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ELAZIG VE YORESINDE KULLANILAN SULARDA SIYANTR
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Torahim Piringcil Sadetiin Tanyildiz:?
Determination of Cyanide Levels in Waters Used inthe Regions of Elazif

Summary : In this study,cyanide levels in the 70 water samples obtained
Jrom the regions of Elang, were investigated.The cyonide levels in the water
samples were colorometrically obtained the oxidation of cyanide by N-
Chlorossuccinimide- Succinimide and coupling of Barbituric Acid -Pyridin. The
cyanide were determined in 23 water samples. Cyanide levels in this water samples
were between 0.005 and 0.05ppm.

In conclusion, it was determined that cyanide levels couldn't be toxic effects
in the waters used in the regions of Elazig .

Ozet: Bu calismada, Elazig ve yoresinden temin edilen 70 adet su
numunesindeki sivanir dizeyleri arastirildi. Numunelerdelki siyanir diizeyleri, N-
klorositksinimid -sitksinimid tarafindan Siyaniiritn - yitkseltgenmesinden  sonra,
barbiitirik asit-piridin bilesikleriyle baglanmas: esasma dayali olaral: kolorimetrik
bir sekilde tayin edildi. 23 su numunesinde sivaniir lespit edildi. Bu sulardoki
siyanilr diizeyleri 0.005 - 0.05 ppm arasmdadur.

Sonug olarak Elazig ve yoresinde kullonilan sulorda lespit edilen sivanir
diizeylerinin loksik ethi olusturacak seviyede olmadigi belirlend;.

Girig

Insan ve hayvanlarda, siyaniir zehirlenmesine gidalar, su ve solunum ile
alinan siyaniir bilesiklerinin sebep oldugu wzun yillardan beri bilinen bir gergektir.
Ulkemizde vetisen birgok bitki tirinde oldukga yitksek diizeyde siyanojenik
glikozid butundugu belirtilmektedir. Bu bitkilerin canlilar tarafindan tiketilmesivle
zehirlenmeler meydana gelmektedir. Aynica siyaniir zehirlenmeleri, savag gazlanna
maruz kalma, uzun sireli sigara aligkanhiklan ve hipertansiyonlu hastalara
uygulanan sodyum nitroprussid tedavisi sonrasinda da olugabilmekiedir (3,5,14).

Siyaniir, endiistride kullanilan temel bir maddedir. Bu madde acryl nitril,
sentefik kaucuk, ve plastik gibi Grinlerin imal edilmesinde Iullanuimaktadar,
Benlaon diginda altin ve giimiis gibi defferli madenlerin aranmas: sirasinda,
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elektroliz usulii ile kaplama islemlerinds, pestisid iiretiminde gereldi olan bir
maddedir. Yukarida sayilan islemier sirasinda kullamilan siyaniirli bilegikler atik
tiriinler ile birlikte gevreye yayilarak insan ve hayvan saglif1 acisindan bityiik
tehlikeler olugtururlar (1,5,7,10).

Siyaniirlii bilegiklerin canhlar tarafindan alinmasi sonucunda akut, subakut
ve kronik zehirlenmeler olusur. Akiit siyaniir zehirlenmesi 0.5-3.5 mg/lghk
dizeylerde siyaniir alinmasma bagh olarak, subakut zehirlenmeler sodyum
nitroprussidin ilag olarak kullaniimast sonucunda, kronik zehirlenmeler ise diisiik
dozlarda siyaniirin uzun siireli alinmas: neticesinde meydana gelir (2,3,4,3,
9,11,16,17).

WViicnda abnan siyaniir hizla emilip dolasim sistemine geger ve biyiik
cranda plazma proteinlerine baglamir. Sivaniir iyonlari, organizmada solunumda
gorevli sitokrom oksidazn yapisindaki ferri  demirle birlesip bu enzimi
kullamlamaz hale getirirler. Sitokrom oksidaz oksidatif fosforilasyonun son
basamagim katalize eden bir enzimdir. Olusan siyaniir -enzim kompleksi bu gérevi
yerine getiremez. Ciinkil enzim-oksijen reaksiyonu engellenmistir. Sonugta elektron
taginmas: durur, hasta kanda bulunan oksijeni kullanamaz. Buna bagh olarak
aerobik hiicresel solunum sona erer ve histotoksik bir anoksia sonucunda 8litm
sekillenir (3,4,5,11).

Oksidatif enzimlerin inhibe edilmesiyle basta beyin olmak fizere kalp ve
sinir  sistemi fonksiyonlari = bozulur. Enzim sisteminde meydana  gelen
degisikliklerden dolay1 karbonhidrai metabolizmasinda aksakliklar meydana gelir.
Bunun bir sonucu olarak piruvatlardan laktat diretimi artar ve sonugta laktik asidoz
sekillenir (3,5,6,17).

