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KEMOSTERİLANT ■ KEMOSTERİLİZASYON

Doç. Dr. Haşan ÇANAKÇIOĞLU

Ö Z E T

Böceklerle savaşta son on y ıl içinde önem kazanan ve gelişme gösteren y e ­
ni bir metod daha bulunmuştur. K im yasal ilâçlar kullanılarak steril edilen (k ı­
sırlaştırma) böcekleri kendi populasyonuna karşı kullanmayı esas alan bu ye ­
ni metoda «Kem osterilizasyon =  K im yasal sterilizasyon» ve kullanılan kim ya­
sal bileşiklere de «Kem osterilant» adı verilm ektedir. Bu konuda lâboratuvar de­
nemelerinden alınan ümit verici sonuçlar (%  99), arazide yapılan savaşa da ak­
tarılmağa başlanmıştır.

G İ R İ Ş

Tarih boyunca zararlılarla savaş halinde bulunan insanoğlu, onla­
rı öldürmek için taş, sopa, atrap, tuzak ve nihayet çeşitli iıısektisitler 
kullanmıştır. Geçmişte zararlıları süratle öldürmek arzulandığı halde, 
bugün onları canlı olarak muhafaza etmek ve zararlıların kendi kendi­
lerini yoketmesi yolları aranmaktadır. Bu tip bir savaş, fertleri öldür­
meden onları cinsî bakımdan steril etmek (kısırlaştırma) suretiyle ya­
pılmaktadır.

Sterilizasyon, böceklerle savaşta kullanılan bir metod olup, ilk de­
fa 435 kilometre karelik Curaçao adasında, çeşitli hayvanlarda büyük 
zararlara sebep olan Burgu sineği, Cochliomyia hominivoraz (Coqu- 
erel) (D ip te ra : Calliphoridae)’ne karşı tatbik edilmiştir, bilhassa gam­
ma şualarından yararlanılarak steril hale getirilen erkek sinekler, uçak­
larla adaya atılmış ve muayyen bir süre sonra adı geçen zararlının po- 
pulasyonunun sıfıra düşmesi sağlanmıştır (Baumhover et al. 1955, Lind- 
quist 1955, Acatay 1962, LaChange et al. 1967).

Böcekleri Gamma - ışını yerine kimyasal ilâçlarla sterilize etme im­
kânı ortaya çıkınca, dünyanın bir çok memleketlerinde böcekleri steri­
lize edebilmek için kimyasal bileşiklere yönelinmiştir. Nitekim, son on 
sene içinde böceklerin şualarla (Gamma - ray, x - ray) sterilizasyonu 
hakkında ancak bir kaç neşriyat mevcut olduğu halde, ilâçlarla steri- 
lizasyona ait 400’den fazla neşriyat yapılmış bulunmaktadır. Bunun 
başlıca sebebi, entomolojik çalışmalar için, hem kobaltın pahalı hem
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de temini kaynaklarının az oluşu, fakat kimyasal bileşiklerin her za­
man için bulunabilmesidir.

Hayvanları öldürmeden onları cinsî bakımdan bazı kimyasal ilâç­
larla steril hale getirmeğe «Kemosterilizasyon =  Kimyasal sterilizas-* 
yon» ve bu tip bileşiklere de «Kemosterilaııt» adı verilmektedir. Kimya­
sal sterilizasyon bugünün dünyasında doğumun kontrolünde ve ayrıca 
zararlı Vertebrata (memeliler, kuşlar, balıklar v.s.)’larla savaşta da 
kullanılmakta ise de (Howard 1967), yazımızda bu konuda yalnız bö­
cek kemosterilantlarmdan bahsedilecektir.

