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1. GIRIS VE AMAC

Kayisi, kayist tohumlar1 ve islenmis kayisi tirtinleri gida maddesi olarak yaygin
bir sekilde tiiketilmekte ve Malatya ekonomisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Kayisi
tohumlari, hem siyanojenik glikozit olan amigdalin igermesi hem de bu glikozitten
siyaniir saliverilmesinin diger tiirlerdekine (elma, seftali) gore daha kolay olmasi
nedeniyle toksikolojik olarak dikkatleri tizerine c¢ekmektedir (1). Tiirkiye'de kayisi
tohumu cocuklarda akut siyaniir zehirlenmesine neden olan en yaygin gidadir (2).
Glinlimiiz de dahil olmak iizere ¢esitli donemlerde kayisi tohumunun yenilmesiyle
meydana gelen siyaniir zehirlenmeleri ¢ocuklarda daha sik goriilmektedir (3). Belirli bir
miktarda amigdalin bulunan ac1 kayis1 ¢ekirdeklerinden birkag tane yenilmesiyle bile
cocuklarda zehirlenme goriilebilmektedir. Amigdalin iceren tohumun yenilmesiyle
midede asit ortamda hidrosiyanik asit saliverilir. Hidrosiyanik asit hiicresel +3 degerlikli
demir iyonlarmna olan afinitesi nedeniyle hiicresel solunum zincirindeki sitokrom
oksidaz enzimini bloke eder ve hiicreler oksijeni kullanamaz. Anaerobik metabolizma
ile laktik asit iiretimi artar (4). Sonugta da asfiksi sonucu &liim goriilebilir. Ulkemizde
yetisen kayis1 tohumlarindaki amigdalin miktar tayini ile ilgili su ana kadar yapilmis
sistematik bir calismaya literatiirde rastlanmamustir.

Kayis1 tohumu yenmesiyle ilgili toplumda iki farkli goriis mevcuttur. Bunlardan
ilki tiim kayist tohumlar1 faydaldir, zehirlenme yapmaz goriisiidiir. Digeri ise biitiin
kayist tohumlar1 zehirlidir, yenmesi zararhidir disiincesidir. Calismamizda bu iki
goriisiin dogrulugunu degerlendirmek amaci ile farkl kayisi ¢esitlerinin tohumlarindaki
amigdalin miktarin1 6lgmeyi planladik. Cocuklar erigskinlere goére daha yatkin olduklar
icin akut siyaniir zehirlenmesi ile klinikte karsimiza daha ¢ok ¢ikmaktadir. Ancak hangi
kayis1 tohumunun ne kadar yenilmesiyle zehirlenme goézlenebilcegi bilinmemektedir.

Calismamizin amaci bu konuya agiklik getirerek toplum ve saglik calisanlarinda



farkindalik yaratmaktir. Bu calisma ile Malatya’da bulunan 13 farkl ¢esit islenmemis
kayis1 tohumunda, iki g¢esit kiikiirtli kayis1 tohumunda ve iki ¢esit kavrulmus kayisi
tohumunda HPLC (Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi) yontemi ile amigdalin miktar
tayini yapilmasi amag¢lanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda kayis1 tohumlarina
yonelik toksikolojik risk belirlenecek ve bu konuda ilgili makamlara bilgi saglanacaktir.
Ayrica Malatya ilinde kayisi ¢ekirdeginin ne diizeyde zehirli oldugu konusundaki bilgi

eksikliginin giderilmesine katkida bulunulacaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kayis1
2.1.1. Giris

Insanlarm temel ihtiyaclarmi karsilamas: itibariyle tarmm sektdrii tiim iilkeler igin
stratejik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye, yeralt1 ve yeriistii kaynaklari, iklim ve toprak
ozellikleri bakimindan ¢ok zengin bir iilkedir. Anadolu’nun uygun ekolojik kosullarinda
cok sayida sebze ve meyvenin yetistirilip ihrag edilmesi bunun en giizel 6rnegidir.
Nitekim iilkemiz gerek meyve tiir ve gesit sayist gerekse liretim miktar: bakimindan
diinyanin en 6nemli meyve treticisi lilkeleri arasindadir. Anadolu’da yiizyillardan beri
iiretilip ticareti yapilan meyvelerden birisi de kayisidir. Tiirkiye 500-800 bin ton ile
diinya yas kayis1 liretiminde birinci sirada yer almaktadir (5).

Tiirkiye, diinya kuru kayisi iiretiminin %60-80’ine ve diinya kuru kayisi
thracatinin %80-85’ine sahiptir. Kuru kayis1 ithracatimiz 1970’1i yillardan itibaren artis
gostermekle birlikte bazi yillar sorunlarla karsilasilsa bile son yirmi yilda pazardaki
%380-85’1lik paymi korumustur. Tiirkiye’nin 1977 yilinda 5.789 ton olan kuru kayisi
thracat1 2012 yilinda 102 bin tona yiikselmistir (6). Diinya yas kayisi tiretiminin %20°’si,
diinya kuru kayis1 ihracatiin pazarlarina konu olan kuru kayisinin ise %85-90’1 Tiirkiye
tarafindan saglanmaktadir. Malatya, Tiirkiye taze kayisi iiretiminde %60, kuru kayis1
iretiminde ise, %90’k bir paya sahiptir. Ayrica, iilkemizdeki toplam 15 milyon
civarindaki agac sayisimin yaklasik yarist ilimizde bulunmaktadir. Bu rakamlar dikkate
almdiginda Malatya’nin tek basina diinya yas kayis1 tiretiminde %12, diinya kuru kayisi
iiretiminde ise yaklasik %65’lik bir paya sahip oldugu goriiliir. Ilimizde her y1l yaklasik
100 bin ton kuru kayisi tiretilerek ihra¢ edilmekte ve bundan yaklasik 250-300 milyon

dolar doviz girdisi saglanmaktadir (7).
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Sekil 1. Yillar itibariyle Tiirkiye-Malatya kayisi iiretiminin karsilastirilmasi (7)

Ulkemizde kayis1 ve zerdali yetistiriciligi yaygm olarak yapilmakla birlikte
ekonomik olarak yetistiriciligi bazi bolgelerimize kaymustir. Malatya bolgesi, Elazig-
Erzincan-Sivas bdlgesi, Akdeniz bdlgesi, Kars-Igdir bolgesi, Ege bdlgesi, I¢ Anadolu
bolgesi ve Marmara bolgesi farkli yogunluk ve ¢esit deseninde iiretim yapmakta olup
tiim {iretimin yarisindan fazlasini Malatya bolgesi karsilamaktadir (8-11). Uretimi
yapilan kayisilarin taze (sofralik) ve islenmis olarak degerlendirildigi, 6zellikle tath
cekirdeklerin ¢erez, aci olanlarin ise kozmetik ve ila¢ sanayinde kullanildigi, ayrica
kayis1 ¢ekirdeginin tohum ve kabugundan badem yagi, yemeklik yag, benzaldehit
(aroma esans1), furfural, aktif karbon, amigdalin ve hidrosiyanik asit elde edildigi

bildirilmistir (5, 12).

2.1.2. Kayisimin Orijini

Kayismin orijini konusunda yapilan arastirmalar yapan bilim adamlarmin biiyiik
cogunlugu, kayisimin anavatani olarak Cin ve Orta Asya’y1 gosterir. Kayis1 ve kayisinin
yabani tiirleri, Orta Asya’dan Kuzey Cin’e kadar uzanan oldukga genis bir cografyanin
dogal bitkisidir (13). Kayisi, bu anavatan bolgelerinden iran ve Kafkasya yoluyla
Anadolu’ya Romalilar zamaninda ise Italya ve diger Avrupa iilkelerine yayilmistir.
Ingiltere’ye XIII. yiizyllda, Amerika’ya ise 1700’lii yillarda gotiiriilmiistiir.
Aragtirmalar, kayisinin Anadolu’da iki bin yildan fazla bir geg¢misinin oldugunu

gostermektedir (7).



2.1.3 Kayisimin Besin Degeri ve insan Saghgi Acisindan Onemi

Kayisi; igerdigi diisiik oranda yag ve yeterli miktarda siikroz, glikoz, fruktoz ile
yiiksek oranda antioksidant bilesenler (B-karoten, A, E, vitamini) ve i¢erdigi mineraller
(K, P, Mg) bakimindan insan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir (14). Kayisi,
mineral maddelerden potasyum (K) ve saglik agisindan onemli etkileri bulunan A
vitamini bakimindan olduk¢a zengin bir meyvedir (15). Ayrica kayismin icerdigi
yiliksek demirden (Fe) dolay1 1yi bir antianemik 6zellige sahip oldugu, yag ve yagda
coziinen vitaminler ile mineraller bakimindan zengin oldugu bilinmektedir. Eski Cin
kaynaklarinda ise kayis1 ¢ekirdeginden elde edilen yagin losyon, krem imalat1 ile
kozmetik sanayisinde kullanildigi, bu yagin kaslar1 giiclendirici etkisinin oldugu
bildirilmistir (14, 16-18).

Kayist tohumu 6nemli miktarda diyet proteini igermektedir ve anlaml diizeyde
yag ve lif de igermektedir (19, 20). Kayis1 tohumunun insan ve hayvan beslenmesinde
kullaniminin biiyiik kisitlamalarindan biri tiire gére degisen ve bazi kayisi tohumlarinda
toksik olan siyanojenik glikozit olan amigdalin igermesidir. Siyanojenik glikozitler ve
hidrolizi sonucu olusan iirlinler akut siyaniir zehirlenmesi ya da kronik merkezi sinir

sistemi sendromuna neden olabilirler (21).

2.1.4. Kayis1 Kullanim Alanlan

Kayis1 gerek Tiirkiye’de ve gerekse diinyada taze olarak tiiketilmenin yani sira
baska bircok kullanim alanma sahiptir. Islenmis kayisi, dondurulmus kayisi, kayisi
konservesi, kayist pulpu, kayis1 nektari, kayisili icecekler, kayisili pulp konservesi,
kayis1 receli, kayis1 marmelati, kayist jole ve kremasi, kuru kayisi, toz kayisi, kiyilmis
kayis1, kiip dogranmis kuru kayisi, ekstriizyon kayist mamulleri (pestil vb.), kayisi
sekerlemeleri, kayis1 ekstrakti ve esansi, kayis1 likori, kayis1 jelatin mamulleri, kayisi
brendi, kayisili pasta, kek, bar vb. mamuller bunlardan bazilaridir (5).

Kayisinin yas ve kuru kullanimi disinda kayist ¢ekirdek ve tohumlar1 da farkli
sekillerde kullanilmaktadir. Tathi kayisi tohumlar1 ¢erez olarak kullamilirken, aci
tohumlar kozmetik ve ilag endiistrisinde hammade olarak kullanilmaktadir (22, 23).

Kayisinin tohumu ise, badem yagi, benzaldehit, furfural, aktif karbon, aroma
esans1, amigdalin ve hidrosiyanik asit yapiminda kullanilmaktadir (22). Kayis1 tohumu
cerez olarak da kullanilmaktadir. Kayis1 agacinin govde ve dallari ile kayist ¢ekirdegi

kabugu yakacak olarak, yapraklar1 hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir.



Ingiltere Newcastle Universitesinde yapilan bir ¢alismada kayis1 cekirdegi
kabuklarmin biyoyakit ve biyogaz {lretiminde de oldukca basarili bir sekilde
kullanilabilecegi gosterilmistir (7).

2.1.5. Kayisinin Sistematigi ve Yapisi

Kayis1 asagidaki sistematige gore bitki dleminde konumlandirilmistir.
Takim: Rosales

Familya: Rosaceae

Alt Familya: Prunoidae

Cins: Prunus

Alt Cins: Pruophora

Tur: Prunus armeniaca L.

Ancak, son zamanlarda bazi1 sistematikc¢iler Prunus cinsinin birbirine
benzemeyen c¢ok sayida tiir igermesi nedeniyle kayisiy1 Armeniaca cinsine dahil ederek,
Armeniaca Vulgaris Lam. olarak isimlendirmektedirler (8).

Kayisi, kullanim amaclarina gore ise, sofralik kayis1 (Hasanbey, Aprikoz,
Sekerpare, Takaloglu, Ninfa, Precoce de Thyrinthe), kurutmalik kayis1 (Hacihaliloglu,
Cataloglu, Soganci1) ve sanayi tipi (konservelik ve meyve suyu) kayis1 (Royal, Tilton,
Luziet, Patterson) olmak iizere smniflandirilabilirler (5).

Kayis1 meyvesi anatomik olarak en dis kisimda kabuk, meyve eti, c¢ekirdek
boslugu ve ¢ekirdekten olusur. Cekirdek meyve icerisinde bulunan meyvenin sertlesmis
endokarp adi verilen, kabuk ve tohumu kapsayan kismidir. Tohum ise ¢ekirdek i¢inde

bulunan testa, embriyo ve endspermi kapsayan kisimdir (5).

2.1.6. Cahsmamzda incelenen Kayis1 Cesitleri

Giliniimiizde diinyada 1750’nin iizerinde kayis1 ¢esidi ve melezi bulunmakla
birlikte her iilkede ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan kayis1 ¢esidi sayis1 5-10’u
gecmemektedir (5). Calismamizda inceledigimiz 13 kayis1 ¢esidi hakkinda bilgi

edinelim.



2.1.6.1. Yerli Kayis1 Cesitleri
2.1.6.1.1. Hacihaliloglu

Malatya’nin en 6nemli kurutmalik kayisi ¢esididir. Malatya’daki kayis1 agaci
varliginm yaklasik %73’inii olusturur. Tahmini olarak 1900°li yillarn basinda
Malatya’nin 12 km kuzey dogusundaki Hacihaliloglu Ciftliginde bir seleksiyon sonucu
bulunmustur (7).

Agaclar1 yiiksek boylu, dik, dallar1 yayvan olan bu tiir ¢cok kuvvetli ve ¢cabuk
biiylir. Kuvvetli ve sulanan topraklarda her yil iiriin verir. Beyaz renkli ciceklere
sahiptir. Verimi orta diizeydedir. Dona, kuraga ve hastaliklara (monilya ve ¢il) kars1
hassastir (6).

Meyveleri orta irilikte, 25-35 g agirlikta, meyve sekli oval, simetrik; meyve
kabuk ve et rengi sar1, kirmizi yanak olusturma egilimindedir (Sekil 2). Meyve kabugu
incedir. Meyvelerin yola dayanimi iyidir. Meyve eti sert dokuludur. Meyve az sulu, ¢cok
tatli, aromali, pH 4,5-4,8, suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 (SCKM) %24-28 ve toplam
asitlik % 0,20-0,40’tir. Cekirdek sekli oval, 1,7-2,2 g agirliginda, tatl ve meyve etine
yapisik degildir. Tohum agirligr 0,4 g’dir (24). Malatya’da temmuz aymin ikinci
haftasinda olgunlasir (5).

Sekil 2. Hacihaliloglu kayisi cesidine ait meyvelerin goriiniisii (5)



2.1.6.1.2. Hasanbey

1930 yilinda Malatya’nin eski belediye baskanlarindan Hasan Derinkdk’iin
bah¢esinde bulunan Malatya’nin en onemli sofralik kayisi ¢esididir. Cesidin SCKM
miktar1 yliksek olmasi nedeniyle onceleri kurutularak degerlendirilmis fakat daha sonra
cesidin turfanda, iri meyveli ve yola dayanimmin iyi olmasi nedeniyle son yillarda
sofralik tiikketimi bir hayli artmistir. Ayrica meyvenin heterojen olgunlasmasi ve kiikiirt
odasinda diger cesitlere gore kiikiirt dioksidi daha geg¢ absorbe etmesi gibi kurutma i¢in
olumsuz Ozelliklerinden dolayr kurutmalik olarak degerlendirme sekli giiniimiizde
azalmistir (7). Agag¢ sekli yayvan olup kuvvetli biiyiir. Dallar1 sarkiktir. Agaclarin
verimliligi orta diizeydedir. Meyve kalp seklinde, iri, 40-55 g agirliginda, meyve eti sert
dokulu ve tathdir. Meyve kabuk ve et rengi saridir. SCKM miktar1 % 18-22, pH 4,9-5,1
ve toplam asitlik %0,10-0,20°dir. Cekirdek uzun-oval, 2,0-2,8 g agirhiginda, tath ve
meyve etine yapisik degildir. Tohum agirligi 0,8 g’dir (5, 24). Malatya’da haziran sonu
temmuz basinda olgunlasir. Diger ¢esitlere gore erkencidir. Meyvesinin iri, gosterisli ve
yola dayaniminin iyi olmasi nedeniyle biiyiik tiiketim merkezlerine gonderilmeye uygun

bir ¢cesit olup pazarda yiiksek fiyatlardan alici bulmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Hasanbey kayisi cesidine ait meyvelerin goriiniisii (5)



2.1.6.1.3. Kabaas1

Malatya’da 1970’li yillarda yapilan bir seleksiyon ¢alismasi sonucu bulunmus
kurutmalik bir kayis1 ¢esididir. Son yillarda Malatya ve ¢evresinde genis miktarda
yetistirilmeye baglanmis, Malatya'da agac sayis1 bakimindan Hacihaliloglu ¢esidinden
sonra ikinci siraya yerlesmistir (6). Agaglar1 orta biiylikliikte, dik-yayvan sekilli olup
kuvvetli gelisir. Aga¢ verimliligi orta diizeydedir. Kurutmalik bir kayis1 ¢esidi olmakla
birlikte iri meyveli, et dokusunun sert ve yola dayanimin iyi olmasi nedeniyle son
yillarda sofralik tiiketimi artmustir (5).

Meyve orta irilikte, 30-35 g agirliginda, meyve oval sekilli, meyve kabuk ve et
rengi saridir. Meyve tatl, pH 3,8-4,6 ve toplam asitlik % 0,30-0,45, SCKM miktar1
% 24-26’dir. Meyve eti sert dokuludur. Cekirdek sekli oval, 1,9-2,4 g agirliginda, tath
ve meyve etine yapisik degildir (Sekil 4). Tohum agirligi 0,5 g’dir (5, 24). Malatya’da

temmuz ay1 ortasinda olgunlasir (7).

Sekil 4. Kabaasi kayisi cesidine ait meyvelerin goriiniisii (5)

2.1.6.1.4. Soganci
Malatya Zirai Arastirma Istasyonu tarafindan yapilan bir seleksiyon calismasi
sonucu merkeze bagli Tecde kdylinde Tosunoglu ailesinin bahgesinde bulunmustur.

Tosunoglu ve Soganoglu gibi sinonimleri bulunmaktadir (7).



Agaglar ir1, dik-yayvan sekilli olup orta derecede verimlidir. Meyveleri 28-38 g
agirhiginda, yuvarlak sekilli, meyve kabuk ve et rengi saridir. Meyve tath, pH 4,5-4,7,
SCKM miktar1 %23-26 ve toplam asitlik % 0,28-0,35tir. Meyve eti sert dokuludur.
Cekirdek yuvarlak sekilli, 1,8-2,2 g agirliginda ve tatli olup meyve etine yar1 yapisiktir.
Tohum agirligi 0,4 g’dir (24). Malatya’da temmuz aymin ikinci haftasi olgunlasir (Sekil
5). Meyveleri parlak ve gosterisli oldugundan son yillarda sofralik tiikketimi artmastir (5).

Sekil 5. Soganci kayisi cesidine ait meyvelerin goriiniisii (5)

2.1.6.1.5. Cataloglu

Malatya’nin kurutmalik kayisi g¢esididir. Dik-yayvan yapiya sahip Cataloglu
cesidinin dallar1 asag1 dogru sarkiktir. Agaglar1 verimlidir. Aga¢ govdesi gri, dallar1 agik
kahverengindedir. Meyvesi orta irilikte, 25-35 g agirhiginda, oval sekilli, meyve kabuk
ve et rengi saridir. Meyvenin giines goren kismi kirmizi yanak olusturur. Meyve eti sert,
tath, lezzetli, az sulu ve meyve simetrik iki parcadan olusur. SCKM miktar1 % 24-28,
pH 4,5-4,9 ve toplam asitlik % 0,10-0,25 arasinda degisir. Cataloglu ¢ekirdegi oval
sekilli, 1,7-2,1 g agirhiginda, tatli ve meyve etine yapisik degildir. Tohum agirligi
0,4 g’dir (5, 24 ). Hasanbey kayisi ¢esidinden sonra ¢icek acar. Malatya sartlarinda
temmuzun ikinci haftasi olgunlasir. Cataloglu ¢esidi Hacihaliloglu c¢esidine ¢ok benzer,

cogu kere birbirleriyle karistirilir. Gergekten de renk, sekil ve goriinlis bakimindan
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birbirlerini andirir. En 6nemli farklar1 Cataloglu meyvesinde daha az tiiy bulunur, bu

yiizden meyve daha parlaktir (6) (Sekil 6).

Sekil 6. Cataloglu kayisi ¢esidine ait meyvelerin goriiniisii (5)

2.1.6.1.6. Cologlu

Malatya’nin sofralik ve kurutmalik kayisi ¢esididir. Cologlu hos kokulu ve giizel
aromaya sahip olup agizda giizel tat birakir. Orta biiyiikliikteki agaglarin dallar1 yayvan
ve acik olup kuvvetli gelisir. Agaglar1 kuraga dayanikli fakat ¢il ve monilya
hastaliklarina kars1 hassastir. Aga¢ verimliligi orta diizeydedir (25).

Meyve yuvarlak sekilli, 25-35 g agirliginda, karin ¢izgisi belirgin ve asimetrik
iki parcadan olusur. Meyve kabuk ve et rengi saridir. Meyve ¢ok tath ve yumusak
dokuludur. Bu tiirtin pH 4,7-5,1 ve SCKM miktar1 % 22-25 arasinda degisir. Cekirdek
sekli yuvarlak, 1,9-2,3 g agirliginda, tatli ve meyve etine yapisik degildir (26) (Sekil 7).
Tohum agirligr 0,5 g’dir (5, 24). Malatya sartlarinda temmuz aymin ikinci haftasi
olgunlagmaya baslar. Olgunlasma zamani meyveleri u¢ kismmndan yumusamaya baslar.
Meyve hasat siiresi kisa olup zamaninda hasat edilmezse fazla dokiim yapar. Uzak
mesafelere taginmaya tahammiilii yoktur. Sofralik olarak tiiketilmesinin yani sira regel

yapimia ve kabuk seklinde kurutmaya uygundur (5).
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Sekil 7. Cologlu kayisi cesidine ait meyvelerin goriiniisii (5)

2.1.6.1.7. Alyanak

Malatya Kayis1 Istasyonu biinyesinde 1940 yilinda tesis edilen “Kayisi
Koleksiyon Bah¢esi’nde bulunan ve “Bulga kayis1” isimli bir ¢eside 1961 yilinda Ziraat
Yiiksek Miihendisleri Zahit Glindve ve Ruhi Kadioglu tarfindan hazirlanan bir tutanakla
“Alyanak” ismi verilmistir (27).

Malatya’nin erkenci sofralik kayisi ¢esididir. Agag¢ sekli yayvan olup, kuvvetli
biiylir. Aga¢ verimliligi ylksektir. Meyveler 30-45 g agirhiginda, basik oval sekilli,
meyve kabuk ve et rengi turuncu olup kuvvetli sekilde kirmiz1 yanak olusturur. Meyve
belirgin sekilde asimetrik iki par¢adan olusur (Sekil 8)(6).

Meyveleri mayhos, yumusak dokulu, pH 3,5-3,9, SCKM miktar1 % 12-14 ve
toplam asitlik % 0,9-1,1’dir. Cekirdek yassi-oval sekilli, 2,5-3,2 g agirhiginda, ac1 ve
meyve etine yapisik degildir. Tohum agirligi 0,6 g’dir (24). Malatya sartlarinda haziran

sonu temmuz aymin birinci haftasinda olgunlasir (7).
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Sekil 8. Alyanak kayisi cesidine ait meyvelerin goriiniisii (5)

2.1.6.1.8. Sekerpare

Cesidin orijini kesin olarak bilinmemektedir. Malatya Kayis1 Istasyonunda 1941
yilinda kurulan “Don Seleksiyon Bahgesi’nde bulunan 64/19 nolu” kayisiya daha sonra
Sekerpare ismi verilmistir. Bugilin farkli yerlerin ismiyle anilan ¢ok sayida Sekerpare
kayisist bulunmakla birlikte, tiim ¢esitlerin kaynaginin ayni oldugu sanilmaktadir (27).

