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Evcil hayvanlarımızda zehirlenmelerin sebepleri pefk çeşitlidir. En önem
lilerinden aşağıda kasaca bahsedilecektir:

a) Ot yiyen hayvanlann gıdaları ile birlikte zehirli bitkiler yemeleri; b) bo
zulmuş besinlerin yenmesi; c) Tedavi hataları; Eczacı, veteriner veya hayvan 
sahibi tarafından yanhş ilâç kullanılması: e) Muzır hayvanlan öldürmek için 
kullanılan zehirlerin meydanda bırakılması; f) Zehirli boyaların hayvanlar tara
fından yalanması; g) Zehirli hayvanların sokması; h) Etrafta zehirli maddele
rin hazırlandığı Fabrikalar m bulunması; i) Harp gazları (Klor, Fosgen, Kükürt 
dioksid. Hardal gazı. Brom aseton v. s,). Bu gurup içerisine Atom enerjisinin 
tesirleri ile husule gelen zararları da ithal etmek icabeder (Bikinide ve Atol
lerde .Amerikalıların tecrübeleri). (3, 7, 25).

Konumuz balcmundan bunlar arasında Fabrikalardan çıkan Kükürt dîoksid 
gazı île zehirlenme büyük bir yer alır. Çünkü civardaki bitkilere teşehhütle za
rarlar tevlit etmesi çok önemlidir. Memleketimizde de mahdut mesuliyetli Mur- 
ğul Bakır İşletmesi Müessesesi Müdürlüğü taralından Fakültemiz Dekanlığma 
gönderilen ve Dekanlıktan da Kürsümüze havale olunan 27-6. 1952 gün ve 107/ 
18 sayıh yazıda, İşletmenin izabebanesi bacalarından çıkan dumanlar içerisin
de % 1-4,5 oranında Kükürt dioksıd gazları bulunduğu ve bu gazlarm fabrika
civarındaki bitkiler üzerinde biriktiği ve bu bitldleri yiyen sığırların zarar gör
dükleri ve hattâ bazılarınm öldükleri bildirilmekte, sözü geçen sığırların yedik
leri otlardan birer miktar bir sandık içerisinde gönderildiği yazılmakta, bu ot 
numuneleri ile mısır sap ve yapraldanmn Kükürt bileşikleri bakmamdan Tok- 
sikolojik analizleri ile sığırlara zarar yapacak miktarda bulunup bulunmadık
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ianıun beyanı istenmekte idî. Bu yazanm hemen akabinde Çoruh Eli Veteriner 
Müdürlüğünden doğruca Kürsümüze gönderilen 21.7.1952 gün ve 505-600 sa
ydı yazıda da; İlin Borçka İlçesine bağh Murgıd bucağındaki Etibank balar 
fabrikası bacalarmdan çıkan kükürt dioksid gazlaımın etraftaki köyler mer*a ve 
mezruatma bulajarak ve bilhassa yağtjh, fazla rutubetli havalarda bitkiler üze
rindeki su ile bİTİeşerek Sülfürik asi d teşekkül ettiği ve bu sülfürik asidli otlan 
yiyen hayvanların kokulu ishale tutuldukları ve zamanla zayıflayarak Öldükleri 
iddia edilmekte, otopside bazdarmda gastro -enteritis- haranordıagıca tesbit 
©dildiği bildirilmekte ve bunların şülfürîk asid ile (bulaşık otların yendmesin- 
den ileri geldiği sanılmakta, Fabrika civarındaki üç köyden ayrı alınan ve am
balajı yapdan ot mımunelerinin Toksikolojîk analizleri ile sülfürik asidin mev
cut olup olmadığının ve şayet mevcut ise bîr kilo ottaki miktarının bildirilmesi 
talep olunmakta İdi.

İşte bu önemli konuyu dikkat nazarma alan Kürsümüz gereklj araştırma-, 
yı yapmış. Sülfürik asidi tesbit etmiş, miktar tayinini yapmış ve istenilen mahal
lere gerekli raporları göndermek sur etil e sanı (zan) kanık haline sokmuştur.. 
Güdülen amaç memleketimizde ilk defa görülen sülfürik asid ile zehirlenme 
olayı üzerinde toplu bilgiyi vermek, Farmakolojik ve Toksikolojîk etkilerini 
açıklamak ve zeinrin nasd aranacağım ve tesıbit edileceğini meslektaşlara açık
lamaktan ibarettir. Uğraştığımız ve yaptığımız bir çok kimyasal deneylerimizin
ve Biyolojik tecrübelerimizin sonucunda istenilen gayeye varabildiğimizi sa- 
myoruz.

Kükürfiln oksijenle bileşikleri

Kükürt oksijen ile bir çok bileşikler hasıl eder. Bunlardan aşağıdaki dört 
tanesi önemlidir,

SO2, Kükürt dioksid (anhidrit sülfürüz asit); SOs Kükürt trioksid (anhidrit 
sülfürik adis). Ha Sa Og Tiyosülfürîk asid, bunun yalnız tuzları bulunur, ve sül
fürik asid Ha SO4. (12.15)

Kükürt dioksid- SOa-

Tabiatta bulunması ı Kükürt dioksid volkanlardan çıkan Krater gazlann- 
dâ bulunur.

Elde edilmesi s Kükürt dioksid aşağıda açıklayacağımız gibi elde edilir:

1 — Serbest Kükürdün oksidasyonu (yakılması) ile ;
SOj"

2 — Mağden sülfürlerin kavrulması yanî havada ısıtılması ile meselâ: 
piritten.

2 Fe Sî + 110 = Fes, Os + 4 SOj
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3 — Değişik sülfürik asidi 
istihsal edilir:

ma ğd enleri e meselâ bakırla indirgeyerek

Cu + 2 Ho SO, — Cıı SO4 + 2 Ha O + SO:, 
özellikleri : Kükürt dioksid renksiz, keskin ve muharriş kokulu, öksür- 

tücü ve boğucu gaz olup, suda kolay erir. — 1(1° de sıvı (mayi) haline ge
çer. Sudaki malılûlü- şiddetle kokusunu neşreder. Sudaki eriyiği asid reaksi
yon gösterir, şu halde H-f- iyonlarım havidir. SO2 de H-(- bulunmadığından 
asid, SO2 nin su ile birleşmesinden ileri gelir: S Ov -)- Ha O = Ha SO3

Arı halde mevcut olmayan ve fakat sudaki eriyik halinde malûm olan bu 
aside “Sülfüroz asid’’ denir. Formülünden ve tuzlarram halinden anlaşıldığı 
veçhile bu asid iki değerlidir.

Kükürt dioksidi sudaki eriyiğinde oksijen alır, şu halde indirgendir. or-
ganik boyalann rengini giderir, bu sebeple ipeğin, süngerlerin, hasır şapkala
rın ağartılması İçin kullandır, şiddetli antiseptiktir, ve bundan ötürü fıçıların 
kükürtlenmeşinde ve konservecilikte kullanılır.

SO-, Oksidan maddeler vasıtası ile ve yüksek hararette havanın oksijeni ile 
kolaylıkla daha fazla oksidlenerek Kükürt triokside (SO3) çevrilir. Sudaki eri
yiği adî derecede bile oksijen ile hirleşerek sülfürik asidine döner.

Kükürt trickdît SOj,

Elde edilmesi : 1 — S O- yi oksijen üe birlikte ısıtılmış plâtin üzerinden geçir
mekle :

1
SOa + O = SO;j (Clemens Wiııkler’in usulü).

2 — Ferri sülfatı ısıtarak : Fe^ ( SO4 Fe « O s + SO^ 
elde edilir. (12).
Özellikleıf s Renksiz, parlak iğnelerdir. Bunlar nem havadan hırsla su çekim
lerler ve bu suretle sülfürik asi d SO4 haline geçerler.

İşte bahsimiz konusu olan Murğul Bakır İşletmesi bacalarmdan çıkan SOo 
yağışlı ve ruhibetlî zamanlarda ve hattâ her zaman bitkiler üzerinde bulunan 
su ile temasa gelince suda erir ve sulfüroz as i d tevellüt eder; SOo -j- H 2O = 
H 2SO3. Bu formüle göre sülfüroz asid SO2 nin sudaki eriyiğinde vardır, çün
kü eriyik mavi turnsol kâğıdını kızartmakla asid reaksiyon gösterir, bu sebep 
le H- iyonlarmı havi olması ieabeder. Koîavhkla oksijen alarak sülfürik asİd 
hahne döndüğü için şiddedh bir indirgendir; Ha SO 3+ O = Ho SO4,

Eğer hava temasmda buakulacak olursa, ki fabrika civarmdaki bitkilerde 
böyle olduğundan, yavaş yavaş havanın oksijeni ile birleşir ve sülfürik asîde do-
ner, Şu halde yukarıda verdiğimiz bilgilere göre fabrikanın bacalarmdan çıkan 
ve bitldler üzerinde teşehhüt eden SO5 bitkilerdeki nem ve au ile biri eş erek 
sülfürik asİd hasıl oluyor.
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Siilfürük asid H2 SO*, Vitriol yağı- Zaç yağı, Aciduım sulfuricuım, Acide 
sulfurique.

OH
I S=0

'OH

Tabiatta bııltımnasi; : Bileşmiş olarak büyük miktarda gips (Ca SO4 +
2 H :;O). ağr Spat (Ba SO4), Sölestin (Sr SO*), Kiserit veya acı tuz 
(Mg SO4) halinde bulunur,

Elde edilmesi ; Daima Kükürt dioksidi, katalizatör karşısında havanın ok
sijeni ile O'ksitleyer^ elde edilir.

1 — Knietsdh’in modern kontakt usulü ile : Hava ve Kükürt dioksidi yük
sek sıcaklıkta (400° C) Vanadiu üzerinden geçirihr. Vanadin oksidinin Kontakt 
etkisi SOa nin SO3 e oksitlenmesini mucip olur,

2 SO2 + O2 = 2 SOb,
Bu şekilde teşekkül eden SO3 derişik sülfürik asid vasıtası ile yıkanarak 

kirli gazlardan temizlenir. Bu suretle tüten sülfürik asid elde edilir. Bundan da 
sulandırmakla veya sulu aSidle karıştırarak istenilen derecede kuıvveth sülfürik 
asid elde edilebilir.

