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AMIGDALIN iLE ZEHIRLENEN KOYUNLARIN KOBALT KLORUR VE SODYUM
TiYOSULFAT iLE TEDAVISI

ibrahim Piringci Sadettin Tanyildiz! Ahmet Atessahin’
Haki Kara! Songiil Ozaydin'

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

Summary: The present 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 cyanide 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, cyanide 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. It was observed that cobalt chioride given in the doses of 5,10 and 15 mg/
kg at thirty minutes decreased the level of cyanide from 0,210 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 sodiumthiosulfate given in doses of 50, 400 and 600 mg/kg at thirty
minutes decreased the level kof cyanide from 0.210 ug/mi to 0.139, 0.165 and 0.179 ug/ml at first hour, respectively. It
was established that cobaltous chloride + sodium thiosulfate given in the dose of 10+600 mg/kg at thirty minutes dec-
reased the level of cyanide from 0.210 ug/ml to 0.103 ug/ml at first hour. Cobaltous chloride used in the treatment of
the cyanide poisoning was found to be more effective than sodium thiosulfate.
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Ozet : Bu galigma, amigdalin ile zehirlenen koyunlarin tedavisinde kullanilan kobalt kloriir ve sodyum tiyosilfatin et-
kilerinin kargilagtirlmasi amaciyla yapildi. Aragtirmada rumende siyanur ile kan érneklerinde siyanir, tiyosiyanat, he-
moglobin ve methemoglobin diizeylerinde meydana gelen degisiklikler belirlendi. Aragtirmada yaklagik olarak 2 ya-
sinda 16 adet disi koyun kullanildi. Uzerinde deneme yapilacak hayvan 1 giin énce aksam saat 17.00'den ertesi giin
uygulamalar tamamlanincaya kadar ag birakildi. Béylece yemden ve sudan ileri gelebilecek olan siyanir kon-
taminasyonlari 6nlendi. Amigdalin rumen sondasi ile 1.5 mg/kg dozunda verildi. Amigdalin verilmesini takiben
1,2,4,8,24,48 ve 72. saatlerde kan ve rumen ornekleri alindi. Rumen ornekleri siyanir diizeyleri, kan érnekleri ise si-
yanur, tiyosiyanat, hemoglobin ve methemoglobin diizeyleri yoniinden incelendiler. Deneysel olarak olugturulan si-
yanlr zehirlenmesinde kobalt klorlir 30. dakikada 5,10 ve 15 mg/kg dozlarinda verildiginde 1 saatte siyaniri
0.210'dan dozlara gore 0.079,0.039 ve 0.068 ug/ml deg@erlerine dugurdi. Buna kargin 30. dakikada verilen sodyum ti-
yosllfat ise 1. saatte dozlara gdre siyanurt 0.210'dan 0.139, 0.165 ve 0.179 ug/ml degerlerine digtrdi. Sodyum nitrit
sodyum tiyosulfat birlikte verildiginde 1 saat igerisinde siyanuri 0.210 ug/ml den 0.103 ug/ml diizeyine dusurdu. Si-
yanir zehirlenmesinin tedavisinde kullanilan kobait kloririin sodyum tiyosilfattan daha etkili oldugu gérilda.

Anahtar kelimeler : Siyanur, sodyum tiyostilfat, kobalt klorir.

¢ok organik maddenin yapisinda bulunur. Ayrica ta-
biattaki siyandr kaynaklarinin 6nemli bir kismini si-

Giris =
yanojenik bitkiler olusturmaktadir. Insan ve hay-
Gesitli kaynaklardan siyanur ainmasinabagl  vanlar tarafindan siyanojenik bitkilerin gogu besin
olarak canlilarda zehirlenmeler goralmektedir. Si- maddesi olarak kullaniimaktadir. Siyanojenik Dbit-
yanir; amino asitler, pirinler ve pirimidinler gibi bir- = kiler siyanar prekarsérleri durumunda olan  si-
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yanojenik glikozit ve lipitleri ihtiva ederler (El-
lenhom ve Barceloux, 1988; Faroqui, Diaz ve De-
leon, 1992: Krishna ve Katoch, 1989; Rao ve ark..
1991).

Solunum, sindinm ve deri yolu de kana
gecgen siyanur organizmada az oranda mevcut otan
methemoglobinle birleserek siyanmethemoglobin
olusturur (Isom ve Way, 1973; Kiese ve Weger,
1969; Mengel ve ark., 1989; Vesey ve Wilson,
1978, Vesey ve ark., 1979). Serbest kalan siyanar
tyonlar) ise solunum gdrevh bir enzim olan sitokrom
oksidazin yapisindaki ¢ Segedikli demir (Fe *3) iki
birtesip bu enzimi inaktive ederler. Sonugta enzim
oksijenie birlesmez ve elektron taginmasi durur.
Hasla kanda bulunan oksijeni kullanamaz ve his-
totoksik bir anoksiya sonucunda 6itm gonilly (Bur-
rows ve Way, 1979; Ellenhom ve Barceloux, 1988;
Faroqui Diaz ve Deleon, 1992; Isom ve Way. 1973;
Stewait, 1974; Vesey ve atk. 1985; Zerbe ve Wag-
ner, 1993).

