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A, U ZIRAAT FAKULTESI BiTKi KORUMA KURSUST CALISMALARINDAN

BOCEK FIZYOLOQJiSI VE BIiLHASSA TOKSIKOLOJiSI iLE
ILGILI ARASTIRMALARDA RADYOIZOTOFPLARIN
KULLANILMASI

Akif KANSU
A, Giris:

Radyoizotoplar ile etiketlenmis bocek Sldiiriicii ilaclar ve difer kimya-
sal bilesikler ile yapilan laboratuvar ¢alismalari, bilhassa 1950 yilindan son-
ra, ortaya birgok yenilikler koymaga baslamistir. Bu basarilarin saglanmasin-
da yararll olan hususlardan birisi, kimyasal maddelerin radyoaktiv hale ge-
tirtimeleri yahut herhangi bir organlk veya anorganik molekiil icerisindeki
bir atomu radyoaktiv olam ile defiistirme imkémdir. Keza, radyokimya-
nmn yitksek hizla tahlil yapabilme, kimyasal saflifga ihtiyac gbstermeme
gibi imkéanlar: fle tasiyicr maddelerin (carrier’ler} bulunusu, iyon degistoku-
su, kagt kromatografisi ve otoradyografi gibi metodlardan yararlanma yol-
lar ile, evvelce imkéansiz olan, pekeok fizyolojik ve toksikolojik arastirmalar
artik yapilabilmektedir.

Son 1520 w1l icersinde kesfedilen sentetik organik bdcek oldlriicii bile-
siklerin, eskilere kiyasla listiinligii aciktir. Fakat, radyoizotoplarnn kullami-
masile ortaya cikarilacak sonuc¢larnn yardim ile bunlardan daha milkemmel-
lerin kesfedilecefi hususunda kimsenin giiphesi yoktur. Zira, bu yol ile, ne
sekilde bir kimyasal yapiya sahip bir madde arandif: ¢ok daha kolay ortaya
konulabilecektir. Bu imkanlarin bulunabilmesi, radyoizotoplarin uygulanma-
st ile, ¢esitli dozlardaki ve gene cesitli eritgenler icerisindeki bbcek 8ldiirticli
hilesiklerin bidcek kiitikiilasindan girme oran ve hizlarmmin tesbiti sayesinde
olabilecektir. Keza, zehirli bir madde veya bundan meydana gelen diger kim-
vasal yapilarin gesitli organ ve dokulardaki yvayilisi artik kesin olarak teshbit
edilebilmektedir. Diger taraftan, sindirim ve solunum organlarnmn digarn
attiklar: bu kimyasal maddelerin miktarlar:i da ¢ok kesin olarak fayin edi-
lebilmektedir. Gene radyoakiiv maddeler kullanmak suretile, &ldiirlicii doz
altinda zehirli madde verilmis bir canli hocekte ildci alisin ne kadar siirdii-
ginli de tesbit miimkiindir. Bécek &ldiirticli ilaglar ile kullamlan sinergist-
ler ve aktivatorlarin etkileri {izerinde de arastirmalar yapilabilmektedir,
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Kimyasal metodlarn, canlt bir dokuya gegmis bulunan bir kimyasal bilegi-
f#in kalintisimi ve ugradith kimyasal degisikligi tesbit edecek Gzellik ve has-
sashkta olmayislarina karsi, radyokimyasal metodlar bir¢ok imkéanlar: aras-
firwetlarm emrine vermis bulunmaktadir.

B. ilk Arastirmalar:

Radyoizotoplardan faydalanarak ilk fizyolojik arastirma, radyoaktiv kur-
sun (Pb2!12) arseniyatin Bombyx mori L. (Bombycidae, Lep.) tirtilan-
nin barsaklarindan gecmesi hususunda yapilmistir. Barsaklarin bu hususta.
ki gegirgenlifinin arastiriimasi sonunda, asit kursun arseniyatmn, ndtr ola-
na kiyasla daha iyl eriyebilir ve barsak zarindan daha fazla gecgebilir oldu-
gu ortaya konulmustur (CAMPBELL ve LUKENS, 1931). Aym hécek lize-
rinde, bu defa radyoaktiv arsenik (As7) kullanarak yapilan arastirmalarda
dofrudan dogruya On bharsafa hipodermik siringa ile soliisyon enjekfe edil-
mis ve miktar teshiti hususunda ayarlli mikrometre kullamlmistir, Deneme
tirtillarinin bazilarma 0.01-0.02, bazilarina da 0.06 mg/ viicut gramina olmak
fizere verilmistir, Sonug¢ olarak, az alinsa dahi kursun arseniyatin kalsiyum
ve sodyum arseniyata kiyasla daha zehirleyici oldugu anlagimstir (NOR-
TON ve HANSBERRY, 1941). Arsenifin diger radyoaktiv izotopu olan As7s,
As ,0, seklinde, hem bdcek vucuduna siringa edilerek Pyralis farina-
lis (L.)e (Pyralidae, Lep.), hem de yedirilmek suretile Protaoparce
sexta (Johan)ya (Sphingidae, Lep.) verilmesi, yani bidcek vlcuduna so-
kulmagi yolu ile viicut igerisindeki dagihsy feshit olunmustur. Bu deneme-
lerde de, bir evvelki gibi, bécek dokusu asitie ¢oziildiikten sonra daldirma
sayicis1 (dipping counter) kullanimistir. Bu metod ile arsenigin 10" gra-
m1 dahi tesbit olunabilmektedir (OLIVER ve MORRISON, 1949).

Fizyoloji alanindaki ilk arastirmalardan birisi de, Tenebrio moli-
t or L. (Tenebrionidae, Col.) larvalarmin barsaklarinmn radyum bhakimmdan
gecirgenligi ve rektum’un absorpsiyon derecesini fesbit hususunda, radyo-
aktiv sodyum (Na24) kullanilarak yapilan calismalardir (PATTON, 1939).

Radyoaktiv iyod (I!31) sirke sineklerine (Drosophila sp.) veril-
difinde dis iskeletfe toplanmis ve bilhassa genis hipodermis hiicrelerinin
posteroventral kismmda bulunmustur. Larva derisi ve pupa kilifinda c¢ok
miktarda iyod kaybhi oldugundan ergine gecen miktar c¢ok dismiigtiir
(WHEELER, 1847 ve 1950). Bu hususun tesbiti, radyoizotoplardan istifade
ile bbcek yasayising ait arastirmalarda, etiketleme metodunun segimi yo-
niinden de dnemlidir,

Fizyoloji ve toksikoloji ile ilgili arastirmalarda en c¢ok kullanmilan rad-
yoizitoplardan biri, belki de birincisi, radyoaktiv karbon (C!4) dur. Glisin ve
alanin maddeleri C!4 ile etiketlenerek (2. 7x 104 dakikada sayun) Platysa-
mia cecropia L. (Saturniidae - Lep.) tirtillarimin viicut bogluguna en-
jekfe edilmis ve bunlarn Ordiikleri koza ipliklerinde radyoaktivlik tesbit
edilmistir. Radyoaktiv karbonun, ipek tellerinde bulunan baz: amino asit
lerinin aifa-karboksil gruplarinda oldugu anlasiimistir (ZAMECNICK, 1949).

Bir bagka arastirma serisinde Tenebrio molitor L. (Tenebrioni-
dae, Col.), Anasa tristis (de Geer.) (Coreidae - Hemip.) ve Murgan-
tia histrionica Hahn. (Pentatomidae - Hemip.) adh bodceklerin viicut-
larmna P32 enjekte edilmistir. Bu arastirmalarda viicut sivisimin devretme hi-
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zinl tesbit gayesi glidiilmekte idi. Enjekte edilen solilsyon ve vileut sivisi 33
dakika veya daha az miiddette diizgiin (homogen) bir karisim haline gel-
mistir (CRAIG ve OLSEN, 1951).

Radyoaktiv fosfor (P3?) ihtiva eden bir ortamda yetistirilen sivrisinek
larvalarinin viicuduna P32 nin besin ile birlikte barsak yolu, karm solun-
gaglarl ve muhtemelen viicut derisinden gecerek girdigi teshbit olunmustur
(HASSETT ve JENKINS, 1951).

