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Fulvik asit (FA) ve humik asit (HA), organik
maddelerin kimyasal ve biyolojik stireclerle
parcalanmasi yla olusur. Fulvik asitler ve humik
asidin antioksidan temizleme olarak en ytiksek
aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. 10,50 ,100
ve 150 mg/Kg'll k farkli konsantrasyonlardaki
himik asit uygulamalari , bébrek ve karaciger
fonksiyonlari nda 6énemli farkli 1 klar
gOstermistir. Sonuglar, 6nemli bir konsantrasyona
bagll serbest radikal siplirme aktivitesi
tarzi ni nyani si ra MDA seviyesinde 6nemli
bir azalma sergiledi. En dusuk lipid peroksidasyonu
150 mg/kg BW ile rapor edilmistir. Himik asit ve
fulvik asit, glutatyon peroksidaz ve stperoksit
dismutaz enzim aktivitesinde dnemli bir azalma
gOstererek induklenmis hidrojen peroksite karsi
dogrudan koruyucu etkilerini gosterir. FA ve
HA'ni n antioksidan 6zellikleri, bitki buytmesinin
belirli yonlerini iyilestirmek icin yararli  olan veya

¢unkd himik asitlere gosterilen ilginin artmasi
antiviral, antiinflamatuar ve 6strojenik aktiviteleri
ile agi klanabilir [7]. Himik maddelerin ag1 r
metallerle (kadmiyum gibi) selat kompleksleri
olusturma potansiyelleri, canli  organizmalardan
agr r metallerin eliminasyonu igin
kullani Imalari ni saglar [8].

Reaktif oksijen turlerinin neden oldugu
hasari  6nlemek icin dokular, enzimatik olmayan
antioksidanlari  (6rnegin, glutatyon, Urik asit,
bilirubin ve C ve E vitaminleri) ve stiperoksit
dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz gibi
enzimatik aktiviteleri iceren bir antioksidan savunma
sistemi gelistirmistir. [9-10].

Bu nedenle, bu ¢cali smani n amaci

prokaryotik buytumeyi etkileyen si canlara

hidrojen peroksit uygulanarak oksidatif hasara
karsi in vivo superoksit iyonu (02 ), hidrojen
peroksit (H202 ), humik asit ve Fulvik asitin
stiplrme kapasitesinin degerlendirilmesidir.

glibreler/kimyasallarla kari st "ri lansagh g ki smen @&g@Rikmaddenin belirli bilesenlerinin hidrolizi [12].
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KELIMELER: Fulvik asit, Humik asitler, in vivo antioksidan temizleme
kapasitesi, bobrek fonksiyonu, karaciger fonksiyonu.

GIRIS

HUmik maddeler, bitki ve hayvan
kalh nti lart ni n mikrobiyal aktivite ile
parcalanmasi ni n bir sonucu olarak topraklarda ve

MALZEMELER VE YONTEMLER

HUmik ve fulvik asitlerin ekstraksiyonu ve
saflasti ri Imasi . (1) Himik maddelerin ekstraksiyonu.
HUmik asitlerin ekstraksiyonu, [13] tarafi ndan
acl klanan yénteme gore asagi daki sekilde
gerceklestirildi: kompost numunesi (25 gm) ali ndi ve
500 ml dispersiyon ajani 0.5 N NaOH c¢ozeltisi ile
calkalandi .Yenihazi rlanan ¢ozelti suspansiyonlari
gece boyunca b1 raki Idi ve santrifijlendi ve

dogal sularda olusan, yapi sal olarak karmasi k, buyuk ila mak%!’?r%'lei'(jl}'é‘?éfi”fﬁpatan hamik ve fulvik asitler igeriyor.

