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DENEYSEL OLARAK AMIGDALIN iLE ZEHIRLENEN KOYUNLARDA
SERUM KALSIYUM, SODYUM, POTASYUM, MAGNEZYUM VE BAKIR
DUZEYLERININ BELIRLENMESI
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The Determination of Serum Calcium, Sodium, Potassium, Magnesium and Copper
Levels in Sheep FExperimentally Poisoned with Amygdalin

Summary : The present experiment was carried out to investigate the changes occuring calcium, sodium, potassium,
magnesium and copper levels in the blood of the sheep experimantally poisoned with amygdalin. In the study twenty
ewes, aged approximately two years old were used. The animal an which the experiment was made was fasted trom
5 p.m. a day ago to the complement of experiment the next day. Thus, cyanide contamination due to feed and water
were prevented. Amygdalin was given through the rumen probe in doses of 0.25, 0.5, 1.0, 1.5 mgr/kg. Samples of the
blood were collected at 1,2,4.8,24.48,72. hours aher amygdatine was given. Sampies of the blood were analysed in
terms of the levels calcium, sodium, potassium, magnesium and copper. In conclusion, the levels of sodium, po-
tassium and calcium were observed to increase experimentally in the cyanide poisoning. On the other hand, the leveis
of magnesium and copper were determined to decrease experimentaily in the cyanide poisoning.
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Ozet : Bu aragtirma deneysel olarak amigdalin ile zehirlenen koyunlarin serumlarinda kalsiyum, sodyum, potasyum,
magnezyum ve bakir diizeylerinde meydana gelen dedisiklikieri belilemek amaciyla yapildi. Aragtirmada yaklasik ola-
rak iki yaginda 20 adet koyun kullanildi. Uzerinde deneme yapilacak olan hayvan bir giin dnce aksam saat 17.00'den
itibaren ertesi glin uygulamalar tamamlanincaya kadar a¢ birakildi. Boylece yem ve sudan ileri gelebilecek siyanur
kontaminasyonlar onlendi. Amigdalin rumen sondasi ile 0.25. 0.5, 1 ve 1.5 mg/kg dozlarinda verildi. Amigdalin ve-
rilmesini takiben hayvanlardan 1.2,4,8,24.48 ve 72. saatlerde kan dmeklesi alindi. Kan dmekler: kalsiyum, sodyum, po-
tasyum, magnezyum ve bakw yoninden incelendiler. Sonug olarak, deneysel ofarak olugturulan siyantr 2e-
hirlenmesinde serum kalsiyum, sodyum, potasyum dizeylerinin artti§y, magnezyum ve bakir duzeylerinin ise azaldig:
goruidi.

Anahtak kelimeler - Siyanir, kalsiyum, sodyum, potasyum, magnezyum, bakir.

nezyum siyanar (MgCN) seklinde som balg av-
cihginda kullanildiklarinda g¢evre ve besin  kir-
lenmesine neden olurlar (Conn, 1973, 1979, 1980;
Newton ve ark., 1981; Pickrell ve ark., 1991).

Girig

Styanojenik glikozitler insan ve hayvan gi-
dalannin ¢ogunda dogal olarak bulunmaktadirar.
Bu bitkilerin insan ve hayvan gidasi olarak kul-
laniimalarina bagh olarak siyandr zehirlenmesi
olugmaktadir. Siyanarin altin ve gamuas gibi ma-

Siyanojenik glikozitler tabi halde iken zehirli
degildirler. Bu glikozitler enzimatik hidroliz sonucu
HCN olusturarak toksik etkilerini gdsterirler (Conn,

denlerin aranmasinda, tarnmda pestisit olarak kul-
laniimasina bagh olarak bitki ve sulardaki siyantr
dazeyleri hizla artmaktadir. Ayrnica siyanir yasa digl
fenisiklidin Gretiminde de kullanilmaktadir. Si-
yanurld bilegikler yukardaki amaglar igin veya mag-

