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Bacopa monnieri’NIN NOROFARMAKOLOJIK
ETKIiLERININ DEGERLENDIRILMESI

Giilnihal GOCER?
Ceylan DONMEZ?

1. GIRIS

Tarih boyunca insanlar tarafindan dogal veya bitki bazlh
triinler farkli amaclar dogrultusunda kullanilmistir. Dogadan
temin edilen bitkiler, hastaliklarla basa c¢ikmak icin cesitli
sekillerde hazirlanarak ila¢ olarak kullanilmasi da baslica
kullanimlarindan birisidir. Bu bitkilerden biri de Hindistan, Cin,
Giliney Amerika, Afrika kitasinin tropikal bolgeleri ve
Madagaskar gibi diinya iizerinde cesitli bolgelere dogal olarak
yetisen bilinmektedir Bacopa monnieri L. (Bakopa, Ingilizce
“water hyssop”, Tiirkce “su mercankdskil, zarafet otu, Hint
yassiotu”) bitkisidir (Mishra et al., 2015). Bakopa, Geleneksel
Hint tibb1 olan Ayurveda’da eski ¢aglardan beri bilinen beyin
giiclinli artiran ve yasam tonigi gorevi goren Onemli bir tibbi
bitkidir. Hindistan’da brahmi, Nepal’de jala brahmi, Cin’de shui
bohé/su nanesi, Sri Lanka’da lankapana gibi isimlerle de
diinyanin ¢esitli bolgelerinde yiizyillardir anilan bu bitki, hafiza,
odaklanma, 6grenme ve zihinsel berraklig1 artirma gibi etkilere
sahip oldugu disinildigi i¢in beyin ve ruh saghgi
rahatsizliklarinin  tedavisinde yaygin bi¢imde kullanilmigtir
(Ghosh et al., 2024).
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Bakopanin kanser Onleyici, antidiyabetik, antimikrobiyal
ve antioksidan Ozelliklere de sahip oldugu diisliniilmektedir
(Saran et al., 2022). Bakopa; alkaloitler, flavonoitler, glikozitler
ve saponinler gibi ¢esitli fitokimyasallar agisindan zengin igerige
sahip oldugu bilinen bir bitkidir (Choudhary et al., 2021).
Giintimiizde yapilan arastirmalar, insanlarin B. monnieri'yi
geleneksel olarak nasil kullandiklarini destekleyen bulgular
ortaya koymustur. Yiriitilen in vivo ve in vitro galismalarin
sonuclari, bitkinin biligsel sorunlara yardimci olabilecek tibbi
Ozelliklere sahip olabilecegini gostermektedir. Klinik ¢alismalar
dogrultusunda B. monnieri'nin bazi formiilasyonlarinin dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu (ADHD) problemi yasayan
cocuklarda zihinsel fonksiyonlarin iyilestirilmesinde de etkili
olabilecegi goriilmiistiir (Saha et al., 2020). Bitkinin igerdigi
bilesenlerin  antioksidan  ozellikte  oldugu, savunmay
giiclendirdigi, iltihap giderici etkide oldugu, yaslanma ve
kanserle miicadele ettigi, sinaptik plastisiteyi destekledigi,
asetilkolinesteraz aktivitesini diizenledigi ve noroprotektif etki
olusturdugu ¢esitli preklinik ve klinik caligmalarla gosterilmistir
(Aguiar & Borowski 2013). Bu ozellikleri goz oniine alindiginda
B. monnieri, giinimiizde norodejeneratif hastaliklar, stres
kaynakl biligsel bozukluklar ve yasa bagl hafiza problemlerine
yonelik tamamlayict bir tedavi adayr olarak diisliniilmektedir
(Choudhary et al., 2021). Bitkinin biligsel ve hafizay:
iyilestirdigine dair kesin olmayan kanitlar bulunmaktadir ve
bitkinin giivenligi/etkinligi hala belirsiz durumdadir. Bitkinin
farmakolojik 06zellikleri hem terapttik potansiyeli hem de
guvenlik profili sebebiyle son zamanlarda bilimsel arastirmalarin
odak noktasi olmay1 siirdiirmektedir (Fatima et al., 2022).



2. BOTANIK OZELLIKLERI

Bacopa monnieri L. Wettst. Bitkisi (Brahmi, bakopa)
bilimsel smiflandirmalara gére Plantae dlemine, Magnoliophyta
(Angiospermler) boliimiine, Magnoliopsida sinifina, Lamiales
takimina ve Plantaginaceae familyasina sahip olan, farmasotik ve
etnobotanik agidan 6nemli goriilen bir tiir oldugu bildirilmistir
(Sudhakaran, 2020). B. monnieri morfolojik a¢idan, siirliniicii
biliylime formuna sahip, ¢ok yillik (perennial), otsu bir bitkidir.
Bitkinin ¢ok sayida yatay dala sahip oldugu ve govdelerinin
genellikle uzunluk olarak 10-40 santimetreye ulasabildigi
bilinmektedir. Ayrica bitki suya yakin, nemli ortamlarda yatay
olarak yayilim gostermektedir (Charoenphon et al., 2016).

3. BITKININ KULLANIMI
3.1. Bitkinin geleneksel kullanimi

Bitkinin Hint, Cin, Misir, Yunan, Roma ve Suriye
metinlerinde farkl ¢esitlerde kullanimlarina dair en eski kayith
kanitlar1 yaklagik 3000 yil oncesine dayanmaktadir. Rigveda,
Atharvaveda, Charak Samhita gibi klasik Hint metinlerinde de
yer almakta olan B. monnieri'nin bitkisel bir ilag olarak kullanimi
eski uygarliklarin ¢esitli gelenekleri ve bilimsel miras1 ile ortaya
cikmistir (Jain et al., 2016). Malezya Y arimadasi'nda, B. monnieri
yapraklarmin kaynatilip i¢ilmesi kil kurtlarmi kovmak igin
kullanilmistir. Vietnam'da ise bitkinin tamaminin istah acici etki
gosterdigi belirtilmistir. Banglades’te Brahmi’nin dogurganligi
artirdigr ve diisiigli engelleyici etkisi yerel halk tarafindan
kullanilmistir (Mannan et al., 2015). Cin'de ise ¢ogunlukla ishal
ve kolik gibi bagirsak sorunlar1 i¢in faydalanilmistir.
Filipinler'de, bitkinin tamaminin kaynatilip i¢ilmesinin idrar
soktiiriicli etki gosterdigine inanilmistir. Ayrica, bolgede bitkinin
tamami uyarici ve spazm giderici olarak kabul edilir ve bobrek
tonigi olarak da kabul gormiistiir. Bunun yaninda, iskorbiit,



beriberi, ses kisiklig1 ve romatizma tedavisinde de bitkiden
yararlanildigi goriilmiistir (Mondal et al., 2023). Nepal'de
Brahmi yapraklarinin suyunun hint yagiyla beraber yaniklarin
tedavisinde  kullanildigi, Rajasthan'da Bakopa bitkisinin

haslanmis yapraklarinin dogumdan sonra agriy1 hafifletmek ve
O0demi azaltmak icin topikal olarak uygulandigi gorilmustiir.
Maharashtra'da B. monnieri yapraklarmi yemenin kekemelige iyi
geldigine inanilir (Orhan, 2025). Bati Nepal’in Terai bolgeleri
gibi Giiney Asya’da sulak alanlarinda B. monnieri halk tarafindan
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin, bir etnobotanik saha
calismasinda, Nepal Terai ormanlari’nda yasayan yerel halkin
“hafiza gliglendirme, zihinsel yorgunluk, sinir sistemi zayifligi,
strese bagli yorgunluk™ gibi sorunlarda Bakopayi tibbi bitki
olarak kullandiklart goriilmiistiir (Singh et al., 2012).

Hindistan'da 3000 yili agkin geg¢misi olan ve Brahmi
ismiyle anilan B. monnieri, beyin tonigi olarak bilinir, biligsel
fonksiyonlari gelistirdigi soylenmektedir. Brahmi isminin, Hindu
mitolojisine goére diinyanin yaraticis1 olan efsanevi ‘Tanri
Brahma’ ifadesinden tiiretildigi bilinmektedir (Mondal et al.,
2023; Jain et al., 2016). Bitkinin tamami sinir tonigi olarak
kullanilmigtir.  Bitki genel canliligi artiran bir rasayana
(genglestirici) olarak degerlendirilir ve diger bitkilerle birlikte
veya tek basina mental hastaliklarda, epilepsi, histeri ve delilik
tedavisinde ve ayrica kalp tonigi olarak kullanilir (Banerjee et al.,
2021). Bunun yani sira, uykusuzluk, depresyon, psikoz ve stres
gibi solunum ve norofarmakolojik bozukluklarin tedavisinde
kullanilmistir (Baruah et al., 2014). B. monnieri’nin Ayurveda
kan sekerini diizenleyici ve genclestirici etkisi olduguna
inanilmistir Geleneksel uygulamalarda, yapraklar tek basina veya
polifenolik formiilasyonlarda oral ve topikal formlarda yaygin
olarak kullanilmistir (Kunjumon et al., 2022; Gos$ciniak et al.,
2025; Nemetchek et al., 2017).



Unani tibbinda, Bakopa igeren ¢ok bitkisel bir
formiilasyon olan majun brahmi, zihinsel problemlere karsi beyin
tonigi ve sinir giiclendirici olarak kabul edilir. Siddha tip

sisteminde ise, biligsel destegin yaninda sindirim, idrar yollar
rahatsizliklari, kabizlik, diziiri ve genel hayat kalitesinin
diistikliigli gibi sorunlarin tedavisinde kullanilmistir (Orhan,
2025). Brahmi yapragimni toz haline getirip siitle karistirarak cinsel
yolla bulasan bir hastalik olan gonorenin tedavisinde, koleranin
Onlenmesi ve tedavisinde kullanildig1 da belirtilmektedir. Ayni
zamanda sarilik, ates, kiiclik cocuklarda goriilen dizanteri gibi
cesitli hastaliklarin tedavisinde de B. monnieri yapragi Oziitii
kullanilmistir (Mondal et al., 2023). Ayrica taze meyve suyu
icildigi, taze yapraklart ¢ignendigi ve salatalara eklendigi,
yapraklarmin sebze olarak pisirildigi, bitkinin su ile kaynatilip
hazirlanan ¢aymin i¢ildigi ve macun formunda da tiiketildigi
goriilmistiir (Kumar et al., 2025).

3.2. Sinir sistemi hastaliklarinda kullanimi
3.2.1. Alzheimer hastahi@1 ve demans iizerine etkisi

Alzheimer hastaligi, demansin en sik nedeni olan, hafiza,
konusma, hareket yeteneklerinin kaybi gibi c¢esitli biligsel ve
fiziksel problemlere yol acan ilerleyici bir ndrolojik hastaliktir
(Abdul Manap et al., 2019). Bu hastaligin patofizyolojisine
bakildiginda; presenilin genlerinin mutasyonu, beyinde amiloid-
beta plaklarinin ve hiperfosforile tau proteinlerinin olusturdugu
norofibriler yumaklarin birikimi, sinir hiicrelerinin hasar
gormesine ve sonucunda biligsel fonksiyonlarin gerilemesine
sebep olmaktadir. Gilinlimiizde, hastaligin semptomlarini
gidermeye yonelik kullanilan ilaglara kolinesteraz inhibitorleri ve
NMDA reseptor antagonisti ilaglar 6rnek verilebilmektedir
(Ahmad et al., 2025). Etkili bir tedavi yonteminin olmamasi
sebebiyle hastalarm bitkisel tibbi iriinler gibi alternatif yollara da
basvurdugu goriilmektedir. B. monnieri bitkisinin, ig¢erigindeki



baz1 sekonder metabolitler sayesinde c¢esitli fizyolojik
mekanizmalar etkileyerek noroprotektif etki gosterdigi One
strilmektedir. B. monnierimin biyoaktif bilesigi bakosit, f-
sekretaz enziminin etkinligini diizenleyerek amiloid-# birikimini
azaltmaktadir (Karati et al., 2025). Bu sekilde amiloid-£ birikimi
sebebiyle artacak olan oksidatif stresin Oniine gecilmis oldugu
diigiiniilmektedir. Ayrica amiloid protein Onciisii (APP) ve
presenilin 1 (PSEN1) genleri ile ilgili mutasyonu tasiyan fare
modelleri kullanilarak yapilan bir deneyde bakopa 6zltinln
beyindeki birikmis olan amiloidojenik proteinlerin seviyesini
anlamli derecede diisiirdiigii goriilmiistiir (Fatima et al., 2022).
Yapilan in vitro bir ¢alismada da bakopanin tau birikimini inhibe
ettigi belirtilmektedir (Dubey et al., 2023; Wicinski et al., 2025).

