METAL ZEHIRLENMELERI
(Devam)



Kadmiyum

» Cd, cinkoya benzeyen kimyasal ozelliklere sahiptir.

» Genellikle kadmiyum oksit, kadmiyum Kklortr veya kadmiyum
sulfat olarak bulunur.

» Cd bilesikleri pillerde, lehimlerae, yari lletkenlerae, gunes
plilerinde, plastik stabllizorlerde ve demir Ve celik plakalarin
yapilimasinda yaygin bir sekilde kullanihr.

» Cevreye daha cok cinkonun eritilmesi ve damitilmasi,
komurtn yakilmasi, maden atiklari ile demir ve celik Gretimi
ve kanalizasyon atiklari ile kaya fosfatlarinin gubre olarak
kullanilmasi sirasinda gecer.



Kadmiyum
» [oprakta bulunan Cd yem bitkilerinde (yonca, misir gibi)
birikerek buralarda otlayan hayvanlarda biriKir.

» Hayvanlarda dogal sartlar altinda Cd’'un dogrudan toksik veya
karsinojenik etkili olduguna dair bildirimler nadirdir.

» Aslil tehlike, gida degeri olan hayvanlardan elde edilen ve
yuksek Cd kalintisi iceren Urtinlerin insanlar tarafindan
tuketilmesiyle olusur. (Kontrol edilmeli)

» Cunku kronik Cd zehirlenmesi insanlarda osteoperozis, bobrek
lezyonlari, doku mineral dengesizligi ve oltime yol acabilir.
Ayrica Cd ve Cd bilesikleri kanserle de iliskilendirilmistir.



Kadmiyum

Toksikokinetik

» Sindirim kanalindan az (%1-5) oraninda (doza bagli olarak
%16'ya kadar) emilir.

» Protein, demir ve kalsiyum noksanliginda bagirsaklardan
emilimi artar.

» Endustride kadmiyum buharlari ve bilesiklerinin toz ve
aerosolleri akcigerlerden viicuda girebilir; solunum havasiyla
alinan kadmiyumun %40 kadari emilebilir.

Bu durum ozellikle sigara dumaninda bulunan kadmiyum onem tasir.



Kadmiyum

» Emilen Cd plazmada baslica alblimine ve daha az olarak da
diger serum proteinlerine baglanir.

» Tum vicuda dagilir, ama en yluksek konsantrasyonuna
karaciger ve bobreklerde rastlanir (Vicut Cd yukindn
yarisl)

» Kas ve kemiklerde ytksek miktarda birikmez.

» Plasenta engelini kolay gecemeyen Cd, sut ve yumurtaya
da cok dusuk duzeylerde gecebilir.



Kadmiyum

» Atilimi yavastir; idrarla giinde toplam yukin %0.009u ve
safrayla %0.007'si atilabilir.

» Cd-protein kompleksleri bobreklerde glomerullerden
suzulebilir ama daha sonra proksimal tubtllerden geri emilir.

» Cd'un bobrek korteksinde biriktigi ve dolayisiyla bu bolgenin
hasar ve nekroza duyarli oldugu bildirilmistir.

» Tlre bagh olarak Cd'un biyolojik yari omri aylar ve yillarla
ifade edilir ve bu durum yasla birlikte hayvanlarda birikmeye
neden olur.



Kadmiyum

» Baslica karacigerde ve bazen de testis dokusunda hasara yol
acar.

» Hucre icine giren serbest Cd, proteinlerin sulthidrilli
gruplarina baglanarak, hticredeki redoks dongustnt bozar,
glutatyonun tukenmesine ve boylece hlcre icinde hasara yol
acar.

» Ca, Zn gibi diger divalan katyonlara benzerligi nedeniyle,
onlarin metalloproteinlerdeki baglanma yerlerine baglanarak
normal fonksiyonlarini yapmalarini engeller (Testiste cinkoyu
baglanma yerlerinden kopararak yaygin apoptozis ve
nekroza yol acar).



Kadmiyum

» Cd, sisteinden zengin bir protein olan metallotiyoneine
kolayca baglanir ve Uretimini indukler.

» Metallotiyoneine baglanma, Cd'un kismen hucrelere
alinmasindan ve safrada tutulmasindan sorumiu olup

atilmasini azaltir (uzun yari omur-insanlarda 10 yildan daha
fazla).

» Cd'un hepatositlerde metallotiyoneine baglanmasi
hepatotoksisitenin azalmasina neden olur. Ama Cd-

metallotiyonein kompleksi bobreklerde nefrotoksik etkiye yol
acar.



Kadmiyum

» Cd'a maruziyet genellikle Zn, Pb ve/veya diger metallerle
birlikte olmaktadir (Ayirt etmek zordur).

» Atlarda Cd zehirlenmesinde osteokondrozis, topallik ve
eklem siskinligi ile osteoperozis ve nefrokalsinozis gibi
lezyonlar gorulebilir.



Kadmiyum

» Insanlarda haftalik olarak alinmasina izin
verilen kadmiyum miktari 400-500 g (veya
50-150 pg/gun) olarak sinirlandiriimistir
(Dlnya Saglik Orguitt)



Kadmiyum

» Japonya'da 1940'larda kadmiyumla bulasik piring yiyen

yasl kadinlarda baslica osteoperozis ve bobrek fonksiyon
bozuklugu ile beraber yogun kemik agrisi ve patolojik
kemik kiriklari gortldtgtinden Cd zehirlenmesi Itai-Itai
nastaligi olarak bilinir.




