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Element nedir?

s Fiziksel ve kimyasal yontemlerle daha basit
maddelere ayrismasi mumkun olmayan veya
biresim yoluyla elde edilemeyen saf maddelere
element adi verilir.

= Ornedin su bir element degildir. Fakat suyun
elektrolizinden elde edilen H ve O, birer elementtir.



Elementlerin ozelliklerti

Bilinen element sayisi 118 (1-Hidrojen-H'den 118-
oganeson-0g veya Uue’a) (Guncelleme IUPAC-
2015-Aralik)

Butun ozellikleri bilinen element sayisi sadece 95

Dogada mevcut olan element sayisi 94'tir. Digerleri
laboratuvarlarda sentetik olarak elde edilmistir.

Dogada olan elementlerin 30 tanesi serbest
haldedir. Bunlar aktif olmayan, yani normal
sartlarda reaksiyon verme yetenekleri cok az olan
maddelerdir. Platin, altin, gumus, bakir, molektler
azot vs. bunlara ornektir.




m YUksek elektrik

Metal nedir

ve Isi iletkenligi, kendine 6zgl

parilakiigi olan, sekillendirmeye yatkin, katyon
olusturma egilimi ylksek, oksijenle birleserek

cogunlukia bazi
adi verilir. Kend

s Soy metaller (a

gibi) seklinde si

K oksitler veren elementlere metal
| aralarinda;

tin, gumus, platin gibi)

Soy olmayan metaller (demir, cinko, aliUminyum

niflandirilabilir. Buharlar tek atomlu

olup, bilesiklerinde daima (+) degerlikli olurlar.



Yarl metaller veya metaloidler

» lyi metal 6zelligi gostermeyen metallerdir. Bunlar
hem metal, hem de ametal 6zelligi gosterirler.

= Si, Bor, Antimon, As gibi elementler yari
metallerdir.



Ametaller

Metal ozelligi gostermeyen elementlerdir.

Sertlik, mekanik uyarlanabilirlik ya da isI ve
elektrik iletkenligi gibi metallere 6zglu 6zellikleri
gostermezler.

Ametallere sekil verilemez. CUnkU kati olanlar
kKirtlgandir ve dovulerek islenemezler.

Mattirlar ve 1s1g1 yansitamazlar. C, N, P, O, gibi.

Metaller cozeltilerde katyonlari (pozitif yukla
iyonlari) olustururken, ametaller anyon (negatif
yUkld iyonlar) olusturma egilimindedir.



Mineral nedir?

= Belirli bir kimyasal bilesime sahip, dogal olarak
meydana gelmis homojen (tek gortnumldt) kati
maddelerdir.

= Mineral; Cu, Au, Ag, Pt ve elmas gibi element
halinde veya sodyum klorar, kalsiyum karbonat gibi
bilesik halinde de bulunabilir.

= Insan tarafindan laboratuvarlarda elde edilen
bilesikler, dogal olarak meydana gelen bilesikle ayni
olsa dahi mineral sayilmaz. Ornek kaya tuzu (NaCl)
mineraldir. Ama insanin Na ve Cl'dan laboratuvarda
elde ettigi yapay NaCl mineral degildir.



Agir metal??

Metalik ozellikler gosteren elementlerden olusan, acik
ve tam bir tanimlamasi yapilmamis olan grupta
bulunan elementlere verilen bir isimdir.

Bazilari yogunluk, bazilari atomik sayi ya da atomik
agirlik, bazilari da kimyasal 6zellikler ya da toksisite
Uzerine dayanan bircok tanimlama onerilmistir.

Ancak tutarl bir bilimsel temeli olmamasi nedeniyle
Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi
(IUPAC) agir metal teriminin "anlamsiz ve yanlis
yonlendirici" oldugunu belirtmistir.

Bu nedenle bircok yerli veya yabancl kitapta yer alan
ve mevzuatta da gecen agir metal (heavy metal)
terimi burada kullanilmayacaktir.




Zehir Olarak Metaller

Metallerin kullanimi insan uygarliginin ilerlemesi ve
gelismesi icin kritik oneme sahiptir.

Metallerin cogu dogal olarak olustuklarindan insan
ve hayvanlarin cevresinde oldukca yaygin bir sekilde
bulunurlar.

Ne kadar guvenli kullanilirsa kullanilsinlar insan ve
hayvanlara bazi dlzeylerde bulasmalari kaciniimaz.

Gercekte; bircok metal degisik biyolojik sistemler
icin esansiyel bir oneme sahiptir.

Bununla birlikte, esansiyel onemleri olsa bile belli bir
miktarin Gzerinde maruz kalindiginda zehirli hale
gelirler.

(Kural: Her madde zehirdir.)