Bakopanin yaprak ve govdesinin etanolle muamelesiyle
elde edile Oziitiinlin asetilkolinesteraz enzimini inhibe ettigi
belirtilmistir. Erkek albino siganlarin kullanildigi bir in vivo
caligmada da 6ziitiin beyinde asetilkolinin yikiminin engellendigi
aktarilmaktadir (Roy, 2017). Bu tibbi bitkinin kolinerjik iletimi
giiclendirmesinin yaninda serebral kan akisini da artirarak biligsel
islevleri korudugu diistiniilmektedir. B. monnieri hiicrede mRNA
translasyonunu diizenleyerek sinir sistemi onarimini saglar.
Sinapslar arasi iletimin kaliciligini artirip kisa siireli bellekten
uzun siireli bellege ge¢isini destekleyerek hafizay:1 giiclendirici
etki gosterdigi anlagilmistir. Ayrica bitki Na*/K*-ATPaz
enziminin  aktivitesini  dlzenleyerek  sinir  hcrelerinin
biitiinliglini  saglamaktadir. Bunun yaninda Bakopa 6ziitii
dopamin, asetilkolin ile 5-hidroksitriptamin gibi nérotransmiter
sistemlerin modiilasyonunu saglayarak norodejeneratif siireglerin
yavaslatilmasina yardimci olmaktadir (Srivastava et al., 2025). B.
monnieri’nin etki ettigi farmakolojik mekanizmalar, yalnizca
Alzheimer hastaliginda degil farkli sebeplerle ortaya cikan
demans tiplerinde de ortak olarak rol oynayan oksidatif stres,
kolinerjik disfonksiyon ve sinaptik kayip gibi ndronal



dejenerasyon siire¢lerinin baskilanmasini saglamaktadir (Basheer
et al., 2022). Geriatrik kesim tizerine yapilan bir klinik ¢alismada
bakopanin hafiza iizerine olan etkileri incelenmis, c¢alismanin

sonucunda bitkinin 6grenme hizim1 degistirmese de bilgilerin
unutulma hizm1  azalttigi, bireylerde bilgi  depolama
performansini da artirdigr goriilmistiir (Lal ve Baraik 2018). B.
monnieri’nin saglikli erkek c¢ocuklarmm hafiza ve 1Q puam
tizerine etkisini degerlendiren bir baska calismada ise bitkinin
hem uzak ve yakin hafizada hem de zeka katsayilarinda belirgin
bir artis meydana getirdigi belirtilmistir (Verma et al., 2025).
Yapilan bir in silico ¢alismada ise bitki 6ziitiinden elde edilen
sekonder bilesiklerden olan bakopasit ve nikotinin hiperfosforile
tau proteinine baglandigi anlasilmistir. Bu etkilesimin sonucunda
fibriler yapilarin gelisimini inhibe edebildigi ve néroprotektif etki
gosterdigi goriilmiistiir. Yiiriitiilen bir baska in silico deneyde ise
bitkinin biyoaktif bilesenlerinden olan bakopasaponin G ve
bakopasaponin N2'nin Alzheimer hastalig1 tedavisinde tau
protein kinaz-I reseptoriine donepezil adli Alzheimer hastaliginda
kullanilan ilaca gore daha yiiksek bir afinite ile baglandig1 6ne
strtlmektedir (Fatima et al., 2022).

3.2.2. Antidepresan ve antianksiyolitik aktivite

Bakopanin igerdigi triterpenoit saponinler ve sinir
iletimini diizenleyen bazi fitokimyasallar ile antidepresan ve
anksiyolitik etki gosterdigi bilinmektedir. Bunlardan bakopasit I,
I ve bakopasaponin C’nin depresyon ve anksiyete olusumunu
baskilayic1 etkinliginin serotonin (5-HT) ve dopamin gibi
merkezi  sinir  sisteminde  esansiyel  gorevi  olan
norotranmistterlerin regiilasyonunu saglamasi ile iligkili oldugu
bildirilmektedir. Bakopa 0Ozutinde bulunan bakosit A gibi
biyoaktif bilesenlerin beynin dopaminden zengin bir boliimii olan
striatumda ndrotransmitterlerin metabolizmasini diizenledigi de
diistiniilmektedir (Rauf et al., 2012).



Bitkinin anksiyete lizerine gosterdigi terap6tik etkinin ise
beyindeki ~ gama-aminobutirikasit ~ (GABA)  sisteminin
modiilasyonuna baglanmaktadir. Bunun yaninda B. monnieri
oziitlinde bulunan bakosit A’nin beyinde GABA-A reseptorinin
alt birimlerini kodlayan Gabra 1,4 ve 5 genlerinin ekspresyonunu
azaltarak GABA sistemini gen dulzeyinde dlzenleyip alkol
yoksunluguna bagl olarak gelisen kaygi bozuklugu iizerine
faydal etkiler gosterdigi belirtilmektedir. (Gupta ve Sharma
2019). Yapilan bir in vivo deneyde ise farelere zorunlu yuzme
testi ve kuyruk askilama testi gibi ¢esitli davramis testleri
uygulanmistir. Deney sonucunda B. monnieri 6ziitiiniin anlaml
ve doza bagiml bir sekilde antidepresan etki gosterdigi
bulunmustur (Mannan et al., 2015).

3.2.3. Antiepileptik aktivite

Sicanlar iizerinde yapilan bir deneyde bakosit A'nin,
seviyesi azalmis halde olan inhibitor nérotransmitter GABA'nin
potansiyelini artirip glutamat reseptorlerini regiile ederek sinir
sistemindeki wuyarict ve inhibe edici etkiyi dengeledigi
goriilmiistiir. Bunun yaninda ¢aligma sonucu B. monnieri’nin
nobet sikligini azalttigi da rapor edilmistir (Mathew et al., 2012).
Bakopanin sekonder metabolitlerinden olan saponozitler,
alkaloitler ve glikozitlerin antikonviilzan etki gdsterdigi
saptanmigtir.  Ayrica  bitkideki  biyoaktif  bilesenlerin
lipofilisitesinin fazla olmasi sebebiyle kan beyin bariyerini kolay
gecebilmesi sonucu merkezi sinir sistemine hedeflendirme
yapilabilecegi diistiniilmektedir (Annamalai et al., 2025). Fareler
tizerinde yiiriitiilen bir baska ¢aligmada ise bitkinin govdesinden
elde edilen ekstrede antikonviilzan etki bakimindan o6zellikle
bakosit A’nin ndbet siiresini anlamli derecede kisalttig
anlasilmaktadir (Mishra et al., 2015). Bu 6zellikleri sonucunda B.
monnieri’nin ¢ok ciddi yan etkileri olan antikonvilzan ilaglara
dogal bir alternatif-tamamlayic1 olabilecegi diislincesi umut
vericidir.



3.2.4 Parkinson hastaliginda kullanimi

Parkinson hastaligi, beynin dopamin iiretimini sagladigi,
ayn1 zamanda motor ve biligsel beceriler bakimindan énemli bir
role sahip olan substantia nigra bolgesinin dejenere olmasi
sebebiyle ortaya ¢ikan norolojik bir hastaliktir. Bu hastalikta
dopamin basta olmak (zere serotonin ve noradrenalin
diizeyindeki degisiklikler sonucu hastada tremor, kas sertligi,
bradikinezi gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir (Santos et al.,
2023). Bu baglamda Parkinson hastaliginda, Brahminin
antioksidan, néroprotektif ve dopaminerjik sistemi moddile etmesi
gibi cesitli fizyolojik aktiviteleri sayesinde yeni bir terapotik ajan
olabilecegi diisliniilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda elde edilen
veriler dogrultusunda B. monnieri’nin  Parkinson hayvan
modelinde, ndroinflamasyona sebep olabilecek sitokinlerin
seviyesini ve hiicre hasarinda 6nemli rol oynayan reaktif oksijen
tirlerinin sentezini azalttig1 anlasilmistir. Bunun yaninda
bitkinin, dopamin sentezinde gorevli olan ndronlarin iglevini
yerine getirememesiyle iliskilendirilen a-siniklein proteininin
birikimini engelledigi de belirtilmistir (Singh et al., 2020).

Parkinson modeli olusturulmus farelerin kullanildig1 bir
baska caligma bulgular 1s1ginda bitkinin programlanmis hiicre
6limanun en 6nemli yurutict enzimi olan kaspaz-3 seviyesini
azalttig1 ve B. monnieri’nin sekonder metabolitlerinden 6zellikle
bakosit A, bakosit B ve bakosaponinlerin antiparkinson aktivite
gosterdigi goriilmiistiir (Singh et al., 2016).

4, GUVENLIK CALISMALARI

B. monnieri'nin hem akut hem de kronik kullanimindaki
giivenlik profili ilizerine yapilan ¢alismalarda elde edilen
bulgulara gore genel olarak bitkinin terapotik etki gosterdigi
dozda kullanimimin giivenli oldugu disilintilmektedir fakat
arastirmacilar alman doza ve kullanim siiresine bakilarak bitki



ekstresinin bazi yan etkilere sebep olabilecegini belirtmektedir
(Valotto Neto et al, 2024). Bitkinin guvenli olarak
kullanilabilecek doz smirmin belirlenmesine yardimei olan bir
deneyde sicanlara tek doz olarak 5 g/kg B. monnieri ekstresi
verilerek bitkinin akut toksisitesi belirlenmeye ¢aligilmistir.
Hayvanlarda herhangi bir toksisite belirtisi goriilmemistir. Ayni
deneyde hayvanlara 1.5 g/kg dozunda, yaklasik dokuz ay
boyunca yapilan kronik uygulamalarda da bitkinin toksik etki
gostermedigi hematolojik ve biyokimyasal parametrelerinde bir
degisiklik olmamasi sonucunda anlagilmistir (Sireeratawong et
al., 2016). Yapilan deneysel hayvan ¢alismalarinin birinde elde
edilen sonuclara go6re (¢ ay sureyle oral B. monnieri
uygulamasmin ardindan gozlemlenmeyen olumsuz etki
diizeyinin 0.5 g/kg oldugu, test grubunun yarisinin Oliimiine
neden olan doz miktarinin ise 2.4 g/kg oldugu bulunmustur
(Aguiar & Borowski, 2013). Baska bir ¢alismada bitki 6ziitiiniin
deney hayvanlarinda kilogram bagina 2 gram uygulanmasi
sonucunda ciddi organ hasar1 gostermedigi aksine bitkinin
karaciger koruyucu aktivite gosterdigi ortaya konmustur (Karim
etal., 2020). Klinik ¢aligmalarin sonucunda B. monnieri 6zutindn
hafif gastrointestinal yakinmalara sebep oldugu bildirilmistir.
Karin kramplari, bulant1 ve hazimsizlik en sik goriilen yan etkiler
arasindadir. Bitki 0ziitlinlin asetilkolinesteraz enzimini inhibe
etmesi sonucunda bradikardi, bagirsak tikanikhigi  gibi
problemlere yol agabilecegi One siirlilmektedir (Walker &
Pellegrini, 2025).

Deneysel calismalara bakilarak bitkinin yiiksek dozda
uygulanmasi ile siganlarda dogurganligi geri doniisiimlii olarak
baskiladigi, bitkinin genotoksik ve teratojenik etkilerine kars1 bir
veri bulunmadigr belirtilmistir (Chaudhari et al., 2017). Bunun
yaninda bitkinin hamilelik ve emzirme donemindeki giivenlik
caligmalar1  sadece  hayvanlar {izerinde uygulanmistir.
Aragtirmacilarin bir kismi bu dénemlerde B. monnieri igeren
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takviyelerden kaginilmasi gerektigini savunmaktadir (Sudhishma
et al, 2022). Hayvan c¢alismalarinda bitki ekstresinin
trityodotironin (T3) ve tiroksin (T4) hormonlarmin artig1 ile tiroid

fonsiyonlarint uyardigi aktarilmistir. Disi ve erkek farelere B.
monnieri uygulamasi ile organ agirhigi, biyokimyasal tahliller,
idrar  tahlilleri, histopatolojik  arastrmalar gibi  ¢esitli
parametrelerin incelendigi arastirmada bu bitkisel ajanin
genotoksik etkisinin olmadig1 belirtilmistir (Muchhara et al.,
2023). Cocuk ve ergenlerin dahil oldugu bir caligmada ise
katilimcilarin yaklasik yiizde ikisinde 6nemsiz diizeyde yan etki
goriildiigii aktarilmistir (Kean et al., 2016).