Kemosterilantlar böceklere gıda ile birlikte verildiğinde veya temas 
edecek şekilde tatbik edildiğinde, çiftleşme kabiliyetine veya yaşama 
periyotlarının süresine etkide bulunmadan onları sterilize etmektedir. 
Bu ilâçlarla böceklerin çeşitli hayat safhalarını felce uğratarak onların 
gelişme veya üremeleri durdurulur. Örneğin, böceğin yumurta koya­
maması, konan yumurtanın açılamaması, kurdun krizalitleşememesi 
yahut krizalitin erginleşememesi gibi. Adı geçen safhaların herhangi 
birisini durduran ve dolayısıyla üreme ve gelişmeğe engel olan kimya­
sal bileşikler de kemosterilaııt olarak tanınmaktadır. Bunlardan dişi 
böceklerin üremelerini durduranlara «dişi kemosterilantlar», erkeğin 
üreme kabiliyetini önleyenlere «erkek kemosterilantlar», hem dişi hem 
de erkeğin üremesine tesir edenlere de «erkek - dişi kemosterilantlar» 
denir.

T A R İ H S E L  G E L İ Ş İ M

Kimyasal bileşiklerle sterilizasyon ilk defa Knipling (1960) tara­
fından 1937 yılında nazarı itibare alınmıştır. Fakat kimyasal bileşikle­
rin sterilizasyon tesiri hakkındaki ilk neşriyat, dişileri sterilize edilerek 
ovarium gelişmesi yavaşlattırılan Drosophila melanogasti (Meigen) 
(D ip tera : Drophüidae) üzerindeki çalışmalar olmuştur (Goldsmith 
et al. 1948, Goldsmith and Frank 1952, Goldsmith 1955). Bilâhare kim­
yasal ilâçların Ev sineği, Musca domestica L. (D ip tera : Muscidae)’- 
nin ovarium inkişafına tesir ettiği (Mitlin et al. 1954 ve 1957, Konecky 
and Mitlin 1955, Mitlin 1956), gerek Ev sinekleri gerekse sivrisinekle­
rin ovarium gelişmesini durdurduğu (Ascher 1957 a, b, 1958) bildiril­
miştir.

Kimyasal ilâçların gelişmesini gözönline alan Amerika Birleşik 
Devletleri Tarım Bakanlığı Tarımsal Araştırma Dairesi’ııin Entomo­
loji Araştırma Kısmı, 1958 yılında ilâçların sterilize aktivitelerini Ev 
sineği üzerinde denemek üzere bir program hazırlamıştır (LaBrecaue
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et al. 1960). Bu araştırmalarda Ev sineği üzerinde iyi neticeler veren 
bazı bileşikler, iki sivrisinek türü üzerinde de denemelere alınmıştır. 
Bu çalışmaların neticesi olarak sterilize tesiri olan bir çok kimyasal 
ilâçlar bulunmuştur. Bunlardan Ametopterin, Metotreksat; N - \ p - 
( [  (2,4 - diamino - 6 - pteridinily) metil] metilamiııo) benzoil }- glu- 
tamik asid ve 5 - Fluorourasil ilk denenen ümit verici ilâçlar arasın­
dadır.

OnethopteriıO (5-Fluorourasil)

Yukarıda adı geçen Ametopterin ile 5 - Fluorourasil, insanlarda 
bazı tümörleri tedavide fazla miktarda kullanılıyordu. Ametopterin, Ev 
sineğinin yumurta koymasına (ovipositor) mani olmadan, 50 gr yiye­
ceğe konan 0,005 gr gibi çok az bir miktarla onları sterilize etmektedir. 
Sterilizasyoııa tâbi tutulmuş böceklerin koydukları yumurtalar açılmı­
yordu. Fakat, ilâcın daha yüksek dozu, böceğin yumurta koymasına da 
mani olmuştur (LaBrecque et al. 1960). Yapılan daha bir çok deneme­
lerden sonra bu ilâcın dişi sinekleri sterilize ettiği, fakat erkeklere hiç 
bir tesirde bulunmadığı anlaşılmıştır. Keza, Kilgore and Painter (1966), 
Antimetabolit 5 - Fluorourasil’in de yalnız dişileri sterilize ettiğini bil­
dirdiler.

