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H2 formiiliine sahip olan molekiiler hidrojen, renksiz, kokusuz, tatsiz,
metalik olmayan ve toksik olmayan bir gazdir. Molekiiler hidrojen
(H2), yiiksek diflizyon hizina sahiptir ve biyolojik doku ve hiicrelerde
hizla yayilir. Molekiiler hidrojen, viicudun redoks reaksiyonlarin
degistirmemekte ve higbir yan etki gostermemektedir. Hiicrelerdeki
hidroksil radikal gibi gii¢lii oksidanlar1 inhibe etme 6zelliginden dolay1
secici bir antioksidandir. Bu durum, molekiiler hidrojenin dnleyici ve
tedavi edici uygulamalar i¢in potansiyelini arttirmaktadir. Ek olarak,
cesitli gen ifadelerini diizenleyerek, antiinflamatuar ve antiapoptik
Ozellik sergilemektedir. Ayni zamanda hastaliklarin tedavisinde
kullanilan ilaglarin aksine molekiiler hidrojen, hiicre zarina kolaylikla
niifuz etmektedir. Hidrojen gazi solumak, hidrojenle zenginlestirilmis
su icmek, hidrojenle zenginlestirilmis salin enjeksiyonu, hidrojenli su
banyosu yapmak ve hidrojenli g6z damlalar1 kullanmak saglik alaninda
molekiiler hidrojen uygulamasinin yaygin yontemleridir. Bugiine kadar
hidrojenin biyolojik ve tibbi faydalar1 iizerine ¢ok sayida caligma
yapilmistir ve arastirmalar halen devam etmektedir. Sonug olarak;
viicuttaki olumlu etkileri, yan etkisinin bulunmamasi sebebiyle,
molekiiler hidrojen birgok hastaliga karsi umut verici bir potansiyele
sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Molekiiler hidrojen, Hidrojen terapisi, Saglik
alani, Segici antioksidan

ABSTRACT

Molecular hydrogen, which has the Hz formula, is a colorless, odorless,
tasteless, non-metallic and non-toxic gas. Molecular hydrogen has a
high diffusion rate and spreads rapidly in biological tissues and cells.
Molecular hydrogen does not change the body's redox reactions and
does not cause any side effects. Hz is a selective antioxidant due to its
ability to neutralize strong oxidants such as hydroxyl radicals in cells.
This case increases the potential use of molecular hydrogen for
preventative and therapeutic applications. In addition, by regulating
various gene expressions, Hz exhibits anti-inflammatory and anti-
apoptotic properties. At the same time, unlike the drugs used in the
treatment of diseases, Hz penetrates the cell membrane easily. Inhaling
hydrogen gas, drinking hydrogen water, injection of hydrogen-
enriched saline, bathing with a hydrogen-rich water, and hydrogen-rich
eye drops are the common methods of molecular hydrogen applications
in the health field. Numerous studies on the biological and medical
benefits of hydrogen have been carried out up to date, and research is
still ongoing. As a result; due to its beneficial effects on the body and
the absence of side effects, molecular hydrogen can have promising
potential applications against many diseases.

Keywords: Molecular hydrogen, Hydrogen therapy, Health field,
Selective antioxidant

GIiRiS

Hidrojen, "H" element sembolii ile periyodik tabloda ilk sirada yer alan
kimyasal bir elementtir. Ayn1 zamanda evrendeki en kiiciik atom ve
dogadaki en basit elementtir. Evrensel bir element olan hidrojen;
evrenin bilesimindeki ana bilegen, evrendeki tiim elementler arasinda
en basit yapi, evrendeki enerji doniisiimiiniin 6zii olarak diisiiniilebilir
[1]. Molekiiler hidrojen (Hz); kokusuz, renksiz, tatsiz, metalik olmayan,
toksik olmayan ve yanici iki atomlu gaz halindeki maddedir. Ayrica bu
madde dogada en ¢ok bulunan ve en hafif element olma &zelligine
sahiptir. Ilk olarak 16. yiizy1lda yapay hidrojen gaz iiretilmistir. Daha
sonra amonyak iiretimi, fosil yakit isleme ve kimyasal giibre liretiminde
kullanilmigtir. Molekiiler hidrojenin saglik alaninda kullanimi ise
Ohsawa ve ark.’nin yaptiklar1 ¢alisma ile yiikselise gegmistir. Bu
calismada Ohsawa ve ark., molekiiler hidrojenin segici bir antioksidan
olma 6zelliginden dolay1 hidroksil radikallerini segici olarak azaltarak
hiicreleri koruyabildigini tespit etmislerdir. Bu calismadan sonra
molekiiler hidrojenin birgok hastalik, organ ve dokular iizerinde etkileri
incelenmeye baglanmustir [2,3].