Siyandrle akut zehirlenmalerde terleme, bas
donmesi, bag agnst, bel agnsi, asin yorgunluk, hi-
potemi, uyusukluk, fitreme, konvulsiyonlar, feicier,
koma ve &lam go6rular. Kronik zehirlenmelerde ise
kusma, agizda aci badem tadi, ses kisikligi, kon-
fiktivitis, carpinti, g6gts agnsi, zayillama, gog-
suzlak, uykusuzluk, zihinsel faaliyetlerde anor-
mallikler, optik ndropati, sadifiik, tasikardi ve
fibnlasyon gibi semptomlar olusur (Atkinson ve
ark.. 1974, Berlin, 1970; Buzaleh ve ark., 1989; Fa-
roqui ve ark., 1992; Femando ve Busuttil, 1991;
Rao ve ark., 1991; Vesey ve Cole, 1985; Zeibe ve
Wagner, 1993).

Sodyum tiyosiilfat ve kobalt bilesikleri (hid-
roksikobalamin, kobalt klorir gibi antidotlar) si-
yanur zelirlenmesinde proflaktik olarak kullanilirlar.
Ozellikle itfaiyeciler yangin sirasinda bu antidotlar:
proftaktik olarak alirlar. Poliaretan, poliakrilonitril,
yan ve ipek gibi azot igeren maddelerin yanmasi ile
HCN olugur. Bundan dolay! #fatyeciler den yolu ve
kaltesiz gaz maskelenni kulanmalasina bagh ola-
rakta siyantra alabdirler (Blanc ve ark., 1985; Bur-
rows ve Way, 1979; Faroqui ve ark., 1992; Vesey
ve ark., 1985).

Genel olarak siyanur zehirlenmesinin te-
davisi igin iki yol mevcuttur. Bunlardan ilki si-

yanaran methemoglobin ve hidroksikobalamin gwi
bilegiklerin yapisinda bulunan U¢ degerlikli demir
(Fe +3) ve iki degelikli kobalta baglanmasidir. lkin-
cisi ise rodenaz reaksiyonunda tiyosulfatin sfor
verictsi olarak kullaniimasi sonucu siyanaan t-
yosiyanata donGstaraimesi ve bu reaksiyona bagi
olarak metabolizmasinin ve eliminasyonurmm hiz-
landinimasidir (Bummows ve Way, 1979; Dulaney ve
ark., 1990; Ellenhom ve Barceloux, 1988; Isom ve
Way, 1973; Mengel ve ark., 1989; Sylvester ve
ark., 1983; Zerbe ve Wagner, 1993). Sodyum ti-
yosulfat ve hidroksikobalamin gibi antidotlar dasak
toksisitelerinden dolayr yuksek dozlarda kul-
lanilabilirler. Sodyum tiyosalfatin rattards i.v. olarak
LD S50'si 2.5 g/kg'dir. Hidroksikobalaminin farelerde
i.v. olarak LD SO'si 2 g/kg'dir. Ayai zamanda bu iki
antidot fizyolojik olarak da vucutta bulunurtasr (At-
kinson ve ark., 1974, Burrows ve Way, 1979, isom
ve Way, 1973; Mengel ve ark., 1989).

Canlilarda meydana gelen swiyanar ze-
hilenmelennde koball kdonir, sodyum tiyosalfat tek
bagina kullanikdigi gibi kobalt klonk+sodyum t-
yosulfat gibi kombinasyonlarda uygulanabilir. Si-
yanar zehilenmelerinde antidot olarak kullanilan
kobalt kiorir tek bagina kullamilan sodyum nitritten
daha etkilidir (Burrows ve Way, 1979; Mengel ve
ark., 1980; Zerbe ve Wagner, 1993). Kobalt kiorar
sodyum nitritle beraber verildiginde antidotal etkide
additif bir etki olugur. Buna karsin kobalt klorur sod-
yum tiyosuifutia beraber verildiginde ise antidotal
etkide onemli bir artis géralmez. Clnkd sodyum ti-
yostilfat kobalt bilesiklerinin antidotal etkisini azaltir.
Serbest kobalt iyonlan wvasitasi ile rodenaz re-
aksiyonundan tiyosiyanat uzaklastinimasi muh-
temelen siyandrdn tiyosiyanata déndgumana azal-
tabilir. Bunun yanisira tiyosiyanat iyonlannin
uzaklastinimas) ttyostyanat oksidaz ile katalize edi-
len triyosiyanatin siyandre ddnusamd inhibe edi-
lebiiir (Burrows ve Way, 1979; Mengel ve ark,
1989; Vesey ve ark., 1985).

Bu ¢alisma siyandr zehidenmasinin te-
davisinde kullamlan kobaM klordr ve sodyum W
yosuifatin kargilagtinimas:, kanda siyanur ve -
yosiyanat  yéninden meydana  gelebdecek
degigidiklerin beliflenmesi amacryla yaptmigtir.
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Materyal ve Metot

Uygulamalarda 2 yasinda, agirliklari 40-50
kg arasinda olan saglikl ve sutten kesilmis 16 adet
koyun kullanildi. Cahigma suresince koyunlar diger
hayvanlardan ayrilarak 6zel padoklara yerlestirildi.
Arastirma Firat Universitesi Veteriner Fakiltesi De-
neme Hayvanlar Unitesinde yGrataldu.