Kadmiyum

» Cd'un kemiklerdeki olumsuz etkilerine neden olabilen
mekanizmalar;

» 1) Vitamin D'nin bobreklerdeki Gretimini uyaran paratiroid
hormonla etkilesme,

» 2) Bobreklerde vitamin D'nin etkinlesmesinin azalmasi,
» 3) Kalsiyumun idrarla atilmasinin artmasi,

» 4) Kalsiyumun bagirsaklardan emilmesinin azalmasi,

» 5) Kemiklerde kalsiyum birikmesiyle etkilesme

» 6) Kemiklerde kollajen Gretimiyle etkilesme




Kadmiyum

» Kronik kadmiyum zehirlenmesinde idrarda
prolin ve hidroksiprolin miktari artar; bu
durum kemik hasarini gosterir.




Cd zehirlenmesi

Cadmium toxicity

Research has shown that cadmium aflects
the developing brain in children. Here are
some other pans of the body it can effect.

RELATED HEALTH ISSUES

A recent study has linked it
to breast cancer.

Obstructive pulmonary disease

The kidneys lose function,
which can also cause |
gout, a form of arthritis, -+
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SOURCES: Dr. Ammin Chen, Casarett & Doull's Towoology. (Curtis D. Kisagsen),
Enveonmental Haalth Perspactives, Dac. 2000



Kadmiyum

Tani

» Kadmiyumla zehirlenmede tani klinik
belirtilere gore zordur.

» Doku ve organlarin kadmiyum yonunden
iIncelenmesi ile tani konulabilir.

Normalde, hayvanlarin doku ve organlarinda 1
ppm‘den az kadmiyum bulunur.




Kadmiyum

Sagaltim
» Kadmiyumla akut zehirlenmelerin
sagaltiminda CaNa2-EDTA yararlidir.

Sadaltim kursunla zehirlenmelerin
sagaltimindaki gibidir.
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KADMIYUM (Cd)

Sigir, koyun, domuz ve kanatl eti

(sakatat haric)

At eti

(sakatat haric)

Sigir, koyun, at, domuz ve kanath hayvanlarin karacigeri
Sigir, koyun, at, domuz ve kanath hayvanlarin bébregi
Balik eti (asagidakiler haric)

Asagidaki balik tiirlerinin etleri
Torik (Sarda sarda),
Karagdz (Diplodus vulgaris),
Yilanbaligi (Anguilla anguilla),
Kefal (Mugil labrosus labrosus),
Istavrit (Trachurus sp.),
Louvar veya luvar (Luvarus imperialis),
Uskumru tirleri-Mackerel (Scomber sp.),
Sardalya (Sardina pilchardus),
Sardalya trleri (Sardinops sp.),
Orkinos (Thunnus sp. ve Euthynnys sp., Katsuwonus pelamis),
Dilbaligi (Dicologoglossa cuneata)




Kalay

» Toprakta ortalama 6 mg/kg miktarda bulunur.
» Organik ve inorganik tuzlari seklinde bulunur.

» Tarimda fungusid ve veteriner hekimlikte
antelmintik olarak kullanilr.

» Bakir kaplarin kaplanmasinda da cok kullanilirlar.



Kalay

» Inorganik tuzlari (kalay klortr gibi) suda
cozunmedigi icin, sindirim kanalindan pek
emilmez.

» Kalay klortrtin képeklerde agizdan OD50
miktari 4-6 g arasindadir.



Kalay

Etki sekli
» Arsenige benzer sekilde;

Bazl enzimlerin (a-keto asit oksidaz gibi)
etkinligini engelledigi,

Oksidatif-fosforilasyon kenetini kirdigi
sanlimaktadir.



Kalay

Sagaltim

» Genel uygulamalar yaninda, dietilkalay:
bilesiklerine karsi dimerkaprol faydall
olabilir.



Krom

» Dogada kromit (FeCr,0,) halinde bulunur.
» +3 (en yaygini) ve +6 degerlikli haldedir

» Endustride genis sekilde kullantlir.

Kromla kaplama, krom celigi tretimi, dericilik, kaynakcilik,
fotografcilik, boya yapimi, pil, zirhli arac yapimi gibi.

» Tipta krom trioksit (kromik asit) haricen daglayici-
yakici olarak kullanilir.
» Etler, tahillar ve mayalarda az miktarda bulunur.

» Krom Uretimi veya isletmesi tesislerinin kanal
akintilarinin karistigr sular, bulastigi bitki ve otlar en
onemli zehirlenme kaynagini olustururlar.



Krom

Zehirliligi
» Esansiyel bir iz elementtir; glikoz, yag ve

aminoasit metabolizmasi gibi metabolik
proseslerde gorey alir.

» +6 degerlikli olani daha zehirlidir;
kanserojendir.

» Bilgiler yetersizdir.



Krom

Laboratuar analiz sonuclari

» Zehirlenmenin olcutlerr.
Kan: >4 ppm.
Karaciger: =30 ppm.



Krom

Sagaltim

» Kromla zehirlenmelerin sagaltiminda
uygulanabilecek etkili bir yontem yoktur.

» Genel uygulamalar (mide yikanmasi,
kusturucu ve surgutler verilmesi gibr)
yvapilabilir.

» Dimerkaprol sagaltimi yararlidir.






Kursun (plumbism)

Gerek sanayide ve evlerde, gerekse tipta
fazlaca kullaniimasi akut ya da kronik
zenirlenmelerin baslica sebebidir.



