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A. G i r i ş : 

Radyoizotoplar ile e t ike t lenmiş böcek ö ldürücü i lâçlar ve diğer k imya
sal bi leşikler ile yapı lan l abo ra tuva r çal ışmalar ı , b i lhassa 1950 yıl ından son
ra , o r t a y a b i rçok yenil ikler koymağa baş lamış t ı r . Bu başa r ı l a r ın sağlanmasın
da yara r l ı olan h u s u s l a r d a n bir isi , k imyasa l madde le r in radyoak t iv ha l e ge
t i r i lmeler i y a h u t h e r h a n g i b i r o rganik veya anorgan ik molekül içeris indeki 
b i r a t o m u radyoakt iv olanı ile değiş t i rme imkân ıd ı r . Keza, radyokimya
nın yüksek hız la tahl i l yapabi lme, k imyasa l saflığa ih t iyaç g ö s t e r m e m e 
gibi imkân la r ı ile taşıyıcı madde le r in (ca r r i e r ' l e r ) bu lunuşu , iyon değiştoku-
şu, kâğı t k romatograf i s i ve o toradyograf i gibi m e t o d l a r d a n y a r a r l a n m a yol
lar ı ile, evvelce imkâns ız olan, pekçok fizyolojik ve toksikoloj ik a r a ş t ı r m a l a r 
a r t ık yapı labi lmektedir . 

Son 15-20 yıl içersinde keşfedilen sen te t ik o rgan ik böcek ö ldürücü bile
şiklerin, eskilere kıyasla ü s t ü n l ü ğ ü açıkt ır . Faka t , radyoizo toplar ın kullanıl-
mas i le o r t aya ç ıkar ı lacak sonuçlar ın ya rd ımı ile b u n l a r d a n d a h a m ü k e m m e l 
ler in keşfedileceği h u s u s u n d a k imsen in şüphes i yok tur . Zira, bu yol ile, ne 
şekilde b i r k imyasa l yapıya s ah ip b i r m a d d e arandığı çok d a h a kolay o r t a y a 
konulabi lecekt i r . B u imkân la r ın bulunabi lmesi , radyoizo toplar ın uygulanma
sı ile, çeşitli doz la rdaki ve gene çeşitli e r i tgenler içeris indeki böcek ö l d ü r ü c ü 
bileşiklerin böcek kü t ikü las ından g i rme o r a n ve hızlar ının tesbi t i sayes inde 
olabi lecekt ir . Keza, zehirl i b i r m a d d e veya b u n d a n m e y d a n a gelen diğer kim
yasal yapı lar ın çeşitli o rgan ve doku la rdak i yayılışı a r t ı k kesin o la rak tesb i t 
edi lebi lmektedir . Diğer ta raf tan , s indi r im ve so lunum organlar ın ın dışar ı 
a t t ık la r ı b u k imyasa l madde le r in m i k t a r l a r ı d a çok kesin o la rak tayin edi
lebi lmektedir . Gene radyoak t iv m a d d e l e r ku l l anmak suret i le , ö ldü rücü doz 
a l t ında zehir l i m a d d e ver i lmiş bir canlı böcekte ilâcı alışın ne k a d a r sü rdü 
ğünü de tesb i t m ü m k ü n d ü r . Böcek ö ldü rücü i lâçlar ile kul lanı lan sinergist-
le r ve ak t iva to r l a r ın etki ler i üzer inde de a r a ş t ı r m a l a r yapı lab i lmektedi r . 
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Kimyasa l m e t o d l a n n , canl ı b i r dokuya geçmiş bu lunan b i r k imyasal bileşi
ğin kal ınt ıs ını ve uğradığ ı k imyasa l değişikliği tesb i t edecek özellik ve h a s 
sas l ık ta o lmayış lar ına karş ı , r adyokimyasa l m e t o d l a r b i rçok imkân la r ı araş
t ı r ıcı lar ın emr ine ve rmiş b u l u n m a k t a d ı r . 

B . İ lk A r a ş t ı r m a l a r : 

Radyo izo top la rdan fayda lanarak ilk fizyolojik a r a ş t ı rma , radyoak t iv kur
şun ( P b 2 1 2 ) a r sen iya tm B o m b y x m o r i L. (Bombycidae , Lep.) t ı r t ı l lar ı 
n ı n b a r s a k l a r m d a n geçmesi h u s u s u n d a yapı lmış t ı r . Ba r sak la r ın b u husus ta 
ki geçirgenliğinin a raş t ı r ı lmas ı sonunda , as i t k u r ş u n a rsen iya tm, n ö t r ola
n a kıyasla d a h a iyi eriyebilir ve b a r s a k za r ından d a h a fazla geçebilir oldu
ğu o r t a y a k o n u l m u ş t u r (CAMPBELL ve L U K E N S , 1931). Aynı böcek üze
rinde, b u defa radyoakt iv a rsenik ( A s 7 4 ) ku l l ana rak yapı lan a r a ş t ı r m a l a r d a 
d o ğ r u d a n doğruya ön b a r s a ğ a h i p o d e r m i k ş ı r ınga ile solüsyon enjekte edil
m i ş ve m i k t a r tesbi t i h u s u s u n d a ayarl ı m i k r o m e t r e kul lanı lmış t ı r . D e n e m e 
t ı r t ı l la r ın ın bazı lar ına 0.01-0.02, baz ı lar ına da 0.06 m g / vücu t g r amına o lmak 
üzere ver i lmiş t i r . Sonuç olarak, az al ınsa dah i k u r ş u n a r sen iya tm ka ls iyum 
ve s o d y u m arsen iya ta kıyasla d a h a zehirleyici o lduğu anlaş ı lmış t ı r (NOR
T O N ve H A N S B E R R Y , 1941). Arseniğin diğer radyoak t iv izo topu olan A s 7 6 , 
A s 2 0 3 şeklinde, h e m böcek vücuduna ş ı r ınga edilerek P y r a l i s f a r i n a -
l i s (L.) 'e (Pyra l idae , Lep.) , h e m de yedi r i lmek sure t i le P r o t o p a r c e 
s e x t a ( J o h a n V y a (Sphingidae , Lep.) veri lmesi , yani böcek v ü c u d u n a so
ku lmas ı yolu ile vücu t içer is indeki dağılışı t e sb i t o lunmuş tu r . B u deneme
le rde de, b i r evvelki gibi, böcek dokusu as i t t e çözüldükten s o n r a da ld ı rma 
sayıcısı (d ipping c o u n t e r ) kul lanı lmış t ı r . Bu m e t o d ile arseniğin TÖ11 gra
m ı dahi tesbi t o lunabi lmekted i r (OLİVER ve M O R R İ S O N , 1949). 

Fizyoloji a lanındaki ilk a r a ş t ı r m a l a r d a n bir is i de, T e n e b r i o m o l i -
t o r L. (Tenebr ionidae , Col.) larvalar ın ın b a r s a k l a r ı n m r a d y u m b a k ı m ı n d a n 
geçirgenliği ve r e k t u m ' u n absorps iyon derecesini tesbi t h u s u s u n d a , radyo
akt iv sodyum ( N a 2 4 ) kul lanı la rak yapı lan ça l ı şmalard ı r (PATTON, 1939). 

Radyoak t iv iyod ( I 1 3 1 ) s i rke s inekler ine ( D r o s o p h i l a s p . ) veril
d iğ inde dış i skele t te top lanmış ve b i lhassa geniş h i p o d e r m i s hücre le r in in 
pos te roven t ra l k ı smında b u l u n m u ş t u r . Larva der is i ve p u p a kılıfında çok 
m i k t a r d a iyod kaybı o lduğundan ergine geçen m i k t a r çok d ü ş m ü ş t ü r 
( W H E E L E R , 1947 ve 1950). B u h u s u s u n tesbi t i , r adyo izo top la rdan is t i fade 
ile böcek yaşayış ına a i t a r a ş t ı r m a l a r d a , e t ike t leme m e t o d u n u n seçimi yö
n ü n d e n de önemlidir . 

Fizyoloji ve toksikoloj i ile ilgili a r a ş t ı r m a l a r d a en çok kul lanı lan rad-
yoiz i toplardan bir i , belki de birincisi , r adyoak t iv ka rbon ( C 1 4 ) dur . Glisin ve 
a lanin madde le r i C 1 4 ile e t ike t lenerek (2. 7 x l 0 4 dak ikada say ım) P l a t y s a -
m i a c e c r o p i a L . (Sa tu rn i idae - Lep.) t ı r t ı l la r ın ın vücu t boş luğuna en
j ek te ed i lmiş ve bun la r ın ö rdük le r i koza ipl iklerinde radyoakt iv l ik t e sb i t 
edi lmiş t i r . Radyoak t iv ka rbonun , ipek te l le r inde b u l u n a n bazı amino asit
ler inin alfa-karboksil g rup la r ında o lduğu anlaş ı lmış t ı r (ZAMECNİCK, 1949). 

Bi r b a ş k a a r a ş t ı r m a ser is inde T e n e b r i o raolitor L. (Tenebr ioni
d a e , Col.), A n a s a t r i s t i s (de Geer . ) (Coreidae - Hemip . ) ve M u r g a n -
t i a h i s t r i o n i c a H a h n . ( P en t a tomidae - Hemip . ) adlı böcekler in vücut
la r ına P 3 2 en jekte edi lmişt i r . B u a r a ş t ı r m a l a r d a v ü c u t sıvısının devre tme hı-
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zını tesb i t gayesi güdü lmek te idi. En jek te edilen solüsyon ve vücu t sıvısı 33 
dakika veya d a h a az m ü d d e t t e düzgün ( h o m o g e n ) b i r ka r ı ş ım ha l ine gel
miş t i r ( C R A İ G ve OL SEN, 1951). 

Radyoak t iv fosfor ( P 3 2 ) ih t iva eden b i r o r t a m d a yet iş t i r i len s ivr is inek 
larvalar ın ın v ü c u d u n a P 3 2 nin besin ile b i r l ik te b a r s a k yolu, ka r ın solun
gaçları ve m u h t e m e l e n vücu t der is inden geçerek girdiği tesb i t o l u n m u ş t u r 
( H A S S E T T ve J E N K İ N S , 1951). 

