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DERLEME

Sarmisagin ve Tiol Iceren Baz1 Bilesiklerin
Antioksidatif Etkileri

Antioxidative Effects of Garlic and Some Thiol-Containing Compounds

Gilizar ATMACA

Tiol terimi sulftr iceren bilesikleri ifade eder. Tiol
iceren bilesikler tim vucut hlcrelerinde bulunur
ve yasamsaldir. Tiol iceren antioksidan bilegikler-
den bazilari, sistein, metionin, taurin, glutatyon, li-
poik asit, merkaptopropionilglisin, N-asetilsistein
ve sarmisak yaginin ¢ temel organosiilfid bilesi-
gi olan dialilstlfid, dialildisilfid ve dialiltrisdlfiddir.
Yapi-iglev iligkisinin karsilastiriimasinda, tiol ige-
ren antioksidan bilesikler arasinda, dihidrolipoik
asit en etkili olanidir. Dihidrolipoik asit iki sulfidril
icerir ve lipoik asit olusumunda daha fazla oksi-
dasyon reaksiyonuna ugrayabilir. Tiol iceren bile-
siklerin indirgenmis formlari daha iyi antioksidan
etki gosterirler; silfir atomlarinin sayisi glutat-
yonla ilgili antioksidan enzimlerin aktivitelerini kis-
men etkiler. Bu yazida, sarmisagin ve tiol igeren
bazi bilesiklerin antioksidan ve antioksidatif etkile-
ri gézden gegirildi.

Anahtar Sézcikler: Antioksidan/terapétik kullanim; sistein; di-
sulfid; serbest radikal temizleyicileri; sarmisak/kimya; glutatyon;

lipid peroksidasyonu; beslenme; oksidasyon-reduksiyon; oksi-
datif stres; sulfidril bilesikleri/terapétik kullanim; salfir.

The term thiol refers to compounds containing sulfur.
Thiol-containing compounds are found in all body
cells and are indispensable for life. Some of these
include cysteine, methionine, taurine, glutathione,
lipoic acid, mercaptopropionylglycine, N-acetylcys-
teine, and the three major organosulfur compounds of
garlic oil, namely, diallylsulfide, diallyldisulfide, and
diallyltrisulfide. With respect to structure-function rela-
tionship, dihydrolipoic acid is the most effective antiox-
idant. Dihydrolipoic acid has two sulfhydryl groups
and it can undergo further oxidation reaction forming
lipoic acid. The more highly reduced form a thiol-con-
taining compound has, the more stronger antioxida-
tive activity it exerts. The number of sulfur atoms
determines, at least in part, the modulatory activity on
the glutathione-related antioxidant enzymes. In this
article, antioxidant and antioxidative effects of garlic
and some thiol-containing compounds are reviewed.
Key Words: Antioxidants/therapeutic use; cysteine; disulfides;
free radical scavengers; garlic/chemistry; glutathione; lipid per-

oxidation; nutrition; oxidation-reduction; oxidative stress;
sulfhydryl compounds/therapeutic use; sulfur.

Sarmisak antioksidan, bakterisidal, antifun-
gal, antitrombotik, antikarsinojenik, hipolipide-
mik ve diger birgok etkiye sahiptir."” Ozellikle
son 10-15 yildir sarmisagin antioksidan, anti-
kanserojen Ozelliklerinin yani sira yaslanmaya
bagl hastaliklar1 onleyici etkisi tizerinde durul-
maktadir."”

