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Son  zamanlarda  hümik  maddeler  (HS'ler),  hayvansal  üretimin  karlılığını  ve  
hayvanların  sağlık  durumunu  iyileştirmek  için  hayvan  beslenmesinde  yaygın  olarak  kullanılmaktadır.

(4  Ekim  2016'da  alındı;  6  Ocak  2017'de  kabul  edildi)
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,

Bu  çalışmanın  amacı,  hümik  maddelerin  iki  ana  bileşiği  olan  fulvik  asit  (FA)  ve  
hümik  asidin  (HA)  ayrı  ayrı  Fe  ve  Mn  homeostazı  üzerindeki  etkilerinin  araştırılmasıdır.  
Yetmiş  iki  erkek  Wistar  sıçanı  rastgele  9  deney  grubuna  ayrıldı.  Kontrol  diyeti  (AIN-93G  
formülü)  ve  %0.1,  %0.2,  %0.4  ve  %0.8  HA  veya  FA  ile  desteklenmiş  diyetler  26  gün  boyunca  
beslendi.  Kalın  bağırsak  içeriği,  karaciğer,  böbrek,  femur  ve  saçın  Fe  ve  Mn  
konsantrasyonları  belirlendi.  Üretim  parametrelerinde  önemli  bir  fark  gözlenmedi.  FA  ve  
HA'nın  demir  homeostazı  üzerindeki  etkileri  önemli  ölçüde  farklıydı.  FA'nın  iyi  bir  demir  
kaynağı  olduğu  kanıtlandı  ve  karaciğer  ve  böbreğin  demir  içeriğini  biraz  artırdı,  ancak  
-  52.7  mg/kg'lık  bir  diyet  demir  düzeyine  kadar  -  demir  emiliminin  etkinliğini  etkilemedi.  
52.7  mg/kg'lık  bir  diyet  demir  seviyesinin  üzerinde  Fe  emiliminin  aşağı  regülasyonu  
varsayılabilir.  HA,  demir  alımını  önemli  ölçüde  stimule  etti  ve  %0,8'lik  diyet  HA  takviyesi  
düzeyine  (61,5  mg  Fe/kg  diyet)  kadar  Fe  emiliminde  herhangi  bir  aşağı  regülasyon  olmadı.  
HA  gruplarında  karaciğer  ve  böbreğin  demir  içeriği  önemli  ölçüde  azaldı,  bu  da  daha  iyi  
Fe  emilimine  rağmen  HA-Fe  kompleksinin  incelenen  organlara  demir  sağlamadığını  
düşündürür.  Ne  FA  ne  de  HA  takviyesi,  femur  ve  saçın  Fe  içeriğini  etkilemedi  ve  kalın  
bağırsak  içeriğindeki  Mn  konsantrasyonunu  hafifçe  düşürdü.  Bu  etki,  yalnızca  %0,8'lik  HA  
ilave  oranında  önemliydi  (%22,7  Mn  konsantrasyonu  düşüşüyle).  Ne  FA  ne  de  HA,  karaciğer,  
böbrek  ve  femurun  Mn  konsantrasyonlarını  önemli  ölçüde  etkilemedi.  FA  veya  HA  takviyeli  
diyetler  alan  sıçanlarda  saçın  Mn  konsantrasyonu,  kontrol  sıçanlarından  daha  yüksekti;  
ancak,  bu  sonucun  daha  fazla  onaylanması  gerekiyor.
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Hayvanlar

Hümik  maddeler,  bitki  gelişimi  için  gerekli  olan  humus,  hümik  asit,  fulvik  asit,  ulmik  asit  ve  
eser  miktardaki  mineralleri  içerir  (Stevenson,  1994;  Herzig  ve  diğerleri,  2009).  Hümik  asitlerin  en  aktif  
iki  fraksiyonu  hümik  asit  (HA)  ve  fulvik  asittir  (FA).  HA,  5.000–100.000  Dalton  civarında  orta  moleküler  
ağırlığa  sahiptir.  FA,  2000  Dalton  civarında  en  düşük  moleküler  ağırlığa  sahiptir  (Islam  ve  diğerleri,  
2005).  Hümik  asitlerin  kimyasal  yapıları,  heterojen  fonksiyonel  grupları,  adsorpsiyon  kapasiteleri  ve  
kompleks  oluşturma  yetenekleri  aracılığıyla  çeşitli  etkiler  gösterdikleri  gösterilmiştir  (Madronová  ve  
diğerleri,  2001).

Malzemeler  ve  yöntemler

Potansiyel  büyüme  destekleyicileri  olarak  kullanıldığında  hümik  maddelerin  hayvanların  mineral  
homeostazını  nasıl  etkilediği  sorusu  ortaya  çıkar.  Bu  çalışmanın  amacı,  FA  ve  HA'nın  kalın  bağırsak  
içeriklerindeki  Fe  ve  Mn  konsantrasyonu  (iz  elementlerin  emilimi  hakkında  kabaca  dolaylı  bir  resim  
verir)  ve  ayrıca  eser  elementler  üzerindeki  etkilerini  ayrı  ayrı  araştırmaktı.  sıçanların  karaciğer,  böbrek,  
femur  ve  saçlarındaki  element  konsantrasyonları.

hayvanlar  ve  2005  yılı  sonundan  bu  yana  ilgili  AB  mevzuatı  uyarınca  aşamalı  olarak  kullanımdan  
kaldırılan  antibiyotik  büyümeyi  teşvik  edici  maddelere  olası  alternatifler  olarak  görülüyorlar.

Kanatlıların  (Bailey  ve  ark.,  1996;  Parks,  1998;  Koçabagli  ve  ark.,  2002;  Mevlüt  ve  ark.,  2004)  ve  
domuz  yavrularının  ( Bailey  ve  ark.,  1996;  Schuhmacher  ve  Gropp,  2000;  Kaya  ve  Tuncer,  2009)  hümik  
maddelerin  bileşimindeki  farklılıklardan  kaynaklanabilir.  Bu  tür  farklılıklar,  farklı  araştırmacılar  
tarafından  farklı  HS'ler  kullanılarak  toplanan  verilerden  sonuçlar  çıkarılırken  kullanılması  gereken  
özeni  vurgular.  Bu  nedenle,  hümik  maddeleri  karakterize  etmek  ve  hümik  maddelerin  iki  ana  bileşiğinin  
(FA  ve  HA)  etkilerini  ayrı  ayrı  tanımlamanın  önemini  vurgulamak  zorunludur.

