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Sanayileşmenin artmasıyla birlikte teknolojik ve 

tarımsal uygulamaların yanı sıra evsel atıklar (pil 

v.b.) ve metal içerikli geri dönüştürülebilir malzemeler 

doğanın metallerle kirletilmesine neden olmaktadır 

 İnsanların doğa üzerindeki bu faaliyetleri sonucunda 

yeraltı suları, akarsu kaynakları, toprak (dolayısıyla 

toprakta yetişen bitkiler), hava ve denizlerin 

kirletilmesiyle canlılar metallere daha fazla 

miktarlarda maruz kalmaktadır 
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Ağır metaller yüksek yoğunluğa sahip maddelerdir 

Doğal yollarla ya da insan faaliyetleri sonucu çevreye 
yayılırlar 

Besin zincirine girerek zamanla organizmada biriken 
bu metaller ciddi zehirlenmelere neden olmaktadır.  

Metaller, toksik etkilerini fizyolojik olaylarda önemli 
rolleri olan ligandlara bağlanarak göstermektedir.  

Bu yüzden antagonist olarak kullanılacak 
maddelerin, metallerlerle kompleks oluşturabilmesi 
ve metallerin ligantlara bağlanmasını 
engelleyebilmesi gerekmektedir 
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ŞELASYON TEDAVİSİ 

 Kelimenin kendisi, bir yengeç ya da ıstakozun pençeleri 
tarafından yakalanma anlamına gelen Yunan CHELE'den 
türetilmiştir 

 Bu şekilde, belirli kimyasal türlerini, metalleri ve 
mineralleri etkili bir şekilde kavrayabildikleri / 
bağlayabildikleri ve böylece metal iyonunun heterosiklik 
halka yapısına dahil edilmesini tarif etmek için şelasyon 
teriminin ortaya çıktığı kabul edilmiştir 

 Fazla bulunan toksik metaller veya mineraller 
şelatlanarak vücuttan uzaklaştırılabilir 
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ŞELASYON TEDAVİSİ 

 British Anti Lewisite (BAL) 

 DMSA 

 Yeni DMSA Analogları  

Monoizoamil DMSA (MiADMSA) 

Monometil DMSA (MmDMSA) 

Monosikloheksil DMSA   

 D-penisilamin  

 Deferipron (L1) 

 Trietilentetramin (trientin) 
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 Trietilentetramin (trientin) 

 Deferasiroks (DFX) 

 N-asetilsistein (NAC) 

 Kalsiyum Disodyum 
Etilendiamin Tetraasetik Asit 
(CaNa2EDTA) 

 2,3 Dimerkaptopropan-l-
Sülfonate (DMPS) 

 Deferoksamin (DFO) 

 Deferipron (L1)  

Turkiye Klinikleri J Vet Sci Pharmacol Toxicol-Special Topics 2016;2(3):20-3 



DMSA 

Formül: C4H6O4S2 

 IUPAC Numarası: meso-2,3-dimercaptosuccinic acid 

Molar Kütle: 182,22 g/mol 

Erime Noktası: 125 °C 

CAS Numarası: 304-55-2 

PubChem Bileşik Kimlik Numarası: 2724354 

Farmakolojik Kategori: Antidot 
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DMSA 

 2,3-Dimerkaptosüksinik asit (DMSA) 1960'lı yıllarda 

geliştirilmiş eski bir şelatördür 

 1981 yılında klinik olarak uygulanan DMSA, arsenik 

zehirlenmesinde kullanılmak üzere önerilmiştir 

Sonrasında DMSA'nın kurşun, arsenik ve civa gibi 

daha geniş çapta toksik ağır metallerin tedavisinde 

etkili olduğunu bildirilmiştir 
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DMSA !!! 

 Karaciğer yetmezliği 

 Karaciğer yetmezliğinde herhangi bir doz önerisi yoktur, dikkatle 

kullanılmalıdır 

 Geçici artış riski nedeniyle hastalarda serum transaminazlarının daha 

sık izlenmesi gerekebilir. 