Sudaki kursun

Havadaki kursun Kursun sirli
\\ - seramik kaplar
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Soyulan kursunlu
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YW & Kursun lehimli
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C gl Topraktan
. &n kursun
, Kursun

boyali oyuncaklar

Sekil 1: Cocuklann yasadigi cevredeki kursun etkilenim yollan




Kursun (plumbism)

Inorganik kursun bilesikleri

A. Safimetall elarak: Kursun levha ve borular, tel ve kablolar, yapi
kaplamalari.

B. Bilesikleri olarak: Kursun monoksit (PbO=murdesenk), Kirmizi
kursun (Pb304, kursun tetraoksit=sulyen), Beyaz kursun (PbCO3,
Kursun karbonat=ustibec), Kursun silikat (PbBSIO3), Kursun sulftr
(PBS), Kursun'kromat (PbCrO4).

C. Alasimlari: Kursun antimon alasimlar akumulator vb: yapiminda
kullanilir.

Organik kursun bilesikleri

Kursun alkilleri: Baslicalari benzine katilan kursun: tetra-etil ve metiliile
plastik yapiminda kullanilan kursun-stearattir.

itRkIyEe deniN@Cca ke 2006 danntivarenkursURIONERZIRNSAUIS]
Vasakdir.



Kursun

Sindirim_kanalindan organik: bilesikleri daha
kolay: emilir.

Deriden organik bilesikler emilir, ama tuz ve
metalik sekiller emilmez.

Isil islem gormus kursunun oldukéa kicuk
partiktlleri (<0.5 um) akciger alveollerine
girebilir ve oradan emilir.




Kursun

Adizdan alinan kursun mide asitinde ¢ozunebilir ve
en cok da ince bagirsaklardan emilir. Emilme,
partiktl buytkltigt ve diyetteki faktorlerden etkilenir;
diyetteki yiksek vad icerigi emilmeyi 7 kat artirir.

Emilme genclerde yetiskinlerden daha fazladir.
Aclik kursunun emilmesini artirir.

Gebelik ve laktasyon durumu ile kalsiyum, demir,
cinko ve vitamin D eksikligi'de emilmeyi artirir.




Kursun

Emilen kursun plasentayi kelay: gecer ve ayrica sutle
de atilir.

Ruminant elmayan: hayvanlarda diyetteki-kursunun
% 10U, ruminantlarda ise Y%3ten daha azi emilir.

Emilmeyi takiben kursunun eonemli bir kismi eritresit
zarlariyla bagli halde (%6090, tire bagl) tasinir ve
serumdaki serpest Kismi ise’ protein veya sulfhidrilli
gruplara baglanir.




Kursun

Kan-beyin bariyeri dahil viicuda genisce dagilir.

Yumusak dokularda metallothionein gibi' degisik
proteinlere badlanir ama, Vaklasik' %90 eraninda
inert olarak kalacagl kemiklerin gelisme bolgelerinde
pirikir. Ancak bul rezervuar laktasyen, gebelik veya
selator maddelerin etkisiyle mobilize olur.

Aksi taktirde kursunun kemiklerden turnoeveri cok
dusuktur, safirayla ve cok azi da idrarla atilir.

Selator tedavis! idrarla atilmasini artirir.




Kursun-Etki Mekanizmasi

= Bazi enzimleri inhibe ederek, Ca/vitamin D metabolizmasini
bozarak, sulfhidril ve diger nlikleofilik gruplara baglanarak
vucutta bazi biyokimyasal prosesleri bozar.

a VUcutta Oksidatif strese katkida bulunur.

s Hem yolaginda enzimleri etkileyerek hemoglobin olusumunu
engeller; ozel elarak de/taaminolevulinik asit denidrataz Ve
rerrokelataziinnibe ederek hem biyosentezini azaltir. Boylece
kronik Pb zehirlenmesinde aneminin gelismesine neden olur.
Alyuvarlarin artan duyarliligi anemiye katkida bulunur.



Kursun

Zehirliligi
e Genc hayvanlar yaslilardan.
o Erkekler disilerden.
e Gebeler gebe olmayanlardan.
e Sigir ve koyunlar diger hayvan tirlerinden.

e Zayif, parazitli ve genel durumu bozuk
olanlar digerlerinden daha duyarhdirlar.



Kursun

e Klinik belirti ve lezyonlar

Kursunla akut, subakut ve kronik
zehirlenmeler olusur.

Sigirlarda akut zehirlenme daha siktir.

e Oldiiriicii dozun verilmesinden sonra, 2-3
gune kadar klinik belirtiler genellikle ortaya
cikmaz; belirtiler goruldugunde de 12-24
saatte olumle sonuclanir.



Kursun

Sigirlarda gorulen akut zehirlenme belirtileri

Karin sancisi ve surekli bogurme,

Tukuruk ve goz yasi salgilarinda artis, gorulen ilk
belirtilerdir.

Sut verimi azalir.

Anilan belirtileri siddetli kabizlik izler; digki koyu
renkte ve pis kokuludur.

Iseme sik ve agrilidir.

Daha sonra, ozellikle ¢cirpinmalarla seyreden MSS
belirtileri ortaya cikar.

'-v—“



Kursun
Subakut kursun zehirlenmesinde sigirlarda dikkat ceken
pelirtiler.
s Sindirim sistemine ait genel belirtiler
n Korliuks
n [Davranis bozukluklari.
. Donme hareketlert.
= [remorilar.
n Asin duyarlilik.
n Tukiirtk salgisi artisi.

n Dis gicirdatmasi.



Kursun

Kronik kursun zehirlenmesi

Sinir sistemi,

Sindirim sistemi,

Kan yapici organlar,

Kas dokuya iliskin belirtilerle kendisini gosterir.

