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BIYOLOJiK MATERYALDE ARSENIK ARANMASI

Yusuf Sanh* Sezai Kaya*

The investigation of arsenic residues in Biological material

Summary: This study was conducted to determine the residues of total
arsenic in some toxicological material and to modify a method that was simple
and fairly sensitive. The residues of arsenic were determined by modified Gui-
zeit procedure. Organic material was destructed with the aid of sulfuric acid,
hydrochloric acid and perchloric acid. Digested material was dissolved in deio-
nized water that was transferred quantitatively to arsin generator. After the
solution was made acidic with hydrochloric acid, potassium iodide and stannous
chloride was added to mixture. Thus, the arsenic was converted lo pentavalent
form. Thereafter, arsin gase was produced. The method that was used has
based upon the formation of orange color spot on the filter paper that was imp-
regnated with mercuric chloride.

It was found from the results of recovery experiments that the sensitivity
of the method was 0.0375 ppm arsenic.

During the period March 1981 November 1983, 38 biological materials
consisting of four fish, one wheat and 33 tissue, ingluve, rumen, stomach and
intestinal content samples that belong fo various animals (chicken, goose, sheep,
cattle, dog and turkey) were analysed for residues of total arsemic. It was cal-
culated from the residue analysis that 47 persent of them (consisting of four
ingluves content, seven intestinal content, four liver samples, one kidney, spleen
and wheat sample) contained on average 4.52 ppm arsenic. The highest level
arcenic was determined in the content of chicken ingluves, while the lowest level
was obserwed in the liver of same spectes.

1t is concluded from the interpretation of results that the low level residues

of arsenic can be determined in biological material by this procedure and arsenic
is kept its importance as causative agent in poisoning in animal species.
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Ozet: Bu calymada, bazi toksikolojik materyalde arsenik varliginan
saptanmast ve buna yinelik olarak mikrogram diizeyinde duyarly ve misbeten
basit bir metod modifikasyonu amaglanmigtir. Modifikasyonu denenen metod
dogum halindeki arsinin civa-2-kloriir emdirilmis siizgeg kagidinda turuncu
renkte leke olusturmast esasina dayanmaktadir. Klasik Gutzeit metodundan
esinlenerek modifive edilen metoda gire yaprlan kazang denemeleri sonucunda
0.0375 ppm diizeyinde arsenik varliimn saptanabilecedi anlasimagstir.

Mart 1981 - Kasim 1983 tarihleri arasinda Farmakoloji- Toksikoloji
Bilim Dalina ginderilen gesitli toksikolojik analiz materyali arasindan segilen
toplam 38 niimunenin 18inde (4 kursak igerigt, 7 mide-barsak igeridi, 4 kara-
ciger, 1 bobrek, 1 dalak ve 1 bugday) ortalama 4.52 ppm diizeyinde arsenik
saptamrken, geri kalan nimunelerde arsenik varlifina rastlanamamigtir.

Caligmaya iligkin bulgulanin deerlendirilmesi sonucunda, modifiye edi-
len yintemle cok diigik diizeylerdeki arsenik varligimin saptanabilecegi ve evcil
hayvanlarda zehirlenmelere neden olma bakimindan arsenigin  gelencksel éne-
mini korudugu anlagilmagtir.

Girisg

Arsenik cvcil hayvanlarda sik sik zehirlenmclere neden olan
metallerden biridir. Cesitli inorganik ve organik bilegikleri halinde
dogrudan insektisid, herbisid ve akarisid olarak kullanilmasina kogut
olarak boya endiistrisi, siis kagitqihg, scramikgilik ve agag prezerva-
tivi olarak genig bir uygulama alant bulmug olmas: belirtilen énemini
daha da artirmaktadir (3, 15, 17, 24). Ayrica, cinayet ve intihar ama-
ayla fazlaca bagvurulan maddelerden birisidir. Kanatli ve domuz be-
siciliginde metabolik etkinlikleri kamgilayict madde olarak ppm yo-
gunluklarda yemlere katilan organik arsenik bilesiklerinin agin yo-
gunluklarda kullamimast ve benzesim hatalar: da evcil hayvanlarda
zehirlenme olasihgim artirmaktadir (1, 4, 5, 26, 32).

