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Abstract

Essential oils are natural secondary metabolites obtained from plants and are rich in monoterpenes,
sesquiterpenes, and aromatic compounds. They have been widely used throughout history for medicinal, cosmetic,
and aromatherapeutic purposes (Ceylan, 1987; Chavez-Gonzalez et al., 2016). With the increasing interest in
natural products, the use of essential oils has expanded considerably; however, toxic effects associated with
improper and uncontrolled use have become an important health concern (Posadzki et al., 2012). Certain lipophilic
monoterpenes are capable of crossing the blood—brain barrier, thereby causing neurotoxic effects on the central
nervous system (Gtines, 2022).

In this thesis, the chemical structures, mechanisms of action, toxicological profiles, and clinical risks of
neurotoxic constituents found in essential oils were evaluated based on the literature. Particular emphasis was
placed on monoterpene compounds with neurotoxic potential such as thujone, camphor, a-terpinene, and 1,8-
cineole (Pelkonen et al., 2013; Santos et al., 2015). Essential oils obtained from plants including Salvia officinalis,
Artemisia absinthium, Tanacetum vulgare, and Thuja occidentalis were reported to cause severe toxic effects such
as convulsions, epileptiform seizures, and hepatotoxicity due to their high thujone content (Lachenmeier et al.,
2006; Abass et al., 2011). Similarly, essential oils containing camphor and a-terpinene were shown to induce
neurological disorders, memory impairment, and neuromuscular hyperactivity at high doses (Baldissera et al.,
2016; Liebelt et al., 1993).

In conclusion, although essential oils possess significant therapeutic properties, they may also present serious
neurotoxic risks. Therefore, standardization, accurate dosing, controlled duration of use, and pharmacist
supervision are considered essential for their safe use.

Keywords: Essential oil, Neurotoxicity, Monoterpenes, Aromatherapy, Thujone.
Aromatik Bitki Ucucu Yaglarinda Norotoksisiteye Yol Acan Bilesenlerin Literatiir Tabanh Incelenmesi

Ozet

Ugucu yaglar; monoterpenler, seskiterpenler ve ¢esitli aromatik bilesikler bakimidan zengin, bitkilerden elde
edilen dogal sekonder metabolitlerdir ve tarih boyunca tibbi, kozmetik ve aromaterapotik amaglarla kullanilmigtir
(Ceylan, 1987; Chavez-Gonzalez ve ark., 2016). Giiniimiizde dogal iiriinlere olan ilginin artmasiyla birlikte ugucu
yaglarin kullanim alan1 genislemis, ancak bilingsiz kullanimina bagh toksik etkiler de énemli bir saglik sorunu
héline gelmistir (Posadzki ve ark., 2012). Ozellikle lipofilik 6zellik gdsteren bazi monoterpenlerin kan-beyin
bariyerini asabilmesi, merkezi sinir sistemi tizerinde noérotoksik etkilerin ortaya ¢ikmasma neden olabilmektedir
(Glines, 2022).

Bu calismada; ugucu yaglarda bulunan norotoksik bilesenlerin kimyasal yapilari, etki mekanizmalari,
toksikolojik profilleri ve klinik riskleri literatiir verileri dogrultusunda degerlendirilmistir. Calismada &zellikle
tiyon, kafur, o-terpinen ve 1,8-sineol gibi noérotoksik potansiyel tasiyan monoterpen bilesikler iizerinde
durulmustur (Pelkonen ve ark., 2013; Santos ve ark., 2015). Salvia officinalis, Artemisia absinthium, Tanacetum
vulgare ve Thuja occidentalis gibi bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin yiiksek tiiyon igerigi nedeniyle
konviilsiyon, epileptiform nobet ve hepatotoksisite gibi ciddi toksik etkilere yol agabilecegi bildirilmistir
(Lachenmeier ve ark., 2006; Abass ve ark., 2011). Benzer sekilde kafur ve a-terpinen i¢eren ugucu yaglarin yiiksek
dozlarda norolojik bozukluklar, bellek kaybi ve ndromiiskiiler asir1 aktivite olusturabildigi gosterilmistir
(Baldissera ve ark., 2016; Liebelt ve ark., 1993).

