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ÖZET 
 

Serbest radikaller hücrelerde bulunan DNA, protein, lipid yapılarına kalıcı 
hasarlar vermeleri sebebiyle oldukça zararlıdırlar. Radikallerin vücuttaki endojen 
kaynakları mitokondriyal elektron taşıma sistemi, araşidonik asit metabolizması, 
fagositoz, enzim reaksiyonlarıdır. Eksojen kaynaklar arasında radyasyon, ozon, 
sigara, UV ışınlar, kimyasal maddeler, ilaçlar, metaller yer alır. Gerek endojen 
gerekse eksojen kaynaklar sonucu oluşan radikaller ve onların  metabolizma 
ürünleri, vücudun kendi savunma mekanizmalarından biri olan antioksidan 
savunma ile zararsız hale getirilirler. Fakat  bazen bu denge bozulur, dokularda 
hasar oluşur ve oksidatif stres meydana gelir. Oksidatif stres nedeniyle vücutta 
kanser, ateroskleroz, hipertansiyon, astım, diabet, kronik böbrek yetmezliği, 
Alzheimer, Parkinson, romatizma, karaciğer hastalıkları ve daha pek çok hastalık 
meydana gelir. Vücutta doğal olarak bulunan antioksidanlar ve dışarıdan alınan 
antioksidanlarla bu hastalıkların önlenmesi ve tedavilerinin yapılmasına dair bir 
çok çalışma mevcuttur. Eksojen antioksidanlardan olan E, C ve A vitaminleri, 
flavonlar, likopen, eser elementler, tiol bileşiklerinin giderek önemi atmaktadır. 
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S U M M A R Y 
 

                                                Antioxidants 

 

Free radicals are very harmful radicals that give damage to DNA, lipids, 
proteins in living organisms. The endogenous sources of radicals are 
mitochondrial electron transport, phagocytosis, arachidonic acid metabolism, 
enzyme reactions. Radiation, cigarette smoke, ozone, UV light, chemicals, 
drugs, metals are the exogenous sources of radicals. Free radicals can be 
harmless by the defence of organism called antioxidant defence. In sometimes 
the equilibrium between radicals and antioxidant defence system can 
breakdown. At this time radicals give harm to tissues and oxidative stress 
occurs.A lots of diseases occurs by oxidative stress like cancer, atherosclerosis, 
hypertension, asthma, diabetes mellitus, Alzheimer, Parkinson, rheumatoid 
arthritis,etc. Endogenous and exogenous antioxidants can be used in 
prophylaxis and therapy. The importance of E, C and A vitamins, flavonoids, 
lycopen, trace elements, thiol compounds increases as a antioxidant. 
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GİRİŞ 

       Vücudumuzda oksidatif stresi önleyen, 
enzimler ve endojen maddeler bulunur. Fakat bazen 
Oksidanlar belirli bir düzeyin üzerine çıkar veya 
antioksidanlar yetersiz olup, denge bozulursa söz 
konusu oksidan moleküller organizmanın yapı 
elemanları olan protein, lipid, karbonhidrat, nükleik 
asitler ve yararlı enzimleri bozarak zararlı etkilere yol 
açarlar. Bu zararlı etkilerin bütünü oksidatif stres 
olarak adlandılırBu nedenle vücuda dışardan 
koruyucu, engelleyici, iyileştirici özelliklere sahip 
antioksidanların alınması gerekir(Valko ve ark 2007). 

 Canlı hücrelerde bulunan protein, lipid, 
karbonhidrat ve DNA gibi okside olabilecek 
maddelerin oksidasyonunu önleyen veya 
geciktirebilen maddelere antioksidan, bu olaya da 
antioksidan savunma denir. Belirli bir düzeye kadar 
olan oksidan molekül artışı yine vücutta daima belirli 
bir düzeyde bulunan doğal antioksidanlar tarafından 
etkisiz hale getirilmektedir(Mates ve ark 1999). Son 
yıllarda antioksidanlar üzerine yapılan çalışmalarda 
antioksidanların kanser, solunum yolu hastalıkları, 
kalp damar hastalıkları vb. üzerinde iyileştirici 
özellikleri görülmüştür 

Antioksidanlar, oluşan serbest radikalleri 
toplayıp, kararlı hale getirerek, zincir kırıcı etki ile 
serbest radikal üreten kimyasal reaksiyonları 
durdurarak, baskılayıcı etki ile reaksiyon hızını 
azaltarak, onarıcı etki ile biyolojik molekülerdeki 
hasarı onararak, organizmadaki antioksidan enzimler 
ile enzimatik olmayan antioksidanların sentezini 
arttırarak etki gösterirler(Dündar ve Aslan 2000). 

Canlıların kendilerini koruyacak antioksidan 
savunma mekanizmaları bazı durumlarda yeterli 
gelmez ve eksojen antioksidanlara ihtiyaç duyulur. 
Antioksidan savunma katalaz, SOD vb. enzimler 
aracılığıyla olursa enzimatik antioksidan savunma; 
tokoferol, askorbik asit vb. madddelerle olursa 
nonenzimatik antioksidan savunma olarak 
tanımlanır(Valko ve ark. 2007). 

1. Enzimler 

1.1 Süperoksid Dismutaz (SOD) 

Süperoksit dismutaz enzimi süperoksidin, 
hidrojen peroksid ve moleküler oksijene 
dönüşümünü katalizler. 

İnsanda SOD’un iki tipi bulunmaktadır. 
Bunlar sitozolde bulunan dimerik, Cu ve Zn içeren 
izomer (Cu-ZnSOD) ile mitokondride bulunan 
tetramerik Mn içeren izomerlerdir (MnSOD). 
Enzimin fizyolojik fonksiyonu; oksijeni metabolize 
eden hücrelerde süperoksit düzeyini düşük tutmak ve 
lipid peroksidasyonunu inhibe etmektir. SOD 

aktivitesi, yüksek oksijen kullanımı olan dokularda 
fazladır(Valko ve ark 2006). 

