
Flavonoidler ve Antioksidan Özellikleri

FLAVONOIDS AND THEIR ANTIOXIDANT PROPERTIES

M. Burak Y. ÇÝMEN*

*Dr.,Ankara Üniversitesi Týp Fakültesi Biyokimya AD, ANKARA

Özet
Yiyeceklerin hazýrlanmasý ve tüketimi esnasýnda ortaya

çýkan major deðiþikliklerden birisi de oksidasyondur.
Antioksidanlar (AO); diyetin temel bir maddesi olan lipidlerin
oksidatif bozulmasýný önleme yoluyla gýda kalitesini korur.
Fenolik bileþikler ve onlarýn bazý türleri otooksidasyonun ön-
lenmesinde çok etkilidirler.Tüm flavonoidler, 3'-4'dihidroksi
konfigürasyonu ile antioksidan aktiviteye sahiptir.

Flavonoidler ve diðer bitki fenoliklerinin süperoksit,
alkoksil, peroksil ve nitrik oksit gibi radikalleri temizleme,
demir ve bakýr þelasyonu, µ-tokoferol rejenerasyonu foksiyon-
larýna ek olarak; vazodilatatör, immünstimülan, antiallerjik,
östrojenik, antiviral etkileri de söz konusudur. Fosfolipaz-A2,
siklooksijenaz, lipooksijenaz enzimlerinin inhibisyonu ile anti-
inflamatuar özellik gösterirler. Ayrýca, ksantin oksidaz, glu-
tatyon redüktaz, NADH-oksidaz ve protein kinaz enzimlerini
inhibe ettiklerine dair veriler mevcuttur.

Ortalama yiyeceklerle flavonoid alýmýnýn 26 mg/gün
olduðu belirlenirken, predominant flavonoidin kuersetin
olduðu saptanmýþtýr. Alýnan esas kaynaklarý; çay (%61), soðan
(%13) ve elma (%10) oluþturmaktadýr. Bunun yanýnda Akdeniz
kültüründe 10-20 mg/L flavonoid içeren kýrmýzý þarabýn önem-
li bir kaynak oluþturduðu belirlenmiþtir. Soya fasulyesi, yer
fýstýðý, hardal, pirinç, susam, zeytin, soðan, patates, yulaf,
zeytin gibi sýk tüketilen gýdalarda flavonoid içerik göste-
rilmiþtir. Adaçayý, kekik, biberiye, karabiber ve karanfil gibi
baharatlarýn güçlü AOA'ya sahip olduklarý uzun süredir bilin-
mekte ve gýda korunmasýnda yaygýn olarak kullanýlmaktadýr-
lar. Sarmýsak vitaminden zengin bir AO'dýr. Kardiyoprotektif
etkisinin lipit ve kan basýncýný düþürmesi, antiplatelet, AO ve
fibrinolitik etkileri ile ilgili olduðu düþünülmektedir. Çay
yapraklarýndan izole edilen kateþin ve derivelerinin AO etkin-
likleri bilinmekle birlikte düþük dozlarda prooksidan etki-
lerinin olabileceði de bildirilmiþtir.

Sentetik bir flavonoid olan Ýpriflavon 1960'larýn son-
larýnda üretilmiþ ve hayvan besinlerine karýþtýrýldýðýnda
kemikte total Ca+² arttýrdýðýnýn gösterilmesi sonucu osteo-
poroz tedavisinde kullanýmý gündeme gelmiþtir.

Anahtar Kelimeler: Flavonoidler, Antioksidan aktivite,
Gýda antioksidanlarý
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Summary
One of the major alterations that occurs during prepar-

ing and consumption of food is oxidation. Antioxidants are one
of the principal ingredients that protect food quality by pre-
venting oxidative deterioration of lipids. Phenolic compounds
and some of their derivates are very effective in preventing au-
tooxidation. All flavonoids have antioxidant activity due to
their 3'-4' dihydroxy configuration.

Flavonoids and other plant phenolic compounds, have
vasodilatory, immune stimulating, antiaallergic, estrogenic,
antiviral effects in addition to superoxide, alkoxyl, peroxyl and
NO radical scavenger activity, iron and copper chelation, a-
tocopherol regeneration functions. There are some reports on
their xanthine oxidase, glutathione reductase, NADH oxidase
and protein kinase inhibition.

Dietary flavonoid intake is approximately 26mg daily.
Quercetine is the predominant dietary flavonoid. The main
sources are, tea (61%), onion (13%), and apple (10%). Red
wine which contains 10-20 mg/L flavonoids is an important
source in Mediterranean countries. It is demonstrated that fre-
quently consumed food like soybean, peanut, mustard, rice,
sesame, olive, patatoes, onion, oats contain flavonoids. It is re-
ported that spices like sage, oregano, rosemary, black pepper
and clove have antioxidant activity. Garlic is rich in vitamins
and antioxidants. Its putative cardioprotective effects include
lipid and blood pressure lowering, antiplatelet, antioxidant
and fibrinolytic actions. Although the antioxidant activity of
catechin and its derivates which are isolated from tea leaves a
known their prooxidative effects with low doses are also re-
ported.

Ipriflavone, a synthetic flavonoid produced at the end of
1960 may increases total calcium in bone and with this result,
it may be used in treatment of osteoporosis.

Key Words: Flavonoids, Antioxidant activity,
Dietary antioxidants
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Yiyeceklerin hazýrlanmasý ve tüketimi esnasýn-
da ortaya çýkan major deðiþikliklerden birisi de ok-
sidasyondur. Beslenme sisteminde diðer deðiþiklik-
leri baþlatan lipid oksidasyonu, besinlerin kalitesi,
besleyiciliði, rengi, kokusu, yapýsý ve güvenilirliði-
ni etkiler. Antioksidanlar (AO); diyetin temel bir
maddesi olan lipidlerin oksidatif bozulmasýný ön-
leme yoluyla gýda kalitesini korurlar. Reaktif oksi-
jen türleri ve AO defans sistemlerinin dengesizliði,
biyolojik olarak ilgili makromoleküllerde kimyasal
deðiþikliklerle sonuçlanabilir. Bu dengesizlik, pek
çok hastalýðýn baþlangýç ve geliþimi için uygun pa-
tobiyokimyasal mekanizma saðlar. Fenolik AO'lar
serbest radikal sonlandýrýcý ve metal þelatör gibi
fonksiyon görürler. Fenolik bileþikler ve onlarýn
bazý türleri otooksidasyonun önlenmesinde çok et-
kilidirler. Bazý bitki fenolikleri son zamanlarda AO
olarak kabul edilmekte ve ticari olarak üretilmekte-
dir. Bu açýdan diyette koruyucu etki saðlayan bu
AO'larýn gýdalardaki biyolojik mevcudiyetinin ve
alýnmasý gereken düzeylerinin bilinmesi önemli
görülmektedir (1).

