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AMiGDALiN iLE ZEHiRLENEN KOYUNLARlN SODYUM NiTAiT VE KOBALT 
KLORÜR iLE TEDAViSi 

ibrahim Pirinçci1 Kadir ServP Sadettin Tanyıldızı1 

Osman Güler1 Ahmet Ateşşahin 1 

Treatment With Cobaltous Chloride and Sodium Sodium Nitrite in Sheep Poisoned 
with Amygdalin 

Summary: The preseni experiment was carried out to compara the etfects of cobaltous chloride and sodium thi
osulfate used in the treatment of sheep poisoned with amygdalin. In the study, changes occuring levels of eyanide in 
the rumen liquor and levels of cyanide, thiocyanate, hemoglobin and methemoglobin in the blood, were determined. In 
the study, sixteen ewes. aged approximately two years old, were used. The animal on which the experiment was 
made was fasted from 5 p.m. a day ago to the complement of experiment the next day. Thus, eyanide contaminations 
due to feed and water were prevented. Amygdalin was given through the rumen probe in the doses of 1,5 mg/kg. 
Samples of rumen and blood were collected at 1,2,4,8,24, 48 and 72. hours after amygdalin was given. Samples of 
the rumen were analysed in terms of the levels cyanide. Samples of the blood were analysed in terms of the levels 
cyanide, thiocyanate, hemoglobin and methemoglobin. lt was observed that sodium nitrite given in the doses of 5,15 
and 25 mg/kg at thirty minules decreased the level of eyanide from 0,21 O u gl ml to 0.082, 0.108 and 0.115 u gl ml at 
first hour, respectively. On the other h and, it was defined that cobatous chloride given in doses of 5, 1 O and 15 mg/kg 
at thirty minules decreased the level of eyanide from 0.21 O ug/ml to 0.031, 0.037 and 0.056 ug/ml at first hour, res
pectively. lt was established that cobaltous chloride + sodium nitrit given in the dose of 15+25 mg/kg at thirty minules 
decreased the level of eyanide from 0.21 O ug/ml to 0.075 ug/ml at first ho ur. Cobaltous chloride used in the treatment 
of the eyanide poisoning was determined to be more elfactive than sodium nitrit. 
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Özet : Bu çalışma, hayvanlarda siyanür zehirlenmelerinde kullanılan sodyum nitrit ve kobalt klorürün etldlerinin kar
şılaştırılması amacıyla yapıldı. Araştırmada rumende siyanür ile kan örneklerinde siyanür, tiyosiyanat, hemoglobin ve 
methemoglobin düzeylerinde meydana gelen değişiklikler belirlendi. Araştırmada yaklaşık olarak 2 yaşında 1 O adet 
koyun kullanıldı. Üzerinde deneme yapılacak hayvan 1 gün önce akşam saat 17.00'den ertesi gün uygulamalar ta
mamlanıncaya kadar aç bırakıldı. Böylece yemden ve sudan ileri gelebilecek olan siyanür kontaminasyonları önlendi. 
Amigdalin rumen sondası ile 1.5 mg/kg dozunda verildi. Amigdalin verilmesini takiben 1,2,4,8,24,48 ve 72. saatlerde 
kan ve rumen örnekleri alındı. Rumen örnekleri siyanür düzeyleri, kan örnekleri ise siyanür, tiyosiyanat, hemoglobin ve 
methemoglobin düzeyleri yönünden incelendiler. Deneysel olarak oluşturulan siyanür zehirlenmasinde sodyum nitrit 
30. dakikada 5,15 ve 25 mg/kg dozlarında verildiğinde 1 saatte siyanürü 0.21 O'dan dozlara göre 0.082, 0.108 ve 0.115 
ug/ml değerlerine düşürdü. Buna karşın kobalt klorür 30. dakikada 5, 1 O ve 15 mg/kg dozlarında verildiğinde ise 1. sa
atte dozlara göre siyanürü 0.210'dan 0.079, 0.039 ve 0.068 ug/ml değerlerine düşürdü. Sodyum nitrit + kobalt klorür 
25 mg/kg+ 1 O mg/kg dozlarında birlikte verildiğinde 1 saat içerisinde siyanürü 0.21 O ug/ml den 0.075 ug/ml düzeyine 
düşürdü. Siyanür zehirlenmasinin tedavisinde kullanılan k9balt klorürün sodyum nitritten daha etkili olduğu belirlendi. 

Anahtar kelimeler : Siyanür, sodyum nitrit, kobalt klorür. 

Giriş 

Siyanürün çeşitli kaynaklardan alınmasına 

bağlı olarak insan ve hayvanlarda zehirlenma 

olaylarının meydana geldiği çok eskilerden beri bi-

linmektedir. Siyanür hızla etki eden öldürücü bir 

zehirdir. Bu bileşik aminoasitler, pürinler pi

rimidinler gibi birçok organik maddenin yapısında 

bulunmaktadır. Siyaı . ...�r:··. bileşikler insan ve hay-
' 

vanlarda alınan doza göre akut, subakut ve kronik 
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zehirlenmaler oluşturur. Akut siyanür zehirlenınesi 
insanlarda 0.5 - 3.5 mg/kg, sığır ve koyunlarda ise 
2 - 2.3 mg/kg düzeyinde siyanür alımına bağlı ola
rak oluşur. Subakut zehirlenıneler sodyum nit
roprusidin (SNP) ilaç olarak uzun süre kul
lanılması, kronik zehirlenmeler ise siyanojenik 
glikozid içeren bitkilerin tüketimi ve sigara alış
kanlığı gibi faktörlerin etkisi ile oluşur. Siyanürün 
peros yolla 4 mg/kg dozunda alınması tüm can
htarda ölüme neden olur (Coop ve Blakley, 1950; 

Fernando ve Busuttil, 1991; Haishman ve Knight, 
1967; Lundquist, Rosling ve ark., 1988; Newton 
Schmidt ve ark., 1981; Olusi ve ark., 1979; Vesey 
ve Wilson, 1978; Vesey ve ark., 1985). 

