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Öz: Mantarlar (makrofunguslar) besin kaynağı ve ilaç olarak özellikle Doğu Asya’da 
yüzyıllardır diyetin bir parçasıdır. Son zamanlarda üzerlerinde yapılan çalışmaların sayısının 
artması nedeniyle mantarların ve ekstrelerinin tıbbi amaçla kullanımı daha popüler hale gelmiştir. 
Mantarlar çoğunlukla polisakkaritler, terpenler ve steroller taşımaktadır. Alkaloitler çok düşük 
dozlarda bile biyoaktif etki gösterirler ve genellikle Angiospermlerde bulunurlar. Bu grup 
bileşiklerin makrofunguslarda bulunuşları oldukça sınırlıdır ve haklarında polisakkaritler ya da 
terpenler gibi diğer bileşiklerin mantarlarda yayılışları kadar detaylı bilgi yoktur. Bu derlemede, 
mantarlarda bulunan alkaloitlerin dağılımı ve biyoaktivitelerine odaklandık. 

Anahtar kelimeler: makrofungus, alkaloit, Mycena, psilosibin, erinaserin, piriferin 

Alkaloids from Mushrooms 

Abstract: Mushrooms (macrofungi) are a part of the human diet as a source of both food 
and medicine for centuries especially in East-Asia. The use of mushrooms and their extracts for 
medicinal purposes became more popular due to increasing number of research conducting on 
them recently. They predominantly contain polysaccharides, terpenes and sterols. Alkaloids 
exhibits bioactive effects even in very small doses and mainly distributed in Angiosperms. Their 
occurrences in macrofungi is very limited and not very-well documented as much as other 
constituents like polysaccharides or terpenes. In this review, we focused on distribution and 
bioactivities of mushroom alkaloids. 
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Giriş 
Alkaloitler, doğal kaynaklardan elde edilen, çok 

düşük dozlarda kuvvetli fizyolojik ve farmakodinamik etki 
gösterebilen, aminoasitlerden türeyen, genellikle halka 
içinde bir veya daha fazla azot atomu taşıyan, az veya çok 
bazik özellikteki maddelerdir. Doğada genellikle tuz 
halinde bulunan bu maddelere gerçek alkaloitler adı 
verilirken, aminoasit türevi olmayanlara psödoalkaloit, azot 
atomu heterosiklik halkanın parçası olmayanlara ise 
protoalkaloit adı verilir. Alkaloitller, esas olarak 
Angiospermlerde bulunurken mantarlar, Pteridophytalar 
ve bakterilerde de nadir olarak bulunmaktadırlar (Dewick, 
2002; Heinrich ve ark., 2012). 

Mantarlar, hem besin kaynağı olarak hem de 
geleneksel tedavide önemli bir role sahiptir. Özellikle Asya 
kültüründe daha çok türde mantar yaygın olarak kullanılır. 
Milattan önce 20-250 yılları arasında yazılan Çin ‘Materia 
Medica’ sında bazı mantarların tıbbi özellikleri ve 
kullanımları anlatılmaktadır (Wachtel-Galor, 2011).  

Son yıllarda mantarların ya da ekstrelerinin 
kullanımı, üzerlerinde yapılan bilimsel çalışmaların 
sayılarının artması ile çok daha popüler hale gelmiştir. 
Mantarların antitümoral, anti-enflamatuvar, antifungal, 
antimikrobiyal ve antiviral gibi çeşitli etkilerinden sorumlu 
olan polisakkaritler, lektinler, lanostanoitler ve diğer 
terpenoitler, steroller, fenolik bileşikler ve alkaloitler 
taşıdıkları bilinmektedir (Sullivan ve ark., 2006; Öztürk ve 
ark., 2015; Şöhretoğlu ve Huang, 2018; Wasser, 2011). 
Ayrıca mantarlardan elde edilen bileşikler yeni farmasötik 
ürünler ve ilaçların üretilmesinde öncü bileşikler olarak 
kullanılmaktadır (Homer ve Sperry, 2017). Mantarlardan 
elde edilen polisakkaritler ve terpenlerle ilgili birçok 
araştırma bulunurken, alkaloitlerle ilgili bilgilerin oldukça 
sınırlı olması nedeniyle bu derlemede mantarlardan elde 
edilen bazı alkaloitlerin daha detaylı olarak sunulması 
hedeflenmiştir. 
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Bulgular 
Pirolokinolin Alkaloitleri 
Pirolokinolin alkaloitleri kara canlılarında nadir 

