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Maqalada kopiikotu — Hedysarum cinsina aid H. formosum va H. atropatanum bitkilarinin kéklarindan
alinmig metanollu ekstraktlarin antioksidativ, antibakterial, antifunqal faalligini va tarkibinds olan fenolun
iimumi Migdarmt oyranmak maqsadilo aparilmis tadgiqat isi hagqinda malumat verilmigdir. Ekstraktlarin
antioksidativ foalligimin oyronilmisi sarbast radikallarin (DPPH, SO, NOY) neytrallasmasina asasan
kversetin Vo askorbin tursusu ilo miigayisali sokildo aparimisdir. Ekstraktlarin antibakterial va antifungal
xtisusiyyatlori ilkin marhalada disk/diffuziya iisulundan, novbati moarhalada isa seriyalaria durulagma
lisulundan istifads edilmaklo Gyranilmisdir. Umumi fenol migdart isa Folin tisulu asasinda tadqiq edilmisdir.

Todgigat gostormisdir ki, H.formosum bitkisindon alda edilmis ekstrakt H. atropatanum bitkisi ilo
miigayisada hor 3 iisulda daha aktiv antioksidativ tasira malikdir. Umumi fenol migdart Folin iisulu
vasitasila 1 gram quru ekstraktdaki qall tursusu ekvivalenti ilo ifada edilmisdir: natica H. formosum ekstrakt
tigiin 114,73 mag/q, H. atropatanum ekstrakti tictin isa 55,04 ma/q Kimi toyin edilmisdir. Aparilan mikro-
bioloji tadgigat naticasinda gdycak kopiikotu kékiiniin ekstraktimin S.aureus, B.anthracoides va P.aeruginosa
kulturalarina daha aktiv tasir gostordiyi askar edilmigdir.
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Antibiotikloro qarst rezistentliyin artmasi torkibindo méveud olan bioloji foal maddalor
milasir sohiyyanin garsisinda duran on mithiim organizmin oksidativ stresss qarst davamliligim
global problemlordan biridir. Bu vaziyyat ¢atin artirmaqla yanasi, patogen mikroorganizm-
miialico olunan infeksiyalarin ¢goxalmasina, ilti- lordon gorunmada miihiim rol oynayir. Xiisusilo
habi xostoliklorin terapiyasinin miirokkoblos- flavonoidlor, lignanlar vo ksantonlar bu
masina va sahiyya Xarclarinin ohomiyyatli doro- kontekstdo diggatalayiq birlosmolor hesab edilir
cado artmasina gotirib ¢ixarmisdir. Belo soraitdo [1, 2].
yeni antibakterial tosiro malik birlosmalorin Kopiikotu (Hedysarum L.) cinsi, xiisusilo
axtarigt vo tosir mexanizmlorinin elmi osaslarla goygok kopiikotu (H. formosum Fisch. &
Oyranilmasi xiisusi aktualliq kosb edir. Tabii C.A.Mey. ex Basiner) vo Azarbaycan kopiikotu
mongali xammallar, xiisusilo do bitkilorin anti- (H. atropatanum Bunge ex Boiss.) onanovi
bakterial xiisusiyyatlorinin aragdirilmasi vo on- tobabotds bir sira xastaliklorin miialicasinds isti-
larin asasinda yeni dorman vasitalorinin hazir- fads edilsos do, onlarin antibakterial Vo antioksi-
lanmasi bu istiqgamoatdo miihiim todgigat sahasi dativ xiisusiyyatlori hagqinda elmi aragdirmalar
kimi diggot ¢okir. Son onilliklordo tobii anti- holo do mohduddur. ilkin fitokimyavi todgi-
oksidantlara maragin artmasi miisahido edilir. gatlar naticasinds bu novlarin tarkibinds fenol
Bu, onlarin sintetik analoglara nisbston daha birlosmolari, terpenoidlor vo alkaloidlor kimi
tohliikasiz vo bioloji cohotdon daha uygun bioloji foal maddolorin oldugu miisyyan edil-
alternativ hesab edilmasilo baglidir. Bitkiloarin misdir. Bu da homin bitkilorin antibakterial,
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antifungal va antioksidativ tosiro malik ola bile-
ciyini gostorir. Qeyd etmok lazimdir ki, Azar-
baycan florasi yabani bitkilorlo zongindir. Bu
bitkilorin torkibindo flavonoidlar, efir yaglari,
iridoidlor va digor qrup birlogsmalor askar edil-
misdir. Son illor Hedysarum cinsinos aid bitkilor
do daxil olmagqla yaban1 bitkilors aid etnofarma-
koloji todqgiqatlar yerino yetirilmisdir. Etnofar-
makoloji tadgiqatlar yabani bitkilorin otrafli far-
makognostik tadgigi ti¢iin zomin yaradir [3-6].