Tabiat1a bol miktarda bulunan siyanojenik 
bitkiler siyanojenik glikozit ve lipidleri ihtiva eder 
(Conn, 1979; Flora ve ark., 1978; Kamalu, 1991; 

Majak, 1992; Stewart, 1974; Tewe, 1984). Bu bit
kilerin çoğu insan ve hayvanlar tarafından gıda 
maddesi olarak kullanılmaktadır. Bu besin mad
delerinin fazla miktarda ve uzun süre tüketilmesi 
durumunda tütün ambliyopisi, retrobulber nöritis, 
leberin kalıtsal optik atrofisi ve sinirlerde meydana 

gelen dejenerasyon sonucu tropikal ataksik nö
ropati gibi hastalıklar oluşur. Bundan dolayı si
yanojenik glikozit içeren fiğ, burçak, bazı fasülye 
türleri ve acı badem gibi besinterin yenmeden 
önce kurutulması ve pişirilmesi gerekir. Kaynatma 
ve pişirme gibi işlemler enzim ve glikozitleri par
çalayacağı için zehirlenma riskini azaltır (Coop ve 
Blakley, 1950; Flora ve ark., 1978; Haishman ve 
Knight, 1967; Hambright ve Longley, 1988; lsom 
ve Way, 1973; Kamalu, 1991: Krishna ve Katoch, 
1989; Newton ve ark., 1981; Tewe. 1984). 

Bazı araştıncılar (Zerbe ve Wagner, 1993) 

SNP ile zehirlenmalerde antidot olarak hid
roksikobalamin verdiklerinde, kan siyanür dü

zeylerinin % 60 oranında azaldığını belirlemişlerdir. 
Aynı çalışmada 4 g hidroksikobalamin 80 mg si
yanürü etkisiz hale getirdiği bildirilmiştir. . 

Siyanür zehirlenmasinde kullanılan hid
roksikobalamin güvenilir ve etkili bir antidottur. 

Hidroksikobalaminin aksine siyanokobalamin si

yanür zehirleninesinde kullanılan uygun bir antidot 
değildir. Siyanokobalaminin yapısında bulunan 
hidroksil grupları siyanürle yer değiştirerek da
yanıksız bir kompleks oluştururlar. Sonuçta da-
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yanıksız olan bu kompleksten siyanür tekrar ay
rılarak toksik etkisini gösterir (Burrows ve W ay. 
1979; Marquez ve ark., 1988; Mengel ve ark., 
1989). Siyanür zehirlenmelerinde metabolize ol
mayan siyanür iyonları sitokrom oksidazın ya
pısındaki üç değeriikti demire bağlanarak bu en
zimi inaktive ederler. Buna bağlı olarakta elektron 
taşınması ve hücresel solunum durur. Bunun so
nucunda baş ağrısı, yorgunluk, taşipne, dispne, ta
şikardi, konvülsiyonlar gibi zehirlenma semp
tomları veya ölüm görülür (Arnold ve ark., 1984; 

Alkinson ve ark., 197 4; Berlin, 1970; B la n c ve 
ark., 1985; Buzaleh ve ark., 1989; Ellenhorn ve 
Barceloux, 1988; Uitti, 1985). 

Siyanür zehirlenınesinde kullanılan hid
roksikobalamin kandaki siyanür iyonlarını tutarak 
bu iyonların eritrositlerden ve plazmadan dokulara 
geçişine engel olur. Hidroksikobalaminin plaz
madaki konsantrasyonu 20 ug/ml olduğunda si
yanürün atılımı 30 kat artar. Bunun yanısıra kul
lanılan hidroksikobalamin solunum sistemi 
bozuklukları ile konvülziyonların oluşmasına engel 
olur (Burrows ve Way, 1977; Burrows ve Way, 
1979; Ellenhorn ve Barceloux, 1988; Yamamato, 
1990). Kobalt bileşiklerinin antidotal etkisindeki 
artış kobalt iyonlarının kandaki siyanür ve ti
yosiyanat ile şelasyon yapmasına bağlıdır. Kobalt 
klorür + sodyum nitrit + sodyum tiyosülfat birlikte 
verildiklerinde antidotal etkide az oranda bir artış 
görülür. Kobalt klorür siyanür zehirlenmasinde tek 
başına kullanılan en etkili antidatlardan biridir. 
ç

·
ünkü kobalt iyonlarının siyanür iyaniarına olan af

finitesi methemoglobin ve sitokrom oksidazdan 
daha fazladır ve kobalt iyonlarının siyanür iyonları 

ile olan şelasyonu oldukça dayanıklıdır. Ayrıca ko
balt iyonları nitritin olşturduğu methemoglobinden 
daha fazla siyanürün fokalize olduğu bölgelere ge
çebilme özelliğine sahiptir (Burrows ve W ay, 
1977; Burrows ve W ay, 1979; lbebunjo ve ark., 
1992; Marquez ve ark., 1988). 

Sonuç olarak siyarıür zehirlenmasinin Is

davisinde kullanılan sodyum nitrit ve kobalt klorürün 

karşılaştırılması ve kanda siyanür, tiyosiyanat, he

moglol:iin ve methemoglobin yönünden meydana 
gelebilecek değişikliklerin belirlenmesi amaç
lanmıştır. 
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Materyal ve Metot 

Uygulamalarda 2 yaşında, agırlıklan 40-50 
kg arasında olan sağlıklı ve sütten kesilmiş 10 adet 
koyun kullanıldı. Çalışma surasınce koyunlar diğer 
hayvanlardan ayrılarak özel padoklara yerleştirildi 
Araştırma Fırat Oniversrtesi Veteriner Fakültesi De
neme Hayvanları Ünitesinde yürutuldü 