Tiol terimi siilfiir igeren bilesikleri ifade eder.
Siilfiir, aminoasit, protein, enzim, vitamin ve di-
ger biyomolekiillerin biyolojik yapitaslar1 igin
gerekli olan 6nemli bir inorganik elementtir."”
Insan ve tek-mideli (monogastrik) hayvanlarin
aksine, bitkiler inorganik siilftirti kullanabilir,
metionin ve sistein gibi tiol (stilfiir) igeren ami-

Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dali (Atmaca, Yrd. Dog. Dr.).
iletisim adresi: Dr. Giilizar Atmaca. Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali, 22030 Edirne.
Tel: 0284 - 235 76 41/ 1423 Faks: 0284 - 235 76 52 e-posta: gulatmaca@mynet.com



Sarmisagn ve tiol igeren bazi bilesiklerin antioksidatif etkileri

noasitleri sentezleyebilir. Sistein, metionin, ta-
urin, glutatyon (GSH), lipoik asit (LA), N-asetil-
sistein (NAC), merkaptopropionilglisin (MPG)
ve sarmisak yaginda bulunan dialilsiilfid
(DAS), dialildisulfid (DADS) ve dialiltristilfid
(DATS) gibi tiol iceren bilesikler cesitli oksidan-
lar1 indirgeyerek ve temizleyerek biyolojik sis-
temleri oksidatif strese kars: korurlar.**” Bu ya-
zida tiol iceren bilesiklerin genel antioksidatif
aktiviteleri ve bu olayda yer alan yapi-islev ilis-
kisi gozden gecirildi.

SARMISAK

Sarmisagin ortalama %65’i sudur, kalan ise
fruktoz iceren karbonhidrat, stilfiir bilesikleri,
protein, serbest aminoasitler, vitamin ve mine-
raller gibi bir¢ok degisik maddeden olusur. Ay-
rica alliinaz ve katalaz enzimleri, B kompleks, A
ve C vitaminlerini icerir."

Sarmusagin terapotik olarak aktif siilfiir kom-
ponenti alliin’dir."" Sarmisak ezildiginde, kesil-
diginde veya ¢ignendiginde alliin alliinaz enzi-
miyle tiyostilfat allisin’e donitisiir. Allisin hizla
gesitli organostilfiir bilesiklerine ayrisir. Sarmi-
saktaki aktif komponentler, organostlfiir bile-
sikleri olan DAS, DADS, DATS dir.”**” Bu bile-
siklerin antikanserojen, antiproliferatif, antiok-
sidan etkilerinin tedavi edici giicti birbirinden
oldukca farklidir."”

Sarmisak preparatlar: farkli biyoaktif kom-
ponentler icerir ve baz1 preparatlar antioksidan,
bazilar1 oksidan etkiye sahiptir. Ayrica, kuru
sarmisak ekstrelerinin antioksidan aktivitesin-
den S-alil-L-sistein, alil-merkapto-L-sistein ve
N: (alfa)-fruktosil arginin gibi organostilfiir bile-
sikleri sorumludur.”"”

Bircok epidemiyolojik calisma, bitkisel be-
sin agirlikli bir diyetin kanser ve ateroskleroz
gibi hastaliklarin olusumunu azaltabilecegini
gostermistir. Bu bitkisel besinlerden biri de sar-
misaktir. Bugiin sarmisak tiim diinyada aterosk-
leroz, kanser, immiin bozukluklar, serebral yas-
lanma, artrit, katarakt, enfeksiyon, tromboz bas-
ta olmak tizere ¢ok cesitli hastaliklarin tedavi-
sinde kullanilmaktadir."*"

Son deneysel calismalar, sarmisagin endotel-
yal nitrik oksit sentaz (eNOS) aktivasyonu, diiz
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kas hiicre membrani hiperpolarizasyonu, pul-
moner vaskiiler tonusta ve indtiklenebilir nitrik
oksit sentaz (iNOS) aktivitesinde azalma gibi
bircok farkli etkisi oldugunu ortaya koymus-
tur.”™ In vivo ve in vitro kosullarda sarmisa-
gin, NOS’den bagimli ve bagimsiz oldugu ileri
siiriilen mekanizmalar sayesinde pulmoner vas-
kiiler tonusu azaltarak hipoksik pulmoner hi-
pertansiyonda yararli oldugu bildirilmigtir."*""
In vivo testlerde, insan ekspirasyon havasinda
alil merkaptan, metil merkaptan ve alil metil
sulfid gibi ugucu siilfiir bilesikleri gosterilmis-
tir'[]7,18]