2 — Kurşun odaları usulü; Bu usulde nitrik asid katalizatörlük işini görür.
Duvarlarda kurşun levhalarla örtülmüş olan odalara (piriti ve başka sül

fürleri kavurarak elde edilen) SO^ 9 Ha O -ıbubarı, bava ve HNO3 sevkedBir.
Piritin kavrulması ile SO2 ile birlikte fazla havadan ibaret bir gaz karışı

mı basıl olur:- 
2 Fe S2 + 11 O = Fe .Oa + 4 SO2

Bu. gaz karışımı etrafı duvarla çevrilmiş odalarda; toz odalarmda birlikte 
sürüklenen tozda kurtardır ve sonra Glover -'kulesine girer. Bu, aside karşı da
yanıklı taşlarla örülmüş 'bir kule olup tepesinden nîüozo- asid denilen asid (azo- 
toksidleri ile doyurulmuş siilfürük asid) akar. Sıcak kavurma gazları yukarıdan 
aşağı doğru akan as id d en azotoks itlerini alırlar, bu esnada pek ziyade soğurlar 
ve sonra azotoksitleıi ile birlikte kurşun odalara girerler. Odalara giren mad
deler; SO2, azo taksitler i, nitrik asid, bava ve su buharı arasında esas itibarı üe 
aşağıdaki reaksiyonlar vukua gelir:

1 — Nitrik asid ve SO3 nitrozil sülfürik asid (kurşun odalar billûrlan) su-^ 

retinde birleşirler: SO; + HNO3 = ^OH 
SO^-ONO

2 — Su, kurşun odalar ıbillûrlarmı H2 SO4 ile azot oksitlerine ayırıbr:

. ÛH
A SO^-ONO *. H4O
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No ve NO2 azotofcsitleri SO^, bavamn oksijeni ve su ile birlikte tekrar kur- 
■şun odalar biUûrlan verirler:

1. SO^ Wû -» «o, + Htû + £?i
.-OH 

5û^-û/vû V,S,

Şu. halde kurşun odalar reaksiyonu aşağıdaki şema üzerine vukua gelir: 
SO2 + ii; O + NO2 H, SO4 d- NO

NO d- 1/2 O, = NO2
"SO, d- H2 O + 1/2 O2 == Ha SO4

Yukardaki formüllere göre, azot oksitleri, prensip itibarile, sürekli bir de
vir yaprak ı-eaksiyonda daima mevcut kain ve kimyasal katalizatör ödevini 
görürler,

Kurşun odalann kahntı gazları değerli azot oksitlerinden bir kısnunj sü
rüklerler. Bunların kayıp obua s ma meydan vermemek için kalmh gazları Gay 
-Lussao- kulesinde sülfürik asidfe yıkanırlar, bu sonuncu azot oksitlerini nitro- 
zil sülfürik asid teşkil ederek eritir. Ha SO4 içinde nitnozü sülfürik asid’in eri
mesi üe husule gelen bu eriyiğe nitroso-asit denir. Bunun içindeki azotoksîtleri 
kurşun odalarının ön tarafında bulunan Glover ^kulesinde aşağıdan gelen sıcak 
SOb- gazı tarafmdan alınır {L2, 15).
özellikleri j -Saf sülfürik asid, renksiz kokusuz, koyu şurup (yağ) kıvamında 
bir sıvıdır; sudan dalıa ağır (yoğunluğu = 1, 8-30-1, 85), nem çeken, yakıcı (su
yu almasından ötürü) bir maddedir. Sülfürik asidin su ile karıştırılmasmda şid
detli bir sıcaklık- yayınması hasıl olur. Bir çok organik cisimler (kâğıt, odun, 
şeker, kumaşlar) sularının alınmasından ötürü kömürleşirler. Kurşun, Plâtin ve 
Altından başka hemen bütün mağdenler sülfürik asidde erirler. Bu esnada sulu 
sülfürik asid 'hidrojen, derişiği (kesifi) ise SOn hasıl eder- Derişik sülfürik asid 
çok nem kapan ve hiç uçucu olmayan bîr madde olduğu için desikatörlerde 
ve yıkama şişelerinde kurutucu olarak kullanıbr. Sülfürik asid şiddetle ısıtılınca 
beyaz, kesif buharlar saçarak uçar. Sülfürik asid en kuvvetli as i dİ erden bîri
dir, hemen bütün asidi eri tuzlarmdau çıkarabilir ve kendisi onların yerine geçer. 
Kimya Endüstrisinin ekmeğidir. (Yıllık dünya i.stihsali 15 milyon ton,)

Türk kodeksinde 1. Sülfürik asid, 2. -Ham sülfürik asid ve 3. Dilüe sülfü
rik asid olmak üzere üç şeldi mevcuttur.

Sülfürik asidde ıld H bulunduğundan iki bazlı bir asiddir ve îki bazb ol-
duğundan, hidrosülfatlar gibi asid v& sülfatlar gibi nötr tuzlar teşkil eder. Me*
selâ Patasynm hîdrosülfat (K H SOi) asid tuza ve potasyum sülfat {K^ SOi) ise 
nötr tuza iyi birer örnek teşkil eder.

Sülfürik asidin ağır ma ğd eni eri e olan tuzlarına {ve husus de bunlar billûr 
suyunu havi iseler) Vitri ol denir, meselâ Fe SO* demir Vitriol, Cu SOı Baku 
vitriol V.S.
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Sülfatların hemen hepsi suda erir, yalnız baryum sülfat (Ba SOı) ve kur
şun sülfat suda hiç erinıez gibidir. Bundan bariyum kloriir analitik Kimyada 
sülfürik asidin yani SO4 -iyonlarının aramasında kullandır; Ba Cl^ d- Hg SO* 
= Ba SO* (çökelek) 2 HCI

Sülfürüz a.sid (Sülfİtler) de Ba C32 ile bariyum sülfitten ibaret bir çökelek 
(rusup) verir, fakat bunlar sulu as idlerde meselâ H C1 de kolay eridikleri halde 
Bariyum. sülfat (Ba SO4) çökeleği asidlerde ve alkalilerde erimez. Bariyum sül
fatı dahilinde kükürdün vücudu hepar deneyi ile belli olur-

re
Sülfürik asid patlayıcı maddeleri (nitrosellüloz, pamuk barutu), sun’i güb- 

{Amonyum sülfat) yapmak, boyalar ve sülfatlar elde etmek için kullanılır.
(Bariyum sülfat= Blanc fixe, sabit beyaz önemli yağlı beyaz boya).

Hefcimlifcte : -Sülfürik asid çök kene vukua gelen zehirlenmelerden ötürü 
bir rol icra eder, bu suretle çok defa mide, bağırsak kanalı asid albumin te
şekkülü ile dağlamr ve Katarrhal yangılan ıı(12). Sülfüroz asid evvelleri sod
yum tuzu 'halinde bilhassa besin maddelerinin muhafazası (Conserver) İçin 
kullanılırdL

KÜKÜRT DtOKStr — VE SÜLFÜRİK ,4SİDİN FARMAKOLOJİK 
— TOKSİKOLOJİK TESİRLERİ VE KULLANILMALARI

Kükürt dioksit, parazitler İçin çok ku;wetJi bir zehirdir. O hususiyle uyuz 
böceklerini ve yumurtalarım uyuzlu hayvanlarda % 4 oranındaki bir gaz mah
lutunun (kanşımmm) bir saat tesir icrasından sonra öldürür (NöUer’e göre gaz 
tedavisi). (4). Deride yaşayan diğer hayvansal parazitleri de, bilhassa bitleri, ça
buk ve emin imha eder. Kükürt dioksidin antiseptik tesiri Antîparaziter olan 
tesiri yanında cüz’idir. Yaralar, Karhalar ve tırnak kanseri (Krapo) üzerinde Kü
kürt dioksidi kurutucu, takbis edici ve dağlayıcı (bir eskarm teşekkülü) tesir ya
par (4,19), kezalik rutubetli deri üzerinde aynı suretle (Ha SOr m teşekkülü) 
etkir.

Kaufmann (14); Kükürt dioksidin şimik action’ları çok kuvvetli olduğun
dan, o fevkalâde bir dezenfektandır. Kâfi dozlarda ve su buharı müvacehesin-
de, o bütün patojen mikroplan öldürür ve diastasiguc fermentation,ları dur
durur.

Kükürt di oksidin suda erimesi ile meydana gelen Sülfüroz asid antiseptik 
ve aynı zamanda kuvvetli yerel tahriş edici tesir yapar. (3).

Kükürt dioksid mukozalar için, bilhassa teneffüs yolu mukozası için çok
muharriştir,T 2 4, Ö, 11- Kükürt dioksit teneffüs edildikçe, insanlar ve hayvan
lar için tehlikeli bîr zehirdir. O, Ehinitis, Laryagitis, Glettis Kramf, Fharyn*
gitıs, Trache’itis, Bronchitis, Brcmchopııeumoııie, -Akciğer ödemi ve akciğer am-
fizefmi hasıl eder. Bundan maada göz Comea tabakasında Ibir bulanıklık ve de

29



AKMAN

ride bir dağlanma meydana gelebüir (dikkat gazlamada, gaz maskesi kullanı
nız).

Kükürt dloksit gazlama şeklinde (gaz hücreleri) Atlar, Sığırlar, Koyunlar 
ve köpekler İçin mükemmel bir uyuz ilâcıdır, % 3,5-4 volüm oranmda SO^ dİ 
havi gaz hücrelerinde birer saatlik üç defa bir gazlama uyuzu emin bir surette 
iyi der 4,19, Gaz konsantrasyonu kâfi değilse veya çok aşarsa o zaman noksan 
neticeler veya Kükürt dioksit İle zslıirlenmeler husule gelir.

Atlarm kılları gazlamadan önce kırpılraahdır. Gazlama esnasında Atlar işe
memek ve pislememek için 34 saat evvel aç ve susuz (bırakılmalı (gazlama es
nasında oyalama ve sakinleştirme için yem verilmeli). Hayvanlar gaz hücrele
rine kum getirilmelidirler. Baş petrol yağı (lâmba yağı) veya diğer uyuz ilâç
ları İle tedavi edilmeli ve başın SO3 ile temasına mani olunmalıdır (baş gaz 
nufuz etorriyeoek şekilde İyice korunmah). Gaz hücreleri gaz kaçırmıyacak su
rette kapalı ve kuru olmalıdır. Veteriner gazlama esnasında mevcut bulunmalı
dır, ve bir gaz maskesi elinde olmalı d u. SOj kelliği de iyi eder, fakat gastop- 
hylus IdiVİannı öldürmez, Deri, Anüs ve Vagina vasıtası ile gazın emilmesi ne
ticesi husule gelen SOn gaz zehirlenmeleri, hayvanlan çabucak taze havaya 
götürmekle iyileştirebilinîr. SO, nin teneffüsünden sonra ağır, çok defa öldü
rücü teneffüs yolların ın yangdanna götürebilir. Tozite — zehirlilik -SOa İnsan, 
hayvanlar ve bitkiler için toksiktir. Kükürt dioksit 1: ItO.OOO bir yoğunlukta 
bûe olsa solunum aygıb için elverişli değildir, 1: 3O4XX) bir yoğunlukta boğu
cu vo öksürük refleksini uyarıcı tesir eder. Bir litre havada 3-ı5 miligram ç^dbıdt 
öldürücü tesir yaparlar, 1, 4-1, 7 miligram 1/2 -1 saat teneffüs edilirse derhal 
veya bîr az sonra ölüm; 0,4 - 0,5 miligram aynı zaman zarfında hastalıklar ha
sıl ederler. 0, 06-0, 1 miligramı 6 saat müddetle teneffüs edilirse hiç bir önemli 
Symıptom husule getirmez (Lehmann, Gefahrlîohkeit des Zylons, Müneh. taıed- 
Wochenscihr. 1920. bd. 67, S. 1517). 21, Starkenstein.

SO2 nin toksik dozları
1000 havada

>»
0,006 — 0,010 bulunursa: SalomiTn aygıtına muvafik değil, 
0,010 — 0,015 'Burun ve trakeada' taharrüş,

it

0,020 
0,0:10 
0,0S0 
0,060
0,080

dayanılaibilir had.
Öksürük yapar ve tahammül edilmez. 
İnsan için teneffüs oluııamııyan, 
6 saate fare için d ez mert el,
20 ılaldkada fareyi öldüren milctardır.

»

Uyuzların tedavisinde Kükürt di ekşidin kullanılması ile yapılan gazlama
larda derinin rutubetli ve yaralı olmalından, sülfüroz ve Sülfürik asidlerin te
şekkülü ve yapbkîan toksÜk etkilerden ve SO, nin teneffüs edilmesinden husule 
gelen zahirlenınelerin tedavisi için hastaları taze havaya nakil etenelidir. Bun-
dan başka alkali mahlnller ve ruerbemler (magnezyum aksit. Sodyum bikarbo
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nat), keza agnları dmdırmek için lokal anestezikler kullanılır. Akciğer ödemi
hemon kan almakla ve deveranı, düzenleyen ilâçları Kafein, Strofantin’i eajekte
etmekle tedavi edilmelidir. Keza saf oksijen teneffüs ettirilmesi tavsiyeye şayarı
dır (15).