Sonug¢ olarak ugucu yaglarm terapotik etkilerinin yaninda ciddi norotoksik riskler de tasidigi; bu nedenle
standardizasyon, dogru dozlama, uygun kullanim siiresi ve eczact danmismanliginin giivenli kullanim agisindan
kritik 6neme sahip oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu yag, Norotoksisite, Monoterpenler, Aromaterapi, Tuyon
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Giris

Bitkilerin bazi kisimlarindan elde edilen, kimyasal bilesenlerinin biiyiik kismini monoterpenler, seskiterpenler,
aromatik bilesikler, azot ve kiikiirt tasiyan bilesikler, fenilpropan tiirevleri ve diterpenler olusturan ugucu yaglar
(Ceylan, 1987; Chavez-Gonzélez ve ark., 2016; Gyorgy ve ark., 2020), tarih boyunca gesitli alanlarda
kullanilmistir. Giintimiizde ise sahip olduklari biyolojik aktiviteler dolayisiyla antiinflamatuvar ve antimikrobiyal
amaglarla yaygin olarak kullanilmaktadir (Chavez-Gonzalez ve ark., 2016; Gyorgy ve ark., 2020).

Giliniimiizde kullanimi artan ugucu yaglarla birlikte 6nemli bir giivenlik riski de ortaya ¢ikmaktadir (Posadzki
ve ark., 2012). Icerdikleri lipofilik karakterli molekiiller sayesinde 6zellikle kan-beyin bariyerini asabilmeleri,
merkezi sinir sistemi tizerinde beklenmedik ve bazen geri doniisiimsiiz komplikasyonlara yol agabilmektedir.

Bu calisma; norotoksik bilesenler iceren ucucu yaglarin kimyasal profillerini, molekiiler diizeydeki etki
mekanizmalarini ve literatiirdeki vaka raporlari ile klinik risklerini ele almay1 hedeflemektedir.

Genel Bilgiler

Ucucu Yaglar

Ugucu yaglar bitkilerin ¢igek, kok, kabuk, yaprak, tohum, meyve ve govde gibi kisimlarindan genelde damitma
(distilasyon) yolu ile elde edilen aromatik, kolaylikla kristallesebilen, genellikle renksiz veya agik sari renkli,
ucucu olan dogal sekonder metabolitlerdir (Ceylan, 1987; Halcon, 2014). Ucucu yaglarin farmasotik endiistride
ya da tedavide ana kullanim alanini aromaterapi olusturmaktadir. Sentetik ilaglarin istenmeyen etkileri, bakteri
direnci ve dogal tirlinlerin tercih edilmesi gibi nedenlerle aromaterapiye olan ilgi zamanla artmistir (Chavez-
Gonzélez ve ark., 2016; Gyorgy ve ark., 2020).

Ugucu yaglarin aromaterapide oral ya da diger yollarla uygulanmalari nedeniyle, saglik personeline
danisilmadan yanlis kullanimlar toksik etkilere yol agabilmektedir (Posadzki ve ark., 2012).

Ucucu yaglarin eldesi

Ugucu yag elde edilmesinde kullanilacak yontemin hangisi olacagi ugucu yagin miktarina, cinsine veya
bitkinin morfolojik yapisina baglidir (Bayrak, 2006; Toroglu ve ark., 2006; Kaya ve ark., 2015; Coelho ve ark.,
2012).

Sivilarin kaynama noktasi farkindan yararlanma prensibiyle yapilan ayirma islemine distilasyon denmektedir.
Distilasyonun su distilasyonu, buhar distilasyonu, hidrodifiizyon, vakum distilasyonu ve fraksiyonel distilasyon
gibi cesitleri bulunmaktadir (Kilig, 2008). Bitkilerden elde edilen ugucu yagin ayristirilmasinda ¢ogu zaman
kullanilan geleneksel yontem su distilasyonudur. Kaynama esnasinda su buhar ile siiriiklenen yag molekiilleri
yogunlasarak faz farki sayesinde sudan ayrilmaktadir (Linskens ve ark., 1997).

Geleneksel ekstraksiyon yontemlerinde bitki materyali organik ¢oziicliler kullanilarak ekstre edilmektedir
(Kilig, 2008). Basingli Solvent Ekstraksiyonu, Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon, Siiperkritik Akiskan
Ekstraksiyonu ve Ultrason Destekli Ekstraksiyon ise kisa ekstraksiyon stiresi ve diisiik ¢oziicii tilketimi nedeniyle
giiniimiizde tercih edilen gelismis yontemler arasinda yer almaktadir (Benthin ve ark., 1999; Baser, 2010;
Carabias-Martinez ve ark., 2005; Buyuktuncel, 2012; Lavilla ve ark., 2017).