Epidemiyolojik calismalar, sarmisak tiiketi-
minin artmasi ile kanser olgulariin azalmasi
arasinda yakin bir iliski oldugunu ortaya koy-
mustur.*" Sarmisagin insanda kolon, akciger
ve deri kanser hticrelerinin artisini inhibe etti-
gi;”! lipid peroksidasyonu azaltip, antioksidan
durumu artirmasiyla kimyasal koruyucu etkiye
sahip oldugu bildirilmistir. Ajoen, allisin, DAS,
DADS ve DATS gibi organik siilfidlerin anti-
kanser aktivitelerinin giiglii oldugu""”*" ve
NAD(P)H-kinon oksidoreduktaz uyarilmasimin
bu etkinlikte 6nemli bir yeri olabilecegi diisii-
niilmektedir.””

Oksijen molekiiliiniin dis yoriingesinde es-
lenmemis iki elektron bulunmasi oksijen serbest
radikallerinin olusumuna neden olur. Superok-
sit, hidroksil, peroksil, alkoksil ve hidroperoksil
reaktif oksijen tirtinleridir. Ayrica, NO ve NO,
iki nitrojen serbest radikalidir. Oksijen ve nitro-
jen serbest radikalleri, hidrojen peroksit (H,0O,),
hipokloroz asit, hipobromus asit ve peroksinit-
rit gibi radikal olmayan reaktif tiirevlere cevrile-
bilir. Reaktif oksijen ve nitrojen tiirevleri insan
ve hayvanlarda fizyolojik ve patolojik kosullar-
da olusur.”**

Sarmisagim en onemli biyokimyasal 6zellikle-
rinden biri antioksidan etkisidir. Bu etki sarmusa-
gin reaktif oksijen tlirevlerini temizleme, lipid pe-
roksit olusumunu ve LDL oksidasyonunu inhibe
etme, endojen antioksidan sistemleri artirma
ozelligine baghidir.""*' Diisiik konsantrasyonlar-
da sarmisaga antioksidatif ozellikler kazandiran
allisin’in yiiksek konsantrasyonlarda bir pro-ok-
sidan gibi davranabilecegi bildirilmistir."*”
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Sarmisak ve DAS, DADS ve DATS gibi aktif
komponentleri kalp, karaciger, akciger, beyin ve
bobrek gibi ¢esitli dokularda stiperoksit dismu-
taz (SOD), katalaz (CAT), GSH peroksidaz gibi
antioksidan enzimlerin aktivitelerini artirir, li-
pid peroksidasyonunu azaltir; boylece, lipid pe-
roksidasyon ve oksidatif hasara bagh olarak ge-
lisen kronik hastaliklarin 6nlenmesinde etkili
Olur.[1/11,26»32]

Sarmisak yaginin tiol (stilfiir) igeren bilesik-
lerinden en Onemli tg¢ii DAS, DADS ve
DATS dir. Bu alil bilesikleri arasinda yapi-islev
iligkisi karsilastirilirsa; GSH ile iliskili antioksi-
dan enzimlerin indiiksiyonu veya inhibisyonu
agisindan en etkili olan1t DATS dir, bunu DADS
ve DAS izler. Bu da DAS, DADS ve DATS etkin-
liginin siilfiir atomlarinin sayisi ile ilgili oldugu-
nu gosterir.”*’

TIOL ICEREN ANTIOKSIDAN
ETKILI BAZI BILESiKLER

Tiol iceren aminoasitlerden biri olan sistein
GSH sentezinde temel rol oynar. Siilfiir iceren
aminoasitler sistein katabolizmas1 ve GSH sen-
tezi arasinda sisteinin akig yontinii belirlemede
onemli rol oynar. Sistein, GSH sentezi i¢in hiz
belirleyici bir enzim olan y-glutamat sistein li-
gaz enzimini onarir. Dolayisiyla sistein, GSH
sentezi igin hiz belirleyici bir aminoasit olarak
kabul edilebilir."“*