Tenefüs yollanrının nezlelerinde SO^ ile gazlama koutrendikedir.

Kükürt dioksid tırnak kanserinde (Kraıpoda) çok müessir bir dağlayım ilâç
tır. Bundan başka SOj ile gazlama şap hastalığı virus’una karşı en iyi d^ieiî- 
feksiyon İlâcıdır. SO^ nin sudaki mahlûlü süLfüroz asid, sülfitler veya hipo- 
sülfitlerin eriyikleri, uzun müddet muhafazası arzu edilen kadavraların çürü
me ve kokuşmalarını durdurmak için toplar damara enjekte edilerek kullanıla
bilir' Kükürt dioksidi ratıp deride ve bitkiler üzerinde bulunan su ile birleşe- 
rek snifüroz asit ve arkasından da sülfürik aside çevrilerek dağlanmalar ve ze
hirlenmeler hasd edebilir. Buna dair bir çok literatür mevcuttur. Buna dair da
ha fazla bilgi Fröhner’in 1927 senesinde neşir ettiği To.rikologie adlı eserinin 
172,173 ve 174 inci sahifelerinde vardır.

Sülfürik asid : Ha SOj. Renksiz ve kokusuz, şiddetli ı.sıtıhnakla buhar neşir eden, 
şurup lavannnda, % 94-98 saf asidi ihtiva eden, suda kolaylıkla eriyen bâr ına- 
yidîr. Ham' sülfürik asid, berrak, renksiz veya esmeaıınsi renkli, yağlı en az 
% 94 sülfürik asidi havi bir mavidir. Dilüe sülfürik asid. Anide Sulfurigue 
dilu^, Acddum sulfuricum' dilutum, berrak, renksiz, 5 tosun suya 1 hsım sülfü
rik asid dökerek ve karıştırarak meydana gelen, % 15, 6-16, 3 stUfürik asidi 
havi bir mayîdîr.

Sülfürik asid su çeken ve Albumini tahrip eden tesirinden dolayı en kuv
vetli dağlayım ilâçlardan birsidir. 3. 4, 9, 10, 11, 14, 17, İS, 22, 23, 24, 26. De
rişik sülfürik asid deri ve mukozalarla temasa gelince çok şiddeth bir ağn ha-
sı] ederek, dokuların tahribi ve kömürleşmesi neticesi esmer siyah de siyah
renkli birer dağ kabuğu (escarre) basıl eder. Bu asidin talırijjkâr tesiri, suya
karşı büyük ilgisinden ve albumini Koagıde etmesinden Heri gelir. Bu asid or- 
gaotk maddelerle temasa gelince işbu maddelerde bulunan hidrojen ile oksijeni 
birleştirerek su halinde cezibeder ve maddeyi kömürleştirerek siyabrmsı renkli 
bir (escarre) meydana gelir, Asid sülfürik ile dağlama (Cauterisatİon) daima
çak ıstıraplı, derinlere ve mücavir kısımlara kadar yayılan unsur kayıpları bı
rakır. Dağ kabuğu kui'u ve serttir (Koagulasion nekrozu). Çok sulu, 1000 de 
1-5 oralımda sülfürik asid -dağlayıcı değildir, fakat ınukabbız (astrigent), Vaso 
oonstruoteur, Hemostatîgue tesüe maliktir. Saf ve derişik sülfürik asid dahilen 
sulandırılmış halde verildikte Diphleroidik olan gastroen t eritiş husule getüir- 
Bir asidin asid reaksiyonu, keza karakteristik olan asîd özellikleri onun ihtiva
ettiği hidrojen iyonları ile orantılıdır ve hidrojen iyonları ile tesir ederler 5, 9, 26.
Bîr asid suda ne kadar çok çözünürse, uırnııniiyetie de o asidin tesiri o kadar 
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kuvvetlidir. Bundan maada burada suya ilgi derecesi, lipoid eritme (nüfuz ka
biliyeti), yoğunluk, tesir d er ecesi nin devamı v. s- esas tutıJ anlardır.

Asidi er protoplazma zehirleridirler ve bıuıdan ötürü antiseptik tesir ya
parlar. 3,5. Asid ortamlar (vasatlar) içinde bakterilerin neşvünanası menedilir, 
bazı aaİdler vasıtası ile bakteriler imha edilirler. Sülfürik asid madensel asid 
olarak cüz’î anrisepfcik tesire sahiptir. Derişik olan sülfürik asidin, dahilen veril
mesinden som-a sindirim kanalı mukozasınm dağlanması ve şiddetli gastroen- 
t eri üs, midenin peıforatiou’u ve peıitonitis’in husule gelmesi ile. Ölüm vukva 
gelabilir. Küçük dozlar halinde uzunca bir müddet verilirse iştihayı ve haznu
bozar, sürgün’e selbeşp olur, büyükçe miktarlar kolik ishal husule getirirler.ve
Asidîerin emilmesinden sonra kan reaksiyonun asidleri taralına doğru yerini 
değiştirmesi ve Acidose’m teşekkülü ile alkali ihtiyatın m azalması vukua ge
lir. Asid lef vasıtası ile ağu zehir lenm ede oksijen sarf etme ve hararet prodüksi
yonu düşer, ve dolaşım (deveran) ve teneffüs merkezleri felce uğrarlar. Kanın 
ve dokuların tampon mahlûUeri resorptiv olan asid tesirine (karşı organizmayı 
çok uzun korur.

Sülfürik asid, nadiren de olsa, haricen dağlayım ilâç olarak yeni teşekkül
ler, çatal kanseri (Krapo), fıhklar ve dirsek iğromalanna karşı kuHanıhr, hasta 
olan kısımlara, % 1-2 mahlûlü, fırça ile sürülür (Hemie’Ierde dikkat)-

Dahilen sülfürik asid çok sulandırılmış şekilde, binde 1-5 oranındaki mah
lûlü, fenol ile zehirlenmeğe (fenilsülfüriğin teşekkülü), kurşunla zehirlenmeye 
(Kurşun sülfatın teşekkülü) baryum kloriirle zehirlenmeye (baryum sülfat te
şekkülü) ve alkalilerle zehirlenmelere karşı tıntidot=panzehirdir- 4,17.
Dozları ı Dahilen antidot olarak atlara 4 gr, Sığırlara 10 gr, Koyun, keçi ve Do
muzlara 1'2 gr. Köpeklere 0,01-0,3 ıgr. veya 5-10 damla şekerli suda, Ada tav
şanları ve kanathlara 0,05-0,1 ıgram verilir. 24-

SüÜürik asid teknikte diğer asidîerin (nitrik asidin,) bundan başka sodyum, 
mağnezyum-. Çinko-, balar-, ve demir sulfatlannın, klorürlerînin ve katran renk
li maddelerin İstihsali için kullanılır.

TOKSJKOLOJİSÎ

Evcil hayvanlarda, asidlerle içerden zehirlenmeler insanlarm tersine olarak 
oldukça nadirdir. Ekseri vak’al arda. Atlarda ve Köpeklerde çokça görülen, dış
tan olan deri dağlanmalarına ait olurlar. 25

Bu güne kadar sülfürik asid ile zehirlenmeler atlarda (Gerlach, Gerichtl. 
Tierheilk 1873) ve ineklerde (Bubendorf, Zündels Ber. 1883) Sülfih’îk asid şişe
lerinin sağlam paket yapılması için sarf edil en ve asidin içine kadar İşlemiş olan, 
samanın ve otlarm hayvanlar tarafından yenilmesinden sonra ani olarak zuhur
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ettiği bildirilmiştif. Bîr vak'ada zehirlenme, Sülfürik asidin bira küshesine ilft- 
vesi ile husule gelmiş olduğu söylendi (Johne, Söchs. Ber. 1880). Atlarda ve 
Köpeklerde haricî dağlanmalar ve çatlamış sülfürik asid damacanlan ile veya 
ev idaresinde sık sık kullanılan sülfürik asid (zaç yağı) ile çok defa husule gelir
ler, Atlarda sülfürik asid ile deride husule gelen dağlanma bazı defa da Ruam 
şüphesini uyandırarak insanı aldatabilir (Demmel, München Tierarztl, Wschr. 
1912), 5 - (Frabner-Völker).

Pathogenese (Pathog^nie) : -Asidlerin tesiri bir taraftan onların Asidite- 
sine (hidrojen iyonları konsantrasyonuna) ve diğer taraftan da Anion’un Özel 
tesirine bağlıdır. S. Sülfürik asid kuvvetli bir asiddir.

Sülfürik asidin Lokal=yerel, tahriş edici, yakıcı {dağlayım) ve doku tahrip 
edim tesiri ön plânda gelir 3, 7, 9. Asitler albümini, asit albüminatlann teşek
külü ile tahripederler, lokal etkiler bu albümin rusubıından İle^elir. Bu da asi
din tesir derecesine göre tahriş, dağlama ve yangı şeklinde olalbilîr. Hücre al- 
bümininin değişmesi (.Asid albüminatlann teşekkülü) ile nesiçlerin (dokuların) 
bir kısmı tahribedilir, parşiimene benzer bir görünüşte katı ve yanık kabuğu 
husule gelir, bu kabuk asiditet çok fazla değilse asidin daha ileri nufuzehnesi- 
ne mani olur. Bui'ada bir Kcaguîations nefcrotsu (Kuagulasyon nekrozu) mevzuu 
bahi.stir. Yanık kabuğu (eskar) çeşitli as i dİ er de muhtelif renklere maliktir, es kar, 
sülfürik asidin tesiri ile husule gelmiş ise Ukin beyazdır ve sonra kan dam arla n- 
nm tahribi (kan renkli maddesinin dışarıya çıkması) ve onun Hematine çevril
mesi ile siyah olur 3, 3, 5, 7, 21. Kesif sülfürik asidin tesüi ile husule gelmiş 
ise, orgardarın köraıürleşmesi île dağ kabuğu (eskar) önceden siyah olur. Buna 
mukabil nitrik asid eskarı sandır, hidroklorik asidinki ise beyazdır 5, 21.

Sülfürik asidin tesiri île ölmüş olan nesiçlerin hududunda “hudutlarıan yangı 
meydan gelir’’. Küçük damarlar (Kıl damarları) genişler, Arteriyel olan
hi peremi ve nispi hararet yükselir; doİaşım ruk Adete (S ta s e) kadar tedricen za-
yıflar, semin harice çıkması ve Lenkos İti erin mühacereti olur. Çıkan eksudat 
bağ dokusuna (nesci ınunzaiTia) ait olan sür’atla çoğalma île yanık kabuğunun 
atılmasına sebep olurlar. Unsur kayıplar ma göre- Granulatiou, epitelleşme ve 
nedbe teşekkülü meydana gelir. VetireİOT 
güç olur.

ne kadar geniş olursa, şifa o kadar

Lokal zetıir tesir derecesi, Asîditetten maada asidin kalma müddetine ve 
bahis konusu olan mahallin hassasiyetine bağhdır- Fiziyolojik olarak asid reak
siyona ayarlanmış olan midenin ve Duodenumun üst kısmından sarfı nazar edi
lirse, mukozalar haricî deriye nazaran asid 1ere karşı daha hassastırlar. Sülfürik 
asid zehirinin sindirim yolunda uzun müddet kalmasından dolayı bilhassa aşa- 
daki organlar tehlikeye maruzdurlar: Ösophagus girişi. Kardia’nn üst yarı boş
luğu, midede Pylorus, bağırsakta daralma mahalleri. O sathî olan madde ka-

(A. V. Vet. Fak. Dargial. Cat U, No, 1/2) P. 3
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yıplar, Eroslon ve ulcus teşekkülleri ve Perforation'lar husule getîrehilir. Ned- 
bevî olan değişiklik vasıtası ile Stenos’lar. Dilatationlar ve EMvertükiiUer geride 
kalabilirler.