Daha sonraki çalışmalarda Ev sineği, sivrisinek ve diğer bazı bö­
cek gruplarının hem dişi hem de erkeklerini sterilize eden kimyasal 
ilâçlar bulunmuştur (LaBrecque 1961). Bütün bu bileşikler Alkilleşti- 
rici vasıtalar olup her biri bir çok Aziridinil (etilenimin) grubu ihtiva 
ediyordu. Bunlar Apholate, 2,2,4,4,6,6 - heksakis (1 - aziridinil) -2,2,4, 
4,6,6, - heksahidro - 1,3,5,2,4,6, - triazotrifosforin; Aphomide, N,N’ - etit- 
lenbis [p,p - bis (1 - aziridinil - N - metilfosfiııik amid]; ve Aphoxide 
(TEPA), tris (1 - aziridinil) fosfin oksit’tir.

Adı geçen bileşikler ergin Ev sineğinin gıdalarına % 0,5 -1,0 ora­
nında konduğunda her iki cinsiyeti de sterilize etmektedirler. Kimya-
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sal ilâçlarla yapılan bu ilk denemeler ve alman iyi sonuçlar bütün dün­
yada bu alandaki çalışmalara hız vermiş bulunmaktadır.

Kemosterilantlarm arazide uygulanmasına başlamadan önce sayısız 
lâboratuvar denemeleri yapılmıştır. Bu denemelerde geniş surette kul­
lanılan metod, ergin sineklerin gıdalarına kemosterilantlarm karıştırıl­
masıyla yapılmış ve böceklerin bundan sonraki çiftleşme, yumurta koy­
ma v.s. faaliyetleri daimî olarak kontrol edilmiştir. Bu hususta lâbo- 
ratuvarda ayrıca kurtların beslenmesi, kemosterilantlarm temas etki­
si ve mikroenjeksiyoıı metodları denenmiş ve bunlardan da az veya çok 
iyi sonuçlar alınmıştır.

Erginlerin beslenmesi

Erginlerin beslenmesini ilk uygulayan LaBrecque et al. (1960), Ev 
sineğini laboratuvarda daimî besleme ile bunlar üzerinde yüzlerce kim­
yasal bileşiğin sterilant tesirlerini denemişlerdir. Bu programda sinek­
lere gıda olarak (6 kısım şeker +  6 kısım yağı alınmış süt tozu -f 1 
kısım yumurta tozu), süspansiyon veya solüsyon halindeki kimyasal 
bileşiği ihtiva eden asetonla karıştırılmak suretiyle verilmiştir. Bu gı­
dadaki kimyasal bileşiğin miktarı % 0,1 -1,0 arasında idi. Hazırlanan 
gıda kurutulduktan (24 saat) sonra içlerinde 100’er adet sinek krizaliti 
bulunan kafeslere pülverize edilmiştir. Bundan sonra çıkan erginlerin 
gıdalanmaları, çiftleşmeleri, yumurta koymaları, yumurtadan çıkan 
kurtların durumu, zehirli gıdanın krizalitlere olan etkisi v.s. gibi hu­
suslar ile diğer lüzumlu envanter toplanmıştır. Böceklerin kimyasal gı­
da ile beslenmeleri genellikle 24 - 48 saat arasında değişiyordu.

(ApholateO (Aphomi del (Ap liox ıde=TE PA)

L Â B O R A T U V A R  DENEME M E TO D LA R I
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Erginlerin beslenmesi suretiyle yapılan laboratuvar denemelerinde 
Ev sineği, Burgu sineği ve bazı sivrisineklere karşı daha bir çok gıda 
tipleri ile karıştırılan çeşitli kimyasal bileşiklerden iyi sonuçlar alın­
mıştır (Kilgore and Painter 1962, Burdeıı and Smittle 1963, Crystal 
1963, Chang and Bovrkovec 1964, Murvosh et al. 1964, Painter and K il­
gore 1964, Fye et al. 1966, Hafez et a l 1969 ve 1970, Chang et al. 1970, 
Kilgore et al. 1971).