Arastirma suresince koyunlara kaba yem
olarak iyi kalite kuru ot, kesif yem olarakta agsagida
bilegimi verilen karma yem ad libitum olarak verildi.
Onlerinde surekli olarak temiz igme suyu bu-
lunduruldu.

Yem Maddeleri % Konsantrasyonu
Arpa 40

Kepek 15

Melas 244

Soya Fas. Kusp. 15

Kemik Unu 2

Kireg tas! 2

Tuz 1

Mineral Karmasi 0.1
Vitamin 0.5

Arastirmada kullanilan hayvanlar saghk kont-
rolleri yapildiktan sonra Veteriner Fakiltesi De-
neme Hayvanlari Unitesine getirilerek ferdi pa-
doklara vyerlestirildi. Paraziter hastaliklara karsi
gerekli ilaglar verildi ve enterotoksemi, sap gibi
hastaliklara kargida gerekli agi uygulamalari yapild.

a) Amigdalinin verilmesi : Deneme grubunu
olusturan hayvanlara 1.5 mg/kg dozlarinda 100 ml
distile su igerisinde % 95 oraninda saf olan amig-
dalin glikozidi rumen sondasi yardimiyla verildi.
Uzerinde deneme yapilacak olan hayvan bir gin
once aksam saat 17.00'den ertesi gin uygulamalar
tamamlanincaya kadar a¢ birakildi. Boylece yem ve
sudan ileri gelebilecek siyanar kontaminasyonlari
onlendi.

b) Kobalt klorar veriimesi : Deney gruplarina
1.5 mg/kg dozunda amigdalin verilmesini takiben
30. dakikada, 5,10 ve 15 mg/kg dozlarinda kobalt
klorur distle su iginde ¢6zdirulap i.v. olarak verildi.

c¢) Sodyum tiyosdilfat verilmesi : Deney grup-
lanna, 1.5 mg/kg dozunda amigdalin verilmesini ta-
kiben 30. dakikada 50, 400 ve 600 mg/kg doz-
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larinda sodyum tiyosdlfat distile su iginde ¢oz-
daralap i.v. olarak verildi,

d) Kobalt klorir + sodyum tiyosiilfat verilmesi
: Deney gruplarina 1.5 mg/kg dozunda amigdalin
verilmesini takiben 30. dakikada, 10 mg/kg kobalt
klorir ve 600 mg/kg sodyum tiyosilfat distile su
icinde ¢ézdurallp i.v. olarak verildi.

e) Kan orneklerinin alinmasi : Aksamdan ag
birakilan hayvanin rumenine ertesi sabah saat
8.00'de 1.5 mg/kg dozda amigdalin glikozidi verildi.
llacin verilmesini takiben 1,2,4,8,24,48 ve 72. sa-
atlerde yeterli miktarlarda kan ornekleri V. Ju-
gularisten alindi.

Ayagitlar ve Reaktifler :

1. Spektrofotometre (Spectronic 21 D Milton
Roy)

2. Vakum Pompasi (Gelman Hawksley, 760
mm Hg)

3. 25x200 mm'lik cam tpler
4. 20x150 mm'lik tapler

5. Kauguk hortum ve tipalar
6. Kivrimlar cam borular

7. SantrifGj 1000 devir/dk)

8. Stok siyanir solusyonu : 50 mg NaCN,
100 ml 1N NaOH iginde ¢6zdurdldd. Siyanaran tam
konsantrasyonu, % 20'lik potasyum iyodir in-
dikatorinin 0.02 N gamus nitrat ¢ozeltisi ile titre
edilmesi suretiyle belirlendi.

9. Galisma solusyonlan : Stok solusyonu; O,
0.06, 0.125, 0.250, 0.500, 1 ve 2 u/ml dizeylerinde
sulandinldi.  Bu solusyonlar taze olarak ha-
zirlanmalidir.

10. Arseniy6z asit solusyonu : 2 g arseniy6z
asit bir miktar distile su icinde ¢ozdurilerek ha-
zirlandi. Daha sonra 100 ml'ye tamamlandi.

11. Bromlu su : Bir kisim brom distile su igin-
de doyurulana kadar ¢ozdurulerek hazirlandi.

12. Pridin solusyounu : Piridinin % 60'lk ¢6-
zeltisi distile su iginde hazirlandi. Bu solusyonunun
bir litresine 100 ml konsantre HCL katild.

13. Triklorasetik asit solusyonu : 20 g ftrik-
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lorasetik asit, 100 ml distile su iginde ¢dzdurilerek
hazirland.

14. Benzidin solusyonu : 1 g benzidin 15 ml
alko! ve 10 ml su iginde ¢dzdiralerek hazirlandi. Bu
solusyon taze olarak hazirlanmahdir.

15. Piridin-Benzidin Solusyonu : 1 kisim ben-
zidin solusyonu, 5 kisim piridin solusyonu iginde
karistinlarak hazirlandi. Bu solusyon hazirlandiktan
sonra, hemen kullaniimalidir.

