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Bitkisel Kaynakli Fenolik Yapidaki
Bilesikler ve Sagliga Yararl Etkileri

Plant Origin Phenolic Compounds and
Their Beneficial Health Effects: Review

OZET Serbest radikalleri inaktive ederek oksidatif stres olusumunu geciktirebilen veya nleyebilen an-
tioksidan bilesiklere diinya ¢apinda artan bir ilgi s6z konusudur. Dogadan gelenin zararli olmayacag:
diistincesi ve sentetik antioksidan maddelerin istenmeyen etkilerinin olabilecegini gésteren ¢alisma-
larin varligi, dogal antioksidan kaynaklar: olan sebze, meyve, baharat ve bitki ¢aylarinin kullaniminin
artigina yol agmistir. Ancak bitkilerin igeriginde pek ¢ok biyoaktif bilesen bulunmas, etkinlikleri ve
toksisiteleri ile ilgili yeterli ¢aligma yapilmamis olmasi, kontrollerinin yetersiz olmasi ve bitkilere ko-
layca erisebilme imkéninin bulunmas: bitkilerin giivenirliliklerini azaltmaktadir. Fenolik bilesikler
bitkilerde fazla miktarda bulunan sekonder metabolitlerdir. Bu bilesikler insan diyetinin 6nemli bir kis-
muni olusturmaktadir. Meyve, sebze ve icecekler (sarap, bira, ¢ay vs.) insan diyetindeki fenolik bile-
siklerin ana kaynagidir. Bitkisel {irtinlerin antioksidan etkileri, i¢eriklerindeki fenolik bilesiklerden
ileri gelmektedir. Bu tiriinler serbest radikallerin neden oldugu reaksiyonlar1 engelleyerek kanser, di-
yabet, Alzheimer ve kalp hastaliklar1 gibi pek ¢ok hastaligin olusumuna engel olur. Bitkisel kaynakl
fenolik yapidaki bilesiklerin antioksidan 6zelliklerinin yam sira prooksidan 6zelliklerinin bulundu-
guna dair ¢aligmalar da mevcuttur. Bu caligmada, bitkisel kaynakli fenolik bilesikler, bu bilesiklerin ya-
pist ve insan saghgi agisindan 6nemi hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Flavonoidler; antioksidanlar; saglik

ABSTRACT There is a worldwide increasing interest about the antioxidant compounds which could
delay or prevent oxidative damage by inactivating free radicals. From the idea that nature is not harm-
ful and studies about adverse effects of synthetic antioxidants have caused an increase in the usage of
natural antioxidant sources such as vegetables, fruits, spices and herbal teas. However, as the contents
of plants have many bioactive components, the lack of sufficient study on their efficacy and toxicity,
inadequate controls and safety of herbal medicines and availability of plants reduce the safety of these
plants. Phenolic compounds are secondary metabolites found in large amounts in plants. These com-
pounds are essential parts of human diet. Fruits, vegetables and beverages (wine, beer, tea, etc.) are the
major sources of phenolic compounds in the human diet. The phenolic compounds are the main
sources of antioxidant effects in herbal products. These products can inhibit the arise of many diseases
such as cancer, diabetes, Alzheimer and heart diseases by preventing the free radical reactions. Some
studies showed that plant origin phenolic compounds have antioxidant properties and also prooxidant
properties are exist. The aim of this review is to give information about plant origin phenolic com-
pounds, the structure of these compounds and their importance in human health.

Key Words: Flavonoids; antioxidants; health
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I BITKILERDE BULUNAN FENOLIK BILESIKLER

on yillarda bireylerin genel saglik durumlarinin korunmasi, hastalik-
larin 6nlenmesi ve tedavi edilmesi amaciyla dogal iiriinlerin ve tibbi
bitkilerin kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Bitkisel {irtinlerin
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kolay erisilebilir ve ucuz olmasi, ayni zamanda “do-
gadan gelenin zararli olmayacag:” diistincesi bitki-
lerin cesitli hastaliklarda bilingli ya da bilingsiz
kullanimini artirmaktadar.

