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Flavanoidlar polifenollar qollanihwina iye bolgan en dhmiyetli metabolitlerden
biologiyaliq aktiv zatlar birt bolip esaplanadi. Hazirgi waqitqa shekem 10000 ga
kislorodtin aktiv turleri jaqin flavanoidlar ésimliklerden ajratip alingan hdmde
antioksidant. awqatlq zatlarda qollanilatin énimler quraminda da

ushrasadi. ~ Flavanoidlardin funksiyasi, tdsir etiw
mexanizmlerin, qdsiyetlerin tyreniw tlken dhmiyetke
iye. Sol sebepli bul maqalada flavanoidlar haqqinda en
songi jana magliwmatlar keltirilip dtiledi.
Flavanoidlarga minlagan biologiyaliq aktiv birikpeler kirip, uliwma molekula strukturasinda
keminde bir aramatikaliq saqiyna boladi. Benzol saqiyna sanlarina baylanish fenollar apiway1
(bir sagiyna) hdm quramali-difenol (flavanoidlar) ham polifenollar bolip klassifikaciyalanadi.
Flavonoidlar juda koéplegen strukturaliq ham potencial farmakologiyalqi goéllanihwna iye
bolgan en ahimiyetli metabolitlerden bir1 bolip, ayrigsha ahimiyetke iye esaplanadi.
Flavonoidlar tabiyiy metabolitlerdin ulken topari bolip, asirese 6simliklerde koplep ushrasadi.
"Flavonoid" s6zi birinsh1 marte 1947 jili qollanilgan bolip, adetde tek Cs-C3 (2-fenilxromogen
keton) bélegine iye bolgan flavonlardin ulken toparina ham tiyish analoglarina qarata qollanildi
[1,8,10]. 1952 jildan baslap flavonoidlar kenrek turde “Cs-C3-Ce birikpeler1” dep ataldi, 6lar ush
uglerodl piran saqgiynasi (C) menen baylanisqan eki benzol saqgiynalari (A hdm B) menen
tiykarg: 15 uglerodl flavon skeletine iye esaplandi [12]. C-saqiynsinin toyinganliq darejesine
ham B-shenberdin almastiriwshi jagdayina garay, flavonoid birikpelerinin duzilisin 14 tdrdegi
gruppaga boliw mumkin. Atap aytqanda flavon, flavonol, digidroflavon, digidroflavonol,
izoflavon, rotenon, pterostilben, flavan, xalkon, digidrokalkon,
gomoizoflavon ham ksanton [14]. Bul "Ce-C3-Cé" uglerod skeletlerindegi almastiriwshi
elementlerdin har qiyli tdrleri, sani, jaylasiwi ham baylanisiw usillar1 hdm biologiyaliq
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aktivliklerge iye bolgan har qiyl strukturaliq analoglardi payda eted1. Olardin 6zgeshelikler:
daslepki dari-darmagqlar aliwga tiykargl dari deregi retinde qollanildi. Statistikaliq
maglhiwmatlarga qaraganda, on mifinan aslam har qiyh flavonoidlar belgili bolip, har jili sezilerl
mugdardag jana strukturalar hagqinda xabar beriled1 [11].

Flavanoidlardin en ahmiyetleri toparlarina flavon, flavonol, flavonollar, flavan, xalkonlar kiredi.

Flavonlar- flavonoidlardin en ulken toparlarinan biri bolip flavonlar 2-6rinda fenil
almastiriwsh1 4H-chromen-4-one dan ibarat. Flavonlar tiykarinan selderey, petrushka, qizil
burish, romashka, jalpiz, miyata ham ginkgoda ushraytugin 7-0-glikozidler formasinda bolad.
Flavonlar japiraqglar, guller hdm miywelerde glyukozidler retinde ken tarqalgan. Luteolin,
apigenin ham tangeritin flavonoidlardin usi1 toparga kiredi [2]. Sodan apigenin erkin
radikallardi joq etiwi natiyjede asqazan ast1 bez1 kletkalarinda antioksidant ferment aktivligin
tartipke saladi ham apigenin rak ham jurek-qan tamir keselliklerinde ziyanlaniwdi kemeytiwi
mumkin [7]. Flavanoidlardin en ahmiyetli toparlarinan jene bir bul flavanlar.

Flavanlar tort gruppani 6z 1shine aladi: flavanlardin 6zi, flavan-3-allar, olar katexinler, flavan-
4-allar ham flavan-3,4-diollar dep da ataladi. Katexin flavanollar toparinin en ahimiyetli
wakillerinen biri esaplanadi. Katexinler teninlerdin tiykargi qurilis bloklari retinde belgili. Bul
birikpeler toliq pispegen miywelerdin tugqimlari ham gabiginda boliwi mimkin. Katexinnin
tiykargi derekleri-jasil hdm qara shay, qizil vino, shokolad, erik, alma, shabdal, qizil malina hdm
ejevika bolip tabilad [5].

