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Aterosklerotik kalp hastalığı batı dünyasında 
en çok morbidite ve mortaliteye neden olan hasta-
lıktır (1). Oksidatif stresin ateroskleroz, enflamas-
yon, bazı kanser türleri ve yaşlanma gibi olaylarda 
patogenetik rol oynadığına dair yoğun bulgular 
vardır (2-4). Bu nedenle son zamanlarda antioksi-
danların koroner arter hastalığındaki rolü üzerine 
yapılan çalışmalar gün geçtikçe artmaktadır. Orga-
nizmada metabolizma ürünü olarak oluşabileceği 

gibi ultraviyole, radyasyon, ozon, sigara dumanı ve 
hava kirliliği gibi çevresel faktörlerle de oluşabilen 
reaktif oksijen türleri (ROT), reaktif azot türleri 
(RAT) ve diğer radikaller ile antioksidan savunma 
sistemleri arasında sürekli bir denge sağlanmalıdır 
(Tablo 1). Bu dengenin serbest radikaller lehine 
bozulması ile oksidatif stres oluşur (5). Serbest 
radikaller hücrelerde bulunan şeker, aminoasit, 
lipid ve nükleotitler gibi çeşitli moleküllerle 
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Özet 
Son yıllarda kardiyovasküler hastalıklardan korunmada 

diyetle alınan antioksidanların koruyucu olabileceği tezi üzeri-
ne artmış bir ilgi bulunmaktadır. Bu ilgi kısmen de olsa 
ateroskleroz patogenezindeki oksidatif olayların in vivo seyrin-
deki artan bilgilerimize dayanmaktadır. Bu hususta diyetle 
alınan vitamin E, vitamin C gibi antioksidanlar üzerine hatırı 
sayılır bir ilgi ve araştırma varken benzer antioksidan özellikle-
re sahip “diyetsel polifenoller” olarak adlandırılan flavonoitler 
ve fenolik asitler hakkında oldukça az bilgimiz bulunmaktadır. 
Bu bileşiklerin absorbsiyonu, dağılımı, biyoyararlanımı ve 
biyolojik aktiviteleri ile ilgili araştırmalar, yeni araştırmalara 
kaynak olarak antioksidanların fizyolojik rolleri hakkındaki 
bilgilerimizi daha da arttıracaktır. Kırmızı şarap, çeşitli meyve 
suları ve çay gibi polifenollerden zengin içeceklerin insanlar-
daki antioksidan etkinliklerinin araştırılması çeşitli sınırlamalar 
taşımakta olup sonuçlar şimdilik kesin ve tatminkar değildir. 
Bu durum oksidatif hasarın in vivo olarak değerlendirilmesin-
deki metodolojik yetersizliklerden kaynaklanmaktadır. Buna 
rağmen diyetsel polifenollerin sebze ve meyvelerden diyetle 
alınan antioksidanlara önemli oranda  katkıda bulunduğu düşü-
nülmektedir. Bununla birlikte polifenolik bileşiklerin tatmin 
edici bir şekilde faydalı diyetsel antioksidanlar olarak  kabul 
edilebilmesi için, öncelikle oksidatif hasarın in vivo olarak 
uygun biyolojik belirleyicilerinin araştırıldığı çalışmalara ihti-
yaç vardır.  

AnahtarKelimeler: Diyetsel polifenoller, Flavonoitler, 
                                 Fenolik asitler, Kardiyovasküler hastalıklar 