bulunurken, deniz canlılarında yaygın olarak 
bulunmaktadırlar. Son yıllarda mantarlardan da bu iskelete 
sahip alkaloitlerin izole edildiğine dair çalışmalar 
görülmektedir. Mycena rosea (Bull.) (Mycenaceae), M. 
sanguinolenta (Alb. &Schw.: Fr.) Kummer, M. haematopus 
(Pers.: Fr.) P. Kumm., M. pelianthina (Fr.) Quél olmak 
üzere değişik Mycena türlerinden pirolokinolin alkaloitleri 
izole edilmiştir (Tablo 1) (Antunes ve ark., 2005; Peters ve 
Spiteller, 2007a; b; Peters ve ark., 2008; Pulte ve ark., 
2016). Bu alkaloitler kırmızı veya mavi renklidir ve Mycena 
türlerine renklerini vermektedirler. Deniz kaynaklarından 
izole edilen pirolokinolin alkaloitlerinin aksine, Mycena 
türlerinden elde edilen pirolokinolin alkaloitleri genellikle C-
4’de bir karboksil grubuna sahiptir, bu karboksil grubunun 
varlığı L-triptofan, S-adenosilmetionin ve histidinden 
hareketle meydana gelen biyosentez hipotezlerini 
güçlendirmektedir (Peters, 2007, Peters ve Jaeger, 2008). 

M. rosea’dan izole edilen Mycenarubin B doğadan 
ilk defa izole edilen dimerik yapıda bir piroloizokinolin 
alkaloiti olması nedeniyle önemlidir (Peters ve Spiteller, 
2007a). M. haematopus ve M. sanguinolenta (Alb. & 
Schw.: Fr.) Avrupa ve Kuzey Amerika'nın köknar ve kayın 
ormanlarında yaygın olarak bulunan küçük mantarlardır. 
Kesildiklerinde ya da ezildiklerinde sızdırdığı karakteristik 
kırmızı lateksleri sayesinde kolayca ayırt edilebilirler. M. 
pelianthina ise yine, Avrupa ve Kuzey Amerika 
ormanlarında yaygın olarak bulunmaktadır ve morumsu 
küçük bir mantar olup turp benzeri kokuya sahiptir. M. 
haematopus’tan izole edilen mycenarubin D, E, F ve 
haematopodin B kırmızı renklidir.  M. sanguinolenta’dan 
izole edilen sanguinon A ve B mavi renklidir, indolokinon 
tip bir alkaloit olan sanguinolentakinon ise kırmızı renklidir 
(Peters ve  Spiteller, 2007b; Peters ve ark., 2008; Pulte ve 
ark., 2016)(Şekil 1). Bu mantardan izole edilen üç yeni 
alkaloitin, pelianthinarubin A ve B, ve mycenarubin A 
üzerinde yapılan çalışmalarda Escherichia coli, Bacillus 
brevis, Bacillus subtilis, Cladosporium cucumerinum ve bir 
herbisit olan Lepidium sativum’a karşı etki göstermedikleri 
belirlenmiştir (Peters ve  Spiteller, 2007a; Pulte ver 
ark.,2016). 