Degigik yollarla viicuda alinan siyanilr, organizmada bir kisim enzimlerin
eikisi ile detoksifiye edilir. Bu enzimlerden en dnemlisi karaciger, bobrek gibi
organlarda bol miktarda bulunan rodenaz enzimidir. Ayrica eritrositlerde bulunan
ve rodenmaz ile aym etkiyi gdsteren bir diger enzimde betamerkaptopiruvat
siilfiirtransferazdir. Siyaniir iyonlan bu enzimlerin katalizérliiginde kan ve
dokulardaki tiyosiilfat ile birleserek siilfit ve tiyosiyanat iyonlanm olustururlar,
Boylece meydana gelen tiyosiyanat bobreklerden kolayca elimine edilir. Zehirlenme
durumlannda organizmadaki tiyosiilfat oram veterli olamayacagimdan disandan
tiyosiiliat verilmesi zoruniudur (3,4,5,16).

Canlilarda siyaniirlii bilesiklerle zehirienmelerde zehirin viicuda alinma
yoluna ve dozuna bagli olarak farkli sepmtomlar gelismektedir.  Siyanojenik
bitkilerin oral yolia alinmasindan sonra, semptomlarm hemen veya gecikmis olarak
meydana gelisinde alinan glikozid miktant ve bundan serbest hale gegen siyaniir
yogunlugu rol oynar. Siyaniirtii bilesiklerin solunum yolu ile ahnmasi sonucunda
zehirlenme semptomlan ¢ok izl gelisir. Zehirlenmelerde olusan sempiomlar
hipoksiyanin neden oldugu belirtiler sekiindedir. Apzda bol kopiikli salya, uzh
solunum, dizensiz nabrz, deri ve mukozalarda lazarklik, bas agnsi, gdrme
bozukluklari, d61 veriminde azalma, hormonal denge bozuklukian, kas titremeleri,
motor ataxi ve hirluh solunumu iakiben koma ve 8liim goriiliir. Dolagim
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sisteminde de bir takim bozukluklar meydana gelir. Bunlar sirastyla , kalpte énce
siniis tagikardi, sonra bradikardi ve diizensiz kalp ritminin ardindan hipotansiyon
ile periferal vaskiler kollaps seklindeki belirtilerdir. Siyaniirle zehirlenen
canlilarda tiyosiyanat diizeyleri artarken, hemoglobin ve total serum protein
seviyeleri azalmaktadir (5,6,9,12,13,14,15,16,17).

Siyaniirli bilesikler, endistride, altin ve giimiis gibi bazi madenlerin
aranmasinda ve pestisid olarak kullanildiginda bitki ve sulardaki siyaniir diizeyini
arttiizlar. Bu bitki ve sulann canhilar tarafindan tiiketilmesi ile zehirlenmeler
meydana gelir. Bu durum gbz Oniinde tutularak, bu calismada kolorimetrik
analizlerin gergeklegmesi igin pratik ve hassas bir metodun laboratuvar
sartlarmmiza wyarlanmas: ile birlikte Elamg ve yoresinde kullamlan sulardaki
siyaniir diizeylerinin belirlenmesi amaglanmstar,

Materyal ve Metot

Materyal olarak, Tablo-1'de gésterildigi gibi Elang ve yoresinden temin

edilen 70 adet su numunesi kullanilds,

Aygitlar ve Reaktifler

L. Spektrofotomeire (Speciromc 21D Millon Roy).

2. Stok Siyaniir Solisyonu: 100 ppm'lik bir soliisyon elde edilmesi icin 250 mg
KCN 11t distile su iginde gbzdiiritliir,

3. Calisma Solusyonlar:: Stok solusyonu 0.05, 0.1,0.15, 0.2, 0.4, 0.8,1,23,4,5,6,7
ve & ppm dizeylerinde sulandinlir ve kalibrasyon egrisinin hazirlanmasinda
kullanilir, Bu soliisyoniar taze olarak hazirlanp kuilanlmalidir.

4. N-Klorosiksinimid- Siiksinimid Solusyonu: 10 g siiksinimid (Aldrich Chem)
200-300 ml distile suda ¢ézdiiriiliir ve 1 g N-klorosiksinimid ilave edilir. Distile
suyla 1 It'ye tamamlanir.