Yukarıda adı geçen Ev sineği, Burgu sineği ve sivrisinek erginle­
rine karşı alınan iyi sonuçlar bir çok araştırıcıları diğer böcekler üze­
rinde de denemeler yapmağa teşvik etmiştir. Soto et al. (1967). Helio- 
thiszea (Boddie) ve H. virescens (F.) (Lepidoptera: Noctuidae)’in dişi 
erginlerinin % 0,025’lik Metepa konsantrasyonunda % 100 sterilize ol­
duklarını, fakat Apholate’niıı bu yüzdeye ancak % l ’lik konsantrasyon­
la ulaşabildiğini tesbit etmişlerdir. Hattâ, Metepa’nm % 0,1, 0,25 ve 0,5 
gibi yüksek dozları hem çiftleşme hem de yumurta koymayı azaltmış­
tır. . .

Bundan başka Flint et al. (1968), Heliothis virescens (F.) erginle­
rinin ilâçlı gıda ile beslenmesinde bilhassa Aziridin grubu bileşiklerin 
erkekleri steril etmekte çok başarılı olduğu; Young et al. (1969), Spo- 
doptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae/nin ergin­
lerinde bilhassa Tepa’nm % 0,3 ve 6,6 oranlarında yapılan denemeler­
de çiftleşme, yumurta koyma ve yumurtaların açılmasının büyük nis- 
bette azaldığı; Barııes et al. (1969), Drosophila melanogaster (M eigeıı)’ 
in yeni çıkmış erginlerinin, gıdalarına konan Anthramisin metil eter’- 
de (%  0,5-1,0) 4 saat sonra tamamen steril olduklarını ve fakat ay­
nı bileşikle temas (kontakt) suretiyle steril olmadıkları ve nihayet 
Economopoulos and Gordon (1969), Oncopeltus fasciatus (Dallas) (f le - 
miptera: Lygaeidae)  erkeklerine bilhassa Metepa’nm 10 - 20 mg/kg do­
zunun % 100 sterilizasyoııa sebep olduğunu tesbit etmişlerdir.

Bu konuda ayrıca Orphanidis et al. (1966), Dacus oleae (Gmel.) ve 
Ceratitis capitata (Wied.) (D ip tera : Trypetidae); Hardiııg (1967), Av­
rupa mısır delicisi, Ostrinia nubialis (Hübner.) (Lepidoptera: Pyraus- 
tidae); McLaughlin and Simpsoıı (1968), Hypera variabilis (Hbst.) 
(Coleoptera: Curculionidae) ve Ouye et al. (1969) da Pectinophora 
gossypiella (Saunders) ( Lepidoptera: Geleclıiidae) erginleri üzerinde 
çeşitli ilâç denemeleri yaparak oldukça müsbet sonuçlar almışlardır.

Temas (kontakt) tesiri denemeleri

Satıh ilaçlaması - Kalıntı tesiri. Bir çok araştırıcılar kemosteri- 
lantlarm sathan tatbikinin de ergin böceklere tesirli olduğunu tesbit
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etmişlerdir. Weidhaas (1962), bir cam satha sürülen absolü metanoP- 
de çözülmüş Tepa’da (ortalama 1 mg/m2) 4 saat bırakılan Anopheles 
quadrimaculatus Say (D ip te ra : Culicidae) erkek ve dişilerinin steril 
olduklarını bildirmektedir. Bu işlem Tepa’nm etanol’de çözülmesinden 
sonra masonit tahta sathına fırça ile ince bir tabaka halinde sürülme­
siyle de (ortalama 50 mg/m2) yapılabilir.

Hemilton and Sutter (1969), Diabrotica undecimpunctata lıowar- 
di Barbey ( Coleoptera : Chnjsomelidae)  ’nin dişi erginlerine karşı ge­
rek kontakt gerekse gıda vermek suretiyle uyguladıkları 50 -100 ppm’- 
lik Apholate sonunda bir dişinin yumurta adediyle yumurtaların açıl­
masının azaldığını tesbit etmişlerdir. Temas tesirinin denenmesinde bi­
leşik, yetiştirme kafesinin cam sathına tatbik edilmiş ve böcekler ka­
feste 5 gün tutulmuşlardır.

