
BİTKİLERDE BULUNAN FENOLİK BİLEŞİKLER

Son yıllarda bireylerin genel sağlık durumlarının korunması, hastalık-
ların önlenmesi ve tedavi edilmesi amacıyla doğal ürünlerin ve tıbbi
bitkilerin kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. Bitkisel ürünlerin
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Bitkisel Kaynaklı Fenolik Yapıdaki
Bileşikler ve Sağlığa Yararlı Etkileri

ÖÖZZEETT  Serbest radikalleri inaktive ederek oksidatif stres oluşumunu geciktirebilen veya önleyebilen an-
tioksidan bileşiklere dünya çapında artan bir ilgi söz konusudur. Doğadan gelenin zararlı olmayacağı
düşüncesi ve sentetik antioksidan maddelerin istenmeyen etkilerinin olabileceğini gösteren çalışma-
ların varlığı, doğal antioksidan kaynakları olan sebze, meyve, baharat ve bitki çaylarının kullanımının
artışına yol açmıştır. Ancak bitkilerin içeriğinde pek çok biyoaktif bileşen bulunması, etkinlikleri ve
toksisiteleri ile ilgili yeterli çalışma yapılmamış olması, kontrollerinin yetersiz olması ve bitkilere ko-
layca erişebilme imkânının bulunması bitkilerin güvenirliliklerini azaltmaktadır. Fenolik bileşikler
bitkilerde fazla miktarda bulunan sekonder metabolitlerdir. Bu bileşikler insan diyetinin önemli bir kıs-
mını oluşturmaktadır. Meyve, sebze ve içecekler (şarap, bira, çay vs.) insan diyetindeki fenolik bile-
şiklerin ana kaynağıdır. Bitkisel ürünlerin antioksidan etkileri, içeriklerindeki fenolik bileşiklerden
ileri gelmektedir. Bu ürünler serbest radikallerin neden olduğu reaksiyonları engelleyerek kanser, di-
yabet, Alzheimer ve kalp hastalıkları gibi pek çok hastalığın oluşumuna engel olur. Bitkisel kaynaklı
fenolik yapıdaki bileşiklerin antioksidan özelliklerinin yanı sıra prooksidan özelliklerinin bulundu-
ğuna dair çalışmalar da mevcuttur. Bu çalışmada, bitkisel kaynaklı fenolik bileşikler, bu bileşiklerin ya-
pısı ve insan sağlığı açısından önemi hakkında bilgi verilmesi amaçlanmıştır.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Flavonoidler; antioksidanlar; sağlık

AABBSS  TTRRAACCTT  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.

KKeeyy  WWoorrddss::  Flavonoids; antioxidants; health
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kolay erişilebilir ve ucuz olması, aynı zamanda “do-
ğadan gelenin zararlı olmayacağı” düşüncesi bitki-
lerin çeşitli hastalıklarda bilinçli ya da bilinçsiz
kullanımını artırmaktadır.

Günümüzde antimikrobiyal, antidiyabetik, an-
tiinflamatuar ve antioksidan özellikleri olduğu
iddia edilen çok sayıda bitkisel etkin madde çeşitli
hastalıkların tedavisinde kullanılmakta ve hatta
bazı bitkisel kaynaklı maddelerin deney hayvanla-
rında tümör inhibisyonunu sağlayarak kansere
karşı kullanılabileceği iddia edilmektedir. Yapılan
çalışmaların çoğu, serbest radikallerin neden ol-
duğu çeşitli hastalıklara karşı kullanılan sentetik ve
bitkisel kaynaklı antioksidan bileşikler üzerine yo-
ğunlaşmaktadır. Bitkisel ürünlerin sağlığa yararlı
etkilerinin çoğunun içeriklerindeki antioksidan et-
kili fenolik yapıdaki bileşiklerden ileri geldiği be-
lirtilmektedir.1