Cogu hidrofilik antioksidanlar biyomembranlara niifuz edemezken,
hidrofobik antioksidanlar ise membranlarda kalmaktadir. Hz, hem lipit
hem de sulu ¢ozeltilerde ¢oziinebilmektedir. Diger antioksidanlarin
aksine hidrojen, biyomembranlara kolaylikla niifuz etme ve yayilma
ozelligi gostermektedir. Ayrica hidrojenin diger bir avantaji, kan-beyin
bariyerini kolaylikla gecebilmesidir [4].

MOLEKULER HiDROJEN OZELLIiKLERIi
Fiziksel Ozellikleri

Hidrojen; renksiz, tatsiz ve kokusuz bir diatomik gaz molekiiliidiir.
Hidrojenin yogunlugu ¢ok kiigiiktiir ve dogadaki en kiigiik molekiil
agirligma sahiptir.

Standart kosullar altinda (sicaklik 0°C ve basing 101.325 kPa), 1 litre
hidrojen gazmmn kiitlesi 0.089 g'dir. Ayni hacimdeki hava ile
karsilastirildiginda, hidrojen kiitlesi havanin yaklasik 1/14'i kadardir.
Bu ozellik sayesinde, bir zamanlar bazi insanlar hidrojen balonunu
ulasim araci olarak kullanmuslardir.
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Hidrojen gazi -252.8°C'de renksiz sivi haline gelebilmektedir. Elde
edilen sivi hidrojen, siiper iletken Ozelliklere sahiptir. Hidrojenin
yaygin sivilarda ¢oziiniirliigii nispeten disiiktiir. Biiyiik bir 6zgiil 1s1ya
ve milkemmel termal iletkenlige sahiptir. Hidrojenin 1sil iletkenlik
orant havanin yedi katidir. Difiizyon hiz1 da oldukga yiiksektir [4].

Kimyasal Ozellikleri

Hidrojen, hidrojen atomlar1 arasindaki gii¢lii kovalent bag sayesinde
oda sicakliginda kimyasal olarak kararhidir. Hidrojen kimyasal olarak
aktif ve yanicidir. Saf hidrojen gazi tutustugunda gevreye 1s1 yayabilir
ve su olusturabilir. Hidrojen konsantrasyonu %4-74 araliginda ise
yanma ve patlama riski olusturmaktadir. Fakat %4’ten az olan
konsantrasyonlarda herhangi bir yanma ve patlama riski teskil
etmemektedir [4].

Hidrojen; bakir oksit, ¢inko oksit, demir oksit, kursun oksit gibi bazi
metal oksitleri indirger Ozelliktedir. Fakat bu o&zellik, sicaklik ve
konsantrasyon gereken kosullardan diisiik oldugunda, bir ¢ozelti veya
organizmada benzerlik gosteremeyebilir. Hidrojen sadece indirgeyici
degil aynt zamanda oksidatiftir. Hidrojen metal ile reaksiyona
girdiginde metali metal iyonuna oksitleyebilmektedir [4].

Biyolojik Ozellikleri

Antioksidan Etki: Serbest radikaller, eslesmemis elektron barindiran
atomlar, atom gruplart veya molekiillerdir. Serbest radikaller, yagsamin
devam edebilmesi i¢in gerekli maddelerdir. Bir kismi biyolojik
islevlerde olumlu etki gosterirken diger bir kismu ise organizmada
hiicre Sliimiine sebep olmaktadir [5]. Hidrojen, hiicrelerdeki hidroksil
radikal (-OH) ve peroksinitrit (ONOO-) gibi tehlikeli serbest radikalleri
notralize ederek segici bir antioksidan gorevi goriir. Oksidatif strese
kars1 sitoprotektif etkileri sayesinde Hz, hastaliklarin tedavisinde
olumlu etkiler saglamaktadir [2].