T Klin Kardiyoloji 2004, 17:48-54 

 Summary 
There has been considerable recent interest in the 

possibility that increased intake of dietary anti-oxidants may 
protect against cardiovascular disease. This is partly due to 
the knowledge that oxidative events in vivo may play a role 
in the pathogenesis of atherosclerosis. While dietary anti-
oxidants, such as vitamin E and C, have received 
considerable attention in this regard, relatively little is known 
about a smilar anti-oxidant role for plant-derived 
polyphenolic compounds, such as the flavonoids and 
phenolic acids. The studies concerning absorbtion, 
distribution, bioavailability and biological activities, acting 
as a pioner will increase our knowledge further about the 
physiological roles of antioxidants. Human trials on the anti-
oxidant effects of beverages rich in polyphenolics, such as 
red wine, fruit juice or tea, have been limited and results are, 
at present, inconclusive. This is due, in part, to poor 
methodologie available to measure oxidative damage in vivo. 
There is a sound rationale for considering polyphenolics as 
important contributors to the dietary anti-oxidant intake 
derived from fruits and vegetables. However, continuing 
research is needed using appropriate biomarkers of oxidant 
damage in vivo before these anti-oxidants with nutritional 
benefit. 
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reaksiyona girerek hücre harabiyetine ve fonksiyon 
bozukluğuna neden olabilmektedir. Lipidler, ö-
zellikle doymamış yağ asitleri, radikallerin tahrip 
edici etkisine daha fazla maruz kalırlar (6). 
Lipoprotein partiküllerinin lipid peroksidasyonuna 
maruz kalmasıyla özellikle LDL (düşük yoğunluk-
lu lipoprotein), lipid oksidasyon ürünleri ve okside 
LDL oluşur. Aterosklerozda köpük hücrelerinin 
oluşumunda, aterosklerotik sürecin gelişim ve hız-
lanmasında okside LDL’nin rolü gösterilmiştir. 
LDL oksidasyonunun arter duvarındaki mikro 
ortamda antioksidanların tükendiği zaman meyda-
na geldiği düşünülmektedir (7). Okside LDL 
aterosklerozda tüm aşamalarda kritik rol oynar (1) 
Makrofajlar ve düz kas hücreleri için kemotaktik 
etki gösterir,  monositlerin endotele yapışması ve 
subendotelyal boşluğa girmesine olanak tanır (2). 
Okside LDL endotel için sitotoksik olup nitrit oksit 
salınımını ve endotele bağımlı vazodilatasyonu 
inhibe eder (3). Ayrıca sitokinler ve büyüme fak-
törleri oluşumunu indükleyerek plak gelişiminde 
rol oynar (8). Okside LDL’nin aterogenezdeki 
kritik rolü kabul edilmekteyken LDL oksidas-
yonunun in vivo olarak değerlendirilmesi teknik ve 
metodolojik eksikliklerimiz nedeniyle güç olmak-
tadır. Ateroskleroz patogenezinde in vivo olarak 
oksidatif stresin rolü hakkında son yıllardaki bilgi-
lerimize göre diyetle alınan antioksidanların 
kardiyovasküler hastalıklardan koruyucu olabile-
ceği tezi üzerine artmış bir ilgi bulunmaktadır. 
Epidemiyolojik veriler meyve ve sebze tüketimi ile 
bazı kanser türleri ve kardiyovasküler hastalıklarda 
diyetteki antioksidan içeriğe bağlı olduğu düşünü-
len risk azalmasından bahsetmektedir (9). Bu hu-
susta diyette alınan beta karoten, vitamin-E ve 
vitamin-C gibi antioksidanlar hakkında hatırı sayı-
lır bir ilgi ve çalışma varken, benzer antioksidan 

özelliğe sahip geniş bir sınıf olan ve polifenoller 
olarak adlandırılan bileşikler hakkındaki bilgileri-
miz henüz yetersizdir. Polifenoller birçok sebze, 
meyve, çay ve kırmızı şarap gibi içeceklerde bulu-
nan ve yapısında esas olarak flavonoitler ve fenolik 
asitler içeren bileşiklerdir. 

