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SOYUT

Turbadan sulu etanol ¢ozeltisiyle ekstrakte edilen humik polielektrolitlerin (HPE) 6zellikleri - hem fulvik asitler (FA) hem de huimik (HA) ve
fulvik asit kar1 si mi IR-, UV-vis-, AA-spektroskopileri ve titrasyon kullani larak incelenmistir. HPE'nin Ca(OAc)2, NaOAc ve NaOH
cozeltileri ile titrasyoekstrakterettilbrlfulbiile ndit Boivkaiik geufeiaolikng rupitrigh € SeplamiterigingaseOekimimol-esd./g'ye esitti. HPE'den su ile

IR spektrumlari na gore FA ve HPE, alkol ve fenolik gruplar a¢i si ndan zengindir. 2328 cm-1'deki absorpsiyonun (iskeletin polar olmayan
parcalari ni nkatki si ) 1050 cm-1'deki (polar CO baglari ni nkatki si )absorpsiyona orani olarak hesaplanan hidrofobiklik indeksi
(HI), fulvik icin 0,87'ye esitti. sonug olarak HPE icin asitler ve 1,11. HPE'nin sorpsiyon kapasitesinin biyojenik metallere gére degisimi

asagi dakisi rayla gézlendi (mmol-esd./g): Cu (7,6)>Zn (5,6)>Ca (4,3)>Fe ( 3,1). Komplekslesmeye sadece karboksilik ve fenolik gruplari n
degil, kinoid ve amid gruplart ni ndakati Idi g ©6nerilebilir. Laktat dehidrojenaz ile katalize edilen enerji metabolizmasi ni n

gelismesi, malonik dialdehit seviyesinin doza bagi mli azalmasi
aktivitesinin artmasi in vitro si ¢an kani ile tahmin edilmistir.

(%30-70) ile karakterize olan lipoperoksidasyonun azalmasi

Anahtar Kelimeler: Himik asit, fulvik asit, antioksidan, laktat dehidrojenaz, gegis metalinin selasyonu.

ve SOD

GiRils

umik asitler, kimyasal veya biyolojik stireclerle

bozunan toprak, turba, dogal su, kémdr,

mumya ve diger bitki, mikrop ve hayvan
Urdnlerinin bilesenleri olan dogdal olarak olusan
bilesiklerinsi ni fi di r. Himik asitler, karboksilik,
aromatik, fenolik hidroksil, keton ve kinoid yap1 gibi
farkli fonksiyonel gruplari iceren
makromolekillerdir.1 Kimyasal yapr si , ¢c6zUnurluga,
molekuler agi rli g1 , nitrojen icerigi ve C:O orani

HA ve FA t1 pta prospektif bilesikler olarak kullani Ii r.
HPE'nin cilt yani klari ni ntedavisinde antimikrobiyal,
antiinflamatuar, antitimor, antitlser, onari ¢ ,

hassaslasti rn ¢ o6zellikleri ve yUksek etkinligi in vitro,

in vivo ve klinik uygulamalarda yapi lan arasti rmalarla
kani tlanmi sti r.2-3

FA ile etkili bir sekilde tedavi edilen hastali k yelpazesi
surekli genislemektedir. HPE harici olarak hematom,
flebit, desmoreksis, miyogeloz, artroz, poliartrit,
osteoartrit ve osteokondrozu tedavi etmek igin

kullani Imi sti r. Ayri ca FA, gastrit, ishal, mide
Ulseri, dizanteri, kolit ve diyabet tedavisinde agi zdan
alik nmi sti r.2 Mumyani n bir parcasi olan hiimik
asitler fareler tzerinde yap! lan deneyde gerontolojik
hastali klar1 n tedavisinde etkinligini gostermistir.3