Flavonoidler ve Fenolik Asitler
1. Flavanol

2. Flavanone

3. Flavonol

4. Flavone

5. Ýzoflavonlar

6. Anthocyanidinler þeklinde gruplara ayrýlýrlar
(1,2).

1. Flavonoidlerin Genel Özellikleri

Flavonoidler ve diðer bitki fenoliklerinin
süperoksit (O·), lipid alkoksil (RO·) ve peroksil
(ROO·), nitrik oksit (NO) radikal temizleme, demir
ve bakýr þelasyonu, µ-tokoferol rejenerasyonu
fonksiyonlarýna ek olarak; vazodilatatör, immün-
stimülan, antiallerjik, östrojenik, antiviral (HSV,
HIV, influenza ve rhinovirüslere karþý) etkileri de
söz konusudur (2-7). Fosfolipaz-A2, siklooksijenaz,
lipooksijenaz enzimlerinin inhibisyonu ile antiin-
flamatuar özellik gösterirler (8-12). Kuersetin ve
rutin gibi major flavonoidlerin, serum trigliserit se-
viyesini ve platelet agregasyonunu azaltarak an-
titrombolitik etki göstermeleri yanýnda kuersetin,
meme karsinomunda p53 tümör supressör geninde

down-regülasyon yapar (13). Kuersetinin ovarian
karsinoma hücrelerinde transforming growth fak-
tör-B1 üretiminin düzenlenmesi ile olabilen in-
hibitör aktivitesi gösterilmiþtir (14). Yeni tanýmla-
nan bir flavonoid bileþik olan 3-Hidroksifarrerolün,
10M konsantrasyonda süperoksit anyonunun (O·

2)
nötrofil ürünlerini tetiklemesini azaltmasý, nötrofil
miyeloperoksidaz ve elastaz salýnýmýný inhibe
etmesi, monositlerden TNF-a ve IL-8 salýnýmýný
azaltmasý yoluyla antibakteriyel özellik göstere-
bileceði bildirilmiþtir (15). Ayrýca, ksantin oksi-
daz, glutatyon redüktaz, NADH-oksidaz, protein
kinaz gibi bazý enzimleri inhibe ettiklerine dair
veriler de mevcuttur (2-4,16-18).

Flavonoidler, glikozidler gibi canlý hücrelerde
ortaya çýkarlar, sýcak asit ve enzimlerle sýrasýyla
aglikon ve þekere parçalanabilirler (1,19). Fenolik
AO (AH), lipid radikallere, hýzla H+ vermesi þek-
linde lipid oksidasyonu ile etkileþir. Görevi lipid
peroksi (ROO·) ve alkoksil (RO·) radikalini
parçalamak ve böylece lipid peroksidasyon zincir
reaksiyonunu sonlandýrmaktýr.

ROO· +  AH  ® ROOH  + A·

RO· +  AH ® ROH + A·

ROO· +   A· ® ROOA

RO· +   A· ® ROA

Sonuçta oluþan fenoksi radikali yeni bir serbest
radikal oluþumunu baþlatmamalý veya zincir reak-
siyonu ile hýzlý bir oksidasyona maruz kalma-
malýdýr. Bu yönden fenolik AO'lar mükemmel H+

ve e- donörleridir. Oluþan fenoksi radikali aromatik
halka etrafýnda çiftlenmemiþ elektronlarýn lokali-
zasyon deðiþiklikleri ile dengelenir. Bir fenolün or-
to veya para pozisyondaki 2, OH- grubu onun an-
tioksidan aktivitesini arttýrýr. 1-2 dihidroksibenzen
derivelerinin etkinliði fenoksi radikalinin molekül
içi hidrojen bað stabilizasyonu ile arttýrýlýr.
Hidroksibenzen derivelerinin antioksidan aktivitesi
parsiyel olarak ilk üretilen semikinoid radikalinin
baþka bir lipid radikal reaksiyonu aracýðýyla bir ki-
nona okside olabilmesi olaylarýna dayanýr. Ayný za-
manda bir kinon veya hidrokinon molekülüne
dönüþebilir (1,19).

B halkasýndaki hidroksilasyon, antioksidan ak-
tiviteye (AOA) katkýda bulunur. Tüm flavonoidler,
3'-4'dihidroksi konfigürasyonu ile AOA'ye sahiptir.
Robinetin ve mirisetin 5' pozisyonda ek OH¯

T Klin J Med Sci 1999, 19 297

FLAVONOÝDLER VE ANTÝOKSÝDAN ÖZELLÝKLERÝ M.Burak Y. ÇÝMEN



grubuna sahiptirler. Bu antioksidan aktivitenin
güçlenmesine sebep olur. Fisetin ve kuersetin 5'
pozisyonda OH- grubu taþýmazlar. Naringenin ve
hesperitin B halkasýnda tek OH- grubu içerir ve da-
ha az antioksidan aktiviteye sahiptirler. B halka-
sýnýn hidroksilasyonu antioksidan aktivite için
önemlidir. Diðer önemli özellikler, 4. pozisyonda
bir karbonil grubu ve 3' ve/veya 5' pozisyonda OH-

gruplarýdýr. Ýzoflavonlarda 4' ve 5' pozisyonlarda
OH- grubunun varlýðý, belirgin AOA için gereklidir.
Örneðin; genistenin. Fenolik asitler ve onlarýn es-
terlerinin antioksidan aktiviteleri molekül içerisin-
deki OH- grubu sayýsýna baðlýdýr (1,2,20).

Ýnsanlarda flavonoidlerin absorbsiyon ve me-
tabolizmasý ile ilgili farklý farmakokinetik özellik-
lerin varlýðý düþünülmektedir. Kateþinler, oral alýmý
takiben baðýrsaklardan absorbe edilir. Ýnsanlarda
önemli miktarlarda kuersetinin absorbe edildiði ve
absorbsiyonun glukoz konjugasyonu ile arttýðý
bildirilmektedir (21). Ratlardaki diyet çalýþmalarý
flavonoidlerin sadece %20'sinin gastrointestinal
sistemden absorbe edildiðini göstermiþtir. Naringin
ve hesperidinin glikozid halinde veya glikozid
baðlarýnýn kýrýlarak aglikon halde absorbe edildik-
lerine dair bulgular mevcuttur (22). Plazma se-
viyeleri uygulamadan sonra 2 saat içinde pik deðe-
rine ulaþýr. Kuersetinin plazmada 1µM'ýn üzerinde
seviyelere ulaþabildiði düþünülmektedir, buna rað-
men bulgular çeliþkilidir. Flavonoidler çeþitli
hidroksiaromatik asitlere dönüþtürülerek üriner sis-
temden elimine edilir. Kateþinlerin major üriner
metabolitleri dimetilkateþin glukuronidleri veya bir
glukuronid ve bir sulfametil kateþindir Naringin ve
glukuronidlerinin idrarla ekskresyonu benzerdir.
Kuersetinin üriner atýlýmý alýnan miktar ve süre ile
ile artýþ göstermektedir ve atýlan fraksiyon %0.29-
0.47 olarak bildirilmektedir (2,23,24).

Flavonoidlerin bakýr iyonlarýyla kompleks
oluþturma kabiliyeti gösterilmiþtir. Bu kompleks
oluþumu, AO etkilerine baðlanabilir. Metal iyon þe-
lasyonu katalitik olarak inaktivasyon saðlar (1,2).