1973, 1984; Haishman ve Knight, 1967; Levin ve
ark., 1990; Olusi ve ark., 1979). Siyanojenik bit-
kilerde hidrclize neden olan enzimler glikozitlerle
bir arada bulunabildikleri gibi bazende glikozit bir
bitkide enzim bagka bir bitkide bulunabilir. Insan ve
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hayvanlar glikozit ve enzim igeren bu bitkileri al-
diklannda zehirlenme olusur (Conn, 1984; Ha-
ishman ve Knight, 1967; Newton ve ark., 1981;
®lusi ve ark., 1979). Siyanojenik bitkilerin ¢ig-
nenmesi, ezilmesi ve 6gutilmesi sirasinda enzim
ve glikozit temas haline geger, HCN, benzaldehit
ve bir miktar hidrolize olmayan glikozit agiga ¢ikar
{Conn, 1973, 1979; Flora ve ark., 1978; Majak,
1992)

Peros yolla alinan siyanojenik glikozitlern
hidrolize edilmeleri ile ilgili olarak birka¢ me-
kanizma ileri strdlmastar. Mekanizmalardan ilki ah-
nan glikozidlerin mide asidinin etkisi ile hidrolize
edilmesidir. |kincisi ise siyanojenik glikozitlerin sin-
dirim kanal o&zsular tarafindan hidrolize edil-
mesidir. Stndirim sistemi 6z sularinda bulunan en-
zimler alfa-glikozidazlardir. Bu enzimler de
siyanojenik glikozitlerin beta glikozidik baglarini hid-
rolize edemezler. Kabul edilen Gglnci mekanizma
ise glikozitlerin sindirim kanalinda bulunan bak-
teriler tarafindan salgilanan beta-glikozidazlar ara-
cilign ile hidrolize edilmesidir {(Conn, 19798; Majak
ve ark.. 1990; Majak, 1992; Newton ve ark., 1981;
Pickrell ve ark., 1991).

Siyandrle zehirlenme olaylarinda sitokrom
oksidaz enzimlerinin inhibe edilmesinin yanisira bir
kisim metalo-enzimlerde donisimsiz.olarak inhibe
edilirler. Bu enzimlerin inhibisyonu sonucu pi-
ravatlardan laktat dretimi artar ve laktik asidoz olu-
sur. Ayrica siyanarle zehirlenmelerde canlilarda
aneorobik metabolizmanin devreye girmesi ile
ATP/ADP oraninda azalma olur (Cassel ve Pers-
son, 1992; Dodds ve ark.,, 1992; Hattori ve ark.,
1986 Humphiy ve Nash, 1978),

Siyanurle zehirlenmelerde kanda tirozin, his-
tamin, tyot ve beyinde dopamin dizeyleri yukselir.
Buna karsin tiroid ve tiroksin hormon dizeyleri aza-
Jir. Tiroid ve tiroksin hormonlarinin azalmasina bagli
olarak kretenizm ve tiroid bezinde biayameler go-
rCldr. Tiroid bezindeki bdydmenin nedeni siyandrdn
detoksifiye edilmesi sonucu olusan tiyosiyanata
bagh olarak iyodun tirioild bezine gegisinin en-
gellenmesidir (Blanc ve ark., 1985; Burrows ve
Way, 1979; Cassel ve Persson, 1992; Ibebunjo ve
ark., 1992; lkediobi ve ark., 1980).

Bazi arastiricilar (Dulaney ve ark., 1990; Ya-
mamato, 1992) c¢alismalarda siyandrin beyinde
gama-aminobutirik asit (GABA) duzeyini azalttig,
bu azalmanin konvilsiyonlarin olusmasinda direkt
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bir etkisinin olmadigint ve konvulsiyonlarin olus-
masinda kalsiyum duzeyinin alfa-ketoglutarat ve-
rimesi ile azaldigi ve buna bagh olarak kon-
vulsiyonlarin ortadan kalkti@ bildirilmigtir.