Bununla birlikte arastirmacilar B. monnieri ekstresinin
toksikolojik  olarak  tamamen risksiz  oldugu fikrine
katilmamaktadir. Ornegin, antidepresan ilaglarla  bitkisel
takviyelerin  etkilesimlerini inceleyen bir c¢alismada B.
monnieri'nin agomelatin ve moklobemidin etken maddelerinin
farmakokinetigini etkiledigi belirtilmektedir (Siwek et al., 2023).
Baska bir ¢alismada B. monnieri'nin sitokrom P450 enzimlerini
etkilemesine bagl olarak bitki-ilag etkilesimi sonucu kolinerjik
toksisite olabilecegini disiiniilmoéistir (Acquarulo et al., 2022).
Bir baska calismada ise zebra baligi embriyolar1 iizerinde B.
monnieri’nin sulu ekstresinin diisiik ve orta konsantrasyonlarinda
belirgin bir toksisite gostermedigi, bunun yaninda yiiksek
konsantrasyonlara  ¢ikildiginda  Oziitin =~ zebra  bali1
embriyolarinda gelisim geriligi ve doza bagl toksisiteye yol
actig1 aktarilmistir (Shanmugam et al., 2025).

B. monnieri igeren preparatlarin igerdigi etken madde
miktar1 ve kalitesi degiskenlik gostermektedir. Standardizasyon
calismalarinin yeterli olmamasi ve net bir sekilde belirlenen
dozunun olmamasi B. monnieri preparatlarinin klinik kullanimini
siirlandirmaktadir.  Ek  olarak bitkinin igerdigi  biyoaktif
bilesenlerin ilaglarla gdsterdigi etkilesimlerin incelendigi
calismalar sinirh sayidadir (Wicinski et al., 2025). FDA (Gida ve
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[lag Dairesi) ve EMA (Avrupa ilag Ajansi) gibi kurumlar B.
monnieri'nin tibbi bir ilag olarak kullanilmasi yerine bir gida
takviyesi olarak goriildiglinii belirtmistir (Fatima et al., 2022).
llerleyen yillarda bitkinin ~ standardize doz formlarmnmn
gelistirileceginin miimkiin oldugu diisiiniilmektedir fakat B.
monnieri’nin destekleyici bir ajan olarak kullanilmasi i¢in daha
genis Olcekli klinik ¢alismalar ve giivenlik arastirmalar ile
optimal dozunun ve diger etken maddelerle etkilesim
potansiyelinin netlestirilmesi gerekmektedir (Agarwal et al.,

2023).

5. SONUC

Bu calismada Ayurveda gibi geleneksel tip sistemlerinde
bircok alanda terapotik etki gosterdigi bilinen B. monnieri’nin
sinir sistemi rahatsizliklarinda potansiyel etkinligi ve toksisite
aragtirmalar1 incelenmistir. Bitki ekstresinin reaktif oksijen
tirlerini azaltmasi, antienflamatuvar etkisi, amiloid beta
birikimini engellemesi ve kolinerjik sistem modulasyonu
saglamasi gibi mekanizmalar sonucunda gosterdigi noroprotektif
etki bitkiyi bu alanda 6n plana g¢ikartmaktadir. Yiriitiilen birgok
deney de bitki ekstresinin standart ilag tedavileri ile
kiyaslandiginda umut vadeden sonuglar ortaya koydugunu
gostermektedir. Bu bulgular 1s1ginda B. monnieri ekstresinin
ozellikle norogelisimsel ve noropsikiyatrik sorunlara karsi
savagsmaya yardimci bir ajan olabilecegi disiiniilmektedir.
Yapilan bazi klinik ¢alismalarda 6nemli derecede terapdtik etki
goriilirken bazilarinda etkinin nispeten daha az kaldig
gorilmistiir Bitkinin invitro ve hayvan g¢aligmalari sonuglarina
dayanarak genel olarak tedavi edici dozlarda giivenli oldugu
gorulse de B. monnieri ekstresinin dzellikle yaslilar, ¢ocuklar ve
gebeler gibi riskli gruplar lizerindeki terapdtik etkisi ve glivenligi
hakkinda net bir sonuca ulasilamamaktadir. Gelecekteki
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arastirmalarin hastaliklara kars1 kullanilan mevcut ilaglarla bitki
ekstresinin etkilerinin karsilastiritlmasi, daha genis oOlgekli
randomize ¢aligmalarin artmasi bitkinin tedavideki yerini

desteklemeye yardimci olacaktir. Yapilan mevcut caligsmalardaki
eksikliklerden biri, kullanilan bitki ekstrelerinin
standardizasyonunda farkliliklar goriilmesidir. Bu baglamda, B.
monnieri‘nin belirli bakosit degerleriyle yapilacak ¢aligmalar ile
bitki iizerinde yapilacak caligmalar arasinda
karsilastirilabilirligini kolaylastiracaktir. Ayrica bitkinin farkl
dozlarda kisa ve uzun donemde gosterdigi etkilerin incelenmesi
de aymi zamanda bitkinin modern tipta kullanim potansiyelini
artirmak adina yapilacak formiilasyon ¢aligmalariin tesvik
edilmesi 6nemlidir.
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POST MENOPOZAL SEMPTOMLARA KARSI
Cimicifuga racemosa KULLANIMI!

Meryem CANSEVER?
Ceylan DONMEZ?

1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca bitkiler gerek gida gerek tedavi
edici 6zellikleriyle ¢cokca kullanilmistir. Bugiine baktigimizda ise
bitkilerin kendisi, bitkilerin kisimlar1 ve bu kisimlardan izole
edilen fitokimyasallar sahip olduklar1 farmakolojik etkileri

sebebiyle koruyucu ve tedavi edici olarak tipta kullanim alani
bulmaktadirlar (Patel & Patel, 2020).

Cimicifuga racemosa (L.) Nutt. (sin.: Acteae racemosa)
bitkisi Ranunculaceaea familyasina ait bit bitki olup daha ¢ok
Amerika Birlesik Devletleri’nin dogusunda bulunmaktadir. Otsu
bir yapiya sahiptir. Hem geleneksel tipta hem de modern tipta
cesitli ve eskiye dayanan bir kullanimi bulunmaktadir. Modern
tipta sik¢a kullanilan klinik etkisi menopoz doneminde kadinlarda
olusan sicak basmalarinin siddetinin ve olusma sikligmnin
azaltilmasmna  yonelik olarak menopoz  semptomlarmi

normallestiren bir ajan olarak kullanilmasidir (Johnson & Fahey,
2012).

Kara yilan otu, literatiirde ilk kez 1705 yilinda botanik¢i
Leonard Plukenet tarafindan Phytographia adli eserinde

Bu kitap boliimii lisans bitirme 6devinden {iretilmistir.
2 Pharmacist, Selcuk University, Faculty of Pharmacy.

3 Assistant Professor, Selguk University, Faculty of Pharmacy, Department of
Pharmacognosy, ORCID: 0000-0002-8005-4425.
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"Christopheriana facie, Herba spicata, ex Provincia Floridana"
ifadesiyle tamimlanmistir (Hutton et al., 1809; Ewan, 1969).
Bitkiye, daha sonra Linnaeus'un ¢igir acan eseri olan Species
Plantarum'da resmi olarak Actaea racemosa L. adiyla ismi
verilmistir (Foster, 1999). Bitkinin bilinen isminin etimolojisi net
olarak belirlenememis olsa da "cohosh" kelimesinin literatiirdeki
ilk kullanimina botanik¢i Constantine Rafinesque'in 1800'lerin
baslarindaki yazilarinda rastlanmistir (Rafinesque, 1828;
Rafinesque, 1836).

Yerli halk, bitki rizomlarin1 adet sancilarini ve dogum
sirasinda olusan agrilart kesmek icin kullanmis olmasmin
yaninda, bocek ve yilan sokmalarina karst da kullanmiglardir.
Cimicifuga ismi ise Latince kokenli cimex (bocek) ve fugo
(uzaklagtirmak) kelimelerinin birlesiminden olugmus olup, bu ad1
haserelere karst kullanilmasma bor¢lu oldugu sdylenebilir
(Murray & Nowicki, 2020).

Kuzey Amerika'da yer alan sekiz Cimicifuga tlrindn
arasinda en yaygm bilinen tiir Cimicifuga racemosa L.'dir. S6z
konusu bitkinin popiilaritesi, Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa'da menopoz sikayetlerinin  tedavisinde  siklikla
kullanilmasi ile iliskilendirilmektedir (Borrelli et al., 2003;
Kronenberg & Fugh-Berman, 2002). Uzun slreli 06strojen
replasman tedavisi kullanimima bagli olarak meme kanseri ve
kardiyovaskiiler sorunlar gelistirme riskinin algilanmasi ve bu
risklerin gergeklik tasimasi nedeniyle (Anderson et al., 2004;
Manson et al., 2003; Rossouw et al., 2002), Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa'daki bircok kadinin  menopoz
semptomlarmin tedavisi i¢in kara yilan otu (Black cohosh) gibi
besin takviyelerine yoneldigi gozlenmektedir (Blumenthal, 2003;
Blumenthal et al., 2008). Hazirlanan ticari iriinler, genellikle
yliksek oranda triterpenoit igeren ve alkol bazli ¢oziiciilerle
(etanol veya izopropanol) elde edilmis 6ziitleri barindirmaktadir
(Cicek et al., 2018). Yapisal olarak 9,19-sikloartan grubu ile
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karakterize edilen bu triterpenoitler, s6z konusu bitkinin temel
aktif bileseni kabul edilmektedir (Qiu et al., 2014). "Black
Cohosh" preparatlarinin yol ac¢tig1 hormonal aktivite, baslangicta

Ostrojen reseptorii aracili bir mekanizma olarak 6ne siiriilmiistiir;
ancak, semptomlar1 hafifletici etkilerin kaynagi, Gama-
aminobutirik asit A (GABA A) reseptorlerini modile etme
yetenegine baglanmaktadir (Cicek et al., 2010; Strommer et al.,
2014). Bu dogrultuda C. racemosa triterpenoitleri aktein (Hardy
2000) ve 23-epi-26-deoksiasetin triterpenoitlerinin, osteoblastlar
tizerinde ¢ift yonlii etki gostererek menopoz sonrasi osteoporozda
yararli oldugu belirtilmektedir. Bu bilesikler, hiicre biiylimesi ve
farklilagmasini aktive etmenin yani sira, osteokalsin iiretimi ve
kemik  mineralizasyonu sureclerini  de ©Onemli 06lglde
hizlandirmaktadir (Choi, 2013a; Choi, 2013b, Lee & Choi 2014).

2. BOTANIK OZELLIKLERI

Otsu yapisiyla dikkat ¢geken ¢ok yillik bir bitkidir ve rizom
araciligryla ¢ogalir. Govde dik, boyu 2,5 metreye kadar
biiyiiyebilir. Bitkinin taban ve govde yapraklart almagsik dizilime
sahiptir ve 2 ila 4 kez bilesik-derin loplu yapidadir. 15-60 cm
uzunluga ulasan yaprak saplari, taban bolgesinde govdeyi sarar.
Ug kisimdaki yaprakgik ise ii¢ loba ayrilmistir; bu yaprakeiklarin
toplam adedi 20 ila 70 arasinda degisir ve her biri 6 ila 15 cm
uzunlugundadir. Bitkinin yapraklari, 6 ila 16,5 cm genislige ulasir
ve taban noktasindan belirginlesen ii¢ ana damar ile karakterize
edilir. Ikincil yaprakgiklarm ayasi, oval sekline kadar morfolojik
bir ¢esitlilik gosterir; boyutlart 4-12 cm uzunluk ve 3-8 cm en
arasinda degisir. Yaprak kenarlari, basitten dike dogru derinlesen
disli bir yap1 sergilerken, iist yiizey canli yesil renkte, alt yiizey
ise daha solgundur. Yiizey genellikle tiiysiiz olup, alt kisimda
damarlar boyunca seyrek olarak tiyli olabilir. Cigek durumu, 7
ila 60 cm uzunlugunda, hafif tiiylii ve 4 ila 9 adet ince dallanmaya
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sahip bir siipiirge formunda gelisir. Cicekler, 1smsal simetriye
sahiptir. Familya i¢inde yaygin oldugu tizere apetaldir. Dort adet
olan c¢anak yapraklar, yesilimsi beyaz renkte ve dokiicl

ozelliktedir. Erkek organlar sayica ¢ok olup, disi organlar 1 ila 3
adettir; ovaryum iist durumlu ve stilus kisadir. Meyve tipik olarak
¢ok tohumlu bir folikiil formundadir. Oval sekilli olan bu meyve,
yanlardan hafif¢e basiktir ve genellikle kalict stiluslart muhafaza

eder. Tohumlar ise yuvarlak yapida, kahverengi renkte ve pulsuz
Ozelliktedir (RxMedia, 2025).