Kimyasal Yapıları ve Biyosentezleri: 

Flavonoitler oksijen içeren bir piren halkasına 
bağlı iki benzen halkasından oluşmaktadır (Şekil 
1). 4000’in üzerinde doğal kaynaklı flavonoit 
tanımlanmıştır. Piren halkasındaki varyasyonlara 
bağlı olarak flavonoller, flavonlar, katekinler, anto-
siyanidinler ve izoflavonoitler olarak; benzen hal-
kalarındaki yapılara göre de fenolik hidroksiller, 
O-şekerler, metoksi grupları, sulfatlar ve glukronit-
ler olarak sınıflandırılmaktadırlar (Şekil 2). 
Bununla birlikte diyetteki flavonoitler fenolik asit-
lerden ayrı düşünülemez. Çünkü bu bileşikler sık-
lıkla birlikte bulunur ve redoks potansiyelleri 
benzerdir (10).  

Fenolik asitler bitkiler aleminde yaygın olarak 
bulunan ve yapılarında bir veya daha fazla hidrok-
sil yapılı aromatik  halka bulunduran bileşiklerdir 
(Şekil 3).  

Tablo 1. Biyolojik sistemdeki bazı reaktif oksijen ve azot türleri 
 
Reaktif Kimyasal formülü   Düşünceler         
Süperoksit O2 Sınırlı etkili oksijen merkezli radikal 
Hidroksil HO Oldukça reaktif oksijen merkezli radikal 
Peroksil, alkoksil RO2·, RO Organik peroksitlerin yıkımı ile oluşan oksijen merkezli radikaller  
Azot oksitler NO·, NO2 NO· in-vivo olarak L-Argininden, NO2· sigara içilmesi gibi 

                                            organik maddelerin yanması esnasında oluşur  
Peroksinitrit  ONOO  Serbest radikal olmamasına rağmen biyomolekülleri tahrip eder 
 

 
 

 

Şekil 1. Flavonoitlerin temel yapısı 
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Polifenoller birkaç yoldan etkinlik gösterirler. 
Bunlardan en önemlisi bu bileşiklerin serbest radi-
kal zincir reaksiyonlarını kırarak oluşturdukları 
“radikal scavenging” etkileridir (11). Bazı antiok-
sidanların serbest radikallerin etkilerini daha diğer 
yapılarla reaksiyona girmeden, direkt olarak baskı-
lamasına “radikal scavenging” etki denmektedir. 

Diyetsel Alım, Absorbsiyon ve 
Biyoyararlanımları 

Flavonoitlerin absorbsiyonları ve metaboliz-
maları hakkında henüz ayrıntılı ve tatminkar bilgi-
lerimiz bulunmamaktadır. Bu durum sıklıkla, 
birçok besinde farklı miktarlarda bulunan fla-
vonoitlerin kantitatif ölçümünde ve metabolit-
lerinin etkinliğinin in vivo olarak değerlendirilme-
sindeki teknik güçlüklere bağlanmaktadır (10). 
Antioksidanların kardiyovasküler hastalıklarla 
ili şkisi üzerine çalışmalar yapılmakta olsa da bu 
ili şki temel olarak, diyetle alınan flavonoitlerin 
absorbsiyonu gerektirir. Ayrıca flavonoitlerin ab-
sorbsiyonu sonrası yapısal olarak antioksidan özel-
liklerinin de inhibe olmaması gerekir. Holman ve 
ark.’nın yaptığı bir çalışmada bir flavonol olan 
kuersetin’in insanlarda kayda değer miktarlarda 
absorbe olabildiği gösterilmiştir (12). Farklı diyet 
kaynakları ile alınan benzer flavonoitlerin absorb-
siyonları farklılık gösterebilir. Holman ve ark. 
kuersetin üzerine yaptıkları biyoyararlılık karşılaş-
tırmasında soğanda en yüksek, çayda ise en düşük 
biyoyararlılık saptamışlardır. Yine bu çalışmanın 
sonucunda şeker bağlı flavonoitlerin ince bağırsak-
tan hızla absorbe olabildiği belirtilmiştir. Uzun 
eliminasyon yarı ömrü nedeniyle kuersetin içeren 
gıdaların tekrarlayan tüketimi antioksidan kapasi-
tede artışa neden olmuştur (12).  

