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AMiGDALiN iLE ZEHiRLENEN KOVUNLARlN KOBALT KLORÜR VE SODYUM 

TiYOSÜLFAT iLE TEDAViSi 

ibrahim Pirinçcj1 Sadettin Tanyıldızı1 Ahmet Ateşşahin 1 

Haki Kara1 Songül Özaydın1 

Treatment with Cobaltous Chloride and Sodium Thiosulfate in Sheep Poisoned with 
Amygdalin 

Summary: The presant experiment was carried out to compare the effects 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 1,2,4,8,24,72. 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, thi
ocyanate, hemoglobin and methemoglobin. lt was observed that co b alt chloride given in the dos es of 5,1 O and 15 mg/ 
kg at thirty minules decreased the level of eyanide from 0,21 O ug/ml to 0.079, 0.039 and 0.068 ug/ml at first hour, res
pectively. On the other hand, it was defined that sodium thiosulfate given in doses of 50, 400 and 600 mg/kg at thirty 
minutes decreased the level kof eyanide from 0.21 O ug/ml to 0.139, 0.165 and 0.179 u gl ml at first hour, respectively. lt 
was established that cobaltous chloride + sodium thiosulfate given in the dose of 10+600 mg/kg at thirty minules dec
reased the level of eyanide from 0.21 O u gl ml to 0.103 ug/ml at first hour. Cobaltous chloride u sed in the treatment of 
the eyanide poisoning was found to be more elfactive than sodium thiosulfate. 
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Özet : Bu çalışma, amigdalin ile zehirlenan koyunların tedavisinde kullanılan kobalt klorür ve sodyum tiyosülfatın et
kilerinin karşılaştırılması amacıyla yapıldı. Araştırmada rumande siyanür ile kan örneklerinde siyanür, tiyosiyanat, he
moglobin ve methemoglobin düzeylerinde meydana gelen değişiklikler belirlendi. Araştırmada yaklaşık olarak 2 ya
şında 16 adet dişi koyun kullanıldı. Üzerinde deneme yapılacak hayvan 1 gün önce akşam saat 17.00'den ertesi gün 
uygulamalar tamamlanıncaya kadar aç bırakıldı. Böylece yemden ve sudan ileri gelebilecek olan siyanür kon
taminasyonları 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 si
yanür. tiyosiyanat, hemoglobin ve methemoglobin düzeyleri yönünden incelendiler. Deneysel olarak oluşturulan si
yanür zehirlenmasinde kobalt klorür 30. dakikada 5,1 O ve 15 mg/kg dozlarında verildiğinde 1 saatte siyanürü 
0.21 O' dan dozlara göre 0.079,0.039 ve 0.068 ug/ml değerlerine düşürdü. Buna karşın 30. dakikada verilen sodyum ti
yosülfat ise 1. saatte dozlara göre siyanürü 0 .21 O' dan 0.139, 0.165 ve 0.179 ug/ml değerlerine düşürdü. Sodyum :ıitrit 
sodyum tiyosülfat birlikte verildiğinde 1 saat içerisinde siyanürü 0.210 ug/ml den 0.103 ug/ml düzeyine düşürdü. Si
yanür zehirlenmasinin tedavisinde kullanılan kobalt k.lorürün sodyum tiyosülfattan daha etkili olduğu görüldü. 

Anahtar kelimeler: Siyanür, sodyum tiyosülfat, kobalt klorür. 

Giriş 

Çeşitli kaynaklardan siyanür alınmasına bağlı 

olarak canlılarda zehirlenmaler görülmektedir. Si

yanür; amino asitler, pirinler ve pirimidinler gibi bir-

çok organik maddenin yapısında bulunur. Ayrıca ta
biattaki siyanür kaynaklarının önemli bir kısmını si
yanojenik bitkiler oluşturmaktadır. Insan ve hay
vanlar tarafından siyanojenik bitkilerin çoğu besin 
maddesi ole;ırak kullanılmaktadır. Siyanojenik bit
kiler siyanür prekürsörleri durumunda olan si-
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yanojenik glıkozıt ve lipitleri ıhtıva ederler (Ef. 

lenhom ve Barceloux 1988: Faroquı. Diaz ve De
leon. 1992 Krıshna vo Katoch, 1989 Rao ve ark .. 
1991) 

Solunum, sindirim ve deri yolu ile kana 
geçen siyanur organizmada az oranda mevcut olan 
methemoglobinle birleşerek sıyanmethemoglobin 
oluşturur (lsom ve Way, 1973 Kıese ve Weger 
1969, Mengel ve ark, 1989 Vesey ve Wilson, 

1978. Vesey ve ark, 1979). Serbest kalan siyanür 
iyonları ise solunum görevlı bır enzim olan sıtokrom 
oksidazın yapısındaki Uç degerlikli demir (Fe +3) iki 
birleşip bu enzimi inaktive ederler Sonuçta enzım 
oksijenle birleşmoz ve elektron taşınma�ı durur. 
Hasta kanda bulunan oksijeni kullanamaz ve his
totoksık bir anoksiya sonucunda olum gôrülur (Bur
rows ve Way, 1979; Ellenhom ve Barceloux. 1988: 

Faroqui Diaz ve Deleon, 1992: lsom ve Way 1973; 

Stewart, 1974: Vesey ve ark. 1985; Zerbe ve Wag
ner, 1993). 