Gliniimiizde antimikrobiyal, antidiyabetik, an-
tiinflamatuar ve antioksidan o6zellikleri oldugu
iddia edilen ¢ok sayida bitkisel etkin madde cesitli
hastaliklarin tedavisinde kullanilmakta ve hatta
baz bitkisel kaynakli maddelerin deney hayvanla-
rinda timor inhibisyonunu saglayarak kansere
karg: kullanilabilecegi iddia edilmektedir. Yapilan
calismalarin ¢ogu, serbest radikallerin neden ol-
dugu cesitli hastaliklara kars1 kullanilan sentetik ve
bitkisel kaynakli antioksidan bilesikler tizerine yo-
gunlagmaktadir. Bitkisel iirtinlerin sagliga yararh
etkilerinin ¢ogunun igeriklerindeki antioksidan et-
kili fenolik yapidaki bilesiklerden ileri geldigi be-
lirtilmektedir.!

Fenolik bilesikler, bitkilerin meyve, tohum,
cicek, yaprak, dal ve govdelerinde bulunan ve
bitki metabolizmalarinda pentoz fosfat, sikimat ve
fenilpropanoid yolaklarindan kéken alan ve bit-
kilerde sekonder metabolit olarak yer alan bile-
siklerdir.!? Bitkilerde en yaygin bulunan maddeler
grubu olup, giintimiizde yaklagik 4000 bitkisel fe-
nolik bilesigin yapisi aydinlatilmistir. Bu fenolik-
lere devamli olarak yeni bulunan ve tanimlanan
fenolik maddeler eklenmektedir.? Fenolik bilegik-
ler, bitkilerin biiylime ve gelismesinde, pestlere
karg: bitkilerin korunmasinda énemli rol oynayan,
meyve ve sebzelerin renk ve tat 6zelliklerini veren
maddelerdir.?

Yapilarindan dolay: polifenoller olarak da ad-
landirilabilen bu bilesikler bir¢cok bitkisel gida
(sebze, meyve, findik vs.) ve icecegin (sarap, bira,
cay vs.) iceriginde yer aldigindan insan diyetinde

6nemli miktarlarda bulunmaktadir.!*

Kisilerin
sebze, meyve ve icecek kullanim diizeylerinin
farkli olmas: nedeni ile kisisel giinliik bitkisel fe-
nolik bilesik alimi1 50-800 mg arasinda degismek-

tedir.’

U BiTKisEL FENOLIK BILESIKLERIN YAPISI

Yapisal olarak, fenolik bilesikler bir aromatik
halka, bu halkaya bagli bir veya daha fazla hidroksil

grubu tasirlar (Sekil 1). Genel kimyasal karakter-
leri C4-C3-Cg karbon iskeleti seklindedir.® Fenol ve
piran halkalarini tagiyan benzo-y-piron tiirevleri
olup halkaya takilan gruplara gore siniflandirilirlar
(Sekil 2).” Basit fenolik bilesiklerden yiiksek poli-
merize bilesiklere kadar degisen tarzda bilesikler
olustururlar.! Dogal olarak bulunan fenolik bile-
sikler genellikle mono, oligo ve polisakkaritlerle
konjugat olusturmus haldedir, bununla birlikte es-
terler gibi fonksiyonel tiirevleri de bulunmakta-
dur. M

Fenolik asitler, flavonoidler ve tanenler diyet-
teki ana fenolik bilegiklerdir. Bitkisel tiriinlerin an-
tioksidan 6zellikleri, iceriklerindeki flavonoidler,
fenolik asitler, tanenler ve fenolik diterpenler gibi
bilesiklerden kaynaklanmaktadir.?

J BITKISEL FENOLIK BILESIKLER VE
ANTIOKSIDAN ETKi

Bir ya da daha fazla eslesmemis elektron iceren, ba-
gimsiz olarak varligini siirdiirebilen molekiil, atom
veya atom gruplar: “serbest radikal” olarak tanim-
lanmaktadir.® Oksijen serbest radikalleri yiiksek re-