Araştırma suresince koyunlara kaba yem 
olarak iyı kalıte kuru ot, kesif yem olarakta aşagıda 
bileşimi verılen karma yem ad li>ıtum olarak verildi. 
Onterinde suraklı olarak temiz içme suyu bu
lunduruldu. 
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Araştinnada kullanılan hayvanlar sagltk kont
rolleri yapıldıktan sonra Veterıner Fakültesi De
neme Hayvanları Ünıtesıne gelırilerak ferdi pa
doklara 

. 
yerleştirıldı Parazıter hastalıklara karşı 

gerekli ılaçlar vanldı ve enterotoksemi, şap gibi 
hastalıklara karşıda goroklı aşı uygulamaları yapıldı 

a) Amıgdalinin verılmesi Deneme grubunu 
oluşturan hayvaniara 1.5 mg/kg dozlarında 100 ml 
distile su içensinde % 95 oranında saf olan amig
�alın glıkozidi rumen sondası yardımıyla verildi. 
Uzennde deneme yapılacak olan hayvan bir gün 
önce akşam saat 17 OO'den er1esi gun uygulamalar 
tamamlanıncaya kadar aç bırakıldı Böylece yem ve 
sudan ilen gelebilecek sıyanur kontamınasyonlan 
önlendi 

b) Sodyum nıtnt verilması Deney gruplarına 
1.5 mWJ<g dolunda amigdalin verilmesını takiben 
30. dakikada. 5,15 ve 25 �g dozlannda sodyum 
nıtrit 5 ml distle su içinde çözdUrüllıp ı.v. olarak ve
rildi. 

c) Kobau klorür verilmesi : Deney gruplarına, 
1. 5 mg.'kg dozunda ainigdahn verilmesini takiben 
30. dakikada 5, 10 ve 15 mg/kg dozlannda kobalt 
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klorür 5 ml distile su içinde çözdurCılup i.v. olarak 
verildi. 

d) Kobalt klorur + sodyum nitrit verılmesı : 
Deney gruplarına 1.5 fll9'kg dozunda amigdalin ve
nlmesinı takıben 30. dakıkada, 1 o mg/kg kobalt klo
rür ve 25 mg/kg sodyum nitrit, S'er ml distıle su için
de çözdurulüp i.v. olarak verildi. 

e) Kan örneklerinin alınması : Akşamdan aç 
bırakılan hayvanın rumenine ertesi sabah saat 
8.00'de 1.5 mglkg dozda amıgdahn gtikozidi verildi. 
Ilacın verilmesini takiben 1,2,4,8,24,48 ve 72. sa
atlerde yeterli miktarlarda kan örnekleri V. Ju
gularisten alındı. 

Aygıtlar ve Roaktifler : 

1. Spektrofotometre (Spectronic 21 D Milton 
Roy) 

2. Vakum PoJT4)8Sı (Gelrnan Hawksley, 760 
mmHg) 

3. 25x200 mm'lik cam tOpler 

4. 20x150 mm'lık tüpler 

5. Kauçuk hortum ve tıpalar 

6. Krvnmlı cam borular 

7. Santinfüj (1000 devir/dk) 

8. Stok sıyanür solusyonu : SO mg NaCN 
100 ml 1 N Na OH ıçinde çözdurUidu. Siyanürün tam 
konsantrasyonu, �o 20'1ik potasyum ıyodür in
dikatörünün O 02 N gumüş nitrat çözeltısi ile titre 
edilmesi suretıyle belirlandı 

9 Çalışma solusyonları Stok solusyonu; O, 
0.06, 0.125, O 250. O 500, 1 ve 2 ug/ml du
zeylerinde sulandırıldı Bu solusyonlar taze olarak 
hazırlanmalıdır. 

1 O Arseniyöz asit solusyon u 2 g arseniyöz 
asıt bır mıktar su içınde çözdürülerok hazırlandı. 
Daha sonra 1 00 ml'ye tamamlandı. 

1 ı. Bromlu su : Bir kısım brom distile su için
de dayurulana kadar çö.zdurülerek hazırlandı. 

12. Pridin solusyonu : Piridırun % 60'1ık çö
zeltisi distile su içinde hazırlandı. Bu solusyonunun 
bir litresine 100 ml konsantre HCL katıldı. 

13. TrikJorasetık asit solusyonu : 20 g trik
lorasetık asrt, 100 ml distıle su içinde çözdürülerek 
hazırlandı. 

14. Benzidiiı solusyonu : 1 g benzidın 15 ml 
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alkol ve 10 ml su içinde çözdürülerek hazırlandı. Bu 
solusyon taze olarak hazırlanmalıdır. 

15. Piridin-benzidin solusyonu : 1 kısım ben
zkfin solusyonu, 5 kısım piridin solusyonu içinde 
karıştırılarak hazırlandı. Bu solusyon hazırlandıktan 
sonra, hemen kullanılmalıdır. 

16. Stok tiyosiyanat solusyonu : 0.02 N 
NH4SCN solusyonu hazırlandı. Tiyosiyanatın tam 
konsantrasyonu demir (Fe+3) alum indikatörünün 
0.02 N gümüş nitrat çözeltisi ile titre edilmesi su
retiyle belirlendi. 

17. Tıyosıyanat çalışma solusyonları: Stok ti
yosiyanat solusyonu: 0.1 ug/ml ve 2.3 ug/ml ara
sında sulandırılarak hazırlandı. 

18. Drabkin's ayıracı:1 g Sodyum bikarbonat, 
50 mg KCN ve 200 mg potasyum ferrisıyanür (K3F 
(CN)6). 1 litre distile suda çözdürOlerek hazırlandı. 

19. M/60'1ık fosfat tamponu hazırlandı. 

20. % 1 O' luk sodyum siyanür solusyonu ha
zırlandı 

21 % 12'1ik asetik asit solusyonu hazırlandı. 

22. % 20'1ik sodyum hidroksit solusyonu ha
zırlandı. 

23. 0.1 N sodyum hidroksit solusyonu ha
zırlandı. 