Siyanürle akut zehirlenmalerde terleme. baş 
dönmesi, baş agnsı, bel agrısı. aşırı yorgunluk. hı
potemi, uyuşukluk. tıtreme konvulsryonlar, felçler 
koma ve ölüm görulur Kronik zehirlenmalerde ise 
kusma, agızda acı badem tadı ses kısıklıgı, kon

ııktMtıs, çarpıntı gögus agnsı zayıllama. güç
sÜZlük, uykusuzluk, zihinsel faalıyetlerde anor
mallikler. optık nôropati, sagır1ık taşikardi ve 
fibnlasyon gıbı semptomlar oluşur (Atkınson ve 
ark., 1974, Berlın. 1970. Buıaleh ve ark .. 1989; Fa
roquı ve ark , 1992, Femando ve Busuttil, 1991; 

Rao ve ark . 1991, Vesey ve Cole, 1985; Zerbe ve 
Wagner, 1993) 

Sodyum tıyosülfat ve kobalt bileşikleri (hid
roksıkobalamın, kobalt klorür gıbı antıdotlar) sı
yanur zelırlenmesınde proflaktık olarak kullanılırlar. 
Ozellıkle ıtfaıyecıler yangın sırasında bu antıdotlan 
proflaktik olarak alırlar Polıüretan poliakrilonitril, 
yün ve ipek gıbı azot ıçeren maddeların yanması ile 

HCN oluşur. Bundan dolayı rtfaiyecıler den yolu ve 
kalıtesiz gaz maskelenni kullanmalarına bağlı ola
rakta siyanürü alabilirter (Bianc ve ark. 1985: Bur
rows ve Way, 1979; Faroqui ve ark., 1992; Vesey 
ve ark 1985). 

Genel olarak siyanCır zehirlenmasının te
davisi için iki yol mevcuttur. Bunlardan ilkı sı-
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yanorun methemoglobın ve hıdroksıkobalamin gibı 
bileşıkterin yapısında bulunan uç deger1ikli demır 
(Fe +3) ve iki deger1iklı kobaha baglanmasıdır. Ikin
cisi ise rodenaz reaksryonunda tryosulfatın sülfür 

vericisi olarak kullanılması sonucu sryanürün tt
yosryanata dönüştürülmesi ve bu reaksryona bağlı 
olarak metabolizmasının ve elımınasyonunwı htz
landınlmasıdır (Burrows ve Way 1979; Dulaney ve 
ark 1990; 81enhom ve Barceloux. 1988, lsom ve 
Way, 1973 Mengel ve ark .. 1989. Sylvester ve 
ark • 1983. Zorba ve Wagner, 1993) Sodyum ti
yosülfat ve hıdroksikobalamin gıbi antidotlar düşük 
toksisitelerinden dolayı ylıksak dozlarda kul
lanılabilirler Sodyum tiyosülfatın ratlarda ı v olarak 
LO SO'sı 2 5 g/kg'dır Hidroksikobalaminın farelerde 
i.v olarak LO 50'sı 2 WJ<g'dır Ayaı zamanda bu iki 

antidot rizyolajik olarak da vucutta bulunurlar (At
kinson ve ark., 1974; Burrows ve Way 1979· lsom 
ve Way, 1973: Mengel ve ark., 1989) 

Canlılarda meydana gelen siyanür ze
hirlenmelerinde kobalt klorür, sodyum tryosülfat tek 
başına kullanıldığı gibi kobalt klorilr+sodyum u

yosulfat gibı kombinasyonlarcia uygulanabilir. Si
yanür zehirlenmelerınde antidot olarak kullanılan 
kobalt klorür tek başına kullanılan sodyum nitritten 
daha etkilidir (Burrows ve Way, 1979, Mengel ve 
ark., 1989 Zerbe vo Wagner, 1993). Kobah klorür 
sodyum nrtntle beraber verildiğinde antidotal etkıde 
additif bır etkı oluşur Buna karşın kobalt klorür sod
yum tiyosülfutla beraber verıldiginde ise anttdotal 
etkide önemli bır artış görülmez. Çünkü sodyum ti
yosOifat kobalt bileşıklerinin antidotal etkisini azaltır. 
Serbest kobalt Iyonları vasıtası lle rodenaz re
aksıyonundan tiyosıyanat uzaklaştırılması muh
temelen siyanürOn tıyosryanata dönüşümünü azal
tabilir. Bunun yanısıra liyosiyanat iyonlannın 
uzaklaştırılması tıyosıyanat okstdaz ıle katarize edi
len tryosıyanatın sıyanüre dönüşümü ınhibe adi
lebitir (Burrows ve Way 1979, Mengel ve ark., 

1989 Vesoy vo ark .. 1985) 

Bu çalışma siyanür zehirlenmasinin te
davisinde kullanılan kobalt klorür ve sodyum ti

yosülfatın karşılaştırılması, kanda sryanür ve ti
yosiyanat yönünden meydana gelebilecek 
değişikliklenn belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. 
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Materyal ve Metot 

Uygulamalarda 2 yaşında, ağırlıkları 40-50 
kg arasında olan sağlıklı ve sütten kesilmiş 16 adet 
koyun kullanıldı. Çalışma süresince koyunlar diğer 
hayvanlardan ayrılarak özel padoklara yerleştirildi. 
Araştırma Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi De
neme Hayvanları Ünitesinde yürütüldü. 