Oksidatif stres, hidrojen peroksit oksijen radikalleri
gibi pro-oksidan kuvvetlerin cesitli dejeneratif
hastali klarda birincil bir faktér oldugu kabul
edildiginde ortaya ¢1 kar [2]. SUperoksit dismutaz,
katalaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon rediktaz
(GR) gibi bazi  6nemli antioksidan enzimler
reaksiyon mekanizmasi ndayer ali rve antioksidan
olarak cali s rlar [3]. Himik asit cevrede her
yerde bulunur ve toprakta oldugu kadar suda
yasayan organizmalari n [4] fizyolojik

fonksiyonlari ni  da etkiledigi bulunmustur [5].

Falvik asitlerin antioksidan madde olarak uygulanmasi

(2) Fiilvik asidin ayri Imasi . Himik asidin
izole edilmesi ve saflasti rn Imasi icin [14]
tarafi ndan aci klanan yontem izlendi. Alkali
soltusyonlu organik madde ekstrakti 6nce H2S0O4
kons. ile pH 1.0'a ayarlandi . Daha sonra himik
asitlerin ¢cokelmesi icin 24 saat bekletildi.
Supernatan fulvik asitleri icerir. Daha sonra fulvik
asit, 6000 rpm'de 20 dakika santrifujleme ile himik
asitten ayri Idi . Stpernatan fulvik asit icerir ve
¢okelti humik olarak tani mlani r.

tarif edilmistir [6]. Asi | sebep
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humus fraksiyonu. Aktif komuarden gegen fulvik asit ¢ozeltisi, Asagi daki sema himik ve fulvik ayri mi ni n
ardi ndan kémurin eliisyonu. Soltsyon, fanli  bir fi r nicine aki slar halinde oldugunu gostermektedir (Sema 1, 2, nd3):
yerlestirilerek kiiguk bir degere kadar konsantre edildi ve oda
st cakli g1 ndabi raki Idi .Konsantre ¢dzelti, membran
filtreye aktari Idi ve diyalizat kloridden ari nana kadar dogal kempost
E|ektr0diyaliz edildi. NaOH 0.5 N ile Ekstraksiyon
Gecelik, Santrifijleme
(3) Humik asidin saflasti ri Imasi . Himik asit ¢okeltisi, A
stizintd renksiz olana kadar soguk 0.05 N H2S04 ile birkag kez kali nt supernatan
yi kandi . Humik asit, az miktarda 0.05 N NaOH ¢ozeltisi icinde
yeniden ¢6zlldi ve daha sonra bir membran filtreye aktari Idi .
pH 1.0'a asitlendirme ile tekrar ¢oktiraldd. Himik asit selofan asitlendirme
torbalara aktari Idi vetorbalari ndi si ndakidami ti Imi s H2s04, pH 1.0
suda klor(r testi negatif ¢i kana kadar dami ti Imi s suya 24 saat santriftjleme
karsi diyalize edildi [15], ardi ndan himik asit havayla
kurutuldu)
kali nti sUpernatan
-Humik Vulvik
Art t1 lan himik asidin kil icerigini azaltmak S
vesafli g1 ni artti rmakicin 10 g havayla
kurutulmus hamik asit 100 ml Khan's kari s1 mi SEMAT
(0,5 ml Kons. HCI + 0,5 ml HF %48 ve 99 ml) ile Himik ve fulvik ayri mi

calkalanmi sti r.H20)odasi cakli g1 nda42 saat
calkalandi ktan sonra asit kari s1 mi santrifijlendi,
supernatan ¢i kari Idi ve humik asit jeli, Cl
icermeyen hale gelene kadar dami ti Imi s suya karsi diyaliz edildi.
Coken humik asit jeli petri kaplari na aktari Idi ve oda

Humik ve vulvik asitlerin yapi si  asagi daki gibidir:

si caklh g nda kurutuldu (scrme 2,
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humik asit yapr si
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N LS
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SEMA 3
Fulvik asit yapi si