Terpenler ve Terpenoidler

Terpenler; bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar, bocekler ve deniz canlilari gibi ¢esitli dogal kaynaklardan
elde edilen bilesiklerdir. Birincil metabolitlerin enzimatik siiregler sonunda farklilasmasiyla olusan bu yapilar
ikincil metabolitler olarak adlandirilmaktadir. ikincil metabolitler arasinda en genis grubu terpenler
olusturmaktadir (Perveen ve ark., 2018).

Terpenler, bes karbonlu izopren birimlerinden meydana gelmekte olup dogal iiriinlerin en kapsamli sinifini
olugturmaktadir. (Oldfield ve ark., 2012). Yapilarindaki izopren birimi sayisina gore hemiterpenler,
monoterpenler,  seskiterpenler, diterpenler, sesterterpenler, triterpenler ve tetraterpenler olarak
siniflandirilmaktadir (Perveen ve ark., 2018).

Monoterpenler, iki izopren biriminden olusmakta olup ugucu yaglarin temel bilesenlerini meydana
getirmektedir. Yapisal dzelliklerine gore asiklik, monosiklik ve bisiklik monoterpenler olarak simiflandirilmaktadir
(Zielinska-Btajet ve ark., 2020).

Seskiterpenler, ii¢ izopren biriminden olusan ve bitkilerde yaygin olarak bulunan terpen grubudur. Ugucu
yaglarin 6nemli bilesenleri arasinda yer almakta olup ¢esitli biyolojik aktivitelere sahiptir (Perveen ve ark., 2018).

Diterpenler, dort izopren biriminden olugan dogal bilesiklerdir ve bitkilerde yaygin olarak bulunmaktadir.
Yapilarindaki gesitlilik nedeniyle farkli biyolojik 6zellikler gostermektedirler (Perveen ve ark., 2018).

Sesterterpenler, bes izopren biriminden olusmakta olup dogada daha az rastlanan terpen gruplarindandir
(Perveen ve ark., 2018).

Triterpenler, alti izopren biriminden meydana gelmekte olup bitkilerde yaygin olarak bulunan 6nemli dogal
bilesikler arasinda yer almaktadir (Perveen ve ark., 2018).
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Norotoksik Bilesenler

Norotoksisite, dogal veya sonradan yapilan toksik maddelere maruz kalmanin sonucu olarak beyne veya
periferik sinir sisteminde olusan hasara denilmektedir. Norotoksisiteye sebep olan norotoksinler, sinir sisteminde
kritik islevleri bulunan néronal ve glial hiicrelerde dejenerasyona veya hiicre 6limune yol agarak sistemin
isleyisini temelden degistirebilmektedir. Noronlar, sahip olduklart yiiksek metabolik hiz nedeniyle nérotoksinlerin
indiikledigi hasara kars1 en duyarli hiicre grubunu olusturmaktadir (Giines, 2022).

Kimyasallarin sinir sistemi iizerindeki etkileri mekanizmasal olarak farklilik gosterir; bazi toksinler dogrudan
sinir hiicrelerini hedef alirken, bazilar1 ise metabolik siireglere miidahale ederek dolayli yoldan zarar vermektedir
(Spencer ve ark., 2024). Polar olmayan maddeler, lipidlerdeki yiiksek c¢ozunurlikleri sayesinde kan-beyin
bariyerini daha kolay asarak sinir dokusuna niifuz edebilmektedir (Giines, 2022).

Ugucu Yaglardaki Norotoksik Bilesenler

Tuyon

Tuyon, pek cok bitkide farkli oranlarda bulunan dogal bir monoterpen ketondur (Pelkonen ve ark., 2013).
Ozellikle Salvia officinalis, Artemisia absinthium, Tanacetum vulgare ve Thuja occidentalis gibi bitkilerde yogun
olarak bulunur (Scientific Committee on Food, 2003). Tuyonun norotoksik etkisi, GABA-A reseptorleri Uizerinden
inhibitdr norotransmisyonu baskilamasi sonucu asiri noronal uyarilabilirlige neden olmasi ile iliskilidir. Bu
nedenle yiiksek dozlarda kullanimi epileptojenik ndbetlere ve konviilsif durumlara yol acabilmektedir (Abass ve
ark., 2011; Bonkovsky ve ark., 1992; Lachenmeier ve ark., 2010).