Araştırma süresince koyunlara kaba yem 
olarak iyi kalite kuru ot, kesit yem olarakta aşağıda 
bileşimi verilen karma yem ad fibitum olarak verildi. 
Önlerinde sürekli olarak temiz içme suyu bu
lunduruldu. 

Yem Maddeleri 

Arpa 
K e pek 
Me la s 
Soya Fas. Küsp. 
Kemik Unu 
Kireç taşı 
Tuz 
Mineral Karması 
Vitamin 

% Konsantrasyonu 

40 
15 

24.4 

15 

2 
2 
1 

0.1 

0.5 

Araştırmada kullanılan hayvanlar sağlık kont
rolleri yapıldıktan sonra Veteriner Fakültesi De
neme Hayvanları Ünitesine getirilerek ferdi pa
doklara yerleştirildi. Paraziter hastalıklara karşı 
gerekli ilaçlar verildi ve enterotoksemi, şap gibi 
hastalıklara karşıda gerekli aşı uygulamaları yapıldı. 

a) Amigdalinin verilmesi : Deneme grubunu 
oluşturan hayvaniara 1.5 mg/kg dozlarında 100 ml 
distile su içerisinde % 95 oranında saf olan amig
dalin glikozidi rumen sondası yardımıyla verildi. 
Üzerinde deneme yapılacak olan hayvan bir gün 
önce akşam saat 17.00'den ertesi gün uygulamalar 
tamamlanıncaya kadar aç bırakıldı. Böylece yem ve 
sudan ileri gelebilecek siyanür kontaminasyonları 
önlendi. 

b) Kobalt klorür verilmesi : Deney gruplarına 
1.5 mg/kg dozunda amigdalin verilmesini takiben 
30. dakikada, 5,1 O ve 15 mg/kg dozlarında kobalt 
klorür distle su içinde. çözdürülüp i.v. olarak verildi. 

c) Sodyum tiyosü �fat verilmesi : Deney grup
larına, 1.5 mg/kg dozunda amigdalin verilmesini ta
kiben 30. dakikada 50, 400 ve 600 mg/kg doz-
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larında sodyum tiyosülfat distile su içinde çöz
dürülüp i.v. olarak verildi. 

d) Kobalt klorür + sodyum tiyosülfat verilmesi 
: Deney gruplarına 1 .5 mg/kg dozunda amigdalin 
verilmesini takiben 30. dakikada, 10 mg/kg kobalt 
klorür ve 600 mg/kg sodyum tiyosülfat distile su 
içinde çözdürülüp i.v. olarak verildi. 

e) Kan örneklerinin alınması : Akşamdan aç 
bırakılan hayvanın rumenine ertesi sabah saat 
8.00'de 1 .5 mg/kg dozda amigdalin glikozidi verildi. 
Ilacın verilmesini takiben 1 ,2,4,8,24,48 ve 72. sa
atlerde yeterli miktarlarda kan örnekleri V. Ju
gularisten alındı. 

Aygıtlar ve Reaktifler : 

1. Spektrofotometre (Spectronic 21 D Milton 
Ray) 

2. Vakum Pompası (Gelman Hawksley, 760 
mmHg) 

3. 25x200 mm'lik cam tüpler 

4. 20x150 mm' lik tüpler 

5. Kauçuk hortum ve tıpalar 

6. Kıvrımlar cam borular 

7. Santrifüj 1000 devir/dk) 

8. Stok siyanür solusyonu : 50 mg NaCN, 
100 ml 1 N Na OH içinde çözdürüldü. Siyanürün tam 
konsantrasyonu, % 20'1ik potasyum iyodür in
dikatör.ünün 0.02 N gümüş nitrat çözeltisi ile titre 
edilmesi suretiyle belirlendi. 

9. Çalışma solusyonları : Stok solusyonu; O, 

0.06, 0.125, 0.250, 0.500, 1 ve 2 u/ml düzeylerinde 
sulandınldı. Bu solusyonlar taze olarak ha
zırlanmalıdır. 

10. Arseniyöz asit solusyonu : 2 g arseniyöz 
asit bir miktar distile su içinde çözdürülerek ha
zırlandı. Daha sonra 100 ml'ye tamamlandı. 

11 . Bromlu su : Bir kısım brom distile su için
de dayurulana kadar çözdürülerek hazırlandı. 

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

13. Triklorasetik asit solusyonu : 20 g trik-
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larasetik asil, ı 00 ml distile su içinde çözdürOlerek 
hazırlandı. 

14. Benzidin solusya nu : 1 g benzidin ı 5 ml 

alkol ve 1 O ml su içinde çözdürOlerek hazırlandı. Bu 
solusyon taze olarak hazırlanmalıdır. 

15 Piridin-Benzidin Solusyonu : 1 kısım ben

zidin 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 Tiyosiyanat çalışma solusyonları : Stok ti

yosiyanat solusyonu: O. ı ug/ml ve 2.3 ug/ml ara

sında sulandırılarak hazırlandı. 

18. Drabkin's ayıracı : 1 g sodyum bi

karbonat, 50 mg KCN ve 200 mg potasyum fer

risiyanür (K3F(CN)6), 1 litre distile suda çöz

dürülerek hazırlandı. 