Agaclar1 yayvan sekilli, kuvvetli biiyiir ve yiiksek verimlidir. Meyve ufak,
25-30g agirliginda, oval sekilli, meyve kabuk ve et rengi saridir. Meyve tatli, et dokusu
orta sertlikte olup meyvelerin lizerinde siyah nokta seklinde kiigiik benekler bulunur (5).
Yuvarlak sekilli ¢ekirdekleri 1,8-2,3 g agirliginda, g¢ekirdek meyve etine yapisik
olmayip tohumlar1 tathidir (Sekil 9). Tohum agirhigi 0,4 g’dir (24). SCKM miktar1
%20-25, pH 4,1-5,2 ve toplam asitlik %0,20-0,30’dur. Meyveleri Malatya sartlarinda

temmuz ayimnin birinci haftasinda olgunlasir (5).

13



Sekil 9. Sekerpare kayisi cesidine ait meyvelerin goriiniisii (5)

2.1.6.1.9. Turfanda Eskimalataya

Malatya’nin erkenci sofralik kayist c¢esididir. Agaglar1 dik-yayvan sekilli olup
kuvvetle biiylir. Meyve sekli oval, 30-45 g agirhiginda, meyve karmn ¢izgisi belirgin
simetrik iki parcadan olusur. Meyve kabuk rengi acik sari, et rengi kremdir. Meyve
kabugunda kirmizi kiigiik benekler vardwr. Meyve az tatli, mayhos ve yumusak
dokuludur. SCKM miktar1 %11- 13, pH 3,3-3,7 ve toplam asitlilik 1,2-1,4 arasinda
degisir. Cekirdek yuvarlak, 2,5-3,0 g agirliginda, meyve etine bagl ve tohumlar acidir.
Tohum agirligr 0,6 g’dr (24). Malatya sartlarinda haziran aymin ikincisi haftasi
olgunlasir (Sekil 10).

Sekil 10. Turfanda Eskimalatya kayisi ¢cesidine ait meyvelerin goriiniisii (5)
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2.1.6.2. Yabanci Kayisi Cesitleri
2.1.6.2.1. Paviot

Fransa’nin orta mevsim sofralik kayist g¢esididir. Genetik kokeni
bilinmemektedir. Agaclar1 yayvan sekilli, verim diizeyi orta olup kuvvetli biiylir. Meyve
sekli basik yuvarlak, 35-50 g agirhiginda, karmn ¢izgisi belirgin ve simetriktir. Meyve
kabul ve et rengi turuncudur. Meyve eti yumusak dokulu, tath, sulu ve kokuludur.
SCKM miktar1 % 12-15, pH 3,5- 4,2 ve toplam asitlik orant %0,75-1,15 arasinda
degisir. Cekirdek eliptik sekilli, 3,0-3,8 g agirliginda, serbest ve tohumlar1 acidir (Sekil

11). Tohum agirhig1 0,9 g’dir. Malatya sartlarinda temmuzun ikinci haftasi olgunlasir

().

Sekil 11. Paviot kayisi cesidine ait meyvelerin goriiniisii (5)

2.1.6.2.2. Hungarian Best

Macaristan’in sofralik kayis1 ¢esididir. Eski ismi Macar Kayisisi’dir. Macaristan
Enyed’e sans fidani olarak 1868’de E. Lucas tarafindan bulunmustur. Aga¢ dik-yayvan
olup kuvvetli gelisir. Agac verimliligi oldukea yiiksektir. Meyve kalp seklinde, 35-45 g
agirhiginda, karm ¢izgisi belirgin ve simetrik iki pargcadan olusur. Meyve tatl, sulu,
aroma diizeyi yiiksek, meyve et dokusu yumusaktir. Meyve kabuk ve et rengi
turuncudur. Cekirdekleri oval, 2,2-2,6 g agirliginda, serbest tohumlar1 tatlidir. Tohum
agirhigi 0,6 g’dir. SCKM miktar1 %14-16, pH 3,6-4,0 ve toplam asitlilik oran1
%1,20-1,50’dur. Malatya sartlarin temmuzun ilk haftasinda olgunlasir (Sekil 12).
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Sekil 12. Hungarian Best kayisi ¢esidine ait meyvelerin goriiniisii (5)

2.1.6.2.3. Roksana

Orijini tam olarak bilinmemektedir. Afganistan’da sans fidani1 olarak bulunup
Ukrayna’daki (Yatla) Nikita Botanik Bahgesine gotiiriildiigii tahmin edilmektedir.
Agaclar1 yayvan sekilli olup kuvvetli biiyiir. Meyveleri eliptik sekilli, 60-100 g
agirhgmda, %30-50 kirmizi yanak olusturmaktadir. Meyve eti yumusak dokulu ve
meyve tadi hafif mayhostur. Meyve arkin ¢izgisi yiizeysel ve simetrik iki parcadan
olusur. Meyve kabuk ve et rengi turuncudur. Cekirdekleri uzun sekilli, 3,5-5,5 g
agirhiginda, serbest tohumlari tathdir. Tohum agirligi 1 g’dir. SCKM miktar1 %13-15,
pH 3,5- 3,9 ve toplam asitlik %0,9-1,45 arasinda degisir. Malatya’da temmuz aymin ilk
haftas1 olgunlasir (Sekil 13).
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Sekil 13. Roksana kayisi cesidine ait meyvelerin goriiniisii (5)

2.1.6.2.4. Ninfa

Italya’nmn erkenci sofralik kayis1 ¢esididir. Bologna Universitesinde Ouardi X
Tyrinte cesitleri arasinda yapilan melezleme calismalar1 sonucu 1981 yilinda elde
edilmistir. Agaglar1 yayvan sekilli, biiylime kuvvetleri orta-zayif, adaptasyon kabiliyeti
son derece yiiksektir (28). Meyveleri oval sekilli, 30-40g agirligindadir. Meyve eti
yumusak dokulu az sulu ve tathdir. Meyve karin ¢izgisi ylizeysel, simetrik iki par¢adan
olusur. Meyve kabuk ve et rengi saridir. Cekirdekleri oval sekilli, 2,0-2,5 g agirliginda,
serbest ve tohumlar1 acidir. Tohum agirligi 0,6 g’dir. SCKM miktart %9-11, pH 3,5-3,9
ve toplam asitlilik orani %1,15-1,55 arasinda degisir. Malatya’da haziranmn ikinci

haftas1 olgunlasir (Sekil 14).
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Sekil 14. Ninfa kayis1 cesidine ait meyvelerin goriiniisii (5)

2.2. Amigdalin

Yapilarinda hidrojen siyaniir (HCN) bulunduran ve bunu asidik veya enzimatik
hidrolizle saliveren bitkiler siyanogenetik (siyanojenik) bitkiler olarak bilinirler.
Tabiatta mevcut 2000 siyanojenik bitkide 23 ¢esit glikozit belirlenmistir. Siyanojenik
bitkilerde en ¢ok goriilen glikozitler amigdalin, lotaustralin, linamarin, dhurrin ve
taksifilindir (29) (Tablo 1). Amigdalin, 1830 yilinda, Fransiz kimyacilar Robiquet ve
Boutron-Charlard tarafindan, ac1 badem (Prunus amygdalus) tohumdan izole edilmis ve
1837 yilinda, Liebig ve Wohler tarafindan kapsamli bir bi¢imde incelenmistir. Detayl
kimyasal yapis1 ise, 1923 yilinda Haworth ve Wylam tarafindan ortaya konmustur (30).

Siyanojenik glikozitlerden amigdalin (D-mandelonitrile-B-D-glikoz-6-B-glikozit)
ilk belirlenen glikozit olup yapisal olarak digerlerinden farklidir (Sekil 16). Amigdalinin
yapisinda 2 seker bulunurken diger siyanojenik glikozitlerde tek seker bulunur (Sekil

17). Amigdalin kayis1 ve seftali tohumlari, ac1 kiraz yapraklari, act badem, yabani ¢ilek
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ve Rosaceous tiirlerinde bol miktarda mevcuttur. Son yillarda bu glikozitten derive
edilen Laetrile (B;7) kanser tedavisinde kullanilmaktadir (31). Cogu Laetril 6rneklerinde
oncelikle amgidalin miitessekiil halde bulunmustur (32). Literatiirde neoplazilerin
sagaltiminda Laetrile kullaniminin yararsiz ve ayni zamanda, dogru tedavi seceneklerini
geciktirecegi ve zehirli olmasi nedeniyle de tehlikeli oldugunu bildirmektedir (33).
Siyanojenik glikozitler tabii halde olduklarinda zehirli degildirler. Ancak agiz
yolu ile alindiktan sonra bagirsak florasinin mikroorganizmalardan B-glikozidaz enzimi
etkisiyle enzimatik hidroliz sonucunda HCN acgiga c¢ikararak zehirlenmelere neden
olurlar (33). Amigdalinin agiz yoluyla alinmasini takiben kayis1 tohumlarinin
lizozomlarinda bulunan ve mekanik parcalanma ile ac¢iga ¢ikan emiilsin enzimi veya
gastrointestinal sistemde bulunan ve buradaki bakteriler tarafindan sentezlenen B -
glikozidaz enzimi ile biiylik oranda hidrolize ugratilmas: sonucunda HCN aciga ¢ikar
(34-37). Amigdalini hidrolize eden enzim grubuna "Emiilsin" ad1 verilir. Emiilsinde iki
tane B-glikozidaz ve bir tane alfa-hidroksinitrilaz olmak iizere 3 tane enzim mevcuttur.
B-glikozidaz yapisindaki enzimlerden ilki olan amigdalin hidrolaz amigdalinden
prunasin olusumunu, ikinci B-glikozidaz olan prunasin hidrolaz ise prunasinden (R) -
mandelonitril olusumunu katalize eder. Alfa-hidroksinitrilaz siyanohidrinlerden
benzaldehit ve HCN olusumunu saglar (Sekil 15). Siyanohidrinler olduk¢a dayaniksiz
bir yapiya sahiptirler ve pH’nin 6’dan biiyiik oldugu durumlarda (mideden duodenuma
gecerken) HCN’ye doniisiirler (38). Tam hidrolize oldugunda HCN, 2 molekiil glikoz
ve benzaldehit ortaya cikar (39). Siyanojenik glikozitlerin sindirim sisteminde HCN
olusturmasina siyanogenezis adi verilir. Siyanogenezis orani bazi faktorlere baglidir. Bu
faktorler; yenilen gidanin cinsi, ortamm pH'si, beslenme sonrasi siire ve glikozidin
kimyasal yapisidir. Yapilan hayvan calismalarinda pH yiiksek oldugunda rumen
stvisindaki bakteriyel aktivite artar. Buna bagli olarak da glikozitlerin hidrolizi hizlanir.
Amigdalin esas olarak gastrointestinal sistemde hidrolize ugratildigi i¢in oral yolla
alindiginda daha fazla miktarda HCN agiga ¢ikmaktadir (40, 41). Siyanojenik bitkiler
cogu iilkede insan ve hayvan gidasi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Genis
tarim alanlarinda yetistirilen bu bitkiler hayvanlarda zehirlenmelere ve 06zellikle
koyunlarda ani 6liimlere neden olurlar (31).Y{iksek miktarda siyanojenik glikozit igeren
kayis1 tohumlarmin asir1 tiikketimi insan ve hayvanlarda akut ya da kronik zehirlenmeye
neden olabilir (42). Buna ragmen son zamanlarda amigdalin derivesi olan Laetril’in
antineoplastik ajan olarak kullanimi desteklenmektedir (34). Laetril’in kanser Onleyici

etkisi heniiz kanitlanmamistir ve ABD (Amerika Birlesik Devletleri)’de FDA (ABD
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Gida ve Ilag Idaresi) tarafindan hastalarm tedavisinde kullanim igin onay verilmemistir
(22 ). Kayis1 tohumlarinin hala saglikli bir gida olarak satilmaya devam edilmesi kanser
tedavisinde kullanimi diistiniilen Laetril ¢alismalarindan kaynaklandigi diisiiniilmekte
(39). Laetril mandelonitril’in monoglikozit derivesidir ve Laetril iirlinlerin ¢ogu
ornekleri amigdalin icerir (43).

Kayis1 tohumlarinin i¢erdikleri amigdalin miktar: tiire gore degismektedir. Aci
tiirlerde tath tiirlere oranla daha ytliksek amigdalin miktar: tespit edilmistir (44). Kayis1
tohumunda ¢esidin orijin ve yetismesine de bagl olarak degisen miktarlarda amigdalin
bulunmasindan kaynaklanan ¢ok giiclii ac1 tat vardir (45-47). Insanlar i¢in siyaniiriin
alman oldiirticti dozu 0,56-1,52 mg/kg’dir (48). Kayis1 tohumlar1 “kii¢iik siyaniir hap1”
olarak tarif edilir. Ciinkii kayis1 tohumu ayni zamanda amigdalin hidrolizini katalize

eden emulsin olarak adlandirilan B- glikozidaz enzimini de igerir (39,49).

CH,OH

CN

o

Sekil 15. Amigdalinin kimyasal yapis1 (50)
Kayis1 tohumlar: tiim olarak yutulduklarinda c¢ok fazla siyaniir salmazlar ancak

ogiitilldiikklerinde ya da c¢ignendiklerinde lizozomlardan salinan emulsin nedeni ile

toksisitesi artar (34).

20



Cy0H 27NO;; + H,O

Amigdalin Hidrolaz

CeH1206+C14H17NOg

v

Amigdalin

Ci4H17NOs+ H,O

Prunasin Hidrolaz

Prunasin

CsH1,06+CsH/NO

v

Prunasin

CsH7NO

R-Mandelonitril

Alfa-hidroksinitrilaz

HCN+C;H¢NO

v

R-Mandelonitril

Benzaldehid

Sekil 16. Amigdalinden hidrojen siyaniir olusumu (49)

Amigdalin molekiil agirlig1 457,49 g olan bir maddedir. Kimyasal hesaplamalar

ile bir molekiil amigdalin i¢erisinde 26 gram siyaniir (CN-) iyonu vardir. Bu kimyasal

bilgiden hareketle 457 gram amigdalinden en fazla 26 gram siyaniir iyonu saliverilmesi

beklenir. Yapilan ¢esitli calismalarla kayisi tohumunun HCN igeriginin 0,122-4,09mg/g
arasinda (ortalama 2,92 mg/g) oldugu bildirilmistir (32). Kayis1 tohumlarmin amigdalin

detoksifikasyonu ¢aligmalar1 yapilmaktadir (42).

Rl 0—X
\“‘c""‘

&N

! C

E N

Sekil 17. Siyanojenik glikozitlerin genel yapis1 (51)

Tablo 1. Sik goriilen siyanojenik glikozitlerin genel yapis1 (51)

Isim Formiil
Molekiil
Agirlig
Amlgdahn C20H27NO] 1
457,43 ¢
Linamarin C10H17NOg
24725 ¢
Prunasin C14H17NO6
295,29 ¢
Linustatin C14H27NOy
409,39 ¢
Lotaustralin  C;1H;9NOg
261,27 g

Fenil

Metil

Fenil

Metil

Metil

H

Metil

H

Metil

Etil

Konfig-
rasyon
Gentiyobios R Badem, Seftali,
Kayisi, Elma,
Ayva Cekirdegi
Glikoz - Cassava,
Sorgum
Glikoz R Egreltiotu
Gentiyobios - Cassava,
Sorgum
Glikoz R Cassava,
Sorgum
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2.3. Siyaniir
2.3.1. Siyaniir ozellikleri

Siyaniir “hidrosiyanik asit” veya “prussik asit” olarak da adlandirilir zehirleyici
ozelligi yilizyillardir bilinmesine ragmen ilk defa 1782’de Prusya Mavisi’'nden izole
edilmistir (52). Siyaniir caglardan beri bilinen, cabuk etkili, kiiciik dozlarda bile
dakikalar i¢inde Oliime neden olabilen giiglii bir zehirdir ve insanlarin maruz kalma
potansiyeli ¢ok fazladir (53). Dogada serbest ya da sodyum siyaniir, potasyum siyaniir,
hidrojen siyaniir gibi bilesikler halinde bulunur (52). Gaz sekli olan HCN; renksiz, aci
bademi andiran batici kokulu bir gazdir. S1vi sekli olan hidrosiyanik asit ya da prussik
asit ise, %?2-4 oraninda suda c¢ozelti halinde bulunup “Scheele asidi” olarak da
anilmaktadir. Sivi siyaniir de gaz hali gibi renksizdir. Bununla birlikte, sodyum ve
potasyumun olusturdugu siyaniir tuzlar1 beyaz renkli kat1 maddelerdir ve siyaniir iceren
maddeler igerisinde en sik rastlanilandir (54).

Siyaniir, sicak kuru havada son derece ugucu bir maddedir. Kaynama noktasi
26°C’dir. Yiiksek derisimde, havada yanicidir. Sudan hafiftir (6zgil agirhigr 0,699).
Diisiik molekiil agirligi ve ugucu bir bilesik olmasi nedeniyle kolaylikla difiizyona
ugrar. Siyaniir tlirevleri arasinda aseton siyanohidrin, asetonitril, akrilonitril, siyanomid,
siyanojen kloriir, alkali siyaniirler, nitroprussiyatlar vb. sayilabilir (55, 56).

1980’lerden itibaren altin madenciliginde cevherden elde edilen altini
zenginlestirmede siyaniir kullanimmin yayginlagmasi, doga ve insan iizerine olumsuz
etkileri ile birlikte siyaniirii iilke ve diinya glindemine tagimistir. Siyaniir ayn1 zamanda,
toplu intiharlarda, kimyasal silah yapiminda, soykirimlarda kullanimi ile tarihsel bir
koti sohretin de sahibidir (53). Siyaniir potansiyel bir kimyasal silahtir ¢iinkii kolay elde

edilebilir ve hizlica klinigi kotiilestirip 6liime neden olabilir (57).

2.3.2. Siyaniir Kaynaklan

Siyaniir bilesikleri giinlimiizde plastik sanayii, metal kaplamacilik, kuyumculuk,
giibre sanayisi, zirai ilag, fotograf¢ilik, madencilik metal ylizey temizligi gibi pek cok
endiistriyel alanda kullanilmaktadir. Acil hipertansiyon tedavisinde kullanilan sodyum
nitroprussid de tiyosiyanat igermektedir. Erik, kiraz, kayisi, seftali, ac1 badem gibi
meyvelerin ~ tohumlarinda  bulunan  amigdalin  maddesi midede @ HCN’e
dontisebilmektedir. Siyanojenik glikozitler Cassava bitkisi ve lima fasulyenin
koklerinde bulunmaktadir (53). Naylon, suni ipek, polivinil kloriir, politiretan kopiik,

polyester, kauguk, plastik, strafor, izolasyon ve yapistirict maddeler gibi bir¢ok tiriiniin
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iretiminde siyaniir kullanilmaktadir (58). Kapali ortam yanginlarinda yanan poliakrilik
maddeler ve plastikten siyaniir gazlari agiga cikabilmektedir. Daha Once yapilmis
calismalarda yangin kurbanlarmin kanlarinda toksik diizeyde siyaniir tespit edilmistir
(59).

Akut siyaniir zehilenmelerinden kaynak anlaminda ¢ocuk ve eriskinler arasinda
benzerdir ancak goriilme siklig1 yasa gore degisir. Siyaniir iceren ve siyanojen bitkilerin
alimi ve siyanojenik ev maddelerine maruz kalinmasi ile goriilen akut zehirlenmeler

cocuklarda erigkinlerden daha sik bildirilmistir (57).

2.3.2.1. Yangin Duman inhalasyonuna Maruz Kalma

Amerika Birlesik Devletleri’nde her yil yaklasik olarak 4000 yangmnin dortte
birinde 15 yas alt1 ¢ocuklarin yangina bagli 6lmektedir. Eriskinlerde oldugu gibi
cocuklarda da yangma bagh Oliim yaniktan ¢ok inhale edilen duman nedeni ile
olmaktadir (60). Yangimlarda duman inhalasyonuna bagl dliimlerin 6nde gelen nedeni
tarihsel olarak karbonmonoksit olarak kabul edilmekle birlikte ABD ve Avrupa’da
yapilmis son arastirmalar duman inhalasyonuna bagli morbidite ve mortalitede
siyaniiriin daha 6nemli oldugunu desteklemektedir (61). Bazi ¢alismalarda yangin
kurbanlarinda karbonmonoksit konsantrasyonu subletal tespit edilmisken, siyaniir
konsantrasyonu letal diizeylerde bildirilmistir (62). Siyaniir duman inhalasyonu
Oliimlerinde 6nemli bir role sahiptir ve cogu yangin magdur vakalarinin kaninda tespit
edilmistir (63). Bir metaanalizde 1971-1990 tarihleri arasinda 7 biiyiik yangin kaza
sonucunda meydana gelen duman inhalasyonuna bagl 6liimler degerlendirilmis tiim
calismalarda magdurlarinin kaninda siyaniir tespit edilmis (64).

Yangmm dumanma maruz kalan c¢ocuklarda yiikselmis serum siyaniir
konsantrasyonu bulunmustur. Duman inhalasyonu yaralanmast ve oOliimlerinde
siyaniiriin roliinii degerlendiren bir ¢caligmada 109 magdurdan 30’u 14 yas altinda tespit
edilmig. Otuz c¢ocugun 13 Olmiis 17°si iyilesmis. Siyaniir hem 0&len (ortalama
konsantrasyon 87,0 mikromol/L) hem de yasayan (ortalama konsantrasyon 27,4

mikromol/L) ¢ocuklarin kaninda tespit edilmistir (57).

2.3.2.2. Ev veya Isyerinde Siyanojenik Bilesenlerin Yenilmesi
Evde kaza ile zehirli maddelerin agizdan alimi1 genelde kiigiik ¢ocuklarda
goriiliir (57). ABD Tiiketici Uriin Giivenligi Komisyonu ¢&ziinebilir siyaniir tuzlari

iceren iriinlerin satilmasini yasaklamaktadir. Siyaniir endiistriyel kaynaklardan

23



erigilebilir ve tiiketici i¢in pazarlanan irlinlerde bazi siyanojenik bilesenler
bulunmaktadir. Bu risk asetonitril iceren sahte-tirnak ¢ikaricilari ile gdzlenen siyaniir
zehirlenmesi vakalarinda gosterilmistir. Asetonitril endiistride ve laboratuvarda solvent
olarak bazen de kozmetikte kullanilir. Asetonitrilin toksisitesi inorganik siyaniire
metabolize olmasi ile olur. Tibbi literatiirde sahte-tirnak ¢ikaricisi ile 5 ¢ocuk siyaniir
zehirlenme vaka raporu sunulmustur (65). Cocuk vakalarda toksisite bulgular
asteonitrilin alimmdan 6-14 saat sonra ortaya cikmaktadir (57). Saglik calisanlar
yiiksek toksisitesi olan asetonitril ile oje c¢ikartici aseton zehirlenmesini
karistrmamalidir  (65). Aseton zehirlenmesi ile asetonitril  zehirlenmesinin
karistirilmasinin nedeni zehirlenmede kusma, letarji, ataksi, stupor, koma ve solunum
depresyonu gibi baslangic belirtilerinin benzer olmasidir (66). Drabkin soliisyonu
(laboratuvarda kullanilir) ve metal temizleyicilerin de c¢ocuklarda akut siyaniir

zehirlenmesine neden oldugu vaka raporlarinda bildirilmistir (67, 68).