1.2 Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) 

Hidroperoksidlerin indirgenmesinden 
sorumlu enzimdir. Diğer antioksidanlarla birlikte 
solunum patlaması sırasında serbest radikal 
peroksidasyonu sonucu fagositik hücrelerin zarar 
görmesini engeller. Eritrositlerde oksidatif strese 
karşı en etkili antioksidan GSH-Px’dır(Akkuş 1995). 

1.3 Glutatyon S-Transferaz (GST) 

Başta araşidonik asit ve lineolat 
hidroperoksitleri olmak üzere lipid peroksitlerine 
karşı selenyum bağımsız GSH-Px aktivitesi 
göstererek antioksidan savunma mekanizması 
oluştururlar. Katalitik ve katalitik olmayan çok sayıda 
fonksiyona sahiptir. Hücre içi taşıyıcı ve bağlayıcı 
özellik ile detoksifikasyon yapar. Karaciğerde 
sitokrom P450 enzim sistemi tarafından reaktif ara 
ürünlere dönüştürülen yabancı maddelerin daha az 
reaktif konjugatlara dönüşümünü katalizler(Akkuş 
1995). 

1.4 Katalaz (CAT) 

Peroksizomlarda daha az olarak sitozolde ve 
mikrozomal fraksiyonda bulunur.Hidroksil radikali 
oluşumunu hidrojen peroksiti su ve oksijene 
parçalayarak engeller (Valko ve ark. 2007). 

1.5 Mitokondriyal Sitokrom Oksidaz 

        Solunum zincirinin son enzimidir ve 

süperoksidi (O2
) detoksifiye eder. Bu reaksiyon 

fizyolojik şartlarda sürekli devam eden normal bir 
reaksiyondur, bu yolla yakıt maddelerinin 
oksidasyonu tamamlanır ve bol miktarda enerji 

üretimi sağlanır. Ancak çoğu zaman süperoksit (O2
) 

üretimi mitokondriyal sitokrom oksidaz enziminin 
kapasitesini aşar ve bu durumda diğer antioksidan 

enzimler devreye girerek süperoksidin (O2
) zararlı 

etkilerine engel olurlar(Akkuş 1995). 

2. Vitaminler 

2.1 Vitamin C (Askorbik Asit) 

     Kapalı formülü C6H8O6 olan bir 
ketolaktondur. Suda çözünebilen zayıf asidik 
karakterlidir. Özelikle turunçgiller olmak üzere yeşil 
sebze ve meyve bol miktarda bulunur. İnce 
bağırsaklardan kolaylıkla emilir(Cadenas ve Packer 
1996). 

         Askorbik asit, güçlü indirgeyici 
aktivitesinden dolayı iyi bir antioksidandır. 
Süperoksit, hidroksil, singlet oksijen, hidroperoksil, 
lipid peroksil radikalleri ile reaksiyona girerek onları 
ortamdan temizler. Lipid moleküllerinin oksidasyonu 
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ile oluşan lipid peroksitler; vitamin C’nin antioksidan 
etkisiyle sulu ortamda çözülerek oksidan etkilerini 
kaybederler(Kra-Kud ve ark 2006). 

Vitamin C, serbest radikal reaksiyonlarının 
önemli bir katalizörü veya bir prooksidan olarak 
kabul edilebilir. Ancak bu tip etkinin düşük 
konsantrasyonlarda görüldüğü, yüksek 
konsantrasyonlarda ise güçlü bir antioksidan olarak 
etki ettiği belirlenmiştir. Ayrıca, askorbat ve geçiş 
metallerinin yoğunluğu, Vitamin C’nin antioksidan ve 
prooksidan olmasını belirleyen faktörlerdir(Azqueta 
ve ark 2007). 

  İdeal bir antioksidanın, serbest radikal 
hasarını önleyebilmesi için, hem suda hem de yağda 
çözünür özellikte olması gerekir. E vitamini ile 
verilen askorbik asit, hem yağ hemde sulu ortamda 
etki gösterdiğinden, serbest oksijen radikallerini 
temizleyici etkisi oldukça kuvvetlidir(Huang ve ark 
2006). 

Kanser tedavisinde kullanılan bir ilaç olan 
sisplatinin, böbreklerde oluşturduğu oksidatif stres 
kaynaklı hasarı, C vitamininin E vitaminine oranla 
daha etkili bir şekilde önlediği gözlenmiştir. Bu etki, 
hücredeki antioksidan savunma sistemi düzeyini 
normal hale getirme şeklinde olmuştur(Ajith ve ark 
2007). 

 Mide özsuyunda bulunan C vitamini, nitrit 
yakalayıcı etki göstererek karsinojenik N-nitroza 
bileşikleri oluşumunu engelleyerek mideyi koruyucu 
etki gösterir(Akgün 2002). 

2.2 Vitamin E (-tokoferol) 

 Tokoferollerin alfa, beta, gama, delta 
vb.çeşitli türleri bulunmaktadır. Antioksidan 
aktivitesi en yüksek olan tokoferol de α-
tokoferol’dür. Vitamin E, bitkisel yağların 
sabunlaşmayan kısımlarında, yer fıstığı, badem, 
pamuk ve keten tohumlarında bulunur(Larson 1997) 

 E vitamini lipid peroksidasyon ürünlerini 
tutarak lipid peroksidasyon zincir reaksiyonlarını 
durdurarak reaktif oksijen radikallerini inaktive 
eder(Bader ve ark 2006) 

 Vitamin E, okside olduktan sonra ve 
parçalanmadan önce askorbik asit ve glutatyon 
tarafından yeniden indirgenebilmektedir. Vitamin E 
ve C’nin birlikte verilmesinin, ortalama kan lipid 
peroksit konsantrasyonunda azalma sağladığı, Ayrıca 
DNA’nın oksidatif hasarından kaynaklanan 
karsinogenezisi ve kromozomal kırıkları önlediği 
saptanmıştır (Azzi ve ark 2003). 