Bahsedilen hastali klari n ¢oguna yol acabilen
biyokimyasal kosullar, aktif oksijen ttrlerinin (ROS)
asl i uretimive serbest radikallerin (LPO) Uretiminin
artmasi di r.ROS'un asi r uretimini belirleyen
ana nedenler sunlardi r: 1) mitokondride oksidatif
fosforilasyon sureglerinden elektrolitlerin si zmasi na
yol acan sitokrom oksidaz aktivitesinin eksikligi; 2)
sUperoksit dismutazi n (SOD) dengesiz aktivitesi 3)
demir homeostazi ndaki degisiklikler. Son faktoér,
Parkinson hastali g1 ni n gelisiminde en dnemli
olani di rve tedavinin unsuru Fe3+ selatlamasi di r.
*¢ FAve HA'da
katekol ve fenolik hidroksiller gibi reaktif gruplari n
varli g1 , insan eritrositlerini ROS'un etkisi alti nda
hemolizden etkili bir sekilde koruyan gallik asitlerin,
tanenlerin ve ellagik asitlerin esterlerine benzer
antioksidan 6zelliklerini belirler.7 Koruyucu etkisi
yukari da belirtilen bilesikler ayri ca eritrositlerdeki
laktat dehidrogenaz (LDH) seviyesinin dizenlenmesinde
de gosterilmistir.8 LDH indeksinin ylksek seviyesi
nekroz dokusunda 6zellikle akut kalp yetmezligi ve
bobrek, iskelet kaslari , karaciger, akcigerler ve cilt.

Bu yazi da turbadan su-etanol ekstraksiyonu yoluyla
tdretilen humik asitlerin fiziko-kimyasal 6zelliklerini
inceledik ve biyolojik aktivitelerini fare eritrositlerinde in
vitro olarak tahmin ettik. Bu amacla sunlari inceledik: 1)
FA ve HA'ni n IR- ve UV-vis spektrumlari ; 2) asit
gruplart ni nigerigi; 3) suda ¢éziinen ki si1 m
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FA olarak himik asit fraksiyonu; 4) gecis metali iyonlari ni n sorpsiyonu
- Fe(III), Zn, Cu; 5) hiimik asidin antioksidan 6zellikleri ve bunlari n tera

eritrositlerindeki enerji metabolizmasi Gzerindeki etkisi.

MALZEMELER VE YONTEMLER

Fulvik asitler ve fulvik ve hiimik asitlerin kart g1 mi  (Nizhny Novgorod

turbasi , Beauty Land Company, Rusya), sodyum hidroksit, sodyum

karbonat, hidroklorik asit,
ethanol, purified water (resistivity 218 ME-Cm).

Toplam nitrojen, Kjeldahl yontemiyle (VELP Scientifica) test edildi. Sulu
"Bio line Specord S-100" (Analytik
«IR Prestige-21» Uzerine

cozeltilerin absorpsiyon spektrumlari
Jena) ile kaydedilmistir. IR spektrumlari
kaydedilmistir.

(Shimadzu, Japonya) 4000-500 cm-1 arali g nda (tabl.
KBr).Potansiyometrik titrasyon, “pH-150M" (Gomel, Beyaz Rusya) pH-
metrelerinde saglandi . Fe, Zn, Cu ve Ca igerigi, atomik absorpsiyon
spektrometrisi (AAS Shimadzu AA 7000, Japonya) ile belirlendi.

HPE'nin Dogrudan Potansiyometrik titrasyonu

100 ml FA solusyonlari  ve FAve HA kari g1 mi (10 mg/%) 0,1 M NaOH
ve 0,1 M Na2CO3 ile titre edildi.

Her titrant (0.2 mi) ilavesinden sonra denge saglanana kadar sistem

kari sti i Idi . Karboksil (pH 7.0) ve hidroksil (pH 10-11) gruplari ni n

titrasyonu sonundaki pH degerlerinden esdeger noktalar belirlendi.

HPE'nin geri potansiyometrik titrasyonu

0,17M NaOH solisyonu HPE sollsyonuna pH 12 degerlerine kadar ilave
edildi. Titrant 0,1M HCI idi. Sistem, kararli
kart st n Idi .

pH degeri elde edilene kadar

Asetat yontemi ile asit gruplari ni n belirlenmesi

HPE (0.01 g), 2 ml etanol ile islendi; 10 ml 0,1 M sodyum asetat ¢ozeltisi
ve 40 ml su eklendi. Reaksiyon kari 1 mlari 100 C'de

kari st i Imi st or.

40 dakika boyunca bir geri aki s kondansatéri olan bir sise icinde. Cokelti
stzlldi ve 100 ml suile iyice yi kandi ve sabitlenen serbest asetik asit,
fenolftalein varli g1 nda 0,05M KOH ile titre edildi. Asit gruplari ni ncs

icerigi denklem ile hesaplandi

(mmol-esd/qg),

burada V(KOH) - numunenin titrasyonu icin kullani lan KOH hacmi, ml;
c(KOH) - KOH konsantrasyonu, M; m -kati agi rli g , g; V1 -toplam

hacim, ml; V2 - alikotun hacmi, ml.