5842



Machine Translated by Google

Cilt 26 Sayr  10/2017 sayfa 5841-5848

© tarafi ndan PSP

Hidrojen peroksit ve sliperoksit radikali Sipurme
Aktivitesi. (1) Stperoksit radikali siplrme aktivitesi deneyi.
Superoksit radikal siplrme aktivitesi, formazan

olusumunun inhibisyonuna dayali olarak [16]'ya gore
gerceklestirildi. Her biri

3 ml reaksiyon kari s mi , 50 mM sodyum fosfat

tamponu (pH 7.6), 20 mg riboflavin ve 12 mM EDTA ve 0.1

mg Nirobluetetrzolium (NBT) ve 1 ml numune sollisyonu
icermistir. Reaksiyon kari 1 mi , farkli konsantrasyonlarda
numune ekstrakti  (10,50,100 ve 150 pg/ml) ile 90 s

aydi nlati larak reaksiyon baslati Idi . Aydi nlatmadan
hemen sonra absorbans 590 nm'de 6lguldu. Reaksiyon
dizenegdinin tamami , aliminyum folyo ile kaplanmi s bir
kutu icine ali ndi . Reaksiyonlu 6zdes tipler

kart s1 m karanh kta bekletildi ve kor olarak servis edildi.
Superoksit anyon olusumunun ytizde inhibisyonu
asagi daki formal kullani larak hesaplandi :

% Inhibition = [(4q — A,)/Ay] x 100,

burada A0, kontrolin absorbansi di rve A1, numunelerin/
standarti n absorbansi di r.

(2) H202 suplirme kapasitesinin belirlenmesi. Himik
ve fulvik asit ekstraktlari ni n hidrojen peroksidi
temizleme yetenegi [17]'nin yontemine gore belirlendi.

Humik asit ve vulvik asidin in vivo biyolojik
degerlendirmesi. Bu ¢ali smada kullani lan si ¢anlar
Wistar, M1 si r'daki Ulusal Arasti rma Merkezi'ndeki
(NRC) hayvan evi olony'sinden temin edildi. Tum hayvanlar,
yiyecek ve suya serbest erisim ile standart 12 saatlik dogal
I sI kvekaranli k dongusu kosullari nda bari ndi i Idi .
Tam hayvan prosedurleri, Mi si r Ulusal Arasti rma
Merkezi Etik Kurulu'ndan onay ali ndi ktan sonra ve
laboratuvar hayvanlari ni nuygun baki mve kullani m
onerileri dogrultusunda erkek si ¢anlara (125-175 g)
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9 gruba ayri Idi (sekizsi ¢an/grup). Negatif kontrolu
temsil eden birinci grup, %5 dimetilstlfoksit (DMSO)
uygulandi . Ikinci, Gc¢tinct, dérdincii ve besinci gruplara
farkli humik asit konsantrasyonlari (10, 50, 100 ve 150
mg/Kg vicutagr rhi g )uygulandi . Alti nc , yedi,

sekiz ve dokuzuncu gruplar benzer konsantrasyonlarda
fulvik asit ile muamele edildi.

Dért hafta sonra si canlar dekapite edildi, gesitli gruplardan
ornekler ali ndi ve her ydénteme gore hazi rlandi .

(1) Kan uresi. [18] tarafi ndan tarif edildigi gibi
enzimatik yontemle tahmin edilmistir.

(2) Serum kreatinin. Faulkner ve King (1976) [18]
tarafi ndan agi klanan yonteme gore belirlendi.

(3) Aspartat transaminaz (AST) ve alanin transaminaz
(ALT) tayini. Aspartat transaminaz (AST) ve alanin
transaminaz (ALT) [20] tarafi ndan a¢i klanan yénteme
gore tahmin edildi.