 Glutatyon peroksidaz ile vitamin E, serbest 
radikallere karşı birbirlerini tamamlayıcı etki 

gösterirler. Glutatyon peroksidaz oluşmuş 
peroksitleri ortadan kaldırırken, vitamin E 
peroksitlerin sentezini engeller(Masella ve ark 2005). 

 Vitamin E selenyum metabolizmasında da 
önemli rol oynar. Selenyumun organizmadan kaybını 
önleyerek veya onu aktif şekilde tutarak selenyum 
ihtiyacını azaltır(El-Demardash 2004). 

Vitamin E’nin antioksidan etkisi ile ilgili 
araştırmaların önemli kısmı, deri antioksidan 
kapasitesini arttırdığını ortaya koymaktadır. Cilt 
yaşlanmasına ve ışığın deri üzerindeki yıpratıcı 
etkisine karşı daha güçlü bir korunma oluşturmada 
vitamin E ve kombinasyonları önemli düzeyde 
etkilidir(Larson 1997). 

2.3 Vitamin K 

 K vitamini; ıspanak, lahana, domates, 
bezelye, hububat gibi bitkisel besinlerde bulunur. 
Vücutta kanın pıhtılaşmasında ve kemiklerde 
kalsiyum çökmesinde rol alır. Vitamin K’nın 
metabolik ürünleri de zincir kırıcı bir antioksidan 
etkiye sahiptirler. Bu etki homojen sıvılarda vitamin 
E’ye eşit, yumurta sarısı gibi veziküler ortamlarda 
Vitamin E’den fazladır. Vitamin K metabolitlerinden 
vitamin K-hidroksikinon, sürekli rejenere 
olabildiğinden güçlü bir antioksidan etkiye sahiptir. 
Vitamin K1 ve vitamin K2’nin antioksidan 
aktivitelerinin benzer olduğu belirlenmiştir(Dündar 
ve Aslan 2000). 

3. Karotenoidler 

 Karotenoidler; hidroksil, süperoksit ve 
peroksil radikalleri ile etkileşime girerek radikal 
süpürücüsü olarak iş görür. Yapılarındaki çift 
bağların yerleşik olmayan eşleşmemiş elektronlara 
bağlanması sonucu antioksidan aktivite gösterirler. 
Yüksek konsantrasyonlarda, lipidleri 
peroksidasyondan korurlar. Serbest radikaller ile 
karotenoidler arasındaki ilişkide temel olarak üç 
mekanizma göze çarpar. Serbest radikallere yeni bir 
radikal ekleme, yapısından bir hidrojen kopararak 
radikali etkisiz hale getirme ve yapısından bir 
elektron transfer ederek radikali yüksüzleştirme 
şeklindedir(Larson 1997). 

3.1 β-karoten 

 A vitamini normal görmede, hücre 
farklılaşmasında ve çoğalmasında, epitel bütünlüğün 
sağlanmasında, immun yanıtta, genitoüriner sistem 
üzerinde kritik rol oynar. 

Vitamin A'nın ön maddesi olan -karotenin 
singlet oksijeni bastırabildiği, süperoksit radikalini 
temizlediği ve peroksit radikalleriyle direkt olarak 
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etkileşerek antioksidan görev gördüğü saptanmıştır 
(Cadenas ve Packer 1996).  

 -karoten ve E vitaminin sigara içen 
kişilerde akciğer kanseri riskini önlediği, düşük 
bulunan DNA (8-OHdG) ve protein (karbonil) 
oksidasyon parametreleri ile gösterilmiştir(Lee ve 
Park 2003). 

 -karotenin antioksidan ya da prooksidan 

etkisi, akciğerlerdeki oksijen basıncına ve -karoten 
konsantrasyonuna bağlıdır. Yüksek oksijen 
basıncında antioksidan etkinin düştüğü, düşük 
basınçlarda güçlü bir singlet oksijen tutucusu olduğu 
gözlenmiştir(Zhang ve Omeye 2001). 

3.2 Likopen 

 Likopen kırmızı renkte bir karotenoiddir.
 Yapısındaki çift bağların fazla olması 
nedeniyle, diğer karotenoidlere oranla daha çok 
singlet oksijen yakalar. Ayrıca hidrojen peroksit ve 
nitrojen dioksiti de inaktive etme yeteneği vardır. 
Diğer karotenoidler gibi tiyil ve sülfonil radikallerini 
de tutar. Nitrojen dioksitin neden olduğu membran 
hasarı ve hücre ölümüne karşı lenfositleri korur. 
Likopenin antioksidan özelikleri yanında hücreler 
arası iletişimdeki rolüyle de hücreleri kansere karşı 
korur(Cadenas ve Packer 1996). 

İşlenmiş domates ürünlerinde cis izomeri 
yapısı daha fazla olduğundan, işlenmemiş çiğ 
domatese oranla daha çok likopen biyoaktivitesi 
gözlenir. 

          Yapılan çalışmada, domates ürünlerini bol 
miktarda tüketen kişilerde, likopen maddesinden 
dolayı prostat kanserine yakalanma olgusu daha az 
görülmüştür. Kolon, rektum, mide, meme ve mesane 
kanserlerinin önlenmesinde likopenin etkisi 
ispatlanmıştır. Beyaz adipoz dokudan alınan biyopsi 
örnekleriyle akut miyakard infarktüsü geçirmiş 
kişilerde likopen seviyesi araştırıldığında düşük 
bulunmuştur HIV virüsü ile infekte kadın ve 
çocuklarda yapılan bir araştırmada yine serum 
likopen seviyelerinin normal insanlara oranla düşük 
olduğu görülmüştür(Rao ve Agarwal 1999). 

4. Melatonin (MEL) 

 Doğumdan itibaren 3 aya kadar çok az olan 
MEL salınımı, giderek artmakta ve sirkadien doğasını 
kazanmaktadır. pineal bezden salgılanan, uyku, 
üreme, sirkadiyen ritim ve immünite gibi pek çok 
biyolojik fonksiyonun düzenlenmesinde rol oynayan 
bir hormondur. Normal genç erişkinlerde gündüze 
göre, gece 3-10 kat daha yüksek bulunur. Yaşlanma 
ile birlikte MEL sentezinin azaldığı 
gösterilmiştir(Reiter 2003). 