C. DDT ile ilgili araştırmalar. 

Toksikoloj ik a r a ş t ı r m a l a r d a üzer inde ençok duru lan böcek ö l d ü r ü c ü 
m a d d e D D T o lmuş tu r . Radyoak t iv k a r b o n ile e t ike t lenmiş D D T veya b u n u n 
radyoakt iv B r o m veya İyot lu homologu pekçok a r a ş t ı r m a y a esas teşki l et
miş t i r . DDT'nin uygu lama a lanına çıkış ından h e m e n sonra yapı lan b i r araş
t ı r m a d a DDT 'n in B r 8 2 ' l u homologu kul lan ı lmış t ı r ; b u bileşik h e r ne kada r 
b i raz d a h a az zehirli ise de, DDT'ye benzer o luş lara sah ip t i r . Denemeye alı
n a n böcekler ergin P e r i p l a n e t a a m e r i c a n a L. (Bla t t idae , Orth .> 
ile T e n e b r i o i d e s m a u r i t a n i c u s L., (Os tomidae , Col.) T e n e b 
r i o m o l i t o r (Tenebr ion idae , Col.) ve G a l l e r i a r n e l l o n e l l a L. 
(Pyralidze, Lep.) larvalar ıdı r . Larva la ra 0,3-0,3 mg . ( 5 m m 3 ) ve h a m a m bö
ceklerine 3,6 m g (60 m m 3 ) solüsyon t o r a k s segment le r i dorsal ine sü rü lmüş 
tü r . Uygu lamadan 24 saa t son ra ö lmüş veya uyuşuk d u r u m d a olan böcek le r 
a lkolde y ıkana rak d ış ta ka l an bileşik a l ınmış ve s o n r a böcekler sulandırı l
m ı ş fo rmalde pa rça lanmış t ı r . K u r u t u l a n parçac ık la r ın rön tgen filmi ile yapı
lan 250-300 saat l ik o toradyograf i le r inde sinir kolları ve b a ş gangl iyonlar ı 
dahi l b ü t ü n pa rça l a ra radyoakt iv i ten in geçmiş olduğu g ö r ü l m ü ş t ü r (HAN-
SEN ve diğerleri , 1944). 

DDT 'n in radyoak t iv b r o m ü r l ü analoğu ile yapı lan diğer b i r a raş t ı rma
da, r adyokimyanın özell iklerinden bi r i olan k romatogra f i ile kombine edil
miş , r adyo izleme tekniği sayesinde çok en te resan sonuçlar o r t aya konul
m u ş t u r . Aseton içerisinde çözülen m a d d e s inekler in t o raks ına dorsa l o la rak 
(0.4y,g— 10 u,g) s ü r ü l m ü ş t ü r . Net icede DDT'ye dayanıkl ı olan ve o lmayan ka
r a s inekler in vücut la r ına giren maddede , m i k t a r ı n değil, b u n u n uğradığı ba
zı k imyasa l değişmeler in m u k a v e m e t i o r t aya koyduğu g ö r ü l m ü ş t ü r . B u ola
yın, b i lhassa dayanıkl ı ı rk l a rda vuku bu la rak , m e y d a n a gelen yeni madde 
lerin böcek ö ldü rücü etkiye sahip o l m a m a s ı dolayısile b u s ineklerde mua
fiyet veya dayanıklı l ık görü ldüğü tesb i t edi lmişt i r . B u değişme Şekil : l ' de 
gayet açık o la rak görü lmekted i r ( V İ N T H E I N G H A M , 1950, 1951, 1952). Şe
kilde ü s t k r o m a t g r a m d a görüldüğü gibi h a s s a s s ineklerde h e m e n h e m e n 
b r o m l u D D T nin heps i değişmeden ka lmı ş d u r u m d a d ı r . Al t t ak i k romatog-
r a m d a ise (dayanıkl ı s ineklerde) iki zirve elde ed i lmek ted i r ; b u n l a r d a n bi
ri değişmemiş b r o m l u D D T ye, diğeri ise b u n u n etilen tü rev ine a i t t i r . Araş
t ır ıcının fikirlerine göre zehir l i m a d d e n i n metabol izmas ı anz imat ik t i r ve 
D D T dayanıklı s ineklerde azamî etki ler i ile zarars ız b i r et i len tü rev ine dö
nüşü r . Elde edilen me tabo l i zma ü rün le r i şu şekilde tesb i t ed i lmiş t i r : 

( B r * C 6 H 4 ) 2 C:C Cl 2 , ( B r * C 6 H 4 ) 2 CH. CC1 3 ve (Br*C 6 H 4 ) 2 ' cH. COOH 

Bu a r a ş t ı r m a l a r a para le l o la rak ve ayrıca DDT'n in böcek küt ikülas ın-
dan girişi h u s u s u n d a C 1 4 ile et iket l i bileşik ile yapı lan ça l ı şmada sinek ba
şına 15jj,g ilâç, aynı şekilde t a tb ik edilmiş ve canlı ka lan la rda DDT'nin % 78 
k ısmı bu lunab i lmiş t ir . Y i rmidör t saa t son ra ase ton ile y ıkamada bu lunan 
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ŞEKİL : 1. Hassa v e dayanık l ı s inek v ü c u d u n d a radyoakt iv bromlu DDT'n in d e 
ğ i ş m e oranları . 

DDT'n in aşağı yukar ı % 82 k ısmının d ış ta kaldığı anlaş ı lmış t ı r . Hesaplama
l a r a göre s ineklerden haya t t ak i l e rde 2.1 jj,g, ölenlerde ise 2.3 p,g ( o r t a l a m a ) 
D D T veya zehir l i bileşik tesbi t edi lmişt i r . Bu dayanıkl ı s inek eks t r ak t l a r ı 
i le s ivrisinek larvalar ı üzer inde yapı lan te tkikler , canlı ka lan s inekler in ab-
sorbe e tmiş o lduklar ı b ü t ü n D D T mik ta r ın ın %63'ünün zehirsiz ha le dön
m ü ş o lduğunu ve dolayısile metabol ize edildiğini gös te rmiş t i r . Ö l m ü ş olan
l a r d a ise metabol ize edilen kısım % 71 k a d a r b u l u n m u ş t u r . 

Aynı denemeler ser is inde h a s s a s sineklere t a tb ik o lunan 0,2 ve 0.5 p,g 
DDT'n in k ü t i k ü l a d a n geçen mik t a r ın ın t ak r iben % 31-71'i zehir l i o lmayan 
h i r m a d d e hal ine d ö n m ü ş t ü r ( L I N D Q U I S T ve diğerleri , 1951). Devam eden 
denemelerde , r adyoak t iv D D T ase tonda er i t i lmiş o la rak sinek baş ına 8-11, 
25 p,g o l a rak s ü r ü l m ü ş t ü r . Sinek t a ra f ından al ınan m i k t a r ı n % 26-34 k ı smı 
i ç o rgan la ra geçmiş ve geri ka lan m i k t a r kü t ikü la t abakas ı içerisine dağıl
mış t ı r . D D T kal ınt ıs ına t emas ı sağlanan sinekler benzer dağılış ve faka t da
h a az m i k t a r l a r (1/3-1/4 k a d a r ) gös termiş t i r . 

Diğer b i r ser ide al ınan D D T nin % 13 k ısmı vücu t sıvısında bu lunmuş
t u r ; t e tk ik edilen s indi r im organı , t o r a k s sinir boğumlar ı , eşey organlar ı ve 
t o r a k s kas l a r ında da radyoakt iv i te tesb i t edi lmiş t i r ( L İ N D Q U İ S T ve diğer
le r i , 1952). 

Radyoakt iv k a r b o n ile et iket l i D D T ile, ufak dozlara aralıklı o larak, t a b i 
t u t u l a n sinekler ile yapı lan a r a ş t ı r m a d a , uzun a ra la r l a zehirli maddeye ma
ruz ka lan la r içinde canl ı lar d a h a çok g ö r ü l m ü ş t ü r . Üç gün sü re ile dm 2 ' y e 
22 p,g DDT'ye 7 saa t a r a ile, günde 2 defa 10 dak ika t e m a s e t t i rmek , muka
v im olmayan s ineklerde % 37 ö lüme sebep o lmuş tu r . B u n a ka r ş ı b i r günde 
6 defa o n a r dakikal ık t e m a s ö lümü % 87 ye ç ıkar t ı lmış t ı r . Dayanıkl ı sinek
le r le de b u n a benzer sonuç a l ınmış t ı r ; fakat , uygu lamala r a ra s ındak i ö lüm 
yüzdesi farkı diğer ler indeki k a d a r değildir. Dayanıkl ı s ineklerin fasılalı ola
r a k 1 s aa t t o p l a m ı n d a D D T ile t e m a s et i r i lenler inde % 16 ö lüm ve daki
k a d a 18.3 sayımlık radyoakt iv i te , b u n a karş ı , aynı sü re t emas ı devamlı ola-
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r a k sağ lanan la rda ise ö lüm % 45 ve dak ikada sayım 16.3 b u l u n m u ş t u r . B u 
değerler h e r b i r g rubun aşağı yukar ı aynı m i k t a r maddey i aldığını göster
mek ted i r . 

Verilen kıymet ler in gösterdiği gibi, m a r u z b ı r a k m a l a r a ras ındak i z a m a n 
uzad ıkça Ölüm aza lmaktad ı r . 

Diğer ta raf tan , günde iki defa DDT ile t emas ı sağlanan sinekler, b u ilâç
la h iç t e m a s e tmemiş le re kıyasla, yüksek doz uygu lanmas ında d a h a kolay
c a ö lmüş l e rd i r ; b u da, b u sineklerin bünyes inde D D T veya zehirli b i r bile
şiğin bir ikt iğini gösterir . Uzun a ra la r l a DDT a lan la rdaki d u r u m , s inekler in 
b u maddey i zehirsiz ha le dönüş tü rdük l e r i ne i ş a r e t t i r ; denemelerde 24 saa t 
içers inde s inekler in 1-2.5 j^g, b u n a karşı l ık aşağı yukar ı b i r yıllık sü rede ise 
6.5 - 7.5 jjcg D D T aldıkları tesbi t edi lmişt i r ( H O F F M A N ve diğerleri, 1951 
ve 1952). 

Diğer b i r a r a ş t ı r m a d a n anlaşı ldığına göre, uzun a ra la r la elde o lunan az 
m i k t a r l a r d a k i d ö n ü ş ü m bileşikleri ( rnetabol i t ' ler) s inekler in canlı kal ış lar ı 
b a k ı m ı n d a n önemli değildir ( P E R R Y ve diğerleri , 1955). 

