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Investigation of the Effect of Glucose on Acute Arsenic Toxicity

SUMMARY

_ This study was carried out to determine the effect of oral glucose application on arsenic levels in liver,
kidney and blood samples and on glucose levels in serum samples of rats experimentally poisoned with
subcutaneous arsenjc administration,

.In this study, 390 rats were used. The animals were divided into 10 groups, two control and eight
€Xperimental groups. Arsenic trioxide and sodium arsenate w.

€ . ere subcutaneous given in the doses 5 and 10 mg/kg
Into 4 experimental groups. Oral glucose solution (5 %) in addition to arsenic trioxide and sodium arsenate were

also given to the remainin g experimental groups. Followin g the administrations, animals were decapitated at 0.5,

1,2,4,8,12, 24, 48, 72, 96, 120, 168 and 240™ hours. Arsenic levels in blood, liver, kidney samples and glucose
levels in serum were determined.

OZET

Bu aragtirma, derialt yolla arsenik uygulanarak deneysel zehirlenme olusturulan ratlarda agiz yoluyla

glikoz verilmesinin karaciger, bobrek ve kan arsenik diizeyleri ile serum glikoz diizeylerine etkisinj arastirmak

Deneme gruplanindan 4 tanesine 5 ve 10 mg/kg arsenik trioksit ve sodyum arsenat derialty yolla uygulandi. Diger
4 deneme grubuna ise arsenik trioksit ve sodyum arsenat uygulamalanyla birlikte % S glikoz uygulamasi yapildi.
Uygulamalarin yapilmasini takiben 05, 1,2 4,8, 12, 24, 48 72, 96, 120, 168 ve 240. saatlerde hayvanlar
kesilerek alinan kan, karaciger ve bébrek drneklerinde arsenik diizeyleri ile serum glikoz diizeyleri belirlendi.

Sonug olarak; arsenik trioksitle ratlarda olusturulan zehirlenmelerde arsenigin daha ¢ok karacigere,
sodyum arsenatla olugturulan zehirlenmelerde ise bdbrege gectigi gozlemlendi. Diger yandan akut arsenik
zehirlenmelerinde karbonhidrat metabolizmasinin bozulmasina bagh olarak serum glikoz diizeyinde azalma
olustugu, glikoz uygulamalarimn Kkaraciger, ve kan arsenik diizeylerinde azalmaya, bobrek arsenik ve serum
glikoz diizeylerinde artiga sebep olabilecegi ortaya konuldu.

Anahtar Kelimeler: Arsenik trioksit, Sodyum arsenat, Arsenik duzeyleri, Glikoz, Rat.

" Bu galisma Firat Universitesi Aragtirma Fonu tarafindan desteklenen (FONAF - 205) aym adli’ doktora tezinden
ozetlenmistir.
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GIRiS

Arsenik, dogada +3 ve +5 degerli olarak gok az
oranda scrbest halde, daha ¢ok diger elementlerle
bilesikler halinde yaygin bir sekilde bulunur.
Yerkabugunda 1,5-2 mg/kg arasinda arsenik oldugu,
dzellikle bazi tilkelerin degisik bolgelerindeki yer alta
ve yeristii sulanmn 1 mg/kg'dan fazla arsenik
icerdipi bildinlmektedir. Arsenigin cesitli amaglarla
kullamilmas: sonucu bagta su, hava ve gidalar olmak
iizere arsenikle bir cevre kirlenmesi sz konusu
olmaktadir ( 1, 10, 28, 29).

Emilen arsenigin  wiicuttaki  akibeti
degerliligine goére farkhilk gosterir. Baglangigta
plazma proteinlerine bagh olarak kanda lokalize olan
arsenik, daha sonra kandan oncelikle karacigere
olmak iizere bobrek, akciger. kalp, dalak gibi
yumugak dokulara dogru dagir( 5, 6, 12, 23 ).
Ratlarda ise diger hayvan tirlerinden farkli olarak
arsenigin eritrositlere baglanarak kanda uzun siire
bulundugu ve biyolojik yan émriniin 60 giine kadar
uzayabildigi bildirilmektedir (12, 13, 16). Baz
arastincalar tarafindan genel olarak 3 degerli arsenik
bilegiklerinin hizla ve oncelikle karacigere, daha
sonra bobrege gectigi; fakat 5 degerli arsenik
bilesiklerinin daha ¢ok bébrege, daha az oranda
karacigere gectiffi gosterilmigtir (4, 5, 6, 12).

