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Flavonoids; They are polyphenolic phytochemicals found in plant diets consumed in daily life. They have many biological properties
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Flavonoidler ve Biyolojik Aktiviteleri

Ozet:

Flavonoidler; giinlik hayatta tiiketilen bitkisel diyetlerde bulunan polifenolik fitokimyasallardir. insan ve hayvan saghgini
destekleyen ve hastalik riskini azaltmaya yardimci olan kapsamli antibakteriyel, hepatoprotektif, antiinflamatuar, antikanser ve
antiviral ajanlar gibi birgok biyolojik 6zelliklere sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dolayi gegmisten glinlimiize bu bilesikleri igeren bitkiler
farkh hastaliklari tedavi etmek igin kullanilmistir.

Glnumizde hastaliklari tedavi etmek igin kullanilan pek ¢ok farmakolojik ajan gesitli yan etkileri de beraberinde getirmektedir. Bu
olasi yan etkileri en aza indirmek igin ilaglar gesitli flavonoidler ile kombine edilerek ya da sadece flavonoid uygulamasi ile hastahk
tedauvisi igin kullanilabilir. Flavonoidlerin hastaliklarda uygulanabilmesi igin kimyasal yapilarinin, metabolizmadaki biyoyararlaniminin
iyi bilinmesi gereklidir. Bu derlemede flavonoidlerin gesitli biyolojik aktiviteleri incelenecektir.
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Giris

F

olarak sentezlenen (fenilpropanoid yolu ile sentezlenirler)

bitkilerde

aktivitelerinden sorumlu biyoaktif ikincil

lavonoidler, renk, tat ve farmakolojik

metabolitler
benzo-y-piron yapisina sahip hidroksillenmis  fenolik
maddelerdir ve mikrobiyal enfeksiyona yanit olarak bitkiler
tarafindan sentezlenen bilesiklerdir (Kumar ve Pandey, 2013,
ve ark., 2020, Badshah ve ark., 2021).

Bitkilerde flavonoidler, mezofil hiicrelerinin gekirdeginde ve

Kopustinskiene

Reaktif Oksijen Turleri (ROS) lretim merkezlerinde bulunur
ayrica oksin gibi bitkilerdeki bliylume faktorlerini diizenlerler
(Kumar ve Pandey, 2013).

Ana flavonoid kaynaklari meyve, sebze, kakao uriinleri (kakao
tozu, cikolata), siyah-yesil cay ve kirmizi sarapta bol miktarda
bulunur. Meyveler arasinda; erik, kiraz ve elma flavonoidler
acisindan en zenginken; tropikal meyveler flavonoidler
acisindan fakirdir. Sebzeler arasinda en yiksek flavonoid
seviyeleri bakla, zeytin, sogan, i1spanak ve arpacikta bulunur
(Seo ve ark., 2015, Kopustinskiene ve ark., 2020). Koruyucu
enzim sistemlerini uyarma yeteneginden dolayl ¢ok sayida
akut ve kronik hastalikta insanlarda ve hayvanlarda olasi
yararh

etkilerini degerlendirmek igcin  epidemiyolojik ve

deneysel calismalarda  kullanilmistir. In vitro ve in vivo
calismalarda, flavonoidlerin birgok bulasici, kardiyovaskiler,
dejeneratif hastaliklar, kanser ve diger yasa bagli hastaliklarda
antitimor, hastaliklarin

kardiyovaskdler onlenmesi,

antibakteriyel antifungal, antialerjik, antiinflamatuar ve
antiviral aktiviteler gibi etkileyici biyokimyasal aktivitelere
gorilmistir (Kumar ve 2013,

sahip oldugu Pandey,

Kopustinskiene ve ark., 2020, Badshah ve ark., 2021).
Flavonoidlerin Kimyasal Ozellikleri