2.3.2.3. Siyanojenik Gidalarin Alinmasi

Cocuklarda siyanojenik madde iceren kayist tohumu gibi bazi meyve
tohumlarinin yanhishkla tiiketilmesi sonucu ciddi riskler olusabilir (69). Siyanojenik
glikozidler en az 2000 bitki ¢esidinde bulunan fitotoksinlerdir, tiirlerin bir kism1 yiyecek
olarak diinyanin bazi bdlgelerinde kullanilir. Ozellikle Cassava ve sorgum Onemli
siyanojenik bitkiler igeren onemli temel gidalardir. Bilinen yaklagik 25 siyanojenik
glikozit bulunmaktadir (67). Bu bilesiklerin en 6nemlisi amigdalin olup bat1 diinyasinin
aksine, gelismekte olan iilkelerde cocuklarda siyaniir zehirlenmesi 6zellikle amygdalin
iceren gidalarin yenmesi ile ilgilidir. Tiirkiye'de kayisi tohumu ¢ocuklarda akut siyaniir
zehirlenmesine neden olan en yaygin gidadir (2). Insan ve hayvanlarin tiikettigi
bitkilerin yenilebilir kisminda bulunan major siyanojenik glikozitler ve HCN igerigi
Tablo 2’de 6zetlenmistir. Bir siyanojenik bitkinin toksisite potansiyeli dncelikle hayvan

ve insanlarn tiikketimi ile ortaya ¢ikan HCN konsantrasyonuna baglidir (67).
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Tablo 2: Siyanojenik glikozit iceren 6nemli bitkiler (70)

Major Siyanojenik Siyanojen Icerigi
Glikozit (mg/kg HCN)
Cassava-Kok Linamarin 15-1000
Sorgum-Yaprak Dhurrin 750-790
Keten-Tohum Kiispesi Linamarin, Linustatin, 360-390
Neolinustatin
Lima Beans - 2000-3000
Dev Taro Trigloshin 29-32
Bambu Taksifilin 100-8000
Elma-Tohum Amigdalin 690-790
Seftali-Tohum Amigdalin 710-720
Kayisi-Tohum Amigdalin 785-813
89-2170
2,2 Nektar
Erik-Tohum Amigdalin 696-764
Seftali Nektar1 Amigdalin 196-209
Kiraz Amigdalin 4,6 Nektar
Ac1 Badem Amigdalin 4700

Bu bitkiler belirli miktarlarda yeterli hazirlik olmadan tiiketilirse siyaniir
toksisitesine neden olurlar. ABD de diyette major komponent olmadig: icin siyanojenik
gidalarin alimi ile zehirlenme nadir goriilmektedir ancak tropikal tilkelerdeki ¢cocuklarda
daha siklikla bildirilmistir (57). Cassava bitkisi yapraklar1 ve kokleri tropik tlkelerde
milyonlarca insan i¢in vazgecilmez bir yiyecektir. Cassava bitkisinin igerdigi siyaniir
glikozidi intestinal B-galaktozidaz veya bitkiden salinan - galaktozidaz ile glikoz, HCN
ve asetona hidrolize olur (71). Tropikal iilkelerde ¢ocuklarda Cassava bitkisinin alimi
ile goriilen akut siyaniir zehirlenmesi ¢ok sayida bildirilmistir. Erigkinlerde de
goriilmesine ragmen ¢ocuklarda daha ciddi ve daha sik goriilmektedir (57). Siyanojenik
bilesikler seftali ve kayisi gibi cekirdekli meyvelerde de bulunmaktadir (71). Cok
miktarda kavrulmus ya da 6giitiilmiis kayis1 tohumu yeme sonrasi ¢cocuklarda siyaniir
zehirlenmesi vakalar1 ¢ok sayida bildirilmistir (72, 73). Kayist tohumunun ¢ignenmesi
emulsini serbest birakir ve siyaniir toksisitesini artirir. Bir ya da iki tohumun tam olarak
yutulmast genellikle siyaniir zehirlenmesi ile sonu¢lanmaz ciinkii amigdalin ve [-
glikozidaz tohumun farkli yerindedir bu nedenle etkilesime girip siyaniir serbest hale

gelmez (57).

2.3.2.4. Cocuklarda Siyaniir Zehirlenmesinin Diger Nedenleri
Kanseri 6nleme ve tedavisinde etkisine dair kanit azlig1 bulunmasma ragmen

tesvik edilmis olan Laetril de cocuk siyaniir zehirlenmesi olarak bildirilmistir (74).
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Laetril kayisi, diger c¢ekirdekli meyve tohumlar1 ve findikta dogal olarak bulunan
amigdalin glikozididir (71).

Onbir aylik bir cocuk vitamin olarak kullanilan Laetril tablet nedeni ile 6ldugi
bildirilmistir (75). Laetril lavman sonrasi 3 yasindaki ¢ocukta oliime yakin ciddi
zehirlenme gozlenmistir. 4 yasinda bir cocuk Laetril sonrasi siyaniir zehirlenmesi ile
bagsvurmus ve siyaniir antidodu ile tedavi edilmistir (74, 76). Oral alindig1 durumda
intestinal sistemde mikroorganizmalarda bulunan [B-glikozidaz enzimi ile karsilasma
nedeni ile siyaniire doniisiim gerceklesmektedir (40,77). Kanser tedavisinde risk-yarar
degerlendirilmesi hala negatiftedir. Kullanimi1 bugiinkii verilerle 6nerilmemektedir (78).

Cocuklarda nitroprusid kullaniomma bagli akut siyaniir zehirlenmesi de
bildirilmistir (79). Sodyum nitroprusit hipertansif krizde kan basincini azaltmak ve
cerrahi sirasinda kanamay1 azaltmak amaci ile kontrollii hipotansiyonu saglamak icin
kullanilmaktadir. intravendz inflizyon esnasinda dakikalar i¢inde her 100 mg sodyum
nitroprusidden 44 mg serbest siyaniir tiretilmektedir (80).

Ocak 2001 de yaslar1 2 ay ile 17 yas arasinda degisen 127 ¢ocukta gozlenen
siyaniir zehirlenmesi Romanya’da Siret nehri icine ekolojik bir kaza sonucu ile aseton
siyanohidrin ve amonyak dokiilmesine baglandi (81). Kontamine baliklar1 yiyen
annelerin emzirilen bebeklerinde de belirtiler gelismistir. Zehirlenme kontamine balik
alimi sonrasinda goriilmesine ragmen siyaniir diizeyi ile ilgili bilgiler elde edilememistir
(57).

Sigara dumaninda da siyaniir bulunmaktadir. Sigara igenlerin kan siyaniir
diizeyleri 0,17 mikrogram/L iken igmeyenlerin kan siyaniir diizeyi 0,06 mikrogram/L
tespit edilmistir (82-84).

Adolesanlar intihar amagli potasyum siyaniirii kullanabilirler (85).

Diinyada {iretilen siyaniiriin yaklasik %20'si madencilikte kullanilmaktadir.
1980'11 yillarda ozellikle biiylik isletmeler altin iiretiminde siyaniiri kullanmaya
baslamistir. Bu teknige “siyaniir ile yigin ligi ve aktif karbonla siyirma teknigi”
denilmektedir. Bu yolla, cevherdeki altin1 %97'ye varan oranda kazanmak olanakli
olabilmektedir. ~ Siyaniiriin  altin  isletmelerinde  kullanilmasinin  olusturdugu
olumsuzluklarin bir boliimii, tasinmasi sirasinda ya da isletme i¢i kazalardan
kaynaklanabilmektedir. Isletme ici kazalar ise siyaniir ya da baglantili akiskanlarin
islenmesi ya da isletme i¢inde borularla iletilmesinde, boru ya da baglantilarda ortaya
cikan hasarlar ya da atik barajlarinin sizma, tasma ya da yikilmasi ile ¢ok miktarda

siyaniiriin ve agir metal yiiklii akiskan gamurun yayilmasina baghdir. Boylece,
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isletmeye komsu ve yakin alanlarda igme ve sulama suyu kaynaklar1 etkilenmektedir.
Siyaniirle altin iiretilmesinde olusan bir diger tehlikeli durum da islem ¢amuru ve
suyunda serbest siyaniiriin hidrojenle birlesip hidrojen siyaniir gazi olusturmasi, bunun

da havada hizla yayilmasiyla ortama dagilmasidir (54).

2.3.3. Siyaniir Zehirlenmesi

Siyaniir pek cok gida, evsel ve endiistriyel iiriinde bulunabilen, elde edilmesi son
derece kolay ancak bir o kadar da 6liimciil bir zehirdir. Kazara, intihar amaciyla ya da
Oldiirme amach maruz kalma s6z konusudur. Mesleki olarak siyaniir ya da siyaniir
iceren bilesiklerin kullanildig1 ortamlarda hidrojen siyaniir gazina inhalasyon yolu ile,
siyaniir tuzlarma cilt yolu ile ya da siyaniir igeren gidalarin oral alimi ile maruz
kalabilir. Hastane ortaminda uzun siire sodyum nitroprussid tedavisi altinda
kalanlarda, siyanojenik glikozitler i¢eren bitkisel liriinleri alanlarda siyaniir zehirlenmesi
gelisebilir. Yine dikkatlerden kacan onemli bir konu; yiin, ipek, akrilik, poliliretan,
melamin ve poliamit plastik gibi maddeleri igeren kapali ortam yanginlarinda bol
miktarda HCN gazinin aci8a ¢iktigidir. Bu tip yangimlara maruz kalanlarda siyaniir gazi
inhalasyonu karbonmonoksit kadar mortalite ve morbiditeye katki saglayan bir
faktordiir (59). Ozellikle inhalasyon yolu ile maruz kalma durumunda toksisite oldukca
erken ve daha ciddi boyutlarda ortaya ¢ikmaktadir (53).

Yangm dumani inhalasyonu ev ya da isyerinde siyanojenik gida alimi gibi
bircok potansiyel kaynaga ragmen ¢ocukluk caginda siyanur zehirlenmesi nadir goriiliir.
Sik goriilmemesi tip uzmanlar1 i¢in ¢ocuk hastalarda siyanur zehirlenmesinin taninmasi,
taninin dogrulanmasi ve tedavide zorluklara yol a¢maktadir. Klinik ve kaynaklar
bakimindan c¢ocuk ve eriskinler arasinda benzerlik olmasina ragmen cocuklar bazi
kaynaklardan eriskinlere gore daha fazla etkilenebilirler. Akut siyaniir zehirlenmesinin
nedenleri ve belirtileri ¢ocuklarda sistematik olarak heniiz tarif edilmemistir ve
antidotun risk ve yararlari, diger miidahaleler konusunda yeterli veri bulunmamaktadir.
Bu konularla ilgili bilgiler agirlikli olarak pediyatrik siyaniir zehirlenmeleri vaka
raporlarindan elde edilmektedir (57). Siyaniir zehirlenmesinin 6ldiiriici olmasinin
nedeni ile toksik etkisinin hizli baslamasi, nonspesifik bulgular ile gelmesi nedeni ile
taninmas1 zordur (86).

Ancak mortaliteyi ve morbiditeyi azaltmak i¢in erken taninip erken 6zgiil,
destekleyici ve yogun bakim tedavisi tam olarak hizlica verilmelidir (87). Akut siyaniir

zehirlenmesinin patognomik bulgusu olmadigindan 6zellikle agiklanamayan ani kollaps
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ve yliksek anyon acikli asidoz ile gelen hastalarda ayrintili hikaye almak ¢ok dnemlidir
(88). Yetiskinlerde kan siyaniir diizeyi 1 mg/L (39 mikro mol/L) un iizerindeki degerler
toksik, 2,6-3 mg/L (110 -115 mikromol/L)un {izerindeki degerler ise Oldiiriicii doz
olarak kabul edilir (76). Tam kan siyaniir diizeyi toksik epizotlarda 0,32-0,56 mg/L
iken, 2 6liimle sonu¢lanan vakada 0,85-1,35 mg/L oOlclilmiistiir. Kayis1 ¢ekirdegi sonrasi
zehirlenme goriilen bir yetiskinde 5 saat sonra dl¢iilen siyaniir diizeyi 1,1 mg/L tespit
edilmistir (71).

Ag1z yoluyla alinmasinda zehirlenme yavas olusmakta ve kisinin kurtarilmasi
olanakli olmaktadir. Bu nedenle hem destek tedavisinin hem de spesifik tedavinin erken
baslatilmas1 dnemlidir (53). Insanlar siyaniirle bulasmis su, sigara dumani siyanojenik
bitkilerin tiiketimi gibi yollarla da normalde siyaniire maruz kalmaktadir. Ancak bu
diizeydeki siyaniir organizma tarafindan metabolize edilmektedir.

Siyaniir emildikten sonra hizla viicuda yayilir ve en yiiksek diizeyi eritrositlerde
tespit edilmistir. Midenin fizyolojik pH’sinde agirlikli olarak mukoza ve hiicre
zarlarinda hizlica yayilan HCN olusur.

Insanlar i¢in siyaniiriin 1diiriicii dozu 0,56-1,52 mg/kg’dir (48).

2.3.3.1. Mekanizma

Siyaniir hizlica 6liime sebep olabilir ¢linkii saniyeler i¢inde dokulara dagilir ve
hedefine baglanir (89). Siyaniir demirin ferrik (Fe™) sekli ve kobalt iceren enzim
sistemlerine (sitokrom oksidaz, katalaz, peroksidaz, ksantin oksidaz, siiksinik
dehidrogenaz) baglanarak bu sistemleri inaktive eder (71). Siyaniir zehirlenmedeki asil
etkisini elektron transpot zincirinin son adimi olan mitokondri zarmnda bulunan
mitokondriyal sitokrom oksidaz enzimini inhibe ederek gerceklestirir boylelikle
hiicresel oksijenin kullanimimi bozar ve hiicrelerde aerobik metabolizma anaerobik
metabolizmaya doner (90). Bu inhibisyon sitokrom oksidaz enziminin okside seklinin
hem kismindaki ferrik 1iyonuna siyaniiriin yliksek baglanma afinitesinden
kaynaklanmaktadir (86) (Sekil 18). Bozulmus oksidatif fosforilasyonun bir sonucu
olarak dokulara normal oksijen ulagsmasina ragmen hiicresel diizeyde hipoksi ortaya
ctkmaktadir. Anaerobik metabolizma ile hiicresel enerji sekli olan ATP (adenosine
triphosphate) iiretimi i¢in yan iirlin olarak toksik olan ¢ok miktarda laktik asit {iretimi
olur. Bu nedenle akut siyaniir zehirlenmesinin klinik belirtileri genellikle nonspesifiktir
ve ¢cogunlukla beyin ve kalpte oksijen yoksunlugunu yansitir (87). Artmis laktat {iretimi

ile yiiksek anyon gapli metabolik asidozla sonu¢lanmaktadir (89). Oksijenin hiicresel
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kullaniminin bozulmasiyla, vendz kandaki oksijen derisimi arteriyel kandakine
yaklagmakta, cilt ve mukozalarin kizarmasina neden olmaktadir. Retinal venlerde
kirmizilikta belirginlesme fizik muayane bulgusu olarak degerlendirilir. Yine aym

nedenle siyanoz olusmamaktadir.

2H + %0, — H,0
(ATP iiretim i¢in gereklidir)

.

— Anaerobik Metabolizma

— Laktik Asidoz

Sitokrom
Oksidaz a3

Mitokondri

Sekil 18. Hiicresel solunum iizerinde siyaniiriin etkisi: Siyaniir mitokondride bulunan
sitokrom oksidaz a; deki ferrik iyona geri doniisiimlii olarak baglanir. Oksijenin suya
dontistimiinii bloke ederek hiicresel solunumu etkili bir sekilde durdurur (90).

Bircok insan normalde siyanojenik gida alimi ve sigara i¢imi gibi dogal
kaynaklarla ¢ok diisiik diizeyde siyaniire maruz kalmaktadir (91). Bu nedenle dogal
olarak siyaniiriin endojen mekanizmalarla insan ve hayvanlarda detoksifiye edilmesi
sirpriz degildir (92). Siyaniiriin atiliminin primer mekanizmast (%80) karacigerde
rodanaz enzimi (siyaniir siilfiir transferaz, siyaniire siilfiir transferi yaparak) ile toksik
olmayan tiyosiyanat doniistiikten sonra bobreklerden atilimidir (89) (Sekil 19). Baska
bir endojen mekanizma ise hidroksikobalaminle baglanip siyanokobolamin olarak
atilimidir. Siilfiir iceren aminoasitler (L-sistein, L-metiyonin) direkt kimyasal tepkime
ile de siyaniirii detoksifiye ederler. Bu endojen mekanizmalarla ¢cok az miktarda
(dakikada kg basma 0,017 mg) siyaniir detoksifiye edilir (92). Detoksifiye olmayan
siyaniir metabolize edilmemis olarak idrar, ter ve solunum ile atilabilir. Akut siyaniir
zehirlenmesinde yiiksek doz siyaniire maruz kalma sonucu veya bobrek fonksiyon

bozuklugunda endojen mekanizmalar siyaniiriin detoksifikasyonunda yetersiz kalir (93).
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Siyaniir
l Rodanaz

P

Tivosivanat

Bobrekten atilim

Sekil 19. Siyaniir metabolizmasi: Rodanaz enzimi karacigerde siyaniiriin nontoksik
olan tiyosiyanata doniisiimiinii katalizler ve tiyosiyanat bobreklerden atilir (90).

2.3.3.2. Klinik

Klinik belirtiler biiyiik 6l¢iide hiicre i¢i hipoksinin yansimasidir (90). Siyaniir
zehirlenmesinde herhangi bir klinik etki siklig1 belli degildir: bu nedenle herhangi bir
klinik bulgudan siyaniir zehirlenmesini tanimak zordur (57). Baslangi¢ klinik bulgularin
nonspesifik, generalize ve tanisal olmamas1 taniy1 daha da zorlastirr (94). Siyaniir
zehirlenmesinin tanisinda 0ykii ve klinik bulgular olduk¢a 6nem tasimaktadir. Cogu
zaman kan siyaniir seviyesini veya diger laboratuvar sonuglarini bekleyecek kadar
zaman olmadig1 i¢in morbiditeyi azaltmak ve hastanin yasamini kurtarabilmek i¢in acil
hekimi 6ykii ve klinik bulgular1 siiratle degerlendirmeli, siipheli durumda vakit
gecirmeden Ozgiin tedaviyi baslatmalidir. Ozellikle artmis anyon agikli metabolik
asidoz 1ile birlikte normal PaO, seviyelerinin oldugu ani biling kaybi, koma ve
kardiyovaskiiler instabilitenin gelistigi durumlarda siyaniir zehirlenmesi gz Oniinde
bulundurulmalidir (59). Klinik bulgularin siddeti siyaniir dozu, alinma yolu, alian
siyaniir bilesenin ¢esidi, cinsiyet, yas ve agirliga gore degisir (57). Siyaniire maruz
kalma ile toksisitenin baglangic1 arasindaki siire siyaniir sekline, alim yoluna ve
konsantrasyonuna baghdir (87). Yiiksek konsantrasyonda gaz sekline maruz kalimmasi
saniye ya da dakikalar i¢inde 6liime neden olabilirken yenmesi veya ciltten maruz
kalinmas1 dakikalardan saatlere kadar gecen siirede toksisite gelisebilir. Ayrica siyaniir
tuzlar1 ve bilesiklerinin etkileri tipik olarak ge¢ donemde baslar (57). Siyaniir goz
(midriyazis, odaklanma kaybi, a¢ik kirmizi retinal ven goriiniimii, vb.), damar (kardiyak
outputa gore once kan basincinda artis sonra azalma, vb.), akciger (hiperventilasyon,
takipne, derin solunum, pulmoner 6dem, vb.), merkezi sinir sistemi (dikkat azalmasi,

biling kaybi, nobet, vb.), kardiyak (tasikardi, aritmi, vb.), otonomik, endokrin,

30



metabolik sistemleri kapsayan viicudun bir¢ok fonksiyonunu etkiler. Yogun maruz
kaldiktan sonra, hizli bir 6liim s6z konusu olabilir. Daha az siddette maruz kalindiktan
sonra kuvvetsizlik, halsizlik, konfiizyon, bas agrisi, bas donmesi ve nefes darlig1 gibi
erken belirtiler goriilebilir. Daha sonraki belirtiler ise bulanti, kusma, jeneralize
konviilziyonlar, solunum depresyonu, hipotansiyon, apne, koma, aritmi ve
kardiyorespiratuvar arreste bagli 6liimii kapsar. Hastanin nefesi metabolize olmamis
siyaniir nedeni ile ac1 badem gibi kokabilir ancak bu koku genellikle tespit edilmeyebilir
(95-97).

Baslangi¢ solunumsal bulgular hizli ve derin nefes almak seklindedir. Solunum
depresyonuna siyanoz eslik etmez. Zehirlenmenin kardiyovaskuler sistem {izerinde
derin bir hipoksi etkisi vadir. Baslangigta carpinti, terleme, bas donmesi, kizarma gibi
sikayetler olabilir. Katekolamin desarji nedeni ile baslangigta kardiyak output ve kan
basinci artabilir. Vazodilatasyon, hipotansiyon kanin beyne ve kalbe santi ile birlikte
kalbin inotropik yeteneginin azalmasi sonucu olusur. Siyaniir sinoatriyal nodu deprese
eder aritmilerde artisa neden olur ve kalbin kontraktilitesini azaltir. Zehirlenme
ilerledik¢e ventrikiiler aritmi, kalp bloklari, bradikardi ile hemodinami bozulur,
kardiyak arrest ve 0liim geceklesir (98).

Siyaniir zehirlenmesinde siklikla ven6z kanda oksijen yiiksek tespit edilir ancak
0zgiil degildir. Clinkii oksijen hiicreler tarafindan kullanilamamaktadir. Arteriyo-vendz
oksijen farki azalmistir (<10mm Hg) (99). Laktik asidoz ise siyaniir zehirlenmesi i¢in
daha yiiksek duyarli ve orta derecede 0Ozgiildiir. Sadece siyaniire maruz kalan
eriskinlerde yapilan bir calismada 1 mg/L siyaniir kan diizeyi i¢cin 72 mg/dl plazma
laktat diizeyinin %94 duyarli ve %70 06zgil oldugu bildirilmistir (100). Duman
inhalasyonu kurbanlarinda laktat seviyesi 10 mmol gibi yiiksek bir deger bulunmustur
(61). Serum laktat diizeyi siyaniir zehirlenmesi vakalarinda genelde 8 mmol/L’nin
istiinde tespit edilmistir. (normal aralik 0,5-2,2 mmol/L) (100). Laktik asidoz diizeyi
zehirlenmenin siddeti ile paralellik gosterir (100, 101). Akut zehirlenmelerde tam kanda
siyaniir diizeyi ylikselir ancak testin uzun siirede sonug¢lanmasi klinik kullanimini
kisitlar. Bununla birlikte siyaniir zehirlenmesinden siliphelenildiginde zehirlenmeyi
dogrulama ve dokiimente etmek i¢cin kan diizeyi bakilmalidir (57). Akut siyaniir
zehirlenmesinde serum siyaniir diizeyi tipik olarak 0,5 mg/L degerin iizerinde bulunur.
Serum siyaniir diizeyi zehirlenmenin siddeti ile parallelik gostermez (85). Serum

siyaniir diizeyinin toksisite aralig1 0,5-1 mg/L iken letal aralig1 2,5-3 mg/L dir (61).
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Hidrojen siyaniir gazi i¢in median letal doz (LD50) 200 ppm konsantrasyonda 30 dk
maruz kalma veya 600-700 ppm konsantrasyonda 5 dk maruz kalma olarak tahmin
edilmektedir. Oral alimda ise 50 mg kadar kiiciik dozlarda 6liim bildirilmekle birlikte
yetigkinlerde potasyum ya da sodyum siyaniir i¢in LD50 140-250 mg olarak tahmin
edilmektedir (102). Insanlar i¢in siyaniiriin alinan &ldiiriicii dozu 0,56-1,52 mg/kg’dir
(48). Cocuklar ve erigkinlerin siyaniir zehirlenmelerine yatkinligi anlaminda fark olup
olmadig1r sistematik olarak c¢alisilmamistir. Cocuk ve erigkinlerde siyaniir
zehirlenmesinin klinigi niteliksel olarak benzerdir (103).

Cocuklarin erigkinlere gore daha yiiksek solunum hizi nedeni ile inhalasyon
zehirlenmelerinde daha fazla sistemik toksisiteye neden olmasi, diisiik viicut kitle
indeksi ve olgunlasmamis metabolizma nedeni ile kii¢iik miktarlarda bile zehirlenmeye
neden olmas1 gibi faktorler ¢ocuklari daha savunmasiz hale getirecektir (104, 105).
Geng organlar ozellikle organ ve sistemlere gore degisen yapisal ve fonksiyonel gelisme
gibi kritik zamanlarda toksik maddelere hassastir (103). Cocuklar erigskinlere gore
Cassava ve kayist tohumu gibi siyanojenik bilesiklerin yenmesiyle olusan
zehirlenmelere daha yatkindirlar (3). Cocuklarin siyanojenik gida ile zehirlenmesine
daha yatkm olmasimin goriiniisteki asil nedeni viicut kitle indeksinin daha diisiik olmasi,

ayni zamanda gastrik asiditenin eriskine gore fazla olmasidir (3).