Organik arsenik bilesikleri ve 5 degerli arsenik
bilesikleri digerlerine gére daha az zehirlidir. Viicutta
5 degerli arsenigin 3 degerli arsenige indirgendikten
sonra zehirliligini gosterdigi ve bu
biyotransformasyon olayinin meydana gelmesi
sirasinda 5 degerli arsenigin biiyiikk bir béliimiiniin
viicuttan atildigy  bildirilmektedir (4, 25, 26).
Arsenigin ~ +3  degerli  olam  zehirliligini
organizmadaki bazi enzim fonksiyonlan ve hiicresel
metabolizma icin gerekli olan siilfidril (SH-Tiyol)
gruplan ile dayaniklt bir selasyon halkas: olugturarak
gosterir. Bu sekilde ozellikle piriivat dehidrojenaz ve
alfa-ketogluterat dehidrojenaz enzim komplekslerini
ve buna bagh olusan  metabolizma olaylanm
engelleyerek etkisini meydana getirdigi ortaya
konulmustur (3, 8, 9, 22). Arsenigin 5 degerli
olanlannin ise yapr ve kimyasal 6zellik bakimindan
inorganik fosfata benzemesinden dolayr glikolizis
olayinda oksidasyon ve fosforilasyon igin gerekli
tiyooester yapilarimn yerini aldigi ve bu nedenle
yiiksek enerjili fosfatlann olusmasimi engelledigi
bildirilmektedir (8, 20, 27). Bu etki mekanizmalar
sonucunda viicutta enerji gereksinimi yOniinden
glikoza bagimhilik artar. Boylece glikozdan enerji
elde edilmesi olayiun artmast nedeniyle glikoz
depolan tiketilir ve kandaki glikoz duzeyinin
distigii, bununla birlikte piriivat karboksilaz

enziminin etkinliginin engellenmesi  ve yiiksek
enerjili fosfat bilegiklerinin olusumunun a;al.mam
sonucunda glikoncogenezisin inhibe edilmesinin de
vilcutta glikoz diizeyinin diigmesine scbep oldugu
bildirilmektedir ( 3, 19, 20, 21, 24).

Bu aragtirmada 3 ve 5 degerli arsenik bilesigi
olarak sirasiyla arsenik trioksit ve sodyum arsenat
verilen ve bu uygulamalarla birlikte agz yoluyla
glikoz uygulanan ratlarda karaciger, bobrek ve kar}
arsenik diizeyleri ile serum glikoz diizeylerindeki
degisimin ortaya konulmast amaglanda.

MATERYAL VE METOT

Bu arastrmada cinsiyetlen g0z oniinde
bulundurulmayan 200-250 g agirliginda, 390 adet rat
kullamld:. Uygulamalar her biri 39 adet rattan olusan
2'si kontrol ve 8 deneme grubu olmak izere 10

‘grupta gergeklestirildi. Gruplardan 1.grup (Kontrol

I)'a izotonik sodyum Kloriir ( NaCl, Merck) deri alt1
yolla ve 2. grup (Kontrol II)'a deri alt1 yolla izotonik
sodyum kloriir ile birlikte % 5’lik glikoz (CsH120s
H,0, Merck) soliisyonu agiz yoluyla uygulandi.
Deneme gruplanndan 3. ve 7. gruplara sirasiyla 5 ve
10 mg/kg arsenik trioksit (As;O;, Merck) deri alt
yolla, 4. ve 8. gruplara ise deri alt1 yolla 5 ve 10
mg/kg arsenik trioksit ile birlikte % 5 glikoz
soliisyonu agiz yoluyla uygulandi. Diger deneme
gruplanindan 5. ve Y. gruplara sirasiyla 5 ve 10 mg/kg
sodyum arsenat (Na,HAsQ,, Merck) deri alt1 yolla,
grup 6 ve 10'a ise deri alt1 yolla 5 ve 10 mg/kg
sodyum arsenat ile birlikte % 5 glikoz soliisyonu ag1z
yoluyla uygulandi.