Tadgigatin moagsadi H. formosum vo H.
atropatanum kokii ekstraktlarinin timumi fenol
macmusunu, antioksidativ, antibakterial vo anti-
fungal faalliglarin1 6yranmakdir [4].

Tagigatin material va metodlar:. Todgigat mag-
sadilo istifado edilon goygok kopiikotu novii
Naxgivan Muxtar Respublikasinin Sahbuz rayonu-
nun Badamli kondinin, Azorbaycan képiikotu iso
Sirab kondinin atrafindan toplanmusdir. Hor iki
bitkinin koklori metanolla ekstraksiyaya ugradilaraq
liofilizasiya edilmisdir (liofilizator: Martin Christ
Alpha 1-2 Ldplus) [7].

Bitki ekstraktlarinda timumi fenol miqdar1 Folin
tsuluna osason miioyyoan edilmis, naticalor gall
tursusu ekvivalenti ilo ifado olunmus veo quru
ekstraktin 1 qramina diison fenol miqdar1 hesablan-
mugdir. Usulun totbigi zamam miixtolif konsentra-
siyalarda standart mohlullar hazirlanmis, ekstrakt
niimunolari Folin reaktivi vo Na,COs ilo reaksiyaya
daxil edilmis, 725 nm dalga uzunlugunda optik
sixliglar1 dl¢iilmiis va gall tursusu tigiin kalibra ayrisi
qurulmusdur [8].

Ekstraktlarin  antioksidativ foalligi ¢  forgli
radikalin neytrallagdirilmasi tisullarina asasan Gyra-
nilmigdir. DPPH ftsulunda 2,2-difenil-1-pikrilhid-
razil reaktivinin reduksiyasi, NO radikalinin neytral-
lagdirilmasi tisulunda natrium-nitroprussid mahlulu-
nun Griess reaktivi ilo reaksiyasi, SO radikalinin
neytrallagdirilmasi tisulunda isa superoksid radika-
linin nitro-tetrazolium abis1 ilo rongli diformazan
amoalo gatirmasi asas gotiiriilmiisdiir. Har ¢ tisulda
ekstraktlarm miixtalif konsentrasiyalarda hazirlan-
mig mohlullarindan istifade edilmis va naticalar tabii
antioksidantlar olan kversetin vo askorbin tursusu ilo
miiqayisali sokildo giymotlondirilmisdir [9-11].

Ekstraktlarm antibakterial vo antifungal tosirlorin
oyranilmasi ilkin moarholods disk-diffuziya tisulu ilo
aparilmisdir. Bu mogsadlo gram-miisbat bakteriya-
lardan Staphylococcus aureus, MRSA vo Bacillus
anthracoides, gram-monfi bakteriyalardan Esche-
richia coli, Pseudomonas aeruginosa va Klebsiella
pneumoniae, gobaloklordon isa Candida albicans
istifads edilmisdir. Standart bulaniqliq lizrs hazirla-
nan mikroorganizm suspenziyalari qida miihitlorine
inokulyasiya edilmis, steril disklor iso tadqiq edilon
ekstraktlarla hopdurularaq miihitin sathina yerlos-
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dirilmis vo miivafiq temperatur rejimlorinds inkuba-
siya edilmisdir. BOyiima zonalarmin diametrlori
geydos alinaraq noticalor giymstlondirilmisdir. Nov-
boti morholodo seriyali durulagdirma tsulu ilo
ekstraktlarin minimum tosiredici konsentrasiyasi
toyin olunmus, naticolor mikroorganizmlorin boyii-
Mosinin  miisahido olunmasi vo ya olmamasi
asasinda geyd edilmisdir [12].

Tadgigatin naticalari va onlarin miizakirasi.
Goygok kopiikotu va Azorbaycan kopiikotu
bitkilorinin koklarindan alds edilmis ekstraktlari
da fenol miqdar1 Folin tisulu ilo hesablanmigdir.
Tocriibado  standart kimi qall tursusundan
istifado olunmus va kalibro ayrisi qurulmusdur.
Hesablamalar y=0,0024x + 0,0394 (R? = 0,9)
tonliyino osasen aparilmis, naticolor 1 gram qu-
ru ekstraktdaki qall tursusu ekvivalenti (mq) ilo
ifado edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, fenol
birlogmoalorinin iimumi miqdarn H. formosum
kokiinds orta hesabla 114,73 + 3,02 mq/q, H.
atropatanum kokiinds ise 55,04 + 1,71 ma/q
toskil edir.