Ek olarak cesitli hayvan deneyleri; hidrojenin oksidatif stresin
hiicrelere ve dokulara verdigi zarar1 azaltarak antioksidan sistemin
aktivitesini iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu dogrulamustir [6].
Ayrica, hidrojen uygulamasi ile antioksidan enzimlerin (siiperoksit
dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz) aktivitesinin gelisme
gosterdigi bildirilmistir [7,8].

Antiinflamatuar Etki: inflamasyon, ¢ogu hastahiga eslik eden yaygin
bir patolojik siiregtir. Bu siirecte, immiinositlerin aktivasyonu ve
inflamatuar sitokinlerin salinmasi s6z konusudur. Bu, interldkin 1 beta
(IL-1p), interlokin 6 (IL-6) ve tiimor nekroz faktorii-alfa (TNF-a) igerir.
Yapilan ¢alismalar, hidrojen aliminin hem inflamatuar sitokin miktarin
hem de immiinosit stimiillasyonunu azaltabilecegini dogrulamistir.
Sonug olarak, hidrojen tedavisinin iltihaplanma derecesi {izerinde
olumlu etkileri oldugu bildirilmistir [4].

Antiapoptotik Etki: Apoptoz birgok gen ile iligkili aktif bir sistem olan,

tiimorlerde sik goriilen bir olay olup hiicre liimiine yol agan aktif
olarak diizenlenmis bir hiicresel siiregtir. H2, antioksidan ve
antiinflamatuar etkilerinin yani sira, apoptozla iliskili faktorleri
diizenleyerek  antiapoptotik  Ozellik  gosterdigi  ¢aligmalarla
gosterilmistir. Hz, kaspaz-3'in aktivasyonunu onleyerek, apoptozu
azaltmaktadir. Ayrica belirli yollar igcinde ve arasinda sinyal iletimini
diizenleyerek apoptozu inhibe etmektedir [9].

Hidrojen Uygulama Metotlar1

Hidrojenin farkli hastaliklarda; hidrojen gazi solunumu, hidrojenle
zenginlestirilmis su i¢gmek, hidrojence zengin salin enjeksiyonu ve
bagirsaktaki bakterilerin gida veya ilaglarla hidrojen {iretmesini
saglama gibi yoOntemler bulunmaktadir. Ek olarak hidrojenle
zenginlestirilmis su ile banyo yapmak ve hidrojenli géz damlalar
kullanmak gibi uygulamalart da bulunmaktadir (Sekil 1) [4].

Hidrojen Gazinin Solunumu: Hidrojen gazinin solunmasi basit bir
tedavi yontemidir. Hidrojen gazi, bir ventilatér devresi, yiiz maskesi
veya nazal kaniil yoluyla hidrojen gazi verilerek solunabilir.
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Daha dnceki boliimlerde bahsedildigi gibi hidrojen gazi, %4’ten daha
az olan konsantrasyonlarda havada ve saf oksijende patlama riski
olusturmaz. Solunan hidrojen gazi daha hizli etki ettiginden, akut
oksidatif strese kargi savunma igin uygun olabilmektedir. Ayrica gazin
solunmasi kan basincini etkilememektedir. Fakat tehlikeli durum
olusturmamast i¢in hidrojen konsantrasyonu, ticari olarak temin
edilebilen araglarla izlenmeli ve siirdiiriilmelidir [10].