Pickrell ve ark. (1991) yaptiklari ¢galismada si-
yanuran sitokrom ag enzimini inaktive ederek ok-
sidatif fostorilasyonu inhibe ederek kandaki amon-
yak duzeyini artirdigimi ve bu artigsa baglh olarak
konvilsiyonlar ve komanin olugabilecegini be-
lirlemiglerdir.

Gallagher ve ark. (1975) yaptiklar ¢aligmada
siyandrle zehirlenen ratlarda karaciger bakir di-
zeylerinin azaldigini ve karaciger mitokondriyal
membranlannin adenin ndkleotidi baglama ka-
pasitelerinin % 24 oramnda dastaguand be-
lirlemislerdir.

Canlilarda gesitli kaynaklardan siyandr alin-
masina bagll olarak zehirlenme olaylar gé-
rdlmektedir. Bu ¢ahgmada, hayvanlarda goérilen si-
yandr zehirlenmesinde, siyandrin  kalsiyum,
sodyum, magnezyum, potasyum ve bakir gibi mad-
delerin Gzerine olan etkilerinin aragtirimas) amag-
lanmgtir.

Materyal ve Metot

Uygulamalarda cinsiyetleri géz 6ninde bu-
lundurulmayan 2 yasinda, agirliklan 40-50 kg ara-
sinda olan sagltkh ve sutten kesilmis 20 adet koyun
kullanildi. Galisma saresince koyunlar diger hay-
vanlardan aynlarak 6zel padoklara yerlestirildi.
Arastirma Firat Universitesi Veteriner Fakdltesi De-
neme Hayvanlari Unitesinde yarataida.

Arastirma siresince koyunlara kaba yem ola-
rak iyi kalite kuru ot, kesif yem olarakta asagida bi-
lesimi verilen karma yem ad libitum olarak verildi.
Onlerinde sirekli olarak temiz igme suyu bu-
lunduruldu.

Yem Maddeleri % Konsantrasyonu

Arpa 40
Kepek 15
Melas 244
Soya Fas. Kisp. 15
kemik Unu 2
Kireg Tasi 2
Tuz 1
Mineral Karmasi 0.1
Vitamin 0.5
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Arastirmada kullanilan hayvanlar saghk kont-
rolleri yapildiktan sonra Veteriner Fakultesi De-
neme Hayvanlari Unitesine getirilerek ferdi pa-
doklara yerlestirildi. Paraziter hastalklara karsi
gerekli ilaglar verildi ve enterotoksemi, sap gibi
hastaliklara karsida gerekli a1 uygulamalarn yapildi.

Deneme grubundaki koyunlara 1.5 mg/kg
dozlarinda amigdalin glikozidi rumen sondasi yar-
dimiyla verildi. Uzerinde deneme yapilacak olan
hayvan bir giin é6nce aksam saat 17.00'den eresi
gun uygulamalar tamamlanincaya kadar ag¢ bi-
rakildi. Béylece yem ve sudan ileri gelebilecek si-
yanur kontaminasyonlari énlendi.

Calismada Atomic Abrosbtion (Perkin Elmer
370M), Flame Fotometri (Epphendorf) aygitlari kul-
lanildr.

Kan serumu orneklerindeki kalsiyum, mag-
nezyum ve bakir diizeylerinin tayini Perkin Elmek
370 modeli atomik absorbsiyon cihazi ile, serum
sodyum ve potasyum duzeyleri ise flame fotometri
cihazi kullanilarak gergeklestirildi.

Bulgular

Koyunlara 0.25, 0.5, 1 ve 1.5 mg/kg doz-
larinda amigdalin glikozidi 100 ml distile su iginde
¢ozdirilerek rumen sondasi yardimiyla verildi.
Daha sonra 1,2,4,8,24,48 ve 72. saatlerde alinan
kan &rneklerindeki kalsiyum, sodyum, potasyum,
magnezyum ve bakir diizeyleri belirlendi.