Analizierin yapılması 

Kan ve rumen sıvı örneklerinde siyanür ve ti
yosiyanat düzeylerinin tayini Bruce ve ark. (5) ta
rafından önerilen metodlar kullanılarak ger
çekleştirildi. Bu metodlara göre hazırlanan sıyanür 
ve tiyosiyanat kalibrasyon eğrileri sırasıyla şekil 1 
ve 2'de görülmektedir. Kanda methemoglobin mik
tarının belirlenmesinde Evelyn ve Malloy .(12) ta
rafından önerilen metot kullanıldı. Kanda he
moglobin miktarı ise siyanmethemoglobin 
yöntemiyle kolorirnetrik olarak belirlendi. 

Bulgular 

Şekil 1 ve 2'de görüldüğü gibi siyanür ve ti
yosiyanat için kalibrasyon eğrisi hazırlandı. Ko
yunlara 1 .5 mg/kg dozunda amigdalin glikozidi ve
rildikten 30 dakika sonra 5, 15 ve 25 mg/kg 
dozlarında sodyum nitrit, 5,10 ve 15 mg/kg doz-
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larında kobalt klorür, 25 mg/kg sodyum nitrit + 1 O 
mg/kg kobalt klorür distile su içinde çözdürulüp i.v 
olarak verildi. Daha sonra 1,2.4,8,24,48 ve 72. sa
atlerde alınan kan örneklerinde siyanür, tiyosıyanat, 
hemoglobin ve methemoglobin düzeyleri belirlendi 

Amigdalin glikozidi 1.5 mg/kg dozunda ve
rildiğinde rumen sıvısı ve kan örneklerinde siyanür 
ve tiyosiyanat düzeyleri tablo 1'de görülmektedir. 
Tablo 1 incelendiğinde kan siyanür ve tryosiyanat 
düzelerinin 30. dakikada yüksaimeye başladığı ve 
kan siyanür düzeylerinin 1. saatte 0.210 ug/ml, kan 
tiyosiyanat değerlerinin ise 2. saatte 0.056 ug/ml 
değeriyle maksimum düzeye ulaştığı ve daha sonra 
tedrici bir azalma göstererek 72. saatte kontrol 
gruplarına yakın düzeylere indiği tesbit edildi. 

Amigdalin uygulanan deneme gruplarına 30. 
dakikada 5,15 ve 25 mg/kg dozları nda sodyum nitrit 
verilmesini takiben elde edilen kan örneklerindeki 
siyanür ve tiyosiyanat düzeyleri tablo 2,3,4 ve şekil 
3,6'da görülmektedir. Tablo 1 ,2,3,4, ve şekil 3,6 in
celendiğinde 5,15 ve 25 mg/kg dozlarında sodyum 
nitrit verilen deneme gruplarındaki kan siyanür dü
zeylerinin 1. saatten itibaren sadece amigdalin uy
gulanan deneme gruplarına göre hızla azalmaya 
başladığı, 5 mg/kg'lık dozda 4. saatte 0.044 ug/ml, 
15 ve 25 mg/kg dozlarında ise 2. saatte sırasıyla 
0.031 ug/ml, 0.017 ug/ml değerleriyle minumum dü
zeylere indiği görüldü. Daha sonra tedrici bir artış 
göstererek 48. saatte sırasıyla 0.151 ug/ml, 0.145 
ugtml ve 0.148 ug/ml değerleriyle maksimum dü
zeye ulaştığı ve tedrici bir şekilde azalarak 72. sa
atte kontrol gruplarına yakın düzeylere ındiği be
lirlendi. Kan tiyosiyanat düzeylerinde ise önemli bir 
değişikliğin olmadığı ve sadece amigdalin verilen 
deneme gruplarınıniöne yakın düzeylerde olduğu 
görüldü. 

Amigdalin uygulanan deneme gruplarına 30. 
dakikada 5,1 O ve 15 mg/kg dozalarında kobalt klo
rür verilmesini takiben elde edilen kan ör
neklerindeki siyanür ve tiyosiyanat düzeyleri tablo 
5.6,7 ve şekil 4,7'de görülmektedir. Tablo 1.5,6,7 
ve şekil 4,7 incelendiğinde 5,10 ve 15 mg/kg doz
larında kobalt klorür verilen koyunların kan siyanür 
düzeylerinin 1. saatten itibaren sadece amigdalin 
uygulanan deneme gruplarına göre azalmaya baş
ladığı ve 8. saatte sırasıyla 0.031 ug/ml, 0.037 ug/ 
ml ve 0.056 ug/ml değerleriyle minumum düzeylere 
indiği görüldü. ·Daha sonra tedrici bir artış gös-
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tererek 24 saatte sırasıyla 0.120 ug/ml, 0.124 ug/ 
ml ve O 128 ug/ml değertenyle maksimum dOzeye 
ulaştıgı ve tedrici bir şekilde azalarak 72. saatte 
kontrol gruplarına yakın düzeylere indiği belirlendi. 
Kan tiyosiyanat düzeylerinde ise önemli bir de· 
ğişikliğin olmadığı ve sadece amigdalin verilen de· 
neme gruplarınınicine yakın düzeylerde olduğu gö· 
rüldü. 

Amigdalin uygulanan deneme gruplanna 30. 
dakikada 25 mg/kg dozlarında sodyum nitrit + 1 O 
mg/kg kobalt klorür birlikte verildiğinde elde edilen 
kan örneklerindeki siyanür ve tiyosiyanat düzeyleri 
tablo 8 ve şekil 5,8'de görülmektedir. Tablo 8 ve 
şekil 5,8 incelendiğinde kan siyanür düzeylerinin 1. 
saatten itibaren sadece amigdalin verilen deneme 
gruplarına göre hızla azalmaya başladığı ve 24. sa· 
atte sırasıyla 0.048 ug/ml, değerleriyle minumum 
düzeye ulaştığı belirlendi. Daha sonra tedrici bir 
artış göstererek 48. saatte 0.118 ug/ml değeriyle 
maksimum düzeye ulaştığı ve 72. saatte kontrol 
gruplarına yakın düzeylere indiğı belirlendi. Kan ti
yosiyanat düzeylerinde ise önemli bir değışikliğin 
olmadığı ve sadece amigdalin verilen deneme 
gruplarınınkine yakın düzeylerde olduğu görüldü. 

