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ÖN SÖZ
Son yıllarda antioksidanlar, bilimsel literatürde ve medyada çok popüler bir 

konu haline gelmiştir. Bu maddeler ve onların etkileri ile ilgili her yıl yüzbinler-
ce bilimsel makale ve kitap yayınlanmaktadır. Tüm bunların yanı sıra medya ve 
birçok iletişim kanalları, bilgi sahibi olmadan birçok bitki türünün güçlü anti-
oksidan özelliklerinin var olduğunu söylemek suretiyle insanları bu bitkilerden 
yapılmış olan “ilaçlara” yönlendirmek ve bundan çıkarı olan bazı kişilere bilerek 
ya da bilmeyerek, menfaat sağlamaktadırlar. Bu reklamlar, bilimsel hatalarla do-
ludur. Bitki ve aktif bileşen isimlerinin yanlış telaffuzu, alakası olmayan bitkiler 
ile ilgili doğru olmayan, şişirilmiş fikirlerin varmış gibi defalarca tekrarlanarak 
insanların beynine yerleştirilmesi çabalarına sıkça şahit olunmaktadır. Bu tür bir 
reklamcılık, insanları antioksidanların özellikleri hakkında yanlış bilgilendirdiği 
kadar, bilgisizliğe götürmektedir.

Kitabın yazılmasına asıl neden söz konusu karışıklığa bir nebze de olsa açıuk-
lık getirmek ve bu konudaki Türkçe kaynak eksikliğini gidermektir. Genele hitab 
eden bir konu olan antioksidanları anlatan bu kitabı sadece biyokimya temel bil-
gisi olan kişiler değil, herkes anlayabilecektir. Amaç canlı organizmalarda var olan 
serbest radikaller ve onların antioksidanlar tarafından bertaraf edilmesi konuları 
ile ilgili her kesimden olan insanları bilgilendirmektir. Eminiz ki, tüm bunun üs-
tesinden az da olsa gelmişizdir.

Kitapta antioksidan enzimler, bazı sentetik antioksidanlar ve birçok antioksi-
dan bitki hakkında bilgi bulmak mümkündür. Bunların yanı sıra antioksidan be-
lirleme yöntemleri ve bu yöntemlerin işleyişi ile ilgili gereken bilgiler yer almak-
tadır. Kitap, bitkilerin en önemli antioksidan ajanlarının tanımı, fonksiyonları, 
fiziko-kimyasal özellikleri, biyosentezi ve redoks dönüşümleri hakkında bilgileri 
içermektedir.

“Serbest Radikaller ve Antioksidanlar” olarak adlandırmış olduğumuz bu ki-
tap Lisans ve Lisansüstü öğrenciler için bir kaynak görevi taşıyacaktır. Hiç şüp-
hesiz bu bir biyokimya kitabı değildir. Söz konusu kitap sadece bu zamana kadar 
bilim adamlarının antioksidanlarla ilgili elde ettikleri sonuçları toparlamak ve bir 
kitap haline getirerek okurlara sunmak amacı ile kaleme alınmıştır. Bu alanda 
Türkçe yazılan ilk kitap olduğu için kitabın bazı eksiklikleri olacaktır. Bu yüzden 
değerli okurlarımızdan alacağımız her türlü eleştiri, uyarı ve öneriler bizim için 
çok değerli ve bir o kadar da önemlidir.

Prof. Dr. Ramazan MAMMADOV
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Memelilerin maksimum ömrünün lipid peroksidasyonu düzeyine bağlılığı bi-
limsel veriler ile ispatlanmıştır. Membranlarında çok fazla doymamış yağ asidi 
(özellikle, dokosahekzaenoik asit-22: 6, n-3) bulunan hayvanlarda membran li-
pidtlerinin yüksek bir peroksidasyon indeksine ve bu organizmaların ise kısa bir 
ömre sahip olduğu kanıtlanmıştır.