3. POST MENOPOZAL SEMPTOMLARA KARSI
ETKIiLERI

Kadm saglig1 kiiresel ¢apta bir oncelik olmasina ragmen,
bu alandaki bilimsel verilerin, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
yetersiz kaldigr bilinmektedir. Hatta gelismis iilkelerde dahi
aragtirmalarin istenilen yeterlilige ulasmadigi s6ylenebilir. Kadin
fizyolojisini etkileyen saglik problemleri, sadece hastalik
kaynakli degildir; dogal fizyolojik siireglerle i¢ ige gecmis
karmagik bir yap1 sergiler. Klinikte meme, serviks ve over
kanserleri gibi malign tablolarin yani sira, menopoz ve buna eslik
eden osteoporoz gibi dogal siire¢ler de siklikla karsilasilan
durumlardir. Ozellikle hormonal dalgalanmalarla tetiklenen
"postmenopozal sendrom”, gliniimizde hem akademik literattrin
hem de klinik pratigin merkezinde yer almaktadir. Menopoz
esasen bir hastalik degildir; ancak 6strojenin ¢ekilmesiyle ortaya
¢ikan semptomlar, kadin saghgini ve konforunu dogrudan
etkileyen kritik bir olgu yaratir. Ortalama yasam siiresinin
uzamasiyla birlikte kadmlarin menopozda gegirdigi siire de
artmistir. Bu durum, yasam kalitesini korumak adina semptom
yonetimini zorunlu hale getirmis ve yeni farmakolojik arayislari
hizlandirmigtir.  Mevcut tedavi protokollerine bakildiginda,
fitoterapinin tamamlayic1 bir unsur olarak giderek daha fazla
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deger kazandig: goriiliir. Geleneksel tiptan modern uygulamalara
geciste C. racemosa, menopoz sikayetlerine karsi etkinligi en ¢ok
sorgulanan ve tercih edilen bitkisel ajanlardan biri olmustur
(Mohapatra et al., 2022).

Kadinlarda iireme ¢aginin sona erdigi dogal bir biyolojik
evre olarak kabul edilen menopoz; Diinya Saghk Orgiitii (DSO)
kriterleri dogrultusunda, patolojik bir nedene dayanmaksizin
ardisik 12 ay boyunca kanama goriilmemesi durumunda, geriye
doniik olarak kesinlesen kalici adet kesilmesi seklinde ifade
edilmektedir  (Trujillo-Mufioz et al., 2025). DSO’nin
tahminlerine gore 2050 yilinin sonlarina dogru diinya genelinde
menopozdan etkilenen kadm sayis1 1 milyar1 bulacaktir. Insan
Oomriiniin uzamas1 da Ongoriillerek yapilan hesaplara gore
kadinlarin 6miirlerinin yaklasik iigte biri menopoz déneminde
gecmektedir. (Scavello et al., 2019). Baz1 kadinlar daha geng
yasta menopoz belirtileri yasarlar bu yiizden menopoza giris
yasmni tahmin etmek miimkiin degildir (Diinya Saglik Orgiitii,
2024).

Perimenopoz; menopoz oncesi donemde ortaya ¢ikan,
hormonal dalgalanmalar ve menstriel dizensizliklerle seyreden
biyolojik bir gecis evresi olarak tanimlanmaktadir. Bu siirecte
Ostrojen seviyelerindeki degisimlere bagl olarak; sicak basmalari
(vazomotor semptomlar), duygudurum dalgalanmalari, anksiyete
ve biligsel fonksiyonlarda azalma gibi norolojik ve psikolojik
belirtiler gbzlemlenebilmektedir. Fizyolojik acidan
incelendiginde ise; kas Kkiitlesinde azalma, metabolizmanin
yavaglamasi, uyku Xkalitesinde bozulma ve Urogenital sistem
degisikliklerinin bu tabloya dahil oldugu gériilmektedir (Santoro
etal., 2021; Vollrath et al., 2024).

Menopoz olarak adlandirilan donemde kadinlarin saglik
alanindaki yasam kaliteleri Ostrojen diistikliigi ile ilgili fiziksel
ve duygusal belirtilerin  varhigindan  6nemli  Olclide
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etkilenebilmektedir. Hormonal dalgalanmalar sonucunda olusan
bu gibi degisiklikler baz1 durumlarda korku, kiiltiirel damgalanma
ve bu olgunun temeline dair bilgi eksikligi gibi ¢esitli sebeplerle

daha da kétiilesir ve bu durum kadinlar i¢in yeni saglik diizenine
ayak uydurma siirecini zorlastirabilir. Meydana gelen fiziksel
degisimlerin yaninda, menopoz kadmlarin 6z imajini1 ve yaslanma
algilarin1 da degistirebilir. Menopozun semptomlariyla birlikte
bir¢cok kadin yaslanma hissini farkl sekillerde
deneyimleyebilirler ve sonug olarak da duygusal iyilik halleri
istenmeyen yonde degisebilir (Trujillo-Mufioz et al., 2025).
Klinik tablodaki semptomlarin menopoz ile etiyolojik iliskisinin
kurulamadig1r durumlarda, bu evrenin farkindalik diizeyi diisiik
bir sekilde gecirildigi gézlemlenmektedir. Siirecin yonetiminde;
sosyal destek mekanizmalarinin ve adaptasyon yeteneginin
belirleyici oldugu, bu faktorlere bagli olarak sonucun degiskenlik
gosterebilecegi bildirilmektedir. Bununla birlikte menopozun,
koruyucu hekimlik ve erken teshis uygulamalari i¢in 6nemli bir
degerlendirme firsati sundugu kabul edilmektedir (Nguyen et al.,
2020; Thuraisingham & Nalliah, 2023).

Yumurtalik  fonksiyonlarinin  bozulmasiyla  birlikte
luteinlestirici hormon (LH) ve folikiil stimiile edici hormon
(FSH) salgilarinin artip dstrojen seviyelerinin diigmesi menopoz
sonras1 kadinlarda sik goriilen bir semptomdur ve hormonlarda
meydana gelen bu degisim menopoz sonrast sendromu (PMS)
olarak adlandirilan belirtilere sebep olabilir (Borrelli et al., 2003;
Mohapatra et al., 2022). Fertil ¢agdaki her kadin i¢in yasamin
ilerleyen evrelerinde kacinilmaz biyolojik bir siire¢ olan
menopoz, beraberinde ¢esitli fizyolojik zorluklar getirmektedir.
Epidemiyolojik projeksiyonlara gore, 2030 yili itibartyla diinya
genelinde menopozal ve postmenopozal donemdeki kadin
niifusunun 1,2 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu
istatistige her y1l yaklasik 47 milyon yeni bireyin daha eklenecegi
ongoriilmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde anne 6liim
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oranlarindaki diisiis ve beklenen yasam siiresindeki artig, kadin
poplilasyonunun  yas ortalamasini  yiikseltmektedir. Bu
demografik degisimler 1s5181nda, menopoz sonrast donemde kadin

sagligiin korunmasi ve yasam kalitesinin yiikseltilmesi klinik bir
oncelik haline gelmistir (Hill, 1996; Lee et al., 2020).

Literatiirde Hormon Replasman Tedavisi adiyla da bilinen
Menopozal Hormon Tedavisi (MHT), postmenopozal
semptomlarin ~ yonetiminde  siklikla ~ bagvurulan  temel
farmakolojik yaklagimdir. Bununla birlikte, uzun siireli
uygulamalarda tedavinin potansiyel risk profilinin, saglanan
klinik yararlarin Oniine gegebildigi bildirilmektedir. Ayrica,
stirekli kullanimin ¢esitli kisitliliklar yarattigi veya hastanin
klinik tablosunun uygun olmadigr spesifik durumlarda bu
tedavinin kontrendike olabilecegi vurgulanmaktadir (Krieger et
al., 2005; Sjogren et al., 2016). Hormon tedavisinin bildirilen s6z
konusu potansiyel yan etkileri, postmenopozal ddnemdeki
kadmlar1 semptomlarin yonetimi i¢in hormonal olmayan
fitokimyasal alternatiflere yonlendirmektedir. Bu baglamda,
terapotik veya destekleyici potansiyelleri nedeniyle kiresel
ticaret hacmi ve literatiirdeki veri yogunlugu giderek artan ¢esitli
botanik kaynaklar dikkat cekmektedir. S6z konusu bitkisel
ajanlar icerisinde, kadin saglig1 problemlerinin yonetiminde hem
geleneksel tipta hem de modern fitoterapide genis bir kullanim
alanma sahip olan C. racemosa one ¢ikmaktadir (Wuttke et al.,
2014; Mohapatra et al., 2022).

C. racemosa ekstrelerine yoOnelik arastirmalarim,
cogunlukla termoregiilasyon ve vazomotor semptomlarin (sicak
basmasi) hafifletilmesi {iizerindeki etkilere yogunlastig
goriilmektedir. Buna karsm, bitkinin Ostrojen reseptdr sinyal
yolaklar1 {izerinde etkili oldugu yoniindeki goriisler, mevcut
calismalarla desteklenmemektedir. Yapilan analizler sonucunda,
bitkiden izole edilen bilesiklerin dstrojen reseptorii a (ERa) ve f
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(ERp) iizerinden belirgin bir Ostrojenik aktivite sergilemedigi
bildirilmistir (Beck et al., 2003).

131 doktor ve 629 kadin hastanin katildigi bir klinik
caligmada giinliik 4 mg 27-deoksiaktein iceren tablet 6-8 hafta
araliginda kullanildiktan sonra hastalarin yiizde sekseninden
fazlasinda menopoz semptomlarinda belirgin bir iyilesme
gbzlenmistir. Bu semptomlarin yaninda tabloda gosterilen hem
fiziksel hem psikolojik semptomlarda iyilesme goriilmiistiir.
Hastalarin ¢ogu tedaviye baslandiktan 4 hafta sonra iyilesme
belirtileri gormeye baslarken bu etki 6-8 haftalik kullanimdan
sonra maksimuma ulasmistir. Cift kor yapilan bir ¢calismada 60
hastaya 12 hafta boyunca C. racemosa 6zutlyle (gunlik 4 mg 27-
deoksiaktein) birlikte konjuge 6Ostrojenler (0,625 mg/giin) veya
diazepam (giinde 2 mg) verilmistir. Sonuclar tablo 3.3.te
gosterilmistir. Kupperman indekslerinden elde edilen sonuglara
gore C. racemosa, menopozla iligkili depresif ruh hali ve kaygiy1
hafifletmede diazepam veya konjuge 0ostrojenlerden (stin
bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen verilere gore giivenlik ve
yan etkiler dikkate alindiginda C. racemosa ekstresinin diger
degiskenlere gore iistiinliigii gosterilmistir (Murray & Nowicki,
2020).

C. racemosa 0Ozutl birgok triterpen glikozit icermesine
ragmen menopozdaki sicak basmalarina karst etkinliklerinin
olduguna dair net bir kanit yoktur (Knoess 2010). Sicak
basmalarinin giderilmesinde bagvurulan C. racemosa ekstresinin
etki mekanizmas1 incelendiginde; bu etkinin termoregiilasyon,
duygu durumu ve uyku sireclerinde rol oynayan serotonin,
dopamin, y-aminobtirik asit (GABA) ve u-opioit reseptorlerine
baglanma yeteneginden kaynaklandigi  diisiiniilmektedir.
Ekstresinin beyin metabolizmasi tizerindeki olumlu etkilerinin
yani sira, hipotalamik termoregiilasyonla iliskili serotonin (5-HT)
reseptorlerinde kismi agonist aktivite gosterdigi gézlemlenmistir.
Bu baglamda, %75'lik etanol ekstresinden elde edilen No-
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metilserotonin, ana aktif bilesen olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica, triterpenoit bilesiklerin GABAAa reseptorlerini modiile
ettigi vurgulanmaktadir (Kenda et al., 2021).

Stute ve ekibinin 2024 yilinda yaptiklar1 arastirmada
ovariektomi (OVX) uygulanmis modellerde gen ekspresyon
analiz yontemini kullanarak izopropanolik C. racemosa (iCR)
ekstresinin  menopozal semptomlar  Gzerindeki  etkisini
incelemislerdir. Elde edilen veriler, bu bitkisel 6ziitiin tek bir
mekanizma araciligiyla degil, ¢oklu hedef prensibiyle ¢alistigini
gostermektedir. Bu ¢alismada geleneksel sonuglarin aksine sicak
basmas1 gibi vazomotor semptomlarin merkezine hipokampiisii
koyar. Caligma sonuglar1 dstrojen eksikliginin bu bolgedeki gen
ifadelerinde ciddi boyutlarda bozulmalara yol a¢tigini, fakat iCR
tedavisinin bu bozulmalari telafi edici bir etki gosterdigini ortaya
koymustur. Ozellikle AVPR1A, GAL, CALCA, HCRT ve PNOC
genleri incelendiginde, iCR'nin bu genlerin ekspresyon
seviyelerini menopoz Oncesi degerlere yaklastirdigi saptanmistir.
S6z konusu genlerin sadece sicak basmalariyla degil; ayni
zamanda kan basinci, uyku diizeni ve metabolik dengeyle de
iliskili oldugu disiiniildiigiinde, iCR'nin etkisi daha genis bir
perspektife oturmaktadir. Sonu¢ olarak bu bulgular, Hormon
Replasman Tedavisi kullanmasi sakincali olan veya bunu tercih
etmeyen kadinlar i¢in iCR'nin, beyindeki noérobiyolojik dengeyi
saglayabilen giivenli bir alternatif oldugunu kanitlar niteliktedir
(Stute et al., 2024).