Sodyum nitrit 5, 15 ve 25 mg/kg dozlarında 
uygulandıgında kan örneklerinde hemoglobin ve 
methemoglobin düzeylerinin değişimi tablo 2,3.4 ve 
şekil 9,11 'de görülmektedir. Tablo 2,3.4 ve şekil 
9,11 incelendiğinde koyunlara oral yolla 1.5 mg/kg 
dozda amigdalin verılmesini takiben 5,15 ve 25 mg/ 
kg dozlarında sodyum nitrit verilen koyunların kan 
hemoglobin düzeylerinin 10·16 g/dl arasında ol
duğu ve kontrol gruplarına göre herhangi bir de
glşiklik göstermediği belirlendi. Kan methemoglobin 
düzeylerinin ıse 1. saatte sırasıyla % 16.96, % 
27 79 ve % 29.96 değerleriyle maksimum dü
zeylere ulaştıgı görüldü. Daha sonra ise tedriçi bir 
şekilde azalarak kontrol grupları düzeyine indiği be
lirlendi. 

Amigdalin uygulanan deneme gruplarına 30. 
dakikada 25 mg/kg sodyum nitrit + 10 mg/kg kobalt 
klorür birlikte verildiğinde kan örneklerinde he· 
moglobin ve methemoglobin düzeylerınin değişimi 
tablo 8 ve şekil 10,12'de görülmektedir. Tablo 8 ve 
şekil 1 O, 12 incelendiğinde hernoglobin düzeylerinin 
9.4 · 14.8 g/aı arasında olduğu ve kontrol grup
larına göre herhangi bir değişiklik göstermediği be· 
Iirtendi Kan methemoglobin düzeylerinin ise 1. sa· 
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atte % 46.57 değeriyle maksimum düzeye ulaştığı 
ve daha sonra ise tedrici bir şekilde azalarak kont
rol grupları düzeyine indiği belirlendi. 

Kobalt klorür, 5,10 ve 15 mg/kg dozlarında 
verildiğinde kan örneklerinin hemoglobin ve met· 
hemoglobin düzeylerinde herhangi bir degişikliğin 
oluşmadığı ve elde edilen değerlerin kontrol grup
ları ile aynı olduğu belirlendi. 

Tartışma ve Sonuç 

Ülkemizde siyanürlü bileşiklerle oluşturulan 
zehirlenmaterin tedavisi ile ilgili herhangi bir de
neysel çalışmaya rastlanılmamıştır. Siyanojenik 
bitkiler insan ve hayvanlar tarafından besın mad· 
desi olarak kullanılmaktadır. Canlılar tarafından bu 
besin maddelerinin fazla miktarda ve uzun sOra tü· 
ketilmesine bağlı olarak siyanür zehirlenmesi oluş· 
maktadır. 

Canlıların gıdatarla birlikte almış oldukları si· 
yanojenik glikozidler sindirim kanalında bulunan 
beta-glikozidazlar aracılığı ile hidrolize edilerek si
yanür açığa çıkar (Conn, 1979; Kamalu, 1991; 
Newton ve ark. �981; Olusi ve ark., 1979). Açığa 
çıkan siyanür sindirim kanalından kana geçer ve 
kandaki methemoglobinle birleşerek si· 
yanmethemoglobin oluşturur (EIIenhom ve Bar
celoux, 1988; Olusi ve ark .. 1979). Tablo 1 ve 
şekil 3,4,5,6,7,8 incelendiğinde rumeneleki siyanür 
dOzeylerinin 1.5 mg/kg dozunda amigdalin ve
rilmesinden 30 dk. sonra yüksaimeye başladığı ve 
8. saatte 1.225 ug/ml değeri ile maksimum nok· 
taya ulaştığı görüldü. Buna karşın kan siyanür ve 
tiyosiyanat düzeylerinin 30. dk'dan sonra yük
saimeye başladığı, 1. saatte 0.21 O ug/ml değeri ile 
siyanOr ve 2. saatte 0.056 ug/ml değeri ile H· 
yosiyanatın maksimum noktaya ulaştığı görüldü. 
Bazı araştırıcılar tarafından yapılan çalışmalarda 
(Coop ve Blakley, 1950; Haishman ve Knight, 
1 967; Newton ve ark., 1981) rumandeki amigdalin 
düzeyinin hızla azaldığı, rumandeki siyanür ile 
kandaki siyanür ve tiyosiyanat düzeylerinin ise 
hrzla arttığı belirtilmiştir. Tablo ve şekillerdeki so
nuçlar değerlendirildiğinde yukarıdaki araş
tıncıların görüşleri ile paralellik olduğu gö-
rülmektedir. 

• 
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Rumeneleki amıgdalinin siyanüre in-
dirgenme hızı bir çok faktörün etkisi altındadır. 
Bunlar arasında: glikozıdın mıktarı, kimyasal yapısı 
ve glikozıtlerın sıyanüre ındırgenmesinden so
rumlu mikroorganizmaların sayısı başlıca öneme 
sahiptir. Bunun yanısıra rumen pH'sı. ihtiva ettiği 
gıdanın cinsi ve süre de ındırgenme hızı üzerine 
etkili olmaktadır (Haishman ve Knight, 1967. New
ton ve ark 1981). Bu nedenle araştırmada de
nemeye alınacak hayvan bır gun önceden ertesi 
gün örnek atma işlemi sonuçlanıncaya kadar aç 
bırakılarak yem ıle sudan ilen gelebilecek ve grı
kozıdın siyanüre indirgenme hızını etkileyebilecek 
olan bu faktörlerin ehmıne edilmesine çalışılmıştır 