 
Piriferin A-C  
Pseudobaeospora (Tricholomataceae) türlerine 

ender rastlanır ve yalnızca Avrupa ve Kuzey Amerika’da 
yetişmektedirler. Genellikle nemli bölgelerde yetişirler. 
Pseudobaeospora pyrifera Bas & L. Krieglst’nın, şapkası 
ve gövdesi pembe renklidir. P. pyrifera, KOH 
muamelesiyle yeşilimsi-maviden kahverengimsi-yeşil 
renge dönen karakteristik bir reaksiyonla teşhis edilebilir. 
Piriferin A, B ve C P. pyrifera’dan izole edilerek ilk kez 
tanımlanmıştır(Şekil 2). Piriferin A ve B’nin 100 µM dozda 
sırasıyla %20 ve %7 oranında oldukça zayıf düzeyde 

asetilkolinesteraz inhibisyonu yaptıkları belirlenmiştir  
(Quang ve ark., 2008). 

 
Erinaserin 1-8 
Hericium erinaceus (Bull.: Fr.) Pers. (Hericiaceae) 

özellikle Doğu Asya'da popüler olan, gıda amaçlı da 
kullanılan tıbbi bir mantar olarak bilinir. H. erinaceus 
ekstresi, hipoglisemik, antikanser, antienflamatuvar ve 
antidepresan gibi çeşitli farmakolojik etkilere sahiptir 
(Wang ve ark., 2015). Bu mantardan izole edilen terpenik 
bileşiklerin ve polisakkaritlerin antidepresan ve 
nöroprotektif, polisakkaritlerin ise antikanser ve 
immünstimülan etkiden sorumlu olduğu belirtilmektedir 
(Khan ve ark., 2013). 

Hericium erinaceus’dan 8 yeni alkaloit (Erinaserin 1-
8) izole edilmiştir(Şekil 3). Erinaserin 1-4, K562 insan 
kronik miyoloid lösemi hücre hattında sırasıyla 16,3, 18,2, 
15,9, 11,4 µM IC50 değerleriyle sitotoksisite gösterirken, 
aynı hücre hattında Adriamisinin IC50’si 0,6 µM’olarak 
bulunmuştur. Adriamisine duyarsız K562 hücre hattında 
ise sırasıyla 98,7, 156,3, 162,7, 128,9 IC50 değerleriyle 
pozitif kontrol adriamisin (IC50= 62,5 µM) 
karşılaştırıldığında zayıf etki göstermişlerdir. Erinaserin 5-
8, IC50 değerleri sırasıyla 29,1, 42,1, 28,5 ve 24,9 µM 
bulunmuş ve sonuçlar pozitif kontrol sodyum vanadat ile  
kıyaslandığında  (IC50 1,2 µM) zayıf protein tirozin 
fosfataz-1B (PTP1B) inhibitörü etki gösterdikleri 
görülmüştür. Aynı bileşikler sırasıyla IC50 12,7, 23,3, 19,5 
ve 20,1 µM değerleriyle, IC50 değeri 273,1 µM olan pozitif 
kontrol akarboza göre oldukça güçlü α-glukozidaz 
inhibitörü etki göstermişlerdir (Wang ve ark., 2015). 

 
Psilosibin ve psilosin 
Psilosibin ve psilosin mantarlardan elde edilen 

alkaloitler arasında en çok bilinen ve üzerinde en çok 
çalışılanlardır(Şekil 4). 

Halüsinojenik mantarların kullanımı çok eskidir ve 
Meksika’da 3000 yıl öncesine dayanmaktadır ve bugün 
hala geleneksel olarak kullanılmaktadır (Carod-Artal, 
2015; Hofmann, 2005). Psilosibin ilk olarak Psilocybe 
mexicana (Hymenogastraceae)’dan 1958'de izole 
edilmiştir ve 1959'da Albert Hofmann tarafından 
sentezlenmiştir. 1960’larda psikoterapide kullanılmaya 
başlanmış daha sonra 1970 yılında ilaç olarak 
tasarlanmıştır (Nichols, 2004). Zamanla bu konudaki klinik 
araştırmalar azalmış, 1990’lı yılların sonlarından itibaren 
psilosibin ve diğer psikedeliklerle ilgili insanlar üzerindeki 
deneysel araştırmalara olan ilgi tekrar artmaya 
başlamıştır. Günümüzde, psilosibin daha güvenilir, orta-
uzun süreli etki süresi ve oral uygulamalarda iyi 
absorpsiyonunun olması nedenleriyle insan 
çalışmalarında en çok kullanılan psikedeliklerden biridir 
(Hasler ve ark., 2004; Johnson ve ark., 2008). 
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Tablo 1: Mycena türlerinden elde edilen alkaloitler 

