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SODYUM NITROPRUSSIT VERILEN FARELERDE DOKULARDAKI SiYANUR
VE TiYOSIYANAT DUZEYLERININ BELIRLENMESI

ibrahim Piringci’ Sadetlin Tanyildizi

Ahmet Atessahin? Haki Kara! Songil Ozaydin!

Determination of Cyanide and Thiocyanate Levels in Tissues in Mice Given SNP

Summary : In this study, cyanide and thiocyanate levels at liver. spleen, kidney and muscle tissue samples obtained
from mice which were given different doses sodium nitroprusside (SNP) were investigated. The cyanide and thi-
ocyanate levels in the samples were colorimetrically determined the oxidation of cyanide and thiocyanate by bromine
water and coupling of pyridine - benzidine reagents. Absorbances were measured at 532 nm. The cyanide and thi-
ocyanate levels in tissue samples increased after 12 h. and arrived the maximum levels at the different times ac-
cording to doses.Then the cyanide and thiocyanate levels in samples decreased the same levels with control groups
at 192 h.

Key words: Sodium nitroprusside, cyanide. thiocyanate, tissue.

Ozet : By ¢aligmada fark)i doziarda sodyum nitroprussit (SNP) verilen farelerden elde edilen karaciger, dalak, bobrek
ve kas doku numunelerindeki siyanir ve tiyosiyanat dizeyleri aragtirtldi. Numunelerdeki siyaniir ve tiyosiyanat di-
zeyleri bu bilegiklerin bromiu su tarafindan okside edilmesi ve piridin - benzidin bilesikleri ile baglanmasi sonucu ko-
lorimetrik ofarak tayin edildi. Absorbansiari 532 nm'de 6l¢iildi. Doku numunelerindeki siyaniir ve tiyosiyanat dizeyleri
12. saatten itibaren yikseimeye bagladi ve dozlara gére degisen zamaniarda maksimum diizeylere ulasti. Daha sonra
numunelerdeki siyanir ve tiyosiyanat diizeyteri 192. saatte kontrol guruplanna yakin dizeylere indi.

Anahtar kelimeler: Sodyum nitroprussit. siyanir, tiyosiyanat, doku.

Giris kalp atis hizinda hafif bir ylkselme ile kalp de-
bisinde az oranda bir azalmaya neden olur. Fakat
kalp yetmezligi oldugunda bu etkiler tersine gevrilir

SNP; siyanur, demir ve nitrozo (NO) gu-  (Arold ve ark. 1984; Conn 1980; Cuny ve Patrick
rubundan olusmus kompleks bir bilegiktir. Bu bi- 1991; Humphry ve Nash 1978; Jacob 1982; Vesey
lesik. arteriyel rezistans ve vendz tonusu azaltarak ve ark. 1982).
kan basincinda belirgin bir azalma olugturur (Ar-
nold ve ark. 1984; Conn 1980: Michenfelder
1977a; Michenfelder 1977b: Vesey ve Cole 1985;
Vesey ve ark. 1982; Vesey ve ark. 1979; Vesey ve
ark. 1976, Zerbe ve Wagner 1993). SNP'nin va-
zomotor merkez, sempatik sinirler, adrenerjik re-
septorler, kalp kast, uterus ve duedonum gibi ya-

