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ÖZET

Tam tahıllı besinler, bileşiminde bulunan diyet posası, mineraller, vitaminler ve fitokimyasallar nedeniyle sağlığı 
koruyucu etkilere sahip besinler olarak kabul edilmektedir. Tam tahılların yapısında bulunan ve amfifilik bir fenolik 
lipit olan alkilresorsinol bileşikleri ise son yıllarda üzerinde durulan bir konu olmuştur. Özellikle in vitro çalışmalarda 
alkilresorsinollerin antimikrobiyal, antioksidan, membran fosfolipit aktivitesini ve enzim aktivitesini etkileme ve 
tümörogenezi inhibe etme gibi çeşitli fizyolojik ve biyolojik aktivitelere sahip olduğu belirtilmektedir. Alkilresorsinollerin 
yapısında bulunan fenolik halka ve alkil zincirinin, insan kanser hücrelerinin çoğalmasının engellenmesi açısından önemli 
olduğu belirtilmektedir. Yapılan çalışmalarda, alkilresorsinollerin bazı enzimlerin inhibisyonunu ve genotoksisiteyi 
etkileme, antioksidan aktivite ve kanser hücre hatları üzerinde sitotoksik etki gösterme yeteneği ile kanser patogenezinde 
önemli bir rolünün olabileceği görülmüştür. Yüksek konsantrasyonlu alkilresorsinollerin insan kolon, meme, akciğer, over, 
prostat ve hepatik kanser hücre hatlarının inhibisyonunu sağladığı ve bu kanser türleri için yüksek sitotoksik ajanlar olarak 
kabul edildiği belirtilmektedir. Ayrıca alkilresorsinollerin cinsiyet hormonu sentezini etkileyerek testesteron ve östradiole 
bağımlı kanserlerin önlenmesinde önemli bir mekanizmaya sahip olduğu düşünülmektedir. Ancak alkilresorsinollerin 
kanser riski ile ilişkisi hakkında yeterli kanıt bulunmamaktadır. Gelecekte yapılacak çalışmalar ile alkilresorsinoller için 
güvenli konsantrasyonlar ve kabul edilebilir günlük alım miktarları oluşturulması daha net bilgiler sağlayacaktır. Bununla 
birlikte, alkilresorsinollerin kanser gelişimindeki potansiyel rolü, tam tahıllar açısından zengin beslenmenin bazı kanser 
türlerine karşı potansiyel olarak koruyucu olduğunu vurgulayan halk sağlığı önerilerini destekler niteliktedir. Bu derlemede 
kanser patogenezinde alkilresorsinollerin rolünü incelemek ve alkilresorsinoller ile kanser arasındaki ilişkiyi aydınlatmak 
amaçlanmıştır.

Anahtar kelimeler: Tam tahıllar, alkilresorsinoller, kanser

ABSTRACT

Whole-grain foods are considered as foods with health-protective effects due to the dietary fiber, minerals, vitamins, and 
phytochemicals in their composition. Alkylresorcinol compounds, which are amphiphilic phenolic lipids found in the 
structure of whole-grains, have been a subject that has been emphasized in recent years. Especially in vitro studies, it is 
stated that alkylresorcinols have various physiological and biological activities such as antimicrobial, antioxidant, affecting 
membrane phospholipid activity and enzyme activity, and inhibit tumorigenesis. It is stated that the phenolic ring and 
alkyl chain in the structure of alkylresorcinols are important for inhibiting the proliferation of human cancer cells. Studies 
have shown that alkylresorcinols may have an important role in the pathogenesis of cancer with their ability to affect the 
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inhibition of some enzymes and genotoxicity, antioxidant activity, and cytotoxic effects on cancer cell lines. It is stated that 
high-concentration of alkylresorcinols provide inhibition of human colon, breast, lung, ovarian, prostate, and hepatic cancer 
cell lines and are considered as highly cytotoxic agents for these cancer types. In addition, it is thought that alkylresorcinols 
have an important mechanism in the prevention of testosterone and estradiol-dependent cancers by affecting the synthesis 
of sex hormones. However, there is insufficient evidence about the relation of alkylresorcinols with cancer risk. Establishing 
safe concentrations and acceptable daily intakes for alkylresorcinols with future studies will provide clearer information. 
However, the potential role of alkylresorcinols in cancer development supports public health recommendations emphasizing 
that diets rich in whole-grains are potentially protective against some types of cancer. In this review, it was aimed to examine 
the role of alkylresorcinols in the pathogenesis of cancer and to elucidate the relationship between alkylresorcinols and 
cancer.