DDT'nin M. d o m e s t i c a L. erginlerinin to raks ına vent ra l o larak ta t 
b ik edilmesi suret i le uygulanan denemelerde , ilk 4 s a a t t e girişin hızlı oldu
ğu ve s o n r a yavaşladığı anlaşı lmışt ı r . Ö lüm, girişi b ü y ü k ölçüde azal t ı r ve 
faka t d u r d u r m a z . Varı lan sonuca göre, vücut içerisine giren D D T değişikli
ğe uğ raya rak D D E ha l ine dönüşü r ve b u a r a d a k imyasa l yapısı çözülemi-
yen b i r bileşik veya bileşikler şeklini de alır. Canlı ka l an la rda vücu t içeri
s indeki değişmemiş D D T uygu lamadan 4-8 saa t son ra en yüksek m i k t a r l a r a 
u laş ı r ise de, ö lenlerde yükse lmeye devam eder. D D E ise iki gün k a d a r ar
ta r , son ra azal ı r ; b u n a ka r ş ı yapısı b i l inmeyen bileşik m u n t a z a m o la rak ar
tar . DDT ve DDE'n in b ü t ü n vücu t doku la r ında bu lunduğu gö rü lmüş tü r . 
D D E / D D T oranının der ideki yüksek değeri , b u dokunun D D E n in baş l ıca 
o luşma yeri o lduğunu göster ir . İ ç doku l a rda D D T d a h a yavaş metabol ize 
edil ir . Araş t ı r ıc ı la r ın vard ık la r ı k a n a a t a göre DDE, D D T için onun D D E ye 
dönmes inde s inergis t o la rak rol oynar . D ü ş ü k ısıda DDT girişi yavaş o l u r ; 
fakat , giren kıs ım kuvvetl i b i r zehirleyici etkiye sah ip t i r . Yüksek ıs ıda ise 
gir iş sürat l i -ve faka t zehirleyici e tk i çok zayıftır. Lâkin, b u metabo l i zmanın 
fazla m i k t a r d a sü ra t l enmes i dolayısile değil, henüz anlaşı lamıyan, yüksek ısı
da vücu t iç inde fazla m i k t a r d a değişmemiş DDT'ye to le rans göster i lmesi 
yolu ile olur ( T A H O R İ ve H O S K İ N S , 1953). 

B u r a y a k a d a r özetlediğimiz k ı s ımlarda görü ldüğü gibi, D D T nin M. 
d o m e s t i c a'ya t a tb ik i ve bunun la ilgili ça l ı şmalar pek çok tur . Genel ola
rak, araş t ı r ıc ı lar ın vard ık lar ı h ü k ü m , D D T nin böcek bünyes inde ilk o la rak 
DDE'ye d ö n ü ş t ü ğ ü d ü r . F a k a t ilk a raş t ı rmac ı l a r ın kul landık lar ı ça l ı şma tek
niği ve i m k â n l a r b u d u r u m u t a m a m e n açıkl ıyabilmelerine i m k â n verme
miş t i r . Zira, r adyo izo top la rdan y a r a r l a n m a yolunu t u t m a m ı ş l a r d ı r . Nite
k im, P E R R Y ve H O S K İ N S (1951) dayanıklı s ineklerden canlı ka lanlar ı , uy
gu l amadan 5 gün sonra analize t ab i t u t a r l a rken , t a tb ik o lunan D D T mikta
r ın ın ancak % 39 kısmını DDT veya türevler i şekl inde t esb i t edebilmişler
dir . Biraz yuka r ıda ça l ı şmalar ından söz açtığımız T A H O R İ ve H O S K İ N S 
(1953) ile B A B E R S ve P R A T T (1953) gerek h a s s a s ve gerekse dayanıkl ı si
nek le rde DDT'n in değişmesi sonucu bi l inmeyen b i r bileşiğin o r t a y a çıktığı
n ı bu lmuş la rd ı r . Sonuncu araş t ı r ıc ı la r dayanıklı ve h a s s a s M. d o m e s t i c a 
L. ı rk lar ın ı , k ıyas laman olarak, denemeye a lmış lardı r . Doku eks t rak la r ın ın 
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analizinde, dayanıkl ı ı rk la rda ha s sa s l a r a naza ran az D D T , çok D D E bulun
m u ş t u r . M a a m a f ih, h a s s a s o lanlar da DDT'y i D D E ve b i l inmeyen b i r bi leşiğe 
dönüş tü reb i lmek ted i r l e r . D D T yüksek dozda olduğu zaman, dayanıkl ı ı rk lar -
daki DDT'y i metabol ize e t m e kabil iyeti b ü y ü k ölçüde sınır lanır . Sonuç ola 
rak, a raş t ı r ıc ı la r k a r a s inekler in böcek ö ldü rücü i lâçlara dayanıkl ı oluşlar ı 
n ın sebepler inin ha l en aç ık lanmamış olduğu k a n a a t ı n a varmış la rd ı r . B ü t ü n b u 
ça l ı şmalardaki yeni bi leşiklere ai t tesbi t ler d ü ş ü k değerde o lmuş tu r . TER* 
R I E R E ve SCHHONBROD (1955), DDE'den b a ş k a olan bi leşiklerin o r t a y a 
çıkt ığım gözönünde b u l u n d u r a r a k , yap t ık la r ı a r a ş t ı rma la r ında , b u m a d d e n i n 
açıkça s u d a er ir b i r yapıda o la rak d ışar ı at ı ldığını tesb i t e tm i ş l e rd i r ; t a t b i k 
edilen doza göre t a t m i n edici m i k t a r t e sb i t o lunabi lmiş t i r . F a k a t , b u bileşi
ğin yapısını t e sb i t e tmeler ine i m k â n o lmamış t ı r . Tah l i l ve a r a ş t ı rma la r , rad
yoakt iv DDT 'n in uygu lanmas ından sonra 14 gün s ü r d ü r ü l m ü ş t ü r . H a s s a s sinek
lere ö ldü rücü dozun a l t ında ( L D 5 0 = 0,3 m,g) yapı lan t a t b ik t e % 88'e v a r a n 
b i r k ısmının suda er ir bileşik ha l inde atıldığı anlaş ı lmış t ı r . Dayanıkl ı sinek
ler de ( L D 5 0 = 100 utg) aşağı yuka r ı aynı m i k t a r b i r d ışar ı a t m a ve benzer 
b i r zehirs iz leş t i rme gös termiş lerd i r . U y g u l a m a n m bir inci günü baş layan dı
şar ı a tma , a l ınan b ü t ü n doz metabol ize edilinceye k a d a r devam e tmiş t i r . 

DDE 'den gayrı olan tü rev le r in bu lunuşu b i rçok araş t ı r ıc ı la r t a r a f ından 
o r t aya konulduğu halde , teşhis i m ü m k ü n o lmamış t ı r . Bu bileşikler yukar ı 
da bel i r t t iğ imiz gibi, sadece sinek vücudu içer is inde olmaz, diğer böceklerde 
de o luşur . Ni tek im, L İ N D Q U İ S T ve D A H M (1956) a r a ş t ı rma la r ın ı ergin 
L e u c o p h a e a m a d e r a e (F . ) (Bla t t idae , O r t h . ) ve P y r a u s t a 
n u b i l a l i s (Hbn . ) (Pyral idae, Lep. ) t ı r t ı l la r ı ile yapt ık lar ı ha lde aynı so
nuç l a r a va rmış la rd ı r . Denemelerde radyoak t iv D D T a se tonda eri t i lerek 
10 |i,riik p ipe t ya rd ımı ile t o r a k s segment le r in in vent ra l ine ( h a m a m böcek
le r inde) 100 ujg ve 66 m,g o lmak üzere iki doz ha l inde s ü r ü l m ü ş t ü r . H a m a m 
böcekler i D D T nin % 90 k ı smım y i rmi gün süres inde absorbe edebilmişler
d i r ; yani , alış o ldukça yavaş t ı r . B u n a karş ı , uygulanan D D T mik ta r ın ın ya
n s ı ancak 30 günde dışar ı a t ı labi lmiş t i r (Şek i l : 2) . Dışkıdaki radyoak t iv bi-

ŞEKİL : 2. H a m a m b ö c e ğ i v ü c u d u n a g iren D D T ve at ı lan radyoakt iv l ik . 
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leşiklerin ayr ı lmas ında kâğ ı t k romatogra f i s i m e t o d u kul lanı lmış t ı r . Şek i l : 
3'de 0-24, 48-72 saa t ve 21-23 gün içinde tesbi t o lunan D D T , DDE ve diğer ü ç 
( t e şh i s o l u n a m a m ı ş ) bileşiğin d u r u m u gayet açık o la rak görü lmekted i r . İ lk 
24 s aa t t e diski ile ç ıkan bileşikler içerisinde en b ü y ü k yekûnu t u t a n DDT' -
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ŞEKİL ; 3. H a m a m b ö c e ğ i v ü c u d u n d a DDT'n in uğradığ ı değ i şmeler v e oranları . 

dir. D a h a sonrak i saa t l a r ve günlerde (C) bileşiğinin m i k t a r ı g i t t ikçe ar t 
m a k t a d ı r . DDE yüzdesi ise da ima ufak b i r değerde ka lmak tad ı r . H a m a m 
böcekler inde DDT'n in diğer bi leşiklere d ö n ü ş m e (metabol ize edi l iş) y o l l a n 
şekü : 4*de göster i lmiş t i r . Şeki lden anlaşı lacağı üzere DDE, bileşik A ve C 
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ŞEKİL : 4. H a m a m b ö c e ğ i v ü c u d u n d a DDT'nin uğrad ığ ı değ i şmeler in o luş yo l lar ı 
v e oranları . 
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doğrudan doğruya DDT'den dönüşerek m e y d a n a geldiği ha lde , bileşik C, 
DDE'n in b ü y ü k b i r k ı smının (0/o78) t e k r a r dönüşmes i ile o r t aya ç ıkar . 

Mısır k u r d u t ı r t ı l lar ı ise c a m kap la rdak i D D T kal ınt ıs ı üe t e m a s ett ir i l
m i ş ve DDT'n in ase tonlu solüsyonu (10.1 p,g) üzer ler ine s ü r ü l m ü ş t ü r . Birin
ci devre t ı r t ı l la r DDT'ye ka r ş ı dayanıkl ı l ık gös termiş ler ve o ldukça yüksek 
o r a n d a DDT'yi DDE'ye çevirmişlerdir . İ lk 24 s a a t t e bu o r a n % 13, 48 saat
t e % 27, 72 s a a t t e % 30 ve 120 (5 gün) s aa t t e % 43 değer ine u laşmış t ı r . DDE 
dışında, b a ş k a b i r bileşik tesb i t ed i lmemiş t i r ( L İ N D Q U İ S T ve diğerleri , 
1956). 

H a m a m böcekler in in denemeye alındığı diğer b i r a r a ş t ı r m a d a , b u n l a r a 
s ü r m e k suret i le uygulanan C 1 4 ile e t iket l i DDT 'n in böcek v ü c u d u n a geniş 
ö lçüde yayıldığı ve pekaz k ısmının C 1 4 0 2 ha l inde sona e r m i ş veya metabol i 
ze edildiği tesb i t o l u n m u ş t u r . Böceğin dışkı m a d d e s i n d e bir veya daha faz
la me tabo l i zma ü r ü n ü büeş ik bu lunduğu anlaş ı lmış t ı r , ki b u n l a r o ldukça 
fazla radyoakt iv i te gös te rmiş t i r ( D A H M , 1953). 

D, Benzen hekzaklorid ile ilgili araştırmalar. 

T a n ı n m ı ş böcek ö ldü rücü i l âç la rdan b i r diğeri olan, BHC üzer inde ya
pı lan a r a ş t ı r m a l a r va r ise de, b u n l a r D D T ve i leride gözden geçireceğimiz 
o rgan ik fosfatlı bi leşikleri ile yapı lan lara kıyasla çok azdır . 