C. DDT ile ilgili arasturmalar.

Toksikolojik arastirmalarda iizerinde eng¢ok durulan bocek 6ldiricii
madde DDT olmustur. Radyocaktiv karbon ile etiketlenmis DDT veya bunun
radyoaktiv Brom veya Iyotlu homolofu pekgok arastirmaya esas teskil et-
migtir. DDT’nin uygulama alanma gikisindan hemen sonra yapilan bir aras-
tirmada DDT’nin Br8?lu homologu kullamimigtir; bu bilesik her ne kadar
biraz daha az zehirli ise de, DDT’ye benzer oluslara sahiptir. Denemeye ali-
nan bocekler ergin Periplaneta americana L. (Blattidae, Orth.}
ile Tenebrioides mauritanicus L. (Ostomidae, Col.) Teneb-
rioc molitor (Tenebrionidae, Col.) ve Galleria mellonella L.
(Pyralidze, Lep.) larvalarndir. Larvalara 0,3-0,3 mg. (5mm3) ve hamam bo-
ceklerine 3,6 mg (60 mm?) sollisyon toraks segmentleri dorsaline siiriilmiis-
tiir. Uygulamadan 24 saat sonra 6lmils veya uyusuk durumda olan bbcekler
alkolde yikanarak dista kalan bilesik ahmnmig ve sonra bécekler sulandiril-
mg formalde parcalanmigstir. Kurutulan parcaciklarin réntgen filmi ile yapi
lan 250-300 saatlik otoradyografilerinde sinir kollari ve bas gangliyonlar
dahil biitiin parcalara radyoaktivitenin gecmis oldufu gdriilmiigtiir (HAN-
SEN ve digerleri, 1944),

DDT'nin radyeaktiv bromiirlii analogu ile yapmlan difer bir arastirma-
da, radyokimyamn &zelliklerinden biri olan kromatografi ile kombine edil-
mis, radyo izleme teknifi sayesinde ¢ok enteresan sonuglar ortaya konul-
mustur. Aseton igerisinde ¢tiziilen madde sineklerin toraksina dorsal olarak
(0.4ps— 10 ;g) surilmiistiir. Neticede DDT’ye dayamkl: olan ve olmayan ka-
ra sineklerin viicutlarina giren maddede, miktarin degil, bunun ugradifl ba-
z1 kimyasal degismelerin mukavemeti ortaya koydugu goritlmilstiir. Bu ola-
vin, bilhassa dayanikl irklarda vuku bularak, meydana gelen yeni madde-
lerin bocek oSldiiriicii etkiye sahip olmamasi dolayisile bu sineklerde mua-
fiyet veya dayamklilik goruldiigil tesbit edilmistir. Bu defisme Sekil : 1'de
gayet acik olarak godriilmektedir (VINTHEINGHAM, 1950, 1951, 1952). Se-
kilde list kromatgramda goriildiifli gibi hassas sineklerde hemen hemen
bromlu DDT nin hepsi degismeden kalmis durumdadir. Alttaki kromatog-
ramda ise (dayamkli sineklerde) iki zirve elde edilmektedir; bunlardan bi-
ri degismemis bromlu DDT ye, digeri ise bunun etilen tiirevine aittir. Arasg-
tiriecinin fikirlerine gore zehirli maddenin metabolizmas: anzimatiktir ve
DDT dayanikli sineklerde azami etkileri ile zararsiz bir etilen tlirevine do-
niigiir. Elde edilen metabolizma iiriinleri su sekilde tesbit edilmigtir:

(Br"C,H,), C:C CL, (Br*'C,H,), CH. CCI, ve (Br*C.H,), CH. COOH

Bu aragfirmalara paralel olarak ve ayrica DDT'nin bocek kitikiilasin-
dan girisi hususunda C! ile etiketli bilesik ile yapilan galhismada sinek ba-
sina 15;¢g ilac, aym sekilde tatbik edilmis ve canli kalanlarda DDT'nin % 78
kismi bulunabilmigtir. Yirmidoért saat sonra aseton ile yikamada bulunan
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SEKIf. : 1. Massa ve dayarmkll sinek viicudunda radyoaktiv bromlu DDT'nin de-
Eisme woranlar.

DDT'nin asaf yukar1 % 82 kismumn digta kaldif: anlasilmistir. Hesaplama-
lara gdre sineklerden hayattakilerde 2.1 g, dlenlerde ise 2.3 ;g (ortalama)
DDT veya zehirli bilesik tesbit edilmistir. Bu dayamkli sinek ekstraktlar
ile sivrisinek larvalar iizerinde yapilan tetkikler, canli kalan sineklerin ab-
sorbe etinis olduklar hiitiin DDT miktarimn %63'{iniin zehirsiz hale don-
miis oldugunu ve dolayisile metabolize edildifini géstermistir. Olmiis olan-
larda ise metabolize edilen kisim % 71 kadar bulunmustur.

Aynl denemeler serisinde hassas sineklere tatbik olunan 0.2 ve 05 pg
DDT'nin kiitikliladan gecen miktarimn takriben % 31-71'i zehirli olmayan
bir madde haline dénmiistiir (LINDQUIST ve digerleri, 1951). Devam eden
denemelerde, radyoaktiv DDT asetonda eritilmis olarak sinek basma 8-11,
25 g olarak siiriilmiistir. Sinek tarafindan alinan miktarin % 2634 kKism
i¢ organlara gecmis ve geri kalan miktar kiitikiila tabakasi icerisine dagil-
mustir. DDT kalintisina temasi saglanan sinekler benzer dagilis ve fakat da-
ha az miktarlar (1/3-1/4 kadar) g&stermistir.

Diger bir seride aliman DDT nin % 13 kismu viicut sivisinda bulunmus-
tur; tetkik edilen sindirim organi, toraks sinir bogumlari, esey organlari ve
toraks kaslarinda da radyoaktivite tesbit edilmistir (LINDQUIST ve diger-
leri, 1952).

Radyoaktiv karbon ile etiketli DDT ile, ufak dozlara araliklt olarak, tabi
tutulan sinekler ile yapilan arastirmada, uzun aralarla zehirli maddeye ma-
Tuz kalanlar iginde canlilar daha ¢ok gbriilmiistiir. Uc giin siire ile dm?ye
22 g DDT’ye 7 saat ara ile, giinde 2 defa 10 dakika temas ettirmek, muka-
vim olmayan sineklerde % 37 &liime sebep olmustur. Buna karsi bir giinde
6 defa onar dakikalik temas dllimii % 87 ye cikarfilmustir. Dayanikll sinek-
lerle de buna benzer sonu¢ alinmistir; fakat, uygulamalar arasindaki §lim
ylizdes] farki diferlerindeki kadar degildir. Dayamikli sineklerin fasilali ola~
rak 1 saat toplaminda DDT ile temas etirilenlerinde % 16 oluim ve daki-
kada 18.3 sayunlk radyoaktivite, buna karsi, ayni siire temas1 devamli ola-
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rak safflananlarda ise 6liim % 45 ve dakikada sayun 16.3 bulunmustur. Bu
degerler her bir grubun asafl yukar: ayni miktar maddeyi aldifim gdster-
mektedir.

Verilen kiymetlerin g&sterdigi gibi, maruz birakmalar arasindaki zaman
uzadikea Olim azalmaktadir.

Diger taraftan, glinde iki defa DDT ile temas: saglanan sinekler, bu ilag-
la hi¢c temas etmemigslere kiyasla, yiiksek doz uygulanmasinda daha kolay-
ca Olmiiglerdir; bu da, bu sineklerin biinyesinde DDT veya zehirli bir bile-
sigin biriktigini gosterir. Uzun aralarla DDT alanlardaki durum, sineklerin
bu maddeyi zehirsiz hale diniistirdiiklerine igarettir; denemelerde 24 saat
icersinde sineklerin 1-2.5 g, buna karsilik asag yukari bir yillik silirede ise
6.5 - 75 ;g DDT aldiklar tesbit edilmistir (HOFFMAN ve digerleri, 1951
ve 1952).

Diger bir arastirmadan anlasildifina gére, uzun aralarla elde olunan az
miktarlardaki déniisiim bilesikleri (metabolit’ler) sineklerin canli kahglarl
hakimindan 6nemli defildir (PERRY ve digerleri, 1955).