Salvia officinalis bitkisinden elde edilen u¢ucu yag

Salvia officinalis yapraklarindan elde edilen ugucu yagin baslica bilesenleri a-, -tuyon, 1,8-sineol, kamfer ve
borneoldiir (Zeybek ve ark., 2002). Ucucu yagindaki tuyon orant %30-50 olup, igerdigi tuyon nedeniyle yiiksek
dozlarda kullanimi uygun degildir (Baytop, 1999; Zeybek ve ark., 2002).

Artemisia absinthium bitkisinden elde edilen ugucu yag

Pelinotunda bulunan tuyon, bitkinin farmakolojik ve toksikolojik etkilerinden baslica sorumlu bilesik olarak
kabul edilmektedir. Tuyon, pelinotunda bulunan toksik bir bilesik olup farmakolojik ve toksikolojik etkilerinden
baslica sorumlu madde olarak kabul edilmektedir. Pelinotu ugucu yagindaki a- ve pB-tuyon oraninin %1,6-2,3
arasinda oldugu bildirilmistir (Patocka ve ark., 2003).

Tanacetum vulgare bitkisinden elde edilen ugucu yag

T. vulgare ugucu yaginin baslica bilesenlerinden biri tuyondur. Avrupa Birligi'nde tuyonun toksik etkileri
nedeniyle gida ve diger tirlinlerde kullanim miktar1 sinirlandirilmistir (Baranauskiene ve ark., 2014; Nemeth ve
ark., 2020; Nurzynska-Wierdak ve ark., 2022).

Thuja occidentalis bitkisinden elde edilen ugucu yag

Thuja occidentalis yapraklarindan elde edilen ugucu yagin baslica bilesenleri arasinda tuyon, izotuyon, fenkon,
sabinen tiirevleri ve a-pinen bulunmaktadir (Biswas ve ark., 2011).

Kafur

Kafur, ucucu yaglarda bulunan dogal bir monoterpen ketondur. Organizmaya dermal temas, oral yol veya
inhalasyon yoluyla alinabilmektedir (Santos ve ark., 2015). Monoterpenlerin nérotoksik etkileri tizerine yapilan
calismalar, bu bilesiklerin nikotinik asetilkolin reseptorlerini inhibe ettigini ve bu mekanizmaya bagli olarak
katekolamin salgilanmasinda azalmaya yol agtigin1 gostermektedir (Park ve ark., 2001). Yiiksek dozlarda kafur
iceren ugucu yaglarin tonik-klonik konviilsiyonlara ve 6liime neden olabilecegi bildirilmistir (Millet ve ark., 1981).

Cinnamomum camphora bitkisinden elde edilen u¢ucu yag

Cinnamomum camphora Lauraceae familyasina ait olup Japonya, Tayvan ve Cin gibi Asya iilkelerinde dogal
olarak yetismektedir. Ucucu yag1 ahsabimin damitilmastyla elde edilmekte olup dogal kafurun temel kaynagini
olusturmaktadir (Van Wyk ve ark., 2009; USDA, 2013). Baslica ugucu yag bilesenlerini kafur, linalool, borneol,
kamfen, 6kaliptol, terpinen-4-ol, limonen ve safrol olusturmaktadir (Chelliah, 2008).

Ocimum kilimandscharicum bitkisinden elde edilen ugucu yag

Ocimum kilimandscharicum, Lamiaceae familyasina ait olup baslica bilesenleri kafur, linalool, limonen, metil
6jenol olusturmaktadir (Opiyo, 2022).

a-Terpinen

Dogada yaygmn olarak bulunan ve oOnemli bir monoterpen olan a-Terpinen (1-izopropil-4-metil-1,3-
siklohekzadien), pek ¢ok aromatik bitkinin ugucu yag kompozisyonunda yer almaktadir (Baldissera ve ark., 2016;
Brahim ve ark., 2015).

Cogu monoterpen giivenli kabul edilse de a-Terpinen gibi bazi bilesiklerin belirli dozlarda ciddi bozukluklara
yol acabilecegi bildirilmistir. Hamile farelere oral yolla uygulanan a-Terpinenin embriyofetotoksik etkilere neden
oldugu rapor edilmistir (Wojtunik, 2014; Wojtunik-Kulesza ve ark., 2017; Araujo ve ark., 1996). a-Terpinenlerin
norotoksisitesi lizerine yapilan deneyde deneklere farkli dozlarda o-Terpinen verilmistir. 10 giin boyunca a-
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Terpinen verilen deneklerde anksiyete veya lokomotor bozukluk yaratmasa da tim doz seviyelerinde bellek
bozukluguna yol actigini gézlemlenmistir (Baldissera ve ark., 2016).