Bu  deneyde  yetmiş  iki  sütten  kesilmiş,  Wistar  CRL:(WI)  BR,  erkek,  SPF  faresi  kullanıldı.  Hayvanlar,  
24  °C  ortam  sıcaklığında  ayrı  kafeslerde  barındırıldı.  4  günlük  adaptasyonun  ardından  hayvanlar,  tedavi  
grupları  arasında  dengelenmiş  olan  vücut  ağırlıklarına  göre  9  diyet  tedavi  grubuna  ayrıldı.  Bir  kontrol  
ve  8  tedavi  grubu  oluşturuldu.  Kontrol  diyeti,  American  Institute  of  Science'ın  AIN-93G  formülüne  göre  
hazırlandı.

Hümik  maddeler  metal  iyonları,  oksitler  ve  kil  ile  birleşerek  suda  çözünen  veya  çözünmeyen  
kompleksler  oluşturabilmesine  ve  organik  bileşiklerle  etkileşime  girebilmesine  rağmen  (Boyd  ve  
diğerleri,  1981;  Livens,  1991;  Islam  ve  diğerleri,  2005),  sadece  birkaç  çalışma  FA  veya  HA'nın  eser  
elementlerin  bağırsak  emilimi  (Willis,  2015)  ve  farklı  domuz  yavruları  (Zraly  ve  Pisarikova,  2010)  ve  
sıçan  (Cagin  ve  ark.,  2016 )  organlarındaki  eser  element  konsantrasyonları  üzerindeki  spesifik  etkilerini  
araştırmışlardır. ).
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Numune  hazırlama  prosedürleri  aşağıdaki  gibiydi.  Karaciğer  ve  böbrek  numuneleri  ve  
kalın  bağırsak  içeriği,  iki  gün  boyunca  60  °C'de  kurutuldu,  harçla  ezildi,  homojenleştirildi  ve  
%65  nitrik  asitle  mikrodalgada  sindirildi  (Milestone  MLS  1200).  Femur  numuneleri  kemiksiz  
dokudan  temizlendi,  60  °C'de  kurutuldu,  ardından  550  °C'de  en  az  48  saat  küllendi.

HS  fraksiyonasyonu

Sonuçlar  ortalama  ±  SD  olarak  ifade  edilir.  Verilerin  istatistiksel  analizi,  Tukey'nin  post  
hoc  çoklu  karşılaştırma  testi  ile  tek  yönlü  varyans  analizi  (ANOVA)  ile  gerçekleştirilmiştir .  Yanıt  
eğrileri,  MS  Excel  2003  yazılımı  kullanılarak  doğrusal  ve  ikinci  dereceden  regresyon  
prosedürleriyle  yerleştirildi.

Canlı  ağırlık  (BW)  ve  yem  tüketimi  haftada  üç  kez  ölçüldü.  Denemenin  26.  gününde  tüm  
sıçanlara  uyuşturuldu  (90  mg/kg  BW  CP  ketamin  ve  0.5  mg/kg  BW  medetomidin)  ve  kanları  
alındı.  Kalın  bağırsak  (çekum  +  kolon)  içeriği,  karaciğer,  böbrek,  femur  ve  saç  örnekleri  
toplandı  ve  ileri  incelemelere  kadar  -20  °C'de  saklandı.

Ölçümler  ve  analiz

Beslenme  (Reeves,  1997).  Deneysel  diyetler,  kontrol  diyetine  nişasta  yerine  %0.1,  %0.2,  %0.4  
ve  %0.8  FA  veya  HA  ilave  edilerek  hazırlandı.  Rasyonlar  26  gün  boyunca  beslendi.  Deneme  
süresince  su  ve  yem  ad  libitum  olarak  verildi.

Küller  daha  sonra  6  M  hidroklorik  asit  içinde  çözüldü.  Fe  ve  Mn  konsantrasyonları,  bir  Carl  Zeiss  
Jena  AAS3  atomik  absorpsiyon  spektrometresi  ile  belirlendi.  Saç  örnekleri  söz  konusu  
olduğunda,  hayvan  başına  toplanan  miktarların  düşük  olması  nedeniyle,  her  hayvandan  aynı  
miktarlar  toplandı  ve  tedavi  gruplarında  birleştirildi.

FA  ve  HA,  leonarditten  [alkalin  solüsyonda  kolayca  çözünen  yumuşak  mumsu,  siyah  ve  
kahverengi,  parlak  camsı  bir  mineraloid;  yüzeye  yakın  madencilikle  ilişkili  bir  linyit  oksidasyon  
ürünüdür  (Neuendorf  ve  diğerleri,  2011)]  kısaca  şu  şekildedir:  leonardit  tozu  (%10)  60  °C'de  2  
saat  boyunca  %2  NaOH  çözeltisi  içinde  eritildi  ve  %3  hidrojen  peroksit  ile  oksitlenir.  Bu  
ekstraksiyondan  sonra  süpernatan  HCI  (%5)  ile  işlendi.  Bu  süreçte  HA  fraksiyonu  çökelirken,  FA  
fraksiyonu  süpernatanda  kalır.  Hümik  olmayan  malzemelerden  (amino  asitler,  peptitler,  şekerler,  
vb.)  FA'nın  saflaştırılması  için  reçine  kolon  ayrımı  kullanıldı.  Düşük  pH'ta  FA,  reçine  üzerinde  
adsorbe  olur,  ancak  hümik  olmayan  malzemeler  kolondan  geçer.  Yukarıda  bahsedilen  
standartlaştırılmış  proses  ile  kimyasal  olarak  saf  HA  ve  FA  herhangi  bir  kontaminasyon  (ağır  
metaller,  amino  asitler,  şekerler,  vb.)  olmadan  üretilebilir.

Saç  numuneleri  %1  sodyum  lauril  sülfat  solüsyonu  ile  yıkandı,  tekrar  tekrar  deiyonize  su  
ile  yıkandı,  kurutuldu  ve  ardından  gece  boyunca  550  °C'de  küllendi.