Fe, Zn, Cu, Ca Uzerindeki referans tuz ¢ozeltisi ve dalga boyundaki delik
katot lambalari ile atomik absorpsiyon spektrometresi (AAS Shimadzu
AA 7000, Japonya) kullani larak Fe, Zn, Cu, Ca igerigine iliskin elementel
analizler saglandi . A, nm:248,3; 213,9; 324,8; 422,7, buna gobre. Asetilen-

hava alevi kullani Idi

ISSN 0976 - 044X

2,2L min-orani ile tim elementleri analiz edin

HPE'nin emme kapasitesinin temel analizi

Ca(OAC)2 sulu solisyonunun fazlasi , kari sti i larak sispansiyona (HA
+ FA) ilave edildi. Reaksiyon kari si mi 24 saat tutuldu ve daha sonra
cOkelti stiztldd, suileyr kandi ve kurutuldu. Kalsiyum konsantrasyonu

AAS yontemi ile belirlendi.

Biyomedikal arasti rma

Deney, "Stolbovaya" yetistirme istasyonundan ali nan Wistar

st ganlart ni nkani ylainvitroyapi Idi .

Federal Devlet Bilim Kurumu «Bilim Merkezi

Federal Ti bbi ve Biyolojik Ajansi n Biyomedikal Teknolojileri» (Rusya
Federasyonu, Moskova). Tum hayvanlar, ET/S 129, 1986 kurallari na ve
86/609 ESC direktiflerine gore, yiyecek ve suya serbest erigimi olan

standart kosullar alti nda tutuldu.

2L, 5L, 10 L sulu HPE solisyonlari

edilmis tam kana (1 mi) eklendi. Eritrositler iki kez %0.9'luk NaCl solisyonu

(10 mg/%) sodyum sitrat ile stabilize
ileyr kandi ve ardi ndan 1600 g'de 10 dakika santrifujlendi. Plazma ve
eritrositlerde lipit peroksidasyonunun bir belirteci olarak malonik dialdehit
seviyesi M.Ukiyama, M.Mihara yontemlerine gore olcildd. Yi kanmi s
kan hucrelerinin (1:10) hemolizati ndaki SOD aktivitesi (SOD,
EC 1.15.1.1), adrenalinin oto oksidasyon Grinundn inhibisyonu ile
belirlendi.9 Laktat dehidrogenaz aktivitesi (LDH, EC 1.1.1.27) y1 kanmi s

ki rmi zi

ki rmi 21

kan hucrelerinin hemolizati nda belirlenir (1:40). Dogrudan
reaksiyonlarda (LDGdir) LDH'nin katalitik aktivitesi, bir substrat olarak 50
mM sodyum laktat kullani larak tahmin edildi; ancak dolayli reaksiyon
(LDGind) - 23 mM sodyum piruvat kullani larak.10 Enzimlerin spesifik
aktivitesinin hesaplanmasi , modifiye Lowry ydntemine gére

yapi Imi st r.11

SONUCLAR VE TARTISMA
Fiziko kimyasal 6zellikleri

Dogrudan ve ters potansiyometrik titrasyondan elde edilen verilere gére
hesaplanan humik asit cs asit gruplari ni n konsantrasyonu 4,4-4,5
mmol-esd. si rasi yla numuneler (HA + FA) ve FA.12,13 c de@erinin pH
7'deki karboksil gruplart ni n konsantrasyonunu belirledigi ve cs
degerlerinin pH 10-11'de fenolik ve karboksil gruplari ni ntoplami na s

karst I kgeldigivarsayr Imi sti r(Sekil 1).

International Journal of Pharmaceutical Sciences Review and Research Online olarak

www.globalresearchonline.net adresinde mevcuttur © Telif hakki korumali di r.

Bu belgenin tamamen veya ki smen izinsiz olarak yeniden yayr nlanmasi , ¢ogalti Imasi ,dag t Imasi ,dag ti Imasi ve kopyalanmasi kesinlikle yasakti r.