5. Barbitiirik asit- Piridin Solusyonu : 3g barbitirik asit, 10 ml distile suda
gOzdiiriiliir, 15 ml piridin  ilave edilir ve distile suyla 50 ml've tamamlamr. Bu
solusyon karanlikta muhafaza edilir,

Su numunelerinin analizinde, Lambert ve arkadaglan tarafindan dnerilen
metod laboratuvar sartlarimiza uyarlanarak kullaniids (8). :

Kalibrasyon egrisinin hazirlanmasi: Hazirlanan galisma solusyonlarindan 1
ml alimp 25 ml'lik 14 adet cam balon icerisine sirayla konur . Bu soliisyonlarin
iizerine 1 ml N-klorosiiksinimid- siksinimid soliisyonn cklenir, karstirzlir. Daha
sonra {izerlerine Iml barbitirik asit-piridin soliisyone ilave edilip 25 mi've
sulandinilir, Sicakliklan 25 Clye ayarlanip renk geligimi i¢in 15 dakika beklenilir.
Absorbanslan, 575 nm'de 6lgiikir, Okunan degerlere gbre kalibrasyon eprisi
hazrlanir (Sek.1).

Siyaniir tayini: Toplanan su numinelerinden 1 ml alnp 25 milik cam
balonlara konuldu. Bunlara 1 ml N-klorosiiksinimid - siiksinimic solusyonu ile 1
ml barbitiirik asit - piridin solusyonu damlatilip kanistiniciktan sonra distile suyla
25 ml'ye tamamlandi. Sicakliklan 25 C© ye ayarlanip renk gelisimi icin 15 dakika
beklenildi. 575 nm'deki absorbanslan Slgiildi (Tablo 1).
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Bulgolar

Elang ve yiresinden temin edilen 70 adet Su numunesi siyaniir varlig
yoniinde analiz edildi, Analizleri gergeklestirilen 70 numunenin 23%inde eser
miktarlarda siyaniir belirlendi. Geriye kalan 47 numunede siyaniire rastlaniimadi.
Numunelerdeki siyaniir diizeylerinin 0.0C5 -0.05 ppm arasinda cldupu gérildi
(Tablo -1).

Tablo-2'de gosterildipi gibi temin edilen 70 adet su numunesine calisma
solusyonlanindan 0.1, 0.2, 0.15, 0.4, 0.8 ppm diizeylerinde ilave edilerek siyaniir
diizeyleri saptandi. Tablo-2 incelendiginde goriilecegi gibi numunelere katilan
alisma solusyonlarinin siyaniir miktarlar eksiksiz bir sekilde beliriendi. Ayrica
eser diizeylerde siyaniir iceren 23 numune incelendiginde, katilan miktar ile eser
diizeylerde bulunan miktarlarin toplamunin elde edildigi gorildii.

Tartiyma ve Sonug

Ulkemizde kullanslan sularda siyanir diizeylerinin tayini ile ilgili herhangi
bir caligmaya rastlamlmamstir. Styaniiriin alin ve giimiis gibi madenlerin
aranmasinda ve pestisid olarak bol miktarda kuilamimasindan dolay1, bitki ve
sulardaki siyaniir diizeyleri hizla artmaktadir. Bu bitki ve sularin canlilar
tarafindan titketimesi sonucu zehirlenmelerin olugmasi bu konunun Snemini daha
da arttirmaktadur,

Su ve besinlerde bulunan siyaniir bilesiklerinin tespit edilmesi ile ilgili
olarak degisik metodiar kullamlmigtir. Genel olarak, siyaniiriin tesbitinde
spektrofotometrik ydntemler kullanilir. Bu yontemler, siyaniiriin okside edilmesini
takiben baglayic: bir madde ile baglanmasi esasma  dayamr (8). Siyaniiriin
oksidasyonunda kloramin-T, bromlu su ve N-klorosiiksinimid gibi maddeler ve
bagiayici madde olarakia barbitiirik asit,benzidin, hidantoin,2,4- quinolinediol, 2,5
piperazinedion gibi bilesikler kullamlir, Araghrmalann gogunda en iyi oksidan
madde clarak N-kiorosiiksinimid ve baBlayict madde olarakta barbitiirik asit
kullanildigr igin galigmada bu maddeler tercih edildi.

Tablo-2've bakiigimuzda eser diizeylerde siyaniir iceren 23 numunede,
katlan miktar ile daha Gnce bulunan mikiarlana toplaminin elde edildigi
goriilmektedir, Flde edilen deferler incelendiginde, yukardaki aragtincilarin
kullandiklari metodun (8), ne kadar hassas ve pratik oldugu ve diger metodlara
nazaran daha iyi somu¢ verdigi belirlendi. Bu durum yukarnidaki arastiricilarin
gorigleri ile paralellik gostermektedir.