16. Stok tiyosiyanat solusyonu : 0.02 N
NH4SCN solusyonu hazirlandi. Tiyosiyanatin tam
konsantrasyonu demir (Fe*3) alum indikatérantn
0.02 N gamus nitrat gozeltisi ile titre edilmesi su-
retiyle belirlendi.

17. Tiyosiyanat ¢aligma solusyonlan : Stok ti-
yosiyanat solusyonu; 0.1 ug/ml ve 2.3 ug/m| ara-
sinda sulandirilarak hazirlandi.

18, Drabkin's ayiraci : 1 g sodyum bi-
karbonat, 50 mg KCN ve 200 mg potasyum fer-
risiyanar (K3F(CN)g), 1 litre distile suda ¢oz-
dartlerek hazirlandi.

19. M/60'1ik fosfat tamponu hazirland..

20. % 10'luk sodyum siyanar solusyonu ha-
zilands.

21. % 12'lik asetik asit solusyonu hazirland.

22. % 20'lik sodyum hidroksit solusyonu ha-
zulandi.

23. 0.1 N sodyum hidroksit solusyonu ha-
zirland..

Analizterin yapilmasi

Kan ve rumen sivi érneklerinde siyandr ve ti-
yosiyanat dizeylerinin tayini Bruce ve ark. (4) ta-
rafindan 6nerilen metod kullaniiarak gergeklestirildi.
Kanda methemoglobin miktarinin belirlenmesinde
Evelyn ve Malloy (9) tarafindan énerilen metot kul-
lanildi. Kanda hemoglobin miktan ise si-
yanmethemoglobin yéntemiyle kolorimetrik olarak
belirlendi.

Bulgular

Sekil 1 ve 2'de goraldigu gibi siyanar ve ti-
yosiyanat igin kalibrasyon egrisi hazirlandi. Ko-
yunlara 1.5 mg/kg dozunda amigdalin glikozidi ve-

rildikten 30 dakika sonra 5,10 ve 15 mg/kg doz-
larinda kobalt klorir, 50,400 ve 600 mg/kg doz-
larinda sodyum tiyosalfat ve 10 mg/kg kobalt klorar
+ 600 mg/kg sodyum tiyosulfat distile su iginde ¢6z-
daraldp t.v. olarak verildi. Daha sonra 1.2,4,8,24,48
ve 72. saatlerde alinan kan érneklerinde siyandr, ti-
yosiyanat, hemoglobin ve methemoglobin dazeyleri
belirlendi.

Amigdalin glikozidi 1.5 mg/kg dozunda ve-
rildigi rumen sivisi ve kan érneklerinde siyandr ve ti-
yosiyanat dazeyleri tablo 1'de gérilmektedir. Tablo
1 incelendiginde kan siyanir ve tiyosiyanat di-
zeylerinin 30. dakikada ylkselmeye basladigi ve
kan siyanar dizeylerinin 1, saatte 0.210 ug/ml, kan
tiyosiyanat degerlerinin ise 2. saatte 0.056 ug/ml
degeriyle maksimum dizeye ulastigi ve daha sonra
tedrici bir azalma gostererek 72. saatte kontrol
gruplarina yakin dazeylere indigi goraldi.

Amigdalin uygulanan deneme gruplarina 30.
dakikada 5.10 ve 15 mg/kg dozlarinda kobalt klordr
verilmesini takiben elde edilen kan 6meklerindeki
siyandr ve tiyosiyanat dazeyleri tablo 2.3,4 ve sekil
3,6'de gorilmektedir. Tablo 1,2.3,4, ve sekil 3,6 in-
celendiginde 5,10 ve 15 mg/kg dozlarinda kobalt
klordr verilen koyunlann kan siyanir diizeylerinin 1
saatten itibaren sadece amigdalin uygulanan de-
neme gruplarina gore hizla azalmaya bastadig! ve
8. saalte sirasiyla 0.031 ug/mi, 0.037 ug/ml ve
0.056 ug/ml deg@erleriyle minumum dizeylere indigi
goralda. Daha sonra tedrici bir artig gdstererek 24.
saatte sirastyla 0.120 ug/ml, 0.124 ug/ml ve 0.128
ug/ml degerleriyle maksimum duzeye ulastigr ve
tedrici bir sekilde azalarak 72. saatte kontrol grup-
larina yakin duzeylere indigi belirlendi. Kan ti-
yosiyanat dizeylerinde ise 6nemli bir degisikligin
olmadid: ve sadece amigdalin verilen deneme grup-
lartninkine yakin dizeylerde oldugu goralda.