Zehir Olarak Metaller

s [arih oncesi donemlerden beri kullanilmalari

nedeniyle insanlara zehirli olduklari fark edilen en
eski zehirlerdir.

= Orn: Kursunun insanlar tarafindan kullaniminin,
madenlerden veya gumusun eritilmesinin yan urunt

olarak bolca uretildigi MO 2000 yilindan cok 6nce
basladigl sanilmaktadir.

= Ayrica metalleri ekstrakte eden bir iscide gorulen
karin agrisinin kursundan kaynaklandigini ilk olarak
Hipokrat'in teshis ettigi ve bu teshisin Hipokrat’a
blylk sohret kazandirdigi bilinmektedir.



Zehir Olarak Metaller

= Bircok metalin 6zelligi belirli miktarlarda yasam veya
saglik icin gerekli olmasi ama asiri miktarda
alindiginda zehirli olmasidir.

= Cr, Co, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Se, Sr ve Zn gibi
metaller memelilerde genellikle hem esansiyel hem
de toksik olmalariyla nitelenirler.

= Metaller ya cevrede yeniden dagilima ugramalari
sirasinda veya kimyasal sekillerinde degisiklik
olustugunda zehirlenmeye neden olabilirler.




AlUminyum
Cevreye hem dogal hem de antropojenik kaynaklardan salinir.
Komurle calisan tesis ve firinlardan,
Cati kaplamalari ve bina kaplamalarindan

Al tencere, tava ve tabaklardan

Al veya Al-bazli bilesiklerden (antasid, analjezik, antidiyareik ve
anti-tlseratif ilaclar ile patlayici ve havai fiseklere kadar)
Dogadaki baslica kaynagi boksit’tir. (hafif ve giimis-beyazi
renginde).



AlUminyum

s Bilesikleri arasinda en tehlikelisi Al fosfur‘dar.
[Midenin dustk pH’sinda fosfur, fosfin (PHs) gazina
donusuar. ]

= En yaygin bilesigi Al oksit. Digerleri; Al klorhidrat,
Al hidroksit, Al klordr, Al laktat, Al fosfat ve Al
nitrat.

s YUksek reaktifligi nedeniyle Al olarak kalmaz; Na

ve F gibi diger elementlerle ve organik maddelerle
kompleks halde bulunur.



AlUminyum
Oral (%0.01-5) ve inhalasyonla (%1.5-2) zayif

emilir. Saglam deriden emilmez.

Biyoyararlanimi kimyasal sekline, partikll boyutuna
baglidir (6rn: Al nitrat Al klortirden 2 kat daha fazla
emilir).

Ayrica diger elementlerin bulunmasi, metal

baglayan maddeler ve yemin icinde bulunan diger
maddelerden etkilenir.

Beyin, bobrekler, karaciger ve hematopoietik
dokularda birikir.

Baslica idrarla ve az da olsa safrayla atilir.



Aluminyum

s Al icin hedef organlar; MSS ve iskelet
sistemi

s Demans (bilissel fonksiyonlarin

Kaybl), ensefalopati ve motor sinir

bozuklugu gibi norodejeneratif

nastaliklara yol acar.




Aluminyum

Norotoksik etkisini farkli sekillerde
gosterebilir;

Baslica hipokampus, korteks ve amigdala
polgesinde birikir.

Reaktif oksijen turlerinin olusumuna ve

noylece lipit peroksidasyonla htcresel
nasara yol acabilir,

Ayrica ATP-sentazi engelleyerek oksidatif
fosforilasyonu durdurur ve boylece hucre
enerji uretemez.




Aluminyum
Zehirliligi;
s Kimyasal sekline, alinma yolu ve hayvan
tirine baglidir.
s Akut zehirlilik nadirdir.

s KOopeklerde dermatitis, koriza, burun akintisi,
burun boslugundaki siyah pigmentin kaybi,
agresif ve saldirgan davranislara neden olur.



Aluminyum
Zehirliligi biriktigi hedef organa baglidir;

= 1. Kemik iliginde hem sentezini etkileyerek
anemiye,

x 2. Kalp kasinda, miyokard enfarktistne,

s 3. Beyinde norotoksisite ve bilissel
bozukluklara,

= 4. Ayrica karaciger ve bobreklerde
fonksiyon bozuklugu ile osteoartritis’e
neden olur.

= Kansere neden oldugu ispatlanamamistir.



AlUminyum
= [ani laboratuvar analizlerine dayanir

(Doku, organ, idrar, feces veya killarda)

= Sigir ve koyunlarin karacigerindeki 6-11
ppm, bobreklerdeki 4-5 ppm Al,

s KOpek karacigerindeki 1.2 ppm’den fazla Al
toksisiteyi gosterir
= Sigir ve koyunlarin yemlerindeki 1200 ppm

ve daha fazla Al, toksik olarak
degerlendirilir.