Vicuda alinan SNP 6zellikle merkezi sinir sis-
temine. fotusa ve slte geger. Bu bilesik bitin do-
kulara dagiimakla beraber beyin, karaciger, bobrek,
dalak ve kas gibi dokularda daha fazla birikir (Bu-
zaleh ve ark. 1989). SNP'de bulunan siyanir grup-
larindan biri kandaki methemoglobin ile birlesip si-
yanmethemoglobin olusturur (Vesey ve ark. 1985;
pilar Gzerinde direkt bir etkisi yoklur. Ancak Vesey ve Wilson 1978; Zerbe ve Wagner 1993).
arteriyel ve vendz diz kaslar Gzerinde direkt etkisi Geriye kalan siyanar gruplarn difuzyonla plazma ve
vardir. SNP. renal kan akimini dizenlerken, renin  dokulara dagd:ilir. SNP'den ayrilan siyanar iyonlannin
salgilanmasin artinr. Bu etkiye bagli olarak vendz vazodilatator etkileri yoktur. Ancak vicuttaki
kapasiteyi artinr ve kalbin yukdna azaltir. Ayrica SNP'den ‘meydana gelen nitrozo gruplannmin va-
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zodilatator etkileri mevcuttur. Bu etkisini potasyum
kanallarini agmak veya membranda bulunan elek!-
rojenik sodyum pompasini aktive etmek sureliyle
duz kaslarda hiperpolarizasyon olusturarak ya da
salinan nitrozo guruplan vasttasiyla s-GMP sis-
temini aktive ederek meydana gelirir (Robin ve
McCauley 1992; Vesey ve ark. 1985; Vesey ve ark.
1979; Vesey ve ark. 1976). Her SNP molekdla 5 si-
yandr (CN-) gurubu igerir. Bu siyanur gruplan ak-
ciger ve bobreklerde bol miktarda bulunan rodenaz
enzimi larafindan tiyosiyanata donuastaralerek bob-
rekler yolu ile elimine edilir (Ellenhorn ve Barceloux
1988, Elzubeir ve Davis 1988; Olusi ve ark. 1979;
Vesey ve ark. 1990; Vesey ve Cole 1985). Me-
tabolize edilmeyen siyaniir molekalleri ise so-
lunumda gorevli teme! enzim olan sitokrom ok-
sidazin yapisindaki ferri degerlikli demirle birlesip
bu enzimi inaktive ederler. Sitokrom oksidaz, ok-
sidalif fosforilasyonun son basamagim katalize
eden bir enzimdir. Olusan enzim-siyanir komp-
leksi. bu gorevi yerine getiremez. Hasta kanda bu-
lunan oksijeni kullanamaz ve elektron taginmasi
durur. Sonugta histotoksik bir anoksiya neticesinde
o6lom meydana gelir (Humphty ve Nash 1978;
Robin ve McCauley 1992. Vesey ve ark. 1982;
Vesey ve Wilson 1978).

llag olarak SNP. gangliyon bloke edici ilaglar .
genel anestezikler ve dolagim depresanlan ile bit-
likte kullanikh@inda hipotansit etkisinde additif bir
etkilesme meydana gelir. Ayrica epinefrin gibi se-
konder aminlerle birlikte kullanildiginda vicutta N -
nitrozaminlerin olusmasini saglayarak kanser ris-
kini arttinielar (Elienhorn ve Barceloux 1988; Vesey
ve ark, 1985). SNP'in, siddetli karaciger ve bobrek
yetmeziigi, beslenme bozukluklari, tropikal ataksik
néropati, vitamin B12 yelersizligi, Leber'in kalitsal
oplik atrofist, titan ambliyopisi ve hipotriodizm gibi
hastaliklarda kullaniimas: uygun degildir (Curry ve
Patrick 1991, Humphty ve Nash 1978; Krishna ve
Katoch 1989; Olusi ve ark. 1979).

SNP ile zehirlenmelerde hipotansiyon. bulant,
kusma, terleme. bas agrsi. huzursuzluk, campinti ve
gogus agns: gibi semptomlar géralar. Aynica
SNP'den olusan tiyosiyanat iyonlari, iyodun tiroid
bezine gegisini engelleyerek hipotiroidizme neden
olurlar. SNP uzun sare kullanildiginda bobrek yet-
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mezligi olan hastalarda tiyosiyanatin eliminasyonu
azalacagindan viculta birikebilir. Serum tiyosiyanal
dazeyi 10 mg/d'lden daha ylksek duzeye ulas-
uginda zayifik, zihin kangikh@:, psikoz. kas spazm-
lari ve konviilsiyon gibi belirtiler géralar {Conn 1980;
Humphry ve Nash 1978; Jacob 1982).