Hem  FA  hem  de  HA,  ORGANIT  Ltd.  (Veszprém,  Macaristan)  tarafından  bağışlanmıştır.
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Fülvik  asit  (FA),  hümik  asit  (HA)  ve  deneysel  diyetlerin  demir  ve  manganez  konsantrasyonları
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Tablo  1'in  gösterdiği  gibi,  hem  FA  hem  de  HA  demir  açısından  çok  zengindir.  Bu,  düşük  
düzeyde  bir  FA  veya  HA  takviyesinin  bile  diyetlerin  Fe  içeriğini  önemli  ölçüde  artırdığı  anlamına  gelir.  
Sıçanların  Fe  ve  Mn  gereksinimleri  açısından  (Fe:  35  ve  Mn:  50  mg/kg  diyet;  NRC,  1995)  yalnızca  
diyetlerin  Fe  konsantrasyonundaki  artış  (%  0.8'de)  önemli  kabul  edilebilir.  sırasıyla  FA  ve  HA  %53.3  ve  
%47.7  ile  takviye).  Artan  Fe  konsantrasyonları,  hem  sıçan  bağırsağından  Fe  emilim  oranını  hem  de  
organların  Fe  içeriğini  etkileyebilir.  FA  ve  HA'nın  şelatlama  yeteneği,  hayvanların  eser  element  
homeostazını  da  etkileyebilir.

Sonuçlar  ve  tartışma

FA  ve  HA'nın  diyetlerin  iz  element  konsantrasyonları  üzerindeki  etkileri

Deney  protokolü,  Budapeşte,  Macaristan'daki  Veterinerlik  Üniversitesi  Hayvan  Deneyleri  
Bilimsel  Etik  Komitesi'nin  standart  kriterlerini  karşıladı.
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Bu  raporların  aksine  Menefee®  Humate  (%60  HA  ve  %26  FA  içeren)  kümes  hayvanlarına  
verildiğinde,  canlı  ağırlık  artışında  ve  yem/kazanım  oranında  önemli  artışlar  gözlenmiştir  (Bailey  
ve  ark.,  1996;  Parks,  1998;  Kocabağlı  ve  ark.  al.,  2002).

FA  ve  HA  takviyesinin  eser  element  homeostazı  üzerindeki  etkilerini  değerlendirirken,  
mineral  içeriklerinin  etkisi  ve  biyolojik  olarak  aktif  maddeler  olarak  etkileri  olmak  üzere  iki  faktör  
dikkate  alınmalıdır.

FA  ve  HA'nın  üretim  üzerindeki  etkileri

Hümik  maddelerdeki  yüksek  demir  içeriğinin  üretim  özellikleri  üzerindeki  olası  olumsuz  
etkilerine  ilişkin  endişeler  dile  getirilmiştir.  Fischer  ve  ark.  (2002) ,  1500  mg/kg  vücut  ağırlığına  
kadar  hümik  maddelerin  sıçanların  büyüme  hızı  üzerinde  herhangi  bir  yan  etkisinin  olmadığını  öne  sürmüştür.
Yeung  ve  ark.  (2005) ,  aynı  zamanda  demirin  şelatlı  bir  formu  olan  yüksek  konsantrasyonda  
NaFeEDTA'nın  sıçanların  vücut  ağırlıkları  üzerinde  hiçbir  etkisinin  olmadığını  ve  muhtemelen  
bağırsak  demir  emiliminin  aşağı  regülasyonundan  dolayı  toksik  olmadığını  bildirdi.

FA  veya  HA  takviyeli  diyetlerin  mineral  konsantrasyon  değişiklikleri  ile  kalın  bağırsak  içeriği  ve  

farklı  organların  mineral  konsantrasyonu  değişiklikleri  arasındaki  doza  bağlı  farklılıkların,  
doğrudan  (organların  eser  element  konsantrasyonları)  ve  dolaylı  (absorpsiyon)  bilgi  verebileceğini  
varsaydık.  FA  veya  HA'nın  mineral  emilimi  ve  homeostaz  üzerindeki  spesifik  etkileri.

Kontrol  fareleriyle  karşılaştırıldığında,  ek  FA  veya  HA  dozlarının  hiçbiri  farelerin  üretim  
parametrelerini  önemli  ölçüde  etkilemedi  (bu,  farklı  tedavi  gruplarının  birleştirilmiş  veri  analizi  için  
de  geçerliydi)  (yem  alımı:  kontrol  6,54  ±  0,19,  FA  6,53  ±  0,43) ,  HA  6,60  ±  0,33  g/100  g  VA;  canlı  
ağırlık  artışı:  kontrol  2,16  ±  0,19,  FA  2,10  ±  0,14,  HA  2,16  ±  0,15  g/100  g  VA;  besleme/kazanç  oranı:  
kontrol  3,02  ±  0,32,  FA  3,13  ±  0,34 ,  HA  3,07  ±  0,32  g/g).

Bu  varsayımın  doğruluğunun  ön  koşulu,  deney  numunesinin  organik  maddesinin  
sindirilebilirliğinde  önemli  farklılıklar  olmamasıdır.

Hümik  maddelerin  varsayılan  büyümeyi  teşvik  edici  etkisinin  mekanizması  tam  olarak  
anlaşılamamış  olsa  da,  Kocabağlı  ve  ark.  (2002) ,  hümik  maddelerin  şelatlama  özelliklerinden  dolayı  
nitrojen,  fosfor  ve  diğer  besinlerin  bağırsak  alımını  artırabileceğini  varsaymıştır.  Hümik  asitlerin  
büyümeyi  teşvik  edici  etkilerine  ilişkin  yayınlanmış  tutarsızlıkların  ardındaki  faktörler,  pazardaki  
hümik  ürünlerin  farklı  bileşimi  (FA/HA  oranı)  (Kocabağlı  ve  diğerleri,  2002)  ve/veya  kullanılan  hayvan  
türleri  olabilir.

Üretim  parametreleri  ile  ilgili  olarak,  literatürde  mevcut  olan  veriler  çelişkilidir.  Önemli  bir  
yem  alımı  veya  canlı  ağırlık  değişikliği  göstermeyen  sonuçlarımız,  sütten  kesilen  domuzlarda  
Schuhmacher  ve  Gropp  (2000)  ve  Mevlüt  ve  ark.  (2004)  ve  Kaya  ve  Tuncer  (2009)  piliçlerde.