AlUminyum
Ozel tedavisi yoktur. Destekleyici ve belirtilere yonelik
sagaltim yapilir.

Etkin komur ve surgutler verilir.

Al fosflr zehirlenmesinde, fosfin gazi olusumu %5’lik sodyum
bikarbonatla onlenir.

Yemdeki silisyumun Al’'un emilimi azalttigi ve atilmasini
hizlandirdigi bildirilmistir.

Kronik durumlarda desferroksaminle selasyon tedavisi yararl
olmaktadir.



ARSENIK

s Dogada yaygindir. (Metaloid).

s +3 (arsenit) veya +5 (arsenat) degerlikli
olarak hem organik hem de inorganik sekilde
bulunur.

» Dogada genellikle pentavalan seklinde bulunur
ve toprak mikroorganizmalari onu metilasyona
ugratabilir.
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Arsenik

Solunum ve deri yoluyla (kismen) ve agizdan (Organik
olanlar daha iyi emilirler) vicuda girer.

Emildikten sonra tiim viicuda dagilir.

Oncclze klaraC|gerde birikir, sonra yavasca diger dokulara
agihr

Dalak, bobrek ve akcigerlerde yiiksek miktarlarda birikir.

Dusuk dozda surekli verildiginde kemik, deri ve sac,
toynak ve tirnak gibi keratinli yapllarda birikir.



Arsenik

m Biyotransformasyon;

- Arsenik bilesikleri toprakta bakterilerle
metilasyona ugrarlar,

- Ama inorganik bilesikler /n vivo olarak da
metilasyona ugrarlar.

- Bobrekler az miktarda pentavalan arsenik
bilesiklerini, daha zehirli trivalan sekle
indirgeyebilirler.



Arsenik

m Bir cok tirde emilen pentavalan arsenik
bilesiklerinin %40-70'i 48 saat icinde
idrarla, daha az miktari ise terle atilir.

m Trivalan sekilleri daha yavas bir sekilde ve
safrayla fecese salgilanarak atilirlar.



Arsenik

Etki sekli
= Arsenitler (+3)

Yiiksek oksidatif enerjiye ihtiyac duyan, etkin olarak boliinen
hiicreler oldukca duyarlidir.

Proteinlerin sulfidrilli eruplariyla (-SH) reaksiyona girerler. ve
enzimlerin etkin gruplarini bloke ederler.

Ditiyol gruplari iceren ve piruvatin yiikseltgenmesinde rol oynayan
alfa-keto oksidazlari engellerler.

Piruvik asit oksidaz ve alfa-oksiglutarik asit oksidaz’in onemli bir
yardumci enzimi olan lipoik asit ‘1 engellerler. (Bunlar trikarboksilik
asit siklusunda onemli bir rol oynar.)

Damar genislemesine Ve kapiller damar hasarina neden olurlar.
Boylece arsenik damar zehiri olarak adlandirilir.




Arsenik

s Arsenatlar (+5) biraz farklilik gosterirler.

Oksidatif fosforilasyon kenetini kirarlar. Inorganik
pentavalanlar bu reaksiyonda fostatin yerine gecerler
(Senugc: Viicut sicakligi artar)

Organik pentavalanlarin mekanizmasi tam olarak
bilinmemektedir. Vitamin Bl ve B6 ile etkilesime
girerek demiyelinizasyon ve ardindan aksonal hasara yol
actiklar1 sanilmaktadir.

m Arsenik msanlar i¢cin kanserojen olarak
siniflandirilmasina ragmen hayvanlarda deneysel olarak
kansere neden olmamastir.



ArSenik
Zehirliligi
s [norganik arsenik bilesikleri organik arsenik

bilesiklerinden 10 kez daha zehirlidir. En
zehirlisimden aza dogru zehirlilik siralamasi;

s [norganik As*s (arsenit)> inorganik As*> (arsenat)>
organik As*3 > organik As*®

m lersi olarak oteki metal zehirlenmelerinde
organikler daha zehirlidir.




Arsenik

Klinik belirti ve lezyonlar

Perakut, akut, subakut ve kronik zehirlenme
goruldr.

m Perakut zehirlenmelerde hicbir belirti

gorulmeyebilir ve hayvan genellikle birkac
dakika ile birkac saatte olur.



Arsenik

= Akut olaylarda asagidaki belirtiler dikkat ceker.
Siddetli sanci.
TukUruk salgisi artis.
Kusma.
Susama.
Bazen kanli olabilen surgun.
Nabiz sayisinda artis ve zayiflama.
Bacaklarda felg.
Yere uzanma.
Ilk 1-3 gun icinde 6lum gorilir.