SEKIL 2: Baslica fenolik bilesiklerin yapilari.
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aktiviteye sahip oksidan molekiiller olup, DNA,
lipid, protein gibi hiicrenin 6nemli makro mole-
kiilleriyle reaksiyona girerek oksidatif hasar yapa-
bilirler.!® Reaktif oksijen tiirevleri (ROT), normal
oksijen metabolizmas: sirasinda az miktarda olusan
stiperoksit radikali (O,’), hidrojen peroksit (H,0O,)
ve hidroksil radikali (OH)’dir. ROT, cesitli serbest
radikallerin olustugu serbest radikal zincir reaksi-
yonlarin baglatabilir ve hiicrede karbon merkezli
organik radikaller (R), peroksil radikalleri (ROO),
alkoksil radikalleri (RO), tiyol radikalleri (RS), siil-
fenil radikalleri (RSO), tiyol peroksil radikalleri
(RSO,) gibi cesitli serbest radikallerin olusumuna
neden olur.!” Hiicreler, bu bilegikleri sahip olduk-
lar1 enzimler ve antioksidan dgelerle indirger. Bu
durum, organizmanin belli bir redoks dengesine
sahip oldugunu gosterir.!! Ancak bazi durumlarda
hiicre i¢i ROT diizeylerinin artig1 oksidatif stresin
artisina neden olarak hiicre 6limiine yol agabilir.".
Prooksidan/antioksidan dengenin prooksidanlar le-
hine kaymasi sonucunda gelisen oksidatif stres, ce-
sitli mekanizmalar ile hiicrelere zarar vermektedir
(Sekil 3).1213 ROT tarafindan olusturulan oksidatif
hasarin lipidleri, proteinleri ve niikleik asitleri et-
kileyerek kanser, diyabet, nérodejeneratif (Alzhei-
mer ve Parkinson hastalig1 gibi) ve kardiyovaskiiler
pek c¢ok hastaliga neden olabildigi son yillarda ya-
pilan ¢aligmalarda gosterilmistir.®!* ROT olusu-
mundaki artig, antioksidan enzim diizeylerinde
azalma ve/veya DNA onarim mekanizmalarindaki
hatalar oksidatif DNA hasarinin artigina yol ag-

maktadir.!?13

Antioksidan madde, okside olma 6zelligi bu-
lunan bir madde varliginda bu maddeden daha
diisiik konsantrasyonda bulundugunda maddenin
oksidasyonunu engelleyen veya inhibe eden mad-

Prooksidan —
Oksidatif stres —
Hastaliklar

avonoidler/diger diyetsel fenolikler
Okside form

Antioksidan

SEKIL 3: Prooksidan antioksidan denge ve oksidatif stres.

dedir.”” Fenolik yapida bilesikler, serbest radikal-
leri yok ederek ve lipid peroksidasyon olusturma
yetenegine sahip olan metal iyonlarla gelasyon ya-
parak antioksidan etki gosterirler.*

Flavonoidler hidroksil ve peroksil radikalleri-
nin gii¢lii siipiiriiciileridir. Ancak stiperoksit anyo-
nunu stpiricti etki dereceleri heniiz bilinme-
mektedir. Polifenoller metal baglayicisidir ve aktif
oksijen radikallerinin kaynag1 olan Fenton ve
Haber-Weiss reaksiyonlarini durdurma etkisine sa-
hiptir. Polifenollerin antioksidan etkileri, bu bile-
siklerin absorpsiyon ve metabolizma derecelerine,
plazmada dolasan metoksi ve konjuge formlarinin
aktivitelerine baghdur.*

Fenolik bilegiklerin antioksidan aktiviteleri,
yapilarina gore farklilik gosterir. Ornegin; polime-
rik polifenoller basit monomerik polifenollere gore
daha iyi antioksidan 6zellige sahiptir. Benzer se-
kilde antilipoperoksidan etki, benzen halkasindaki
hidroksil ve metoksi gruplarinin numarasi ve po-
zisyonuna bagli olarak farklilik gostermektedir.
Flavonollerdeki seker gruplarinin varlig: ve pozis-
yonlar1 da bilesiklerin antioksidan aktivitesini et-
kilemektedir.'®

Fenolik bilesik iceren bitkilerin kullanimin-
dan sonra fenoliklerin kan dolagimina ge¢mesini
takiben plazma antioksidan diizeylerinde 6nemli
artiglar gézlenmektedir. Yesil cay alimindan sonra
plazma ve idrarda yapilan 6l¢iimlerde, antioksi-
danlarin absorpsiyonlarinin hizh oldugu goriilmiis-

tir.”