279



Machine Translated by Google

Int. ). Ecz. bilim Rev. Res., 45(2), Temmuz - Ajustos 2017; Makale No. 49, Sayfa: 278-285 ISSN 0976 - 044X
d) I b)]r
12 l,'"
]\
T TR oo
e 3
| 10+
104 !
5 Loz K
=¥ i o
] :
L
' .
o }
1 | 2 —
1 ¢ ¥ 1 ¥ & * % 1 1 3 I ¥ & T 3
V(0,IM NaOH), ml V (0,1M HCI), ml

Sekil 1: HPE'nin dogrudan (a) ve geri (b) Potansiyometrik titrasyon egrileri: 1 - (HA+FA); 2 - FA.

Humik asitlerin kalsiyum asetat ile reaksiyon Urtnleri olarak

Asetat yontemiyle FA titrasyonunun sonuglari , numunelerin kalsiyum tuz kompleksleri, Potansiyometrik titrasyonla (4,3 mmol-

Potansiyometrik titrasyonuna ki yasla hafife ali ni r (Tablo 1). ) .
esd./g) tahmin edilen cs'ye yaki ndi

Bu sonuglar, humik asitlerin zay1 f polielektrolit olarak

(HA +) asit gruplari ni n konsantrasyonu cs potansiyometrik titrasyonunun gegerli ydontem oldugunu dogrulamaktadi r.
FA) kullani larak atomik absorpsiyon spektroskopisi ile belirlenir

Tablo 1: HPE'deki asit gruplari ni n tahlili.

. Yontemler C*, asit konsantrasyonu
Ornek | Lea/
ruplar, mmol-e
reaktif Tahi S S
0.1M NaOH dogrudan potansiyometri 6,4+0,03
0.1M NaOH
geri potansiyometri 6,1+0,02
Ancax 0,1M HCI
0, M CH3COONa Asetat yontemi, geri
. 4,6+0,05
0,05M KOH titrasyon
0.1TM NaOH dogrudan potansiyometri 4,5+0,05
0.1M NaOH
geri potansiyometri 4,4+0,07
0,1M HCI
HA+FA
0,1M CH3COONa
Asetat yontemi, geri titrasyon 3,8+0,04
0,05M KOH
Ca(0Ac)2 AAS 4,310,01

HPE'nin asit gruplari ni n toplam konsantrasyonu, emme
kapasitesine veya emme kapasitesine karsi li k gelen iyon
degisimi ve kimyasal sogurma 6zelliklerini yansi t1 r.12,13Biyojenik

gecis metaliiyonlari  kullani Idi §1 nda, HA + FA'ni n emme
kapasitesi su sekildedir: ¢éztnebilir tuzlar si rasi yla (mmol eq/g)
degistirildi: Fe3+ (3,1) <Zn2+ (5,6) < Cu2+ (7,6). HA+FA'nI n gegis
metalleri iyonlari tarafi ndan yiiksek selatlama kabiliyeti, sadece " 3600 3000 2d00 | 1950 1350 1050 obo 1/em
karboksil, fenolik, katekol gruplari ni ndegil, ayni zamanda
keto-, amido- ve kinoid yapi lart ni nvarli g ileag klanabilir.

IR spektrumlart ni n verileri, HPE'nin islevsel gruplari ni n
kimyasal dogasi hakki ndaki bilgileri dogrular ve tamamlar (Sekil

= T

2, Tablo 2). IR spektrumlari , turbani n farkh fulvik asit o o e s e
Sekil 2: IR spektrumlart : 1 - fulvik asit; 2 - Na-FA; 3-HPE; 4 - ferrik

orneklerinin IR spektrumlart ni n literatar verileri kullani larak
humat.

analiz edilmistir (Tablo 2).14-18
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Humik asitlerin heterojen yapi si ni n bilesiminde icerebilecegi
ana fonksiyonel gruplar Tablo 2'de sunulmaktadi r.

Ayri smami s karboksilik gruplari nvarli § , 1720-'deki (C =
O)st gruplari ni nuzanti lar yla dogrulani r.

ISSN 0976 - 044X

1680 cm-1 arali g1 nda, (CO)st baglari ni n gerilmeleri 1315

ile 1200 cm-1 arasi ndadi r. 1400-1200 arali g ndaki

-lem_ absorpsiyon bantlari , OH baglari ni n dizlemsel

deformasyonu ile CO dimerlerinin gerilmeleri arasi ndaki

etkilesimden kaynaklanmaktadi r..Dimerler, OH baglari ni n

uzanti lari ni n3500-3000 cm-1 arali g nda daha genis bir
absorpsiyon bandi na sahiptir (Sekil 2, Tablo 2, makalede

ati fta bulunulan SRFA numuneleri, PPFA ve FA numunesi ile ilgili veriler).8

Tablo 2: Himik asitlerin IR spektrumlari ni n verileri.