2.3.3.3. Siyaniiriin Subakut ve Kronik Etkileri

Siyaniiriin uzun stireli etkileri ile bilgiler literatiirde kisithidir. Tropik iilkelerde
temel besin kaynagi olarak Cassava bitkisi tiikketen insanlarin kaninda siyaniir seviyesi
yiiksek bulunmaktadir. Bazilari, el ve ayak parmaklarinda giigsiizliik, yiirlimede zorluk,
gorme bulanikligi ve sagirlik gibi, sinir sistemine zararli etkilerini yasadi ancak
siyaniirden baska kimyasallar da bu etkilerin katkida bulunmus olabilir. Cassava
bitkisine maruz kalma sonrasinda troit bezinde biiylime ve yavas ¢alisma gozlenebilir
bu da viicutta siyaniiriin troit bezine toksik olan tiyosiyonata doniismesi nedeni ile
olusur. Insanlarda iireme sorunlarina neden oldugu bildirilmemistir. Ancak sodyum
siyaniir i¢eren su icen fare ve sicanlarda yapilan ¢alismalarda lireme sistemine zararl
etkileri bildirilmistir. Siyaniiriin insan veya hayvanlarda kansere neden oldugu
bildirilmemistir. Kronik toksisitede spastik paraparezi, topikal ataksik ndropati, diyabet
ve guatr goriilebilir ancak bunlar protein ve vitamin eksiklikleri ile de iliski olabilir

(69).
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Tablo 3. Akut Siyaniir Zehirlenmesinde Sistemlere Gore Klinik Belirti ve Bulgular
(87, 106, 107)

Sistem ‘ Belirtiler ve Bulgular

Dermatolojik Kiraz-kirmiz cilt rengi

Norolojik Basagrisi, ajitasyon, dezoryantasyon,
konfiizyon, giigsiizliik, halsizlik, bas
donmesi, letarji, ndbetler, koma, paralizi,

beyin 6limii

Kardiyovaskiiler Hipertansiyon, hipotansiyon, tasikardi
veya bradikardi, ST-T dalga degisiklikleri,
aritmi, atriyoventrikiiler blok,

kardiyovaskiiler kollaps

Solunumsal ve metabolik Takipne veya apne, dispne, vendz
hiperoksemi, kirmizi vendz kan, artmis
miks vendz oksijen icerigi ve oksijen
tilketiminin azalmasi nedeni ile azalmis
arteriyovendz  oksijen farki, asidoz,
yilksek kan laktat diizeyi, yiiksek
laktat/piruvat orani, solunum depresyonu,

pulmoner 6dem, nefeste act badem kokusu

Gastrointestinal Bulanti, kusma, karin agrisi

2.3.3.4. Tedavi

Tedavinin temeli maruz kalmay:1 ortadan kaldirmak, destekleyici tedavi ve
spesifik antidot tedavisidir. Eriskin ve ¢ocuk siyaniir zehirlenme vakalarinda inhalasyon
zehirlenmelerinde kurbani ortamdan uzaklastirmak, agizdan alma durumlarda mide
icerigi aspirasyonu ile mide yikamasi yapilir ve agizdan alimi kisa siire igerisinde
olmugsa aktif komiir vermek gerekir. Destekleyici bakim %100 oksijen verilmesi,
gerekli ise kardiyopulmoner resiistasyon yapilmasini kapsar (Tablo 3) (87, 107). ABC
(Airway Breathing Circulation) degerlendirmesinin ardindan etkin havayolu ve
gerekirse mekanik ventilasyon destegi ile birlikte %100 O, verilmelidir. PaO, basinci
normal olsa bile %100 O,’e devam edilmelidir. Siyaniir zehirlenmesi diisiiniildiiglinde

0zgiil antidot tedavisi miimkiin olan en kisa siirede hatta miimkiinse hastane dncesi
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donemde baslatilmalidir (62). Ciinkii siyaniir toksisitesi hizla 6liimle sonuglanabilir,
genellikle on taniya dayanarak kan siyaniir diizeylerini beklemeden erken miidahale
onemlidir (57). Yardimc1 tedaviler arasinda aktif komiir uygulamas: ve hiperbarik
oksijen (HBO) tedavisi sayilabilir. Aktif komiir uygulamasmin yarar1 sinirli da olsa,
kontrendike degilse ve beraberinde baska maddelerin alinmig olma ihtimali varsa
uygulanmasi yararl olabilir. HBO tedavisinin etkinligi de tartismali olmasina ragmen
ozellikle duman inhalasyonuna bagli maruz kalmalarda ve beraberinde karbonmonoksit
zehirlenmesi ihtimalinin de oldugu durumlarda dikkate alinmalidir (53). Tedavi
sirasinda saglik ¢alisanlarmin da siyaniir ile temas1 6nlenmelidir.

Ek tedavi olarak nobetler i¢in antikonviilzan, disritmi i¢in antiaritmikler,
hipotansiyon i¢in sivi ve vazopresor tedavisi verilmelidir. Sivi1 tedavisi verilirken
kardiyojenik olmayan akciger 6demi gelisebileceginden dikkatli olunmalidir. Metabolik

asidoz i¢in bikarbonat tedavisi verilmelidir (90).

Akut siyaniir zehirlenmesine yaklasim (87);

Destekleyici onlemler;

e inhalasyon vakalarinda kurbami maruz kalman kaynaktan uzaklastirmak,
giysilerin ¢ikarilmasi

e Agizdan alimlarda mide aspirasyonu (alimdan sonra en kisa siirede)

e Agizdan alimlarda aktif komiir verilmesi (alimdan sonra en kisa siirede)

e C(iltten emilimde giysilerin ¢ikarilmasi, sabunlu su ile cildi yikama

e (0z temasinda su veya serum fizyolojik ile yikama, kontakt lensi ¢ikarma

e %100 oksijen destegi, ABC

e Kardiyopulmoner destek ve/veya resiisitasyon

e Metabolik asidozu diizeltmek icin bikarbonat tedavisi

e Gerekli durumlarda antikonviilzan, epinefrin, antiaritmik

Antidotlar;

e Siyaniir antidot kiti (Amilnitrit, sodyum nitrit, sodyum tiyosiilfat igerir. Ozellikle
duman zehirlenmelerinde ve ¢cocuklarda methemoglobinemiye neden olabilir.)

e Dikobal EDTA

e Hidroksikobalamin

¢ 4-dimetilaminofenol (DMAP)
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2.3.3.5. Antidotlar

ABD’de su anda yillardir kullanilan siyaniir antidot kiti ve Aralik 2006’da FDA
tarafindan onaylanan hidroksikobalamin bulunmaktadir (90). Siyaniir antidot Kkiti
amilnitrit, sodyum nitrit, sodyum tiyosiilfat’dan olusmaktadir. Amilnitrit ampiil olarak
bulunup kurbam stabilize etmek i¢in kirilip digerlerini (sodyum nitrit, sodyum
tiyosiilfat) intraven6z verene kadar gecen siirede inhale igerigi 15-30 saniyede uygulanir
(108). Sonra 10 cc %3’liik 300 mg sodyum nitrit IV yolla 2.5- 5 cc/dk hizinda verilir
(cocuk dozu 0,2 cc/kg, maksisimum 10 cc). Daha sonra da 50 ml %25°lik 12,5 g
sodyum tiyosiilfat 30 dakika boyunca verilir (¢cocuk dozu Hb: 12 g/dl oldugunda
1,65cc/kg). Semptomlar 1srar ederse yar1 dozda tekrarlanabilirler (88). Amilnitritten ve
sodyum nitritten salinan nitrit sitokrom oksidaz enzimi i¢in siyaniir iyonu ile yarisan
methemoglobini liretmek i¢cin hemoglobini okside eder. Siyaniir methemoglobindeki
ferrik iyona baglanmay1 sitokrom oksidazdaki ferrik iyona baglanmaya tercih eder.
Methemoglobinin siyaniire baglanmasi aerobik hiicresel solunum i¢in gerekli olan
sitokrom oksidaz1 bosaltir. Terapotik diizeyi elde etmek i¢in gerekli methemoglobinemi
oranmi belirsizdir. Methemoglobin diizeyi tedavi swrasinda takip edilmelidir ve %40
altinda tutulmalidir (108). Nitritler hamilelerde fetal hemoglobin iizerine oksidatif stres

etkilerinden dolay1 kullanilmamalidirlar (89).

Nitrit+ Oksithemoglobin —» Methemoglobin

+
Siyaniir

|

Siyanomethemoglobin

Sekil 20. Nitritlerin etki mekanizmasi (90)

Nitritlerin terapotik diizeyde faydali diger mekanizmasi ise nitrik oksit redoks
yolaginda degisiklikleri indiiklemesidir (109). Tutarsiz bir sekilde, siyaniir antidot kiti
icinde bulunan nitritlerin indiikledigi methemoglobinemi tehlikeli ve hatta o6liimciil
olabilir (87). Nitritlerin ciddi hipotansiyon ve methemoglobinemi yapici etkilerinden
dolay1 tanmin ¢ok kesin olmadig1 durumlarda ve hastane oncesi ortamda uygulanmasi
cok Onerilmemektedir. Hastane uygulamalarinda ise hemodinamik acidan ve

methemoglobin diizeyleri agisindan hasta yakindan izlenmelidir. Sodyum tiyosiilfat
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tanmnin kesin olmadigi durumlarda ampirik tedavi agisindan daha giivenlidir (59).
Methemoglobinemi hiicrelere oksijen transportu ic¢in kullanilabilir hemoglobini azaltir.
Bazi durumlarda nitrit ile indiiklenen methemoglobinemi asir1 olabilir ve kanin oksijen
tasima kapasitesini  fatal olacak sekilde azaltir (67). Nitritle indiiklenen
methemoglobinemi duman inhalasyonu olan ¢ocuklarda ve oksijen tasima kapasitesini
azaltan karbonmonoksit zehirlenmesi ile birlikte oldugu durumlarda hastanin klinigini
daha da kotiilestirecektir (110). Bu nedenle duman inhalasyonu vakalarinda hastane
oncesinde siyaniir antidot kiti kullanimi 6nerilmemektedir (64, 111).

Sodyum tiyosiilfat rodanaz-katalizli siyaniirii daha az toksik olan tiyosiyanata
transformasyon hizin1 artrran siilfiir vericisidir (57). Sodyum tiyosiilfat verilis hizina
gore hipersensitivite reaksiyonu ve hipotansiyon yapabilir (89). Sodyum tiyosiilfat
etkisinin ge¢ baglamasi ve metabolizma kisminda etkili oldugu icin tek basma kullanimi
onerilmemektedir. Sadece monoterapi olarak sodyum nitroprussid tedavisi sirasinda

profilaktik olarak kullanilabilir (101).

Tablo 4. Siyaniir Antidot Kiti (88)

Amilnitrit inhaler 15-20 dakika (sodyum nitrit enjeksiyon i¢in hazir olana kadar)

Sodyum nitrit 300 mg 10 cc %3 soliisyon ile karistirilir. Cocuk dozu 0,2 cc/kg

Sodyum tiyostilfat 12,5 g 50 cc %25 soliisyon ile karistirilir. Cocuk dozu 1,65 cc /kg

Su anda siyanur antidot kiti ABD’de basar1 ile kullanilmakla birlikte ¢cocuklarda
kullanim1 ile ilgili belirli riskleri mevcuttur. Hemoglobin kinetigi yasla birlikte
degistiginden, nitrit bazli antidotla iligskili methemoglobinemi cocuklarda standart
yetigskin dozunda daha fazla olabilir (57). Bu ylizden ¢ocuklarda doza dikkat edilmelidir.
Yan etki potansiyeli diisiik bir antidot ise hidroksokobalamin (vitamin B;,)’dir.
Preparat1 her biri 2,5 g hidroksokobalamin iceren iki flakondan olusur. Doz olarak
70mg/kg dozunda 30 dk iizerinde infiize edilir. Gerekli durumlarda iki defa
tekrarlanabilir.  Hidroksikobalamin ciddi hipotansiyon ve methemoglobinemi
olusturmamasi ile nitritlere tistiindiir (107). Hidroksikobalamin siyaniire baglanip toksik
olmayan siyanokobalamin olusur ve bobreklerden atilir. Hidroksikobalamin
methemoglobin olusturmadan siyaniire baglanir oksijen tastyan hemoglobinden 6diin
vermeden tedavide kullanilir (90). Siyaniiriin hidroksikobalamine olan ilgisi
mitokondrideki sitokrom oksidaza olan ilgisinden daha fazladir ve siyaniir sitokrom

oksidaz1 bosaltir normal hiicresel solunum devam edeceginden hidroksikobalamin
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siyaniir zehirlenmesi i¢in etkin bir tedavi yontemidir (89). Tanmnin slipheli oldugu
durumlar igin hastane disinda iyi bir segenek olabilecegi ileri siiriilmiistiir (112). Ote
yandan sodyum nitrit ve sodyum tiyosiilfatla birlikte de kullanilabilecegini, yine siyaniir
toksisitesinden korumak i¢in nitroprussid ile es zamanli verilebilecegini bildiren
yayinlar da vardwr (113). Yan etki olarak %60 oraninda cilt ve idrarm kirmiziya
boyanmasi gozlenebilir (114). Hidroksikoblamin kalorimetrik testler olan bilurubin,
kreatinin, magnezyum, demir, serum aspartat aminotransferaz, methemoglobin,
oksihemoglobin ve karboksihemoglobin degerlerini degistirebilir. Yan etkiler klinik
olarak anlamli degildir (115). Kan basincinda artig, alerjik reaksiyonlar gozlenebilir
(116). Hidroksikobalamin hastane 6ncesi acil tedavide daha uygulanabilir bir secenektir.
Yapilan calismalarda giivenirligi ve etkinligi degerlendirildiginde hastane Oncesi,
duman inhalasyonu, siipheli durumlarda, hastanede kullanilabilecegi belirtilmistir (117-
120). Eldeki mevcut bilgilere dayanarak hidroksikobalamin pediyatrik siyaniir
zehirlenmelerinde siyaniir antidot kitine yararli bir alternatif teskil ettigi
gozlenmektedir. Ancak hidroksikobalamin ve diger antidotlarin 6zellikle pediyatrik

vakalarda riskleri ve yararlar1 hakkinda ek bilgi gerekmektedir (57).

Tablo 5. Siyaniir antidot kiti ve hidrosikobalaminin karsilastirilmasi (85)

Antidot \ Yan Etki \ Durum

Siyaniir antidot kiti

Nitritlerin vazodilatasyon etkisi
ile hipotansiyona neden olabilir.
Karbonmonoksite maruz kalmis
oksijen tasima kapasitesi azalmig
hastalarda methemoglobinemi
oliimciil olabilir.

Methemoglobin diizeyi
izlenilmelidir. %40°1 asilmamasi
onerilir.

Duman inhalasyonu vakalarinda
kontrendikedir.

Hamilelerde giivenilir degildir.

Hidroksikobalamin

Gegici hipertansiyona neden
olabilir.

En sik yan etkisi idrarin
kirmizilasmasi.

Duman inhalasyonu vakalarinda
giivenilirdir.

Hamilelerde kullanilabilir.
Kalorimetrik testleri degistirebilir.
Kan basinci iizerinde olan etkisi
soktaki hasta i¢in faydal olabilir.

Dikobalt EDTA (Kelocyanor™) giiclii bir siyaniir antagonistidir. Kobalt

siyaniire baglanir. Ancak siyaniiriin olmadigi durumlarda toksisitesi arttig1 icin siyaniir
zehirlenmesinin  belirsiz  oldugu durumlarda kullanimi sorun olusturabilir (86).
Toksisitesinde aritmi, anjina pektoris gibi kardiyak etkiler, goz ¢evresinde 6dem, kusma

ve Oliim gibi yan etkiler gézlenmistir. Yan etkileri kullanimini kisitlamaktadir (121).
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Dimetilaminofenol (DMAP) methemoglobin indiikleyici bir ajan olarak
kullanilan (5 ml %S5 soliisyonu 250 mg etken madde icerir) bir diger alternatif
antidottur. Kas i¢i uygulamanin da IV uygulama kadar etkin oldugu bildirilmistir (122).
Dezavantaj olarak kas i¢i yapilan bolgede nekroz, agri, sicaklik ve kas enzimlerinde

artig gosterebilir. Yiiksek methemoglobin diizeyi ile sonuglanabilir (123).

2.4. Kayis1 Tohumu Yenilmesine Bagh Bildirilen Siyaniir Zehirlenme Vakalan

Tirkiyede ilk kayis1 tohumu ile zehirlenme vakasi 1964°de bildirilmistir. Sayre
ve Kaymakc¢alan (1964) raporunda, 9 ¢ocugu kayis1 tohumundan zehirlendigi 1957 ve
1962 yillar1 arasinda, iki ¢cocuk kayis1 ¢ekirde§i yedikten sonra bir hastanede siyaniir
zehirlenmesinden oldiigiinii bildirdi. Tiiketilen kayis1 tohum adedi hakkinda bilgi
saglanamadi (72).

Rubino ve Davidof (1979)’un raporunda nodiiler lenfoma tanili 49 yasinda bir
kadinin bir 6gle yemegine alternatif olarak 20-40 adet kayist tohumu yedigi
bildirilmistir. Yarim saat i¢inde basagrisi, dengesizlik, bulanti, halsizlik sikayeti olmus.
Kustugunda fazla miktarda ¢ignenmis kayis1 tohumu goriilmiis. Kan siyaniir diizeyi
yiiksek (3,2 mg/dl) tespit edilmis. Tedavi ile iyilestirilip 3 giin sonra taburcu edilmis
(124).

Lasch ve Shawa (1981) raporunda Gazze'deki 4 ¢ocugun Oliimiinii bildirmistir.
Kayis1 tohumu nedeni ile zehirlenme iki atak seklinde gdzlenmistir. Ilkinde 8 ¢ocuk bol
miktarda aldiktan 2 saat sonra siyaniir zehirlenmesinin tipik bulgu ve belirtileri
gbdzlenmistir. Bu cocuklardan 7’si iyilestirilmis bir tanesi dlmiistiir. Ikinci atakta ise
kayis1 tohumundan yapilan bir tathdan yiyen 16 c¢ocukta gdzlenmistir. Belirti ve
bulgular1 diger grupla ayniydi ancak bu grupta 1,5 saat sonra ve daha ciddi diizeyde
gozlenmistir. Bu gruptan 13 c¢ocuk iyilestirilmistir 1’1 bagvurudan kisa siire sonra 2’si
ise 2 saat sonra O0lmiistiir. Tiiketilen miktar1 ne kadar olduguyla ilgili higbir bilgi yoktu
(73).

Daha once sigara icmeyen saglikli 41 yasinda bayan saglik gida deposunda satin
aldig1 yaklasik 30 adet kayis1 tohumunu (tahmini 15 g) ¢igneyip yuttuktan 20 dakika
sonra giicsiiz ve dispneik hale gelmistir. Hasta banyoda yerde yatarken bulundu ve
inlemesi mevcuttu ve agrili uyarana yanit1 yokken bulunmus. Bes saat sonra alman kan

siyaniir diizeyi yliksek (0,437 mg/dl) bulunmus. Hasta koma ve hipotermi tablosunda
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iken siyaniir zehirlenmesi i¢in verilen antidot tedavisine hizlica yanit vermis olup
persistan metabolik asidoz tedavisi i¢in devaml tiyosiilfat infiizyonu verildi. Tedaviden
2 giin sonra taburcu edilmis. Bu hasta ABD’de 1979’dan sonra kayis1 tohumu yenmesi
sonrast bildirilen ilk siyaniir zehirlenme vakasidir. Bu rapor ve sorusturmayi
miiteakiben FDA tarafindan yaymlanan uyariya ragmen siyanojenik glikozit iceren
gidalar faydali etkilerinden dolay1 pazarlanmaya devam etmektedir (34).

Sen ve ark. (125)’nin bildirkleri vaka raporunda daha o6nce saglikli oldugu
ogrenilen 2,5 yasindaki kiz olgu acil servise ani biling kayb1 ve konviilziyon gec¢irme
nedeniyle getirilmis. Olgunun ¢ok sayida kayisi ¢cekirdegi yemesi sonrast mevcut klinik
tablonun gelistigi 6grenildi. Olgu acil servise getirildiginde belirgin hipotermik olup
koma bulgular1 vardi. Cok sayida kayist c¢ekirdegi yenmesi nedeniyle akut siyaniir
zehirlenmesi gelistigi diisiiniildii. Ulkemizde bulunmadig1 igin uygun antidot tedavisi
uygulanamadi. Agir metabolik asidozun diizeltilmesi i¢in sodyum bikarbonat inflizyonu
uygulandi. Uygulanan destekleyici tedaviye kisa siirede yanit veren olgunun, klinik
tablosunun 8 saat icinde diizeldigi goriildii. Ulkemizden kayisi cekirdegi yenmesi
sonras1 siyaniir zehirlenmesi gozlendigi bildirilen ikinci olgu olmasi nedeniyle sunumu
yapild1

Poyrazoglu ve ark.(126) 1988-1995 tarihleri arasinda Kayseri’den kayisi
cekirdegi alimi1 sonucu siyaniir zehirlenmesi tanis1 konulan 18 olgu, yas, cinsiyet,
hastaneye bagvuru ve hastanede kalma siiresi, ortaya ¢ikan bulgular, uygulanan tedavi
ve prognoz acisindan retrospektif olarak degerlendirdi. Olgularm hepsi sifa ile taburcu
edildi. Erken basvuru, dogru tan1 ve uygun tedavinin hayati tehdit edebilen bu olgularin
lyilesmesinin esas1 oldugu kanisina varildi

Kaya ve ark. (1).’nin Van’dan bildirdigi 6ncesinde saglikli olan iki yas ii¢ aylk
erkek hasta acil poliklinige entiibe halde getirilmis. Oykiiden aile fertleri ile birlikte ¢ok
sayida kayis1 ¢cekirdegi yedigi, yaklasik bir saat kadar sonra ii¢ defa kustugu, sonrasinda
uykuya meyil gelistigi, bayildigi ve gotiiriildiigii hastanede solunum yetersizligi
nedeniyle entiibe edildigi 6grenildi. Genel durumu kotii ve bilinci kapal idi. Isik
refleksi bilateral alimiyordu. Derin tendon refleksleri artmist1 ve plantar cevap bilateral
ekstansor idi. Kan gazi asidozda olan olgu siyaniir intoksikasyon tanisi ile yogun
bakima alindi, monitorize edilerek devamli oksijen verildi. Hidroksikobalamin
verilmesi, sodyum bikarbonat tedavisinden sonra hastanin bilinci acildi ve genel
durumu diizeldi. Olgu yatisinin ikinci giinlinde sifa ile taburcu edildi. Ebeveynlerin

kii¢iik cocuklara kayis1 ¢ekirdegi yedirmemelerinin 6nemini vurgulamak amaciyla bu
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vaka sunuldu. Ailenin pek ¢ok bireyi kayisi ¢ekirdegi yemisti ancak sadece olgumuz
etkilenmisti. Bunun sebebi ailenin diger bireylerine gore viicut agirhiginin az olmasiyla
acgiklanabilir.