19 Ml60'1ık fosfat tamponu hazırlandı. 

20. % 1 O' luk sodyum siyanür solusyon u ha
zırlandı. 

2ı. % 12'1ik aset ik asit solusyonu hazırlandı. 

22. % 20'1ik sodyum hidroksit solusyonu ha

zırlandı. 

23. o 1 N sodyum hidroksit solusyonu ha

zırlandı. 

Analizterin yapılması 

Kan ve rumen sıvı örneklerinde siyanür ve ti

yosiyanat düzeylerinin tayini Bruce ve aık (4) ta

rafından önerilen metod kullanılarak gerçekleştirildi. 

Kanda methemoglobin miktarının belirlenmesinde 
Evelyn ve Malloy (9) tarafından önerilen metot kul

lanıldı Kanda hemoglobin miktarı Ise si

yanmethemoglobin yöntemiyle kolorımetrik olarak 

belirlendi. 

Bulgular 

Şekil 1 ve 2'de görüldüğü gibi siyanür ve ti

yosiyanat için kalibrasyon eğrısi hazırlandı. Ko

yunlara 1.5 mg/kg dozunda amigdalin glikozidi ve-
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rildikten 30 dakika sonra 5,ıo ve ı5 mg/kg doz
larında kobalt klorür, 50,400 ve 600 mg/kg doz
larında sodyum tiyosülfat ve 10 mg/l<g kobalt klorür 
+ 600 mg/kg sodyum tiyosülfat distile su içinde çöz

dürüiOp ı.v. olarak verildi. Daha sonra 1,2,4,8,24,48 
ve 72. saatlerde alınan kan örneklerinde siyanür, ti
yosiyanat. hemoglobin ve methemoglobin düzeyleri 
belirlendi. 

Amigdalin glikozidi 1.5 mg/kg dozunda ve

rildiği rumen sıvısı ve kan örneklerinde siyanür ve ti
yosiyanat düzeyleri tablo 1 'de görülmektedir. Tablo 
1 incelendiğinde kan siyanür ve tiyosiyanat dü

zeylerinin 30 dakikada yüksaimeye başladığı ve 
kan siyanür düzeylerinin 1. saatte 0.21 O ug/ml, kan 

tiyosiyanat değerlerinin ise 2. saatte 0.056 ug/ml 
değeriyle maksimum düzeye ulaştıgı ve daha sonra 

tedrici bir azalma göstererek 72. saatte kontrol 
gruplarına yakın düzeylere indiği görüldü. 

Amigdalin uygulanan deneme gruplarına 30. 

dakikada 5,10 ve 15 mg/kg dozlarında kobalt klorür 
verilmesini takiben elde edilen kan örneklerindeki 

siyanür ve tiyosiyanat düzeyleri tablo 2,3,4 ve şekil 

3,6'de görülmektedir. Tablo ı ,2,3,4, ve şekil 3,6 in
celendiğinde 5,10 ve 15 mg/kg dozlarında kobalt 

klorür verilen koyunların kan siyanür düzeylerinın 1 
saatten itibaren sadece amigdalin uygulanan de

neme gruplarına göre hızla azalmaya baştadığı ve 
8. saatte sırasıyla 0.031 ug/ml, 0.037 ug/ml ve 

0.056 ug/ml değerleriyle minumum düzeylere indiği 

g�rüldü. Daha sonra tedrici bır artış göstererek 24. 

saatte sırasıyla 0.120 ug/ml, 0.124 ug/ml ve 0.128 

ug/ml değerleriyle maksimum düzeye ulaştığı ve 

tedrici bir şekilde azalarak 72. saatte kontrol grup

larına yakın düzeylere indiği belirlendi. Kan ti

yosiyanat düzeylerinde ise önemli bir değişikliğin 

olmadığı ve sadece amigdalin verilen deneme grup
larınınkine yakın düzeylerde olduğu görüldü. 

Amigdalin uygulanan deneme gruplarına 30. 

dakikada 50,400 ve 600 mg/kg dozalarında sod

yum tiyosülfat verilmesini takiben elde edilen kan 

örneklerindeki siyanür ve tiyosiyanat düzeyleri tablo 

5,6,7 ve şekil 4,7'de görülmektedir. Tablo 1 ,5,6,7 

ve şekil 4,7 incelendiğinde 50,400 ve 600 mg/kg 

dozlarında sodyum tiyosülfat verilen koyunların kan 
siyanür düzeylerinin ı. saatten itibaren sadece 

amigdalin uygulanan deneme gruplarına göre azat-
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maya başladığı ve 4. saatte sırasıyla 0.074 ug/ml, 
0.074 ug/ml ve 0.072 ug/ml değerleriyle minumum 
düzeylere indiği görüldü. Daha sonra tedrici bir 
artış göstererek 48. saatte sırasıyla 0.177 ug/ml, 
0.187 ug/ml ve 0.179 ug/ml değerleriyle maksimum 
düzeye ulaştığı ve tedrici bir şekilde azalarak 72. 
saatte kontrol gruplarına yakın düzeylere indiği be
lirlendi. Kan tiyosiyanat düzeylerinde ise önemli bir 
değişikliğin olmadığı ve sadece amigdalin verilen 
deneme gruplarınınkine yakın düzeylerde olduğu 
görüldü. 