DDT'nin M. domestica L. erginlerinin toraksina ventral olarak tat-
bik edilmesi suretile uygulanan denemelerde, ilk 4 saatte girisin hizli oldu-
¥u ve sonra yavasladifi anlasilnustir. Oliim, girigi biylik &lgiide azaltir ve
fakat durdurmaz. Varnlan sonuca gore, vilcut igerisine giren DDT degisikli-
ge ufrayarak DDE haline doniisiir ve bu arada kimyasal yapisi ¢dziilemi-
yen bir bilesik veya bilesikler seklini de alir. Canli kalanlarda viicut igeri-
sindeki defismemis DDT uygulamadan 4-8 saat sonra en yiiksek miktarlara
ulasir ise de, 6lenlerde ylikselmeye devam eder. DDE ise iki glin kadar ar.
tar, sonra azalir; buna karsi yapisi bilinmeyen bilesik muntazam olarak ar-
tar. DDT ve DDE'nin blitlin viicut dokularinda bulundugu gdrilmistiir.
DDE/DDT oranimmn derideki yliksek degeri, bu dokunun DDE nin baslica
olusma yeri oldugunu gosterir. T¢ dokularda DDT daha yavas metabolize
edilir. Arastiricilarin vardiklar: kanaata gére DDE, DDT icin onun DDE ye
dinmesinde sinergist olarak rol oynar. Diisiik 1sida DDT girisi yavas olur;
fakat, giren kisim kuvvetli bir zehirleyici etkiye sahiptir. Yiiksek 1s1da ise
giris siiratli-ve fakat zehirleyici etki gcok zayiftir. Lakin, bu metabolizmanin
fazla miktarda siiratlenmesi dolayisile degil, henliz anlasilamiyan, yiiksek 1si-
da vilcut iginde fazla miktarda degismemis DDT'ye tolerans gosterilmesi
yolu ile olur (TAHOR! ve HOSKINS, 1953).

Buraya kadar oOzetledifimiz kisimlarda gorilldiigi gibi, DDT nin M.
domestica’ya tatbiki ve bununla ilgili calismalar pek coktur. Genel ola-
rak, arastiricilarin vardiklar: hiitkiim, DDT nin bdcek biinyesinde ilk olarak
DDE'ye déniistliplidiir. Fakat ilk arastirmacilann kullandiklarl ¢alisma tek-
nifg ve imkéniar bu durumu tamamen agkhyabilmelerine imkin verme-
migtir. Zira, radyoizotoplardan yararlanma yolunu tutmamislardir. Nite-
kim, PERRY ve HOSKINS (1951) dayamikli sineklerden canli kalanlari, uy-
gulamadan 5 gilin sonra analize tabi tutarlarken, tatbik olunan DDT mikta-
rman ancak % 39 kismimi DDT veya tiirevleri seklinde tesbit edebilmisler-
dir. Biraz yukarnida calismalarimdan séz actifimiz TAHORI ve HOSKINS
(1953) ile BABERS ve PRATT (1953) gerek hassas ve gerekse dayamkl si-
neklerde DDT'nin defismesi sonucu bilinmeyen hir bilegifin ortaya cikiif-
m bulmuslardir. Sonuncu arastiricillar dayamkl ve hassas M. domestica
L. irklarnm, kiyaslamali olarak, denemeye almislardir. Doku ekstraklarinm
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analizinde, dayamkli irklarda hassaslara nazaran az DDT, cok DDE bulun-
musgtur. Maamafih, hassas olanlar da DDT"yi DDE ve bilinmeyen bir bilesige
déniistiirebilmektedirler. DDT yliksek dozda oldugu zaman, dayamkl irklar-
daki DDT'yi metabolize etme kabiliveti bliylik 6iciide simirlarur, Sonu¢ ola
rak, arastiricilar kara sineklerin bbcek oldiriicii ilaclara dayamkh oluslari-
nm sebeplerinin halen agiklanmamis oldugu kanaatina varmisiardir. Bitiin bu
calismalardaki yeni bilesiklere ait tesbitler dfiglik degerde olmusgtur, TER-
RIERE ve SCHHONBROD (1955), DDE’den baska olan bilesiklerin ortaya
g¢iktigim gdzdénlinde bulundurarak, yaptiklar: aragtirmalarinda, bu maddenin
aglkca suda erir bir yapida olarak disar1 atildifini tesbit etmislerdir; tatbik
edilen doza gore tatmin edici miktar tesbit olunabilmisgtir. Fakat, bu bilesi-
gin yapisini tesbit etmelerine imkéin olmamgtir, Tahlil ve arastirmalar, rad-
yoaktiv DDT’nin uygulanmasmdan sonra 14 giin sirdiirillmiistiir. Hassas sinek-
lere Oldiiriicli dozun altinda (LD,, = 0,3 1g) yapilan tatbikte % 88e varan
bir kKismunin suda erir bilesik halinde atildif1 anlasimistir. Dayamkl sinek-
ler de (LDg, = 100 ;;38) asafl yukar: ayni miktar bir digar1 atma ve benzer
bir zehirsizlestirme godstermiglerdir. Uygulamann birinci giinii baglayan di-
gar1 atma, alnan hiitiin doz metabelize edilinceye kadar devam etmistir.
DDE’den gayri olan tiirevlerin bulunusu birgok arastiricilar tarafmdan
ortaya konuldugu halde, teshisi miimkiin olmamuistir. Bu bilesikler yukari-
da belirttigimiz gibi, sadece sinek vilcudu igerisinde olmaz, diger bdceklerde
de olusur. Nitekim, LINDQUIST ve DAHM (1956) arastirmalarini ergin
Leucophaea maderae (F.) (Blattidae, Orth.) ve Pyraust a
nubilalis (Hbn.) (Pyralidae, Lep.) tirtillan ile yaptiklar: halde aym so-
nuglara varmiglardir. Denemelerde radyoaktivna. DDT asetonda eritilerek
10 )ik pipet yardimi ile toraks segmentlerinin ventraline (hamam bécek-
lerinde) 100 2 ve 66 ;g olmak lizere iki doz halinde siiriilmiistiir. Hamam
bdcekleri DDT nin % 890 kismum yirmi giln siiresinde absorbe edebilmisler-
dir; yani, alis oldukga yavasgtir. Buna karsl, uygulanan DDT miktarinin ya-
r1s1 ancak 30 glinde disarl atilabilmistir (Sekil: 2). Diskidaki radyoaktiv bi-
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SEKIL : 2. Hamambdcegi viicuduna giren DDT ve atilan radyoaktivlik.
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lesiklerin ayrilmasinda kafit kromatografisi metodu kullanilmistir. Sekil:
3'de 0-24, 4872 saat ve 21-23 giin icinde tesbit olunan DDT, DDE ve difer ii¢
(teshis olunamamis) bilesigin durumu gayet acgik olarak goriilmektedir. ilk
24 saatte diski ile ¢ikan bilesikler icerisinde en bliylik yekfinu tutan DDT-
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SEKIL : 3. Hamambicefi vilcudunda DDT’nin ugraci: degismeler ve oranlari.

dir. Dalha sonraki saatlar ve giinlerde (C) bilesifinin miktar:t gittikce art-
maktadir. DDE yiizdesi ise daima ufak bir deferde kalmaktadir. Hamam
biceklerinde DDT'nin difer bilegiklere ddniisme (metabolize edilis) yollamn
sekil : #'de gosterilmistir. Sekilden anlasilacaf) iizere DDE, bilesik A ve C
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+ 4, Hamambdécefl vilcudunda DOT'nin ugradifs degismelerin olug yollamn
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dogrudan dogruya DDT'den doniiserek meydana geldigi halde, bilesik C,
DDE'nin biiylik bir kisminimn (%"%78) tekrar donilismesi ile ortaya ¢ikar.

Misir kurdu tirtillan ise cam kaplardaki DDT kalintisi ile temas ettiril-
mis ve DDT’nin asetonlu sollisyonu (10.1 ;g) {izerlerine siirtilmiistiir. Birin-
ci devre tirtillar DDT'ye karsi dayamklihk gostermisler ve oldukga yiiksek
oranda DDT'yi DDE'ye gevirmislerdir, 11k 24 saatte bu oran % 13, 48 saat-
te % 27, 72 saatte % 30 ve 120 (5 giin) saatie % 43 deferine ulasmstir. DDE
disinda, baska bir bilesik tesbit edilmemistir (LINDQUIST ve digerleri,
1956). ‘

Hamam bdceklerinin denemeye alindigr difer bir arastirmada, bunlara
siirmek suretile uygulanan C!4 ile etikefli DDT’nin bdécek viicuduna genis
Olgiide yaylldifi ve pekaz Kismumin C140, halinde sona ermisg veya metaboli-
ze edildigi tesbit olunmustur. Bécefin diski maddesinde bir veya daha faz.
la metabolizma Urlinli bilesik bulundufu anlagiimistir, ki bunlar oldukca
fazla radycaktivite gdstermistir (DAHM, 1953).

