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Oz

Uziim ¢ok yillik bir bitki olup meyvesi ve yapraklar1 gida olarak tiiketilmektedir. Anavataninin Orta Dogu oldugu
sanilmaktadir. Olgunlagmis liziimiin i¢erigine baktigimizda 100 gramlik iiziim 69 kilo kalori enerji igerir, ayrica %81'i su,
%18'1 karbonhidrat, %1'1 proteindir ve ¢ok az miktarda yag, K vitamini ve E vitamini igermektedir. Resveratrol(RSV) ilk
olarak 1930’lu yillarin baglarin da tibbi bir bitki olan Veratrum grandifolium Loes. fil.’de tanimlanmis, bir¢ok ¢alisma
iizimiin i¢inde bulunan flavonoidler ve polifenolik bilesikler nedeniyle klinik kullanimda faydali olacagini gostermistir.
RSV, 6zellikle siyah iiziimiin kabugunda bulunan stilbenoid grubuna ait, flavonoid olmayan dogal bir polifenoldiir. Uziim
yaninda c¢ilek, yaban mersini, nar, dut Antep fistig1 ve yer fistig1 gibi ¢esitli bitkilerde de bulunur. Diyet bilesenlerinin
icinde bulunan RSV’nin antioksidan, enflamasyon Onleyici antikanserojen, noroprotektif, kardiyoprotektif, lipid
diizenleyici, antidiyabetik ve Omiir uzatma olmak {iizere birgok etkisi olabilecegi sanilmaktadir. RSV'nin potansiyel
yararlari, bazi hayvan deneylerinde genis capta arastirilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Yapilmis bilimsel
caligmalar dikkate alindiginda RSV'nin kanserin pek ¢ok asamasinda tiimér baskilayici 6zelligi oldugu belirlenmistir.
Serbest radikallerin sebep oldugu hiicre hasarini engelleyebilen giiglii bir antioksidandir. Radyoterapi veya kemoterapi,
kanser hiicrelerinin komsu hiicrelerde enflamasyona yol agar, RSV ise bu par¢alanmis hiicrelerin ortadan kaldirilmasi i¢in
16kositleri uyararak apoptozu hizlandirilir.

Anahtar Kelime: Uziim Cekirdegi, Antioksidan, Resveratroliin Etkileri.

EFFECTS OF RESVERATROL ON HUMAN HEALTH

Abstract

Grape is a perennial plant and its fruit and leaves are consumed as food. Its homeland is thought to be the Middle East.
When we look at the content of ripe grapes, 100 grams of grapes contain 69 kilos of energy, 81% of them are water, 18%
are carbohydrates, 1% are protein and contain very little fat, vitamin K and vitamin E. Resveratrol (RSV) was first
produced in the early 1930s by the medicinal plant Veratrum grandifolium Loes. fil., many studies have shown that it will
be useful in clinical use due to the flavonoids and polyphenolic compounds found in grapes. RSV is a natural non-
flavonoid polyphenol belonging to the stilbenoid group, especially found in the skin of black grapes. Besides grapes, it is
also found in various plants such as strawberries, blueberries, pomegranates, mulberries, pistachios and peanuts.lt is
thought that RSV, which is found in dietary components, may have many effects such as antioxidant, anti-inflammatory,
anticarcinogenic, neuroprotective, cardioprotective, lipid regulating, antidiabetic and life-prolonging. The potential
benefits of RSV have been widely studied in some animal experiments, with positive results. Considering the scientific
studies, it has been determined that RSV has tumor suppressive properties in many stages of cancer. It is a powerful
antioxidant that can prevent cell damage caused by free radicals. Radiotherapy or chemotherapy causes inflammation in
neighboring cells of cancer cells, while RSV accelerates apoptosis by stimulating leukocytes to eliminate these lysed
cells.

Keywords: Grape Seeds, Antioxidant, Effects of Resveratrol
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1. GIRIS
Resveratrol, 1930’lu yillar da tibbi bir bitki olan Veratrum grandifolium Loes. fil.’de
tanimlanmistir. Saglik iizerine etkileri 6zellikle Cin ve Japon bilim adamlar1 basta olmak iizere, bir¢ok
bilim adamu tarafindan uzun yillar arastirilmistir. Polygonum cuspidatum bitkisinin koklerinden
Oziitlenen resveratrol, Japon ve Cin halki tarafindan “kojo-kon adiyla bilinen geleneksel bir ilag

olarak; hipertansiyon, damar tikamikligi, cilt iltthabt ve allerji gibi birgok hastalik igin
kullanilmaktadir (Goldberg et al., 1996).