 İn vivo ve in vitro çalışmalarla 
antiproliferatif ve antioksidan etkilere de sahip 
olduğu gösterilen MEL'in, kanser ve yaşlanmanın 
önlenmesinde etkili olabileceği öne 
sürülmektedir(Boutin ve ark 2005). 

Direkt antioksidan etki ile HO∙, H202, 
HOCI, NO∙, ONOO∙gibi oksidatif strese yol 
açabilen serbest radikalleri detoksifiye ettiği ve 
böylece onların biyomoleküller üzerindeki zararlı 
etkilerini önleyebildiği bildirilmektedir. MEL'in 
antioksidan özelliği, yapısında bulunan pirol 
halkasından kaynaklanmaktadır(Anisimov ve ark 
2006).. 

 Askorbat, alfa-tokoferol ve glutatyon gibi 
zincir reaksiyonlarını kırabilen diğer 
antioksidanlardan farklı olarak, peroksil radikalini 
yakalayarak lipid peroksidasyonunu sonlandırır. 
MEL'in bu antioksidanlardan daha güçlü olduğu, 
GSH'dan ve mannitolden daha güçlü bir şekilde OH∙ 
radikalini yakaladığı in vitro çalışmalarla 
gösterilmiştir. 5-OH-triptofan, 5-OH-triptamin ve 
serotonin ile kıyaslandığında, NO∙ oluşumunu daha 
fazla azalttığı saptanmıştır(Karbownik ve ark 2001). 
Çekirdeğe kadar ulaşabilme özelliği, DNA 'nın 
oksidatif hasara karşı korunmasında, MEL'e bir 
üstünlük sağlamaktadır. 

 Organofosfat bileşiği olan fenthion ile 
yapılan toksikolojik çalışmada, düşen β-karoten ve 
retinol seviyelerini normal düzeye getirmiş, artan 
seruloplazmin seviyesini düşürmüş, katalaz ve 
glutatyon peroksidaz enzim seviyelerini 
arttırmıştır(Büyükokuroğlu ve ark 2007). 

5. Tiyol Bileşikleri 

5.1 Glutatyon (GSH)  

 Glutatyon karaciğerde sentezlenebilen bir 
tripeptitdir. Okside olmuş hali glutatyon disülfittir 
(GSSG). Hücrede; sitozol, çekirdek ve mitokondride 
bulunur. Organizmada hücre içinde depolanır ve 
GSH/GSSG oranı hücredeki oksidatif stress 
miktarını yansıtır(Valko ve ark. 2007). 

Glutatyon ve indirgenmiş formunda, 
oksidatif hasar ve toksik maddelere karşı hücreyi 
koruyan bol miktarda tiyol grubu vardır. Dokularda 
açığa çıkan lipid peroksitler, hidrojen peroksit, 
askorbik asit, serbest radikalleri indirger(Aydilek ve 
Aksakal 2003). Oksidatif strese karşı detoksifikasyon 
görevindeki glutatyon peroksidaz, glutatyon 
transferaz gibi enzimlere kofaktör olarak 
reaksiyonlara katılır(Masella ve ark 2005). 

Eritrositleri, lökositleri ve göz lensini 
oksidatif strese karşı korumada hayati öneme 
sahiptir. Transplantasyon amacıyla organların 
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korunmasında ve siklofosfamid gibi sitotoksik 
ilaçların organ hasarı oluşturmasını engeller. Ayrıca 
kistik fibrosis gibi hastalıklarda aktive fagositlerden 
kaynaklanan ROS' ların yaptıkları akciğer hasarını da 
azaltır(Akkuş 1995). 

5.2 Sistein 

 Tiyol içeren aminoasitlerden biri olan sistein 
GSH sentezinde önemli rol oynar. GSH sentezi için 
hız belirleyici bir enzimi onarır. Dolayısıyla sistein, 
GSH sentezi için hız belirleyici bir aminoasit olarak 
kabul edilebilir. Sistein, protein sentezi için kritik bir 
substrat, GSH ve taurin sentezi için hız belirleyici bir 
belirteçtir; aynı zamanda, hücre dışı indirgeyici ajan 
olarak önemli rol oynar(Parcell 2002). 

 

5.3 N- Asetilsistein (NAC)  

 Sisteinin türevi olan N-asetilsistein, 
sisteninin GSH’ye çevrilmesinde bir ara üründür. 
Endojen olarak yapılabilen ve besinlerde bulunan 
NAC, serbest radikalleri temizleyebilen sülfidril 
gruplarına sahiptir. Ayrıca, hücresel redükte GSH 
konsantrasyonunu artırarak doğal antioksidan 
savunmayı güçlendirir. Bu etkileriyle KOAH’lı 
hastalarda artan oksidatif hasarı önlemede 
etkilidir(Dekhuijzen 2004). 

NAC serbest radikalleri tutarak intraselüler 
glutatyonun normal seviyede kalmasını sağlar. Ayrıca 
kalp ve akciğer hastalıklarında , parasetamol, 
paraquat, ağır metal zehirlenmelerinde 
kullanılır(Yürümez ve ark 2007). 

Gamma radyasyon ile oluşturulan oksidatif 
stres sonucu rat karaciğerlerinde MDA seviyesi, 
nitrat/nitrit oranı, DNA hasarı artarken, antioksidan 
enzim seviyesi düşük bulunmuştur. NAC uygulaması 
bu etkileri tersine çevirmiştir(Mansour ve ark 2007). 

NAC, glutatyon sentezinde prekürsör olarak 
görev alırken glutatyon seviyesini rejenere eden 
enzimlerin stimülasyonunu sağlar. Bu etkisiyle 
endojen bir antioksidan olan glutatyon seviyesi 
korunur.  