Uygulamalar yapildiktan sonra 0.5, 1, 2, 4, 8,
12, 24, 48, 72, 96, 120, 168 ve 240. saatlerde her
gruptan 3 hayvan boyunlarindan kesilerek alinan kan,
karaciger ve bobrek ormeklerinde arsenik diizeylen
Cunnif, P, (7), tarafindan bildirilen metotla arsin
jeneratorii (fldam) kullanilarak spektrofotometrik (
Spectronic 21D) yontemle belirlendi. Serum glikoz
diizeyleri ise otoanalizoér (Technicon RA XT)
cihazinda glikoz test kiti (Biocon) kullanilarak
standart metotla tespit edildi. Arastirmada elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak Stat Wiev TM 512 adli
bilgisayar programinda “ANOVA” ve “t” testleriyle
degerlendirildi.

BULGULAR

Deneme gruplarindaki karaciger, bobrek ve
kan arsenik diizeyleri ile serum glikoz diizeylerinin
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ortalamalan Tablo 1 ve 2'de sunulmustur. Tablolar

incelendiginde ortalama Karaciger arsenik diizeyinin
7. ve 8. gruplarda sirasivla 12,99 ve 1143 pg/g
olarak en wiiksek oldugu. 6. grupta ise 1.88 ng/g ile
cn disik oldugu belirlendi. Karaciger arsenik
dizeyleri ydninden grup 3 ile 7, grup 4 ile 8 ve grup
5 ile 9 arasindaki farkhligin gok 6nemli (p< 0,001)
oldugu gézlendi. Ortalama bobrek arsenik diizeyinin
10. grupta (13.26 ng/g) en yiksek oldugu belirlendi.
Bdobrek arsenik dizeyleri yoniinden grup 3 ile 7 ve
grup 4 ile 8 arasinda 6nemli (p<0,01) ve grup 5ile 9
Ve grup 6 ile 10 arasinda ¢ok énemli (p<0.001) bir
farkhiligin bulundugu gozlendi. Ortalama kan arsenik
diizeyinin grup 7'de (45.63 pg/ml) en yiksek, grup
S'te ise (22.35 ng/ml) en diisiik oldugu tespit edildi.
Kan arsenik diizeyleri yoniinden grup 5 ile 9 ve grup

Tablo 1. Arsenik Trioksit (Gru
Verilen Gruplardaki Ortalama Degerler.

F.U.Sashk Bil.Dergisi 2000, 14 (1),

6 ile 10 arasinda ¢ok 6nemli (p<0.001), grup 3 ile 4
ve grup 7 ile 8 arasinda 6nemli (p<0.01) farklihigin
oldugu gozlendi. Ortalama serum glikoz diizeyinin
7. grupta 69.9 mg/dl olarak en disuk, 6. grupta ise
100.7 mg/dl olarak en yiksek oldugu belirlendi.
Serum glikoz diizeyleri yoniinden grup 3 ile 4 ve
grup 9 ile 10 arasinda gok 6nemli (p<0.001) ve grup

5 ile 6 arasinda 6nemli (p<0.01) farkliigin oldugu
gozlendi.

Karaciger arsenik diizeylerinin zamana gore
degisimi Sekil 1 ve 2'de, bobrek arsenik diizeylerinin
zamana gore degisimi Sekil 3 ve 4'de, kan arsenik
diizeylerinin zamana gére degisimi Sekil 5 ve 6'da,
serum glikoz diizeylerinin zamana gore degisimi
Sekil 7 ve 8'de gosterildigi gibi belirlendi.

p 3-7) ve Arsenik Trioksit + Glikoz (Grup 4-8)