Fenolik asitler bitki hücre duvarındaki lignin 
polimerlerinde bulunur ve yapısal stabilitede rol 
alır. Bazı içeceklerde ve özel besin türlerindeki 
fenolik asit seviyelerinin kantitifiye edildiği birçok 
çalışma olmasına rağmen fenolik asitlerin sınıflan-
dırılması bitki çeşitlili ği, genetik ve iklimsel deği-
şiklikler nedeniyle standardize edilememiştir. 

Tablo 2’de bazı sebze, meyve ve tahıllardaki 
fenolik içerik gösterilmektedir. 

Diyetteki fenollerin absorbsiyonu, dağılımı ve 
metabolizması konusunda insanlarda pek az çalış-
ma yapılmıştır (13). Fenolik asitler plazmada kısa 
süre bulunmalarına rağmen, bu onların insan sağlı-
ğı için faydalı besinsel bileşikler olmaları anlamın-
da potansiyel önemlerini inkar ettirmemektedir. 
Abu-amsha ve ark. fenolik asitler üzerine yaptıkla-
rı bir araştırmada, kafeik asit ve gallik asit 

 
              Flavonlar                                       Flavonoller 
 

  
           Flavonon                                           Katekinler 
 

          Antosiyanidinler                          Đzoflavononlar 
 

 
Şekil 3. Bitkisel kaynaklı bazı fenolik asit çeşitleri 

 

Şekil 2. Flavonoit alt sınıfları 
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metaboliti  4-O-metil gallik asit’in kırmızı şarap 
alımından 1-4 hafta sonra plazmada artmaya başla-
dığını  göstermişlerdir. Yapısal olarak fenil 
propanoid fenollere benzeyen resveratrol’ün farele-
re uzun süre verilmesiyle karaciğer, kalp ve böbrek 
gibi organlarda biriktiği (14), ayrıca kafeik asit’in 
tavşanlarda bağırsaktan absorbe olduğu gösteril-
miştir. Jacopson ve ark. kafeik asitin insanda 
absorbsiyon, metabolizma ve atılımını gözlemle-
mişlerdir (15). 

Birçok yönü ile flavonoitlerin ve fenolik asit-
lerin absorbsiyonları ve metabolizmaları hakkında-
ki bilgilerimiz henüz yetersizse de, mevcut kanıtlar 
bu bileşiklerin fizyolojik etkilerini oluşturmak için 
yeterli konsantrasyonlarda absorbe olabildiklerini 
göstermektedir.  

Antioksidan Etkinlik ve  
Kardiyovasküler Hastalıklarla Đlişkisi 
Deneysel ve epidemiyolojik çalışmalar 

oksidatif stresle ateroskleroz arasındaki ilişkiyi 
destekler gibi görünmektedir. Bu konuda yapılan 
gözlemsel çalışmalardan en büyüğü olan Hertog ve 
ark.’nın 7 ülkede ve 16 kohortta 25 yıllık takip 
çalışmasında flavonol ve flavon tüketimi ile 
koroner kalp hastalığı mortalite riski arasında ters 
bir ili şki saptanmıştır (9). Zütphen Elderly Study 
'de yüksek miktarlarda (42 mg/gün) flavonol alımı 
ile koroner kalp hastalığı mortalite riskinde 
%50’den daha fazla bir azalma kaydedilmiş olup 
yakın zamanda biten 10 yıllık takip sonuçlarında 
da benzer sonuçlar alınmıştır (16, 17). Knekt ve 
ark.’nın 5130 Finli populasyonda 20 yıllık takibin 
çalışmasında falvonoit alımı ile koroner kalp hasta-