Flavonoidler, degisken fenolik yapilara sahip bir grup dogal
bilesiktir ve bitkilerde bulunur (Cataneo ve ark., 2021).
10.000'den fazla molekiil, buyik flavonoid grubuna aittir.
Sadece flavonoidlerden tiretilen, gidanin islenmesi ve
depolanmasi sirasinda olusan driinleri degil, alindiktan sonra
vicutta Uretilen metabolitleri ve konjugatlari da disliniirsek
bu Bu

konsantrasyonlari,

sayl olduk¢a artar. nedenle flavonoidlerin

yapisal karmasikligi ve fizikokimyasal
ozellikleri, kaynaga ve matrise bagh olarak bliylik olclde
degisir (Forni ve ark., 2021). Kimyasal yapilarina, oksidasyon
derecelerine ve baglayici zincir doymamishklarina goére
flavonoidler 6 ana gruba ayrilir: izoflavonoidler, flavanonlar,
flavanoller, flavonoller, flavonlar ve antosiyanidinler (Sekil-1)

(Seo ve ark., 2015, Kopustinskiene ve ark., 2020).
Kimyasal olarak flavonoidler, bir heterosiklik piran halkasi ile
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Sekil 1. Flavonoidlerin Siniflandirilmasi (Kumar ve Pandey, 2013).
iki 15 karbonlu bir

fenilpropanoid zinciri olan (C6-C3-C6) temel flavan iskeletine
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bagh aromatik halka olusturan
sahiptir (Kumar ve Pandey, 2013, Kopustinskiene ve ark., 2020,

Shi ve ark., 2021).

Flavonoidler, aglikonlar (bagli seker icermeyen), glikozitler
(bagh sekerleri iceren) ve metillenmis tiirevler olarak ortaya
cikar. Temel flavonoid yapisi aglikondur. Sitozolde (pH 7.4),

flavonoidler, fenolat anyonlari ve nétr fenollerin bir karisimini

olusturur. Oranlari her fenolik grubun pKa'sina baghdir.
Flavonoidler ~ zayif  hidrofobik  asitler  olduklarindan,
lipofilikliklerine  bagl olarak hicresel ve mitokondriyal

membranlari gegme ve protonofor gérevi gérme potansiyeline
sahiptir (Kumar ve Pandey, 2013, Kopustinskiene ve ark.,
2020).

Flavonoidce Zengin Gida ve Tibbi Bitkiler

Flavonoidler, hemen hemen tim bitki kisimlarinda, 6zellikle
fotosentez yapan bitki hiicrelerinde meydana gelen, en yaygin
bitki fenolik bilesik grubudur. Cicekli bitkilerin ana renklendirici
bilesenidir. Bitkilerde ikincil metabolitler olarak bulunurlar yani
bitkinin blylmesini etkilemezler ancak ciceklere-meyvelere
bitkiyi

koruyabilirler.

renk verirler, bocek zararlilarindan ve ultraviyole
insanlarin
bir

insanlar

radyasyondan Flavonoidler, ve

hayvanlarin beslenmesinin ayrilmaz parcgasidir.

Fotokimyasallar olan flavonoidler, ve hayvanlar
tarafindan sentezlenemez (Kumar ve Pandey, 2013, Ahmad ve

ark., 2015, Dias ve ark., 2021).

Gidalardaki  flavonoidler  genellikle  renk, tat, vyag
oksidasyonunun onlenmesi, vitamin ve enzimlerin
korunmasindan  sorumludur. insan  diyetinde yiiksek

miktarlarda bulunan flavonoidler arasinda soya izoflavonlari,
flavonoller ve flavonlar bulunur. Cogu meyve ve bazi baklagiller
katesin icermesine ragmen seviyeleri 4.5 ila 610 mg/kg
Flavonoid sinifinin  ¢ok genis

arasinda degismektedir.

olmasindan dolayr ortalama diyet aliminin dogru bir sekilde
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tahmin edilmesi zordur (Kumar ve Pandey, 2013).
Flavonoidlerin Biyoyararlanimi ve Metabolizmasi

Flavonoidlerin biyoyararlanimi siniflarina baglidir ancak genel
olarak ¢ok dusiiktiir. Ornegin, izoflavonlar, biyoyararlanimi en
ylksek flavonoidlerdir yani daha fazla emilir. Galangin,
katesinler ve antosiyaninler gibi diger flavonoidler ise
bagirsakta zayif emilir (Dias ve ark., 2021). Antosiyaninler ve
pro-antosiyanidinler en dusik biyoyararlanima sahipken;
kersetin glikozitler, katesin, flavanonlar, izoflavonlar ve gallik
asit en vyiksek biyoyararlanima sahiptir (Kopustinskiene ve
ark., 2020). Narenciye flavonoidleri sinirli biyoyararlanima
sahiptir oral uygulamadan sonra, biyuk kismi emilmeden
kolonda kalir. Narenciye flavonoidlerinin biyoaktivitesinde
bagirsak mikrobiyotasinin ve in vivo biyotransformasyonun
rolt 6nemlidir (Zhang ve ark., 2021).