Hidrojenle zenginlestirilmis su: Haz, daha 6nce belirtildigi gibi oda
sicakliginda atmosferik basing altinda 0,8 mM'ye kadar suda
¢oziinebilmektedir. Hidrojenle zenginlestirilmis su tiiketimi, hidrojen
gazinin solunmasma gore daha giivenli, daha kolay tasmabilir ve
uygulanabilir 6zelliktedir. Ayni1 zamanda hidrojenle zenginlestirilmis
su tiiketiminin hidrojen inhalasyonuyla karsilagtirilabilir etkileri
bulunmaktadir ~ (Antioksidan, antiinflamatuar,  antiapoptotik).
Hidrojenle zenginlestirilmis su, hidrojen gazinin suda yiiksek basing
altinda ¢oziilmesi, elektroliz yoluyla hidrojenin suda ¢6ziilmesi ve
magnezyumun su ile reaksiyona sokulmasi gibi ¢esitli yontemlerle elde
edilebilmektedir [10,11].

Hidrojence Zengin Salin Enjeksiyonu: Hidrojenin oral yolla viicuda
alimu giivenli ve pratiktir. Fakat sudaki hidrojenin zamanla kaybolmasi
ve midede veya bagirsakta bir miktar hidrojen kaybinin yasanmasi,
uygulanan  hidrojen  konsantrasyonunun  kontrol  edilmesini
zorlagtirmaktadir. Hz2'nin enjekte edilebilir bir hidrojenli salin yoluyla
uygulanmasi, hidrojenin daha kolay kontrol edilebilir olmasini
saglamaktadir [9, 10]. Hidrojence zengin salin enjeksiyonu umut verici
bir klinik yontemdir. Bu yontem, ¢esitli organ iskemi-reperfiizyon
yaralanmalari, enflamatuvar hastaliklar, arteriyoskleroz, hipertansiyon,
karaciger hasari, diyabet ve diger hastalik tiirlerinde uygulanmaktadir

[1].

Bagirsak Bakterilerinin Urettigi Hidrojen Gazi: Bagirsak bakterileri
tarafindan biiyilk miktarda hidrojen gazi iiretilebilmektedir. Uretilen
hidrojen gaz1 biiyiilk bir kismi bagirsak mukozast yoluyla kan
dolasimina  katilabilmektedir. =~ Organlara kan dolasim ile
tasmabilmekte ve hastaliklarin tedavisinde rol oynamaktadir. Ayni
zamanda ince bagirsak tarafindan emilemeyen ilaglar ve besinler,
hidrojen gazinin tiretilebildigi kolonlara taginmaktadir [1].

Hidrojen Banyosu ve Hidrojenli Géz Damlasi: Hidrojenin yukarida
bahsedilen uygulamalarinin yani sira, hidrojen banyosu ve hidrojenli
g0z damlas1 uygulamalar1 da bulunmaktadir. Coziinmiis Hz ile 1lik su
banyosu uygulamasinda Hz, kan akisi yoluyla ciltte kolayca niifuz
etmekte ve yayilmaktadir [4, 12]. H2’li g6z damlas1 uygulamasinda,
Hznin salin iginde ¢oziilmesi ve dogrudan okiiler yiizeye
uygulanmastyla %70 oraninda iyilesme kaydedildigi bildirilmistir [13].

Hidrojen
gaz
solunumu

Hidrojenli

goz
damlalar

Hidrojen Uygulama
Yoéntemleri

Hidrojence
zengin salin
enjeksiyonu

Bagirsak
bakterilerinin
iirettigi
hidrojen gaz

Sekil 1. Saglik alaninda hidrojen uygulama yontemleri
Hidrojenin Farkh Hastahklar Uzerindeki Terapotik Etkileri

H2min segici antioksidan ozelliginin belirlenmesiyle; merkezi sinir
sitemi hastaliklari, solunum hastaliklari, karaciger hastaliklari, cilt
hastaliklari, diyabet ve Alzheimer {izerine H2’nin terapdtik ve dnleyici
etkileri incelenmistir (Sekil 2).
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+ Kardiyovaskiiler hastaliklar