AOA deðerlendirilmesinde deðiþik yayýnlarda
farklý metodlara rastlanmaktadýr. Trolox Ekivalen
Antioksidan Aktivite (TEAC) olarak adlandýrýlan
çalýþmalar, trolox konsantrasyonunu incelenen
bileþiðin standart konsantrasyonuna denk düþen an-
tioksidan potansiyel ile ölçer (25). TEAC, H+ veri-
ci AO'larýn 734, 645, 815 nm'de ABTS (2-2'-azino-

bis-6-sulfonat) radikal temizleme yeteneklerini
yansýtýr ve incelenen bileþiðin 1mM konsantrasyo-
nunun antioksidan potansiyeline denk trolox kon-
santrasyonu olarak tanýmlanmýþtýr (2).

Faydalý etkilerine zýt olarak flavonoidlerin mu-
tajenik olduklarý hakkýnda da in-vitro veriler bulun-
maktadýr. Flavonoidlerin biyolojik ve farmakolojik
etkileri AO ve prooksidan davranýþlarýna baðlýdýr.
Auroma ve ark. (26) bazý fenolik AO'larýn DNA,
protein ve karbonhidratlarda in-vitro oksidatif
hasarý hýzlandýrabildiðini bildirdiler. Bonet ve
ark.(27) yaptýklarý bir çalýþmada, CuCl2 ile indükle-
nen LDL oksidasyonunu Vit C ve flavonoidlerýn
arttýrabildiðini göstermiþlerdir. Bu nedenle, biyolo-
jik moleküllerde fenolik AO'larýn prooksidan etki-
lerini gözönünde bulundurmanýn önemli olduðuna
dair görüþ bildirmektedirler (9,10).

ORAC (Oksijen Radikal Absorbans
Kapasitesi) Testi kullanýlarak, bazý flavonoidlerin
konsantrasyon ve serbest radikal kaynaðýna baðlý
olarak hem AO hem de prooksidan davranabileceði
gösterilmiþtir. Flavonoidler serbest radikallere karþý
AO olarak davranýrlar, ama bir geçiþ metali var-
lýðýnda prooksidan aktivite gösterirler. Bu flavono-
idlerin AOA'si ve bakýrýn indüklediði prooksidan
aktiviteleri kendi yapýlarýna baðlýdýr (10,28).

Temel Gýda Maddeleri ve
Flavonoid Ýçerikleri

Hertog ve ark. (29) tarafýndan yapýlan bir çalýþ-
mada, 5 antioksidan gýda flavonoidi (Flavonoller:
Kuersetin, kampferol, mirisetin- Flavonlar:
Apigenin, luteolin) seçilmiþtir. Sebze, meyve ve
Hollanda'da çok tüketilen içeceklerdeki flavonoid
içeriði ölçülmüþtür. 1985 yýlýnda yaþlarý 65-84
arasýnda deðiþen 805 kiþinin çapraz kontrollü diyet
öyküleri ile flavonoid alýmý hesaplanmýþtýr. Daha
sonra katýlýmcýlar 5 yýl boyunca izlenmiþtir. Çalýþ-
mada ayrýca, flavonoid alýmý ile miyokard enfark-
tüs insidansý ve koroner arter hastalýðý (KAH) mor-
talitesi arasýndaki iliþki araþtýrýlmýþtýr. Ortalama
günlük 26 mg flavonoid alýmýnýn, daha önce 60 yaþ
ve üzerinde yapýlan Dutch çalýþmasý (30) sonuçlarý
(24mg) ile benzer olduðu belirlenirken yiyecek-
lerdeki predominant flavonoidin kuersetin olduðu
saptanmýþtýr. Alýnan major kaynaklar; çay (%61),
soðan (%13), elma (%10) þeklinde iken, Dutch
diyetinde çay, soðan ve elma total alýmýn %84'ünü
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oluþturmaktadýr. Bunun yanýnda Akdeniz
kültüründe 10-20 mg/L flavonoid içeren kýrmýzý
þarabýn önemli bir kaynak oluþturduðu belirlen-
miþtir (29). Flavonoid alýmý ve çay tüketimi,
KAH'dan ölüm ile ters orantýlý iken, soðan ve elma
tüketimi KAH mortalitesi ile daha zayýf iliþkili bu-
lunmuþtur. Kahve tüketimi ile çay ve flavonoid
alýmý arasýnda zýt bir iliþkinin varlýðý saptanmýþtýr.
Buna raðmen kahve tüketimi KAH ile baðlantýlý
bulunmamýþ ve tüketimin düzenlenmesi; flavonoid
ve çay alýmý ile KAH mortalitesi arasýndaki iliþkiyi
deðiþtirmemiþtir. 1985-90 yýllarý arasýnda 43 kiþi
KAH'dan ölürken, enfarktüs hikayesi olmayan 693
kiþinin 38'inde fatal veya nonfatal miyokard en-
farktüsünün ortaya çýktýðý belirlenmiþtir. Flavonoid
alýmý ile KAH mortalitesinin ters orantýlý ve
miyokard enfarktüsü insidansý ile olan iliþkiden da-
ha güçlü olduðu bulunmuþtur .

Bitki fenolleri ve flavonoidler önemli
AO'lardýr ve Akdeniz diyetinde önemli yeri olan
kýrmýzý þaraptaki bu maddelerin varlýðý Fransýz
Paradoksu (aþýrý yaðlý diyet ile düþük KAH insi-
dansýnýn uyumu) için açýklama olarak önerilmekte-
dir (31). Hayek ve ark (32) tarafýndan yapýlan bir
çalýþmada kuersetin ve kateþinlerin LDL partikül-
lerine eter baðýyla baðlanarak oksidasyon ve agre-
gasyona duyarlýlýðýný azalttýðýný bildirmiþlerdir.
Ayný zamanda bir flavonoid olan glabridin alýmý ile
LDL'nin invivo ve invitro oksidasyona du-
yarlýlýðýnýn azalmasý, glabridinin LDL partikülle-
rine baðlanmasý sonucunda lipid peroksid ve oksi-
sterol oluþumunu inhibe etmesine baðlýdýr (33).
Birçok ülkede doymuþ yaðlarýn aþýrý alýmý KAH'na
baðlý yüksek mortalite ile güçlü olarak iliþkilidir.
Ancak Fransa'nýn bazý bölgelerinde durum böyle
deðildir ve bu paradoks kýrmýzý þarap tüketimine
baðlanmýþtýr. Kýrmýzý þarap, pekçok flavonoid mad-
deler içermektedir (flavonoid ve nonflavonoid
fenolik maddeler (kateþinler), flavonoller, an-
tosiyaninler ve solubl tanninler) (29,34). KAH gibi
aterosklerotik komplikasyonlarýn geliþiminde AO'
lardan zengin diyetlerle gerileme olabilmesi il-
ginçtir. Alkollü içeceklerin kardiyoprotektif etki-
leri; HDL seviyelerini arttýrmalarý, platelet agre-
gasyonunu inhibe etmeleri ve fibrinolizisi arttýr-
malarýna baðlýdýr (35). KAH ve alkol tüketimi üze-
rine odaklanan farklý çalýþmalar, deðiþik sonuçlar
ortaya koymuþtur. Kýrmýzý þaraptaki fenolik mad-
delerin LDL kolesterolü oksidasyona karþý önemli

ölçüde koruduðu gösterilmiþtir (36,37). Kýrmýzý
þaraptaki nonalkolik bileþenlerin AO özellikleri
kimyasal ve enzimatik yoldan peroksidatif reaksi-
yonu azaltarak trombotik eðilimin down-regülas-
yonu yoluyla aterogenezisin baþlangýcýný geciktire-
bilir (29,34,38,39). 