BHC'nin izomer ler i k romotoğra f i m e t o d u ile ay r ı lmadan sonra, 
b i r ha f t a m ü d d e t l e 10 1 1 n ö t r o n / c m 2 / saniye'lik, b i r n ö t r o n ak ımına tab i tu
t u lmuş tu r . Net icede, k r o m a t o g r a m d a radyoak t iv k ü k ü r t ( S 3 5 ) ve radyoak
tiv k lor (C l 3 6 ) , dan doğan ve k ı smen ayr ı lmış izomer lere ai t iki zirve elde 
edi lmiş t i r ( W I N T E R İ G H A M ve diğerleri , 1952). 

Radyok imyan ın i m k â n l a r ı n d a n is t i fade ile C l 3 4 izotop s u l a n d ı r m a (iso-
t o p d i lu t ion) m e t o d u sayesinde t ekn ik BHC içeris indeki g a m m a izomeri 
m i k t a r ı n ı tesb i t için yeni b i r yol b u l u n m u ş t u r ( C R A I G ve diğerler i 1954). 
Maamaf ih , d a h a evvelce, sadece b i r i zo topu değil ki t le ha l inde ( izotop sulan
d ı r m a m e t o d u ku l l ana rak ) t ekn ik B H C içeris indeki g a m m a izomerini tesb i t 
için de b i r m e t o d gel iş t i r i lmişt i ( T R E N N E R ve diğerleri , 1949). Çal ı şma yol
lar ı ve sonuçlar ı bak ımından , d a h a çok k imya ile ilgili o lan bu a r a ş t ı r m a ve 
buluş lar , k ı smen de olsa b iz im ça l ı şma sahamız dışına ç ıkmak tad ı r . 

E. Organik fosfor bileşikleri ile ilgili araştırmalar. 

Son on yı ldaki ça l ı şmalar a ras ında , o rgan ik fosfor bi leşiklerinin böcek 
bünyes ine girişi, bünye içer is inde metabo l izmas ı ve b u n l a r a i lâveten, bil
h a s s a s i s temik bileşiklerin b i tk i bünyes indek i davranış lar ı ve h a t t a sıcak 
kanl ı hayvan la r ın yapısı içer is indeki d u r u m u ile ilgili a r a ş t ı r m a l a r dikka
t i ç e k m e k t e d i r ; zira, b u bi leş ikler toksikoloj i a r a ş t ı rma la r ın ın radyoak t iv 
m a d d e izleme m e t o d u n a çok uygun düşmek ted i r . Bu a r a ş t ı r m a l a r d a radyo
izotop o larak , çoğunluk radyoak t iv fosfor ( P 3 2 ) ve b i r kaç ında da radyoak t iv 
k a r b o n ( C 1 4 ) veya radyoakt iv k ü k ü r t ( S 3 5 ) kul lanı lmış t ı r . ROAN ve diğer
leri (1950), P 3 2 ile e t ike t lenmiş t e t rae t i l p i ro fosfat (TEPP) , t e t r a izopropil-
p i rofosfa t ( T I P P P ) , t e t r a n-bütil p i rofoşfat ( T n B P P ) ve dietil p-nitrofenil 
fosfat (Pa raoxon) yapıs ındaki bi leşikler in P e r i p l a n e t a a m e r i c a n a 
(L.) (Bla t t idae , O r t h ) v ü c u d u n a girişi, vücu t içinde t a ş ınmas ı ve metobol i -
ze edi lmesini a ra ş t ı rmış l a rd ı r . İ lk a r a ş t ı r m a h a m a m böceğinin boyuna l t ı 
deris ine s ü r ü l d ü ğ ü t a k d i r d e dör t er i tgenin (d ioksan , benzen, propi lengl ikol 
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ve et i la lkol) tesir derecelerinin tesbi t i hususundad ı r . Bi r s a a t t a k i kıyasla-
Tialı d u r u m a göre, T E P P ele al ındığında en etkil i diokson, s o n r a s ı rasi le 
propilenglikol , e t i lakol ve benzendir . T I P P P ele a ldığında ise s ı ra , et i lalkol , 
propilenglikol , d iokson ve benzen şekl indedir . TnBPP 'de en etkil i p rop i l en 
glikol s o n r a eti lalkol, d iokson ve benzendi r . Dördüncü bi leşikte ise, vücuda 
girişe en etki l i e r i tgen p rop i l en glikol, son ra etilalkol, d iokson ve benzendi r . 
Bu sonuç gös ter iyor ki, böcek ö ldü rücü bileşiklerin yapıs ına göre uygun dü
şecek er i tgen değişik o lmak tad ı r . Maamaf ih , p rop i len glikol ve et i la lkolün, 
b i lhas sa benzene kıyasla ü s t ü n l ü ğ ü gayet aç ıkt ı r . Üzer inde du ru l an ikinci 
h u s u s , bileşiğin böceğe t a tb ik inden sonra , vücu t içerisinde dağ ı lma hızının 
a raş t ı r ı lmas ıd ı r . Er i tgen o la rak propi len glikol kul lanı lan b u denemelere gö
re, en hızlı yayılan bileşik T E P P ' d i r ; diğerleri s ı r a ile T Î P P P , T n B P P ve Pa-
raoxon 'dur . Bu h u s u s bi leşikler in s u d a e r ime dereceler i ile para le l bu
l u n m u ş t u r . 

V ü c u t t a n a t ı lma b a k ı m ı n d a n yapı lan a r a ş t ı r m a d a ise en çabuk a t ı lan 
o l a r ak t a T E P P b u l u n m u ş t u r . B u n u TnBPP, T I P P P ve Pa raoxon t ak ip et
mek ted i r . Sadece T E P P ile yapı lan a r a ş t ı r m a l a r d a ise, uygu lamadan s o n r a 
en yüksek yoğunluk ön b a r s a k t a b u l u n m u ş ve değer g i t t ikçe a r tmı ş t ı r . O r t a 
b a r s a k t a ise aksine zamanla d ü ş m ü ş t ü r . K a n d a k i radyoakt iv i te ise evvelâ 
keskin b i r yükse lme ve son ra b i r d e n d ü ş m e ( d a h a tedr ic i ) gös t e rmi ş t i r ; b u 
h u s u s l a r Şekil : 5'de kolayca görü lmekted i r . T E P P maddes in in h e m öldürü-

4°1 

ŞEKİL : 5. H a m a m b ö c e ğ i v ü c u d u n u n çeş t l i k ı s ımlar ında T E P P (radyo a k t i v f o s 
for lu) sebebi i le tosbl t ed i l en radyoakt iv l ik : 

cü olan, h e m de o l m a y a n dozlar ının ver i lmesinde, ön b a r s a k b u n u n veya dö
n ü ş ü m bi leşikler inin absorbe edilişi bak ımından , d ikka t çekici b i r d u r u m 
göster i r ve al ınan m a d d e k ısa z a m a n d a iç boş luğa verilir . Aynı i lâç uygulan-
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masi le yaşayan ve ölen h a m a m böcekler i kıyaslandığında, canl ı lar ın ön ba r -
sağında fazla radyoakt iv i te gö rü lmüş tü r . Ölenler in ise baş l a r ında d a h a çok 
radyoak t iv i t e t esb i t edi lmiş t i r . Elde o lunan en t e re san sonuç, merkez i s in i r 
s i s t eminde h iç radyoakt iv m a d d e bulunmayış ıd ı r . Maamaf ih , a r a ş t ı rmay ı 
yapan la r b u k ı s ımda bileşiğin t a m a m e n bu lunmamas ın ı , bileşiğin özel akti-
vitesi çok d ü ş ü k d u r u m d a olduğu için, kabu l e tmiyor la r . 

Gene P^2 ile e t ike t lenmiş dietil fosforik asit , TEPP , T n B P P , P a r a o k s o n 
ve P a r a t h i o n ile aynı böcek üzer indeki b a ş k a araş t ı r ıc ı la r ın yapt ık lar ı tet
k iklerde , bi leşiklerin böcek v ü c u d u n u n çeşitli doku la r ındak i dağılışı, uygu
l a m a d a n kısa b i r sü r e sonra , en fazla ön ba r sağ ın ku r sak k ı smında o lmak 
üzere , benzer d u r u m d a b u l u n m u ş t u r ( F E R N A N D O ve diğerleri , 1951). Bu 
te tk ik le re dayana rak araş t ı r ıc ı la r bazı ha l l e rde kursağ ın zehirli maddey i dı
şa r ı atıcı veya zehirsiz ha l e d ö n d ü r ü c ü s i s temin b i r k ısmı o la rak iş göre
bildiği kanaa t ı na va rmış la rd ı r . 

P a r a t h i o n radyoakt iv fosfor ile e t ike t lenip h a m a m b ö c e k l e r i n e t a tb ik 
edildiğinde radyoakt iv i ten in ençok y u t a k alt ı ve y u t a k ü s t ü (baş ) gangli-
on la r ında ve b a r s a k kanal ının dışar ı at ıcı k ı s ımlar ında toplandığı görül
m ü ş t ü r (LOCKAU ve diğerleri , 1951 ve 1952). 

ACREE ve diğerleri (1956) Bayer L 13/59 bileşiği ve b u n u n deh id ro klo-
r inasyon ü r ü n ü olan DDVP'nin yüksek b i r an t ikol in es teraz faaliyeti göster
mes i ve b i rçok böceklere karş ı etkil i o lması sebebi ile, diğer bazı araşt ı r ıc ı 
la r gibi, b u bi leşikler üzer inde çal ışmış lardır . Araş t ı rma la r ında , bi leşikler i 
P 3 2 ile e t ike t lemiş ler ve memel i hayvanlar ın vücudundak i s i s temik d u r u m u 
ile P e r i p l a n e t a a m e r i c a n a (L) v ü c u d u n a girişi, dağılışı ve meta-
bolize o luşunu te tk ik e tmiş lerd i r . He r iki bileşiğin de kısa zamanda , sürül 
m ü ş olduklar ı boyun der is inden içeri geçtikleri an laş ı lmış t ı r . L 13/59 ile ya
p ı lan te tk ik le rde , y i rmidör t s a a t sonra , b ü t ü n doku l a rda radyoakt iv l ik bu
l u n m u ş ise de vücu t içi radyoakt iv i tes in in b ü y ü k kısmının s indi r im siste
minde toplandığ ı gö rü lmüş tü r . Faka t , ilk y i rmidö r t s aa t t a bileşiğin b ü y ü k 
b i r k ısmı d ı şa r ıda ka lmış t ı r . T a b l o : l ' den anlaşı lacağı gibi dış y ı k a m a d a 
(e tanol i le) tesb i t edilen m i k t a r b u l u n a n radyoakt ivl iğin ya r ı şma e ş t i r : 9 . 53^ 
g r a m ı n 4.80 \x g ramı . Aynı t ab loda 20 ve 48 saa t sonunda çeşitli o rgan la rda 
bu lunan radyoakt iv l ik ve b u n l a r a eş değerde olan bileşik m i k t a r ı gösteril
miş t i r . 