D. Benzen hekzaklorid ile ilgili arastirmalar.

Tanmms bocek SGldiiriicli ilaclardan bir diferi olan, BHC lizerinde ya-
pilan arastirmalar var ise de, bunlar DDT ve ileride gdzden gecirecefimiz
organik fosfath bilegikleri ile yapilanlara kiyasla ¢ok azdir,

BHCnin izomerleri kromotofrafi metodu ile aynimadan sonra,
bir hafta miiddetle 1011 ndtron /cm?/ saniye'lik, bir nétron akimina tabi tu-
tulmustur. Neticede, kromatogramda radyoaktiv klikiirt (8%) ve radyoak-
tiv klor (CI36),dan dofan ve kismen ayrilmis izomerlere ait ild zirve elde
edilmistir (WINTERIGHAM ve digerleri, 1952).

Radyokimyanin imkanlarindan istifade ile C1*4 izotop sulandirma (iso-
top dilution) metodu sayesinde teknik BHC icerisindeki gamma izomeri
miktarmi tesbit icin yeni bir yol bulunmustur (CRAIG ve diferleri 1954).
Maamafih, daha evvelce, sadece bir izotopu degil kitle halinde (izotop sulan-
dirma metodu kullanarak) teknik BHC icerisindeki gamma izomerini tesbit
icin de bir metod gelistirilmisti (TRENNER ve digerleri, 1949). Calisma yol-
lar1 ve sonucglar1 bakimindan, daha ¢ok kimya ile ilgili olan bu arastirma ve
buluslar, kismen de olsa bizim g¢alisma sahamiz disina cikmaktadir,

E. Organik fosfor bilesikleri ile ilgili arastirmalar.

Son on yildaki galismalar arasmda, organik fosfor bilesiklerinin bdcek
blinyesine girisi, bilinye igerisinde metaboliztnasi ve bunlara iliveten, bil-
hassa sistemik bilesiklerin bitki bithyesindeki davranigslar1 ve hatta sicak
kanl1 hayvanlarin yapisi igerisindeki durumu ile ilgill arastirmalar dikka-
ti cekmektedir; =zira, bu bilesikler toksikoloji arastirmalarinin radyoaktiv
madde izleme metoduna gok uygun diismektedir. Bu arastirmalarda radyo-
izotop olarak, gogunluk radyoaktiv fosfor (P32) ve bir kacinda da radyoaktiv
karbon (C!4) veya radyoaktiv kiikiirt (83%5) kullamlmistir. ROAN ve diger-
leri (1950), P32 ile etiketlenmis tetraetil piro fosfat (TEPP), tetra izopropil-
pirofosfat (TIPPP), tetra n-biitil pirofosfat (Tn BPP) ve dietil p-nitrofenil
fosfat (Paraoxon) yapisindaki bilegiklerin Periplanefta americana
(L.) (Blattidae, Orth) vilcuduna girisi, viicut i¢inde tasimmmasi ve metoboli-
ze edilmesini arastirrglardir. Ik aragtirma hamam bdceginin boyunalti
derisine siiriildii¢ii takdirde dort eritgenin (dioksan, benzen, propilenglikol
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ve etilalkol) tesir derecelerinin tesbiti hususundadir. Bir saattaki kiyasla-
wmali duruma gére, TEPP ele alindifinda en etkili diokson, sonra sirasile
propilenglikol, etilakol ve benzendir. TIPPP ele aldifinda ise sira, etilalkol,
propilenglikol, diokson ve benzen seklindedir. TnBPP'de en etkili propilen
glikol sonra etilalkol, diokson ve benzendir. Dordiincii hilesikte ise, viicuda
girise en etkili eritgen propilen glikol, sonra etilalkol, diokson ve benzendir.
Bu sonug gosteriyor ki, bocek dldiirticii bilesiklerin yapisina gore uygun dii-
secek eritgen degisik olmaktadir. Maamafih, propilen glikol ve etilalkolun,
bilhassa benzene kiyasla iistiinliigii gayet aciktir. Uzerinde durulan ikinci
husus, bilesifin bécege tatbikinden sonra, viicut igerisinde dafilma hizimn
arastirilmasidir. Eritgen olarak propilen gliko! kullamlan bu denemelere gé-
re, en hizli yayilan bilesik TEPP'dir; digerleri sira ile TIPPP, TnBPP ve Pa-
raoxon’dur. Bu husus bilesiklerin suda erime dereceleri ile paralel bu-
lunmustur.

Vilcuttan atllma bakimindan yapilan srastirmada ise en c¢abuk atilan
olgrakta TEPP bulunmustur. Bunu TnBPP, TIPPP ve Paraoxon takip et-
mektedir. Sadece TEPP ile yapilan arastirmalarda ise, uygulamadan sonra
en yiiksek yogunluk On barsakta bulunmus ve deger gittikge artmustir. Orta
barsakta ise aksine zamanla diismiistiir. Kandaki radyoaktivite ise evvela
keskin bir ylikselme ve sonra hirden diisme (daha tedrici) gostermistir; bu
hususlar Sekil : 5de kolayca goriilmektedir, TEPP maddesinin hem oldiirli-
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SEKIL : 5. Hamambécegi viicudunun cestli usumlarnda TEPP (radyo akilv fos-

forlu) sebebi ile tasbit edilen radyoaktivlik:

cii olan, hem de olmayan dozlarmin verilmesinde, én barsak bunun veya di-
nistim bilesiklerinin absorbe edilisi bakimindan, dikkat cgekicl bir durum
gisterir ve alinan madde kisa zamanda i¢ bosluga verilir. Ayni1 il4¢ uygulan-
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masile yasayan ve dlen hamam bhécekleri kiyaslandifinda, canlilarm 6n bar-
safinda fazla radyoaktivite goriilmiigtiir. Olenlerin ise baslarnda daha ¢ok
radyoaktivite tesbit edilmistir. Elde olunan enteresan sonug, merkezi sinir
sisteminde hic radyoaktiv madde bulunmayisidir. Maamafih, arastirmay
yvapanlar bu kisimda bilegifin tamamen bulunmamasin, bilesigin 6zel akti-
vitesi ¢ok dusiik durumda oldugu igin, kabul etmiyoriar,

" Gene P32 ile etiketlenmis dietil fosforik asit, TEPP, TnBPP, Paraokson
ve Parathion ile aym bdcek iizerindeki haska arastiricilann yaptiklan tet-
kiklerde, bilesiklerin bocek viicudunun gesitli dokularindaki dagilisi, uygu-
lamadan kisa bir siire sonra, en fazla 6n barsafin kursak kisminda olmak
lizere, benzer durumda bulunmustur (FERNANDO ve digerleri, 1951). Bu
tetkiklere dayanarak aragtiricilar bazi hallerde kursafin zehirli maddeyi di-
sar1 aticl1 veya zehirsiz hale dondiiriicll sistemin bir kismm olarak is gbre-
bildigi kanaatina varmuslardir.

Parathion radyoaktiv fosfor ile efiketlenip hamambbceklerine fatbik
edildiginde radyoaktivitenin engok yutak alt1 ve yutak Ustlii (bag) gangli-
onlarmnda ve barsak kapalinin disarnr atici kisimlarmda toplandigy gbriil-
miistiir (LOCKAU ve digerleri, 1951 ve 1952),

- ACREE ve digerleri (1956) Bayer L 13/59 bilesigi ve bunun dehidro klo-
rinasyon {riinii olan DDVP’nin yiiksek bir antikolin esteraz faaliyeti gtsfer-
mesi ve birgok btceklere karsi etkili olmasi sebebi ile, difer baz1 arastirici-
lar gibi, bu bilesikler tizerinde g¢alismislardir. Arasfirmalarnda, hilesikleri
P32 jle etiketlemisler. ve memeli hayvanlarnn viicudundaki sistemik durumu
ile Periplaneta americana (L) viicuduna girisi, dagalis1 ve meta-
bolize olusunu tetkik etmislerdir. Her iki bilesifin de kisa zamanda, siiriil-
miis olduklar1 boyun derisinden iceri gectikleri anlasilmistir. L 13/59 ile va-
pilan tetkiklerde, yirmidort saat sonra, biitlin dokularda radyoaktivlik bu-
lunmug ise de viicut igi radyoaktivitesinin biiyiik kismmin sindirim siste-
minde toplandifi goriilmistiir. Fakat, ilk yirmidort saatta bilesifin biiyiik
bir kismu disarida kalmistir. Tablo: 1'den anlasitacafr gibi dig yikamada
(etanol ile) tesbit edilen miktar bulunan radyoaktivlifin yarsma egtir: 9.53
grammn 4.80 g, grami. Aym tabloda 20 ve 48 saat sonunda cesitli organlarda
bulunan radyoaktivlik ve bunlara es deferde olan hilegik miktar:1 gdsteril-
mistir.