Amigdalin uygulanan deneme gruplarına 30. 
dakikada 1 O mg/kg kobalt klorür + 600 mg/kg sod
yum tiyosülfat birlikte verildiğinde elde edilen kan 
örneklerindeki siyanür ve tiyosiyanat düzeyleri 
tablo 8 ve şekil 5,8'de görülmektedir . Tablo 1,8 ve 
şekil 5,8 incelendiğinde kan siyanür düzeylerinin 1. 
saatten itibaren sadece amigdalin verilen deneme 
gruplarına göre azalmaya başladığı ve 8. saatte, 
0.075 ug/ml değeriyle minumum düzeye indiği be
lirlendi. Daha sonra tedrici bir artış göstererek, 24. 
saatte 0.128 ug/ml değeriyle maksimum düzeye 
ulaştığı 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 gruplarınınkine yakın düzeylerde olduğu gö
rüldü. 

Tablo 2,3,4,5,6,7 ve 8 incelendiğinde sod
yum tiyosülfat 50, 400 ve 600 mg/kg dozlarında, 
kobalt klorür ise 5,1 O ve 15 mg/kg dozlarında ve
rildiğinde kan örneklerinde hemoglobin ve met
hemoglobin düzeylerinde herhangi bir değişikliğin 
oluşmadığı ve elde edilen değerlerin kontrol grup
ları ile aynı olduğu belirlendi. 

Tartışma ve Sonuç 

Siyanür hızla etki eden öldürücü bir ze hi.rdir. 
Bu madde solunum, sindirim, deri ve mu
kozalardan hızlı bir şekilde emilir. Canlılar ta
rafından bu bileşiklerin alınmasına bağlı olarak akut 
ve kronik zehirlenmaler oluşur. Tabiattaki siyanür 
kaynaklarının önemli bir kısmını siyanojenik bitkiler 
oluşturur. Bu bitkilerin 'çoğu canlılarda gıda mad
desi olarak kullanılmaktadır. Tabi halde zehirli ol-
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mayan siyanojenik glikozidler sindirim sisteminde 
bulunan beta-glikozidazlar vasıtası ile hidroliz so
nucunda siyanür oluşturarak toksik etkilerini gös
terirler. 

Hayvanlarda verilen siyanojenik bitkiler sin
dirim kanalında bulunan beta-glikozidazlar ta
rafından hidrolize edilerek siyanür açığa çıkarırlar. 
Sonuçta rumende amigdalin düzeyi azalır, siyanür 
düzeyi ise artar. Açığa çıkan siyanürün hızla emii
mesi sonucu kan siyanür ve tiyosiyanat düzeyleri 
artar. Kandaki siyanür iyonlarının sitokrom oksidaz 
enzimini inaktive etmesi sonucu zehirlenma oluşur 
(EIIenhorn ve Barcelou, 1988; Krisha ve Katoch, 
1989; Rao ve ark., 1991; Vesey ve ark., 1985; 
Vesey ve Cole, 1985). Tablo 1 değerlendirildiğinde 
kandaki siyanür ve tiyosiyanat düzeylerinin arn
gidalin verilmesinden 30 dakika sonra yüksaimeye 
başlaığı ve 1. saatte kan siyanür 2. saatte kan ti
yosiyanat düzeylerinin maksimum ·noktaya ulaştığı 
görüldü. Çalışmamızdan elde edilen sonuçlar de
ğerlendirildiğide yukardaki araştırıcıların görüşlerini 
doğrulamaktadır. 

Tablo 2,3,4,5,6,7 ve Şekil 3,4,6,7 de
ğerlendirildiğinde siyanür ze hirlenmasinin sa
ğıtımda kullanılan sodyum ·tiyosülfat ve kobalt klo
rürün kan siyanür ve tiyosiyanat düzeyleri üzerine 
olan etkileri görülmektedir. Deneysel olarak oluş
turulan siyanür zehirlenmasinde sodyum tiyosülfat 
50, 400 ve 600 mg/kg, kobalt klorür 5, 10-15 mg/kg 
dozlarında kullanıldı. Sodyum tiyosülfat 30. da
kikada verildiğinde 0.210 ve 0.056 ug/ml olan kan 
siyanür ve tiyosiyanat düzeylerini ilk 30 dakika için
de 1. saatte) sırasıyla 0. 139, 0.165, 0.179 ve 0.016, 
0.020, 0.032 ug/ml düzeylerine düşürdüğü, bu 
düşüş oranının tek başına kobalt klorür verilen de
neme gruplarınınkinden daha az olduğu ve 4 saat 
içerisinde sırasıyla 0.074, 0.074, ve 0.072 ug/ml de
ğerleriyle siyanürü minimum seviyeye düşürdüğü 
ve kan tiyosiyanat düzeylerinin ise tek başına amig
dalin uygulanan deneme gruplar.ınınki ile yakın dü
zeylerde olduğu belirlendi. Kullanılan sodyum ti
yosülfatın etkisinııı � saatten sonra azalmaya 
başladığı, kim siyanür ve tiyosiyanat düzeylerinin 
tedrici bir artış gösterdiği, bu değerlerin 48. saatte 
maksimum düzey:ı ulaştığı ve 72. saatte kontrol 
gruplarına yakın düzeye indiği görüldü. Buna karşın 
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kobalt klorür 30. dk' da uygulandığında 0.21 O ug/ml 
olan siyanür düzeylerini ilk 30 dakikada içerisinde 
1. saatte) sırasıyla 0.079, 0.039 ve 0.068 ug/ml dü
zeylerine düşürdüğü ve bu düşüş oranının tek ba
şına sodyum tiyosülfat verilen deneme grup
larınınkinden daha çok olduğu, kan tiyosiyanat 
düzeylerinin ise tek başına amigdalin uygulanan 
deneme gruplarınınkine yakın düzeylerde olduğu 
ve 8 saat içerisinde sırasıyla 0.03 1, 0.037 ve 0.056 
ug/ml değerleriyle siyanürü minumum seviyeye dü
şürdüğü belirlendi. Kullanılan kobalt klorürün et
kisinin 8. saatten sonra azalmaya başladığı kan si
yanür ve tiyosiyanat düzeylerinin tedrici bir artış 
gösterdiği, bu değerlerin 24. saatte maksimum dü
zeye ulaştığı ve 72. saatte kontrol gruplarına yakın 
düzeylere indiği belirlendi. 