Antioksidan enzim aktivitesinin in-vivo tahmini.
Sprague - Dawley erkek si canlar (125-175 g) 11 gruba
ayri Idi (sekiz s ¢an/grup). Negatif kontrolu temsil eden
birinci gruba %5 dimetilsiilfoksit (DMSO) uygulandi . Ikinci
grup olan pozitif kontrole, oksidatif hasari induklemek
icin oral H202 + %5 DMSO dozu uygulandi . Tek doz/hafta
2 mL/Kgvicutagr rli @i ydi . Ug, dort, besve alti nci
gruplara farkh  konsantrasyonlarda humik asit (10, 50,
100 ve 150 mg/Kg vicut agr rli §i ) uygulandi . Yedi,
sekiz, dokuz ve onuncu gruplar benzer konsantrasyonlarda
fulvik asit ile tedavi edildi. Grup 11, oral dozda Askorbik
asit 10 mg/Kg vicut agr rli g1 + %5 DMSO aldi . Dort
hafta sonra si ¢anlar dekapite edildi, cesitli gruplardan
ornekler ali ndi ve her ydnteme gore hazi rlandi .

bolindu.
TABLO 1
Superoksit Radikal Siplrme Aktivitesi % inhibisyon olarak ifade edilir.
. Stiperoksit stiptirme aktivitesi %100 50 (ug/
bilesik sayi
10 (ug/ml) ml) 100 (ug/ml) 90,73 99,74 84,89 60,01 42,91 150 (ug/ml)
Askorbik asit 64,82 100
Himik asit 28,05 67,12
vulvik asit 32,51 79,00
TABLO 2
Inhibisyon yiizdesi olarak ifade edilen hidrojen peroksit siipiirme aktivitesi.
. Hidrojen peroksit siptrme aktivitesi % 100 50 (ug/
bilesik sayi
10 (ug/ml) ml) 100 (ug/ml) 150 (pg/ml)
Askorbik asit 49,23 70,41 80,32 91,54
Hamik asit 23,41 29,47 51,66 56,70
vulvik asit 25,07 33,51 57,39 67,22
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SEKIL 1

Humik ve vulvik asit, % inhibisyon olarak ifade edilen sliperoksit radikal siplrme aktivitesini temsil eder.

',/

LS

SEKIL 2 Humik

ve fulvik asit, % inhibisyon olarak ifade edilen hidrojen peroksidi temizler.

(1) Glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesi testi. Glutatyon
peroksidaz [20]'nin yéntemi ile tahmin edilmistir.

(2) SOD aktivitesinin tahlili. SOD'nin aktivitesi, [21]'in
yéntemi kullani larak NBT'nin fotokimyasal indirgenmesini
6nleme yetenegi dlculerek test edildi.

(3) Lipid peroksidasyon testi (MDA igerikleri). Taze
karaciger numuneleri (200 mg), 2 ml %0.1 (a/h) trikloroasetik
asit (TCA) icinde homojenlestirildi, ardi ndan 20 dakika 12,000
x g'de santrifljlendi. Elde edilen stipernatan (1 mi), %0.5
(@gr rli k/hacim) TBA (veya kor olarak TBA icermeyen) iceren
esit hacimde TCA (%10) ile kari sti ri Idi  ve 95°C'de 30
dakika1 si ti Idi , sonraicinde sogutuldu. buz. Reaksiyon
Urdnd, 12,000 x g'de 15 dakika santrifjlendi ve stipernatan
400, 532 ve 600 nm'de 6l¢lldiu. MDA esdegeri
[22]'ye gore absorbanstan turetilmistir.

absorbansi

istatistiksel analiz. Sonuglar, bir varyans analizi (P <
0.05) ile analiz edildi ve ortalamalar, Duncan'i n ¢oklu arali k
testiile ayri Idi . Sonuglar CoStat bilgisayar programi
(1986) tarafi ndan islendi.