Transstilfiirasyon yolunda, homosistein sis-
tatyon-f-sentaz enziminin katalitik etkisiyle sis-
tatyon’a doner, bu da y-sistationaz enzimiyle
sistein ve a-ketobutirata hidrolize olur. Sisteinin
fazlasi taurin ve inorganik siilfatlara okside
olur.”

Sistein, protein sentezi icin kritik bir substrat,
GSH ve taurin sentezi igin hiz belirleyici bir belir-
tectir; ayn1 zamanda, hiicre dis1 indirgeyici ajan
olarak onemli rol oynar. Sistein antioksidan isle-
vinin yani sira, norotransmitterler i¢in karakteris-
tik olan bazi islevlere de sahiptir; néronal memb-
ranlar1 depolarize eder ve Ca™den bagimsiz ola-
rak erigkin sican beyin bolgelerinden salinir. An-
cak, yeni dogan kemiricilere oral ya da cilt alt1 ve-
rilirse norotoksik etki gosterebilir.**”
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Metionin, 6nemli bir metil vericisi olup, pro-
teinlerin sentezi igin gereklidir; viicuttaki stilfii-
riin temel kaynaklarindan biridir, hayvanlar ta-
rafindan sentezlenemez ama diyetle yeterli mik-
tarlarda alinabilir. Metionin, toksik olan asetal-
dehidin diizeyini diistirerek alkoliin zararl et-
kilerini azaltabilir.**" Ayrica, metaboliti olan S-
adenozil metioninin, etanolle beslenen may-
munlarda (babunlar) GSH diizeyindeki diististi
onledigi ve mitokondriyal enzimleri normale
cevirdigi gosterilmistir."”

Metionin, peroksinitritle olusan DNA nitras-
yonunu Onlemede pek etkin degildir. Molekiil-
deki primer amino grubu sayesinde, metionin-
den daha etkin bir antioksidan olan N-asetil-L-
metionin bu olayda daha etkindir."*”

Taurin, viicuttaki serbest aminoasitlerden en
bol bulunanidir; cesitli biyolojik olaylarda
onemli rol oynar. By vitamini varliginda, in vivo
metionin ve sistein metabolizmasindan elde

edilen taurin, besinlerden kolayca emilebi-
lir. [4,37,38]

Taurin, 6zellikle polimorfoniikleer 16kosit-
ler ve retina basta olmak tizere bircok dokuda
yogun olarak bulunur; safra asidi konjugasyo-
nu, detoksifikasyon, membran stabilizasyonu,
osmoregiilator ve norotransmitter islevlerinin
yani sira viicuttaki bircok dokuda antioksidan
islevi vardir. Epilepsi ve diger konvulsiv bo-
zukluklar, kardiyovaskiiler hastaliklar, makii-
ler dejenerasyon, hiperkolesterolemi ve alko-
lizm gibi degisik sorunlarin tedavisinde kulla-
nilabilir.“”* Retina ve diger membranli doku-
larda milimolar yogunlukta bulunan taurinin
hipokloroz asit ve muhtemelen stiperoksidi te-
mizledigi, rod dis segmentlerini oksidanlar ta-
rafindan olusturulan yapisal hasardan korudu-
gu belirtilmistir. Reaktif oksijen tiirevlerini de
kismen temizleyen taurin, oksidan hasar son-
ras1 membran gecirgenligindeki degisiklikleri
de 6nler.””

