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Superoxide Dismutase Enzimi: Antioksidan Formiulasyonlar,
Gida ve Kozmetik Uygulamalari i¢in SOD
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Superoxide Dismutase, siiperoksit radikalini oksijen ve hidrojen peroksite doniistiiren
metalloenzim ailesidir; bu nedenle oksidatif stres yonetiminde ilk basamak antioksidan
savunma mekanizmalarindan biri olarak degerlendirilir 1. Enzymes.bio tarafindan tedarik
edilen Superoxide Dismutase, antioksidan konseptli gida, kozmetik, biyoteknoloji ve
arastirma odakli formiilasyonlarda kullanilmak tizere 1 kg birimler halinde ¢evrim ici satin

alinabilir; CoA ve SDS belgeleri siparisle birlikte saglanir.

Superoxide Dismutase nedir?

“Superoxide dismutase nedir?” sorusunun teknik yaniti sudur: SOD, hiicresel oksijen metabolizmasi
sirasinda olusan sliperoksit anyonunu daha yonetilebilir tGrtlinlere doniistiiren, metal kofaktorlii bir
antioksidan enzim grubudur. Superoxide dismutase function, tek bir radikali pasifce baglamak degil; iki

stiperoksit molekiilii arasinda elektron transferini katalizleyerek oksijen ve hidrojen peroksit

olusumunu hizlandirmaktir 21,

Bu reaksiyon biyolojik agidan 6nemlidir ¢linkii siiperoksit, mitokondriyal solunum, enzimatik
oksidasyonlar, inflamatuvar yanitlar ve ¢evresel stresler sirasinda olusabilen reaktif oksijen tiirlerinden
biridir. SOD’un gorevi tiim oksidatif reaksiyonlar1i durdurmak degildir; spesifik olarak siiperoksit

radikalinin birikimini sinirlar ve sonraki basamakta katalaz veya glutatyon peroksidaz gibi sistemlerin

isleyebilecegi hidrojen peroksit iiretir 3],

SOD ailesi dogada genis dagilim gosterir. Insanlarda sitozolik Cu/Zn-SOD, mitokondriyal manganese
superoxide dismutase ve ekstraselliiler SOD gibi farkli biyolojik bélmelerde gorev yapan formlar

tanimlanmistir; bakterilerde, bitkilerde, mantarlarda ve diger organizmalarda da metal merkezleri

farkhlasan SOD tipleri bulunur 1,

Endiistriyel ve uygulamali bakis acisindan SOD’un degeri, “genel antioksidan” ifadesinden daha somut
bir mekanizmaya sahip olmasindan gelir. Superoxide dismutase reaction belirli bir reaktif oksijen

tirini hedefler; bu nedenle SOD, antioksidan tirtin gelistirme, kozmetik aktif bilesen tasarimi, hiicre
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temelli arastirmalar ve oksidatif stabiliteye duyarlh formiilasyonlarda teknik olarak anlaml bir enzim

bilesenidir 1.
SOD’un temel reaksiyonu ve mekanizmasi

SOD’un katalizledigi temel reaksiyon su sekilde 6zetlenir:

2 02¢— + 2 H+ » 02 + H202

Bu esitlikte iki stiperoksit radikali reaksiyona girer; biri oksitlenerek molekiiler oksijene, digeri
indirgenerek hidrojen peroksite doniisiir. “Mechanism of superoxide dismutase” veya “superoxide

dismutase mechanism of action” aramalarinda karsilasilan ana fikir, aktif merkezdeki metal iyonunun iki

yar1 reaksiyon arasinda oksidasyon basamagi degistirerek elektron alisverisini yonetmesidir [21.

Mekanizma iki adim halinde diisiiniilebilir. ilk adimda metal merkez siiperoksitten elektron alir veya
stiperoksite elektron verir; ikinci adimda metal merkez baslangic durumuna geri dénerken ikinci

stiperoksit molekiilii hidrojen peroksite dontstiirtlir. Bu dongi, SOD’un stokiyometrik bir radikal

tutucu degil, Katalitik bir enzim olarak ¢alistigini gosterir 51,

Cu/Zn-SOD’da bakir iyonu redoks dongiisiiniin merkezindedir; ¢inko ise protein yapisinin korunmasina
katki veren yapisal bir rol tistlenir. Bovine eritrosit Cu/Zn-SOD tizerine yapilan X-1s1n1 absorpsiyon

calismalary, indirgenmis enzimde bakirin koordinasyon durumuna dair dogrudan yapisal kanit sunarak

metal merkez kimyasinin kataliz icin neden kritik oldugunu gostermistir [°I.