Keywords: Whole-grains, alkylresorcinols, cancer

GİRİŞ

Kanser gelişiminde risk faktörleri temel olarak 
genetik, kronik enfeksiyonlar, karsinojen maddelere 
maruziyet veya hormon dengesizliği gibi bireysel 
ve çevresel özellikler veya alkol ve sigara kullanımı, 
fiziksel aktivite ve beslenme gibi yaşam tarzıyla 
ilişkilidir (1). Özellikle tüm risk faktörleri dikkate 
alındığında sağlıksız beslenmenin kanser gelişimini 
%30-35 oranında arttırdığı belirtilmektedir (2). Düşük 
posa alımı, yüksek kırmızı et tüketimi, omega-3 
ve omega-6 yağ asiti alımındaki dengesizlik ve 
antioksidan içerikli besinlerin az tüketilmesi gibi 
beslenme alışkanlıklarının kanser riskini artırdığı 
bilinmektedir. Öte yandan, yüksek miktarda meyve 
ve sebze tüketimi kanser riskini azaltabilmektedir. 
Bilindiği gibi meyve ve sebzelerin bileşiminde diyet 
posası, selenyum, folik asit, klorofil ve karotenoidler 
(alfa-karoten, beta-karoten, laykopen, lutein, 
kriptoksantin) gibi antioksidan ögeler bulunmaktadır 
(3). Antioksidan içeriği yüksek olan besinlerin 
tüketilmesi, insülin büyüme faktörü (IGF-1), nükleer 
transkripsiyon faktörü (NF-κB), sitokrom P450 enzim 
sistemi, reaktif oksijen türleri (ROS) ve mitojenle 
aktifleştirilen protein kinazların (MAP-kinazlar) 
aracılık ettiği sinyalleşme gibi bir dizi fizyolojik ve 
patolojik süreci etkileyerek kanser patogenezinde 
önemli rol oynamaktadır (4,5). 

Tam tahıllı besinler, sağlığı koruyucu etkilere sahip 
diyet bileşenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. 

Özellikle son yirmi yılda, tam tahılların ve diyet 
fitoöstrojenlerinin tüketiminin üzerinde durulması 
ile birlikte fonksiyonel besin üretimine yönelik 
araştırmalara ilgi de artmıştır (6). Diyet posası, 
kükürtlü aminoasitler, lignin, oligosakkaritler, 
mineraller, vitaminler, polifenoller (örneğin; fenolik 
asitler, flavonoidler, lignanlar), fitosteroller ve diğer 
biyoaktif bileşiklerden zengin olan tam tahıllar, sağlığa 
olumlu etkileri olan fenolik lipitleri de içermektedir. 
Bu fenolik lipitlerden biri olan alkilresorsinoller; 
antimikrobiyal, antimutajenik ve antioksidan 
olmak üzere çeşitli biyolojik özelliklere sahiptir ve 
tümörogenez ile ilişkilendirilmektedir (7,8). Ayrıca 
insan kanser hücre hatlarının büyümesinin önlenmesi 
ve inhibisyonu için gözlemsel ve in vitro çalışmalarda 
potansiyel rolü olduğu bildirilmiştir (9). Bu 
derlemenin amacı ise güncel literatür doğrultusunda, 
kanser patogenezinde alkilresorsinollerin rolünü 
incelemek ve alkilresorsinoller ile kanser arasındaki 
ilişkiyi aydınlatmaktır. 

