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Veteriner toksikolojik analizlerde ve.bilhassa arsenikle husule ge
len zehirlenmelerin muayenesinde Reinsch deyenin özel bir değeri var
dır.

Arsenik, orta çağda katillerin çok iltifat ettikleri bir zehir idi. Yi
ne arsenik tıpta, yüzyıllarca kullanılmış, hattâ bu gün de muhtelif mak
satlarla kullamimaktadır. Zira arsenik az miktarlar halinde verildiği 
takdirde büyümeyi ve alyuvarlarm teşekkülünü kamçılar. İştahayı a- 
çar ve beslenmeyi düzeltir.' Kemikler kalınlaşır ve kıUarm parlaklığı 
artar, yağlanmayı mucip olur, sinir ve kas çalışmaları fazlalaşır. Tripa- 
nazom ve spiroket gibi kan parazitlerine de tesir eder. Distom ve as- 
karitleride öldürür. Gamezane ve benzeri ektoparazit ilaçlan bulunma
dan önce evcil hayvanlarımızm ekto parazitleriyle (uyuz amilleri, bit, 
kene, pire) mücadelede kullamimıştır. Tanm alanında bir çok zarar- 
hlarla savunma maksadıyla memleketimize ithal edilen çeşitli arsenik- 
li preparatlar (Arsinette, Plemboiol, Calazal ile..) mevcuttur. (Akat, 1) 
Asit kurşun arseniyat, sodyum arseniyat potasyum arseniyat, sodyum 
arsenit, kalsyum arseniyat, arşen trioksit ve paris yeşili (Urania = Şu- 
vaynfurt yeşili) gibi mürekkepler tarım zararlılanyla savaşta kullanıl
maktadırlar (Alkan, 2). Yine tanmda patates saplanın kurutmak için 
sodyum ve potsyum arsenit kullanılmakta (Praker, 12) ve bu yüzden 
zehirlenmeler olmaktadır.

Arsenik preparatları odun koruyucu olarak kullanıldıkta (tsveç- 
te telgraf direkleri) hayvanlann bunlan yalamasıyla zehirlenmeler gö
rülmüştür (Gamer, 8). Eskiden, hah ve çocuk oyuncaklan arsenikli 
boyalarla (şel yeşili) boyandığından bu yüzden de zehirlenmeler ol
muştur. Fabrika ve maden ocağı aVtıklannın hayvan yem ve sulanna 
kanşması, hayvanlara yanlışlıkla arsenik bileşiklerinin (kireç yerine
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kurşun arseniyat, Glover, 9) yedirilmesi ve nihayet kasti zehirlemeler 
evcil hayvanlanmız arasında kayıplara sebebiyet vermektedir.

Çeşitli sebeplerle evcil hayvanlanmızın zehirlenmelerini mucip o- 
lan yüzlerce tabiî ve sentetik zehirler mevcuttur. Çoğu zaman, neden 
öldüğü bilinmeyen ve toksikolojik analiz için laboratuvara gönderilen 
marazi madde içinde ölümü husule getiren zehiri bulmak çok güç hat
ta tesadüflere bağlı bir keyfiyettir. Analiz eksperleri, elde mevcut 
mahdut miktarda maddenin lüzumsuz yere kaybını mucip olmadan ba
zı zehirlerin önceden tesbit ve ekarte edilmesini mümkün kılacak me- 
todlan tercih ederler. - ~

Bu çalışmada, bir çok sebeplerle zehirlenmeler yapan arsenik ve 
cıva gibi maddelerin kolay olarak tesbitini sağlayan ve önceleri gıda 
maddeleri ve içkilerin içindeki arseniğin araştırılmasında (Autenricht, 
4) kullamlan Reipsch deneyi ile, laboratuvanmıza gönderilen ve arse
nik zehirlenrhesi yönünden muayenesi yapılmış olan materyal ile ci
va tuzlarına ait sonuçlar açıklanacaktır. ,
Hidroklorik asidli arsenik mahlüllerine bir bakır parçası konur vfe
mahlül ısıtılırsa, bakır, çelik grisi veya esmer renkte bakır arsenit’den 
müteşekkil bir tabaka ile kaplamr. Bakır üzerindeki bu bakiye alevde 
ısıtılırsa kaybolur. Mahlül içinde civa ve antimon varsa (metallerin 
elektromotif serideki sırası dolayısiyle) bu deney bozulur (Rogers ve 
arkadaşları, 13).