Cevrede bulunan arsenikli artiklar dogal kosullara ¢ok dayanikh
oldugundan, pestisid uygulamalari kalict kirlenmelere yol agar (11,
25, 28). Ekilebilen alanlarin dogal arsenik igerigi 5 ppm diizeyindedir.
Pek ok kiiltiir bitkisinde bu degerler 0.1-10 ppm arasinda degisir
(16). Arsenik puskiirtiilmiiy meyve ve scbzeler zchirlenme kaynagi
olabilirler. Toz ya da sprey halindeki tarimsal miicadele ilaglari, uy-
gulayicilara oldugu kadar, bunlarla kirlenmig iirtinleri tiiketenler igin
de siirekli bir tehlike kaynagi olugturulur (2, 28, 32).
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Arsenik yéniinden zengin olan yérelerden saglanan yeralti su-
lar1 ya da. boyle alanlardan gegen akarsular arsenikle kirlenebilirler.
Bu durumdaki sularin kanser riski tasidig1 ve boyle sulart kullananlar-
da kansere yakalanma sikliginin yiiksck oldugu’belirtilmigse de (12),
organik ve inorganik arsenik bilesikleriyle yapilan hayvan deneme-
lerinde tiimorlere yol agtigina iligkin kesin kanatlara rastlanamamms-

ur (27).

Arsenik, degisik yogunluklarda maden koémiriinde de bulunur
ve yakilma sirasinda gevreye yayilir. Metal cevherlerinin iglenmesi ve
arscnik iiretimi asamalarinda da trioksit bilesigi halinde gevreye yayi-
larak toprak, su ve bitkilerin farkli derecelerde kirlenmesine yol agar

(2, 20).

Ayrim gostermeksizin tiim canhlar tizerinde toksik etkili olan
arsenik gencllikle elementer, iig¢ ve beg degerli bilesikler halinde bulu-
nur. Zehirlilikleri viicutta birikme ya da atilma hiziyla yakindan ilig-
kilidir. Genellikle zehirlilikleri arsin, As3* As5* R-As-X sirasini
izleyerek azalir. Bes degerli arsenik bilesikleri (sodyum arsenilat,
kursun arsenat) enzimlerin tiyol gruplariyla daha zayif baglar olug-
turduklarindan ii¢ degerli bilegiklerden (potasyum arsenit, arseniydz
asit bilegikleri) daha az zehirlidirler (1, 5, 11, 28).

Zehir ctkisinin ve zehirlenme olgusunun geligmesine ¢ok sayida
etken kangtigindan, arsenikli bilegiklerin zehirliligi de 6nemli dere-
cede ayrim gosterir. Bir érnek vermek gerekirse; arsenik trioksitin
agiz yoluyla ¢ldiiriicii dozlar1 gram olarak sigirda 5-13, koyun ve
kegide 3-10, képekte 0.1-1.5 ve kanathlarda 0.05-0.3; sodyum ar-
senitin sifirda 1-4, koyun ve kecide 0.2-0.5 kopekte 0.05-0.15 ve
kanathda 0.01-0.1’dir (5). Sodyum arsenitin siirlara deri alt1 verilen
oldiiriici dozu da 0.15 mg/kg’dir (28).

Sindirim kanalindan emilebilen tiim arsenik bilegikleri zehirlidir.
Arsin ve atil arsin akcigerlerden de emilir. Arsenitler suda daha kolay
goziiniirler ve o 8lgiide de kolay emilirler. Barsak igerigi ve mukozast
ile daha az reaksiyona girmecleri sebebiylc bes degerli arsenik bilegik-
leri ii¢ degerlilerc gore daha kolay emilirler. Alinan arsenik baglica
karaciger olmak iizere bobrek, sindirim kanali geperi, dalak ve akci-
gerde birikir. Sinir ve kas dokusunda da diisitk yogunluklarlarda bu-
lunur. Keratinize dokular baglayici nitelikli siilfidril gruplarinca
zengin olmast ncdeniyle, arsenik, kil, tiiy ve tirnaklarda yiiksek yo-
gunluklarda birikir. Disiik dozlarda alman arsenik iki hafta igerisinde
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killarda birikmeye baglar ve uzun siire yogunlugunu korur. Ergin
koyunlarin gesitli dokularinda bulunan dogal arsenik -yogunlugu
mg /100 g olarak gdyledir: karaciger 0.005, bobrek ve beyin 0.0048,

kil 0.01 .Besin maddelerinde bulunmasina izin verilen kalinti miktar
0.25 p.p.m’le simrlandirdmigtir (1, 30).