Fenolik bileşikler, bitkilerin meyve, tohum,
çiçek, yaprak, dal ve gövdelerinde bulunan ve
bitki metabolizmalarında pentoz fosfat, şikimat ve
fenilpropanoid yolaklarından köken alan ve bit-
kilerde sekonder metabolit olarak yer alan bile-
şiklerdir.1,2 Bitkilerde en yaygın bulunan maddeler
grubu olup, günümüzde yaklaşık 4000 bitkisel fe-
nolik bileşiğin yapısı aydınlatılmıştır. Bu fenolik-
lere devamlı olarak yeni bulunan ve tanımlanan
fenolik maddeler eklenmektedir.2 Fenolik bileşik-
ler, bitkilerin büyüme ve gelişmesinde, pestlere
karşı bitkilerin korunmasında önemli rol oynayan,
meyve ve sebzelerin renk ve tat özelliklerini veren
maddelerdir.3

Yapılarından dolayı polifenoller olarak da ad-
landırılabilen bu bileşikler birçok bitkisel gıda
(sebze, meyve, fındık vs.) ve içeceğin (şarap, bira,
çay vs.) içeriğinde yer aldığından insan diyetinde
önemli miktarlarda bulunmaktadır.1,4 Kişilerin
sebze, meyve ve içecek kullanım düzeylerinin
farklı olması nedeni ile kişisel günlük bitkisel fe-
nolik bileşik alımı 50-800 mg arasında değişmek-
tedir.5

BİTKİSEL FENOLİK BİLEŞİKLERİN YAPISI

Yapısal olarak, fenolik bileşikler bir aromatik
halka, bu halkaya bağlı bir veya daha fazla hidroksil

grubu taşırlar (Şekil 1). Genel kimyasal karakter-
leri C6-C3-C6 karbon iskeleti şeklindedir.6 Fenol ve
piran halkalarını taşıyan benzo-γ-piron türevleri
olup halkaya takılan gruplara göre sınıflandırılırlar
(Şekil 2).7 Basit fenolik bileşiklerden yüksek poli-
merize bileşiklere kadar değişen tarzda bileşikler
oluştururlar.1 Doğal olarak bulunan fenolik bile-
şikler genellikle mono, oligo ve polisakkaritlerle
konjugat oluşturmuş hâldedir, bununla birlikte es-
terler gibi fonksiyonel türevleri de bulunmakta-
dır.1,4

Fenolik asitler, flavonoidler ve tanenler diyet-
teki ana fenolik bileşiklerdir. Bitkisel ürünlerin an-
tioksidan özellikleri, içeriklerindeki flavonoidler,
fenolik asitler, tanenler ve fenolik diterpenler gibi
bileşiklerden kaynaklanmaktadır.8

BİTKİSEL FENOLİK BİLEŞİKLER VE 
ANTİOKSİDAN ETKİ

Bir ya da daha fazla eşleşmemiş elektron içeren, ba-
ğımsız olarak varlığını sürdürebilen molekül, atom
veya atom grupları “serbest radikal’’ olarak tanım-
lanmaktadır.9 Oksijen serbest radikalleri yüksek re-

Merve BACANLI ve ark. BİTKİSEL KAYNAKLI FENOLİK YAPIDAKİ BİLEŞİKLER VE SAĞLIĞA YARARLI ETKİLERİ

Turkiye Klinikleri J Pharm Sci 2015;4(1)

10

ŞEKİL 1: Benzo-γ-piron yapısı.

ŞEKİL 2: Başlıca fenolik bileşiklerin yapıları.



aktiviteye sahip oksidan moleküller olup, DNA,
lipid, protein gibi hücrenin önemli makro mole-
külleriyle reaksiyona girerek oksidatif hasar yapa-
bilirler.10 Reaktif oksijen türevleri (ROT), normal
oksijen metabolizması sırasında az miktarda oluşan
süperoksit radikali (O2