Teneffüs (Solunum) yolu asid buharları ve sun’î sis yapan asidi erle veya
gaz şeklinde anhidrid asid ile bilhassa teftılikeye maruz kalır; sonra asid, kükürt 
dioksidin ve SOs in ratıp olan teneffüs mukozasına teması ile teşekkül eder. 
Hattâ lokal dağlayıcı (kâvi) tesir, ilkin oldukça ciddi belirtilere götürmemiş ise 
bile, yangı hiperenûsi va.sıtası İle Akciğer ödemi ve onun tali tezahüratı husule 
gelebilir. (Solunum yolu üzerinde asidlerin tesir jcrasmda hastalık şekli hakkın
da Kükürt diokside bakmız),

Bütün asîd zehirlenmelerinde olduğu gilbi sülfürik asid zehirlenmesinde de 
sekunder enfeksiyonun kouapBkasyonlannm tehlikesi küçümsenmemelidir. Bun
dan başka yanğısel olan eksudat’lann tekrar emilmesi ile Autointoxivation— 
otocntoksikasyon belirtileri teşekkül odobilirler.

Çok sulandırdmış ve kesafeti azaltılmış olan asidlerin büyükçe mİktarlan 
bazan da imtisası (resorptiv) olan zehirlenmelere götürülabilirler. Şayet hay
vanlara sulu olan asidlerin büyükçe miktarları dahilen bir defada verilirse, o 
zaman onlar kan alkaliliğİnin kaybı neticesinde umumî asid zehirlenmeleri île 
ölürler. Ölüm, kan açık surette asid reaksiyon göstermeden bile, vukua gelir. 
Kan alkali yedeğinin (ihtiyad) tam ve devamlı olan neutralisation’u (tadili). Ölü
me sevkedebihnek için, kâfi gelir- İnsanlarda kesif sülfürik asidin öldürücü do
zu 4-5 gramdır. Asidlere karşı vücudun mukavemet kabiliyeti hayvan türlerine 
(cinslerine) göre farkhdır. Etçili ar, ot yiyenlere nazaran' daha büyük bir alkali 
ihtiyatma maliktirler ve binaenaleyh asidlerin daha büyük miktarını nötr a-
Tize edebilirler. Geviş getirenlerde kanın ve vücudun alkali ihtiyatı bilhassa
cüz’î olduğundan ötürü, onlarm asid]ere karşı mukavemet kabiliyeti azdır- 
2, 5. 21,

Asidler ve keza sülfürik asid uzun müddet devamb olarak verilirse, kro
nik zehirlenmeler de husule gelebilir; kuzularda bir çok aylardan sonra iskele
tin ve etin kalsyura tuzlarınca fakiri eşmesi meydana geliyor (Weiske). 5.

Hastalığın şekli (Synıptomatologic) t -sülfürik asid sindirim kanalının bü
tün uzunluğunda şiddetli ağrılar, muköz, îlkin beyazımtrak, sonra esmerimsi 
kanh ku.'snalar yapar, İnsanlarda bir kaç saatta ölüm husule gelir, (2). Sülfürik 
asidi e zehirlenme belirtileri derinin, keza dudakların ve ağzm muloıza sının 
dağlanması ile birlikte sonradan husule gelen yangıdan, salya akmasmdan ve 
yutma güçlüğünden ibarettir. Aynı zamanda mide mukozasınm dağlanmasından 
öltürü boğulma, kusma ve mide- bağırsak peristaltiğinin felçi ile ağır kolik nö
betleri hasıl olur. Ölüm çok defa kalbin zayıflamasının ve derin koma belirti
leri ile çok çabuk vukua gelir.
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Siilfüriilc asid ile zehirlenmede otopsi âfet (besioD'Jleri. -Dudaldarm, ağız 
boşluğunun, Ösophagus’un ve mide mukozasının dağlanması neticesi uîseröz, 
Korrosiv Slomatitis, Pharingitıs, Ösophagitis, Gastritis ve Enteritis mevcutur. 
Midenin dahilî cidar!an siyahımsı ve kanh bir mayi ile örtülüdürler.

Biz de sülfürik asidli gıdalar vermek suretile ölen lavşanlarımızın otopsi
sinde midede aynı âfetleri ;gÖrdük. Bazı defa da eskarlar, kırmızı plaHar, mide 
ve bağırsak perforationları tesbit olunabilir ve pcTİtonîtis bulunur. Hayvanlarda
yem yolunun ve midenin tezayyükleri yani -Striktürleri daha nadir hasıl olur.

Tedavi s -Asidler vasıtası ile husule gelen her dağlanmada (yanmada), dağ-
layım ilâcın su ile veyahut daha iyisi Kolloid’ler vasıtası ile, süt muhat gibive
tahi'îş diııdirid mayilerle yoğunluğun azaltdnıası esa.slı bir tedbirdir. Sülfürik 
asid deri ve mukoza üzerine dökülünce ilkin en iyi tedbir kuru bîr bezle dökü
len yerin silinmesi ve 'kurulaıunaıs lâzımdır. Ondan sonra haricî olan asid ze
hirlenmesinde, asidin su veya % 5 oranındaki sodyum bikarbonat maiblûîü ile 
esaslı bir yıkanması ve temizlenmesi yapılmalıdır. Sülfürik asidin uzaklaştırıl
ması ve yoğunluğunun su ile azaltılması ve sulandırılması, bazı hallerde alka
liler (bazlar) ile yapılabilecek o-lan ueutralısation’dan. daha önemli ve daha 
kıymetlidir. Ondan sonraki tedavi nötr veya hafif alkali meıhemler ile İcabeder
se Pantamaın’in ilâvesi yapılır. -Per o rai olan asid zelıirlenmesinde midenin yı
kanması her zaman lâzım değildir. Çünkü çok defa tez kusmalar vukua gelir. 
Keza midenin yıkanması Perforationun husule gelmesi ihtimalinden ötürü teh
likelidir. Sülfürik asid'le içeriden vukua gelen zehirlenmelere karşı alkali karbo
nat tuzlan ile nötürleme tüşdbbüsleri tehlikelidir, çünkü husule gelecek olan 
gazlar hücuma uğrayan mide eddarmm gerginliğini tehlikeli ıbir surette yüksel
tebilirler, Nötürlemek için yaimz ve yalmz magnezyum oksitten (Magnesia us
ta, magnesie hydratee) faydalanır ve sülfürik asid ve diğer asidleri nötürlemek
için en iyi nöb'irleyici ve Antidot ilâç magnezyum oksittir.

Bundan başka muhatİ, koruyuıcıt ilâçlar, süt ve aJbuımin verilir. -Ağrıları
dindirmek için Afyon ve türevleri, morfin ve Scopolamîn, mahlölü deri âltma 
şırınga edilebilir. Sulu olan asidîerin büyükçe miktarlarının alınması ile husule 
gelen Acidose (Koma) belirtilerine karşı % 5 oranındaki sodyum bikarbonat 
mahlûliiûden 1/2 saat zarfmda at ve sığularm lOOO-lSOO cc; koyun ve keçilere 
500-1000 cc; insanlara ve köpeklere 500 cc; kedilere 100-250 cc; toplar damar 
içine şırmga edilmesi uygundur.- Teneffüs yolu üzerinde asid tesir icralarının 
tedavisi kükürt dioksidle zeJürlenme kısmında bahsedilmiştir, (o kısma bakıl
ması).

Sülfürik asidin aranması : Sülfürik asid, nitrik asid ve hidroldorik asid ile 
zehirlenmeler, her şeyden evvel bu asidîerin husule getirmiş oldukları dağ ka
bukları (eskarlan) nin karakteristik renkleri vasıtası ile ve eskarm kuvvetli ro
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aksiyonu ve mide muhtevasından teşhis (ispat) olunabilir- Ondan sonra eskar.
mide ve mutevasmdan asidler su ile maserasyonla çıkarılırlar ve Karakteristik 
reaksiyonları ile muayene edilirler-

1 — Sülfürik asid baryum klorür veya bariyum nitrat eriyiği ile -bariyum 
sülfattan ibaret beyaz bir çökelek (rusup) verir, kî Ibu çökeldc sulu bidroklorik- 
veya nitrik asidlerde erimez; bundan başka kurşun asetat mahlûlü île kurşun 
sülfattan ibaret beyaz bîr çökelek basıl eder, ki bu rusup Amonyaklı şarap asid 
eriyiğinde kolay erir. 20.

Serbest Sülfürik asidin nitel (Kalitarif) aranması bahis konusu olunca aşa
ğıdaki reaksiyonlara baş vurulur :

1 — Bir çok organik cisimler derişik sülfürik asidle, su bırakarak ayrışır
lar ve hazan doğrudan doğuya bilinen bileşikler haline geçerler. Bazan da es
mer ilâ siyah renkli kömür gibi cisimler hasıl olur, ki bunların tabiata tamamile 
bilinmiyor. Meselâ şeker ve odun sülfürik asidle kömürleşirler.

Serbest sülfürik asid ararken onun kömürleştirme tesirinden pek karak
teristik bir özelik olarak faydalanılır. Derişik sülfürik asid şeker üzerine dam
latılacak olursa şekerin adî ısıda bile siyahlandığı görülür. Sulu sülfürik a.sid 
bu reaksiyonu basıl etmez. Lâkın bir az şeker bir porselen kapsülceğizde (Lâşe 
kısımlanru veya elbise paıçalamn veyahuıtta bitki akşamını su ile muamele 
ederek elde edilen) sulu sülfürik asidle su hamamında buharlaştırılacak olursa 
siyaha boyanma ve nihayet kömürleşme hasıl olur. Pek az miktardaki serbest 
sülfürik asid le bile bu reaksiyon vasıtası İle- meydana çıkarılabilir (1, 25).

2 — Bir kibrit çöpü ergimiş soda ile ıslatıldıktan sonra üzerine sülfürik 
asid veya sülfatlardan pek az bîr miktar konularak bünzen lâmbası alevinde 
ısıtılusa asid veya sülfatlar indirgenir ve sülfür teşekkül eder. Bu madde bir 
damla su ile ıslatılmış bir gümüş para veya levha ile temasa getîrilîree gümüş 
sülfürden, ibaret siyah bir leke hasıl olur (Hepar reaksiyonu) 1, 20, 25.