Arsenik baglica idrar ve gaitayla olmak tzere ter, siit, deri, kil,
ve akcigerlerden atiir. Alinan tek bir dozun viicuttan atilmast 10 giin
kadar siirmesine kargin, tckrarlanan dozlarimin ahnmasi s6z konusu
oldugunda bu siire 70 giine kadar uzayabilir. Belirtilen 6zelligi ne-
deniyle arsenik kolaylikla canli organizmalarda birikebilir. Arsenikli
yabani ot ilaglarimin piiskiirtiildiigii bitkilerle beslenen ineklerin siit-
lerinde insanlar igin zehirleyici olabilecek diizeyde arsenik bulunabil-
mektedir (5, 11, 26, 30).

Canh viicudunda bulunan arsenigin biyokimyasal temeldeki
etki mekanizmas1 tam olarak aydinlatilamamigtir. Bununla beraber
protoplazmik bir zehir olarak davranmak suretiyle mitokondriyal
oksidasyon ve fosforilasyon etkinliklerini 6nledigi bilinmektedir.
Keza arsenat halinde inorganik fosfat yerine gegmek suretiyle sonugta
hizla hidrolize olabilen doymamig bir arsenat esteri olusgturmas: ile
. bu bilesige iliskin etkinlikleri bloke ettigi samlmaktadir. Tiim arsenit
bilesikleri siilfidril gruplarina kargi agiri derecede ilgi séterirler. Bu
nedenle de silfidrilli enzimlerle birlegerck onlar giiglii bir sekilde in-
hibe ederler. Belirtilen tiirden olumsuz etkilerine karg1 6zellikle yapi-
larinda iki siilfidril grubu igeren piruvat dehidrojenaz cnzim sistemi
duyarlilik gosterir. Giinkii s6z konusu enzimler arscnikle halkali bir
kompleks olugturmak suretiyle uzun siire inhibisyona ugrarlar (11).

Arsenik insan l6kosit hiicre kiiltiirlerinde kromazomal bozuk-
luklara neden olur. Hamsterlerde teratojenik etkiye sahiptir (11, 14).

Arsenikle zehirlenmede tam, klinik ve laboratuvar bulgularina
dayanir. Klinik olarak ani baglayan sanc, siirgiin ve kusma gibi belir-
tilerin ortaya cikigt irkiltici zchirlerden ileri gelen bir zehirlenmeyi
akla getirir. Baglangicimin hizh olugu arsenigi digiindiiriir (2, 4, 21,
22, 29). Gerek akut ve gerekse kronik zehirlenmeler kesin sekilde la-
boratuvar analizleriyle ortaya konulabilir (2, 9, 10, 19, 20, 31, 32).

Bu ¢aligmada, tani, denetim, kirlenme varligimin ortaya cikar-
tilmas1 ve adli gercksinmeleri kargilayabilecck sekilde cesitli biyolojik
doku ve sivilarda arsenik analizi amaciyla geleneksel Gutzeit yontemi

esasina dayanan degisik bir uyarlama denendi ve s6z konusu mater-
yalden segilen analiz 6rneklerinde total arsenik icerigi saptandi.
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Materyal ve Metot

Caliymada analiz materyali olarak toksikolojik tam amactyla
gesitli kamu kuruluglar ve 6zel sahislar tarafindan bilim dalimiza
getirilen 18 rumen, kursak, mide ve barsak igerigi, 9 karaciger, 4 bsb-
rek, 2 dalak, 4 balik ve 1 bugdaydan olugan toplam 38 6rnek kullanil-
di. Mart 1981 ile Kasim 1983 tarihleri arasinda zchirlenme sonucu
dlmekten siipheli 23 hayvandan (3 1sgir, 2 koyun, 6 kopek, 11 kanath
ve balik) alinan 6rncklerin ya istem iizerine ya da yoklama niteliginde
arsenik varhg yoniinden analizleri yapildi.

Apiraglar ve Aygitlar

1= Derisik nitrik asit, Mcrck Art. No: 443.

2— Dernigsik silfirtk asit, Merck Art. No: 713.

3~ Derisik hidroklorik asit, Merck Art. No: 314.

4~ Perklorik asit (% 60 yogunluklu), Merck Art. No: 420.