Mangan SOD’da ise aktif merkez mangan iyonu tizerinden ¢alisir ve 6zellikle mitokondriyal redoks
dengesinde 6nemlidir. Manganese superoxide dismutase, mitokondride siiperoksit olusumuna yakin

konumda bulundugu icin hiicresel enerji metabolizmasi, redoks sinyallemesi ve oksidatif hasarin

sinirlandirilmasi acisindan ayri bir biyolojik 6neme sahiptir 41,

SOD reaksiyonunun tiriinlerinden biri hidrojen peroksittir; bu nedenle SOD tek basina “oksidasyonu
bitiren” bir sistem olarak goriilmemelidir. Hidrojen peroksit daha sonra katalaz, peroksidazlar veya

glutatyon peroksidaz gibi tamamlayic1 antioksidan enzimlerle islenir; bu biitiinliik, SOD’un neden

antioksidan agn ilk basamag olarak konumlandirildigini agiklar €],
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SOD tipleri: metal merkezi, biyolojik konum ve uygulama anlami

SOD ailesinde farkli metal merkezleri ve biyolojik konumlar bulunur. Bu ayrim, triin formiilasyonu

acisindan dogrudan “daha iyi” veya “daha kotii” anlamina gelmez; mekanizma, stabilite, kaynak ve

uygulama baglammin farklilasabilecegini gosterir [1.

SOD tipi
/ formu

Tipik metal merkezi

Cu/Zn-
SOD

Bakir ve ginko

Mn-SOD

Fe-SOD

Ni-SOD
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Biyolojik baglam

Sitozol, ekstraselltler alan
ve bazi 6karyotik sistemler

Mitokondri ve bazi

prokaryotik sistemler

Bakteriler, bitkiler ve bazi

mikroorganizmalar

Bazi bakteri ve arke

gruplar

Uygulama agisindan anlami

Yapi-fonksiyon literatlirl genistir; metal merkez ve

protein stabilitesi formilasyon agisindan énemlidir
[7]

Mitokondriyal redoks savunmasiyla gicli bicimde
iliskilidir; “manganese superoxide dismutase”

literatlirl insan hastaliklari ve stres biyolojisiyle

baglantilidir [4]

Mikroorganizmalarda oksijen stresi yonetimiyle

iliskilidir; metal kimyasi farkhdir [&]

Evrimsel dagihmi ve yatay gen transferi agisindan

dikkat cekicidir; “superoxide dismutase in bacteria”

aramalarinda 6ne ¢ikar [8]

Page 3 of 14



SOD tipi

Tipik metal merkezi Biyolojik baglam Uygulama agisindan anlami
/ formu
Genellikle Cu/Zn
EC-SOD / / Hucre disi matriks ve Ekstraselliiler redoks dengesi, doku onarimi ve
iceren ekstraselluler ) 9
SOD3 form damar gevresi dokular yaslanma biyolojisi ¢alismalarinda incelenir [l

Cu/Zn-SOD lizerine yapilan ¢alismalar, bu enzimin yalnizca dismutaz reaksiyonuyla siirli olmayan
biyolojik etkilerle de iligkilendirildigini gdsterir. Ancak B2B {irtin iletisiminde bu nokta, klinik sonug

iddiasina ¢evrilmemelidir; daha dogru yorum, Cu/Zn-SOD’un iyi ¢alisilmis ve mekanizmasi ayrintili

arastirlmis bir antioksidan enzim modeli oldugudur 1.