-), hidrojen peroksit (H2O2)
ve hidroksil radikali (OH)’dir. ROT, çeşitli serbest
radikallerin oluştuğu serbest radikal zincir reaksi-
yonlarını başlatabilir ve hücrede karbon merkezli
organik radikaller (R), peroksil radikalleri (ROO),
alkoksil radikalleri (RO), tiyol radikalleri (RS), sül-
fenil radikalleri (RSO), tiyol peroksil radikalleri
(RSO2) gibi çeşitli serbest radikallerin oluşumuna
neden olur.10 Hücreler, bu bileşikleri sahip olduk-
ları enzimler ve antioksidan ögelerle indirger. Bu
durum, organizmanın belli bir redoks dengesine
sahip olduğunu gösterir.11 Ancak bazı durumlarda
hücre içi ROT düzeylerinin artışı oksidatif stresin
artışına neden olarak hücre ölümüne yol açabilir.12.
Prooksidan/antioksidan dengenin prooksidanlar le-
hine kayması sonucunda gelişen oksidatif stres, çe-
şitli mekanizmalar ile hücrelere zarar vermektedir
(Şekil 3).12,13 ROT tarafından oluşturulan oksidatif
hasarın lipidleri, proteinleri ve nükleik asitleri et-
kileyerek kanser, diyabet, nörodejeneratif (Alzhei-
mer ve Parkinson hastalığı gibi) ve kardiyovasküler
pek çok hastalığa neden olabildiği son yıllarda ya-
pılan çalışmalarda gösterilmiştir.8,14 ROT oluşu-
mundaki artış, antioksidan enzim düzeylerinde
azalma ve/veya DNA onarım mekanizmalarındaki
hatalar oksidatif DNA hasarının artışına yol aç-
maktadır.12,13

Antioksidan madde, okside olma özelliği bu-
lunan bir madde varlığında bu maddeden daha
düşük konsantrasyonda bulunduğunda maddenin
oksidasyonunu engelleyen veya inhibe eden mad-

dedir.”15 Fenolik yapıda bileşikler, serbest radikal-
leri yok ederek ve lipid peroksidasyon oluşturma
yeteneğine sahip olan metal iyonlarla şelasyon ya-
parak antioksidan etki gösterirler.4

Flavonoidler hidroksil ve peroksil radikalleri-
nin güçlü süpürücüleridir. Ancak süperoksit anyo-
nunu süpürücü etki dereceleri henüz bilinme-
mektedir. Polifenoller metal bağlayıcısıdır ve aktif
oksijen radikallerinin kaynağı olan Fenton ve
Haber-Weiss reaksiyonlarını durdurma etkisine sa-
hiptir. Polifenollerin antioksidan etkileri, bu bile-
şiklerin absorpsiyon ve metabolizma derecelerine,
plazmada dolaşan metoksi ve konjuge formlarının
aktivitelerine bağlıdır.4

Fenolik bileşiklerin antioksidan aktiviteleri,
yapılarına göre farklılık gösterir. Örneğin; polime-
rik polifenoller basit monomerik polifenollere göre
daha iyi antioksidan özelliğe sahiptir. Benzer şe-
kilde antilipoperoksidan etki, benzen halkasındaki
hidroksil ve metoksi gruplarının numarası ve po-
zisyonuna bağlı olarak farklılık göstermektedir.
Flavonollerdeki şeker gruplarının varlığı ve pozis-
yonları da bileşiklerin antioksidan aktivitesini et-
kilemektedir.16

Fenolik bileşik içeren bitkilerin kullanımın-
dan sonra fenoliklerin kan dolaşımına geçmesini
takiben plazma antioksidan düzeylerinde önemli
artışlar gözlenmektedir. Yeşil çay alımından sonra
plazma ve idrarda yapılan ölçümlerde, antioksi-
danların absorpsiyonlarının hızlı olduğu görülmüş-
tür.17

BİTKİSEL FENOLİK BİLEŞİKLERİN
İNSAN SAĞLIĞI AÇISINDAN ÖNEMİ VE 
KULLANIM YERLERİ

Polifenollerin antiallerjik, antiaterojenik, antiin-
flamatuar, antimikrobiyal, antibakteriyel, antivi-
ral, antimutajenik, antikarsinojenik, antiülser,
antioksidan ve antitrombotik etki gibi pek çok etki
gösterdiği ileri sürülmektedir.1,16

Çeşitli epidemiyolojik çalışmalardan elde edi-
len verilere göre, sebze ve meyveden zengin ve
diğer bitkisel kaynaklı (çay ve şarap gibi) diyetle
beslenmenin kanser ve birçok kronik hastalığa
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ŞEKİL 3: Prooksidan antioksidan denge ve oksidatif stres.