* Diyabet

« Cilt Hastaliklar

* Alzheimer

*» Kronik Solunum Hastaliklart

« Karaciger Hastaliklar

* Merkezi Sinir Sistemleri Hastaliklar

Hidrojen Terapisi

Sekil 2. Hidrojen terapisinin uygulandig: hastaliklar

Hidrojenin Merkezi Sinir Sistem Hastaliklari Uzerindeki Terapitik
Etkileri: Ono ve ark. 2011 [14], inme hastalig1 i¢in kullanilan tek ilag
olan edaravon ile tedavi edilen hastalara kiyasla bir klinik arastirma
yiirlitmiis ve kombine hidrojenle doymus salin ve edaravonun beyin
sap1 enfarktiis hastalar1 {izerindeki terapoétik etkilerini arastirmiglardir.
Hastalar Edaravone grubu ve Edaravone ile hidrojenle zenginlestirilmis
salinle kombine tedavi grubuna ayrilmistir. Hidrojen ve edaravon ile
tedavi edilen hastalarin  manyetik rezonans  goriintiileme
gostergelerinin, tek basma edaravon ile tedavi edilenlerden daha iyi
oldugu belirlenmistir. Sonuglar, hidrojenin arzu edilen terapdtik
etkilere sahip oldugunu gostermektedir.

Cai ve ark. 2008 [15], hidrojen tedavisinin, yavru fare modelinde
noronal hiicre 6liimiiniin baslica sebebi olan hipoksi iskemi (HI) beyin
hasari iizerindeki etkisini incelemislerdir. Yedi giinliik fare yavrulari,
90 dakika hipoksiye (37°C'de %8 oksijen) maruz birakilmigtir. Daha
sonra, fareler sirasiyla 30, 60 veya 120 dakika boyunca %2 H: ile
doldurulmus bir bolmeye yerlestirilmistir. Bu tedaviden 24 saat sonra,
beyin hasari, Nissl ve TUNEL boyamasmin yani sira korteks ve
hipokampta kaspaz-3, kaspaz-12 aktiviteleri de degerlendirilmistir.
Siireye baglt bir sekilde Hz tedavisi, pozitif TUNEL hiicrelerinin
sayisini ve kaspaz-3 ve 12 aktivitelerini onemli dlgiide azaltmigtir. Bu
sonuglar, H2’nin ndronal apoptozun inhibisyonu yoluyla beyinde
koruma sagladigini gostermistir.

Derin hipotermik dolagim durmasi (DHCA), 1950°den bu yana
uygulanan hassas beyin ameliyatlarinda beyne giden kan akiginin
durdurulmasi islemidir. Bu islem uzun siireli uygulandiginda, viicutta
onemli bir oksidatif stres, inflamatuar reaksiyon ve apoptoz
gelismektedir. Shen ve ark. 2011 [16], DHCA ile tedavi edilen farelerde
hidrojence zengin salin uygulamasinin etkisini incelemislerdir. HRS
uygulamasi; oksidatif stresin iyilestirilmesi, inflamatuar faktorlerin
asag1 regililasyonu ve apoptozun azaltilmasimi igeren mekanizmalarla
DHCA'nin neden oldugu beyin hasarinin siddetinde 6nemli bir azalma
saglamistir. Alzheimer hastaliginda hidrojene iliskin bir¢ok hayvan ve
insan deneysel ¢aligma yapilmistir [17]. Hidrojence zengin salin, fare
modelinde hafiza islev bozuklugunun iyilesmesine katkida
bulunabilecek olan AB- kaynakli ndroinflamasyonu ve oksidatif stresi
Onlemistir [18].

Hidrojenin Metabolizma Hastaliklar1 Uzerindeki Terapétik Etkileri:
Kajiyama ve ark. 2008 [19], hidrojenle zenginlestirilmis su aliminin tip
2 diyabet (T2DM) veya bozulmus glukoz toleransi (IGT) olan
hastalarda lipit ve glikoz metabolizmas1 {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. 30 T2DM ve 6 IGT hastas1 8 hafta boyunca 900
mL/glin hidrojenle zenginlestirilmis su veya plasebo saf su
tilketmiglerdir. Plazma glikozu ve insiilin konsantrasyonu seviyelerinde
hidrojence zengin su alimiyla iyilesme gozlemlenmistir. IGT'li 6
hastanin 4'tinde hidrojenle zenginlestirilmis su alimi oral glukoz
tolerans testini normallestirmistir. Hidrojen agisindan zengin suyun,
T2DM iizerinde faydali bir role sahip olabilecegini bildirmislerdir.
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Kamimura ve ark. 2011 [20], yiiksek yagh diyetle beslenen siganlarda
hidrojenle zenginlestirilmis su igmenin obezite, diyabet ve metabolik
sendromun iyilestirilmesindeki potansiyel faydasini incelemislerdir.
Hidrojence zengin su hepatik oksidatif stresi azaltmis ve karaciger yag
oranimni 6nemli 6l¢iide hafifletmistir. Ayrica, diyet ve su tiiketiminde
artis olmamasina ragmen, yag ve viicut agirliklari 6nemli Olgiide
kontrol altina alinmistir. H2’li su; plazma glikoz, insiilin ve trigliserit
diizeylerini de diigtirmiigtiir.