Maxwell ve ark.(38) tarafýndan yapýlan bir
çalýþmada, 10 saðlýklý öðrenci (5 kadýn, 5 erkek or-
talama yaþ 22 yýl, aðýrlýk 67.3 kg) 2 gruba ayrýlarak
çalýþýlmýþ. Bazal kan örnekleri toplandýktan sonra
her katýlýmcý standart bir yemeði kýrmýzý þarap ile
veya kýrmýzý þarap olmadan 30 dakika içinde tüket-
miþ (5-7 ml/kg ). 4 saat boyunca seri kan örnekleri
alýnmýþ ve serum AOA'leri ölçülmüþ. Kýrmýzý þarap
alýmýndan sonra AOA'de 90 dakika içinde hýzla
yükselen bir pike ulaþýlmýþ. Daha sonra pik yavaþ
yavaþ azalmýþ, ancak 4. saatte hala anlamlý olarak
yüksekmiþ. Çalýþma yüksek serum AOA'si ile kýr-
mýzý þarap alýmýnýn baðlantýlý olduðunu göstermek-
tedir. Ayrýca artýþlar in vitro LDL oksidasyonunun
inhibisyonu ile baðlantýlý bulunmuþtur. Bölümü-
müzde yaþlarý 25-33 arasýnda deðiþen 11 gönüllü
doktorun katýlýmý ile yapýlan benzer bir çalýþma
sonrasý, plazma ve eritrosit örneklerinin antioksi-
dan potansiyel deðerleri 1.5 saat sonra anlamlý
olarak yükselmiþ bulunurken, deðerlerin 4.5 saat
sonra bazal seviyelere indiði gözlendi (40). Frankel
ve ark.(34) tarafýndan yapýlan bir diðer çalýþmada
ise, kýrmýzý þaraptaki fenolik flavonoidlerin, nor-
molipidemik eriþkinlerde LDL oksidasyonunu ön-
leme kapasitesi araþtýrýlmýþtýr. LDL peroksidas-
yonu 3-8 ve 10µmol/L polifenollerin toplamý ile
%60-98 inhibe edilirken konjuge dien oluþumu 2-
4µmol / L fenolik madde içeren dilue kýrmýzý þarap
ile %50-75 inhibe edilmiþtir. Dilue kýrmýzý þarapta-
ki 10µmol/L fenolik içeriðin, LDL oksidasyonunu
inhibe eden 10µmol/L kuersetin ile eþit AOA'ye
sahip olduðu, aksine a-tokoferolün, kýrmýzý þarap
veya kuersetinin inhibisyon kapasitesinin sadece
%60'ýný gösterebildiði saptanmýþtýr. Rijke ve ark.
(41) tarafýndan Hollanda'da yapýlan bir çalýþmada,
4 hafta süreyle 13 saðlýklý katýlýmcýya 550 ml kýr-
mýzý þarap ve 11 katýlýmcýya beyaz þarap verilmiþ;
kýrmýzý þarabýn, LDL'nin Cu+2 baðýmlý oksidatif
modifikasyona duyarlýlýðýný etkilemediði belir-
lenirken, çalýþma sonuçlarý, kýrmýzý þarap tüketi-
minin LDL oksidasyonuna herhangi bir faydalý et-
kisi olduðunu göstermemiþtir. Yine bölümümüzde
yaþlarý 16-20 arasýnda deðiþen 10 saðlýklý
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öðrencinin katýlýmý ile gerçekleþtirdiðimiz bir çalýþ-
mada, bazal açlýk kan örnekleri alýmýný takiben her
öðrencinin 1 g/kg siyah üzüm tüketmesi saðlandý.
Daha sonra 2 ve 4. saatlerde tekrar kan alýnarak
plazma antioksidan potansiyelleri ölçüldü. Plazma
antioksidan potansiyellerinin 4. saatte bazal se-
viyelere göre anlamlý olarak artmýþ olduðu belirlen-
di (p<0.005)(42).

Çeþitli meyve sularýnýn AOA'yi artýrdýðý ve
bazý ilaç uygulamalarýnda biyoyararlanýmý
deðiþtirebildiklerine dair bulgular mevcuttur.
Ameer ve ark.(22) Oral siklosporin-A (Cs-A) uygu-
lamasý ve greyfurt suyu alýmý arasýndaki far-
makokinetik etkileþimlerle ilgili ilginç veriler
bildirmiþler. Greyfurt suyu Cs-A'yý da metabolize
eden sit-P450 sistemi ile metabolize olan bazý di-
hidropiridin kalsiyum kanal blokörlerinin kan kon-
santrasyonunu artýrýr. Naringin miktarý, greyfurt
suyuna kendi farklý tadýný ve ilaç metabolizmasýný
inhibe etmekten sorumlu olacaðý düþünülen özel-
liðini verir. Bu özellik greyfurt türleri arasýnda
deðiþiklikler gösterir. Greyfurt suyunun Cs-A'ya
karþý kullanýlmakta olan ilaçlara göre nontoksik ve
daha ucuz olduðu düþünülmektedir. Yee ve ark.(43)
14 saðlýklý eriþkinde greyfurt suyunun kan Cs-A
konsantrasyonuna etkisini deðerlendirdikleri ran-
domize bir çalýþma sonucunda, Cs-A'nýn dozunu
azaltarak tedavi maliyetini düþürmek için greyfurt
suyunu önermektedirler. Ancak bu uygulama zarar-
lý olabilir. Cs-A tedavisi ilacýn kan konsantrasyo-
nuna baðlý düzenlendiðinden greyfurt suyu eklen-
mesi Cs-A dozunun kontrolunu güçleþtirebileceði
gibi ciddi yan etkilere, hatta organ kaybýna yol aça-
bilir. Ayrýca, naringinin kan Cs-A konsantrasyon-
larýna etkisi açýk deðildir ve naringin miktarýnýn
sabit olmasý mümkün deðildir (44).