Dalga numarasi , cm-1
OHst, C=Cst
) CH3. C=0st C-OHst Maliyet
Ornekler NHst. C=0st
CH2st ketonlar, asitler, C-OHst alkoller,
alkoller, . amidi, e
' CHst kinonlar. o (COO0-)st, s fenoller,
fenoller, asitler, ) aromatik déngler T
aminler alkil gruplari C=0st (amid I) asitler, fenoller
(COO- )st, olarak
SRFA[8] ~ 1722, ~ 1393, _
(IHsS) 2942 hafta 1,10
1623 omuz 1206
PPFA[8] 1722 caddesi, 1400,
(IHSS) - 2942 hafta - - B
1623 omuz 1233
SAFA[8]
(Shanghai Aladdin Reaktifi 3393 cadde, brd 2850 hafta 1593 - 1398 1041 0,87
Sirket)
FA[16] ST 2850 hafta 1670-1635 hafta 1550-1540 hafta 1410 sokak 1130-1110 -
ortalama
R, 3300-3100 cadde, 2920 hafta 1604 sok 1400 1073
1720 sokak 0,89
Nijniy Novgorod) brd 2850 hafta 1514 hafta 1264 1035
1720 1400
FA[18] 3400 2920 1540 1050 -
1650 1200
2921 hafta 1714 1327 1076
FA+HA 3416 sokak 1516 1,11
2850 hafta 1623 1267 1041
2922 hafta
Ca{FA+HA) 3388-3380 sokagi - 1600-1560 1411 -
2850 hafta
2922 hafta 1096
Fe-(FA+HA) 3364-3342 caddesi - 1622 1392 -
2852 hafta 1038
2929 hafta 1600 1111
Cu-(FA+HA) 3381-3203 caddesi - 1392 -
2884 1573 1061
2922 1616 1141
Zn-(FA+HA) 3500-3300 - 1400 -
2850 1514 1065

Iyonize form, CO gruplari ni n 1650 ile 1540 cm-1 arasi nda

guglu bir bant seklinde asimetrik gerilmesi ile karakterize
edilirken, 1450 ile 1380 cm-1 arasi nda daha az yodun bir bant
simetrik gerilmelere aittir (Tablo 2, SAFA verileri) makalede

ati fta bulunulan 6rnekler ve FA 6rnekleri).8,16

Alkoller ve fenoller, 3600 ila 2400 cm-1 arali g1 nda OH
gruplari ni nuzanti lart ni n gugcld absorpsiyon bantlari ni
ve 1410ila 1260 cm-1 arali §1 nda OH grubunun
deformasyonunu gosterir . CO baglart ni nyogun gerilme
bantlari  1230-1000 cm-1 arali g1 ndadi r: birincil alkoller
(1080-1000 cm-1 ), ikincil alkoller (1150-1030) ve fenoller
-lem_(1230-1140 cm- ). SAFA, FA ve FA brnlaydeni laergatlesmalara
gobre turbadan elde edilen fulvik asitler alkolce zengindir ve

fenolik gruplar.8,18 Asidik gruplari n Potansiyometrik yontemle
analizi ve IR spektrum verileri dikkate ali ndi g nda fulvik
asitler, fenolik asitlerin yeterli katki sagladi § homojen
olmayan makromolekuller olarak kabul edilebilir.

Humik asit makromolekdllerinin hidrofobik alifatik fragmanlari
CH3 ve CH2 -'nin simetrik ve as) ile ilgili 2960 ve 2850 cm-1

arasi ndaki absorpsiyon bantlari ndan tahmin edilebilir .
antisymmetric stretches (@ and

gruplar.

2928 cm-1'deki absorpsiyonun 1050 cm-1 bolgesindeki
absorpsiyona orani  olarak hesaplanan fulvik asitlerdeki
hidrofobiklik indeksi (HI), apolar fragmanlari n polar gruplara

orani ni yansi tmi sti rve genellikle birbirine yaki ndi r.

&
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1'e (Tablo 2). Incelenen FA 6rneklerinin HI degeri 0,89'a esitti,
karbon ve nitrojen icerigi si rasi yla -%49,6 ve %2,1 idi.

