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SiYANUR ve TiYOSIYANATIN TOKSIKOKINETIK UZERINE SODYUM
TiYOSULFATIN ETKILERININ ARASTIRILMASI

ibrahim Piringci' Sadettin Tanyildizi! Sezai Kaya? Banyamin Trag3

The Investigation of Sodium Thiosulfate Effects onThe Toxicokinetics of Cyanide and
Thiocyanate

Summary: This study was made to determine the some toxicokinetic parameters of cyanide and thiocyanate in sheep
experimentally poisoned with amygdalin In this study, 24 sheep 50 - 60 kg weights were used. Amygdalin and sodium
thiosulfate were given and the cyanide and thiocyanate levels in samples were determined Then some toxicokinetic
parameters of the cyanide and thiocyanate in the blood samples taken at 0.5, 1, 2, 4, 8, 24, 48 and 72 th hours were
established. The sodium thiosulfate were given intravenously in doses 50 and 600 mg/kg and then the distribution
haif-lives of blood cyanide levels were respectively, 0.57+0.05 and 3.24+0.16 hours; the elimination half-lives were
respectively, 172.93+11.4 and 77.08+15.26 hours; mean residence times were respectively, 250.37+25.2 and
102.10+8.12 hours; the duration of maximal concentration were respectively, 48th hour; the maximal blood levels res-
pectively, 0.177 and 0.186 j1ig/ml were determined. Besides, area under the curve values according to doses were
respectively, 26.6812.18 and 14.20:£1.94 pg.hour/ml; volume of distribution at steady state were respectively,
0.371£0.01 and 4.312+0.77 [ /kg; clearance values were respectively, 1.87+1.10 and 42.23+5.64 mlVhour.kg were cal-
culated. The distribution half-lives of blood thiocyanate levels according to doses were respectively, 0.44+0.03 and
0.4810.05 hour, the elimination half-lives were respectively, 56.1715.34 and 128.2418.43 hours; mean residence
times were respectively, 81.69+4.47 and 152.11+11.6 hours; the duration of maximal concentration respectively, 24
and 2th hours; the maximal blood levels were respectively, 0.03 and 0.05 ug/ml were determined. Besides, area
under the curve values according to doses were respectively, 2.10+0.05 and4.31+0.041g.hour/ml; volume of dist-
ribution at steady state were respectively, 1.89:£0.03 and 21.278+1.88 I/kg; clearance values were respectively,
23.75+6.40 and 139.16151.7 mlVhour.kg were established.
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Ozet: Bu ¢alisma deneysel olarak amigdalin ile zehirlenen koyunlarda kan siyaniir ve tiyosiyanat dazeylerine ait bazi
toksikokinetik parametreler Gzerine sodyum tiyosilfatin etkiterini aragtirmak amaciyla yapildi. Bu ¢alismada, agirhiklan
50-60 kg arasinda olan 24 koyun kullanildi. Amigdalin ve sodyum tiyosilfatin verilmesinden sonra, 0.5, 1, 2, 4, 8, 24,
48 ve 72. saatlerde alinan kan orneklerindeki siyandr ve tiyosiyanat dizeylerine ait bazi toksikokinetik parametreler
belirlendi. Sodyum tiyosadlfat 50 ve 600 mg/kg dozlarinda damar igi yolla verildi. Daha sonra kan siyanur dazeylerinin
dagihm donemi yan dmarlerinin dozlara gore sirasiyla, 0.57+0.05 ve 3.24%0.16 saat; atihm donemi yan omdrlerinin
sirasiyla, 172.93+11.4 ve 77.08+15.26 saat; ortalama kalis sirelerinin sirasiyla, 250.37+25.2 ve 102.1018.12 saat;
doruk siyanidr yogunluguna ulagma siresinin 48.saatler; doruk siyanir ddzeylerinin ise sirasiyla, 0.177 ve 0.186 nug/mi
oldug@u tespit edildi. Bunun yaninda siyandr diizeylerine ait egri altinda kalan alan degerleri sirasiyla, 26.68+2.18 ve
14.20+1.94 pg saat/ml; kararl durumda dagthhm hacmi deg@erlerinin sirasiyla, 0.371+0.01 ve 4.312+0.77 L/kg ve klirens
degerlennin yine sirasiyla 1.87+1.10 ve 42.2315.64 mUsaat kg oldugu belirlendi. Kan tiyosiyanat diizeylerine ait
dagilim donemi yarn dmdreri dozlara gore sirasiyla 0.44+0.03 ve 0.48+0.05 saat; atihm donemi yan dmdrleri sirastyla,
56.1745.34 ve 128.24%8.43 saat; ortalama kalig sireleri sirastyla, 81.69+4.47 ve 152.11%+11.6 saat; doruk siyanir
yogunluguna ulagma soreleri sirasiyla, 24 ve 2. saat; doruk siyandr dizeyleri ise sirasiyla, 0.03 ve 0.05 j.g/ml olarak
belirlendi. Buna ilaveten kan siyandr dizeylerine ait edri altinda kalan alan degerlerinin sirasiyla, 2.10+0.05 ve
4.3110.04 ng saat/ml; kararh durumda dagiim hacmi degerlerinin sirasiyla, 1.89+0.03 ve 21.278+1.88 L/kg ve klirens
degerlerinin ise sirasiyla, 23.75+6.40 ve 139.16151.7 mUsaat kg oldugu tespit edildi.
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Girig