Bakır üzerindeki rüsup arseniğin mevcudiyetinden başka; anti-
mon, kalay, kurşun, civa, bizmut, selen, ve kükürt’ten de olabilir. Ar
seniğin uçuculuğu tanınmasmı mümkün kılar. Üzeri kaplanmış bakır 
levha, yakma tüpünde ısıtılınca, arsenik kısmen olduğu gibi, kısmen
oksitlenerek arşen trioksid kristalleri (Oktaeder, Tetraeder) halinde
olmak üzere tüpün soğuk kısımlarında beyaz bir halka tarzında subli- 
mation’a uğrar. Civa ise tüpün soğuk kısımlarında küçük globüller ha
linde toplanır (Gadamer, 7).

MATERYAL VE METOD

Materyal olarak; kürsümüze arsenik zehirlenmesi şüphesi ile
toksikolojik analiz için^ gönderilen mide, bağırsak ve taşlık muhteviya
tı, saf arşen trioksid, saf süblime kullanıldı.

Analitik maddeler : Saf ve kesif hidroklorik asid, iyot, Potasyum 
iyodür.

Aletler : 250 - 300 c.c. erlenmeyer balonu, saf bakır-levha (0,5-1 
santimetre kare) veya bakır rende^, 5-7,5 santimetre uzunlukta ve 0,5 
santimetre genişlikte ince cidarlı ısıtma (sublimation) tüpü. Bu tüp-
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1er, bakteriyolojide pipet yapmakta kullanılan cam boruların istenilen 
uzunlukta kesilmesinden sonra, bir uçlannm alevde kapatılmasıyla ko
layca hazırlanabilirler. Önceden hazırlanıp temizlenmiş tüpler, alkol 
içinde saklanmalı, kullanılmadan önce içlerindeki alkol uçmaya terk 
edilmelidir. . , .

DENEYLER
20 - 30 gram mide - bağırsak muhteviyatı 250 cc. lik erlenmeyer 

balonuna kondu. Üzerine 100 c.c. su, 25 c.c. kesif hidroklorik asid ilâ
ve edildikten sonra içine bir kaç parça bakır levha veya bakır rende
si atılarak balon aspest üzerinde olmak üzere, kanşım kaynayıncaya 
kadar ısıtıldı. Alev kısıldıktan sonra mutedil kaynatmaya 45 dakika de
vam edildi. Bu esnada 5-10 dakikada bir balonun altından bakılmk su
retiyle bakır parçaları üzerinde esmer bir tortunun toplanıp toplanma
dığı kontrol edildi. Siyah depozit (civada gümüş renginde) teşekkül e
dince ameliyeye son verildi ve balon muhteviyatı, bakır parçalarının 
dipte kalmasına dikkat edilerek bir kaba döküldü. Dipteki bakır par
çalan önce bir kaç defa musluk suyu, sonra distile su ile jnkandı. Te
miz bir pensle başka bir küçük kaba alınarak yağlı maddeleri gidermek 
için, sıra ile alkol ve eterle yıkandı. Bir süzgeç kâğıdı üzerinde bünzen 
alevinde tamamen kurutuldu. Bakır parçalan, temiz bir makas yardı
mıyla yakma tüpünün ağzından geçecek büyüklükte kesildikten sonra 
bir kaç tanesi bir arada tüpe kondu ve tüp horizontal tutulduğu halde 
dibinden ufak bir bünzen alevinde bakır parçalan kızanncaya (tahmi
nen 20 - 30 saniye) kadar ısıtıldı. Tüpün soğuk kısmmda teşekkül eden 
sublimasyonu teşhis edebilmek için tüp, bir lâm üzerine uç kısımların
dan iki ufak plâsticine veya jiklet parçası yardımı ile yatık olarak tes- 
bit edilip mikroskop altında 16 ve 4 mm objektifle muayene edildi.

