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Bitki Sekonder Metabolitlerinin 
Sağlık Üzerine Fonksiyonel Etkileri
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ÖZET

Fenolik bileşikler, terpenler-steroidler, alkaloidler ve kükürtlü bileşikler olmak üzere genel olarak dört grupta sınıflandırılan 
sekonder bileşiklerin bazı türlerinin antiinflamatuar, hipoglisemik, hipolipidemik ve antioksidan etki göstermesi, kardiyovas-
küler hastalıklar ve kansere karşı koruyucu olması ve sağlık üzerine farklı birtakım olumlu etkileri bulunması dolayısıyla tıp ve 
eczacılık için büyük önem arz etmektedir. Bazı fenolik bileşiklerin lipoproteinlerin oksidasyonunu önleyerek, hipokolesterole-
mik etki göstererek, aterosklerozis riskini azaltarak, platelet agregasyonunu inhibe ederek, vasküler fonksiyonu iyileştirerek, 
inflamasyon ve oksidatif strese karşı koruyarak kardiyoprotektif etki gösterdiği, kükürtlü bileşikler ve flavonoidler gibi bazı 
sekonder bileşiklerin ise diyabete bağlı olarak görülen hiperglisemi ve bozulmuş lipid profiline karşı yararlı etkilerinin bulun-
duğu ve bu sayede diyabetik nöropati, diyabetik nefropati, diyabetik retinopatiye karşı koruyucu olabileceği belirtilmiştir. Bazı 
fenolik bileşikler ve alkaloidlerin de DNA’ya karsinojen bağlanmasını inhibe ederek, oksidatif DNA hasarına karşı koruyarak, 
malign dönüşümün inhibisyonuna yol açan değiştirilmiş hücre sinyallemesini normalize ederek, kanser hücresinin büyümesini 
ve metastatik potansiyelini inhibe ederek antikarsinojenik etki gösterdiği belirtilmiştir. Biyoreaktör teknolojisinin gelişimi ile 
daha fazla sayıda sekonder metabolit keşfedilmiş ve bu sayede ilaç yapımında bitki sekonder metabolitleri daha fazla kulla-
nılmaya başlanmıştır. Fakat yalnızca hastalıkların tedavisinde değil, sağlığın sürdürülmesi ve hastalıklara karşı korunmada da 
etkili olan sekonder metabolitlerin ekstrakte ve nutrasötik formlarından ziyade meyve ve sebzelerle birlikte doğal formlarının 
alınması daha yararlı olabilmektedir. Hastalıklara ilişkin tıbbi beslenme önerilerinde de fonksiyonel etkinliği bilinen sekonder 
metabolitlerin yoğun bulunduğu sebze ve meyvelerin önerilmesiyle hastalığın klinik seyri iyileştirilebilir. Farklı sekonder me-
tabolitlerin hastalıklara karşı fonksiyonel etkinliğinin değerlendirileceği çalışmalar hastaya ve hastalığa özgü tıbbi beslenme 
önerileri açısından da yararlı olabilir.

Anahtar sözcükler: Sekonder bileşikler, fenolik bileşikler, terpenler-steroidler, alkaloidler, kükürtlü bileşikler