BITKISEL FENOLIK BILESIKLERIN
INSAN SAGLIGI AGISINDAN ONEMI VE
KULLANIM YERLERI

Polifenollerin antiallerjik, antiaterojenik, antiin-
flamatuar, antimikrobiyal, antibakteriyel, antivi-
ral, antimutajenik, antikarsinojenik, antiiilser,
antioksidan ve antitrombotik etki gibi pek ¢ok etki

gosterdigi ileri stiriilmektedir."'®

Cesitli epidemiyolojik ¢alismalardan elde edi-
len verilere gore, sebze ve meyveden zengin ve
diger bitkisel kaynakli (cay ve sarap gibi) diyetle
beslenmenin kanser ve bir¢ok kronik hastaliga
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kars1 koruyuculuk sagladigi, bitkilerin icerigindeki
fenolik bilesiklerin bu etkileri saglayan ana bile-
sikler oldugu iddia edilmektedir. Meyve ve sebze
titketiminin arttirilmasi, bir¢ok kronik hastaligin
olusumunun azaltilmasinda kolay, pratik ve 6nemli
bir yol olabilir."*!® Bu koruyucu etkiler, vitamin,
karetinoid ve fenolik asitler gibi cesitli bilesikler ta-
rafindan saglanmaktadir.

Polifenollerin antioksidan etkileri, bu bilesik-
lerin absorpsiyon ve metabolizma derecesine, plaz-
mada dolasan metoksi ve konjuge metabolitlerinin
aktivitelerine baghdir.* Bitkisel fenolik bilegiklerin
koruyucu etkilerini saglayan mekanizmalarin; ser-
best radikal olusumunu azaltma, diisitk molekiil
agirlikli lipoprotein (LDL) oksidasyonundan ko-
ruma, okside olmus alfa-tokoferolii eski haline ce-
virme ve metal iyonlariyla selasyon olusturma
olabilecegi var sayilmaktadir. Polifenollerin ksan-
tin oksidaz ve protein kinaz C gibi siiperoksit
anyon Uretiminden sorumlu olan enzimlerle bir-
likte siklooksijenaz, lipoksijenaz, mikrozomal mo-
nooksijenaz, glutatyon S-transferaz, nikotinamid
adenin diniikleotid (NADH) oksidaz gibi ROT iire-
timine neden olan enzimleri de inhibe ettikleri gés-
terilmigtir.

BITKISEL FENOLIK BILESIKLERIN KARDiYOVASKULER
HASTALIKLARA KARSI ETKILERI

Aterosklerozis icin bilinen risk faktorleri olan hi-
perlipidemi ve oksidatif stresin polifenolller tara-
findan azaltilabilecegi bildirilmistir.' Bir¢ok ¢alig-
mada da miyokardiyal infarktiis, iskemik kalp has-
talig: gibi bircok hastaligin nedeni olan trombozis
olusum riskinin bitkisel kaynakli fenolikler tara-
findan azaltilabilecegi iddia edilmistir.'>?° Epide-
miyolojik ¢aligmalarda da sebze ve meyve yoniin-
den zengin olan Akdeniz tipi diyetle beslenmenin
koroner kalp hastaliklar1 olusumunu biiyiik oranda

azalttig1 gosterilmigtir."?

Yiiksek dozda polifenol kullaniminin, yash
erkeklerde koroner kalp hastalig1 ve miyokard in-
farktiisii nedeni ile 6liimii, postmenopozal kadin-
larda ise koroner kalp hastalign riskini %35
oraninda azalttig1 belirtilmigtir.?*?* Yegil ve siyah
caylar igerikleri, birbirinden farkli fenolikler ne-
deni ile nitrik oksitin kardiyotoksisitesine kars1 ko-

ruyucu etkiye sahiptir.”> Kersetin de kapiller gecir-
genligi arttirarak ve platelet kiimelesmesini dnle-
yerek kardiyovaskiiler hastaliklara karg1 koruyucu
etki gosterebilir.?® LDL oksidasyonunu inhibe etme
kapasitelerine bagli olarak flavonoidler kalp koru-
yucu 6zellikler gosterirler. Sicanlarda flavonoidce
zengin diyetin miyokardiyal post-iskemik hasari
azalttig1 gozlenmistir.” Wang ve ark. da Fransiz
sahil cami1 Pinus pinasterden elde edilen bir bitki
ekstresi olan pisnogenoliin, kardiyovaskiiler sistem
hastaliklar1 olan bireylerde platelet agregasyonunu
azalttigini iddia etmiglerdir.?”