Michenfelder ve ark. (1977a ve 1977b) ta-
rafindan kopekler izerinde yapilan galismalarda, $-
1.5 mg/kg dozlannda SNP'nin siyandr ze-
hirlenmesine neden oldugu ve bu hayvanlardan
elde edilen doku CN- degerlerinin onemli du-
zeylerde olmadigr belirtilmigtir. Ayni ¢ahsmalarda,
vendz oksijen basinci ile pH degerlerinin azaldigini
ve kan laktat dazeyleri ile laktat/piruvat oranlarnin
ise aittigini gostermislerdir. Aynca dokulardaki CN-
dazeylennin dizensiz oldugu, tiyosiyanat da-
zeylerinin ise belirlenemedigi ve en ytksek siyanar
dazeylerinin iskelet kaslarinda bulundugu be-
hirtilmigtir.

Bu galismada degigik nedenler ile kullanian
SNP'nin uzun sdre ve yaksek dozlarda kullanimina
bagli olarak dokularda meydana gelen siyandr ve ti-
yosiyanat dazeylerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Materyal Metot

Bu galismada, ortalama vQcut agirhklarr 40
gram olan 60 adet beyaz fare kullanild.
Ayagttlar ve Reaktifler:

1. Spektrofotometre (Spectronic 21 D Miiton Roy)
2. Vakum pompasi (Gelman Hawksley, 760 mmHg)
3. 25 x 200 mm' lik cam tapler

4.20 x 150 mm' lik cam tipler

5, Kauguk hoitum ve tipalar

6. Kiviimli cam borular

7. Santrifa) (1000 devir / dk)

8. Stok siyanir soldsyonu: 50 mg NaCN, 100 m| 1N
NaOH ‘iginde ¢ozdaralda. Siyantran tam kon-
santrasyonu. % 20'k potasyum iyoddr in-
dikatoranan 0.02 N gamdas nitrat ¢ozeltisi ile titre
edilmesi suretiyle belirlendi.
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9. Calisma sollUsyonlar: Stok solusyonu; 0, 0.06,
0.125, 0.250, 0.500, 1 ve 2 pug/ml duzeylerinde
sulandiridi. Bu solusyonlar taze olarak ha-
zirlanmalidir.

10. Arseniydz asit solisyonu: 2 g arseniydz asit bir
miktar distile su i¢inde ¢ozdurilerek hazirlandi.

Daha sonra 100 ml 'ye tamamlandi.

11. Bromlu su: Bir kisim brom distile su iginde do-

yurulana kadar ¢ézdurulerek hazirlandi.

12. Pridin solisyonu: Piridinin % 60'hk ¢ozeltisi dis-
tile su icinde hazirlandi. Bu solisyonunun bir

litresine 100 ml konsantre HCI katild:.

13. Triklorasetik asit solisyonu: 20 g triklorasetik
asit, 100 ml distile su i¢inde ¢dzdurilerek ha-

zirlandi.

Benzidin solisyonu: 1 g benzidin 15 ml alkol ve
10 ml su icinde g¢ézdurilerek hazirlandi. Bu so-
lisyon taze olarak hazirlanmalidir.

14.

15. Piridin - benzidin solusyonu: 1 kisim benzidin
solisyonu, 5 kisim piridin solisyonu iginde ka-
nstinlarak  hazirlandi. Bu solisyon ha-

zirlandiktan sonra hemen kullaniimalidir.

16. Sodyum nitroprussit solisyonu: 1g SNP, 1000
ml distile suda ¢6zdiuruldi. Bu solisyonun
0.008, 0.016, 0.024, ve 0.032 mg/ml dui-
zeylerinde sulandinlip ¢alisma dozlan ha-

zirlandi.

Doku numunelerinin analizinde Bruce ve
ark.'nin (1955) kullandiklan metod esas alindi.