Ana metabolizmanın yoğunluğu (örneğin; tüketilen oksijen miktarına) ile il-
gili olarak membran lipidtlerinin peroksidasyon seviyesi (örneğin; ekshale edilen 
etan miktarı) yükselir. Hilbert’in bu yeni teorisinin yardımıyla, diğer teorilerin 
açıklayamadığı bazı gerçekleri açıklanmıştır. Ancak unutulmamalı ki, bir insanın 
bir kuşun, bir çıplak mol sıçanın veya bir kraliçe arının uzun ömürlü olması sade-
ce bu teori ile açıklanamaz.

Söz konusu yaşlanma teorilerini şiddetli eleştirmek ve yetersiz saymak, bi-
lim dünyasına bir şey kazandırmamayacağı gibi, ortaya atılmış olan teorilerin iyi 
yönlerini de çöpe atmak demek olur. İnsanlar yaşlanma ile hep mücadele içinde 
oldukları için yaşam boyu sürdürülecek, çok disiplinli, sağlıklı yaşama ve bes-
lenme süreci olarak nitelendirilen, anti-aging terimiortaya çıkmıştır. Anti-aging, 
doğumla başlayan ve ölümle sonlanan yaşam sürecinde, yaşlanmanın getireceği 
olumsuz yükleri hafifletmek ve geciktirmek amacıyla alınacak bir dizi önlemi içe-
rir. Bu önlemler düzenli egzersiz, içeriği iyi ayarlanmış dengeli diyet, alkol, sigara 
ve stresten uzak yaşam olarak sıralanabilir. Günümüz tıp dünyasında bilinçli bir 
şekilde doktor kontrolünde ve vücudun tüm fonksiyonları kontrol edilerek kul-
lanıldığında yaşlanmayı yavaşlatacak bazı ilaçlardan bahs edebilsek de bir tane 
alındığında yaşlanmayı tamamen ortadan kaldıracak mucize ilaç henüz geliştiri-
lememiştir.
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Bunlar arasında, aldonik asit esterleri oluşurdukları için, ilki daha baskın olan 
tepkimedir. (Şema 3.10).
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Şema 3.10. β-D bağlı glikozitin ozonolitik bölünmesi 
(Wang Y., vd.,1992 ve 1999’dan uyarlanmıştır).

Aldozların ozonolitik oksidasyonu güçlü bir stereoelektronik baskı altında 
oluşmaktadır. Bu nedenle, ozon, polisakkaritlerin farklı konformasyonlu türlerin-
de β-D bağlantılarının parçalanmasında farklı reaksiyon oranlarına sahip olabilir.

KAYNAKLAR
Atmaca E., Aksoy A. (2009) Oksidatif DNA Hasarı ve Kromatografik Yöntemlerle Tespit Edilmesi. 

YYU Veteriner Fakultesi Dergisi, 20(2): 79–3.
Berlett B.S., Stadtman E.R. (1997) Protein Oxidation in Aging, Disease, and Oxidative Stres. J Biol 

Chem., 272(33): 20313-16.
Blasco M.A. (2007) Telomere Length, Stem Cells Anda Aging. Nature Chemical Biology 3(10): 640-9.
Bruce A.F., Crapo J.D. (1982) Biology of Disease; Free Radicals and Tissue Injury. Lab Invest., 47: 

412-26.
Büyükgüzel E. (2013) Protein Oksidasyonun Biyokimyasal ve Moleküler Mekanizması. Karaelmas 

Fen ve Mühendislik Dergisi, 3(1): 40-51.
Ceballos P.I., Trıvıer J.M., Nıcole A. (1992) Age- Correlated Modification of Copper – Zinc Supe-

roxide Dismutase and Glutationic Related Enzyme Activities in Human Erytrocytes. Clinical 
Chem., 38: 66-70.

Cooke M.S., Evans M.D., Dizdaroglu M., Lunec J. (2003) Oxidative DNA Damage: Mechanisms, 
Mutation, and Disease. FASEB J., 17(10): 1195-214.