En dikkati ceken belirti dislerde kursun pervazi (kursun
sulfGrden dolay1)




Kursakta kursun tanelert




Kursun

Tani

Klinik belirtiler, kursun kaynaginin bulunmasi, kan,
diski ve organlardaki kursun duzeyleri ve bunlarin
birlikte degerlendirilmesi ile yapilabilir.

Klinik belirtiler kuduz, beyin yangis!, kan kalsiyum
duzeyinin azalmasi, OF ve organik klorlu
Insektisitler ve tre zehirlenmelerinde gorulenlerle
karistirilabilir.



Kursun

e Sagaltim

e Sindirim kanalindaki emilmemis kursun coziinmeyen
ve emilmeyen sekle sokulur,

e Bunun icin, agizdan seyreltik sulfirik asit ve
sulfatlar, tannik asit, sut, yumurta aki vb maddeler
verilir.

e Kusturucu veya surgut ilaclar kullanilarak
¢cozUnmemis kursun bilesiklerinin vicuttan
atilmasina calisilir.



Kursun

=« Emilip dolasima gecen kursunun iyonize
olmayan cozunebilir bilesikler halinde

baglanmasi icin kelat yapici maddelerden
yararlanilir.

o En cok CaNa2-EDTA (kalsiyum disodyum edetat)
kullanilir. (Libenta Ampul)

e Bu madde oncelikle kemiklerdeki kursunu
baglayarak kursun-EDTA sekillendirir; hicre zarini

gecemedigi icin CaNa2-EDTA alyuvarlardaki
kursunla birlesemez.
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Kursun

— CaNa2-EDTA %5 dekstroz veya fizyolojik tuzlu su
icinde,10-20 mg/ml’lik ¢ozeltileri halinde, 75-110 mg/kg
dozlarda, giinde 2 kez ve 2 glin sireyle, yavas DI
Injeksiyonla verilir; sonra 2 gun ara verilerek, kursunun diger
doku ve organlardan kemiklere dogru yeniden dagilimi
saglanir ve uygulama tekrarlanir.

— llag kopeklere, %5 dekstroz iginde, 10 mg/ml ¢ozeltisi
seklinde, 25 mg/kg dozda, gunde 4 kez ve 5 gun sureyle, DA
yolla uygulanabilir.

— CaNa2-EDTA'in askorbik asitle birlikte kullaniimasi
kursunla zehirlenmelerin sagaltiminda daha etkili olmaktadir.
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Kursun

« Ticari CaNa2-EDTA bulunamazsa; 101.1 g
tetrasodyumEDTA (Ca4EDTA) + 30 g anhidr
CacCl2 distile suyla cozulup 1000 ml'ye
tamamlanir (%10’luk stok).

 Bundan 220 ml alinip uzerine 780 ml distile su
katilir (%2.22°lik uygulama ¢ozeltisi). Bundan
gunde 73 mg/kg verilir. Bu doz gunde 2 veya 3'e
bolunebilir.

« Tetrasodyum EDTA yalniz verilmez
(hipokalsemiye neden olur)

'-v—“



Kursun

e Ruminantlarda ilave olarak Tiamin, 6zellikle
karaciger, bobrek ve beyin olmak Gzere,
dokulardaki kursun deposunun azalmasina
sebep olur; tiamin bu amacla DA yolla danalara
2 mg/kg/gun, ve eriskin sigirlara 250-2000
mg/gun dozda uygulanabilir.



Kursun

Kursunla zehirlenmelerde hayvanlarda
karsilasilan belirtilere karsi asagidaki
uygulamalar yapilir.
s Uyarilara karsi yatistirici ve trankilizanlar.
s Baski halinde uyarici-analeptikier.

= Ayrica antibiyotikler ve glukokortikoidler de
kullanilabilir.
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KURSUN (Pb)

Degisik:RG-19/12/201.2-2850 ig sut, 1s1l islem gormis stit ve
gUt %Igéll UrUnIe/rin /'L'lretimin e I%algl%lan sut 3 g ?

Bebek formulleri ve devam formiuilleri

Q%ecjisik:RG-w/ 12/2012-28502) Sigir, koyun, domuz ve kanatl

(SSURISRSAARROL3 337 SO Koy, domuz ve

Balik eti




Molibden

* Molibden madeni isletmeleri veya cesitli
alasimlarinin (aluminyum alasimlari gibi) ya da
demir-molibden celiginin uretilmesi sirasinda
duman veya partikullerle hava ya da artik-atik
maddelerle su ve toprak Kirliligi sonucu yorede
yetisen bitki ve otlarda tehlikeli duzeylerde
molibden birikebilmektedir.
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Molibden

* Mo emilimi tek mideli hayvanlarla ruminantlar arasinda
farkhhlik gosterir.

« Tek midelilerde mide ve bagirsaklardan emilir.

 Ruminantlarda daha ¢cok bagirsaklarda emilme olur.
Rumen-obamazumda emilme olmamasi maksimum kan
konsantrasyonlarinin gecikmesine neden olur.




Molibden

Molibdenin vucutta tutulmasi ve atiimasl

yemdeki inorganik sulfat miktariyla

liskilidir.

= Alinan inerganik sulfat duzeyi yuksek Ise,
kandakii molibden yogunlugu' dtiser: ve ozellikle
idrarla atilan molibden miktari artar.



Molibden

m Molibden ile bakir ve kukurt metabolizmmasi da
karsilikli olarak birbirlerini etkiler.

— Yemde fazla miktarda molibden bulunmasi
karacigerde bakirin birikmesini 6nemli derecede
azaltir. Boyle bir durumda, otlakta veya yemde
yeterince bakir bulunsa bile, s6z konusu etkilesme
sebebiyle, hayvanlarda bakir noksanligi ortaya
cikabilir.

