
Girifl

Antifiriz (AF) fleklinde yo¤un olarak kullan›lan
Ethylene glycol (EG); evcil hayvanlarda ve insanlarda
zehirlenmelere neden olan önemli kimyasal maddelerden
birisidir (1,2).

Ethylene glycol, 1-2 ethanediol (HOCH2CH2OH) olarak
isimlendirilir. Renksiz, k›smen kokusuz ve uçucu olmayan,
saf haliyle tatl›, a¤›z ve özefagusta ›l›k his etkisi b›rakan,
etilen oksit’in hidrasyonu ile elde edilen iki hidroksilli bir
alkoldür (3). Antifirizde % 95 oran›nda bulunan EG; buz
çözücüler, kimyasal ay›raçlar ve deterjan sanayiinde de
kullan›l›r (4-8).

‹nsanlarda yanl›fll›kla veya intihar amac›yla içilen EG’ün
akut zehirlenmelerde letal dozu 2 g/kg veya 1,4 ml/kg
olarak belirtilmektedir (6,9). Hayvanlarda letal dozlar;
köpeklerde 6,6-13,4 ml/kg, kedilerde 1,5 ml/kg,
kanatl›larda 6,7 ml/kg, s›¤›rlarda 2-10 ml/kg, tavflanlarda
9 ml/kg, kobaylarda 7,4 ml/kg, ratlarda 5,5-7,7 ml/kg
olarak belirtilmifltir (2,3,9-12). Köpeklerde, EG
zehirlenmeleri, görülme s›kl›¤› ve hayvanlar üzerindeki
etkileri bak›m›ndan önemli bir yere sahiptir. Türkiyede ilk
kez 1981 ve 1982 y›llar›nda köpek ve güvercinlerde EG
zehirlenmesi vakalar›na rastland›¤› patolojik incelemeler
sonucunda ortaya konulmufltur (13,14). Colorado
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Özet: Bu çal›flmada, Antifiriz (AF) verilen 30 adet köpek üzerinde Etanol ve 4-Metil Pirazol’ün (4-MP) tedavideki etkileri araflt›r›ld›.
Antifiriz toksikasyonu; serum üre, kreatinin ve potasyum düzeylerinde önemli art›fllar, kalsiyum düzeyinde ise azalmaya neden oldu.
Bu toksikasyon için patognomik olan Ca-okzalat monohidrat kristalleri de idrar sedimentinde önemli oranda görüldü. Köpeklerde AF
toksikasyonunda flekillenen multisistemik etkiler üzerinde ve Alkol Dehidrojenaz enziminin inhibisyonunda Etanol k›smen etkili oldu.
Etanol verildikten sonra MSS bulgular› da gözlendi. Bu sonuçlara göre 4-Metil Pirazol ile daha erken ve güvenli bir iyileflme dikkati
çekti. Kan›n metabolik parametreleri ile idrar bulgular›n›n çok fazla de¤iflmemesi ve nekropsi bulgular›ndaki önemli de¤ifliklikler
nedeniyle 4-MP+NaHCO3 tedavisinin Etanol+NaHCO3 tedavisinden daha etkili oldu¤una karar verildi. 

Anahtar Sözcükler: Etilen glikol, toksikasyon, tedavi, etanol, 4-MP, köpek.

The Treatment of Experimental Acute Ethylene Glycol (Antifreeze) Toxication
Using 4-Methyl Pyrazol and Ethanol in Dogs

Abstract: The effects of ethanol and 4-methyl pyrazole were investigated in the treatment of 30 dogs toxicated with antifreeze
(AF). The AF toxication produced significant increases in blood urea, creatinin and potassium and a decrease in blood calcium levels.
Calcium-oxalate monohydrate, which is pathognomic for AF toxication, was consistently seen in urine sediment. Ethanol was rarely
effective on the multisystemic effects that occurred in dogs or ADH inhibition. CNS findings were also observed after ethanol
administration. The results indicated that 4-MP treatment provided earlier and safer healing than ethanol. It was deduced that 4-
MP + NaHCO3 was more effective than ethanol + NaHCO3 on AF toxication, based on the metabolic parameters, urine chemistry
and necropsy findings.