Evvelce adı geçen F E R N A N D O ve diğerleri (1951)'nin de tesbi t e t t ik ler i 
gibi ku r sak bö lmes inde yüksek radyoakt iv l ik bu lunmas ı , b u r a n ı n dışar ı at
m a veya zehirs iz teş t i rme s i s teminin b i r k ısmı gibi iş görmesi yüzündend i r . 
Diğer t a r a f t an J O C H U M (1953) a r a ş t ı rma l a r ı sonunda p a r a t h i o n l a zehirlen
miş böceklerde , hemol imf in s ind i r im s is temine abso rbe edildiği ve hemol imf 
seviyesi mekanikse l o la rak m u h a f a z a edildiği m ü d d e t ç e , ö l ü m ü n geciktiril
diği kanaa t ı na varmış t ı r . ACREE ve diğerleri (1956)'nin denemeler i sonun
d a s ind i r im s is teminin çeşitli bö lmeler indeki radyoakt ivl iğin ön k ı s ımla rda 
fazla bu lunuşu , uygu lama yer inin cervix derisi o lması , veya araş t ı r ıc ı la r ın 
k a n a a t l a n n a göre, o r t a b a r s a k t a k i radyoakt ivl iğin, h a z ı m h a r e k e t i n i n aksi
ne öne doğru yönelmiş o lması sebebi ile olabilir . Aynı a raş t ı r ıc ı la r ın d a h a 
zehir l i b i r bi leşik olan D D V P ile yapt ık lar ı ça l ı şmalarda , bileşiğin uygulan
m a s ı n d a n (aynı ye re ) 2 s aa t son ra dah i böcek vücudu d ış ında h i ç radyoakt iv
lik y ı k a n a m a m ı ş t ı r ; b u da bileşiğin k ı sa z a m a n d a vücu t der i s inden geçtiğini 
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TABLO : 1 
23.2 [x g L 13/59 uygu lanan P . a m e r i c a n a ( L ) nirnflerinin 

çeşit l i doku la r ında radyoakt iv l ik 

D o k u 

20 saa t s o n r a 48 s a a t s o n r a 

D o k u D a k i k a d a 
Say ım 

Eş g D a k i k a d a 
Say ım 

Eş S 

Kalp 184 0.04 94 0.02 
130 .03 358 .07 

Yutak 310 .06 566 .12 
5 063 1.05 12 245 2.54 
5 563 1.15 3 882 .81 
9 414 1.95 7 717 1.60 

Ard b a r s a k başlangıcı . . . 365 .08 217 .05 
1 045 .22 2 825 .59 

Malpiki bo rucuk la r ı . . . 266 .06 165 .03 
Ven t ra l sinir k o r d o n u . . . . 374 .08 38 .01 

68 .01 0 — 
Atı lmış der i (26. s aa t sonunda 

— 816 .17 
23 148 4.80 — — 

Bulunan t o p l a m radyoakt iv l ik 9.53 6.01 

gös ter i r . B u n a karş ı , b i r çok doku la rda radyoakt iv l ik b u l u n m u ş t u r ; b i lhas sa 
kalp b u b a k ı m d a n b a ş t a gelmektedir . D ö r t saa t s o n r a ise, a r d b a r s a k t a çok 
radyoakt iv i te t esb i t edi lmişt ir . Yi rmi iki s aa t son ra ise, vücu t yağında çok 
o l a rak görülen radyoakt iv l ik b a r s a k kana l ında az b u l u n m u ş t u r . Sonuç ola
rak , organik fosforlu böcek ö ldü rücü bi leşiklerin sadece kol inesterazı t u t m a 
yolu ile böceklerde ö lüme sebep olmadığı , b u n u n yanı s ı ra , v ü c u d u n h e r ta
raf ına dağılmış olan bileşiğin b i rçok fizyolojik etki ler i olacağı k a n a a t i m u h 
temel o la rak kabu l edi lmiş t i r . 

Radyoak t iv fosfor ile e t ike t lenmiş M a l a t h i o n ile yap t ık la r ı a raş t ı rma la r 
da M A R C H ve diğerler i (1956) me tabo l i zma ü rün le r in in fare, t avuk ve P e 
r i p 1 e n a t a a m e r i c a n a (L ) 'da çok farklı bu lmuş la rd ı r . Denemele rde 
1-2 [xl su land ı r ı lmamış P 3 2 e t iket l i M a l a t h i o n veya propi len glikolde % 5 ora
n ında er i t i lmiş M a l a t h i o n uygulanmış t ı r . Kâğ ı t - k r o m a t o g r a s i n d e t avuk ve 
beyaz fare vücudundak i M a l a t h i o n metabo l izmas ı ü rün le r ine karşı l ık yedi
şer leke bu lunduğu ha lde , h a m a m böceğininkinde ( b a r s a k kana l ı e k s t r a k t ı 
yap ı l a rak) sadece iki leke gö rü lmüş tü r . Bu da h a m a m böcekler inde Malat
h i o n metabo l izmas ın ın d a h a bas i t o lduğunu göster i r . Sonuç olarak, b u fark
lılık ma la th ionun böcek ö ldü rücü etkis inin yüksek , b u n a ka r ş ı s ıcak kanl ı 
l a r a d a h a az etkili o luşunu tevsik e tmek ted i r . Sıcak kanl ı larda , k ısa müd
de t t e b i r çok d ö n ü ş ü m bileşikler inin m e y d a n a gelmesi d ü ş ü k zehirli l iğe sebep 
o lmak tad ı r . 

M A R C H ve diğerler i (1956)'nin h a m a m b ö c e ğ i v ü c u d u n d a M a l a t h i o n me
tabol izmasını o ldukça bas i t o la rak tesb i t e tmeler ine ka r ş ı BOYD ve ART-
H U R (1960) radyoakt iv fosfor ile e t ike t lenmiş Bayer 22408 adlı bileşik (Di-
eti l naf ta l imido fosfor t iyoat ) ile yap t ık la r ı a r a ş t ı rma la rda , denemeye aldık-
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l a n çeşitli böcekler a ras ında B l a t t a g e r m a n i c a L . (Bla t t idae , O r t h . ) 
ve M u s c a d o m e s t i c a L. (Muscidae , Dip.) gibi evlerde yaşayan iki ta
n ınmış böcek t ü r ü n d e me tabo l i zma ürün le r in i diğer böcek tü r l e r indek inden 
d a h a kar ı ş ık o la rak tesb i t e tmiş le rd i r . Denemelerde kul lanı lan diğer üç bö
cek A n t h o n o m u s g r a n d i s Boh. (Curcul ionidae, Col.), H e l i o t h i s 
z e a (Bod.) (Noctuidae , Lep.) ve P e r i d r o m a m a r g a r i t o s a ( H a w ) 
(Noctuidae , Lep.) 'dır . İk i yüzer g rup la r ha l indeki böceklere 25 m g / K g ora
nında, a se tonda veya d ioksanda er i t i lmiş , bileşik s ü r ü l m ü ş t ü r . Uygulama
dan 1-4 saa t son ra yapı lan kon t ro lda böcek bünyes inde bu lunan ve klorform-
d a eriyen radyoakt iv l ik b ü y ü k ölçüde değişmemiş o la rak bu lunmuş tu r . Bi
leşiğin oksi jen analoğu b ü t ü n böceklerde ufak m i k t a r d a tesb i t ed i lmiş t i r ; 
fakat , s inek ve h a m a m böceğinde diğer ler inden çok fazladır . K a f i teşhisle
r i yap ı l amamış olan diğer iki k imyasa l yapı (Bileşik I : E s a s bi leş ikten da
h a az p o l a r ; Bileşik V : Oksijen ana loğundan d a h a çok p o l a r ) ve bun la r ın 
değerler i Tablo : 2'de göster i lmiş t i r . 

TABLO : 2 
Çeşitli böceklerde ve p a m u k bi tk is inde Bayer 22408'in me tabo l i zma ü rün le r i 

ve bun la r ın yüzde mik ta r l a r ı . 
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A. g randis Boh . 1 saa t 1.1 98.7 .2 .0 .0 
4 » 5.8 84.2 .0 10.0 .0 

H. zea (Bod.) 1 » 2.2 97.8 .2 .0 .0 
4 » .0 100. .0 .0 .0 

M. domes t ica L. 1 » 1.5 86.4 4.2 .0 ~~8.0~ 
4 » .9 83.5 13.4 1.3 .9 

B. germanica L. 1 » 1.2 98.0 .7 .0 .3 
4 » 2.8 68.0 2.8 7.6 18.5 

P. m a r g a r i t o s a (Haw.) 1 » .0 100. .0 .0 .0 
4 » .0 97.7 .0 .0 3.3 

Pamuk bi tkis i (*) 3 gün .1 89.2 6.8 .0 2.8 
7 » 1.8 89.3 3.1 .0 5.7 

14 » 1.2 90.5 3.2 .0 5.0 

(*) Bu h u s u s t a k i bilgi ileride ver i lmişt i r . 

Organik fosfor bileşikleri a ras ında s is temikler g r u b u n u n önemli b i r yer 
t u t t u ğ u açıkt ı r . Bu t ip bileşikler ile yapı lan a r a ş t ı r m a l a r a geçmeden evvel, 
h e m e n şunu be l i r tmek gerekir ki, b u grup bileşikler ile yapı lmış ça l ı şmalar 
a r a s ında böceklere olan etki ler k o n u s u n u ele a lanlar azdır . 