Alkilresorsinollerin Yapısı ve Kaynakları 

Alkilresorsinoller, genellikle 17-25 karbon birimi 
arasında değişen uzun bir alkil zincirine sahip 
1,3-dihidroksi-5-alkil-benzen türevleri olan fenolik 
lipitlerdir. Bir polar dihidroksibenzen halkası ve 
bir hidrofobik alkil zincirinin bu kombinasyonu, 
alkilresorsinollere amfifilik özellik sağlamaktadır. 
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Bu özelliğin, alkilresorsinollerin herhangi bir 
biyoaktivitesi için temel olabileceği belirtilmektedir 
(10). 

Alkilresorsinoller, yağ asitlerine benzer bir 
şekilde alkil zincirlerinin uzunluğuna göre 
adlandırılmaktadır. On yedi karbonlu uzun bir 
alkil zincirine (heptadesilresorsinol) sahip bir 
alkilresorsinol, genellikle C17:0 veya AR17:0 olarak 
gösterilmektedir (10). Şekil 1’de gösterildiği gibi 
homologlar C17:0, C19:0, C21:0, C23:0 ve C25:0’dır (11).

Alkilresorsinol bileşikleri bazı bitkiler, böcekler, 
mantarlar, algler, yosunlar, balçık küfleri, deniz 
süngerleri ve bazı bakterilerde bulunmaktadır 
(12). Bitkiler arasında ise tam tahıl veya kepek 
fraksiyonlarında bulunduğu tespit edilmiştir. Özellikle 
çavdar, buğday taneleri ve daha az miktarlarda arpada, 
testanın dış kütikulasına ve perikarpın iç kütikulasına 
dağılmıştır. Tam buğday ve çavdar ürünlerinin dış 
kısımlarında yüksek konsantrasyonlarda (200–4000 
µg/g kuru madde) ve rafine un veya ürünlerinde ise 
düşük konsantrasyonlarda (40–280 µg/g kuru madde) 
bulunmaktadır (11,13). 

Besinlerin alkilresorsinol içeriğini ve homolog 
oranlarını, tahılın türü, coğrafi bölge, toprak 
bileşimi, gübreleme ve yetiştirme gibi çeşitli çevresel 
faktörler etkilemektedir (14). Alkilresorsinollerin 
konsantrasyonu, tahıl tanesinin tipine bağlı olarak 
değişmektedir. Buğday ve makarnalık buğday gibi 
tahıl taneleri arasında alkilresorsinoller açısından en 
zengin besin çavdardır (8). Örneğin; çavdar yaklaşık 

797–1231 µg/g kuru madde, buğday 220–650 µg/g kuru 
madde ve arpa 40–110 µg/g kuru madde alkilresorsinol 
içermektedir (15). Ayrıca tahıllarda C17:0/C21:0 oranı, 
tam tahılların kaynağını ayırt etmek için kullanılırken 
0.1’e yakın bir oran tam tahıllı buğdayı, 1.0’a yakın 
bir oran ise tam tahıllı çavdarı yansıtmaktadır 
(16). Bunun yanı sıra tahıllara uygulanan öğütme, 
pişirme, fermantasyon gibi işlemler, tahıl matrisinin 
parçalanması ve nişasta granüllerinin jelatinleşmesi 
yoluyla tahıl tanelerinin besin içeriğini değiştirirken 
alkilresorsinol konsantrasyonunu da etkilemektedir 
(6). Bu noktada, C21:0/C19:0 oranı buğdayın tam 
buğday mı yoksa tam buğday ürünü mü olduğunu 
belirlemek için kullanılabilmektedir (13). Ayrıca, tahıl 
tanelerinin yüksek sıcaklıkta işlenmesi, denatürasyon 
ve bozunmaya bağlı olarak tahılların alkilresorsinol 
içeriğini azaltmaktadır (6). 

Alkilresorsinollerin Metabolizması 
Hayvan ve insan çalışmaları, alkilresorsinollerin büyük 
ölçüde ince bağırsakta emildiğini ve idrarla atılmadan 
önce metabolize edildiğini göstermiştir (8). Landberg 
et al. (17) tarafından önerilen mekanizmaya (Şekil 2) 
göre alkilresorsinol bileşikleri ince bağırsaktan emilir. 
Emilimin hücresel mekanizmalarını açıklayan net bir 
kanıt olmamakla birlikte bireyler arasında değiştiği 
ve alım seviyesine bağlı olduğu belirtilmektedir. 
Daha kısa alkil zinciri homologlarının, daha uzun 
alkil zincirine sahip olanlara göre daha büyük 
ölçüde emildiği bildirilmiştir (8). Olası mekanizmada, 
alkilresorsinol bileşiklerinin şilomikronlar ile 