(incir. 2)
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SONUCLAR

Humik ve vul vik asitlerin in vivo antioksidan aktivitesi.
Fulvik asit ve hiimik asitlerin analizi, askorbik asit referans
bilesiklerine ki yasla bir sipirme aktivitesi gosterir; daha az
verimli olmasi na ragmen ( P <0.0001). Her iki bilesik icin 150
pg/ml kullani larak deneylerde kullani lan konsantrasyon
arti i larak himik ve vulvik asitlerin stipurici aktivitesi
arti n Imi sti r. Askorbik asit (% 100) ile
karsi lasti ri Idi g1 nda vulvik ve humik icin 79 ve 76 ile
temsil edilen stperoksit temizleme aktivitesi Tablo 2, Sekil 1.

Hidrojen peroksit (H202) stiptirme etkinligi. Hidrojen
peroksit ile ¢esitli muamelelerin stiptirme kabiliyeti Tablo 4'te
g0sterilmis ve Sekil 2'de gosterilmistir ve standart olarak
askorbik asit kullani Imi sti r. Tim iglemlerin, miktara
bagl bir sekilde hidrojen peroksidi temizleme yetenegine
sahip oldugu fark edilmistir. Sipurtci hidrojen peroksit
yuzdesi, 150 pg/ml hiimik asit ile belirlenir ve fulvik asit,
askorbik aside karsi
yuksek stupurict aktiviteyi temsil eder: htimik asit (%56.70)
ve vulvik asit (%67.22) standart ayni
(%91,54) (Tablo 1).

% inhibisyon olarak ifade edilen en

konsantrasyonda
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Hidrojen peroksit oksidatif stres alti nda uygulanan
himik asit ve fulvik asitten etkilenen antioksidan savunma
enzimi aktivitelerinin in vivo aktivitesi. Karaciger hucrelerinin
hidrojen peroksit kaynakli hasari , serbest radikal
olusumu yoluyla oksidatif hasara neden olur. Bu
call smada, fareler oksidatif stres ve karaciger hasari
olusturmak icin tek bir oral doz hidrojen peroksit (2 ml/Kg
vucutagr rli i /hafta) ile tedavi edildi. Himik asit ve
fulvik asidin si ¢canlarda oksidatif strese ve indlklenen
karaciger hasari nakarsi koruyucu etkileri SOD, GPx
aktivitesi ve MDA seviyeleri tahmin edilerek degerlendirildi.

Tablo 4'te g6sterilen ve Sekil 3 ve Sekil 4'te gosterilen
sonuglar, uygulanan hiimik asit ve fulvik asidin, GPx ve

SOD savunma enzimleri modulasyonu yoluyla , indiklenmisg
oksidatif hasara karsi  koruyucu etkilerini gdsteren her iki
enzimde de 6nemli bir azalma gdsterdigini ortaya koydu.
Falvik asit sergilendi

TABLO 3

Fresenius Cevre Biilteni

FEB

150 mg/Kg'l k bir dozda daha guclu koruyucu aktivite.

Veriler ayni

zamanda, farkl

asit konsantrasyonlari
seviyesinde 6nemli bir disis oldugunu ortaya koydu. en iyi sonug

ile muameleden sonra MDA

himik asit ve fulvik

Fulvik asit tarafi ndan 150 mg/Kg dozunda gdsterilmistir,
bu hiimik asitle kargi lasti n Idi § nda daha ylksek
antioksidan aktivitesine atfedilebilir. Veriler, hiimik asit ve

vulvik asidin, konsantrasyona bagh
serbest radikal yakalama aktivitesi ve MDA seviyesinde

olarak 6nemli bir

6nemli bir azalma sergiledigini gosterdi. Ayri ca humik
asit ve fulvik asit olmak Gzere her iki bilesik hepatik

mikrozomlarda lipid peroksidasyonuna karsi

koruyucu

etki g6stermistir. Bu etki, indiklenebilir nitrik oksit sentaz
Uzerindeki inhibitor etkilerinden ve peroksinitrit olusumu
Uzerindeki stpuricu etkilerinden kaynaklani yor olabilir.
En dusik MDA duzeyi, 150 mg/Kg vicut agr rli g1
dozunda bilesik fulvik asit ile gézlendi, Tablo 4 ve Sekil 4.

