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Ozet Sodyum humatin 50 ile 1000 mg/l konsantrasyon araliginda dioksidin kaynakli klastojenik etki diizeyini azalttig
gOsterilmistir; prooksidan &zelliklere sahip bir mutajen olan dioksidin 20 mg/I konsantrasyonunda kullanildi. Maksimum etki
300 mg/l konsantrasyonda gozlendi. Sodyum humatin etkisi altinda hicbir dogrudan doz-tepki bagimliigi bulunmadi. Sodyum
humatin koruyucu etkisinin uygulanabilir antioksidan ve desmutajenik mekanizmalari tartisiimistir.
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Deneysel ve epidemiyolojik gézlemlerin sonuglari,
uyarilmig mutasyonlarin artan kalitsal, dogustan ve
onkolojik patolojiye yol a¢tigini gdstermektedir [1, 2].
GuUnumuzde, mutajenlerin yayllmasinin izlenmesine ve
mutajenlerle temasi sinirlayan énlemlere ragmen,
insanlar uzerindeki mutajenik etkiden kagcinmak pratik
olarak imkansizdir. Bu nedenle, indiklenmis mutajenezin
Onleyici tedavisinin yollarini aramak son derece acil hale
gelmistir. Bu arastirma, mutajenleri dogal ve sentetik
bilesiklerle degistirme olasiliklarinin incelenmesine
dayanmaktadir.

Humat bilesiklerinin yuksek fizyolojik aktivitesi,
uygulanabilir gen koruyucu 6zelliklerinin incelenmesine
olan ilgiyi sart kogsmustur. Himat bilesiklerinin bir
etkisinin, radyoaktif radyasyonun mutajenitesini,
pestisitleri, alkile edici ajanlari ve kirli topraklarin toplam
mutajenik aktivitesini azaltma olasiligi oldugu
gOsterilmistir [3-7]. Ayni zamanda, himatlarin gen
toksisitesi ve ayrica prooksidan sureclerin hiimat
aktivasyonu hakkinda veriler vardir. Himatlarin bir
polifenol yapisina sahip oldugu dikkate alindiginda,
diger fenol mutajenlerinin aktivitesine benzer aktivite,
ozellikle antioksidan aktivite beklenebilir [8].

Galismamizin amaci, ytksek konsantrasyonlarda
sodyum humatin, Allium cepa L. apikal meristem
hicrelerinde prooksidan mutajen dioksidin tarafindan

induklenen klastojenik etkilerin sikhigi Uzerindeki etkisini
arastirmaktir.
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MATERYAL VE METODLAR

Allium cepa L. akrospirlerinden apikal meristem
hucreleri test sistemi olarak kullanildi (deney sirasinda
tohum yasi 14 aydi). Deneyde 50, 100, 300, 500 ve
1000 mg/l konsantrasyonlarda sodyum himat
¢ozeltileri kullanildi. Oksidatif stres, 20 mg/I
konsantrasyonda prooksidan mutajen dioksidin
kullanilarak induklendi. 50 mg/I'lik bir sodyum humat
konsantrasyonu fizyolojik olarak aktiftir; Bu
konsantrasyonda blylUme sureglerinin aktivasyonu
ve mitotik aktivitede artis g6zlenir. Cogu yayinda,
dioksidinin mutajenik 6zellikleri tam olarak bu
konsantrasyonda gozlenmistir [3, 5-7]; bu nedenle, 50
mg/I'den yiksek olan konsantrasyonlari yiksek
sodyum humat konsantrasyonlari olarak tanimladik.
Etkili mutajen konsantrasyonunu, bir Allium testinde
[9] dioksidinin mutajenite ¢alismasinin sonuglarina
dayanarak sectik. Tohumlar, 72 saat boyunca 25°C'de
dioksidin cozeltileri ile i1slatilmis filtreler Gzerindeki
Petri kaplarinda bayutaldu . Kontrol tohumlari, ayni
kosullar altinda, ancak damitilmis su ile islatilmis
filtreler Gzerinde buyutuldd. 4-9 mm uzunlugundaki
kokler, Clarke fiksatifine yerlestirildi ve kok mer
istemeyen huicreler, anafaz yontemi kullanilarak ara
slaytlarda analiz edildi; slaytlar asetik orsein [10] ile
boyandi. Klastojenik etkiler, anormal anafazlarin sikhig
(FAA, %) ile tahmin edilmistir; mitotik indeksi de (M1,
%) dikkate aldik.

Sodyum humat aktivitesinin etkinligi, asagidakileri

karakterize eden indirgeme faktoru (RF) ile tahmin edilmistir:
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SHKARUPA ve ark.

Sodyum humat ve dioksidinin, Allium cepa L. akrospirlerinden kdk meristem hucrelerinde sitogenetik indeksler Gzerindeki etkisi.