Kısaltma R Molekül ağırlığı (g/mol)
5-n-Heptadesilresorsinol C17:0 C17H35 348
5-n-Nonadesilresorsinol C19:0 C19H39 376
5-n-Heneikosilresorsinol C21:0 C21H43 404
5-n-Trikosilresorsinol C23:0 C23H47 432
5-n-Pentakosilresorsinol C25:0 C25H51 460
Şekil 1. Alkilresorsinollerin kimyasal yapıları (11)
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lenfatik sisteme taşındığı belirtilmektedir. Ayrıca 
bileşiklerin taşınma sırasında yüksek yoğunluklu 
lipoprotein (HDL), düşük yoğunluklu lipoprotein 
(LDL) ve çok düşük yoğunluklu lipoprotein (VLDL) 
fraksiyonlarına doğrudan emilebildiği ve daha sonra 
lipoproteinlerden eritrosit membranlarına dağıtıldığı 
bildirilmiştir (17). 

Alkilresorsinollerin yarı ömrünün yaklaşık 5 saat 
olduğu ve dolaşımdan atılımının iki faz içeren tokoferol 
metabolizmasına benzer şekilde gerçekleştiği 
belirtilmektedir (17). Faz I’de alkilresorsinoller, 
sitokrom P450 izoenzim CYP4F2 ile katalize edilen 
omega-oksidasyon yoluyla alkil kuyruğunun ucuna 
bir hidroksil grubunun (OH-) eklenmesi ile metabolize 
edilir. Daha sonra, hidroksil grubu bir karboksilik 
aside oksitlenir, ardından ardışık β-oksidasyon 
gerçekleşir. Bu reaksiyonların sonucunda alkil 

zinciri kısalır ve iki ana suda çözünür metabolit olan 
3-(3,5-dihidroksifenil)-1-propanoik asit (DHPPA) ve 
3,5-dihidroksibenzoik asit (DHBA) açığa çıkar (8,17). 
Faz II’de ise bu metabolitler, bir polar grup tarafından 
ksenobiyotiklere veya endojen bileşiklere kısmen 
konjuge edilir. Bu aşamada, glukuronid sülfat grupları 
ve aminoasitlerle konjugasyonun, alkilresorsinol 
metabolitlerinin üriner atılımını iyileştiren anahtar 
reaksiyon olduğu belirtilmektedir (18).

Alkilresorsinoller ve metabolitleri kanda ve idrarda 
ölçülebilmektedir (10). Bu nedenle alkilresorsinoller, 
insan beslenmesinde büyük yeri olan tahıllardan 
tam tahıl ve çavdar tüketiminin geçerli biyolojik 
belirteçleri olarak önerilmektedir. Özellikle DHPPA ve 
DHBA metabolitlerinin tam tahıllı buğday ve çavdar 
alımı için biyobelirteçler olduğu öne sürülmüştür 
(19).

Şekil 2. Alkilresorsinollerin emilimi, dağılımı, metabolizması ve atılımı (17)
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Alkilresorsinollerin Biyolojik Aktiviteleri
Alkilresorsinoller, amfifilik özellikleri sayesinde geniş 
bir biyolojik aktivite yelpazesine sahiptirler. Ayrıca 
alkilresorsinollerin emilimi ve metabolizması da 
vücuttaki rolleri ile yakından ilgilidir. Yapılarında 
bulunan alkil zinciri ne kadar uzunsa yağ 
çözünürlüğü o kadar artmakta olup bu durum, 
biyolojik aktivitelerini etkilemektedir (10). Bununla 
birlikte, alkilresorsinollerin biyolojik önemine ilişkin 
mevcut kanıtlar esas olarak in vitro incelemelere 
dayanmaktadır (9). Bu incelemeler sonrasında, Şekil 
3’te belirtildiği gibi alkilresorsinollerin antimikrobiyal 
(antibakteriyel, anktifunfal), antioksidan, membran 
fosfolipit aktivitesini ve enzim aktivitesini etkileme ve 
tümörleri inhibe etme gibi çeşitli fizyolojik ve biyolojik 
aktivitelere sahip olduğu belirtilmektedir (7).