Soya fasülyesi nutrisyonel ve/veya fonksi-
yonel nedenler için birçok gýda ürünlerinde kul-
lanýlýr. Soya unu çeþitli gýda ürünlerinde AO özel-
likler gösterir (45). AO komponentler; isoflavon
glikozidler ve onlarýn deriveleri, tokoferoller,
aminoasitler ve peptidler olarak görülmektedir.
Soya unundan izole edilen izoflavon glikozidler;
genistein, daidzein, glisitein ve 7,4dihidroksi 6-
metil izoflavondur (46). Susam yaðý diðer bitkisel
yaðlarla kýyaslandýðýnda yüksek oksidatif stabili-
teye sahiptir. Bu spesifik özellikler, geniþ ölçüde

sesamol varlýðýna baðlýdýr ve sesamol eser miktar-
larda bulunur. Sesamol, butilize hidroksitoluen
(BHT) ve butilizehidroksianisol (BHA) kadar etkili
bulunmuþtur. Pirincin metanolik ekstraktlarý a-
tokoferol ile karþýlaþtýrýldýðýnda yüksek AOA
göstermektedir. Aktif bileþik izovitenin olarak
karakterize edilmiþtir. Pirinç tanelerinin, depola-
nabilmeleri ve uzun ömürlü olabilmelerinin, tohu-
mun kabuk ve dýþ yapraklarýnýn AOA'sine baðlý
olduðu gösterilmiþtir. Hardal fenolik bileþikler
içerir. Fenolik asitler ve onlarýn deriveleri, yoðun-
laþtýrýlmýþ tannin formunda ortaya çýkarlar. Hardal
unu ve ekstraktlarýnýn güçlü AOA'ye sahip olduðu
belirlenmiþtir. Fýstýðýn sýcak metanolik ekstrakt-
larýnda, flavonoid olarak dihidrokuersetin ve tak-
sifelin saptanmýþtýr. Pamuk tohumunun metanolik
ekstraktlarýnda ise rutin ve kuersetin saptanmýþtýr.
Kuersetin ve rutin potent AOA'ye sahip olmalarýna
raðmen rutin nispeten daha düþük aktiviteye sahip-
tir (1).

Antik çaðlardan beri kullanýlan ve bazý dene-
yimlerden sonra bulunan gýdalarýn dayanýklýlýðýný
arttýrma yöntemleri ayný zamanda AO olarak etkili
bitkisel ürünlerin kullanýmýný kapsamaktaydý.
Baharatlar, yüzyýllardýr yiyeceklerin lezzetini artýr-
mak ve raf ömürlerini uzatmak amacýyla kullanýl-
maktadýr. Adaçayý, kekik, biberiye ve karanfil gibi
baharatlarýn AOA'ye sahip olduklarý gösterilmiþtir.
Karanfilin bitkisel yaðlar için en aktif AO olduðu
belirlenmiþtir (47). Bununla birlikte, adaçayý ve
biberiye baharatlar içinde az kokularýyla en etkili
AO'lar olarak gösterilmektedirler. Biberiye yaprak-
larýnda karnasol, rosmanol ve rosmeridifenol sap-
tanmýþtýr. Karnasol ve rosmarik asitler en aktif AO
içerikler olarak belirlenmiþtir. Rosmeridifenol ise
BHT'ye yakýn AOA gösterir. Kekik, biberiye ile
ayný familyadandýr. Esas AO bileþiði fenolik
glikozid olarak ayrýþtýrýlmýþtýr. Muskat, 2-allilfenol
ve birkaç lignan içerir. Bu bileþiklerin güçlü
AOA'ye sahip olduklarý bulunmuþtur. Bu baharat-
tan yeni ve güçlü bir AO olan kapsisin izole
edilmiþtir. Karabiber, AO özellikli beþ fenolik asit
amidi içerir. Bu bileþikler, yaðsýz, kokusuz, tat-
sýzdýr ve a-tokoferolden daha güçlü AOA gösterir-
ler. Zerdeçal, genellikle gýdalarda renk verici olarak
kullanýlýr. Ayrýca; kokusuz, ýsýya dayanýklý, AO bir
bileþik olan tetrahidrokurkumin içerir (1).
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Zeytin ve yapraklarý fenolik bileþikler içerirler.
Bu bitkinin meyve ve yapraklarýndan elde edilen
ekstraktýn vazodilator, hipotansif, antiromatizmal,
diüretik, hipoglisemik ve kolesterol düþürücü
olduðu ileri sürülmektedir ve ekstraktta bulunan
apigenin, luteolin gibi flavonoidlerin antikomple-
menter aktivite gösterdiði bildirilmiþtir (48).
Zeytindeki aktif AO bileþikler henüz detaylý olarak
çalýþýlmamýþtýr. Renkli soðan çeþitleri beyazlardan
daha çok flavonoid içerirler. Dýþtaki kuru kabuk-
larýn kuersetin içerdiði gösterilmiþtir. Kýrmýzý
soðan ticari AO'lar kadar etkili olarak bulunmuþtur.
Tümör promosyonunu engellediði ve mide karsino-
mu riskinde azalmaya sebep olduðu bilinmektedir
(49,50). Tatlý patatesten niþasta ve etanol üretimi
sýrasýnda elde edilen sývý, çeþitli fenolik bileþikler
içerir.Tatlý patatesin metanol ekstresinin güçlü
AOA'ye sahip olduðu gösterilmiþtir (51).
Potansiyel AO gýda olarak öne sürülen yulafýn,
AOA'si ise muhtemelen yüksek dihidrokafeikasit
konsantrasyonuna baðlýdýr (1). Sarmýsak vitamin-
den zengin bir AO'dýr. Kalp hastalýðý ve kanserlerde
önemli oranda kullanýlmaktadýr. Sarmýsaðýn,
Akdeniz diyetinin düþük KAH oraný ile iliþkili
olduðu düþünülmektedir. Baþlýca aktif kýsmý, sülfür
içeren komponenti allisindir. Onun parçalanma
ürünleri sarmýsaðýn kokusunu verir. Kanýtlar sarým-
sak tozunun kardiyoprotektif olarak kullanýmýný
desteklememektedir. Sarmýsaðýn kardiyoprotektif
etkisi lipid seviyeleri ve kan basýncýný düþürmesi,
antiplatelet, AO ve fibrinolitik etkileri ile ilgilidir
(52-54). Kan basýncýný düþürücü etkisine ait kanýt-
larýn varlýðýna raðmen mekanizma bilinmemekte-
dir. Kontrollü çalýþmalarla güvenilirliðin arttýrýl-
masý gerekmektedir (55).

Çay yapraklarýndan izole edilen kateþin ve de-
rivelerinin AO etkinlikleri bilinmektedir.
Ekstraktlarda, epikateþin (EC), gallokateþin (EGC),
epikateþingallat (ECg) ve epigallo kateþingallat
(EGCg) bulunmaktadýr. Kateþinlerin aktiviteleri
EC < Ecg < ECG< EGCg þeklindedir. Bu bileþik-
lerin benzer konsantrasyonda AOA'leri, domuz
yaðýndaki a-tokoferol ve BHA�dan fazladýr (1).
Hertog ve ark. (29) tüm flavonoidlerin ortalama
alýmýnýn 26 mg /gün olduðunu ve en önemli kay-
naðýnýn total alýmýn %61'i ile çayýn oluþturduðunu
saptamýþlardýr. Flavonoid alýmý ve çay tüketimi ile
KAH'dan ölüm riskinin ters orantýlý olduðunu rapor

etmiþlerdir. Çayýn AO, antimutajenik, antikarsino-
jenik etkileri hala araþtýrýlmaktadýr. Polifenoller
çaydaki bileþiklerden çok hýzlý ayrýlan gruplardýr ve
total kuru içeriði yeþil çayda %30-42, siyah çayda
%3-10 olarak bulunmuþtur (9). Shimoi ve ark.(56)
yaptýklarý bir çalýþmada, çay infüzyonu sonrasý
flavonoid fraksiyonunun antiklastojenik ve AO et-
kileri olduðunu göstermiþler ve bu fraksiyonda en
etkili komponenti luteolin olarak izole etmiþlerdir. 