Davidge ST, Hubel CA, Brayden RD, Capeless EC, McLaughlın MK. (1992) Sera Antioxidant Acti-
vity in Uncoplicated and Preeclamptic Pregnancies. Obstet Gynecol, 79: 897-01.

De Martinis B.S., De Lourdes P.B.M. (2001) Effect of Vitamin C Supplementation Against Cispla-
tin-Induced Toxicity and Oxidative DNA Damage in Rats. Pharmacol Res., 44 (4): 317-20.

De Martinis BS, De Lourdes P.B.M. (2002) Methodology For Urinary 8-Hydroxy-2’-Deoxyguanosi-
ne Analysis by HPLC With Electrochemical Detection. Pharmacol Res, 46(2): 129-31.

Duan, J., Kasper, D.L. (2011) Oxidative Depolymerization of Polysaccharides by Reactive Oxygen/
Nitrogen Species. Glycobiology, 21(4): 401–9.

Ergezer H., Gökçe R., Hozer Ş., Akcan T. (2016) Et ve Ürünlerinde Protein Oksidasyonu: Etki Me-
kanizması, Tespit Yöntemleri ve Etkileri. Akademik Gıda, 14(1): 54-60.

Estévez M., (2011) Protein Carbonyls in Meat Systems: A Review. Meat Science. 89(3): 259-79.
Evans P., Lyras L., Halliwel B. (1999) Measurement of Protein Carbonyls in Human Brain Tissue. 

Methods Enzymol., 300: 145-56.
Ferbeyre G., Lowe S.W. (2002) The Price of Tumour Suppression? Nature, 415: 26-7.
Fraga C.G., Shigenaga M.K., Park J.W., Degan P., Ames B.N. (1990) Oxidative Damage to DNA 

During Aging: 8-Hydroxy-2’-Deoxyguanosine in Rat Organ DNA and Urine. Proc. Natl Acad 
Sci., 87(12): 4533-7.

Garrison W.M., Weeks B.M. (1962) Radiation chemistry of compounds containing the peptide 
bond. Radiat Res., 17:341-52.



- 84 -

Kaynaklar

Gracy R.W., Yuksel K.U., Chapman M.D., et al. (1985) Impaired Protein Degradation may Account 
For the Accumulation of “Abnormal” Proteins in Aging Cells. In: Adelman R.C., Dekker E.E., 
editors. p.1-18, Modern Aging Research, Modification of Proteins During Aging. New York: 
Alan R. Liss.

GrasI-Kraupp B., Bursch W., Ruttkay-Nedecky B., Wagner A., Lauer B., Schulte-Hermann R. (1994) 
Food Restriction Eliminates Preneoplastic Cells Through Apoptosis and Antagonizes Carci-
nogenesis in Rat Liver. Proc Natl Acad Sci USA., 91: 9995-9.

Gülbahar Ö. (2007) Protein Oksidasyonun Mekanizması, Önemi ve Yaşlılıkla İlgisi. Turk. J. Geriat-
rics., 10(1): 43-8.

Hu M.L. (1994) Measurement of Protein Thiol Groups and Glutathione in Plasma. Methods Enzy-
moloji, 233:380-5.

Johnson D.R., Decker E.A., (2014) The Role of Oxygen in Lipid Oxidation Reactions: A Review. 
Annual Review of Food Science and Technology, 6(1): 171-90.

Kowaltowski A.J., Vercesi A.E. (1999) Mitochondrial Damage Induced by Conditions of Oxidative 
Stress. Free Radic Biol Med., 26(3-4): 463-1.

Kulaksız G., Sancar A. (2007). Nükleotid Eksizyon Onarımı ve Kanser. Turk J Biochem, 32(3): 104-
11.

Lee C.H., Kamijima M., Kim H., Shibata E., Ueyama J., Suzuki T., Takagi K., Saito I., Gotoh M., Hibi 
H., Naito H., Nakajima T. (2007). 8-Hydroxydeoxyguanosine Levels in Human Leukocyte and 
Urine According to Exposure to Organophosphorus Pesticides and Paraoxonase 1 Genotype. 
Int Arch of Occup Environ Health, 80(3): 217-7.