Arsenik

= Subakut zehirlenmelerde hayvanlar birka¢ giin yasayabilir;
baslica belirtiler soyledir.

= Sanci.

n Kanli stirgiin ve diskida mukoza parcalarinin bulunmasi.
a [drar cikarilmasinda 6nce artis sonra azalma,

= Susama.

» Bacaklarda kismi fel¢ ve sogukluk.

s [drarda kan bulunmasi.

m Ara sira ¢cirpinmalar.



Arsenik : f/ *
—Kronik arsenik zehirlenmesi da
cok insanlarda gorulur,

hayvanlarda seyrek olarak -
karsilasilir.

—Susama.

—Mukoz zarlann tugla kirmizisi
renk almasi.

—Nabizda hafif dizensizlik ve
zayiflama dikkat ceker.



Arsenik

Otopsi

m Sindirim kanali mukozasi bastan sona kadar
gul kirmizisi renkte, odemli ve kanamalidir.
Mukoza sismis ve kolay soyulabilir
durumdadirlar.

m Bagirsak icerigi sulu, kot kokulu ve kanlidir;
icinde mukoza dokuntuleri bulunur.

m Kanatlilarda on mide ve taslikta siddetli yangi
bulunur, taslhkta boynuzsu epitel altinda
bulunan kaslardan jelatinli bir eksudatla ayrilir.




Arsenik

Tani

= Asagidaki belirtilerle seyreden bir zehirlenme
hekimin aklina oncelikle arsenigi getirmelidir.

Ani baslayan sanci.
Kanli ve mukoz dokuntuleri de iceren sulu surgun.

Otopside kanamali mide-bagirsak yangisi (Gul-
Kirmizi renkte)

Bobrek, karaciger ve diger bazi organ ve
dokularda dejenerasyon.



Arsenix
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Arsenik

Sagaltim
Maruziyetin ilk 4 saatinde,

« Kusturma — 1lik suyla mide yikamasi (%1
sodyum bikarbonat ¢ozeltisi)

« Kopeklerde kalin bagirsagin irrigasyonu

* Tuzlu surgutler ve irkiltilmis mide-bagirsak
mukozasini korumak i¢in sarici-ortucu-
koruyucu maddeler (kaolin vb) kullanilir.

'——wv‘



Arsenik

Maruziyetin Uzerinden 4 saat gecmisse;

(Sadece inorganik As bilesikleriyle zehirlenmede)

m Kullanilacak en gtvenilir antidot
dimerkaproldir (British Anti-Lewisit=BAL).
— Yuksek dozlarda kullanilirsa kendisi de zehirli

olabilir.

—Ilag, 2.5-5 mg/kg dozda, KI yolla, ilk 2 giin, giinde
6 kez; 3. gun 3 kez, iyilesene kadar sonraki 10 gun
sureyle gunde 2 kez (toplam 13 gln) uygulanir.



Arsenik

e Dimerkaprol sagaltimi ile baslangicta
hastanin durumu kotulesebilir.

= Bu durum vicutta depolanmis arsenigin
saliverilmesiyle ilgilidir ve biraz daha fazla
dimerkaprol verilmesi gerektigini gosterir.

= 2-3 gunluk uygulamayi takiben hayvanin
durumunda yine kotulesme olursa, dimerkaprolle
doz asiminin olabilecegi gozden uzak

tutulmamalidir.




Arsenik

x BUyuk hayvanlarda yalniz basina BAL yetmeyebilir;

= Tioktik asit (lipoik asit veya alfa-lipoik asit)- 50
mg/kg, KI, gunde 3 kez, %20’lik cozelti seklinde,
BAL (3 mg/kg-%10’luk) ile kombine edilebilir.

s [ioktik asit ayni oranda yalniz basina da
kullanilabilir.



Arsenik

Arsenikle zehirlenmelerde asagidaki maddeler
de faydalidir (subakut ve kronik olgularda)

» Taze hazirlanmis demir-3-hidroksit (agizdan).

« Sodyum tiyosulfat (at ve sigirlara agizdan 60-
80 mg/kg dozlarda ve %10, DI yolla da 30-40
mg/kg miktarlarda %10-20 ¢ozeltileri seklinde,
gunde 2-3 kez, iyilesene kadar).




Bakir (Cupriim

s Bakir, tuzlari halinde tarimda ve veteriner
hekimlikte genis sekilde kullanailir.

s Bakir sulfat antelmintik ve suimukli boceklerle,
tarimda bag ve meyve agaclarindaki paraziter
mantarlara karsi kullanilir.



Bakir

Baslica ince bagirsaklardan emilerek, kanda transkuprein ve
albuminle taginir.

Karacigerde lizozomlarda birikir. Buradan safrayla atilir veya
viicudun diger kisimlarindaki hiicrelerde kullanilmak tizere
seruloplazmine baglanarak tasinir.