Fenton reaksiyonu ile oluþan hidroksi radikale
maruz kalan deoksiriboz þeker fragmanlarýna
ayrýlýr ve Tiobarbitürik asitle ýsýtmakla düþük pH da
pembe renk oluþturur. Böylece deoksiriboz, hidro-
jen peroksit (H2O2), Fe+³ ve EDTA içeren model
sistem, örneklerin prooksidan özelliklerinin deðer-
lendirilmesinde kullanýlabilir. Yen ve ark.(9) yap-
týklarý bir çalýþmada, green, pouchong ve oolong
çay ekstrelerinin deoksiriboz hasarý uyarýcý etkileri
doz ile artmakta (0.025-0.5 mg) maksimuma
ulaþtýktan sonra, 0.6-1.75 mg dozunda askorbik asit
eklenmeksizin azalmakta olduðunu göstermiþlerdir.
0.5 mg ile deoksiriboz oksidatif hasarýnýn, kontrol
grubu ile karþýlaþtýrýldýðýnda sýrasýyla 3.1-3.1-3.5
kat arttýðý gözlenmiþ, çaylarýn prooksidan etkileri
arasýnda anlamlý farklýlýk bulunamamýþ, siyah çay
ekstresinin hasar etkisi diðer 3 çaydan zayýf ve 0.75
mg dozunda kontrol grubunun 2.6 katý olarak belir-
lenmiþtir. Askorbik asit eklenmesi ile deoksiriboz
oksidatif hasarýn, eklenmeyen sistem ile
karþýlaþtýrýldýðýnda 11.7 kat fazla olduðu bulunmuþ.
0.125-1.25 mg 3 çay ekstresi askorbik asit içeren
karýþýma eklendiðinde deoksiriboz degredasyonu
uyarýlmýþ, bununla beraber 1.25 mg dan daha yük-
sek dozlarda azalan oksidatif hasarýn, daha yüksek
dozlarda ise çay ekstreleri askorbik asit ile indük-
lendiðinde inhibe olduðu ortaya çýkarýlmýþtýr.
Sisteme siyah çay eklendiðinde hasar artýþýnýn fazla
olmadýðý ve doz artýmý ile inhibe olduðu belirlen-
miþtir. Çay ekstreleri düþük dozda deoksiriboz
yýkýmý üzerine askorbik asit eklenmeden prooksi-
dan etkiler gösterirken etki yüksek dozlarda
azalmýþtýr.

Stadler ve ark. (57) tarafýndan yapýlan kontrol-
lu bir çalýþma, kahvenin düþük dozlarda 2'- deok-
siguanozinin 8-hidroksi-2'deoksiguanozine dönü-
þümünü arttýrdýðýný göstermiþtir. 8-OH-Guanozin
oluþumu muhtemelen OHo -kahve etkileþimine
baðlý olarak dozun arttýrýlmasýyla azalmýþtýr. Kahve
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direkt olarak H2O2 oluþumundaki zincirlerle muta-
jeniktir. Bununla birlikte t-butilhidroperoksitin in-
düklediði sitotoksisite ve mutajeniteye karþý ko-
ruyucu etki gösterir. Böylece kahve, doz, atmos-
ferik O2, geçiþ metalleri gibi parametrelere baðlý
olarak mutajenik veya antimutajenik etkiler
gösterebilir (9,58). Yaþlarý 50-69 arasýnda 552 vaka
1970 ve takip eden 15 yýl boyunca seçilmiþ yiye-
cekler ve stroke arasýnda iliþkileri araþtýrmak için
izlenmiþ ve grup içinde fatal veya nonfatal stroklu
42 vaka belirlenmiþ. ß karoten alýmýnýn yüksek
olduðu çeyrekte stroke riskinin daha az olduðu gö-
zlenmiþtir. Siyah çay flavonoid alýmýnýn %79'ini
oluþturmuþ, 4.7 veya daha fazla fincan çay tüketimi
için stroke rölatif riski 2.6 fincan tüketiminden da-
ha az olarak bulunmuþ, vitamin E ve C'nin stroke
riski ile baðlantýsý bulunamamýþtýr. Sonuç olarak,
flavonoidler ve onlarýn major kaynaklarýnýn alým
alýþkanlýðý stroka karþý koruyucu olabilir denilmek-
tedir (58).

Osteoporoz Tedavisinde
Flavonoid Kullanýmý

Osteoporoz; azalmýþ kemik kitlesi ve kemik
doku mikro yapýsýnýn bozulmasýna baðlý kemik
kýrýlganlýðýnýn artmasýyla karakterize çok nedenli
ve sýk rastlanan bir iskelet sistemi hastalýðýdýr.

Son yýllarda osteoporoz etiyolojisinin daha iyi
anlaþýlmasý sonucu birçok tedavi kombinasyonu
denenmektedir. Ýpriflavon 1960'larýn sonlarýnda
Macaristan'da üretilmiþ ve hayvan besinlerine
karýþtýrýldýðýnda kemikte total Ca+² artýrdýðýnýn gös-
terilmesi sonucu osteoporoz tedavisinde kullanýmý
gündeme gelmiþtir. Preklinik çalýþmalarla kemik
rezorbsiyonunu inhibe ettiði, ayný zamanda for-
masyon stimülatörü olduðu gösterilmiþ ve metabo-
lik kemik hastalýklarýnda kullanýlabileceði klinik
çalýþmalarla gösterilmiþtir. Osteoporoz tedavisinde
tavsiye edilen günlük doz 600 mg'dýr ve %80
oranýnda baðýrsaktan hýzla emilerek metabolitlerine
ayrýlýr (59).

Agnusdei ve ark.(60) tarafýndan yapýlan, 2 yýl
süreli çift kör bir çalýþmada, postmenopozal ve se-
nil osteoporozda ipriflavonun anlamlý kemik mi-
neral dansite artýþýna yol açtýðýný, ilacýn çok iyi to-
lere edilebildiðini ve hastalarýn oral uygulamaya
uyumunun mükemmel olduðunu gösterilmiþtir.
Civitelli ve ark.(61) ratlar üzerinde 1 ay süreyle

ipriflavon tedavisi ile gerçekleþtirdikleri bir çalýþ-
ma sonucunda, ilacýn kemik mineral dansitesinde
artýþa sebep olduðunu, rezorbsiyon markýrlarýnda
anlamlý düzelme ve aðrý üzerine olumlu etkisini
vurgulamaktadýrlar. Ayrýca, mineral kompozis-
yonunda deðiþiklik olmaksýzýn, eriþkin rat kemik-
lerinin biyomekanik özelliklerinde geliþme sað-
landýðý gösterilmiþtir (61). Ýpriflavon endojen ve
eksojen östrojenin kemikteki etkisini potansiyalize
etmektedir ve bu etkinin fitoöstrojen adý verilen
doðal flavonoidlerin östrojen reseptörleri ile etki-
leþmesine baðlý olduðu bilinmektedir (59).
Konuyla ilgili kontrollü çalýþmalar sürdürülmekte
olup ayrýca farklý dozlarýn etkileri hakkýnda ileri
çalýþmalara ihtiyaç bulunmaktadýr.