Amigdalin glikozidi 0.25 mg/kg dozunda ve-
rildiginde kan serumlarindaki kalsiyum, sodyum ve
potasyum duzeyleri tablo 1 ve sekil 1,2,3,'de gé-
rilmektedir. Tablo 1 ve sekil 1,2,3 incelendiginde
serum kalsiyum, sodyum ve potasyum dizeylerinin
1. saatten itibaren ylikselmeye bagladigi ve 24. sa-
atte sirasiyla 153 ppm, 176 meg/L ve 11.3 meg/L
degerleriyle maksimum dizeylere ulastigi ve daha
sonra tedrici bir azalma gostererek 72. saatlerde
kontrol gruplarina yakin Gzeylere indigi goraldu.
Tablo 1 ve sekil 4,5 incelendiginde serum mag-
nezyum ve bakir duzeylerinin 1. saatte itibaren
azalmaya basladig) ve magnezyum duiizeylerinin 1.
saatte 25 ppm, bakir diizeylerinin ise 24. 0.36 ppm
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degerleriyle minumum seviyeye indigi ve daha
sonra tedrici bir artis gostererek 72. saatte kontrol
gruplarina yakin dazeylere ¢iktidi belirlendi.

Amigdalin glikozidi 0.5 mg/kg dozunda ve-
rildiginde kan serumlarindaki kalsiyum, sodyum ve
potasyum duzeyleri tablo 2 ve sekil1l, 2, 3'de gé-
rulmektedir. Tablo 2 ve sekill, 2, 3 incelendiginde
serum kalsiyum, sodyum ve potasyum duzeylerinin
1. saatten itibaren ylkselmeye basladigi ve kal-
siyum ile potasyum dizeylerinin 24, saatte sirasiyla
177 ppm, 11,74 meg/L degerleriyle, sodyum du-
zeylerinin ise 8. saatte 206.7 meg/L degeriyle mak-
simun dazeylere ulastigr ve daha sonra tedrici bir
azalma gostererek 72. saatlerde kontrol gruplarina
yakin duzeylere indigi gortildi. Tablo 2 ve sekil 4,5
incelendiginde serum magnezyum ve bakir di-
zeylerinin 1. saatten itibaren azalmaya basladig ve
24. saatte sirasiyla 23 ppm, 0,77 ppm degerleriyle
minumum seviyeye indigi ve daha sonra tedrici bir
artis gostererek 72. saatte kontrol gruplarina yakin
duzeylere ¢iktigi belirlendi.

Amigdalin glikozidi 1mg/kg dozunda ve-
rildiginde kan serumlarindaki kalsiyum, sodyum ve
potasyum diizeyleri tablo 3 ve sekil 1,2,3'de go6-
rilmektedir. Tablo 3 ve sekil 1,2,3 incelendiginde
serum kalsiyum ve potasyum dizeylerinin 1. sa-
atten itibaren yukselmeye basladigi ve 24. saatte
sirasiyla 161 ppm ve 12.5 meg/L degerleriyle, sod-
yum duzeyinin ise 8. saatde 203 meg/L degeri ile
maksimum dizeylere indigi géruldiu. Tablo 3 ve
sekil 4,5 incelendiginde serum magnezyum ve
bakir diizeylerinin 1. saatten itibaren azalmaya bas-
ladigi ve magnezyum diizeyinin 8. saatte 30.5 ppm
degeriyle , bakir dizeyinin ise 24. saatte 0.75 ppm
degeriyle minumuma indigi ve daha sonra tedrici
bir artig gostererek 72. saatlerde kontrol gruplarina
yakin duzeylere yukseldigi belirlendi.