Akyildiz ve ark. (2) 2005-2009 yillar1 arasinda Kayseri’den 13 kayist tohumu
zehirlenmesi vakasi rapor etmislerdir. Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi
Pediyatrik Yogun Bakmm Unitesi’nde takip edilen hastalar retrospektif olarak
degerlendirilmistir. Vakalar yas, cinsiyet, hastaneye basvurmadan onceki belirtilerin
baslama zamam ve belirtiler, hastaneye basvurma siiresi, yogun bakimda godzlenen
belirtiler, tedavi ve sonuglara gore degerlendirilmistir. Dordii erkek 9’u kiz olan
hastalarin ortalama yas1 5,7 yil olarak tespit edilmis. Belirtilerin ortalama baslangic
zamant 60 dk olarak tespit edilmis. Tiim hastalara mide lavaji ve aktif komiir
uygulanmis. Hastaneye basvurudaki Glaskow koma derecelendirmesinin ortalamasi 10
olarak degerlendirilmis. Cocuklar tarafindan yenilen ortalama kayis1 tohumu sayis1 8 (5-
21) olarak tespit edilmis. Vakalardan besi tohumlar1 ¢ignemeden yutmus geri kalani
cigneyerek yutmustur. Bir hastada nefeste ac1 badem kokusu hissedilmis. Yenilen kayis1
tohumlar1 ile belirtilerin siddeti arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmamus.
Basagrisi, kusma, karm agrisi, huzursuzluk, bas donmesi, dispne belirtileri gézlenmis.
Midriyazis, hipotansiyon, koma, flushing, takipne, pulmoner 0Odem, stupor,
hipertansiyon, konviilziyon, hipoventilasyon, apne, nefeste ac1 badem kokusu bulgular1
tespit edilmis. Anormal laboratuvar bulgusu olarak 9 hastada (metabolik) laktik asidoz
ve hiperglisemi tespit edilmis, bikarbonat ve insiilin ile tedavi edilmis. Hastalardan
altisina antidot uygulanmis, dordiine yiiksek doz hidroksikobalamin, ikisine ise yiiksek
doz hidroksikobalaminle birlikte siyaniir antidot kiti verilmistir. Mekanik ventilasyon
ithtiyac1 dort hastada duyulmus, 2 hastada hipotansiyon, 2 hastada koma, 1 hastada
konviilziyon gozlenmistir. Antidot yan etkisi hi¢ gzlenmemis. Tiim hastalar iyilesmis
ve ortalama 3,1 giinde taburcu edilmis (2).

Cigolini ve ark. (127) 35 yasinda psikiyatrik hastaligi olan 20 adet kayisi
tohumu yiyen bir kadmn siyaniir zehirlenme vakasi bildirmislerdir. Kadin tohumu
yedikten yaklasik 70 dakika sonra bas agrisi, bulanti ve dispne sikayetleri olmus ve
hastanede hipotansiyon ve takipne bulgular1 tespit edilmis. Hafif metabolik asidozu
varmis. Hasta siyaniir antidot kiti ile tedavi edilmis. Methemoglobin diizeyi %10 olarak
Olciilmiis, oksijen destegi ve hidroksikobalamin tedavisi verildikten 24 saat sonra

hemodinamik parametreleri normale gelmis ve hasta asemptomatik hale gelmis (127).
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Ulkemizde literatiirde az goriinmekle birlikte kayisi tohumu yenmesiyle goriilen
zehirlenme vakasi ¢ok sayida bulunmaktadir. Ulusal Zehir Danigsma Merkezi 2000-2004
verilerine gore, bitki kokenli 867 ¢cocuk zehirlenme olgusu bildirilmistir ve bu vakalarin
260’1 kayis1 tohumu zehirlenmesidir. (128).

Sahin’in (129) bildirdigi vakada 28 aylik kiz ¢ocuk 10 adet kayist tohumu
yedikten 15 dakika sonra basagrisi, bas donmesi ve ardindan biling kayb1 sikayeti ile
hastaneye gotiriilmiistiir. Hastanede kan basinct 92/42 mmHg 06l¢iilmiis, spontane
solunumu yokmus, 151k refleksi alinamiyormus ve Glaskow koma derecelendirmesi 4
olarak degerlendirilmis. Hasta entiibe edilmis mekanik ventilatére baglanmis sonrasinda
yapilan mide lavajinda kayis1 tohumu parcgalar1 gériilmiis. Kan pH’s1 6,8, serum laktat
diizeyi ise 10 mmol/L olarak Ol¢iilmiis. Bagvurunun 20. saatinde bakilan kan siyaniir
diizeyi 3 mg/L’nin istlinde tespit edilmis ve antidot olarak dikobalt EDTA verilmis.
Hasta yogun bakimda yatisinin 22. giiniinde kaybedilmis

2.5. Amigdalin Miktar Tayin Yontemi

HPLC yonteminde kompleks molekiillerin 6nce aymrimi yapilip daha sonra
molekiiliin analizi yapilir. HPLC yontemi aywrma teknikleri arasinda 6nemli yer
tutmaktadir. Ozellikle bir 6rnekten (kayist tohumu, kan, badem vb.) hem ayirim hem de
miktar tayinini igeren analizlerde siklikla bagvurulan yontemlerden biridir. Yine bir
ornegin safligimm kontrolii agisindan da siklikla kullanilmaktadir. Birbirine oldukca
yakin 6zelliklerdeki molekiiller bile HPLC’nin akis hizi, ¢6zgen polaritesi ve 6zelikle
kolon tiirler1 degistirilerek kolaylikla hem ayrim hem de kantitatif olarak kolaylikla
analizlenebilmektedir. Literatiirde pek ¢ok ¢alismada oldugu gibi bizim ¢alismamizda
da kayis1 ¢ekirdeginden amigdalin analizi i¢in HPLC kullanilmistir. HPLC ile amigdalin
tayin yontemi diger yontemlere gore birgok {istiinliik icermektedir. UV yOntemleri ile
karsilastirildiginda hem hassasiyet hem de diisiik diizeyleri tespit edebilme giicii ile 6n
plana ¢ikmaktadir. Yine amigdalin seker iiniteleri iceren yapisal 6zelligi nedeniyle polar
sistemlerde analizlenme olasilig1 oldukca yiiksektir. HPLC sistemi amigdalin agisindan
Gaz kromotagrafisi (GC) gibi ugucu bilesenleri analizleyen ve apolar yapilara 6zgii
sistemlerden daha avantajlidir. HPLC sistemi kullanilarak kantitatif olarak mikromolar
diizeyde amigdalin analizi yapmak miimkiindiir. Amigdalin tayini i¢in asit hidroliz ve

pikrat yontemleri de degerlendirilmistir (130).
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3. GEREC ve YONTEM

Kayis1 ¢esidi tohumlar1 Indnii Universitesi Kayis1 Arastirma Merkezinden alindh.
Tohumlar ¢esidin olgunlagsmasma gore hasat zamaninda elle toplandi. Meyveler
toplandiktan sonra cekirdekleri ¢ikarildi ve oda 1sisinda 2 giin kurutuldu. Calismada
Malatya’da en ¢ok yetistirilen Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaasi, Cologlu, Cataloglu,
Soganci, Sekerpare, Turfanda Eskimalatya, Alyanak, Paviot, Hungarian Best, Ninfa,
Roksana olmak iizere 13 adet kayisi tiirliniin kiikiirtsiiz sekillerinde, tiikketimi en yaygin
olan Hacihaliloglu ve Kabaasi ¢esidinin kavrulmus, kikiirtlii ve kiikiirtlii kavrulmus
sekillerinde tohumda gram bagina diisen miligram cinsinden amigdalin miktarlar1
Yeditepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Toksikoloji bdliimiinde HPLC ydntemi ile
calisildi. Her kayisi ¢esidinden 10 adet tohum alind1 ve havanda ezildi. Ezildikten sonra
her tiir kayis1 6rneginden 0,5 g miktarinda tartilarak alindu.

Etik kurul onay1 Inonii Universitesi T1ip Fakiiltesi Etik Kurulundan 06.03.2013
tarthinde 2013/20 protokol numarasi ile alindi.

3.1. Kiikiirtleme islemi

Kayis1 bahcesinde insa edilen 15 m’ hacmi olan, iceri hava giris cikisini
engelleyecek sekilde ¢ok 1yi izole edilmis kiikiirtleme odasinda yapilmistir. Toplanmis
kasalara doldurulmus kayis1 bu odaya yerlestirildi. Bir ton kayis1 i¢in yaklasik 1,5 kg
kadar toz halindeki %98-99 safliktaki kiikiirt kullanildi. Yayvan metal bir kapta ocagin
iizerinde 1sitilarak eritildi ve eriyen kiikiirt yakilarak SO, gazi ortaya c¢ikmaya
baslayinca kiikiirtleme odasmin kapisi kapatilidi. Dokuz saat bekledikten sonra kapi
acildi. Oda havalandirildiktan sonra kayisilar sergene serildi. Yaklasik 3 gilin sonra

sergenden toplanan kayisilarin ¢ekirdekleri ¢ikarildi.
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3.2. Kavurma Islemi
Hacihaliloglu ve Kabaasi tiirlerinden alinan tohumlar biitiin olarak Petri
kaplarina alindi 150°C (Vestel, Tiirkiye) firinda 15 dakika boyunca kavruldu. Oda

1s1sinda sogutuldu.

3.3. Amigdalin Miktarinin Tespiti

Kimyasal Maddeler ve Su

Calismada kullanilan standart amigdalin Alfa Aesar GmbH (Almanya)’den,
metanol ve monosodyum fosfate monohidrat Sigma (ABD)’dan, disodyum fosfat
heptahidrat Merck (Almanya)’den saglanmistir. Tiim kimyasal maddeler HPLC
calismalarina uygun saflik derecesindedir. Ekstraksiyon i¢in teknik alkol kullanilmistir.
Tim c¢ozeltilerin hazirlanmasinda ultra saf su kullanilmistir (Millipore simplicity uv
cthazi).

Stok ve Standart Cozeltiler

Mobil fazda amigdalin stok cozeltisi 1 mg/ml derisimde hazirlandi. Bu stok
cozeltiden belirli hacimlerde almip mobil faz ile seyreltilerek 20, 50, 100, 200, 300,
400pg/ml derisimlerde standart ¢alisma ¢ozeltileri hazirlandi.

Kromotografik Kosullar

Analizler, Agilent 1100 serisi HPLC sistemi ile yapildi. Calismada; 5 pm
tanecik ¢apinda, 2,5 x 4,6 cm boyutlarinda C18 kolonu (Inertsil ODS-3) ve fosfat
tamponu (pH 2,8): metanol (75:25 (v/v)) karisimindan olusan hareketli faz kullanild.
Enjeksiyon hacmi 20 pL, akis hiz1 1 ml/dakika, kolon firmi1 sicakligi 30°C, UV dedektor
210 nm olarak ayarlandi (130).

Ekstraksiyon

Cekirdek toz haline getirildikten sonra 0,5 g miktarinda cam balona aktarilip
iizerine 20 ml etanol eklenerek 2 saat rotavapor yardimiyla ¢alkalandi. Ekstraksiyon 2
saat sonunda 30 dk ultrasonik banyoda bekletilerek yapildi. Ekstraksiyon 2 defa
tekrarland1 ve ekstraktlar toplandi. Daha sonra etanol, rotavaporda 350°C’de kuruluga
kadar uguruldu ve 2 ml hareketli fazda ¢oziildi. Elde edilen ¢ozelti 0,2 um’lik filtreden
(Sartorius, minisart RC 25) gecirilerek 20 pul hacimde HPLC’ne enjekte edildi.

Standart Kalibrasyon Egrisinin Hazirlanmasi
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Amigdalin standart kalibrasyon egrisi, hazirlanan standartlar iki kez calisilarak
elde edildi. Amigdalinin mobil fazda hazirlanan standart ¢ozeltileri (20, 50, 100, 200,
300 ve 400 pg/ml derisimde), HPLC analizini takiben elde edilen doruk yiiksekligi
degerlerinin y eksenine ve konsantrasyonlarm x eksenine yazilmasi ile standart dogrular
olusturuldu. Standart kalibrasyon egrisi icin elde edilen korelasyon katsayist (r)
ortalama 0,9982 + 00,0028 (n=13) olarak bulundu. Yapilan ¢alismada 20-400 pg/ml
amigdalin derisimleri arasinda yontemin dogrusal oldugu goriildii. Standart kalibrasyon
egrisi, kromatogrami ve amigdalin iceren bir 6rnegin kromatogrami Sekil 21-23 de

gosterilmektedir.

400 - y=1,0311x+0,829
R?=0,9992

0 160 200 300 400 500

Sekil 21. Amigdalin mobil fazda hazirlanan c¢ozeltileriyle elde edilen standart

dogru ornegi

#5941

Arvigdalin

/

Sekil 22. Amigdalin iceren (100 pg/ml) standart cozeltisine ait 6rnek bir

kromatogram
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Sekil 23. Amigdalin iceren ¢ekirdek ornegine ait bir kromatogram

Tekrarlanabilirlik Calismasi

Kalibrasyon egrisinin  hazirlanmasinda kullanilan 3 farkli amigdalin
konsantrasyonlarinin gosterdigi degisiklikler, giin ig¢inde bes ardisik calisma ile
gerceklestirildi. Yiizde varyasyon katsayist hesaplandi (Tablo 6). Giinler arasi
degisiklikler, ayn1 konsantrasyonlarda hazirlanan amigdalin ¢6zeltileri kullanilarak, 15
farkli giinde yapilan Ol¢timlerdeki degisikliklerin incelenmesi ve yiizde varyasyon

katsayisinin hesaplanmasi yoluyla gergeklestirildi (Tablo 7).

Tablo 6. Amigdalinin 3 farkh konsantrasyonlarinin giin i¢i ¢caliyma sonuclari

Ornek Sira No Olgiim Sayist, (n) Ortalama % Varyasyon
Amigdalin Diizeyi Katsayisi
+ SS (ng/ml)
1.0rnek 5 16,24 £ 0,15 0,92
2.0rnek 5 98,15+ 1,22 1,24
3.0rnek 5 397,73 £ 1,07 0,27

% Ortalama varyasyon katsayisi+£ SS= 0,81 + 0,49

Tablo 7. Amigdalinin 3 farkh konsantrasyonlarinin giinler arasi calisma sonuclar

Ornek Sira No Olgiim Sayist, (n) Ortalama % Varyasyon
Amigdalin Diizeyi Katsayisi
+ SS (ng/ml)
1.0rnek 15 19,59 + 1,82 9,3
2.0rnek 15 98,65 + 1,29 1,31
3.0rnek 15 396,67 + 3,34 0,84

% Ortalama varyasyon katsayisi+£SS = 3,82 £4,75
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Ekstraksiyonun geri kazamim orani

Ekstraksiyonun geri kazanim oranini incelenmesi i¢in Chunhua Zhou ve ¢alisma
arkadaslarinin (130) yontemi kullanildi. Buna gore 0,5 g 6giitiilmiis ¢ekirdegin iizerine
1 mg amigdalin standard: ilave edildi ve ekstraksiyon islemini takiben HPLC sisteminde

miktar tayini yapildi. Yiizde 91 geri kazanim oran1 asagidaki formiile gére hesaplandi.

Geri kazanim orani (%) = (A-B)/C x % 100

A: bulunan miktar
B: 6rnegin standart ilave edilmemis miktar1

C: ilave edilen standart miktari

Bu yontem ile geri kazanim sonuglar1 en diisiik ve en yiiksek olmak tizere % 65-
91 degerleri arasinda bulundu.

Belirleme limiti, LOD (Limit of detection) ve Olglim limitinin LOQ (Limit of
quantitation) tayini:

LOD, Bir oOrnekte herhangi bir analitin, belirlenebildigi en diisiik
konsantrasyondur. LOQ, Bir ornekte herhangi bir analitin, kabul edilebilir dogruluk
(accuracy) ve kesinlik (precision) parametreleri ile belirtilen metot kosullarinda
belirlenebildigi en diisiik konsantrasyondur.

LOD ve LOQ yapilan kalibrasyon egrisinin egimi (B), (y=a+bx, b=egim) ve
egrilerin relatif rezidiiel standart sapmasi (SRES) hesaplanarak, asagidaki formiilere
gore incelendi:

LOD =3 x SRES/B

LOD =10 x SRES/B

Yukarida agiklanan yonteme gore bu ¢alismada LOD ve LOQ swrasiyla 1,2 ve
4,02 pg/ml olarak bulundu.

Istatistiksel Analiz
Bu calisma kapsaminda yapilan tiim 6l¢iimler iki kez tekrarlanarak caligilmistir.
Eger ‘n’ degeri ikiden fazla ise ilgili yerlerde belirtilmektedir. Amigdalin ile standart

dogrularinin hazirlanmasinda dogrusal regresyon analizi kullanilmistir.
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3.4. Amigdalin Miktarindan Hidrojen Siyaniir Miktarimin Belirlenmesi

Amigdalin molekiil agirlig1 457,49 g olan bir maddedir. Kimyasal hesaplamalar
ile bir molekiil amigdalin igerisinde 26 g siyaniir (CN-) iyonu vardir. Bu kimyasal
bilgiden hareketle 457 g amigdalinden en fazla 26 g siyaniir iyonu saliverilmesi
beklenir.

Yapilan analizler sonucunda besin olarak tiiketim i¢in hazirlanmis herhangi bir
kayis1 ¢ekirdeginin 1 graminda 35 mg amigdalin miktar1 tespit edildiginde (¢ekirdekte
% 3,5 amigdalin degerine karsilik gelir), bu kayisi ¢ekirdeginin yenilmesiyle en fazla
1,98 mg siyaniir iyonu saliverilmesi beklenir. Bu siyaniir degeri ppm birimine
dontistiiriildiigiinde de 1980 ppm siyaniir iyonuna karsilik gelir.

Bu degerlendirmeye paralel olarak yapilan bir calismada %1,5-5 oraninda
amigdalin iceren kayisi c¢ekirdeklerinden 1000-3000 ppm arasinda siyaniir iyonu
saliverildigi tespit edilmistir. Bu sonug¢ %3,5 amigdalin iceren ¢ekirdekten saliverilecegi

hesaplanan 1980 ppm derisimdeki siyaniir degeri ile uyumluluk gostermektedir.

3.5. Zehirlenmeye Neden Olacak Ortalama Tohum Sayisi

Siyaniiriin toksik dozu insanlarda viicut agirligmin kilogrami basina 0,5-1,0 mg
arasindadir. Bu toksisite verisi gdz Oniine alindiginda, bir yetiskin 1 graminda 1,98 mg
siyaniir bulunan bir kayis1 ¢ekirdeginden yaklasik 25 g yenilmesi halinde oliim
gortilebilir. Bu kayis1 tohumu miktar1 tane bazinda degerlendirildiginde yaklagik 40 adet
tohuma karsilik gelir (131). Bu say1r tohumun agrrhigina gore degismektedir.
Calismamizda bu verilerden yola ¢ikarak 6 yasinda ortalama agirhigi 20 kg olan bir
cocukta siyaniir zehirlenmesinin ka¢ tohum yediginde gozlenebilecegini (ZNOTA)
hesapladik. Kayisi ¢esidi tohumlarini amigdalin miktar1 ve tohum agirligi baz almarak
20 kg bir ¢ocugun ka¢ adet tohum yediginde 15 mg HCN’e maruz kalabilecegini
hesapladik.

3.6. Verilerin Istatiksel Degerlendirilmesi

Calismadan elde edilen veriler, SPSS (Statistical Package for Social Sciences
for Windows version 16.0) programi kullanilarak istatiksel olarak degerlendirildi.
Olgiilebilir verilerimiz aritmetik ortalama + standart deviasyon (SD) ile verildi. Tohum
tadi agisindan amigdalin miktarlarmin kasilagtirilmasinda Mann Whitney U testi

kullanilmistir. Anlamlilik diizeyi p <0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada 13 farkl kiikiirtsiiz kayis1 ¢esidi (Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaasi,
Cologlu, Cataloglu, Soganci, Sekerpare, Turfanda Eskimalatya, Alyanak, Paviot,
Hungarian Best, Ninfa, Roksana) tohumu ve Malatya’da ¢cok bulunan 2 kayis1 ¢esidi
(Hacthaliloglu ve Kabaasi) tohumunun kavrulmus, kiikirtli, kiikiirtli kavrulmus
sekillerinde HPLC yontemi ile amigdalin miktar1 belirlenmistir.

Calismamizda ac1 kayis1 tohumlarinda tath tohumlara oranla amigdalin igerigi
anlaml olarak fazla bulundu. Tat acisindan amigdalin miktarlar1 karsilastirildiginda
istatiksel olarak anlaml farklilik tespit edilmistir (p = 0,03). Ac1 tohumlarin ortalama
amigdalin igerigi 26,27 + 14,4 mg/g olarak hesaplandi. Tathh tohumlarin ortalama
amigdalin miktar1 ise 0,16 £+ 0,09 mg/g olarak tespit edildi (Tablo 8).

Tablo 8.Tohum tadina gore amigdalin miktarinin karsilastirilmasi

Tohum tadi Ortalama + SD (mg/g)
Aci 26,27 £ 14,4
Tath 0,16 £ 0,09 0,03

Paviot kayis1 ¢esidinin act tohumunda amigdalin miktar1 tiim tohumlarin i¢inde
en yiiksek oranda 44,41 mg/g tespit edildi. Bu miktar amigdalinden olusacak HCN
miktari ise (457 g amigdalinden 26 g siyaniir salinir) 2,5 mg/g olarak hesaplandi. Paviot
cesidinin ortalama tohum agirlig1 0,9 g’dir. Buradan yola ¢ikarak 20 kg bir ¢ocukta akut
siyaniir zehirlenmesine neden olacak ortalama kayis1 tohum adedi (ZNOTA)

(0,5-1 mg /kg HCN toksisite dozu) 7 olarak bulundu (Tablo 9).
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Paviot ¢esidinden sonra ikinci sirada Alyanak ¢esidinde amigdalin miktar:
yiiksek bulundu. Tohum tadi acit olan Alyanak cesidinde ise amigdalin miktar
31,30mg/g olarak tespit edildi. Alyanak’tan salinabilecek HCN miktar1 1,78mg/g
hesaplandi. Bu ¢esidin ortalama tohum agirligi 0,6 g’dir. ZNOTA ise 14 olarak bulundu
(Tablo 9).

Calismaya dahil ettigimiz cesitler arasinda amigdalin yiiksekligine gore tigiincii
sirada 15,42 mg/g amigdalin igerigi ile ac1 tohum tadi olan Ninfa ¢esidi bulundu. Bu
cesitten salinacak HCN miktar1 0,87 mg/g olarak hesaplandi. Tohum agirlig: 0,6 g olan
cesidin ZNOTA ise 29 olarak tespit edildi (Tablo 9).

Ac1 tohumlardan en diisiik amigdalin igerigi bulunduran ¢esit ise Turfanda
Eskimalatya olarak belirlendi. Bu c¢esitte amigdalin icerigi 13,96 mg/g olarak tespit
edildi. Salmacak olan HCN miktar1 ise 0,794 mg/g olarak hesaplandi. ZNOTA ise 31
olarak belirlendi (Tablo 9).

Tablo 9. Ac1 tohumlarin kayisi ¢esidine gore amigdalin icerigi

Kayis1 Tohum Tohum Amigdalin HCN ZNOTA
Cesidi Tad1 Agirhigi (g)  lIgerigi (mg/g) | Igerigi (mg/g)
Paviot Aci 0,9 44,41 2,5 7
Alyanak Aci 0,6 31,30 1,78 14
Ninfa Aci 0,6 15,42 0,87 29
Turfanda Aci 0,6 13,96 0,794 31
Eskimalatya

Tatli tohumu bulunan kayis1 ¢esitlerinin i¢inde en yiiksek amigdalin miktar1
0,4 mg/g olarak sofralik tiiketimi fazla olan ve Malatya ve Tirkiye’de iiretimi dnemli
derecede olan Hasanbey cesidinde tespit edildi. Ozellikle tohum tiiketimi sirasinda
dikkat edilen kiikiirtlenme yapilmamis olan Hasanbey ¢esidinin HCN igerigi 0,22 mg/g
olarak hesaplandi. Tohum agirlig1 0,8 g bu cesidin ZNOTA ise 852 (yaklasik 680 g)
olarak belirlendi (Tablo 10).

Tathh tohumu bulunan ¢esitlerden 2. sirada amigdalin yiiksekligi tespit edilen
cesit olarak Hacihaliloglu (0,25 mg/g), bu tohumdan salimacak HCN miktar1 sirastyla
0,014 olarak hesaplandi. ZNOTA ise 2500 (yaklasik 1 kg) olarak tespit edildi (Tablo
10).

Hungarian Best ¢esidinin tathh tohumunda amigdalin miktar1 0,23 mg/g, HCN
miktar1 0,013 mg/g, ZNOTA ise 1923 (yaklasik 1100 g) olarak belirlendi (Tablo 10).
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Soganc1 tatlh tohumunda amigdalin miktar1 0,13 mg/g, HCN miktari
0,0073mg/g, ZNOTA ise 5136 (yaklasik 2 kg) olarak belirlendi (Tablo 10).