lığı arasında zayıf zıt bir ilişki bulunmuştur (18). 
Flavonoitler üzerine yapılan araştırmalarda toplam 
fenolik içerikleri ile oksijen radikali reabsorbe 
edebilme kapasiteleri (radikal scavenging) arasında 
doğru orantı bulunmuştur (19). Bununla birlikte, 
günümüze kadarki en geniş kohort çalışmasında 
(The Health Professionals Follow-up Study in US) 
diyetsel flavonoit alımı ile total koroner kalp hasta-
lığı arasında, sadece daha önceden koroner kalp 
hastalığı öyküsü olan erkeklerde, anlamlı olmayan 
zayıf bir zıt ilişki bulunmuştur (20). Galler bölge-
sindeki erkek popülasyonda yapılan bir çalışmada 
da flavonoit alımı ile iskemik kalp hastalığı 
insidansında artış saptanmıştır (21). Epidemiyolo-
jik veriler flavonoitlerin antioksidan olarak koru-
yucu etkilerine işaret etse de sonuçlar henüz tatmin 
edici değildir. 

Diyetsel fenolik asitler ROT ve RAT radikal-
lerini etkisizleştiren fizyolojik antioksidan özellik-
ler taşır. Bu nedenle de kardiyovasküler hastalık-
larla ilişkili patogenik mekanizmalarda polifenolik 
bileşiklerin önemli rol oynayabileceği düşünül-
mektedir. Birçok fenolik bileşiğin in vitro antiok-
sidan etkinliği gösterilmiş ve çeşitli gözlemsel 
çalışmalarda kardiyovasküler hastalıklara karşı 
oynadıkları rol desteklenmiştir (Tablo 3). Bununla 
birlikte bazı epidemiyolojik çalışmalarda ise 
fenolik asitlerin kardiyovasküler koruyucu etkileri 
bulunamamıştır. 

Spesifik fenolik bileşiklerin in vitro LDL 
oksidasyonu üzerine etkisini araştıran birçok ça-
lışma yapılmıştır (16, 22). LDL oksidasyonu kata-
lizi için Cu+2 iyonları kullanılan modellerde, en 
yaygın fenolik asit derivelerinden biri olan 
sinnamik asit derivelerinin güçlü antioksidan etkin-
likleri gösterilmiştir (23). Birçok çalışmada kafeik 
asit, LDL oksidasyonunu önlemede alfa-
tokoferol’e sinerjistik bulunmuştur (24). LDL 
oksidasyonu katalizi için miyoglobin kullanılan 
modellerde, kafeik asit ve kumarik asit gibi fenolik 
asit derivelerinin askorbik asitle sinerjistik antiok-
sidan etkinlikleri gösterilmiştir (25). Metal iyonla-
rının katalizlediği sistemlerde flavonoitlerle de 
benzer antioksidan etkinlik gösterilmiştir (26). 
Sağlıklı insanlarda metal iyonları büyük oranda  
serbest radikal reaksiyonlarını katalize edemeyecek 

Tablo 2. Bazı besinlerdeki fenolik asitler 

 
Kaynak  Bileşikler 
Üzüm ve kırmızı şarap Sinnamik asit deriveleri, flavonoitler 
Çay Gallik asit, kafeik asit ve  
       kompleks polifenoller 
Kayısı   Kafeik asit 
Kiraz   Kafeik asit, gallik asit 
Elma, şeftali Kafeik asit, kumarik asit ve ferulik asit 
Ahududu  Ellagik, gallik ve sinamik asit 
Turunçgiller Sinnamik asit 
Zeytin, zeytin yağı    Dihidroksifeniletanol 
Patates  Kafeik, gallik ve protokatekuik asit 
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şekilde sekestre formdadır, oysa doku hasarında 
demir ve bakır iyonları gibi geçiş metalleri ortam-
da bolca bulunur (27) ve aterosklerotik lezyonlarda 
bu iyonların ölçümü yapılabilir (28). Bu nedenle in 
vivo LDL oksidasyonunda metal iyonlarının oyna-
dığı rol düşünüldüğünde fenolik bileşiklerin 
oksidasyondan koruyucu etkileri gözardı edilme-
melidir. Diyetsel fenolik bileşiklerin in vitro anti-
oksidan etkileri üzerine birçok çalışma yapılmış 
olmasına rağmen sınırlı sayıda in vivo çalışma 
yapılmıştır. Genel olarak bu çalışmalarda kırmızı 
şarap, üzüm ve çay gibi içeceklerle plazma antiok-
sidan kapasitesinde artış tespit edilmişken bunun 
mekanizmaları spesifik olarak aydınlatılmamış ve 
içeceklerdeki fenollerin plazmada radikalleri etki-
sizleştirmeye yetecek kadar absorbe olduğu varsa-
yılmıştır. LDL oksidasyonunun in vivo olarak de-
ğerlendirilmesindeki metodolojik güçlükler nede-
niyle in vitro çalışmaların sonuçları değişken ve 
şüpheli bulunmaktadır (29).  