Key Words: Ethylene glycol, toxication, treatment, ethanol, 4-MP, dog.

Araflt›rma Makalesi

* Bu makale, Yrd. Doç. Dr. Vehbi GÜNEfi’in “Köpeklerde Ethylene Glycol ile Oluflturulan Akut Toksikasyonlar›n De¤iflik Alkol Türevleri ile Tedavi Den-
emeleri” adl› Doktora tezinden özetlenmifltir.



Üniversitesi Veteriner bölümünün kay›tlar›na göre;
özellikle Aral›k, Ocak, fiubat aylar›nda köpeklerde görülen
EG zehirlenmelerinin en yüksek düzeye ulaflt›¤› rapor
edilmifltir (10). 

Ethylene glycol metabolizmas›n›n ilk önemli ad›m›
karaci¤erde Alkol Dehidrojenaz (ADH) taraf›ndan
Glycolaldehid’e oksidasyondur (15-17). Metabolizman›n
ikinci ad›m› glycolaldehid’in glycolat’a (glycolik asit)
çevrilmesidir. Bu mekanizma mitokondriyal bir enzim
olan aldehyde dehidrojenaz ve cytosolik bir enzim olan
aldehyde oxidase taraf›ndan sa¤lan›r. Glycolat›n alkol
grubu, glyoxylate (glyoxcylic asit) fleklinde aldehit
formuna dönüfltürülür (4,18). Glyoxylate’dan CO2 ayr›l›r.
Glyoxylic asit’in metabolitleri; formik asit, CO2, glycine,
serine ve oxalatt›r (16). Okzalik asit, kalsiyumla,
eriyebilen bir kompleks oluflturur. Oluflan Ca-okzalat
kristalleri s›kl›kla renal tubüllerde depolan›r; ve 24–72
saat sonra akut tubuler nekrozis oluflturur (4,18-22).
Kalsiyum okzalat kristallerinin daha az k›sm› beyin ve
di¤er dokularda presipite olabilir (16,19,20). Baz›
araflt›r›c›lar, EG zehirlenmesinde önemli patolojik faktör
olarak öncelikle okzalatlar› belirtmektedirler
(2,10,16,21).

Akut zehirlenmelerde bafll›ca klinik bulgular; mide
bulant›s›, depresyon, kusma, ataksi, konvülsiyon,
metabolik asidozis ve koma belirtileri, ani nöbetler, kas
titremeleri, kafa tremorlar›, nystagmus, oral ülserler ve
salivasyondur. Kardiyak ve respirasyon bozukluklar› da
görülebilir (15,18,21,22). Çok yüksek dozlarda EG
al›nd›¤› zaman koma ve ölüm meydana gelir. Tedavi, ADH
enziminin kompetatif inhibitörlerini (etanol, 1,3
butanediol, propilen glikol ve 4-metil pirazol) vererek
daha sonra oluflacak toksik ürünlerin engellenmesiyle
yap›l›r (23-29). EG toksikasyonlar›n›n tedavisinde iv
sodyum bikarbonat ve etanol solusyonlar› yayg›n olarak
uygulanmaktad›r (1,20,28). Ünsüren ve ark. (30)’da
deneysel EG toksikasyonu oluflturduklar› köpeklerin
tedavisinde etanol uygulamalar›ndan baflar›l› sonuçlar
alm›fllard›r.

Bu çal›flman›n amac›; köpeklerde EG ile zehirlenme
olaylar›nda etanol ile birlikte sodyum bikarbonat
kullan›m›na karfl› 4-MP’ün etki oran›n› ve güvenilirli¤ini
araflt›rmakt›r. Ayr›ca çal›flmada ethanol ve 4-MP
uygulamalar›n›n avantaj ve dezavantajlar› ile tedavideki
etki oranlar› karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metod

Denemelerde, hayvan materyalini ortalama a¤›rl›klar›
23,3 kg ve yafl ortalamas› 3,5 y›l olan; 11 difli, 19 erkek
melez köpek oluflturdu. Bütün hayvanlar›n sa¤l›k
kontrolleri ve paraziter ilaç uygulamalar› 15 günlük
kontrol süresi içinde yap›ld›. Köpekler, yafl ve a¤›rl›klar›
yaklafl›k eflit olacak flekilde Kontrol (grup I, n = 10), 1.
Tedavi (grup II, n = 10) ve 2. Tedavi (grup III, n = 10)
olmak üzere üç gruba ayr›ld›.