Hidrojenin Karaciger Hastaliklari Uzerindeki Terapétik Etkileri:
Fukuda ve ark. 2007 [21], hidrojen gazinin solunmasinin,
iskemi/reperfiizyonun neden oldugu karaciger hasari iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Hidrojen gazi soluyan siganlarda hepatik
hiicre 6liimii baskilanmug, serum alanin aminotransferaz ve hepatik
malondialdehit seviyelerinde 6nemli dl¢iide diisiis gozlemlenmistir.

Kawai ve ark. 2012 [22], hidrojenle zenginlestirilmis su (HRW) ve
pioglitazon (PGZ) ilacinin farelerde yagh karaciger iltihaplanma
hastalig1 olan Alkolsiiz steatohepatit (NASH) ilerlemesi iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Oksidatif stres biyobelirtegleri, interlokin-6
ve timor nekroz faktorii-a gibi inflamatuar faktorler ve apoptoz HRW
ve PGZ gruplarinda azalma gostermisti. HRW grubu, hepatik
kolesterolde daha kiiciik bir diisiis gosterirken, PGZ grubuna kiyasla
serumda daha giiclii antioksidatif etkiler olusturmustur. Daha sonra bu
calismada, NASH ile iligkili hepatokarsinojenezin 6nlenmesinde
hidrojenin etkileri de arastirilmigtir. HRW ve PGZ gruplarindaki timor
sayisi, kontrol grubuna gore onemli Olgiide daha diisiik sonuglar
vermistir. Maksimum tiimér boyutunun ise HRW grubunda diger
gruplara gore daha kiicik oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak
hidrojenle zenginlestirilmis su tiiketimi; hepatik oksidatif stresi,
apoptozu, inflamasyonu ve hepatokarsinogenezi azaltarak NASH i¢in
etkili bir tedavi olabilecegi bildirilmistir.

Hidrojenin Oftalmik Hastaliklar Uzerindeki Terapétik  Etkileri:
Oharazawa ve ark. 2010 [13], hidrojenli g6z damlalarinin retinada
iskemi/reperfiizyon (I/R) hasar1 iizerindeki noroprotektif etkisini
arastirmiglardir. H2’li g6z damlalari, Hz2 gazinin doymus bir salin iginde
¢oziilerek hazirlanip iskemi/reperfiizyon dénemlerinde yiizeye siirekli
uygulanmustir. Siirekli olarak H2’li gbz damlalari uygulandiginda,
vitréz cisimdeki Hz konsantrasyonu hemen artmis ve I/R'nun neden
oldugu hidroksil diizeyi azalmistir. Damlalar, retinal apoptotik ve
oksidatif stres belirteci pozitif hiicrelerin sayisini azaltmistir. Ayni
zamanda, damlalar retina kalinliginin iyilesmesini %70 arttirmistir.