Kapur et al.,adaglarmin 2010 yilinda yaptiklar
arastirmalarda C. racemosa’dan elde edilmis 6zel bir ekstre olan
BNO 1055’m ile menopozda olusan klimakterik sikayetler
tizerindeki etkisini test etmeyi amaglamislardir. Deneyde
Sprague-Dawley cinsi siganlar kullanilmistir. Bu siganlara OVX
uygulanarak yapay bir menopoz durumu olusturulmustur.
Sicanlarin deri altina hassas cihazlar yerlestirilerek sicak
basmalarina benzeyen ani sicaklik degisimleri izlenmistir.
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Sicanlar iki gruba ayrilarak bir gruba soya igermeyen yemler
verilmis diger gruba ise BNO 1055 verilmistir. Siganlardaki ani
sicaklik artiglar1 gdzlemlenmistir. BNO 1055 verilmis grupta bu
sicaklik  dalgalanmalart  gdzlenmemis, viicut sicakliklart
menopoza girmemis siganlara benzer sekilde seyretmistir. Bu
calisma C. racemosa ekstresinin (BNO 1055) 0strojen
eksikligiyle karakterize menopoz semptomlarmmdan sicak
basmalarmi azaltmada etkili oldugu hayvan deneyleri yapilarak
kanitlanmistir (Kapur et al., 2010).

Menopoz donemindeki sikayetlere yoOnelik Cin’de
gerceklestirilen kapsaml bir klinik arastirmada, iCR ile sentetik
bir ilag olan tibolonun etkileri {i¢ ay boyunca karsilagtirmali
olarak incelenmistir. Calisma siiresince hastalarin menopoz
belirtilerinde meydana gelen iyilesmeler takip edilmis ve her iki
tedavi grubunda da sikayetlerin benzer oranda azaldig
gozlemlenmigtir. Elde edilen sonuglar, bitkisel 6ziitiin menopoz
semptomlarini gidermede en az tibolon kadar basarili oldugunu
ve iki tedavi arasinda etkinlik agisindan anlamli bir fark
bulunmadigmi gostermektedir. Bununla birlikte arastirmanin en
dikkat c¢ekici bulgusu giivenlik tarafindadir; Karayilan otu
Oziitlinlin, sentetik rakibine kiyasla ¢ok daha olumlu bir fayda-
risk profiline sahip oldugu ve kullanim giivenligi agisindan
tibolondan daha iistiin oldugu tespit edilmistir (Bai et al., 2007).

Yapilan bir ¢alismada C. racemosa’nin postmenopozal
kadinlarda uyku sikayetlerine etkisi incelenmistir. Calismada 45-
60 yas araliginda 48 postmenopozal kadin izlenmis ve calisma
randomize, ¢ift kor ve plasebo kontrollii sekilde 6 ay boyunca
stirdlirilmistiir. Katihmeilar iki gruba ayrilmis, birinci gruba C.
racemosa, ikinci gruba plasebo verilmistir. Calismanin baginda
ve sonunda polisomnografi yapilmig, Pittsburgh uyku kalitesi
indeksi (PSQI) uygulanmis, yasam kalitesi anketleri ve hormon
testleri yapilmistir. Calisma sonucunda C. racemosa kullanan
grupta polisomnografi verilerinde anlamli bir iyilesme olmustur.
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C. racemosa kullanan grupta uykuya daldiktan sonraki uyaniklik
stirelerinde ortalama %15 oraninda azalma gdzlenmistir. Yapilan
bu c¢alisma postmenopoz donemindeki kadinlarda C.

racemosa’nin uykuyu etkili bir sekilde iyilestirdigi sonucuna
ulagilmistir (Jiang et al., 2015).

4. SONUC

Bitkiler, eski zamanlardan beri hastaliklarin tedavisinde
ve saghgm korunmasinda yaygin olarak kullanilmistir.
Geleneksel  kullanimlart  modern  bilimsel  yoOntemlerle
aydinlatilan tibbi bitkilerden biri olan C. racemosa (L.) Nutt.
(Kara yilan otu), bu calismada farmakognozik agidan detayl bir
sekilde incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, C.
racemosa ekstrelerinin tek bir reseptdr tlizerinden degil, coklu
hedef prensibiyle etki gosterdigi anlagilmistir. Organa 6zgi segici
bir etki sergileyen standardize preparatlarin, dstrojenik aktiviteye
bagli malignite riskini artirmadigi; aksine meme ve serviks
kanseri hucreleri Gzerinde antiproliferatif ve apoptozu indikleyici
ozellikler tagidig1 saptanmistir.

Piyasada bulunan bitkisel preparatlarin saflik derecesine
bagli olarak nadiren bildirilen hepatotoksisite vakalar1 ve olasi
ilag etkilesimleri géz oniine alindiginda, iirlinlerin mutlaka kalite
kontrol stireclerinden ge¢mis standardize formlarda ve hekim
gbzetiminde kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Sonug
olarak, menopoz semptomlarmin (sicak basmasi, uyku
bozukluklari, anksiyete) tedavisinde kullanilan C. racemosa
bitkisinin, molekiiler etki mekanizmalarin1 daha da aydinlatacak
genis capli in vivo arastirmalar ve klinik ¢alismalar yapilmasi
onerilmektedir.
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PSORIASIS TEDAVISINDE KULLANILAN BAZI
BITKILER VE ETKI MEKANIZMALARI!

Aysu KORAY?
Ceylan DONMEZ?

1. GIRIS

Psoriasis  (sedef hastaligi); kronik, tekrarlayici,
inflamasyon, immun aracili ve bulasici olmayan bir deri
hastaligidir. Toplumda %1,5-2 oraninda goriilmekte olan her
yasta ortaya cikabilen ve yasam boyu siiregelen, derinin normal
olan goriintiisiiniin bozulmasiyla meydana gelen bir hastaliktir.
Yasam kalitesindeki bu belirgin diisiis ve hastaligin yarattig
fizikososyal eksiklikler nedeniyle, psoriasis yonetiminde uygun,
etkili tedavi stratejilerine ve uzun siireli hastalik kontroliine olan
gereksinim  kacinilmazdir. Psoriasis tedavisinde kullanilan
yontemler, temel olarak topikal tedaviler, sistemik konvansiyonel
tedaviler ve fototerapi seklinde smiflandirilmaktadir. Bununla
birlikte, son yillarda psoriasisin immiinopatogenezinin daha
ayrintili olarak aydinlatilmas: sayesinde, biyolojik tedaviler
Oonemli bir alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Monoklonal
antikorlar veya reseptér fuzyon proteinleri olarak bilinen bu
ajanlar, 1iyi secilmis olgularda hastaligin kontrol altina
alinmasinda oldukga basaril bir segenek sunmaktadir.

Bu kitap boliimii lisans bitirme 6devinden {iretilmistir.
2 Pharmacist, Selcuk University, Faculty of Pharmacy.

3 Assistant Professor, Selguk University, Faculty of Pharmacy, Department of
Pharmacognosy, ORCID: 0000-0002-8005-4425.
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2. ALTERNATIF VE TAMAMLAYICI TEDAVi
YAKLASIMLARI

Psoriasis kontrolinde kaydedilen tibbi ilerlemelere
ragmen, mevcut tedavilerin potansiyel yan etkileri ve maliyetleri
gibi nedenlerle hastalarin  yonetiminde zorluklar devam
etmektedir. Hastalarin yaklagik %41'inin alternatif tedavilere,
%39,5'inin ise tamamlayic1 tedavi yontemlerine bagvurdugu
bildirilmistir. Literatiirde konvansiyonel tedavi (PUVA tedavisi
dahil) disinda 6ne ¢ikan baglica yontemler dogal {iriinlerle terapi,
diyet degisiklikleri ile gida takviyeleri, balneoterapi, meditasyon
ve akupunkturdur (Murphy et al., 2019). Dinya genelinde
psoriasis tedavisi amaciyla kullanilan pek ¢ok Dbitkisel
formiilasyon bulunmaktadir. Tibbi bitkilerin, sentetik ilaglara
kiyasla daha az yan etki riski tagimasi, maliyet acisindan daha
erisilebilir olmas1 ve hasta uyumunu artirmasi gibi avantajlari,
onlan farmakolojik arastirmalar ve yeni ilag gelistirme siirecleri
icin kritik bir konuma tasmmistir. Bu avantajlar nedeniyle
aragtirmacilar, psoriasis tedavisinde sentetik ajanlara alternatif
olabilecek potansiyel bitkisel iirlinlere yonelmislerdir (Masood,
1997). Psoriasis tedavisinde kullanilan bitkilerin etkinligi ¢esitli
in vivo ¢alismalarla da dogrulanmustir. S6z konusu galigmalar
antipsoriatik ~ tedavide  temel hedeflerin; keratinosit
hiperproliferasyonunun ~ ve  hedgehog sinyal yolaginin
engellenmesi, keratinosit farklilagmasinin diizenlenmesi ve
fosforilaz ~ kinaz  aktivitesinin  baskilanmasi  oldugunu
gostermektedir (Herman & Herman, 2016).

3. BITKISEL KOKENLIi BAZI DOGAL
KAYNAKLAR

3.1. Aloe barbadensis Miller

Aloe barbadensis Miller (sin. Aloe vera L.)
Asphodelaceae (Liliaceae) familyasina mensup olan Afrika,
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Asya, Avrupa ve Amerika'min kurak iklimlerinde yetisen ¢ok
yillik, sukkulent formda kserofitik bir bitkidir. Etimolojik olarak
Arapca "parlak ve act madde" anlamina gelen Alloeh ile Latince
"gercek" manasma gelen vera kelimelerinden tiretilen bitki,
tarihsel siirecte Misir, Cin, Hindistan ve Yunanistan gibi pek ¢ok
medeniyette binlerce yil boyunca tibbi ve kozmetik amaglarla
kullanilmistir (Marshall, 1990). Literatiirde tanimlanmis 300'i
askin aloe tiirii bulunmasina ragmen, ginimuzde farmasotik ve
kozmetik endiistrilerinde ticari olarak agirhikli olarak A.
barbadensis Miller, A. ferrox (Miller) ve A. perryi Baker tirleri
tercih edilmektedir (Morton, 1977).

Psoriasis tedavisinde, zengin fitokimyasal igerigi
sayesinde ¢ok yonlii terapdtik etkiler sunmaktadir. Bitkinin
topikal ve oral kullanimi, psoriasis lezyonlarinda siklikla bozulan
cilt bariyerinin onarimmi dogrudan destekler. Icerigindeki
glukomannan ve giberellin gibi molekiller, fibroblastlar
Uzerindeki biiylime faktorii reseptorleriyle etkilesime girerek
fibroblast proliferasyonunu ve kolajen sentezini uyarir. Bu
aktivasyon, ciltte granilasyon dokusunda hyalironik asit ve
dermatan siilfat iiretimini artirarak psoriatik plaklarin iyilesme
stirecini hizlandirir. Aloe jelinin, epitel hiicre migrasyonunu
artirmast ve inflamasyonu baskilamasi, psoriatik lezyonlarin
tedavisindeki temel yara iyilestirici mekanizmalar1 olusturur.
Psoriatik  hiperkeratoz ve kuruluk kaynakli pullanmalarin
yumusatilarak dokiilmesi ve derinin elastikiyetini geri kazanmasi
acisindan nemlendirme 6zelligi hayati 6nem tasir (Chithra et al.,
1998; Kumar, et al., 2010; Reynolds & Dweck, 1999; West &
Zhu, 2003). Psoriasisin imminopatogenezinde kritik rol oynayan
inflamatuvar yanitlar {izerinde de A. vera’nm diizenleyici
(immiinomodiilator) etkileri bulunmaktadir (Langmead et al.,
2004; West & Zhu, 2003). Ayrica diyabet ve metabolik sendrom
gibi psoriasise siklikla eslik eden komorbiditeler iizerinde de
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fitosterolleri araciligiyla antidiyabetik ve hipoglisemik potansiyel
gostermektedir (Ito et al., 1993).

3.2. Curcuma longa L.

Zencefilgiller (Zingiberaceae) ailesine ait ve sahip
olduklart tibbi ve ticari deger sebebiyle pek c¢ok bilimsel
arastirmanin merkezinde yer alan oldukca yaygin geleneksel Cin
Tibbr'nin  6nemli bitkilerinden olan Curcuma turlerinin
rizomlarinin kullanimi 6zelikle Asya'da binlerce yil dncesine
dayanir (Y. Chen, 1981). Igerigindeki kurkumin, zerdegal
bitkisinden elde edilen ve ¢esitli farmakolojik aktivitelere sahip
olan ana aktif bilesendir (Kocaadam & Sanlier, 2017).