Bütün köpeklere 13 ml/kg dozda AF (Antifiriz
PETROL OF‹S‹, Süper antifiriz) oral yolla verildi. Antifiriz
deney hayvanlar›na mide sondas› ile içirildi. Denemelerden
30 dakika önce 0,5 mg/kg dozda Metoclopromid im
(Metpamid ampül 2 × 5 S‹FAR) uygulanarak kusma bloke
edildi. Çal›flman›n tüm saatlerinde bütün hayvanlar›n nab›z
ve solunum say›lar› ile vücut s›cakl›klar› ölçülerek; klinik
bulgular kaydedildi. Bütün köpeklerden, AF verilmeden
önce (0. saat) ve sonraki 3., 7., 24. ve 48. saatlerde
hematolojik parametrelerin belirlenmesi için
antikoagulanl› (EDTA) ve biyokimyasal analizler için
antikoagulans›zs›z yaklafl›k 10 cc kan kal›c› kateterlerle
al›nd›. Antikoagulanl› kanda hemoglobin, hematokrit,
total lökosit ve eritrosit miktarlar› ile lökosit formülleri
ölçüldü. Antikoagulans›z kan ise 2 saat bekletilip santrifüj
edilerek serumlar elde edildi. Daha sonra serum
örneklerinden spektrofotometre (Tecan spectra III) ve
uygun ticari kitler kullan›larak, üre (Reactivos Spinreact),
kreatinin (Reactivos Spinreact), glikoz (Reactivos
Spinreact), ALT, AST (Med Life), kalsiyum (O-
Cresolphthalein Direct Method, Centronic GmbH)
seviyeleri; Easylyte Medica marka flamefotometre ve ayn›
marka uygun ticari kitle potasyum (Easylate Medica)
seviyeleri belirlendi. Kan örneklerinin al›nmas›ndan hemen
sonra idrar sondas› ile idrar örnekleri al›narak; deep-stick
ile kimyasal analizler ve santrifüj edilen idrar›n
mikroskopik muayeneleri yap›ld›. Grup I’e AF verildikten
sonraki, 3. saatten itibaren ilk gün 15 ml/kg bundan 4
saat sonra 12,5 ml/kg iv, ikinci gün 4 saat arayla iki kez
11 ml/kg % 0,9’luk NaCl damar içi verildi. Grup II’de
serum fizyolojik (% 0,9’luk NaCl) ile haz›rlanan
etanol’den (% 20) ilk gün için etanol’ün toplam dozu
(27,5 ml/kg) ikiye bölünerek AF verilmesinden sonraki 3.
saatte 15 ml/kg ve 7. saatte 12,5 ml/kg iv verilerek, 24
saat sonra günlük dozun yar›s› (11 ml/kg) uyguland›.
Bundan dört saat sonra da di¤er doz (11 ml/kg) verildi.
Etanol uygulamalar›na paralel olarak 8,0 ml/kg, % 5’lik
sodyum bikarbonat çözeltisi de intravenöz yolla verildi.
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Grup III’e % 0,9’luk NaCl ile haz›rlanan % 5’lik 4-MP
solüsyonu afla¤›daki dozlarda verildi. Antifiriz
verilmesinden 3 saat sonra ilk doz 4-MP (20 mg/kg)
uygulamas› yap›lm›fl, ikinci doz 24. saatte (15 mg/kg),
son doz 36. saatte (5 mg/kg) intravenöz verilerek 4-MP
tedavisi tamamland›. Alt›nc› saatte % 5’lik sodyum
bikarbonat 8 ml/kg dozunda intraperitoneal verildi.
Kontrol grubunda ölümlerden hemen sonra, di¤er
gruplarda ise AF verildikten 72 saat sonra 2’fler adet
köpe¤in otopsileri yap›ld›. Bütün hayvanlara 5 ml iv
sübsinil kolin (Lysthenon-fort amp Organon, Teknika) ile
ötenazi uyguland›. Histopatolojik incelemeler için beyin,
kalp, akci¤er, karaci¤er, böbrek ve ince ba¤›rsaktan
al›nan örnekler, % 10 tamponlu formaldehit içerisinde
tespit için bir gece b›rak›l›p parafin blo¤a al›nd›.
Bloklardan haz›rlanan kesitler Haematoksilen Eosin ile 1-
1,5 dakika boyand›.