Ekstraktlarin DPPH radikalina qarst antiok-
sidativ foalligi 25-200 mkg/ml konsentrasiya
araliginda Gyronilmisdir. ©ldo edilon naticalor
gostarir ki, H. formosum ekstraktinin DPPH
radikalina qars1 tosiri konsentrasiyadan asili
olaraq artmis vo 100 mkg/ml-don etibaron stan-
dartlarla miiqayisa oluna bilacok saviyyays
catmisdir. NO™ radikalina qars1 antioksidativ
foalliq iso 100800 mkag/ml konsentrasiyalarin-
da toyin olunmusdur. Burada H. formosum
ekstraktinin tasiri nisbston asagi olmus, yalniz
400 vo 800 mkg/ml Kkonsentrasiyalarda stan-
dartlarla yaxin naticalor gostormis, lakin mak-
simum saviyyads bels standartlarin tosirine tam
catmamisdir. H. atropatanum ekstraktinin NO
radikalina tasiri iso daha zaif geydo alinmigdir.

SO’ radikalina qars1 aparilan sinaqglarda H.
formosum ekstrakti konsentrasiyadan asili gokil-
do shamiyyatli inhibisiya gostormisdir. 400 vo
800 mkg/ml konsentrasiyalarda tosir giicti kver-
setin vo askorbin tursusu standartlar ilo miiqa-
yisa oluna bilacok saviyyays yiiksolmisdir. H.
atropatanum ekstrakti iso yalniz 800 mkqg/ml-do
maksimum tosir gostormisdir (sokil).

Naticalar timumilasdirilorok ekstraktlarin vo
standartlarin IC50 (inhibisiya konsentrasiyasi)
doyarlari GraphPad Prism programi vasitasilo
hesablanmugdir (sokil, cadval). IC50 gostoricisi
maddonin miioyyan bioloji prosesin 50 %-ni
inhibisiya etdiyi konsentrasiyani gostorir vo an-
tioksidativ foalligin giymotlondirilmasinds asas
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Sakil. Ekstraktlarin antioksidativ foalliglarinin miiqayisasi
Qeyd: H.F.K — H. formosum bitkisinin kokiiniin esktrakti, H.A.K — H. atropatanum bitkisinin kokiiniin ekstrakti

Cadval 1. Ekstrakt va standartlarin IC50 dayarlorinin miiqayisasi

1C50 mkg/ml
Niimunolor Sarbost radikallar
DPPH (mkg/ml) NO™ (mkg/ml) SO™ (mkg/ml)
H.F.K 42,18 1,05 226,01 +5,05 66,85+ 1,36
H.AK 67,03+ 1,65 264,8 £ 2,05 153,3+ 3,05
Kversetin 6,278 £ 0,18 47,04+ 1,05 14,99 +0.76
Askorbin tursusu 6,62 +0,26 48,64 £ 1,12 35,04 +0.98

Qeyd: H.F.K — H. formosum bitkisinin kokiiniin esktrakti, H.A.K — H. atropatanum bitkisinin kokiintin ekstrakti, DPPH

— 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, IC50 — inhibisiya konsentrasiyasi

parametrlordan biridir. Hesablamalar gdstormis-
dir ki, H. formosum kokiiniin ekstrakti H.
atropatanum ekstraktina nisboton daha asag
IC50 dayarlarina malikdir vo bu da onun daha
yiiksok antioksidativ foalliq gostordiyini tosdiq
edir.

DPPH vo SO radikallarma qarst H. for-
mosum ekstrakti daha giiclii antioksidativ tasira
malik olmus, NO- radikalina tasiri isa nisbaton
zoif qalmigdir (cadval). Noticolor gostorir ki,
goycok kopiikotu kokiinlin ekstrakti Azarbay-
can kopiikotu kokiiniin ekstraktna nisbaton
daha yiiksok antioksidativ foalliga malikdir.