Levine R.L., Stadtman E.R. (1996) Protein Modifications With Aging. In: Schneider E.L., Rowe J.W., 
Editors. p.184-97i Handbook of the Biology of Aging. San Diego (CA): Academic Press.

Levine R.L., Williams J.A., Stadtman E.R., Shacter E.(1994) Carbonyl Assays For Determination of 
Oxidatively Modified Proteins. Methods Enzymol., 1994; 233: 347-7.

Lund M.N., Heinonen M., Baron C.P., Estévez M. (2011) Protein Oxidation in Muscle Foods: A 
Review. Molecular Nutrition & Food Research 55(1): 83-95.

Mammadov, R. (2002) Vitaminler, 137 s., Nobel Yayıncılık, Ankara.
Mammadov, R. (2014) Tohumlu Bitkilerde Sekonder Metabolitler. 415 s., Nobel Yayın Evi, Ankara.
Mammadov, R. (2017) Biyolojik Elementler. 367 s., Kültür,Sanat Yayınları, Ankara.
McDorman K.S., Pachkowski B.F., Nakamura J. , Wolf D.C., Swenberg J.A. (2005) Oxidative DNA 

Damage From Potassium Bromate Exposure in Long-Evans Rats is not Enhanced by a Mixture 
of Drinking Water Disinfection by Products. Chem Biol Interact, 152(2-3): 107-7.

Murakami S., Johnson T.E. (1996) A Genetic Pathway Conferring Life Extension and Resistance to 
UV Stress in Caenorhabditis elegans. Genetics 143: 1207-18.

Nakazawa H., Genka C., Fujıshıma M. (1996) Pathological Aspects of Actie Oxygens/Free Radicals. 
Jpn J Physiol, 46: 15-32.

Rao M.V., Davis K.R. (2001) The Physiology of Ozone Induced Cell Death. Planta, 213: 682–90.
Reznick A.Z., Packer L. (1994) Oxidative Damage to Proteins: Spectrophotometric Method For Car-

bonyl Assay. Methods Enzymol., 233: 357-63.
Sancar A., Lindsey-Boltz L.A., Ünsal-Kaçmaz K., Linn S. (2004) Molecular Mechanisms of Mamma-

lian DNA Repair and the Damage Checkpoints. Annu Rev Biochem, 73: 39-85.
Schuessler Institut für Radiologie, Universität Erlangen-Nürnberg, D-8520, Erlangen, F.R. Germany 

H., Schilling Institut für Radiologie, Universität Erlangen-Nürnberg, D-8520, Erlangen, F.R. 
Germany R. (1984) Oxygen Effect in the Radiolysis of Proteins. International Journal of Radia-
tion Biology and Related Studies in Physics, Chemistry and Medicine 45(3): 52-4.

Sharova E.I. (2015) Antioksidantı Rasteniy İzdatelstvo Sankt-Peterburg Universitet. 140 s.
Slijepcevic P. (2008) DNA Damage Response, Telomere Maintenance and Ageing in Light of the 

Integrative Model. Mech Ageing Dev., 129(1-2): 11-6.
Stadtman E.R. 1992. Protein Oxidation and Aging. Science., 257(5074): 1220-4.
Stadtman E.R. 2001. Protein oxidation in aging and age-related diseases. Ann N Y Acad Sci. 928(1): 

22-38.



- 85 -

Kaynaklar

Stadtman E.R., Levine R.L. (2000) Protein Oxidation. Ann N Y Acad Sci. 899: 191-08
Swallow A.J. (1960) Radiation chemistry of organic compounds. 394 p., Pcrgamon press, New York.
Uchida N.1., Mainen Z.F. (2003) Speed and Accuracy of Olfactory Discrimination in the Rat. Nat 

Neurosci., 6(11):1224-29.
Wang C., Tai A. L., Lee D.D., Kanakamma P.P., Shen C.K-F., Luh T-Y., Cheng H.C., Hwang C.K. 