Kurkuminin sedef hastaligindaki temel iyilestirici etkisi,
keratinositleri inhibe ederek inflamasyon donglsuni kirmasina
dayanmaktadir. Sedef hastaliginin gelisim siirecinde IL-17 ve
TNF-a gibi sitokinler keratinositleri uyararak IL-6 ve IL-8 gibi
iltihap yapic1 faktorlerin iiretilmesine, ortamda nétrofil birikimine
ve sonug olarak NF-«xB sinyal yolaginin aktive olmasina yol agar.
Ayn1 zamanda Th17 hiicreleri tarafindan salgilanan 1L-22, hiicre
icinde JAK-STAT3 ve MAPK sinyal yollarini harekete gegirir.
Kurkumin tam bu kilit noktada etki gostererek keratinositler
tizerinden iltthabi faktorlerin salgilanmasmi azaltir ve NF-«xB,
JAK-STAT3 ile MAPK sinyal yollarinin aktivasyonunu
dogrudan bloke eder. Ayrica kurkuminin, IL-22"nin indiikledigi
STAT3 fosforilasyonunu inhibe ettigi ve VEGF'yi baskilayarak
hastalikli damar c¢ogalmasini azalttig1 ifade edilmektedir (S.
Zhang et al., 2022). Kurkumin, mitojenle aktiflesen protein kinaz
(MAPK) ailesinin alt udyeleri olan P38, ERK ve JNK
proteinlerinin sinyal yollarin1 spesifik olarak inhibe etmekte ve
bdylece lezyonlarin gerilemesini saglamaktadir (Yuyun et al.,
2021). Kurkumin, hiicre dongusinu ilerleten Siklin D1 ve Bcl-2
proteinlerinin sentezini asag1 yoOnde diizenleyerek hiicresel
dizeyde tedavi edici bir etki gostermektedir (Cho et al., 2007;
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Liczbinski et al., 2020; Wang et al., 2019). Oral yoldan kurkumin
kullanim1 emiliminin zayif olmasi ve karacigerdeki ilk gecis
etkisine maruz kalmasi nedeniyle viicuttaki biyoyararlaniminin

distiigi ve bu durumun klinik kullanimini simirlandirdig:
belirtilmektedir. Bu  sebeple oral alimlarda  plazma
konsantrasyonunu yiikseltmek i¢cin "Meriva" adi verilen lesitin
bazli tasiyic1 sistemler ve mikofenolik asit ile esterlenmis
kurkumin formlar1 hazirlanmis ve kullanilmistir (Antiga et al.,
2015; Liu et al., 2016; Pan & Wang, 2012; Yuyun et al., 2021).
Ote yandan, karacigerdeki ilk gecis etkisinden tamamen
kagmmak ve dogrudan hastalikli bolgeye miidahale edebilmek
icin  kurkuminin deriden emilimini artiran topikal tasiyici
sistemler de hazirlanmustir (Jain et al., 2016; Jin et al., 2020; Mao
et al., 2017; Mohanty & Sahoo, 2017; Sun et al., 2017; Y. Zhang
etal., 2019).

3.3. Glycyrrhiza glabra L.

Eski Ayurveda tibbinda hem sifa verici hem de aroma
katic1 6zellikleri sebebiyle en ¢ok tercih edilen bitkilerden biri
Glycyrrhiza glabra L. (meyan)'dir. Anavatani agirlikli olarak
Akdeniz havzasi ve Asya'nin bazi bolgeleri olan meyan kokii,
thman iklimlerde yetisen Glycyrrhiza cinsine ait on dort farkl
tiirden elde edilir. Bu tiirlerden yaklasik on tanesi nispeten tatl
koklere sahip olsa da ticari ve tibbi kullanim i¢in sadece yeterli
tatliliga sahip olanlar segilir. Bu bitkinin tedavi amaciyla
kullanildigina dair bilinen ilk yazili kaynak MO 2100 yilina ait
Hammurabi Kanunlari'dir. Aym zamanda MO 2000'li yillardan
kalma Asur tibbi bitki metinlerinde de kendine 6nemli bir yer
bulmustur. Antik Cag'm iinlii hekimi Hipokrat (MO 400) ise bu
kokii ozellikle iilser tedavisinde ve susuzlugu dindirmede etkili
bir ¢6ziim olarak regete etmistir. Tarihsel stiregcte Theophrastus ve
Dioscorides gibi 6nemli tip ve botanik bilginlerinin eserlerinde de
adi gecen meyan kokii; geleneksel Siddha tibbinda Oksiiriik
dindirici (antitiissif), balgam sokiicii (ekspektoran), bogazi
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yumusatici (demiilsan), bagirsaklar calistirict (laksatif) ve dogal
bir tatlandirict olarak genis bir kullanim alanina sahiptir (Kaur et
al., 2013).

Psoriasisin hucresel patogenezinde, Th17 hucrelerinden
salman IL-17A sitokini basrol oynamakta ve keratinositlerde
siddetli bir inflamatuvar yanit baslatmaktadir. G. glabra
bitkisinin temel biyoaktif bilesigi olan glisirizinin, bu karmagsik
inflamasyon siireci birden fazla koldan baskilayarak psoriyatik
lezyonlar {izerinde iyilestirici bir farmakolojik etki gosterdigi, IL-
17A ve IFN-y diizeylerini belirgin sekilde diigiiren bu bilesik,
ayn1 zamanda cilt hiicrelerindeki TNF-a, IL-6 ve CCL20 gibi
hastalig1 alevlendiren diger aracilarin salmimmi da bloke ettigi
belirtilmistir (Furue et al., 2020; Qiong et al., 2021). Molekdler
diizeydeki etki mekanizmasi incelendiginde, glisirizinin hiicre i¢i
sinyal yolaklarii modiile ederek terapotik etki sagladigi ve hiicre
ici SIRT1-STAT3 yolag:1 lizerinden gergeklesen bu spesifik
mekanizma, psoriasis tedavisinde agirt deri hiicresi ¢ogalmasini
durdurdugu bulunmustur (Qiong et al., 2021).Ekstrenin mikro
igne teknolojisi (MNP) araciligiyla deri altina transfer
edilmesinin, 6zellikle psoriasis plaklarindaki asirt hiicre artisini
durdurmada kritik bir rol oynadigini gostermektedir (Biswas &
Lewis, 2010; Y.-I. Chang et al., 2010; Hong, 2020; Khorshidian
et al., 2024).

3.4. Silypum marianum (L.) Gaertn

Halk arasinda Meryem Ana Dikeni olarak da anilan
Silybum marianum (L.) Gaertn, Dioscorides tarafindan literatiire
kazandirilmistir. Geleneksel tipta emziren annelerde siit miktarini
artirmak icin kullanilan bu bitkinin ismiyle islevi arasinda
sembolik bir bag kurulmustur. Karaciger ve safra yollar
tizerindeki iyilestirici glici 2000 yili askin bir siiredir
bilinmektedir (Woodward, 1994). Avrupa'da sadece karaciger
odakli degil; hormonal dengesizlikler, sindirim problemleri ve

45



Ozellikle akne ile psoriasis gibi dermatolojik sorunlarmn
yonetiminde de tercih edilen bir takviyedir. Birgok kisi i¢in bu
0ziit, modern yasamin getirdigi alkol, hava kirliligi ve yogun ilag

kullanim1 gibi karacigeri yoran faktorlere karsi koruyucu bir
kalkan vazifesi gormektedir (Ross, 2008).

S. marianum tohumlarindaki silimarin, kronik bir
inflamasyon bozukluk olan sedef hastaligina karsi ¢ok yonlii bir
etki mekanizmas1 sunan dogal bir bilesik oldugu diistiniilmiistiir.
Farmakolojik ag¢idan silimarin, Thl tipi bagisiklik yanitlarin
duzenleyerek inflamatuvar sitokin kaskadmi (IL-2, TNF-a ve
IFN-y) dogrudan inhibe etme yetenegi ile bunun yaninda NF-xB
sinyal yolunu baskilayarak deri dokusunda nétrofil birikimini ve
keratinosit asirt ¢ogalmasmi (proliferasyonunu) durdurma
kapasitesine sahiptir. /n vivo ¢alismalarda, silimarin bileseni olan
silibin iizerinde yapilan fototoksisite ¢aligmalari, bu maddelerin
farkli insan deri hiicresi modellerinde herhangi bir 151k hassasiyeti
veya zararli reaksiyon olusturmadigini kanitlamistir. Molekiiler
diizeyde ise GATA-3, T-bet ve RORyt gibi kritik transkripsiyon
faktorlerinin yan1 sira JAK2/STAT3 ve Notchl sinyal yolaklarini
bloke ederek, yardimci T hiicrelerinin patolojik ydnde
farklilagsmasini 6nler ve inflamasyon dongiisiinii kirar (Aghmiuni
& Khiavi, 2017; Di Costanzo & Angelico, 2019; Kim et al., 2020;
Momin et al., 2024; Svobodova et al., 2016; Yuan et al., 2020).
Ancak silimarin, zayif biyoyararlanim ve diisiik cilt penetrasyonu
gibi  farmakokinetik  engellere  sahiptir.  Nanoteknolojik
yaklasimlarla desteklenen topikal kullanimi, sedef hastali§inin
uzun donemli yonetiminde yan etkileri minimize edilmis, giivenli
ve potansiyeli yiliksek bir bitkisel tedavi segenegi olarak oOne
¢ikmaktadir (Di Costanzo & Angelico, 2019; Martins et al., 2020;
Momin et al., 2024; Patel et al., 2023; Rapalli et al., 2020; Shah
etal., 2023; Shah et al., 2025).

46



3.5. Calendula officinalis L.

Calendula officinalis L. (aynisefa)’nin bilimsel adi
Latince’deki Kalendae kelimesinden tiiretilmistir; bu durum
bitkinin her ayin basinda ¢igek agma 6zelligine, yani infloresans
sikligina bir gondermedir (Macht, 1955). C. officinalis,
farmasotik ve kozmetik acidan degerli olan zengin bir
fitokimyasal profile (terpenoitler, flavonoitler ve karotenoitler)
sahiptir. Bitkinin temel antiinflamatuvar mekanizmasi, bagisiklik
yaniti sirasinda  ortaya ¢ikan pro-inflamatuvar  sinyal
molekiillerinin ~ baskilanmasina dayanmaktadir.  Uyarilmis
makrofajlarda nitrik oksit sentaz (iNOS) enzim aktivitesini inhibe
ederek nitrik oksit (NO) birikimini doza bagl bir sekilde
azalttigin1 kanitlamistir. Ayrica, IL-1B3, IL-6 ve TNF-a gibi pro-
inflamatuvar sitokinleri ve COX-2 enzimini baskilayarak
prostaglandin sentezini engelledigi hipotezi de farmakolojik etki
spektrumunu genisletmektedir (Preethi et al., 2009; Silva et al.,
2021). NO fiiretimini dogrudan inhibe etme yetenegi sayesinde
psoriasis hastalarinda goriilen kronik inflamatuvar yanitin
hafifletilmesinde destekleyici bir tedavi secenegi sunmaktadir
(Babaee et al., 2013; Daniela et al., 1998; Dilek et al., 2016; Jha,
2015; Mansourpour et al., 2019; Moura et al., 2018; Ormerod et
al., 1997; Suschek et al., 2004).

3.6. Hypericum perforatum L.

Yaklagik 2000 yillik bir gegmise sahip olan Hypericum
perforatum L. (sar1 kantaron), "biiyiilii bitki" sifatiyla pek ¢ok
kiiltiirel anlat1 ve efsaneye konu olmustur (Alleyne, 1733). Tibbi
literatirde ise Hipokrat, Theophrastus ve Galen gibi figirler;
bitkiyi gastrointestinal sistem rahatsizliklari, kronik yaralar,
yaniklar ve siyatik agrilarinin tedavisinde temel bir kaynak olarak
tanimlamislardir (Bombardelli & Morazzoni, 1995; Galeotti,
2017; Gunther, 1959; Hobbs, 1990; Leung & Foster, 1996;
Upton, 1997).
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H. perforatum, igerigindeki sekonder metabolitlerden
olan hiperisin, CD8 aracili sitotoksisiteyi asagi yonlii regiile
ederek baskilamakta ve TNF-a tarafindan tetiklenen hiicresel
apoptozu inhibe etmektedir. Bu mekanizmalar, psoriasisin
temelinde yatan immiinolojik diizensizligin dengelenmesinde
kritik bir rol oynamaktadir (Lavie, Meruelo, Aroyo, & Mandel,
2000; Najafizadeh et al., 2012). Bitkinin bir diger major aktif
bileseni olan hiperforin, epidermal tabakadaki Langerhans
hiicrelerini azaltarak immiinosiipresif bir etki olusturmakta, yara
tyilestirici ve antibakteriyel o6zellikleri, psoriatik lezyonlarin
klinik iyilesme siirecine ek katki saglamaktadir (Albert et al.,
2002; Najafizadeh et al., 2012; C. Schempp et al., 2000; C. M.
Schempp, Windeck, Hezel, & Simon, 2003). Klinik c¢alismalar
sonucunda, %5'lik H. perforatum ekstresi igeren topikal merhem
formiilasyonlarinin, psoriasis vulgaris hastalarinda anlamli
tyilesmeler sagladigi goézlenmistir. Bitki ekstresinin  karisik
epidermal hucre-lenfosit reaksiyonu (MECLR) tizerindeki inhibe
edici etkisi, lenfosit infiltrasyonunu sinirlayarak keratinositlerin
asir1 gogalmasini ve vaskiiler anjiyogenezi baskilamaktadir (Fox,
Niu, Tobia, & Rook, 1998; Karioti & Bilia, 2010; Najafizadeh et
al., 2012; C. Schempp et al., 2000; C. M. Schempp et al., 2003).