FA  ve  HA'nın  kalın  bağırsak  içeriği,  karaciğer,  böbrek,  kemik  ve  saçtaki  eser  element  
konsantrasyonları  üzerindeki  etkileri
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Ütü

Morgan  ve  Oates'in  (2002)  özetlediği  gibi,  ince  bağırsaktan  demir  emilimi  vücudun  
ihtiyaçlarına  göre  düzenlenir,  demir  eksikliğinde  artar  ve  aşırı  demir  yükünde  azalır.  Emme  
etkinliğinin,  gelişen  enterositler  tarafından  Lieberkühn  kriptlerindeyken  kazanılan  demir  miktarı  
ile  belirlendiği  ve  bunun ,  bağırsak  villuslarının  olgun  enterositlerinde  DMT1  gibi  demir  
taşıyıcıların  ekspresyonunu  düzenlediği  öne  sürülmüştür.  Kriptlerde  hücreler,  hemokromatoz  
proteininden  (HFE  proteini  olarak  da  bilinir)  etkilenen  bir  süreç  olan  reseptör  aracılı  endositoz  
yoluyla  plazma  transferrinden  demir  alır.  Bu  nedenle,  plazma  transferrine  bağlı  demirin  
mevcudiyeti  ve  transferrin  reseptörlerinin  (TfR1),  HFE  ve  DMT1'in  ekspresyonu  ve  işlevinin  tümü ,  
villus  enterositlerinin  emme  kapasitesine  katkıda  bulunmalıdır.

Deneyimizin  verileri  (Tablo  1),  hem  FA  hem  de  HA  takviyesinin,  diyetlerin  demir  içeriğini  
önemli  ölçüde  ve  doza  bağlı  bir  şekilde  artırdığını  göstermektedir.

FA  takviyeli  diyetlerin  beslenmesi,  kalın  bağırsak  içeriğinin  (LIC)  Fe  konsantrasyonunu  
önemli  ölçüde  (P  <  0.05)  ve  doza  bağlı  bir  şekilde  (R2  =  0.975)  kontrol  değerinin  üzerine  çıkardı  
(Tablo  2  ve  Şekil  1).  Bunu,  %0.4  FA  takviyesine  kadar  diyetlerin  bağıl  demir  konsantrasyonu  
değişimini  takip  etti.  %0,8  FA'da,  LIC'deki  Fe  konsantrasyonundaki  nispi  artış,  diyetteki  artışından  
%20  daha  yüksekti;  bu,  52,7  mg/kg  FA'lık  bir  diyet  demir  düzeyine  kadar,  muhtemelen  Fe  
emiliminin  etkinliğini  etkilemediğini  düşündürür,  muhtemelen  Artan  Fe  kaynağı  nedeniyle,  
orantılı  olarak  daha  fazla  demir  emildi.  Bu  demir  seviyelerinin  üzerinde,  bağırsak  absorpsiyonunda  
bir  aşağı  regülasyon  olasıdır  (Şekil  1).

kontrol  ve  tedavi  grupları  arasındaki  diyetler.  Denememizde  rasyonların  organik  bileşenleri  
aynıydı  ve  yem  alımı,  canlı  ağırlık  artışı  ve  yem/kazanım  oranı  kontrol  değerlerinden  önemli  
ölçüde  farklı  değildi.

Demir,  oksijen  taşınması,  mitokondriyal  elektron  transferi  ve  çeşitli  enzimatik  
reaksiyonlar  dahil  olmak  üzere  farklı  biyolojik  işlevler  için  gerekli  olan  temel  bir  eser  elementtir.  
Toksik  olabilir  ve  fazla  demir,  serbest  oksijen  radikallerinin  oluşumunu  artırabilir.  Sonuç  olarak,  
organizmalarda  toksik  miktarların  birikmesini  önlemek  için  demir  homeostazı  sıkı  bir  şekilde  
düzenlenmelidir.  Demir  homeostazının  emilim  düzeyinde  proksimal  ince  bağırsak  tarafından  
düzenlendiğine  inanılmaktadır  (Miret  ve  ark.,  2003).  Ancak,  Takeuchi  ve  ark.  (2005),  demir  
eksikliği  olan  farelerde  çekumda  ve  proksimal  ve  distal  kolonda  demir  emilim  genleri  Ireg1  ve  
DMT1'in  önemli  düzeyde  ekspresyonunun  olduğunu  bildirmiştir.

Willis  (2015)  bir  fare  bağırsağı  modelinde  hem  FA  hem  de  HA'nın  bağırsakta  demir  
emilimini  önemli  ölçüde  uyardığını  göstermiş  olsa  da,  literatürde  saf  FA  ve  HA'nın  eser  element  
emilimi  üzerindeki  doza  bağlı  etkisi  hakkında  veri  yoktur.  in  vivo  modeli.
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Tablo  2

†  Her  hayvandan  aynı  miktarların  toplandığını  ve  tedavi  gruplarında  toplandığını  gösterir;  FA  
ve  HA  grupları  arasında  anlamlı  fark;  a,bAynı  satırdaki  farklı  üst  simgeler,  P  <  0.05  düzeyinde  
anlamlı  bir  fark  anlamına  gelir

Şekil  1.  Fülvik  asit  (FA)  veya  hümik  asit  (HA)  takviyesinin  diyetlerin  Fe  konsantrasyonu  ve  kalın  
bağırsak  içerikleri  (LIC)  üzerindeki  etkisi

263,6  ±  9,1ab  
284,2  ±  64,2  

13,7

Karaciğer

Saç*
Uyluk  kemiği

LIC

13.8

Böbrek

715.7  ±  50.7A  †  723.0  ±  40.3a  †  764.2  ±  56.6A  †  720.0  ±  18.6A  709.8  ±  32.7A  358.2  ±  62.3B  395.2  ±  28.1B  402.6  ±  40.6B  
522.6  ±  73.0a  496.4  ±  80.2A  239.6  ±  26.3  bc  230.5  ±  3.2  c  273,4  ±  22,0a  274,7  ±  61,95  272,0  ±  29,5  328,0  ±  61,3  250,3  ±  52,8  12,5  13,2  13,3

Saç*

Karaciğer

720,0  ±  18,6a  727,6  ±  75,2a  
522,6  ±  73,0  263,6  ±  9,1a  284,2  
±  55,6  13,7

Uyluk  kemiği

Fulvik  asit  (FA)  veya  hümik  asidin  (HA)  sıçanların  kalın  bağırsak  içeriği  (LIC),  karaciğer,  böbrek,  femur  
ve  kıllarının  demir  konsantrasyonu  (mg/kg  kuru  madde)  üzerindeki  etkisi