Evvelce adi gecen FERNANDO ve digerleri (1951)'nin de tesbhit ettikleri
gibi kursak bélmesinde yiiksek radyoaktivlik bwlunmasi, buramn disan at-
ma veya zehirsizlestirme sisteminin bhir kism gibi is gbrmesi yliziindendir.
Diger taraftan JOCHUM (1953) arastirmalan sonunda parathionla zehirlen
mis bdceklerde, hemolimfin sindirim sistemine absorbe edildigi ve hemolimf
seviyesi mekaniksel olarak muhafaza edildifi miiddetge, Oliumiln geciktiril-
digi kanaatmma varmistir. ACREE ve diferleri (1956)'nin denemeleri sonun-
da sindirim sisteminin c¢esitli hélmelerindeki radyoaktivligin 6n kistmlarda
fazla bulunusu, uygulama yerinin cervix derisi olmasi, veya aragtiricilarnn
kanaatlarna- gbre, orta barsaktaki radyoaktivligin, hazmm hareketinin aksi-
ne tne dogfru yonelmis olmasi sebebi ile olabilir. Aym ardstincilamn daha
zehirli bir bilesik olan DDVP ile yaptiklan calismalarda, bilesifin uygulan-
masindan (aynl yere) 2 saat sonra dahi bdcek viicudu disinde hi¢ radyoaktiv-
lik yikanamamistir; bu da bilesifin kisa zamanda viicut derisinden gectigini
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TABLO : 1

232, g L 13/59 uygulanan P. americana (L)) nimflerinin
gesitli dokularinda radyoaktiviik

20 saat sonra 48 saat sonra

D o k u Dakikada Es g Dakikada Es g
Sayim Saymm

Kalp b e e e e e e 184 0.04 94 0.02
Viicut yag e e e e e e 130 .03 358 07
Yutak e e e e e e e 310 .06 566 A2
EKursak e e e e 5 063 1.05 12 245 2.54
On mide e e e e 5 563 115 3 882 81
Mide e e e e e e e 9 414 195 T 717 1.60
Ard barsak baglangica . . . 365 .08 217 .05
Ard barsak e e e e e 1 045 22 2 825 .59
Malpiki borucuklari . 266 .06 165 03
Ventral sinir kordonu . . . . 374 03 38 0
Beyin C h e e s e e e 68 .01 0 —
Atilmug deri (26. saat sonunda
atilmg) . — 816 a7
Dig yikama . . . . . . . 23 148 4.80 — —
Bulunan toplam radyoaktivlik 9.53 6.01

goaterir. Buna karsi, birgok dokularda radyoaktivlik bulunmugtur; bilhassa
kalp bu bakimdan basta gelmektedir., Doért saat sonra ise, ard barsakta cok
radyoaktivite teshit edilmistir. Yirmi iki saat sonra ise, viicut yagmda cok
olarak goriilen radyoaktivlik barsak kanalinda az bulunmustur. Sonug ola-
rak, organik fosforlu bocek 8ldiiriicii bilesiklerin sadece kolinesterazi futma
yolu ile boceklerde oliime sebep olmadif:, bunun yani sira, viicudun her ta-

rafina dagilmis olan bilesifin birgok fizyolojik etkileri olacag kanaat: muh-
temel olarak kabul edilmigtir.

Radyoaktiv fosfor ile etiketlenmis Malathion ile yaptiklar: arastirmalar-
da MARCH ve digerleri (1956) metabolizma iiriinlerinin fare, tavuk ve Pe-
riplenata americana (L)yda cok farkli bulmuglardir. Denemelerde
1-2 ;1 sulandirilmamig P32 etiketll Malathion veya propilen glikolde % 5 ora-
ninda eritilmis Malathion uygulanmmstir, Kagit - kromatograsinde tavuk ve
beyaz fare vicudundaki Malathion metabolizmas: iiriinlerine karsiik yedi-
ser leke bulundugu halde, hamam hdcegininkinde (barsak kanali ekstrakt:
yapilarak) sadece iki leke goriilmiistiir. Bu da hamam bdceklerinde Malat-
hion metabolizmasinin daha basit oldugunu gésterir. Sonuc¢ olarak, bu fark-
hhk malathionun bdcek 6ldiiriicti etkisinin yiiksek, buna kars1 sicak kanl
lara daha az etkili olusunu tevsik etmekfedir., Sicak kanlilarda, kisa miid-
dette birgcok doniisiim bilesiklerinin meydans gelmesi dligile zehirlilife sebep
olmaktadir,

MARCH ve digerleri (1956)nin hamambocei viicudunda Malathion me-
tabolizmasini oldukg¢a basit olarak tesbit etmelerine karsi1 BOYD ve ART-
HUR (1960) radyoaktiv fosfor ile etiketlenmis Bayer 22408 adli bilesik (Di-
etil naftalimido fosfortiyoat) ile yaptiklar: arastirmalarda, denemeye aldik-
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lar cesitli bocekler arasinda Blatta germanica L. (Blattidae, Orth.)
ve Musca domestica L. (Muscidae, Dip.) gibi evlerde yasayan iki ta-
ninmis bocek tiriinde metabolizma Grinlerini difer bocek turlerindekinden
daha kansik olarak tesbit etmislerdir. Denemelerde kullanilan difer {ic bo-
cek Anthonomus grandis Boh. (Curculionidae, Col.), Heliothis
zea (Bod.) (Noctuidae, Lep.) ve Peridroma margaritosa (Haw)
(Noctuidae, Lep.ydir. iki yiizer gruplar halindeki bdceklere 25 mg/Kg ora-
ninda, asetonda veya dioksanda eritilmis, hilegik slirtilmfiistiir. Uygulama-
dan 1-4 saat sonra yapilan kontrolda bdcek biinyesinde bulunan ve klorform-
da eriyen radyoaktivlik bilyiik Olciide defismemis olarak bulunmustur. Bi-
lesigin oksijen analofu bitiin bdceklerde ufak miktarda tesbit edilmistir;
fakat, sinek ve hamam bocefinde digerlerinden cok fazladir. Kat'i teshisle-
ri yapilamams olan diger iki kimyasal yap1 (Bilesik I : Esas hilesikten da-
ha az polar; Bilesik V : Oksijen analofundan daha ¢ok polar) ve bunlarn
deferleri Tablo : 2’de gdsterilmisgtir. :

TABLO : 2

Cesitli bdceklerde ve pamuk bitkisinde Bayer 22408’in metabolizma {riinleri
ve bunlarin yiuzde miktarlari.

g Bulunanin yiizde oram
2 g g 2 || g
owt = 1% =H
7 S g8 8 B X
& ETE £ . | 2R s | =
g TES| 2| B | H3 | % | &
'E > O & E 5 & A "aga
vy u
a " 5 =
A. grandis Boh. 1 saat 11 98.7 2 .0 .0
4 » 5.8 84.2 i) 10.0 0
H. zea (Bod.) 1> 2.2 a7.8 2 0 0
4 » .0 100. D 0 .0
M. domestica L. 1 » 1.5 86.4 42 0| 80
4 » 9 83.5 134 13 9
B. germanica L. 1 » 1.2 98.0 N .0 3
4 » 2.8 68.0 2.8 7.6 18.5
IP. margaritosa (Haw.) 1 » .0 100. .0 K{) .0
4 » 0 7.7 .0 0 33
Pamuk bitkisi (*) 3egiin 1 89.2 6.8 .0 2.8
7 » 1.8 89.3 3.1 0 [ 57
14 » 1.2 90.5 3.2 .0 5.0

(*) Bu husustaki bilgi ileride verilmistir.

Organik fosfor bilesikleri arasinda sistemikler grubunun onemli bir yer
tuttugu aciktir. Bu tip bilesikler ile yapilan arastirmalara gecmeden evvel.
hemen sunu belirtmek gerekir ki, bu grup bilesikler ile yapilmis caligmalar
arasimnda bodceklere olan etkiler konusunu ele alanlar azdir.