5— Standart arsenik gozeltleri: 0.1 g. ar1 arsenik trioksit 100 ml’-
lik balon jojede énce 25 ml %, 20’lik sodyum hidroksitte ¢ézdiiriildiik-
ten sonra damitik suyla hacmi 100 ml’ye ulastinld: (stok gozelti 1).
4 ml stok ¢ozelti 100 ml’ye seyreltilerek stok cozelti 2 elde edildi.
Bundan da 5 ml alimp 100 ml’ye seyreltilmek suretiyle 2 ug/ml yo-
gunluklu ¢aligma standardi hazirlandt.

6- % 15°lik potasyum iyodiir gizeltisi : Agirlik [hacim esasina gore
damitik suda hazirland: ve gozelti koyu renkli sisede tutuldu.

7- % 40k kalay kloriir gizeltisi : Konsantre HCP ile hazirlandi.

8~ % S’k siiblime gizeltisi : Agirlik [hacim esasina gére %, 95°lik
etil alkolde hazirlandi.

9- Civa-2-kloriir emdirilmiy siizgeg kagudi: 10 cm ¢apinda ya da
10 x 10 boyutlarinda kesilmis Whatmann No: 1 siizge¢ kagitlart Y%
1’ lik siiblime ¢ozeltisine daldirilarak 1 saat siireyle tutuldu. Bu siire
sonunda ¢ozelti tankindan gikartilan kagitlar cam bagetlere asilarak
kurutuldu ve sikica kapatilmig koyu renkli sisede saklandr (9).

10~ Arseniksiz ginko graniilleri, B.D.H.

11~ Aktive edilmus ginko graniilleri : Uygun hacimde bir erklenmayer-
200 g. ginko graniilii konulup iizeri kapatilana kadar 1 kisim derigik
hidroklorik asit ve 3 kistm damtik su karigimiyla doldurulduktan sonra
2 ml kalay kloriir ¢ozeltisi katilarak 15 dakika bekletilip, asitli su dé-
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kiilerek cinko graniillerinin sicak damitik suyla iyice yikanmas: sure-
tiyle hazirlandi.

12— Doymug amonyum okzalak ¢izeltisi.

13— % 20’lik kursun asetat gizeltisi: Agirlik [hacim esasina gore
damitik suyla hazirlandi.

14— Degigtirilmis Gutziet aygitr : Bigimi ve olgiileri §ckil 1’de gori-
len aygitin uyarlanmasinda uygun hacimli balon kisminda yeterli
olgiide hidrojen iiretilip ortamda bulunan elementer arscnikle arsin
olu§turduktan sonra gekillenen basingli gaz akimiyla bu bilesigin,
ucunda civa-2-kloriirlii kagit bulunan, dar bir soru kismindan etklll
yogunlukta siiriiklenmesi amaglanmigtir,

Organik maddelerin  yikimlanmas: : Analiz materyalini olugturan
kursak, mide-barsak icerigi ve doku 6rnekleri homojenize edildikten
sonra 10 + 0.1 g tartilarak yikimlanma balonuna kondu. Birinci
asamada tizerine 10 ml derigik nitrik asit ve 5 ml derigik siilfirik asit
katildiktan sonra, ceker ocakta uygun bir isitict yardimiyla dokusal
¢oziilme saglanana degin 1siuldr. Ikinci asamada bir kag kez 2 ml ha-
cimde derisik nitrik asit katilarak 1sitilma iglemi siirdiiriilmek suretiyle
organik madde igeriginin tiimiiyle yikimlanmast saglandr. Bu iglemin
gerceklesme derecesi, yikimlama sivisi renginin koyu kahveden agik
sar1 renge donmesiyle ve beyaz renkli asit buharlarinin gikmaya bag
lamasiyla kontrol edildi. Ugiincii asamada yikimlama sivisina 0.5 ml
perklorik asit katilarak hacmi 2-3 ml’ye incne degin tekrar 1sitildi.
Dérdiincii asamada sogutulmug yikimlama balonuna 17 ml amonyum
oksalat ¢ozeltisi katilarak kanstirildi ve 1siticiya yerlestirilerek sia
igerik tiikenene degin kaynatildi. Tiimiiyle kurumadan siticidan in-
dirilen yikimlama balonu sogutulduktan sonra igerigi 15 ml damitik
suda ¢ozdiirialdi.