Taurinin hipokloroz asitle dogrudan reaksi-
yonu sonucu klorotaurin olusur. Taurin ve
klorotaurin hipoklor6z asidi notralize ederek
antioksidan etki gosterirler. Ayrica klorota-
urin, hem iNOS hem de tiimor nekrozis faktor
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ekspresyonunu transkripsiyonel ve translas-
yonel diizeylerde etkileyerek NO’yu ve tiimor
nekrozis faktort azaltir ve direkt iNOS'u da
inhibe eder.”*"

Glutatyon, sistein igeren bir tripeptid olup
glutamat, sistein ve glisinden sentezlenir. Glu-
tatyon hiicrelerde en ¢ok bulunan protein disi
endojen tioldiir. Doku GSH diizeyi sadece sen-
teze katilan enzimler tarafindan diizenlenmez,
tiol iceren aminoasitlerin yeterince olmasi da ol-
dukga 6nemlidir."**

In vivo sentezlenebilen ve ince bagirsaktan
kismen emilebilen GSH endojen ve eksojen bir
antioksidandir. Glutatyonun oksidasyonu ile
GSH-radikali (GS) olusur. GS™ diger bir GS™ ile
birlesir ve okside GSH (GSSG) olusur, bu da
NADPH bagimmli GSH-rediiktazla GSH’ye in-
dirgenir."*"

Glutatyon, GSH-transferaz ve peroksidazlar
i¢in bir substrat olup ksenobiyotik ve reaktif ok-
sijen ttrevlerinin detoksifikasyonuna katilir.
Ayrica, antioksidan etkili C ve E vitaminleri
iizerinde orta diizeyde koruyucu etkiye sahip-
tir‘[4,33,41]

Lipoik (tioktik) asit, tiol iceren bir kofaktor-
diir, antioksidan ve metal selator etkiye sahiptir.
Hem LA hem de rediikte formu dihidrolipoik
asidin (DHLA) her molekiiliinde iki tiol grubu
bulunur.”** Lipoik asit insanlarda de novo
sentezlenebilir ve normal bir diyetle yeterince
almabilir. Lipoik asit bagirsaklardan hizla emil-
dikten sonra, basta karaciger olmak tizere gesit-
li dokularda metabolize olur ve daha sonra ati-
lir. Lipoik asit cesitli dokularmn hiicrelerinde
DHLA’ya indirgenir. Bu olayda NADH veya
NADPH'nin yan sira, dihidrolipoil dehidroge-
naz ve GSH-rediiktaz enzim aktivitesi de 6nem-
lidir."*

Mitokondride dogal olarak bulunan bir diti-
ol (distilfid) bilesigi olan LA, enerji metaboliz-
masinda asli bir rol oynar: Piruvat dehidroge-
naz, a-ketoglutarat dehidrogenaz ve glisin de-
karboksilaz gibi ¢esitli enzimlerde acil gruplari-
n1 baglar ve onlar1 enzim kompleksinin bir ye-
rinden diger bir yerine transfer eder. Bu olayda
LA, DHLA’ya indirgenir.“***"
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Lipoik asit, hidroksil radikali ve hipokloroz
asidi temizler; ancak, siiperoksit ve peroksil ra-
dikaline pek etkili degildir. Dihidrolipoik asit
ise GSH’den daha gticlii bir rediiktandir; hipok-
lor6z asit, peroksil ve hidroksil radikallerini te-
mizleyerek lipid peroksidasyonunu onler. Hem
LA hem de DHLA H,0, ve singlet oksijene de
etki ed er‘[45,46,49]

Orta diizeyde bir antioksidan olarak kabul
edilen LA ve en iyi antioksidan olarak kabul
edilen DHLA, Mn", Cu®”, Zn" ve Pb"” gibi gecis
(transition) metallerle stabil kompleksler yapa-
rak biyolojik sistemlerdeki agir metalleri de yok
ederler.””*” Ayrica, DHLA, C ve E vitamini, GSH
ve koenzim Qo (ubikinon) gibi iyi bilinen bazi
antioksidanlari, radikal veya okside formlarinm
indirgeyerek yenileyebilir.""*