BITKIiSEL FENOLIK BILESIKLERIN

ANTIINFLAMATUAR ETKILERI

Kersetin, apigenin ve ¢ay katesinleri gibi ¢esitli
bitkisel fenoliklerin siklooksijenaz-2 (COX-2) in-
hibisyonuyla antiinflamatuar etki gosterdigi or-
taya konulmustur.?®?° Hayvan ¢aligmalarinda iki
epigallokatesin gallat metil esterleri C-1 ve C-
2’nin farelerde allerjik reaksiyonlar: 6nledigi bil-
dirilmigtir.

Baisalin isimli bitkisel fenoligin antiinflama-
tuar ve insan immiin yetmezlik viriisii [Human im-
(HIV)] etki
gosterdigi gosterilmistir.®! Kersetinin astim tedavi-

munodeficiency virus iizerine
sinde kullanilabilecegi ve diyabet ve HIV ile en-
fekte olmus hastalarda
belirtilmektedir.®

yararli olabilecegi

BITKISEL FENOLIK BILESIKLERIN
NORODEJENERATIF HASTALIKLARA KARSI ETKILERI

Geng ve yash sicanlarla iiztim ¢ekirdegi ekstresiyle
yapilan bir ¢caligmada, ekstrenin santral sinir siste-
minde farkli néronlarda antioksidan etkisi ince-
lenmigtir. Yagh sicanlarin spinal kord, serebral
korteks, striatum ve hipokampal bolgelerinde yasa
bagli olarak lipid peroksidasyonda artis gézlenmis-
tir. Geng sicanlarla karsilagtinnldiginda da yagh si-
canlarda antioksidan enzim ve enzimatik olmayan
antioksidanlarin azaldigi saptanmigtir. Sicanlara
tiztim ekstresi verildiginde, lipid peroksidasyon ve
antioksidan diizeylerinin normale yaklastig1 belir-
lenmigtir. Bunlara ek olarak, sinir sisteminde DNA
hasarinin da {iziim ekstresi kullanimiyla birlikte
azah gosterdigi iddia edilmigtir.3*33
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Renkli iiziim ¢ekirdeklerinin kabuk kisimla-
rinda yiiksek miktarda sentezlenen bir fenolik bi-
lesik olan resveratroliin Alzheimer hastalig:
iizerine iyilestirici etkisinin bulundugu bildiril-
mistir.>* Rutin isimli bir bitkisel fenolik bilesigin
de antioksidan, antiinflamatuar ve Af oligomer
aktivitelerini azaltici etki gostererek Alzheimer
hastaliginin tedavisinde yararli olabilecegi iddia
edilmisgtir.®

Dopaminerjik noronlarin dejenerasyonuyla
ortaya ¢ikan Parkinson hastalig1 riskine kars1 bit-
kisel fenoliklerin kullanilabilecegi de 6ne siiriil-
mektedir.*

BITKISEL FENOLIK BIiLESIKLERIN
DIYABETE KARSI ETKILERI

Diyabet olusturulmus erkek Wistar albino sican-
lara uygulanan 50 mg/kg dozdaki naringin diyabe-
tik sicanlarda yiikselmis olan serum glukoz ve
plazma glikozillenmis hemoglobin (HbAlc) dii-
zeylerini azaltmisg, azalmis olan insiilin diizeylerini
arttirmigtir.¥’

Sicanlarda streptozotosinle olusturulan diya-
bette apigenin, genistein, kersetin ve kinik asit gibi
bitkisel fenoliklerin iyilestirici etkisi bulunduguna
dair ¢aligmalar bulunmaktadir.3®3°