Cu, viicudun her hiicresi icin esansiyel bir elementtir: Sitokrom C
oksidaz, superoksit dismutaz, lizil oksidaz ve dopamin beta
hidroksilaz bakira bagimlidir.

Safrayla atilma bakir dengesinin saglanmasindan sorumludur.
Safrayla atilmanin hasara ugramasi (genetik) durumunda Cu
birikim dengesi de bozulur.



Bakir

Bakirin sindirim kanalindan emilimi agizdan alinan
molibden (Mo) ve kukirt (S) miktarina baghdir.

Ozellikle gevisen hayvanlarda rumenin indirgeyici
ortaminda asirt kukurt, sindirim kanalindan bakirin
emilimini engelleyen bakir sulfur olusumuna neden
olur.

Ayrica Mo varhginda tri ve tetratiyomolibdat
sekillenmesi de Cu emilimini azaltir. Ve yuksek
miktarda Mo, bakiri biyolojik olarak yararlanilamayan
sekilde tutarak sistemik etkilere neden olur.

Zn da Cu’a antagonist olarak etki eder ve
bagirsaklardan emilimini azaltir.



Bakir-Etki mekanizmasi

s Akut zehirlenmelerde sindirim kanalinda Irritasyon,
mukozada erozyonlar, icerigin ve duvarimin mayi-
yesil renge donmesine neden olur.

s Normalde, hiicrelerdeki serbest Cu,
metallotiyonein, glutation ve bakir saperon proteini
o1b1i Cu baglayan proteinler tarafindan duistik
diuzeyde tutulur.

m Saperon proteinleri: Proteinlerin kurulusunda ve uygun
olarak katlanmasinda gorevii olan proteinlerdir.



Bakir-Etki mekanizmasi

m Asini Cu, bu protemlerin Cu tutma kapasitesini
asar ve serbest haldeki bakir proteinler ve nuiklerk
asitlere baglanir.

m Ayrica serbest Cu, reaktif oksijen ve hidroksil
radikallerinin olusmasina neden olur. Bunlar
zarlarin lipit peroksidasyonuna yol acar. Sonucta
niikleik asitler ve hiicre proteinler1 hasara ugrar.



Bakir-Etki mekanizmasi

s Koyunlardaki kronik zehirlenmeler de yemde Cu
artistyla birlikte koyunlarim artik bunu safrayla
uzaklastiramamasindan kaynaklanir.

s Bakir karacigerde birikir; bu donemde herhangi
bir klimik belirti gortilmez.

s Birtkme devam ederse karaciger dogrudan
hasara ugrar.

m Hasar agir oldugunda karaciger nekrozu gelisir
ve Cu kan dolasimina gecer.




Bakir-Etki mekanizmasi

m Ayrica stres Cu’in kan dolasimina gecisini
hizlandirir.

s Kandaki Cu artis1 transkuprein ve albiiminin
koruyucu tasinma kapasitesini asar.

s Kandaki serbest Cu 1yonlari eritrosit zarlarini
oksitleyerek hemolize neden olur.

m Cu, karacigerden uzaklasirken bobreklerde
birikmeye baslar.



Bakir-Etki mekanizmasi

s Bobrekler hem Cu’in birikicl etkisinden hem
de hemolizi takiben hemoglobinin dogrudan
etkistyle hasara ugrar.

n Sigirlarda da kronik Cu zehirlenmest gorulur
ama hemoliz koyunlardakinden daha az
siklikla gorultr.



Bakiar

s Kopeklerdeki kronik Cu zehirlenmesi baslica
Bedlington Terrier wrklarinda goriiltir-Insanlardaki
Wilson hastaligina benzer. (Otozomal resesif hastalik)



Bakir

Daha az olarak da;

= Bati Higland Beyaz Terrier,
s Skye terrier ve

s Doberman

= |_abrador Retriever

= Keeshond

= American cooker spaniels



Bakir

Kopeklerdeki kronik Cu zehirlenmesi koyunlardaki gibi
klmik belirtt gostermeksizin gelisir.

Cu konsantrasyonu artarken hayvanda nekrozlu ve
yangili kronik bir hepatitis gelisir.

Koyunlardaki gibi asir1 serbest Cu, karacigerin bir cok
hiicresel kismini (mitokondri zarinin lipid
peroksidasyonu gibi) hasara ugratir.

Kopeklerde hemolitik kriz daha az goriiliir.
Genellikle 2-6 yas kopeklerde gortiliir.



Bakir-Zehirliligi

- Akut zehirlenme icin gereken Cu miktar bir defada
25-50 mg/kg’dir.

- En sik zehirlenme yapan bilesigi Cu sulfattir;

Toksik doz sigirlarda 200-800 mg/kg, koyunlarda 20-

100 mg/kg’dir.