Son zamanlarda LDL oksidasyonunda reaktif 
azot ürünlerinden özellikle peroksinitrit (OONO-) 
üzerine artan bir ilgi vardır. Güçlü bir oksidan olan 
peroksinitrit, hücre membranlarından kolayca 
diffüze olarak hücresel proteinlere veya DNA gibi 
hedef moleküllere ulaşarak LDL oksidasyonuna ve 
doku hasarına neden olabilir (30, 31). Reaktif azot 
ürünlerinin tirozin’de hasar oluşturması kafeik ve 
kumarik asit gibi hidroksisinamat sınıfından 
polifenollerle inhibe edilebilmiştir (32). Bununla 
birlikte bu sonuçlar henüz in vivo olarak araştırıl-
mamıştır. Peroksinitritlerle lipoproteinlerdeki tah-
ribat 3-nitrotirozin ölçümü yoluyla değerlendirile-
bilir ve belki de bu RAT’nin in vivo belirleyicisi 

olarak kullanılabilir. Bugün için kullanılan 
tiyobarbütirük asit deneyi ile reaksiyon veren mad-
deler (TBARS), dien konjugasyonu veya 
spektrofotometri gibi metodlar özgül ve objektif 
olmamaları nedeniyle daha az güvenilir yöntem-
lerdir. Gelecekteki araştırmalarda tereddüte yer 
bırakmayacak şekilde oksidatif hasarı gösterebile-
cek spesifik belirleyicilere ve yöntemlere ihtiyaç 
vardır. Bu konuda nitratlı veya hidroksillenmiş 
protein rezidüleri, ROT ve RAT ile oluşan protein 
tahribatının uygun belirleyicileri olabilir ve bunlar 
gaz kromatografi-kütle spektrofotometrisi (GC-
MS) yöntemi ile yüksek duyarlılık ve özgüllükle 
tespit edilebilir. DNA’nın oksidasyon/nitrasyon 
stresine maruz kalmasının değerlendirilmesinde 
DNA’da guanin rezidülerinin 8-hidroksiguanin 
veya 8-nitroguanin’e modifikasyonu ile bu 
komponentlerin idrarda yüksek performanslı lipit 
kromatografi (HPLC) yöntemi ile ölçümü kullanı-
labilir. Ayrıca lipid peroksidasyonun değerlendi-
rilmesi için plazmada veya idrarda GC-MS ile 8-
izoprostan ölçümü de kullanılabilir. 