LIC +  _  _  _  _  _  _

Böbrek

Bu  sonuçlar  Yeung  ve  ark.'nın  bulgularıyla  uyumludur.  (2005)  çünkü  
deneylerinde  demir  emilimi,  yüksek  seviyelerde  inorganik  (FeSO4)  veya  şelatlı  
(NaFeEDTA)  formlarla  beslenen  sıçanlarda  önemli  ölçüde  azaldı;

Machine Translated by Google

https://www.researchgate.net/publication/7573234_Tissue_Iron_Distribution_and_Adaptation_of_Iron_Absorption_in_Rats_Exposed_to_a_High_Dietary_Level_of_NaFeEDTA?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==


HA–Fe'nin  absorpsiyon  mekanizması  açık  olmadığından,  bu  fenomeni  daha  iyi  
anlamak  için  daha  fazla  araştırmaya  ihtiyaç  vardır.  Ancak,  Pena-Méndez  ve  ark.'nın  
önerisine  dayanan  bazı  spekülasyonlara  yer  vardır.  (2005),  hümik  asitlerin  kütle  spektrumları  
verildiğinde,  piklerin  çoğunluğu  100–1000  Da  m/z  bölgesinde  gözlenmiştir.  Alkali  bir  
ortamda  HA-Fe'nin  moleküler  ağırlığının  bağırsak  yolundan  absorbe  edilebilecek  kadar  
küçük  olması  mümkündür.  Bu  spekülasyonlara  dayanarak,  LIC'deki  Fe  konsantrasyonundaki  
nispi  değişikliklerin  bağırsak  emiliminin  farklı  etkinliğinin  bir  sonucu  olduğunu  
varsayabiliriz.

Hepsidin,  karaciğer  hücreleri  tarafından  sentezlenen  küçük  bir  peptittir.  Memelilerde  
demir  homeostazının  ana  düzenleyicisidir.  Anemi  hepatik  hepsidin  üretimini  azaltırken  aşırı  
demir  yükü  artar.  Bunlar,  demir  durumunun  bağırsak  DMT1  ifadesini  düzenlediği  ve  
bunun  da  demir  alımını  kontrol  ettiği  negatif  bir  geri  besleme  döngüsünün  kanıtını  sağlar .  
İzole  duodenal  segmentlerde  200  nmol/l  hepsidin,  demir  taşınmasında  ve  DMT1  protein  
seviyelerinde  önemli  bir  azalmaya  neden  oldu  (Brasse-Lagnel  ve  diğerleri,  2011).  Vücuda  
aktarılmayan  demir,  demir  depolama  molekülü  ferritine  dahil  edilir  ve  epitel  hücresi  villus  
ucunda  en  sonunda  döküldüğünde  kaybolur.

HA'nın  bağırsaktan  emiliminin  zayıf  olduğuna  (%1-5)  (Islam  ve  diğerleri,  2005)  
ve  Fe  ile  HA  arasındaki  bağın  sıkı  olduğuna  (Davies  ve  diğerleri,  1997)  inanılıyordu.  HA–
Fe  kompleksi  bağırsaktan  zayıf  bir  şekilde  emilir.  Bu  hipotezin  aksine,  HA  sıçanlarının  
kalın  bağırsak  içeriğindeki  Fe  konsantrasyonu  kontrol  seviyesinde  kaldı  ve  diyetlerin  Fe  
konsantrasyonundaki  nispi  artışı  takip  etmedi,  bu  da  bağırsaktan  demir  emiliminin  
etkinliğinin  dozla  arttığını  düşündürdü.  (Şekil  1)  (en  az  %40  daha  fazla  demir  emilimi  
kaydedildi)  ve  %0,8'e  kadar  diyetle  HA  takviyesi,  Fe  emiliminde  önemli  bir  aşağı  regülasyon  
olduğu  varsayılamaz.

Hayvanların  demir  durumu  muhtemelen  demir  emilimini  etkileyen  en  önemli  
fizyolojik  faktördür  (Magnusson  ve  diğerleri,  1981;  Taylor  ve  diğerleri,  1988;  Lynch  ve  
diğerleri,  1989).  Diğer  birçok  besin  maddesinin  aksine,  vücut  demirin  aktif  olarak  atılması  
için  tanımlanmış  bir  mekanizmaya  sahip  değildir,  bu  nedenle  vücuttaki  demir  seviyelerinin  
proksimal  ince  bağırsaktaki  emilim  seviyesinde  düzenlenmesi  gerekir  (David  ve  Anderson,  
2005).  Emilim  sürecindeki  ilk  adım,  demirin  bağırsağın  lümeninden  apikal  zar  boyunca  
enterosit  içine  alınmasıdır.  Fırça  kenarlığının  iki  değerlikli  metal  taşıyıcısı  (DMT1)  buna  
aracılık  eder.  DMT1'e  IRP'ler  (demir  düzenleyici  proteinler)  aracılık  edebilir.  Bağırsak  
yolundan  demir  emilimini  engelleyen  bir  protein  olan  hepsidinin  keşfi  (Nicolas  ve  
diğerleri,  2001),  karaciğerin  demir  homeostazındaki  merkezi  rolüne  odaklandı.

demir  emilimini  aşağı  doğru  düzenleyerek  yüksek  diyet  demir  konsantrasyonuna  adapte  
olmuş  sıçanlar.  Bir  akut  demir  toksisitesi  çalışmasında  da  doza  bağlı  tepkiler  gözlenmiştir  
(Whittaker  ve  diğerleri,  2002).
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FA  takviyeli  diyetlerin  aksine,  HA  tedavisi  karaciğer  ve  böbrekteki  Fe  konsantrasyonunu  
düşürürken  femur  ve  saçta  düşürmedi  (Tablo  2).

İlginç  bir  soru  sorulabilir:  vücutta  emilen  fazla  demir  nerede?  Karaciğerin  demir  
depolamanın  ana  bölgesi  olduğu  göz  önüne  alındığında,  karaciğerin  ve  ekstrahepatik  dokuların  
demir  içeriği  demir  homeostazı  ile  ilgili  faydalı  bilgiler  sağlayabilir.

FA  ve  HA  sıçanlarının  karaciğer  ve  böbrek  Fe  konsantrasyonları  arasında  önemli  farklılıklar  vardı.