Resveratrol (3, 4°, 5-trihidroksi-stilben), asmanin yaprak ve iizlim tanesi kabugunda yiiksek
oranda sentezlenen ve fitoaleksin 6zelligi gosteren bir stilben grubu bilesiktir. ‘Phytoalexin’, Yunanca
bir kelime olup, phyton; bitki, “alexein” koruyucu anlamindadir. Bu bilesigin, bitkileri hastaliklara
kars1 korumasinin yani sira; son yillarda antifungal, antimikrobiyal, antitiimdr ve antioksidan etkileri
ile insanlarda da fitoaleksin etkisi gosterdigi anlasilmistir (Liu et al., 2003; Mizutani et al., 2001;
Zbikowska & Olas, 2000; Zgoda-Pols et al., 2002).

2. RESVERATROLUN SENTEZI ve ISLEVLERI

Literatiir taramasindan sonra anlasildig lizere, resveratroliin; bitkiler tarafindan negatif veya
stresli kosullara, hasara ve mekanik yaralanmaya yanit olarak sentezlendigini gostermistir. Bitkilerin
fizyolojik metabolizmasinda, glikoz 4-kumaroil-CoA'ya metabolize edilir ve trans-resveratrol
iiretmek i¢in stilben sentaz yoluyla malonil-CoA ile birlestirilir ( Sekil 1 )(Hou et al., 2019).
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Sekil 1. Bitkide resveratrol yolu.

Bakterilere veya mantarlara veya UV maruziyetine yanit olarak, trans- ve cis-izomerler olmak
iizere iki tiir resveratrol {iretilebilir. Ek olarak, trans-resveratrol tiziimlerde dogal olarak bulunurken,
cesitli teknolojiler, cis-resveratrol ve glikozitini ¢esitli kokenlerden gelen saraplarda
tanimlamigtir.  Saraplastirma isleminin bazi trans-resveratrol'ii cis'ine donistiirdiigii  tespit
edildi. Bununla birlikte, madde 1s1iktan korundugunda, trans -form, yiiksek pH hari¢ aylarca stabil
kalabilirken, cis-resveratrol sadece notr pH'da stabil kalmaktadir (Fabjanowicz et al., 2018). Ayrica
resveratroliin dogal bir antimikrobiyal ajan oldugu gosterilmistir (Fabjanowicz et al., 2018). Ayni1
zamanda bagirsak mikrobiyota bilesimini modiile eder ve bu nedenle anti-diyabetik, anti-obezite ve
anti-ateroskleroz 6zelliklerine sahiptir (Bostanghadiri et al., 2017).

2.1. Resveratroliin Metabolizmasi ve Biyoyararlanim

Resveratroliin nutrasétik olarak kullanimi, digerlerinin yani sira obezite, metabolik sendrom,
kalp hastalig1 ve kanser baglaminda klinik deneyler dahil olmak {izere hem hayvan hem de insan
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modellerinde incelenmistir; bununla birlikte, bugiine kadar, dozaj ve takviye siiresi ile ilgili 6zel bir
tavsiye bulunmamaktadir. Oral kullanimlarda, resveratrol veya onciilleri gastrointestinal kanaldan
gecer ve resveratrol aliminin yaklasik %70'inin emildigi tahmin edilmektedir (Gambini et al.,
2015). Bagirsakta resveratrol, proteinler gibi gesitli besinlere baglanir ve bunlarin ¢oziiniirliigi,
digkida emilimini veya eliminasyonunu etkileyecektir. (Gambini et al., 2015). Resveratrol
absorpsiyonu, pasif difiizyonla veya integrinler dahil olmak iizere bagirsak membran tasiyicilari ile
kompleksler olusturarak meydana gelir. Serbest resveratrol, lipoproteinlere ve alblimine bagli olarak
kan dolagiminda dolasir. Bununla birlikte, resveratroliin serbest formu, karacigerde ve bagirsakta
yogun glukuronidasyon ve karacigerde siilfasyon nedeniyle kan dolasiminda ¢ok diisiik seviyelerde
bulunur, bdylece biyoyararlanimi azalir (Walle, 2011). Dolayisiyla resveratroliin dolagimdaki baglica
formlar1 glukuronid (trans -resveratrol-4'-glukuronid, trans -resveratrol -3-glukoronid) ve siilfattir
(trans -resveratrol-3,4'-disiilfat, trans -resveratrol-3,5-disiilfat, trans -resveratrol-3-siilfat), (Bresciani
et al., 2014; Gambini et al., 2015). Benzer sekilde resveratrol-3-siilfat ve resveratrol-3-glukuronid,
oral uygulamadan sonra karaciger, yag dokusu veya kalp gibi hedef organlarda saptanmaktadir
(Bresciani et al., 2014).