Yari-nicel élgiim : Gahiyma materyalini olusturan biyolojik 6rnek-
lerin arsenik yoniinden analizinde Thienes ve Haley (32) tarafindan
onerilen modifiye Gutzeit yontemi esas alindi. Analiz agamalan la-
boratuvar olanaklarimiza gore uyarlanan yéntemin ilkesi; Sekil 1°de
goriilen aygitta basingli hidrojen iiretilp, aym ortama katilan ele-
menter arsenik ile arsin olugturduktan sonra, balonda biriken gaz
aracihi@yla arsin igeriinin dar bir boru kismindan gegerken aym
borunun ¢ikig ucuna yerlestirilen siizge¢ kagidinda bulunan civa-2-
kloriir ile birlegerek turuncu renkli Icke olugturmas: esasina dayamnir.
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Islemler : Yikimlama sivist degistirilmis Gutzeit aygitina akta-
nildi. Uzerine 5 ml derigik hidroklérik asit, 5 ml potasyum iyodir ve
4 damla da kalay kloriir ¢ozeltileri katildi. Kariggm oda 1sisinda 10
dakika bekletildikten sonra, aygitin ¢ikis borusunun “a” ile isaret-
lenen kismina kursun asctat emdirilmig pamuk tamponu yerlestirildi
ve u¢ kismina da (§ekil 1/b, 1.5 cm gapl civa-2-klorér cmdirilmig
siizgeg kagidi yerlestirilerck, plastik boru adaptériiyle sikistirildi. Ay-
gita 25 g. aktive edilmis ginko graniilii katilarak, hizla agzina adap-
torlii ayirma hunisi yerlestirildi. Huni yardimiyla sivi igerigin hacmi
40 ml’ye ulasacak sckilde damitik su katildi. Aygit, tepkimenin gelis-

~———— 50 ml hacimli

ayirma hunisi

Lastik adaptor
b

8mm ic capl;
plastik adaptior

6mm i capl;
boru

1§0mm

7S ml haciml|
paton

Cinko + Ka[ay
ktorire potasyum

iyb'd@.iu HCL+ yikimlanmg
numune

ARSIN JENERATORY
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mesi ve tamamlanmasi igin oda 1sisinda 1.5 saat bekletildi. Bu siire
sonunda civa-2-klororlii stizge¢ kagidi alinarak numaralandiktan
sonra sicak parafine daldinldi. Buradan cikartilan kagit parafin kat-
manin katilagmas: igin kisa bir siire bekletildikten sonra, yan nicel
olciimde degerlendirilmek iizere iki saat cam arasina yerlestirildi.

Standart leke kromatogramlarimn hazirlanamas: : Islem bélimiinde
belirtildigi sekilde yrikimlama sivisi yerine galiyma standardindan ayn
ayri, 0.1; 0.25; 0.50; 1.0; 2.0; 4.0; 8.0; ve 10.0 ml konulmak ve aym
islemler uygulanmak suretiyle standart leke kromatogramlar1 hazir-
landi. Standart lekeler hazirlamrken her defasinda aymi miktarlarda
ayirag ya da kimyasal madde kullanilmasina, benzer laboratuvar
kosullarimin saglanmasina ve belirtilen tepkime siiresince bekletil-
mesine Ozen gosterildi.

Yogunluk saptanmasi: Saat camlarn arasina yerlestirilmis olan ana-
liz 6rnegi ve arsenik standartlarina ait leke kromatogramlan biiyiik-
lik ve renk koyulugu bakimindan kargilagtinldi. Belirtilen yonlerden
analiz 6érneginden elde cdilen leke ile ayni veya en yakin durumda
olan standart arsenik lekesinin yogunlugu ornekte bulunan arsenik
varlig1 olarak secildi ve sonu¢ ppm olarak degerlendirildi.

Bulgular

Bircysel analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Tablo I’de go-
riildiigii gibi 23 hayvandan alinan toplam 38 analiz 6rneginin 18
inde (% 47) arsenik varlig1 saptanmgtir. S6z konusu analiz 6rnek-
lerindeki ortalama arsenik yogunlugu 4.52 ppm olarak hesaplanirken,
en diisiik ve en yiiksek analiz degerleri de sirayla 0.125 ppm. ile 24
ppm. boyutlarinda goriilmiigtiir. Bunlardan 0.125-0.3 ppm yogun-
luklar1 arasinda kalan ve hepsi de karaciger orneklerinde saptanan
degerlerin amlan organlardaki dogal arsenik diizeylerini temsil et-
mesine kargin, geri kalanlarin da olagan digt arsenik varligimin birer
yansimast olabilecegi anlagilmigtir.