Goygok kopiikotu vo Azarbaycan kdplikotu
koklorinin  ekstraktlarinin  antibakterial vo
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antifunqal tosirlori disk-diffuziya vo seriya-
larla durulasdirilma tisullari istifads edilmoklo
Oyronilmisdir. Disk-diffuziya tisulunda niimu-
nalarin amalo gatirdiyi inhibisiya zonalarinin
diametri millimetrlorls 6lgiilmisdiir (sokil).
Aparilan todgigatlar naticosinde molum
olmusdur ki, goycok kopiikotu kokii ekstrak-
tinin antibakterial tosiri inhibisiya zonalarini
5-19 mm arasinda doyismisdir. Maksimal
tosir S. aureus (19 mm), B. anthracoides (15
mm) va P. aeruginosa (12 mm) kulturalarina
qarst misahido olunmusdur. Minimal tasir
MRSA (8 mm) vo E. coli (5 mm) kultura-
larinda geydo alinmig, K. pneumoniae vo C.
albicans kulturalarina qars1 iso tosir miisahido



edilmomisdir. Azarbaycan kdpiikotu kdkiiniin
ckstrakt1 iso zoif antibakterial aktivlik gostor-
mis, inhibisiya zonalarinin diametri 5-11 mm
arasinda doyismis, antifunqal tosir iso geyds
alinmamisdir. Kontrol olaraq istifade edilon
50 %-li etanol yalniz K. pneumoniae kultu-
rasina zaif tosir gostormisdir.

Seriyali durulasma tsulu ilo aparilan
todgiqgatlarda eyni naticalor alinmigdir.

Seriyali durulagdirma tisulu ilo aparilan
tocriibalor disk-diffuziya naticalorini tosdiq
etmisdir. Goycok kdpiikotu kokiiniin ekstrakti
S. aureus kulturasina qarsi yiiksok doracado
aktiv olmus, nativ, 1:2 vo 1:4 durulasmala-
rinda bakteriyanin inkisafin1 tam inhibisiya
etmis, yalniz 1:8 durulagsmasinda zsif inkisaf
miisahido edilmisdir. Orta aktiv tasir P.
aeruginosa va B. anthracoides kulturalarinda
geyda alinmig, MRSA va E. coli kulturalarina
tosir iso yalmiz nativ formada miisahido
edilmigdir. K.pneumoniae va C.albicans kul-
turalarina tasiri iso timumiyyotlo geyds alin-
mamisdir. Azorbaycan kopiikotu kdokiiniin
ekstrakti biitiin bakterial kulturalara yalniz
nativ halda zoif tosir gostormis, durulasdi-

rildigda tasir miisahido edilmomisdir. Kontrol
niimunasi kimi togdim edilon 50 %-li etanol
iSo he¢ bir antibakterial vo antifungal tosir
gostarmomisdir.

Beloliklo, aparilan todgigatlar noticasinda
molum olmusdur ki, gdycok kopiikotu kokii-
niin ekstrakti Azarbaycan kopiikotu kokiiniin
ekstrakti ilo miigayisado daha yiiksok anti-
bakterial foalliga malikdir. Bu, onun tor-
Kibindo timumi fenol miqdarinin daha yiiksok
olmas ilo slagelondirila bilor. Eyni zamanda
aparilan analizlor fenol birlosmalorinin mig-
dar1 artdiqca antioksidativ aktivliyin do yiik-
soldiyini tosdiq etmisdir. Beloaliklo, hor iki
tisul tizra naticalor H. formosum kokii ekstrak-
tnin ham antioksidativ, hom do antibakterial
tosir baximindan daha {istiin oldugunu gostar-
misdir.

Oldo edilmis naticolor gostorir ki, todgiq
olunan Hedysarum né6vlorinin koklorindan
alinmig ekstraktlar antibakterial, antifunqgal vo
antioksidativ  xiisusiyyotloro malik bioloji
aktiv maddolorin perspektivli monbayi olub,
galacokds yeni dorman vasitalorinin hazirlan-
mast {iglin elmi osas yarada bilor.
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COJIEP)KAHUSA ®EHOJIbHBIX COEJAHEHUN, AHTUOKCHUJIAHTHOM,
AHTHUBAKTEPHUAJILHOW 1 AHTUTPUBKOBON AKTUBHOCTH KOPHEM
HEDYSARUM FORMOSUM M HEDYSARUM ATROPATANUM

H.T.Ba6aesa', :x.U.Ucaes', H.Capaxxoray?®, B.M.Kyrayaii’, T.X.Cy:eiimanona>
'Kageopuvi papmaroznosuu, *meduyuncrkoii Mukpobuono2uu u uMmyHoI02Ul,
Aszepbaiiosicancroeo Meduyunckozo Yuusepcumema, baxy, Azepbaiioscan
$Kagpeopa gpapmarocnosuu Yuusepcumema Jlokman Xexum,