Buna karsilik, serbest resveratrol, siilfat ve glukuronid tiirevlerinden, her yerde eksprese
edilen siilfataz ve B-glukuronidaz tarafindan geri sentezlenebilir. Ayrica resveratrol metabolitleri
safra enterohepatik transportu yoluyla ince bagirsaga geri donebilir. Simdiye kadar, 28 giin boyunca
orta derecede kirmizi sarap tiikketiminden sonra insan idrarinda 21'e kadar resveratrol metaboliti
tanimlanmistir ve bu metabolitlerin bazilarinin bagirsak mikrobiyal metabolizmasinin yan iriinleri
oldugu gozlemlenmistir (Chaplin et al., 2018).

Resveratrol maddesinin biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalar1 birbirinden farkl
oldugu bilinmektedir. Resveratroliin, ila¢ diren¢ proteini, Ostrojen reseptorleri, topoizpmeraz II,
tubulin, DNA polimeraz ve FI-ATP gibi hiicredeki farkli sinyal proteinlerine baglandigi
gosterilmistir. Resveratrol, bunlara ek olarak farkl: transkripsiyon faktorleri aktive ederek (STAT3,
NF-kap-paB, PPAR-gama, beta-katenin, HIF-1 alfa) anti-apoptotik genleri baskilamakta (Bcl-XL,
Bcl-2, XIAP ve survivin), protein kinazlart inhibe etmekte ( AKT, JNK, PI3K, src), antioksidanlarin
enzim aktivitesini artirmakta (katalaz, siiperoksit dismutaz ve hemooksijenaz-1), inflamatuar
belirtecler (CRP, NF, iNOS ve COX-2) ile metastatik ve anjiyogenik gen tirlinlerinin aktivitesini
baskilamakta (MPs, VEGF, ICAM-1, katepsin D) ve hiicre siklusunda gorevli genler (PTEN, Rb,
siklinler ve CDKs) iizerine diizenleyici etki gostermektedir (Chun & Surh, 2004).

Resveratroliin Antioksidan Ozellikleri: Antioksidan etkisi nedeniyle 6ne ¢ikan, dogal
polifenol bir madde olan resveratroliin, lipid peroksidasyonun ve buna bagl olarak olusacak hiicre
Oliimlerinin 6niline gectigi bilinmektedir (Vine, 2006; Wang et al., 2002). Son yillar da resveratroliin
nitrik oksit (NO) sentezini uyardig1 ve iNOS ekspresyonunu artirdigt saptanmistir ve bununla birlikte
nitrik oksit’e benzer sekilde antitrombositer, antiinflamatuar ve vazodilatator etkileri de oldugu
gosterilmigtir (NADERALI et al., 2000; Ray et al., 1999). Resveratrol plazma nitrik oksit diizeyi doz
bagimli olarak arttirmis ve hiicre hasarmin gostergesi olan laktat dehidrogenaz aktivitesini ise doz
bagimli olarak azalmistir (Hung et al., 2000). Baz1 calismalar da beyinde lokal iskemi sonrasi
resveratroliin, olusan infarkt alam kiigiiltiigii gézlemlenmistir. Resveratrol bu etkileri antitrombosit,
antioksidan ve damar gevsetici 6zelliklerinin araciligiyla gergeklestirdigi ileri siiriilmiistiir (Huang
et al., 2001). Bunlarin yan1 sira trombin uyarisiyla olusan siiperoksit radikallerini ve diger reaktif
oksijen ¢esitlerinin olusumunu azaltmistir (Olas et al., 2001). Resveratrol maddesinin, serbest oksijen
radikallerinin sebep oldugu DNA hasarinin lizerindeki etkisi halen tartigsmalidir. Ayrica resveratroliin
giiclii hidroksil radikalleri iizerine onarici etkisi ile DNA kirilmalarinin azaldigini ortaya koyan
caligmalar olmakla birlikte hidroksil radikal gruplarinin onarici etkisinin anlamli olmadigini ifade
eden ¢alismalar da mevcuttur (Murcia & Martinez-Tome, 2001).