Bu tip denemeler ayrıca 5 - Fluorourotik asid ve Metepa ile de çe­
şitli böceklere karşı uygulanmış ve tatminkâr sonuçlar alınmıştır (Har- 
ris 1962, Meifert et al. 1963).

Tozlama, batırma ve püskürtme denemeleri. Böcekler toz veya 
püskürtme şeklindeki kemosterilantlar yardımıyla da steril hale getiril­
mektedirler. Bu hususta Chamberlain (1962), anestezi edilmiş ergin 
Burgu sineğinin 10 saniye kadar Apholate tozunda tutulmasıyla onla­
rın steril olduğunu bildirmektedir. Bu tip denemeler böceklerin yu­
murta, kurt ve krizalit dönemlerinde de tatbik edilmektedir.

Gouck et al. (1963 a), Ev sineği kurtlarını, kimyasal bileşiğin suda 
çözülmüş % l ’lik (emülsiyon, süspansiyon ve solüsyonlarına) 30 sani­
ye kadar batırmak ve sonra bunları normal gıdalarla besleyerek, kriza­
lit ve ergin safhalarında steril durumlarını araştırmıştır. Henneberry 
et al. (1964), Meksika fasulya böceği, Epilachna varivestis Mulsant 
(Coleoptera: Coccinellidae)’nin gerek erkek gerekse dişi erginlerini 
% 0.5’lik Apholate’nm sulandırılmış çözeltisine batırılmasıyla böcekle­
rin tamamen sterilize olduğunu yazmaktadırlar.

Hathaway et al. (1966), Elma içkurdu, Cai'pocapsa pomonella (L.l 
(Lepidoptera: Olethreııtidae)’nm  yumurta ve krizalitlerini batırmak 
ve kurt ve erginleri de temas suretiyle Tepa’nm çeşitli oranlarında de­
nemiş, fakat ümit verici bir netice alamamıştır. Bu tip araştırma ya­
pan Henneberry et al. (1968), Tnchoplusia ni (Hb.) (Lepidoptera : Noc- 
tuidae) erkek ve dişi erginlerinin bilhassa 1. abdomen segmenti ile 
thorax’m birleşme yerlerine ve tarsuslarma tatbik ettikleri Tepa ile 
(her kelebeğe 85 - 125 mikrogram), % 100’e kadar varan sonuçlar al­
mışlardır.
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Böceklerin sterilizasyonunda az da olsa bazı püskürtme denemeleri 
yapılmıştır. Bunun sebebi, kısmen, uygun püskürtme formüllerinin 
hazırlanma güçlüğünden ileri gelmektedir. Fakat bu hususta Cressman 
(1963), Panonychus citri (McGregor) ( Acarina: Tetranychidae)'nin 
dişi erginlerine % 0.03 - 0.1 oranlarındaki Apholate, Tepa ve Aphomide 
püskürtmekle onları steril ettiğini bildirmektedir.

A R A Z İ DENEME M E TO D LA R I

Başarılı lâboratuvar denemelerinden sonra, «Kemosterilantlar ara­
zide tesirli olarak nasıl kullanılabilirler?» suali ortaya çıkmaktadır. Bu 
sualin cevabı, insektisitlerden beklenen % 90’lık başarı sonucuna kar­
şılık, kemosterilantlardan alınan % 99’luk neticeden çıkarılabilir (Lind- 
quist 1961). Bugün çeşitli kemosterilantlarla arazide böcek populasyo- 
nuyla yapılan savaşta bir çok usuller uygulanmaktadır.

Temas (kontak!) suretiyle savaş

Tozlama ve 'püskürtme yoluyla direkt temas. Kemosterilantlar 
bugün iıısektisitlerin tatbik edildiği şekilde, gerek toz gerekse sıvı ha­
linde böcek popuiasyonlarına karşı kullanılabilirler. Bu tip bir teknik 
havuz, göl, rezervuar ve açık hendeklerdeki muayyen böcek formlarım 
sterilize etmek için bilhassa kullanışlıdır. Weidhaas (1962), sivrisinek 
kurtlarının (Aedes aegypti L.) 10 ppm Tepa ihtiva eden suda beslen­
mesiyle steril erginlerin hasıl olduğunu tesbit etmiştir.