GRUPLAR GRUP GRUP GRUP GRUP F
3 4 7 8
= ] a a b b * %k
Karaciger Arsenik 749+ 1.58 592+ 131 12.99 +2.49 11.43+1.78 12.27
(ug/e)
~ ) a a b b >
Bobrek Arsenik 552+ 1.05 744124 B.06 + 1.49 10.20 + 2.69 4.97
(ng/g)
- a b c a S
Kan Arsenik 3558 +4.82 2383 +236 45.63 £ 6.20 35.87 = 4.61 7.04
(ng/ml)
a b c b LEs
Serum Glikoz 822+79 958+8.1 69.9 = 10.1 96.8+12.2 10.8
(mg/dl)
Ay saurda farkli harf tasiyan gruplar arasinda fark dnemlidir.
** P <0.01, *** P < 0.001
Tablo 2. Sodyum Arsenat (Grup 5-9) ve Sodyum Arsenat + Glikoz (Grup 6-10)
Verilen Gruplardaki Ortalama Degerler.
GRUPLAR GRUP GRUP GRUP GRUP F
5 6 9 10
Karaciger Arsenik a a b b Yy
(ug/g) 1.94 +0.24 1.88 £ 0.16 3.48 £ 0.38 2.98 +0.42 10.21.
Bobrek Arsenik a a b b *k
(ng/g) 6.52+1.79 7.07 +2.00 1288+ 1.76 13.26 + 2.46 28.46
Kan a a b b **
Arsenik 2235+ 1.81 25.28 £2.35 31.57+3.46 2459243 5.25
(ug/ml)
Serum a b a ab s
Glikoz (mg/dl) 879+838 100.7+£9.8 840x123 969=x12.2 6.15
Aym saurda farkly harf tagiyan gruplar arasinda fark onemlidir,

** P <0.01, *** P <0.001]
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Arsenik igrg)

Sekil 1. Grup 3, 5, 7 ve 9'daki Ratlarda Karaciger Arsenik
Dilzeylerinin Zamana Gdre Degigimi
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Sekil 2. Grup 4, 6, 8 ve 10'daki Ratlarda Karaciger
Arsenik Dtizeylerinin Zamana Gore Degigimi.
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Sekil 3. Grup 3, 5, 7 ve 9'daki Ratlarda Bébrek Arsenik
Dtizeylerinin amana Gére Degigimi.
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Sckil 4. Grup 4, 6, 8 ve 10'daki Ratlarda Bibrek Arsenik
Duzeylerinin Zamana Gore Degigimi.
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Sekil 5. Grup 3, 5, 7 ve 9daki Ratlarda Kan Arsenik
Dtzeylerinin Zamana Gore Degigimi.
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Sekil 6. Grup 4, 6, 8 ve 10'daki Ratlarda Kan Arsenik
Diizeylerinin amana Gére Degisimi

Scanned by CamScanner



AHikar ImalAl

05124812252551131310

ZwiSd

Sekil 7. Kontrol Gruplan ile Grup 3, 4, 7 ve 8deki

Ratlarda  Serum Glikoz Diizeylerinin Zamana
Gore Degigimu.
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Sekil 8. Kntrol Gruplan ile Grup 5, 6, 9 ve 10'daki
Ratlarda Serum Glikoz Diizeylerinin Zamana
Gore Degisimi.

TARTISMA VE SONUC

Gerek arsenik trioksit, gerekse sodyum arsenat
deneysel caligmalarda arsenigin viicuttaki akibetinin
ortaya konulmasi igin en cok kullamilan inorganik
arsenik bilegikleridir. Pekgok arastinct 3 degerli