‹statistik analizlerde her üç grubun laboratuvar
verilerini karfl›laflt›rmak için Student’s t testi kullan›ld›.
‹ncelenen parametreler ortalama ± standart sapma
fleklinde listelendi (31).

Bulgular

Klinik Bulgular: ‹lk klinik belirtiler, EG verildikten
sonraki 1-3, saatler aras›nda flekillendi. Bütün
köpeklerde 1. saatte hafif depresyon ve durgunluk
gözlenirken, arka bacaklarda daha belirgin olmak üzere
tüm vücutta inkoordinasyon olufltu. Üçüncü saatten
sonra, hayvanlarda aya¤a kalkmada isteksizlik görüldü.
Sallant›l› yürüyüfl ve ses de¤iflikli¤i flekillendi. Ayr›ca
hipotermi, anoreksi, polidipsi, taflikardi, derin ve s›k
soluma, poliüri belirlendi. Grup I’de ölümler 32.-70.
saattlerde flekillendi. Her iki tedavi grubundaki klinik

bulgular, kontrol grubu ile iyileflme sürecine kadar
benzerlik göstermifltir. Grup II’de 3. Etanol
uygulamas›ndan sonra bütün köpeklerde MSS bulgular› ve
anoreksi olufltu. Etanol’ün 4. dozundan sonra, 4-MP’ün
ise 2. dozundan sonra klinik belirtilerde düzelme görüldü.
Etanol tedavisi yap›lan köpeklerden bir tanesi 55. saatte
öldü.

‹drar Analizi Bulgular›: Özellikle AF al›nmas›ndan 18
saat sonra ve ilerleyen saatlerde poliüri flekillendi. ‹drar
pH’s›nda azalmalar bulundu. Üçüncü saatte al›nan idrar
pH’s›ndaki (6,1 ± 0,8) düflüfl istatistiki olarak önemli
görülmüfl (P < 0,05); 48. saat pH ortalamas›ndaki düflüfl
(5,6 ± 0,5) daha önemli bulunmufltur (P < 0,001) (Tablo
1). Grub II’nin idrar dansite ölçümlerinde ise 3. (1,014 ±
0,073, P < 0,05) ve 7. (1,013 ± 0,052, P < 0,05)
saatlerdeki azalmalar istatistiki olarak önemli
görülmüfltür. ‹drar›n yap›lan mikroskopik muayenesinde
kristallerin, kalsiyum okzalat monohidrat ve kalsiyum
okzalat dihidrat kristalleri oldu¤u anlafl›lm›flt›r. ‹lk olarak
bu kristaller AF al›m›ndan 7 saat sonra görüldü. Kontrol
grubunda di¤er gruplar›n aksine idrar›nda Ca-okzalat
monohidrat kristalleri bulunan köpek say›s› giderek
arttm›flt›r (Tablo 2).

Biyokimyasal Analizler: Üre ve kreatinin de¤erlerine
göre böbrek fonksiyonlar›n›n tedavi gruplar›nda önemli
oranda düzeldi¤i görüldü. Kontrol grubundaki 7. saatte
(66,4 ± 16,5) bafllayan üre art›fl› etanol verilenlere göre
ayn› saatte (32,1 ± 10,7) önemli oranda yüksekti (P <
0,01). Son tedavi grubuna göre ise bu saatteki (6,8 ± 2)
farkl›l›k istatistiki olarak çok daha önemli bulundu (P <
0,001), (Tablo 3). Kreatinin de¤erleri, üre de¤erlerine
paralel seyretmifltir. 4-Metil Pirazol verilen hastalar›n
kreatinin düzeyleri etanol verilenlerle yaklafl›k ayn›
oranlarda seyir takip etmesine ra¤men; kontrol grubuna

V. GÜNEfi, Ç. fiEND‹L
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Tablo 1. Gruplara ait idrar örneklerinde pH de¤iflimleri.