Analiz yénteminde yapilan uyarlamalarla Thienes ve Haley (32)
in 6nerdigi modifiye Gutzeit yontemine gére nisbcten daha basit ay-
gitlarla ve kisith olanaklarla arsenik analizi amaglanmgtir. Ayrica da-
ha kiigiik hacimli bir jeneratérde arsin olugturarak, bunu daha kiigiik
¢aph bir tepkime borusundan gegirmek suretiyle, aygitin verimliligi-
nin ve sonugta yoéntemin duyarlilik diizeymin artirlmasi tasarlan-
migtir. Belirtilen yoénde yapilan uyarlamalarin gegerliligini dogrula-




Tablo 1. Arsenik analiz sonuglan (ppm veya mg/kg olarak)

Sira Bulunan
No Gonderilen Yer Marazi Maddenin Tirii Arsenik
1 Bergama Vet.Hek. Dana: Mide igerigi 1.1
2 Kula Vet.Hek. Sigir: Mide-barsak igerigi —
3 Kastamonu Vet.15.Md. Tavuk: Kursak igerigi 1.8
4 Koycegiz Vet.Hek. Tavuk: Kursak igerigi —

5 Mamak Em.Amirligi /Ankara | Kaz: Mide igerigi 0.3
6 Koyun: Karaciger igerigi 0.3

Havza Vet.Hck. Dalak —

Bobrek —

7 Dinar Vet.Hek. Koyun: Karaciger —

8 Mamak /Ankara Tavuk: Kursak igerigi —

9 Kula Vet.Hek. Kaz: Kursak igerigi 6.6

Sigir  : Rumen igerigi —

Karaciger —

Tavuk: Mide-barsak igerigi 12.0

Kursak igerigi 24.0

11 Yenimahalle/Ankara Karaciger 2.3

Bébrek 2.8

Dalak 1.5

12 Pat.Ana.Bil.Dal.Bas. /Vet.Fak. | Kopek: Karaciger —

13 Afyon Vet.Is.Mad. Kaz:  Mide-barsak igerigi —

14 Corum Vet.ls.Miid. Képek: Midec-barsak igerigi 1.7
15 Emirdag Cumbhuriyet Sav. Hindi: Kursak igerigi 2.75

16 Igel Vet.lis.Mid. Tavuk: Barsak igerigi 4.2

17 Eregli Demir-Celik Fb. Balik (2 adet) —

18 Pat.Ana Bil.Dal.Bas./Vet.Fak. | Képek Karaciger —

Bobrek

19 Patolojik-Bas. /Vet.Fak. Kopek: Mide igerigi 2.6

Karaciger 1.1

20 Gerede Veteriner Hekimligi Képek: Mide igerigi —

21 Karadeniz Eregli Vet.Hek. Bahk (2 adet) —
22 Gorum Vet.1g.Miid. Tavuk: Karacigzer 0.125

Bugday 0.2

23 Pat.Ana Bil.Dal.Bag. [Vet.Fak. | Képek: Mide igerigi 1.0

24 Sandikh Vet.Hek. Tavuk: Kursak icerigi —

Karaciger
Bobrek




10 Y. SANLI-S. KAYA

mak icin gergeklestirilen 6n ¢ahgmalarda arsenik standardi katilmak-
sizin ylriitilen analiz iglemleri sonucunda civa-2-kloriirli kagitta
hi¢ bir Icke olusmadig: belirlenmistir. Buna kargin farkhh yogunluk-
larda arscnik katilarak yapilan ayni iglemler sonucunda civa-2-kloriir-
lii kagitta kalicr nitclikli ve arsenik yogunluklarina gére farkli tonlar-
da turuncu renkli lekelerin olustugu goriilmiigtir.

Azalan yogunluklarda arsenik standard: kullanilarak yapilan
duyarlilik denemeleri sonucunda 0.5 pyg’dan daha disiik dizeylerde
arsenik kullanilarak yapilan analizlerde civa-2-klorirlii kagitta de-
gerlendirilecek nitelikte leke olusmadign saptanmigtir. Boylece uyar-
lanan yéntemin minimum duyarhlik diizeyinin 0.5 pg boyutunda
oldugu belirlenmigtir. Bununla beraber, ¢alymada standart olarak
arsenik trioksit kullanildigindan 0.5 pg bilesik elementer arsenige
cevrildiginde uyarlanan yéntemle 0.375 ug (yaklapk olarak 0.4 pg)
arsenigin varhig1 saptanabilecegi anlagilmaktadir. Aynca, mincrali-
zasyon igleminde 10 g doku ya da biyolojik madde 6rnegi kullanildi-
gindan, kuramsal olarak yoéntemin duyarhlik diizeyinin 0.0375 pg’a
(ya da ppm’e) kadar inebilecegi hesaplanmistir.