Antioksidan

İndirgenmiş form

Flavonoidler/diğer diyetsel fenolikler

Okside form

Prooksidan →
Oksidatif stres →
Hastalıklar



karşı koruyuculuk sağladığı, bitkilerin içeriğindeki
fenolik bileşiklerin bu etkileri sağlayan ana bile-
şikler olduğu iddia edilmektedir. Meyve ve sebze
tüketiminin arttırılması, birçok kronik hastalığın
oluşumunun azaltılmasında kolay, pratik ve önemli
bir yol olabilir.14,16 Bu koruyucu etkiler, vitamin,
karetinoid ve fenolik asitler gibi çeşitli bileşikler ta-
rafından sağlanmaktadır.

Polifenollerin antioksidan etkileri, bu bileşik-
lerin absorpsiyon ve metabolizma derecesine, plaz-
mada dolaşan metoksi ve konjuge metabolitlerinin
aktivitelerine bağlıdır.4 Bitkisel fenolik bileşiklerin
koruyucu etkilerini sağlayan mekanizmaların; ser-
best radikal oluşumunu azaltma, düşük molekül
ağırlıklı lipoprotein (LDL) oksidasyonundan ko-
ruma, okside olmuş alfa-tokoferolü eski hâline çe-
virme ve metal iyonlarıyla şelasyon oluşturma
olabileceği var sayılmaktadır. Polifenollerin ksan-
tin oksidaz ve protein kinaz C gibi süperoksit
anyon üretiminden sorumlu olan enzimlerle bir-
likte siklooksijenaz, lipoksijenaz, mikrozomal mo-
nooksijenaz, glutatyon S-transferaz, nikotinamid
adenin dinükleotid (NADH) oksidaz gibi ROT üre-
timine neden olan enzimleri de inhibe ettikleri gös-
terilmiştir.5

BİTKİSEL FENOLİK BİLEŞİKLERİN KARDİYOVASKÜLER
HASTALIKLARA KARŞI ETKİLERİ

Aterosklerozis için bilinen risk faktörleri olan hi-
perlipidemi ve oksidatif stresin polifenolller tara-
fından azaltılabileceği bildirilmiştir.18 Birçok çalış-
mada da miyokardiyal infarktüs, iskemik kalp has-
talığı gibi birçok hastalığın nedeni olan trombozis
oluşum riskinin bitkisel kaynaklı fenolikler tara-
fından azaltılabileceği iddia edilmiştir.19,20 Epide-
miyolojik çalışmalarda da sebze ve meyve yönün-
den zengin olan Akdeniz tipi diyetle beslenmenin
koroner kalp hastalıkları oluşumunu büyük oranda
azalttığı gösterilmiştir.21,22

Yüksek dozda polifenol kullanımının, yaşlı
erkeklerde koroner kalp hastalığı ve miyokard in-
farktüsü nedeni ile ölümü, postmenopozal kadın-
larda ise koroner kalp hastalığı riskini %35
oranında azalttığı belirtilmiştir.23,24 Yeşil ve siyah
çaylar içerikleri, birbirinden farklı fenolikler ne-
deni ile nitrik oksitin kardiyotoksisitesine karşı ko-

ruyucu etkiye sahiptir.25 Kersetin de kapiller geçir-
genliği arttırarak ve platelet kümeleşmesini önle-
yerek kardiyovasküler hastalıklara karşı koruyucu
etki gösterebilir.26 LDL oksidasyonunu inhibe etme
kapasitelerine bağlı olarak flavonoidler kalp koru-
yucu özellikler gösterirler. Sıçanlarda flavonoidce
zengin diyetin miyokardiyal post-iskemik hasarı
azalttığı gözlenmiştir.7 Wang ve ark. da Fransız
sahil çamı Pinus pinaster’den elde edilen bir bitki
ekstresi olan pisnogenolün, kardiyovasküler sistem
hastalıkları olan bireylerde platelet agregasyonunu
azalttığını iddia etmişlerdir.27