Alkilresorsinoller, diğer antioksidanlar gibi 
yapılarında fenolik halka bulundurmalarının yanı sıra 
lipit peroksidasyonunun zincir reaksiyonunu kırma 
yetenekleri nedeniyle antioksidan olarak işlev görme 

potansiyeline sahiptirler (20). Bu sayede, alkilresorsinol 
bileşiklerinin hücresel redoks durumunu modüle 
edebileceği ve proteinleri, fosfolipitleri, DNA, RNA ve 
karbonhidratları peroksidasyona karşı koruyabileceği 
ve timositlerde nükleik asitlerin ve protein sentezinin 
sınırlanabileceği belirtilmektedir (8,9). Ayrıca, 
alkilresorsinol bileşiklerinin düşük yoğunluklu 
lipitlerin Cu+2 iyonu ile indüklenen oksidasyonuna 
karşı güçlü bir koruyucu etkisi de gözlenmiştir (9).

Alkilresorsinoller, potansiyel olarak 
enzimler tarafından düzenlenen süreçleri de 
etkileyebilmektedir. Özellikle lipoksijenazlar, 
monoamin oksidaz, tirozinaz, Ca+2-ATPaz, 
α-glukozidaz, dehidrojenaz, DNA polimeraz β ve 
adipoz dokuda lipaz dahil olmak üzere bazı enzim 
aktivitelerinin inhibisyonuna neden olmaktadırlar 
(7,9). Alkilresorsinollerin biyolojik membranlar 
ve DNA yapısı ile etkileşimlerinin, sitotoksik, 
antimikrobiyal ve antiparazitik aktiviteleri ile ilgili 
olduğu belirtilmiştir (21). Ayrıca alkilresorsinoller, 

Şekil 3. Alkilresorsinollerin biyolojik aktiviteleri
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lipozom ve eritrosit membranlarına yüksek afinite 
göstererek iyonlara geçirgenliklerini artırmaktadır 
(22). Bunun yanı sıra yapılarında bulunan fenol 
halkası ve alkil zincirlerinin kanser hücrelerinin 
çoğalmasını azalttığı belirtilmektedir (9). 

Alkilresorsinollerin Kanser Patogenezindeki Rolü 
Alkilresorsinoller ile ilgili model çalışmaları, 
alkilresorsinollerin enzimler tarafından düzenlenen 
tüm hücresel süreçleri ve genotoksisiteyi 
etkileyebilen, adiposit lipolizini baskılayan, eritrosit 
membranlarına yüksek afiniteye gösterebilen, 
dolaylı antioksidan aktivite gösteren ve kanser 
hücre hatları üzerinde sitotoksik etki sağlayan 
aktivitelerinin olduğunu göstermiştir (23,24). Daha 
ileri analizler, alkilresorsinollerin hasarlı hücrelerin 
ölüm oranını genotoksisite ile hızlandırabildiğini ve 
kanser hücrelerinin oluşumunu engelleyebileceğini 
göstermektedir. Bu sayede de antikarsinojenik 
etki sağladığı belirtilmektedir (24). Nitekim 
alkilresorsinollerin bitkisel kaynağı olan tam 
tahılların alımının, bağırsak fonksiyonları ve tip 2 
diyabet, kardiyovasküler hastalıklar ve bazı kanser 
türleri gibi yaşam tarzıyla ilgili hastalık riskinin daha 
düşük olmasıyla ilişkili olduğu bildirilmiştir (25). 