Yukarida yapilan agiklanmalardan da anlagilacag: gibi uyarlanan
yontemle yiiriitillen iglemlere engelleyici ve maskeleyici ctkenlerin
kanigmadig ve 0.0375 ppm’c kadar inebilen duyarhlik diizeyiyle,
érneklerde bulunabilen dogal arsenik varhgmn bile saptanabilecegi
anlagilmigtir.

Tartisma ve Sonug

Bilim dalimiza gonderilen ve gogunlugu zehirlenmekten 6lmekle
sipheli gesitli tiirden hayvanlardan alinan otopsi materyalinde yok-
lama niteliginde yapilan analiz sonuglarina iligkin bulgularin deger-
lendirilebilmesi igin literatiirlerde benzeri verilerin elde edildigi
olaylarin incelenmesinde yarar goriulmugtir.

Arscnik yer kabugunun dogal olusumuna katilan elementlerden
biridir. Bu nedenle tiim ekosistemlerde ve canl tiirlerinde iz halinde
arsenik bulunur. Ancak, canlilarda bulunan yogunlugu yagam ko-
sullarina, beslenme gekline ve endiistriyel etkinliklerin derccesine gore
onemli dlgiide degigebilir (3, 12, 22). Nitekim cndistriyel etkinlikler
ve tarimsal savag uygulamalarinin yol agug: ¢evre ve besin kirlenme-
lerinin sonucu olarak saghkh hayvan ve insanlara yansiyan arsenik
yogunlugunun giderek artig gosterdigi bilinmektedir (13, 25, 26, 28).
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Arsenikli insektisid kalintilaniyla bulagmig rasyonlarla beslenen insan-
larin idrar 6rneklerinde 0.01 mg/100 mP’ye ulagan yogunluklarda
arsenik varhgma rastlanmigtir. Oysa saghkli insanlarin karaciger-
lerinde 0.01-0.1 ppm, bébreklerinde 0.0-0.01 ppm, kanlarinda 0.0-
0.02 ppm sag 6rneklerinde de 0.05-0.5 ppm, arsenik bulunabilmekte-
dir (32). Yoklama niteliginde vyiiriitiilen kalinti analizleri sonucunda
titketim amaciyla kesilen gesitli tirden hayvanlarin farkhi organ ve
dokularinda 0.07-0.36 ppm yogunluklan arasinda arsenik varligina
rastlanmigtir (13, 18). Holm (13)’un domuz, sigir ve at tiirlerinden
olugan toplam 2220 bag hayvan kesiminden sagladig: karaciger, bobrek
ve ct orneklerinde gergeklestirdigi kalint1 aragtirmasi sonucunda bulu-
nan arsenik degerlerinin 0.25 ppm’lik tolerans diizeyinden daha diisiik
yogunluklarda oldugu anlagilmistir,

Galigma materyalini olugturan gesitli biyolojik érneklerde sapta-
nan arsenik degerleri yukarida ozetlenen literatiir verilerle kargilag-
tinldiginda, 6 No’lu koyun ile 22 No’lu tavuk karaciger érneklerinde
saptanan degerlerin dogal dokusal argenik yogunlugu diizeyinde kal-
masina kargin, digerlerindeki arsenik diizeylerinin anlamli 6lgiide
yiiksek oldugu dikkati ¢ckmektedir.

Kaza sonucu veya deneysel amaglarla zchirlenmis ya da gevre
ve besin kirlenmelerinden etkilenmig hayvanlarin gesitli organ ve
dokularinda arsenik analizlerini konu alan ¢ok sayida aragtirmaya
rastlamak olanakhidir (7, 8, 13, 17, 18, 19, 22, 23, 30). Rosiles (26)
tarafindan yapilan bir arastirmada, akut arsenik zehirlenmesi sonucu
6lmiig sifirlarin karaciger orncklerinde ortalama olarak 15 ppm
bobreklerinde 13 ppm ve kil 6rneklerinde de 1.3 ppm arsenik bulun-
mugtur. Canli kalan hayvanlardan zchirlenmenin 10. giinii ve 4.
haftasinda ahnan idrar 6rncklerinde sirasityla ortalama olarak 18 ppm
ve 3 ppm yogunluklarda arsenik varhifi saptanmigtr. Mc Parland
(24) kaza sonucu kurgun arsenatla zchirlenerek 6lmis 11 bag sigirin
rumen igeriklerinde 478-531 ppm, barsak iceriklerinde 0.0-11.7
ppm, bobreklerinde 18.5-31.1 ppm arasinda ve karaciger ornekle-
rinde de ortalama '15.7 ppm arsenik bulmustur.