Şüpheli madde sulu veya derişik sülfürik asid olduğu takdirde arama Özel 
bir takım hazırlıklara lüzum kalmadan yapılır. Fakat asid elbise üzerinde, bitki 
kısımlarında, kusmukta. İaşe kısımlarında ve bunlara benzer maddelerde bu- 
lımupta nitel' ve nicel olarak layiu edilmek gerekiyorsa o zaman- bazı hazırlık
lara ihtiyaç hasıl olur. Üzerinde şüpheli leke bulunan elbise ve bitki ve saire 
parçalarından değişik renk ile ve yenik manzaralarla dikkati çeken kısımlar ke
silerek beher kadehinde damıtdnuş su ile muamele edilir. Süzülen sıvıda doğ
rudan doğruya nitel ve nicel olarak sülfürik asid aranır. Kontrol maksadı ile mad
denin lekesiz bîr parçası da ayrıca muayene edilir, Bu muayenede serbest sülfü
rik asid reaksiyonları tabiî görülmemelidir. Bu kontrol deneyinin yapılması pek 
lüzumludur. Çünkü kumaşları boyamak için asid reaksiyon gösterebilen sül
fatlar mordan t -müsebbit gibi kullanılır.
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Bitkiler, İaşe parçalan, kusmuklar, muhati kütleler v, s. ilkin parçalanır. 
Üzerine damıtılmış su dökülür ve adi ısıda sık sık kanşürarak bir kaç saat ken
di hallerine bırakılır; sonra 'bezden veya süzgeç kâğıdından süzülür. Suda eri
memiş olan kısım su ile iyice yıkanır. Sülfürik asidin miktarımn tayini isteni
yorsa o zaman süzülen sıvı ile yıkanma suları belli bir hacme, meselâ bir litre
ye ulaştırılır ve bundan sonra SO-100 om^ ü desi nonmal sut kostik ve sut kos
tik yoksa aynı orandaki potasköstik mahlûlü ile titre edilir. Sıvının kalıntısı su 
hamamında buharlaştırılır ve soğutulduktan sonra üzerine iki kah mutlak alkol 
kabhr. Bu suretle tuzların büyük bir kısmı, keza albumin maddeleri çökelir. 
Süzülen sıvı fazla su ile sulandırılır ve su hamamında alkolün (hepsi uçuncaya 
kadar buhar! aştırılır. Kalan sıvıya sülfürik asidin reaksiyon uları tatbik edilir. 
1, 25,

1 — Mavi tnmsolu şiddetli kırmızıya boyar, fakat mavi turnsol yalnız mağ- 
densel asidin hususî ile sülfürik asidin vücudu aşağıdaki reaksiyonlarla da doğ- 
densel asidin hususî ile sülfürik asidin vücuıı aşağıdaki reaksiyonlarla da doğ- 
rulaumalıdır;

a) Metil vîolet’in sudaki eriyip serbest sülfürik asid ile maviye boyandığı 
halde organik asidler veya asîd tuzlarla bir renk hasd olmaz (8). tld damla asi
di havi sıvıya 1 damla Metil violelten damlatılırsa maviye boyanır.

b) Ferri asetat ve çok cüz'î miktarda potasyum rodanür ikisi birlikte çok 
miktarda damıtılmış su ile muamele edilse ve eritilse san renkli bir eriyik hu
sule gelir- Bu eriyik bir madensel asid (Sülfürik asîd) ile muamele edildikte 
karakteristik kan kırmıza bîr renk alır.

c) Ferri asetat, potasyum iyodür ve nişasta iriyigini damıtılmış çokça su 
ile karıştırarak elde edilen eriyiğie bir magdensel asid sulu eriyiği katılsa, iyod- 
lu nişasta husule gelmesinden ötürü eriyiğin rengi mavi olur,

e) Sülfürik asidli sra Ba Cl, eriyiği ile Ba SO* den İbaret beyaz çökelek 
verir. Bu çökelek sulu (hidrokloriık -ve nitrik asidlerle erimez. Hepar reaksiyonu 
İle gümüş para üzerinde gümüş sülfürden ibaret karaciğer renginde bir leke 
hasıl eder-

d) Kurşun asetat mahlûlü ile Pb SO^ den ibaret beyaz bir çökelek hasıl
eder ve bu çökelek amonyaklı şarap asidi erivigi damiatılraca tamamen erir,

f) Bir az şeker bir porselen kapsûlceğize sulu sülfürik asidle su hamamında 
buharlaştırılacak olursa siyaha (boyanma ve nihayet kömürleştirme (bakiyesi (ha
sıl olur ve pek az miktardaki Hs SO^ ancak bu reaksiyonla meydana çıkarı
lır.

11. -Sülfürik asidin nicel {Quantitativ) analm ya gravimetrik olarak Bari- 
yum sülfat veyahut volmnetrik □ -potasyum hidroksit ile titration vasıtası 
ile ve indİkator olarakta fenolftealein kullanmakla yapılır.
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1000 Cm ,0 n -Potasyum hidroksit mahlûlü Gram «judvalent sülfüirk
asid = 4, 9 gr. Ha SO4 de tekaıbül eder. 1, 8. 25.

MATERtYAL VE METOD.

Sülfürik asidle zehirlenme, maihdut mesuJiyetli Murğul Bakır İşletmesi 
izabehanelerinden çıkan dumanlar içerisinde bulunan % 1, - 4,5 SO^ gazlarmm 
civardaki otlara bulaşarak husule gelen sülfürik asidli otları yiyen sığırlarda 
20.6-1952 günü görüldüğü 27-6,1952 günkü yazı ile bildirilmişti Sözü geçen sı
ğırların yedikleri otlardan birer nüktar bir sandık içerisinde Analizi yapılmak 
üzere gönderildiği bildirilmekle ve hu otlar üzerinde Kükürt bileşikleri olup 
olmadığını, varsa sığırlara zarar verip verraiyeceğinin bildirilmesi istenmekte 
idi ve ilk esas çabşma materiyalimizi bunlar teşkil etmekte idi.

Yukarıda adı geçen Murğul bakır işletmesi tarafından gönderilen, her ta
rafı tel çemberle sanlı büyük sandık açıldıkta: içerisinden fabrika civarından 
alınıp gönderilen ve sığırların ölümüne sebep olan, ayrı ambalaj kâğıtlarına sa
rılmış ot, mısır ve mısır sap ve yapraklar ile birlikte çıktı. Tartıldıkta mısır bit
ki numunesinin 4746 gram ve ot numunesinin ise 1375 gramdan ibaret olduk
ları anlaşıldı- Kükürt dioksid gazı havadan ağır olduğu için bacalardan çıkan

Şekil. 1. Mısır (Zea Maisl yaprakları ürerinde siyah sülfürik asit 
lekeleri (orijinal)

gaz rüzgârın estiği istikâmette fabrika civarmdaki bitkilere tevazzu ederek; 
bikilerdeki su buharı rutubetli ve yağışlı zamanlarda su ile birleşerek Sülfüroz
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asid ve buda havanın oksijeni ile zamanla sülfürik asid haline geçer. Mısır sap 
ve yapraklan üzerinde sülfürik asid siyah lekeler yapar. Şekil 1 de görüleceği 
üzere Mısır {Zea Mais) yaprakları üzerinde gayet tipik Sülfürik asidin dağlayı- 
cı etkisi il'e siyah lekeler husule gelmiştir. Bundan ötürü biz anah'z jnetodlan- 
mızı sülfürik asid aranması üzerine yönelttik.

Muayenesi istenilen mısır sap ve yapraklarının üzerinde siyah lekeleri ba- 
vi olan kısımlardan 100 gram alınarak parçaladıktan sonra büyükçe geniş bir 
cam fanusa kondu. Üzerine 500 oc. damıtık su döküldü ve adi ısıda sık sık ka
rıştırarak 24 saat kendi hallerine bırakıldı; sonra süzgeç kâğıdından süzüldü. 
Sıvuım kalıntısı su hamamında buhar! aştnddı ve soğuduktan sonra üzerine iki 
katı mutlak alkol katıldı. Bu suretle tuzların büyük bir kısmı, keza albumin 
maddeleri çökeldi. Süzülen sıvı 200 cc, su ile sulandırıldı ve su hamamında al
kolün hepsi uçuncaya kadar Ibuharlaştırddı- 1, 25. Bu şekilde elde ettiğimiz sı
vıya Sülfürik asidin reaksiyonları tatbik edildi ve sülfürik asid nite! arandı.

Analizi yapılması istenilen otlardan da 100 gram aldık ve mısırlarda yap
tığımız ruetod’la kalan sıvıya sülfürük asidin reaksiyonları tatbik edilerek sül
fürik asid nitel arandı. Bunlardan başka Çoruh Üi Veteriner Müdürlüğünden 
doğruca Kürsümüze gönderilen 21,7.1952 gün ve 500-600 saydı yazıda: Borçka 
ilçesine bağlı Murğuldaki Etibank balar fabrikası bacalarından çıkan SOj ga
zının etraftaki köyler mer’a ve mezruatına bulaşarak bitkilere ve bitkileri yi
yen hayvanların kokulu ishale tutulduğu ve zaman ile zayıflayarak Öldükleri 
iddia edilmekte ve bunlarm Sülfürik asid ile bulaşmış otların yenilmesinden 
ileri geldiği sanılmakta; fabrika civarındaki üç köyden ayn olarak alman ot 
numuneleriniD ToksikolojSk analizleri ile Sülfürik asidin mevcut olup olmadığı
ma, şayet mevcut ise bir kilo ottaki miktarmın büdirilmesi istenmekte idi.

Üzerinde Çoruh kurşun, mühürü olan ve ikinci muayene materyalimizi 
teşkil eden, tahta sandığı açtığımızda; derunundan ağızları sicimle bağlı, kar- 
tonlu, mühürlü ve kartonlarda Damar, Küre ve Petek isimleri yazılı, içerleri 
dolu üç bez torba, torbalarda açılınca içerlerinden otlar çıktı. Tarttığımızda 
Damar koyu ot uutmunesi 450 gr. Küre 670 gr; Petek köriinün İd ise 470 gram
dan ibaret oîduklan anlaşıldı. Toksikoljik analizlerine 5.8.1952 de başlandı.

a) Damar köyü ot numunesinden 100 gram alındı. Ilkın parçalandıktan 
sonra geniş ağızh büyük bir cam kavanoza kondu. Üzerine 1 litre damıtılmış 
su döküldü ve adî ısıda sık sık karıştırarak 24 saat kendi hallerine bırakıldı; 
sonra güzgeç kağıdından porselen kapsüle süzüldü. Suda erimemiş olan kısım 
su İle iyice yıkandı. Sülfürik asidin mîktarııun tayini de istendiği için süzülen
sıvı ile yıkama sulan bîr litreye ulaştırıldı. Sıvı su hamaımmda 250 gram kahn-
caya kadar bulharla;tınldı ve soğuduktan sonra üzerine iki kat mutlak alkol 
kabldı. Bu şekilde tuzların büyük bir kısmı ve keza aJlbmnin çökeldi ve tek
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rar süzüldü. Süzülen sıvı damıtdmış su ile sulandırıldı ve su hamamında al- 
kol’ün hepsi uçuncaya kadar buharlaştırıldı. Bu şekilde sülfürik asid reaksi
yonları tatbik ve nicel analizi yapılacak sıvı elde edildi.

b) — Küre köyü ot numunesi de yukanda Damar da açıkladığımız usul 
de sülfürik asid reaksiyonları tatbik edilecek şekilde hazırlandı,

c) — Petek köyü ot numunesinden de lOÜ gram alındı ve Damar köyü 
ot numunesindeki metod’la Sülfürik aSid reaksiyonları tatbik edilecek sıvı 
istihsal edildi.

1

DENEYTEK VE ALINAN SONUÇLAR

A — Ş fenik deneyler;
Muayenesi istenen mısır sap ve yapraklarının siyah lekeleri havi (şekil 1 

de) kısımlardan maserasyon sonunda elde ettiğimiz sıvıya sülfürik asidin ayı
raçları tatbik edildi. Şöyleki:

Mavi turnsol kağıdım batırdığımızda, turnsol kağıdını şiddetli kırmızı ren
ge çevirdi. Mavi turnsol kağıdı yalnız mağdensel asidlerle değil organik asid
lerle de kırmızıya boyandığından sülfürik asidin vücudunu aşağıdaki reaksi
yonlarla doğruladık:

1 — Mavi tumsolu kımuzıya çeviren sıvımızdan 2 co alındı ve bir deney 
tüpüne kondu. Üzerine metil Violet’m sudaki eriyiğinden 5 damla damlattığı
mızda sülfürik aside has olan maviye boyandı. Organik asidler veya tuzlarla bu 
renk husule gedmez,

2 — Sıvıdan 2 cc. bîr deney tüpüne kondu. Üzerine ferri asetatın ve çok 
cüz’ı miktardaki potasyum rodanür kanşımınm çok sulu eriyiğinden 1 cc. ilâve 
ettiğimizde sülfürik asidle karakteristik kan kırmızı bir renk aldı.