Tablo  2,  FA  takviyeli  diyetler  uygulanan  sıçanlarda  karaciğerin  demir  içeriğinin  arttığını  
ancak  kontrol  seviyesinin  üzerinde  önemli  ölçüde  olmadığını  ve  ayrıca  kontrol  değerine  göre  
böbreğin  Fe  içeriğinde  hafif  ancak  önemli  bir  artış  olduğunu  göstermektedir.

FA  ve  HA'nın  demir  homeostazı  üzerindeki  farklı  etkilerinin  bir  açıklaması,  Fe'nin  HA'ya  
bağlanmasının  FA'ya  göre  çok  daha  sıkı  olması  olabilir  (Davies  ve  diğerleri,  1997).  Bu  nedenle  HA,  
ne  karaciğere  ne  de  incelenen  organlardaki  diğer  organlara  demir  sağlamamıştır.  Güçlü  serbest  
demir  bağlama  kapasitesi  nedeniyle  HA'nın  karaciğerden  Fe  almış  olması  da  mümkündür.  Bu  
spekülasyon,  Yeung  ve  ark.  (2005) ,  NaFeEDTA  şeklinde  uygulanan  demirin ,  her  iki  Fe  kaynağından  
da  aynı  miktarda  demir  emilmesine  rağmen,  karaciğerin  demir  içeriğini  FeSO4'e  kıyasla  önemli  
ölçüde  azalttığını  bulmuşlardır .

LIC'deki  demir  konsantrasyonu  değişikliğine  ilişkin  sonuçları  özetleyen  Şekil  1,  FA  ve  
HA'nın  demir  absorpsiyonu  (LIC'nin  Fe  konsantrasyonu)  üzerindeki  etkisi  arasında  istatistiksel  olarak  
anlamlı  bir  fark  olduğunu  açıkça  göstermektedir.  FA'nın  iyi  bir  demir  kaynağı  olduğu  ortaya  çıktı,  
ancak  nispi  demir  emilim  oranını  etkilemedi;  52.7  mg/kg'a  (%0.4  FA  takviyesi)  kadar  diyetlerin  Fe  
içerikleriyle  paralellik  gösterirken,  bu  diyet  Fe  konsantrasyonunun  üzerinde,  demir  emiliminin  aşağı  
doğru  düzenlenmesi  muhtemeldi.

Uyluk  kemiği  ve  saçın  Fe  konsantrasyonu,  femurunkinden  farklı  değildi.

kontrol.  Bu  nedenle,  FA  takviyeli  sıçanlarda  organizmanın  demir  depolama  kapasitesinin  52.7  mg/
kg  diyet  demir  seviyelerinde  ve  üzerinde  doymuş  olduğunu  ve  sonuç  olarak  bağırsak  demir  
emiliminin  aşağı  regüle  edildiğini  varsayabiliriz.

Demirin  üriner  eliminasyonu  olmadığı  genel  olarak  kabul  edilse  de,  Wareing  ve  ark.  (2000) ,  
plazma  demirinin  glomerüler  filtrata  dahil  edilebileceğini  ancak  çoğunun  Henle  kulpu  tarafından  
geri  emildiğini  bildirmiştir.  Şelatlı  demir  veya  ağır  metallerin  idrarla  atılma  olasılığına  ilişkin  diğer  
kanıtlar,  beta  talaseminin  deri  altı  kadar  etkili  olan  oral  yoldan  uygulanan  şelatör  1,2-dimetil-3-
hidroksipirid-4-on  ile  başarılı  tedavisidir.

HA,  Fe  emiliminin  nispi  oranını  uyardı:  61.5  mg/kg  diyet  Fe  konsantrasyonuna  kadar,  LIC'nin  
demir  içeriği  kontrol  seviyesi  ile  aynıydı;  Araştırılan  en  yüksek  diyet  Fe  konsantrasyonuna  kadar  
demir  emiliminde  belirgin  bir  aşağı  regülasyon  yoktu.
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Şelatlayıcı  ajanların  Mn'nin  safra  ve  üriner  atılımı  üzerindeki  etkisi  tartışmalıdır;  Mn  
yükleme  seviyesine  ve  şelat  tipine  bağlı  olduğu  bulunmuştur  (Cikrt  ve  diğerleri,  1987;  
Wieczorek  ve  Oberdöster,  1989).

Bu,  HA  ile  tedavi  edilen  sıçanların  bağırsak  yolundan  demir  emiliminin  aşağı  
regülasyonunun  olmamasını  açıklayabilen  bir  demir  eksikliği  durumuna  yol  açabilir.

Bu  deneyde,  ne  FA  ne  de  HA,  deneysel  diyetlerin  Mn  içeriğini  önemli  ölçüde  
etkilemedi.  En  yüksek  takviye  düzeyinde  bile  (%0,8),  diyetlerin  Mn  konsantrasyon  
değişiklikleri  önemsizdi  (sırasıyla  %3,5  ve  %0,6)  (Tablo  1).

FA  ve  HA'nın  demir  emilimi  üzerindeki  önemli  ölçüde  farklı  etkilerinin  kesin  
mekanizma(lar)ı  hala  bilinmemekle  birlikte,  en  olası  açıklama  H2S'lerin  Fe  için  farklı  
bağlanma  kuvvetleridir.

demir  yüklü  hastalarda  üriner  demir  atılımını  arttırdığı  (Kontoghiorghes  ve  ark.,  1987)  ve  
intravenöz  EDTA  tedavisinin  idrarla  kurşun,  çinko,  kadmiyum  ve  kalsiyum  kayıplarında  
önemli  bir  artışla  sonuçlandığı  (Waters  ve  ark.,  2001).  Başka  bir  çalışmada  (Tandon  ve  
diğerleri,  1984)  metal  şelatlayıcılar  (EDTA  ve  DTPA)  enjeksiyonundan  sonraki  24  saatlik  
süre  içinde  idrarla  demir  atılımı  artmıştır.  Ağır  metal  zehirlenmesi  (Pb,  Cd)  tanısı  konulan  
hastaların  tedavisi  de  bu  doğrultuda  çalışmaktadır  (Herzig  ve  ark.  1994;  Zraly  ve  ark.  
2008).