F.0.Saglik Bil. Dergisi 2000, 14 (1),

arsenigin daha qok karacigere. 5 degerli arsenigin ise
yviksek oranda bébrege, daha az oranda ise
karacigere gegtigini gostermislerdir ( 13, 14, 15,18).
Hilmy ve ark (12), 3 degerli arsenik olarak periton igi
sodyum arsenit verilen ratlarda 24 saat sonunda
karaciger, 5 degerli arsenik olarak sodyum arsenat
verilen ratlarda ise bobrek arsenik diizeyinin yiiksek
oldugunu belirlemislerdir. Yapilan diger bir
caliymada (30), agmz yoluyla arsenik trioksit
uygulanan hamsterlerde 120. saate kadar dalak ve
karacigerde total arsenik diizeyinin diger dokulardan
daha yiksek oldugu gosterilmistir. Vahter ve
Marafante (27), baz1 hayvan tirlerinde 5 degerhi
arsenik uygulanmasim takiben bobrek, 3 degerli
arsenik  uygulanmasim takiben ise karaciger ve
bobrek arsenik  diizeylerinin  yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Tarafimuzdan vapilan arastirmada
karaciger arsenik diizeylerinin arsenik trioksit verilen
gruplarda verilen miktara bagh olarak yiiksek oldugnu,
bdbrek arsenik diizeylerinin ise sodyum arsenat
verilen gruplarda yiksek oldugu belirlendi. Diger
yandan karacider ve bébrek arsenik diizeylerinin
arsenik bilesikleri ile birlikte glikoz uygulamas
vapilan gruplarda yalniz basina arsenik uygulanan
gruplardan daha diisiik oldugn gériilda (Sekil 1, 2, 3
ve 4). Bu bulgular arsenik trioksitin daha ¢ok
karacigere, sodyum arsenatin ise bébrege daha fazla
dagihm gosterdigini  ve glikoz uygulamasimin
ozellikle karaciger arsenik diizeylerinin azalmasina
sebep oldugunu ortaya koymaktadir.

Ratlar hari¢ diger memelilerde organizmaya
alinan  arsenigin kisa bir sire i¢in  plazma
proteinlerine  bagh olarak kanda bulundugu
bildirilmektedir. Genel olarak memelilerde inorganik
arsenik bilesiklerinin biyolojik yan omriniin ¢ok kisa
oldugu, ratlarda ise bunun 60 gine kadar
uzayabildigi bildirilmektedir (12, 14, 16, 29). Ban
arastincilar  yaptiklan  alismalarda eritrositlerde
arsenigin en gok dimetilarsonik asit (DMAA)
seklinde bulundugunu gostermislerdir. DMAA'in
ratlarda  hemoglobine baglanma 6zelliginden dolay
kanda daha yiksek konsantrasyonlarda bulundugu
bildirilmektedir (14, 16, 28). Lerman ve Clarkson
(14), 3 ve 5 deperli arsenik uygulanan ratlarda kan
arsenik  diizeyinin 3 degerli arsenik verilen
hayvanlarda daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
Yapilan diger bir caligmada (16) 50 pgAs/kg arsenik
verilen ratlarda 48. saate kadar kan total arsenik
diizeyinin tavsanlardan ¢ok daha yiksek oldugu
gosterilmigtir. Tarafimizdan yapilan bu arashrmada
0,5. saatten itibaren yiksek olan kan arsenik
diizeyinin 8.saatten itibaren daha da yukseldigi
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gonildit. Kan arsenik dilzeyinin yalmz bagina arsenik
trioksit verilen gruplarda en yiksek oldugu, arsenik
uygulamast ile birlikte glikoz uygulamasi yapilan
gruplarda isc diger gruplardan daha digik oldugu
belirlendi (Sckil 5 ve 6). Bu bulgular matlarda
arsenidin dnemli dilzeylerde kanda biriktigini ve bu
dizeyin 3 degerli arsenik bilegiklerinde daha yilksck
oldugunu gdstermektedir.