Organofosfat bileşiklerinin neden olduğu 
oksidatif streste; NAC oksidatif hasarı önlemiş, 
glutatyon, nitrit/nitrat seviyelerini yükseltmiş ve 
malondialdehit seviyesini düşürmüştür(Yürümez ve 
ark 2007). 

5.4 Metionin 

 Metionin, önemli bir metil vericisi olup, 
proteinlerin sentezi için gereklidir. Vücuttaki 
sülfürün temel kaynaklarından biri olup, hayvanlar 
tarafından sentezlenemeyip besinlerle yeterli 
miktarlarda alınabilir. Metionin, toksik olan 

asetaldehidin düzeyini düşürerek alkolün zararlı 
etkilerini azaltabilir (Parcell 2002). Kronik alkolle 
zehirlenen ratlarda karın bölgesinde oluşan oksidatif 
stresin sistein, metionin, vitamin C ile önlenebileceği 
gözlenmiştir(Amanvermez ve ark 2008). 

Metionin indirgenme yükseltgenme reaksiyonlarına 
bağlı olarak katalitik etki yaratır ve hücreleri oksidatif 
hasara karşı korur. Bu etkinin parkinson hastalığı 
tedavisinde faydalı olacağı bildirilmiştir(Wassef ve ark 
2007). 

5.5 Taurin 

 Taurin, retina başta olmak üzere birçok 
dokuda yoğun olarak bulunur. Safra asidi 
konjugasyonu, detoksifikasyon, membran 
stabilizasyonu, osmoregülatör ve nörotransmitter 
işlevlerinin yanı sıra vücuttaki birçok dokuda 
antioksidan işlevi vardır. Epilepsi ve diğer konvulsif 
bozukluklar, kardiyovasküler hastalıklar, maküler 
dejenerasyon, hiperkolesterolemi ve alkolizm gibi 
değişik sorunların tedavisinde kullanılabilir(Parcell 
2002). 

 Ateroskleroz oluşmuş tavşanlarda; taurin 
uygulanması ile plazma, karaciğer, aorta ve VLDL ve 
LDL fraksiyonunda artmış olan lipit peroksit 
düzeylerinin azaldığı, karaciğerinde vitamin C 
düzeylerini arttırdığı ve azalmış olan GST aktivitesini 
yükselttiği saptanmıştır. Buna göre, taurinin 
ateroskleroz oluşturulan tavşanlarda da oksidatif 
stresi azaltmasında antioksidan etkinliğinin rolünün 
olduğu sonucuna varılmıştır(Balkan ve ark 2004). 

5.6 Merkaptopropionilglisin (MPG) 

 Vücutta sülfür gruplarını serbestleştirir; 
radyasyon hasarına karşı koruyucudur ve 
kardiyoprotektif özellik gösterir. İskemi-reperfüzyon 
sırasında süperoksit sentazı inhibe ederek karaciğer 
parenkimi üzerinde önemli bir koruyucu etkiye 
sahiptir(Abdo ve ark 2003). Bir hidroksil radikali 
temizleyicisi olan MPG, iskemi-reperfüzyonun neden 
olduğu kalp kası kontraktil fonksiyonunun kaybına 
karşı koruyucu etki gösterir. Bunu kardiyak 
membranı serbest radikal hasarına karşı koruyarak ve 
iskemik miyokardda sitosolik Na+ yüklenmesini 
engelleyip, mitokondriyal membran bütünlüğünü 
sağlayarak yaptığı ileri sürülmüştür(Tanonaka ve ark 
2003). 

5.7 Lipoik asit(LA) 

 Hem lipoik asid hem de redükte formu 
dihidrolipoik asidin (DHLA) yapısında iki tiyol grubu 
bulunur. Lipoik asit çeşitli dokuların hücrelerinde 
DHLA’ya indirgenir. İskemi reperfüzyon hasarı, 
diyabet, katarakt oluşumu, nörodejenerasyon, 
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yaşlanma ve radyasyon hasarı gibi birçok durumda 
yararlı olduğu gösterilmiştir (Packer ve ark 2001). 

 Lipoik asit, hidroksil radikali ve hipokloröz 
asidi temizler; süperoksit ve peroksil radikali üzerine 
etkili değildir. Dihidrolipoik asit ise glutatyondan 
daha güçlü antioksidan etkiye sahip olup, hipokloröz 
asit, peroksil ve hidroksil radikallerini tutar(Navari-
izzo ve ark 2002). 

Lipoik asit ve metaboliti dihidrolipoik asit 
metal şelasyonu yaparak, serbest radikalleri tutarak, 
endojen antioksidanları onararak oksidatif hasarı 
önler. Lipoik asit demir iyonlarını bağlarken, 
dihidrolipoik asit daha çok kadmiyum iyonlarını 
bağlar. Lipoik asit metabolitinin prooksidan etkisine 
karşı antioksidan olarak davranır. (Biwenga ve 
ark1997). 

 Toksik dozda verilen asetaminofenin, 
karaciğerde antioksidan sistem üzerinde neden 
olduğu olumsuz etkileri önler(Abdel-Zaher 2008). 

6. Flavonlar 

 Flavonlar antioksidatif etkilerini; ksantin 
oksidaz, lipooksijenaz ve siklooksijenaz gibi 
enzimleri inhibe ederek, metal iyonları ile şelat 
oluşturarak, diğer antioksidanlarla etkileşime girerek, 
süperoksit anyonları, lipid peroksil radikalleri ve 
hidroksil radikalleri gibi serbest radikalleri 
yakalayarak gösterirler(Cadenas ve Packer 1996). 

Kuşkonmaz, brokoli, ıspanak, narenciye 
türleri gibi bitkilerin içeriğinde bulunan farklı flavon 
türevleri antioksidan etki gösterirler. Son yıllarda 
yapılan çalışmalarda kateşin, kersetin, mirsetin, 
luteolin, morin, siyanidin gibi flavonların antioksidan 
etkileri üzerine durulmaktadır(Sun ve ark 2007). 