İn vitro çalışmalar, yüksek alkilresorsinol alımının 
belirli kanser türleri için yüksek sitotoksik ajanlar 
olarak kabul edildiğini ve insan kolon, meme, akciğer, 
over, prostat ve hepatik kanser hücre hatlarının 
inhibisyonunu sağladığını göstermektedir (23,26). 
Ancak mevcut literatürün tam tahıl alımının doğru 
bir şekilde değerlendirilmesiyle ilgili metodolojik 
sorunlara bağlı olarak alkilresorsinoller ile 
kanser ilişkisini aydınlatmakta yetersiz kaldığı 
belirtilmektedir. Bu derleme kapsamında ise bazı 
kanser türlerinde çalışmaların sınırlı olması nedeniyle 
alkilresorsinoller ile ilgili en çok çalışılan kanser 
türleri olan kolon, meme, prostat, endometriyal ve 
over kanserleri üzerinde durulmuştur. 

Kolon Kanseri 
Kolon kanserinin önlenmesinde tahıllarda aktif bir 
bileşen olarak değerlendirilen alkilresorsinollerin, 
insan kolon kanseri hücre hatları HCT-116 ve HT-29 
üzerinde sitotoksik etki sağladığı belirlenmiştir (23). 
Gözlemlenen sitotoksik etki, daha uzun alkil zincirine 
(C>17) sahip bileşikler için daha zayıf oranda 
saptanmıştır. Özellikle C13:0 ve C15:0 homologları, 
kolon kanseri hücre büyümesinde en etkili inhibitörler 
olarak belirlenmiştir (23). Benzer şekilde, buğday 
kepeğinde en bol bulunan (%45,6) alkilresorsinol 
homoloğu C21:0’nin intestinal mikrobiyal metabolit 
olan bütirat ile birlikte insan kolon kanseri 
hücrelerinde büyümenin inhibisyonu ve apoptozun 
indüklenmesinde sinerjistik etki sağladığı rapor 
edilmiştir (27). On Avrupa ülkesinden bir milyondan 
fazla kişiden oluşan büyük, çok merkezli bir kohort 
çalışmada, plazma alkilresorsinol konsantrasyonunun 
erkeklerde >99 nM ve kadınlarda >84 nM olması 
durumunda distal kolon kanserinin insidans hızı 
oranında (IRR) %52’lik azalma olduğu belirlenmiştir 
(28). Benzer şekilde, Knudsen et al. (29) tarafından 
yürütülen, 522 vaka ve 562 kontrol grubunun 
ortalama 4,6 yıllık izlemini kapsayan çalışmada 
ise plazma alkilresorsinol konsantrasyonlarının 
distal kolon kanseri insidansı ile ters orantılı olduğu 
sonucuna varılmıştır. Ayrıca tam tahıl alımı için ölçüm 
değişkeni olarak besin tüketim sıklığı kullanıldığında, 
tam tahıl alımı ile herhangi bir kolorektal kanser 
(kolon, proksimal, distal veya rektum kanseri) 
arasında hiçbir ilişki gözlenmediği saptanmıştır. 
Araştırmacılar, tam tahıl tüketiminin belirlenmesinde 
besin tüketim sıklığı anketleri ile biyobelirteçlerin bir 
kombinasyon halinde kullanılmasının çalışmaların 
gücünü artıracağını belirtmiştir (29). 

Tam tahılların, cinsiyet hormonuna bağlı kanserler 
üzerindeki önleyici etkisi kabul edilmiştir ancak 
aktif bileşenler veya mekanizmalar tam olarak 
bilinmemektedir (30). Ancak androjenler ve östradiol, 
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glukokortikoidler ve mineralokortikoidlerin sentezine 
yol açan steroidojenik yolların, bir dizi sitokrom P-450 
enzimine bağlı olarak gerçekleştiği bilinmektedir. Bu 
noktada, alkilresorsinol bileşiklerinin sitokrom P-450 
enzim sistemi ile etkileşebileceği belirtilmektedir (17). 
Bu nedenle, alkilresorsinollerin cinsiyet hormonu 
sentezini etkileyerek testesteron ve östradiole bağımlı 
kanserlerin önlenmesinde önemli bir mekanizmaya 
sahip olduğu düşünülmektedir (30). 