Chenopodium ambrosioides bitkisinden elde edilen ugucu yag

Chenopodium ambrosioides u¢ucu yaginin basglica bilesenlerinin a-Terpinen, p-simen ve askaridol oldugu
tespit edilmistir (Gupta ve ark., 2002). Ugucu yagmin i¢inde bulunan o-Terpinen bilesiginin ndrotoksisitesi
dolayisiyla uygun dozda kullanimi 6nerilmektedir (Baldissera ve ark., 2016).

Melaleuca alternifolia bitkisinden elde edilen u¢ucu yag

Melaleuca alternifolia bitkisi Myrtaceae familyasina ait olup tip, kozmetik, gida ve tarim alanlarinda
kullanilmaktadir (Hammer, 2015; Homeyer ve ark., 2015; Raymond ve ark., 2017; Sharifi-Rad ve ark., 2017).
Ucgucu yagmin baglica bilesenleri Terpinen-4-ol, y-Terpinen ve a-Terpinendir (Zhang ve ark., 2018). Ucgucu
yagmin temel bilesenlerinden birinin o-Terpinen olmasi nedeniyle doza dikkat edilerek kullanilmasi
gerekmektedir (Sharififar ve ark., 2007).

Okaliptol (1,8-sineol)

Aromatik 6zellikleriyle tanimlanan monosiklik bir monoterpen eter olan 1,8-sineol (6kaliptol), okaliptiis ugucu
yaglarinin yaklasik %83'inii olusturmaktadir. Myrtaceae, Lauraceae ve Artemisia gibi cesitli botanik
familyalarinda bol miktarda bulunmaktadir (Xavier ve ark., 2020; Rather ve ark., 2017). Okaliptol, sahip oldugu
bu terapdtik etkilerinin yani sira baslica toksik bilesen oldugu solunum sorunlari, konviilsiyonlar ve merkezi sinir
sistemi depresyonuna sebep oldugu oldugu calismalarda gosterilmistir. Siddetli zehirlenme vakalarinda koma,
status epileptikus ve aspirasyon pnomonisi gibi etkilere yol agabilirken, hafif zehirlenmelerde bulanti, kusma, bas
donmesi ve ataksi seklinde komplikasyonlara sebep olmaktadir (Flaman ve ark., 2001; Tibballs, 1995).

Eucalyptus globulus bitkisinden elde edilen u¢ucu yag

Eucalyptus globulus, Myrtaceae familyasina ait olup ugucu yaginin baslica bileseni 1,8-sineoldiir. Ugucu yagi
geleneksel olarak solunum yolu hastaliklarinda, antiseptik ve ekspektoran amaglarla kullanilmaktadir (Gamal
Mohamed ve ark., 2007). Bununla birlikte, ugucu yagim yiiksek miktarda 1,8-sineol igcermesi nedeniyle 6zellikle
cocuklarda bilingsiz ve yiiksek doz kullanimindan ka¢imilmalidir (Dhakad ve ark., 2018; Salvatori ve ark., 2023).

Safrol

Safrol, fenilpropanoid yapisinda dogal bir bilesik olup basta Sassafras albidum ve Piper betle olmak Uzere
cesitli bitkilerin ugucu yaglarinda bulunmaktadir. Safrol, DNA adiiktii olusumu yoluyla oral skuamoz hiicreli
karsinom ve hepatoseliiler karsinom gelisimi i¢in temel risk bilesiklerinden biridir (Chung ve ark., 2008; Chen ve
ark., 1999). Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC, 1976) tarafindan, kemirgenlerde kanserojenligi
kanitlanmig bir madde olmasi dolayisiyla Grup 2B kanserojen olarak siniflandirilmistir.

Makrofaj aktivasyonu yoluyla artan ROS iiretimi karsinojenik siireclerin yani sira merkezi sinir sisteminde
ROS tarafindan lipit peroksidasyonuna ve membran akiskanliginin ciddi seviyede azalmasina sebep olur
(Phaniendra ve ark., 2015). Bu durumda safroliin nérotoksik potansiyeli tasidigini gosterebilir.