FUNCTIONAL EFFECTS OF PLANT SECONDARY METABOLITES ON HEALTH

ABSTRACT

Some types of secondary compounds, which are generally classified into 4 groups as phenolic compounds, terpenes-steroids, 
alkaloids and organosulfur compounds are critical for both medicine and pharmacy since they show anti-inflammatory, 
hypoglycemic, hypolipidemic and antioxidant effects, have protective effects against cardiovascular diseases and cancer and 
have a variety of positive effects on health. It has been revealed that some phenolic compounds have cardioprotective effects by 
inhibiting the oxidation of lipoproteins, exhibiting hypocholesterolemic effect, reducing atherosclerosis risk, inhibiting platelet 
aggregation, improving vascular function, protecting the metabolism against inflammation and oxidative stress. Besides, some 
secondary compounds such as sulfurous compounds and flavonoids have beneficial effects on diabetes-related hyperglycemia 
and abnormal lipid profile and consequently, may be protective against diabetic neuropathy, diabetic nephropathy, and 
diabetic retinopathy. Some phenolic compounds and alkaloids have also been shown to demonstrate the anticarcinogenic 
activity by inhibiting carcinogenesis to DNA, having a protective effect against oxidative DNA damage, normalizing altered 
cell signaling leading to inhibition of malignant transformation, and inhibiting the growth and metastatic potential of cancer 
cells. A greater number of secondary metabolites have been discovered thanks to the development of bioreactor technology 
and the use of plant secondary metabolites has begun to be used more in drug production. However, rather than extract and 
nutraceutical forms of secondary metabolites, which are effective not only in the treatment of the diseases but also maintaining 
health and avoiding diseases, it may be more beneficial to consume natural forms of them with fruits and vegetables. The 
clinical course of a disease can be improved by recommending vegetables and fruits which are rich in secondary metabolites, 
whose functional activity is known in the medical nutritional recommendations for diseases. Studies evaluating the functional 
efficacy of different secondary metabolites against diseases may also be useful in terms of patient and disease-specific medical 
nutrition recommendations.
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Bitki kimyasalları genellikle primer ve sekonder me-
tabolitler olarak ikiye ayrılır. Primer metabolitler 
(protein, karbonhidrat, yağ, vitamin); canlılar için 

büyüme, metabolizma faaliyetleri ve üreme gibi yaşam-
sal faaliyetlerde rol alırken, sekonder metabolitler (fenolik 
bileşikler, terpenler-steroidler, alkaloidler, kükürtlü bile-
şikler); primer metabolitlerden biyosentetik yolla üretilir 
ve canlının temel yaşamsal işlevleri ile doğrudan ilişkisi 
olmayan biyolojik süreçlerde rol alırlar. Sekonder meta-
bolitlerin canlının yaşamsal fonksiyonlarında doğrudan 
rolü olmasa da sağlığın korunmasında ve sürdürülmesin-
de önemli rolleri vardır ve günümüzde birçok sektörde 
hammadde olarak kullanılmaktadır (1). Biyoaktif özellikli 
kimyasal bileşikler olan sekonder metabolitler özellikle tıp 
ve eczacılık alanlarında sıklıkla kullanılsa da, fonksiyonel 
gıda bileşeni ve besin takviyesi olarak kullanılabilmeleri 
dolayısıyla da önemlidir (2). İlk kez 1891’de tanımlanan se-
konder metabolitler (3) kimyasal yapılarına, kompozisyon-
larına ve bazı çözücülerdeki çözünürlük durumlarına göre 

farklı şekillerde sınıflandırılabilse de İngiliz Beslenme Vakfı 
(British Nutrition Foundation) tarafından dört ana katego-
riye ayrılır ve Şekil 1’deki gibi sınıflandırılır (4).

Günümüzde özellikle ilaç yapımında önemli hale gelen 
sekonder bileşiklerin bazı türlerinin antiinflamatuar, hi-
poglisemik, hipolipidemik ve antioksidan etki gösterdiği 
belirtilmiştir. Ayrıca bazı sekonder bileşiklerin de trom-
bozis ve kansere karşı da koruyucu olduğu belirtilmiştir. 
Mevcut bu özelliklerinden dolayı sekonder bileşiklerin 
obezite, diyabet, metabolik sendrom, dislipidemi, kardi-
yovasküler hastalıklar ve kanser gibi bazı hastalıklara karşı 
koruyucu olabileceği düşünülmektedir.

Antiinflamatuar etki
İnflamatuar süreç, vücudun yaralanma ve tehlikeye ver-
diği yanıttır ve enfeksiyöz ajanlar, iskemi, antijen-antikor 
etkileşimi, termal veya fiziksel hasar gibi birçok uyaran ta-
rafından ortaya çıkabilen bir dizi olayı içerir (5). Hücresel 