Flavonollar. Flavonollar A-shinjirinda 5 ham 7-poziciyalarda gidroksil gruppalarina iye ham
tiykarinan epidermal kletkalarda DNK n1 ultrafiolet nurlaniw tasirinen qorgaw ushin xizmet
quladi. Tort turdegi flavonol birikpeler: (quercetin, galangin, kempferol ham myricetin)
tiykarinan sarsabil, piyaz, salat, brokkoli, pomidor ham alma siyaqh paliz eginler1 ham
miywelerde tarqalgan. Flavonollar antioksidant, antibakterial, kardioprotektiv, rakqa qarsi
ham virusqa qarsi aktivlikke iye bolgan biologiyalq aktiv zatlar [7 ].

Flavanonlar. Flavanonlar apelsin, limon ham juzim siyaqh barliq citrus miyweler quraminda
ushrasatugin jane bir ahimiyetli topar bolip esaplanadi. Flavononlar erkin radikallardi joq etiw
gasiyeti menen organizmde ulken ahimiyetke iye. Citrus flavonoidlar1 antioksidant, qan
lipidler1 ham xolesterind1 kemeytiwshi qurallar sipatinda farmakologiyaliq tasirge iye [2].

Xalkonlar. "Xalkon" atinin Polshaliq ximik Stanislav Kostanecki usinis etken. Bul grekshe
"chalkos" (xaAk6g) sézinen kelip shiggan bolip, "mis" degen manisti anlatadi. Xalkonlar kletka
signalizaciya sistemasinda képlegen har qiyli processlerge tasir etiwshi aniq kanserogen
aktivlikt1 korsetedi. En kép uyrenilgen xalkonlar arasinda alma japiraqlarinda ushrasatugin
floretin jane onin glikozid florizini bolip tabiladi. Bul flavonoidlar uzaq waquttan berli ishek ham
buyrek epitelial kletkalar1 tarepinen glyukoza adsorbsiyasinin ingibitorlari retinde belgili.
Floretin sonin menen birge, har qiyli kletkalar, misali, buyrek epitelial kletkalari, bawir
kletkalar1 ham eritrocitlerde karbamid tasiwdi ingibirley aladi [ 21].

Biologiyaliq sistemalarda oksidleniw processler1 kébinese kislorod qosiliw1 yamasa vodorodti
alip taslaw menen amelge asadi. Bul processler képlegen metabolikaliq processlerdin tiykar:
bolip esaplanadi. Sonin menen birge, reakciyalardin metabolikaliq processlerinde tikkeley
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gatnaspaytugin bir qansha agentler oksidleniwdin qésimsha é6nimlerinin payda boliwina sebep
boliwi ham kletkalarga keri tasir etiwi mumkin. Bunday agentler prooksidantler dep ataladi.
Prooksidantlarga reaktiv (bir qansha avtorlar "aktiv" dep Keltiredi) kislorod turler1 - ROS
(reaktiv kislorod turler1 - ROS) kiredi. Azot (RNS), xlor, altinkukurt, fosfordin reaktiv formalari
da bar. Soni ayrigsha atap 6tiw kerek, normal metabolikaliq processlerde ROS turaqli tirde
payda bolip, olar tdmen konsentraciyalarda kletka signalizaciya processlerinde qatnasadi.
Kletkanin ziyanlamiwi artigsha ROS 1slep shigariw menen juzege keledi. Bunnan tisqari, ROS
agentler1 tarepinen kletkaga keri tasir etiwi tekgana patologikaliq processlerde, sonin menen
birge fagocitler tarepinen jat beloklardi hamde bir kletkali organizmlerd: joq etiw ushin da
gollaniladi.

ROS payda boliwina tosqinlig qiliwshi ham kletkalardin ziyanlaniwinan qorgawshi qurallar
antioksidantlar dep ataladi. Kletkadagr normal tirishilik processlerin saqlap qaliw ushin
oksidleniw ham qaytariliw processler1 ten salmagqliliqta amelge asiwi kerek. Flavanoidlardin
antioksidantliq gasiyet1 kopshilikke belgili. Flavanoidlar adam organizmindegi bir qansha
processlerge misali, mitoxondriyalarda bolatugin bir qansha processlerge, jurek-qan tamir
sistemasina unamli tasiri, antikonseragen h.t.b képlegen qasiyetler: haqqinda gipotezalar bar.
Flavanoidlar aziqg-awqatliq zatlari arqali, misali vitamin E, C antioksidantlar menen organizmge
tusiw1 kletka antioksidantliq processinin zarurli komponenti esaplanadi. Flavanoidlardin
antioksidantliq qasiyeti1 olardin erkin radikallarga “tuzaq” bolip xizmet qiliwi, metal ionlarin
xelaterlewi, peroksidleniwge gatnasiwina tiykarlanadi. Polifenol baylanis 6zinin erkin elektron
(vamasa vodorot atomi) bere aliw gasiyeti jardeminde gidroksilli (L-0") ham peroksilli (L-00")
lipidlerdin radikali (alkosil) menen 6z ara tasirlese aladi. Natiyjede fenol radikali-fenoksinlerge
aylanadi ham bul 6z gezeginde 6lar oksidleniw processinin tarqaliwina qatnaspaydi. Bul bolsa
electron bulutlardin stabilizatciyasina alip keliwi unikal molekula strukturasina baylanish
boladu.