Dokularda Siyanur Tayini

Intra peritonal olarak 0.2, 0.4, 0.6 ve 0.8 mg/kg
dozlarinda SNP uygulanan fareler 12, 24, 48, 96,
144 ve 192. saatlerde kloroformla oldurildt. Bu
hayvanlarin karaciger, dalak, bobrek ve kaslarn alin-
diktan sonra serum fizyolojikle 20 misli sulandirihp

bir homojenizatér yardimiyla homojenize edildi. -

Elde edilen homojenat sizge¢ kagdi ile su-
zlldikten sonra santrif(j edildi. Bu sivinin berrak
kismi alinarak diizenekieki B tipine konuldu ve
analizleri yapilds.

Dokularda Tiyosiyanat Tayini

Doku numunelerindeki tiyosiyanat duzeylerini
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tayin etmek igin, siyanur islemi bittikten sonra B tu-
pundeki kalinti materyali alinir ve suzgeg¢ kagidi ile
stzalar. Bu suzdntanin 1 ml'si baska bir tipe ak-
tarilir ve tzerine 1 damla bromlu su damlatip yu-
kandaki iglem tekrar edilir.

Bulgular

Farelere 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 mg/kg dozlarinda
SNP intra peritonal olarak verildikten sonra 12, 24,
48, 96, 144 ve 192. saatlerde karaciger, dalak, bob-
rek ve kas ornekleri alinip siyanur ve tiyosiyanat du-
zeyleri belirlendi (Tablo 1, 2, 3, 4,5, 6, 7 ve 8).

SNP 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 mg/kg dozlarinda uy-
gulandiginda karaciger, dalak, bébrek ve kas or-
neklerinde siyanir ve tiyosiyanat dizeylerinin de-
gisimi Sekil 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8de gorulmektedir.
Tablo 1 ve $ekil 1 incelendiginde uygulanan tim
dozlarda (0.2, 0.4, 0.6, 0.8 mg/kg) elde edilen ka-
raciger doku Orneklerindeki siyanur duazeylerinin
96.saatte sirasiyla 1.54, 3.14, 8.09 ve 11.23 ng/g
degerleriyle maksimum duzeye ulastigi ve daha
sonra tedrici bir azalma gostererek 192. saatte
kontrol gruplarina yakin dizeylere indigi gorulda.

Tablo 2 ve Sekil 2 incelendiginde 0.2 mg/kg do-
zunda SNP uygulanan farelerin karaciger ti-
yosiyanat dazeylerinin 12. saatte 4.23 pg/g de-
geriyle, diger dozlarda (0.4, 0.6 ve 0.8 mg/kg) ise
96.saatte sirasiyla 5.66, 6.41 ve 801 ug/g de-
gerleriyle maksimum dazeye ulastigi ve daha sonra
tedrici bir azalma gostererek 192.saatte kontrol
gruplanna yakin dizeylere indigi belirlendi.

Tablo 3 ve $ekil 3 incelendiginde uygulanan
tum dozlarda (0.2, 0.4, 0.6 ve 0.8 mg/kg) elde edi-
len dalak doku numunelerindeki siyanur duo-
zeylerinin 24.saatte sirasiyla 31.11, 44.44, 41.40 ve
72.00 ug/g degerleriyle maksimum dizeye ulastigi
ve 48.saatten itibaren tedrici bir azalma gostererek
192. saatte kontrol guruplan ile aymi dizeye indigi
goralda.

Tablo 4 ve Sekil 4 incelendiginde 0.4 mg/kg do-
zunda SNP uyguianan iarelerin dalak tiyosiyanat
dizeylerinin 24.saatte 40.81 g/g degeriyle, diger
dozlarda (0.2, 0.6 ve 0.8 mg/kg) ise 96. saatte si-
raslyla 34.98, 46.25 ve 50.26 1g/g degerleriyle mak-
simum duzeye ulastigi ve daha sonra tedrici bir
azalma gosterek 192.saatte kontrol gruplan ile ayni
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dizeylere indigi belirlendi.