(1999) C60 and Water-Soluble Fullerene Derivatives as Antioxidants Against Radical-Initiated 
Lipid Peroxidation J Med Chem., 42(22): 4614–20.

Wang H.P., Qian S.Y., Schafer F.Q., Domann F.E., Oberley L.W., Buettner G.R. (2001) Phospholipid 
Hydroperoxide Glutathione Peroxidase Protects Against Singlet Oxygen-Induced Cell Damage 
of Photodynamic Therapy. Free Radic Biol Med., 30: 825.

Wang N. (1999) Rethinking Authenticity in Tourism Experience. Annals of Tourism Research,. 
26(2): 349-70.

Wang Y, Hollingsworth R.I., Kasper D.L. (1999) Ozonolytic Depolymerization of Polysaccharides in 
Aqueous Solution. Carbohydr Res. 319:141–7.

Wang Y.,Walsh S.W., Kay H.H. (1992) Placental Lipid Peroxides and Thromboxane Are Increased 
and Prostacyclin is Decreased in Women With Preeclampsia. Am J Obstet Gynecol, 167: 946-9.



Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

- 186 -

Birçok protein kinaz, redoks dengesindeki değişikliklere ve hücrelerdeki ROS 
seviyesine duyarlıdır. Bu duyarlılık, proteinlerin konformasyonunu değiştiren ve 
enzimatik aktivitelerinde değişikliklere, proteolize karşı direnç ve hücre altı lo-
kalizasyonuna neden olan çeşitli translasyon sonrası redoks modifikasyonları ile 
sağlanır. Bitkilerde, yüksek seviyede ROS, kural olarak, MAP kinaz basamakları-
nın aktivitesini arttırır.

Protein fosfatazları arasında, hücrelerdeki Н2О2 konsantrasyonuna karşı yük-
sek hassasiyet, proteinlerdeki tirozin kalıntılarının fosforilasyonu için gerekli 
enzimler ile kendini gösterir. Hayvanlarda ve bitkilerde, bu protein fosfatazlar, 
hücre döngüsü geçişini düzenleyen sikline bağımlı protein kinazlarında fosforilat 
tirozini içerir.

Bütün bunlar, ROS ve antioksidanların canlı organizmalar üzerindeki etkisi-
nin karmaşıklığı ve çok yönlülüğüne dayanmaktadır. Yine de, çoğumuz aşağıdaki 
basit soruları cevaplamakla ilgileniyoruz. Aşırı ROS insanları öldürürse, dejene-
ratif hastalıklara ve özellikle ateroskleroza neden olursa, kendinizi antioksidan-
larla savunmak mümkün müdür? Öte yandan, antioksidanlar, malign hücrelerin 
apoptozisi gibi çok önemli savunma reaksiyonlarını önlediği için, bunları kullan-
mak tehlikeli midir?

Ne yazık ki, bu soruların kesin bir cevabı yoktur. Bazı hastalıkların tedavisinde 
antioksidanların etkinliğini veya bunların etkisizliğini kanıtlayan birçok veri var-
dır. Bilim insanları, antioksidanların etkisinin vücuttaki endojen ROS seviyesine 
bağlı olduğu görüşünü giderek daha fazla dile getirmektedirler. Antioksidanların 
seviyesi de farklıdır. Açıkçası, şuana kadar antioksidan takviyelerin kullanımı-
na yönelik gerçek bir bilimsel yaklaşım ortaya konulmamıştır. Bu olay vücudun 
proaktif ve antioksidan sistemlerinin durumunun çok faktörlü testlerinin sonuç-
larına dayanmalıdır. Bundan dolayı redoks dengesi bozukluklarının teşhis yön-
temleri henüz geliştirilmemiştir. Lakin bu söz konusu yöntemlerin gelişmeyeceği 
anlamına gelmez. Bilim geliştikçe ve antioksidanlar hakkında bilgiler çoğaldıkça, 
redoks dengesi bozukluklarının teşhisi ve ortadan kaldırılması için yeni yötemler 
bulunacaktır.
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