Resveratroliin Kanser Uzerine Etkisi: Bircok arastirma da resveratroliin kanser iizerine
etkisi calisilmistir. Bu maddenin, kanserin agamalarinda engelleyici ve durdurucu 6zelligi oldugu
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belirtilmistir (Fulda & Debatin, 2004; Ignatowicz & Baer-Dubowska, 2001; Moriartry et al., 2001).
Resveratroliin ¢ok iyi bir sekilde hiicre yok etme Ozelligine sahip oldugu ve tiimor baskilayici
genden(p53) bagimsiz, kanser hiicrelerini 61diirdiigii bildirilmistir (Narayanan et al., 2002). Zarar
goren hiicrelerin, kanserli hiicre olma olasilig1 saglikli hiicrelere gore daha yiiksektir. Oysa ki,
radyasyon ve kemoterapi, kanser hiicrelerinin pargalanip 6lmesine neden olmakta ve bdylece bu
hiicreler viicut igerisine yayilarak komsu hiicrelerde inflamasyona neden olmaktadir. Resveratrol,
beyaz kan hiicrelerini uyararak, kanserli hiicrelerin 6liimiinden sonra, arta kalan pargalanmis hiicre
kalintilarin1 yok etmektedir ve bu olaya apoptozis denilmektedir (Alles et al., 1991). Miktar olarak
100 pg/mL resveratroliin, aragidonik asit iizerine etki ederek prostaglandin sentezini gerceklestiren
ve timor olusumunu ve gelisimini uyaran bir enzim olan siklooksijenaz-1 (COX-1) enziminin %98
oraninda tiimor ilerleme aktivitesini inhibe ettigi bildirilmistir (Fontecave et al., 1998). Jang ve ark.
18 hafta boyunca, tiimor hiicresi olugsmus farelere 2 kez 1, 5, 10 veya 25 uM resveratrol bilesigi
verildiginde, timor sayisinin kontrol grubuna gore sirasiyla; %50, %63 ve %88 oraninda azaldigini
belirtmistir (Jang et al., 1997). Carbo ve ark. ise kanserli farelerde resveratroliin, lezyonun
ilerlemesini engelledigi ve deride olusan tiimorii azalttigin1 saptamislardir (Carbo et al., 1999).

Resveratrol, Helicobacter pylori’un gelisimini durdurmaktadir ve sebep oldugu mide iilseri,
gastrit ve kanser olusumunu, ayrica meme kanseri hiicrelerinin biiyiimesini engelledigi bildirilmistir
(Mahady et al., 2003). Prostat kanserinde androjenleri bloke ettigi, kemik kanserin de ise hiicrelerinin
metestazini bloke ettigi bildirilmektedir (Frankel et al., 1993).

Resveratroliin Kalp Saghg Uzerine Etkisi: Resveratrol bilesiginin, kalp ve damar
hastaliklar1 riskini azalttig1 bilinmektedir (Zhang et al., 2004). Kalp hastaliklar1 ile ilgili zararin ve
iskemik vaskiiler hastaliklarin primer sebebi damar tikanmasidir. Kisacasi aterosklerozun olusum
prosesi, atardamar duvarinin normal hiicre elementleri ve kan (lipoproteinler, trombositler, plazmatik
proteinler, bliyiime faktorleri, lenfositler) arasindaki normal kabul edilen yapinin bozulmasi sonucu
olusur. Damardaki ateroskleroz olusumunu, anti-aterojenik beslenme ile Oniline gecilebilir.
Resveratrolden zengin iiziim; flavonoidler, polifenoller ve E vitamini gibi anti-aterojenik bilesikleri
yapisinda bulunduran besinlerin baslarinda yer almaktadir. (Das & Das, 2007). Resveratrole iligskin
en 6nemli noktalardan biri de ¢ok diisiik konsantrasyonda apoptotik hiicre 6liimiinii inhibe ederek
miyokardiyal iskemik reperflizyon yaralanmasi ve ventrikiiler aritmi gibi ¢esitli hastaliklara karsi
koruyucu olmasidir. Resveratrol yiiksek dozda kullanildiginda ise apoptotik hiicre olimiinii
kolaylagtirict etki gostermektedir (Bertelli et al., 1999).