Glikoz apizdan verildigi zaman sindirim
Kanalindan yavag emilir ve emilen glikoz kaslarda ve
karaciperde glikojen halinde depo cdilir. Karaciger
tarafindan glikojen iltiyag halinde glikoza gevrilerck
kana venli. Bu sgckilde glikogenolizis ve
glikoneogenezis olayt sonucu kan - glikoz
diizeyindeki azalmalar kontrol altina  alimmaktadir,
(3, 11, 17).0Organizmada puuvat dechidrojenaz ve
alfa-ketogluterat dehidrojenaz c..zim komplekslerinin
+3 degerli, kimyasal 6zellik bakinindan inorganik
fosfata benzemesinden dolayr  yiiksek enerjili
fosfatlann olusumunun +5 degerli arscnik bilesikleri
tarafindan engellendigi pek ¢ok aragtiricr tarafindan
bildirilmektedir (3, 8, 22, 24). Yinc baz arastiricilar
bu metabolizma olaylarinin engellenmesiyle glikozun
fazla yikimlanarak enerji elde edilmesinin arttifim ve
sonugta kan glikoz  diizeyinin  diistiigiini
gbstermiglerdir (3, 9, 19, 21). Szinicz ve Forth (24),
ratlarda  yapuklari galigmada arsenik trioksitin
karaciper ve bdbrekte konsantrasyona bagimli olarak
glikoneogenesisi cngelledifi ve bunun sonucu bu
dokularda Asetil CoA ile glikoz olusumunda azalma
olustugunu belirlemiglerdir. Reichel ve ark. (21),
farclerde yaptiklan galigmada arsenik trioksitin
karaciperde glikojen eksikligi sonucu glikoz diizeyini
azaltugr, glikoz uygulamasini takiben hayvanlarda
olim oramimin azaldipim ortaya koymuglar ve 3
degerli arsenik bilesiklerinin en &nemli zehirlenme
sebebinin karbonhidrat eksikligi oldugunu One
sirmiglerdir. Ghafghazi ve ark. (9), 5 ve 10 mg
As/kg dozunda sodyum arsenit uyguladiklan ratlarda
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arsenigin  6nemli diizeyde bobrege, az olarak
karacigere dagildign ve glikoz uygulamalannin
bilhassa kan ve Kkaraciger arsenik diizeylerinde
azalmaya fakat arsenik atliminin artmasiyla bébrek
arsenik diizeylerinde artmaya sebep oldugu, aynca
arsenik trioksit ve sodyum arsenatla olusturulan
zehirlenmelerde diigmiis olan kan glikoz diizevinin
agizdan glikoz uygulamasi ile nispeten yikseldigi ve
bu nedenle arsenik bilesikleri ile olabilecek akut
zehirlenme olaylarinda glikoz uygulamasinin tedavi
sansint arttirabilecegi kamsina varild.

Following Arsenite Poisoning. Am. J. Physol.,
1959; 197, 3740.

4. Buchet, J. P., Lauwerys, R. And Roels, H.
Comparison of The Urinary Excretion of Arsenic
Metabolites After a Single Oral Dose of Sodium
Arsenite, Monomethylarsonate, or Dimethylarsenate
in Man. Int. Arch. Occup. Environ. Health., 1981;
48, 71-79.

Scanned by CamScanner

J



10.

11.

12.

14.

15.

Calvert, C. C. and Smith, L. W. Arsenic in Tissucs of
Sheep and Milk of Dairy Cows Fed Arsalinic Acid
and 3-Nitro-4-Hydroxyphenylarsanic Acid. J. Anim.
Sci., 1981; .51, 2, 414421,

Cikrt. M.. Bencko. V., Tichy, M. and Benes. B.
Biliary Excretion of As and Distribution in the
Golden Hamster After Treatment With As(II) and
As(V). J. Hyg. Epidemiol. Microbiol. Immunol.,
1980: 9, 24, 384-388.

Cunnif, P. Official Methods of Analysis of AOAC

International. Vol. 1-2, 16" Ed., AOAC Int.
Virginia, U.S.A. 1995,

El Babri, L. and Romdane, S. B. Arsenic Poisoning in

Livestock. Vet. Hum. Toxicol. 1991; 33, 3, 259-
264.

Ghafghazi, T.. Ridlington, J. W. and Fowler. B, A.
The Effects of Acut and Subacute Sodium Arsenite
Administration on Carbohydrate Metabolism.
Toxicol. Appl. Pharmacol., 1980; 55, 126-130.

Goyer, R. A. Toxic Effects on Metals, In: Amdur, M.
O.. Doull. J. and Klaassen, C. D., Editors. “Casarett

and Doull's Toxicology™, 4“Ed., NewYork, U.S.A.,
1991 629-632.

Guylon, A. C. Metabolism of Carbohydrate and
Formation of Adenosin Triphosphate. In: Textbook
of Medical Physology. 7" Ed. W. B. Saounders
Comp. Philedelphia. U. S. A. 1986; 808-817.

Hilmy, M. A, El-Domiaty, N. A., Kamal, M. A.,
Mohamed, M. A. and Abou Samara, W. E. Effect of
Some Arsenic Antagonists on the Toxicity,
Distrubution and Excretion of Arsenite and
Arsenate in Rats. Comp. Biochem. Physol., 1991;
99C, 3, 357-362.