Canlilarda, siyanirld bilegikler alinan doza
gére akut, subakut ve kronik zehirlenmeler
olugturur. Bu madde solunum sindirim, deri ve
mukozalar yoluyla hizla emilirler. Siyandr ze-
hirlenmelerinde semptomlarin olugmasi alinan
siyanurin dozuna ve alinis yoluna bagli olarak
degigir. Siyanojenik bitkiler dogada bol miktarda
bulunuriar (Conn, 1973; Ibebunjo ve ark., 1992;
Ikediobi ve ark., 1980; Levin ve ark., 1990).
Canlilar tarafindan besin maddesi olarak kul-
lanilan siyanojenik bitkilerin fazla miktarda ve
uzun sure tiketilmesi durumunda tdtdn amb-
liyopisi, retrobulbar néritis, leberin kalitsal optik at-
rofisi ve sinirlerde meydana gelen dejenerasyon
sonucu tropikal ataksik néropati gibi hastaliklar
olugur (Salkowski ve Penny, 1994; Leuschner ve
Wingler, 1991). Fig, burgak, bazi fasulye tarleri ve
acl badem gibi siyanojenik glikozit iceren be-
sinlerin yenmeden énce kurutulmasi ve pigiriimesi
gerekir. Zira kaynatma ve pigirme gibi islemler
enzim ve glikozitleri pargalayacagi igin zehirlenme
riskini azaltir (Ellenhorn ve Barceloux, 1988;
Majak,W.,1992)

Bu ¢ahigmada, siyandr zehirlenmesinin
sagaitiminda kullanilan sodyum tiyosdlfatin  kan
siyanur ve tiyosiyanat dazeylerine ait A,, A,, o, B,
t1/2w t1/2[5- MRT, Cdoruk' Tdoruk EAA, Vdss ve Cl
gibi toksikokinetik parametreler Uzerine olan et-
kilerinin arasgtirtimasi amaglanmigtir.

Materyal ve Metot

Hayvan ve Yem Materyalii Deneylerde
agirliklan 50-60 kg arasinda degigen 24 koyun kul-
lanildi. Caligma sdresince koyunlar diger hay-
vanlardan ayrtlarak 6zel padoklara yerlestirildi.
Uygulamalara baglamadan dnce 30 gun sireyle
koyunlarin ortama aligmalar saglandi; yem ve su
serbestge verildi. Deneyde kullanilacak hayvanlar
her grupta 8 koyun olmak Uzere 3 gruba ayrildt;
bu gruplardan birincisi kontrol, diger ikisi ise
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deney grubu olarak kullanildi.

Amigdalinin verilmesi: Kontrol ve deneme
gruplarina 1.5 mg/kg dozunda fizyolojik tuziu su
iginde ¢6zdurilerek agiz yoluyla verildi.

Sodyum tiyosdlfatin veriimesi: Deney grup-
larina amigdalin verilmesinden 0.5 saat sonra sod-
yum tiyosulfatin 50 ve 600 mg/kg dozlarinda 5 ml
distile su iginde g¢bzdarllerek damar igi yolla ve-
rildi.