Amigdalin glikozidi 1.5 mg/kg dozunda ve-
rildiginde kan serumlarindaki kalsiyum sodyum ve
potasyum duzeyleri tablo 4 ve sekil 1,2,3'de go-
ralmektedir. Tablo 4 ve sekil 1,2,3 incelendiginde
serum kalsiyum, sodyum ve potasyum diizeylerinin
1. saatten itibaren yukselmeye basladigi ve kal-
siyum duazeylerinin 2. saatte 166 ppm, sodyum ve
potasyum diizeyierinin ise 24. saatte 173 megq/L,
14.23 meg/L degerleriyle maksimum dlzeylere



PIRINCCE, TANYHLINZE, KARAHAN, OZAYDIN, KARA, ATESSAHIN,

ulastig ve daha sonra tedrici bir azalma géstererek
72. saatlerde kontrol gruplarina yakin dazeylere in-
digi goralda. Tablo 4 ve sekil 4.5 incelendiginde
serum magnezyum ve bakir dazeylerinin 1. saatten
itibaren azalmaya basladigr ve magnezyum dui-
zeyinin 24. saatte 24 .3 ppm, bakir dizeyinin ise 8.
saatte 0.81 ppm degenyle minimuma indigi ve
daha sonra tedrici bir athig gostererek 72. saatte
kontrol gruplarina yakin dizeylere yikseldigi be-
lirlendi.

Tartigma Sonug¢

Ulkemizde siyanarla bilesiklerle olusturulan
zehirlenmelerde siyanarion kan serumundaki kal-
slyum, sodyum, potasyum, magnezyum ve bakir
dazeyleri azerine olan etkileri ile ilgili herhangi bir
¢aligmaya rastlaniimamistir. Insan ve hayvanlar ta-
rafindan siyanojenik bitkiler besin maddesi olarak
kullanilmaktadir. Siyanojenik bitkiler siyanidr pre-
karsorleri durumunda olan siyanojenik glikozitler ve
lipitler igerirler. Canlilar tarafindan bu besin mad-
delennin uzun sire fazla miktarda taketiimesine
bagli olarak siyanar zehirlenmesi olugsmaktadir.

Siyanojenik glikozitlerin sindirim sisteminde
indirgenme Granu olarak meydana gelen siyanaran
baslica etkisi, sitokrom oksidazi inaktive ederek ok-
sidatif fosforilasyonu inhibe etmesi ile degisik de-
recelerde oksijensizlik olusturmasidir. Nitekim si-
yanur zehirfenmelerinde baslica semptom olarak
solunum guglaga, konvalsiyonlar, koma ve 6lum
dikkati ¢cekmektedir (Dodds ve ark., 1992; Pickrell
ve ark,, 1991; Piringci ve Tanyildizi, 1994). Aynca
agizda bol képuk ve salya ile tiroid fonksiyonunda
bozukluklarda bildirilmistir {Blanc ve ark., 1985;
Burrows ve Way, 1979; Cassel ve Persson, 1992;
Ibebunjo ve ark., 1992; IKediobi ve ark., 1980),
Bunun yanisira siyanidr zehirlenmelerinde kanda
kalsiyum, sodyum, potasyum, magnezyum ve bakir
dazeylerinde de degisiklikler olabilecegi bazi aras-
tiricilar tarafindan ileni sardlmektedir (Flora ve ark.,
1978; Gallagher, 1975; Piringci ve Tanyildizi,
1994). Ancak, bu alandaki arastirma sayisi oldukga
azdr. )