Sodyum tiyosülfat ve kobalt klorür (600 mg/ 
kg + 1 O mg/kg) birlikte 30. dakikada 1. saatte) ve
rildiğinde 0.210 ve 0.056 ug/ml olan siyanür ve ti
yosiyanat düzeylerini sırasıyla 0.103 ve 0.036 ug/ 
ml düzeylerine düşürdüğü ve bu düşüş oranının tek 
başına kobalt klorür uygulanan deneme grup
larınınkinden daha az olduğu ve 8 saat içerisinde 
sırasıyla 0.075 ug/ml değeri ile siyanürü, 0.016 ug/ 
ml değeri ile de tiyosiyanatı minumum seviyeye dü
şürdüğü belirlendi. Kullanılan bu kombinasyonun 
etkisinin 8. saatten sonra azalmaya başladığı kan 
siyanür düzeylerinin tedrici bir artış gösterdiği ve 
24. saatte maksimum düzeye ulaştığı ve daha 
sonra 72. saatte kontrol gruplarına yakın düzeylere 
indiği belirlendi. 

Eskiden sodyum tiyosülfat ve hid-
roksikobalamin akut siyanür ze hirlenmelerinde bir
likle aynı solusyon içinde çözdürOlerek kullanılırdı. 
Ancak tiyosülfat hidroksikobalaminle inaktif bir 
kompleks oluşturduğundan dolayı bu iki bileşiğin 
ayrı olarak verilmesi gerekir. Sodyum tiyosülfat an
tidotal etkisini yavaş olarak gösterir ve bu etkisi bir
kaç saat devam eder. Bunun nedeni sodyum ti
yosülfat iyonlarının mitokondrilere yavaş olarak 
geçmesidir. Vücuda alınan sodyum tiyosülfatın bir 
kısmı karaciğerde metabolize edilir. Diğer bir kıs
mıda değişmemiş şekilde böbrekler yolu ile atılır. 
Böbrekler yolu ile eliminasyonu insan ve kö
peklerde glomerular filtrasyon şeklindedir ve sü
zülen tiyosülfatın bir kısmıda tübüllerden tekrar geri 
emilir. Kedi ve tavşanlarda ise hem glomeruler tilt
rasyon hem tubuler sakresyon yolu ile elimine edilir 
(Bianc ve ark., 1985; Burrows ve Way, 1979; Kiese 
ve Weger, 1969; Rao ve ark., 1991; Vesey ve Cole 
1985; Zerbe ve Wagner, 1993) . Böylece ça
lışmamızdan elde edilen sonuçlar de
ğerlendirildiğinde yukarıdaki araştırıcıların gö
rüşlerini doğrulamaktadır. 

Yukarıdaki açıklamaların ışığı altında can
lılarda görülen siyanür z� hirlenmesinin sağıtımı için 
kobalt klorür tek başına kullanılan sodyum tiyosülfat 
ile kobalt klorür + sodyum tiyosülfat kom
binasyonuna tercih edilmesi gerekir. Bundan dolayı 
çeşitli nedenlere bağlı olarak oluşan siyanür ze
hirlenmelerinin tedavisinde kobalt klorürün tek ba
şına kullanılmasının daha uygun olacağı gö
rüşündeyiz. 

Tablo. 1 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 (gldl) 1 2.6 1 2.8 13.0 1 4.6 12.2 1 2.6 1 3.0 13.8 1 3.4 
± 4.0 ±0 .68 ±0.85 ±0.92 ±0.84 ±0.66 ±0.71 ±0.77 ±0.83 

Methemoglobin (%) 2.12 2.08 2:16 2. 1 8  3.24 2.52 1 .80 2.88 1.46 
± 1.8 ±0.14 ±0.18 ±0.13 ±0.21 ±0.23 ±0.017 ±0.18 ±0.15 

Kan Siyanür (ug/ml) 0.008 0.064 0.2 1 0 0.130 0.1 30 0.138 0.1 58 0.156 0.062 

±0.004 ±0.014 ±0.024 ±0.019 ±0.023 ±0.017 ±0.0 1 5  ±0.018 ±0.011 

Kan Tiyosiyanat (ugJml) 0.003 0.0 1 2  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 (ug/ml) 0.009 0.096 ı. 1 1 3  0.855 0.843 1.225 0.933 0.096 0.030 

±0.003 ±0.024 ±0.031 ±0.029 ±0.022 ±0.028 ±0.016 ±0.014 ±0.009 

48 
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Tablo 2. Damar içi yolla 5 mg/kg dozda Kobalt klorür ile tedavi edilen koyunlarda siyanür, fiyosiyanat, hemoglobin ve 
methemoglobin düzeyleri. 