‘Kageopa papmaroznosuu Yuusepcumema Xaoocemene, Ankapa, Typyus

Pe3rome. B ctatbe OTpakeHBI pe3yNbTaThl MCCIEIOBaHMs, HAIpPaBICHHOTO HA H3Yy4YE€HHUE aHTUOKCH-
JAHTHOW, aHTHOAKTEPHaJIbHON M aHTUMHKPOOHOW AaKTHBHOCTH, a TAKXE KOJIWYECTBEHHOTO COIEpPXKaHUS
(DEHONBHBIX COETUHEHUI B METAHOJILHBIX SKCTPAKTAaX, MOMYyYCHHBIX U3 KopHeHd BunoB Hedysarum formosum
n Hedysarum atropatanum. AHTHOKCHIAHTHAs! aKTHBHOCTH DKCTPAKTOB OIpPEAEIsUIach MO MX CIIOCOOHOCTH
HelTpanm3oBath cBoOoaHbIe paaukansl (DPPH, cymepokcua, okcrp a30Ta) u cpaBHUBAIACh C aKTUBHOCTHIO
CTaHIAPTHBIX AHTHOKCHAAHTOB, TAKUX KaK KBEPLETHH M aCKOPOMHOBAsl KHUCIOTAa. AHTHOAKTepUalbHBIE U
MPOTUBOTPHOKOBBIC CBOWCTBA OBLIM MCCIICOBAaHBI Ha MEPBOM dTalle METOIOM JTUCKOBOW nuddysuu, a Ha
CIIETYIOIEM — METOJIOM CEepHHHBIX pa3BedeHuid. OOmiee comepikaHue (EHONBHBIX COCTUHEHHH OIpesie-
nsock no metony donuna.

Pesynprartel mokazanu, uto SkcTpakT H. formosum mposiBun Oojiee BBICOKYHO aHTHOKCHIAHTHYIO
aKTHUBHOCTB 110 BCEM TPEM TecT-CHCTeMaM 1o cpaBHeHHIo ¢ H. atropatanum. OOmiee conepxanue (HeHOIOB,
BEIpOXEHHOE B IepecuéTe Ha OJKBUBAICHT rainioBoil kucinoTel (GAE) Ha rpaMM cyXoro SKCTpakTa,
cocraBwio 114,73 mr/r mna H. formosum u 55,04 mr/r mis H. atropatanum. MukpoOHOJIOrHUECKUE
WCTIBITAHUS TIOKA3aJIH, YTO IKCTPakKT u3 KopHer H. formosum obnanaer Gosnee BEIpakKeHHONW aKTUBHOCTHIO B
OTHOIIIEHUH KyIbTyp Staphylococcus aureus, Bacillus anthracoides u Pseudomonas aeruginosa.

PHENOLIC CONTENT AND ANTIOXIDANT, ANTIBACTERIAL, AND ANTIFUNGAL
ACTIVITIES OF THE ROOTS OF HEDYSARUM FORMOSUM AND HEDYSARUM
ATROPATANUM

N.T.Babayeva', J.l.Isayev', I.Sarajoglu’, V.M.Kutluay*, T.H.Suleymanova®
'Department of Pharmacognosy, “Department of Medical Microbiology and Immunology,
Azerbaijan Medical University, Baku, Azerbaijan
Department of Pharmacognosy, Lokman Hekim University,

*Department of Pharmacognosy, Hacettepe University, Ankara, Turkiye

Summary. The article provides information on a study conducted to investigate the antioxidant, antibacterial,
and antifungal activities, as well as the total phenolic content, of methanolic extracts obtained from the roots of
Hedysarum formosum and Hedysarum atropatanum, species belonging to the Hedysarum L. genus. The
antioxidant activity of the extracts was assessed by their ability to neutralize free radicals (DPPH, superoxide, and
nitric oxide) and was compared to standard antioxidants such as quercetin and ascorbic acid. Antibacterial and
antifungal properties were evaluated initially using the disk diffusion method, followed by serial dilution
techniques for further analysis. The total phenolic content was determined using the Folin—Ciocalteu method.

The results revealed that the extract from H. formosum exhibited higher antioxidant activity across all three
radical-scavenging assays compared to H. atropatanum. Total phenolic content, expressed as gallic acid
equivalent (GAE) per gram of dry extract, was found to be 114.73 mg/g for H. formosum and 55.04 mg/g for H.
atropatanum. Microbiological assays demonstrated that the extract from the roots of H. formosum exhibited
stronger activity against Staphylococcus aureus, Bacillus anthracoides, and Pseudomonas aeruginosa cultures.
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