Sonuç
Bu bilgilerin ýþýðýnda, flavonoidler için her ne

kadar prooksidan özelliklerden söz edilse de AO
özelliklerinin daha aðýrlýklý olarak rol oynadýðý
görülmektedir. Dolayýsýyla radikal aracýlý hasar
sonucu oluþmasý muhtemel pek çok hastalýktan ko-
runmada etkin rol oynayabilecekleri düþünülebilir.
Ayrýca son yýllarda ilgi odaðý haline gelen doðayla
barýþýk yaþamýn önemi de bu vesileyle bir kez daha
vurgulanabilir. Gelecekte biyokimyasal ve far-
makolojik özelliklerinin daha iyi anlaþýlmasý ile bu
bileþiklerin kullaným alanlarýnýn geniþletilmesi
saðlanabilir.

KAYNAKLAR
1. Feredioon S, Janitha PK, Wanasundara PD. Phenolic

Antioxidants. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition 1992; 32(1):67-103.

2. Rice-Evans CA, Miller NJ, Paganga G. Structure-
Antioxidant Activity Relationships of Flavonoids and
Phenolic Acids Free Radic Biol Med 1996; 20(7):933-56.

3. Chen YT, Zheng RL, Jia ZJ, Ju Y. Flavonoids as superoxide
scavengers and antioxidants. Free Radic Biol Med 1990;
9(1): 19-21.

4. Tsujimoto Y, Hashizume H, Yamazaki M. Superoxide radi-
cal scavenging activity of phenolic compounds. Int J
Biochem 1993; 25(4): 491-4.

5. Scambia G, Ranelletti FO, Panici PB, Piantelli M, De
Vincenzo R, Ferrandina G. Quercetin induces type-II estro-
gen- binding sites in estrogen-receptor-negative (MDA-
MB231) and estrogen-receptor-positive (MCF-7) human
breast-cancer cell lines. Int J Cancer 1993; 54(3): 462-6.

6. Van Acker SA, Tromp MN, Haenen GR, van der Vijgh WJ.
Flavonoids as scavenger of nitric oxide radical. Biochem.
Biophys Res Commun 1995; 214(3): 755-9.

302 T Klin Týp Bilimleri 1999, 19

M.Burak Y. ÇÝMEN FLAVONOÝDLER VE ANTÝOKSÝDAN ÖZELLÝKLERÝ



7. Formica JV, Regelson W. Review of the biology of quercetin
and related bioflavonoids. Food Chem Toxicol 1995;
33(12): 1061-80.

8. Lindahl M, Tagesson C. Selective inhibition of group II
Phospholipase A2 by quercetin. Inflammation 1993; 17(5):
573-82.

9. Yen GC, Chen HY, Peng H.H. Antioxidant and Pro-oxidant
Effects of Various Tea Extracts. J Agric.Food Chem 1997;
45:30-4.

10.Cao G, Sofic E, Prior RL. Antioxidant and Prooxidant
Behavior of Flavonoids: Structure- Activity Relationships.
Free Radical Biology and Medicine 1997; 22(5):749-60.

11.Middleton E, Kandaswami C. Effects of flavonoids on im-
mune and inflammatory cell function. Biochem Pharmachol
1992; 43 (6): 167-79.

12.Ferrandiz ML, Alcazar MJ. Anti-inflammatory activity and
inhibition of arachidonic acid metabolism by flavonoids.
Agents Actions 1991; 32(3-4):283-8.

13.Avila MA, Velasco JA, Cansado J, Notario V. Quercetin me-
diates the down-regulation of mutant p53 in the human
breast-cancer cell line MDA-MB468. Cancer Research
1994; 54: 2424-28.

14.Scambia G, Panici PB, Ranelletti FO, et al. Quercetin en-
hances transforming growth factor beta 1 secretion by hu-
man ovarian cancer. Int J Cancer 1994; 57(2): 211-5.

15.Meloni F, Ballabio P, Gorroni M, De Amici M, Marena C,
Malandrino S. Effects of 3'-hydroxyfarrerol(IdB 1031), a
novel flavonoid agent, on phagocyte products.
Inflammation 1995; 19(6):689-99.

16.Elliot AJ, Scheiber SA, Thomas C, Pardini RS. Inhibition of
glutathione reductase by flavonoids. A structure activity
study. Biochem. Pharmachol. 1992; 443 (8): 1603-08.

17.Hodncick WF, Bohmont CW, Capps C, Pardini RS.
Inhibition of the mitochondrial NADH-oxidase (NADH-
coenzyme Q oxidoreductase) enzyme system by flavonoids:
a structure-activity study. Biochem Pharmachol 1987;
36(17): 2873-74.

18.Cushman M, Nagarathnam D, Burg DL, Geahlen RL.
Synthesis and protein-tyrosine kinase inhibitory activities
of flavonoid analogues. J Med Chem 1991; 34(2): 798-806.

19.Tüzün C. Organik Kimya. Ankara: Palme Yayýncýlýk. 1996:
597-8.

20.Cotelle N, Bernier JL, Henichart JP, et al. Scavenger and
antioxidant properties of ten synthetic flavones. Free Radic
Biol Med 1992; 13: 211-9.

21.Hollman PC, de Vries J;h, van Leeuven SD, et al.
Absorbtion of dietary quercetin glycosides and quercetin in
healthy ileostomy. Am J Clin Nutr 1995; 62(6): 1276-82.

22.Ameer B, Weintraub RA, Johnson JV, et al. Flavonone ab-
sorbtion after naringin, hesperidin, and citrus administra-
tion. Clin Pharmacol Ther 1996; 60(1): 34-40.

23.Fuhr U, Kummert A.L. The fate of naringin in humans: A
key to grapefruit juice-drug interactions. Clin Pharmacol
Ther 1995; 58(4):365-73.

24.Young JF, Nielsen SE, Haraldsdöttir J, et al. Effect of fruit
juice intake on urinary quercetin excretion and biomarkers
of antioxidative status. Am J Clin Nutr 1999; 69: 87-94.

25.Rice Ewans C, Miller NJ. Total antioxidant status in plasma
and body fluids. Methods Enzymol 1994; 234:279-83.

26.Auroma O.I, Murcia A. Evaluation of the antioxidant and
prooxidant actions of gallic acid and its derivates. J Agric
Food Chem 1993; 41:1880-85.

27.Bonet B, Otero P, Viana M, Herrera E. Antioxidant and
prooxidant effects of vitamin C and flavonoids on LDL ox-
idation. Abstracts of papers, VIII Biennial Meeting
International Society for Free Radical Research, University
of Barcelona, Spain, 1996: 75.

28.Moran JF, Klucas RV, Grayer RJ, Abian J, Becana M.
Complexes of iron with phenolic compounds from soybean
nodules and other legume tissues: Prooxidant and antioxi-
dant properties. Free Radical Biology and Medicine 1997;
22(5):861-70.