Systox 'un P e r i p l e n a t a a m e r i c a n a (L.) ve b u n u n yanı sıra, be
yaz fare vücudundak i d u r u m u n u gözden geçiren M A R C H ve diğerleri (1955) 
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"bu iki hayvan vücudundak i bileşik değişmesinin k a b a o la rak benzer l ik gös
t e rmek le beraber , bileşiğin metabol izmas ın ın ve v ü c u t t a n a t ı lmasın ın h a m a m 
böceğinde d a h a yavş o lduğunu tesb i t e tmiş lerd i r . Önbar sak , absopsiyon 
b a k ı m ı n d a n göze ç a r p m ı ş ve s indi r im s is temi baş l ıca dışarı a t ı lma yolu ola
r a k gö rü lmüş tü r . Metabo l i zma ve bileşiğin zehirliliğinin zayıflaması yönün
den de b a r s a k kanal ı en faal doku grubu o la rak b u l u n m u ş t u r . Mamaf ih , bö
cek vücudunda fareye kıyasla, s inir ve kas dokular ı bu b a k ı m d a n d a h a faal
dir. Sys tox 'un th iono ve th iol izomerler inin metabo l izmas ın ın başl ıca yolu 
etil m e r k a p t o sü l für 'ünün sülfoksid ve sülfon'a okside oluşu şeklidir . Th iono 
izomeri için ikinci b i r yol t h iono sül für 'ün fosfot ve b u n u n sülfoksid ve sül-
fon 'unu teşkil edecek şekilde oksi t lenmesidi r . H e r iki izomer ve bun la r ın ze
h i r l i d ö n ü ş ü m bileşikleri (metabo l i t l e r i ) , P-O ve P-S bağının alkol veya asit 
teşkil edecek şekilde hidrol ize oluşu ile değerler ini gi t t ikçe kaybeder ler . Ay
nı a r a ş t ı r m a l a r d a tesbi t edildiğine göre, ön ba rsak , gerek ağızdan ve rme 
ve gerekse boyun deris ine s ü r m e şeklindeki uygu lamala rda , th iono izomeri 
için seçici b i r absopsiyon göster i r . Bu sonuç evvelki b ö l ü m d e kaydedi lmiş bu
lunan ROAN ve diğerleri (1950)'nin T E P P ile yap t ık la r ı denemeler inde or
taya koydukla r ına uymak tad ı r . «Thiono izomeri ve d ö n ü ş ü m bileşikleri bar-
s a k d a n aynı derecede geçebilirler» h ü k m ü n e va r ı lmış t ı r ; çünkü, b u izomer 
ve d ö n ü ş ü m bileşikleri h e r iki şekildeki uygu l amada da k a n d a aşağı yukar ı 
aynı m i k t a r l a r d a b u l u n m u ş t u r . 

F . Bi tki Bünyes inde Organik fosforlu bileşikler . 
Organik fosforlu bi leşiklerin ve pek tabi id i r ki s is temik olanlar ın b i r bi

yolojik bünyedek i davran ış ve değişmeler in i b i lmek çok önemlidi r . Biyoloj ik 
bünye veya s i s t em içerisinde m e y d a n a gelecek m a d d e veya bileşiklerin du rumu
n u açıkça t e sb i t e tmek, yeni bu luş la r için gerekmekted i r . Bilindiği gibi 
s i s temik bileşikler b i tk i bünyes inde değişikliğe uğ raya rak böcekler için ze
hir l i d u r u m a geçerler ve bu sebeple insekt is id o la rak kul lanı l ı r lar . B ü t ü n 
b u h u s u s l a r radyoizotoplar ın kul lanı lması ile, çok d a h a kesin o la rak tesb i t 
edi lme yoluna gi rmiş t i r . Keza, b i tk i ler in b ü y ü m e devreler i ve o r t a m şart la
r ına göre bu bileşikleri t a ş ımada gösterdikler i değişik du rumla r , bu sayede 
o r t aya konulabi lmiş t i r . Aynı k o n u l a r d a s i s temik o lmayan organik fosforlu 
bi leşikler ile yapı lan a r a ş t ı rma l a r da b u b ö l ü m d e gözden geçiri lecektir . Pek 
tab i id i r ki, bu yöndeki ça l ışmalar d a h a çok s is temikler ile yap ı lmak tad ı r . 

Meselâ , r adyoak t iv fosfor ile e t ike t lenmiş organik fosforlu b i r bileşiğin, 
p a m u k b i tk i s i y a p r a k l a n ta ra f ından , çeşitl i ışık yoğunluğundaki o r t a m l a r d a 
almışını o r t aya ç ıkaran b i r seri denemeye göre, güneş te bu lunan bi tki ler 
( p a m u k ) gölgedekilere kıyasla, Şekil : 6'da görü ldüğü gibi. aşağı yukar ı üç-
buçuk katı zehirl i m a d d e çekmekted i r ( A N D R E J E V ve diğerleri , 1958). Aynı 
araş t ı r ıc ı lar ın b i r diğer deneme seris inde, o toradyograf iden ist ifade ile, kök
ten zehir l i m a d d e verildiğinde, bileşiğin esas o l a rak genç yap rak l a r a gittiği 
anlaş ı lmış t ı r . Aynı şekilde, radyoakt ivl iğin ölçülmesi gös te rmiş t i r ki , 
alt tarafta b u l u n a n yaşl ı y a p r a k l a r a ü s t t ek i l e rden d a h a önce zehir l i 
m a d d e gider. Faka t , fizyolojik o la rak d a h a aktiv olan genç y a p r a k l a r d a yo
ğunluk kısa z a m a n d a çok yüksek dereceye ç ıkmaktad ı r . Gene p a m u k bi tki
si ile yapı lan diğer b i r a r a ş t ı r m a d a zehir l i m a d d e n i n belirl i b i r o rgana sü
rü lmes i sonunda , b u n u n diğer k ı s ımla ra da geçtiği o toradyograf ik o l a r ak gös
ter i lmiş t i r . Denemeler in ilgi çekici tarafı , bu bi tk i ( lokal uygu lama yapı lan) 
ile aynı saks ıda yet iş t i r i len kon t ro l bi tkiye, k ısa b i r m ü d d e t sonra , radyoak
tivliğin geçmiş o lmasıdı r . 
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ŞEKİL : 6. Güneş v e g ö l g e d e k i p a m u k bi tkis i b ü n y e s i n d e radyoat iv l ik değ i şmes i . 

Sis temik b i r bi leşik olan OMPA (Okta me t i l p i ro fosfor a m i d ) radyoak
tiv fosfor ile e t ike t lenmiş ve t op rağa ver i lmesinden sonra b a k l a b i tk is i içe
r is inde s aa t t a 20 cm hızla yükseldiği t e sb i t edi lmiş t i r . F a k a t , 120 saa t sonun
da t o p r a k ü s t ü n d e k i k ı s ımlarda b u l u n a n m i k t a r t o p r a ğ a veri lenin ancak 
yüzde bi r i k a d a r o l m u ş t u r ; m a a m a f ih, b i tk i içer is inde dolaşan b u m i k t a r da
hi T e t r a n y c h u s b i m a c u l a t u s H a r . (Acar ina) adlı k ı rmızı ö rüm
ceği yüzde yüz ö l d ü r m ü ş t ü r ( W E D D I N G ve M E T C A L F , 1952). 

Aynı bileşiği ku l lanan M E T C A L F ve M A R C H (1952) b u Akar ve böcek 
ö ldü rücü m a d d e n i n l imon ve p o r t a k a l b i tk i ler i içeris indeki davran ış la r ım ve 
P a r a t e t r a n y c h u s c i t r i (Mc G.) (Acar ina) ve H e l i o t h r i p s 
h a e m o r r h o i d a l i s (BouchĞ) ( T h y s a n o p t e r a ) üzer indeki ö ldü rücü etki
lerini t e tk ik e tmiş lerd i r . Bileşiğin, su k ü l t ü r ü içer is indeki b i tk i kökler ine 
ver i lmesinden sonra , k ısa z a m a n d a alındığı ve yap rak l a rdak i m i k t a r ı n ı n 46 
gün sü re ile a r t t ığ ı anlaş ı lmış t ı r . OMPA almışı ile H 3 P 0 4 a lmışı a r a s ında 
b ü y ü k b i r fark görü lmemiş t i r . Bileşiğin b i tk i içerisinde dağılışı, h a y r e t edi
lecek b i r sonuçla, gayet düzgün b u l u n m u ş t u r ; ağırlık esas o l a rak al ınırsa 
y a p r a k l a r d a t o p l a n m a d a h a fazladır. P o r t a k a l f idanlar ının dip t a ra f ından 
kabuğa uygulanan bi leşik kısa z a m a n d a b i tk i t a r a f ından a l ınmışt ı r . L imon 
yap rak la r ına sü rü len bileşiğin aşağı yuka r ı yarısı , 48 s aa t içeris inde, b i tk i içe
r is ine dağı lmışt ı r . Sadece b i r yap rağa sürü len i lâcın % 0.1-1 k ı smı 17 gün 
içer is inde diğer y a p r a k l a r a da geçmişt i r . H e r iki çeşit meyvaya sü rü len OM
PA ise, y a p r a k l a r d a o lduğundan d a h a çabuk şekilde kabuğun iç k ıs ımlar ına 
nüfuz e tmiş ise de, meyvaya geçiş fazla o lmamış t ı r . Diğer t a ra f t an , aynı de
nemelerde , 1 g r a m y a p r a k t a 20-50 g OMPA b u l u n u ş u n u n 48 s a a t t a ergin 
kırmızı ö rümcek le r i ö ldü rmek için ye te r olduğu, b u n a karş ı , ergin t r ips le r 
için 4000 ıx g ramın ancak kâfi geldiği t e sb i t edi lmiş t i r . 

Diğer b i r s i s temik bileşiğin, Systox 'un, radyoakt iv fosfor ile e t iket l i ola
r a k ceviz, p o r t a k a l ve e lma ağaçlar ı ile p a t a t e s b i tk i s i üzer ine p ü s k ü r t ü l m e 
si sure t i le yapı lan a r a ş t ı r m a l a r d a (METCALF ve diğerleri , 1954), uygulama
dan 4 ha f t a s o n r a b u n l a r üzer inde bu lunan kal ın t ı m ik t a r l a r ı aşağıda gös
te r i lmiş t i r : 

E l m a (meyva) ' da 0.007 p p m . 
P o r t a k a l suyunda 0.02 p p m . 

40 



Ceviz içinde 0.009 p p m . 
P a t a t e s y u m r u s u n d a 0.05-0.07 p p m . 
S i s t emik o lmayan organik fosfot l ı lann b i tk i bünyes indek i davranış lar ı 

p e k tabi id i r ki fazla ha reke t l i o lmıyacakt ı r . Ni tek im. A N D R E J E V ve diğer
leri (1958) b i tk i yaprağ ına sürü len P a r a t h i o n ve Me t i l pa ra th ion 'da ye te r b i r 
hareke t l i l ik bu lmamış l a rd ı r . Meselâ , b i r h ıya r b i tk is i yaprağ ın ın yar ı s ına 
s ü r ü l e n p a r a t h i o n meyva la rda görülmediği gibi, o t o r a d y o g r a m ı n d a n yapra
ğ ın diğer yar ı s ına dah i geçmediği kolayca t e sb i t edi lmiş t i r . 

Diğer t a ra f t an , P 3 2 ile e t iket l i M a l a t h i o n u n fasulye b i tk is i d o k u s u n d a 
ha reke t s i z olmadığı ve b i tk i s is teminin değişik k ı s ımla r ında b u yayı lma hı
z ının farkl ı o lduğu anlaş ı lmış t ı r . M A T S U M U R A (1960) t o p r a k yüzünden 3 
c m yüksek te bi tkiye enjekte et t iği Mala th ion-P 3 2 ' n in ya lm y a p r a k l a r d a çok 
yavaş o la rak h a r e k e t ett iğini, uç y a p r a k l a r d a ve s ü r g ü n ucunda ise yüksek 
hızlı o lduğunu tesb i t e tmiş t i r . Bu denemeler in sonuçlar ı , u y g u l a m a d a n beş 
s a a t son rak i değerler o larak , T a b l o : 3'de göster i lmiş t i r . 