Arsenikli materyalin muayenesinde arşen trioksid kristalleri ka
rakteristik octahedral ve tetrahedral (Şekil : 1) görünüşte idi.
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Lâboratuvanmıza civa ile zehirlenme materyali gelmemiş oldu
ğundan, bu konuyu da birlikte işlemek maksadıyla, aym deney balona 
saf. süblime ilâve edilerek yapıldı. Bakır-parçalan ısıtıldıkta üzerlerin
deki gümüş renkli rüsübun ısıtma tüpünün soğuk kısımlannda civa 
habbecikleri halinde toplandığı mikroskopta bariz olarak görüldü. (Şe
kil : 2). Civa mevcudiyetinin doğruluğuna, deney tüpü içine ufak bir 
parça iyot veya potasyum iyodür konarak ısıtıldı ve kırmızı merküri 
iyodid sublimatının teşekkülü ile kanaat getirildi.
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(Şekil : 2) Civa globüUeri

TARTIŞMA VE SONUÇ

Arsenik, antimon, bizmut, civa ve gümüş gibi maddeleri ihtiva e- 
den materyale Reinsch deneyi tatbik edildikte müspet sonuç elde edi
lir (Gadamer, 7). Bakır parçalan üzerindeki rüsup; kurşun, kalay, se
len, kükürt (hazım cihazı muhteviyatındaki sulphid’lerlden de olabi
lir. Civa ve gümüş tuzlannın bakır üzerindeki rüsubu gümüş renginde, 
diğerlerinin esmer veya siyah renkte olur. Arsenik zehirlenmesinin tes- 
biti için yanma tüpünde oktaedral ve tetraedral şekilde arşen trioksid 
billûrlarımn görülmesi şarttır. Sonucu teyit için rüsuplu bakır parça
larına Gutzeit deneyi tatbik olunabilir. Antimon nadiren yüksek hara
rette bayaz sublimasyon verir, fakat bu oktaedral değildir. Esasen an
timon ile zehirlenmeler nadir olduğu gibi şüpheli hallerde özel muaye- 

' nelere baş vurulur. Bizmut ile kristal görülmez. Aslında bizmut tuzla- 
riyle per os zehirlenme olmaz. Veteriner toksikoloji bakımından mü
him değildir. Kalay ve kurşun uçucu değillerdir sublimat vermezler.
Selen ise ısıtılınca büyük bir kısmı tekrar bakır tarafından tutulur, bir
kısmı selen dioksid halinde sublimasyona uğrar. Fakat bu çok çabuk 
olarak selenik asid’e çevrilerek erir (Gadamer : 7). Kükürt sublimas- I
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yonu ise amorf’dur. İcap ettiği taktirde, mide - bağırsak muhteviyatın
daki sulfid’leri tahrip etmek için, sulandınlımş maddenin önce hidrok
lorik asid ve bromlu su ile bir kaç dakika kaynatılması, fazla okside 
olmuş arseniğin tekrar arsenik aside çevrilmesi için kanşıma bakır 
klorür ilâve edildikten sonra Reinsch deneyine arz edilmesi uygundur
(Autenricht ; 4). I