Kabaas kiikiirtsiiz tatli tohumunda amigdalin miktar1 0,098 mg/g, HCN miktar1
0,0055mg/g, ZNOTA ise 5454 (yaklasik 2,7 kg) olarak belirlendi (Tablo 10).

Roksana tatlh tohumunda amigdalin miktar1 0,097 mg/g, HCN miktar
0,0055mg/g, ZNOTA ise 2727 (2,7 kg) olarak belirlendi (Tablo 10).

Cataloglu, Cologlu, Kabaas1 kiikiirtlii ve Sekerpare c¢esitlerinin tath
tohumlarinda amigdalin diizeyi kullandigimiz yontemle tespit edilemeyecek kadar

(<0,08 mg/g) diisiik oldugu gozlendi (Tablo 10).

Tablo 10. Kavrulmamis, Kiikiirtsiiz Tath Kayis1i Tohumlarinin Ceside Gore

Amigdalin ig:erigi
Kayis1 Cesidi  Tohum Tohum Amigdalin ~ HCN lgerigi ZNOTA
Tadi Agirhigi (g) | Igerigi (mg/g) (mg/g)
Hasanbey Tath 0.8 0.4 0,22 852
Hacihaliloglu Tath 0.4 0,25 0,014 2500
Hungarian Tath 0,6 0,23 0,013 1923
Best
Soganci Tath 0.4 0,13 0,0073 5136
Kabaasi Tath 0,5 0,098 0,0055 5454
Roksana Tath 1 0,097 0,0055 2727
Cologlu Tath 0,5 <0,08 <0,0045 -
Cataloglu Tath 0.4 <0,08 <0,0045 -
Sekerpare Tath 0.4 <0,08 <0,0045 -

Hacihaliloglu kiikiirtlii tathh tohumunda amigdalin miktar1 0,2 mg/g, HCN
miktar1 0,011 mg/g, ZNOTA ise 3409 (1,3 kg) olarak belirlendi (Tablo 11, 15).

Kabaag1 kiikiirtlii kayis1 tohumunda ise amigdalin miktar1 <0,08 mg/g olarak
tespit edildi (Tablo 11, 16).

Kiikiirtleme islemi yapilan her iki tiirde (Kabaasi ve Hacihaliloglu) kiikiirtli
sekilde kiikiirtsiiz seklindekine gore amigdalin icerigi daha az tespit edildi. Kabaasi

kiikiirtsiiz 0,098mg/g iken kiikiirtlii seklinin amigdalin miktar1 d¢iilemeyecek kadar
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diisiik <0,08 mg/g diizeyde ¢ikti. Hacihaliloglu kiikiirtsiiz halinde 0,25 mg/g tespit
edilmigken kiikiirtlii seklinde 0,2 mg/g bulundu (Tablo 11).

Tablo 11. Hacihaliloglu ve Kabaasi cesitlerinin kiikiirtsiiz ve kiikiirtlii kayisi
tohumlarinin amigdalin miktan

Kayis1 Cesidi  Tohum Tohum Amigdalin HCN ZNOTA
Tad1 Agirhgi (g) | Igerigi (mg/g) Igerigi (mg/g)

Hacihaliloglu Tath 0.4 0,25 0,014 2500
kiikiirtsiiz

Hacihaliloglu Tath 0.4 0,2 0,011 3409
kiiktirtli
Kabaasi Tath 0,5 0,098 0,0055 5454
kiikiirtsiiz
Kabaas1 Tath 0,5 <0,08 <0,0045 -
kiiktirtli

Tim tohumlarm i¢inde Olgiilebilen en diisiik amigdalin miktart (0,09 mg/g)
Kabaas1 ¢esidinin kiikiirtsiiz kavrulmus seklinde tespit edildi. Bu tohumun HCN miktar1
0,0051 mg/g iken ZNOTA ise en fazla olan 5882 (yaklasik 3 kg) oldugu hesaplandi
(Tablo 12, 16).

Hacihaliloglu c¢esidinin kiikiirtsiiz kavrulmusunda 0,3 mg/g amigdalin tespit
edildi. HCN miktar1 0,017 mg/g olarak hesaplandi. ZNOTA ise 2205 (yaklasik 900 g)
olarak tespit edildi (Tablo 12, 15).

Malatya’da en ¢ok yetistirilen iki tiiriin (Hacihaliloglu ve Kabaasi) kiikiirtli
tohumlarmin kavrulmus sekilleri ayn1 miktarda amigdalin 0,15 mg/g icerigine sahip
oldugu gozlendi. Kabaas1 kiikiirtli kavrulmus tohum ile Hacihaliloglu kiikiirtli
kavrulmus sekillerinde salmacak olan HCN miktar1 0,0085 mg/g olarak hesaplandi.
Ancak bu tohumlarm agirlik farki nedeni ile ZNOTA’lar1 Hacihaliloglu ¢esidinin
kiikiirtlii kavrulmusunda 4411 (yaklasik 1,7 kg), Kabaas1 kiikiirtlii kavrulmusta 3529
(yaklasik 1,7 kg) olarak hesaplandi (Tablo 13).
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Tablo 12. Hacihaliloglu ve Kabaasi kiikiirtsiiz ¢esitlerinin kavrulmamis ve

kavrulmus tohumlarinda amigdalin miktan

Kayis1 Cesidi Tohum Tohum Amigdalin HCN ZNOTA
Tadi  Agirhgi(g) | Igerigi (mg/g) Icerigi (mg/g)
Hacihaliloglu Tath 0.4 0,25 0,014 2500
kiikiirtstiz
kavrulmamig
Hacihaliloglu Tath 0.4 0,3 0,017 2205
kiikiirtsiiz
kavrulmus
Kabaasi Tath 0,5 0,098 0,0055 5454
kiikiirtstiz
kavrulmamig
Kabaas: kiikiirtsiiz Tath 0,5 0,090 0,0051 5882
kavrulmus

Kavurma islemi her iki tirtin kiikiirtlii, kiikiirtsiiz seklinde yapildi. Kabaasi tiirliniin
kiikiirtsiizii kavurma sonrasi 0,09 mg/g olarak bulundu ve bu deger sadece kiikiirtsiiz
sekline (0,098mg/g) gore diisiik tespit edildi (Tablo 12) ve tohumlar i¢inde 6l¢iilebilen
en diisik deger oldugu belirlendi. Kabaasi’nin kiikiirtlii seklinin kavrulmusunda
amigdalin icerigi ise 0,15 mg/g tespit edilmis olup sadece kiikiirtlii sekline gore arttigi
gbzlendi. Hacihaliloglu’nda ise diger tiiriin tersi olarak kiikiirtsiiz seklinin kavrulmasi
ile amigdalin icerigi arttig1 (0,3 mg/g) (Tablo 12), kiikiirtlii seklinin kavrulmasi ile
azaldigi tespit edildi (0,15 mg/g).

Tablo 13. Hacihaliloglu ve Kabaasi cesitlerinin kiikiirtsiiz kavrulmamis ve

kiikiirtlii tohumlarin kavrulmus sekillerinde amigdalin miktar:

Kayis1 Cesidi | Tohum Tad1 Tohum Amigdalin HCN Igerigi | ZNOTA

Agirhigi (g) Ieerigi (mg/g) | (mglg)

Hacihaliloglu Tath 0.4 0,25 0,014 2500
kiikiirtstiz
kavrulmamisg
Hacihaliloglu Tath 0.4 0,015 0,0085 4441
kiiktirtli
kavrulmus
Kabaasi Tath 0,5 0,098 0,0055 5454
kiikiirtstiz
kavrulmamig
Kabaasi Tath 0,5 0,015 0,0085 3529
kiiktirtli
kavrulmus
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Kiikiirtlii tohumlarin kavrulma islemi sonrasi degisikligine bakacak olursak
Hacihaliloglu’'nda amigdalin icerigi 0,015 mg/g olarak azaldigi, Kabaasi tiiriinde
0,015mg/g artt1g1 tespit edildi (Tablo 14).

Tablo 14. Hacihaliloglu ve Kabaasi cesitlerinin kiikiirtlii ve kiikiirtlii kavrulmus
sekillerinde amigdalin miktan

Kayis1 Cesidi Tohum Tohum Amigdalin HCN Igerigi | ZNOTA
Tadi | Agirhgi(g) Icerigi (mg/g) (mg/g)
Hacihaliloglu Tath 0.4 0,2 0,011 3409
kiiktirtlii
kavrulmamig
Hacihaliloglu Tath 0.4 0,015 0,0085 4441
kiikirtli
kavrulmus
Kabaas1 kiikiirtlii Tath 0,5 <0,008 <0,0045 -
kavrulmamig
Kabaas1 kiikiirtlii Tath 0,5 0,015 0,0085 5454
kavrulmus

Hacihaliloglu ¢esidinin kiikiirtsiiz kavrulmamis seklinde amigdalin miktar1
0,25mg/g iken kiikiirtsiiz seklinin kavrulmus halinde 0,3mg/g tespit edildi. Kiikiirtli
seklinde 0,2mg/g amigdalin tespit edilirken kiikiirtlii kavrulmamis halinde 0,015mg/g
tespit edildi (Tablo 15).

Tablo 15. Hacihaliloglu cesidinin kiikiirtsiiz, kiikiirtlii, kiikiirtsiiz kavrulmus ve
kiikiirtlii kavrulmus cesitlerinde amigdalin icerigi

Kayis1 Cesidi | Tohum Tad1 Tohum Amigdalin | HCN lgerigi | ZNOTA
Agirlig (g)  Icerigi (mg/g) | (mg/g)

Hacihaliloglu Tath 0.4 0,25 0,014 2500
kiikiirtstiz

Hacihaliloglu Tath 0.4 0,2 0,011 3409
kiikiirtli

Hacihaliloglu Tath 0.4 0,3 0,017 2205
kiikiirtstiz
kavrulmus

Hacihaliloglu Tath 0.4 0,015 0,0085 4441
kiikiirtli
kavrulmus

Kabaas1 ¢esidinin kiikiirtsiiz kavrulmamis seklinde amigdalin miktar1 0,098 mg/g

iken kiikiirtsiiz seklinin kavrulmus halinde <0,090mg/g tespit edildi.
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Kiikiirtli seklinde <0,08 mg/g amigdalin tespit edilirken kiikiirtlii kavrulmamis halinde
0,015 mg/g tespit edildi (Tablo 16).

Tablo 16. Kabaasi cesidinin kiikiirtsiiz, kiikiirtlii, kiikiirtsiiz kavrulmus ve

kiikiirtlii kavrulmus cesitlerinde ami

dalin iceri

i

Kayis1 Tohum Tad1 Tohum Amigdalin ~ HCN Igerigi ZNOTA
Cesidi Agirhgi (g)  Igerigi (mg/g) (mg/g)
Kabaasi Tath 0,5 0,098 0,0055 5454
kiikiirtsiiz
Kabaasi Tath 0,5 <0,08 <0,0045 -
kiikiirtli
Kabaasi Tath 0,5 0,090 0,0051 5882
kiikiirtsiiz
kavrulmus
Kabaas1 Tath 0,5 0,015 0,0085 5454
kiikiirtlii
kavrulmus

Ozet olarak ¢alismamizda tat agisindan amigdalin miktarlar1 karsilastirildi ve

istatiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi (p=0,03). Act tohumlarin ortalama

amigdalin igerigi 26,27 + 14,4 mg/g olarak hesaplandi. Tatli tohumlarm ortalama

amigdalin miktar1 ise 0,16 + 0,09 mg/g olarak tespit edildi. Tiim tohumlarda en yiiksek

amigdalin miktar1 44,41 mg/g (Paviot) iken en diisiik miktar < 0,08 mg/g (Cologlu,

Cataloglu, Sekerpare ve Kabaasi kiikiirtlii) olarak bulundu. En yiiksek HCN salinim

miktar1 2,5 mg/g (Paviot) iken en diisiik < 0,0045 mg/g (Cologlu, Cataloglu, Sekerpare

ve Kabaag1 kiikiirtlii) olarak hesaplandi. Yirmi kilogram agirliginda bir ¢ocukta akut

siyaniir zehirlenmesine neden olabilecek en az tohum adedi (ZNOTA) 7 iken en fazla

5882 (yaklasik 3 kg) olarak tespit edildi. Iki ¢esidin kiikiirtlenmesi sonucu amigdalin

miktar1 azalmistir. Ancak kavurma islemi iki ¢esit arasinda farkli degisimler gosterdigi

icin kavurma igleminin amigdalin miktarma etkisi net olarak degerlendirilememistir.

54



5. TARTISMA

Cocuklar erigkinlere gore daha yatkin olduklar1 akut siyaniir zehirlenmesi ile
klinikte karsimiza ¢ikmaktadir. Akut siyaniir zehirlenmesinin hizlica tanisini1 koymak ve
tedaviye erken donemde baslamak i¢in gelistirilmis hizli ve efektif bir laboratuvar
yontemi elimizde bulunmadigi i¢in ¢ocuk hekimleri olarak zehirlenmeler igin risk
altinda olan c¢ocuk hastalarimizda 6ykii ve klinik bulgularla siyaniir zehirlenmesinden
siphelenip erken tedaviye baslamamiz gerekmektedir. Ani biling kaybi,
kardiyovaskiiler kollaps ya da solunum depresyonuna eslik eden yiiksek anyon gaplh
metabolik asidoz, artmus laktik asit diizeyi ve azalmis arteriyovendz oksijen farki
varliginda dykiide siyaniir zehirlenmesine neden olabilecek 6zellikle Malatya ve cevresi
icin siyanojenik glikozit iceren gida alimi (kayis1 tohumu) sorgulanmalidir (57).

Amigdalin (D-mandelonitrile-B-D-glikoz-6-B-glikozit) siyanojenik bilesik olarak
kayisi, seftali, kiraz, badem tohumlarinda bulunur (1). Yiiksek miktarda siyanojenik
glikozit iceren kayis1 tohumlarmin asir1 tiiketimi insan ve hayvanlarda akut ya da kronik
zehirlenmeye neden olabilir (42). Kayis1 tohumlarinin ¢esidin orijin ve yetismesine de
bagl olarak degisen miktarlarda amigdalin bulunmasindan kaynaklanan ¢ok giiclii ac1
tadr vardir (45-47). Ulkemizde siyanojenik gida alimmna bagl zehirlenmenin en sik

goriilen nedeni kayis1 tohumunun yenilmesidir (2).
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Bir¢ok zehir olarak degerlendirilen madde ayni zamanda ilag olarak
kullanilmaktadir. Ornegin botulinum toksini zehir kategorisinde olmasiyla birlikte
tedavide de ilag olarak kullanilmaktadwr. Aci kayisi tohumlarindan elde edilen
amigdalinin de kanser tedavisinde kullanimi arastirilmaktadir. Literatiirde amigdalin
derivesi olan Laetril’in antineoplastik ajan olarak kullanimi destekleyen yaymlar
bulunmaktadir (34). Neoplazilerin sagaltiminda Laetrile kullanimmin yararsiz ve ayni
zamanda, dogru tedavi segeneklerini geciktirece§i ve zehirli olmasi nedeniyle de
tehlikeli oldugunu bildiren yaymlar da mevcuttur (33). Laetril’in kanser onleyici etkisi
heniiz kanitlanmamistir ve ABD’de FDA tarafindan hastalarin tedavisinde kullanimi
icin onay verilmemistir (22).

Kayist tohumu alimma bagli siyaniir zehirlenmeleri Literatiirde iilkemizde
Kaymakgalan ve ark. (72) tarafindan 9 vakadan 2’sinin 61diigii, Kayseri’den Poyrazoglu
ve ark. (126) tarafindan 18, Akyildiz ve ark. (2) tarafindan 13 vakalik serilerde
hastalarin hepsinin tedavi ile iyilesmis oldugu, Sen ve ark. (125) tarafindan
Afyonkarahisar’da 2,5 yasinda tedavi ile iyilestigi, Kaya ve ark. (1) tarafindan Van’da 3
yasinda tedavi ile iyilestigi ve Sahin (129) tarafindan 28 aylik bir vakanin 6ldiigi
bildirilmistir. Gazze’de kayis1 festivalinde 24 cocukta akut siyaniir zehirlenmesi
gozlenmistir ve bu ¢ocuklarm 4’ 6lmiistiir (73). Saglik gida deposundan aldigi kayisi
tohumu ile zehirlenen 35, 49 ve 41 yasinda ii¢ kadin hasta tedavi ile iyilestikten sonra
taburcu edildigi vaka raporu olarak bildirilmistir (34, 124,127). Bildirilmeyen ve tani
konulamayan vakalar da géz Oniine alinirsa nadir rastlanilan bir durum olmadigi
dikkatimizi ¢ekmektedir. Ulkemizde literatiirde az goriinmekle birlikte kayis1 tohumu
yenmesiyle goriilen zehirlenme vakasi ¢cok sayida bulunmaktadir. Ulusal Zehir Danigma
Merkezi 2000-2004 verilerine gore, bitki kdkenli 867 c¢ocuk zehirlenme olgusu
bildirilmistir ve bu vakalarin 260°1 kayis1 tohumu zehirlenmesidir (128).

Son zamanlarda iilkemizin bas etmeye calistigi halkimizda yaygmn olarak
yerlesmis dogal iirtinlerin zararli olmayacagina dair bir diistince mevcuttur. Aci kayisi
tohumunun faydali olduguna dair halkimiz arasinda bir goriis mevcuttur. Bunun tersi
olarak ise medyadan eksik yaymlanan haberler nedeni ile tiim kayis1 tohumlariin (tatl,
ac1) zehirli olduguna dair goriise sahip insanlar da bulunmaktadir. Biz kayis1 tohumu
yenilmesi anlaminda bulunan bu iki goriisiin dogrulugunu degerlendirmeyi amacladik.
Bu nedenle iilkemizde yaygin olarak tiiketilen farkli kayisi ¢esidi tohumlarida
amigdalin miktarm1 O6lgmeyi planladik. Kayis1 tohumlarmin icerdikleri amigdalin

miktari tiire gore degismektedir (44). Literatiirde kag kayist tohumu ile zehirlenme
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goriilebilecegine dair yapilmig bir ¢calisma bulunmamaktadir.

Gomez ve ark. (44) yaptiklar1 caligmada 8 yasindaki agaglardan alinan 8 farkh
kayis1 ¢esidinin (Polonais, Bergeron, Baracca, Bebecou, Canino, Palstein, Reina,
Tirynthos) tohumunda HPLC yOntemi ile amigdalin miktarin1 degerlendirmislerdir.
Sonug olarak aci tiirlerde (Tirynthos, Baracca, Bebecou, Canino, Palstein) tath tiirlere
(Polonais, Bergeron, Reina) oranla daha yiiksek amigdalin miktar1 tespit edilmistir. Aci
tohumlar icinde en yiiksek miktarda Tirynthos, en diisilk Bebecou tiiriinde tespit
etmistir. Sonu¢ olarak aci tohumlarda ¢ok miktarda amigdalin tespit edilmisken tatli
tohumlarda ¢ok diisiik miktarda amigdalin tespit edilmistir. Ayn1 zamanda tath ve ac1
tohumlarm kendi i¢inde farkliliklar tespit edilmistir. Tohumlarin siyanojen bilesen
icerigindeki farkliligin matiirasyonla ilgili olabilecegi bildirilmistir. Bu calismada
degerlendirilen cesitler lilkemizde yaygin olarak tiiketilmemektedir.

Misirli ve ark. (132) yaptiklar1 ¢calismada 3 aci1 (Adilcevaz-2, Adilcevaz-4, ve
X.1 Zerdali) ve 3 tath (Hasanbey, Sam, Kabaasi) kayisi tiirii olmak {izere toplam 6 tiiriin
yaprak, kok ve tohumlarinda siyanojenik bilesen miktarina bakilmistir. Yaprak ve
kokler mayis ve eylil aymnda toplanmistir. Calismada yontem olarak HPLC
kullanilmistir. Mayis ayinda alman yapraklarda X.1 Zerdali;13,41 mg/g Adilcevaz-2;
12,30 mg/g, Adilcevaz-4; 9,23 mg/g, Hasanbey; 4,68 mg/g, Sam tiiriinde ise 4,14 mg/g
bulunmustur. Eyliil ayinda bakilan degerler ise sdyle rapor edilmisdir: X.1 Zerdali,

3,31 mg/g Adilcevaz-2; 4,42 mg/g, Adilcevaz-4; 3,43 mg/g, Hasanbey; 2,58 mg/g, Sam;
2,48 mg/g, Kabaast; 3,10 mg/g. Koklerde bakilan amigdalin miktar1 mayis ayinda X.1
Zerdali de 6,43 mg/g ile en yiliksek degeri igermektedir. Adilcevaz-2; 4,41 mg/g,
Adilcevaz-4; 6,16 mg/g, Hasanbey; 0,79 mg/g, Sam; 1,63 mg/g Kabasi; 1,55 mg/g
olarak rapor edilmis. Eyliil ayinda ise X.1 Zerdali, Adilcevaz-2, Adilcevaz-4, Kabaasi,
Sam, soganci koklerinde swrasiyla 13,43; 12,53; 12,06; 7,42; 4,92 ve 3,87 mg/g
bulunmustur. Tohumlarda bakilan amigdalin miktarina bakacak olursak tatli tohum olan
Hasanbey de 0,376 mg/g, Kabaasi da 0,214 mg/g, Sam tiirlinde ise 0,297 mg/g
bulmuslar. Aci tohumlardan Adilcevaz-4; 10,65, Adilcevaz-2; 11,269 mg/g, X.1
Zerdali’de ise 19.84 mg/g amigdalin tespit etmisler. Aci tohumlarda 8,22 mg/g tath
tohumlardan 3,44 mg/g olmak {izere daha fazla tespit edilmistir. Sonug¢ olarak amigdalin
miktar1 aci tiirlerin tohum, yaprak ve koklerinde tath tohumlara gore fazla miktarda
bulunmustur. Bu da bu agaclar1 zararhilardan korumaktadir. Zararlilar ac1 tohumlu

tiirlere ya hi¢ gelmemekte ya da gelince hemen 6lmektedir.
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Femenia ve ark (20) yaptig1 calismada aci tohumlarda 5,5g/100g (55 mg/g)
amigdalin tespit edilirken tatl tohumlarda amigdalin tespit edilmemistir.

Yildirim ve ark. (133) yaptiklar1 ¢alismada 2005 ve 2006 yillarinda 10 farkh
kayis1 ¢esit tohumunda (aci tiirler; Paviot, Karacabey, Alyanak, tath tiirler; Aprikoz,
Cataloglu, Cologlu, Hacihaliloglu, Ismailaga, Kabaasi, Sekerpare) HPLC yontemi ile
amigdalin bakmislardir. Cekirdekten ¢ikarilan tohumlar blender (kesici) yoluyla
ogiitiilmiistiir. Her iki yilda da amgidalin miktar1 aci tiirlerin tohumlarinda tatli tohum
tiirlerine gore anlamli diizeyde yiiksek tespit edilmistir. Aci tohumlarin ortalama
amigdalin miktar1 5,559g/100g (55,59 mg/g) degeri, tath tohumlardaki 0,861g/100g
(8,61 mg/g ) amigdalin miktarindan anlamli derecede yiliksek bulunmustur. Amigdalin
icerigi baz alindiginda iki yil arasinda anlamli farklilik tespit etmemislerdir. Bu
calismada tiim tohumlarm i¢inde en yiiksek amigdalin igerigi Paviot tiirlinde (ortalama
6,353g/100g ) tespit edilmistir. ikinci sirada Karacabey tiiriinde ortalama 5,914g/100g
tespit edilmistir. Diger aci tohum olan Alyanak’ta 4,411g/100g bulunmustur. Tath
tohumlarm amigdalin icerigi degerlendirildiginde 2005 yilinda tiirler arasinda anlamli
farklilik tespit edilmisken, 2006 yilinda bu farklilik anlamsiz kalmistir. Tatl tiirlerin en
fazla amigdalin miktar1 2005 yilinda Cologlu’nda 2,181g/100g olarak tespit edilmistir.
Ayni yilda en diisiik miktar Kabaasg1 tiiriinde 0,274g/100g olarak tespit edilmistir. Tath
tirlerin amigdalin miktar1 2006 yilinda en fazla Kabaasi’da (144g/100g) en az
Hacihaliloglu’nda (0, 608g/100g) tespit edilmistir. Aprikoz, Cataloglu ve Hacihaliloglu
tiirlerinde amigdalin icerigi 2 yil da benzer diizeylerde iken, Kabaaasi, Sekerpare ve
Ismailaga tiirlerinde 2005 yilinda 2006 yilina gére daha diisiik diizeyde tespit edilmistir.
Bu farkliliklarin meyvelerin toplandigi zamandaki hasat zamanindaki farkliklar ile ilgili
oldugu disilintilmiistiir. Tath tiirlerin her iki yilin ortalama amigdalin degerleri toplu
olarak soyle belirtilmistir; Aprikoz 0,820g/100g, Cataloglu 0,970g/100g, Cologlu
1,584g/100g, Hacihaliloglu 0,604g/100g, Ismailaga 0,610g/100g, Kabaas1 0,274g/100g,
Sekerpare 0,346g/100g’dir. Sonu¢ olarak aci tiirlerin tohumlarinda tath tiirlerden
oldukca yiiksek amigdalin igerdigi tespit edilmistir. Tim tiirler icinde Paviot ve
Karacabey tiirlerinde en yiiksek amigdalin miktar1 tespit edilmisken, Hacihaliloglu ve
Ismailaga tiirlerinde en diisiik miktar tespit edilmistir. Bununla birlikte Cologlu tiiriiniin

tatl tiirler icinde en yiiksek amigdalin miktarmni igerdigi tespit edilmistir.