‹drar pH

Saatler

Gruplar 0 3 7 12 24 48

I 6,7 ± 0,4 6,1 ± 0,8** 5,6 ± 0,5*** 5,5 ± 0,7*** 5,6 ± 0,6*** 5,6 ± 0,5*** a
II 6,4 ± 0,6 6,4 ± 1 6,2 ± 1,1 ND 5,8 ± 0,6* › 6,1 ± 0,7 c
III 6 ± 0,9 6 ± 0,8 6,2 ± 0,6 b ND 7,2 ± 0,6* h 6,7 ± 0,5 h

I: EG + Serum fizyolojik (Kontrol), II: EG + Etanol, III: EG + 4-MP, Veriler, ortalama ± standart sapma fleklinde belirtildi: ND: tedavi gruplar›nda 12.
saat verileri al›nmad›. Grup içi istatistiki farkl›l›k.*- P < 0,05, **- P < 0,01, ***- P < 0,001 Gruplar aras› istatistiki farkl›l›k. Kontrol ve Tedavi 1 (a =
P < 0,05 Kontrol ve Tedavi 2 (b = P < 0,05, h = P < 0,001) Tedavi 1 ve Tedavi 2 (c = P < 0,05, › = P < 0,001)



göre bütün saatlerde düflük bulundu (P < 0,001), (Tablo
3). 

Tedavi gruplar›ndaki Ca++ analizleri birbiri ile parelel
bir seyir izlemifltir. Bu aç›dan tedavi gruplar› aras›nda da
önemli bir farkl›l›k dikkati çekmemifltir (Tablo 3).
Potasyum düzeyleri aç›s›ndan kontrol grubu ile her iki
tedavi grubu aras›nda önemli farkl›l›klar dikkati çekmifltir.
Kontrol grubundaki belirgin hiperkalemi tablosu, Etanol
ile tedavi edilen köpeklerde 3. saatte (P < 0,001) daha
belirgin olmak üzere, di¤er saatlerdeki ortalamalardan da
oldukça düflüktü ve istatistiki olarak anlaml›yd› (P <

0,05). Ayn› flekilde 4–MP ile tedavi edilen köpeklerde
hiperkalemi tablosu gözlenmedi. Her iki tedavi grubu
aras›nda herhangi bir farkl›l›k bulunmad›. Kalsiyum
oranlar›n›n kontrol grubundaki giderek düflen seviyeleri,
etanol verilenlere göre 3., 7., ve 24. saatlerde P < 0,05
düzeyinde önemli bulunurken, 48. saatte çok daha önemli
bulundu (P < 0,001). Son gruba göre bu saatlerdeki
farkl›l›klar önemli oranda düflüktü (P < 0,001).

Patolojik De¤erlendirmeler: ‹ç bak›da, kar›n
bofllu¤unda ve gö¤üs bofllu¤unda 0,5 l civar›nda kanl› bir
s›v› (asites) gözlenmifltir. Tedavi edilmeyenlerde özellikle
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Tablo 2. ‹drar kristalleri da¤›l›m›n›n köpek say›s›na göre oran›.