Sekonder Metabolitler

Terpenler Fenolik Bileşikler Alkaloidler Kükürtlü Bileşikler

Monoterpenler

Seskiterpenler

Diterpenler

Triterpenler

Tetraterpenler

Politerpenler

Flavonoidler

Flavonlar

Flavan-3-oller

Antosiyanidinler

Kalkonlar ve 
dihidrokalkonlar

İsoflavonoidler

Kumarinler

Furanokumarinler

Lignin

Nonflavonoidler

Fenolik Asitler ve 
Taninler

Hidroksisinamatlar

Stilbenler

Benzil izokinolin alkaloitler

Tropan alkaloidler

Nikotin

Pürin Alkaloidler

Prolizidin Alkaloidler

Kinolizidin Alkaloidler

Şekil 1. Sekonder metabolitlerin genel sınıflandırılması



Sekonder Metabolitler ve Sağlık

386 ACU Sağlık Bil Derg 2020; 11(3):384-390

tahribat ile sonuçlanan uzamış, düzensiz ve uyumsuz bir 
tepki olarak tanımlanan kronik inflamasyon astım, ate-
roskleroz, obezite, diyabet, kanser, nörodejenaratif hasta-
lıklar ve otoimmün hastalıklar gibi birçok kronik hastalık 
ile ilişkilidir (6). İnflamasyona ilişkin olarak birçok nons-
teroidal antiinflamatuar ajan geliştirilse de bu ajanların 
gastrointestinal irritasyon, trombosit disfonksiyonu ve 
nefrotoksisite gibi olumsuz etkilerinin ortaya çıkması 
dolayısıyla yeni güvenli antiinflamatuar öncü bileşiklerin 
keşfi büyük önem taşımaktadır (7). Bu bağlamda bitkisel 
sekonder metabolitlerin antiinflamatuar etkinliği çalışma-
larda sıklıkla araştırılmaktadır. Antiinflamatuar etkinliği 
bulunan sekonder metabolitlerin, antioksidan ve serbest 
radikal temizleyici aktivite göstererek, inflamasyona iliş-
kin hücresel mekanizmaları regüle ederek, fosfolipaz A2, 
siklooksigenaz, lipoksigenaz, nitrik oksit sentaz gibi enzim 
aktivitelerini ve proinflamatuar gen ekspresyonunu mo-
düle ederek, proinflamatuar sitokinlerin salınımını azalta-
rak antiinflamatuar etki gösterdiği belirtilmiştir (6, 8).

Antiinflamatuar etkinliği çalışılan 49 alkaloidden 40’ının an-
tiinflamatuar etki gösterdiği belirtilmiştir. İzokinolin, kinolin 
ve indol alkaloidler antiinflamatuar etkinliği en fazla çalışılan 
alkaloidler olmuştur (9). Diterpenoidlerin çeşitli inflamatu-
ar hastalıklarda karakteristik bir fenomen olan ve vücudun 
inflamatuar tepkisinde rol oynayan nükleer faktör-kappaB 
(NF-κB) gibi kritik hücre sinyal yollarını modüle ettiği belir-
tilmiştir (10). Farklı bir çalışmada da benzer şekilde triterpe-
noidlerin NF-κB aktivasyonunu inhibe ettiği bununla birlikte 
tümör nekrozis faktör-alfa, interlökin 1 beta, interlökin 6 ve 
interlökin 10 gibi proinflamatuar sitokinlerin salınımını da 
azalttığı saptanmıştır (5). Çemen otu tohumlarının metano-
lik ekstraktlarının antiinflamatuar etkinliğinde alkaloid ve 
flavonoid içeriğinin etkisinin olabileceği belirtilmiştir (11).

Genistein, kaempferol, kuersetin ve daidzein gibi flavono-
idlerin sinyal iletici ve transkripsiyon 1 aktivatörü (STAT1), 
indüklenebilir Nitrik Oksit Sentaz (iNOS) ve NF-κB düzey-
lerini inhibe ederek inflamasyona karşı koruduğu belirtilir-
ken isorhamnetin, naringenin ve pelargonidin gibi flavo-
noidlerin ise yalnızca NF-κB aktivasyonunu inhibe ederek 
inflamasyona karşı koruduğu belirtilmiştir (12). Deneysel 
inflamasyon modellerinde flavonol (kuersetin, rutin ve 
morin) ve flavanonların (hesperetin ve hesperidin) infla-
masyon üzerine etkinliği araştırıldığında, ksilen aracılı-
ğıyla yapılan nörojenik inflamasyonda flavanonların (hes-
peretin ve hesperidin) etkili olduğu belirtilirken rutinin 
ise kronik inflamasyonda etkili olduğu saptanmıştır (13). 
İzoflavon (daidzin, glisitin, genistein ve bunların glikozit-
leri) içeren diyetlerin intraperitonel lipopolisakkarit enjek-
siyonu yapılmış farelerde proinflamatuar sitokinlerin ve 

