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Öz 

Serbest radikaller eşlenmemiş elektron bulunduran ve kararsız haldeki durumunu kararlı hale getirmek için diğer yapılarla 

reaksiyona giren böylelikle kararlı duruma geçebilen moleküllerdir. Eksojen ya da endojen kaynaklı olabilen bu yapılar 

nitrojen ve oksijen kaynaklı olabilirler. Reaktif oksijen türleri arasında süperoksit, hidroksil, peroksil, lipit peroksil ve 

alkoksil radikalleri oluşurken, reaktif nitrojen türleri için nitrik oksit ve nitrojen dioksit sayılabilir. Bu yapılar yüksek 

yoğunlukta hücresel yapılara zarar verirken düşük yoğunluklarda hücresel savunmadan, sitokin sinyal aktivasyonu, 

enfeksiyona karşı organizmanın savunması gibi birçok yararlı etkilere de neden olurlar. 
Anahtar Kelimeler: Reaktif oksijen türleri, Oksidatif stres, Serbest radikaller. 

 
 

 

Abstract 

Free radicals are structures that contain unpaired electrons and react with other structures to stabilize their unstable state, so 

that they can become stable. These structures, which can be exogenous or endogenous, may be of nitrogen and oxygen origin. 

When forming superoxide, hydroxyl, peroxyl, lipid peroxyl and alkoxyl radicals among the reactive oxygen species. Reactive 

nitrogen species include nitric oxide and nitrogen dioxide. While these structures damage cellular structures at high density, 

they also cause many beneficial effects such as cytokine signal activation from cellular defense at low concentrations, 

defense of the organism against infection. 

Keywords: Reactive oxygen spices, Oxidative stress, Free radicals. 
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Giriş 

Oksidatif stres, hücresel metabolizma 

sırasında oluşan hidroksil radikali, süperoksit 

radikali ve hidrojen peroksit gibi reaktif oksijen 

türlerinin artışı  (ROS)  ile onları 

detoksifiye eden, antioksidanların  yetersizliği 

sonucu oksidatif dengenin bozulması olarak 

tanımlanır. Oksidatif stresteki artış sonucunda 

oluşan reaktif oksijen türleri hücre içi lipit ve 

protein yapıların çift bağ içeren gruplarına ve 

DNA’daki bazların çift bağlarına saldırır ve bir 

hidrojen atomu kopararak zincirleme oksidasyon 

reaksiyonlarını başlatırlar1. Sonuçta hücre içi 

lipit, protein ve DNA gibi makromoleküller 

hasarlanarak hücre zedelenmesi veya hücre 

ölümü  meydana gelir. Serbest radikallerin 

etkileri ile makromoleküllerin oksidatif hasarı 

sonucunda açığa çıkan ürünlerin vücut sıvıları 

ve dokularda biyokimyasal yöntemlerle ölçülmesi 

ile oksidatif hasar varlığı tespit edilir2.  

Son yıllarda bu alanda gittikçe artan sayıda 

çalışmaya rağmen halen oksidatif stresin hücre içi 

yapılar üzerine etkisi bütün yönleriyle 

bilinmemektedir. Bu derlemede oksidatif stresin 

oluşum mekanizması, antioksidan sistemler ve 

etki mekanizmaları, dokulara olan etkileri ve 

bunların biyokimyasal yönden değerlendirilmesi 

hedeflenmiştir. 

 
Oksidatif stres 

Oksidatif stres sağlık alanındaki araştırmaların 

aktif bir sahasıdır ve sepsis, mastitis, asidozis, 

ketozis, enteritis, pnömoni, solunum ve eklem 

hastalıklarının dahil olduğu pek çok hastalıkla 

ilişkili olmaktadır. Yapılan çalışmalarda 

organizma içerisinde geri dönüşümsüz birçok 

tepkime ile hücre hasarına yol açan radikallerin 

hücresel, mitokondriyal, nükleer ve 

endoplazmik zarlarda lipit  peroksidasyonunu  

başlattıkları  ve  bu radikallerin verdiği 

hasarın engellenmesinde antioksidan sistemlerin 

molekülleri temizleyip mutasyonları engellediği 

bildirilmiştir (Şekil 1). Organizmada serbest 

radikallerin oluşum hızı ile bunların ortadan 

kaldırılma hızı bir denge içerisindedir ve bu 

durum oksidatif denge olarak adlandırılır. 

Oksidatif denge sağlandığı sürece organizma, 

serbest radikallerden etkilenmemektedir. Bu 

radikallerin oluşum hızında artma ya da ortadan 

kaldırılma hızında bir düşme bu dengenin 

bozulmasına neden olur. ‘Oksidatif stres’ olarak 

adlandırılan bu durum: serbest radikal oluşumu 

ile antioksidan savunma mekanizması arasındaki 

ciddi dengesizliği göstermekte olup, sonuçta 

doku hasarına yol açmaktadır.  

 

Canlı organizmalarda sitoplazmik, 

mitokondriyel ve ekstrasellüler formları olan 

süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon 

peroksidaz (GPx) ve katalaz (CAT) gibi 

antioksian enzim sistemleri ile seruloplazmin, 

transferrin, indirgenmiş glutatyon (GSH), 

askorbik asit (vitamin C) ve alfa-tokoferol gibi 

antioksidanlar tarafından yıkılırlar 1,2,3,4,5,6,7. 

 

Şekil 1. Oksidatif stresin insanda farklı 

organ üzerine etkileri6. 