Amigdalin uygulanan deneme gruplarina 30.
dakikada 50,400 ve 600 mg/kg dozalarnnda sod-
yum tiyosuilfat veriimesini takiben elde edilen kan
orneklerindeki siyanar ve tiyosiyanat diizeyleri tablo
56,7 ve sekil 4,7'de goéralmektedir. Tablo 1,5,6,7
ve sekil 4,7 incelendiginde 50.400 ve 600 mg/kg
dozlarinda sodyum tiyosulfat verilen koyunlarin kan
siyandr dazeylerinin 1. saatten itibaren sadece
amigdalin uygulanan deneme gruplarina gére azai-
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maya basladigi ve 4. saatte sirasiyla 0.074 ug/ml,
0.074 ug/ml ve 0.072 ug/ml degerleriyle minumum
dizeylere indigi gorildu. Daha sonra tedrici bir
artis gostererek 48. saatte sirasiyla 0.177 ug/ml,
0.187 ug/ml ve 0.179 ug/ml degerleriyle maksimum
dizeye ulastigi ve tedrici bir sekilde azalarak 72.
saatte kontrol gruplarina yakin dizeylere indigi be-
lirlendi. Kan tiyosiyanat dlzeylerinde ise 6nemli bir
degisikligin olmadigi ve sadece amigdalin verilen
deneme gruplarininkine yakin dlzeylerde oldugu
géralda.

Amigdalin uygulanan deneme gruplarina 30.
dakikada 10 mg/kg kobalt klorir + 600 mg/kg sod-
yum tiyosulfat birlikte verildiginde elde edilen kan
orneklerindeki siyanir ve tiyosiyanat dizeyleri
tablo 8 ve sekil 5,8'de gériimektedir. Tablo 1,8 ve
sekil 5,8 incelendiginde kan siyanir dizeylerinin 1.
saatten itibaren sadece amigdalin verilen deneme
gruplarina gore azalmaya basladigi ve 8. saatte,
0.075 ug/ml degeriyle minumum duazeye indigi be-
lirlendi. Daha sonra tedrici bir artis gostererek, 24.
saatte 0.128 ug/ml degeriyle maksimum dlzeye
ulastigi ve tedrici bir sekilde azalarak 72. saatte
kontrol gruplarina yakin diizeylere indigi belirlendi.
Kan tiyosiyanat duzeylerinde ise 6nemli bir de-
gisikligin olmadigi ve sadece amigdalin verilen de-
neme gruplarininkine yakin dizeylerde oldugu goé-
ralda.

Tablo 2,3.4,5,6,7 ve 8 incelendiginde sod-
yum tiyosulfat 50, 400 ve 600 mg/kg dozlarinda,
kobalt klorir ise 5,10 ve 15 mg/kg dozlarinda ve-
rildiginde kan o6rneklerinde hemoglobin ve met-
hemoglobin dazeylerinde herhangi bir degisikligin
olusmadigi ve elde edilen degerlerin kontrol grup-
lari ile ayni oldugu belirlendi.

Tartisma ve Sonug

Siyanir hizla etki eden 6ldurGcu bir zehirdir.
Bu madde solunum, sindirim, deri ve mu-
kozalardan hizh bir sekilde emilir. Canlilar ta-
rafindan bu bilesiklerin alinmasina bagli olarak akut
ve kronik zehirlenmeler olusur. Tabiattaki siyanur
kaynaklarinin énemli bir kismini siyanojenik bitkiler
olusturur. Bu bitkilerin gogu canlilarda gida mad-
desi olarak kullanilmaktadir. Tabi halde zehirli ol-
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mayan siyanojenik glikozidler sindirim sisteminde
bulunan beta-glikozidazlar vasitasi ile hidroliz so-
nucunda siyanir olusturarak toksik etkilerini gos-
terirler.

Hayvanlarda verilen siyanojenik bitkiler sin-
dirim kanalinda bulunan beta-glikozidazlar ta-
rafindan hidrolize edilerek siyanir agiga g¢ikarirlar.
Sonugta rumende amigdalin dlzeyi azalir, siyanar
dlzeyi ise artar. Agiga ¢ikan siyanarin hizla emil-
mesi sonucu kan siyanur ve tiyosiyanat duzeyleri
artar. Kandaki siyanar iyonlarinin sitokrom oksidaz
enzimini inaktive etmesi sonucu zehirlenme olusur
{Ellenhorn ve Barcelou, 1988; Krisha ve Katoch,
1989; Rao ve ark., 1991; Vesey ve ark., 1985;
Vesey ve Cole, 1985). Tablo 1 degerlendirildiginde
kandaki siyanir ve tiyosiyanat dizeylerinin am-
gidalin verilmesinden 30 dakika sonra yikselmeye
baglaigi ve 1. saatte kan siyanur 2. saatte kan ti-
yosiyanat diazeylerinin maksimum -noktaya ulastigi
gorilda. Calismamizdan elde edilen sonuglar de-
gerlendirildigide yukardaki arastiricilarin géraslerini
dogrulamaktadir.