Mn-SOD literatiirii 6zellikle insan hastaliklari, mitokondriyal stres ve metabolik bozukluklarla iliskilidir.
Bu baglanti, SOD’un biyolojik 6nemini destekler; fakat bir hammaddenin belirli bir hastalig1 tedavi

edecegi veya dnleyecegi anlamima gelmez [*],

Ni-SOD ve Fe-SOD gibi formlar, SOD’un bakterilerde ve ¢evresel mikroorganizmalarda neden yaygin

oldugunu anlamak a¢isindan 6nemlidir. Oksijenle temas eden veya oksidatif stres iireten ortamlarda

yasayan mikroorganizmalar i¢in siiperoksit detoksifikasyonu temel bir savunma basamagidir (8,
Oksidatif stres baglaminda SOD’un ¢ozmeye ¢alistigi teknik problem

Siiperoksit radikali tek basina kisa 6 miirlii olabilir; ancak metal iyonlari, nitrik oksit, lipidler ve

proteinlerle etkilesime girerek daha genis oksidatif stres aglarini tetikleyebilir. SOD bu agin erken bir

noktasinda calisir ve siiperoksit yiikiinii azaltarak sonraki reaksiyonlarin yoniinii degistirebilir 3],

Gida, kozmetik ve biyolojik matrikslerde oksidatif stres; renk degisimi, koku bozulmasj, lipid
oksidasyonu, protein modifikasyonu, aktif bilesen kaybi veya hiicresel stres yanit1 gibi farkl bicimlerde

gorilir. SOD’un bu alanlardaki teknik degeri, her oksidasyon tiiriinii durdurmasi degil, stiperoksit

kaynakl basamag1 hedeflemesidir 11,

SOD eksikligi veya islev kaybi iizerine yapilan biyolojik ¢calismalar, enzimin dokulardaki 6nemini gésterir.

Ornegin ekstraselliiler superoxide dismutase deficiency, ileri yasta yara iyilesmesini bozabilen

neovaskiilarizasyon ve fibroblast fonksiyonu azalmasiyla iliskilendirilmistir [°],

SOD1 ile ilgili calismalar da redoks dengesi ile hiicresel metabolizma arasinda baglanti kurar. SOD1’in

yalnizca radikal temizleyen bir enzim degil, metabolik diizenleme ve hiicresel stres yaniti ile iligkili daha

genis bir agim parcasi oldugu bildirilmistir [,
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Gida ve besin destekleri alaninda Superoxide Dismutase

Gida ve beslenme alaninda SOD, 6zellikle antioksidan konseptli formiilasyonlarda ilgi gortr.
“Superoxide dismutase food sources” aramalari gogunlukla SOD iceren veya SOD benzeri antioksidan
kapasiteyle iligskilendirilen bitkisel ve biyolojik kaynaklara yonelir; 6rnegin Juglans regia ve Ribes

nigrum kaynakh termostabil SOD potansiyeli iizerine ¢ahsmalar yaymmlanmstir 11,

Gida uygulamalarinda SOD’un mantig, oksidatif bozulma zincirinin siiperoksit ayagini hedeflemektir. Bu
yaklasim, 6zellikle lipid oksidasyonu, renk stabilitesi veya oksidatif stres temali fonksiyonel iiriin

gelistirme baglaminda degerlendirilebilir; ancak son iiriin performansi matriks bilesimi, proses

sicakligy, su aktivitesi ve depolama kosullarina baghdir 91,
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SOD benzeri sistemler gida muhafazasi agisindan da arastirilmaktadir. Ornegin miirekkep balig:
miirekkebinden elde edilen fonksiyonellestirilmis melanin nanopartikiillerinin yapay SOD benzeri

davranisla gida koruma uygulamalarinda degerlendirildigi bildirilmistir; bu ¢alisma dogal SOD

mekanizmasimin gida teknolojisinde model ahinabildigini gosterir 19,

Besin destekleri agisindan SOD literatiirii genistir; ancak oral kullanimda enzim stabilitesi, sindirim
kosullar1 ve biyoyararlanim gibi faktérler sonuglari etkileyebilir. Bu nedenle SOD, tiiketiciye yonelik

kesin biyolojik etki iddialariyla degil, mekanizmasi bilinen antioksidan enzim bileseni olarak

konumlandirilmalidir .
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Kozmetik ve kisisel bakim formiilasyonlarinda SOD

Kozmetik alanda SOD, antioksidan bakim konseptlerinde 6ne cikar. Cilt yiizeyi ve cevresindeki biyolojik

ortam, UV maruziyeti, hava kirliligi ve metabolik stireclerle iligkili reaktif oksijen tiirlerine maruz

kalabilir; SOD burada siiperoksit radikalini hedefleyen enzimatik bir yaklasim sunar 121,