Klaassen. C. D. Biliary Excretion of Arsenic in Rats,

Rabbits and Dogs. Toxicol. Appl. Pharmacol., 1974;
29, 447- 457,

Lerman, S. A. and Clarkson, T. W. The Metabolism of
Arsenite and Arsenate by the Rat. Fundam. Appl.
Toxicol., 1983; 3, 309-314.

Marafante, E. and Vahter, M, Solubility, Retention
and Metabolism of Intratracheally and Orally
Administered Inorganic Arsenic Compounds in the
Hamster. Environ. Res., 1987; 42, 72-82.

Marafante, E., Bertolero, F., Edel, 1., Pietra, R. and
Sabbioni, E. Intracellular Interaction  and
Biotransformation of Arsenite in Rats and Rabbits.
The Sci. Total Environ., 1982; 24, 27-39.

17.

18.

19,

20.

21.

22.

PER

24,

26.

27.

28.

F.U.Saglik Bil.Dergisi 2000, 14 (1).

Mayes, P. A. Bioenergetics and The Metabolism of
Carbohydrate, In: Muray, R. K.. Gronner, D. K.,
Mayes, P. A. and Rodwell, V. W. "Harper's
Biochemistry” 23" Ed. Prentice-Hall Int. Inc.
U.S.A. 1993; 105-201.

Odanaka, Y., Matano, O. and Goto, S.
Biomethylation of Inorganic Arsenic by the Rat and

Some Laboratory Animals. Bull. Environ. Contam.
Toxicol., 1980; 24, 452-459.

Reichl, F. X., Kreppel, H. Szinicz, L., Fichtl, B. and
Forth, W. Effect of Glucose Treatment on
Carbohydrate Content in Various Organs in Mice
after Acute As;O; Poisoning. Vet. Hum. Toxicol.,
1991: 33 (3), 230-235.

Reichl. F. X., Szinicz, L., Kreppel, H. and Forth, W.
Effect of Arsenic on Carbohydrate Metabolism after
Single or Repeated Injection in Guinea Pigs. Arch.
Toxicol., 1988; 62, 473-475.

Reichl, F. X., Szinicz, L., Kreppel, H., Fichtl, B. and
Forth, W. Effect of Glucose in Mice after Acut
Experimental Poisoning with Arsenic Trioxide
(As205). Arch. Toxicol., 1990; 64, 336-338.

Schiller, C. M., Fowler, B. A. and Woods, J. S.
Pyruvate Metabolism after Invivo Exposure to Oral
Arsenic. Chem. Biol. Interact., 1978: 22, 25-33.

Snider, T. H., Wientjes, M. G.. Joiner, R. L. and
Fisher, G. L. Arsenic Distrubution after Lewisite
Administration and Traetment with British Anti-

Lewisite (BAL). Fundam. and Appl. Toxicol., 1990:
14, 262-272.

Szinicz, L. and Forth, W. Effect of As,O; on

Gluconeogenesis. Arch, Toxicol., 1988; 61, 444-
449.

Vahter, M. Biyotransformation of Trivalent and
Pentavalent Inorganic Arsenic in Mice and Rats.
Environ. Res., 1981; 25, 286-293

Vahter, M. and Enval J. Invivo Reduction of

Arsenate in Mice and Rabbits. Environ. Res., 1983:
32, 14-24,

Vahter, M. and Marafante, E. Intracellular
Interaction and Metabolic Fate of Arsenit and

Arsenat in Mice and Rabbits. Chem. Biol. Interact.,
1983; 47, 2944,

Valentine, J. L., He, S. Y., Reisbord, L. S. and
Lachenbruch, P. A. Health Response by
Questionnarie in Arsenic-Exposed Populations. J.,
Clin. Epidemiol., 1992; 45, 5, 487494,

59

Scanned by CamScanner



GOLER, O. ve KARAHAN, |, Akut Arsenik Toksisitesi...

29.  World Health Organization. “Environmental Health
Criteria for Arsenic”. Geneva, World Health
Organization, Vammala, Finland. 1981.

30.

Yamauchi. H. and Yamamura. Y. Metabolism 2od
Exaretion of Orally Administrated Arsenic Tricxide
in the Hamster. Toxicology- 1985: 34, 113-121.

Scanned by CamScanhef