BİTKİSEL FENOLİK BİLEŞİKLERİN 
ANTİİNFLAMATUAR ETKİLERİ

Kersetin, apigenin ve çay kateşinleri gibi çeşitli
bitkisel fenoliklerin siklooksijenaz-2 (COX-2) in-
hibisyonuyla antiinflamatuar etki gösterdiği or-
taya konulmuştur.28,29 Hayvan çalışmalarında iki
epigallokateşin gallat metil esterleri C-1 ve C-
2’nin farelerde allerjik reaksiyonları önlediği bil-
dirilmiştir.30

Baisalin isimli bitkisel fenoliğin antiinflama-
tuar ve insan immün yetmezlik virüsü [Human im-
munodeficiency virus (HIV)] üzerine etki
gösterdiği gösterilmiştir.31 Kersetinin astım tedavi-
sinde kullanılabileceği ve diyabet ve HIV ile en-
fekte olmuş hastalarda yararlı olabileceği
belirtilmektedir.6

BİTKİSEL FENOLİK BİLEŞİKLERİN 
NÖRODEJENERATİF HASTALIKLARA KARŞI ETKİLERİ

Genç ve yaşlı sıçanlarla üzüm çekirdeği ekstresiyle
yapılan bir çalışmada, ekstrenin santral sinir siste-
minde farklı nöronlarda antioksidan etkisi ince-
lenmiştir. Yaşlı sıçanların spinal kord, serebral
korteks, striatum ve hipokampal bölgelerinde yaşa
bağlı olarak lipid peroksidasyonda artış gözlenmiş-
tir. Genç sıçanlarla karşılaştırıldığında da yaşlı sı-
çanlarda antioksidan enzim ve enzimatik olmayan
antioksidanların azaldığı saptanmıştır. Sıçanlara
üzüm ekstresi verildiğinde, lipid peroksidasyon ve
antioksidan düzeylerinin normale yaklaştığı belir-
lenmiştir. Bunlara ek olarak, sinir sisteminde DNA
hasarının da üzüm ekstresi kullanımıyla birlikte
azalış gösterdiği iddia edilmiştir.32,33
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Renkli üzüm çekirdeklerinin kabuk kısımla-
rında yüksek miktarda sentezlenen bir fenolik bi-
leşik olan resveratrolün Alzheimer hastalığı
üzerine iyileştirici etkisinin bulunduğu bildiril-
miştir.34 Rutin isimli bir bitkisel fenolik bileşiğin
de antioksidan, antiinflamatuar ve Aβ oligomer
aktivitelerini azaltıcı etki göstererek Alzheimer
hastalığının tedavisinde yararlı olabileceği iddia
edilmiştir.35

Dopaminerjik nöronların dejenerasyonuyla
ortaya çıkan Parkinson hastalığı riskine karşı bit-
kisel fenoliklerin kullanılabileceği de öne sürül-
mektedir.36

BİTKİSEL FENOLİK BİLEŞİKLERİN 
DİYABETE KARŞI ETKİLERİ

Diyabet oluşturulmuş erkek Wistar albino sıçan-
lara uygulanan 50 mg/kg dozdaki naringin diyabe-
tik sıçanlarda yükselmiş olan serum glukoz ve
plazma glikozillenmiş hemoglobin (HbA1c) dü-
zeylerini azaltmış, azalmış olan insülin düzeylerini
arttırmıştır.37

Sıçanlarda streptozotosinle oluşturulan diya-
bette apigenin, genistein, kersetin ve kinik asit gibi
bitkisel fenoliklerin iyileştirici etkisi bulunduğuna
dair çalışmalar bulunmaktadır.38,39

BİTKİSEL FENOLİK BİLEŞİKLERİN 
KANSERE KARŞI ETKİLERİ

Tümör hücreleriyle yapılan birçok çalışmada, di-
yetle alınan polifenollerin kanser hücrelerine si-
totoksik etkisinin bulunduğu, dolayısıyla da bu
bileşiklerden kanser tedavisinde yararlanılabile-
ceği bildirilmiştir.8 Proantosiyaninler, flavonoid,
resveratrol, tanenler, epigallokateşin gallat, gallik
asit ve gallik asidin farklı mekanizmalarla kansere
karşı koruyucu etki gösterdiğini bildiren çalışma-
lar mevcuttur.18