Deinococcus radiodurans kaynakli bir manganese superoxide dismutase enziminin UV radyasyonuna
karsi1 olaganiisti diren¢ gostermesi, cilt bakim uygulamalari agisindan arastirilmistir. Bu tiir bulgular,

SOD’un kozmetik arastirmalarda neden ilgi ¢ektigini aciklar; fakat dogrudan her SOD iiriinliniin ayn1 UV

direnci veya cilt etkisini saglayacagi seklinde yorumlanmamahdir 2],

Kozmetikte SOD kullanimi, formiilasyonun pH araligy, ylzey aktifler, koruyucu sistem, selatlayici

bilesenler, oksidan kalintilar ve proses kosullariyla birlikte degerlendirilmelidir. Enzim protein

yapisinda oldugu icin asir1 1s1 veya yapiy1 bozan kimyasal ortamlar Katalitik islevi zayiflatabilir 7.

SOD’un kozmetikte en dogru konumlandirmasi “antioksidan enzim bileseni” ifadesidir. Kirisiklik, yara,

inflamasyon veya hastalik odakl iddialar iiriin mevzuati ve kanit diizeyi agisindan ayr1 degerlendirme

gerektirir; SOD literatiirii mekanizmayi desteklese de son iiriin etkisi formiilasyona baghdir 21,
Biyoteknoloji, hiicre kiiltiirii ve arastirma kullanimlari

SOD, hiicre temelli calismalar ve redoks biyolojisi arastirmalarinda uzun siiredir kullanilan bir referans
enzimdir. Hiicrelerde siiperoksit iretimi arttiginda SOD savunma sistemi devreye girer; bu nedenle SOD

diizeyi, SOD islevi ve superoxide dismutase activity kavrami bir¢ok oksidatif stres modelinde takip

edilen basliklardandir 31,

C. elegans modellerinde SOD-1’in patojenden kagcinma davranisini modiile ettigi bildirilmistir. Bu bulgu,

SOD’un yalnizca kimyasal bir radikal dontistirtci degil, canh sistemlerde davranigsal ve fizyolojik

ciktilarla baglantili redoks sinyalleme aglarinin parcasi olabilecegini gosterir [*3,

Yaslanan oositlerde SOD seviyelerinin artirilmasinin mayotik ayrilma hatalarini baskilayabildigi
yontuindeki bulgular, redoks dengesinin hiicresel kalite kontrol agisindan 6nemini destekler. Bu tiir

calismalar tiriin iddiasi olarak degil, SOD biyolojisinin arastirma degerini aciklayan kanitlar olarak

okunmalidir 4,

SOD’un immobilizasyonu da biyoteknolojik uygulamalarda ¢alisilmistir. Saccharomyces cerevisiae
kaynakli SOD’un bakteriyel seliiloz lizerine immobilizasyonu ve fibroblastlari oksidatif hasara karsi

koruma potansiyeli lizerine yapilan arastirma, enzim tasiyici sistemlerinin formiilasyon ve biyomalzeme
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alanlarinda neden ilgi gérdiigiinii ortaya koyar [*°],

Figure 3.SOD= E&H|, ot &, Al8= X A+ 20fe 23 0| A=4, 2 20t
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Farmasotik arastirmalar ve terapotik potansiyel: dikkatli yorum

“Therapeutic potentials of superoxide dismutase” literatiirii, SOD’un inflamasyon, iskemi-reperfiizyon,
metabolik bozukluklar, nérodejeneratif siiregler ve yaslanma biyolojisi gibi bircok alanda arastirildigini

gosterir. Ancak bu alan, bitmis tiriin veya hammadde i¢in dogrudan tedavi iddias1 kurulabilecek bir

zemin olarak goriilmemelidir I,

SOD uygulamalar1 lizerine derlemeler, enzimin insan kullanimina yonelik 6nerilmis alanlarini tartisirken
ayni zamanda stabilite, yar1 6 miir, hedef dokuya ulasma, immiinojenisite ve biyoyararlanim gibi

sinirlamalar1 da vurgular. Bu nedenle dogal SOD’un terapotik kullanimi, formiilasyon ve tasima

teknolojileriyle birlikte ele alinan bir arastirma konusudur 2],

Bu sinirlamalar nedeniyle SOD konjugatlari, kapsiilleme sistemleri, eksozom aracili tasima,
mezogozeneKli silika sistemleri ve SOD benzeri nanozimler tizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Ornegin

eksozom aracili SOD tasinmasi C. elegans yaslanma modellerinde incelenmis, mezogd6zeneKli silika

immobilizasyonu da yasam siiresi ve saglik siiresi baglaminda arastirilmigtir (6],