Kateşinin C ve E vitamini ile kullanımı 
sonucunda kronik böbrek hastalarında, insülin 
rezistansında ve atherosklerotik durumda değişiklik 
meydana gelmiştir. Antioksidan kapasite artarken 
malondialdehit seviyesi ve kan basıncı 
düşmüştür(Korish ve Arafah 2008). 

Kersetin akciğer, böbrek ve karaciğer gibi 
organlardaki nikotin kaynaklı oksidatif hasara karşı 
koruyucu rol alır. Bu organlarda lipid 
peroksidasyonunu düşürür, antioksidan sistemi 
dengeler, DNA’yı korur(Muthukumaran ve ark 
2008). 

Soya fasülyesinde bol miktarda bulunan 
fitoöstrojen özelliğideki genistein izoflavonlar içinde 
en yüksek antioksidan aktiviteye sahip madde olarak 
bilinmektedir(Knight ve Eden 1996). Aneja ve ark. 
tarafından yapılan bir çalışmada genistein ve daidzein 
uygulaması sonucunda, karbontetraklorüre bağlı 
karaciğer hasarının, glutatyon-s-transferaz enzimi 

aracılığıyla glutatyon seviyesinin korunarak sağlandığı 
ve lipid peroksidasyonunun önlendiği 
belirlenmiştir(Aneja ve Upadhyaya 2005). 

Alyuvarlarda izoniazid kaynaklı oksidatif 
hasara karşı CAPE’nin düzeltici etkisi gözlenmiştir 
.Skin-flap uygulaması yapılan ratlarda oluşan bölgesel 
iskemi reperfüzyon sonrası uygulanan CAPE, 
dokuyu oksidatif hasara karşı korumuştur(Aydoğan 
ve ark 2007). 

7. Polifenoller 

          Antioksidan, antikanserojen, antimutajen, 
antialerjik ve antiaging etkiye sahip bileşiklerdir. 
Adaçayı, biber, balkabağı, yeşil bakla, bezelye, pırasa, 
brokoli, ıspanak, üzüm, böğürtlen, soya fasülyesi gibi 
birçok meyve ve sebzede antioksidan etkili fenolik 
bileşiklere rastlanmıştır(Türkmen ve ark 2005). 

Serbest radikalleri indirgeyici, hidrojen verici, 
singlet oksijen tutucu, metal şelatörü olarak 
antioksidan etki gösterirler(Loo ve ark 2008). 

Bitkilerde yaygın olarak bulunan fenol 
bileşiklerinden, kateşin, klorojenik asid, siyanidin, 
epikateşin, peonidin gibi maddelerin tek başlarına da 
kendi karakteristik antioksidan özelliklerini 
gösterdikleri görülmüştür(Heo ve ark 2007). 

Böğürtlenden elde edilen fenol ekstreleri, 
ratlarda oluşturulan iskemi-reperfüzyon hasarına 
karşı kullanılmış, lipid peroksidasyonu azaltıcı ve 
serbest radikal tutucu etkiye bağlı olarak antioksidan 
ve kardiyoprotektif etki gözlenmiştir(Cespedes ve ark 
2008). 

7.1 Resveratrol 

 Resveratrol (3,4,5-trihidroksistilben) üzüm, 
yer fıstığı, çilek, kiraz gibi meyvalarda bol miktarda 
bulunan, polifenol yapısında doğal bir antioksidan 
maddedir(dela Lastra ve Villegas 2007). 

Atheroskleroz oluşumunu önleyici, 
antiinflamatuar, antikanserojen, immunomodülatör, 
antimutajenik, antifungal özellik gösterir. Güçlü bir 
antioksidan olup, reaktif serbest radikalleri tutarak ve 
metal şelasyonu yaparak oksidatif hasarı 
önler(Dernek ve ark 2004). 

İskemi-reperfüzyon kaynaklı oksidatif stresi 
önleyerek kalp dokusunda, iskelet kaslarında, spinal 
korda bu dokuları koruyucu etki yaratmaktadır. 
İskemiden önce uygulanan resveratrol bu koruyucu 
etkiyi daha da güçlendirmiştir. İskelet kaslarında da 
iskemik hasarı önlediği belirtilmiştir. Sigara dumanı 
alveoler epitel hücrelerinde glutatyon seviyesini 
düşürerek oksidatif hasara sebep olur. Resveratrol 
glutamat-sistein ligaz enzimi aracılığıyla glutatyon 
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seviyesini yükseltir ve serbest radikalleri tutar(Robb 
ve ark 2007). 

7.2 Ferulik Asit 

 Ratlarda nikotin kaynaklı lipid peroksidasyon 
üzerine ferulik asit etkisinin incelendiği bir 
çalışmalarda, laktat dehidrojenaz aktivitesinde düşme, 
akciğer, karaciğer ve dolaşımda lipid peroksit 
miktarlarında düşme, DNA kırıklarında azalma, 
karaciğer ve akciğerde antioksidan seviyede genel 
olarak artma izlenmiştir. Bu etkiler N-asetilsistein ile 
karşılaştırılmış ve birbirine yakın sonuçlar elde 
edilmiştir(Sudheerve ark 2008). Başka bir çalışmada 
bir tür çay örneğindeki ferulik asitin, COX-1 ve 
COX-2’yi inhibe ederek antioksidan etki gösterdiği 
belirlenmiştir(Vanisree ve ark 2008). 

 

8. Selenyum 

 Selenyum vücut için gerekli bir element 
olup, oksidatif hasara karşı protein, DNA ve 
kromozomları korur(El-Demardash 2004). Selenyum 
glutatyon peroksidaz aktivitesi için gereklidir. 
Glutatyon peroksidaz, hidrojen peroksiti metabolize 
eder ve antioksidan savunma sisteminin 
temelidir(Valko ve ark. 2007). 