Kan Siyanür (ug/ml) 

Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 

Hemoglobin (g/dl) 

Methemoglobin (%) 

Kontrol 

0.008 
±0.004 
0.003 
±0.002 

12.6 
±4.0 

2.12 
±1.8 

0.079 
±0.011 
0.022 
±0.004 

10.8 
±0.72 

2.46 
±1.2 

Zaman (Saat) 

2 4 

0.068 0.051 
±0.009 ±0.008 

0.028 0.026 
±0.006 ±0.008 

13.4 12.1 
±1.6 ±1.8 

2.24 1.84 
±0.5 ±0.2 

8 

0.051 
±0.006 

0.024 
±0.007 

11.6 
±0.9 

1.62 
±0.8 

24 

0.120 
±0.015 

0.016 
±0.002 

11.8 
±0.6 

1.78 
±0.6 

48 

0.060 
±0.013 

0.024 
±0.013 

15.6 
±2.5 

2.36 
±1.4 

72 

0.018 
±0.003 

0.020 
±0.002 

12.6 
±1.9 

2.48 
±0.6 

Tablo 3. Damar içi yolla 1 O mg/kg dozda Kobalt klorür ile tedavi edilen koyunlarda siyanür, tiyosiyanat, hemoglobin ve 
methemoglobin düzeyleri. 

Kan Siyanür (ug/ml) 

Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 

Hemoglobin (g/dl) 

Methemoglobin (%) 

Kontrol 

0.008 
±0.004 

0.003 
±0.002 

12.6 
±4.0 

2.12 
±1.8 

0.038 
±0.012 

0.018 
±0.006 

11.8 
±0.8 

2.01 
±0.6 

Zaman (Saat) 

2 4 

0.062 0.081 
±0.015 ±0.014 

0.036 0.018 
±0.004 ±0.002 

13.6 14.4 
±1.3 

2.14 
±1.5 

±2.5 

2.82 
±1.3 

8 

0.037 
±0.006 

0.020 
±0.005 

12.8 
±2.3 

1.96 
±0.6 

24 

0.124 
±0.018 

0.024 
±0.008 

13.8 
±1.2 

2.12 
±0.8 

48 

0.037 
±0.006 

0.024 
±0.004 

14.1 
±1.3 

1.60 
±0.3 

72 

0.017 
±0.003 

0.020 
±0.003 

12.6 
±0.8 

1.42 
±0.8 

Tablo 4. Damar içi yolla 15 mg/kg dozda kobalt klorür ile tedavi edilen koyunlarda siyanür, tiyosiyanat, hemoglobin ve 
methemoglobin düzeyleri. 

Kan Siyanür (ug/ml) 

Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 

Hemoglobin {g/dl) 

Methemoglobin (%) 

Kontrol 

0.088 
±0.004 

0.003 
±0.002 

12.6 
±4.0 

2.12 
±1.8 

0.68 
±0.011 

0.032 
±0.007 

10.24 
±1.3 

3.2 
±1.2 

Zaman (Saat) 

2 4 

0.060 0.067 
±0.010 ±0.013 

0.008 0.022 
±0.002 ±0.006 

12.06 15.1 
±0.8 ±1.9 

2.8 2.66 
±2.2 ±2.3 

8 

0.056 
±0.009 

0.012 
±0.004 

13.4 
±2.3 

2.74 
±0.9 

24 

0.128 
±0.018 

0.026 
±0.003 

12.9 
±2.2 

1.82 
±0.5 

48 

0.043 
±0.05 

0.011 
±0.003 

11.7 
±0.6 

1.58 
±0.8 

72 

0.015 
±0.002 

0.012 
±0.001 

12.5 
±3.5 

1.84 
±1.2 

Tablo 5. Damar içi yolla 50 mg/kg dozda sodyum tiyosülfat ile tedavi edilen koyunlarda siyanür, tiyosiyanat, hemoglobin 
ve methemoglobin düzeyleri. 

Kan Siyanür (ug/ml) 

Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 

Hemoglobin (gldl) 

Methemoglobin (%) 

Kontrol 

0.088 
+0.004 

0.003 
+0.002 

12.6 
+4.0 

2.12 
+1.8 

0.139 
+0.021 

0.016 
+0.006 

14.0 
+0.6 

2.20 
+1.2 

Zaman (Saat) 

2 4 8 24 

0.100 0.074 
+0.015 +0.011 

0.020 O.Ol8 
+0.005 +0.003 

12.6 
+2.3 

1.82 
+0.6 

49 

13.9 
+1.5 

2.08 
+1.2 

0.091 
+0.012 

0.010 
+Ç.002 

0.1 1)5 
+0.020 

0.030 
+0.005 

15.9 12.3 
+1.2 +2.6 

-

2.74 • 1.46 
+0.3 +0.5 

48 

0.177 
+0.023 

0.020 
+0.004 

12.4 
+4.2 

1.32 
+0.7 

72 

0.048 
+0.006 

0.005 
+0.001 

15.6 
+0.6 

1.08 
+1.7 
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Tablo 6. Damar içi yolla 400 mg/kg dozunda sodyum tiyosülfat ile tedavi edilen koyunlarda siyanür, tiyosiyanat, he-
moglobin ve methemoglobin düzeyleri. 