Manganez

Manganez,  lipitlerin,  amino  asitlerin  ve  karbonhidratların  normal  metabolizması  
için  önemli  olan  ve  birçok  enzim  ailesinde  önemli  bir  işlevi  olan  esansiyel  bir  eser  
elementtir.  Alınan  Mn'nin  yaklaşık  %1-5'i  bağırsaktan  emilir  (Aschner  ve  Aschner,  2005).  
Emiliminin  spesifik  mekanizması  tam  olarak  anlaşılamamış  olsa  da,  Mn  emilim  bölgesinin,  
ağırlıklı  olarak  duodenum  olmak  üzere  ince  bağırsak  olduğuna  inanılmaktadır  
(Moshtaghie  ve  ark.,  2006).  Manganez,  demir  ile  yapısal,  biyokimyasal  ve  fizyolojik  işlevleri  
paylaşır  (Reid  ve  diğerleri,  2006)  ve  bazı  kanıtlar,  bu  iki  elementin  aynı  taşıyıcı  sistem  
(transferrin,  Tf  reseptörleri,  iki  değerlikli  metal  taşıyıcı-1)  tarafından  absorbe  edildiğinden,  
Gastrointestinal  sistemde  Mn  ve  Fe  arasında  bir  rekabet  vardır  (Gunshin  ve  diğerleri,  
1997).  Aisen  ve  arkadaşlarına  göre.  (1969),  plazma  içinde  Mn  esas  olarak  gama-globulin  
ve  albümine  bağlanır  ve  üç  değerlikli  (3+)  Mn'nin  bir  kısmı  transferrine  bağlanır.  
Manganez  homeostazı  karaciğer  tarafından  düzenlenir  (Papavasiliou  ve  diğerleri,  1966;  
Klaasen,  1974);  ancak  hepatik  boşaltım  yolu  bloke  edilirse  veya  aşırı  yüklenme  olursa  
pankreatik  atılım  artar  (Watts,  1990).  Üriner  Mn  atılımı  çok  düşüktür  ve  alımdan  bağımsızdır  
(Yoshida  ve  ark.,  2012).  Manganez  aşırı  miktarlarda  toksik  olduğu  için  (Keen  ve  diğerleri,  
1994),  fazla  Mn'nin  organizmadan  uzaklaştırılması  esastır.

HA  aynı  zamanda  iyi  bir  metal  şelatör  olduğundan,  absorbe  edilen  HA-Fe  
kompleksinin  organizmadan  böbrek  tarafından  elimine  edilmiş  olabileceğini  düşünüyoruz.

Macar  Veteriner  Yasası  65,  2017

FULVİK  VE  HUMİK  ASİTLERİN  MİKROELEMENT  HOMEOSTAZI  ÜZERİNDEKİ  ETKİSİ 75

Machine Translated by Google

https://www.researchgate.net/publication/19589894_The_effect_of_some_chelating_agents_on_the_biliary_and_urinary_excretion_of_manganese_in_rats?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/20636886_Effects_of_selected_chelating_agents_on_organ_distribution_and_excretion_of_manganese_after_inhalation_exposure_to_54MnCl2_I_Injection_of_chelating_agents?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/20033168_Effective_chelation_of_iron_in_beta_thalassaemia_with_the_oral_chelator_12-dimethyl-3-hydroxypyrid-4-one?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/11563296_EDTA_Chelation_Effects_on_Urinary_Losses_of_Cadmium_Calcium_Chromium_Cobalt_Copper_Lead_Magnesium_and_Zinc?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/16760321_Effect_of_metal_chelators_on_excretion_and_tissue_levels_of_essential_trace_elements?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/15114553_Effect_of_sodium_huminate_on_cadmium_deposition_in_the_organs_of_chickens?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/242255495_Effect_of_Humic_Acids_on_Lead_Accumulation_in_Chicken_Organs_and_Muscles?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/7661557_Nutritional_aspects_of_manganese_homeostasis_Trace_elements_and_human_health?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/26564563_Investigation_of_Manganese_and_Iron_Absorption_by_Rat_Everted_Gut_Sac?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/26564563_Investigation_of_Manganese_and_Iron_Absorption_by_Rat_Everted_Gut_Sac?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/7360027_Syntheses_and_Structures_of_Dinuclear_Double-Stranded_Helicates_of_Divalent_Manganese_Iron_Cobalt_and_Zinc?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/13978306_Cloning_and_characterization_of_a_mammalian_proton-coupled_metal-ion_transporter?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/18857012_The_Chromium_Manganese_and_Cobalt_complexes_of_transferrin?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/17275211_Role_of_liver_in_regulating_distribution_and_excretion_of_manganese?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/242776053_The_Nutritional_Relationships_of_Manganese?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/267708043_Correlation_between_Mineral_Intake_and_Urinary_Excretion_in_Free-Living_Japanese_Young_Women?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==
https://www.researchgate.net/publication/313713693_Nutritional_and_toxicological_aspects_of_manganese_intake_An_overview?el=1_x_8&enrichId=rgreq-282e2fced22ff6ddf0acae5fb372bbeb-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNDE0NTgzNTtBUzo0Njc0OTQxNzI0MDE2NjRAMTQ4ODQ3MDcwNDc0OQ==


Tablo  3,  LIC,  karaciğer,  böbrek,  femur  ve  saçtaki  Mn  konsantrasyonlarındaki  
değişiklikleri  gösterir.  Test  edilen  FA  takviye  oranlarının  hiçbiri,  LIC'nin  Mn  
konsantrasyonlarını  önemli  ölçüde  etkilemedi;  bununla  birlikte,  Mn  konsantrasyonu
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FA  LİK

FA  diyeti

1.0

20

y  =  61,173x2  –  76,708x  +  0,0634  R2  =  

0,7548

-%22,7

0.8

FA/HA  takviyesi  (diyetin  yüzdesi)

–40

y  =  67,774x2  –  68,356x  +  3,1075  R2  =  

0,573

–20

0.6

%3,5  
%0,6  -

%7,2

0

0.4

HA  LIC

0.2

HA  diyeti

0.0

–60

Kontrole  göre  Mn  konsantrasyonu  (%)

Tablo  3

243,2  ±  42,8  
8,84  ±  0,97  
4,10  ±  0,36  
5,88  ±  0,33  
0,88

4,03  ±  0,26  
5,77  ±  0,52  
0,85

3,91  ±  0,29  
6,03  ±  0,33  
0,83Saç*

210,8  ±  42,8  
8,92  ±  0,42  
3,86  ±  0,26  
5,67  ±  0,22  
0,86

206,2  ±  53,2ab  218,4  ±  22,6ab  202,4  ±  16,4b  8,37  ±  
0,53

Uyluk  kemiği

3,91  ±  0,14  
6,48  ±  0,36  
0,76

Şekil  2.  Fülvik  asit  (FA)  veya  hümik  asit  (HA)  takviyesinin  diyetlerin  Mn  konsantrasyonu  ve  kalın  bağırsak  
içerikleri  (LIC)  üzerindeki  etkisi