Reaveratroliinun Inflmasyon Uzerine Etkisi: Inflamasyon; enfeksiyon ve zarar verici
yabanci yapilara karsi dokunun kendini savunmak i¢in gosterdigi tepki olup, dokuda olusan
kizariklik, agri, sislik ve bazen eksiidasyonla belirgin olan durum olarak tanimlanabilir. Yapilan
caligmalar da inflamasyonun, arterlerin i¢ yiizeyine lipid depolanmasini saglayici etken oldugu
belirtilmektedir. Lipid bilesikleri, arterlerin tikanmasina ve hatta kalp krizine veya bunun
tetiklenmesine neden olabilir. Birgok laboratuvar calismasinda resveratroliin, bazi inflamatuar
enzimlerin aktivitesini dnleyici etkisinin oldugu belirtilmistir.

Resveratroliin Trombosit Kiimelesmesine Etkisi: Trombositler, kanin pihtilasmasini
saglayan hiicre parcalaridir. Kan pihtilagsmasi, damarlar da olusan kan akimini azaltarak dokularin
beslenmesini azaltmaktadir. Bir¢ok in vitro kosullarda yapilan ¢caligsmalar da resveratroliin, trombosit
agregasyonunu engelledigi vurgulanmistir (Olas et al., 2002).

Resveratroliin Kolesterol Uzerine Etkisi: Calismalar resveratroliin, total kolesterolii ve
diisiik yogunluklu lipoproteinlerde bulunan kolesterolii (LDL-C) diisiirmekte az da olsa sorumlu
oldugu ve ateroskleroz olusum mekanizmasindan sorumlu tutulan LDL oksidasyonunu onledigini
gostermektedir (Jager & Nguyen-Duong, 1999). Arichi ve ark. ile Kimura ve ark. fareler iizerinde
yaptiklar1 ¢aligmalarda, resveratroliin karacigerde yag birikimini 6nledigini belirlemislerdir (Arichi

Year: 2022 Vol:5 Issue: 8 67




GOBEKLITEPE International Journal Of Health Sciences

et al., 1982; Kimura et al., 1983). Resveratrol ayrica triagilgliserol diizeyini diisiirmekte ve karacigeri
lipid peroksidasyonuna kars1 korumaktadir (Jang et al., 1997).

Alzheimer Hastahg Uzerine Resveratroliin Etkisi: Alzheimer; kognitif fonksiyonlarin
bozulmasiyla karakterize, kompleks ve ilerleyici bir hastaliktir. Hastaligin prognozu; hiicre igi
norofibriler yumaklart ve ekstraseliiler amiloid beta (AB) peptidlerinin varligi, sinaptik yetmezlik ve
mitokondriyal fonksiyon bozukluguyla karakterizedir. Son zamanlarda ki ¢alismalar, alzheimer
hastaliginin {izerinde resveratroliin iyilestirici etkisinin oldugu gosterilmistir (Marambaud et al.,
2005). Resveratroliin alzeimer hastalig1 lizerine belirlenen etkisi ise proteazlar aktive ederek ve
sonrasinda Af’nin hiicre i¢i yikilimini uyarmasi ile gostermektedir yani koruyucu etkisini A
iiretimini inhibe ederek degil de hiicre i¢i yikimi arttirarak saglamaktadir.. (Savaskan et al., 2003).

Resvaratroliin Cilt Uzerine Etkisi: Resveratrol artik kozmetik ve dermatoloji de giderek
daha fazla kullanilmaktadir. Kozmetoloji ve dermatolojideki popiilaritesi, dncelikle cilt bariyerine
niifuz etme ve yaslanma karsiti aktivite ile kanitlanmis yetenegi ile iliskilidir. Resveratrol igceren
formiilasyonlarin, fibroblastlarin proliferasyonunu uyarabildigi ve kolajen III konsantrasyonundaki
artiga katkida bulunabildigi gosterilmistir. Resveratrol, dstrojen protein reseptorleri (hem ERa hem
de ERpP) icin bir afiniteye sahiptir, boylece kolajen tip I ve II iiretiminin uyarilmasia katkida
bulunur. Ayrica, resveratrol antioksidan Ozelliklere de sahiptir, bu nedenle AP-1 ve NF-kB
faktorlerinin ekspresyonunu azaltarak serbest radikallerin ve UV radyasyonunun cilt {izerindeki
etkileriyle iligkili oksidatif hasara kars1 hiicreleri koruyabilir ve foto yaslanma siirecini yavaslatir. Bu
tiir galismalar resveratroliin cilt bakim 6zellikleri ve dermal biyoyararlanimi, metabolizmasi ve
dermal uygulama giivenligi hakkindaki literatiirii gézden gecirmektedir. (Ratz-Lyko & Arct, 2019).