STAT3 salınımını inhibe ederek inflamasyona karşı korudu-
ğu belirtilmiştir (14). Fang ve ark.’nın (15) yapmış olduğu 
çalışmada artokarpesin (flavon), norartokarpetin (flavon) 
ve oksiresveratrolün (stilben) antiinflamatuar etki göster-
diği belirtilirken artokarpesinin iNOS ve siklooksijenaz 2 
(COX-2) protein ekspresyonunu aşağı yönlü regüle ederek 
lipopolisakkarit enjeksiyonundan kaynaklanan nitrik oksit 
ve prostaglandin E2 üretimini baskıladığı belirtilmiştir.

Antidiyabetik etki
Diabetes mellitus (DM) insülin sekresyonu ya da etkisinde-
ki defektler nedeniyle organizmanın karbonhidrat, yağ ve 
proteinden yeterince yararlanamadığı, hiperglisemi ile ka-
rakterize kronik metabolik bir hastalıktır (16). Dünyada en 
fazla görülen kronik hastalıkların başında gelen ve pande-
mi olarak nitelendirilen DM tedavisinin en önemli kısımla-
rından birisi de tıbbi beslenme tedavisidir. Tıbbi beslenme 
tedavisinde hastanın enerji ve besin ögesi ihtiyacını karşı-
lamak kadar diyabete ilişkin fonksiyonel etkinliği bulunan 
besinsel ögelerinin de diyette yer alması önemlidir. Son 
birkaç yılda bitkilerdeki sekonder bileşiklerin izole edilme-
siyle elde edilen bazı biyoaktif ilaçların oral hipoglisemik 
ajanlardan daha etkili olduğu belirtilmiştir (17).

Sağlıklı bireylerde flavonoid içeriği yüksek gıdaların tüketi-
minin artırılmasının diyabet riskini azaltabileceği, diyabetik 
bireylerde ise diyabete ilişkin komplikasyonların gelişim sü-
recini yavaşlatabileceği veya engelleyebileceği belirtilmiştir 
(18). Deneysel diyabet oluşturulmuş ratlarda farklı bitki-
lerden izole edilen flavonoidlerin kan glukoz düzeylerini 
(19–21), HbA1 c düzeylerini azalttığı (22, 23) ve lipid profilini 
iyileştirdiği (24, 25) görülmüştür. Ayrıca bazı flavonoidlerin 
diyabetik ratlarda karbonhidrat metabolizmasında görevli 
hekzokinaz, piruvat kinaz, laktat dehidrogenaz, glukoz-6-
fosfotaz, fruktoz-1.6-difosfataz, glikoz-6-fosfat dehidroge-
naz enzim aktivitelerini artırarak glikolizisi artırdığı ve gli-
koneogenezi azalttığı belirtilirken (23), yüksek yağlı yemle 
beslenen diyabetik ratlarda da insülin duyarlılığını artırdığı 
belirtilmiştir (26). Cho ve ark.’nın (27) yapmış olduğu çalış-
mada ise doza paralel olarak daidzein’in glukoz transporter 
4 ve insülin reseptör substrat-1 aktivitesini artırarak glikoz 
kullanımını artırdığı belirtilmiştir. Genellikle antibiyotik ilaç-
ların yapımında kullanılan bir alkaloid olan berberinin açlık 
ve tokluk plazma glikoz düzeylerinin yanısıra HbA1 c düze-
yini azaltmada ve plazma lipid profilini düzeltmede etkili 
olduğu saptanmıştır (28).