4. SONUC

Psoriasis; genetik yatkinlik, ¢evresel tetikleyiciler,
epidermal hiperproliferasyon ve immin sistem aktivasyonunun
birlikte rol oynadigi kronik inflamatuvar bir deri hastaligidir.
Hastalik ¢ogu zaman yalnizca kozmetik bir sorun gibi algilansa
da kasimnti, agri, skuamlanma, lezyonlarin goriiniirliigii, tirnak ve
eklem tutulumu ile yasam Kkalitesini belirgin bicimde
azaltabilmektedir. Dogal kaynaklarla tedavi potansiyeli
kapsaminda, Onemli bir boliimiiniin  antiinflamatuvar,
antioksidan, immunomoddlatér ve antiproliferatif etkiler ile
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psoriasise etkili olabilecegi gosterilmistir. A. barbadensis ve C.
longa gibi bitkiler; NF-kB, COX-2, TNF-a, IL-17 ve IL-23 gibi
psoriasis patogenezinde rol alan yolaklar Uzerinde etkili
olabilecek bilesenler icermektedir. G. glabra, S. marianum, C.
officinalis ve H. perforatum gibi diger bitkiler de oksidatif stresin
azaltilmasi, inflamatuvar yanitin diizenlenmesi ve deri
biitlinliigliniin  desteklenmesi agisindan potansiyel katkilar
sunmaktadir. Bununla birlikte, dogal kaynaklarin psoriasis
tedavisindeki yeri dikkatli yorumlanmalidir. Her dogal iiriin
giivenli veya her hasta i¢in uygun degildir. Bitkisel Urtnlerde
etken madde miktar; bitkinin tiiriine, yetisme kosullarina,
kullanillan kismina, ekstraksiyon yontemine ve preparatin
standardizasyonuna gore degisebilmektedir. Ayrica bazi {irlinler
kontakt dermatit, fotosensitivite, alerjik reaksiyon veya ilag
etkilesimi olusturabilir. Bu nedenle dogal {iriinlerin gelisigiizel ve
kontrolsiiz kullanim1 yerine, farmakognozi ve klinik eczacilik
bakis agisiyla degerlendirilmis, standardize edilmis ve giivenilir
preparatlarin tercih edilmesi gerekmektedir. Psoriasis tedavisinde
dogal kaynaklar, standart medikal tedavilerin yerine gececek
birincil tedavi segene8i olarak goriilmemelidir. Hafif
semptomlarin desteklenmesi, kuruluk ve irritasyonun azaltilmasi,
inflamasyonun kontroliine yardimci olunmasi ve hastanin
tedaviye uyumunun artirilmasi amaciyla tamamlayict bir
yaklasim olarak kullanilabilecegini ifade etmek en dogru
yaklagimlardan olacaktir.
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SPIRULINANIN BiYOAKTIF BILESENLERI VE
BiYOLOJIK AKTIVITELERI ACISINDAN
INCELENMESI!

Aysegiil GOCER?
Ceylan DONMEZ3

1. GIRIS

Mikroalgler, insanlar tarafindan ¢ok eski zamanlardan bu
yana tiikketilmesine ragmen giiniimiizde besin iiretimi acgisindan
potansiyeli tam olarak degerlendirilmemis organizmalardir
(Koyande et al., 2019). Yiizyillardir Afrika, Meksika, Cin,
Japonya gibi duinya tizerinde farkli bolgelerde yetistigi goriilen bu
mikroalg tiirtiniin yerliler tarafindan yara, bas-mide agrisinin
tedavisi gibi tibbi amaclarla kullanildig1 kayitlara ge¢mistir
(Vonshak & Tomaselli, 2002). Giiniimiizde yapilan arastirmalar
spirulinanin kardiyovaskiiler hastaliklar, viral enfeksiyonlar,
kanser dnleme ve tedavisi, diyabet ve kolesterol kontroll gibi
cesitli alanlarda giliglii bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir (Karkos et al., 2011). Takviye olarak
kullanimlarmda beklenen etkileri arasinda bagisiklik sisteminin
giiclenmesi, sa¢ ve cilt kalitesinin iyilesmesi, probiyotik 6zelligi
ve genel iyilik halinin artmasi yer almaktadir (Koyande et al.,
2019). Bu mikroalgin bilesenleri incelendiginde yiiksek protein
icerigi ile dikkat ¢ekici 6zelliktedir. Yapilan arastirmalar sonucu
bu mikroalglerden elde edilen proteinlerin, esansiyel amino asit

Bu kitap boliimii lisans bitirme ddevinden iiretilmigtir.
2 Pharmacist, Selguk University, Faculty of Pharmacy.

3 Assistant Professor, Selguk University, Faculty of Pharmacy, Department of
Pharmacognosy, ORCID: 0000-0002-8005-4425.
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profillerine sahip oldugu ve protein igeriklerinin geleneksel
kaynaklardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Grahl et al.,
2020). Piyasada bulunan geleneksel besinlerle
karsilastirildiginda, spirulina %60-70 oraninda oldukga yiiksek
protein igerigiyle one ¢ikmaktadir (Soni et al., 2017). Bu oran
hayvansal gidalarda bulunan protein igeriginin neredeyse iki kati
kadardir. Bununla beraber, demir deposu olarak bilinen
1spanaktan on kat fazla demir ve havugtan yaklasik 20 kat fazla
S-karoten igerdigi ortaya konmustur (Migliore et al., 2025). Bu
baglamda, spirulina 6zellikle gelismekte olan tilkelerde siklikla
karsilasilan malniitrisyona karsi géz oOniinde bulundurulmasi

gereken besin takviyeleri arasinda goriilmektedir (Soni et al.,
2017).

Gunumizde mikroalglerden elde edilen Grlnler besin
degerlerinin yiiksekligi ile pazarlanir ve endiistride kapsiil, tablet,
toz ve siv1 formlarda gesitli 6rnekleri mevcuttur (Vardaka et al.,
2016). Macun, ekmek, yogurt, kefir, sarap ve diger
iceceklerle karistirilarak  yapilan {irinleri piyasada gormek
miimkiindiir. Besin takviyelerine eklenmelerinin yan1 sira ¢esitli
su canlilari, gevig getiren hayvanlar, kiimes hayvanlar1 ve diger
pek ¢ok hayvan grubu i¢in besin kaynagi olarak kullanimi
bulunmaktadir (Koyande et al., 2019). Ayrica, bu maddelerin
emulsifiye edici aktivite, yeterli kbépurme, iyi ¢ozinirlik ve su-
yag tutma gibi umut verici tekno-fonksiyonel 0zelliklere sahip
oldugu gosterilmistir (Rodrigues et al., 2020). Bu ozellikler,
ozellikle vegan ve vejetaryen diyetlere artan ilginin yarattigi
ihtiyaglar karsilamak isteyen yenilik¢i gida {reticileri i¢in bir
tercih sebebidir. Mikroalglerden elde edilen hiicre kokenli
proteinler; yalnizca Spans ve Tweens gibi sentetik degil, ayn1
zamanda yumurta, jelatin ve peynir alti suyu gibi hayvansal
muadillerinin de yerini almak Uzere 6nerilmektedir (Silva et al.,
2022). Son yillarda yapilan in vitro, in vivo ve klinik ¢aligmalar
sonucu goriilen biyolojik etkileri ve yliksek besin degerleri
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sebebiyle bu mikroalgler umut verici besin takviyeleri olarak
goriilmektedir (Rzymski & Jaskiewicz, 2017).

2. SPIiRULINA ELDESINDE KULLANILAN
KAYNAKLAR

Ticari adi spirulina olan tiiketilebilir siyanobakteri
biyokutlesi, Limnospira cinsi altinda smiflandirilmaktadir.
"spirulina" adi altinda pazarlanan {riinler, temel olarak L.
platensis ve L. maxima tiirlerinden elde edilmektedir (Vardaka et
al., 2016). Bu mikroalg tiirlerinin, yiiksek protein igerigi ve
oOzellikle C-fikosiyanin gibi biyoaktif bilesikleri bulundurmalari
sonucu ekonomik acgidan, tath su mikroalgleri ve diger
siyanobakteri turlerine stunhigii oldukca belirgindir. Besin
degeri agisindan her iki tiir de %55-70 araliginda yiiksek protein
icerigine, Onemli miktarda B vitaminine ve omega-6 yag
asitlerine (y-linolenik asit) sahiptir. Yapilan ¢alismalarda dahili
transkripsiyonlu ara bolge, 16S rRNA gen bdlgesi gibi spesifik
belirtecler hem Limnospira cinsinin tanimlanmasinda hem de bu
iki tiirtin birbirinden ayrilmasinda kullanilmaktadir (Pinchart et
al.,, 2024). Bu iki tiir arasinda cografi yayilim, morfolojik
Ozellikler ve {retimde verimlilikleri acisindan birtakim
farkliliklar bulunmaktadir.

Son yillarda gergeklestirilen g¢alismalar, L. platensis
suglarinin iiretim ve ekonomik verimlilik baglamimda L. maxima
tirtine kiyasla anlamli derecede {istiin oldugunu ortaya
koymustur. Bu iistiinliik, biyokiitle verimi, spesifik biiyiime hizi
ve toplam {iretim parametrelerinde gozlemlenmistir. Kantitatif
olarak, L. platensis’in maksimum konsantrasyon diizeyinde %34
daha yiiksek biyokiitle elde ettigi ve kiimiilatif biyokiitle
iretiminde ise %41'lik bir artis saptadigi bildirilmistir (Gal, Cole,
Eggett, & Johnson, 2023). Bu durum, L. platensis’i endustriyel
Olcekli Uretim icin daha cazip bir aday haline getirmekte ve
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kiiresel ticari iiretimde biiyiik pay almasini saglamaktadir. Ote
yandan, fikosiyanin gibi pigmentlerin eldesi i¢in yapilan
ekstraksiyonun sonucunda kimyasal igerik agisindan her iki

tirden elde edilen iirlinlerde protein, karbonhidrat ve yag
oranlarinin  birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir
(Kuhnholz et al., 2024). L. maxima’nin veriminin nispeten diisiik
olmasina karsin besin igerigi yliksektir ve daha nis pazarlarda yer
almaktadir. L. maxima; 6zellikle alanin, glisin, glutamat gibi
aminoasitler ve yag asidi profili agisindan yiiksek biyolojik
degere sahip oldugu ortaya konmustur. Kuru agirliginda yaklasik
%45,5 protein, %17 lipit ve %21 karbonhidrat bulundugu, ayrica
doymamis yag asidi oranmin yiiksek oldugu bildirilmigtir
(Tavakoli et al., 2025). Buna karsilik, L. platensis genellikle kuru
madde basmna %55-70 civarinda protein, %15-20 arasi
karbonhidrat, %9 diyet lifi, %8 yag ve %11 mineral icermektedir
(Podgdrska-Kryszczuk, 2024). Bu iki tir de fotosentetik ve
filamentoz yapida mikroalglerdir ve morfolojik agidan da
birbirlerine oldukga benzer Gzellikler gostermektedirler. Ancak
aralarinda kapsiil yapisi ve filament kilifi baglaminda farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin L. platensis'in filament etrafinda
diizensiz kapsiil barindirdigi, bu 6zelligin L. maxima’da
bulunmadigi belirtilmistir (Permadi et al., 2023). Bunun yaninda,
L. maxima da dahil olmak {izere Limnospira cinsinin altinda
bulunan turlerde kaliptra bulunurken istisnai olarak L. platensis
tiiriinde bu 6zellik bulunmamaktadir (Santos et al., 2023). Ayrica,
L. platensis daha gevsek ve genis spiraller olusturma
egilimindeyken, L. maxima daha siki1 ve kompakt helezonlara
sahiptir (Pinchart et al., 2024).