— Kukurt varliginda olusan di-, tri, ve
tetratiyomolibdatlar bakiri baglayarak emilmesini
engellerler.



Molibden

s Gevisenlerde molibden zehirlenmes: yemdeki
bakir diizeyinin artirilmasiyla onlenebilir;
diger bir ifadeyle, yemdeki bakir diizeyinin
azalmasi molibdene duyarliligi artirabilir.




Molibden

s Mo tiim dokulara dagilir ama en ¢cok karaciger,
bobrek ve kemiklerde bulunur.

m Baslica idrarla atilmasinasagmen, safrayla da
atilabilir.

s |aktasyondaki hayvanlar stitle bunu
¢ikarabilirler.



Molibden-Zemrlilk

n Sigirlarda yemde 7400 ppm: Mo bulunmasi akut
zehirlenmeye neden olur (ginluk ortalama alim

31 ma/kg).

s Koyunlarda 2-3 giin 132-137 mg/kg alinmasi
oldirtcuidiir.

n Kronik zehirlenme yemde kanatlilarda 300-800

ppm, koyunlarda 2.5-20 ppm ve sigirlarda 2-
400 ppm Mo bulundugunda olusur.




Molibden

Etki sekli

e Bakirin metabolizmasini bozar ve bununla
Ilgili bazl enzim sistemlerini engeller.

e Suksinik asit oksidaz, sulfit oksidaz,
glutaminaz, kolinesteraz ve sitokrom
oksidaz gibi enzimler engellenir.



Molibden

Klinik belirti ve lezyonlar

» Sigirlarda gaz kabarciklariyla dolu surgun
dikkat ceker.

e Surgun hayvanlarin otlaga ¢gikmasini takiben
genellikle 8-10 gun sonra ortaya cikar; ayni
gun veya 1.5 ay sonra da gorulebilir.

—“



Molibden

Sagaltim

¢ Zehirlenmenin sagaltimi veya
onlenmesi icin en iyi yontem bakir
uygulamakdir.

= HayVanlardakitishalrdanalakargundesing)

eraintsigirarar2ierbakiFstlictVermekie
denetim altinaralinabilir:



Molibden

= Herhangi bir yorede, bitkilerde fazla
miktarda molibden bulunmasindan dolayi
olusacak kronik zehirlenmeleri onlemek icin,
hayvanlarin yalama taslari veya tuzlarina %1-
5 yogunlukta bakir katilmalidir.



Molibden

= Koruyucu olarak bakirin organik bilesiklerinden de
yararlanilabilir. Bu amacla, en fazla kullanilan
organik bakir bilesigi bakir glisinattir. Bu madde DA
yolla danalara 60 mg, ergin sigirlara 120 mg dozda
verildiginde onlari 3-9 ay: stireyle molibden
zehirlenmesine Karsi koruyabilmektedir.

s 450 mg bakir + 450 mg kobalt/45 kg dozda, 1
hafta arayla ve 4-6 hafta sureyle agizdan yapilan
uygulama da faydali olmaktadir.




Nikel

Etkileri
e Genellikle kronik zehirlenmeye sebep olur,

e Idrarla kalsiyum ve cinkonun ¢ikariimasint
azaltir.

e Serumda lipid ve kolesterol duzeyini onemli
olcude azaltir.

e Sperm uretimini, stksinik dehidrojenaz ve
steroid 3-/-dehidrojenaz etkinligini azaltir.

e Teratojen ve karsinojen metallerden birisidir.



Nikel

Tani ve Sagaltim
¢ ani laboratuar analizleriyle yapilir.

¢ Zehirlenmelerin sagaltimi icinde,
genel uygulamalar yaninda, kan
yvapimini tesvik eden maddeler
Vararl elabilil:

¢ [Urkiye deki tek islenebilir madeni
Manisa-lurgutiu-Caldag




II”“” Selenyum

Baz! bitkiler topraktaki selenyumu yapilarinda
biriktirebilirler; hatta bazilari gelismeleri icin
selenyuma gerek duyarlar.

Hayvanlar icin esas tehlikeyi yapilarinda selenyumu
biriktiren bu bitkiler olusturur.




Selenyum

Klinik belirti ve lezyonlar

m Akut, subakut ve kronik tipte
zehirlenmeler gorultr; son ikisi sirasiyla
kor sendeleme ve alkali hastalig:
olarak bilinir.



Selenyum

» Gevisenlerde akut olaylar birkac saat ile birkac gun icinde

asagidaki belirtilerle baslar ve seyreder.
Siddetli sancl.
Iimpani.
Koyu renkte sulu strgun.
Sik iseme.
Ates (39-40°C).
Pupillerde genislieme.
Bas ve kulaklarin dismesi.
Nabizda hizlanma ve zayiflama.
Mukoz zarlarda siyanoz ya da solukluk.
Solunum gucltgt (akciger odemi sebebiyle).
Kanli' burun akintisi.
Yere uzanma belirtileriyle ortaya cikar.
Birkac saat ile 1-2 gunde olum olusabilir.



Selenyum

s Subakut zehirlenme (kor sendeleme, blind staggers) selenyumiu
bitki veya yemlerin belli bir siire yenilmesi sonucu ortaya cikar.
Zehirlenmeler yemle 10-20 ppm selenyumun 7-8 hafta siireyle
yenilmesi 1le olusabilir. Koyun ve sigirlarda gortliir.

n Korlik veya sendeleme olmayabilir.