TABLO : 3 
Fasulye gövdesine enjekte edilen Mala th ion -P 3 2 ' n in çeşitli doku l a r a 

yayılışı (5 saa t s o n u n d a ) . 

Bi tk i dokusu 
B u l u n a n M a l a t h i o n 

( D a k i k a d a s a y ı m / g r ) 
X o t 

Kök 326.3 
Gövde (0-5 c m t o p r a k ü s t ü ) 2 791.7 En jek te nok tas ı . 
Gövde (10-15 c m t o p r a k ü s t ü ) 79.7 
Gövde (15-20 c m t o p r a k ü s t ü ) 101.0 B ü y ü m e nok t a s ına 

167.0 b i t i ş ik y a n dal . 
142.0 Bileşik yap rak l a rdan 
22.7 birisi . 

Denemeler in diğer b i r k ı smında , aynı araş t ı r ıc ı , yap rak üzer ine 0.04 m m 3 , 
a se tonda er i t i lmiş , Ma la th ion d a m l a t a r a k absorbe ediliş m ik t a r ın ı tesb i t et
m i ş t i r . Bir böcek ö l d ü r ü c ü n ü n absobs iyonu kal ın t ın ın m u t l a k m i k t a r ı n a te
sir e tmez ise de, yapısını değiş t i rdiğinden önemlidir . Tab lo . 4'de görü ldüğü 
gibi, uygu lamadan h e m e n s o n r a dahi , b ü t ü n M a l a t h i o n u y ıkamak (ase ton i le) 
kabi l o lmamış t ı r . Diğer t a ra f t an absorben in b ü y ü k k ısmı ilk dak ika l a rda 
o lmak tad ı r . 

TABLO : 4 
Mala th ion -P 3 2 ' n in fasulye bi tk is i yaprağ ında absopsiyonu. 

Uygu lamadan s o n r a 
Geçen z a m a n (Dak ika ) 

Dak ikada say ım o larak M a l a t h i o n ( O r t a l a m a ) 
Uygu lamadan s o n r a 

Geçen z a m a n (Dak ika ) Yüzeyde ka l an Absorbe edi len 

0 88.3 18.7 
10 69.3 26.0 
40 77.0 29.0" 

100 79.7 30.0 

U y g u l a m a d a n s o n r a b u h a r l a ş m a ile kayıp o lur ise de, bu, absops iyonun 
a r t m a s ı ile azalır . B u h u s u s u te tk ik için, araş t ı r ıc ı , aynı so lüsyonu aynı 
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m i k t a r d a c a m üzer ine d a m l a t a r a k buha r l a şmas ın ı k ıyas lamak o la rak göster
miş t i r . 

Bi tki bünyes inde bileşiğin uğradığı değişikliğin önemli o lduğu yuka r ıda 
bel i r t i lmiş idi. Birçok araş t ı r ıc ı bu konuda çal ışmış ve ça l ı şmaktad ı r . 

M E T C A L F ve M A R C H (1952) OMPA'nın turunçgi l b i tk i le r indeki meta
bol izmasını te tk ik e tmiş lerd i r . Bu a r a ş t ı r m a l a r a göre, OMPA'nm sadece az 
b i r kısmı, b i tk i içerisinde, alkalide eriyen ve fakat k lo r fo rmda er imeyen b i r 
bileşiğe matabol ize o lmuş tu r . Bu d ö n ü ş ü m e r ağmen 12-24 saa t içerisinde 
yap rak la rdak i özsu zehirli ha le geçmişt i r . Oldukça fazla m i k t a r d a OMPA 
iht iva eden yap rak özsuyu sinek beyni kol ines terazmı önleyici o la rak pekaz 
etkili b u l u n m u ş t u r . Faa l iye t in t o p l a m OMPA yoğunluğuna bağlı olmadığı 
kanaa t i a raş t ı r ı c ı la rda uyanmış t ı r . Bu da m e y d a n a gelen zehir l i d ö n ü ş ü m 
bileşiğinin çabucak bozu lduğunu ve t o p l a n m a h a s s a s ı n d a olmadığını göste
r i r . Ge rek bizzat OMPA'da ve gerekse diğer d ö n ü ş ü m bi leşikler inde d u r u m 
aksinedir . Aynı ça l ı şmada tesb i t edildiğine göre sırasile meyva kabuğu, mey-
va et i ve meyva suyunda OMPA'yı bozucu h a s s a vard ı r . Bilindiği gibi, OM
PA 'nm hidrol izes inde H iyonu kata l izör o la rak rol o y n a r ; bu da asi t o r t am
la rda m ü m k ü n olur . Turunçgi l ler in öz su la r ında P H asit k a r a k t e r i gös te r i r ; 
n i t ek im Valansiya p o r t a k a l ı n d a o r t a l a m a P H = 3.5, l imonda o r t a l a m a P H = 
2.2 o la rak tesb i t edi lmiş t i r . 

H E A T H ve diğerleri (1952 a,b) de radyoak t iv fosfor ile e t iket l i OMPA'-
nın çeşitli b i tk i le re uygu lanmas ı sure t i le yapt ık lar ı a r a ş t ı rma la r ında , bu bi
leşiğin b i tk i içerisinde dekompoze o lduğunu tesb i t e tmiş lerd i r . Araş t ı rma
lar ı s ı ras ında OMPA 10-14 gün değişmeden ka lmış ise de, denenen diğer iki 
bileşik, anzimler etkisi ile m e y d a n a get i r i lmiş oks idasyonun m u h t e m e l etki
leri g ö r ü l m ü ş t ü r . 

F U K U T O ve diğerleri (1955) a r a ş t ı rma la r ında , Sys tox 'un th iono ve th io l 
izomerler in in yedi oks idasyon ü r ü n ü n ü sentezlemiş ve b u n l a r a ait özellik
lerin bazılarını . Sys tox 'un p a m u k bi tk is ine sürü lmes i yolu ile uygulanmasın
dan elde o lunan d ö n ü ş ü m bileşikler ininki ile k ıyas lamış lardı r . K â ğ ı t k roma-
tografis i m e t o d u ile, oks idasyon ve d ö n ü ş ü m bileşikler inin faaliyeti, siste
mik faaliyet, memel i hayvan la ra ve böceklere ka r ş ı zehir l i oluş b a k ı m ı n d a n 
yapı lan a r a ş t ı r m a l a r d a n elde edilen sonuç la ra göre, Sys tox 'un t h i o n o izome
ri evvelâ T h i o n o fosfat sülfoksid 'e ve b u da s o n r a d a n t iyono ( t h i o n o ) fosfat 
sülfat 'a veya fosfat sülfoksid 'e y a h u t t a h e r ikisine b i rden dönüşür . 

Gene Sys tox 'un th io l izomeri ve b u n u n sülfoksid ve me tasü l fa t derivat-
la rmı P 3 2 ile e t iket l iyerek ve radyoizleme ile kâğı t k romatogra f i s i metodla-
r m d a n faydalanarak kıyas lamal ı a r a ş t ı r m a l a r yapan M E T C A L F ve diğerle
ri (1956), p a m u k bi tk is in in gövdesine s ü r m e ha l inde radyoakt iv m a d d e n i n 
y a p r a k l a r d a b i r ikmesin i 14 gün süre ile en sü ra t l i o la rak th io l izomer için 
bu lmuş l a rd ı r (Metasü l fa t ise ha reke t s i z o la rak ka lmış t ı r ) . Bu sü reden son
ra sülfoksid uygulaması en yüksek değeri vermiş t i r . Y a p r a k o r tas ına bileşi
ğin damla t ı lmas ından sonra , o toradyograf i m e t o d u ile t esb i t edildiğine gö
re, yap rağa giriş ve dağı lma sırası şöyledi r : Thiol izomer metasü l fa t 
< th io l izomer sülfoksid < th iono izomer < th io l izomer. Th io l i zomer ve 

sülfoksid ' in metabol ize oluşu ve bozu lma (dekompoze) hız lar ı aşağı yuka
rı aynıdır ve h e r iki ha lde de az m i k t a r d a th iol izomer sülfon m e y d a n a 
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gelmektedir . Bu a r a ş t ı r m a l a r a göre, s is temik faaliyet süres in in k ı smen gir
m e ve özsuya k a r ı ş m a hızına bağlı o lduğu gö rü lmüş tü r . 

P Î E T R Î - TONELLİ ve M A R C H (1954) S o n r a d a n ile yap t ık la r ı çalış
ma la rda , mese lâ b i tk i bünyes inde t eşekkül eden az m i k t a r d a akt iv dönü
ş ü m maddes in i , o ldukça fazla m i k t a r d a değişikliğe u ğ r a m a m ı ş S c h r a d a n ile 
mideye a l ınmas ında zehirl i l ik b a k ı m ı n d a n b ü y ü k b i r önem bu lunmad ığ ı ve 
değişmemiş Schradan ' ın , böcek bünyes inde zehirleyici olabilen b i r madde
nin de dahi l olduğu, diğer k imyasa l yapı lara metabol ize edildiği k a n a a t ı n a 
varmış la rd ı r . 

Bayer 22408 adlı bileşiğin b i tk i yapıs ında uğradığı değişiklikleri t e t k ik 
eden BOYD ve A R T H U R (1960) 60-75 c m boydaki ve meyval ı p a m u k bi tki
sine, d ö n ü m e 400 gr. i lâç i sabet edecek şekilde, pülverize e tmiş ler ve uygu
l a m a d a n 3, 7 ve 14 gün sonra kon t ro l yapmış la rd ı r . Üçüncü gün t o p l a m 
radyoakt ivl iğin % 60 k ısmı k lo r fo rmda er i r bi leşik o la rak b u l u n m u ş t u r ; 
t op l am P 3 2 e t iket l i kal ın t ın ın 194 p p m olduğu hesap lanmış t ı r . Yedinci gün 
t o p l a m 126 p p m , k lo r fo rmda eriyen 19 p p m ; o n d ö r d ü n c ü gün ise t o p l a m 
93 p p m ve k lo r fo rmda eriyen 10 p p m olarak b u l u n m u ş t u r . Diğer k imyasa l 
yapı lar evvelki b ö l ü m d e verilen Tablo : 2'de göster i lmiş t i r . 