3 — Sıvıdan 3 oc. üçüncü bir deney tüpüne kondu; üzerine Ba Clgeri-
yîği damlattiğınıızda Ba SO^ den flbaret beyaz bir çökelek verdi. Bu çökelek 
sulu hİdroklorik ve Nitrik as idlerde erimedi.

4 — Baryum S04 çökeleğinde Hepar deneyi ile gümüş para 
gümüş sülfürden ibaret karaciğer renginde bir leke elde ettik.

üzerinde

5 — Sıvıdan 3 oc, başka bir deney tüpe alındı. Üzerine kurşun asetat mah
lûlü ilâve ettiğimizde beyaz renkli kurşun sülfat çökeleği husule geldi. Bu 
çökelek üzerine amonyaklı şarap asidli mahlûlden damlattığımızda tamamen 
eridiği görüldü.

6 — Sıvıdan 10 cc> ve küçük bir parçacık çay şekeri bir porselen kap-
süloeğizde su hamamında buharlaştırdığımızda siyaha boyanma ve nihayet
kömürleşme kalmbsı hasıl oldu ve pek az miktarı ki Hh SO* ancak bu reaksiyon 
vasıtası ile saptanıldı.

40



MUR&XIL BAKIR İŞLETMESİ

7 — 100 gram mısır yaprak ve saplarınm raaserasyonu sonunda elde etti
ğimiz sıvıda bulunan sülfürik asidin miktarını volumetrik metod’la tayın ettik
ve bir kilo bitkide 2 gram ve 43 santigram sülfürik asid bulduk.

100 gram otun meserasyonu sonunda elde ettiğimiz smya da sülfürik asidin 
reaksiyonları tatbik olundu- Adı geçen aside ait ayıraçlar Ue 'hiç bir reaksiyon 
vermedi.

Yukarıdaki paragraflar m tetkikinden de anlaşılacağı üzere gönderilen otta 
sülfürik aside rastlamlamamış; buna mukabil mısır yaprak ve saplarında sül
fürik asid tesbit ettik. Bunu 19,8.1952 gün ve 186 sayılı raporumuzla adı geçen 
Murğul Bakır İşletmesi Müdürlüğüne bildirmiştik,

a) — Damar köyü ot numunesinin 100 gramının maserasyonu (1, 25) île 
elde ettiğimiz sıvıya sülfürik asidin reaksiyonları tatbik edildi, Şöyleki:

1 — Sıvıdan 4 cc. tecrübe tüpüne kondu. Mavi turnsol kağıdım batırdığı
mızda kırmızıya boyadı.

2 — Sıvıdan 3 cc. başka bir deney tüpüne kondu. Üzerine ferri asetat ve 
potasyum rodanürün çok sulu eriyiğinden 1 cc. ilâve ettiğimizde sülfürik asidle 
karakteristik kan kırmızı bir renk aldı.

3 — Sıvıdan 3 cc, üçüncü bir deney tüpüne kondu. Üzerine 3 damla metil 
violet eriyiği damlattığımızda sülfürik aside mahsus olan mavi renge boyandı.

4 — Sıvıdan 3 oe, başka bir deney tüpüne kondu üzerine Ba C'b eriyiği 
damlattığımızda Ba SO4 ten ibaret beyaz bir çökelek verdi. Hepar tecrübesi île 
gümüş para üzerinde gümüş sülfürden ibaret karaciğer renginde bir leke hu
sule geldi.

5 — Sıvıdan' 2 cc. bir deney tüpüne kondu. Üzerine kurşun asetat mah
lûlü damlattığımızda beyaz bir çökelek (Bb SOı) husule geldi,

6 — Sıvıdan 15 cc. m'® bir kapsülceğize kondu ve içerisine yarım çay şe-
keri atıldı; su hamamı üzerind'e buharlaştırdığımızda evvelâ siyaha boyanma
ve sonrada kömıiirleşme husule geldi.

7 — Damar köyü otunun Ibir kilosundaki sülfürik asidin nicel analizi 
volumetrik m et odla (i) tayin olundan Otun bîr kilosunda 2 gram 47 santigram 
sülfürik asid tesbit edildi,

ib) — Küre köyünden alınan ve analizi için gönderilen otlardada damar 
köyündeki gibi analizler yapıldı. Nitel analizinde Küre köyü ot numunesinde 
de sülfürik asid bulundu. Küre köyü otunun nice! analizinde bir kilo otta 1,78 
gram sülfürik asid saptanıldı,

C — Petek köyü ot numunesinde de diğer numunelerde olduğu gibi sül
fürik asid butundu ve bir İdi o ot numunesindeki sülfürik asid miktarım 1,76 
gram olarak tesbit ettik-
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Hulâsâ; Yukarıdaki maddelerde yazdı analiz kısımlarının tetkikinden de 
anlaşılacağı gibi gönderilen 3 ot numunesi üzerinde yaptığımız toksikolojik ana
lizlerde Damar, Küre ve Petek köyü otlarmda sülfürik asid teafbit edilmiş ve 
Damar ot numunesinin kilosunda 2,47 gram; Küre numunesinde 1,78 gram; 
Peteğinkinde 1,76 gram miktarlarında sülfürik asid bulunmuştur.

Bu analiz sonuçlarımızı 9.10.1952 gün ve 222 sa'yıb raporumuzla adı ge
çen Çoruh tli Veteriner Müdürlüğüne bildirmiştik.

B — Biyolojik deneyler:
Çoruh Veteriner Müdürlüğünden gönderilen ve zehirlenmelere sebep olan: 

Damar, Küre ve Petek köyleri otlarından, çıkardığımız sülfürik asid ile 20 fare
ve 4 tavşan üzerinde yaptığımız tecrülbeleT ve neticeleri aşağıda arzedilmiştir;

Fare denevleri.
a) 14.10.1952 de elde ettiğimiz Damar numunesi sülfürik asidb sıvıya 100 

gram buğday kondu ve buğdaylar açık havada 2 gün kurutuldu.

Deney 1. — Beyaz erkek fare. 2 aybk. 20 gram ağırlığında. Deneyin ya
pıldığı tarih 16.10.1952 Sabahleyin hayvana sülfürik asidi havi kurutulmuş buğ
daylar verildi. İçecek suyuna 0,25 gr. Sülfürik asid kondu. Hayvan normal bir 
şekilde gıdasım yedi ve suyunu içti. 17.10-1952 de isihal gösterdi. 18.10.1952 sa
bahı saat 10,20 de Koma halinde idi ve saat 11,55 de öldü.

Otopside; ölüm serdiği teşekkül etmiş, deri altı damarları genişlemiş ve 
kanla dolu, kapillar kıl damarlarında kan oturmaları. Kan koyukırmızı renkte 
ve iyi pıhtdaşraamış idi. Ağız mukozası ve diğer muko^larda yanık siyah le
keler, mide m-ukozası yangılı bt^, ımıukozası üzerinde beyaz yanık renk ve yer 
yer kan oturmaları mevcut idi. Mezenterium damarları genişlemiş kanla dolu.
Enteritîs car. Acuta bemomhagica, bağırsaklarda sulu ve kanlı mayi vardı. Ka-
raciğer ziyadesi ile gevşek ve peteşiler mevcut, kalp pıhtılaşmamış kanla dolu;
böbrekler hipertrofiye duçar olmuş ve böbreklerin Kortikal ıbölgesinde yer yer
kan oturmaları mevcut idi. Ölüm sebebi; Autolntorication ve kalp durması, 

Cedvel 1.
Deney

2
3
4
5

Hayvan cinsi

Erkek 'beyaz fare 
'Bej’az digi fare 
Beyaz dbi fare 
Beyaa dişi fare

Yaşı

1,5 aylık
1,5 aylık
3 aylık
3 aylık

Ağırlığı

15 !gr.
26 gr.
23 gr-
16 ıgr.

'Deney tarihi

16.10.1952
21.10.1953
311'0,1952
aıjojıse

Ölüm tarihî

19,10.1052 
23.10.1952 
23.10J0S2 
23.10.1%2

Yukarıdaki 1 numaralı eedveldeki farelere de birinci deneyde olduğu gibi 
Sülfürik asidli buğday ve su verildi. Birinci deneydeki fare gibi klinik belirti
ler gösterdiler. Otopsilerinde de birinci denerdekilûr görüldü.
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Bu deneyler sonunda ölen farelerin mide, bağırsak ve muhtevisi, karaciğer 
ve böbrek parçalarından 20 gram alındı, iyice kıyıldıktan sonra 250 gramlık bir 
balona kondu ve üzerine 5 katı danutılmış su ilâve olundu ve ara sıra çaJkaya-
rak 24 saat maserasyona terk edildi ve süzgeç kağıdından süzüldü. 1 
sıvı 50 gram kalmcaya kadar su hamammda uçuruldu ve soğuduktan 

Süzülen
1 sonra

üzerine mutlak alkol dökülerek tuzlar ve keza aBbumin maddeleri çöktürüldük
ten sonra tekrar süzüldü. Sonra alkolün hepsi uçuncaya kadar su hamamında
buharlajttnldı- Bu şekilde sülfürik asidin ayıraçlanuı tatbik edeceğimiz bir
sıvı elde olundu ve bu sıvıya sülfürik asidin ayıraçlarını tatbik ettiğimizde 
sülfürik aside has reaksiyonları verdi* Bu suretle İaşe parçalarından sülfürik 
asidi tekrar meydana çıkarabildik.

b) Küre; c) Petek böyü numunelerinden elde ettiğimiz Sülfürik asidli sıvı
lar ile de buğdayları ıslabp açık bavada iki gün kuruttuktan sonra aşağıda ced- 
vel 2 de İşaret ettiğimiz gibi 10 fareye verdik. Fareler birinci deneyde açıkla-
digunız klinik belirtileri göstererek öldüler ve 
de olduğu gibi idi.

otopsi foulgul anda birinci fare-

Deney No, Haıyvanm cimsi

1
2
3
4
5 
€
7
8
9

10

Beyaz erkek fare
Beyaz dişi fare

Beyaz erkek fare
T*

•f

11

V»

Cedvel 2.
Ağırlığı

10 ıgr.
20 ıgr.
17 gr.
20 gr.
21 gr.
15 Lgr.
20 gr.
24 ıgr.
20 gr,
25 gr.