Systox’un Periplenata americana (L.) ve bunun yani sira, be-
vaz fare vilcudundaki durumunu gdzden geciren MARCH ve differleri (1955)
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bu iki hayvan vilcudundaki bilesik degismesinin kaba olara%t benzerlik gds-
termekle beraber, bilesifin metabolizmasinin ve viicuttan atilmasinin hamam
boceginde daha yavs oldugunu tesbit etmiglerdir. Onbarsak, absopsiyon
bakimindan goze ¢arpmis ve sindirim sistemi bagheca disan atilma yolu ola-
rak goérlilmlstiir. Metabolizma ve bilesigin zehirlilifinin zayiflamas: ydniin-
den de barsak kanali en faal doku grubu olarak bhulunmustur. Mamalfih, bo-
cek vilcudunda fareye kiyasla, sinir ve kas dokulart bu bakimdan daha faal-
dir. Systox’un thiono ve thiol izomerlerinin metabolizmasimin bashca yolu
etil merkapto siilfiiriinin siilfoksid ve siilfon’a okside olusu seklidir. Thiono
izomeri i¢in ikinci bir yol thiono siilfiiriin fosfot ve bunun siilfoksid ve siil-
fon'unu tegkil edecek sekilde oksitlenmesidir. Her iki izomer ve bunlarin ze-
hirli doniisiim bilesikleri (metabolitleri), P-O ve P-S bafinin alkol veya asit
teskil edecek sekilde hidrolize olusu ile deferlerini gittik¢e kaybederler. Ay-
n1 arastirmalarda tesbit edildigine gére, ¢n barsak, gerek afizdan verme
ve gerekse boyun derisine siirme seklindeki uygulamalarda, thiono izomeri
icin segiei bir absopsiyon gosterir. Bu sonug evvelki boliimde kaydedilmis bu-
lunan ROAN ve digerleri (1950)Ynin TEPP ile yaptiklari denemelerinde or-
taya koyduklarina uymaktadir. «Thiono izomeri ve donilisiim bilesikleri bar-
sakdan aym derecede gegebilirler» hitkmiine varilmigtir; ciinkil, bu izomer
ve doniisiim bilesikleri her iki sekildeki uygulamada da kanda asafl yukan
aym miktarlarda bulunmustur.

F. Bitki Biinyesinde Organik fosforlu bilesikler.

Organik fosforlu bilesiklerin ve pek tabiidir ki sistemik olanlarin hir bi-
yolojik bitnyedeki davranig ve defismelerini bilmiek cok dnemlidir. Biyolojik
bilnye veya sistem igerisinde meydana gelecek madde veya bilesiklerin durumu-
nu acikca tesbit etmek, yeni huluglar i¢in gerekmektedir. Bilindigi gibi
sistemik bilesikler bitki bilnyesinde defisiklife ugrayarak bdcekler igin ze-
hirli duruma gecerler ve bu sebeple insektisid olarak kullamilirlar. Biitiin
bu hususlar radyoizotoplarin kullanilmas: ile, cok daha kesin olarak tesbit
edilme yoluna girmistir. Keza, bitkilerin biiyiime devreleri ve ortam sartla-
rina gore bu bilesikleri tasimada gésterdikleri deffisik durumlar, bu sayede
ortaya konulabilmistir. Ayni konularda sistemik olmayan organik fosforlu
bilesikler ile yapilan arastirmalar da bu bdliimde gdzden gecirilecektir. Pek
tabiidir ki, bu yondeki caliginalar daha ¢ok sistemikier ile yapiimaktadir.

Mesela, radyoaktiv fosfor ile etiketlenmis organik fosforlu bir bilesigin,
pamuk bitkisi yapraklamn tarafindan, cesitli 1:1k yoZunlugundaki ortamlarda
altisini ortaya ¢ikaran bir seri denemeye gore, glineste bulunan bitkiler -
(pamuk) golgedekilere kiyasla, Sekil : 6'da gbrilldiifli gibi. asag yukar: {ig-
bucuk kati zehirli madde ¢ekmektedir (ANDREJEV ve digerleri, 1958). Aym
arastiricilarin bir difer deneme serisinde, otoradyografiden istifade ile, kdk-
ten zehirli madde verildiginde, bilesiin esas olarak gen¢ yapraklara gittig
anlagilmistir, Aym sekilde, radyoaktivlifin Olclilmesi gbstermistir ki,
alt tarafta bulunan wyasli yapraklara fisttekilerden daha dnce zehirli
madde gider. Fakat, fizyolojik olarak daha akfiv olan genc yapraklarda yo-
funluk kisa zamanda cok yliksek dereceye cikmaktadir. Gene pamuk bitki-
si ile yapilan diger bir arastirmada zehirli maddenin belirli bir organa sii-
rilmesi sonunda, bunun difer kismmlara da gecti#l otoradyografik olarak gos-
terilmistir. Denemelerin ilgi cekici tarafi, bu bitki (lokal uygulama yapilan)
ile aym saksida yetistirilen kontrol bitkiye, kisa bir miiddet sonra, radyoak-
tivligin gegmis olmasidir.
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SBEKIL : 6. Giines ve golgedeki pamuk bitkisi biinyesinde radyeativlik defigmesi.

Sistemik bir bilesik olan OMPA (Okta metil piro fosfor amid) radyoak-
tiv fosfor ile etiketlenmis ve topraga verilmesinden sonra bakla bitkisi ice-
risinde saatta 20 cm hizla yiikseldigi teshit edilmistir, Fakat, 120 saat sonun-
da toprak iistiindeki kisimlarda bulunan miktar topraga verilenin ancak
ylizde biri kadar olmustur; maamafih, bitki igerisinde dolasan bu miktar da-
hi Tetranychus  bimaculatus Har. (Acarina) adh kirmizr driim-
cefl ylizde yiiz Oldiirmiistiir (WEDDING ve METCALF, 1952).

Aym bilesifi kullanan METCALF ve MARCH (1952) bu Akar ve bocek
dldiriiclli maddenin limon ve portakal bitkileri igerisindeki davranislarim ve
Paratetranychus citri (Mec G.) (Acarina) ve Heliothrips
haemorrhoidalis (Bouché) (Thysanoptera) lizerindeki @ldiiriicii etki-
lerini tetkik etmiglerdir. Bilesigin, su kiiltlirii icerisindeki bitki k&Klerine
verilmesinden sonra, kisa zamanda ahndifa ve yapraklardaki miktarnin 46
giin siire ile arthig anlasilmigtir. OMPA alnigi ile H, PO, alimgi arasmnda
bilyiik bir fark goriilmemistir, Bilesigin bitki icerisinde dagilisi, hayret edi-
lecek bir sonugla, gayet dilzgiin bulunmustur; agirlk esas olarak aluursa
yapraklarda toplanma daha fazladir. Portakal fidanlarimin dip tarafindan
kabuga uygulanan bilesik kisa zamanda bitki tarafindan alinmastir. Limon
yapraklarmna siiriilen bilesigin asag yukari yarisi, 48 saat icerisinde, bitki ice-
risine dagilmistir. Sadece bir yapraga siiriilen ilAcin % 0.1-1 kism 17 giin
icerisinde diger yapraklara da gecmistir. Her iki cesit meyvaya stirtilen OM-
PA ise, yapraklarda oldugundan daha gabuk sekilde kabugun i¢ kisimlarina
nitfuz etmis ise de, meyvaya gecis fazla olmamistir. Difer taraftan, aym de-
nemelerde, 1 gram yaprakta 20-50 y g OMPA bulunusunun 48 saatta ergin
kirmizi driimcekleri 6ldiirmek igin yeter oldufu, buna karsi, ergin tripsler
igin 4000 {, gramin ancak kafi geldifi tesbit edilmistir.

Diger bir sistemik bilesifin, Systox'un, radyoaktiv fosfor ile etiketli ola-
rak ceviz, portakal ve elma afaclar ile patates bitkisi lizerine piiskiirtiilme-
si suretile yapilan arastirmalarda (METCALF ve digerleri, 1954), uygulama-
dan 4 hafta sonra bunlar iizerinde bulunan kalint: miktarlan agsapida gis-
terilmistir:

Elma (meyva)da 0.007 ppm.

Portakal suyunda 0.02 ppm.

40



Ceviz icinde 0.00¢ ppm.