Reseveratroliin Saghk Uzerine Olumlu Etkileri: Tiim yazilanlara ek olarak resveratrol; E
vitamininden 50, C vitamininden ise 20 kat daha etkili antioksidan 6zellik gosterdigi i¢cin immiin
sistemi giiclendirdigi bilinmektedir. Antiallerjiktir 6zellik gosterdigi de bilinmektedir. Damar
genislemesine yardimecir olarak kan akisinin kolaylagtirmayr saglayan nitrik oksit sentezini
artirmaktadir. (Hung et al., 2002).

Hidroperoksidaz ve siklooksigenaz mekanizmasmi engelledigi bilinmektedir. Iltihap
olusumunu engelemeye yardimci olmaktadir (Moriartry et al., 2001). Amiloidozisi yani viicutta
anormal protein birikimini engellemektedir. Serebral iskemi olusmasi halinde noérolojik hasari
onledigi bilinmektedir. Kronik akciger hastaligina kars1 koruyuculugu bilinmektedir. Resveratroliin
tizerine yapilan bir diger dikkat cekici ¢alismalar ise yasam siiresini arttirict etkisinin oldugu
yoniindedir. Caligmalar, resveratrol kullanim miktarina bagli olarak, mayalarda, meyve sineklerinde,
iplik kurtlarinda, baz1 balik tiirlerinde ve obez farelerde yasam siiresini sirastyla; %70, %29, %24,
%50 ve %31 e varan oranlarda artirdig: belirtilmistir. (Bass et al., 2007; Gruber et al., 2007).

Genel manada kabul edilen bir teoriye gore; canli organizmalarin viicudunda bulunan ve
Sirtuin2 olarak bilinen enzimi aktive ettigine ve bu enzimin de hiicrelerin kendisini onarmasi iizerine
yapict etkiye sahip olmasit nedeni ile resveratroliin yasam siiresini artirict etki sagladigina
inanilmaktadir (Baur et al., 2006).

3. SONUC

Resveratrol maddesi lizerine yapilan klinik ve hayvan c¢alismalari, resveratroliin sagligi
iyilestirebilecegi, metabolik sendrom gibi kronik hastaliklar1 Onleyebilecegini ve/veya tedavi
edebilecegini diislindiirmektedir. Genel popiilasyonun yasam tarzi degisikliklerini kabul edip
uygulamaya geg¢mesinin zor oldugu goz oniine alindiginda, resveratrol daha fazla klinik ve deneysel
calisma yoluyla kesfedilmeye deger, olumlu etkilerinin tespiti yapilmis kiymetli dogal bir maddedir.
Uziim meyvesinde ve gdvdesinde strese sebep olan faktdrlere karsi koruyucu bir bilesik olan
resveratroliin, insan viicudunu da hastaliklara kars1 korudugu, ¢cogu tip ve eczacilik literatiiriinde
vurgulanmaktadir. Resveratroliin basta kanser olmak iizere koroner kalp hastaliklari, Alzheimer
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hastalif1 gibi pek cok hastaligi iyilestirici etkisi birgok arastirmayla belirlenmistir. Ozellikle
glinlimiizde dogal beslenme ile ilgili destekleyici bilesikler tiiketiletilerek resveratroliin potansiyel
faydalarindan yararlanilabilir. Dogal yiyecekler; basta liziim, yer fistig1, antep fistig1 ve yabanmersini
gibi yiyecekleri kapsarken, beslenmeyle ilgili takviye bilesikler; Polygonum cuspidatum, iiziim
kabugu ve liziim ¢ekirdeginden ekstrakte edilen haplar1 bulunmaktadir. Bununla birlikte, metabolik
sendromun etkili tedavisi insanlarda hayvan ¢alismalarina gére daha az ikna edici olmustur. Bireyler
arasinda resveratrole kars1 biyoyararlanim ve fizyolojik tepkilerdeki farkliliklar agiklayan genetik
faktorleri anlamak i¢in daha ileri ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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