Tablo 2,3,456,7 ve Sekil 3,46,7 de-
gerlendirildiginde siyanir zehirlenmesinin  sa-
giimda kullanilan sodyum tiyostilfat ve kobalt klo-
rarin kan siyanar ve tiyosiyanat dizeyleri tzerine
olan etkileri goérilmektedir. Deneysel olarak olusg-
turulan siyanar zehirlenmesinde sodyum tiyosdlfat
50, 400 ve 600 mg/kg, kobalt klorar 5, 10-15 mg/kg
dozlarinda kullanildi. Sodyum tiyosulfat 30. da-
kikada verildiginde 0.210 ve 0.056 ug/ml olan kan
siyanir ve tiyosiyanat diizeylerini ilk 30 dakika igin-
de 1. saatte) sirasiyla 0.139, 0.165, 0.179 ve 0.016,
0.020, 0.032 ug/ml duzeylerine dlsardagd, bu
disis oraninin tek basina kobalt klorir verilen de-
neme gruplarininkinden daha az oldugu ve 4 saat
icerisinde sirasiyla 0.074, 0.074, ve 0.072 ug/ml de-
gerleriyle siyanird minimum seviyeye disardiga
ve kan tiyosiyanat diizeylerinin ise tek basina amig-
dalin uygulanan deneme gruplarininki ile yakin du-
zeylerde oldugu belirlendi. Kullanilan sodyum ti-
yosulfatin etkisinin + saatten sonra azalmaya
basladigi, kan siyanlr ve tiyosiyanat dizeylerinin
tedrici bir artis gosterdigi, bu degerlerin 48. saatte
maksimum dizeye ulagtigi ve 72. saatte kontrol
gruplarina yakin dazeye indigi goéruldi. Buna karsin
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kobalt klorir 30. dk'da uygulandiginda 0.210 ug/ml
olan siyanir dizeylerini ilk 30 dakikada igerisinde
1. saatte) sirasiyla 0.079, 0.039 ve 0.068 ug/ml du-
zeylerine dugirdaga ve bu dugis oraninin tek ba-
sina sodyum tiyosulfat verilen deneme grup-
larininkinden daha ¢ok oldugu, kan tiyosiyanat
dizeylerinin ise tek basina amigdalin uygulanan
deneme gruplarininkine yakin dizeylerde oldugu
ve 8 saat igerisinde sirasiyla 0.031, 0.037 ve 0.056
ug/ml degerleriyle siyanuri minumum seviyeye du-
sUrdigu belidendi. Kuilamlan kobalt klorarin et-
kisinin 8. saatten sonra azalmaya basladig kan si-
yanur ve tiyosiyanat dlzeylerinin tedrici bir artis
gosterdigi, bu degerlerin 24. saatte maksimum dui-
zeye ulastigl ve 72. saatte kontrol gruplarina yakin
dizeylere indigi belirlendi.

Sodyum tiyosdlfat ve kobalt klorir (600 mg/
kg + 10 mg/kg) birlikte 30. dakikada 1. saatte) ve-
rildiginde 0.210 ve 0.056 ug/ml olan siyanir ve ti-
yosiyanat duzeylerini sirasiyla 0.103 ve 0.036 ug/
ml diizeylerine dusirdigi ve bu dusids oraninin tek
basina kobalt klorir uygulanan deneme grup-
larininkinden daha az oldugu ve 8 saat igerisinde
sirasiyla 0.075 ug/ml degeri ile siyanurd, 0.016 ug/
ml degeri ile de tiyosiyanati minumum seviyeye du-
slrdigl belirlendi. Kullanilan bu kombinasyonun
etkisinin 8. saatten sonra azalmaya basladigi kan
siyanlr duzeylerinin tedrici bir artis gosterdigi ve
24. saatte maksimum dlzeye ulastigi ve daha
sonra 72. saatte kontrol gruplarina yakin dizeylere

Eskiden sodyum tiyosilfat ve  hid-
roksikobalamin akut siyanir zehirlenmelerinde bir-
likte ayni solusyon iginde ¢ézdurilerek kullanilirdi.
Ancak tiyosulfat hidroksikobalaminle inaktif bir
kompleks olusturdugundan dolayr bu iki bilesigin
ayn olarak verilmesi gerekir. Sodyum tiyosiilfat an-
tidotal etkisini yavas olarak gosterir ve bu etkisi bir-
ka¢ saat devam eder. Bunun nedeni sodyum ti-
yosd(lfat iyonlarinin mitokondrilere yavas olarak
gegmesidir. Vicuda alinan sodyum tiyosilfatin bir
kismi karacigerde metabolize edilir. Diger bir kis-
mida degismemis sekilde bobrekler yolu ile atilir.
Bébrekler yolu ile eliminasyonu insan ve ko-
peklerde glomerular filtrasyon seklindedir ve su-
zllen tiyosulfatin bir kismida tibullerden tekrar geri
emilir. Kedi ve tavsanlarda ise hem glomeruler filt-
rasyon hem tubuler sekresyon yolu ile elimine edilir
(Blanc ve ark., 1985; Burrows ve Way, 1979; Kiese
ve Weger, 1969; Rao ve ark., 1991; Vesey ve Cole
1985; Zerbe ve Wagner, 1993). Boylece c¢a-
lismamizdan elde edilen sonuglar de-
gerlendirildiginde  yukaridaki arastiricilarin = go6-
ruglerini dogrulamaktadir.

Yukaridaki agiklamalarin 1s1g1 altinda can-
hlarda gérillen siyanir zehirlenmesinin sagitimi igin
kobalt klorar tek bagina kullanilan sodyum tiyosiilfat
ile kobalt klorir + sodyum tiyosulfat kom-
binasyonuna tercih edilmesi gerekir. Bundan dolayi
¢esitli nedenlere bagh olarak olusan siyanur ze-
hirlenmelerinin tedavisinde kobalt klortrin tek ba-

sina kullaniimasinin  daha uygun olacag goé-

indigi belirlendi. rasindeyiz.