Tablo 5 ve Sekil 5 incelendiginde uygulanan
tim dozlardan (0.2, 0.4, 0.6 ve 0.8 mg/kg) elde edi-
len boébrek doku numunelerindeki siyanur dua-
zeylerinin 24.saatte sirasiyla 5.18, 5.03, 11.20 ve
17.17 ng/g degerleriyle maksimum duzeye ulastigi
ve 48.saatten itibaren tedrici bir sekilde azalarak
192. saatte kontrol gruplarina yakin duzeylere in-
digi tesbit edildi.

Tablo 6 ve Sekil 6 incelendiginde 0.2 ve 0.4
mg/kg dozunda SNP uygulanan farelerin bobrek ti-
yosiyanat dlzeylerinin 12.saatte sirasiyla 4.46 ve
4.22 ug/g degerleriyle, 0.6 ve 0.8 mg/kg'lik doz-
larda ise 96. saatte sirasiyla 15.26 ve 16.36 pg/g
degerleriyle maksimum duzeye ulastigi ve daha
sonra tedrici bir azalma gosterek 192. saatte kont-
rol gruplarina yakin dizeylere indigi goralda.

Tablo 7 ve $ekil 7 incelendiginde 0.6 mg/kg
dozunda SNP uygulanan farelerin kas doku nu-
munelerindeki siyanir dizeyinin 96.saatte 5.91 g/
g degeriyle, diger dozlarda (0.2, 0.4 ve 0.8 mg/kg)
ise 24 saatte sirasiyla 3.47, 3.69 ve 6.83 ug/g de-
gerleriyle maksimum diizeye ulastigi ve daha sonra
tedrici bir azalma géstererek 192. saatte kontrol
gruplan ile ayni duzeylere indigi belirlendi.

Tablo 8 ve Sekil 8 incelendiginde 0.2 mg/kg
dozunda SNP uygulanan farelerin kas doku nu-
munelerindeki tiyosiyanat diizeyinin 24.saatte 3.14
degeriyle, diger dozlarda (0.4, 0.6 ve 0.8 mg/kg)
ise 48.saatte sirasiyla 4.81, 6.94 ve 5.93 ug/g de-
gerleriyle maksimum dizeye ulastigi daha sonra
tedrici bir azalma goéstererek 192. saatte kontrol
guruplarina yakin diizeylere indigi tesbit edildi.

Tartigma ve Sonug

Eskiden beri SNP hem antihipertansif bir ilag
olarak hemde ergot alkoloidleri ile zehirlenmelerde
antidot olarak kullaniimaktadir. SNP'nin vicut igin
sagitici etkisi yaninda toksik etkisi de mevcuttur.
SNP ile zehirlenmelere yapisinda bulunan siyanur
ve bundan olusan tiyosiyanat neden olmaktadir.
llag olarak kullanilan SNP viicuda alindiktan sonra

agiga ¢lkan siyanur ve tiyosiyanat guruplar ka-

raciger, dalak, bébrek ve kas dokularinda birikerek
toksik etkilerini gosterirler (Arnold ve ark. 1984; Bu-
zaleh ve ark,,1989: Elzubeir ve Davis, 1988; Krish-
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na ve Katoch, 1989; Robin ve McCauley 1992;
Vesey ve ark. 1990; Vesey ve ark. 1985). Yapilan
bu ¢alismada ¢esitli dozlarda (0.2, 0.4, 0.6 ve 0.8
mg/kg) SNP verilen farelerin karaciger, dalak, bob-
rek ve kas doku orneklerinde siyanir ve tiyosiyanat
dizeylerinin yikseldigi ve buna bagh olarak ze-
hirlenmelerin olustugu belirlendi. Ayrica SNP ile ze-
hirlenen hayvanlarda otopsi bulgular olarak pe-
riferik venalarda hiperemi ve siyanoz, seréz
membranlarda petesiler, akciger ve bronglarda
yanqi, lenf yumrularinda ise sislik ve hemoraji go-
ruldi. Boylece elde edilen bu sonuglar yukaridaki
arastiricilarin géruslerini dogrulamaktadir.

