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Toksikolojik ve biyolojik caligmalarin
degerlendiriimesinde probit analiz ve bu analiz igin
BASIC dilinde bir bilgisayar programi

Omer Nazim DINDAR*

Summary

A computer program for probit analysis-in BASIC for éValuating
the toxicological and biological treatments results

The probit method for the statistical analysis of quantal response data for
estimation of the potency of toxicants, hormones, ,vitamins and drugé,can be used
widely.This procedure causes complicated aritmetical processes and more table
data. In order to quard against this difficulties, computers should be used. But
well known programs are written in Fortran, and are not available for microcom-
puters, require expensive equipment and materials,main memory with vast capacity.

In this study, to design a program on the cheap micro-computers with little
" memory written in BASIC, is aimed.

Girig

Pestisit, hormon, vitamin ve ilaglarin potansiyel etkinliklerinin
saptanabilmesi igin uygun bazi organizmalara gerek duyulmaktadir. Bu
canli materyal {izerine belirli konsantrasyonlar uygulanarak uygun bir
zaman arali§inda ortaya cikan tepkiler gdzlenmektedir. Denemede kulla-
nilan organizma ve kimyasala gdre bu tepkiler deyismektedir. Ornek ola-
rak; pestisit uygulanan bdceklerde &liim; fungus sporlarinda ¢imlenmenin
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6nlenigi; vitamin verilen siganlarda adairlik artisi; insiilin verilen
tavganlarda kan gekerinde diisme vb. gdrlilmektedir. Uygulanan kimyasalain
konsantrasyonuna ba§li olarak dedisik oranlarda ortaya c¢ikan tepkinin
siddetiyle orantili gekilde elde edilen bir seri veriden yararlanila—
rak, o maddenin biyolojik etkinligi hakkinda bir sonuca .varilmaya
¢aligilmaktadir. Letal doz, etkin doz vb. olarak ifade edilen asil so-
nuc¢lara ulagilmasi amaclyla da birg¢ok istatistiksel analize
basvurulmaktadir.

Probit fonksiyonu, toksikoloji ve biyoloji alaninda bir reaksiyon
ile Blciilebilir bir tepki arasinda lojistik ilgi kurma modeli olarak
tarif edilmekte ve yvaygin bir gekilde kullanilmaktadir. Uzerinde pekcgok
¢aligma bulunan probit analiz metodunun mucidi Fechner olarak.
gbsterilmektedir (Finney 1964). Bugiin dahi giincellidini koruyan ve te-
-mel olarak ele alinan kaynak ise Finney'in ilk baskisi 1947 yilinda
yapilmig bulunan "Probit Analysis, a statistical treatment of the sig-
moid response curve" isimli vayinidir.

Probit. analiz metodu kullanilarak bir maddenin biyolojik etkinli-
ginin ortaya konulabilmesi amaciyla, letal dozlarin hesaplanmasi
sirasinda pekecok tablo deferi ve aritmetik isgleme gerek duyulmaktadir.
Teknolojik geligmeye paralel olarak kigisel hatalari en aza indirme ve
iglem hizini axtirmaya ySnelik unsurlar (hesap makinalari, bilgisayar
vb. gibi) devreye sokulmugtur. Bu amagla, Mainframe ve minibilgisayar—
larda c¢alisan Fortran dilinde yazilmig ¢ok taninmig programlar mevcut
bulunmaktadir (Daum and Killcreas, 1966). Fakat bu programlar pahali

" cihaz ve gerecleri gerektiren ve mikrobilgisayarlar igin uygun olmayan
programlardir. Son yillarda BASIC dilinde yazilmsg ve IBM bilgisayari
icin gelistirilmig programlara da rastlanmaktadir (Abousetta et al.,
1986; Trevors, 1986). Benzer sorun bu programlar icin de mevcuttur.

Bu c¢alisma ile daha kiigiik bir bellek kapasitesi gerektiren, ¢ok
diigiik bir bedelle sahip olunabilen ve yurdumuzda yaygin bulunan mikro-
bilgisayarlarda. ¢aligabilecek bir programln ortaya konmasi ama¢lanmig—
tir. :

Materyal ve Metot

Program BASIC dilinde ve Sinclair + 2 marka bilgisayara iizerinde
- gelistirilmis olup Sinclair 48 K bilgisayarinda aynen ve difer mikro-—
bilgisayérlarda ise ufak uyarlamalar yapilarak kullanilabilecektir.
Probit analize ait iglemler ve tablo dederleri igin Finney (1964) esas
alinmig, Linear regresyon ic¢in ise Barkana ve Akgun (1984) 'den yarar~-
lanilmistair.