Ca-Okzalat Monohidrat

Saatler

Gruplar 0 3 7 12 24 48

I 0 0 6 9 10 3*
II 0 0 2 ND 2 2◆

III 0 0 0 ND 0 0

I: EG + Serum fizyolojik (Kontrol), II: EG + Etanol, III: EG + 4-MP Veriler, idrarlar›nda kristal ve epitel hücreleri bulunan köpek say›lar›na göre ver-
ilmifltir. ND 12. tedavi gruplar›nda 12. saat verileri al›nmad› (-): tedavi gruplar›nda 12. saat verileri al›nmad›. * n = 3, ◆ n = 9

Tablo 3. EG toksikasyonu ve tedavisinde serumda biyokimyasal de¤ifliklikler 

Saatler

Parametre Grup 0 3 7 12 24 48

Kalsiyum (g/dl) I 8,3 ± 0,5 8,4 ± 0,7a 6,9 ± 1,3*d 5,9 ± 1,2*** 6,6 ± 0,4**a 6,1 ± 0,1***g

II 7,6 ± 0,8 7,7 ± 0,6c 8,4 ± 0,7 ND 7,8 ± 0,8 7,4 ± 0,5

III 7,8 ± 0,7 8,7 ± 1,3*h 8,2 ± 1,2h ND 7,8 ± 1h 7,4 ± 0,4h

Üre (mg/dl) I 25 ± 3,5 30,8 ± 6.8* 66,4 ± 16,5***d 86,7 ± 13*** 72,5 ± 4,9***g 123,3 ± 8,5***g

II 27 ± 6,5 25,7 ± 9,3› 32,1 ± 10,7*› ND 24,7 ± 11› 26,4 ± 11,4›

III 11,3 ± 1,9 8,2 ± 0,8** 6,8 ± 2***h ND 6,7 ± 2,4** 6,6 ± 2,3**

Kreatinin (mg/dl) I 0,78 ± 0,2 0,95 ± 0,3 1,1 ± 0,4*a 1,2 ± 0,4** 1,5 ± 0,04***d 2,9 ± 0,6*a

II 0,86 ± 0,3 0,93 ± 0,4 1,6 ± 0,3*** ND 1,2 ± 0,3** 1 ± 0,3

III 0,9 ± 0,1 0,8 ± 0,3h 1,3 ± 0,3**h ND 1,1 ± 0,4h 0,9 ± 0,2h

Potasyum (mEq/l) I 5,2 ± 0,6 5,8 ± 0,5* 6,1 ± 1,3* 6,1 ± 0,9* 6,4 ± 0,8 6,3 ± 0,8

II 5,6 ± 0,6 4,9 ± 0,3** 4,6 ± 0,7** ND 4,3 ± 0,8** 4,3 ± 0,6***c

III 5,1 ± 0,5 4,8 ± 0,3 4,4 ± 0,5 ND 4,2 ± 0,4*** 4,2 ± 0,6**

I: EG + Serum fizyolojik (Kontrol), II: EG + Etanol, III: EG + 4-MP Veriler, ortalama ± standart sapma fleklinde belirtildi. ND 12. tedavi gruplar›nda

12. saat verileri al›nmad›. Grup içi istatistiki farkl›l›k.*- P < 0,05, **- P < 0,01, ***- P < 0,001 Gruplar aras› istatistiki farkl›l›k. Kontrol ve Tedavi

1 (a = P < 0,05, d = P < 0,01, g = P < 0,001) Kontrol ve Tedavi 2 (b = P < 0,05, h = P < 0,001) Tedavi 1 ve Tedavi 2 (c = P < 0,05, › = P <

0,001).



böbrek ve karaci¤erlerde büyüme ve hiperemi bulundu.
Meningslerde de fliddetli hiperemi gözlendi. Etanol
tedavisi yap›lan grupta d›fl bak›da herhangi bir bulgu
gözlenmemifl; fakat EG verildikten sonra 5. günde ölen
köpe¤in dehidre oldu¤u, böbreklerinde ve ba¤›rsaklar›nda
ise hiperemi tablosu dikkati çekmifltir. Grup-I’de en
belirgin mikroskobik bulgular böbreklerde flekillendi. Yer
yer hiperemi, özellikle proksimal tubullerde, korteks ve
medulladaki tubullerin ço¤unda düzensiz flekilli kristaller
belirlendi. Glomeruluslar fliflkin ve hiperemik bulundu.
‹nterstitiel doku ödemli olup, mononükleer hücre
infiltrasyonlar› belirlendi. Ayr›ca beyinin Wirflov Robin
boflluklar›nda geniflleme ve proteinli bir ödem s›v›s›
bulundu. Bu organdan al›nan kesitlerde baz› kapillarlar›n
lumeninde kristallere, fokal gliozisle birlikte baz›
nöronlarda dejeneratif de¤iflikliklere rastland›.