Bagirsak mikrobiyomu, flavonoidlerin emilimi ve
metabolizmasi igin gok 6nemlidir. Ornegin; yag alimi, flavonoid
biyoyararlanimini iyilestirir ve flavonoidlerin misel birlesmesini
artiran safra tuzlarinin salgilanmasini arttirarak  bagirsak
emilimini arttirirken, protein alimi, hem antioksidan etkinligi
hem de protein sindirimini  etkileyerek flavonoid
biyoyararlanimini azaltabilir (Kopustinskiene ve ark., 2020) .
Molekiler agirlik, glikozilasyon ve esterlesme gibi
flavonoidlerin biyoyararlanimini etkileyen gesitli faktorlerden
dolay! insan viicudundaki absorpsiyonlarinin gergek seviyeleri
hakkinda bir dereceye kadar belirsizlige neden olabilir (Forni

ve ark., 2021).

Gidalardan c¢igneme yoluyla serbest kalan flavonoidlerin
emilimi ince bagirsaklarda gergeklesir, molekiler boyut,
konfigurasyon, lipofilik ¢ézlinirlik ve pKa gibi fiziko-kimyasal
ozelliklerine flavonoidin yapisina yani glikozit mi yoksa aglikon
mu olduguna baghdir. Cogu flavonoid, katesinlerin alt sinifi
haric, sekerlere bagh bitkilerde B-glikozitler olarak bulunur.
Aglikanlar ince bagirsak tarafindan kolayca emilebilirken,
flavonoid glikozitlerin aglikan formuna dondstirialmesi gerekir

(Kumar ve Pandey, 2013, Wang ve ark., 2020).

Absorpsiyondan sonra flavonoidler karacigerde
glukuronidasyon, siilfatlama veya metilasyon yoluyla konjuge
edilir veya daha kugik fenolik bilesiklere metabolize edilir. Bu
konjugasyon reaksiyonlari nedeniyle, katesinler disinda
plazma veya idrarda serbest flavonoid aglikonlar bulunamaz
(Kumar ve Pandey, 2013). Emilimden sonra flavonoidler ince
bagirsakta, karacigerde ve bobrekte metabolik dénisimlere
ugrar. Flavonoidlerin kan dolasimina katilmadan once

metilasyonu ve silfatlanmasi dokularin biyolojik aktivitelerini
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etkileyebilir (Kopustinskiene ve ark., 2020, Jannat ve ark.,
2021).

Flavonoidlerin Biyolojik Aktiviteleri

Fitokimyasallar, 6zellikle flavonoidler kullanilarak hastaliklarin

onlenmesi ve tedavisi iyi bilinmektedir. Bulunan gesitli
flavonoidler dogada kendi fiziksel, kimyasal ve fizyolojik
ozelliklerine sahiptir. Flavonoidlerin yapisal fonksiyon iliskisi,
baslica biyolojik aktivitelerin ozetidir (Sekil 2). Antibakteriyel,
hepatoprotektif, antiinflamatuar, antikanser ve antiviral ajanlar
gibi bircok flavonoidin tibbi etkinligi iyi bilinmektedir. Bu
maddeler gelismekte olan Ulkelerde daha yaygin olarak

kullanilmaktadir (Kumar ve Pandey, 2013).

Yeni bilesiklerin terapotik kullanimi, spesifik biyokimyasal
testler kullanilarak dogrulanmalidir. Genetik modifikasyonlarin
kullanilmasiyla daha vyeni anlayislar saglayacak ve bircok
bulasici ve dejeneratif hastaligin tedavisi icin flavonoid bazlh
farmasotik maddelerde kesinlikle yeni bir doneme yol agacaktir
(Kumar ve Pandey, 2013, Dias ve ark., 2021). Ek olarak,
antibiyotik direncindeki artis nedeniyle, yeni antibakteriyel
ajanlar bulmak ve gelistirmek icin 6zel bir ihtiyag vardir.
Flavonoidler ayrica potansiyel bir aday molekil kaynagini
temsil eder. In vitro, apigenin ve luteolin, metisiline direngli
Staphylococcus aureus (MRSA) ve metisiline duyarl S. aureus'a
karsi aktiftir (Cataneo ve ark., 2021).