Bir çok araştırıcılar da insektisit -j- kemosterilant kombinasyonu­
nun arazide iyi sonuçlar vereceğini bildirmektedirler. Bu şekil bir kul­
lanışta, zararlı böceğin fazlasını insektisit derhal öldürmekte ve böy- 
lece ürüne olan zarar hemen önlenmekte, geri kalan az bir böcek mik­
tarı da ilâve olarak atılan kemosterilantla sterilize edilip bertaraf edil­
mektedir. Pek tabiî ki, bu tip bir kombinasyon, zararlının bir an önce 
yok edilmesini arzu eden ürün sahipleri için istenen bir husustur.

Kalıntı suretiyle direkt temas. Böcekleri sterilize etmenin diğer 
bir yolu da, çeşitli tipteki satıhlara tatbik edilen kemosterilantlarm ka­
lıntı (rezidu) etkilerinden faydalanmaktır. Yukarıda da açıklandığı 
üzere, lâboratuvarda iyi sonuçlar veren bu metod henüz arazide kulla­
nılmağa intikal etmemiştir. Bu metodun, arazide böceklerin toplu ola­
rak bulunduğu veya ağır infeksiyonlarm olduğu mahallere tatbiki, bö­
cekleri kısa bir süre sonra steril edeceği muhakkaktır. Böceğe ve atı­
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lan doz miktarına bağlı olarak böceklerin 4-48 saat zarfında steril ola­
cağı beklenebilir (Kilgore 1967).

Kemosterilant gıda ile besleme

Lâboratuvar denemelerinden alınan sonuçlara uyularak, arazide 
böcekleri kemosterilant karıştırılmış gıda ile beslemek suretiyle onları 
steril etmek de mümkündür. Arazide böceklerin saldırısına uğrayan 
alanlara, kemosterilantla muamele edilmiş yemlerin konması maksadı 
sağlar.

Florida Keys’deki bir izole çöplükte, % 0.5 Aphoxide karışımı ile 
hazırlanmış mısır yemi tuzağı Ev sineklerinde fevkalâde bir başarı ile 
uygulanmıştır (LaBrecque et al. 1962). Bu denemede, böceklerin bes­
lenmesi her hafta (yalnız ikinci hafta hariç) olmak üzere 9 hafta ya­
pılmıştır. Dört hafta sonra böceklerin miktarının oldukça azalmış ol­
duğu tesbit edilmiştir.

Gouch et al. (1963 b) de, Ev sineğine karşı arazide kemosterilantlı 
mısır yemi tuzağı ile savaşılabileceğini isbatlamıştır. Bu tatbikatta, 
% 0.75 Apholate ihtiva eden mısır yemi tuzakları bir çöplüğe her haf­
ta bir defa olmak üzere 7 hafta ve sonra her hafta 5 defa olmak üzere 
5 hafta uygulanmıştır. Tatbikat neticesinde böcek populasyonu uçuş­
larında büyük bir azalma olduğu müşahede edilmiştir.

Bütün bu denemeler ilâçlı yem tuzaklarının bir mıntıkadaki bö­
cek populasyonu ile savaşta başarı ile kullanılabileceğini isbatlamakta- 
dır.