Tablo 1,234 ve sekil 12345 in-
celendiginde amigdalin 0.25,05.1,1.5 mg/kg doz-
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larinda verildiginde olusan zehirlenmelerde si-
yanarin kan serumundaki kalsiyum, sodyum, po-
tasyum, magnezyum ve bakir dazeyleri Gzerine
olan etkileri gordlmektedir. Deneysel olarak ko-
yunlar, 0.25 mg/kg dozunda amigdalinle ze-
hirlendiginde kan serumundaki 100 ppm, 143 meq/|
ve 85 meq/l olan kalsiyum, sodyum ve potasyum
dazeylerini 1. saatten itibaren artirmaya basladig,
24. saatte swirasiyla 153 ppm, 176 meq/l ve 11.3
meq/l degerleri ile maksimum noklaya yakselttigi ve
daha sonra tedrici bir azalma gostererek 72. saatte
kontrol gruplanna yakin dazeylere disurdiga be-
lirlendi. Buni karsin amigdalin 0.5 mg/kg dozunda
verildiginde kan serumundaki 100 ppm, 143 meq/l
ve 8.5 meq/l olan kalsiyum, sodyum ve potayum
dazeylerini 1. saatten itibaren arttumaya basladig,
24 saat igerisinde sirayla 177 ppm, 0.206 meq/l ve
11.74 meq/l degerleri ile maksimum noktaya yuk-
selttigi ve bu degerlerin 0.25 mg/kg dozunda amig-
dalin verildiginde elde edilen dederlerinkinden yuak-
sek oldugu gorilda. Bunun yantisira amigdalin 1 ve
1.5 mg/kg dozunda verildiginde ise kan se-
rumundaki kalsiyum ve sodyum dizeylerindeki
maksimum artigin dozlara goére sirastyla 161, 166
ppm ve 189, 173 meq/l degerlerinde oldudu ve bu
degerlerin 0.5 mg/kg dozunda amigdalin ve-
rildiginde elde edilen degerierden daha dusuk ol
dugu belirlendi. Buna kargin amigdalin 1 ve 1.5 mg/
kg dozunda verildiginde kan serumundaki po-
tasyum dazeyleri sirasiyla 12.5 ve 14.23 meg/l de-
gerleri ile 0.5 mg/kg dozunda amigdalin verildiginde
elde edilen degerlerden daha yidksek oldugu go-
ralda.

Gallegher ve ark. (1975) ratiar Gzerinde yap-
tiklan bir ¢alismada siyanar zehilenmelerinde ka-
raciger bakir dazeylerinin azaldigini beliriemiglerdir.
Tablo 1,2,3,4 ve sekil 4,5 incelendiginde kan se-
rumundaki magnezyum ve bakir dizeylerinin 1, sa-
atten itibaren azalmaya basladig: 24. saatten sonra
tedrici bir artig gostererek 72. saatte kontrol grup-
larina yakin dizeylere ¢iktigi belidendi. Boéylece ¢a-
lismamizdan elde edilen sonuglar degerlendiril-
diginde yukandaki arastiricilann géraslerini dog-
rulamaktadir.

Bazi aragtincilar (Dulaney ve ark., 1990;
Humphty ve Nash 1978; Piringci ve Tanyildizi,.
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1994) yaptiklan g¢algmalarda siyanar ze-
hirlenmelerinde kan serumundaki kalsiyum, sod-
yum ve potasyum duazeylerinin arthigini  be-
lilemiglerdir. Tablo 1,234 ve sekil 1,23
incelendiginde kan serumundaki kalsiyum, sodyum
ve potasyum dizeylerinin 1. saatten itibaren art-
maya basladigs ve 24. saalle maksimum noktaya
yukseld:gi ve 72. saatte kontrol gruplanna yakin da-
zeye indigi tespit edildi. Caligmalarimszdan elde et-
tiggmiz  sonuglar degerlendirildiginde yukardaki
arastincilarm gérasleri ile paralellik gésterdigi go-
rulmektedir.

Sonug olarak; amigdalinle meydana gelen si-
yanar zehirlenmelerinde kan serumundaki kal-
siyum, sodyum ve potasyum dizeylerinin antigi,
ubna kargihk magnezyum ve baksr dizeylerinin ise
azaldigi sdylenebilir.

Tablo 1. Oral yolla 0.26 mg/kg dozunda amigdalin ve-
rilen koyunlarda serum kalsiyum, sodyum, po-
tasyum. magnezyum ve bakir diizeyleri

Tablo 3. Oral yolla 1 mg/kg dozunda amigdalin verilen
koyunlarda serum kalsiyum. sodyum, po-
tasyum, magnezyum ve bakir diizeyleri