- Etkilenen hayvanlar salivasyon, gastroenterit ve
karin agrisi gosterirler. Hizla dehldrasyon sok ve
olum gorullr. 24-48 saatten fazla yasatllabllen
hayvanlarda karaciger ve bébrek hasari gelisir ve
hayvan akut hemolitik krize girer.

- Otopside gastroenterit ve mide-bagirsak kanali ve
iceriginin mavi-yesil renge doéndigu goralir.



Bakir-Zehirliligi

e Koyun yemlerinde normal duzeylerde
Cu (10-20 ppm) bulunsa bile Mo
dizeyi 1 ppm’den disikse karacigerde
Cu birikir. Normalde Cu:Mo orani
6:1'dir. Bu oranin tstinde Cu birikimi
olur ve 20:1°lik oran koyunlar icin cok
tehlikelidir.



Bakir-Zehirliligi

o Etkilenen koyunlarda akut hemolitik
kriz nedeniyle mukozalar soluklasir.
Agir olgularda hemoglobinlri ve 6lim
goralar,

e Otopside sarilik, siskin karaciger,
buyumus dalak goralur. Bobrekler
kararmistir.



Bakir

Tani

Hayvanin durumu normalken asagidaki
zehirlenme belirtileri oncelikle kronik bakir
zehirlenmesini akla getirmelidir.

e Sarilik.
e Karin sancisi.

* Mide-bagirsak yangisina isaret eden belirtiler.
» |drarda Hb bulunmasi.

P



Bakir zehirlenmesi sagaltim

= Gevis getiren hayvanlarda akut Cu zehirlenmesinin
tedavisi genellikle basarili olmaz. (Destek sivi tedavisi
ve Semptomatik)

= Zamaninda uygulanmasi sartiyla, Penisillamin (50
mg/kg/gun, PO, 6 gun) veya kalsiyum versenat
yararlidir.

= Vitamin C (500 mg/gun/keyun, SC), hemolitik Kriz
sirasinda eritrositlerin oksidatif hasarini azaltir.



Bakir zehirlenmesi sagaltim

= Amonyum tetratiyomolibdat (1.7 ma/kg, IV,
gun asiri, 6 gun), zehirlenmenin tedavisi ve
korunmasinda etkilidir. Bakirin emilimi ve
atilmasi artirir.

= Koyunlardaki kronik bakir zehirlenmesinde
agizdan 100 mg amonyum molibdat ile 1 g
sodyum tiyosulfatin 3 hafta sureyle verilmesi
olumleri azaltir.




Bakir zehirlenmesinde sagaltim

» Kronik olgularda bakir emilimini azaltmak icin
yemdeki molibdenin 5 ppm’e ve ¢ginkonun 100 ppm’e
kadar artirilmasi yararli olur. (Cinko asetat diyete
250 ppm katilabilir)

« Kukurtun rasyona %0.35'ten fazla katilmasi Cu'in
emilmesini azaltir, ama artan kukurt miktarinin
tiyamin yetmezligine ve poliensefalomalaziye neden
olabilecegi goz onune alinmalidir.

r——wv‘



Bakir zehirlenmesinde sagaltim

« Kopeklere dusuk Cu diyeti uygulanir; kabuklu deniz
hayvanlari, findik, ceviz, mantar, sakadat, kirmizi et
genelde ilk 6-12 ay yasaklanmall

* Oral selator maddeler idrarla atilmayi artirir;

* D-penisillamin veya Trientin hidroklorur 10-15
mg/kg oral, gunde 2 defa,

» Karaciger enzimleri 6 ayda bir kontrol edilir. Diyete
Zn ilavesi yapilir (asetat seklinde 100-200 mg/gun)

'——wv‘



Civa
Civayla zehirlenme ve cevre kirlenmesinin nedeni olan
kullanim yerleri soyle siralanabilir.
Endustri.
Klor alkali fabrikalari.
Elektrik cihazlari (pil, ampul).
Boyalar (biosit olarak).
Termometre.
Kagitcilik vb.
Tarimda fungusit.
Dis hekimliginde amalgam yapimi.
Tipta merhem, antiseptik, isetici vb.

Metilciva Japonya‘da ortaya cikan ve 6000 bin kiginin
etkilendigi ve 500°den fazlasinda olimle seyreden
toplu zehirlenme olayina (Minamata hastaligi diye
bilinir) yol acmistir. 211953)




Civa

Dogada 3 sekilde bulunur; elementer (metalik)
(%80'ni bu sekildedir), inorganik ve organik civa.

Zehirlenmeye neden olan kaynaklari koruyucu ve
sabitlestirici olarak kullanilan divalan ve monovalan
tuzlar gibi inorganik civa tuzlaridir.