Sterilize edilmiş erkeklerle savaş metodu

Böcekler lâboratuvarda, Burgu sineğinin şua ile sterilizasyonu gi­
bi, kemosterilantlarla da sterilize edilerek (Bushland 1960), populasyo- 
nun bulunduğu mıntıkalara çiftleşmek üzere büyük miktarda bırakıla­
bilir. Bu hususta Shaw and Sanchez Riviella (1965), bilhassa Hint ki­
razlarına zarar yapan Meksika meyva sineği, Anastrepha ludens (Loew) 
(Diptera : Tephritidae)’ne karşı El Bebedora (Morelos - Meksika) mev­
kiinde tecrit edilmiş meyva bahçesine (4 hektar), Tepa ile sterilize et­
tikleri erginleri Şubat-Temmuz (1962- 1963) arasında haftada iki de­
fa (16.000 -548.000 ergin) bırakmışlardır. Bilâhara her ay yakaladıkla­
rı dişi erginlerin yumurta miktarları ve yumurtaların açılma oranla­
rıyla meyva durumları üzerinde yaptıkları incelemelerde, bu savaş de­
nemesinden başarılı sonuçlar alındığını bildirmektedirler.
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Bu metod bazı böcek türlerine kabili tatbik ise de, kısa bir periyot 
içinde büyük nisbette ürün tahrip eden türler de kullanılması şimdilik 
uygun görülmemektedir. Böyle hallerde, sterilize edilmiş erkeklerle di­
ğer bir savaş metodunu kombine kullanmak daha elverişlidir.

Kemosterilant olarak denenen kimyasal bileşikler kolaylık bakı­
mından Alkylating vasıtalar, Antimetabolitler ve diğer kimyasal ilâç­
lar olmak üzere üç ana katagoriye ayrılabilirler (Bovrkovec 1966, Kil­
gore 1967).

Alkilleştirici vasıtalar

Bu kimyasal vasıtalar oldukça fazla reaktif olup çeşitli miktarda­
ki kimyasal ve biyokimyasal maddelerle kombine edilebilirler. Bu ilâç­
ların en önemli hususiyetlerinden birisi alkilasyondur. Alkilasyon, (Al- 
killeşme) bir alkil grubunun hidrojen atomu yerini alması yahut alkil 
grubunun, örneğin, aminoalkil, hidroksialkil ve tiyoalkil’e tahvil olma­
sıdır.

Bu grubun kemosterilant etki gösteren bileşikleri ekseriya Aziri- 
din türevleridir. Bunlar arasında : Aphomid; Apholat; Aziridin, 1,1’ - 
ditiyobis-; Aziridin, 1,1’ - sulfinilbis-; Metepa; Morzid; Tepa, T iyo-Te- 
pa ve Tretamin böcek kemosterilantları olarak ümit vericidirler. Azi­

ridin müştaklarından başka : Acridin, 6 - kloro - 9 - (*{ 3 - [  (2- kloro- 
etil) etilamino] propil amino) - 2 - metoksi -, dihidroklorür; Benzoik 
asid, o - (•{ 4 - [bis ( 2 - kloroetil) amino] - o - tolil }■ azo) Dietilamin, 
2,2’ - dikloro - N - metil -, hidrokloriir; Metansulfonik asid, etil ester; 
Metansulfonik asid, metid ester; ve Mileran söylemeğe değer.

ÜREM EĞE TESİR  EDEN K İM Y A S A L  B İLE Ş İK LE R

CH3
H„C—  'cüo

h2c

(Metepa) (TİYO-TEPA) (f tre ta m in  )
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Antimetabolitİer

Bunlar, kimyasal bir ilâç olup, bünyesi itibariyle biyolojikman ak- 
tiv maddelerle irtibatlıdır. Şayet aradaki fark çok büyük değilse, bir 
canlının metabolik yapısı bu iki madde arasındaki farkı ayıramıyarak 
antimetabolitleri aynen normal metabolitler gibi kullanılır.

Halen kullanılmakta olan bir çok antimetabolitler, Ev sineğini ol­
duğu gibi diğer böcekleri de sterilize etmekte denenmiş ve bir önceki 
grup kadar olmamakla beraber, bazı böcekleri sterilize ettiği tesbit edil­
miştir.

Antimetabolitlerin Purinler ve pirimidinler analogları: Hidroura- 
sil, 5 - metil Orotik asid; Furin, 2,6 - diamino -; Pirimidin, 2,4 - di- 
amino - 5 - (p - klorofenil) - 6 - etil -; Urasil ve bileşikleri zikre değer. 
Purin ve pirimidin analogları dışında olanlardan da : Butirik asid, 
2 - amino - 4 - (etiltiyo) -, DL Glutamik asid, 4 - aminopteroil Lösin, 
L  Metionin, Metotrekasat, Tirosin v.s. mevcuttur.