IJeneıy tarihi

16.10.1952

21.10.1952

16,10.1952

IS

21.10.1952

Ölüm taribî

18.10.1952

23.10.1952

20. 10.1953

M 
2310.1952

İT

N 

rt

»J

d) — Aynı zamanda 20,10.1952 de kontrol şahit tecrübelerde yaptık, Şöy
leki:

Merök fabrikasının analiz için yaptığı 1,84 kesafetindeki Sülfürik asidden 
3 gram, 100 gram damıtılmış suya ilâve edildi ve bu eriyiğe 100 gram buğday 
kondu, sonra açık havada ve güneye iki gün kurutuldu. Bu buğdaylar 23.10, 
1İS2 günü aşağıda parantez içinde numaralan ve ağuhklan yazılı olan (1- be
yaz erkek fare, 30 gram agırbğmda; 2.- beyaz dişi fare sırtı kılsız 20 gram 
ağırlığında; 3.- beyaz erkek fare 22 gram ağırlığında; 4,- beyaz dişi fare 25 gram 
ağuhğında; 5.- beyaz erkek fare kuyruğu kesik 27 gram ağırbğmda) farelere 
yedirmeğe başladık* Fareler 26.10.1952 günü koma belirtileri içinde öldüler.
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Otopsilerinde: evvelce numunelerden elde ettiğimiz, Sülfürik aside 'batırılmış 
buğdayları yiyen farelerin otopsil er indeki patolojik âfetler göründü. Ölüm
söbepleri: Autointozication ve Kalp durması.

l

n TAVŞANLARDAKİ TECRÜBELER

Teorülbe 1 — Beyaz dişi tavşan, 1,5 yaşında, 2360 gram ağırlığında. Tec
rübenin yapıldığı tarih 26. Nisan, liS5. Sabahleyin hayvana üzerinden Kükürt 
dioksit geçirilmiş, sülfüroz ve sülfürik aside dönmüş % 3 Sülfürik asidi havi 
taze yonca otu yedirilmeğe başlandı, Hayvan 3 gün yoncaları iştiha île yedi.
294,1965 iştihasrzlıkla birlikte yutma güçlükleri mevcut idi. Bu ara şiddetli
ishal de gösterdi ve 11 gün sonra büsbütün iştahı kesilmekle beraber, hayvan
da şiddetli bir eonstipation vardı ve günler geçtikçe zayıflıyordu. Nihayet 14. 
5,1955 cumartesi sabahı hayvanm derecesi 36,4 de düşmüştü ve hayvan koma 
halinde idi, ve aynı günü sabah saat 7,45 de ihtilâçlar gösterdikten sonra öldü. 
14-5-1955 günü Patolojİk-Anatomi Kürsüsünde yapdan otopside: Ölüm sertliği 
Şekillenmiş, deri damarları genişlemiş ve kan ile dolu, kan koyu kırmızı renkte 
ve iyi pıhtdaşmamış,

Mezenteriınn damarları genişi emiş ve dolgun, İnce ve kalın bağırsak sero- 
zalan kırmızı renkte, mide ve kaim bağırsaklar dolu, gergin görünüşte, mide
nin içinde fazla miktarda kılları da ihtiva eden oldukça kuru, fazla miktarda 
bir içerik^ ince bağırsaklar içinde samntrak renkte sümüksel bir içerik bulun
makta, mukozaları koyu kırmızı renkte ve kabarık manzarada, kalın bağırsak
lar içinde kirli renkte, çok fazla miktarda ve gayet sert bir içerik bulunmakta 
idi.

Karaciğer ziyadesi ile gevşek V© sarımtırak renkte, böbreklerin Kortikal
bölgesinde yer yer kan otunnalan mwcut idi.

FatolOjtk'Anateınik teşhis; Dilatatio Ventricıdi alimentaria secundarîa.
Constipatio Coü; Enteritis Cat. acuta; Degeneratio adİposa hepatis; Böbrek
lerin Kortİkal Ibölgelerüıde kan oturmaları.

ölüm sebebi: Kalın barsak Konstipasyonu sonu Autointozication ve kalp 
durması.

Tecrübe 2: Beyaz dişi tavşan. 1 yaşında, 2400 gram ağırlığında. Tecrübe
nin yapıldığı tarih. 26,5.1955 günü sabahı hayvana birinci tecrübede olduğu gibi 
■% 3 Sülfürik asidi bavı taze yoncalar yedirilmeğe başlandı. Hayvan 4 gün yon
caları iştiha ile- yedi ve % 1 Sülfürik asidli suyu da, su olarak içb*. Diğer gün
lerde yemesi azaldı. 7,5.1£6S de yavmsımu düşürdü ve yedi. 9,5.1905 günüO

kanlı isbal gösterdi. Günler geçtikçe zayıflamağa ve 13.5,1956 de lıayvandî 
Konstipation başladı ve günler geçtikçe daha fazla zayıflayarak kaş ektik bir 
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hale geldi, Nihayet 20.5,1955 cuma günü Fievrisi 36, k’ ye düştü ve koma halin
de Öldü. Otopsi âfetleri tecrübe bîrdeki gibi İdi,

Öliün sebebi: Autointoksikasyon ve kalp durması. Mide, barsak ve muhle-
vasuida Sülfürik asid arandı ve Sülfürik asid tekrar bulundu.

Tecrübe 3 — Sırtı siyah karın altı beyaz renkli erkek Tavşan, 2,5 yaşmda„ 
2237 gram ağırlığında. Tecrübenin yapıldığı tarih 20.5.1955 cuma günü, sahalı 
saat 8,30 da hayvana ağızdan, 4 gram % 96 Iıfc derişik Sülfürik asid 30 gram 
damıtılmış su ile kanştuarak, içirildi. Hayvanda 5 saat sonra ağız, yutak ve 
yem borusunun mukozalarının dağlanması neticesi olarak salya akması ve su
içerken yutma güçlüğü ve daha sonraları, boğulma ve kusma alametleri görül
dü. Mide ve barsak peristaltiğinin felci ile 21.5,1955 günü ağır kolik nöbetleri 
husule geldi ve hayvan derin koma alametleri, kalbin zayıflaması ve fievrinin 
360 ye düşmesi île Öldü.

21.5,1955 günü otopsisinde; Ulseroz Korrosiv Stomatitis, pharyngitis, Ösop- 
bagitis, mide yanğısı nüde mukozasının bazı yerlerinde beyaz yanık lekeleri 
ve pylor kısmında da siyah renkli yanık lekeleri görüldü. İnce bağırsaklar şid
detli hiperemik ve kanh bîr içerik ile dolu idi. Mezanter damarları kanla dolu 
ve ikan pıhtılaşmış. Kaim bağırsaklardaki içerik sümüklü ve fena kokulu 
idi.

Karaciğer de yer yer peteşiler mevcut, kalpte kan pıhtılaşmamış îdi.

Ölüm sebebi; Autcıntoxîcation ve kalp felçi.

Tecrübe 4 — Siyah dişi Tavşan, 1 yaşında, 2600 gram ağuhğında. Tecrü
benin yapddığı tarih 26.4.11^. Sabahleyin hayvana içerisinde % 1 Sülfürik asidi 
havi yeşil yonca ve buğday yedirilmeğe başlandı. Hayvana aynı gıdalar mü
teakip günlerde de veriliyordu 
günü hayvan iki yavru düşürdü

ve havvan bunları îştiha ile yiyordu. 3.5.1955
ve yavrularını yedi. 20.5.1955 de ishal gösterdi

ve 3 gün devam etti. 23,5,1955 günü Konstipasyon başladı ve hayvan günler 
geçtikçe zayıflıyordu. Hayvana % 1,5 Sülfürik asidi havi yeşil yonca, buğday
ve suyu veriliyordu ve bu şekilde tecrübeye 10,6-1955 gününe kadar devam 
edildi. Hayvanda kageksi çok arttı. 12.6. lfS5 günü hiç bir gıda y iyemi yordu.
13.6,1955 de hayvan çok düşkün ve derin koma içinde öldü. Tarttığımızda 1250
gram geldi. Hayvan 49 gün zarfında 1'150 gıam vücudundan kaybetti, 1.3.6,1955 
te yapdan otopside;

Ölüm katılığı şekillenmiş deri altı kapillar damarları dolgun. Subseroz
damarlar ve mezenterium damarları genişlemiş. Mide, ince, ve kalın barsak 
serozlan kırmızı renkte, midenin içinde fazla miktarda esmer renkte hazmol- 
maraış kuru bir gıda kitlesi, midenin mukozası enine ve boyuna oldukça derin, 
kıvruıtıh olup üzeri koyu siiraüksel bir madde ile örtülü, ve mukoza ötede be-
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ride bir toplu iğne başı büyüklüğünü aşacak şekilde şiddetli koyu kırmızı renk
te olarak göze çarpmakta. (Şekil: 2)

tŞekil; 2} Sülfürik asidden ileri gelen zetıirlenme sonu ölen tavşanın midesi. 
Mukoza enine boyuna oldukça derin ve kıvrıntılı görünüşte, üzeri sümük- 

sel koyu bir madde ile örtülü ve mukoza üzerinde ötede beride toplu 
iğne başı büyüklüğünde ve daha büyük kuagulasyon nekrozları 

ve kan oturmaları görülmekte (orijinal).

İnce barsak!ar içinde sarımtırak renkte sümüksel ıbir madde mukozaların 
üzerine sıvanmış bir durumda idi ve mukozalar kırmızı renkte ve kabarık gö
rünüşte ve duodenum mukozasında yer yer kan oturmaları mevcut idi. Kaim 
bar saklar içinde oldukça kuru katran manzarasında fazla miktarda bîr içerik 
vardı ve mukozalar kırmızı renkte ve kaibarık manzarada idi.

Karaciğerin kenarı kütleşmiş, kesit yüzünden koyu kırınızı renkte bol bîr 
kan sızmakta idî. Böbreklerin kortikal bölgesinde toplu iğne başı büyüklüğün
de kan oturmaları mevcut idi.

Histolojik bakı.
Karaciğer: vena portakapillarlerı ve kıldamarları genişlemiş ve kan- île dolu. 

Yer yer karaciğer dokusu içinde oldukça boyalan iyi almamış, şekilsiz kitleler 
’Ve bunlar arasında az sayıda leukosit’ler göze çarpmakta idi-

Böbrek: Böbrek ddkusu içindeki kapillar damar ve diğer damarlar geuiş-
lemiş ve kan ile, dolu Korktikal bölgede yer yer oldukça geniş fuayeler halinde 
serbest eritrositler mevcut idi.
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Böbrek üstü bezi: Kortikal bölgede ortalarında boyaları iyi almamış par- 
çab şekilsiz kitleler bulunan ve etrafında az sayıda leucosit’leri dıtiva eden 
fuayeler vardı.

Patolojik — Anatomik teşh's; Caahezie; Dilatatio vemtriculi alimentaria 
Secundarîa; Gastritis Cat. Cbronica, Enteritis Cat. acuta; Mide ve ince bağu- 
sak mukozalarmda kan oturmaları, Constipatio Cob eit Colitis Cat. acuta. Kara
ciğer de nekroz fuayeleri ve Hyperaemia hepatis passiva. Böbrek üstü bezinde 
nekroz fuayelert

ölüm sebebi; Konstipatio ooli sonucu Autointoricatıion ve kaşeksl.