Metil civa ve etil civa gibi organik alkil civa bilesikleri

fungusit olarak kul

Fenil civa asetat gi
boyalarinda kullani

anilirlar.
oi aril civa bilesikleri ise antipas

Ir.



Civa
Toksikokinetik

e Termometrede bulunan elementer civa,
vagda coziinebilen civa buhar seklinde
volatilize olur.

e Agizdan alinan elementer civa ve
inorganik civa tuzlari sindirim
kanalindan cok yavas emilir.

e Organik etil ve metil civa bilesikleri
lipofiliktir ve sindirim kanalindan
kolayca emilir.



Civa
Toksikokinetik

Emilen inorganik civa tuzlar alyuvar ve plazmaya
tasinir. Bobrek korteksinde birikir ve lizozomlarda
lokalize olur.

Alkil organik civa bilesikleri beyinde birikir.

Civanin butun sekilleri plasentayi gecer ve fotlsta
birikebilir.

Elementer civa dokularda katalaz enzimiyle divalan
civaya yukseltgenebilir.

Aril civa bilesikleri hizla inorganik tuzlara metabolize
olurlar.

Alkil civa bilesikleri yavas bir sekilde divalan civaya
metabolize olurlar.

Inorganik civa baslica idrarla atilir.
Organik civa baslica safra ve disgki ile atilir.



Civa

Etki sekli
- Inorganik civa tuzlari dogrudan doku nekrozu ve bdbrek

tubul nekrozuna neden olur.

Civa iyonu sulfure kovalent olarak baglanir ve mikrozom
ve mitokondride sulfhidril (-SH) iceren enzimleri inhibe
eder.

Organik alkil civa bilesikleri esansiyel proteinlerin
sentezini engelleyerek hucre dejenerasyonuna ve
nekroza neden olurlar. Bunlarin hedefi beyindir.




Bazi civa bilesiklerinin agizdan zehirli miktarlari.

Hayvan turu Sublime, Kalomel, g/hayvan
g/hayvan

At 8 12-16

Sigir 8* 8-12

Koyun 4 1-2

Kopek 0.2-0.35 0.4-2

*. Sigirlarda 4-8 g’da olum olusabilir.



Civa
Sagaltim

e Alkil civa bilesikleriyle zehirlenmelerin sagaltimi igin
etkili bir yontem yoktur.

e [ermometredeki civanin agizdan alinmasi sindirim
kanalindan zayifgca emildigi icin tehlikeli degildir.

e Agizdan akut zehirlenmelerde;

e Albuminli ve mukuslu maddeler (sut, yumurta aki, jelatin
vb), stronsiyum tiyoasetat, kukurt ve kukurtlu bilesikler
verilebilir (Bunlar emilmemis durumdaki civayi ¢okturerek
emilmesini engellerler)

e Doymus sodyum bikarbonat ile mide yikamasi yapilabilir.

e Emilmemis civay! sindirim kanalindan uzaklastirmak igin
surgutler kullantlir.



N

yvikanip civa artikle
yvararlidir.

R
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C V2l

+ Emilip dolasimardecent civarcinskiimyasal
antidot olarak dimerkaprolrkulianiaiiiis:

+ Organik civa bilesikleriyie
zehirlenmelerde dimerkaproltn:etkisi
azdir.

+ Burada: D-penisillamin: ve
dimerkaptosuksinik asit daha etkilicir.

+\Vitamin E ve selenyumun organik civall
bilesiklere karsi koruyucu etkisi vardir.



Maden yataklari ve toprakta baslica
cinko sulfur ve cinko karbonat

seklinde rastlanir; hemen tumuyle de
kadmiyumla birlikte bulunur.



Cinko

= Sanayii (galvanizli sac, kap, bronz, boya, lastik
sanhayii, emaye kap Uretimi),

s Kagit tretiminde
s Ormancilik (koruyucu),

s Hekimlikte (ozellikle ¢inko oksit seklinde) cesitli
amaclarla (kusturucu, yaralarda antiseptik,
kurutucu, kan kesici, sican zehiri gibi) genis sekilde
kullanilir.

s Cinko esasli boyalar %50-55 oraninda cinko
icerirler; zehirlenme yonunden en onemli tehlikeyi
bunlar olusturur.



Cinko

Zehirliligi

= Zehirliligi fazla olan bir madde degildir (cinko
tuzlarinin oral LD30; 100 mg/kQ)

Ust gtiven sinirit sigir yemleri igin 500 ppm,
koyun yemleri icin de 300 ppm dir.

= 6-8 mg/L miktarda cinko iceren sular
sigirlarda konstipasyona sebep olabilir.

= Kopekler icin 108 g cinko zehirli olabillir.