Diğer kimyasal ilâçlar

Bu gruba dahil bir çok kimyasal bileşikler yapılışları itibariyle uy­
gun görünmemekle beraber, kemosterilant olarak bazı iyi neticeler ver­
mişlerdir. Bunların miktarları çok fazla olup, bazıları şunlardır : Aseta- 
mid, N - metil Asetik asid, 2 - fenilhidrazid; Asetin, tri -; Asetofenon, 
Aldrin, Benzimidazol; Karbamik asid, etil ester; Karbamik asid, metil 
ester; Kolşişine, Kumarin, Eugenol, Haliotrin, Nikotinik asid, Fenase- 
tin, Piretrin, Tetradifon; Üre, 1- (1 -na ftil) - 2 -tiyo  v.s.

K E M O S T E R ÎLA N T LA R IN  T O K S ÎK O LO J İK  YÖ N Ü

Kemosterilanst olarak ümit veren bir çok bileşikler bazı insan ve 
hayvan hastalıklarını tedavide denendiklerinden üzerlerinde yoğun 
çalışmalar yapılmış bulunmaktadır. Bu bakımdan fazlaca denenmiş 
olan bazı kimyasal bileşiklerin toksikolojik tesirleri hakkında yeteri 
bilgiyi bulmak kabildir.

Alkilleştirici vasıtalar. Bu bileşiklerin tesirleri, alındığından da­
ha sonra meydana çıkar ve bilhassa kemik iliklerindeki bazı hemato- 
poietik hücrelere ve lenf dokularına, bağırsak mukozalarına, üreme 
hücrelerine, embriyoya ve tümörlere tesir eder. Bu bileşikler ayrıca mu- 
tagenesis, teratogenesis, carcinogenesis, carcinostatis ve bilhassa dişi­
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lerde cinsî sterilizasyon gibi anormal tesirlerde bulunur. Bu anormal 
etkilerin hepsi her hayvan türünde görülmez, fakat hemen her hay­
vana has bir çeşit anormallik meydana gelebilir.

Antimetabolitler. Her antimetabolit tesirini, bileşiminde bulunan 
ve normal olarak her bünyede mevcut olan, noksan kimyasal ve meta- 
bolit yapısından alır. Böylece bunların zehir etkisi, normal metabolitin 
vitamin yahut diğer maddelerine bağlı kalır ve ekseriya da büyük nis- 
betlerde adı geçen maddeler tarafından önlenir.

Diğer Jcimyasal bileşikler. Bu başlık altında yukarıda kemosteri­
lant olarak bildirilen kimyasal bileşiklerin çoğunun toksikolojik etki­
leri üzerinde bir araştırma yapılmamıştır. Fakat bu bileşiklerin zehir 
tesiri çok büyük değildir.

S O N U Ç

Bilhassa son 011 yıllık devre içinde böceklerin kimyasal bileşikler­
le sterilize edilmesi, teoriden pratiğe intikal ederek büyük bir gelişme 
göstermiştir. Bir çok ilim adamları tarafından yürütülen araştırmalar 
sonunda, çeşitli böcek populasyonunun sterilizasyon yoluyla üremele­
rine engel olan sayısız kimyasal maddeler (kemosterilant) bulunmuştur. 
Bugün artık «Kemosterilizasyon», böceklerle savaşta yeni bir metod 
olarak ortaya çıkmış ve hattâ alman neticelere göre, normal insektisit- 
lerin % 90lık ölüm oranına karşılık % 99’luk yüksek sonuç da vermiş­
lerdir. Şunu da belirtmek gerekir ki, kemosterilantlar, muayyen bir bö­
cek grubu ile sınırlanmış olmayıp, ısırıcı ve emici böceklere müştereken 
tesir etme gibi bir üstünlüğe de sahiptirler. Yalnız tatbiklerinde toksi­
kolojik yönleri de gözden uzak tutulmamaktadır.
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