29.Hertog MGL, Feskens JM, Hollman PC, Katan MB,
Kromhout D. Dietary antioxidant flavonoids and risk of
coronary heart disease: the Zutphen Elderly Study. The
Lancet 1993; 342:1007-11.

30.Hertog MGL, Hollman PCH, Katan MB, et al. Estimation
of daily intake of potentially anticarcinogenic flavonoids
and their determination in The Nederlands Nutr Cancer
1993; 20: 21-9.

31.Heller FR, Descamps O, Hondekijn JC. LDL oxidation:
therapeutic perspectives. Atherosclerosis 1998; 137: 25-31.

32.Hayek T, Belinky PA, Fuhrman B, Rosenblat M, Vaya J,
Aviran M. Reduced progression of atherosclerosis in
apolipoprotein E-deficient mice following consumption of
red wine, or its polyphenols quercetin or catechin, is asso-
ciated with reduced susceptibility of LDL to oxidation and
aggregation. Atheroscler Thromb Vasc Biol 1997; 17(11):
2744-52.

33.Belinky PA, Aviran M, Fuhrman B, Rosenblat M, Vaya J.
The antioxidative effects of the isoflavan glabridin on en-
dogeneous constituents of LDL during its oxidation.
Atherosclerosis 1998; 137(1): 49-61.

34.Frankel EN, Kanner J, German JB, Parks E, Kinsella JE.
Inhibition of oxidation of human low-density lipoprotein by
phenolic substances in red wine. The Lancet 1993; 341:454-
6.

35.Constant J. Alcohol, ischemic heart disease, and the French
paradox. Coron Artery Dis 1997; 8(10): 645-9.

36.Aviran M, Fuhrman B. Polyphenolic flavonoids inhibit
macrophage-mediated oxidation of LDL and attenuate
atherogenesis. Atherosclerosis 1998; 137:45-50.

37.Brouillard R, George F, Fougerousse A. Polyphenols pro-
duced during red wine ageing. Biofactors 1997; 6(4): 403-
10.

38.Maxwell S, Cruickshank A, Thorpe G. Red wine and an-
tioxidant activity in serum. The Lancet 1994; 344:193-4.

39.Whitehead TP, Robinson D, Allaway S, et al. Effect of red
wine ingestion on the antioxidant capacity of serum.
Clinical Chemistry 1995; 41(1): 32-35.

T Klin J Med Sci 1999, 19 303

FLAVONOÝDLER VE ANTÝOKSÝDAN ÖZELLÝKLERÝ M.Burak Y. ÇÝMEN



40.Durak I, Çimen MYB, Büyükkoçak S, Kaçmaz M, Öztürk
HS. Red wine enhances antioxidant potential in plasma and
erythrocytes. Current Medical Research and Opinion.
(yayýnlanmak üzere kabul edildi)

41.Rijke YB, Demacker PN, Assen NA, Sloots LM, Katan
MB, Stalenhoef A. Red wine consumption does not affect
oxidizability of low- density lipoproteins in volunteers. Am
J Clin Nutrition 1996; 63(3):329-34.

42.Durak I, Köseoðlu MH, Kaçmaz M, Büyükkoçak S, Çimen
MYB, Öztürk HS. Black grape enhances plasma antioxi-
dant potential. Nutrition Research. (Yayýnlanmak üzere
kabul edildi)

43.Yee GC, Stanley DL, Pessa LJ, Dalla C, Beltz SE, Ruiz J,
Lowenthal DT. Effects of grapefruýt juice on blood cy-
closporin concentration. The Lancet 1996; 345 (8955):955-
6.

44.Johnston A, Holt D. Effect of grapefruit juice on blood cy-
closporin concentration. The Lancet 1995; 346:122-4.

45.Wei H, Bowen R, Cai Q, et al. Antioxidant and antipromo-
tional effects of the soybean isoflavone genistein. Proc Soc
Exp Biol Med 1995; 208(1): 124-30.

46.Hammerschmidt PA, Pratt DE. phenolic antioxidants of
dryed soybean. J Food Sci 1978; 43: 557.

47.Chipault JR, Mizuno GR, Hawkins JM. The antioxidant
properties of natural spices. Food Res 1952; 17: 46.

48.Pieroni A, Heimler D, Piethers L, van Poel B, Vlietinck AJ.
In vitro anti-complemantary activity of flavonoids from
olive leaves. Pharmazie1996; 51(10): 765-8.

49.Belman S. Onion and garlic oils inhibit tumor promotion.
Carsinogenesis 1983; 4(8):1063-65.

50.Dorant E, van den Brandt PA, Goldbohm RA, Sturmans F.
Consumption of onions and a reduced risk of stomach carsi-
noma. Gastroenterology 1996; 110(1): 12-20.

51.Hayase F, Kato H. Antioxidative components of sweet po-
tatoes. J Nutr Sci Vitaminol 1984; 30(1): 37-46.

52.Warshafsky S, Kamer R.S, Sivak S,L. Effect of garlic on to-
tal serum cholesterol. Ann Intern Med 1993; 119: 599-605.

53.Silagy C.A, Neil H.A. A meta-analysis of the effects of gar-
lic on blood pressure. J Hypertens 1994; 12(4): 463-8.

54.Harenberg J, Giese C, Zimmermann R. Effect of dried gar-
lic on blood coagulation, fibrinolysis, platelet aggregation
and serum cholesterol levels in patients with hyperlipopro-
teinemia. Atherosclerosis 1988; 74(3): 247-9.

55.Beaglehole R. Garlic for flavour, not cardioprotection. The
Lancet 1996; 348:186-7.

56.Shimoi K, Masuda S. Radioprotective effects of antioxida-
tive plant flavonoids in mice. Mutation Research 1996;
350(1):153-61.

57.Stadler RH, Turesky RJ, Muller O, Markovic J, Leong-
Morgenthaler PM. The inhibitory effects of coffee on radi-
cal-mediated oxidation and mutagenicity. Mutation
Research 1994; 308(2):177-90.

58.Keli SO, Hertog MG, Feskens EJ, Kromhout D. Dietary fla-
vanoids, antioxidant vitamins, and incidence of stroke: the
Zutphen study. Arch Int Med 1996; 156(6):637-42.

59.Dinçer G. Osteoporoz tedavisinde flavonoidler ve diðer
deneysel ilaç rejimleri. Aktüel Týp 1997; 2(8):531-2.

60.Agnusdei D, Adami S, Cervetti R, Crepaldi G, Fantasia L,
Ýsaia GC. Effects of ipriflavone on bone mass and calcium
metabolism in postmenopausal osteoporosis. Bone and
Mineral 1992; 19(l) 1:43-8.

61.Civitelli R, Abbasi-Jarhomi SH, Halstead LR, Dimarogonas
A. Ipriflavone improves bone density and biomechanical
properties of adult male rat bones. Calcified Tissue
International 1995; 56(3):215-19.

304 T Klin Týp Bilimleri 1999, 19

M.Burak Y. ÇÝMEN FLAVONOÝDLER VE ANTÝOKSÝDAN ÖZELLÝKLERÝ