Sekonder metabolitlerin yalnızca diyabete bağlı olarak 
görülen hiperglisemi ve bozulmuş lipid profiline karşı 
değil, diyabetik nöropati, diyabetik nefropati, diyabetik 
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retinopati ve diyabete bağlı olarak görülen kardiyovas-
küler hastalıklara karşıda olumlu etkileri bulunmaktadır. 
Kuersetinin (29) ve diosminin (19) diyabetik nöropatiye 
karşı koruyucu olabileceği belirtilirken, yüksek flavonoid 
içerikli meyve ve sebze tüketiminin de diyabetik retino-
pati riskini %30 azalttığı belirtilmiştir. Ayrıca puerarinin di-
yabetik sıçanlarda peroksinitrit düzeyini ve iNOS ekspres-
yonunu azaltarak retina pigment epitelyal hücre apopto-
zunu azalttığı saptanmıştır (30). Garcinia kola bitkisinden 
ekstrakte edilen Kolaviron’un renal dokularda oksijen radi-
kal absorbans kapasiteyi ve glutatyon konsantrasyonları-
nı artırarak ve renal interlökin-1 seviyesini suprese ederek 
diyabetik nefropatiye karşı koruyucu olabileceği belirtil-
miştir (31). Bunun yanısıra farklı sekonder bileşiklerinde 
renal fonksiyona ilişkin parametrelerde iyileşme sağladığı 
bildirilmiştir (32, 33).

Kardioprotektif etki
Kardiyovasküler hastalıklar dünyada ölüm ve hastalıkların 
birincil nedenidir. Türkiye İstatistik Kurumunun hazırladığı 
ölüm nedeni istatistiklerine göre Türkiye’de ölüm vakaları-
nın %39,8’inin dolaşım sistemi hastalıklarından kaynaklan-
dığı belirtilirken (34), Dünya Sağlık Örgütünün verilerine 
göre dünyadaki tüm ölümlerin yaklaşık %31’inin kardiyo-
vasküler hastalıklardan kaynaklandığını belirtmiştir (35). 
Bu ölümlere en büyük etken düzensiz yaşam tarzı alışkan-
lıklarının ve sağlıksız beslenme alışkanlıklarının artmasıdır. 
Kardiyovasküler hastalıklara ilişkin risk faktörlerinin çoğu 
değiştirilebilir risk faktörleri olup, sağlıklı beslenme alışkan-
lıkları ve sağlıklı yaşam tarzı değişiklikleri gibi nonfarma-
kolojik tedbirler hastalığa ilişkin risk faktörlerinin kontrol 
altına alınmasını sağlayabilir. Kardiyovasküler hastalıklara 
karşı koruyucu olduğu bilinen sekonder bileşikleri ihtiva 
eden sebze ve meyvelere günlük diyette yer vermek önem-
li nonfarmakolojik tedbirlerden birisidir. Sağlıklı bir diyetin 
önemli bir parçası olan sebzelerin tüketiminin artmasının 
kardiyovasküler hastalıklara bağlı mortalite oranlarını dü-
şürdüğü (36), risk faktörlerini ise iyileştirdiği belirtilmiştir 
(37). Özellikle fenolik bileşikler kardiyoprotektif etkinliği 
olduğu düşünülen sekonder bileşiklerdir. Fransız paradok-
suna göre Fransızlarda yüksek doymuş yağ alımına, yüksek 
kan kolesterol düzeylerine ve yüksek kan basıncına rağmen 
kardiyovasküler hastalıklara bağlı ölüm oranının az olması-
nın sebebi, fazla şarap tüketimine bağlı olarak fazla resve-
ratrol alımıyla ilişkilendirilmiştir (38). Resveratrol iskemi-re-
perfüzyon sırasında miyokardiyal hasarı azaltarak, vasküler 
hücre fonksiyonlarını modüle ederek, LDL oksidasyonunun 
inhibisyonu ve trombosit agregasyonunu baskılayarak kar-
diyovasküler sağlığı korur (39). Ayrıca nitrik oksit sentaz üre-
timini etkileyerek vazodilatör, lipidlerin peroksidasyon son 

ürünü olan malondialdehidin seviyesini azaltarak da anti-
oksidan etki gösterir (40). Resveratrol dışında farklı fenolik 
bileşiklerin de lipoproteinlerin oksidasyonunu önleyerek, 
hipokolesterolemik etki göstererek, aterosklerozis riskini 
azaltarak, platelet agregasyonunu inhibe ederek, vasküler 
fonksiyonu iyileştirerek, inflamasyon ve oksidatif strese kar-
şı koruyarak kardiyoprotektif etki gösterdiği belirtilmiştir 
(41, 42).