L-00 '+ Polifenol birikpe-OH — L-OOH+ Polifenol birikpe+0’,
L-O'+ Polifenol birikpe-OH— L-OH+ Polifenol birikpe+0O".

Flavanoidlar juda koplegen strukturaliq hdm potencial farmakologiyaliq gdéllanihiwina iye
bolgan en ahimiyetli metabolitlerden bir1 bolip esaplanadi. Flavonoidlar tabiyiy
metabolitlerdin tulken topar1 bolip, asirese O&simliklerde ken tarqalgan. Olardin
farmakologiyaliq gasiyetlerine antioksidant, antikonserogen, ziyanlamiwga garsi, antibakterial
ham antidiyabetik gasiyetleri kiredi. Flavonoidlardin en ken tarqalgan aziq-awqatliq darekler:
juzim, shay, kakao tiykarindagi 6nimler, alma, piyaz, petrushka, citrus miyweler1 ham soya
esaplanadi [4,22]. Qabil etilgennen keyin, flavonoidlar ken kélemli 6zgerislerge ushraydi, bul
6lardin soriliwi, tarqaliwi, metabolizm hdm organizmnen shigariliwina alip keled1 [17].
Jinishke 1shek epiteliysainda ham bosliginda flavonoidlar glikozidler formasinda gidrolizlened.
Keyin aglikon formalar1 bawirga késhiriledi. Bawirda olar I-faza dagr dari-almasiniwshi
fermentler tasirinde oksidlenedi yamasa demetillenedl. Keyinala, tez glyukuronidlaniw,
sulfatleniw yamasa II-faza dari-almasiniwshi fermentler jaArdeminde metilleniw1 bawir yamasa
1shekte juz beredi. ROS din joqar1 darejesi beloklar, nuklein kislotalar ham lipidlerdin
oksidleniwine alip keledi, bul kletka qartayiwi, mutagenez ham kanserogenez siyaqli ziyanh
processlerge sebep baladi [13]. ROS ham reaktiv azot turlerin (RNS) tazalaw gabailet: flavonoid
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B-saqiynasinin gidroksil konfiguraciyasi menen belgilenedi, sebebi ol vodorod ham elektrondi
superoksid (02-e¢) [20] gidroksil (¢OH), peroksil (ROOe) ham peroksinitritqga (ONOO-) bered.
Bul processde salistirmali turaql flavonoid radikallar payda boladi [6]. Kép flavonoidlardin
tuwridan-tuwr1 antioksidant tasir1 kletka kulturasi, toqimalar gomogenatlarinda ham
basqgalarda in vitro ham ex vivo modellerinen paydalangan halda képlegen 1zertlewlerde, sonin
menen birge haywanlar modellerinde in vitroda korsetilgen [9]. Misal ushin, qizil vinodan
alingan flavonoidlar adamlarda tomen tigizliqtag: lipoprotein oksidleniwin sezilerlh darejede
kemeytedi [16], bayalein temir ionlarin baylanistiradi hdm temir xelataciyasi menen birgelikte
ROS t1 tazalaw arqali fenton reakciyasin kushli ingibirleydi [18].

Kletkanin oksidlemiw-qaytariiw jagdayin tartipke saliw ham oksidativ ziyanlaniwdan
gorgawda gatnasatugin fermentlerge glutation-S transferaza (GST), gemeoksigenaza 1 (HO-1)
ham xinon oksidoreduktaza 1 (NQO1) kired1.

Bunnan tisqari, flavonoidlar glutatyon sintezi (misali, glutation reduktaza) ham antioksidant
fermentler (glutation peroksidaza, superoksid dismutaza ham katalaza) ushin juwapker bolgan
fermentlerdin aktivligine tasir kérsetiw arqgali antioksidantlardin kletka endogen darejesin
modulyaciya qiliw1 kdérsetilgen [3]. Flavonoidlardin ROS t1 tazalawda tikkeley rolin guman
astina qdyatugin maghiwmatlar bar bélsada [15] olar 6zlerinin qorgaw tasirin asqazan-ishek
yamasa ter1 silekey qabati siyagli ashiq organlarda yamasa mitoxondriyalarda arnawl
toplanganinan keyin amelge asiriwi mumkin [19].

Juwmaglastirip aytqanda, adam organizmde antioksidant, antikonserogen, ziyanlaniwga qarsi,
antibakterial ham antidiyabetik qasiyetlerge iye boliwi1 menen ulken dhimiyetke iye.
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