 

 
Serbest radikaller 

Atomlardaki elektronlar yörünge olarak bilinen 

boşluklarda hareket ederler. Her yörüngede 

birbirine zıt yönde hareket eden en fazla iki 

elektron bulunur. Bir serbest radikal, atomik bir 

yörüngede eşleşmemiş bir elektron içeren, 

bağımsız olarak var olabilen herhangi bir 

moleküler tür olarak tanımlanabilir. Birçok 

radikal kararsız ve oldukça reaktiftir. Başka 

moleküllere elektron bağışlayabilir veya 

onlardan bir elektron kabul  edebilirler,  bu  

nedenle  oksidan  veya indirgeyici olarak 

davranırlar. Pek çok hastalık durumunda oksijen 

içeren en önemli serbest radikaller, hidroksil 

radikali, süperoksit anyon radikali, hidrojen 

peroksit, oksijen singleti, hipoklorit, nitrik oksit 

radikali ve peroksinitrit radikalidir. Bunlar, 

çekirdekte ve DNA, proteinler, karbonhidratlar 

ve lipidler gibi biyolojik olarak ilgili moleküllere 

zarar verebilen hücrelerin zarlarında yüksek 

düzeyde reaktif türlerdir (Tablo 1). Serbest 

radikallerin hedefleri vücuttaki her tür molekülü 

içerir. Bunların arasında lipitler, nükleik asitler 

ve proteinler ana hedeflerdir4,8,9. 
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Tablo 1. Serbest radikaller10,11. 
Reaktif Türleri  

Serbest radikal 

-Reaksiyonu 

Serbest radikal 

- Reaksiyonu 

Hidroksil (˙OH) 

-H çıkartılması 

Peroksinitrit (ONOO-) 

- Hidroksil radikali 

Radikal (R˙) 

-H çıkarılması 

Hipoklorit (-OCl) 

- Klorit oluşması 

Hidroperoksil (HOO˙) 

-Biyomoleküllerin 

oksidasyonu 

Hidroperoksit 

(L(R)OOH)/ Hidroksil 

radikali oluşumu 

Peroksil (L(R)OO˙) 

- Hidrojen çıkarılması 

Singlet oksijen (1O2) 

-Çifte bağlarla 
reaksiyon 

Nitrik oksit (NO˙) 

-Peroksinitrit oluşumu 

Hidrojen peroksit (H2O2) 

- Hidroksil radikali 

Süperoksit (O˙2) 

-Haber-Weiss 

reaksiyonunu 

Ozon (O3) 

-Çift bağ içerenlerin 

oksidasyonu 

 

 

Serbest Radikallerin Hücresel 

Yapılarda Etkileri 

DNA ve Nükleik Asitlere Etkileri 

  

Oksidatif DNA hasarının başta karsinogenezis 

olmak üzere birçok hastalığın patogenezinde 

önemli bir rol oynadığı bilinmektedir. DNA 

molekülü yeniden sentezlenemeyen ancak 

kopyalanabilen bir molekül olduğundan 

DNA modifikasyonları mutasyonlara ve 

genetik bozukluklara neden olmaktadır. 

Proteinler, DNA tamir enzimleri ve DNA 

polimerazlar serbest oksijen radikallerinin 

major hedefleri arasındadır. Hidroksil 

radikalleri DNA bazlarındaki çift bağlara H 

atomu ekleyerek veya 2-deoksiribozun C-H 

bağlarından ve timin yapısındaki metil 

gruplarından H atomu çıkararak DNA 

molekülü ile reaksiyona girerek oksidasyon 

ürünlerinin oluşmasına neden olurlar 12,13. 

 
Lipitlere Etkileri 

Reaktif oksijen türleri biyolojik membranlarda 

bulunan poliansatüre yağ asitlerinde 

oksidasyona yol açarak lipit peroksidasyonunu 

başlatırlar. Poliansature yağ asitleri serbest 

radikal hasarına özellikle hassastırlar. Serbest 

radikallerin biyolojik dokulardaki doymamış 

yağ asitlerine etkileri lipit peroksidasyonu 

olarak bilinir. Biyolojik zarların yapısı lipit ve 

proteinden oluşmaktadır, lipit peroksidasyonu 

lipitlere olduğu kadar zar proteinlerine de zarar 

verir ve membran akışkanlığında azalma 

meydana gelir14. 

 
Proteinlere Etkileri 

Sitoplazmik proteinler ve membran proteinleri 

de okside edici ajanlara maruz kaldıklarında, 

örneğin ozon, dimerler ve büyük agregatlar 

oluşur ki inter- protein disülfid oluşumu yada 

serbest radikal ile amino asit kalıntıları arasında 

daha irreversibl reaksiyonlar nedeni ile sözü 

edilen yapılar meydana gelir. Prolin, lizin gibi 

amino asitler ve protein yapısını oluşturan 

peptid bağları, indirgenmiş oksijen türevlerinden 

etkilenebilir; örneğin superoksit radikali, 

hidroksil radikali, hidrojen peroksit açığa 

çıkarıcı reaksiyon ortamında prolin ve lizin 

hidroksilasyonu nonenzimatik olarak 

oluşabilir15,16,17. 

 
Sonuç 

Serbest radikallerin girdiği tepkimeler sonucu 

hücre, doku ve organlara oksidatif stres yüksek 

oranda etki gösterebilmektedir. Metabolizmada 

oksidatif stresten konumak için pek çok 

mekanizma bulunmasına rağmen bu 

mekanizmaları desteklemek gerekmektedir. İç 

dengeyi sağlayabilmek amacıyla bu 

mekanizmaları desteklemek için öncelikle 

serbest oksijen radilallerinin dokulardaki 

etkilerini ve bu etki mekanizmalarını iyi bilmek 

gerekmektedir. Bu derlemede serbest oksijen 

radikallerinin çeşitli dokular üzerinde 

gösterdikleri etkiler ve mekanizmaları hakkında 

bilgi verilmiştir. 
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