Kükürtlü bileşikler de kardiyoprotektif etkinliği olduğu dü-
şünülen sekonder bileşiklerdendir. Literatürdeki çalışmalar-
da soğan ve sarımsakta bulunan kükürtlü bileşiklerin koles-
terol ve yağ asidi sentezinde rol alan kilit enzimleri (mono-
oksijenaz, HMG-KoA redüktaz) inhibe ederek kolesterol ve 
lipid düşürücü (43), siklooksijenaz enzim aktivitesini inhibe 
ederek antiplatelet etki (44), oksitlenmiş eritrositlerde lipid 
peroksidasyonunu ve hemolizi önleyerek fibrinolitik etki 
gösterdiği belirtilmiştir (45). Ayrıca bu bileşiklerin hücre içi 
nitrik oksit ve hidrojen sülfit üretimini uyararak, anjiyotensin 
konverting enzim aktivitesini inhibe ederek kan basıncını 
düşürücü etki gösterdiği bildirilmiştir (46). Kardiyovasküler 
hastalıkların patogenezinde önemli rolü olduğu düşünülen 
reaktif oksijen türlerinin de soğan ve sarımsakta bulunan 
kükürtlü bileşikler sayesinde azaldığı, antioksidan kapasite-
nin ise arttığı görülmüştür (47, 48).

Antikarsinojenik etki
Bir organ veya dokudaki hücrelerin düzensiz olarak bö-
lünüp çoğalmasıyla beliren kötü urlar olarak tanımlanan 
kanser, dünyada ölümün ana nedenleri arasında yer alır ve 
her altı ölümden birinin kanserden kaynaklandığı belirtil-
mektedir (49). Kanserden kaynaklanan ölümlerin yaklaşık 
üçte biri, 5 temel davranışsal ve diyetsel faktörden kay-
naklanmaktadır. Bu faktörler; yüksek beden kütle indeksi, 
düşük meyve ve sebze tüketimi, fiziksel aktivite eksikliği, 
tütün kullanımı ve alkol kullanımıdır. Bu risk faktörlerinin 
düzenlenmesiyle kansere bağlı ölümlerin %30 ile %50 
oranında azaltılabileceği belirtilmiştir (49). Yeterli sebze 
ve meyve tüketiminin içeriğindeki sekonder bileşiklerden 
dolayı kansere karşı koruyucu olabileceği düşünülmekte 
ve bitki ekstraktlarına da kanser tedavisinde sıklıkla baş-
vurulabilmektedir. Bazı çalışmalarda bitki ekstraktlarının 
sentetik bileşiklere göre daha fazla antikanser etki göster-
diği belirtilse de hangi bileşiklerin kanser hücreleri üzerin-
de etkili olduğunu veya bu etkinin bitki sekonder metabo-
litleri arasındaki sinerjiden kaynaklanıp kaynaklanmadığı-
nı belirlemek zordur. Fakat günümüzde kanser ilaçlarının 
%60’ından fazlası doğal bileşiklerden üretilmektedir ve bu 
nedenle kanser tedavisinde bitki sekonder metabolitleri 
büyük bir önem arz etmektedir (50, 51).
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Fenolik bileşikler kemopreventif ve kemoterapötik etkin-
liği en fazla çalışılan sekonder bileşiklerden olup, güncel 
çalışmalar çeşitli alt gruplardan fenolik bileşiklerin, farklı 
kanser hücrelerinin proliferasyonunu önemli ölçüde inhi-
be ettiğini göstermektedir (52). Flavonoidlerden kuerseti-
nin servikal kanser hücrelerinde p53 ve p21 ekspresyonu-
nu artırarak ve hücre proliferasyon markerlerinden siklin 
D1 ekspresyonunu azaltarak (53), kolon kanser hücrelerin-
de siklin D1 ve survivin ekspresyonunu azaltarak ve Wnt/
β-katenin sinyal yolunu suprese ederek (54), meme kanser 
hücrelerinde p53 ve p57 proteinlerinin ekspresyonunu 
artırarak ve siklin A, siklin B siklin bağımlı kinaz 2 prote-
in ekspresyonunu azaltarak antiproliferatif etki gösterdiği 
belirtilmiştir (55). Resveratrolün karaciğer ve yumurtalık 
kanser hücrelerinde siklin D1 ekspresyonunu azaltarak 
kanser hücrelerinin büyümesini inhibe ettiği saptanmıştır 
(56). Ayrıca flavonlardan luteolinin nazofaringeal ve kolon 
kanseri hücrelerinde p21, survivin ve siklin D1 ekspresyo-
nunu azalttığı ve bu nedenle kansere karşı koruyucu ola-
bileceği ifade edilmiştir (57, 58). Daidzein’in meme kanseri 
hücrelerinde siklin D, siklin bağımlı kinaz 2, siklin bağımlı 
kinaz 1 ve siklin bağımlı kinaz 4 seviyelerini azaltarak, p21 
ve p57 konsantrasyonlarını artırarak antiproliferatif etki 
gösterdiği belirtilmiştir (59). Literatürde sekonder bileşik-
lerin kanser üzerine etkilerinin değerlendirildiği çalışmalar 
genellikle spesifik hücre kültürleri ile yapılan in vitro çalış-
malar olsa da 200 mg/gün düzeyinde fitoöstrojen alımının 
hormon bağımlı kanser riskini azalttığı belirtilmiştir (41). 
Lignan açısından zengin diyetin de postmenopozal ka-
dınlarda azalmış meme kanseri riski ile ilişkili olabileceği 
(60) ve meme kanseri olan kadınlarda sağ kalım oranlarını 
arttırabileceği belirtilmiştir (61). Ayrıca kuarsetin, kateşin, 
kumarin ve warfarin gibi sekonder bileşiklerin antitümör 
aktivitesinden dolayı kansere karşı koruyucu olabileceği 
belirtilmiştir (50). Alkaloidlerden vinblastin ve vinkristin 