262,8  ±  17,8  
9,70  ±  0,81  
3,81  ±  0,33  
6,18  ±  0,29  
0,87

Böbrek

254,2  ±  30,4  
9,01  ±  0,93  
3,90  ±  0,23  
6,56  ±  0,53  
0,84

8,81  ±  0,26Karaciğer

Her  hayvandan  aynı  miktarlar  toplandı  ve  tedavi  gruplarında  toplandı;  a,bAynı  satırdaki  farklı  üst  simgeler,  
P  <  0.05  düzeyinde  anlamlı  bir  fark  anlamına  gelir

262,0  ±  46,6  
8,88  ±  0,44  
3,91  ±  0,14  
6,48  ±  0,31  
0,76

8,12  ±  0,95
LIC

3,91  ±  0,11  
5,80  ±  0,32  
0,82

Uyluk  kemiği

Karaciğer

262,0  ±  46,6a  256,6  ±  44,7a  8,88  
±  0,44  9,52  ±  0,68

3,85  ±  0,14  
6,37  ±  0,29  
0,81

Böbrek

LIC

Saç*

Diyetlere  fulvik  asit  (FA)  veya  hümik  asit  (HA)  takviyesinin  kalın  bağırsak  içeriği  (LIC),  karaciğer,  böbrek,  
femur  ve  saçın  (mg/kg  kuru  madde)  Mn  konsantrasyonuna  etkisi

*
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LIC'deki  Mn  konsantrasyonlarındaki  değişiklikler,  Mn  emilimi  ve  atılımının  
gerçek  dengesi  hakkında  yalnızca  dolaylı  bilgi  sağlar;  bununla  birlikte,  
absorpsiyon  ve  atılım  dengesinin  pozitif  olduğu  açıktır,  en  azından  HA  destekli  
diyetlerle  beslenen  sıçanlarda,  tedavi  gruplarında  kontrol  grubuna  göre  daha  
fazla  Mn  emilmiştir.  Diyetlere  ne  FA  ne  de  HA  takviyesi  karaciğer,  böbrek  ve  
femurun  Mn  konsantrasyonlarını  önemli  ölçüde  etkilememiştir.  Saç  örneklerinin  
Mn  içeriği,  hem  FA  ile  hem  de  HA  ile  tedavi  edilen  sıçanlarda  kontrol  değerinden  
sürekli  olarak  daha  yüksekti;  ancak  istatistiksel  bir  analiz  yapılmadan  havuzlanmış  
örneklerde  yapılan  belirleme  nedeniyle  bu  sonuç  kesin  değildir  (Tablo  3).

Son  olarak,  bu  deneyin  sonuçlarına  dayanarak  aşağıdaki  sonuçlar  
çıkarılabilir:  (1)  FA  ve  HA'nın  demir  homeostazı  üzerindeki  etkileri  önemli  ölçüde  
farklıydı.  (2)  FA'nın  iyi  bir  demir  kaynağı  olduğu  kanıtlanmıştır;  emilimi,  52,7  
mg/kg'a  kadar  (%0,4  FA  takviyesi)  diyetlerin  Fe  içeriği  ile  paraleldir,  ancak  bu  
seviyenin  üzerinde,  Fe  emiliminde  bir  aşağı  regülasyon  olduğu  varsayılabilir.

Saçın  Mn  konsantrasyonu,  FA  ve  HA  katkılı  diyetlerle  beslenen  farelerde  kontrol  
grubuna  göre  daha  yüksekti;  ancak,  bu  sonucun  daha  fazla  onaylanması  
gerekiyor.

LIC'nin  %'si  FA  ile  desteklenmiş  hayvanlarda  kontrol  hayvanlarına  göre  her  zaman  
daha  düşüktü  (kontrol  ile  karşılaştırıldığında  -%7,2)  (Şekil  2,  Tablo  3).  Aynı  sonuçlar  
%0.1,  0.2  ve  %0.4  HA  takviyesi  seviyelerinde  de  görülebilir;  bununla  birlikte,  %0,8  
diyet  HA  seviyesi,  LIC'nin  Mn  konsantrasyonunu  (%-22,7)  önemli  ölçüde  azaltmıştır.  
HA'nın  doza  bağlı  zayıf  bir  etkisini  görebildik;  ancak  istatistiksel  olarak  anlamlı  
değildi  (Tablo  3).

Sonuçlar

(3)  FA  ile  desteklenmiş  sıçanların  karaciğerindeki  Fe  konsantrasyonundaki  hafif  
artış  anlamlı  değildi.  (4)  Böbreğin  Fe  konsantrasyonları,  tüm  FA  takviye  
seviyelerinde  kontrol  farelerindekinden  önemli  ölçüde  daha  yüksekti.  (5)  HA,  demir  
emilimini  önemli  ölçüde  uyardı  ve  %0,8  HA  ilave  düzeyine  (61,5  mg  Fe/kg  diyet)  
kadar  Fe  emiliminde  herhangi  bir  aşağı  regülasyon  olmadı.  (6)  HA-Fe  kompleksinin  
kayda  değer  emilimine  rağmen,  sıçanların  karaciğeri  ve  böbreğinin  demir  
içeriği  önemli  ölçüde  azaldı,  bu  da  HA'nın  iyi  bir  demir  kaynağı  olmadığını  ve  
parenteral  uygulama  durumunda  iyi  bir  araç  olabileceğini  düşündürüyor.  beta  
talasemi  veya  ağır  metal  toksisitelerinin  tedavisi.  (7)  Ne  FA  ne  de  HA  takviyesi  
femur  ve  saçın  Fe  içeriğini  etkilemedi.  (8)  Hem  FA  hem  de  HA,  LIC'deki  Mn  
konsantrasyonunu  azalttı  ancak  bu  etki  yalnızca  %0,8  HA  takviyesi  düzeyinde  (–
%22,7)  anlamlıydı.  (9)  Ne  FA  ne  de  HA,  karaciğer,  böbrek  ve  femurun  manganez  
konsantrasyonlarını  önemli  ölçüde  etkilememiştir.  (10)
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