Sassafras albidum Nutt. bitkisinden elde edilen ucucu yag

Lauraceae familyasinda yer alan Sassafras albidum ugucu yaginin temel bileseni safrol olup ge¢gmiste aroma
verici ve geleneksel tedavi amaciyla yaygin olarak kullanilmistir. Ugucu yagin ana bilesenlerini ise safrol (%82,04)
ve metil 6jenol (%3,03) olusturmaktadir (Kamdem ve Gage, 1995).

Piper betle L. bitkisinden elde edilen ugucu yag

Piper betle bitkisinin ¢igek durumu, 15 mg/g gibi yuksek bir konsantrasyonda safrol icerir (Hwang ve ark.,
1992) ve cicek durumu ile betel ¢ignenmesi tiikiiriikte 420 uM seviyesinde yiiksek safrol iiretimine neden olur
(Wang ve Hwang, 1993).

Miristisin

Miristisin  (1-allil-3,4-metilendioksi-5-metoksibenzen), muskat, maydanoz, havu¢ ve Kkarabiberin aktif
bilesenlerinden biri olup literatiirde hem koruyucu hem de toksik etkileriyle bilinen bir fenilpropanoiddir (Salzer,
1977). Miristisinin vicutta birikmesi veya oksidasyonunun azalmasi durumunda haliisinasyon gibi
psikofarmakolojik etkiler ortaya c¢ikabilmektedir (Hallstrom ve Thuvander, 1997). Miristisinin merkezi sinir
sistemi tizerinde belirgin etkileri oldugu, sub-hipnotik hekzobarbital dozlariyla kombine edildiginde uyku stiresini
uzattig1; ayrica antikolinerjik ve psikotropik etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Shin ve ark., 1988; Abernethy ve
Becker, 1992). Miristisinin metabolitlerinden biri olan MMDA'nin meskalin benzeri giiglii haliisinojenik etkiye
sahip oldugu belirtilmistir (Stein ve ark., 2001).

Myristica fragrans Houtt. bitkisinden elde edilen ugucu yag

Myristica fragrans bitkisinden elde edilen ugucu yag, kendine has baharathi bir kokuya sahip olup temel
bilesenlerini monoterpenler, fenilpropenler (6jenol, metil 6jenol ve miristisin) ile seskiterpenler olusturmaktadir
(Atta-ur-Rahman ve ark., 2000; Dupuy ve ark., 2013; Francis ve ark., 2019). Yapraklarinda da baslica bilegenler
arasinda miristisin bulunmaktadir (Ashokkumar ve ark., 2022).
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Pinokamfon

Pinokamfon, Hyssopus officinalis L. bitkisinin ana bilesenlerinden biri olup konviilsiyona neden olan oksijenli
monoterpenler arasinda yer almaktadir (De Martino ve ark., 2009; Schiitte, 1984). Bu bilesigin epileptojenik
Ozellikleri hem in vivo hem de in vitro hayvan ¢alismalariyla ortaya konmustur (Cadéac ve Meunier, 1889; Millet
ve ark., 1981; Steinmetz ve ark., 1987). Wistar siganlarina uygulanan Hyssopus officinalis ugucu yaginin diisiik
dozlarda generalize yiiksek voltajli spike desarjlarina, yiiksek dozlarda ise tonik-klonik nobetlere ve dlimcil
konviilsif status tablosuna yol agtig1 bildirilmistir (Millet ve ark., 1981).

Hyssopus officinalis bitkisinden elde edilen ugucu yag

Hyssopus officinalis ugucu yagimin baslica bilesenlerinden biri pinokamfondur (De Martino ve ark., 2009).
Ucucu yagin icerdigi pinokamfon nedeniyle ndrotoksik ve epileptojenik etki gosterebildigi, bu nedenle
kullaniminda doza dikkat edilmesi gerektigi bildirilmektedir (Millet ve ark., 1981).

Sonug

Bu caligma kapsaminda incelenen veriler, ugucu yaglarin sadece aromatik ve terapotik ajanlar olmadigini, ayn
zamanda merkezi sinir sistemi iizerinde ciddi farmakolojik ve toksikolojik etkilere sahip kompleks karisimlar
oldugunu agike¢a ortaya koymaktadir. Giiniimiizde artan "dogal olan giivenlidir" goriisiine ragmen, ugucu yaglarin
icerdigi diisiik molekiil agirlikli lipofilik bilesenlerin kan-beyin bariyerini asabilmesi, bu maddelerin nérotoksik
potansiyellere sahip oldugu ve norotoksik bilesen iceren ugucu yaglarin kullaniminin géz ardi edilmemesi
gerektigini kanitlamaktadir.
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