kansere karşı etkinliği olduğu düşünülen sekonder bile-
şiklerdendir ve yaklaşık 40 yıldır anti-kanser ilaçların yapı-
mında kullanılmaktadır (62).

Sonuç olarak bitki sekonder bileşikleri DNA’ya karsinojen 
bağlanmasını inhibe ederek, oksidatif DNA hasarına kar-
şı koruyarak, malign dönüşümün inhibisyonuna yol açan 
değiştirilmiş hücre sinyallemesini normalize ederek, kan-
ser hücresinin büyümesini ve metastatik potansiyelini in-
hibe ederek antikarsinojenik etki gösterir (62).

Sonuç
Diyabet, kanser ve kardiyovasküler hastalıklara karşı koru-
yucu olması, antiinflamatuar ve antioksidan etkinlik gös-
termesi dolayısıyla sağlık açısından önemli olan sekonder 
bileşiklere olan ilgi her geçen gün artmaktadır. Tıp ve ecza-
cılık başta olmak üzere birçok alanda kullanılan sekonder 
metabolitler yalnızca hastalıkların tedavisinde değil, sağlı-
ğın sürdürülmesi ve hastalıklara karşı korunmada da etki-
lidir. Özellikle bitkisel nutrasötiklerin yapımında kullanılan 
sekonder metabolitlerin literatürdeki çalışmalarca birçok 
hastalığa karşı olumlu etkinlik gösterdiği belirtilse de, gü-
venilir alım düzeyine ilişkin olarak sağlık otoritelerince be-
lirlenmiş herhangi bir öneri bulunmamaktadır. Sağlığa ve-
rilen önemin artmasıyla birlikte insanlar geleneksel tedavi 
yöntemlerine daha fazla önem verebilmekte ve nutrasö-
tikleri bilinçsiz olarak kullanabilmektedir. Dolayısıyla se-
konder metabolitlerin güvenilir alım düzeylerinin ve fonk-
siyonel etkinliğinin klinik çalışmalarla değerlendirilmesi 
önem arz etmektedir. Ayrıca hastalıklara karşı fonksiyonel 
etkinliği kanıtlanmış olan sekonder bileşiklerin ekstrakte 
ve nutrasötik formlarından ziyade meyve ve sebzelerle 
birlikte doğal formlarının alınması sekonder bileşiklerin si-
nerjistik etkinliğinden daha fazla yararlanılmasını ve muh-
temel toksik riskin azaltılmasını sağlayabilir. 
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