 Böbrek yetmezliği 

 Böbrek yetmezliğinde herhangi bir doz önerisi yoktur, dikkatle 

kullanılmalıdır 

 DMSA diyalizle uzaklaştırılabilir ama kurşunla yaptıkları şelatlar 

uzaklaştırılamaz 

 Bilinen ilaç alerjisi 
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DMSA  

YAN ETKİLER 

Hastaların % 10’unda anoreksi, bulantı, kusma ve 

ishal 

Karaciğer transaminazlarında hafif, reversibl 

yükselme 

Deri döküntüsü 

Hafif orta derece nötropeni 

Metalik tat 
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DMSA 

GEBELİKTE KULLANIMI 

Gebede kullanımının güvenliliği konusunda kesin 

kanıt yoktur 

Ciddi bulguları olan gebede akut ve kısa süreli 

kullanılabilir 
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SUCCICAPTAL® 

Refik Saydam Hıfzıssıhha 

Merkezi Başkanlığı, Ulusal Zehir 

Merkezinden sağlanabilir 
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KURŞUN 

 Simge: Pb 

 CAS numarası: 7439-92-1 

 Erime noktası: 327,5 °C 

 Atom numarası: 82 

 Atom kütlesi: 207,2 u ± 0,1 u 

 Kaynama noktası: 1.749 °C 

 Mavi-gümüş rengi karışımı bir element 

 Doğada, kütle numaraları 208, 206, 207 ve 204 olmak üzere 4 
izotopu vardır 
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KURŞUN ZEHİRLENMESİ 

Kurşunun ana kullanım alanı akü imalatı olup, yeraltı 

haberleşme kablolarının kurşunla  izolasyonu, diğer 

önemli tüketim alanıdır. Korozyonu önleyen kurşun 

oksit boyalar, kabloların kaplanmasında, kurşun 

tetraetil ve tetrametil formlarında benzin içinde oktan 

ayarlayıcı bileşikler olarak, radyasyonu en az geçiren 

metal olması nedeniyle x-ışınlarından korunmada, 

renkli televizyon tüplerinin yapımında ve mühimmat 

imalinde önemli kullanım alanları bulmuştur. 
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KURŞUN ZEHİRLENMESİ 

Kurşun zehirlenmeleri, kullanıldıkları alanlarda 

çalışankarda, toprak yeme öyküsü (pika) olan 

çocuklarda, kurşunlu boyalar, bu boyalarla sırlanmış 

seramik kaplar ya da kurşun boruların kullanıldığı 

içme suyu şebekesinin ya da egzoz gazlarının yoğun 

olduğu yerlerde yaşanması sonucunda kronik bazen 

de akut olarak gelişebilir. 

Kurşun, gebelikte plasentadan geçerek fetusta ölüm, 

erken doğum ve düşük doğum ağırlığına neden 

olabilir. 
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KURŞUN ZEHİRLENMESİ 

Kurşun, proteinler üzerindeki sülfidril, fosfat ya da 

karboksil köklerine bağlanarak enzimleri 

etkisizleştirir, ayrıca kalsiyum, çinko ve demir ile 

etkileşir.  

Böylece hücre zarlarını etkiler, sinirsel iletiyi bozar, 

hücrenin redoks olaylarını etkiler ve nükleotid 

metabolizmasını bozarak çoklu sistem hasarı 

oluşturur. 
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KURŞUN ZEHİRLENMESİ 

Akut zehirlenme 

Karın ağrısı 

Hemolitik anemi 

Toksik hepatit 

Ensefalopati 
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KURŞUN ZEHİRLENMESİ 

Kronik zehirlenme: 

Bitkinlik, huzursuzluk, baş ağrısı, bulantı, kusma, 
iştahsızlık, uykusuzluk, kilo kaybı, kas ve eklem ağrıları vb 
nonspesifik semptomlar 

Hipertansiyon, konsantrasyon bozukluğu, azalmış görsel 
motor koordinasyon, bebeklerde ve küçük çocuklarda 
gelişme bozukluğu, periferik motor nöropati, özellikle üst 
ekstremite ekstansör kaslarında güçsüzlük, normokrom ya 
da mikrositer anemi, hemoliz, hiperürisemi, gut ve akut 
tubuler işlev bozukluğu 
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KURŞUN ZEHİRLENMESİ 

Öyküde, kurşuna maruz kalma sorgulanmalıdır 

Kan kurşun düzeyinin ölçülmesi en kolay ve güvenilir 

yöntemdir 

Kan örneği EDTA’lı, kurşundan arındırılmış özel 

tüplere alınmalıdır. 