HA ve FAkart si mi ni nIR spektrumu, Stevenson

tarafi ndan turbadan izole edilen III FA tipi himik asitlerin
spektrumuna yaki ndi r.18HUumik asitler ile kalsiyum,

demir, ¢inko, ve baki rtuzlari 1600-1630 cm-1 arali g1 nda
karboksilat iyonlart ni nuzanti lari na 6zgi yogun
bantlara sahiptir, ancak 1254 cm-1'deki bant yoktur (Tablo

2). Muhtemelen, komplekslesme buyuk élctide reaktif COOH
gruplart ndan kaynaklanmaktadi r ve bir tuz karakterine
sahiptir.

HPE'nin Zn2+ ve Cu2+ iyonlar ileilgili olarak asit

gruplari ni n (COOH ve Ph-OH) konsantrasyonundan
neredeyse 1,5 kat daha ytksek olan yiksek sorpsiyon
kapasitesi, kinoit, amid ve diger gruplari n komplekslesmeye
kati Idi g1 ni

a) 0.291

0,200

Absorbance, A

0,100+

0,000

T T 1
210,00 250,00 400,00 450,00

T
300,00

350,00
A, nm

Sekil 3: Kart si mi n (HA+FA) su (a) ve 0 konsantrasyonundaki

ISSN 0976 - 044X

HPE numuneleri, suda ve 0,1 M NaOH c¢o6zeltisinde 280
nm'de ¢ozeltilerin (HA + FA) UV spektrumlari ile analiz
edildi (Sekil 3). Sistemin yalni zca iki tir makromolekl
tarafi ndan temsil edildigi ve hangi konsantrasyonun
Lambert-Bouguer Ber yasasi ni takip ettigi varsay labilir.
HA ve FA'ni n 0,1 M NaOH'de oldukca ¢6zUnur oldugu ve
buna bagl olarak ANaOH'nin absorpsiyonunun toplam HA
ve FA konsantrasyonunu yansi tti §i ve sadece fulvik

asidin suda ¢6zindigu gercegi dikkate ali ndi g1 nda, nispi oran

humik asit d [ can be expressed as:

A, burada ANaOH ve H02 - humik emilimi ve

fulvic acids in 0,1M NaOH solution at@=280 nm.

gOsterir. Fulvik asit iceriginin yaklasi k bir tahmini

b)
\
1,000 s
< n €
2 F\\ N "
& |
7 | \\ -
:‘_,- \ i N
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o ~
2 \\\"*\ \\‘\\
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g | e —— “\
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A, nm

(HA+FA) UVvis 1MNaOH solution (b) at @=280 nm. The

spektrumlari , mg/%: a)1,6; 3,8; 5,3; 7,5; s1 rasi yla9,8;b)0,98; 2;3,1; s1 rasi yla5,2. Ekler, -280=f(c,mg/%) kalibrasyon

egrileri ile temsil edilir .

Numunede %100- olarak hesaplanan fulvik asit icerigi %
35t5'e karsi I1 k geldi. Genel olarak, HPE gibi fenolik asit
fragmanlari iceren incelenen fulvik asitlerin sadece ROS'u
inaktive etmekle kalmay! p ayni zamanda ayri ca demir
iyonlart ni nve diger metallerin selatlasmasi nedeniyle
antioksidan aktivite sergilemek.

Ayri ca, FA icin hidrofobiklik indeksi HI ve si rasi yla 0,87
ve 1,11'e esit (HA + FA) dikkate ali ndi g1 nda, fulvik
asitlerin sudaki ¢ézinurligu,

Tablo 3: Humik asitlerin etkisi alti nda LPO'

HPE ve FA, biyolojik aktivite i¢in optimal lipofiliklige sahip
makromolekuller olarak kabul edilebilir.

Humik asitlerin biyolojik 6zellikleri

Hamik asitlerin ve bunlari n sodyum tuzlari ni n(Na FA
ve Na-(HA+FA)) kan plazmasi ndaki ROS sure¢lerinde enzim
olmayan antioksidan aktivite Gzerindeki etkisi benzersiz
degildir ve dnemsizdir (Tablo 3). Kan plazmasi ndaki
malonik dialdehit (MDA) seviyesi %2-12 orani nda azaldi

nun karakterizasyonu

MDA*(plazma) MDA (eritrositler)