58



Negri ve ark. (131) yaptig1 calismada tatli olarak degerlendirilen 28 tiirde
(calismamizla benzer tiir bulunmamaktadir) siyanojenik glikozit negatif (< %0,002)
tespit edilmis. Ayni ¢alismada ac1 ve tath kayisi tiirlerinin melezlestirilmesi ile elde
edilen yeni 86 kayis1 ¢esidinin tohumunun HCN igerigi 190 ppm ile 2500 ppm (0,19-
2,5 mg/g) arasinda degistigi belirtilmistir. Buna uyan amigdalin miktar1 % 0,3- 4,2 dir.

Rezaul ve ark. (134) yaptiklar1 ¢alismada Cassava, keten tohumu, sorgum,
seftali, erik, nektarin, kayis1 ve elmanin ¢ekirdeklerinde amigdalin miktarin1 belirlemek
icin asit hidroliz ve pikrat metodunu karsilastirmistir. Burada kayis1 tohumunda asit
hidrolizi ile 690 ppm (kg daki mg cinsinden HCN) (0,69 mg/g) pikrat metodu ile
790ppm (0,79 mg/g) tespit edilmistir.

Dicenta ve ark.(135) ac1 badem tohumlarinda tatlilara oranla yiiksek miktarda
amigdalin tespit etmislerdir.

Dorr ve Paxinos (35) bir adet ticari kayis1 ¢ekirdeginin yaklasik 610 mg oldugu
ve sindirilmesi sonucu 0,054 mg HCN agiga cikacagi, 100 g yas, kiiltiir kayisisi
cekirdeginin 8,9 mg (0,089 mg/g), Tiirkiye’ de yetisen 100 g yabani kayis1 ¢ekirdeginin
217 mg (2,17mg/g) ve Tirkiye’de yetisen kiiltiir kayisisi g¢ekirdeklerinin 88 mg
(0,88mg/g) siyaniir serbest birakabilecekleri bildirilmektedir.

Yildirim ve ark. (136) yaptiklar1 caligmada tatli bademde 1,53-11,25 mg/g
amigdalin tespit etmislerdir.

EFSA (European Food Safety Authority) (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi)
2004 raporunda kayis1 tohumunda HCN igerigi 0,12 -4 mg/g olarak belirtmistir (51).

Act kayis1 tohumlarinda yapilan calismada 1-3 mg/g arasinda siyaniir
saliverdikleri tespit edilmistir ve tohumdaki %1,5-5 (15-50 mg) oraninda amigdalin
miktarinin bu degerlerde siyaniiriin saliverilmesini saglamistir (131).

Holzbecher ve ark. (32) 1984°de yaptiklar1 ¢alismalarda kayist tohumunun HCN
iceriginin 0,122-4,09 mg/g arasinda (ortalama 2,92 mg/g) oldugu bildirilmistir. Lasch
ve ark. (73) 1981°de yaymlanan vaka raporunda tohumlarm HCN igerigi 0,089-
2,17mg/g olarak bildirilmistir.

Japonya’da Akiyama ve ark. (137) 1992°de yaptiklar1 calismada 15 ¢esit kayisi
tohumunun amigdalin icerigi 0,067-4,64 mg/g olarak tespit edilmistir.
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Stoewsand ve ark. (138) 1975 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada yabanci kayisi
cesitlerinde HCN igerigi 2 mg/g tespit edilirken yerli ac1 kayis1 ¢esidinde ise nispeten
daha diistik 0,117 mg/g HCN tespit edilmistir. Feeley ve ark. (139) 2012°de yaptiklar1
calismada siyanojenik glikozit olarak aci kayis1 tohumlarinda 0,09-4 mg/kg HCN igerigi
oldugu bildirilmistir.

Tohumlarin Tadi ile Amigdalin I¢eriginin Karsilastirilmasi

Calismamizda ac1 kayis1 tohumlarinda tatli tohumlara oranla amigdalin icerigi
anlamli olarak fazla bulundu. Aci tohumlarin ortalama amigdalin igerigi 26,27 +14,4
mg/g olarak tespit edildi. Tath tohumlarin ortalama amigdalin miktar1 ise 0,16 +0,09
mg/g olarak tespit edildi. Tohum tadma goére amigdalin miktar1 karsilastirildiginda iki
grup (ac1 ve tath) arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark saptandi (p=0,03). Bu bilgi
Gomez ve ark (44) yaptig1 calisma sonucu ile uyumlu bulundu. Misirh ve ark. (132) aci
tohumlarda 8,22 mg/g tathh tohumlardan 3,44 mg/g olmak lizere daha fazla tespit
edilmistir. Misirh ve ark. yaptiklari ¢calismanin sonucu da ¢alismamiz ile uyumlu olarak
bulunmustur. Aradaki miktar anlamindaki farklar ise bakilan kayis1 ¢esidinin farkli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Femenia ve ark (20) yaptig1 calismada aci tohumlarda
55 mg/g amigdalin tespit edilirken tatlh tohumlarda tespit edilmemistir. Bizim
calismamizda diisiik miktarda da olsa tatli tohumlarda da amigdalin tespit edilmistir. Bu
bilgi Femenia ve ark. calismasi ile ¢elisse de Gomez ve ark., Misirli ve ark. ve Yildirim
ve ark. (133) yaptiklar1 ¢alisma ile uyumludur. Yildirim ve ark. (136) yaptiklari
calismada tath bademde 1,53-11,25 mg/g amigdalin tespit etmislerdir. Ulkemizde
yapilmis diger bir calisma ise Yildirim ve ark.(133) 2005-2006 yillarinda yaptiklar:
calismadir ki bu calismada c¢alismamizla benzer sekilde her iki yil icin de aci
tohumlarda tatli tohum tiirlerine gére anlamh diizeyde farklilik tespit etmislerdir. Aci
tohumlarin ortalama amigdalin miktar1 55, 59 mg/g degeri ile tath tohumlardaki 8,61
mg/g amigdalin miktarindan anlamli derecede yiiksektir (Tablo 17). Bu c¢aligma ile
kendi ¢alismamizin tath ve act tohumlarinin ortalama amigdalin miktar
karsilastirildiginda aci1 tohumlarda istatiksel olarak anlamli farklilik (p=0,077) tespit
edilmemesine karsin tath tohumlarda istatiksel olarak anlaml farklilik (p= 0,001) tespit
edilmistir. Caligmalardaki aci1 ve tath tohumlarin ortalama amigdalin miktar
diizeylerinin ¢alismamizdan farkli olmasi kayis1 ¢esitlerinin ve sayisinin farkli olmasi,
toprak bakimi, kuraklik, sulama, meyvelerin hasat zamami ve tohumun ezilme

yonteminden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yildirim ve ark. (133) amigdalin igerigi
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baz alindiginda iki y1l arasinda anlaml farklilik tespit etmemislerdir. Literatiirde yapilan
calismalarda kayis1 ile benzer sekilde ac1 badem tohumlarinda da tathilara oranla yiiksek
miktarda siyantir tespit edilmistir (135). Sonug olarak ac1 tohumlar daha fazla amigdalin
icermesi nedeni ile daha az sayida (7-31 adet) alimlarda bile zehirlenmeye neden
olabilirler. Tath tohumlardan ise ¢ok fazla (0,5-3 kg) miktarda alindiginda zehirlenme

ortaya c¢ikabilmektedir.

Tablo 17. Calismalar arasinda tohum tadina gore amigdalin miktarlarinin
karsilastirilmasi

Calisma Ac1 Tohumlarm Ortalama | Tathi Tohumlarin Ortalama

Amigdalin Igerigi (mg/g) Amigdalin Igerigi (mg/g)

Calismamiz 26,27 0,16

Yildirim ve ark. 55,59 8,61

Maisirl: ve ark. 8,22 3,44
Femenia ve ark. 55 0

Kayis1 Cesidine Gore Salinacak Amigdalin Miktar

Calismaya dahil edilen tohumlar i¢inde en yiliksek amigdalin miktarmna (44,
41mg/g) ac1 tohum tadi bulunan Paviot ¢esidi sahipti. Paviot’u Alyanak (31,30 mg/g) ve
Ninfa (15,42 mg/g) c¢esidi izlemektedir. Aci tohumlarm en diisik amigdalin
(13,96mg/g) icerigi ise Turfanda Eskimalatya’da bulundu. Tath tohumu bulunan kayis1
cesitlerinin i¢inde en yiiksek amigdalin miktarimi 0,4 mg/g olarak sofralik tiiketimi fazla
olan ve Malatya’da iiretimi 6nemli derecede olan Hasanbey ¢esidinde tespit edildi. Tim
tohumlarin i¢inde dlgiilebilen en diisiik amigdalin miktar1 (0,09 mg/g) Kabaas tiiriiniin
kiikiirtsiiz kavrulmus seklinde tespit edildi. Kababasi kiikiirtlii, Cataloglu, Cologlu ve
Sekerpare cesitlerinin tatli tohumlarinda amigdalin diizeyi kullandigimiz ydntemle
tespit edilemeyecek kadar (<0,08 mg/g) diistik oldugu gozlendi.

Tatli tohumu bulunan ¢esitlerden 2. sirada amigdalin yiiksekligi tespit edilen
cesit olarak Hacihaliloglu (0,25 mg/g) dur. Hungarian Best cesidin tathh tohumunda
amigdalin miktar1 0,23 mg/g, Hacihaliloglu kiikiirthi tatli tohumunda amigdalin miktar1
0,2 mg/g, Malatya’da en ¢ok yetistirilen iki tliriin kiikiirtlii ve kavrulmus sekilleri ayni
miktarda amigdalin 0,15 mg/g, Soganc tath tohumunda amigdalin miktar1 0,13 mg/g,

Roksana tath tohumunda amigdalin miktar1 0,097 mg/g olarak bulundu.
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Literatiirde kayis1 ¢esidine gore amigdalin icerigine bakacak olursak Yildirim ve
ark. (133) yaptiklar1 calismada Paviot tiirtinde 63,53 mg/g tespit edilmistir. Bizim
calismamizda ise bu tiirde 44,41 mg tespit edildi.Yine ayni calismada Alyanak
cesidinde 44,10 mg/g amigdalin tespit edilmistir. Bu tiirde de bizim calismamizdaki
degerden (31,30mg/g) fazla miktarda amigdalin ¢ikmistir. Bu ¢aligma ile ¢alismamiz
arasindaki farkin kayis1 agaglarmin toprak bakimi, kuraklik, sulama, meyvelerin hasat
zamani (olgunlasma) ve kayis1 tohumlarinin ezilme yontemi nedeni ile olabilecegini
disiinmekteyiz.

Tath cesitlerin tohumlarma bakacak olursak Yildirim ve ark.(133) yaptiklar1
calismada Cologlu, Cataloglu, Aprikoz, Hacihaliloglu, Ismailaga, Kabaasi, Sekerpare
cesitleri icinde en fazla amigdalin miktar1 2005 yilinda Cologlu ¢esidinde 21,81 mg/g
tespit edilmisken 2006 yilinda bu gesitte 9,88 mg/g tespit edilmistir. Bu tiir i¢in iki y1lin
ortalamas1 ise 15,84 mg/g olarak tespit edilmistir. Calismamizda ise Cologlu cesidi
kullandigimiz yontemle Olgiilemeyecek kadar diisiik diizeyde (<0,08 mg/g) oldugu
tespit edildi. Calismamizda tathi tohumlarda en yiiksek amigdalin igerigi Hasanbey
cesinde tespit edilmistir. Ancak Yildirim ve ark. bu c¢esidi caligmalarinda
degerlendirmemislerdir. Calismamizda bulunan Cataloglu ¢esidinde ise Yildirim ve ark.
iki yilin ortalamasinda 9,7 mg/g olarak tespit etmislerdir. Bizim c¢aligmamizda ise
Cologlu ile benzer olarak <0,08 mg/g bulunmustur. Yildirim ve ark. 2005 yilinda tath
tohumlarda en fazla Cologlu'nda tespit ederken en diisiik Kabaasi’da 2,74 mg/g tespit
edilmistir. Calismamiza dahil edilen tiim tohumlarda en diisilk amigdalin miktari
Kabaas1 kiikiirtsiiz kavrulmusta (0,09 mg/g) tespit edildi. Cataloglu, Céloglu, Sekerpare,
Kabaag1 kiikiirtli de ise <0,08 mg/g olarak bulunmustur. Yildirim ve ark. (133)
yaptiklar1 ¢alismada Sekerpare ¢esidinde 2005 ve 2006 yilinda sirasi ile 3,46 mg/g,
11,12 mg/g ortalama 7,29 mg/g tespit edilmistir. Calismamizda Kabaasi g¢esidinde
amigdalin icerigi 0,098 mg/g bulunmusken Yildirim ve ark. 2005 yilinda 2,74 mg/g,
2006 yilinda ise 11,44 mg/g tespit etmislerdir. Yildirim ve ark. yaptiklar1 ¢alismada 2
yil arasinda Aprikoz, Cataloglu ve Hacihaliloglu ¢esitlerinde amigdalin miktarlar
benzer bulunurken Kabaasi, Sekerpare ve Ismailaga cesitlerinde 2006 yilinda daha fazla
miktarda bulunmustur. Buradan da yola ¢ikarak ayni g¢esitte yillar arasinda fark tespit
edildigine gore meyvelerin hasat zamani (olgunlagma) ile amigdalin igerigi arasinda
iligki bulunmakta oldugunu c¢ikarabiliriz. Hacihaliloglu ¢esidinde Yildirim ve ark.
ortalama 6,04 mg/g tespit etmisken bizim ¢alismamizda 0,25 mg/g tespit edildi. Genel

olarak tohumlarin amigdalin igerigini ¢eside gore degerlendirecek olursak Yildirim ve
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ark. yaptiklar1 calismada bizim calismamizdan daha yiiksek miktarlarda amigdalin
icerigi tespit edilmistir. Daha Once bahsettigimiz gibi bu farklilik kayis1 agaclarmnin
toprak bakimi, kuraklik, sulama, meyvelerin hasat zaman1 ve kayis1 tohumlarinin ezilme
yontemindeki farkliliktan kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Misirlr ve ark. (132) 1999 yilinda yaptiklar1 calismada tathi tohumlardan
Hasanbey’de 0,376 mg/g Kabaasi’da 0,214 mg/g amigdalin igerigi tespit edilmistir.
Calismamizda ise Hasanbey ¢esidinin tohumunda 0,4 mg/g bu calismadaki degere yakin
bir deger bulunmustur. Kabaasi’da ise 0,098 mg/g bulunmustur. Bu deger ise Misirli ve
ark. yaptiklar1 calismadaki degere gore diistiktiir.

Bademlerde yapilan calismalarda olgunlagsma (hasat zamani) ile siyanojen
iceriginin anlamli sekilde degistigi belirtilmistir (44). Sonug¢ olarak literatiirde kayisi
cesidine gore amigdalin miktar tespiti ile ilgili yapilmis ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir.
Literatiirdeki veriler ile calismamizdaki verileri karsilastirdigimizda ayni g¢esit
tohumlarda farkli diizeylerde amigdalin miktar1 ¢ikmaktadir. Bu farkliligin meyvenin
hasat zamani (olgunlasma), agacm toprak bakimi, kuraklik, sulama ve amigdalin tayini
sirasindaki tohumun ezilme yontemi ile alakali olabilecegi diisiiniildii. Ancak bunlar
disinda da etkileyen faktorler de bulunabilir. Bunlari tespit edebilmek i¢in daha
kapsamli birden fazla 6l¢iim ile yapilan, farkli zamanlarda, farkli yontemlerle birgok

calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kayis1 Tohumlarindan Gore Salinacak HCN Miktan

Calismamizda bulunan tiim kayis1 tohumlarinda 0,0051-2,5mg/g araliginda
HCN tespit edildi. Literatirde kayis1 c¢esidine gore bakilmis HCN diizeyi
bulunmamaktadir.

ABD’de yapilan bir ¢alismada kayist tohumlarmin HCN igeriginin ortalama
1,45 mg/g oldugu bildirilmistir (50). Bu deger c¢alismamizda tespit edilen aralik
icerisindedir. Lasch ve ark.’nm (73) 1981°de yayimladig1 vaka raporunda tohumlarin
HCN igerigi 0,089-2,17 mg/g olarak bildirilmistir. Bu degerler ile ¢alismamizdaki
degerler ile benzerdir. Negri ve ark.’nin (131) yaptig1 calismada tathh olarak
degerlendirilen 28 tirde (¢aligmamizla benzer tiir bulunmamaktadir) siyanojenik
glikozit < %0,002 tespit edilmis. Calismamizda tath tohumlarda 0,0051-0,022 mg/g
HCN tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada aci ve tath kayisi tiirlerinin melezlestirilmesi ile
elde edilen yeni 86 kayis1 ¢esidinin tohumunun HCN igeriginin 0,19-2,5 mg/g arasinda
degistigi tespit edilmis. Bizim ¢alismamizda aci1 tohumlarda 0,794-2,5 mg/g tespit
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edilmistir. Dorr ve Paxinos, (35) bir adet ticari kayist ¢ekirdeginin yaklagik 610 mg
oldugu ve sindirilmesi sonucu 0,054 mg HCN agiga ¢ikacagini bildirmiglerdir, bu sonug
bizim g¢alismamizda tespit edilen en dislik c¢esitte saptanmistir, 100 g vyas, kiiltiir
kaysis1 c¢ekirdeginin 8,9 mg (0,089 mg/g), Tiirkiye’de yetisen 100 g yabani kayisi
cekirdeginin 217 mg (2,17 mg/g) ve Tiirkiye’de yetisen kiiltiir kayisis1 ¢ekirdeklerinin
88 mg (0,88 mg/g) siyaniir serbest birakabilecekleri bildirilmektedir. Rezaul ve ark
(134) asit hidroliz ve pikrat yontemleri ile sirasiyla 0,785 ve 0,813 mg/g olarak tespit
etmiglerdir. Stoewsand ve ark. (138) 1975 yilinda yaptiklar1 calismada yabanci kayisi
cesitlerinde HCN igerigi 2 mg/g tespit edilirken yerli ac1 kayisi ¢esidinde ise nispeten
daha diisiik 0,117 mg/g HCN tespit edilmistir. Literatiirde HCN igerigi bakilan
calismalarda cesit ve tat belirtilmemesine ragmen calismamizdaki degerler ile uyumlu
bulunmustur.

Literatiirde kayis1 ¢esidi belirtilmeden ¢aligsmalar yapildig: i¢in kayisi ¢esidine
gore karsilastirma yapamadik. Literatiirde ¢alismamiza gore daha yiliksek miktarda
bildirilen calismalara inceleyecek olursak EFSA’nin raporunda 0,12-4 mg/g olarak
bildirilmig, Holzbecher ve ark. (32) ortalama 2,92 mg/g (1,22-4,09 mg/g) olarak
bildirmislerdir. Literatiirde ac1 kayis1 ¢ekirdeg§inde ortalama HCN diizeyi 0,09-4 mg/g
tespit edilmistir (71). Bu caligmadaki degerin alt smir1 calismamiz aci gesitlerin alt
sinirma  gore disik Ust st ise yuksektir. Bu da c¢esitlerin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Literatiirdeki HCN igeriginin alt sinirin bizim ¢alismamizdan daha
yiiksek olmasinin nedenini bir¢ok ¢alismada tohumun tad1 hakkinda bilgi verilmemis de
olsa zehirlenmeye neden olma ihtimali daha yiiksek olan aci tohumlarm seg¢ilmis
olabilecegini diistinmekteyiz. Bizim ¢alismamizda ise tath tohumlarin amigdalin miktari

da degerlendirildigi i¢in aralik daha genistir.

Zehirlenmeye Neden Olabilecek Kayis1 Cesidine Gore Tohum Adedi

Siyaniiriin toksik dozu insanlarda viicut agirhiginin kilogrami basma 0,5-1,0 mg
arasindadir. Kayis1 tohumlarinda agizdan alindiktan sonra tohumda ve bagirsakta
bulunan bazi enzimler yardimi ile HCN agiga c¢ikaran amigdalin maddesi
bulunmaktadir. Tohumlarin agirlig1 ve icerdikleri amigdalin miktarina bakilarak siyaniir
zehirlenmesine neden olabilecek tohum sayisi hesaplanabilir. Bes ya da alti tohum
yenilmesiyle bildirilen hafif diizeyde bildirilen vakalarda literatiirde bulunmaktadir.
Kayis1 tohumlar1 tiim diinyada bu riskler goz ardi edilerek yaygin olarak

tiiketilmektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalar bulunmakla birlikte giivenli tiiketiminin
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st sinir1 belirlenmemistir (124).

Literatlirde siyaniir zehirlenmesine neden olabilecek kayis1 tohum adedi
belirlenmemistir. Vaka raporlarinda zehirlenmeye neden olan alinmis tohum adedi
genelde bildirilmemistir. Calismamizdan elde ettigimiz veriler ve literatiirdeki bilgiler
dogrultusunda kayis1 ¢esitlerinin amigdalin igerigi ve tohum agirlig1 baz almarak 6
yasinda ortalama agirlig1 20 kg olan bir ¢ocukta kayisi ¢esidine gore kag adet tohumun
(ZNOTA) zehirlenme yapabilecegini hesapladik.

Calismamizda en yiiksek amigdalin igerigi olan aci tohumlu Paviot tiiriinde 7
adet kayis1 tohumu alinmasinda bile zehirlenme olabilecegini hesaplandi.

Diger aci tiirler Alyanak’tan 14, Ninfa’dan 29 ve aci tohumlardan en diisiik
amigdalin icerigi olan Turfanda Eskimalatya’dan ise 31 tane alimlarda zehirlenme
gozlenebilecegi tespit edildi.

Tath tohumlarda en az ZNOTA Hasanbey ¢esidinde 852 olarak tespit edildi.
Diger tath tiirlerin ZNOTA’lar1 Hungarian Best 1923, Hacihaliloglu kiikiirtsiiz
kavrulmus 2205, Hacihaliloglu kiikiirtsiiz 2500, Roksano 2727, Hacihaliloglu kiikiirtlii
3409, Kabaasi1 kiikiirtlii kavrulmus 3529, Hacihaliloglu kiikiirtli kavrulmus 4441,
Soganc1 5136, Kabaasi kiikiirtsiiz kavrulmus da ise 5454 olarak tespit edildi.

Tespit edilebilen en diisik amigdalin miktar1 Kabaasi ¢esidinin kiikiirtsiiz
kavrulmus seklinde tespit edildi. Bu tiirtin ZNOTA’1 en fazla olan 5882 dir.