— DtSKÜSSİON VE NETİCE

Murğul BâkiT İşletmesi Müessesesi Müdürlüğü ve ayrıca Çoruh İli Veteri
ner Müdürlüğü^t^rafmdan gönderilen bitkilerde, bayvanlarm Ölümlerine sebep 
olan sülfürik aiîdiu mevcut olup olmadığının tesbiti ile, bir kilogram ottaki 
miktannm bildirilmesi istenmiştir. Mesainin evvelki kısımlarmm tetkikinden de 
anlaşılacağı üzere hem. bitkilere zarar veren ve hem de bu bitkileri yiyen hay
vanlarda hastalık ve ölüm husule getiren sülfürik asid tesbit edilmiştir. Ve mik
tar tayını da tıtrasyon (1 — Auteurİeth; 25 Yeğül) metodu ile yapılmış. Fabri
kanın etrafında ve yarım saat doğu güneyinde bulunan (13); Damar köyünden 
alınan ve gönderilen bir Jdlogram otta, 2,47 gram, yarım saat bahsmda bulunan 
ve petek köyü dvanndan alınan bir kilo kuru otta 1,76 gram ve yine fabrikanın 
kuzeyinde olan ve yarım saat mesafede bulunan Küre köyü kuru otun bir Idloğra-
nunda 1,78 gram sülfürik asid tesbit edilmiştir, Otlardau elde ettie!mi,^saf Sül- 

nnA VttmHm.&ıiTTHiy, buddavLan, 'liıvolonk tecriıbder kıs*tunik asid ile muamele edip kuruttuğumuz bıığdaylan. Biyolojik tecrul
mmda da işaret ettiğin) gibi farelere yedirdik ve fareler 34 gün içerisinde^, Sül*
fürik aside bas zebirlerame tablrm göstererek Öldüler. yandmaTnak için de şahst

fareler kuUandığınuz ıgibi 5 fareye de: Merck Fabrikasının sülfürik asidi ile
muamele ettiğimiz ve kuruttu ^ımuz buğdaylan yedirdik. Fabrika civarındaki
otlardan tesbit ettiğimiz sülfürik asid gibi farelerde reaksiyon. ve patolojik âfet-
ler gösterdi ve ölen farelerin mide ve bağırsak muhtevi ve parçalanndan tekrar 
Ha S04 çıkarılmıştır. Tavşanlara Soj, gazı üzerinde tesebbüt etmiş ve sülfürik asid 
teşekkül etmiş otları ve buğdayları yedirmek suretile tecrübeler yapılmıştır. 
Biyolojik deneyler kısmında da işaret ettiğim gibi tavşanlarda bem sülfürik asid
le acut ve hem de dbronique zehirlenme hadisesi meydana getirilmiştir. Şu hal
de Kükürt di oksitle bulaşmış ve bilhassa yağışlı, fazla rutubetli havalarda otlar 
üzerindeki su İle birleşmiş ve sülfürik asid teşekkül etmiş otlan yiyen hayvan
larda sülfürik asid ile zehirlenmeler ve ölüm husule gelir.

Analizlerimizden sonra verdiğimiz raporları tetkik eden Çoruh üi Veteri
ner Müdürlüğü adı geçen bakır fabrikası Müdürlüğüne 3 sığır ve 3 koyun aldı*

47



AKMAN

rarak tecrübeler yapmış ve bu mıntıkada yetişen otlar üzerinde Sülfürik asidin
en fazla tesbit edildiği Damar köyünün otu bir sığua ve bir koyuna yedirilmiş 
koyun 11 inci günü ölmüştür; Sığırın ise 30 gün sonra zayıflamağa başladığı, 
42 gün sonra Kaşektik ve yerinden kalkamayacak bir hale geldiği ve neticede 
etinden istifade için kesildiği bildirilmiştir (13- Karaoğlan H).

Çoruh Veteriner Müdürlüğü Sülfürik asidli otları yiyen hayvanlarda görü
len araz ve otopside ıbulunan âfetler île Sülfürik asid'le zehirlenme olayı husule 
geldiği mütalaâsmda bulunmuş ve bunu da doğrulamak için Kimyasal Toksi- 
kolojık muayenemize baş vurmuştur. Bu kimyasal Toksikolojik muayenemizin 
kıymeti de buradadır. Bu mııayıiemizin vezifesi teyittir ve deliler üzerine ku
rulmuş olan Klinik semptomlar ve Anatomik değişiklikler diagnostik binasma 
son taşı koymuştur. Analizierimialen sonra Sülfürik asid bulununca ve miktar 
tayini yapılınca Çoruh Veteriner Müdürlüğü ve Fabrika Müdürlüğü işin ciddi
yetini anlı yarak gereğini yapmışlar ve hakikaten hayvanlarda ölümlerin sülfürik 
asidden ileri geldiğini tecrübeleri ile de teyit etmişler ve fabrika gerekli tazmi
natı hayvan sahiplerine vermiştir.

Ancak burada şunu da kayıt etmeği uygun görüvorum, ki normal halde, 
bütün hayvansal ve bitkisel organizmalann hepsinde sülfatlar ve bisülfatlar
olduğundan ötürü, bitkilerin ve
fürik asidin çıkarılması ve

hayvansal maddelerin îçerismden serbest sül-
isbat edilmesi lâzımdır. (1). Organ kısımlannda, bit-

ki kısımlarında bulunan sülfürik asidin nitel ve nicel olarak tayın edilmesi iste
niyorsa o zaman bazı hazuhklara ihtiyaç hasıl olur, ki bu hazırlıklarda tarafı- 
mızıîan yapılmıştır. Bitki kısımlarında gördüğümüz siyah ilâ esmer siyah lekeler 
kesilmiş bir fanusta danutıîmış su ile maserasyonu yapılmuş ve süzmüş olduğu-
muz sıvıda doğrudan doğruya nite] ve nicel olarak sülfürik asid aranmış ve bu-
lunmuştur. Kontrol maksadı ile de aynı bitkilerin lekesiz parçalan da ayrıca
muayene edilmiştir ve lekesiz kısımlarda siilKirik asîde rastlanılmamış-
tır. Bitld ve hayvansal kıs unlarda organik ve inorganik asidler de mev-
cilt olduğundan, sülfürik asidin teşhis ve tefrik etme reaksiyonları yapdmış-
tır. Elde ettiğimiz sülfürik asidle yeşil yoncalar ve buğdaylar muamele edilmiş.
farelere ve tavşanlara yedirilmiş, klinik semptomlar ve patolojik Anatomik bul
gularda incelenmiştir. Otopside bilhassa tavşanın bir tanesinin midesinde Koa- 
gulasyon nekrozlaıı ve kan oturmalan görülmüştür. (Şekil 2.) yalnız hayvan tür
lerinde sülfürik asidin toksİk dozlarının fesbîti imkânsız olduğundan toksik doz
lar hakkında kesin rakkamlar veremedim. Çünkü Sülfürik asidin asidlîk derece-
si ve konsantrasyotımia göre toksik i'e 
değişmektedir. (8).

letal dozlarında hajTfan türlerine göre

Yurdunnızda hayvanlarda ilk defa sülfürik asidle zehirlenme olayları bu 
araştmnamız sonunda tesbit edilmiştir. Uzun zamandan beri üzerinde çalıştığı-
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iniz bu olayı neşir etmekle memlekete gerek ilim ve gerekse pratik bakımdan 
iyi bir hizmette bulunduğumuzu ümit ediyoruz. Her ne kadar Fabrika günde 
40 tona yakm bakır istihsal ederek memleketimize büyük bir döviz kân sağb- 
yorsada da, mahallen edvarındaki bitkilere ve bitkileri yiyen canlılara da sıhhatleri 
bakımından zararlar vermekte ve fabrika bu zararlan ödemektedir. Bacalardan 
çıkan So, den İstifade edilerek sun’î gübre yapılabilse veyabutta Sülfürik asid 
elde edilebilse senede müesses ey e milyonlar kazandırılıır kana a tın dayız.

I

ÖZET

Bu çahyma ile, Murğul Bakır İşletmesi bacalarından çıkan Kükürt diöksit 
gazlan ile bulaşan, bitkilere zarar veren ve aynı zamanda bu. bitkileri yiyen 
hayvanlarda, zehirlenmelere sebep olan, Sülfürik asidin Toksikolojik analizler
le (Kimyasal — Fiziksel ve Biyolojik yollarla) teşhis ve aranmaları araştırıldı.

Yukarda adı geçen Murğul Bakır Fabrikası Müdürlüğü tarafmdan, Fab
rika civarından alınıp gönderilen ot, mısır sap yapraklarının Toksikolojik ana
lizlerinde; Otta Sülfürik aside rastlanılamamış; buna mukâbil mısır sap ve yap
raklarında Sülfürik asid teabit edildi.

Çoruh tli Veteriner Müdürlüğü tarafmdan, Fabrika civarındaki uç köyden 
ayn ayn ahnan ve gönderilen ot nımıımeJeTinİn Toksikolojik tahlillerinde. Ni
tel olarak Sülfürik asid saptanıldı, Titra^on ile yapbğunız nicel (Kantitatif) 
tahlillerde, metnin tetkikinden de anlaşılacağı üzere; petek köyü ot numunesin
de 1,76 gram. Küre köyünidnde 1,78 gram ve Damar köyü otlarında ise 1 Kg. da 
2,47 gram Sülfürik asid bulundu. Travayda bunlara ait etraflı izahat verildi.

Tecrübe hayvanlanma Kükürt dioksidli ve Sülfürik asidi gıdalar verilerek, 
görülen klinik belirtiler ile Patolojik — Anatomik bozukluklar da incelendi.

Memleketiıııizde Fabrika Sanayii gelişme yolunda iken, bu gelişmenin bal
talanmaması ve aynı zamanda Fabrikanın daha ziyade kâr temin etmesi için, 
yapılacak küçük tesislerle. Kükürt diöksit gazından sun’î gübre veyahuttta sül
fürik asid elde edilme cihetine gidilmesini hatırlatmak çok faydalı olur kanaa- 
tmdayız. Çünkü Fabrika halka senede bîr milyon lira tazminat vermekten kur
tulacak ve aynnı zamanda bitki ve hayvan telefatmın önüne de geçilmiş olacak- 
tu; ayrıca münakaşa konulan da ortadan kalkacakrir-

Murğul Bakur fabrikasının kuruluşu gününden beri, gazlarm etraftaki ara
zilere teşehhüt ederek bitldlere ve bu bitkilerî yiyen hayvani a nn sağlıklarma 
zarar vermesi büyük bir problem idi- Kürsümüz yaptığı hu çahşması ve zama
nında Fabrika Müdürlüğüne ve ilin Veteriner Müdürlüğüne gönderdiği analiz 
raporları ile bu meseleyi çözmekle çalışmadan beklenen amaca varmakla sağlı*— 
ğa büyük bir hizmette bulunduğu mütelâasındayız.

(A, Ü. Vet. Fak. »cngisi, cüt 11, No. 1/3) F, ■»
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<
SUMMARY

We made toxicologîcal eocaminationıs (physical, chernical and bİologioaJ) 
for tbe detection. of the sulfuric acid originating from the sülfüre dîoride gas 
rising from. tbe dhimneys of Copper Factory in Murğul vvbidh contaminatee
tbe vegetations in that vicdnity and causes tbe poisening cases among the animal
population grazmg in that area.

These escaminations whiûh were carried out on the sampies of bay and 
cem leaves and stems collected boy the faoöory autborities frcm tabat area have
indicated 'tbat tbe sulfuric acid was
none in hay samples.

On the othar band.

present only in corn leaves and stems but

on the bay sampies sent by the directory of thecounty
veterinary service of Çoruh, we have been alble to traoe tbe presence of tbe 
sulfuric acid qualitatively. In tbe eKaminabons whicb .were carried out quan- 
titatively by usîog tbe titration medıod, as described in detail İn tbe text, indi- 
cated that the sulfuric acid contents were chanıging ıbetween 1. 7 gr. in one 
sample (from Petek village), 1,78 gr. in the other {from. Küre villa ge), and 2.47 
gr, in tbe tbird sample (from Damar villaıge) pro kilogram of the material, In 
text fuU esplanation is given.

Test ammals were given feed -stuffs contannnated witb sulfuric acid and 
sülfüre dioxide and tbe dinical, pathologic-anatomîcal cbanges were studied.

It is suggested that, by setting up small installations İt will be possible to
ooûvert tbis poisonous gas into artificİal ferldiser or to work it out in tbe
production of sulfuric acid wîll be higbly eoonotnic and tbe development of 
the copper factories win not be hindrared for tike sake of thealth bazards. At 
the same time, tbe factory aulboritİes will be saved of tbe indemnities peyed
to tbe people of that area whloh amount to miHion turkish liras annually and
tbe conflicts between tbe factory and tbe p'eopl© will oome to an end.

Since the foundiation (rf the Murğul Copper Factory, the detrimental ale- 
fects of tbis gas botb on tbe vegetabons and the animal population 'were very
serious- These problems were
whiah were taken upon tbe resuJts of 
tionS’

ebminated tbrou^ the precautionary measures
our successful esaminations and sugges-
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