Kan Orneklerinin alinmasi: Amigdalin ve sod-
yum tiyosulfat verilmesini takiben kontrol ve de-
neme gruplarindan 0.5, 1, 2, 4, 8, 24, 48 ve 72.
saatlerde 2'ser ml kan érnekleri alind: ve analizler
yapilincaya kadar - 20 °C'de saklandi.

Kandaki siyanur ve tiyosiyanat dazeylerinin
analizinde Bruce ve ark. (1955) tarafindan énerilen
metot kullanildi.

Toksikokinetik Parametreler: Kan siyanur ve
tiyosiyanat duzeylerinin zamana goére edgrileri
¢izildiginde 2 béimeli agik modele uydugu géralda.
Toksikokinetik parametrelerden matematik kat-
sayilar (A,, A,), ortalama kalig suresi (MRT), kan
siyanir yodunludu dagiima dénemi hiz sabitesi
(), kan siyanGr yodunludu atiima dénemi hiz sa-
bitesi (B), a-dénemi yarn 6mra (t,,,), b-donemi
yarn émrd (thﬁ), klirens (Cl), kararli durumdaki
dagihm hacmi (Vgec) egri altinda kalan alan (EAA),
kan siyandr yogunlugunun doruk dizeye ulagma
siresi  (Tyouk) Ve kandaki doruk siyanir
yodunlugu (Cyo k) olarak simgelendirilmigtir. Bu
parametreler Wagner (1975) tarafindan bildirilen
ve standart esitlikleri esas alan GW-BASIC 2.02
isimli bilgisayar programlarina gére hesaplandi.

Bulgular

Kontrol ve deneme gruplarinin kan siyanur ve
tiyosiyanat duzeylerine ait bazi toksikokinetik pa-
rametreler, Tablo 1, 2, 3 ve sekil 1, 2'de su-
nulmustur.

Amigdalinin 1.5 mg/kg dozunda agiz yoluyla
veriimesinden sonra kan siyanur ve tiyosiyanat
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dizeylerinin 1 ve 2. saatte sirasiyla, 0.210 ve
0.0561g/ml degerleriyle doruk noktaya ulagtidi
tespit edilmigtir. Diger yandan, kan siyanir
dizeyine ait t,,,, t,5 ve MRT degerlerinin
sirasiyla, 9.03+2.51, 58.4719.74 ve 88.13+11.33
saat oldugu belirlenmigtir. Ayrica siyanir dazeyine
ait EAA degerinin 25.40+2.55 ug.saat/ml, Vdss
degerinin 0.032+0.005 L/kg ve Cl degerinin ise
0.19+0.01ml/saat. kg oldugu géralmastar. Ti-
yosiyanat dizeylerine ait ty5,, typve MRT
degerleri sirasiyla, 2.26+0.18, 184.02+24.30 ve
263.98+31.4 saat olarak belirlenmigtir. Bunun yani
sira, kan tiyosiyanat duzeyine ait EAA degerinin
3414 .41g.saat/ml;Vdss degerinin 0.17+0.01 L/kg
ve Cl degerinin ise 0.14+0.03 ml/saat..kg oldugu
hesaplanmigtir.

Amigdalinle zehirlenen koyunlara sodyum
tiyosilfat, 50 ve 600 mg/kg dozunda damar igi
yolla verildikten sonra elde edilen kan siyanur
dizeylerinin doruk noktaya 48. saatte sirasiyla
0.177 pg /ml ve 0.186 g /ml degerleriyle ulagtigi
belirfenmigtir.  Diger yandan, kan siyanur
duzeylerinin  t,,, degerlerinin dozlara gore
sirasiyla, 0.57+0.05 ve 3.2410.16 saat, t 3
degerlerinin strasiyla, 172.93+11.4 ve
77.08+£15.26 saat ve MRT degerlerinin sirasiyla,
250.37+25.2 ve 102.10+8.12 saat oldugu tespit
edilmigtir. Aynica, siyanlr diazeylerine ait EAA
degerlerinin dozlara gére sirasiyla, 26.68+2.18 ve

- 14.20+1.94 pg.saat/ml, Vdss  degerlerinin
sirasiyla, 0.371+0.01 ve 4.312+0.77 l/kg ve CI
degerlerinin  ise  sirasiyla, 1.87+1.10 ve
42.231+5.64 ml/saat kg oldugu géralmastar (Tablo
2 ve Sekil 1). Sodyum tiyosdlfatin 50 mg/kg do-
zunda verilmesinden sonra hesaplanén kan
siyandr dizeylerine ait a, a, ty/54. ty25 MRT. EAA,
Vgss Ve Cl degiskenleri ile 600 mg/kg'hk dozdan
elde edilen ayni degiskenler arasinda 6nemli
{P<0.05) bir iliskinin oldugu géralmagtar (Tablo 2).