Çocukta kabul edilebilir kan kurşun düzeyi 10 

mikrogram/dL’dir 
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KURŞUN ZEHİRLENMESİ 

Yetişkinde kan kurşun düzeyi; 

25-60 mikrogram/dL → anemi ve hafif nöropsikiyatrik 

belirtiler 

60-80 mikrogram/dL → sindirim sistemi ve böbrek tutulumu 

80-100 mikrogram/dL → karında kolik tarzında ağrı, 

ensefalopati ve periferik nöropati 
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KURŞUN ZEHİRLENMESİ 

 Tedavi yaklaşımı olarak öncelikle kurşun kaynağı hastadan 

uzaklaştırılmalıdır 

 Semptomatik tedavi 

 Kan kurşun düzeyi > 50 mikrogram/dL ise → Şelasyon 

tedavisi 
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KURŞUN ZEHİRLENMESİ 

 Kan kurşun düzeyi > 100 mikrogram/dL ise + asemptomatik / 

Kan kurşun düzeyleri > 50 μg/dl + semptomatik 

 10 mg/kg ya da 350 mg/m2 dozda 5 gün 3x1 DMSA 

 İzleyen 14 gün süresince 2x1 DMSA 

 Kalsiyum disodyum EDTA  

 British anti-Lewisite  (BAL, dimerkaprol)  

 Penisilamin → DMSA’nın kullanılamadığı kurşun 

zehirlenmesinde 
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CİVA  

Hydrargyrum =mercury = Quicksilver 

Simge: Hg 

CAS numarası: 7439-97-6 

Erime noktası: -38,83 °C 

Atom numarası: 80 

Kaynama noktası: 356,7 °C 

Atom kütlesi: 200,59 u ± 0,02 u 
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CİVA ZEHİRLENMESİ 

 Civa, ağır metal zehirlenmeleri içinde en sık 
görülenlerden birisi 

 Civa intoksikasyonu, santral sinir sistemi, gastrointestinal 
sistem, kardiyovasküler sistem, cilt, akciğer ve böbrek 
gibi yaygın organ disfonksiyonu yapan, tedavisi 
geciktirildiğinde irreversibl beyin hasarı ile mortal olabilen 
bir hastalıktır 

 Civa intoksikasyonu sıklıkla düşünülmediği için tedavi 
genellikle gecikir 
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CİVA ZEHİRLENMESİ 

Elementer civa ... tansiyon aleti, termometre, pil ve 

elektrikli ev aletlerinde 

Organik civa ... boya, ilaç ve kozmetik sanayide 

kullanılır ... en toksik 

Civa tuzları … HgCl2 ve Hg2Cl2 civa tuzları sanayide 

kullanılmakta 
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CİVA ZEHİRLENMESİ 

Açık bırakıldığında, buharlaşarak inhalasyon 
yoluyla akciğerlere alınır 

% 80-100’e akciğerlerden emildikten sonra hızla kan-
beyin bariyerini ve plasentayı geçer 

Vücuttaki tüm enzimlerin proteinlerine bağlanıp 
fonksiyonlarını bozarak, toksik etkilerini gösterir 

Gastrointestinal yoldan emilimi yok denecek kadar 
azdır 
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CİVA ZEHİRLENMESİ 

Civa intoksikasyonunda klinik; civanın formu, temas 

yolu ve süresine bağlıdır 

Akut karşılaşma ateş, öksürük, dispne, göğüs ağrısı, 

interstisyal pnömoni, bronşiyolit ve pulmoner ödem, 

halsizlik, ağızda metalik tat, kusma, ishal, stomatit ve 

kolit gibi gastrointestinal sistem bulguları, nefrotik 

sendrom ve tansiyon değişiklikleri, yara ve döküntü 

gibi çeşitli cilt bulguları ile kendini gösterir 
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CİVA ZEHİRLENMESİ 

Akut zehirlenmenin geç döneminde ve kronik 

zehirlenmede ise daha çok santral sinir sistemi ve 

renal tutulum ön plandadır 

Nörolojik bulgular olarak, dikkat kaybı, uykusuzluk, 

irritabilite, baş ağrısı, hafıza kaybı, tremor, parestezi, 

duysal ve motor ileti gecikmesi ve ekstremitede 

kuvvet kaybı görülebilir 
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CİVA ZEHİRLENMESİ 

 Civa intoksikasyonu tanısı, klinik ve laboratuar bulgulara ek 
olarak akut civa zehirlenmesinde kan civa düzeyi ölçümü, 
kronik zehirlenmede ise idrar ve saç civa ölçümüne dayanır 

 Refik Saydam Hıfzıssıhha Merkezi Başkanlığı Zehir 
Araştırmaları Müdürlüğü Laboratuarı referans değerleri 