Sonuglar.ve Tartisma

Pfogram;n,bilgisayarda yazilmasi ve Finney (1964) tarafindan veri-
len tablo deferlerinin tamaminin giriimesinden sonra "Save"Probit"Line
10" komutu ile kasete kaydedilmelidir. Yeniden yiikleme :yapildiinda
otomatik olarak caligmakta ve ana menii'de sécim igin beklemektedir.
Segenekler; "l1. Dodrudan igleme gecme; 2. Eski islemler listesi; 3. Ye-
nileme veya devam; 4. Bellek temizleme; 5. Kasete kayit; 6. Programdan
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¢ikma" geklindedir.

Programda organizma olarak bdcek alinmig ve insektisitlerin toksi-
kolojik dederlerinin saptanmasina ySnelik bir diizenleme kullanilmistar.
Bu diizenleme ile bir pestisitin bir organizma lizerindeki biyolojik et—
kinliginin saptanmasinda istenen tim letal doz de§erleri (LD 50, LD-90
ve ID 99.9); %95 olasilikla sapma araliklara; efim; log-probit dogru
denklemi ile "Chi-square" dederi bulunabilmekte ve serbestlik derece-
sine gdre kontrolu yapilmaktadir. Bu amagla, sadece denemede mevcut
dozlari ile kullanilan bdcek ve Slen bdcek sayilarinin bilgisayara ve—
rilmesi yeterli olmaktadir. En uygun dederler elde edilinceye kadar
gereken iterasyonlar otomatik olarak uygulandiktan sonra en glivenilir
dederler ekranda gdriilmektedir.

Elde edilen verilerin saklanmasi arzu edildiginde, her 15 islem
sonunda kayit yapma olanadi mevcuttur.

Programin ¢aligma geklini g&stermek bakimindan Cetvel 1'de belir-
tilen bir denemeye ait sonug¢lar programa verildiginde Cetvel 2'de
gbrillen dederler elde edilmektedir.

Cetvel 1. Rotenon'un Macrosiphoniella sapbornj Gill. iizerindeki
toksisitesi (Martin, 1942'ye atfen Finney,1964)

Konsantrasyon Toplam bdcek Etkilenen boScek Yiizde &liim
(mg/1) (n) (x) (p)
10.2 50 44 88

7.7 49 42 86
5.1 46 24 52
3.8 48 16 33
2.6 50 6 12

0 49 0 . 0

Cetvel 2. Cetvel 2'de belirtilen verilerin bilgisayar programina
uygulanmasi sonucu elde edilen letal doz deferleri ve
%95 olasilikla sapma aralidi

1D 50 = 4.847 + 0.481 mg/1
1D 90 = 9.770 + 1.748 mg/1
ID 99.9 =  26.324 * 5.313 my/1
b = 4.205 + 0.479

x2 = 1.725

¥ = 2.118 + bx
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Finney (1964) tarafindan Martin (1942)'e atfen verilen bu dederler
Krizantem afiti, Macrosiphoniella sanborni Gill. iizerine bir seri Rote-
non konsantrasyonu uygulanmasina ydnelik bir denemenin sonuglaradair.
Gézle yapilan tahmin sonucu elde edilen ID 50=4.86 mg/l ve aritmetik
hesaplamalarla ID 50=4.85 mg/l deferleri yaninda Cetvel 3'den gdriildigii
iizere program ile saptanan LD 50 dederi 4.847 mg/l olup, saptanan
dederin hassasiyetinin bir. olgu daha arttaga anlasllmaktadlr.

Bilgisayar programinin uygulanma81yla, aritmetik islem hata-
larindan uzak ve saatler siiren iglemler ile grafik ¢izimlere gerek du-
- yulmadan giivenilir sonuglarin ¢ok kisa zamanda alinmasi olanak dahiline
girmektedir.

Bu galigsmada kullanilan program listeéi yazardan temin edilebilir.

Ozet

Probit analiz metodundan; pestisit, hormon, vitamin ve ilag¢larin potansiyel
etkinliklerinin saptanmasina ybnelik veri de@erlerinin hesaplanmasinda biiyiik
Blgiide yararlanilmaktadir. Bu metodun kullanilmasi asamasinda uygulanan
islemlerin karmasik olmasi ve oldukga fazla tablo degerine bagvurulmasi nede-
niyle biléisayarlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak, mevcut bilgisayar programlari
genelde Fortran dilinde olup pahali cihaz ve geregler ile biiylik bellek kapasite-
si gerekmektedir. Bu ¢alismada, daha kiigitk bellek kapasitesi kullanilarak
filkemizde mevcut ev bilgisayarlarina uygun BASIC dilinde bir programin ge-
listirilmesi amag¢lanmigtir.
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