Ozellikle,

inflamatuar stresin diizenlenmesi, karaciger korumasi gibi

narenciye flavonoidleri tarafindan oksidatif ve

saghk yararlari icin temel olarak kabul edilir. Bu nedenle,
biyoyararlanim-biyoaktivite iliskisi ile ilgili calismalar genellikle
(6rnegin katalaz (CAT),
dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPX) ve heme oksijenaz-

antioksidan enzimleri stperoksit
1 (HO-1)) ve inflamatuar sitokinleri/enzimleri (TNF-a ve IL-6)
dikkate alir.  Belirli
flavonoidlerinin biyo-etkinligi icin biOyolojik belirtecler olarak
kabul edilir (Zhang ve ark., 2021).

hayvan modellerinde narenciye

Antibakteriyel

Antioksidan

o

Sekil 2. Flavonoidlerin Biyolojik Aktiviteleri (Dias ve ark., 2021)




a. Antioksidan Aktivite

Flavonoidler birgok biyokimyasal 06zellige sahiptir, ancak
hemen hemen her flavonoid grubunun en iyi agiklanan 6zelligi,
antioksidan olarak hareket etme kapasiteleridir. Flavonoidlerin
antioksidan aktivitesi, nikleer yapi ile ilgili fonksiyonel
Hidroksil

konfiglirasyonu, ikamesi ve toplam sayisi, radikal temizleme ve

gruplarin duzenlenmesine baghdir. gruplarinin
metal iyonu selatlama yetenegi gibi gesitli antioksidan aktivite

mekanizmalarini  biyldk o6lclide etkiler. Antioksidan etki
mekanizmalari ise ya enzimlerin inhibisyonu ya da serbest
radikal

selatlanmasi yoluyla ROS olusumunu baskilayarak ve ROS'u

olusumunda rol oynayan eser elementlerin
temizleyerek, antioksidan savunmalarin dizenlenmesi veya
korunmasini saglar (Kumar ve Pandey, 2013, Kopustinskiene

ve ark., 2020, Shi ve ark., 2021).

b. Hepatoprotektif Aktivite

Katesin, apigenin, kersetin, naringenin, rutin ve venoruton gibi
cesitli flavonoidlerin hapatoprotektif aktiviteleri bilinmektedir

2013).

meyvelerinden

(Kumar ve Pandey, Silymarin, sut devedikeni

tohumlarindan ve elde edilen silibinin,
silydianin ve silikristin gibi (¢ yapisal bilesene sahip bir
flavonoiddir. Silypbum marianum, Silymarin’in DNA'ya bagimli
RNA polimeraz-1'in enzimatik aktivitesini ve ardindan RNA ve
protein biyosentezini uyardigi, DNA biyosentezi ve hiicre
proliferasyonu ile hasarli karacigerlerde rejenerasyonu saglar.
normal karacigerlerde hiicre proliferasyonunun
(FB1,

verticillioides tarafindan Uretilen bir mikotoksin) kaynakli

Silymarin,

modiilasyonu olmaksizin Fumonisin B1 Fusarium
hiicre 6limine yanit olarak c¢ogalan hepatositleri arttirir

(Kumar ve Pandey, 2013, Shi ve ark., 2021).
c. Antibakteriyel Aktivite

Farkh tirlerden elde edilen flavonoid bakimindan zengin bitki
ozlerinin antibakteriyel aktiviteye apigenin dahil olmak lzere
cesitli flavonoidler, galangin, flavon, flavonol glikozitler,
izoflavonlar, flavanonlar ve kalkonlarin gicli antibakteriyel
aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir (Kumar ve Pandey,

2013).