BITKISEL FENOLIK BILESIKLERIN
KANSERE KARSI ETKILERI

Timor hiicreleriyle yapilan bir¢ok caligmada, di-
yetle alinan polifenollerin kanser hiicrelerine si-
totoksik etkisinin bulundugu, dolayisiyla da bu
bilesiklerden kanser tedavisinde yararlanilabile-
cegi bildirilmistir.® Proantosiyaninler, flavonoid,
resveratrol, tanenler, epigallokatesin gallat, gallik
asit ve gallik asidin farkli mekanizmalarla kansere
kars1 koruyucu etki gosterdigini bildiren ¢aligma-
lar mevcuttur.'®

Yesil cayda bulunan polifenoller tiimor gelisi-
mini 6nleyerek kansere karsi koruyucu etki gos-
termektedir. Tki vaka kontrol ve dort kohort calis-
masini iceren toplam alt1 epidemiyolojik ¢caligmada,
yesil ¢cay kullaniminin prostat kanseri olusum ris-
kini azalttigina dair bulgular mevcuttur.*' Son yil-
larda proantosiyaninlerin meme kanserine karsi
kullanilabilecegine dair ¢aligmalar yapilmaktadur.'®

Soya fasulyesinde yer alan genisteinin iireme ve
hormon sistemi iizerinde toksik etki gostermeden
kimyasal maddelerin neden oldugu meme kanseri-
nin olusumunu baskiladig, benzer sekilde portakal
suyunda yer alan ana flavonon glikozidi hesperidi-
nin kolon kanserine kars1 koruyucu etkilere sahip
oldugu iddia edilmistir.*> Gallik asidin DNA hasar1
olusumunu 6nleyerek kolon kanserine kars: kulla-
nilabilecegi belirtilmistir.!® Benzer sekilde, pek ¢ok
Citrus tiirdi bitkide yer alan limonen bilesiginin
kanser olusumu ve tiimor gelisiminde inhibitor et-
kisinin bulundugu gézlenmis ve kansere karg: ko-

ruyucu olarak kullanilabilecegi saptanmigtir.*44

BITKISEL FENOLIK BILESIKLERIN DIGER ETKILERI

Kumar ve ark., yaptiklar1 bir arastirmada, ana bile-
seni galangin adi verilen bir fenolik olan Alpinia
galanga bitkisinin etanol ekstresinin 6zel diyetle
indiiklenen enerji alimi, viicut agirligi ve paramet-
riyal adipoz doku agirlig1 artisini azaltarak obezi-
teye kars1 koruyucu etkisinin bulundugunu rapor
etmiglerdir.®

Pueraria lobata bitkisinden elde edilen pue-
rarinin endometriyotik dokuda apopitozu kolay-
lagtirdig1, anjiyopoiezisi azalttigy, tiimorle iligkili
gen ekspresyonunu diizenledigi ve endometriyo-
zis tedavisinde ila¢ olarak kullanilabilecek bir
madde oldugu iddia edilmistir.***” Wang ve ark.
da puerarinin osteoblastlarin farklilagmasini sagla-

digin1 ve kemik kaybini azalttigini gostermisler-
dir.*#®

Bir¢ok bitkinin bilesiminde bulunan ursolik
asidin (0,001-10 mg/kg) erkek Isvigre farelerine oral
yoldan uygulandiginda gosterdigi antidepresan et-
kiler, fluoksetin, imipramin ve bupropion gibi kla-
sik
gostemistir.*