Tablo 2 3,4,5,6,7 ve şekıl 3,4,6,7 in· 
celendigincle siyanür zehirlenmesinın sağıtımında 
kullanılan sodyum nilrit ve kobalt klorürün kan sı· 
yanür ve tıyosiyanat düzeylen üzerine olan etkileri 
görülmektedır. Deneysel olarak oluşturulan si
yanar zehırlenmesınde sodyum nitrit 5,15 ve 25 

mg/kg dozlarında, kobalt klorür 5,10 ve 15 mg/kg 
dozlannda kullanıldı. Sodyum nıtrit 30. dakikada 
venldıginde O 210 ve 0.056 ug/ml olan kan si
yanür ve tiyosıyanat düzeylennı ılk 30 dakika içe
nsinde (1. saat) sırasıyla O 082. 0.1 08, 0.115 ve 
o 020 0.018, 0.012 ug/ml düzeylerine dQşürdüğü, 
bu düşüş oranının tek başına kobalt klorür verilen 
deneme gruplarınınkınden daha az oldugu ve 4 

saat içerisinele sırasıyla 0.044, 0.031, ve 0.017 ug/ 
ml degerlenyle sıyanürü ve 0.016, 0.018 ve 0.006 

ug/ml degerieri ile tiyosiyanatı mınimum seviyeye 
düşürdüğü belirlendi. Kullanılan sodyum nitritin et
kısının 4. saatten sonra azalmaya başladığı, kan 
sıyanür ve tiyosiyanat düzeylerinin tedrici bir artış 
gösterdıği. bu degerierin 48. saatte maksimum dü
zeye ulaşdıgı ve 72. saatte kontrol gruplarına 
yakın düzeye ındıği görüldü. Buna karşın kobalt 
klorür 30. dk' da uygulandıgında 0.21 O ve 0.056 

ug/ml olan sıyanür ve ıiyosiyanat düzeylerini ilk 30 
dakıka içensinde sırasıyla 0.079, 0.039, 0.068 ve 
O 022. O 018. O 032 ug/ml düzeylerine düşürdüğü. 
bu duşuş oranının tek başına sodyum nitrit verilen 
deneme gruplarınınkınden daha fazla olduğu ve 8 

saat ıçerısınde sırasıyla 0.031 O 037 ve O 056 u� 
ml degerieriyle sıyanürü ve O 016 ve O 018 ve 
0.008 ug/ml degerieri ile tiyosiyanatı minumum se
viyeye duşürdCıgü belirtendı Kullanılan kobalt klo
rürün etkısınin 8. saatten sonra azalmaya baş-
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ladığı kan siyanur ve tıyosiyanat duzeylerinin ted
rici bir artış gösterdiğı, bu degerierin 24. saatte 
maksimum düzeye ulaştığı ve 72. saatte kontrol 
gruplarına yakın düzeye ındiğı belırlendı. 

Sodyum nıtnl ve kobalt klorür (25 mg/kg + 
1 o ffi9'kg) birlikte 30 dakikada verildiginde O 21 O 
ve O 056 ug/ml olan sıyanür ve liyosiyanat dü
zeylenni sırasıyla 0.075 ve 0.022 ug/ml dü
zeylerine düşürdüğü ve bu düşüş oranının tek ba
şına sodyum nitnt uygulanan deneme 
gruptannınkinden daha fazla olduğu ve 24 saat 
ıçensınde sırasıyla 0.048 ug/ml değeriyle sıyanürü, 
0.012 ug/ml degeri ile de tiyosiyanatı minumum 
sevıyeye düşürdügü belirtandı Kullanılan bu kom
binasyonun etkısinın 24. saatten sonra azalmaya 
başladıgı kan siyanür ve tiyosiyanat düzeylerinin 
tedrici bir artış gosterdigi, bu değerlerin 48. saatte 
maksimum düzeye ulaştığı ve daha sonra 72. sa
atte kontrol gruplarına yakın düzeye ındığı be
lirlendi. 

Yukarıdaki açıklamaların ışığı altında. can· 
lılarda görülen sıyanur zehırlenmelennın tedavısı 
için kobalt klorürün sodyum nıtrite ve sodyum nitrit 
+ kobalt klorCır kombınasyonunda tek başına sod
yum nitrit verilmesına tercih edılmesı gerekır. Bazı 
araştırıcılar (Bruce ve ark., 1955, Burrows ve Way, 
1977; Hambright ve Longley, ı 988; Marquez ve 
ark., 1988; Mengel ve ark., 1989, Zerbe ve Wag
ner, 1993) siyanür zehirleomesinin tedavisi ile ilgili 
yaptıklan çalışmalarda sodyum nitritin met
hemoglobin oluşturduktan sonra kandaki siyanür 
iyonlarını bu yapıda buJunan Fe+3•e bağladıklarını, 
buna karşın kobalt bileşiklerinin kanda bulunan si· 
yanür iyaniarına direk olarak bağlandığını, et
kisinin çabuk görüldü�ünü ve bu nedenle siyanür 
zehırlenmelerinin ilk dönemlerinde tercih edildiğini 
belirlemişlerdir. Çalışmamızdan elde edilen de
ğerler yukardakı araştırıcıların görüşlerini doğ
rulamaktadır 

Sonuç olarak çeşitli nedenlere bağlı olarak 
meydana gelen siyanür zehirlenmelerinin en iyı 
şekilde tedavi edilebilmelen için sodyum nıtrit ve 
sodyum nitrit + kobalt klorür kombinasyonun ve
rilmesi yerine tek başına kobalt klorürün tercih 
edilmesinin tedavi şansını arttıracağı gö
rüşündeyiz. 
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Tablo. ı Oral yolla 1 .5 mg/kg dozlarında amigdalin verilen koyunlarda hemoglobin, methemoglobin, siyanür ve fi-

yosiyanat düzeyleri. 