Metal-organik kafeslere baglanan SOD sistemleri de ileri biyomalzeme arastirmalarinda yer alir. SOD’un
metal-organik framework yapilariyla konjuge edilerek kalp onarimi baglaminda antioksidan sistem

olarak incelenmesi, enzimin mekanizmasinin biyomedikal malzeme tasariminda nasil kullanildigini
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gosterir [17],
Dogal SOD, SOD benzeri nanozimler ve formiilasyon stratejileri

Dogal SOD, protein yapili bir enzimdir; bu 6zelligi yliksek 6zgulliik saglar fakat stabilite agisindan bazi

sinirlamalar dogurabilir. Is1, uygunsuz pH, proteolitik ortam, oksidan bilesenler veya metal baglayici

maddeler enzimin yapisini ve Katalitik islevini etkileyebilir [].

SOD benzeri nanozimler bu sinirlamalara alternatif olarak arastirilir. Bimetalik Cu/Zn tek atomlu
nanozimlerin SOD benzeri davranisi lizerine yapilan ¢alismalar, dogal enzimin aktif merkez mantiginin

yapay katalitik yiizeylere uyarlanabilecegini gosterir [,

Bununla birlikte nanozimler dogal SOD’un birebir karsihig1 degildir. Yiizey kimyasi, biyouyumluluk,

reaksiyon seciciligi, toksikoloji ve mevzuat agisindan ayr1 degerlendirme gerektirir; bu nedenle dogal

SOD ile SOD benzeri materyaller ayni teknik kategori icinde diisiiniilmemelidir 9],

Asagidaki karsilastirma, dogal SOD ve SOD benzeri sistemlerin formiilasyon acisindan nasil farkh

degerlendirilebilecegini 6zetler:

Ozellik Dogal Superoxide Dismutase SOD benzeri nanozim / yapay sistem

) ) inorganik, polimerik veya hibrit katalitik
Temel yapl Protein enzim
materyal

Ylzey veya tek atom aktif merkezlerinde SOD

Mekanizma temeli Metal merkezli enzimatik redoks dongusi

benzeri redoks dénisimii

Dogal substrat tanima ve protein mimarisiyle

e e Tasarima baglidir; sistemden sisteme degisir
iliskilidir

Secicilik

Bazi sistemlerde daha yliksek proses

Stabilite

Uygulama konumu

Degerlendirme
ihtiyaci
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Protein yapisi cevresel kosullara duyarhdir

Gida, kozmetik, arastirma ve biyoteknoloji

formilasyonlarinda enzim bileseni

Matris uyumu ve enzim korunumu énemlidir

stabilitesi hedeflenir

Arastirma, ileri malzeme, biyomedikal tasiyici

veya gida koruma konseptleri

Malzeme glivenligi ve ylizey kimyasi ayrica

degerlendirilir (10]
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Formiilasyonda gercekgi beklentiler

SOD’un en giiclii yani, stiperoksit radikaline yonelik belirli ve katalitik bir mekanizmaya sahip olmasidir.

Bu 6zellik onu askorbik asit, tokoferoller veya polifenoller gibi kiiclik molekiillii antioksidanlardan

ayirir; SOD reaksiyona tiiketilerek degil, uygun kosullarda tekrar tekrar Kataliz yaparak katilir [*],

Bununla birlikte SOD her oksidatif bozulma mekanizmasini ¢ozmez. Lipid peroksil radikalleri, singlet

oksijen, metal katalizli oksidasyon, enzimatik esmerlesme veya ambalaj kaynakli oksijen gecirgenligi gibi

sorunlar farkl stratejiler gerektirebilir; SOD bu stratejilerin siiperoksit ayagini tamamlar [°I,

Formiilasyon tasariminda SOD’un protein yapisi dikkate alinmahdir. Yiiksek sicaklik, uzun stireli proses

stresi, agresif ylzey aktifler, giiclii oksidanlar veya metal selatlayici ortamlar enzimin yapisini bozabilir;

bu nedenle SOD’un kullanildig1 son iiriinlerde matris uyumu kritik énemdedir [1.