Tablo. 1 Oral yolla 1.5 mg/kg dozlarinda amigdalin verilen koyunlarda hemoglobin, methemoglobin, siyaniir ve fi-
yosiyanat duzeyleri.
Zaman (Saat)

Kontrol 1/2 1 2 4 8 24 48 72
Hemoglobin (g/dl) 12.6 12.8 13.0 14.6 12.2 12.6 13.0 13.8 134
+4.0 +0.68 +0.85 10.92 +0.84 10.66 10.71 10.77 +0.83
Methemoglobin (%) 2.12 2.08 2.16 2.18 3.24 2.52 1.80 2.88 1.46
1.8 10.14 +0.18 10.13 +0.21 +0.23 10.017 10.18 10.15
Kan Siyanir (ug/ml) 0.008 0.064 0.210 0.130 0.130 0.138 0.158 0.156 0.062
10.004 10.014  +0.024 +0.019 +0.023 +0.017 10.015 10.018 10.011
Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 0.003 0.012 0.026 0.056  0.028 0.030 0.030 0.026 0.020
) +0.002 10.006 +0.005 +0.006 10.008 +0.007 10.008 10.008 +0.004
Rumen Siyaniir (ug/ml)  0.009 0.096 1.113 0.855 0.843 1.225 0.933 0.096 0.030
10.003 10.024  10.031 +0.029 10.022 +0.028 10.016 +0.014 +0.009

48
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Tablo 2. Damar igi yolla 5 mg/kg dozda Kobalt kloriir ile tedavi edilen koyunlarda siyandr, fiyosiyanat, hemoglobin ve
methemoglobin dizeyleri.

Zaman (Saat)

Kontrol 1 2 4 8 24 48 72
Kan Siyanir (ug/ml) 0.008 0.079 0.068 0.051 0.051 0.120 0.060 0.018
10.004 +0.011 10.009 +0.008 +0.006 +0.015 +0.013 +0.003
Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 0.003 0.022 0.028 0.026 0.024 0.016 0.024 0.020
1+0.002 +0.004 +0.006 10.008 10.007 $0.002 10.013 +0.002
Hemoglobin (g/dl) 12.6 10.8 13.4 12.1 11.6 11.8 15.6 12.6
$4.0 $0.72 +1.6 1.8 $0.9 $0.6 2.5 +1.9
Methemoglobin (%) 2.12 2.46 2.24 1.84 1.62 1.78 2.36 2.48
11.8 +1.2 0.5 $0.2 $0.8 +0.6 +1.4 +0.6

Tablo 3. Damar igi yolla 10 mg/kg dozda Kobalt kiorir ile tedavi edilen koyunlarda siyaniir, tiyosiyanat, hemoglobin ve
methemoglobin dizeyleri.

Zaman (Saat)

Kontrol 1 2 4 8 24 48 72
Kan Siyanur (ug/mt) 0.008 0.038 0.062 0.081 0.037 0.124 0.037 0.017
+0.004 +0.012 10.015 +0.014 10.006 +0.018 +0.006 +0.003
Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 0.003 0.018 0.036 0.018 0.020 0.024 0.024 0.020
+0.002 +0.006 $0.004 +0.002 $0.005 +0.008 10.004 +0.003
Hemoglobin (g/dl) 12.6 11.8 13.6 14.4 12.8 13.8 14.1 12.6
+4.0 $0.8 $1.3 25 2.3 1.2 $1.3 10.8
Methemoglobin (%) 2.12 2.01 2.14 2.82 1.96 2.12 1.60 1.42
+1.8 10.6 +1=5 +1.3 0.6 +0.8 0.3 0.8

Tablo 4. Damar igi yolla 15 mg/kg dozda kobalt klorur ile tedavi edilen koyunlarda siyandr, tiyosiyanat, hemoglobin ve
methemoglobin duzeyleri.

Zaman (Saat)

Kontrol 1 2 4 8 24 48 72
Kan Siyaniir (ug/ml) 0.088  0.68 0.060 0.067  0.056 0.128 0.043  0.015
10.004 10.011 10.010 +0.013 +0.009 +0.018 10.05 +0.002
Kan Tiyosiyanat (ug/ml) 0.003 0.032 0.008 0.022 0.012 0.026 0.011 0.012
+0.002 $0.007 $0.002 10.006 +0.004 10.003 10.003 +0.001
Hemoglobin (g/dl) 12.6 10.24 12.06 15.1 134 12.9 1.7 12.5
4.0 +1.3 0.8 +1.9 2.3 12.2 10.6 +3.5
Methemoglobin (%) 2.12 3.2 2.8 2.66 2.74 1.82 1.58 1.84
+1.8 +1.2 +2.2 23 10.9 105 $0.8 $1.2

Tablo 5. Damar igi yolla 50 mg/kg dozda sodyum tiyosiilfat ile tedavi edilen koyunlarda siyantr,

ve methemogiobin dizeyleri.

tiyosiyanat, hemoglobin

Zaman (Saat)