 Normal hücrelerin malign hücrelere 
dönüşmesini engelleyerek antimutajenik etki gösterir. 
Glutatyon peroksidaz ve tiyoredoksin redüktaz 
enzimlerinin yapısında bulunması sebebiyle, DNA ve 
diğer hücresel yapıları oksidatif hasara karşı koruma 
görevi görür. Selenyumun, karsinogenezisin, başlama 
ve ilerleme safhalarını inhibe ettiğini ve hedef 
hücrelerde proliferasyon hızını düşürdüğünü 
gösteren bulgular vardır(Brenneisen ve ark 2005). 

 

9. Karnitin 

       Karnitin et, süt, yumurtada bulunan, 
besinlerle dışarıdan alınan, yağ metabolizmasında 
görevli bir maddedir. Karnitin yağ asitlerini taşıyarak 
lipid peroksidasyonunu engeller. Demir iyonları ile 
şelat oluşturur. Enerji üretimindeki fonksiyonu 
nedeniyle, protein ve antioksidan enzim seviyeleri 
hücrelerde yükselir. Yapısında bulunan bileşikler 
sayesinde E vitamini, tiyol grupları, glutatyon 
yenilenmesinde rol alır. Diyabette hücre membran 
stabilitesinde bozukluklar oluşur. Karnitin, fosfolipid, 
glikolipid ve proteinlerle reaksiyona girerek hücre 
membranının stabilitesini korur(Rajasekar ve 
Anuradha 2007) 

10. Erdostein 

       Erdostein on yılı aşkın bir süredir kronik 
akciğer hastalığında kullanılan bir ilaçtır. Yapısındaki 

sülfidril grupları sayesinde mukolitik, serbest radikal 
tutucu ve antioksidan etkileri vardır. Lipid 
peroksidasyonunu, nötrofil infiltrasyonunu ve hücre 
apoptozisini önler(Moretti ve Marchioni 2007). 

Bleomisin kaynaklı akciğer fibrozisinde, 
akciğerlerde glutatyon ve SOD seviyelerinin düştüğü 
görülmüştür. Oral olarak alınan erdostein, bu etkileri 
ortadan kaldırarak nötrofil etkinliğini engellemiş ve 
serbest radikal tutucu etkisiyle lipid peroksidasyonu 
azaltmıştır(Boyacı ve ark 2006). 

Kolon iltihabı olgularında makroskobik ve 
mikroskobik doku hasarları artmıştır. MDA, kollojen 
seviyelerinde, miyeloperoksidaz aktivitesinde, DNA 
fragmentasyonunda artma ve glutatyon seviyesinde 
düşme görülmüştür. Erdostein tüm bu bulguları 
tersine çevirmiştir(Şener ve ark 2007) 

Solunum yoluyla alınan kömür tozu, özellikle 
maden işçilerinde akciğer hastalıklarına sebep olur. 
MDA, NO, ksantin oksidaz seviyeleri yükselir, 
akciğer doku ve eritrositlerinde IL-6 ve TNF-α 
oluşur. Erdostein antioksidan enzim seviyelerini 
arttırarak ve miyeloperoksidaz aktivitesini azaltarak 
akciğer dokusundaki hasarı önler(Armutcu ve ark 
2007). 

Sisplatin ve doksorubisin kaynaklı 
hepatotoksisite, vankomisin ve gentamisin kaynaklı 
nefrotoksisite, sisplatin kaynaklı ototoksisite, 
izoniazid kaynaklı nörotoksisite, parasetamol 
kaynaklı karaciğer ve böbrek hasarı erdostein 
uygulaması ile engellenmiştir. Erdosteinin bu etkileri, 
serbest radikalleri tutma ve antioksidan enzim 
seviyelerini yükseltmesiyle doğru orantılıdır(Koc ve 
ark 2005). 

11. Karvedilol 

 Hipertansiyon ve aterogenez patogenizinde 
rol alan serbest radikalleri tutma ve baskılama etkileri 
gözlenmiştir. Ayrıca antiinflamatuar etkilerinin 
gözlenmesi de kalp rahatsızlıkları tedavisinde yeni 
kullanım alanları sağlamıştır(Dandona ve ark 2007). 
Miyeloperoksidaz enzim aktivitesini düşürür. 
Metoprololle birlikte kullanımı antioksidan etkiyi 
güçlendirmiştir. Ayrıca bu maddenin iskemi 
olgularında nötrofil birikimini engelleyerek 
antioksidan etki gösterdiği de bulunmuştur(Brunvand 
ve ark 1998). 

12. Diğer antioksidan etkili ilaçlar 

 Probukol; hiperkolesterolemi tedavisinde kullanılan 
bir ilaçtır. LDL oksidasyonunu önleyerek antioksidan 
ve aterosklerozu önleyici özellik gösterir. Endojen 
antioksidan seviyelerinin korunmasını sağlayarak 
iskemi reperfüzyon hasarına karşı kalbi korur(Singla 
2007). Hamsterlarda streptozosin ile pankreas β 
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hücrelerinde oluşan yıkımın SOD, vitamin E, 
nikotinamid, probukol gibi antioksidanlar ile 
önlenebileceği veya iyileştirileceği 
savunulmuştur(Takatori 2003). 

Aspirin; Nitrik oksit salınımını arttıran aspirin gibi 
non-steroidal ilaçların kolon kanserlerinde güvenli ve 
etkili olarak kullanılabileceği savunulmuştur. 
Siklooksijenaz enzimini inhibe ederek prostaglandin 
salınımını durdurur ve antiinflamatur etki gösterir ve 
intestinal tümör oluşumunu belli oranlarda 
engellerler. Oksidatif stresin katkıda bulunduğu 
rahim içi gelişme geriliğinde, arginin ve aspirin 
uygulamasının bu hastalarda lipid peroksidasyonunu 
engellediği gözlenmiştir(Vainio 1999). 