antidepresanlarin  etkileriyle benzerlik

Diger taraftan fenolik bilesikler bu yararh
ozelliklerinin yani sira protein sindirimini azalt-
malari, enzim aktivitelerini degistirmeleri ve bazi
minerallerin absorpsiyonlarini azaltmalari nedeni
ile beslenme bozukluklarina neden olabilmekte-
dir.!*%5! Fenolik antioksidanlarin diisiik dozlarda
antioksidan o6zellik gosterdigi, ancak yiiksek doz-
larda bu bilesiklerin prooksidan ozelliklere sahip
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oldugu farkli caligmalarda gosterilmistir.5>>3 Bile-
siklerin prooksidan aktivitesi bilegikteki hidroksil
gruplarinin toplam sayisina baghidir.>* Carbonneau
ve ark., kirmizi sarap polifenolleriyle yaptiklari in
vivo antioksidan ¢aligmalarinda bu maddelerin ko-
oksidan roli oldugunu bulmuslardir.>® Benzer se-
kilde, antioksidan etkisi oldugu bilinen kersetinin
de in vitro sartlarda sitotoksik, prooksidan meta-
bolitler olugturdugu gosterilmistir.® Antioksidan
ozelliklere sahip oldugu bilinen fenolik bilesikler-
den daidzein ve genisteinin kronik kullanimini ta-
kiben prooksidan 6zellik gosterebilecegi de iddia
edilmistir.”” Yen ve ark., kersetin, naringenin, hes-
peridin ve morinin prooksidan 6zelliklerini insan
lenfositleri {izerinde degerlendirmis ve siiperoksit
radikali ile lipid peroksidasyon tiriinlerinin olusu-
munun bu fenolik bilesiklerin konsantrasyon arti-
siyla birlikte yiikseldigini saptamiglardir.®® Ayrica,
ayni bilesiklerin konsantrasyona bagl olarak DNA
hasarinda 6nemli artisa neden oldugu da gosteril-
migtir. Sican karaciger mikrozomlarinda kersetin
ve mirsetinin diisitk konsantrasyonlarinda demirin
neden oldugu lipid peroksidasyonunu artirdigini
gosteren ¢aligmalar da bulunmaktadir.> Bakir var-
liginda DNA’n1in dihidrokafeik aside maruziyetinin
kafeik aside kiyasla DNA’da daha fazla tek ve ¢ift
iplik kirigina yol agtig1 gozlenmistir.* Apigenin,
naringenin, kapsaisin ve resveratroliin yiiksek kon-
santrasyonlarda mitokondri toksisitesine ve hepa-
tosit hiicre 6liimiine neden oldugu belirtilmek-
tedir.%! Ayrica apigenin, naringenin ve naringinin de
radikal oksijen olusumuna neden olarak prooksidan
ozellik gosterebilecegi iddia edilmektedir.®** Insan
eritrositleri apigenin ve naringenine maruz bira-
kildiginda, bu fenolik bilesiklerin prooksidan 6zel-
liklerinden dolay:r methemoglobin olusumu ve

hemolizde artig goriilmistiir.> Benzer sekilde, yesil
cayda bulunan katesin ve epigallokatesin gallatin
konsantrasyona bagli olarak metal varliginda H,O,
olusumuna neden oldugu ve DNA hasarinda artis
yol agtif1 gosterilmigtir.® Kurkuminin diger bitki-
sel fenolik bilesiklere kiyasla daha az toksik etkisi-
nin bulundugu iddia edilmesine karsin hepatosit-
lerde glutatyonu okside ettigi ve fenoksil radikali
olusumuna neden olduguna dair ¢aligmalar da bu-
lunmaktadir.®!

0 SONUC

Giintimiizde kronik hastaliklarin giderek yayginla-
sarak baglica 6liim nedenlerinden biri olmasi, bir-
¢ok hastaliktan korunma ve tedavi yontemlerinin
yetersiz kalmasi ya da istenmeyen etkilere yol ag-
masi, sentetik maddelerden ¢ok bitkisel kaynakl
etkin maddelerle tedavinin 6nemini artirmaktadir.
Bu amagla, genellikle antioksidan 6zellikleri nedeni
ile fenolik yapidaki bitkisel kaynakli bilesiklerin
kullanim1 yayginlagsmaktadir. Ancak bitkisel kay-
nakl bilesiklerin insan saghigina olan etkilerine ilis-
kin yeterli sayida ¢aligma bulunmamaktadir. Bir¢ok
calismada, fenolik bilesiklerin diisiik dozlarda anti-
oksidan etki gosterirken yiiksek dozlarinda prook-
sidan etki gosterdigi gosterilmistir. Baz1 bitkisel
kaynakl: bilesiklerin de in vivo ve in vitro sistem-
lerde sitotoksik, genotoksik veya mutajenik etkile-
rinin bulundugu belirtilse de bunun tersini belirten
bulgular da bulunmaktadir.

Fenolik yapida bitkisel bilesiklerin yapi-etki
iligkilerini bilmek, insan sagligina olas: yararl et-
kilerini ve/veya istenmeyen etkilerini saptamak ve
bilesiklerin uygun kullanim alanlarinmi belirlemek
icin daha ayrintili ¢aligmalara gerek duyulmakta-
dir.
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