Patates yumrusunda 0.05-0.07 ppm,

Sistemik olmayan organik fosfotlilarnn bitki biinyesindeki davramslan
pek tabiidir ki fazla hareketli olmmyacaktir. Nitekim. ANDREJEV ve difer-
leri (1958) bitki yaprafina siiriilen Parathion ve Metilparathion’da veter bir
hareketlilik bulmamislardir. Meseld, bir hiyar bitkisi yapraginin yarisina
siirlilen parathion meyvalarda goriilmedigi gibi, otoradyogramindan yapra-
gin diger yarisina dahi gegmedigi kolayca teshit edilmigtir,

Diger taraftan, P32 ile efiketli Malathionun fasulye bitkisi dokusunda
hareketsiz olmacigi ve bitki sisteminin degisik kisimlarinda bu yayilma hi-
zimin farkli oldufu anlasilmistir, MATSUMURA (1960) toprak yiiziinden 3
cm yliksekte bitkiye enjekte eftifi Malathion-P32’nin yalm yapraklarda cok
yavasg olarak hareket ettifini, u¢ yapraklarda ve siirgiin ucunda ise yiiksek
izl oldugunu tesbit etmistir. Bu denemelerin sonuglari, uygulamadan bes
saat sonraki degerler -olarak, Tablo: 3'de gOsterilmistir.

TABLO : 3
Fasulye gdvdesine enjekte edilen Malathion-P3¥'nin gesitli dokulara
yayilist (5 saat sonunda).

. Bulinan Malathion N o ¢

: Bitki doknsn {Dakikada saym/gr)

Kok e e e e e e e 326.3

Govde (05 cm toprak listii) 279 Enjekte noktasi.
jGovde (10-15 cm toprak istil) 79.7
Ebvde (15-20 cm foprak iistil) 101.0 Biyiime noktasina
{Buylime noktasi . . 167.0 bitisik yan dal.
{U¢ yaprak 142.0 Bilesik yapraklardan
Yalin yaprak 224 birisi.

Denemelerin difer bir kisminda, aym arastirici, yaprak iizerine 0.04¢ mm?,

asetonda eritilmis, Malathion damlatarak absorbe edilis miktarim tesbit et-
mistir. Bir bocek Oldiiriiciiniin absobsiyonu kahntimin mutlak miktarnna te-
sir etmez ise de, yapisinu degigtirdiginden Onemlidir. Tablo. #de gdriildigl
gibi, uygulamadan hemen sonra dahi, biitiin Malathionu yikamak (aseton ile)
kabil olmamstir, Diger taraftan absorbenin biiyilk kisma ilk dakikalarda

olmaktadar.

TABIO : 4
Malathion-P32'nin fasulye bitkisi yapraginda abscopsiyonu.

Dakikada saymum olarak Malathion (Orfalama)

Uygulamadan sonra

Gegen zaman {(Dakika) Yiizeyde kalan Ahscrbe edilen
0 - 883 187
10 69.3 26.0
40 7.0 29.0
100 79.7 30.0

Uygulamadan sonra buharlagsma ile kayip olur ise de, bu, absopsiyonun

artmas1 ile azalir. Bu hususu tetkik igin,

arastiricy, aym soliisyonu aymi
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miktarda cam Uzerine damlatarak buharlagmasini kiyaslamal olarak goster-
mistir,

Bitki biinyesinde bilesigin ufradif defisikliin nemli oldugu yukarida
belirtilmis idi. Birgok arastirici bu konuda calismis ve calismaktadir.

METCALF ve MARCH (1952) OMPAn turuncgil bitkilerindeki meta-
bolizmasim tetkik etmislerdir. Bu arastirmalara gbre, OMPA'nin sadece az
bir kismi, bitki icerisinde, alkalide eriyen ve fakat klorformda erimeyen bir
bilesiBe matabolize olmustur. Bu ddnlisiime rafmen 12-24 saat icerisinde
yvapraklardaki Ozsu zehirli hale gecmistir. Oldukc¢a fazla miktarda OMPA
ihtiva eden yaprak Ozsuyu sinek beyni kolinesterazini énleyici olarak pekaz
etkili bulunmustur. Faaliyetin toplam OMPA yofunlugung baglh olmadif
kanaat: arastiricilarda uyanrmstir. Bu da meydana gelen zehirli doniisiim-
bilegiginin ¢abucak bozuldugunu ve toplanma hassasinda olmadifin goste-
rir. Gerek bizzat OMPA’da ve gerekse diffier doniistim bilesiklerinde durum
aksinedir. Aym1 calismada tesbit edildifine gOre sirasile meyva kabugu, mey-
va etl ve meyva suyunda OMPA’y1 bozucu hassa vardir, Bilindigi gibi, OM-
PA'min hidrolizesinde H iyonu katalizér olarak rol oynar; bu da asit ortam-
larda miimkiin olur. Turunggillerin &z sularinda PH asit karakteri gosterir;
nitekim Valansiya portakalinda ortalama PH = 3.5, limonda ortalama PH =
2.2 olarak tesbit edilmistir.

HEATH ve digerleri (1952 a,b) de radyoaktiv fosfor ile etiketli OMPA’-
nin gesitli bitkilere uygulanmasi suretile yaptiklar arastirmalarinda, bu bi-
lesigin bitki icerisinde dekompoze oldugunu tesbit etmislerdir. Arastirma-
lar1 sirasinda OMPA 10-14 glin defismeden kalmis ise de, denenen diger iki
bilesik, anzimler etkisi ile meydana getirilmis oksidasyonun muhtemel etki-
leri g8riilmiistiir.

FUOKUTOQ ve digerleri (1955) arastirmalarinda, Systox’un thiono ve thiol
izomerlerinin yedi oksidasyon Ur{iniinii sentezlemis ve bunlara ait Gzellik-
lerin bazilarmi. Systox’un pamuk bitkisine silirlilmesi yolu ile uygulanmasin-
dan elde olunan déniisiim bilegiklerininki ile kiyaslamiglardir. Kigit kroma-
tografisi metodu ile, oksidasyon ve donfislim bilesiklerinin faaliyeti, siste-
mik faaliyet, memeli hayvanlara ve bdceklere kars: zehirli olus bakimindan
vapilan arastirmalardan elde edilen sonuglara gore, Systox'un thiono izome-
ri evveld Thiono fosfat silfoksid’e ve bu da sonradan tiyono (thiono) fosfat
siilfat’a veya fosfat siilfoksid’e yahutta her ikisine birden doniisiir.

Gene Systox’un thiol izomeri ve bunun siilfoksid ve metasiilfat derivat-
larini P*2 ile etiketliverek ve radyoizleme ile kit kromatografisi metodla-
rindan faydalanarak kiyaslamali arastirmalar yapan METCALF ve digerle-
ri (1956), pamuk bitkisinin gdvdesine siirme halinde radyoaktiv maddenin
vapraklarda birikmesini 14 giin siire ile en siiratli olarak thiol izomer igin
bulmuslardir (Metasiilfat ise hareketsiz olarak kalmistir). Bu siireden son-
ra slilfoksid uygulamas: en yiiksek deferi vermistir. Yaprak ortasina bilesi-
gin damlatilmasindan sonra, otoradyografi metodu ile teshit edildiine go-
re, yapraga giris ve dafilma sirasi sOyledir: Thiol izomer metasiilfat
< thiolizomer siilfoksid <C thionoizomer < thiol izomer. Thiol izomer ve
siilffoksid’in metabolize olusu ve bozulma (dekompoze) hizlar1 asag yuka-
r1 aymdir ve her iki halde de az miktarda thiol izomer siilfon meydana
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gelmektedir. Bu arastirmalara gore, sistemik faaliyet siiresinin kismen gir-
me ve Ozsuya karisma hizina bagh oldufu gorilmiigtiir,

PIETRI - TONELLI ve MARCH (1954) Schradan ile yaptiklari ¢alis-
malarda, meseld bitki biinyesinde tesekklll eden az miktarda aktiv doni-
siim maddesini, oldukea fazla miktarda degisiklige ugramamis Schradan ile
mideye alinmasinda zehirlilik bakimindan biiyik bir dnem bulunmadifn ve
degismemis Schradan’in, bdcek biinyesinde zehirieyici olabilen bir madde-
nin de dahil oldugu, diger kimyasal yapilara metabolize edildigi kanaatina
varmislardir,

Bayer 22408 adll bilesigin bitki yapisinda ugradigi degisiklikleri tetkik
eden BOYD ve ARTHUR (1960) 6075 cm boydaki ve meyvali pamuk bitki-
sine, ddnlime 400 gr. ild¢ isabet edecek sekilde, plilverize etmigler ve uygu-
lamadan 3, 7 ve 14 glin sonra kontrol yapmislardir. Uclincii giin toplam
radyoaktivligin % 60 kismu klorformda erir bilesik olarak bulunmustur;
toplam P32 etiketli kalintimin 194 ppm oldugfu hesaplanmistir. Yedinei giin
toplam 126 ppm, klorformda eriyen 19 ppm; onddrdiincii giin ise toplam
93 ppm ve klorformda eriyen 10 ppm olarak bulunmustur. Diger kimyasal
yapilar evvelki béliimde verilen Tablo : 2'de godsterilmistir.