No Humlksziasstl's;r;:rikolmdal 2ug 2ug =i —

kontrol ylzdesi kontrol ylzdesi kontrol ylzdesi kontrol ylzdesi
T e 97,8 0,01 36,2 3,48 67,7 0,04 34,9 0,01
2 Na-DORT 86,7 0,02 54,6 0,02 34,7 0,02 19 0,04
3 HA+FA 87,1 0,01 79,9 0,05 26,3 0,02 74,6 0,02
4 Na-(HA+FA) 110,7 0,01 71,6 0,01 29,3 0,02 22,2 0,02
5 Kontrol 100,0 0,02 100,0 0,20 100,0 0,02 100,0 0,25

MDA* - LPO'nun ana Urlinu olarak malonikdialdehit
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HPE'nin ROS'un enzimatik olmayan surecindeki guglu etkisi ve
eritrositlerde ROS'un bir Grinu olarak MDA'daki doza bagi mli
etkisi kaydedilmistir (Sekil 4).

90 -+
80 -
70 -
60 -
50 -
40
30 -

Na-(HA+FA)

Na-DORT
E2

us5
a1

Sekil 4: Himik asitlerin ve tuzlari ni nin vitro LPO (kontrol yUzdesi)

Uzerindeki doza bagli etkisi .

ISSN 0976 - 044X

iyonize fulvik asitler ve hiimik asitler Na-FA ve Na-(HA + FA) ile

kart si mlari , iyonize olmayan formlara ki yasla 1 ml'de 5-10
pg'de daha iyi etki gosterir. FA'ni n iyonize olmayan formlari ve
(HA + FA), eritrositlere etki eden konsantrasyona kargi daha az
duyarli di r. MDA seviyesi, iyonize ve iyonize olmayan humik
asitlerin etkisiyle %30'dan %60'a 6nemli dlgtide dugurulmustir
(Tablo 3).

MDA ag¢i si ndan eritrositlerdeki lipo peroksidasyon yogunlugunun

azalti Imasi , en ¢ok fulvik asitlerin ve bunlari ntuzlari ni n
kullani Imasi  durumunda etkili olmustur.

Eritrositlerdeki stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin arti s1
tim humik asitlerin 1 ml'si basi na 5 pg eklendiginde kaydedildi
(Tablo 4, Sekil 5).

Tablo 4: Himik asitlerin ve bunlari ntuzlari ni n etkisi alti ndaki SOD aktivitesi (%, kontrolden).

ek Na-DORT HA+FA Na-(HA+FA)
Doz, pg/ml . . . .
% n % n % = % B
2 112,4 3,28 136,0 16,97 100,5 10,71 109,6 6,81
5 136,1 1,68 181,6 9,58 159,7 7,75 134,9 8,69
10 182,7 15,06 105,9 8,33 123,1 4,49 142,8 3,49

Fulvik asitlerin ve tuzlari ni n (FA ve Na FA) tim dozlarda SOD
aktivitesi Gizerindeki etkisi, Na-FA'ni n iyonize formu harig, fulvik ve
hamik asitlerin (HA + FA) kar1 s1 mlari ndan daha 6nemliydi.
blyuk doz (1 ml'de 10 pg).

250 -
e FA Na-FA
= HA+FA
8 Na-(HA+FA)
% 150 2
3 \ .
= ] § 4 ms
Z 100 N ' N
= N N N
3 ., § § § @10
2 N N\ N\
3 \ \ N

: \ 1N 1IN

1 2 3 4

Sekil 5: Himik asitlerin ve tuzlart ni nin vitro SOD'nin (kontrolden

%) enzim aktivitesi Uzerindeki doza bagr mh etkisi.

Muhtemelen eritrositlerin antioksidan rezervlerinin artmasi , hem
MDA seviyesindeki azalma hem de SOD aktivitesindeki arti s ile
kani tlandi g1 gibi LPO zincir reaksiyonlari ni n parcalanmasi na
katki da bulunmustur. Ayni  zamanda, antioksidan savunma
sisteminin enzimatik ve enzimatik olmayan baglanti lari ni n
lipoperoksidasyon suregleri Uzerindeki baski nli g1, himik
asitlerin etkisi alti nda biyolojik oksidasyon sisteminin inhibisyonunu

gosterebilir.

Laktat dehidrogenaz (LDH) enzimi, hiicrelerin enerji

metabolizmasi nda anahtar rol oynadi ve orani

hucrelerde laktat/piruvat ve NAD/NADH+ buna bagli ydi .
Dogrudan reaksiyonda, aerobik kosullar alti nda Krebs déngtsinde
kullani labilen laktattan piruvat olusur. LDH'nin dolayli reaksiyonu,
piruvattan laktat olusumu ve hilicrede anaerobik surecin ifade
derecesini karakterize eder.