Zaman (Saat)
Kontrol 1 2 4 8 24 48 72

Kalsiyum (ppm}) 100 132 125 131 131 161 127 118
46 +14 115 14 12 215 17 114
Sodyum (megl) 143 163 156 173 203 189 151 148
166 15 +13 16 +12 17 14 112
Potasyum (meq/t)y 85 897 897 9.66 125 125 146 9.9
05 £1.0 +14 131 +16 11 $08 106
Magnezyum (ppm) 40 36 33 43 305 39 3B 39
2 1.9 21 #2565 $15 £18 %23 2.1
Bakir (ppm) 130 129 116 1.01 127 075 085 121

1$0.10 10.050.1240.17 10.08 +0.08 $0.16 +0.10

Tablo 4. Oral yolia 1.5 mg/kg dozunda amigdalin verilen
koyunlarda serum kalsiyum, sodyum, po-
tasyum, magnezyum ve bakir diizeyleri

Zaman (Saat)
Kontrol 1 2 4 8 24 48 I3

Zaman (Saat)
Kontrol 1 2 4 8 24 48 72

Kalsiyum {ppm) 100 119 120 121 113 153 130 112
146 $i5 $15 $14 £13 13 215 *if
Sedyum {meg/l) 143 156 186 153 159 176 166 151
186 +19 121 21 $18 #20 $13 £13
Potasyum (me/)) 8.5 112 97 95 99 113 97 9.4
0.5 $15 +12 +13 +10 +1.2 $£12 +t3
Magnezyum (ppm) 40 26 31 33 3 32 26 8
20 20 24 27 19 11 $£12 134
Bair (ppm) 130 124 0.62 064 077 036 046 1.12
0.1 10.18 10.10 +0.17 £0.%1 #0.09 £0.08 +0.06

Tabio 2. Oral yolla 0.5 mg/kg dozunda amigdalin verilen
koyunlarda serum kalsiyum, sodyum, po-
tasyum. magnezyum ve bakir diizeyler:

Zaman (Saat)
Kontrol 1 2 4 8 24 48 72

Kalssyum {ppm) 100 141 132 124 134 177 125 116
+46 +£13 £15 +18 %17 $19 #5112
Sodyum (meg/l} 143 179 173 188 206.7 159 160 154
.6 117 115 14 213 112 14 12
Potasyum {meqfl) 8.5 1146 11.53 10.30 11,17 11.74 $1.70 95
0.5 113 14 $1.1 £12 14 £1.0 H1.2
Magnezyum (ppm) 40 273 39 258 26 23 34 37
20 $23 128 12,1 £24 118 3 21
Bakir (ppm} 1.30 1.2 109 086 112 077 101 122
0.1 $0.18 #0.1810.1 $0.14 $0.17 0.1 10.10

Catvigen toen)
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Kalsyyum (ppm) 100 127 166 161 142 129 114 106
#10 118 $16 17 15 212 #1110
Sodyum{meg) 143 141 148 147 1SS 173 141 142
166 +14 £17 +15 $12 $14 134 113
Potasyum {(megl) &5  12.94 11.3812.58 12.10 14.23 12.82 96
$05  £11 $1.8 $1.5 1.1 +16 $1.7 114
Magnezyum (ppm) 40 39 38 261 32 243 416 408
2 $25 +14 1.7 11 22 118 1.2
Bakr {ppm) 130 093 080 0.30 081 085 083 130
£0.1 10,19 £0.12 0,19 $0.13 0.18 £0.17 0.15
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Sekil 1. Oral yolla*amigdalin verilen koyunlarda serum
kalsiyum, diizeylerinin zamana bagli degisimy.
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Sekit 2. Oral yolla amigdalin verilen koyunlarda serum
sodyum diizeylerinin zamana bag!i degisimi.
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Sekit 3. Oral yofla amigdalin verilen koyuniarda serum
petasyum dizeylerinin zamana bagl degigimi.

30

43
.

“ . ot e Y e
SENvAY I
A= VRN
: ‘A \4 *‘m\\\///\ \r—_: il

Lamen (Saat)

Sekil 4. Oral yolla amigdatin verllen koyunlarda serum
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Sekil 5. Oral yolla amigdalin verilen koyuniarda serum
bakir dizeylerinin zamana bagl degigimi.
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