Bi tk i bünyes ine giren organik fosforlu bileşik üzer inde çevre şa r t l a r ın ın 
da etkisi o lmak tad ı r . Ni tekim, P a r a t h i o n u n b i tk i bünyes inde hidrol ize ol
mas ı h u s u s u n d a ısının etkisini gösteren denemelere göre ( A N D R E J E V ve 
diğerleri , 1958), O 0 C ısıda 24 saa t t u t u l a n buğday sü rgün le r inde hidrol ize 
o lma oranı , kon t ro l l a ra kıyasla iki k a t o la rak b u l u n m u ş t u r . Keza, buğday-
gil ( P e l a r g o n i u m ) yap rak la r ı ve p a m u k yap rak l a r ında p r e p a r a t ı n hid
rolize o lması kökle rden d a h a çabuk tu r , ve b i tk i veya o rgan ın b ü y ü m e s i ile 
a r t ı ş göster ir . Keza besleyici gıdalar ı t a m olan o r t a m d a yet işen b i tk in in 
y a p r a k ve kökler indeki toks ik m a d d e hidrolizesi , fosforca fakir o r t a m d a 
yaş ıyanmkinden çok yüksekt i r . H e r iki ha lde de hidrol izenin aşağı yukar ı 
% 75 k ı smı y a p r a k l a r d a olur. B u n a karş ı , köklerde hidrolize o lmamış pa
r a t h i o n bu lunuşu devam eder. 

G. Bitkisel böcek Öldürücüler ile ilgili araştırmalar. 

Böcek ö ldürücü bi leş iklerden bi tkisel o lanlar veya bun l a r ı n sen te t ik ola
r a k elde edilen etkili madde le r i de radyoizo topla r ile e t ike t lenerek böcek
ler üzer inde denenmiş t i r . 

P E L L E G R I N İ ve diğerleri (1952) radyoak t iv k a r b o n ( C " ) ile e t iket l i 
C 0 2 ku l l ana rak radyoakt iv p i re t r in le r (Py re th r ine ) veya s iner inler in (Cineri-
n e ) biyosentezi sure t i le a r a ş t ı r m a l a r yapmış lard ı r . 

Toksikoloj i b a k ı m ı n d a n önemli çal ışma ise, Z E I D ve diğerler i (1953) ta
raf ından P e r i p l e n a t a a m e r i c a n a (L.) erginler i ile yapı landır . Ha-
mamböcek le r ine çeşitli yo l la rdan radyoakt iv bileşik vererek yapı lan araş
t ı r m a l a r üç n o k t a d a t o p l a n m a k t a d ı r : 

(1) Böcek v ü c u d u n d a ilâcın doku la ra dağılışı, (2) bileşiğin so lunum ve 
b i lhassa C 0 2 a t ı lmas ı üzer ine etkis i ve (3) böcek vücudu içerisinde i lâcın 
uğradığı bozulma. Erg in böceklere m e t a t o r a k s t a n veya so lunum deliği içe
r is inden uygulanan radyoakt iv et iket l i bi leşikler dö r t saa t k a d a r s o n r a kon-
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t r o l d a n geçirilerek, ö ldü rücü dozdaki b u p i re t r in le r ve s iner inler ile bunla
r ın d ö n ü ş ü m bileşiklerinin vücu t içer is inde dağılışı t e sb i t edi lmiş t i r . T e t k i k 
edi len o rgan la r ön-, o r t a - ve a r d ba r sak , beyin, t o r a k s ganglionu, t o r a k s 
kas la r ı ve a b d o m e n yağıdır . Bun la r içinde en yüksek radyoakt iv l ik ön bar
s a k t a b u l u n m u ş t u r . Böcek vücuduna uygulanmış olan bi leş ikten üç te iki 
( e rkek le rde) dö r t t e üç (diş i lerde) k ısmının vücudun diğer k ıs ımlar ına da
ğılmış olduğu tesb i t edi lmişt i r , ki b u böcek ö ldü rücü bi leşikler in veya bun
ların d ö n ü ş ü m bileşiklerinin böcek vücudunda çok geniş b i r yayı lmaya sa
h i p o lduğunu göster i r . Araşt ı r ıc ı lar , ça l ışmalar ın ın diğer k ısmında , m u h t e 
lif yo l l a rdan uygulanan radyoak t iv böcek ö ldü rücü bi leşikler in (p i re t r in le r 
ve s iner in le r ) böcek t a r a f ından C 1 4 0 2 ' e döndürü lmes in ! t e tk ik e tmiş lerd i r . 
So lunum deliği içerisine p ü s k ü r t m e şekl indeki uygulama sonunda , Ba C 1 4 0 3 

ha l inde tesb i t edilen, a t ı lan C 1 4 0 2 diğer yol lar la yapı lan uygu lama la rdan (vü
cut boş luğuna enjekte , ase ton ve mısı ryağı emüls iyonu ile bes leme ve c a m 
üze r indek i ka l ın t ı la ra t e m a s ) fazla b u l u n m u ş t u r . Diğer t a ra f t an , p i re t r in
ler, s inerinler , k e to alkoller ve k r i zan t em asidinin kâğ ı t k romatogra f i s i me
t o d u ile m i k r o g r a m a k a d a r has sa s a r a ş t ı r m a l a r ve b u teknikler in , mey
dana gelmesi m ü m k ü n d ö n ü ş ü m bileşiklerine uygu lanmas ı sonunda şu mu
v a k k a t sonuca u la ş ı lmış t ı r : Radyoak t iv p i re t r in le r in ve s inerinler in b ü y ü k 
b i r k ı smı hidrol ize o la rak ke to alkoller ve k r i z a n t e m asidi m e y d a n a gel
mek ted i r . 

P i re t r in ler ve s iner inler ile a lâkas ı sebebi ile p iperoni l bu toks id (Pipe-
ronyl bu tox ide ) ile yapı lmış b i r iki a ş t ı r m a d a n kısaca, b u r a d a söz açılacak
t ı r . Bilindiği gibi, b u bileşik yağ la rda kolayca er iyen ve sen te t ik o rgan ik kar
bon lu h id r i j en le rden bi r i s id i r ve aerosol lerde kullanıl ır . B u m a d d e pi re t r in
lerin tes i r gücünü çoğalt ır . P iperoni l bu toks id in etkis ini a r a ş t ı r m a k gaye
si ile yapt ığı ça l ı şmada E A R L E (1952), r adyoak t iv k a r b o n ile e t ike t lenmiş 
p i r e t r in l e r ve s iner inler i ele a la rak dayanıkl ı olan ve o lmayan M u s c a d o 
e s t i c a L., Sac rophag idae (Dip. ) familyasına bağlı b i r t ü r ve b i lhas sa 

P e r i p l e n a t a a m e r i c a n a (L.) ' lar üzer inde te tk ik le rde b u l u n a r a k bö
cek ö ldü rücü bileşiklerin piperoni l bu toks id sayesinde zehirs iz leşme değer
ler inin d ü ş t ü ğ ü n ü o r t aya k o y m u ş t u r . 

Gene piperoni l bu toks id ile yapı lan b a ş k a bir a r a ş t ı r m a d a L e u c o p -
h a e a m a d e r a e (P . ) (Bla t t idae , Or th . ) dişi ve e rkekler ine b u bileşik 
radyoak t iv et iket l i ve 80 y,g o la rak t o r a k s vent ra l ine s ü r ü l m ü ş t ü r . Bileşi
ğin % 80 k ısmı üç gün içinde absorbe edi lmiş ve yedi günde radyoakt iv i te 
n i n % 50 k ı smı dışkı ile a t ı lmış t ı r . Kâğ ı t k romatogra f i s i m e t o d u ile dışkı
dak i radyoakt iv i ten in ya r ıdan daha azının piperoni l bu toks idden , geri kala
n ın ise teşh is o lunamıyan, suda er i r d ö n ü ş ü m bi leşikler inden geldiği tesb i t 
o l u n m u ş t u r . Piperoni l bu toks id in L. m a d e r r a e (P . ) vücudu içer is indeki 
yayılışına ai t a r a ş t ı rma la rda , dişi böceklerde beyin, t o r a k s gangliyonları , ön 
ve a r d b a r s a k ile malp ik i bo ru l a r ında en yüksek radyoakt iv l ik b u l u n m u ş t u r 
< S C H M I T T ve D A H M , 1956). 

Radyoak t iv k a r b o n ile e t iket l i a l le t r in ku l l ana rak yapı lan a raş t ı rma la r 
da T H E O D O R E ve R O B B İ N S (1957) M u s c a d o m e s t i c a L. erginler i 
a l le t r ini çabucak absorbe ve metabol ize e tmiş ler , ve dışar ı a tmış la rd ı r . Al
le t r in ile b i r l ik te (1:1) p iperoni l b u t o k s i d kul lanı ldığında absops iyon ve dı
şa r ı a t ı lma gecikmişt i r . Sinekler absorbe e t t ik ler i a l letr in dozunun h e m e n 
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heps in i 24 s a a t t a metabol ize e tmiş lerd i r . Dışkıdaki radyoakt iv l ik b i l inmiyen 
b i r d ö n ü ş ü m bileşiği özelliği gös te rmiş ve ancak iz m i k t a r d a değişmemiş 
al le t r in ve serbes t asi t tesbi t edi lebi lmişt i r . Bu a r a ş t ı r m a l a r d a al le t r in yal
nız veya piperoni l bu toks id le b i r l ik te veri ldiğinde me tabo l i zmas ında mik
t a r c a b i r fa rk görü lememiş t i r . 

H. Fümigantlar île yapılan araştırmalar. 
F ü m i g a n t o la rak kul lanı lan bi leşiklerden bazı lar ı radyoakt iv madde l e r 

ile e t ike t lenerek a r a ş t ı r m a l a r d a kul lanı lmış ise de b u n l a r pek azdır. 
Meti l iyodat (Methy l iodid) radyoak t iv k a r b o n ile et iket lendiği gibi (Tol-

bert, 1947), r adyoak t iv iyot ( I 1 3 1 ) a t o m u ile de e t ike t lenerek C a l l i p h o r a 
e r y t h r o c e p h a l a (Meigen) (Cal l iphor idae , Dip.) adlı sineğin vücudu
n a girişi ve vücu t içerisinde dağılışı tesbi t edi lmişt i r . ( W l N T E R I N G H A M , 
1952 a ) . Radyoakt iv k a r b o n ile e t ike t lenmiş met i l b r o m i d ise aynı a r a ş t ı r m a 
s ı ras ında yemekl ik un la r ın fümigesinde kul lanı lmışt ı r . 

S U M M A R Y 

This is a review of the articles on the radioisotops applications in 
the Entomological researches that concern the physiology of the însects 
and especially the insect toxîcology. 

The subtitles are (A) Introduction, (B) Prevîous researches 
(C) Researches with DDT, (D) Researches with Benzen hexachlorîde, 
(E) Researches with organich phosphates, (F) Organic phosphates with~ 
in the plant, (G) Researches with plant product insecticides, ( H ) 
Researches with fumigants. 

Fifty two literatüre have been cited in the present review. Another 
review which is about on the radioisotops application in the entomologi
cal researches that concern the life stories and ecological relations of 
the însects have been published in BİTKİ KORUMA BÜLTENİ 2, No. 7, 
pp. 24—45, Mart (March) 1961. 
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