Yeşil çayda bulunan polifenoller tümör gelişi-
mini önleyerek kansere karşı koruyucu etki gös-
termektedir.40 İki vaka kontrol ve dört kohort çalış-
masını içeren toplam altı epidemiyolojik çalışmada,
yeşil çay kullanımının prostat kanseri oluşum ris-
kini azalttığına dair bulgular mevcuttur.41 Son yıl-
larda proantosiyaninlerin meme kanserine karşı
kullanılabileceğine dair çalışmalar yapılmaktadır.18

Soya fasulyesinde yer alan genisteinin üreme ve
hormon sistemi üzerinde toksik etki göstermeden
kimyasal maddelerin neden olduğu meme kanseri-
nin oluşumunu baskıladığı, benzer şekilde portakal
suyunda yer alan ana flavonon glikozidi hesperidi-
nin kolon kanserine karşı koruyucu etkilere sahip
olduğu iddia edilmiştir.42 Gallik asidin DNA hasarı
oluşumunu önleyerek kolon kanserine karşı kulla-
nılabileceği belirtilmiştir.18 Benzer şekilde, pek çok
Citrus türü bitkide yer alan limonen bileşiğinin
kanser oluşumu ve tümör gelişiminde inhibitör et-
kisinin bulunduğu gözlenmiş ve kansere karşı ko-
ruyucu olarak kullanılabileceği saptanmıştır.43,44

BİTKİSEL FENOLİK BİLEŞİKLERİN DİĞER ETKİLERİ

Kumar ve ark., yaptıkları bir araştırmada, ana bile-
şeni galangin adı verilen bir fenolik olan Alpinia
galanga bitkisinin etanol ekstresinin özel diyetle
indüklenen enerji alımı, vücut ağırlığı ve paramet-
riyal adipoz doku ağırlığı artışını azaltarak obezi-
teye karşı koruyucu etkisinin bulunduğunu rapor
etmişlerdir.45

Pueraria lobata bitkisinden elde edilen pue-
rarinin endometriyotik dokuda apopitozu kolay-
laştırdığı, anjiyopoiezisi azalttığı, tümörle ilişkili
gen ekspresyonunu düzenlediği ve endometriyo-
zis tedavisinde ilaç olarak kullanılabilecek bir
madde olduğu iddia edilmiştir.46,47 Wang ve ark.
da puerarinin osteoblastların farklılaşmasını sağla-
dığını ve kemik kaybını azalttığını göstermişler-
dir.48

Birçok bitkinin bileşiminde bulunan ursolik
asidin (0,001-10 mg/kg) erkek İsviçre farelerine oral
yoldan uygulandığında gösterdiği antidepresan et-
kiler, fluoksetin, imipramin ve bupropion gibi kla-
sik antidepresanların etkileriyle benzerlik
göstemiştir.49