2, 5ve 10 pg (Sekil 6, Tablo 5) tim dozlarda dogrudan reaksiyona
tim humik asitler ve bunlari ntuzlari eklendiginde, LDH aktivitesi

kontrole gore %26-55 orani nda artmi sti r (Sekil 6, Tablo 5).

300
S 250 1 Na-FA Na-[HA+FA)
g 2
5 2001 ga N
23150 | p— =
Z 100 o
&
5 so

0 H

1 2 3 4

Sekil 6: Himik asitlerin ve tuzlari ni nin vitro dogrudan reaksiyonda
(kontrolden %) LDH aktivitesi (zerindeki doza bagr mh etkisi .
HUmik asitlerin Na-tuzlari ni nmlbasi na 2 ve 5 pg dozunda

karsi I k gelen iyonize olmayan formlardan daha etkili olduguna
dikkat edilmelidir.
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Tablo 5: LDH'nin dogrudan ve dolayh

ISSN 0976 - 044X

reaksiyondaki aktivitesi.

Doz s Na-DORT

Hg/ml LDHd LDHind LDHd LDHind
2 155,2+3,17 110,1£3,71 226,6+4,20 121,243,31
5 136,8+1,00 97,4+4,17 240,5+1,29 98,2+1,38
10 169,4+1,38 177,1£2,06 137,9+1,25 111,6+1,05

2 ve 10 yg/ml dozlari nda LDH aktivitesi kontrole ki yasla
%10'dan %60'a yukselirken, 5 yg/ml'de LDHd aktivitesinde
degisiklik olmadi (Sekil 7, Tablo 5).

250 -
200 HA+FA
d Na-{(HA+FA)
3
150 4 Na-DORT % B2
g :
100 - “».\\
% B
3
o ] \
3
o \ i
1 2 3 4

Sekil 7: Himik asitlerin ve tuzlari ni nin vitro indirekt
reaksiyonda (kontrolden %) LDH aktivitesi Uzerindeki doza
bagi mli etkisi.

Direkt reaksiyonda LDH aktivitesinin dolayli reaksiyona
gore artmasi ,agl rli kh olarak H-LDH formunun (LDHd)
olusturdugu piravik asit iceriginde arti  sa neden olabilir.
Aerobik kosullar alti nda piruvat, cesitli dokulardaki
biyokimyasal reaksiyonlarda hi zla kullani I r. Piruvik
asidin 6nemli roli, piruvati n mitokondride asetil-koenzim
A'ya donusturulmesinde ve daha sonra metabolize
edilmesindedir.

Ana evrensel enerji kaynagi olan adenosin trifosfati
olusturmak icin Krebs déngusini oksidatif fosforilasyon
takip eder.

cOzUM

Boylece hiimik asitler, huicrelerin enerji metabolizmasi ni
artti r1 rve enzimatik aktivitenin (SOD) artmasi ve serbest
radikal oksidasyon yogunlugunun azalmasi na yol acan
enzimatik olmayan antioksidan koruma ile ortaya ¢1 kan
antioksidan 6zelliklere sahiptir. Himik asitlerin lipit
peroksidasyon sistemi ve laktatehidrojenaz aktivitesi
Gzerindeki etkisinin doza bagr mli etkileri ortaya ¢1 kti
Fllvik asitlerin hem enerji metabolizmasi hem de SOD
aktivitesi Uzerindeki etkisi, HA + FA kari s1 mlari ndan
daha gucludur.

HA+FA Na-(HA+FA)

LDHd LDHind LDHd LDHind
139,7+0,66 191,1£2,37 148,945,2 123,6+3,10
136,3+1,13 103,6+2,35 246,6+4,69 107,1+0,97
127,4+0,42 188,3+1,23 181,9+1,38 170,2+1,50

Humik asitlerin iyonize formlari ni n enerji metabolizmasi
Uzerinde iyonize olmayan formlari ndan daha buyuk bir

etkiye sahip olmasi ¢ok énemlidir. Bu sonuglari n

a¢l klamasi humik asitlerin sodyum tuzlart ni n

ki rmi z1 kan hucrelerinin "gélgelerini" doldurarak
metabolizmaya (oksidatif ve enerjik) kati Imaolast I g di r.19
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