Antibakteriyel flavonoidler, belirli bir etki alanindan ziyade
hedefe
etkilerinden biri, hidrojen bag ve hidrofobik etkiler gibi

birden fazla hicresel sahip olabilir. Molekiler
spesifik olmayan kuvvetler ve ayrica kovalent bag olusumu
yoluyla proteinlerle kompleks olusturmaktir. Bu nedenle,
antimikrobiyal etki bigimleri, mikrobiyal adezinleri, enzimleri,
hiicre zarfi tasima proteinlerini ve benzerlerini inaktive etme
iliskili olabilir.

yetenekleriyle Lipofilik flavonoidler ayrica
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mikrobiyal membranlari bozabilir (Kumar ve Pandey, 2013,

Kopustinskiene ve ark., 2020). Ornegin; naringenin ve
sophoraflavanone G, metisiline direncli Staphylococcus'a karsi
Hidrofilik ve

hidrofobik bolgelerdeki membran akiskanliginin azalmasi, bu

yogun antibakteriyel aktiviteye sahiptir.

flavonoidlerin  membranlarin  dis ve i¢ katmanlarinin

akiskanhgini  azaltabilecegini  digtndiren bu  etkiye
atfedilebilir. Antibakteriyel aktivite ile membran etkilesimi
hicrelerinin

aktivite

arasindaki korelasyon, flavonoidlerin bakteri

membran akiskanhgini azaltarak antibakteriyel
gosterebilecegi teorisini desteklemektedir (Kumar ve Pandey,

2013).
d. Antikanser Aktivitesi

Flavonoidler, eski zamanlardan beri yiyecek ve igeceklerde
bulunan dogal molekillerdir, bu nedenle, sentetik antikanser
ilaglar gibi tehlikeli yan etkileri yoktur. Cok sayida ¢alisma,
inflamasyonu azaltmada, bagisiklik tepkisini modile etmede,
hicrelerin normal islevlerini desteklemede ve geri yiklemede
guclu pozitif aktivitelerini gdstermistir. Flavonoidler, ¢ok gesitli
antikanser etkileri bu nedenle, kanser

gosterirler, yeni

kemopreventif ajanlarinin gelistirilmesi ve ayrintih  etki
mekanizmalarinin anlasilmasi Gzerine daha ileri ¢alismalar igin
potansiyel bilesikler olarak hizmet edebilirler (Kumar ve

Pandey, 2013, Kopustinskiene ve ark., 2020).

Normal kosullarda gii¢lii antioksidanlar ve patolojik kosullar
altinda pro-oksidanlar olarak flavonoidlerin; apoptozu aktive
etme, proliferasyonu ve inflamasyonu baskilama yetenegine
sahip faydali etkilerini gostermektedir (Kopustinskiene ve ark.,
2020).

Oksidatif
gerceklesebilecegi

stres nedeniyle kanser baslangicinin

ve bu nedenle giiglii antioksidanlarin
micadele etme

karsinojenezin ilerlemesiyle

bilinmektedir. Bir

potansiyeli
antikanser olarak
radikali

inhibitoéri olarak yetkinligine baglidir.Bu nedenle,

gosterdigi iyi ajani
inaktivatori  ve
radikal

sUpdlriculer agisindan zengin diyetler, bazi radikallerin kanseri

antioksidan potansiyeli, oksijen

tesvik edici etkisini azaltacaktir (Kumar ve Pandey, 2013).

Flavonoidlerin  karsinojenisitenin  baslama ve ilerleme
asamalari lzerindeki etkisi icin, gelisim ve hormonal aktiviteler
Uzerindeki etkiler dahil olmak (izere c¢esitli mekanizmalar
Flavonoidlerin molekiiler  etki

onerilmistir. baslica

mekanizmalari asagidaki gibidir (Kumar ve Pandey, 2013) :

(p53
genetik

1- mutant p53 proteininin  geri reglilasyonu,

yaygin
anormallikler arasindadir.) 2- hiicre déngusiinii durdurmasi, 3-

mutasyonlari, insan kanserlerinde en
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tirozin kinaz inhibisyonu, 4- 1si soku proteinlerinin inhibisyonu,
5- Ostrojen reseptori baglama kapasitesi, 6- Ras proteinlerinin
ekspresyonunun inhibisyonu

e. Flavonoidlerin antiviral aktiviteleri

Dogal bilesikler, bulunabilirlikleri ve beklenen dusik yan
etkileri nedeniyle yeni antiviral ilaglarin kesfi ve gelistiriimesi
icin 6nemli bir kaynaktir. Antiviral aktiviteye sahip dogal olarak