Hidrojenin Radyasyon Tedavisinde Radyoprotektif Etkileri: Mei ve ark.
2014 [23], radyasyon tedavisi sonucunda olusan radyodermatit gibi yan
etkiler iizerine, hidrojenin radyoprotektif etkinligini ve olast molekiiler
mekanizmalarini analiz etmislerdir. Hidrojen ortamimin radyasyona
bagl hiicre canliligi, apoptoz ve biyokimyasal deneyler iizerindeki
etkisi Ol¢iilmistir. Hidrojenin, tek bir radyasyon dozundan sonra
sicanlarda dermatitin siddetini Onemli Olgiide azalttifi, doku
iyilesmesini hizlandirdig1 ve radyasyona baglh kilo kaybimi azalttigi
tespit edilmistir. Bu sonuglar, hidrojenin akut radyodermatit iizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Ignacio ve ark. 2013 [24], hidrojen banyosunun tiiysiiz farelerde
UVB'nin neden oldugu cilt hasari {izerindeki etkisini arastirmislardir.
Fareler; musluk suyu, alkali azaltilmis su, zayif hidrojenli su ve giiglii
hidrojenli su banyo gruplarina ayrilmistir. Farelerin 60 dakika boyunca
suda serbestge ylizmesine izin verilmistir. Hidrojenle zenginlestirilmis
su (HRW) ile banyo, cilt hasari seviyelerini ve glutatyon peroksidaz
aktivitesinin artmasimi 6nemli 6l¢lide azaltmistir. Dahasi, HRW'nun
inflamatuar sitokinlerin seviyesini onemli 6l¢iide diisiirdiigiinii ortaya
cikarmustir.

Hidrojenin Cilt Hastaliklar: Uzerindeki Terapétik Etkileri: Zhu ve ark.
2018 [25], kronik inflamatuar deri hastaligi olan Psoriasis ve
parapsoriasisin hidrojen suyu ile iyilesme potansiyelini arastirmislardir.
8. haftada, hidrojenli su banyosu tedavisi alan hastalarinin %24,4'tiniin
(10/41), Psoriasis Alan Siddet indeksi (PASI) skorunda en az %75
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iyilesme saglandig1 ortaya ¢ikmustir. Tedavi olan hastalarin %56,1'inin
(23/41), PASI skorunda en az %50 iyilesme elde edilmistir.

Kasintida da onemli iyilesme goézlenmistir. Ayrica, 8. haftada
parapsoriasis hastalarinin %33,3"inde (2/6) tam yanit ve %66,7'sinde
(4/6) kismi yanit gdzlenmistir.

Tanaka ve ark. 2018 [26], normal saglikli deneklerde; kilcal kan
akislari, cilt nemi ve cilt gézeneklerindeki keratin tikaglar1 {izerinde
hidrojenli 1lik su (40 °C) ile hijyen gelisimini incelemislerdir. Parmak
uglart kilcal kan akig1 ve kan akis seviyeleri de degerlendirilmistir.
Uygulamadan 60 dakika sonra kan akis seviyesi, normal ilik suya
kiyasla yaklasik %120'ye yiikselmistir. Deneklerin cilt nemi de
izlenmistir. Hidrojen 1lik suyla banyodan hemen sonra, cilt nemi,
banyodan 6ncesine gore %5-10 oraninda artig gdstermistir. Hidrojenli
su ile banyonun deri gozeneklerindeki keratin tikaglarinin temizlenmesi
normal 1lik suya gore 2.30 ila 4.47 kat1 kadar artis gostermistir.

Ishibashi ve ark. 2015 [27], Hz2'nin, hidroksil radikallerini veya
peroksinitriti azaltarak sedef hastaligiyla iliskili inflamasyon tizerinde
terap6tik bir etkiye sahip olup olmadigini degerlendirmiglerdir. H2
uygulamasinda; 1 ppm Hz igeren salin, %3 Hz gazinin solunmasi ve
yiiksek konsantrasyonda (5-7 ppm) H:2 igeren igme suyu olarak ii¢
yontem kullanilmustir. Ug hastanin sedef hastaligi alan1 ve ciddiyet
indeksi (PASI), hastalik aktivite skoru (DAS28), uygulama
yonteminden bagimsiz olarak H> tedavisi sirasinda azalmistir. Psoriatik
deri lezyonlar1 tedavi sonunda neredeyse kaybolmustur. Sonug olarak,
H2 uygulamasi sedef hastalifina bagl inflamasyonu azaltmistir.