Zaman (Saat) 

Kontrol 1/2 2 4 8 24 48 72 

Hemoglobin {g/dl) 12.6 12.8 13.0 14.6 12.2 12.6 13.0 13.8 13.4 

±4.0 ±0.68 ±085 ±0.92 ±0.84 ±0.66 ±0.71 ıo.n t().83 

Methemoglobin (%) 2.12 2.08 2.16 2.18 3.24 2.52 1.80 2.88 1.46 

±1.8 ±0.14 ±0.18 ±0.13 ±0.21 ±023 ±0.017 ±O 18 +<>.ıs 

Kan Siyanur (ug/ml) 0.008 0.064 0.210 o. 130 0.130 0.138 0.158 0.156 0.062 

±0.004 :t0.014 t0.024 ±0.019 ±0.023 ±0.017 ±0.015 ±0 018 ±0.011 

Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 0.003 0.012 0.026 0.056 0.028 0.030 0.030 0.026 0.020 

±0.002 ±0.006 ±0.005 ±0.006 ±0.008 ±0.007 ±0.008 ±0.008 ±0.004 

Rumen Siyanür (uglml) 0.009 0.096 1.113 0.855 0.843 1.225 0.933 0.096 0.030 

±0.003 ±0.024 ±0.031 10.029 10.022 ±0.028 ±0.016 ±0.014 ±0.009 

Tablo 2. Damar içi yolla 5 mg/kg dozda Sodyum nitrit ile tedavi edilen koyunlarda siyanür, tiyosiyanat, hemoglobin ve 

methemoglobin düzeyleri. 

Zaman (Saat) 

Kontrol 2 4 8 24 48 72 

Kan Siyanur (ug/ml) 0.008 0.082 0.067 0.044 0.075 0.150 0.151 0.015 

±0.004 ±0.020 ±0.018 ±0.015 ±0.015 ±0.012 ±0.014 ±0.008 

Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 0.003 0.020 0.016 0.020 0.014 0.028 0.026 0.002 

±0.002 ±0.010 ±0.011 ±0.009 ±0.006 ±0.005 ±0.007 ±.0.001 

Hemoglobin (g/dl) 12.6 13.8 11.4. 14.6 15.4 15.3 16.0 15.2 

±4.0 t2.6 ±1.8 ±1.2 ±2.4 ±4.3 ±4.2 ±3.6 

Methemoglobın (%) 2.12 16.96 3.6 0.36 0.36 0.72 0.72 0.36 

±1.8 ±026 ±0.20 J:O.,a ±0.12 ±0. 14 ±0.11 ±0.14 

Tablo 3. Damar içı yolla 15 mg/kg dozunda Sodyum nitrit ile tedavi edilen koyunlarda siyanür, tiyosiyanat, hemoglobin ve 

methemoglobln düzeyleri. 

Zaman (Saat) 

Kontrol 2 4 8 24 48 72 

Kan Siyanür (ug/ml) 0.008 o 108 0.031 0.082 0.060 0.095 0.145 0.015 

±0.004 ±0.015 . ±0.006 ±0.008 ±0.009 ±0 008 ±0.014 ±0.002 

Kan Tiyosiyanaı (ug/ml) 0.003 0.018 0.014 0.014 0.015 0.020 
. 

0.022 0.005 

±0.002 ±0.003 10.003 ±0.006 ±0.005 ±0.004 ±0.003 ±0.001 

Hemoglobin (g/dl) 12.6 11.2 15 12.8 10.8 11.9 16.0 12.4 

±4.0 ±1.4 ±1.3 ±24 ±1.2 ±1.5 ±3.6 ±2:4 

Methemoglobin {%) 2.12 27.79 24.90 7.2 0.36 0.84 1.6 2.18 

±1.8 ±1.3 ±1.6 ±0.8 ±0.01 ±0.04 ±0.6 ±1.4 
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Tablo 4. Damar içi yolla 25 mg/kg dozda sodyum nitrit ile tedavi edilen koyunlarda siyanür, tiyosiyanat, hemoglobin ve 

methemoglobin düzeyleri. 

Zaman (Saat) 

Kontrol 2 4 8 24 48 72 

Kan Siyanür (ug/ml) 0.008 0.1 1 5  0.017 0.048 0.034 0.105 o 148 0.024 
H>.004 ±0.028 .10.024 ±0.012 :t0.016 ±0.030 ±0.041 ±0.009 

Kan nyosiyanaı (ug/ml) 0.003 0.012 0.006 0.012 0.014 0,010 0.028 0.019 
±0.002 ±0.009 ±0.002 ±0.004 ±0.005 :t0.003 ±0.006 ±0.002 

Hemoglobin (g/dl) 12.6 10 12.3 1 5.2 1 0.3 14.3 1 3.2 12.3 
±4.0 :t2.1 ±1 8 ±1.4 ±0.8 ±3.1 ±34 ±2.3 

Methemoglobın (%) 2.12 29.96 24.9 1 4.0 1 .0 1 .0 2.52 0.72 
±1.8 t1.2 ±0.8 fQ,6 ±0.3 !-Q.4 ±1.1 :tO 1 

Tablo 5. Damar ıçi yolla 5 mg/kg dozda kobalt klorür iie tedavi edilen koyunlarda siyanür, tiyosiyanat, hemoglobin ve met· 

hemoglobin düzeyleri. 