Diğer Biyolojik Etkinlikler 
Kırmızı şarap, üzüm suyu ve üzüm kabuğun-

dan elde edilen polifenolik bileşiklerin sıçan 
aortasında endotel bağımlı vazorelaksasyonu uyar-
dığı gösterilmiştir (33). Bu etki NO-cGMP yoluyla 
ili şkili olarak düşünülmektedir. Bitkisel kaynaklı 
kafeik asitle beslenmiş sıçanlarda adenin ile uya-
rılmış renal hipertansiyonda daha düşük sistolik 
kan basıncı elde edilmiştir (34). Üzüm polifenolleri 
verilmiş sıçanlarda trombin ile uyarılmış trombosit 
agregasyonunda, stenotik köpek koroner arterinde 

Tablo 3. Fenolik bileşiklerin antioksidan etkinliği üzerine yapılmış insan çalışmaları 
 
Çalışma düzeni  Antioksidan aktivite ölçümü  Sonuçlar   Referans 
8 sağlıklı erkek; 9 kontrol;  ex vivo LDL oksidasyonu Kırmızı şarapla azalmış, beyaz   
 kırmızı ve beyaz şarap(2 hafta)  şarapla artmış LDL oksidasyonu (40) 
9 kadın, 11 erkek, kontrollü ex vivo LDL oksaidasyonu   Etki izlenmemiş (41) 
kırmızı şarap (10 gün)  
Akut kırmızı şarap alımı Plazma antioksidan kapasite  Artmış antioksidan kapasite  (42)   
Akut alkolsüz kırmızı şarap Plazma antioksidan kapasite Artmışantioksidan kapasite     (43)  
14 erkek, 8 kontrol siyah çay (4 hafta) ex vivo LDL oksidasyonu  Etki izlenmemiş (44) 
16 erkek ve bayan yeşil ve siyah çay (4 hafta) ex vivo LDL oksidasyonu  LDL oksidasyonuna etkisiz,       
  yeşil çayla plazma E vitaminidüzeylerinde artış   (45) 
Sigara içenlerde yeşil çay (1 hafta Serbest radikal oluşumu ve  Hasar belirleyicilerinde azalma  (46) 
 DNA hasarı belirleyicileri   
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ise trombosit agregasyonu ve tromboziste azalma 
tespit edilmiştir (35, 36). Kafeik asit gibi fenolik 
asitlerin kültüre endotel hücrelerini okside 
LDL’nin sitotoksik etkilerine karşı koruduğu gös-
terilmiştir (37). Kafeik asit nükleer transkripsiyon 
faktörü (NF-кB)’nün spesifik ve potent bir 
inhibitörüdür (38). NF-кB aktivasyonu birçok 
inflamatuar ajanı uyaracağından inhibisyonu 
polifenollerin antiinflamatuar özelliklerini açıkla-
yabilir. Geniş kapsamlı in vitro ve hayvan çalışma-
larının yanında yukarıdaki veriler, fenolik asitlerin 
antioksidan etkilerinden bağımsız olarak da 
kardiyovasküler açıdan potansiyel faydalı etkileri 
olabileceğini vurgulamaktadır.  

Sonuç 
Kardiyovasküler hastalıklardan korunmada di-

yetle alınan polifenolik bileşiklerin vücuttaki mev-
cut antioksidan savunma sistemine önemli ölçüde 
katkıda bulunduğu tahmin edilse de bu konudaki 
kesin ve tatmin edici olmayan bilgilerimiz henüz 
tanımlanmaya çalışılmaktadır. Bu bileşiklerin in-
san sağlığı üzerine etkilerinin değerlendirilebilmesi 
için, spesifik metabolizmalarının ve biyoyararlılık-
larının aydınlatılmaya çalışıldığı geniş kapsamlı 
epidemiyolojik araştırmalara ihtiyaç vardır. Gele-
cekteki araştırmalarda bu konuda iki büyük soruna 
odaklanılmalıdır. Đlki vücut sıvılarında ve dokular-
da fenolik bileşiklerin hassas ve güvenilir bir şe-
kilde ölçülebilmesi, ikincisi ise biyolojik etkinliğin 
değerlendirilmesinde spesifik metodların gelişti-
rilmesidir. Şimdilik antioksidanlarla yapılan araş-
tırmalarda antioksidan etkinliğin in vivo olarak 
saptanmasındaki uygun metodların eksikliği, bu 
alanda yapılan çalışmaların en büyük engelini oluş-
turmaktadır (39). 
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