Cesitli himik ve fulvik asit konsantrasyonlari ni n Ure, kreatinin ve AST ve
S canlarda ALT

Ure Kreatinin mg/ AST HER SEY
Konsantrasyon
Bilesikler ) ma/dl dlortalama U/ml U/ml
mgrkg Ortalama + +SE 1,08d + Ortalama + Ortalama +
10 SE35,2d + 0,03cd 1,16 ¢ SE31,2d + SE 21,2d 1,1
o 50 0,8839,2cd 0,08 bed 1,332,1cd 23.8cd +1,6
Fulvik asit
100 +1,2541,2bc + 1,4 +0,08 +1,4 37,4abc 22,9cd +2,0
150 1,6341,1bc + 1,59bc +0,06 12,3 40,6ab 29,4ab +1
10 2,537,8cd 1,46 10,18 +2,1 35,3bcd 22,4cd £1
o 50 1,7 42,5abc + 1,57 bcx0,11 £1,537,1abc 25,6bcd +1
Humik asit
100 2,844,8ab + 1,71ab +0,14 +1,2 40,4ab 27,2abc +1
150 1,68 46,7a 2,1a+0,0,11 +1,8 41,4a 31a 1,1
Kontrol negatif +2,04 40,1bcd +1,6 1,38 bed + 0,28 +1,63 36,2abcd 1,9 26,4abct 1
1SD0.05 4.870 0,4092 5.132 4.332

Her deger, ortalama + SE'yi (Standart Hata) ve ti¢ kopyani n ortalamasi ni

TABLO 4
H202 oksidatif stresli kontrol ve tedavi edilen si canlarda MDA olusumu, SOD ve GPX'e karsi

maddelerin antioksidan aktivitesi .

temsil eder; Ayni

sutundaki degerler

fulvik asit bilesikleri ve hiimik

Slciilen parametreler
. . Konsantrasyon SOD GPX MDA
Birlestirmek (mgrkg) u/ml u/ml nmol/ ma protein
Ortalama + SE Ortalama + SE Ortalama + SE
Kontrol (+) 128,9a + 31 5,69a + 0,32 6,79a+ 0,3
Kontrol (-) 35,77f+2,8 2,59d + 0,26 3,5de +0,13
10 116,4ab +2 5,27ab £ 0,21 4,89b + 0,24
Fulvik asit 50 103,2abcd +2 4,72bc + 0,35 4,02cd +0,23
100 80,69cde +1 4,27¢+0,2 3,88de + 0,33
150 70,97de +2 3,9c+0,18 3,27e 0,16
10 104,1abc +2 5,2ab+0,15 5,08b +0,07
Lo 50 102,7abcd +3 4,7bc + 0,25 4,65bc +0,23
Himik asit
100 93,15bcd +2 4,2c+0,29 3,99cd 0,14
150 86,71bcd +2 4,1c+0,12 3,82de 0,13
Voltarine® 10 63,31ef +3 3,01d + 0,08 3,60de +0,28
LSD0.05 29.097 0,683 0,637

Her deger, ortalama + SE'yi (Standart Hata) ve U¢ kopyani n ortalamasi ni

5845

temsil eder; Ayni

sutundaki degerler
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SEKIL 3

Uygulanan fulvik asitlerin ve hiimik maddelerin oksidatif stres alti nda SOD aktivitesi Uzerindeki module edici etkisi.