Meme Kanseri
Tam tahıllar, meme karsinojenezinin her aşamasının 
yönetiminde iyi tanımlanmış rollere sahip olan 
biyoaktif fitokimyasalların en temel ve önemli 
besin kaynağı olarak bilinmektedir. Tam tahılların 
biyoaktif bileşenlerinin hücre proliferasyonunu 
inhibe ederek, apoptozu ve hücre döngüsünü regüle 
ederek, bağışıklık sistemini modüle ederek ve meme 
tümör hücrelerinin metastazını inhibe ederek 
antikarsinojenik aktivite gösterdiği rapor edilmiştir 
(31). 

Alkilresorsinollerin ise insan meme kanseri 
hücresinin büyümesini engelleyebileceğini gösteren 
birkaç in vitro çalışma bulunmaktadır. Homalomena 
wendlandii Schott’tan (Areacae) izole edilen beş 
alkilresorsinol bileşiğinin, meme adenokarsinom 
hücre hattı MCF-7’nin büyümesini inhibe ettiği 
gözlenmiştir. Ayrıca alkilresorsinol bileşiklerinin 
sitostatik adriamisine kıyasla test edilen insan meme 
(MCF-7), akciğer (H-460), merkezi sinir sistemi (SF-268) 
kanser hücre hatları üzerinde en az %800 daha güçlü 
bir inhibitör etki gösterdiği belirlenmiştir (32). Al-
Meklafi et al. (33) tarafından yürütülen bir çalışmada 
ise önemli bir tıbbi bitkiden izole edilen alkilresorsinol 
bileşiklerinin, insan prostat (PC-3), kolon (HCT-
116) ve meme kanser hücre hatlarına (MCF-7) karşı 
en sitotoksik aktiviteyi gösterdiği ve kemoterapik 
bir ajan olan doksorubisinden daha aktif olduğu 
bildirilmiştir. Diğer taraftan ise tam tahıllı çavdar 
ve buğday alımının menopoz sonrası meme kanseri 
gelişim riski üzerine etkisini inceleyen Danimarka 

“Diyet, Kanser ve Sağlık Kohortu’’nda besin tüketim 
sıklığı anketi ile tahmin edilen ve adipoz dokudaki 
toplam alkilresorsinol konsantrasyonunun meme 
kanseri gelişim riski ile ilişkili olmadığı sonucuna 
varılmıştır (34). 

Prostat Kanseri
Alkilresorsinoller ile prostat kanseri arasındaki 
ilişkiyi inceleyen çalışma sayısı oldukça sınırlıdır. 
İsveç popülasyonunda yapılan bir çalışmada 
(1016 vaka, 1817 kontrol), plazma alkilresorsinol 
metabolitleri ile prostat kanseri riski arasında pozitif 
bir ilişki saptanmış ancak bu ilişkinin doğrusal 
olmadığı belirlenmiştir. En düşük risk, orta düzey 
plazma konsantrasyonlarına sahip erkekler arasında 
görülmüştür. Orta düzey plazma alkilresorsinol 
konsantrasyonuna kıyasla yüksek plazma 
alkilresorsinol konsantrasyonu olan erkeklerde ise 
prostat kanseri riskinin daha fazla [Odds oranı=1.41 
(1.10–1.80)] olduğu görülmüştür (35). İdrar ve plazma 
alkilresorsinol metabolitleri DHBA ve DHPPA’yı prostat 
kanserli hastalarda ve kontrol grubunda araştıran bir 
çalışmada, plazma DHPPA konsantrasyonu, prostat 
kanseri grubunda kontrol grubuna göre önemli 
ölçüde daha yüksek bulunmuştur. Bu farklılığın bir 
önceki gün çavdar ekmeği alımına bağlı olmadığı 
ve prostat kanseri olan grupta alkilresorsinol 
metabolitlerinin metabolizmasında bir bozulma 
olabileceği bildirilmiştir (36). Bunun yanı sıra 
buğday kepeğinden izole edilen yedi alkilresorsinol 
bileşiğinin dördünün, insan prostat adenokarsinomu 
hücrelerinin (PC3) büyümesine karşı güçlü sitotoksik 
etkiye sahip olduğu belirlenmiştir. Aynı zamanda 
alkilresorsinollerin PC3 hücre hattı üzerinde pozitif 
kontrol klorambusilden daha yüksek sitotoksik etkiler 
uyguladığı saptanmıştır (24).