Sodyum tiyosulfatin 50 ve 600 mg/kg doz-
larinda verilmesinden sonra elde edilen kan ti-
yosiyanat. dizeylerinin 24 ve 2. saatlerde dozlara
gore sirasiyla, 0.03 ve 0.05 pg /ml degerleriyle
doruk noktaya ulastig) tespit edilmistir.Buna ila-

veten kan tiyosiyanat dizeylerine ait t,,,
degerlerinin sirasiyla, 0.44+0.03 ve 0.48+0.05
saat, t,,a sarelerinin sirasiyla, 56.17+5.34 ve
128.24+8.43 saat ve MRT degerlerinin ise
sirasiyla, 81.69+4.47 ve 152.11+11.6 saat oldugu
goralmastar (Tablo 2,3 ve $ekil 2,3). Ayrica, kan
tiyosiyanat dizeylerine ait EAA de@ereri dozlara
goére sirasiyla, 2.10+£0.05 ve 4.31+£0.04 ng.saavml,
Vg4ss degerleri sirasiyla, 1.89+0.03 ve 21.278+1.88
L/kg ve CI degerleri ise sirasiyla, 23.75+6.40 ve
139.161£51.7 ml/saat kg olarak hesaplanmistir
(Tablo 3 ve $ekil 2). Sodyum tiyosulfatin 50 mg/kg
dozunda verilmesinden sonra hesaplanan kan ti-
yosiyanat duzeylerine ait A, A, a, t}5,, MRT,
EAA, Vdss ve Cl degigkenlerinin ile 600 mg/kg do-
zundaki ayni  degigkenler arasinda 6nemli
{P<0.05) bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (Tablo
3).

Tablo 1. Amigdalinle zehirlenen koyunlarda kan siyanUr
ve fiyosiyanat dizeylerine ait bazi tok-

sikokinetik parametreler.

Dozlar Degiskenler Siyanar Tiyosiyanat
Aqug/ml -6.1241.32 -1.53+0.39
Apjg/ml 0.18+0.05 3.16+1.32
o saat 7.67+1.41 0.3010.04
B saat 1.18+0.22 3.76x1.24
1,24 Saat 9.0312.51 2.2610.18
t, p Saat 58.4719.74  184.02+24.3
MRT saat 86.13+11.33  263.98+31.4
C goruk tg/ml 0.21010 . 0.056+0
Taoruk Saat 110 240
EAAlg. s/ml 25.402.55 34+4.41
Vgss 17K 0.03210.005 0.17+0.01
Cl mUsaat klg 0.19+0.0t 0.1410.03
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Tablo 2. Amigdalinle zehirlenen koyunlara sodyum Tablo 3. Amigdalinle zehirlenen koyunlara sodyum
tiyosulfat uygulanmasi ile elde edilen kan siyanir  tiyosOlfat uygulanmasi ile elde edilen kan tiyosiyanat

dlzeylerine ait bazi toksikokinetik parametreler. dizeylerine ait baz! toksikokinetik parametreler.
Dozlar Dozlar .
Degigkenter 50mg/kg 600mg/kg  Onemlilik Degigkenler ~ 50mg/kg ~ 600 mg/kg  Onemlilik
Apg/mi -0.11+£0.03 <0.12+0.02 - A,pg/mi -2.05+0.51  -0.02540.01 ®
A,ug/ml 0.11%0.03 0.1210.02 - Azpg/mi 2.05+0.51  0.025t0.01 '
o saat 1.2110.32 0.21+0.05 . o saat 1.5610.17 1.42+0.15 -
B saat 4.00+0.15 1.11£0.10 " B saat 1.2310.23 5.4040.84 .
1,24 Saat 0.5740.05 3.2440.16 E ty /24 Saat 0.4410.03 0.4810.05 -
1),2p Saat 172.93+11.4 77.08+15.26 * ty/2p saat 56.17+5.34 128.2448.43 %
MRT saat 250.37+25.2 102.1018.12 . MRT saat 81.69+t4.47 152.11£11.6 *
C gonk HG/ml  0.17710 0.186+0 ; C doruk HG/ml  0.030 0.05+0 -
T gonuk Saat 4810 48+0 - Tgoruk Saat 2410 210 -
EAALg. s/ml  26.68+2.18 14.20+1.94 " EAAug. s/ml 2,10+0.05 4.3110.04 .
Vg LVkG 0.37110.01 4.312+0.77 N Vg4ss Ukg 1.89£0.03 21.28+1.88 *
Cl ml/saat kg 1.87+£1.10 42.2315.64 . Clml/s.kg 23.75+6.40 139.16151.7 *
P<0.05 *: Onemli -: Onemli Degil P<0.05 *: Onemli  -: Onemii Dejil