Malatya’da en c¢ok yetistirilen Kabaas1 kiikiirtli kavrulmus tohum ile
Hacihaliloglu kiikiirtlii kavrulmus sekilleri ayn1 miktarda amigdalin 0,15 mg/g icerigine
sahiptir. Ancak bu tohumlarin agirlik farki nedeni ile ZNOTA Hacihaliloglu ¢esidinin
kiikiirtlii kavrulmusunda 4411, Kabaasi kiikiirtlii kavrulmusta 3529 olarak hesaplandi.

Akut siyaniir zehirlenmesine neden olabilecek c¢alismamizda degerlendirilen
kayis1 tohum cesitlerinden ZNOTA en az 7 en fazla 5882 olarak tespit edildi.

Nahrstedt (140) cocuklarda kayis1 tohumu yenmesi sonras1 ¢liimciil vakalarin
eriskinlere gore daha sik goriilmesinin nedenini ¢ocuklarin viicut agirliginin daha az
olmasindan kaynaklandigini ve bu yiizden siyaniir zehirlenmesine daha yatkin
olduklarmi bildirmistir. Kayis1 tohumlarinin siyaniir igerigi baz alindiginda 10’dan fazla
tohumun cocuklarda zehirlenmeye neden olabilecegini bildirmistir. Akyildiz ve ark. (2)
yayinladigr kayis1 tohumu yenilmesine bagli goriilen siyaniir zehirlenmesinin
degerlendirildigi yas ortalamasi 5,7 yil olan 13 vakalik seride ortalama yenilen kayisi
tohumu 8 (5-21) olarak tespit edilmistir. Bu de§er bizim calismamiz ile uyumludur.

Bazi vaka serilerinde yas ve kiloya gore degisen 5 ile 25 arasinda tohumun yenmesiyle
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zehirlenme gozlenebilecegi bildirilmistir (72). Sahin’in (129) bildirdigi bir vakada 28
aylik kiz ¢cocuk 10 adet kayis1 tohumu yedikten sonra zehirlenme belirtileri baglamis ve
hasta takibinde 6lmiistiir. Bizim ¢alismamizda en az ZNOTA 7 olarak belirlenmistir. Bu
say1 literatiirde vaka raporlarinda bildirilen sayilara yakindir.

Literatiirde kayis1 tohumunun kavrulmus ve kiikiirtlenmis seklinde amigdalin
bakilmadigindan ¢alismamizdaki bu verileri karsilastiramadik.

Koruyucu hekimlik gelismis {ilkelerin asil saghk politikasidir. Hastalik
olusmadan hastaligin gelisimini Onlemek saglikta yapilmasi gereken en Onemli
hizmettir. Yani birincil koruma anlaminda 6ncelikle siyaniir zehirlenmesinin olmamasi
icin gerekenler yapilmalidir. Bunun i¢in de az sayida tiikketimi ile bile siyaniir
zehirlenmesine neden olabilecek ac1 kayis1 tohumlarinin 6zelikle ¢ocuklar i¢in bu kadar
kolay ulasilabilir olmamasi gerekmektedir. Calismamizdan elde ettigimiz veriler
dogrultusunda ac1 kayis1 tohumlari i¢in zehirli madde gilivenligine yonelik uygulamalar
yapilmalidir. Ulkemizde ac1 kayis1 tohumlar: Tiirk Gida kodeksine uygun olmadigindan
etiketli besin olarak satilamamaktadir. Ancak kayis1 ¢ekirdekleri ¢ikarilirken, ¢iftci
tarafindan saklanirken ya da fabrikalarda kirildiktan sonra tohum ve kabugunu aymrmak
icin secilme gibi birgok durumda c¢ocuklar bu tohumlara her an ulasabilmektedir. Bu
anlamda {retici bu konuda bilgilendirilmeli, ac1 tohumlu c¢ekirdeklerin saklanmasi,
satilmasi, secilmesi konusunda kurallar olusturulmas: gerekmektedir. Ikincil koruma
olarak ise kayisi tohumu yiyerek siyaniir zehirlenmesi klinik belirti ve bulgular1 olan
hastalar i¢cin morbiditeyr mortaliteyi azaltmak i¢in dekontaminasyon, destek tedavi
sonras1 siyaniir antidotu hemen verilmelidir (57). Ulkemizde siyaniir antidotu olarak
hidroksikobalamin preparatlar1 bulunmaktadir. Ancak {ilke sartlarinda antidotlara
ulagmak bu kadar acil bir durum i¢in geg olabilir.

Siyaniir zehirlenmesine neden olan kayisi tohumunun acit oldugu medya
organlar1 ve bazi bilimsel yayimnlarda belirtilmediginden iilkemizde ve yurtdiginda
insanlarda tiim tohumlarinin zehirlenme yapabilecegine dair bir algi olusmustur. Tath
tohumlarm da zehirli olduguna dair mevcut olan algmin diizeltilmesi gerekir. Ciinkii
calismamizin sonucglarina gore 6 yasinda ortalama 20 kg agirhiginda olan bir ¢ocuk
ancak yarim kilogramdan daha fazla tath tohumu ayni anda tiikketmesi halinde

zehirlenme goriilebilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Caliymamizda aci1 kayisi tohumlarinda tathh tohumlara oranla amigdalin igerigi
anlamli olarak fazla bulundu. Ac1 tohumlarm ortalama amigdalin igerigi 26,27 +14,4
mg/g olarak hesaplandi. Tatli tohumlarin ortalama amigdalin miktar1 ise 0,16 +0,09
mg/g olarak tespit edildi. Tohum tadina gore amigdalin miktar1 karsilastirildiginda
iki grup (act ve tatli) arasinda istatiksel olarak anlaml bir fark saptandi (p<0,05).
Sonu¢ olarak aci tohumlar daha fazla amigdalin i¢ermesi nedeni ile az sayida

alimlarla bile zehirlenmeye neden olabilirler.

2. Calismamizda incelenen aci kayisi tohumlar1 arasinda Paviot kayist ¢esidinin
tohumunda amigdalin miktar1 en yiiksek oranda (44,41 mg/g) tespit edildi. Bu
miktar amigdalinden olusacak HCN miktar1 2,5 mg/g olarak hesaplandi. 20 kg bir
cocukta akut siyaniir zehirlenmesine neden olacak ortalama kayis1 tohum sayisini 7
olarak bulundu. Yani 20 kg bir cocuk kazara ya da bilerek 7 adet Paviot ¢esidinin

tohumundan yerse akut siyaniir zehirlenmesi ile karsimiza gelebilir.

3. Calismamizdaki aci tohumlarm en diisiik amigdalin icerigi bulunan ¢esidi ise
Turfanda Eskimalatya olarak belirlendi. Bu ¢esitte amigdalin igerigi 13,96 mg/g
olarak tespit edildi. 20 kg bir ¢ocukta akut siyaniir zehirlenmesine neden olacak

ortalama kayis1 tohum adedini 31 olarak bulundu.
4. Calismamizda incelenen tath tohumlu kayisi ¢esitlerinin iginde en yiiksek amigdalin
miktarim 0,4 mg/g olarak sofralik tiikketimi yaygin olan ve Malatya’da iiretimi fazla

olan Hasanbey cesidinde tespit edildi. Ozellikle tohum tiiketimi sirasinda tercih
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edilen kiikiirtlenme yapilmayan Hasanbey ¢esidinin HCN icerigi 0,22 mg/g olarak
hesaplandi. Bu g¢esitten ortalama 852 adet (yaklasik yarim kg) yenmesi ile

zehirlenme gozlenebilir.

. Malatya’da en ¢ok yetistirilen iki kayis1 tiiriiniin (Hacihaliloglu, Kabaasi) kiikiirtli
ve kavrulmus sekilleri ayn1 miktarda amigdalin 0,15 mg/g icerigine sahiptir. Ancak
bu tohumlarin agwhk farki nedeni ile Hacihaliloglu ¢esidinin kiikiirtli
kavrulmusunda 4411, Kabaas1 kiikiirtli kavrulmusta 3529 adet kayisi tohumu

yendiginde zehirlenme gozlenebilecegi tespit edildi.

Calismamizda incelenen tath tohumlarin i¢inde oOlgiilebilen en diisiik amigdalin
miktar1 (0,09 mg/g) Kabaasi ¢esidinin kiikiirtsiiz kavrulmus seklinde tespit edildi.
Bu miktar amigdalinden olusacak HCN miktar1 0,0051 mg/g olarak hesaplandi.
Ortalama 20 kg bir ¢ocuk kazara ya da bilerek 5882 (yaklasik 3 kg) Kabaasi

cesidinin tohumundan yerse akut siyaniir zehirlenmesi ile karsimiza gelebilir.

. Kababasi kiikiirtlii, Cataloglu, Cologlu ve Sekerpare gesitlerinin tathh tohumlarinda
amigdalin diizeyi kullandigimiz yontemle tespit edilemeyecek kadar (<0,08 mg/g)
diisiik oldugu gozlendi.

. Diinyada amigdalin derivesi olan Laetril’in (vitamin B;7) kanser tedavisindeki
yerinin arastirilmasi ve bu yonii ile alternatif tedavi olarak kayisi tohumlar1 gibi
driinlerin siyaniir zehirlenmesi riskini géz ardi edilerek tibbi gozetimden uzak
kullanim1 yaygindir. Bu nedenle diinyada saglikli-gida depolarinda satilmaya devam
edilmektedir. Literatlirde birden fazla vaka raporunda buralardan alman tohumlarin
tiiketimi ile zehirlenme gerceklesmis bulunmaktadir. Cocuklar zehirlenmeye daha
acik olduklarindan bu acgidan toplum bilin¢lendirilmeli ve zehirlenme olmadan 6nce

cocuklar1 korumamiz gerektigini 6gretmeliyiz.
Saglik ¢alisanlar1 olarak 6zgiil olmayan bulgular (koma, konviilziyon, artmis anyon

gapli metabolik asidoz vb.) ile gelen hastalarda Oykiiyii derinlestirmeli ve kayisi

tohumu zehirlenmesi akilda tutulmalidir.
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11.

12.

13.

14.

15.

Kamuoyuna aci kayis1 tohumlarmin c¢eside gore degisen belli miktarm {lizerinde

yenmesiyle olusabilecek siyaniir zehirlenmesi hakkinda bilgi verilmelidir.

Hekimlerin de bu tanmiyr g6z ardi etmemeleri ve toplumu bu konuda

bilgilendirmeleri gerekmektedir.

Saglik egitimi veren kurumlarda kayis1 tohumu zehirlenmesi konusu islenmelidir.

Literatiirde kayis1 ¢esidine gore amigdalin miktar tespiti ile ilgili yapilmis cok az
calisma bulunmaktadir. Literatiirdeki veriler ile c¢alismamizdaki verileri
karsilagtirdigimizda ayni c¢esit tohumlarda farkl diizeylerde c¢ikmaktadir. Bu
meyvenin hasat zamani (olgunlagsma), agacin toprak bakimi, kuraklik, sulama ve
amigdalin miktar tayini sirasinda tohumun ezilme yontemi ile alakali olabilir. Ancak
bunlar disinda da etkileyen faktorler de bulunabilir. Bunlar1 tespit edebilmek i¢in
daha kapsamli birden fazla 6l¢lim ile yapilan, farkli zamanlarda, farkli yontemlerle

bircok ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Koruyucu hekimlik gelismis iilkelerin asil saglik politikasidir. Hastalik olusmadan
hastaligin gelisimini onlemek saglikta yapilmasi gereken en 6nemli hizmettir. Yani
birincil koruma anlaminda Oncelikle siyaniir zehirlenmesinin olmamasi i¢in
gerekenler yapilmalidir. Bunun i¢cin de az sayida tiikketimi ile bile siyaniir
zehirlenmesine neden olabilecek aci kayis1 tohumlariin 6zelikle ¢ocuklar i¢in bu
kadar kolay ulasilabilir olmamasi1 gerekmektedir. Calismamizdan elde ettigimiz
veriler dogrultusunda aci kayist tohumlar1 i¢in zehirli madde giivenligine yonelik
uygulamalar yapilmahdir. Ulkemizde ac1 kayisi tohumlar1 Tiirk Gida Kodeksine
uygun olmadigindan etiketli besin olarak satilamamaktadir. Ancak aci kayisi
cekirdekleri ¢ikarilirken, ¢ift¢i tarafindan saklanirken ya da fabrikalarda kirildiktan
sonra tohum ve kabugunu ayirmak i¢in se¢ilme gibi islemler sirasinda ¢ocuklar bu
tohumlara her an ulagabilmektedir. Bu anlamda iiretici bu konuda bilgilendirilmeli,
act tohumlu cekirdeklerin saklanmasi, satilmasi, se¢ilmesi konusunda kurallar

olusturulmasi gerekmektedir.

Siyaniir zehirlenmesine neden olan kayisi tohumunun ac1 oldugu medya organlar1 ve

baz1 bilimsel yayinlarda belirtilmediginden iilkemizde ve yurtdisinda insanlarda tiim
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16.

17.

18.

kayis1 tohumlarmmin zehirlenme yapabilecegine dair bir algi olusmustur. Tath
tohumlarin da zehirli olduguna dair mevcut olan algiin diizeltilmesi gerekir. Clinkii
calismamizin sonuglarina goére 6 yasinda ortalama 20 kg agirliginda olan bir ¢ocuk
ancak yarim kg’dan daha fazla tath tohumu ayn1 anda tiiketmesi halinde zehirlenme

goriilebilmektedir.

Literatiirde kayist tohumunun kavrulma ve kiikiirtlenmis seklinde amigdalin
bakilmadigidan ¢alismamizdaki bu verileri karsilastramadik. iki kayis1 cesidinin
(Hacthaliloglu, Kabaasi) tohumunun kiikiirtlenmesi sonucu amigdalin miktari
azalmistir. Ancak kavurma islemi iki ¢esit arasinda farkli degisimler gosterdigi igin

kavurma isleminin amigdalin miktarina etkisi net olarak degerlendirilememistir.

Calismamizda bulunan tiim kayis1 tohumlarinda 0,0051-2,5 mg/g aralifinda HCN
tespit edildi. Literatiirde kayis1 ¢esidine gore bakilmis HCN  diizeyi
bulunmamaktadir. Ancak literatiirde tat ve cesit belirtilmeden bakilan kayis1

tohumlarmin HCN igerikleri calismamizdaki degerler ile benzerdir.

Literatlirde siyaniir zehirlenmesine neden olabilecek kayis1 tohum adedi
belirlenmemistir. Vaka raporlarinda zehirlenmeye neden olan alinmis tohum adedi
genelde bildirilmemistir. Calismamizdan elde ettigimiz veriler ve literatiirdeki
bilgiler dogrultusunda kayis1 ¢esitlerinin amigdalin igerigi ve tohum agirligi baz
alinarak 6 yasinda ortalama agirlig1 20 kg olan bir ¢ocukta kayisi ¢esidine gore kag
adet tohumun (ZNOTA) zehirlenme yapabilecegini hesapladik. Akut siyaniir
zehirlenmesine neden olabilecek calismamizda degerlendirilen kayist tohum

cesitlerinden ZNOTA en az 7 (Paviot) en fazla 5882 (Kabaas1) olarak tespit edildi.

Bu arastrma bildigimiz kadariyla farkli ¢esit kayisi tohumlarimda amigdalin

miktar tayini yapilan ilk calismalardandir. Literatiirde kayis1 tohumunun kavrulmus ve

kiikiirtlenmis seklinde amigdalin miktar1 ve ka¢ tohum yendiginde zehirlenme

gozlenebilecegine dair calisma yapilmamustir. Literatiir bigileri ve bizim sonuglarimiza

gore ac1 kayis1 tohumlarinda 6nemli miktarda amigdalin bulunmaktadir. Calismamizda

kayis1 gesitlerine gére amigdalin icerigi ise literatiirde bulunan diizeylerden diisiik

cikmistir. Tohumda amigdalin icerigini etkileyecek baska faktorleri degerlendirmek i¢in

daha kapsamli birden fazla 6l¢iimle, farkli zamanlarda, farkli yontemlerle yapilacak

70



bircok calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bazi ac1 tohum cesitlerinden 7 tane yenmesi
halinde bile akut siyaniir zehirlenmesi gozlenebilecegini calismamiz destekledi. Tath
tohumlardan ise ¢ok sayida (852-5882) (yaklasik 0,5-3 kg) yenildigi halde zehirlenme
gozlenebilir. Kavrulma ve kiikiirtleme isleminin amigdalin miktarma etkisiyle ilgili
anlaml bir iligski tespit edilmedi. Bunun i¢in de daha kapsamli ¢aligmalara ihtiyag

vardir.
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7. OZET

Amac: Kayist tohumu yenmesiyle ilgili toplumuzda iki farkli goriis mevcuttur.
Bunlardan ilki tiim kayist tohumlar1 faydalidir, zehirlenme yapmaz goriisiidiir. Digeri
ise biitiin kayis1 tohumlar1 zehirlidir, yenmesi zararhdir diisiincesidir. Calismamizda bu
iki goriisiin  dogrulugunu degerlendirmek amac1 ile farkli kayist ¢esitlerinin
tohumlarindaki amigdalin miktarim1 6lgmeyi planladik. Kayis1 tohumunun yenmesi ile
alman amigdalin viicudumuzda HCN’e hidrolize olur ve akut siyaniir zehirlenmesine
neden olabilir. Cocuklar eriskinlere gore daha yatkin olduklar1 i¢in akut siyaniir
zehirlenmesi ile klinikte karsimiza daha c¢ok ¢ikmaktadir. Ancak hangi kayisi
tohumunun ne kadar yenilmesiyle zehirlenme go6zlenebilecegi bilinmemektedir.
Calismamizin amaci bu konuya agiklik getirerek toplum ve saglik calisanlarinda

farkindalik yaratmaktir.

Gere¢ yontem: Arastirmada 13 farkl kiikiirtsiiz kayis1 ¢esit (Hacihaliloglu, Hasanbey,
Kabaasi, Cologlu, Cataloglu, Soganci, Sekerpare, Turfanda Eskimalatya, Alyanak,
Paviot, Hungarian Best, Ninfa, Roksana) tohumu ve 2 kayis1t ¢esit (Hacihaliloglu,
Kabaas1) tohumunun kiikiirtlii, kavrulmus, kiikiirtli kavrulmus sekillerinde HPLC
yontemi ile g basina diisen mg cinsinden amigdalin miktar1 belirlenmistir. Kayisi
tohumlar1 inonii Universitesi Kayis1 Arastirma Merkezinden alinmustir. Literatiirdeki
verilere dayanarak bu miktardan salimacak olan HCN miktar1 ve 6 yasinda viicut agirhigi
ortalama 20 kg olan bir ¢ocukta akut siyaniir zehirlenmesine neden olabilecek tohum

adedi belirlenmistir.

Bulgular: Calismamizda aci1 kayis1 tohumlarinda tathi tohumlara oranla amigdalin

icerigi anlaml olarak fazla bulundu. Aci tohumlarin ortalama amigdalin igerigi 26,27
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+14,4 mg/g olarak hesaplandi. Tatli tohumlarin ortalama amigdalin miktar1 ise 0,16
+0,09 mg/g olarak tespit edildi. Iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik
saptandi (p=0,03). Tiim tohumlarin i¢inde Paviot kayisi ¢esidinin act tohumunda
amigdalin miktar1 en yliksek oranda 44,41 mg/g tespit edildi. Bu miktar amigdalinden
olusacak HCN miktar1 2,5 mg/g olarak hesaplandi. Alt1 yaginda viicut agirlig1 ortalama
20 kg olan bir ¢ocukta akut siyaniir zehirlenmesine neden olacak ortalama kayis1 tohum
adedi (ZNOTA) 7 olarak tespit edildi. Aci tohumlarin en diisiik amigdalin icerigi
bulunan ¢esidi ise Turfanda Eskimalatya olarak belirlendi. Bu ¢esitte amigdalin icerigi
13,96 mg/g olarak tespit ettik Tatli tohumu bulunan kayis1 ¢esitlerinin i¢inde en yiiksek
amigdalin miktarin1 0,4 mg/g olarak sofralik tiiketimi fazla olan ve Malatya’da iiretimi
fazla olan Hasanbey ¢esidinde tespit ettik. Bu c¢esitten ortalama 852 adet (yaklasik
680g) yenmesi ile zehirlenme gozlenebilir. Tiim tohumlarin i¢inde dl¢iilebilen en diisiik
amigdalin miktar1 (0,09 mg/g) Kabaas1 cesidinin kiikiirtsiiz kavrulmus seklinde tespit
edildi. Kabaasi kiikiirtlii, Cataloglu, Cologlu ve Sekerpare cesitlerinin tatli tohumlarda
amigdalin diizeyinin kullandigimiz yontemle tespit edilemeyecek kadar (<0,08 mg/g)

diisiik oldugu gozlendi.

Sonug¢: Cocuklarda ac1 kayis1 tohumu yenilmesine bagl goriilen 6liimle sonuglanabilen
akut styaniir zehirlenmesinin 6nlenmesi énemlidir. Bunun i¢in kayis1 tohumlarinin aci
tiirlerinin yenilmemesi ve bu tohumlar i¢cin zehirli madde giivenligi kurallar
uygulanmast Onerilir. Tathi tohumlarm ise zehirli olduguna dair mevcut olan algi

diizeltilmelidir.

Anahtar kelimeler: kayis1 tohumu, amigdalin, siyaniir zehirlenmesi
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8. SUMMARY

Aim: There are two different opinions about consumption of apricot seeds in our
society. First opinion is, all of the apricot seeds are beneficial and do not cause
poisoning. Second opinion is, all of the apricot seeds are toxic and ingestion of them is
harmful. In our study we planned to quantify the amygdalin contents in different species
of apricot seeds to assess the accuracy of these two opposite opinions. Amygdalin that is
taken by ingestion of apricot seeds hydrolyzes HCN in our body and can lead to acute
cyanide poisoning. Acute cyanide intoxication is more common in children than adults
because younger age is more prone than older. There is no knowledge about the amount
of apricot seeds for cyanide poisoning. We aimed to clarify the topic that is related to
the apricot seed poisoning and increase awareness among the community and healthcare

workers.

Materials and Methods: In this study, amygdalin contents in seeds of 13 different
sulphour-free bitter and sweet apricot species (sweet; Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaas,
Cologlu, Cataloglu, Soganci Sekerpare, Hungarian Best, Roksana bitter; Alyanak,
Paviot, Ninfa, Turfanda Eskimalatya) and two apricot species (Hacihaliloglu, Kabaas1)
sulphourous, roasted, roasted and sulphourous forms by HPLC method. The seeds of
apricot species were obtained from the Inonii University Apricot Research Center in
Turkey. Based on data from the literature, was detected the amount of HCN which will
be released this amount amygdalin and number of seeds can cause acute cyanide

poisoning for a child 6 years old at an average weight of 20 kg.
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Results: In our study we detected higher amounts of amygdalin contents in bitter
apricot seeds than the sweet species The mean amygdalin content of bitter apricot seeds
was found 26.27 £ 14.4 mg/g. The mean amygdalin content of sweet apricot seeds was
found 0.16 + 0,09 mg/g. A statistically significant difference was observed between
these two groups (p = 0.03). The highest amygdalin content was detected in Paviot
bitter seed (44.41mg/g) among all of them. Amount of HCN which released from this
amygdalin content was calculated as 2.5 mg/g. The number of seeds which can lead to
acute cyanide intoxication for a child 6 years old at an average weight of 20 kg was
detected as 7 for Paviot species. The lowest amygdalin content (13.96 mg/g) among the
bitter apricot seeds was found in Turfanda Eskimalatya. The highest amygdalin content
among the sweet apricot seeds was found in Hasanbey (0.4 mg/g) which the production
is important in Malatya and fresh consumption is more common than dried form.
Consumption average 852 number of this species seeds can cause cyanide poisoning.
The lowest amygdalin content of all seeds that is detectable with our method was in
Kabaas1 non-sulphoured and roasted form (0.09 mg/g). The amygdalin content of
Kabaas1 sulphoured, Cologlu, Cataloglu and Sekerpare species were detected lower than

the level of 0.08 mg/g which is the lowest limit that is detected in our method.

Conclusions: It is important to prevent acute cyanide poisoning in children resulting
from ingestion of bitter apricot seeds that may lead to death. Therefore bitter apricot
seeds should not be eaten and is recomended to implementation of these seeds
according to safety rules for the toxic substances. The false perception about the

statement that the sweet seeds are poisonous should be corrected.

Key words: apricot seed, amygdalin, cyanide poisoning
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