Endometriyal ve Over Kanserleri
Yakın zamanlı bir sistematik derleme kapsamında, 
antikanser aktiviteleri için doğal veya sentetik 
alkilresorsinollerin analizi 4 gözlemsel ve 10 in vitro 
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çalışma ile değerlendirilmiştir. Bu değerlendirme 
sonucunda, plazmadaki nanomolar alkilresorsinol 
konsantrasyonunda distal kolon kanserinde %52-66 
oranında bir azalma olduğunu ancak endometriyal 
kanser riskinde azalma olmadığı rapor edilmiştir. 
Ayrıca mikromolar alkilresorsinol konsantrasyonunda 
insan kolon, meme, akciğer, merkezi sinir sistemi, 
adenokarsinom, hepatokarsinom, serviks skuamöz 
karsinom ve over kanseri hücre hatlarının inhibisyona 
uğradığı belirtilmiştir (12). Danimarkalı 53-60 yaşları 
arasındaki postmenopozal kadınlarla yapılan bir 
vaka-kontrol çalışmasında ise plazma alkilresorsinol 
bileşikleri konsantrasyonu açısından vaka ve 
kontrol grupları arasında istatistiksel olarak önemli 
farklılıkların olmadığı belirlenmiştir. Ayrıca tam 
tahılların tüketimi ile endometriyal kanser insidansı 
arasında güçlü bir ilişkinin olmadığı belirtilmiştir 
(37). Danimarka ‘‘Diyet, Kanser ve Sağlık Kohortu’’nda 
50-64 yaş arası 24418 kadının 217’sinde endometriyal 
kanser tanısının bulunduğu ve daha yüksek tam tahıl 
ve diyet posası alımı ile endometriyal kanser insidansı 
arasında net bir ilişkinin bulunmadığı bildirilmiştir 
(38). Benzer şekilde, postmenopozal 360 kadının dahil 
edildiği çalışmada, kontrol grubu ile endometriyal 
kanser vakaları arasında plazma alkilresorsinol 
düzeyleri arasında farklılık bulunmamıştır (39). 
Oncostemon bojerianum’undan izole edilen bir bis-5-
alkilresorsinol ailesi olan onkostemonoller ile yapılan 
çalışmada ise DNA polimeraz β inhibisyonu yoluyla 
A2780 over kanseri hücre hattına karşı sitotoksisite 
gösterdiği bildirilmiştir (40). 

SONUÇ VE ÖNERİLER

Tam tahıllı buğday ve çavdar ürünleri tüketiminin 
potansiyel biyobelirteci olan alkilresorsinollerin 
fizyolojik ve patolojik süreçleri etkileyebilen 
fonksiyonlar gösterdiği birçok çalışmada 
rapor edilmiştir. İn vitro çalışmalarda, yüksek 
konsantrasyondaki alkilresorsinoller, özellikle 
belirli kanser türleri için yüksek sitotoksik ajanlar 
olarak kabul edilmekte ve kanser hücre hatlarının 
inhibisyonunu sağlamaktadır. Ayrıca yapısında 

bulunun fenolik halka ve alkil zincirinin insan kanser 
hücrelerinin çoğalmasının engellenmesi için önemli 
olduğu belirtilmektedir. Alkilresorsinoller ile kanser 
riski ilişkisi hakkında yeterli kanıt bulunmamasına 
rağmen alkilresorsinollerin kanser gelişimindeki 
potansiyel rolü, tam tahıllar açısından zengin 
diyetlerin bazı kanser türlerine karşı potansiyel olarak 
koruyucu olduğunu vurgulayan halk sağlığı önerilerini 
destekler niteliktedir. Özellikle yapılan çalışmalar, 
tam tahıllı besinlerin tüketimini vurgulayan ve 
antioksidan ögelerden zengin olan Akdeniz tipi 
beslenme gibi sürdürülebilir diyet modellerinin 
önemini artırmaktadır. Gelecekte yapılacak in vivo 
klinik çalışmalar ile alkilresorsinollerin kanserde 
kullanımı için güvenli konsantrasyonlar ve kabul 
edilebilir günlük alım miktarları oluşturulması daha 
net bilgiler sağlayacaktır.
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