Tart›flma

Etilen glikol verilen köpeklerde görülen, klinik
belirtilerin bafllama zaman› (1-3 saat sonra) ile hipotermi,
taflipne, taflikardi, poliüri, polidipsi gibi bulgular, bu
konudaki di¤er araflt›rmalar›n bulgular› ile benzerdi
(1,10,15,21,28,32). Üremi, hipokalsemi ve hiperkalemi,
tedavi gruplar›nda bulunmamas›na ra¤men, kontrol
grubunun en önemli biyokimyasal de¤ifliklikleriydi.
Genellikle hiperkaleminin kardiyak arrest’e,
hipokalseminin ise taflikardi ve hipertansiyona neden
oldu¤u belirtilmektedir (33). Bu çal›flmada, 4-MP’ün
tedavi edici etkisi etanole göre daha erken görülmüfltür.
Etanol’ün dördüncü dozundan sonra g›da tüketiminin ve
su içme iste¤inin normale dönmesine ra¤men; 4–MP’ün
ikinci dozundan sonra klinik bulgular tamamen
düzelmifltir. Grup III’de hospitalizasyon ve gözlem
sürelerinin k›salmas› baflka bir araflt›rmada da (22)

belirtildi¤i gibi 4–MP’ün önemli avantajlar›ndan biri olarak
say›labilir. Etilen glikol toksikasyonlar›nda idrar pH’s›n›n
asitik oldu¤u bildirilmifltir (1,22,25,26). ‹drar pH’s›ndaki
düflüfllerin Ca-Okzalat kristallerinin s›kl›kla renal
tubüllerde depolanmas›ndan kaynakland›¤› belirtilmifltir
(16,19). Tedavinin uygulanmad›¤› kontrol grubunda,
düflük pH oranlar›na parelel Ca-Okzalat kristallerinde
yo¤un bir art›fl görülürken; her iki tedavi grubunda da
kristal oluflumunun daha seyrek olmas›yla birlikte idrar
pH’lar›nda azalman›n oluflmad›¤› görülmüfltür. ‹drarda
kalsiyum okzalat monohidrat ve kalsiyum okzalat dihidrat
kristallerinin görülmesi, EG toksikasyonu için patognomik
bulgudur (1). Yap›lan çal›flmalarda en erken beflinci
(21,22) ve alt›nc› (4,29) saatlerde bu kristallere
rastlanm›flt›r. Bu çal›flmada ise 7 saat sonra, grup-I ve
II’de toplam 8 adet köpe¤in idrar›nda kristaller
görülmüfltür. Kontrol grubunda gözlenen hiperkalemi, EG
toksikasyonunda afl›r› miktarda ekstrasellüler s›v›da
bulunan H+ iyonu ile, intrasellüler s›v›daki K+’un de¤iflimi
ve HCO3

- kayb›na ba¤l› olarak flekillenen asidemiden
kaynakland›¤› gibi; hiperosmolalite ve doku nekrozu
nedeniyle de flekillenebilmektedir. Her iki tedavi
grubundaki de¤iflmeyen K+ düzeyleri bu tedavilerin etkili
oldu¤unu göstermifltir. Etanol tedavisine ra¤men
azotemik olan köpe¤in ölmesi, özellikle serum analizi ve
histolojik kesitlerde böbrek ve karaci¤erdeki y›k›mlanma
belirtilerinin oluflmas›, bu tedavinin k›smen baflar›l›
oldu¤unu göstermifltir.

Sonuçta, Grup II’de fliddetli oranda MSS depresyonu
bulunmas› ve bu nedenle köpeklerin su tüketimini
azaltarak dehidrasyon dengesini sa¤layamamalar›, daha
yo¤un ifl gücü gerektirmesi, idrarla EG’ü yeterince
atamamalar› ve histopatolojik bulgular nedeniyle 4-MP’ün
etanole göre daha üstün bir antidot oldu¤una karar
verilmifltir.
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