Diğer taraftan fenolik bileşikler bu yararlı
özelliklerinin yanı sıra protein sindirimini azalt-
maları, enzim aktivitelerini değiştirmeleri ve bazı
minerallerin absorpsiyonlarını azaltmaları nedeni
ile beslenme bozukluklarına neden olabilmekte-
dir.1,50,51 Fenolik antioksidanların düşük dozlarda
antioksidan özellik gösterdiği, ancak yüksek doz-
larda bu bileşiklerin prooksidan özelliklere sahip
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olduğu farklı çalışmalarda gösterilmiştir.52,53 Bile-
şiklerin prooksidan aktivitesi bileşikteki hidroksil
gruplarının toplam sayısına bağlıdır.54 Carbonneau
ve ark., kırmızı şarap polifenolleriyle yaptıkları in
vivo antioksidan çalışmalarında bu maddelerin ko-
oksidan rolü olduğunu bulmuşlardır.55 Benzer şe-
kilde, antioksidan etkisi olduğu bilinen kersetinin
de in vitro şartlarda sitotoksik, prooksidan meta-
bolitler oluşturduğu gösterilmiştir.56 Antioksidan
özelliklere sahip olduğu bilinen fenolik bileşikler-
den daidzein ve genisteinin kronik kullanımını ta-
kiben prooksidan özellik gösterebileceği de iddia
edilmiştir.57 Yen ve ark., kersetin, naringenin, hes-
peridin ve morinin prooksidan özelliklerini insan
lenfositleri üzerinde değerlendirmiş ve süperoksit
radikali ile lipid peroksidasyon ürünlerinin oluşu-
munun bu fenolik bileşiklerin konsantrasyon artı-
şıyla birlikte yükseldiğini saptamışlardır.58 Ayrıca,
aynı bileşiklerin konsantrasyona bağlı olarak DNA
hasarında önemli artışa neden olduğu da gösteril-
miştir.  Sıçan karaciğer mikrozomlarında kersetin
ve mirsetinin düşük konsantrasyonlarında demirin
neden olduğu lipid peroksidasyonunu artırdığını
gösteren çalışmalar da bulunmaktadır.59 Bakır var-
lığında DNA’nın dihidrokafeik aside maruziyetinin
kafeik aside kıyasla DNA’da daha fazla tek ve çift
iplik kırığına yol açtığı gözlenmiştir.60 Apigenin,
naringenin, kapsaisin ve resveratrolün yüksek kon-
santrasyonlarda mitokondri toksisitesine ve hepa-
tosit hücre ölümüne neden olduğu belirtilmek-
tedir.61 Ayrıca apigenin, naringenin ve naringinin de
radikal oksijen oluşumuna neden olarak prooksidan
özellik gösterebileceği iddia edilmektedir.62-64 İnsan
eritrositleri apigenin ve naringenine maruz bıra-
kıldığında, bu fenolik bileşiklerin prooksidan özel-
liklerinden dolayı methemoglobin oluşumu ve

hemolizde artış görülmüştür.65 Benzer şekilde, yeşil
çayda bulunan kateşin ve epigallokateşin gallatın
konsantrasyona bağlı olarak metal varlığında H2O2
oluşumuna neden olduğu ve DNA hasarında artışı
yol açtığı gösterilmiştir.66 Kurkuminin diğer bitki-
sel fenolik bileşiklere kıyasla daha az toksik etkisi-
nin bulunduğu iddia edilmesine karşın hepatosit-
lerde glutatyonu okside ettiği ve fenoksil radikali
oluşumuna neden olduğuna dair çalışmalar da bu-
lunmaktadır.61

SONUÇ

Günümüzde kronik hastalıkların giderek yaygınla-
şarak başlıca ölüm nedenlerinden biri olması, bir-
çok hastalıktan korunma ve tedavi yöntemlerinin
yetersiz kalması ya da istenmeyen etkilere yol aç-
ması, sentetik maddelerden çok bitkisel kaynaklı
etkin maddelerle tedavinin önemini artırmaktadır.
Bu amaçla, genellikle antioksidan özellikleri nedeni
ile fenolik yapıdaki bitkisel kaynaklı bileşiklerin
kullanımı yaygınlaşmaktadır. Ancak bitkisel kay-
naklı bileşiklerin insan sağlığına olan etkilerine iliş-
kin yeterli sayıda çalışma bulunmamaktadır. Birçok
çalışmada, fenolik bileşiklerin düşük dozlarda anti-
oksidan etki gösterirken yüksek dozlarında prook-
sidan etki gösterdiği gösterilmiştir. Bazı bitkisel
kaynaklı bileşiklerin de in vivo ve in vitro sistem-
lerde sitotoksik, genotoksik veya mutajenik etkile-
rinin bulunduğu belirtilse de bunun tersini belirten
bulgular da bulunmaktadır.

Fenolik yapıda bitkisel bileşiklerin yapı-etki
ilişkilerini bilmek, insan sağlığına olası yararlı et-
kilerini ve/veya istenmeyen etkilerini saptamak ve
bileşiklerin uygun kullanım alanlarını belirlemek
için daha ayrıntılı çalışmalara gerek duyulmakta-
dır. 
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