Kontrol 1 2 4 8 24 48 72
Kan Siyanar (ug/ml) 0.088 0.139  0.100 0.074 0.091 0.155 0.177 0.048
+0.004 +0.021 +0.015 +0.011 +0.012 +0.020 +0.023 +0.006
Kan Tiyosiyanat (ug/mt!) 0.003 0.016 0.020 0.018 0.010 0.030 0.020 0.005
+0.002 +0.006 +0.005 +0.003 +0.002 +0.005 +0.004 +0.001
Hemoglobin (g/dl) 12.6 14.0 12.6 13.9 15.9 12.3 12.4 15.6
+4.0 +0.6 +2.3 +1.5 +1.2 +2,6 +4.2 +0.6
Methemoglobin (%) 2.12 2.20 1.82 2.08 274 1.46 1.32 1.08
+1.8 +1.2 +0.6 +1.2 +0.3 +0.5 +0.7 +1.7
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Tablo 6. Damar igi yolla 400 mg/kg dozunda sodyum tiyosiilfat ile tedavi edilen koyunlarda siyandr, tiyosiyanat. he-
moglobin ve methemoglobin duzeyleri.

Zaman (Saat)

Kontrol 1 2 4 8 24 48 72
Kan Siyanar (ug/ml) 0.008 0.165 0.096 0.074 0.086 0.134 0.187 0.050
+0.004 +0.021 $0.011 +0.012 +0.010 +0.021 +0.026 +0.006
Kan Tiyostyanat (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 1+0.001
Hemoglobin (/dl) 12.6 14.8 13.0 14.6 15.0 13.0 133 15.0
$4.0 0.9 $1.2 02 $1.6 0.5 $0.8 +1.0
Methemoglobin (%) 212 1.92 0.87 2.3 1.9 1.65 1.72 1.06
+1.8 $0.8 $0.6 1.1 $0.9 Hl2 $0.8 +1.0

Tablo 7. Damar igi yolla 600 mg/kg dozda sodyum tiyosuifat ile tedavi edilen koyuniarda siyandr,

ve methemoglobin dizeyleri.

tiyosiyanat, hemoglobin

Zaman (Saat)

Kontrol 1 2 4 8 24 48 72
Kan Siyandr (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 +0.4 +1.2 0.2 +0.8 M2
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 Hh7 0.4 £1.1

Sdaarbam 333 )

Tablo 8. Damar igi yolla 600 mg/kg sodyum tiyosiilfat + 10 mg/kg kobalt kiorir ile tedavi edilen koyuniarda siyanir, ti-
yosiyanat, hemoglobin ve methemogiobin diizeyleri.

Zaman (Saat)

Kontrol 1 2 4 8 24 48 72
Kan Siyaniir (ug/ml) 0.008 0.103 0.100 0.096 0.075 0.128 0.125 0.025
+0.004 $0.015 $0.010 10.013 +0.008 +0.024 +0.023 #0.003
Kan Tiyosiyanat (ug/mil) 0.003 0.036 0.016 0.032 0.020 0.016 0.014 0.014
+0.007 +0.00% +0.002 +0.004 +0.003 $0.005 $0.003 $0.001
Hemoglobin (g/dI) 12.6 13.6 11.3 14.3 14.4 14.2 141 15.2
+4.0 +2.3 3.1 2.2 +1.6 $0.8 +2.3 $0.8
Methemoglobin (%) 2.12 2.6 2.4 1.8 1.6 1.2 1.1 0.84
1.8 =] 10.8 $0.4 +0.7 +0.3 +1.2 $0.3
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// /.
1.0 (X} -
L~
0.8 i - //
7 = g i
Psi (] A
0.6 // 5 0.6 -
. / 0.4 -//
¢ / i //_
0.2 ‘/f/ 0.2 //-/
o.0 T T Y Y Y Y 0.0 T T - - - - - - -
0.a 0.2 .9 0.8 0.8 1.0 1.2 b4 - 1.8 1.8 2.0 00 0.2 o4 0.6 0.8 1.0 1.4 1.8 .8 0 1.1 2.4
Sekil 1. Siyanur kaiibrasyon egrisi. posmi Shywmar Sekil 2. Tiyosiyanat kalibrasyon egrisi. S i

50



Tyestganel pg/mi

Biyeniir gg/ml

Amigdalin ile Zehirlenen Koyunlarin Kobalt...

0.25 :!m
— 10 mgg
Do L —— 15wy
o e
0.05 3 \A‘\\.\\{a//f :\ \
- | N
1 2 . [ 24

Sekil 3. Kobalt klorlr ile tedavi edilen koyunlarda kan si-
yanur duzeylerinin zamana bagli degigimi.
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Sekil 7. Sodyum tiyosiilfat ile tedavi edilen koyunlarda
kan tiyosiyanat diizeylerinin zamana bagl de-
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Sekil 6. Kobalt klorir ile tedavi edilen koyunlarda kan ti-
yosiyanat diizeylerinin zamana bag!i degigimi.

0.060

— Komtrol

JAN

©.050 —o—  G00mp/Rge 10mg/x |

—— 1.Smog AL

- 7 o=

N R\ / AN ™~

o v \‘_\_7_.
. N S N e

Zaman (Saat)
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kloriir ile tedavi edilen koyunlarda kan ti-
yosiyanat dlizeylerinin zamana bagl degigimi.
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