Metalik civa habbecikleri mikroskop aynasımn oynatılmasıyla yu
varlak ve şeffaf su damlacıklarından kolayca ayırciedilebilir. Şüpheyi 
gidermek maksadıyla ısıtma tüpünün içine küçük bir parça iyot veya po
tasyum iyodür konarak ısıtılırsa kırmızı merküri iyodid sublimatı te
şekkül eder. Buna rağmen civa zehirlenmesi hususunda kesin karar 
verilemiyen hallerde, marazi maddenin belirli bir numunesi Babo ve 
Fresenius metodu ile yıkılanarak mahsûlden kükürtlü hidrojen gazı ge
çirilir, süzülür, kalıntı sıcakta hidroklorik asid ve bir kaç damla brom
da eritilir, fazla brom ısıtılarak uçurulür ve Reinsch deneyi tatbik edi
lir. Civa mevcudiyetinin hassas bir şekilde tesbiti için, rüsuplu bakır 
parçalan bir saat camına konur, iki damla bakır iyodid suspensionu 
ile ıslatılır ve üzeri saat camı ile kapatılırsa 10 - 15 dakika sonra gül 
kırmızısı renk teşekkül eder. Reaktifin hassasiyeti 0,025 mg dır (Gar- ' 
ner ; 8).

Veteriner toksikolojik analizlerde mide - bağırsak muhteviyatı i
çinde arsenik ve civa mevcudiyeti Reinsch deneyi yardımı ile kolay ve • 
kesin olarak tesbit edilebilir. '

Arsenik tırnakların ve kılların keratinize hücrelerinde toplanınca 
giderilemez (Jones, 11). Bu bakımdan kronik zehirlenmelerde Reinsch 
deneyi tırnak ve bilhassa kıl numunesine de tatbik edilebilir. Daha iyi
si bu materyalin perklorik asid ve nitrik asid metodu ile yıkılandıktan
sonra arsenk, titrimetrik olarak tayin (Allcroft ve Green, 3) edilir.
Bulunan miktarların normallerle (Bent, 6) mukayesesi sonunda zehir
lenme hakkmda karar verilebilirse de, arsenik’ banyolarmdan aylarca 
sonra kıl ve yapağıda arseniğin kalabileceğini (Heath, 10) itibar naza- 
rma almak lâzımdır.

Reinsch deneyinin özelliği, organik madde ihtiva eden materyalde 
bir çok metalik zehirlerin muayenesini mümkün kılmasıdır. Deney so
nunda muayene edilen maddeden zayiat’da olmaz.

'Organlarda (karaciğer, böbrek vesaire) metalik zehirlerin aran
ması için önceden yaş (Preklorik asid - nitrik asid) veya kuru (mag
nezyum nitrat ile yakma) metodlardan (Allcroft - Green, 3) birini «kul
lanmak suretiyle organik maddelerin yıkılanması icap eder. Elde edi
len mahsûlün bundan sonra Reinsch deneyine arze’dilmesi veya miktar 
tayini yapılması uygun olur. . .

I
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Metpd basit olup, aletler ve analitik maddeler de her lâboratuvarda 
bulunabilir. Zehirlenmenin mahallinde ve erken teşhisi tedavi şansını 
jrükselttiği gibi daha geniş toksikolojik analiz yapacak lâboratuvara 
kuvvetli ip uçlan da verir.

Metodun arsenik bakımmdan hassasiyeti (arşen trioksid cinsinden) 
°/o 0,02 - 0,05 mg dır (Autenricht, 4).'

Bamford - Stewart (5) Reinsch deneyini civa tuzlanmn muayene
leri için elektrolitik pıetoda nadiren lüzum gösterecek derecede hassas 
bulmaktadır.

I

ÖZET
Arsenikle husule gelen zehirlenmelerde, zehirlenen hayvanlardan 

alınarak muayene için Kürsümüze gönderilen mide ve bağırsak muh
teviyatında arsenik ve eksperimentel olarak kullanılan civa tuzlarının 
mevcudiyeti Reinsch deneyi yardımı ile kolay ve kesin olarak tesbit e- 
dilmiştir.

ZUSAMMENFASSUNG
Durch die Reinsch - Probe wurde im Magen - und Darminhalt der 

durch Arşen vergifteten Tiere, die zwecks toxikologischer Analyse in 
- unser Labor geschickt worden sind, Arşen festgestellt (Şekil: 1). Bei 

weitere Experimente mit der gleichen Probe sind in der Lösungen von 
Quecksilbersalzen Quecksilber nachgewiesen worden (Şekil : 2).
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