Tamoksifen; göğüs kanseri tedavisinde özellikle 
profilaksi amacıyla kullanılan bir ilaç olup, 
antiöstrojenik etkileri yanı sıra antioksidan özellikte 
gösterir. Nötrofilerde hidrojen peroksit oluşumunu 
baskılar. Tamoksifenin metaboliti olan 4-hidroksi 
tamoksifen, tamoksifene oranla lipid oksidasyonunu 
daha güçlü bir biçimde baskılar(Wiseman ve 
Halliwell 1996). 

Bucillamin; romatoid artrit tedavisinde kullanılır. 
Süperoksit ve hidroksil radikallerini düşük oranda 
tutmasına rağmen iyi bir bakır ve demir iyonu 
şelatörü aynı zamanda 1,1-difenil-2-pikril hidrazil 
(DPPH) radikali tutucusudur. Romatoid artritte artan 
metal iyonlarının oluşturacağı oksidatif stresi önleme 
amacıyla kullanılabilir(Mazor ve ark 2006). 

Esomeprazolün, gastrik total antioksidan kapasiteyi 
arttırdığı ve Cu/Zn-süperoksit dismutaz enzim 
aktivitesinde artışa sebep olduğu yapılan deneylerde 
gözlenmiştir(Koch ve ark 2004). 

Ambroksol; antioksidan, antiiflamatuar, 
makrofajlardan inflamatuar sitokinlerin salınımını 
engelleyici etkileri vardır. Pulmoner surfaktan 
salınımını arttırarak, solunum yoluna influenza 
virüsünün tutunamamasına ve virüsün sebep olacağı 
oksidatif stresi engellemiş olur(Nobata ve ark 2006). 

Fluoksetin; Depresyon tedavisinde kullanılarak 
depresif hastalarda lipid peroksidasyon ve protein 
oksidasyon seviyelerini düşürdüğü görülmüştür(Zafir 
ve Banu 2007). 

Metformin; adriamisinin farelerde sebep olduğu 
mutajenite ve lipid peroksidasyonunu önlemiştir. Bu 
etki ile kemoterapi alan diyabetik kanserli hastalarda 
hem kan glukoz seviyesi dengelenmiş olur hem de 
kemoterapi ilaçlarının toksisitesi belli oranlarda 
engellenir(Aleisa ve ark 2007). 

Metalloporfirin; katalitik enzimler gibi davranarak 
antioksidan etki gösterirler. Serbest radikalleri 
tutarlar, immunomodülatör etkilidirler ve T 

hücrelerinin aktivasyonunu engellerler. Tip 1 diyabet 
olgularında bu bileşiklerin kullanımı ile tedaviden de 
öte profilaksi sağlanacağı düşünülmüştür(Habeck 
2002). 

17 β-Ösradiol yapısındaki östrojenlerin doğal olarak 
antioksidan etkileri vardır. Lipid peroksidasyonunu 
inhibe ederler. Menapoz döneminde azalan östrojen 
seviyesine bağlı olarak Alzheimer gibi nörolojik 
rahatsızlıklar artış gösterir. Östrojenlerin bu tip 
hastalıklara karşı koruyucu etkisi vardır(Bhaunani 
2003). 

Albumin; vücutta birçok fonksiyonuna ek olarak 
bakır iyonunu bağlama yeteneğine de sahiptir ve 
böylece bakır iyonuna bağlı lipid peroksidasyonunu 
ve hidroksil radikali oluşumunu inhibe eder(Dündar 
ve Aslan 2000). 

Lesitin; doza bağlı olarak antioksidan ve prooksidan 
etki gösterir. Düşük dozda VLDL oksidasyonuna 
sebep olurken, yüksek dozda LDL oksidasyonunu 
engelleyerek zincir kırıcı etkili antioksidan etki 
gösterir(Mcpherson ve ark 2007). 

Kreatin; mitokondrial DNA üzerinde genleri 
koruyucu etki göstermiştir. Mitokondriyal DNA 
mutasyonlarını önleyip ve düzeltmiştir. Ayrıca 
kreatinin yaşlanmayı geciktirebileceği 
savunulmuştur(Guidi ve ark 2008). 

    SONUÇ 

 Canlılar, gerek fizyolojik olarak gerekse dış 
etkenlerle, sürekli serbest radikallere maruz kalırlar. 
Serbest radikal oluşumu kimi zaman vücut için 
normal bir olay, kimi zamanda hastalık oluşumu 
sinyalidir. Vücut, yapısında doğal olarak bulunan 
antioksidan savunma mekanizmaları ile oksidanları 
etkisiz hale getirir. Fakat bazı durumlarda doğal 
antioksidan savunma yeterli olmaz. Eksojen 
antioksidan maddelerin vücuda alınması gerekir. 

 Eksojen maddeler sentetik maddeler, ilaçlar, 
bitkiler, besinler olabilir. Özellikle son yıllarda 
bitkilerin antioksidan özelliklerinden faydalanılarak 
çok çeşitli hastalıkların önlenmesine dair çalışmalar 
yapılmaktadır. Olumlu sonuçlar alınmasına rağmen 
yinede bu tür maddelerin yan etkileri göz ardı 
edilmemelidir. Uygun doz, süre ve şekilde ilaç 
kullanımı hastalıkların önlenmesinde temel unsurdur. 
Bu sebeple güvenlik aralığı geniş antioksidan 
maddeler günlük hayatta koruyucu olarak 
seçilmelidir. 

 Tedavi sırasında kullanılan ilaçların aynı 
zamanda antioksidan etkilerinin olması tedavi 
başarısını artırmakta ve oksidatif hasara bağlı 
sekonder hastalık oluşumları azalmaktadır. Son 
yıllarda geliştirilen ilaçlar serbest radikal kaynağını 
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yerinde etkisiz hale getirmek üzere tasarlanmaktadır. 
Bu amaçla özellikle mitokondri üzerinde çok sayıda 
çalışma vardır. 

 Sonuç olarak; serbest radikal kaynaklarından 
korunarak, antioksidan maddelerce zengin besinlerle 
beslenerek bir çok hastalık önlenebilir, yaşam süresi 
ve kalitesi arttırılabilir. 
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