Lipoik asit/DHLA redoks cifti ideale yakla-
sirak iyi bir antioksidan olarak kabul edilir. Li-
poik asidin, iskemi-reperfiizyon hasari, diyabet,
katarakt olusumu, nérodejenerasyon, yaslanma
ve radyasyon hasari gibi bir¢cok durumda yarar-
Ii oldugu gosterilmistir.***

Sisteinin turevi olan N-asetilsistein, sisteni-
nin GSH’ye ¢evrilmesinde bir ara kademe veya
triindir. Endojen olarak yapilabilen ve besin-
lerde bulunan NAC, serbest radikalleri temizle-
yebilen siilfidril gruplarina sahiptir. Ayrica,
hiicresel rediikte GSH konsantrasyonunu artira-
rak dogal antioksidan savunmay1 giiclendi-

rir. "

Mukolitik bir ajan olan NAC, parasetamol
zehirlenmesinde de tercih edilir. Ayrica radyas-
yonla olugan DNA hasarin1 6nleyebilir.**" N-
asetilsistein nitrit ve peroksinitrit olusumunu
azaltabilir. Bu etkisi, NAC tiol grubu ve NO'nun
direkt reaksiyonuna baglh olabilir. Bu olayda,
nitrotiol bilesiklerinin olusumu, NO'nun biyo-
lojik aktif formda kalarak birikimini saglayabi-
lir. N-asetilsistein, peroksinitrit olusumunu
azalttigindan sistemik skleroz tedavisinde ya-
rarli olabilir.”

N-asetilsistein tedavisi, sistein transportu-
nun glutamatla inhibisyonunu o6nleyebilir ve
lenfositlerde hiicresel GSH diizeyini artirabilir.
Bu nedenle, NAC plazma GSH diizeyinin ytik-
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sek, ama T-hiicre GSH diizeyinin digtik oldugu
edinsel immiin yetmezlik sendromu (AIDS) te-
davisinde kullanilabilir.””

Tiolaktik asit ve glisinden olusan bir detok-
sikan olan merkaptopropionilglisin (MPG),
viicutta stlfiir gruplarini serbestlestirir; rad-
yasyon hasarina kars1 koruyucudur ve kardi-
yoprotektif ozellikler gosterir. Ayn1 zamanda
glgcli bir stiperoksit sentaz inhibitorii olarak
iskemi-reperfiizyon sirasinda karaciger paren-
kimi tizerinde 6nemli bir koruyucu etkiye sa-
hiptir‘[SS-éol

Bir hidroksil radikali temizleyicisi olan
MPG, iskemi-reperfiizyonun neden oldugu
kalp kasi kontraktil fonksiyonunun kaybina
kars1 koruyucu etki gosterir. Bunu kardiyak
membrani serbest radikal hasarina karsi koru-
yarak ve iskemik miyokardda sitosolik Na" ytik-
lenmesini engelleyip, mitokondriyal membran
biitiinliigiini saglayarak yaptigi ileri stirtilmiis-

.. 61,62,
tar.

Merkaptopropionilglisinin izole reperfiize
sican kalbinde reperfiizyon sirasinda mitokond-
riyal oksidatif fosforilasyonu diizelterek ytiksek
enerjili fosfat bilesiklerinin artisina neden oldu-
gu bildirilmistir® Ayrica, nispeten diisiikk ve
toksik olmayan konsantrasyonlarda, akciger is-
kemi-reperfiizyon hasar ile iligkili olan doku
siilfidrillerin, eriyebilir protein ve lipidlerin ok-
sidasyonunu belirgin bigimde inhibe edebilir.
Iskemik akcigerlerde MPG tedavisi siilfidril dii-
zeyini normal seviyede tutabilir."”