Bileşik Adı Mycena 
rosea 

Mycena   
sanguinolenta 

Mycena 
haematopus 

Mycena 
pelianthina Renk 

Pelianthinarubin A    + 
 (Pulte,2016) Kırmızı 

Pelianthinarubin B    +  
(Pulte,2016) Kırmızı 

Mycenarubin A 

+     
(Peters 

ve 
Spiteller
, 2007a) 

+                    
(Peters ve 
Spiteller, 
2007b) 

+ 
(Peters ve ark., 

2008) 

+ 
(Pulte,2016) 

 

Mycenarubin B 

+     
(Peters 

ve 
Spiteller
, 2007a) 

 +                      
(Peters ve ark., 

2008) 

 

 

Mycenarubin D 
  + 

(Peters ve ark., 
2008) 

+  
(Pulte, 2016) Kırmızı 

Mycenarubin E 
  + 

(Peters ve ark., 
2008) 

 
Kırmızı 

Mycenarubin F 
  +           

(Peters ve ark., 
2008) 

 
Kırmızı 

Sanguinolentakinon 

 +               
(Peters ve 
Spiteller, 
2007b) 

+     
(Peters ve ark., 

2008) 

 

Kırmızı 

Haematopodin 
  +           

 (Peters ve ark., 
2008) 

 
 

Haematopodin B 
  +            

(Peters ve ark., 
2008) 

 
Kırmızı 

Sanguinon A 

 +               
(Peters ve 
Spiteller, 
2007b) 

  

Mavi 

Sanguinon B 

 +               
(Peters ve 
Spiteller, 
2007b) 

  

Mavi 
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Şekil 1. Mycena türlerinden elde edilen alkaloitler 

 

 

 

 
 

Şekil 2. Piriferin A-C 
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Şekil 3. Erinaserin 1-8 

 
Psilosibin ve psilosin birçok halüsinojenik mantar 

tarafından sentezlenir. Bu mantarlar, “Sihirli Mantarlar’’ 
olarak da isimlendirilmektedir. Psilocybe, Gymnopilus, 
Inocybe, Copelandia, Panaeolus, Conocybe, Pluteus bu 
cinslerin başında gelir. Özellikle Psilocybe türlerinde 
yüksek oranda bulunur, bu oran %1.8’ e kadar çıkabilir 
(Tyls ve ark., 2014).  

Psilosibin, intestinal mukozada alkalin fosfataz ve 
non-spesifik esteraz ile hızla aktif metaboliti olan 

defosforillenmiş psilosin haline gelir. Psilosibin, 
triptamin/indolamin türevi olup yapısal olarak 
nörotransmitter serotonine benzerdir. Serotonerjik 
sistemde özellikle serotonin 5HT2A/C ve 5HT1A 
resöptörleriyle agonist etkileşerek halüsinojenik etki 
gösterir. Bu etkisinin, 4. pozisyonda bulunan indol 
çekirdeğinden ileri geldiği düşünülmektedir (Nichols, 
2004).   
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Şekil 4. Psilosibin ve psilosin 

 
 

Psilosibin, güçlü terapötik etkiye sahiptir. Psikolojik 
terapide düşük doz verilir ve etkileri tedavi boyunca takip 
ve analiz edilir. Son yıllardaki hayvan ve insan 
çalışmalarından elde edilen veriler doğrultusunda, 
psilosibinin çeşitli psikiyatrik ve nörolojik bozuklukların 
tedavisinde potansiyel terapötik kullanımı önerilmektedir. 
Yapılan klinik çalışmalarda özellikle kanserle ilişkili 
depresyonda ve alkolizm tedavisinde psilosibin 
kullanımının etkili olduğu gösterilmiştir. (Grob ve ark., 
2011; Griffiths ve ark., 2016; Ross ve ark., 2016; Tyls ve 
ark., 2014; Bogenschutz ve ark., 2015; Bogenschutz ve 
Ross, 2017 ).  