olusan flavonoidler 1940'lardan beri taninmaktadir ve gesitli

flavonoidlerin antiviral aktivitesi hakkinda birgok rapor
mevcuttur (Kumar ve Pandey, 2013).
GUnUmuzde kullanilan popiler antiviral ilaglarin ¢ogu

kimyasaldir (Lamivudin, Emtricitabine, Nevirapine, Aciclovir ve
digerleri gibi ajanlar). Bu kimyasal ilaglarin ¢ogu, olumsuz
etkilerini de beraber getirir, 6rnegin; Asiklovir'in yaygin olarak
tespit edilen advers reaksiyonu, bobrek yetmezligi olan
hastalarda dokintli, bas agrisi, gastrointestinal fonksiyon
bozuklugu ve ara sira ensefaliti iceren klinik bulgular

gorilmektedir (Guo ve ark., 2019).

Flavonoidler, viral enfeksiyonun viral girisi, replikasyonu ve
proteinlerin translasyonu gibi farkli asamalarinda etki eder.
VirUsler insan ve hayvanda Feline Calivirus (Borg ve ark., 2021;
Spiri, 2022), Canin Distemper (Oleaga ve ark., 2022), influenza
-A,B ( Badshah ve ark., 2021), Japon Ensefalitis virusu (Mulvey
ve ark., 2021), SARS (Russo ve ark., 2020), MERS (Yang ve Rao,
2021), Zika (Cataneo ve ark., 2021), Hepatit, AIDS, Grip,
Herpes gibi ¢esitli hastaliklara neden olur. Bunlar gibi birgcok
viral hastalik ginimizde yaygindir ve bazilari (SARS-CoV-2)
kiresel kaosa neden olmaktadir. Cok fazla miicadeleye
ragmen, bu virlsler icin etkili tedaviler mevcut degildir (Wang

ve ark., 2022).

Viral hastaliklarin  belirti ve semptomlarinin yénetiminde
givenli ve etkili antiviral ajanlara ihtiyag vardir (Orhan ve ark.,
2010). in vivo calismalarda kullanilan flavonoidlerin bazilari
ayrica test edilen fareleri 6liimcil viriis dozlarindan profilaktik
bir sekilde

onlemistir. Bazi flavonoidlerin glikozitleri, bazi flavonoidlerin

olarak korumus ve viral enfeksiyonu etkili
¢OzUnUrliguni arttirdigl icin bu flavonoidin glikozit olmayan
formuna kiyasla artan antiviral aktivite gdstermistir. Bununla
birlikte, mevcut antiviral ilaglarin dar bir antiviral etkisi vardir
ve cogunlukla ABD gida ve ilag idaresi tarafindan onaylanan
ilaglar viral enfeksiyonun tedavisi igin sentetik nikleozid
analoglaridir. In vitro ve in vivo ¢alismalar, virlslerin sentetik
nikleositlere karsi direng gelistirdigini gostermektedir.
Alternatif olarak, flavonoidler gibi fitokimyasallar ¢ok cesitli

biyolojik rollere sahiptir ve dogrudan ila¢ olarak kullanilabilir

ol Ny o iy

diger bir alternatif, bu dogal irlin sinifina dayali yeni ilaglarin

sentezidir (Andres ve ark., 2009, Carvalho ve ark., 2013, Kumar
ve Pandey, 2013, Ahmad ve ark., 2015, Badshah ve ark., 2021;
Dias ve ark., 2021). Flavonoidler ve diger antiviral ajanlar
arasinda da sinerjizm bildirilmistir (Tablo 1). Quercetin'in 5-etil-
2-dioksiliridin ve asiklovirin HSV ve psédorabiler enfeksiyonuna

karsi etkilerini gliclendirmistir (Kumar ve Pandey, 2013).

Tablo 1. Cesitli virlslerin in vitro flavonoid denemeleri.