Cografi yayilim acisindan farkliliklarina bakildiginda ise,
L. platensis Asya, Afrika ve Avrupa'daki alkali gollerde daha
yaygin goriiliirken L. maxima tiirine agulikli olarak Orta ve
Giliney Amerika 6zellikle Meksika, Teksas bolgelerinde daha sik
rastlanilmistir (Santos et al., 2023).
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3. BIYOAKTIF BiLESENLER

Spirulinanin makro-mikro besin 06geleri ve biyoaktif
molekiiller agisindan olduk¢a zengin bir kaynak oldugu kabul
edilmektedir. Bu mikroalgler; protein, lipit, karbonhidrat, ¢esitli
vitamin ve minerallerden olusan genis bir yelpazede besin
bileseni sunmaktadir (Htoo et al., 2025). Bunu yaninda, kimyasal
iceriginde barindirdig1 esansiyel aminoasitler, doymamis yag
asitleri, karotenoit ve fikosiyanin gibi pigmentler ve fenolik
bilesiklerle karakterize edilen biyoaktif bilesikler; antioksidan,
antikarsinojenik ve noroprotektif fonksiyonlari ile spirulinanin
terapotik etkilerinin biyik béluminden sorumludur (Bortolini et
al., 2022). Bu mikrolgler tiyamin, riboflavin ve niasin basta
olmak {izere ¢esitli B vitamin gruplarin1 icermektedir. Bunun
yaninda provitamin A, C, D ve E vitaminlerini igermesi
spirulinanin igerigini zenginlestirmektedir (Marjanovi¢ et al.,
2024). Ayrica, giiclii antioksidan ozellikleriyle gallik asit,
sinnamik asit gibi fenolik bilesenler, flavonoitler, terpenler ve bu
bilesenlere ek olarak, demir, fosfor, potasyum basta olmak tizere
cesitli mineraler ve lif igerigi ile olduk¢a kapsamli bir icerige
sahiptir (Sabat et al., 2025).

4. FARMAKOLOJIK OZELLIKLER
4.1. Antioksidan etki

Viicutta ¢esitli cevresel etmenler sebebiyle meydana gelen
oksidatif stres sonucu sitotoksik ve mutajenik Grinlerin
olugsmasiyla hiicresel membran, lipoproteinler ve DNA gibi pek
cok hiicresel bilesende hasar olugmaktadir. Metabolik olaylar
sonucu hiicrede meydana gelen bu radikallerin kontrol altina
alinmamasi durumunda kanser, diyabet, ateroskleroz ve kronik
kalp yetmezligi ve noérolojik rahatsizliklar gibi ¢esitli
problemlerin ortaya ¢ikma riski oldukg¢a artmaktadir (Pizzino et
al., 2017). Spirulinanin antioksidan kapasitesini ve sonucunda
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noroprotektif potansiyelini tespit etme amaciyla in vitro ve in vivo
yontemle arastirma gergeklestirilmistir. Analizler dogrultusunda;
in vitro ortamda DPPH, TAC, FRAP, SOD, GSH ve LPO gibi
faktorler incelenmis; hayvan modeli {izerinde ise deneklerin
beyin korteksi ve hipokampus bolgelerinde oksidatif stresi
gosteren parametreler degerlendirilerek mikroalglerden izole
edilen fikosiyaninin serbest radikalleri stplrme aktivitesiyle
antioksidan Ozellikte oldugu disiiniilmektedir (Agrawal et al.,
2021). Spirulinada 6zitiunde, fikosiyanin ve p-karoten gibi
pigmentlerin varlig1 antioksidan fonksiyonu olusturan birincil
etmenlerdir (Spinola et al., 2024). Bu biyoaktif bilesenlerin
stiperoksit dismutaz ve katalaz gibi antioksidan aktivitede roll
olan enzimleri stimiile ederek metabolizma sonucu olusan
stiperoksit anyon ve peroksit gibi serbest radikalleri ortadan
kaldirici etkileri saptanmistir (Wu et al., 2016).

4.2. Antiinflamatuvar etki

Spirulinada bulunan polisakkarit yapilar ve fikosiyanin
basta olmak iizere cesitli biyoaktif bilesenlerin iltithap ve yangi
olusumunun kontrol altina alinmasinda anlamli etkileri
bulunmaktadir (Musa et al., 2025). Spirulinanin antiinflamatuvar
ve analjezik etkisinin incelenmesi amaciyla hayvan modelleri
tizerinde  iltthap  olusumu  ¢ok  sayida  c¢aligmada
degerlendirilmistir. Gergeklestirilen bir arastirmada, spirulina
0ziitli ile muamele sonucu siganlarda TNF-a, IL-1p, IL-6, ve NO
gibi biyokimyasal belirteclerin dizeyinde azalma meydana
geldigi ve siklooksijenaz-2 enziminde aktivite kayb1 yasandigi
saptanmustir (Abu-Taweel et al., 2019).

4.3. Diyabet ve obeziteye karsi etKi

Spirulina, genellikle metabolik bozukluk sonucu meydana
gelen diyabet, obezite ve hipertansiyon gibi kronik
rahatsizliklarin yonetiminde terapétik etkili ajanlarin arasinda
degerlendirilmektedir (Musa et al., 2025). Ozellikle bilesiminde
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bulunan doymamis yapidaki linolenik asitler, polisakkaritler ve

fikosiyanin insiilin = duyarliligim1  artirict  etkidedir. Bu
mikroalglerin  glisemik  kontrolin  saglanmasit  ve lipit
parametrelerinin regiilasyonunu acgisindan 6nemli potansiyele
sahip oldugu diisiiniilmektedir (Spinola et al., 2024). Tip 2
diyabetli hastalar tUzerinde yapilan klinik bir ¢aligmada diizenli
araliklarla deneklerin kan glukoz seviyeleri incelenmistir ve
yapilan testlerin sonucunda 60 giin boyu spirulina takviyesi alan
deneklerin HbAlc seviyelerinde anlaml diisiis meydana geldigi
saptanmustir (Parikh et al., 2001).

4.4. Antihiperlipidemik etki

Yaklasik 2000 Hiperlipidemi; kandaki lipit seviyesinin
yiikselmesi ile karakterize ilerleyici bir hastaliktir. Ileri
seviyelerde damarlarda plak olusumu ve ateroskleroz riskini
onemli derecede artirmaktadir. Hiperlipidemi tedavisinde tercih
edilen geleneksel ilaglarin devamli kullaniminda meydana
getirdigi potansiyel yan etkiler sebebiyle nispeten giivenli kabul
edilebilecek alternatifler aranmaktadir. Bu baglamda uygulanan
ila¢ tedavisine ek olarak lipit profilinin diizenlenmesinde etkili
oldugu bilinen spirulina gibi nutrasétiklerin gelistirilmesi oldukca
onem tasimaktadir (Prete et al., 2024). Spirulinanm lipid
metabolizmasinda diizenleyici etkisiyle kanda toplam kolesterol,
LDL ve trigliserit diizeylerinde dlsiis meydana getirirken HDL
seviyesini yiikselttigi tespit edilmistir (Hernandez-Lepe et al.,
2019). Lipit profilinde gozlenen bu iyilesme, oOzellikle C-
fikosiyanin gibi fikobiliproteinler ve polifenolik pigmentlere
bagl ortaya ¢ikmaktadir (Spinola et al., 2024).

4.5. Antibakteriyel etki

Yakin gelecekte kiiresel dlgekte 6liim nedeni olabilecek
durumlardan biri olarak antibiyotik direnci 6ngorilmektedir. Bu
sebeple gelistirilecek biyoaktif molekiiller biliyiikk O6nem
tasimaktadir. Mikroalglerden saflastirilan ikincil metabolitlerin,
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biyoaktif ozellikleriyle antibiyotik ve diger terapdtik etkili
ilaglara fonksiyonel-yapisal olarak yakin alternatif bilesiklerin
gelistirilmesine olanak sagladigi gosterilmistir (Gentscheva et al.,
2023). Bu konu hakkinda yiiritilen bir ¢aligmada;
yenidoganlarda sepsise neden olan birtakim patojen iizerinde
spirulinanin antimkrobiyal potansiyeli incelenmistir. In vitro
kosulda gergeklestirilen deneyde mikroalgden elde edilen fenolik
ekstrenin; Bacillus cereus, Kocuria kristinae, Enterococcus
casseliflavus, Staphylococcus aureus, Alloiococcus otitis ve
Aeromonas hydrophila’nin  bulundugu suslarda  bakteri
gelisiminde belirgin azalma meydana getirdigi tespit edilmistir
(El-Sayed et al., 2017). Bu baglamda, mikroalglerden saflastirilan
biyolojik aktif molekiiller ila¢ endiistrisinde sentetik ilaglarin
yaninda tamamlayict ajanlar olarak umut vadetmektedir
(Fernandes et al., 2023). Spirulina ekstresinden elde edilen bu
antimikrobiyal etkinlik; mikoralgin yapisinda bulundurdugu
coklu doymamis yag asitleri, polifenoller, flavonoidler ve
karotenoitler ile iligkilendirilmektedir (Pina-Pérez et al., 2017).

4.6. Antikanser etki

Spirulina tiirleri, yapisinda bulunan fenolik bilesikler,
alkaloidler, heteropolisakkaritler ve fikosiyanin basta olmak
lizere ¢esitli biyoaktif bilesenler sayesinde neoplastik hiicrelerde
apoptozu indiikleyici ve kritik sinyal yollarmm1 modiile etme
potansiyeli ile proliferasyon ve cevre dokuda anjiyogenezi
baskilayicit etkinlige sahiptir (Silva et al., 2021). Yapilan
calismalarda, 6zellikle meme, karaciger, kolon ve akciger kanseri
gibi ¢esitli kanser tiirlerinde proliferasyonu baskilayici, sitotoksik
aktiviteleri gozlenmistir (Braune et al., 2021). Ayrica,
makrofajlarin  bagisiklik sistemindeki etkisini ve fagositoz
yetenegini indiikleyici etkisiyle antitimor yaniti gliglendiren
stratejik oneme sahip dogal kaynaklar arasinda goériilmektedir. Bu
mikroalgler; kemoterapinin sebep oldugu mide bulantisi, alopesi,
ishal, agiz yaralar1 ve istahsizlik gibi sik goriilen yan etkileri
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hafifletme 0Ozelligi geleneksel tedaviye destekleyici bir ajan
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sabat et al., 2025).

4.7. Antiviral etki

Spirulinadan izole edilen antiviral etkili bilesenler
arasinda fikosiyanin gibi pigment-protein  kompleksleri,
stilfatlanmis polisakkaritler, y-linolenik asit ve bazi siilfolipitler
bulunmaktadir (Amir Ali & Bahareh, 2021). Biyoaktivite
gosteren bu molekiillerin antioksidan etkiye ek olarak birtakim
zarfli virlise kars1 potansiyel terapotik etkileri arastirilmaktadir.
Basta Herpes Simpleks, HIV, Influenza A ve Sitomegalovirus
olmak tlizere c¢esitli zarfli viriislerde genetik bilginin
aktarilmasinda  inhibitor  etki  meydana  getirdikleri
gbzlemlenmistir (Spinola et al., 2024). Yapilan analizlerde, HIV
ve Hepatit C virlisii ile enfekte olmus hastalarda spirulina
takviyesi ile destek alan grubun kontrol grubuna kiyasla
biyokimyasal parametrelerinin degerlendirilmistir. Laboratuvar
bulgularinin incelenmesi sonucu spirulina takviyesi alan grupta
viral ylikte azalma meydana gelirken bagisiklik yanitta gorevli
CDA4 T hiicrelerinin degerinde kayda deger artig tespit edilmistir
(McKinley et al., 2024).

5. SONUC

Spirulina adiyla bilinen mikroalglerin  kimyasal
bilesimleri ve biyolojik aktiviteleri incelenmis olup yiiksek
protein seviyesinin yaninda temel vitamin gruplari, demir basta
olmak iizere ¢esitli mineraller ve yag asidi icerigi ile zengin bir
besin profili sunmasi, fonksiyonel gida ve nutrasotik trtinlerde
kullanimina olanak saglayacagi diisiiniilmiistiir. Bunun yaninda,
yapisinda bulundurdugu fikosiyanin, karotenoit, polisakkarit gibi
biyoaktif bilesenlerin terapotik agidan yiiksek potansiyele sahip
oldugu cesitli c¢aligmalarla desteklenmektedir. Antioksidan,
antineoplastik, antiinflamatuvar, antidiyabetik etki gosteren
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sekonder metabolitler spirulinanin kanser, kalp rahatsizliklar1 ve
diyabet gibi kronik hastaliklarin  Onlenmesi/tedavisinde
kullanilabilecek destekleyici ajanlardan biri olabilecegi goriisiinii
kuvvetlendirmektedir. Spirulinanin biyolojik aktivite ve ¢esitli
endiistriyel alanlardaki potansiyelinin daha etkin sekilde
degerlendirilmesi i¢in yapilan caligmalara agirlik verilmesi
oldukga 6nemlidir.
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