= Once istah1 azalir, amacsiz hareketler yapar, daireler ¢izerek yiiriir ve
genellikle surtintin gerisinde kalirlar.

= Ilaveten, hayvanlarda durgunluk, dengesizlik ve 6n bacaklarda giicsiizliik
dikkat ¢eker; bu durum hayvanin dizleri tizerinde iler1 dogru yiirtiimeye
calismasina sebep olur.

m Kamnn sancisi, goz kapaklarinda sisme ve goz yasi akintisi, tiikiiriik salgisinda
art1s, korneada bulaniklik, korliik, yutma giicliigli ve sonucta tam felc,
solunum giicliigli, koma ve birkac saat icinde 6liim sekillenir.

m Haftalarca, hatta aylarca hi¢bir zehirlenme belirtisi gostermeyen hayvanlar,
klinik belirtilerin baslamasindan sonra 1-2 giin icinde olebilirler.



Selenyum

e Kronik zehirlenme (alkali hastaligi) tahil ya da
otlarda bulunan distk diuzeydeki selenyumun uzun
sure alinmasi sonucudur; 5 ppm ya da daha fazla
miktarda selenyum ihtiva eden yem ve bitkilerin
yenilmesi ile at, sigir ve domuzlarda birkac haftada

kronik zehirlenme olusabilir. Etkilenen hayvanlarda,

e Kismi korltk, parezis, dengesizlik, letarji, cevre
damarlarda dolasim yetmezligi,

e Tirnak ve kil ortustinde bozukluk ve topallik cok
belirgindir. ‘




Alxalh
discase
in cattie




Selenyum

Tani

Selenyum zehirlenmelerinde belirtilere gore
Klinik tani yapilabilir.

Yoredeki bitki florasi, tahillar ya da kullanilan
vemler ile mide-bagdirsak icerigi ve organlardaki
selenyum yogunlugu belirlenerek taninin teyit
edilmesi gerekir.



Selenyum-Sagaltim

e Selenyum kaynagi uzaklastirilir (Yemde ki max.
miktar sigir ve at icin 5 ppm, domuz i¢in 4 ppm,
kanatlhlar icin 3 ppm, baliklar igin 2 ppm)

e Genel uygulamalar,
e Yemdeki proteinin miktari ve kalitesi iyilestirilir.

e Selenyum birikmesini onlemek igin yemde kukurt
miktar artirilir.

e Kronik olaylarda arsenik (40 mg/kg yem) yararli
olabilir

e Akut olaylarda vitamin E faydali olabilir.



EnvironmentalChemistry.com
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Nitrat ve Nitrit

Tlarimda azoetlu gubrelerin yaygin sekilde kullaniimasi.

Bazi yabanii ot ilaclarinin (fenoksi asetik asit turevieri-
vasak- gib1) kullanilimasi.

Tloprak pH'sinin dusmesi.

Bazl iz element (molibden, fosfior, kukurt gibr)
noksanlikiari.

Insan, hayvan ve endustriyel artiklardan kaynaklanan
azotla toprak;, sular, tahillar ve bitkilerin azet seviyesi
giderek yukselir; hayvanlar icin tehlikelir olabilecek
duzeylerde nitratin bitki ve otlarda birikmesine yol
acar.



Nitrat ve Nitrnt

e Endustriyel artiklar ve lagim suyu
akintilari,

e Petrol rafinerileri, yakit ve gida endustrisi,

e Sucuk vb et Urunlerine nitrat-nitrit
katilmasi

zehirlenmelere yol acabilir.



Nitrat ve Nitrit
Zehirliligi
* Domuzlar digsindaki hayvanlarda nitratin
zehirliligi fazla degildir.
» Sigirlarda nitratin agizdan en kiigik
oldirici miktart 500 mg/kg'dir.

- Yemlerde bulunacak en yiksek gtivenli diizeyi
70.5'dir.

f‘@‘
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Nitrat ve Nitrit

Koyunlarda potasyum nitratin agizdan en kiictik oldurtict
miktar 1000:mag/kg-dir.

Kopeklere yiyecekleriile %2 nitrat verilmesi zararli
olmaz.

Kedide adizdan 30 mg/kg dozda nitrit bir saat iGinde Hb'i
%65 oraninda mHbe cevirebilir; bu durum: kedilerin
oldukca duyarlireldukiarinin gostergesidir.

Domuzlar nitrit zehirlenmesine oldukca duyarlidir.
= Sedyum nitrtin en kKucuk eldurtict miktarlar 70-75 mg/kg-dir.



Nitrat ve Nitrit

Sulardaki nitratin
¢ >500 ppm’i akut,

¢ > 125 ppm’i kronik zehirlenme
(vitamin A, karoten, tiroid bezi
faaliyetinde bozulma gibi) yapar.




Nitrat ve Nitrit

Duyarhligr artiran faktorler

n Kisa bir stirede fazla miktarda nitrat alinmasi.

s Daha onceden nitratlara hic maruz kalinmamasi.

= Beslenme yetersizlikleri.

s Rumende sindirim bozuklugu.

s Vitamin noksanligi.

= lyi kalitede nisastali besin alinmamasi.

= Rumende molibden, bakir ve demir gibi elementlerin noksanligi.

s Haywvanlara verilmeden once yem ya da sudaki nitratin nitrite
cevrilmis olmasi.

= Aneml.

= mHb’emiye yol acabilen veya Hb yogunlugunu azaltan bir hastalik
ya da maddenin bulunmasi.



Nitrat ve Nitrit

Etki sekli

Fazla miktarda nitrat alinmasi durtmunda, fazla
miktarda nitrit olusur.