Vicutta SNP'den olusan siyanir ve ti-
yosiyanatin tesbit edilmesi ile ilgili olarak degisik
metotlar kullaniimistir. Genel olarak siyanur ve ti-
yosiyanatin belirlenmesinde spektrofotometrik yoén-
temler kullanilir. Bu yéntemler siyanir ve ti-
yosiyanatin okside edilmesini takiben baglayici bir
madde ile baglanmasi esasina dayanir (Bruce ve
ark. 1955;Vesey ve Cole 1985). Bu ¢alismada, si-
yanur ve tiyosiyanatin bromlu su tarafindan okside
edilmesini takiben piridin-benzidin bilesikleriyle bag-
lanmasi esasina dayanan spektrofotometrik yontem
tercih edildi.

SNP siyanur kaynakli hastalikiarda (tropikal
ataksik noéropati, titin ambliyopisi vs.), karaciger ve
bobrek  yetmezliklerinde  kullanildiginda  ze-
hirlenmelere veya 6lumlere yol agabilir (Conn 1980;
Curry ve Patrick 1991; Hamphry ve Nash 1978;
Olusi ve ark. 1979; Vesey ve ark. 1985). Tablo ve
sekiller incelendiginde yukarnida belirtilen du-
rumlarda SNP'nin kullanilmasi vicut siyanar du-
zeylerini daha da arttiracagindan zehirlenmeler ve
6lim olaylari kagimiimaz olur. Aynca SNP'nin ple-
santa engelini agmasindan dolayi gebelerde kul-
lanilimasi yavru igin hayati risk olusturur. llag olarak
kullanilan SNP epinefrin gibi sekonder aminlerle bir-
likte kullanildiginda  kanserojenik  etkili ~ N-
nitrozaminleri olustururlar (Ellenhorn ve Barceloux
1988; Jacob 1982; Vesey ve Cole 1985). Yiksek
dozlarda SNP alindiginda meydana gelen siyanur
zehirlenmesinin yaninda kanserojenik etkili nit-
rozaminlerin olugmasi ; SNP ile zehirlenmenin éne-
mini daha da arttirmaktadir. Tablo ve sekiller in-
celendiginde SNP'nin uzun sure yiksek dozlarda
kullanilmasimna bagli olarak olusturacaklari siyanur
zehirlenmesi yaninda vicuttaki sekonder aminlerle
reaksiyona girerek N-nitrozaminlerin olugmasina
neden olarak +anser riskini arttiracagi go-



Sedynar Nitroprnssit Verllen Farelerde...

rasundeyiz.,

Bazi arastincilar  (Michenfelder 1977a ve
1977b) 1-1.5 mg/kg dozlarinda SNP'nin kdpeklerde
siyanir zehirlenmesine neden oldugunu, do-
kulardaki en yuksek siyaniir diizeyinin iskelet kas-
larinda bulundugunu ve dokulardaki tiyosiyanal dii-
zeylerinl i1se tesbil edemediklerini belirtmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada tablo ve sekiller in-
celendiginde karaciger, dalak, bobrek ve kas gibi
dokularda siyanur ve tiyosiyanal duzeylerinin be-
lirlendigi ve en yliksek siyantr dazeylerinin dalak
dokusunda bulundugu géruldii. Bu durum ¢a-
lismada kullandigimiz metodun ¢ok pratik ve du-
yarh olmasiyla agiklanabilir.

SNP'nin degigik amaglarla kullaniimasi so-
nucunda viculta siyanlr ve siyandran de-
toksifikasyonu sonucunda liyosiyanal agiga ¢ik-
makladir. Bu sebepten dolay (tkemizde gériilen
SNP zehirlenmelerinde bu maddeden agiga ¢ikan
siyanur ve tiyosiyanatin dokularda bulunma oran-
lartnin  belirlenmesine  yonelik calismalar ya-
piimasinin SNP kaynakli siyanar ve tiyosiyanat ze-
hirlenmelerinde \edavi sansini  arltiracagindan
{aydali oldugu gériigirideyiz.
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Tablo 1. Degisik Doziarda SNP Uygulanan farelerde Karacier
Siyanir Dizeyleri (1:g/ g).