. I

%o /
SEKIL4
Uygulanan fulvik asitlerin ve hiimik maddelerin oksidatif stres alti nda GPX aktivitesi ve MDA olusumu Gzerindeki module
edici etkisi.
Humik asit ve vulvik asidin bobrek ve karaciger cal ve H202'nin daha reaktif tiirlere, 6rnegin hidroksil

fonksiyonlari na etkisi. Tablo 3'ten elde edilen veriler, himik radikaline donusturalmesinin, stiperoksit radikallerinin
asit ve fulvik asidin, in vivo arasti rmalarda glvenliklerini neden oldugu istenmeyen etkilerden biri oldugu dustnilmektedir [9].
degerlendirmek icin bobrek ve karaciger fonksiyonlari Sonug verileri, fenolik hidroksil grubunun OH-oksidan demiri
Uzerindeki olasi etkileri aci si ndan test edildigini ortaya koydu . temizleyen ana aktif grup oldugunun bilindigini bulan [26] ile
Sonuglar, bdbrek fonksiyonu olarak tre ve kreatinin uyumludur.
duzeylerinin, negatif kontrol ile karsi lasti rn Idi g1 nda
10,50,100 ve 150 mg/Kg konsantrasyonlu fulvik asit Fenton reaksiyonu yoluyla OH Ureten tirler [26]. Bu, fenolik
kullani Idi g1 nda énemli bir toksisite géstermedigini hidroksil grubunun ve fulvik asidin metal selatlama
gostermektedir. Ote yandan 10,50 ve 100 mg/Kg'l k farkl yeteneginin, gézlemlenen ROS temizleme aktivitesini
konsantrasyonlardaki humik asit uygulamalari  bdbrek acl klayabilecegini dusindurr.
fonksiyonlari nda Ure (mg/dl), Kreatinin (mg/dl) ve AST ve 25 ve 50 pg/ml gibi diistik hiimik Asit konsantrasyonlari ,
ALT (U/ml) enzim aktivitelerinde 6nemli farkh 1 klar kontrol kosullari yla karsi lasti i Idi g nda lipid
go6stermektedir. si rasi yla 150 mg/Kg canh  agi rli k(46.7, peroksidasyonun neden oldugu bir arti $ gostermez (28-29).
2.1,41.4 ve 31) kullani larak karaciger. Ayri ca veriler, himik asidin yuksek dozlarda humik asitin

karaciger fonksiyonunu ve bdébrek fonksiyonunu énemli
olcude etkiledigini yansi tti ; bu, hUmik asidin plazma zari

TARTISMA butinlaguna ve toksisiteyi etkileyen toksisite doza
bag mh I g ndan kaynaklanabilir. Yine de [30], bu
Vulvik ve humik, tanenler gibi diger yiksek molekuler bélgelerde yasayan ortalama bir kisi tarafi ndan gunluk
agr rl ki bitki fenolikleri gibi bir antioksidan gérevi gérr himik asitali mi ni- n 400 mg kadar yiiksek oldugu tahmin
[22-25]. Stiperoksit yari ¢api ni n dénisimi edildigini bildirmistir. olumsuz etkilemis ve
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yasayanlari nsagl g1 .S canlarda iyotlu himik asitle
yap! lan radyoizotop izleme, hiimik asitin %60'a

kadari ni n, uygulandi ktan 24 saat sonra vicutta

kaldi g ni goOstermistir. Himik asit, hicre ici kalsiyum
homeostazi ni bozar ve hicre zarlari ni nhicredr si
Ca+2'ye gecirgenligini arti rarak sitozolik Ca+2/ 'nin
surekli ylkselmesine neden olur . Bu veriler, asi r = 02
ONOO ve 02 uretiminin cesitli patolojilerde yer almasi
nedeniyle, fulvik asidin bir tioksidan 6zelliginin bu bilesigin
sagl kag s ndanyararli etkilerinin bazi lari ni

acl kladi @ ni bulan [31] ile uyumil®@lL H202, OH

Ek olarak hiimik asit ve fulvik bilesikler, H202 tarafi ndan
induklenen glutatyon oksidasyonunu 6nleyebilmistir [28].
Bu sonuclar, SOD ve GPx'in karaciger ve bébrek

dokulari nda oksijen serbest radikal olusumunun

baski lanmasi nda rol oynayabilecegini ve serbest
radikal olusumundaki H202 kaynakh arti s veya lipitlere
karsi koruyucu enzimlerin miktarlari ndaki azalma ile
baglanti I olabilecegini agi kg¢a gostermistir.
peroksidasyon. H202 uygulanmi § numunelerin
karacigerindeki SOD ve GPx aktivitesindeki azalma dolayh
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[2] Li, ZH, Zlabek, V., Velisek, J., Grabic, R., Machova, J.,