VIiRUS FLAVONOID ETKi SEKLI KAYNAKCA
Feline Kaempferol Erken asamada (Seo ve ark., 2015;
Calisivirus engellemistir. Bordicchia ve ark., 2021)
.Camn Quercetin  Viral kapsite baglanarak (Carvalho ve ark., 2013)
Distemper
(Purwitasari ve
f . Zarf proteini ile ark.,2020; Zhang ve ark.,
S % T etkilesime girerek. 2017; Choi ve ark.,
2009)
Japon Cesitli asamalarda ( Badshah ve ark., 2021;
Ensefalitis Baicalein 3 3 . Auerswald ve ark.,
Virusu engellemistir. 2021)
Sars-CoV- EGCG ACE-2 reseptoriine (Russo ve ark., 2020;
2,MERS baglanarak Solnier ve ark., 2021)
Zika Virusu Baicalinin Viral dongtiniin erken  (Cataneo ve ark., 2021;
asamasinda Badshah ve ark., 2021)
Viral aktiviteyi inhibe eden flavonoidler asagidaki alt

kategorilere ayrilabilir:

eKapsidlerde bulunan viral proteinler gibi virlisin spesifik

hicre disi bolgelerine baglanan flavonoidler.
eErken asamada replikasyonu engelleyen flavonoidler.

eTranskript ve translasyonu engelleyen flavonoidler (Lalani ve
Poh, 2020).

oVirtsin konakgl hicrelere baglanmasini veya girmesini
onleyen flavonoidler. Bazi durumlarda, flavonoidler virionlara
baglanabilir ve virls yapisini degistirebilir (Ozgelik ve ark.,

2011).

eBirlestirme/paketleme ve serbest birakmanin inhibisyonu gibi

olgunlasmanin ge¢ asamalarinin inhibisyonunu saglayan

flavonoidler (Choi ve ark., 2009).

eViral yliki azaltmak icin bagisiklik sistemini modiile ederek
viral enfeksiyonlari inhibe edebilen flavonoidler (Wang ve ark.,
2020).

Sonug ve Oneri

Son zamanlarda, fenolik bilesiklere, ozellikle flavonoidler
bitkileri gicla

antioksidan terapotik

olumsuz kosullarindan  koruyan

bitkilerin

gevre
olmasi nedeniyle tibbi
potansiyeline olan ilgi artmistir. Yapilan in vivo ve in vitro
calismalar sonucunda c¢esitli biyolojik aktivitelerinin oldugu
belirlenmistir. Hazirlama tekniklerinin gelismesiyle birlikte,

yeni gelistirilen flavonoid preparatlari daha iyi absorpsiyon
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sergiler ve dolayisiyla daha yuksek biyoyararlanima sahiptir.

Flavonoidler siklikla diger ilaglarla birlikte recete edildiginde,

birlikte uygulanan ilaglarin uyumlulugunu anlamak klinik

uygulamalar icin 6nemlidir. Flavonoidlerin sahip oldugu genis
biyolojik saglik yararlari yelpazesine ve insanlarin glinliik

diyetlerindeki ylksek mevcudiyetine ragmen, bu dogal

bilesiklerin  klinik ortamda terapotik secenekler olarak

uygulanmadan 6nce arastirmacilari bekleyen zorluklar vardir.
Tibbi calismalarda flavonoidlerin potansiyel kullanimindaki
gelismelerde biyoyararlanimi etki boélgesinde kullanilabilirligi
en blyik engel olmustur. Flavonoidlerin biyoyararlanimi farkli
metodolojiler yoluyla artirilabilse de, biyolojik etkinliklerinin

etkilenmemesi, korunmasi veya arttirilmasi hayati 6nem

tasimaktadir.

Gelecek vaat eden alanlardan biri olan nanoteknoloji, viral

hastaliklar ile miicadele etmek igin yapilan antiviral

calismalarda ise insan-hayvan tarafindan alindiginda

flavonoidlerin biyoyararlanimini arttirmaya ydnelik = cesitli

girisimlerde bulunulmaktadir, bu dogal bilesikleri potansiyel
antiviral ilaglara donistirmek ise hayati derecede gereklidir ve
bunun saglanmasi durumunda canliligi tehdit eden salginlar ile

miicadele daha basaril olacaktr.
Yazar Katkilar

Tim  vyazarlar derleme ¢alismasinin  yazilmasi  ve

diizenlenmesinde esit oranda katkida bulunmuslardir.
Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda gikar ¢gatismasi bulunmamaktadir.
Etik Beyani

Bu ¢alismanin yapilmasinda vyerel etik kurul izin belgesi

gerekmemistir.
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