TIOL ICEREN BAZI BiLESIKLERIN
ANTIOKSIDATIF AKTIVITELERI

Antioksidan bilesiklerin etki sekli ve etkin-
lik diizeyi oldukga farklidir. Genelde antioksi-
danlar, reaktif oksijen ve nitrojen tiirevlerin te-
mizlenmesi; oksidatif stresle hasarlanmis do-
kularin tamiri; diger antioksidanlarin onarimi
veya yenilenmesi ve metal selasyonu gibi ol-
dukga farkl: etki sekillerinden birini veya bir-
kagini ortaya koyarlar. Ideal bir antioksidan,
bilinen bu etki sekillerinden bir¢cogunu yerine
getirebilme Ozelligine sahiptir. Antioksidanlar
icinde ideale yakin olan tek bilesik LA/DHLA
redoks ciftidir."”**
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Aminoasit, protein, enzim ve vitamin gibi
bircok biyomolekiiliin yapisina giren stilfiir, stil-
fidril gruplarin bir parcasi olan asetat gibi mole-
kiillerin aktivasyonu icin gereken tioester bagla-
rin1 olusturur. Sisteindeki sulfiir atomlar1 ise
proteinlerin yapitaslarindaki kovalent capraz
bagdan sorumludur. Tki sistein molekiilii ara-
sinda olusan distilfid kopriisii protein seklinin
stabilizasyonunu saglar.”

Oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarinda
distilfid ve siilfidril gruplar1 arasindaki karsi-
likl1 dontistimler, hiicresel hasara neden olma-
dan once hiicreden H,O,yi yok etmek igin
kullanilir. Bu karsilikli dontistimler, sulfir ice-
ren bilesik GSH'yi rediikte ve okside ederek
saglanir.””

Tiol iceren bazi bilesiklerin antioksidatif
aktivitelerinin karsilastirildig1 bir calismada,
bu bilesiklerin nitril kloridin (NO,Cl) neden
oldugu DNA nitrasyonu {tizerindeki etkileri
incelenmis, daha fazla rediikte olan bilesikle-
rin daha giiclii antioksidanlar oldugu ileri sii-
rilmistir. Nitril klorid ile olusan DNA nitras-
yonunun onlenmesinde en etkili olanin, iki
siilfidril grubu (ditiol) iceren DHLA oldugu,
bunu sirastyla NAC ve folik asidin izledigi bil-
dirilmistir."

Glutatyon disinda, en fazla redtikte stilfidril-
lerin, en iyi antioksidanlar oldugu ileri siirtil-
miistiir. Iki tiol grubu icermesi ve LA olusu-
munda daha fazla oksidasyon reaksiyonuna
girmesi nedeniyle DHLA, tiol iceren antioksi-
dan bilesikler arasinda en etkilisidir."*"

Silftir atomlarinin oksidasyon durumu, tiol
iceren bilesiklerin antioksidatif kapasitelerinde-
ki farkliliklara neden olur. Bir primer aminosul-
fenik asit olan taurin, NO,Cl-bagimli DNA nit-
rasyonunun Onlenmesinde, tiol iceren bilesikler
arasinda en zayif olanidir. Metionin ise muhte-
melen primer amino grubu ytiziinden bu olay-
da pek etkin degildir. Ote yandan, hem taurin
hem de metionin hipokloréz asidin temizlen-
mesinde oldukgca etkilidir.”*** Metionin tiirevi
olan N-asetil-L-metionin ise metioninden daha
iyi bir antioksidandir; ancak, etkisi NAC’den
cok daha diistiktiir.**



Sarmisagin ve tiol iceren bazi bilesiklerin antioksidatif etkileri

Sonug olarak, tiol iceren antioksidan etkili bile-
siklerin antioksidatif aktivitesinde hem molekiil-
deki tiol saysi (ditioller monotiollerden daha et-
kindir) hem de molekiildeki stilfiir atomlarinin
oksidasyon durumu (daha fazla rediikte formlar
daha gticlti antioksidanlardir) etkili olmaktadir.
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