Guo ve ark. 2015 [28], hidrojenin yanik yarasi ilerlemesine kars1 olast
koruyucu etkilerini arastirmiglardir. 56 adet fare 6, 24 ve 48 saat siireyle
tuzlu su enjeksiyonu ve hidrojen bakimindan zengin salin (HS)
uygulamasi i¢in gruplara ayrilmistir. Her grupta oksidatif stres, apoptoz
ve otofaji indeksleri Ol¢lilmiigtiir. Malondialdehitteki yanik kaynakli
artig, HS ile belirgin sekilde azalirken, endojen antioksidan enzimlerin
aktiviteleri 6nemli 6lgiide artmustir. Ek olarak HS, interldkin 10 “u (IL-
10) arttirirken, staz bolgesinde miyeloperoksidaz seviyesini ve TNF-a,
IL-1B ve IL-6 ekspresyonunu diistirmiistiir.

Hidrojenin Yasam Kalitesi Uzerindeki Terapétik Etkileri: Mizuno ve
ark. 2017 [29], otonom sinir fonksiyonu, biligsel fonksiyon testleri ve
psikofizyolojik testler kullanarak hidrojenle zenginlestirilmis su
(HRW) i¢menin yetiskin goniillillerin yasam kalitesi {iizerindeki
etkilerini aragtirmay1 amaglamustir. 4 hafta boyunca 26 goniilliiye (13
kadin, 13 erkek; ortalama yas, 34.4 £ 9.9 yil) oral HRW (600 mL/giin)
ve plasebo su (PLW, 600 mL/giin) uygulamasi yapilmistir. Dinlenme
hali sirasinda K6 skoru ve sempatik sinir aktivitesi i¢in degisim oranlari
(tedavi sonrasi/tedavi Oncesi), HRW uygulamasindan sonra PLW
uygulamasina gore anlamli 6l¢iide daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuglar, HRW'nin ruh hali, anksiyete ve otonom sinir iglevini
iceren merkezi sinir sistemi islevlerini artiran etkiler yoluyla yasam
kalitesini giiclendirebilecegini gostermistir.

Hidrojenin Akut Yaralanmalar Uzerindeki Terapitik Etkileri: Ostojic
ve ark. 2014 [30], 2 haftalik hidrojen uygulamasinin, akut yumusak
doku yaralanmasi sonrasi erkek profesyonel sporcularda fonksiyonel
iyilesme iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Sporculara, hem oral
hidrojen agisindan zengin tabletler (giinde 2 g) hem de topikal hidrojen
agisindan zengin paketler (20 dakika boyunca giinde 6 kez) uygulamasi
yapilmustir. Oral ve topikal hidrojen miidahalesinin, kontrol grubuna
kiyasla plazma viskozite diislisiinii artirdigi bulunmustur. Oral ve
topikal hidrojen miidahalesi, yarali uzvun iyilesme siiresini
hizlandirmistir.

SONUC

Sec¢ici antioksidan, kolay niifuz etme gibi 6zellikleri molekiiler
hidrojeni, saglik alaninda kullanimi i¢in avantajli hale getirmektedir.
Simdiye kadar bilinen higbir yan etkisinin olmamasi, antiinflammatuar,
antiapoptik &zellikleri H2’nin diger avantajlarindandir.
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H2 diger ilaglarin ve antioksidanlarin etki saglayamadigi bolgeler
iizerindeki etkisiyle, birgok hastalik {izerinde tedavi edici 06zellik
gostermektedir.

Giinlimiize kadar yapilan caligmalarla Hz’nin; iskemi reperfiizyon
hasari, diyabet, akut yaralanmalar, depresyon, kanser tedavilerinin yan
etkileri de dahil olmak {izere birgok hastalik iizerinde olumlu etkilerinin
oldugu kanitlanmustir.

Tesekkiir: Yazarlar ¢alismaya katkilarindan dolayt Epoch (Tayvan) firmasina
tesekkiir eder.

Cikar Catismasi: Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmigtir.
Finansal destek: Yok.

Yazar Katkise: Fikir: DV; Tasarim: DV; Veri toplama: SC; Literatiir taramast:
SC; Makale yazimi: SC; Elestirel inceleme: DV.
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