Kolarova, J., Li, P. ve Randak, T.

(2011) Karbamazepinin juve nil gokkusagi

alabali g1 na (Oncorhynchus mykiss) akut
toksisitesi: Antioksidan tepkiler, hematolojik
parametreler ve hepatik EROD Uzerindeki etkileri.
Ekotoksikoloji ve Cevre Guvenligi, 74, 319327.

[31 Wang, C., Wang, Z., Peng, A., Hou, J. ve Xin, W. (1996)
Farkli kokenlere sahip fulvik asitler ve aktif oksijen
radikalleri arasi ndaki etkilesim. bilim
China C. Life Sci., 39, 267-275.

[4] Andersson, C., Abrahamson, A., Brunstrom, B. ve
Orberg, J. (2010) Himik maddelerin Gg dikenli
dikenlilerin (Gasterosteus acule atus) solungag ve
karacigerindeki EROD aktivitesi Uzerindeki etkisi.
Chemosfer, 81, 156160.

[5] Gajdo.ova, D., Novotna, K., Prosek, P. ve Ha vel, J.
(2003) Antarktika'dan himik asitlerin ki Ical
elektroforez ve matris destekli lazer desorpsiyon
iyonizasyon suresi ile ayri Imasi  ve karakterizasyonu
himik asitlerin cy clodextrins ile kimelenme
komplekslerinde ugus kiitle spektrometrisi. J. Kromatr.

olarak hucrelerde oksidatif DNA hasari na veya mitokondriyal hasara neflen @1dbilit73137.

Buna gore fulvik asitler, tanenler gibi diger yiksek
molekdler agi rli kli  bitki fenolikleri gibi bir antioksidan
gorevi gorilr. Konsantrasyona bagl  bir sekilde O2 ve
H202'yi in vitro olarak temizleyen FA . Fllvik asitteki
aromatik alanlar da dahil olmak Uzere fonksiyonellestirilmis
yap! sal birimlerin varli g1 , molekuler agregatlar
(hidrojen kopruleri, metal kdpruler ve hidrofobik
etkilesimler) olusturma egilimlerini a¢i  klayabilir.

[33]. Tuzlu topraklarda hiimik asitlerle yapi lan islemler,
uyari ci ile gift plskirtme ile bildirildigi gibi, azalti Imi s
toprak elektrik iletkenligi ve azalti Imi1 ssi z1 nti ve
ayri ca azaltma potansiyeli ile iliskilendirilmigtir [34].

cOzUm

Serbest radikallerin asi ri Uretimi gesitli
patolojilerde yer aldi g1 ndan, himik ve vularik asitlerin
antioksidan 6zellikleri, bagi si ki k sistemi islevini
arti ransagh gayararli bazi etkileriaci klar. Ayri ca,
erisilebilir bir dogal antioksidan kaynagi olarak ve lipit
oksidasyonunu geciktirerek g1 da kalitesinin iyilestirilmesi
icin farmasotik veya g1 da endustrilerinde kullani m icin
iyi bir aday olabilirler. Bu maddeler zaman zaman hem
yuksek bitkilerde hem de toprak mikroorganizmalari nda
blylimeyi tesvik edebilir. Bu bilesikler dogrudan topraga
veya yaprak spreyi olarak, kendi basi na veya gubreler/
kimyasallarla kari st ri larak uygulanabilir.
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