Nitrit nitrata gore 5-10 kez daha etkin ve zehirlidir;
sindirimi kanalindan: hizla emilerek asagida etkilere yol
acar.

= Hb'In mHb’e yukseltgenmesi-hipoksi.

= Damar duz kaslarinin: gevsemesi-kan basincinda dusme.

= Karsinojenik N-nitrezo bilesiklerin sekillenmesi-hayvansal
trunleri thketenlerde kanser tehlikesinin artmasi.



Nitrat ve Nitrit

= mMHDb oksijeni tasiyamaz.

mHb yogunlugu %5-10 oldugunda hayvanda ilk
Siyanoz belirtileri,

9%20-40 arasinda oldugunda hipoksi' belirtileri
ortaya GIkar.

Asiri faaliyet gosterenlerde mHb dizeyi %50-60
seviyesine ciktiginda oltiim olusabilir.

Istirahat halinde hayvanlarda 6ltiim genellikle mHb
yogunlugu %80-90 oldugunda goruldr.
Oltim sebebi mHb’nin yol actigi anemik hipoksidir.



‘ BLOOD ‘
_ Rumen ) STREAM

Nitrate Mitrate

Nitrite Hemoglobin

'

Ammonia Methemoglobin

Ammonia P KIDNEY
{

1L i.ﬂ;?;




Nitrat ve Nitrit

Laboratuar analiz sonuclari

¢ Gevisenlerde taze serum veya
plazma <25 ppm nitrat, <0.75 ppm
nItrt iRtiva edebilir.

¢ Kronik zehirlenmeye sebep
oldugundan, yemlerde <1000 ppm
Ritrat Bultnmalidir.



Nitrat ve Nitrit

Sagaltim
= Amac indirgeyici bir madde ile mHb'i Hb’e kisa slre

icinde indirgemektir

Metilen mavisi sigir ve koyunlara 8.8 mg/k(_?< diger
hayvan tlrlerine 4.4 mg/kg dozda, fizyolojik tuzlu
su veya distile sudaki %1 4 Tak gozeltllerl seklinde,
DI yolla verilir.

e 15-30 dk icinde hayvanin durumunda yeterli bir
dizelme gorilmediginde veya gerektikce ayni
miktarda tekrarlanabilir.

Indirgeyici olarak askorbik asit ve tuzlari da
kullanilabilir; askorbik asit DI yolla 5-20 mg/kg
dozlarda uygulanir.




Nitrat ve Nitrit

Sindirim kanalindaki' nitratli yemi uzaklastirmak
IGin tuzlu veya yagli stirgutler.

Mikrobiyel faaliyeti bastirmak ve sonucta nitratin
nitrite indirgenmesini sinirlandirmak Icin sindirim
kanalinda etkili antibiyotikler (oksitetrasiklin,
neomisin vb).

Kronik nitrat zehirlenmesinde ozellikle vitamin A
iceren vitamin ve mineral karisimlari ile
destekleyici' sagaltim uygulamalari cok yararli
olmaktadir.



Tuz

= Hayvanlarin yemlerinde normal olarak
9%0.5-1 oranlarinda bulunur.

= SU ve mineral madde karisimlarinda da
MEVCUttUr.

= [adinin cezbedici ve az irkiltici olmasi
sebebiyle, hayvanlar tarafindan fazla
miktarda alinabilmektedir.



Yetiskin hayvan serum Na referans degerleri
(mmol/L=mEg/L)

s DOomuz...... 135—-150

% SIS, 132-152
= K6pek........141-152
= Kedi.......... 147—156

m At.............. 152—146



Tuz-Zenirlilik

Akut oral oldurtcu doz

= SIgIr 18510]02610]0/0e

s Koyun,keci  100-200 g veya 6 g/kg
WA 900-1000 g

= Domuz 50—200 g veya 2.2g/kg
= Kanatl 2—4.5 g

= Kopek 20—60 g veya 4 g/kg



Icme suyundaki %0.5 tuz gunlik civcivlerde
cok yuksek siklikta olume yol acabilir.

Icme suyu serbest sekilde saglandiginda,
yetiskin kanatlilar yemle birlikte verilen

%20’ye kadar tuza dayanabilirler.
o Su alimi kisitlandiginda, yemdeki %20-30 tuz
olum yapar.
Ordeklerin tuza duyarlihgi fazladir.

e Yeme %2 oraninda katilmasi halinde ordek
palazlarinda gelisme geriligi, damizliklarda dol

verimi ve yumurtadan yavru ¢ikma orani duser.




Tuz- Etki sekli

Fazla miktarda tuz alinmasi serumda Na
konsantrasyonunda artisa ve hicre disi sivida
osmolaritenin bozulmasina yol acar.

Hipotalamustaki osmoreseptorler uyarilarak susama
hissi olusur ve arka hipofizden ADH salgilanmasi
(bobreklerden suyun geri cekilmesi icin) saglanir.

Bunlar osmolariteyi dtzeltebilir (normal durum)

Ancak durum devam ederse, su interstitium ve hucre
icinden disariya tasinir.

Na, kan-beyin bariyerini passif difuzyonla gecerek beyin
omurilik sivisinda toplanir.

Bu sirada beyin hucreleri htuicre disina asiri su kaybini

onlemek icin kendi hidcre ici osmolaritelerini artirirlar
(hicrelerin buzulmesi).



Tuz- Etki sekKli

Hipernatremi hizli bir sekilde gelisirse hucre
buzulmesi onemli duruma gelir, tim beyin buzultr
ve beyne giden kan azalir.