SOD’un hidrojen peroksit tiretmesi de formiilasyon acisindan énemlidir. Eger sistemde hidrojen
peroksiti uzaklastiran tamamlayici bilesenler yoksa, stiperoksitin azaltilmasi baska bir oksidatif ara

urinin birikimiyle sonug¢lanabilir; bu nedenle SOD ¢ogu zaman antioksidan agin tek bileseni olarak

degil, biitiinciil sistemin parcasi olarak diistiniiliir [©].
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B2B uygulama alanlarina gore teknik konumlandirma

Antioksidan gida formiilasyonlar

Gida formilasyonlarinda SOD, oksidatif stres temali liriinlerde enzimatik antioksidan bilesen olarak

degerlendirilebilir. Bitkisel SOD kaynaklar: ve gida koruma amagh SOD benzeri sistemler tizerine

yayimlanan ¢alismalar, bu alanin bilimsel olarak aktif oldugunu gostermektedir 11,

Bu kullanimda gergekgi hedef, son iiriinde tiim oksidasyonu durdurmak degil; stiperoksit radikaliyle

iliskili basamag1 yonetmeye yardimci olmaktir. Uriin matrisi, nem, 1s1l islem ve depolama kosullari

sonucu belirledigi icin SOD’un etkisi formiilasyon baglaminda degerlendirilmelidir [*°],

Kozmetik ve kigisel bakim

Kozmetik tirtinlerde SOD, antioksidan bakim, ¢cevresel stres ve UV kaynakl oksidatif siireclerle iligkili

konseptlerde kullanilabilir. Deinococcus radiodurans Mn-SOD c¢alismasi, UV dayanimu ve cilt bakim

potansiyeli agisindan SOD arastirmalarina érnek olusturur 121,

Bu alanda dogru dil, mekanizmay1 vurgulayan ve tibbi iddiadan ka¢inan dildir: SOD siiperoksit

radikalini doniistiiren bir enzimdir; son tiriiniin cilt tizerindeki performansi ise formiilasyon, uygulama

sekli ve stabiliteye baghdir [21,

Hiicre kiiltiiri, biyoproses ve arastirma

Hiicre kiiltiirti ve biyoproses sistemlerinde reaktif oksijen tiirleri, hiicresel canhlik ve iirtin kalitesi

tizerinde etkili olabilir. SOD, redoks dengesini incelemek veya oksidatif stres kosullarini yonetmek

amaciyla arastirma tasarimlarinda kullanilan temel antioksidan enzimlerden biridir 31,

SOD’un immobilize veya tasiyiciya baglanmis formlari, enzim stabilitesi ve kontrolli etki agisindan
ayrica arastirilmistir. Bakteriyel seltiloz tizerine immobilize edilen SOD’un fibroblast oksidatif hasar
modellerinde incelenmesi, bu yaklasimin biyomalzeme ve hiicre temelli uygulamalardaki ilgisini gosterir
[15]

ileri malzeme ve nano-biyo arayiizleri

SOD, ileri malzeme arastirmalarinda dogal bir model olarak kullanilir. Metal-organik yapilar, tek atomlu

katalizorler ve dogal polimer tabanli sistemler, SOD benzeri stiperoksit dontstiirme islevini daha stabil

veya hedeflenebilir platformlara tasimay1 amaglar 8,
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Bu arastirma alani, dogal SOD’un endiistriyel konumunu gli¢lendirir ¢inkii enzimin mekanizmasi yapay

antioksidan sistemlerin tasariminda referans alinir. Ancak nanozim veya yapay SOD benzeri materyal

calismalari, dogal SOD iiriiniiniin birebir performans iddias1 olarak kullanilmamalidir %],
Bilimsel kanit diizeyi: nerede giiglii, nerede sinirh?