Tablo5 .DegigikozardaSNPUygulananF arelerdeBdbrek

Siyanur DOzeyleri (ug/ g).

Uygulanan Uygulanan
Dozmg/kg 12s. 24s. 48s. 96s. 144s. 192s. Dozmg/kg 12s. 24s. 48s. 96s. 1445, 192s,
Kontrol 054 056 0851 052 057 058 Kontrol 114 119 121 119 130 125
0.2 144 150 068 154 091 0.60 0.2 425 5148 162 346 193 1.19
0.4 267 313 113 314 178 0.0 04 466 503 351 320 460 121
0.6 326 277 138 809 178 1.33 0.6 833 1120 166 550 333 160
0.8 370 247 104 1123 377 159 0.8 892 1717 521 533 277 207
Tablo 2 . Degigik Dozlarda SNP Uygulanan Farelerde Karaciger Tablo 6. Degtsik Doztarda SNP Uygulanan Farelerde Bdbrek
Tiyosiyanat Dizeyleri (xg/ g). Tiyosiyanat Duzeyler: {1g/g).
Uygulanan Uygulanan
Dozmgkg 12s. 24s. 48s. 96s. 144s. 192s. Dozmg/kg 12s. 24s. 48s. 96s, 1445 192s.
Kontrol 062 064 063 067 065 065 Kontrol 116 116 121 119 117 118
0.2 423 306 067 249 065 075 02 446 272 121 086 166 119
04 262 358 143 566 174 102 0.4 422 170 294 302 168 118
06 288 2.04 0.85 6.41 048 1.12 0.6 4.48 6.20 2.04 1526 1.88 2.02
0.8 208 098 082 80{ 076 260 0.8 485 251 567 1636 237 246
Tablo 3. Degigik Dozarda SNP Uygulanan Farelerds Dalak Si-  1ablo 7. Degisk Dozlarda SNP Uygulanan Farelerde Kas Si-
yanir DOzeylert (ug/ g). yanur Dozeyleri (ug/ g).
Uygulanan Uygulanan
Dozmgkg 12s. 24s.  48s.  96s. 144s. 192s. Dozmgkg 12s. 24s. 48s. 96s. 1443 192s.
Ko_ntrol 1.12 118 1.15 123 1.15 1.16 Kontrol 1.29 1.21 1.30 1.32 1.31 1.37
0.2 15.90 31.11 2370 3047 666 1.21 0.2 284 947 IR0 256 I 4oQ
0.4 2466 4444 2761 1925 972 1.60 04 2 @68 915 69, 2§ L
06 1272 4140 3200 3660 7.77 184 0:6 287 346 460 ST 393 158
0.8 1754 7200 7100 3833 2222 262 B 666" 6f8 G4 W3 I35 IS8
Tabio 4. Degisik Dozlarda SNP Uygulanan Farelerde Dalak Ti- 1abio 8, Degiglk Bqdarda SNF Uygulanan Farelerde .Kas B
yosiyanat Duzeylen (ug/ g). yosiyanat Dizeyleri ({ug/g).
Uygulanan Uygulanan
Dozmgkg 12s. 24's. 48s. 96s 144s 192s. Dozmg/kg 12s. 24s. 48s. 96s. 144s. 192s.
=y o ndm 1% e Td2 BB Kontrol 120 132 132 135 136 135
oG GO 5380 K Gl NoE 8B 0.2 1.14 314 312 110 101 130
04 1795 40.81 2565 2403 302 1.4 o3 139 243 481 Ctag L4 196
0.6 3265 37.31 13.06 46.25 4.73 1.80 g e T oM M RaF 1ag
0.8 522 342 593 463 1.96 163

0.8 24.06 24.48 30.61 5026 925 2.01
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Sekil 5. Degisik dozlarda SNP uygulanan tarelerde
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