Boylece subaraknoid, sub-dural veya damar ici
hemorajiler goralar.

Glikolizis durur ve hicrelerdeki kullanilabilir
enerjide azalma olur.

Na beyine pasif difGzyonla girerken, cikisi icin
enerji harcayan etkin transport mekanizmalari
gereklidir. Boylece beyin, serumda Na‘un
azalmasina gecg yanit verir ve sisme, beyin odemi
ve klinik belirtiler gelisir.
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Photograph f Copyright - James Runningen
The salt glands of hirds are located just ahove the eyes
(arrows).
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Photograph f Copyright - Terry Creekmore
Salt encrustation may completely cover the hird with salt.
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Photograph f Copyright - James Runningen
The brains of salt-poisoned hirds are sometimes very red
and congested.

Photograph / Copyright - Terry Creekmore.
Salt encrustation may completely cover the hird with salt or

salt may accumulate on margins of feathers.



Tuz

SELEN 1

e Sagaltim, beyin hucreleri, kan-beyin sivisi,
dokular ve vucut bosluklarindaki sodyum ve
suyun geri cekilmesine yoneliktir.

e Sagaltim her zaman basarili olmaz.



Tuz

e Guclu iseticiler (furosemid, bumetanid gibi kivrimda
etkili olanlar gibi) kullanilsa bile, beyin hucrelerinden
sodyumun disariya pompalanmasi ve sodyumla
engellenmis glikolizin tersine gevrilmesi mumkun
olamamaktadir.

e Fazla miktarda su verilmesi ise beyin odeminin daha da
kotulesmesine sebep olabilmektedir.

e Yapilabilecek tek uygulama gorulen belirtilerin baski
altina alinmasina (diazepam, ksilazin, barbituratlar

gibi ilaclarla) yonelik olmaktadir.

e Beyin odemi icin mannitol, dekzametazon veya
dimetilsulfoksit kullanilabilir.



Asitler

Kuvvetlt mmeral asitler (sulfiirik asit, hidroklorik asit,
nitrik asit, fosforik asit gibr) ile

Bazi organik asitler (dikloroasetik asit, trikloroasetik asit
gib1) dokularla dogrudan temasa geldiklerinde daglar ve
yakarlar.

Seyreltik hidroklorik asitin, sigirlarda sindirim sistemi
hastaliklarinin sagaltiminda kullanilmasi sirasinda
cozeltinin yanlislikla yogun olarak hazirlanmasi,

Stlfiirik asitin tarim alanlar1 ve bahcelerdeki otlari yok
etmek 1¢cin uygulanmasi esnasinda, deri ve mukozalarda
daglanma-yanma-zehirlenmeler olusabilir.



Asitler

Etki sekli
m Temas ettikleri ylzeyleri daglar, yakar ve
dokular1 derinlemesine parcalar.

m Asitler doku albUminlerini albUminatlara
cevirir; dokularda kabuklasma, nekroz ve
olime yol acarlar.



AsSitler

Tani

¢ Asitlerle olusan kabuk kuru olup, asitin tipi ve
yvogunluguna gore cesitli renktedir.

¢ Deri, agiz vb yerlerdeki yanma ve renk
degisikligi sebebiyle, zehirlenme ve buna yol
aGan maddenin cinsini tayin etmek zoxr
degildir;
— Nitrik asit 1le olan zenirlenmelerde temas eden

vVerler sarl,

— Sulftrik asit e elaniardaresmer:;

= hHidrokierkiasitile beyaz biisrenkialir:



Sulfurik asitle zehirlenmis kopek




Hidroklorik asit zehirlenmesi




Asitler

Sagaltim

Sulu alkaliler (kirec suyu, %2 sodyum bikarbonat,
magnezyum oksit veya hidroksit gibi) icirilir, lavaj
yapilir.

Daglanma deri ya da mukozalarda bulunuyorsa
disaridan yikama yapilir.

Agizdan yumusatici-sarici-koruyucu maddeler (bal,
seker, gliserin, yumurta aki gibi).

Genis ve derin doku veya organ yaniklarinda
dolasim sokunun sagaltimina yonelik uygulamalar
(sivi-elektrolit sagaltimi, plazma hacmini artiran
maddeler uygulanmasi gibi).

Deri ve mukozalarin soguk suyla yikanmasi bile
bazen sagaltim icin yeterli olabilir.



Alkaliler

Alkali' maddeler G¢ grupta toplanir.

» Alkali hidroksitler (NaOH, KOH,

NH,OH, AIOH; gibi).

» Alkali oksitler (BaO, CaO gibi).

» Alkalilerin zayif asitlerle yaptikiari
bilesikler (NaS, K,S, H,CO5;, NaCO;,
NaHCO; gibi).




Alkaliler

e Zayif alkali bir madde olan sodyum
bikarbonata civcivlerin duyarlihgi fazladir.

e Icme suyu ile verilen %0.6 bikarbonat ytiksek
siklikta 6ltime sebep olabilmektedir.

e Ergin kanatlilarda suda %?2-4 yogunlukta
bikarbonat zehirlenmeye yol acabilir.



Alkaliler

Etki sekli
Dokularla temasa gelen alkaliler albuminleri
albuminatiara Gevirir.

Doku haslanmis gibi gorunur ve asitierde
oldugu gibi kuru kabuk badlamaz.

Alkali sivilara uzun streyle maruz kalinmasl
asit-baz dengesi bozukluguna yol acar.




Alkaliler

Sagaltim

s Sulu asitlerin (%S5 asetik asit, sitrik asit, sirke
gibr) kullaniimasi disinda, uygulama asitierde

oldugu gibidir.