 
Ekinulin  
Güney Amerika'da yetişen tıbbi bir mantar olan 

Lentinus strigellus Berk'in (Polyporaceae), çeşitli 
kültürlerinden triptofan türevi diketopiperazin yapısında 
olan bir alkaloit olan ekinulin izole edilmiştir (Barros-Fihlo, 
2012)(Şekil 5). Ekinulin, Mycobacterium tuberculosis 
H37Ra'ya (MIC değeri 169.92 μM) karşı etkili ve HeLa 
hücreleri üzerinde de sitotoksik etkili bulunmuştur (Slack, 
2009; Kanokmedhakul ve ark., 2002). 

 
 

 
Şekil 5. Ekinulin  

 
 

Azoksistrobin 
Strobilurin A-H, Strobilurus tenacellus 

(Physalacriaceae) ve diğer birçok mantar türünden izole 
edilen fungusidal aktivite gösteren bileşiklerdir (Sauter, 
1999; Anke, 1977)(Şekil 6). Strobilurinlerin mitokondride 

elektron transferini keserek fungisit etki göstermesi, tarım 
sektöründe yaygın kullanılan geniş spektrumlu alkaloit 
yapısındaki azoksistrobin molekülünün gelişmesine 
öncülük etmiştir (Sauter, 1999). 
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Şekil 6. Azoksistrobin 

 
Valnemulin ve Retapamulin 
Diterpen türevi olan Pleuromutilin, 1951 yılında 

Pleurotus mutilus (Pleurotaceae)  ve Clitopilus 
passeckerianus (Entolomataceae) mantarlarından izole 
edilmiş, yapısı 1962'de tamamen aydınlatılmıştır (Novak, 
2011, Liu ve ark., 2011; Kavanagh ve ark., 1951)(Şekil 7). 

Bu bileşiğin güçlü antibiyotik etki göstermesi, yapıca 
benzer veterinerlikte kullanılan valnemulinin; ayrıca 
insanlarda topikal kullanılan retapamulinin geliştirilmesine 
öncülük etmiştir (Jones ve ark., 2006; Poulsen ve ark., 
2001).  
 

Şekil 7. Valnemulin ve Retapamulin 

 
Tartışma 
Mantarlardan izole edildiği bilinen birçok alkaloit 

vardır. Bu bileşikler birçok yapısal farklılık ve ilgi çekici 
biyolojik aktivite göstermektedirler. Mantarların tıp 
alanında kullanılan indol alkaloitleri ve zirai kimyasallar ve 
farmasötik ürünlerin geliştirilmesinde ilham kaynağı olan 
biyoaktif sekonder metabolitler açısından zengin bir 
kaynak olduğu göz önünde bulundurulduğunda 
mantarlardan türetilen alkaloitlerin tıbbi kimya çalışmaları 

için potansiyel öncü bileşikler olması umut vericidir. 
Ayrıca, alkaloitlerin çok düşük konsantrasyonlarda dahi 
etki göstermesi nedeniyle Hericium erinaceus gibi yaygın 
olarak kullanılan ancak alkaloitleri hakkında detaylı 
çalışma olmayan tıbbi mantarların olası toksisitesi göz 
önünde bulundurularak incelenmesi gerekmektedir. Bu 
yüzden mantarlar üzerinde ve elde edilen bileşiklerin 
biyolojik aktivitelerinin tayin edilmesinde ileri araştırmalara 
ihtiyaç duyulmaktadır. 
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