om| ~v Tmike

——<——600 mg/kg

O,m T T T T L) 1
1 saat 2.saat 4 saat 8.saat 24 saad 48 saat 72.saat
Zaman

- -& - S0mghg
2 ——600mgAy

Sekil 2. Sodyum Tiyosulfat Verilen'Koyunlarda Kan Tiyosiyanat Duzeylerinin Zamana Bagh Olarak Degigimi ()1g/mt).
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Tartigma ve Sonug

Siyanur zehienmesinin tedavisinde bir gok
antidot kullaniimaktadir. Bu antidotlardan biride
sodyum tiyosllfatir. (Piringci, ve ark. 1995)
Siyaniran detoksifikasyon yollarindan en dnemlisi
rodanaz katalizériigonde tiyosulfatin salfur ve-
ricisi olarak kullaniimasiyla siyanirin tiyosiyanata
doénustordlmesidir. Ancak. sodyum tiyosulfatin in-
vitro sartlarda rodanaz tarafindan kullanimi hizli
iken invivo ortamlarda oldukga yavagstir. Zira, bu
maddenin lipit membrandan gegisi ¢ok yavas
oldugundan mitokondrilerde bulunan rodanaz
tarafindan kullanimi oldukga simiridir (Mengel ve
ark. 1989; Vesey ve ark., 1985; Christel ve ark.,
1977).

Slyvester ve ark {1983) tarafindan yapilan bir
¢ahgmada, damar igi olarak sodyum siyanurle ze-
hilenen kdpeklere 0.388 mmol/kg dozunda sod-
yum tiyosulfat verildikten sonra elde edilen kan
tiyosiyanat duzeylerine ait ty,,, degerinin 25 saat
oldugu belirtiimistir. Tablo 2 incelendiginde ko-
yunlara damar igi yolla 50 ve 600 mg/kg doz-
larinda sodyum tiyosulfat verilen koyunlarin kan ti-
yosiyanat duzeylerine ait 5 degererinin
dozlara gére sirasiyla, 56.17+5.34 ve 128.2418.43
saat oldugu tespit edilmigti. Bu g¢aligmada ti-
yosiyanat duzeyine ait t,,, degerlerinin yuksek
olmasinin nedeni amigdalinden olugan siyanirin
uzun bir sirede kan dolagimina gegmesi ve kul-
lanilan sodyum tiyosulfat dozunun olduk¢a yuksek
olmasiyla agiklanabilir

Tablo 1 incelendiginde siyanir ve tiyosiyanat
dizeylerinin 1.5 mg/kg dozunda amigdalinin ve-
riimesinden sonra yukselmeye bagladidi, 1 ve 2.
saatte sirasiyla, 0.210 ve 0.056 ug/ml degerleriyle
doruk noktaya ufastigr belirlenmistir. Buna kargin,
damar i¢i yolla 50 ve 600 mg/kg dozlarinda sod-
yum tiyosalfat uygulanan gruplarda ise kan
siyanur dizeylerinin 48. saatte sirasiyla, 0.177 ve
0.186 pg/ml, kan tiyosiyanat duzeylerinin ise 24
ve 2. saatlerde sirasiyla, 0.03 ve 0.05 pg/mi
degerleriyle doruk noktaya ulasti§s ve bu
degerlerin kontrol grubundaki ayni de@erlere gore
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disik oldugu goéralmastiar (Tablo 2,3 ve Sekil 1,2).
Bazi arastincilar (Piringci ve ark.,1996; Sylvester
ve ark.1983) tarafindan yapilan g¢ahgmalarda,
siyanur zehirlenmesinin tedavisinde kullanilan en
onemli yollardan birinin rodanaz katalizérlogonde
tiyosulfatin sutfor vericisi olarak kullaniimasiyla,
siyanurin tiyosiyanata donugturalmesi oldugu be-
lirflilmigtir. Bu ¢aligmadaki sonuglar degerlendirildi-
ginde sodyum tiyosuilfat uygulanan hayvanlarda
kan siyanUr ve tiyosiyanat dizeylerine ait Cyyp ik
ve Tyouk degerlerinin kontrol grubundaki ayni
degiskenlerin deQerlerine go6re duglk olmasi
yukaridaki arasgtirictlarin goruglerini  des-
teklemektedir.