 Tam kanda 0,6-59 mikrogram/L 

 İdrarda 0,1-20 mikrogram/L 

 Ancak, ölçülen kan ve idrar civa seviyesi dokuda birikmiş olan 
gerçek civa seviyesini her zaman tam olarak yansıtmayabilir 

 Bu yüzden kan ve idrar civa düzeyinden çok klinik uyum ve 
civa kaynağı ile temas öyküsünün bulunması tanı koymada 
daha güvenilirdir 
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CİVA ZEHİRLENMESİ 

 Tedavi yaklaşımı olarak öncelikle civa kaynağı hastadan 
uzaklaştırılmalıdır 

 Semptomatik tedavi 

 Esas tedavi yöntemi şelasyondur 

 Penisilamin, 

 2-3 dimerkaptosüksinik asit 

 10 mg/kg ya da 350 mg/m2 dozda 5 gün 3x1 

 İzleyen 14 gün süresince 2x1 

 Çocuklarda maksimum:500 mg/doz. 

 Tedavi tekrarlanabilir, ancak genellikle 2 haftalık aralıklar önerilir 

 Dimerkaprol (BAL) 

 N-asetil penisilamin 

 Atılımın artırılabilmesi için böbrek yetmezliği gelişmişse → 
hemodiyaliz 
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CİVA ZEHİRLENMESİ 

 BAL, organik civa zehirlenmesinde kontrendikedir 

 Şelasyon tedavisi intermitan olarak semptomlar 
düzelinceye kadar veya geri dönüşümsüz olduğu 
düşünülen toksik etkiler kalıncaya kadar verilmelidir.  

 Sonuç olarak, yaygın organ tutulumu ve tanı geciktiğinde 
irreversibl beyin hasarına yol açması nedeniyle civa 
zehirlenmesi; anamnez ve fizik muayene birleştirildiğinde 
ayırıcı tanıda mutlaka düşünülmeli ve hastalar bu yönde 
sorgulanmalıdır 
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ARSENİK 

 Simge: As 

 CAS numarası: 7440-38-2 

 Atom numarası: 33 

 Atom kütlesi: 74,9216 u ± 0,00002 u 

 Erime noktası: 816,8 °C 

 Metal ile ametal arasında bir özelliğe sahip bir element 

 Ayırıcı Özellikleri: Çekiçle vurulduğunda yada ısıtıldığında sarımsak 
kokusu yayar 

 Bulunuşu: Hidrotermal damarlarda, dolomitik kireçtaşlarında, tuz 
domlarının anhidritli kısımlarında oluşur 

 Kobalt yada nikel cevherleriyle birlikte bulunabilir. 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

 Arsenik, yer kabuğunda ve çok sayıda cevher içinde bulunan 
doğal olarak oluşan bir elementtir 

 İnsan maruziyetleri, volkanik patlamalar gibi doğal 
kaynaklardan, topraktan ve kayalardan içme suyuna arsenik 
sızıntısı olabilir 

 Son yıllarda, içme suyunda bulunan arsenik ile görülen kronik 
maruziyete daha çok dikkat çekilmektedir 

 Maruziyet, arsenik tozlarına maruz kalan işçilerde inhalasyon 
yoluyla da olabilir 

 Gıdalardaki inorganik arsenik seviyeleri genellikle düşüktür ve 
mevcut olduğunda, genellikle pirinç gibi kontamine gıdalarla 
bulaşır 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

Gruplandırma 

İnorganik arsenik 

Organik arsenik 

Arsenin gazı (AsH3) 

14.05.2018 14:33 

Uzm. Dr. Bengü MUTLU SARIÇİÇEK 38 



ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

Değerlik durumu 

Elemental (0) 

Arsenit (trivalent, +3) ... en toksik 

Arsenat (pentavalent, +5) 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

 Arsenik için akut yüksek dozda maruz kalma ciddi 

sistemik toksisiteye ve ölüme neden olabilir 

 Düşük dozda kronik arsenik maruziyeti cilt değişiklikleri 

ve cilt kanseri, periferik sensorimotor nöropati, diabetes 

mellitus, kardiyovasküler etkiler, periferik vasküler 

hastalık, hepatotoksisite ve diğer koşulları içerebilen 

subakut toksisiteye neden olabilir 

 Arsenik maruziyetin latent veya uzun vadeli etkileri, 

maruz kaldıktan sonra bile kanser riskinin artmasını içerir 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