Bergeland ve Ark. (2) tarafindan incelenen dolayll bir toplu
zehirlenme olgusunda, arsenik icerigince zengin (2200 ppm) toprak-
larla bulagmig misir silajlarimin 140 ppm. arsenikle kirlendigi ve bun-
larla beslenme sonucu zchirlenerck 6len sigirlarin karacigerlerinde 3
ppm., bobreklerinde 7 ppm ve kil 6rneklerinde 2.4-22.0 pmp arasinda
arsenik belirlenmigtir. Ote yandan, arsenikli insektisid artiklaniyla
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bulagmig banyo teknesinde toplanan yagmur sulanni icen 30 bag sigir
ve danada basgdsteren zehirlenme olayi, bunlardan 5’inin 6limiiyle
sonuglanmistir. Zehirlenmeye neden olan su érneginde 200- ppm ve
olen hayvanlanin rumen igeriklerinde de 45 ppm arsenik saptanmig-

tir (23).

Analiz materyali olarak kullamilan kursak, rumen, mide-
barsak igerikleri ve cesitli dokulara iligkin arsenik bulgulariyla
yukartda ozetlenen literatiir veriler  kargilagtinldiginda, rakam-
sal dcgerlerin ¢ogunlugu arasinda yakinhk bulundugu fark-
edilmektedir. Bu durumda 5, 9, 11, 15 ve 16 numaralt érnek-
lerin alindifn hayvanlarin  ya arsenikle zehirlendiklerini ya da
sakincali diizeylerde arsenik aldiklarini vurgulamaktadir. Analiz 6r-
ncklerinin zehirlenerek 6lmekten giipheli hayvanlardan alinarak gon-
derilen materyalden olugtugu dikkate alinirsa, sakincali derecelerde
arsenik iceren orneklere rastlama ve 9, 13’¢ ulasan zchirlenme olgu-
larmin sikhg fazla gagirtict bulunmamugtir.

Son yillarda arsenigin gesitli amaglarla kullamm giderek azal-
makla beraber, halen insektisid, yabani ot ilaci, aga¢ prezervatifi,
hayvanlarda geliyjme hizlandirici amaglarla yem katkr maddesi olarak,
boya cndistrisi ve seramikgilikte azimsanmayacak olgiilerde kulla-
mlmaktadir (7, 20, 30). Belirtilen alanlarda tiiketilen arsenik evcil
hayvanlarda sik sik zehirlenmelere kaynak olusturdugu gibi bu meta-
lin kasitli amaglarla verilmesiyle olugan, ya da benzegim ve doz hata-
lardan kaynaklanan zchirlenmeler de ihmal edilemeyccek boyutlara
ulagir (3, 24).

Ulkemizde evcil hayvanlarda arsenikle zehirlenme olaylarimn
varhgina ya da sikhgina iliskin yapilmig herhangi bir yayina rastla-
namamigtir. Ancak, Ceylan ve Sener (6) tarafindan yapilan bir ya-
yinda 1966-1975 yillar1 arasinda toksikolojik tami amactyla Farma-
koloji-Toksikoloji Bilim Dalina gonderilen 921 adet ¢esitli toksikolo-
Jik materyalin 26’sinda arsenik varligina rastlandig bildirilmektedi.r
Gerek s6z konusu yayindan (6) clde edilen veriler ve gerekse bu ca-
lismayla saglanan bulgular lkemiz evcil hayvanlarinda da gesitli
nedenlerden kaynaklanan arscnikle zehirlenme olgularimin bulun-
dugunu ve tiim zchirlenmeler igerisinde azimsanmayacak bir paya
sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu gergekler kargisinda, arsenigin
miktarlarimin bile ancak aylarca sonra viicuttan atildig: dikkate ali-
nirsa (5), pek ¢ogu insan besini olarak kullanilan cvcil hayvanlardaki
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zorunlu kesimlerin ya da tamsi yapilamayan zchirlenmelerin yarata-
cagr halk saghgi sakincalarmin énemi agikga ortaya gikmaktadir.
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