SOD’un stiperoksiti oksijen ve hidrojen peroksite doniistiirdiigii bilgisi giiclii biyokimyasal temele
sahiptir. Bu nedenle “sod superoxide dismutase, siiperoksit radikalini hedefleyen bir antioksidan

enzimdir” ifadesi teknik olarak saglamdir 1,

2t B0l Al 77 IH S A = 2fE
s Mgat Alglof et et

m

a2
c

o

v

H

>

oo

wn

e}

|w)

=

o

rlo

i=

4

o

el

r

gl

>

ox &

ot

rlo oy

=

22 BEHOR S U2 J|WOR o0, AT
=

SOD’un biyolojik 6nemi de giiclii bicimde desteklenir. SOD1 metabolik diizenleme ile, Mn-SOD
mitokondriyal redoks dengesi ile, EC-SOD ise ekstraselliiler ortam ve doku fonksiyonlari ile iliskilidir; bu

cesitlilik SOD ailesinin hiicresel savunmada merkezi oldugunu gésterir 41,

Gida ve kozmetik uygulamalarinda kanit diizeyi daha baglamsaldir. SOD’un mekanizmasi giicliidiir; fakat
son urtn etkisi formiulasyon stabilitesi, proses kosullar1 ve kullanim senaryosuna baghdir. Bu nedenle

B2B dokiimantasyonda “mekanizmasi bilinen antioksidan enzim” ifadesi, “garantili biyolojik sonu¢”

iddiasindan daha dogrudur 191,

Terapotik alanlarda kanit dikkatle yorumlanmalidir. SOD uygulamalari izerine derlemeler, olasi insan
kullanimlarini ve patogenez baglamindaki mekanizmalari tartisir; ancak stabilite, tasima ve

biyoyararlanim gibi sinirlamalar nedeniyle bu alan arastirma ve gelistirme ¢ergevesinde
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degerlendirilmelidir 2/,

“How to increase superoxide dismutase” ve igerik gelistirme agisindan dogru
yorum

“How to increase superoxide dismutase” aramalari genellikle viicuttaki endojen SOD diizeylerini veya
antioksidan savunmay1 destekleme yollarini hedefler. Bu konu beslenme, egzersiz, redoks sinyallemesi

ve hiicresel stres adaptasyonu gibi biyolojik siireglerle iliskilidir; ancak bir hammadde dokiimaninda

dogrudan fizyolojik artis vaadi olarak sunulmamahdir 1.

Uriin gelistirme agisindan daha giivenilir ifade sudur: SOD, formiilasyona disaridan eklenen enzimatik
antioksidan bilesen olarak stiperoksit radikalini hedefleyen bir mekanizma saglar. Bu ifade hem

superoxide dismutase mechanism of action bilgisini korur hem de tiiketiciye yonelik abartil saghk

iddiasindan kacimnir [,

“Superoxide dismutase ncbi” gibi aramalar, cogunlukla SOD genleri, protein yapilari, izoformlar ve
biyomedikal literatiir hakkinda bilgi edinmek isteyen teknik kullanicilar1 yansitir. Bu kullanicilar i¢in en

onemli nokta, SOD’un metal merkezli katalitik mekanizmasinin, biyolojik konumunun ve formiilasyon

duyarhhiginin acgik bicimde anlatilmasidir I,

Enzymes.bio lizerinden Superoxide Dismutase tedariki

Enzymes.bio, Superoxide Dismutase i¢in Uretici veya laboratuvar degil, B2ZB enzim tedarikgisi
konumundadir. Uriin, ¢evrim igi iiriin sayfasi iizerinden 1 kg birimler halinde dogrudan satin almabilir;

siparisle birlikte Analiz Sertifikas1 ve Giivenlik Bilgi Formu saglanir.

Bu dokiiman, SOD’un bilimsel mekanizmasini ve uygulama mantigini agiklamak i¢in hazirlanmistir.
Uriiniin belirli bir formiilasyondaki performansi; matris bilesimi, proses kosullari, depolama ortami ve

hedef uygulamaya bagh olarak degisir.

Superoxide Dismutase, antioksidan formiilasyonlarda teknik degeri gii¢lii olan, mekanizmasi iyi
tanimlanmis bir enzim bilesenidir. En dogru B2B konumlandirma; SOD’u siiperoksit radikalini

hedefleyen katalitik antioksidan enzim olarak tanimlamak, gida ve kozmetik gibi uygulamalarda

formiilasyon baglamini korumak ve terapétik iddialar: arastirma literatiiriiyle smirh tutmaktir 21,
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Superoxide Dismutase uriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan

siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Superoxide Dismutase satin alin =

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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