Atipik, uzun süreli veya aralıklı gastrointestinal 

semptomlarla başvuran hastaları değerlendirirken 

ayırıcı tanıda arsenik maruziyeti de göz önünde 

bulundurmalıdır 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

Tatsız ve kokusuz olan arsenik bileşikleri, oral alım 

veya inhalasyondan sonra iyi emilir 

Suda çözülmüş çoğu üç değerlikli ve beş değerli 

arsenik bileşiklerinin gastrointestinal absorpsiyonu % 

90'ı geçer 

Plasentayı geçebilir ve fetusta birikebilir 

Eritrositler tarafından kolayca bağlanır ve dokulara 

hızla dağıtılır 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

Arsin solunum yoluyla vücuda alındıktan sonra 

hemoglobinle etkileşerek arsenik metabolitlerine 

dönüşür. 

Bu metabolitler eritrosit zarını parçalayarak hemolize 

yol açar.  

Özellikle akut arsin zehirlenmelerinde ani ve şiddetli 

hemoliz ortaya çıkar 

14.05.2018 14:33 

Uzm. Dr. Bengü MUTLU SARIÇİÇEK 44 



ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

 İnorganik arsenik bileşikleri oral alındıklarında 

mukozal  hasara yol açar 

Absorbsiyonunun ardından oksidatif stresi artırır, 

hücre içi sinyal iletimini bozar ve bazı enzimleri 

baskılar 

Arsenat (As+5) ve arsenit (As+3)’in karsinojen etkisi 

tanımlanmıştır 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

 Arsenik bileşiğinin özelliğine göre toksik ve öldürücü dozlar 
değişkendir 

 İnorganik arsenik bileşiklerinin oral olarak 100 mg’dan fazla 
alınması ciddi toksik etki yapar 

 Suda eriyen arsenik trioksidin (sodyum arsenit) 200 mg’dan 
fazla alınması mortaldir 

 Arsin ortamda 0,05 ppm’den yüksek olduğunda toksik etkisi 
başlar 

 25-50 ppm arsine 30 dakika maruz kalınması mortaldir; 250 
ppm (800 mg/m3) arsin ise anında ölüme yol açar 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

Ani başlayan, hipotansiyon ve metabolik asidozla 

giden tüm ishallerde arsenik bileşikleri ile 

zehirlenmeden; aniden ortaya çıkan hemoliz, 

hemoglobinüri ve ilerleyici oligüri ile gelen ve uygun 

meslek öyküsü olan hastalarda ise arsin gazı 

zehirlenmesinden kuşkulanılmalıdır 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

 İdrar arsenik düzeyi Refik Saydam Hıfzıssıhha 

Merkezi Başkanlığı Zehir Araştırmaları Müdürlüğü 

laboratuvarında ölçülebilmektedir.  

Akut arsin zehirlenmesinde tedavi için laboratuvar 

sonuçları beklenmemelidir 

Saç ve tırnakta arsenik düzeyi saptanması güvenilir 

değildir 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

Arsin gazı ve arsenik zehirlenmelerinde tedaviye acil 

olarak başlanmalıdır, gecikmeler mortal 

sonuçlanabilir 

Tedavi yaklaşımı olarak ilk öncelikle arsenik kaynağı 

hastadan uzaklaştırılmalıdır 

Semptomatik tedavi 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

 İnorganik arsenik bileşikleriyle zehirlenmede şelasyon 
tedavisi, belirtileri olan hastalarda hemen, olmayan hastalarda 
ise idrar arsenik düzeyi 200 mikrogram/L olduğunda başlanıp 
50 mikrogram/L’nin altına düşünceye dek sürdürülmelidir. 

 Tedaviye ne kadar erken başlanırsa başarı şansı o kadar 
fazladır 

 Tanı kuşkulu bile olsa tedaviye başlamakta gecikilmemelidir. 

 Arsin gazı zehirlenmesinde şelasyon tedavisinin yararı 
kanıtlanmamıştır. 

 2-3 dimerkaptosüksinik asit 

 10 mg/kg ya da 350 mg/m2 dozda 5 gün 3x1 

 İzleyen 14 gün süresince 2x1 
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ARSENİK ZEHİRLENMESİ 

Dimerkaprol (BAL) … Oral alımı olmayan hastalarda 

Penisilamin 

Atılımın artırılabilmesi için böbrek yetmezliği 

gelişmişse → hemodiyaliz 
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TEŞEKKÜRLER 
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