Dioksidin, Sodyum humat, |Analiz edilen FAA BEN RF
mg/I mg/I anatelofaz sayisi, n %

0 0 1330 2,18+0,40 9,51+0,78 -

0 50 1815 2,42 +0,36 11,94 £1,21% -

0 100 1157 2,07 0,42 11,28 + 1,04 -

0 300 1758 2,62+0,38 15,63 + 2,36* -

0 500 1390 3,23+0,47 13,63+ 1,9* -

0 1000 1641 2,81 +0,41 12,13 £0,97* -
20 0 1166 22,21 +1,22 7,35+0,92 -
20 50 1206 9,70 £ 0,85%* 8,94 +0,77 56.33
20 100 1032 11,04 + 0,98** 8,83+0,98 50.29
20 300 1790 8,04 + 0,64** 9,53 +1,10* 63.80
20 500 1312 9,14 £ 0,80%* 9,27 £ 0,84* 58.85
20 1000 1110 8,11 £ 0,82*%* 10,2+ 1,03* 63.49

* P <0.05; **P <0.01.

bir degistiricinin etkisi altinda kimyasal mutagenezin inhibisyon
derecesi:

e = M AWM %100,

burada M, bir mutajen tarafindan indiklenen anatelofazlarin
frekansidir ve AM + M, bir mutajen ve bir degistiricinin birlesik etkisi
altindaki anormal anafazlarin frekansidir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Deneylerin sonuglari tabloda verilmistir. 50-1000 mg/I
konsantrasyon araliginda sodyum humatin etkisi altinda, dioksidin
mutajenitesinde istatistiksel olarak anlamli bir azalmanin gézlendigi
gosterilmistir. Minimum ve maksimum sodyum humat
konsantrasyonlari arasindaki 20 kat farka ragmen, dioksidin
mutajenitesi Uzerindeki azaltici etki neredeyse ayni seviyedeydi:
2,01 ila 2,76 kat; bu, test edilen aralikta dogrudan doz yaniti
bagimliliginin olmadigini gosterir.

Dioksidin, sodyum humatin etkisi altinda neredeyse kontrol
seviyesine geri dénen mitotik aktiviteyi inhibe eder. Yalnizca 1000
mg/l konsantrasyonda sodyum humat ile dioksidine birlikte maruz
kalma durumunda, kontrol MI degerini asan bir MI degeri g6zlendi.
Bu, dioksidinin mitotoksik etkisi altinda sodyum humatin Allium
cepa L.'deki hiicre boéliinme suregleri Gzerindeki uyarici etkisini
savunur; Bu kosullar altinda MI degerleri, tohumlarin yalnizca
sodyum humata maruz kalmasi durumunda mitotik aktivite
diizeyine ulagsmasa da, bu duzey kontrol diizeyine gore daha
yuksektir.

Sodyum humatin etkisi altinda dioksidinin mutajenitesindeki
azalma, mumkuin oldugunu gdsterir.

sodyum humatin koruyucu etkisinin antioksidan mekanizmasi.
Dogrudan doza-tepki bagimliligi ortaya ¢ikarilmamis olsa da, 300
mg/I'lik sodyum humat konsantrasyonundaki RF muhtemelen daha
dusuk konsantrasyonlara kiyasla daha yuksekti. 300 mg/I'nin
Uzerindeki konsantrasyonlarda, RF indeksi biraz azaldi; yine de
fizyolojik olarak aktif sodyum humat konsantrasyonunun (50 mg/I)
etkisi altindakinden daha yuksekti. Bu nedenle, bu ylksek
konsantrasyonlarda sodyum humatin desmutajenik etkisinin
mumkun olabilecedi g6z ardi edilmemistir. Bu desmutajenik etki,
koruyucu etkiye ek bir bilesen getiren sodyum humat molekilleri
ile dioksidin molekdlleri arasindaki etkilesimin bir sonucu olabilir.
Yukarida belirtilen sonuglar dikkate alindiginda, sodyum humatin
ortaya ¢ikan etkisini gen koruyucu bir etki olarak tanimlamak

mantiklidir.

SONUCLAR

50-1000 mg/l konsantrasyon araligindaki sodyum humatin,
Allium cepa L' nin apikal meristem huicrelerinde bir prooksidan
dioksidin tarafindan indiiklenen mutajenitede 2,01 ila 2,76 kat
azalmaya neden oldugu gésterilmistir. 300 mg/l konsantrasyon.
Dioksidinin mitotoksik etkisinin arka planinda, sodyum humat hiicre
bélinmesi Uzerinde uyarici bir etki gésterir. Dioksidin kaynakli
oksidatif stres altinda bir sodyum humat konsantrasyonu ile bunun
gen koruyucu etkisi arasinda hicbir dogrudan doz-tepki bagimhhg:
bulunmadi; bu, sodyum humat koruyucu etkisinin bir antioksidan
mekanizmasi olasiligini gosterir. Fizyolojik olarak aktif sodyum
humata kiyasla 300 ve 1000 mg/I konsantrasyonlarda indirgeme

faktorinun istatistiksel olarak énemli 6l¢iide daha yuksek degeri
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konsantrasyon, gen koruyucu aktivitesinin desmutajenik
bileseninin varhgindan da kaynaklanabilir.
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