Kontrol grubuna ait kan siyanur duzeyinin
tyow ty2s  ve MRT degerlerinin  sirasiyla,
9.03t2.51, 58.4749.74 ve 88.13+11.33 saat, EAA
de@erinin 25.40+2.55 pg.saat/ml, Vdss degerinin
0.032+0.005 L/kg ve Cl degerinin 0.19+0.01 ml/
saal.kg; kan tiyosiyanat duzeyine ait ty ., t, 12 Ve
MRT degerlerinin sirasiyla, 2.2610.18,
184.02+24.3 ve 263.981+31.4 saat, EAA de§erinin
3414.41ug.saat/ml, Vyes degerinin 0.1710.01 L/kg
ve Cl degerinin 0.14+0.03 ml/saat.kg oldugu tespit
ediimistir. Buna kargihik, siygnar zehirlenmesinin
tedavisinde kullanilan 50 ve 600 mg/kg doz-
lanndaki sodyum tiyosiilfatin kan siyanur
duzeylerine ait ty,, degerlerini dozlara gére
sirasiyla, 172.93t+11.4 ve 77.08+15.26 saat, MRT
degerlerini sirasiyla, 250.37+25.2 ve 102.10+8.12
saat, V. deQerlerini sirasiyla, 0.371+0.01 ve
4.31240.77 Ukg ve Cl degerlerini ise sirasiyla,
1.8741.10 ve 42.2315.64 ml/saat.kg; kan ti-
yosiyanat dizeylerine ait V4. de@erlerini sirasiyla,
1.89+0.03 ve 21.278+1.88 Ukg ve CIl deQerlerini
ise sirasiyla, 23.75t6.40 ve 139.16151.7 ml
saat.kg'a yukselttidi; kan siyanGr dozeylerine ait t,,
oo degerlerini dozlara gore sirasiyla, 0.57+0.05 ve
3.2410.16 saat; kan tiyosiyanat dizeylerine ait t,
28 degerlerini dozlara gére sirasiyla, 0.44+0.03 ve
0.4810.05 saat, ty,g degerlerini sirasiyla,
56.1715.34 vé 128.2418.43 saat, MRT deQerlerini
sirasiyla, 81.69+4.47 ve 152.11+11.6 saat ve EAA
degerlerinl sirasiyla, 2.10+0.05 ve 4.3110.04
H.saat/ml'ye 8U$0rdogﬂ belirlenmigtir.
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Galismamizdan elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde kan siyandr dizeylerine ait
atiim doénemi yan 6mrd ve ortalama kalig
sirelerinin  uzun olmasi amigdalinden olugan
siyanurun belirli bir sdre igin surekli olarak kana
gegmesine ve tiyosiyanat dizeylerine ait dadilim
dénemi yart émrd, atihm dénemi yan émrd, or-
talama kalis saresi ve egri altinda kalan alan
degerlerinin yiksek olmas ise antidot olarak kul-
lanilan sodyum tiyosilfatin etki mekanizmasina
bagl olmasiyla agiklanabilir.

Sonug¢ olarak kan siyanir ve tiyosiyanat
duzeylerine A1, A2, a, b, ty/3. ty/25. MRT, Cyqryis
Taoruke EAA, Vyss ve Cl gibi toksikokinetik pa-
rametrelerin antidot olarak kullanilan sodyum
tiyosulfat tarafindan degigtiriime derecesinin
degerlendiriimesinin siyanir zehirlenmesinde kul-
lanilacak antidotlanin segiminde yararl olacagi
gorusundeyiz.
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