Bitki biinyesine giren organik fosforlu bilesik iizerinde cevre sartlaruun
da etkisi olmaktadir. Nitekim, Parathionun bitki biinyesinde hidrolize ol-
mas1 hususunda 1sinin etkisini pdsteren denemelere gére (ANDREJEV ve
digerleri, 1958), O°C 1sida 2¢ saat tutulan hugday siirglinlerinde hidrolize
olma orani, kontrollara kiyasla iki kat olarak bulunmustur. Keza, bugday-
gil (Pelargonium) yapraklar ve pamuk yapraklarinda preparatin hid-
rolize olmas1 kdklerden daha cabuktur, ve bitki veya organin biiylimesi ile
artis gOsterir. Keza besleyici gidalari tam olan ortamda yetisen bitkinin
yvaprak ve koklerindeki toksik madde hidrolizesi, fosforca fakir ortamda
vasiyaninkinden c¢ok yiiksektir. Her iki halde de hidrolizenin asagi yukari
% 75 kismi yapraklarda olur. Buna karsi, kéklerde hidrolize olmamis pa-
rathion bulunusu devam eder.

G. Bitkisel bicek oldiiriiciiler ile ilgili arastirmalar.

Bécek 6ldiriicii bilesiklerden bitkisel olanlar veya bunlarin sentetik ola-
rak elde edilen etkili maddeleri de radyoizotoplar ile etiketlenerek bdcek-
ler iizerinde denenhmistir.

PELLEGRINI ve dierleri (1952) radyoaktiv karbon (C!4) ile etiketli
CO, kullanarak radyoaktiv piretrinler (Pyrethrine) veya sinerinlerin (Cineri-
ne) biyosentezi suretile arastirmalar yapmislardir.

Toksikoloji bakimindan tnemli calisma ise, ZEID ve diferleri (1953) ta-
rafindan Periplenata americansa (L,) erginleri ile yapilandir. Ha-
mambotceklerine cesitli yollardan radyoaktiv bilesik vererek yapilan aras-
tirmalar {ic noktada toplanmaktadir:

(1) Botcek viicudunda ildcin dokulara dagihisi, (2) bilesigin solunum ve
bilhassa CO, atilmas1 {izerine etkisi ve (3) boeek viicudu igerisinde ilacin
ugradigs bozulma. Ergin boceklere metatorakstan veya solunum deligi ice-
risinden uygulanan radyoaktiv etiketli bilesikler dort saat kadar sonra kon-
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troldan gegirilerek, éldliriicii dozdaki bu piretrinler ve sinerinler ile bunla-
Tin doniisiim bilegiklerinin vilcut icerisinde dagihs1 fesbit edilmisgtir. Tetkik
edilen organlar 6n- orta - ve ard harsak, beyin, toraks ganglionu, toraks
kaslar1 ve abdomen yafidir. Bunlar icinde en yiitksek radyoaktiviik 6n bar-
sakta hulunmustur. Bocek viicuduna uygulanmis olan bilesikten figte iki
(erkeklerde) dortte {i¢ (disilerde) kismnin viicudun diger kisimlarmina da-
gilmis oldugu fesbit edilmistir, ki bu bbdecek dldiiriicii bilesiklerin veya bun-
larin déniisiim bilesiklerinin bdcek vitcudunda ¢ok genig bir yayilmaya sa-
hip oldugunu gisterir. Arastiricilar, ¢alismalarmin diger kisminda, muhte-
lif yollardan uygulanan radyocaktiv bocek Oldiiriicii bilegiklerin (piretrinler
ve sinerinler) bicek tarafindan C!'“O,’e dondiiriilmesini tetkik etmislerdir.
Solunum deligi icerisine piiskiirtme geklindeki uygulama sonunda, Ba CMQ;
halinde tesbit edilen, atilan C40, difer yollarla yapilan uygulamalardan (vii-
cut bosluguna enjekte, aseton ve misiryagl emiilsiyonu ile besleme ve cam
fizerindeki kalintilara temas) farzla bulunmugtur. Diger taraftan, piretrin-
ler, sinerinler, keto alkcller ve krizantem asidinin ka1t kromatografisi me-
todu ile mikrograma kadar hassas arastirmalar ve bu tekniklerin, mey-
dana gelmesi mimkiin donlisiim bilesiklerine uygulanmasi sonunda su mu-
vakkat sonuca ulasilmistir: Radycaktiv piretrinlerin ve sinerinlerin biiyiik
bir kismi hidrolize olarak keto alkoller ve krizantem asidi meydana gel-
mektedir.

Piretrinler ve sinerinler ile alakasi sebebi ile pipercnil butoksid (Pipe-
ronyl butoxide) ile yapilmis bir iki astirmadan kisaca, burada stz acilacak-
tir. Bilindigi gibi, hu hilesik yaglarda kolayca eriyen ve sentetik organik kar-
bonlu hidrijenlerden birisidir ve aerosollerde kullamilir. Bu madde piretrin-
lerin tesir giicimil cogaltir. Piperonil butoksidin etkisini arastirmak gaye-
si ile yaptig1 calismada EARLE (1952), radyoaktiv karbon ile etiketlenmig
piretrinler ve sinerinleri ele alarak dayanikli olan ve clmayan Musca do
estica L., Sacrophagidae (Dip.) familyasina bagli bir tiir ve bilhassa
Periplenata americana (L.Ylar iizerinde tetkiklerde bulunarak bo-
cek oldiriicli bilesiklerin pipercnil butoksid sayesinde zehirsizlesme deger-
lerinin diistiigiinii ortaya koymugtur.

Gene piperonil butoksid ile yapilan baska bir arastirmada Leucop-
haea maderae (F.) (Blattidae, Orth.) disi ve erkeklerine bu bilegik
radyoaktiv etiketli ve 80 ;g olarak toraks ventraline sfiriilmiistiir. Bilesi-
#in % 80 kisnu ii¢ giin iginde absorbe edilmis ve yedi giinde radyoaktivite-
nin % 50 kism digk: ile atilmigtir. Kafit kromatografisi metodu ile digk:-
daki radyoaktivitenin varidan daha azinin piperonil butoksidden, geri kala-
nin ise teshis olunamuyan, suda erir doniisiim bilesiklerinden geldigi tesbit
olunmustur. Plperonil butoksidin L. maderrae (F.) vilcudu icerisindeki
yayilisina ait arastirmalarda, disi boceklerde beyin, toraks gangliyonlari, 6n
ve ard barsak ile malpiki borularnda en yitksek radyoaktivlik bulunmustur
(SCHMITT ve DAHM, 1856), '

- Radyoaktiv karbon ile etiketli alletrin kullanarak yapilan arastirmalar-
da THEODORE ve ROBBINS (1957) Musca domestica L. erginleri
alletrini gabucak absorbe ve metabolize efmisler, ve disar1 atmislardir. Al-
fetrin ile birlikte (1:1) piperonil butoksid kullamildifinda absopsiyon ve di-
sar1 atilma gecikmistir. Sinekler absorbe ettikleri alletrin dozunun hemen
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hepsini 24 saatta metabolize etmislerdir. Diskidaki radyoaktivlik bilinmiyen
bir doniisiim bilesigi Szelligi gdstermis ve ancak iz miktarda degismemis
alletrin ve serbest asit fesbit edilebilmistir. Bu arastirmalarda alletrin yal-
niz veya piperonil butoksidle birlikte verildiginde metabolizmasmda mijk-
_tarca bir fark goriilememistir.

H. Fiimigantlar ile yapilan arastirmalar.

Fiimigant olarak kullanilan bilesiklerden bazilari radyoaktiv maddeler
ile etiketlenerek arastirmalarda kullamilms ise de bunlar pek azdir.

Metil iyodat (Methyl iodid) radyoaktiv karbon ile etiketlendigi gibi (Tol-
bert, 1947), radyoaktiv iyot (I!3) atomu ile de etiketlenerek Calliphora
erythrocephala (Meigen) (Czlliphoridae, Dip.) adli sinegin wvilicudu-
na girisi ve viicut icerisinde dagilis1 tesbit edilmistir, (WINTERINGHAM.
1952 a). Radyoaktiv karbon ile etiketlenmis metil bromid ise aymi arastirma
sirasinds yemeklik unlarnn fimigesinde kullamlmistir,

SUMMARY

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

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

Fifty two literature 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 insects have been published in BITKi KORUMA BULTENI 2, No. 7,
pp. 24—45, Mart (March) 1961.
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