Zaman (Saat) 

Kontrol 2 4 8 24 48 72 

Kan Siyanür (ug'ml) 0.008 0.165 0.096 0.074 0.086 0.134 0.187 0.050 
±0.004 ±0.021 ±0.01 ı ±0.012 ±0.010 ±0.021 ±0.026 ±0.006 

Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 0.003 0.020 0.036 0.040 0.034 0.020 0.020 0.011 
±0.002 ±0.006 ±0.003 ±0.005 ±0.008 ±0.002 ±0.005 ±0.001 

Hemoglobin (g/dl) 12.6 14.8 13.0 14.6 15.0 13.0 13.3 15.0 
±4.0 ±0.9 ±1.2 ±2.2 ±1.6 ±0.5 ±0.8 ±1.0 

Methemoglobin (%) 2.12 1.92 0.87 2.3 1.9 1.65 1.72 1.06 
±1.8 ±0.8 ±0.6 ±1.1 ±0.9 ±1.2 ±0.8 ±1.0 

Tablo 7. Damar içi yolla 600 mg/kg dozda sodyum tiyosülfat 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 0.179 0.081 0.072 0.077 0.100 0.179 0.031 
±0.004 ±0.021 ±0.011 ±0.012 ±0.013 ±0.015 ±0.023 ±0.006 

Kan Tiyosiyanat {ug/ml) 0.003 0.032 0.052 0.010 0.026 0.034 0.014 0.020 

±0.002 ±0.009 ±0.005 ±0.004 ±0.008 ±0002 ±0.004 ±0.002 

Hemoglobin (g/dl) 12.6 11.8 14.0 16.3 11.4 14.8 14.6 14.1 
!-4.0 �1.3 ±0.6 1:0.4 ±1.2 ±0.2 ±0.8 ±1.2 

Methemoglobin (%) 2.12 1.84 0.72 2.01 1.36 1.48 1.16 1.12 

±1.8 ±0.6 ±0.8 ±1.1 ±0.3 ±1.7 ±0.4 ±1.1 

Tablo 8. Damar içi yolla 600 mg/kg sodyum tiyosülfat + 10 mg/kg kobalt klorür lle tedavi edilen koyunlarda siyanür, ti-
yosiyanat, hemoglobin ve methemoglobin düzeyleri. 

Kontrol 2 

Kan Siyanür (ug/ml) 0.008 0.103 0.100 
±0.004 ±0.015 ±0.010 

Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 0.003 0.036 0.016 
.±0.007 ±0.005 ±0.002 

Hemoglobin (g/dl) 12.6 13.6 11.3 

±4.0 ±2.3 ±1.1 

Methemoglobin (%) 2.12 2.6 2.4 
i1.8 ±1.1 i-0.8 
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Şekıl ı. Siyanur kalıbrasyon egrısı. 
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1 
a 

1 

Zaman (Saat) 

4 8 24 48 72 

0.096 0.075 0.128 0.125 0.025 
.t0.013 ±0.008 .t0.024 ±0.023 ±0.003 

0.032 0.020 0.016 0.014 0.014 
±0.004 ±0.003 ±0.005 ±0.003 ±0.001 

i4.3 14.4 , 4.2 14.1 15.2 
±2.2 ±1.6 ±0.8 ±2.3 ±0.8 

1.8 , .6 , .2 1.1 0.84 
±0.4 ±0.7 ±0.3 ±1.2 ±0.3 
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Şekıl 2. Tıyosiyanat kalibrasyon eğrisi. 
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Şekil 3. Kobalt klorür ile tedavi edilen koyunlarda kan si
yanür düzeylerinin zamana bağlı değişimi. 

ı ı 
�.-

o.ıoo '\ ___ _ , _ _  

\ � 1.5""01'9..,..,.. 

'\ 
'\ __...... 

� / 
--

r-/ \ 
0 

\ 

0.1SO 

0.100 

0.050 

0.000 
•• .. 1Z, 

Şekil 5. 600 mg/kg sodyum tiyosülfat + 1 O mg/kg Kobalt 
klorür ile tedavi edilen koyunlarda kan siyanür 
düzeylerinin zamana bağlı değişimi. 
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Şekil 7. Sodyum tiyosülfat ile tedavi edilen koyunlarda 
kan tiyosiyanat duzeylerinin zamana bağlı de
ğişimi. 
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Şekil 4. Sodyum tiyosülfat ile tedavi edilen koyunlarda 
kan siyanür düzeylerinin zamana bağlı de
ğişimi. 
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Şekil 6. Kobalt klorür ile tedavi edilen koyunlarda kan ti
yosiyanat düzeylerinin zamana bağlı değişimi. 
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Şekil 8. 600 mg/kg sodyum tiyosülfat + 1 O mg/kg Kobalt 
klorür ile tedavi edilen koyunlarda kan ti
yosiyanat d'üzeylerinin zamana bağlı değişimi. 
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