Zaman (Saat) 

Kontrol 2 4 8 24 48 72 

Kan Siyanür (ug/ml) 0.008 0.079 0.068 0.051 0.031 0.120 0.060 0.018 
:1:0.004 ±0.011 10.010 ±0.009 J0.006 ±0.014 ±0.017 ±0.002 

Kan Tiyosıyanat (ug/ml) 0.00� 0.022 0.028 0.026 0.024 0.01 6 0.024 0.020 
±0.002 10.004 -H>.006 t-0008 ±0.004 ±0.002 ±0.008 i0.008 

Hemoglobın (g/dl) 12.6 10.8 1 3.4 12.1 1 1 .6 1 1 .8 1 5.6 12.6 
±4.0 t1.2 :!:2.3 ±2.6 ±1 .8 ±1.4 :t3 6 ±1.6 

Methemoglobın (%) 2.12 2.46 2.24 1.84 1.62 1.78 2.36 2.48 
t1.8 ±1.4 ±1.6 ±0.8 ±0.6 ±0.8 ±0.6 ±0.7 

Tablo 6. Damar içi yolla 1 0  mg/kg dozunda kobalt klorür ile tedavı edilen koyunlarda siyanür, tiyosiyanat. hemoglobın ve 

methemoglobin düzeyleri. 

Zaman (Saat) 

Kontrol 2 4 8 24 48 72 

Kan Siyanür (ug/ml) 0.008 0.039 0.062 0.081 0.037 0.124 0.037 0.017 
±0.004 tQ.011 ±0.014 ±0.012 ±0.009 ±0.016 ±0.006 10.004 

Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 0.003 0.018 0.036 0.018 0.020 0.024 0.024 0.020 
±0.002 ±0.006 ±0.008 ±0.006 ±0.005 ±0004 !0.008 ±0.002 

Hemoglobin (g/dl) 12.6 1 1 .8 1 3.6 14.4 12.8 1 3.8 14.1 2.6 

±4.0 ±1.6 ±2.1 ±3.4 ±2.8 :!:2.2 ±1 .8 ±1.2 

Methemoglobin (%) 2.12 2.01 2.14 2.82 1.96 2.12 1 60 1 .42 

t1.8 ±0.9 ±1.1 ±1.4 ±0.6 ±1.3 i0.4 ±0.6 
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Tablo 7. Damar içi yolla 15 mg/kg dozda kobalt klorür ile tedavi edilen koyunlarda siyanür, tiyosiyanat, hemoglobin ve 

methemoglobin düzeyleri. 

Zaman (Saat} 

Kontrol 2 4 8 24 48 72 

Kan Siyanür (ug/ml) 0.008 0.068 0.060 0.067 0.056 0.128 0.043 0.015 

±0.004 ±0.012 ±0.011 ±0.008 ±0.007 ±0.014 ±0.006 ±0.004 

Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 0.003 0.032 0.008 0.022 0.012 0.026 0.011 0.012 

±0.002 ±0.006 ±0.001 ±0.004 ±0.003 ±0006 :!:0.002 ±0.002 

Hemoglobin (g/dl) 12.6 10.24 12.06 15.1 13.4 12.9 11.7 12.5 

±4.0 ±2.2 ±2.6 ±3.1 ±3.2 ±2.6 ±1.7 ±0.8 

Methemoglobin (%) 2.12 3.2 2.8 2.66 2.74 1.82 1.58 1.84 

±1.8 ±1.2 ±1.4 ±1.2 ±0.7 ±0.6 ±0.9 ±0.3 

Tablo 8. Damar içi yolla 25 mg/kg sodyum nitrit + 1 O mg/kg kobalt klorür ile kombine tedavi edilen koyunlarda siyanür, ti-

yosiyanat, hemoglobin ve methemoglobin düzeyleri. 

Kan Siyanür (ug/ml) 

Kan Tiyosiyanaı (ug/ml) 

Hemoglobin (g/dl) 

Methemoglobin (%) 

1 
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./ / 
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0.008 

±0.004 
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±1.8 

/ 
/ / 

2 

0.075 0.068 

±0.008 ±0.006 

0.022' 0.012 

±0.004 ±0.004 

9.4 13.0 

±0.3 ±2.1 

46.57 28.88 

±1.4 ±1.2 

/ v 

/ V 
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Şekil ı. Siyanür kalibrasyon eğrisi. 
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1 
g 

1 

Zaman (Saat) 

4 8 24 48 72 

0.075 0.065 0.048 0.118 0.024 

±0.011 ±0.006 ±0.005 ±0.012 ±0.003 

0.028 0.019 0.018 0.020 0.010 

±0.002 ±0.006 ±0.005 ±0.003 ±0.002 

14.8 10.0 12.4 13.2 13.3 

±2.2 ±1.4 ±1.8 ±1.6 ±0.8 

14.07 0.36 0.36 10.10 0.72 

±1.6 ±0.01 ±0.02 ±1.4 ±0.2 

/ 
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V V 
... 

/ / 

V / 
•.. 

•.. 

// /V o.z 

... 
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Şekil 2. Tiyosiyanat•kalibrasyon eğrisı. 
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Şekil 3. Sodyum nitrn ile tedavı edılen koyunlarda kan sı
yanür düzeylerınin zamana bağlı değişimi. 
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Şekıl 5. 25 mg/kg Sodyum nıtrıt + 1 O mg/kg Kobalt klorür 
ile tedavi edilen koyunlarda kan siyanür dü
zeylerinin zamana ba�lı degışımi. 
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Şekıl 7. Kobalı klorur ıle tedavı edılen koyunlarda kan ti
yosiyanat düzeylerının zamana bağlı değışımi. 
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Şekil 4. Kobalt klorur ile tedavı edilen koyunlarda kan sı
yanür düzeylerinin zamana bağlı de!'jlşiml. 
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Şekil 6. Sodyum nrtnt ıle tedavi edilen koyunlarda kan tı· 
yosiyanat düzeylerınin zamana bağlı değişımL 
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Şekli 8. 25 mgl<g Sodyum nmt + 1 O mg'kg Koba� klorür ile te
davi edilen koyunlarda kan tiyosiyanat düzeylerinin 
zamana �ı dağışimi 
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Şekil 9. Sodyum nitrit ile tedavi edilen koyunlarda kan 
hemoglobin düzeylerinin zamana bağlı de
ğişimi. 
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Şekil 11. Sodyum nitrit ile tedavi edilen koyunlarda kan 
methemoglobin düzeylerinin zamana bağlı de
ğişimi. 
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