= En cok evcll ve yabani kuslarda onem
tasimaktadir.



Cinko
Etki sekli

e Kronik zehirlenmede karsilasilan hemolitik
aneminin sebebi bilinmemektedir.

e Hb ve alyuvarlarda yukseltgeyici hasar ve boylece
alyuvarlarda kolay parcalanma olusabilir.



Sagaltim
e Cinko ile zehirlenmelerde destekleyici tedavi onemlidir.

Genel uygulamalara (kusturucu, sdrgut, albaminli maddeler,
etkin komdr gibi) bas vurulabilir.

Surekli kusanlarda
H2-reseptor blokor

Karaciger ve bobre
glikoz veya laktatli

Cinko

kusma kesici (metoklopramid)
eri (famotidin)

K hasari ile dolasim sokuna karsi parenteral
ringer sagaltimi faydalidir.

CaNa2-EDTA uygulanabilir.

Galvanizli su veya sut kaplarinin her kullanimdan sonra
temizlenmesi ve yikanmasi onerilir.



o Demir

o Bazi demir bilesikleri veteriner hekimlikte
anemilerde kullantlir.

Bazilari demir-seker bilesikleri olup parenteral,

Bazilari ise (iki degerli demir bilesikleri; demir
sulfat, demir klortir, demir glutamat, demir laktat,
demir fumarat ve demir karbonat ile ¢ degerli
demir bilesikleri; demir sulfat, demir sitrat veya

demir amonyum sitrit vb) agizdan verilir.



Demir

Toksikokinetik

Sindirim kanalindan zayif sekilde emilir.

Emilmesi fizyolojik olarak kontrol edilir ve
vicutta bulunan demir miktarina baglidir.

Ince bagirsaklarin enterositleriyle Fe+2
seklinde emilir ve kanda Fe*3’e cevrilerek
transferin’e baglanir.

Fazla miktarda alininca demirin emilmesini
kontrol eden mekanizma hasar gorur.

Dolasima gecen demir vicuttan kolay kolay
atiimaz.



Demir

Etki sekli

= Karacigerde bazi yukseltgeyici enzimlerin etkinligini
onleyip metabolik asidoza yol acarak;

= Dogrudan damar genisletici etkisiyle kapillar
damarlarda gecirgenlik artisina ve kan basincinda
dusmeye sebep olarak,

= Kanin pihtilasmasini bozarak zehirlenmeye yol acar.



Demir

s Bu bozukluklar akut dolasim sokunda gortilenlers andirir
ve olimiin nedeni yasamsal onem tasiyan organlardan
gecen kan perflizyonunun yetmezligidir.

s Enjeksiyonluk demir bilesiklerinin verilmesini takiben
mast hiicrelerinden histamin saliverilmesine yol acilarak,
anafilaktoit nitelikte bir tepkime ortaya ¢ikabilir.



Demir

Zehirliligi
= Zehirlenmeye tum hayvanlar duyarlidir; ama,
zehirlenmeler hayvanlarda seyrektir.

= Demir sulfatin kopekte agizdan zehirleyici miktari
600 ma/kg dir.

= Demir karbonatin zehirliligi daha azdir.

= Demir halinde hayvanlarda genellikle =150 mg/kgi
zenirlenmelere sebep olur.



Demir

Sagaltim

Anaflaktoit tipte olan tepkimelerde adrenalin ve
antihistaminik ilaclar yararlidir.

Akut zehirlenmelerde kusabilen hayvanlara
Kusturucular uygulanir.

Midedeki demiri gokturmek Icin magnezyum oksit
kullanilir, % 1°lik sodyum bikarbonat ile mide
yikanmasi yapilir.

Sivi kaybini karsilamak igin DI yolla glikoz ve tuz
cozeltileri verilir.



Demir

e Kimyasal antidot olarak desferroksamin
kullanilir (Gebelerde de guvenle kullanilabilir)

e Bu madde midedeki demiri cokturmek icin
kopeklere agizdan 0.5-1.5 g miktarlarda %5
cozelti seklinde verilir.



Demir

e Desferroksamin demirle zehirlenmelerin sistemik
sagaltiminda da kullanilir.

e 10 mg/kg dozda DI veya Kl yolla 2 saat arayla 2 uygulama
yapllir; 2'nci dozdan sonra, idrar muayenesini takiben,
gerekirse 8 saat arayla uygulama 3 kez tekrarlanir. Bu
durumda gunluk toplam dozu 80 mg/kg’t asmamalidir.

e Siddetli derecede etkilenen hayvanlarda 40 mg/kg dozda DI
yolla ve 15 mg/kg/saati asmayan hizda verilir ve uygulama
duruma gore 4-12 saat arayla 20 mg/kg dozda
tekrarlanabilir.