Siyaniir zehirlenmesi sonucunda canhlarda, dél veriminde azalma, girme
bozukluklar, sinir sisteminde deprasyon, diizensiz nabiz, laktik asidozis, baliklarda
hormonal bozukluklar gibi belirtilerin olusturdugu bir ¢ok arastirmaci tarafindan
bildirilmigtir ~ (1,3,4,9,10,12,13,14,15,16,17,).  Analizeri yaptlan  su
numunelerindeki  siyaniir diizeyleri, uzun siire ve devamhi olarak alimmadik¢a
zehirienmelere neden olmayacag: goriigindeyiz. Ancak bu sular siyanojenik
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glikozid igeren bitkilerle birlikte alindifinda zehirlenmelere ve dolayisiyla yukanda
aciklanan semptomlann ortaya ¢ikmasina neden olabilirler.

Siyaniiriin endiistride kullaninm sonucu deniz, gél, dere ve igme sularinda bir
kirlilik riski séz konusudur. Siyaniirle kontamine olan su ve bitkilerin canlilar
tarafindan alinmasi sonucu akut, subakut ve kronik zehirlenmeler olusur
(2,3,4,11,15,16,17). Tablo-1'de goriildiigi gibi analizleri yapilan numunelerin
23%inde eser dilzeylerde siyaniiriin fespit edilemesi ilk etapda canllar igin bir
zehirlenme riski olugturmaz. Ancak sivaniirin endiisiride, altin ve giimils gibi
madenlerin aranmasinda ve pestisid olarak kullamldiginda canlilar igin zehirlenme
riski olugturaca goriisiindeyiz. Bu nedenle, siyaniiriin endiistride altin, giimiis gibi
madenlerin aranmasinda ve pestisid olarak kollamldif bélgelerde su ve bitkilerin
analizleri vapildiktan sonra tiketilmesi ve igme sularinn kontaminasyonunun
onlenmesi igin gerekli tedbirlerin alinmasinim daha uygun olacag goriigiindeyiz.
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Numune Sayist CN, Yogunlugu {ppm}
6 0.005-0.01
7 0.01-0.015
3 0.015-0.02
4 0.02 -0.025
1 0.025
1 0.04
1 0.05
47 _

Tablo -1 Numunelerdeki siyaniir ditzeyleri
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Tablo 2. Numunelerde ¢aligma solusyonian ilavesi ile elde edilen siyaniir diizeyleri

Num | Siyaniir | fiave Toplam | Num Siyaniir flave edilen | Toplam
No dizeyi | edilen Siyaniir | No. diizeyi Siyaniir siyaniir
(ppm) | Siyaniiz ditzeyi (ppm) ditzeyi Diizeyi

diizeyi (ppm) (ppm) (ppm)
(ppm)

1 - 0.1 0.1 36 - 0.4 0.4

2 - 0.1 0.1 39 - 0.4 0.4

3 - 0.1 0.1 38 - 0.4 0.4

4 - 0.1 0.1 39 0.002 0.4 0.402

5 - 0.1 0.1 40 - 0.4 0.8

6 0.05 0.2 0.25 41 - 0.4 0.8

7 0.005 0.2 0.205 42 - 0.8 0.8

8 0.001 0.2 0.201 43 0.01 0.8 0.8

9 0.001 0.2 0.201 44 0.015 0.8 0.81

10 0.002 0.2 0.202 45 - 0.8 0.815

11 0.001 0.4 0.401 46 - 0.15 0.15

12 - 0.4 0.4 47 - 0.15 0.15

13 - 0.4 0.4 48 - 0.15 0.15

14 0.005 0.4 0.405 49 - 0.15 0.15

15 - 0.4 0.4 50 0.15 0.15

16 0.04 0.8 0.84 51 - 0.1 0.1

17 - 0.8 0.8 52 - 0.1 0.1

18 0.01 0.8 0.81 53 - 0.1 0.1

19 - 0.8 0.8 54 0.005 0.1 0.105

20 0.02 0.8 0.82 35 0.005 0.1 0.105

21 0.01 0.15 0.10 56 - 0.2 0.2

22 - 0.15 0.15 57 0.01 6.2 021

23 - 0.15 0.15 58 - 0.2 0.2

24 0.003 0.15 0.155 59 - 0.2 0.2

25 - 0.15 0.15 60 - 0.2 0.2

26 - 0.1 0.1 61 - 0.4 0.4

27 - 0.1 0.1 62 - 0.4 0.4

28 - 0.1 0.1 63 - 0.4 0.4

29 0.015 0.1 0.115 64 - 0.4 0.4

30 0.015 0.1 0.115 65 - 0.4 0.4

31 0.025 0.2 0.225 66 - 0.8 0.8

32 0.02 0.2 0.22 67 - 0.8 0.8

33 - 0.2 0.2 68 - 0.8 0.8

34 - 0.2 0.2 69 - 0.8 0.8

35 0.005 0.2 0.205 70 - 0.8 0.8
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