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The effects of Cobalt 6o radiation on the hatching of the 
Fasciola hepatica eggs 

Summary: The eggs of Fasciola hepatica were irradiated with Cobalt 60 at different 

doses. The irradiation trials started with 1.500 rad and increased to 15.000 rad. After 2.500 

rad irradiation no miracidiae developed. 

Özet: Denemelerimizde Fasciola hepatica yumurtalar ı  değ iş ik dozlarda Cobalt 60 

kaynağı ndan radyasyona tabi tutulmu ş , radyasyonun yumurtalarda miracidium geli ş mesi 

üzerine etkisi incelenmi ş tir. Yumurtalar 1.500 - 15.000 rad dozda irradiye edilmi ş  ve 2.500 

rad dozdan sonra yumurtalardan miracidium ç ıkmas ı  tamamen durmu ş tur. 

Giriş  

Değ iş ik radyasyon kaynaklar ı , gerek tar ı m gerekse veteriner ve 
beş eri hekimlik alan ında özellikle son yıllarda çok geni ş  kullanılma 
olanağı  bulmuş tur. Hekimlikte radyasyon kaynaklar ı ndan hastal ı k-
ların teşhis ve sağı tı lmaları nda, gıda sanayiinde baz ı  besin maddeleri-
nin sterilizasyon ve muhafazas ı nda, özellikle etlerdeki parazit larva-
larını n sterilizasyonunda bu gün yararlan ı ldığı  gibi ileride daha da 
fazla kullan ış  olanağı  bulacağı  yeni yeni yap ılan araş tı rma ve çal ış ma-
lardan anla şı lmaktad ı r. 

Parazitoloji alan ı nda radyasyon kaynaklar ı  genellikle radyasyona 
tabi tutularak inaktive edilen larvalar ın organizmaya verilmesi ile 
konakçı da ayn ı  cins parazite kar şı  bir ba ğışı klık sağ lama esas ına da-
yanmaktadır. Bu inaktive edilmi ş  larvalardan olgun parazit meydana 
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gelememekte, fakat organizmada daha sonraki enfeksiyonlar, için ba-
ğışı klık te şekkül etmektedir. 

Güralp ı  °, radyoaktiv ışı nların parazitolojiye tatbiki ve al ınan 
sonuçları  özetlemektedir. Levin ve Evans21, daha 1942 lerde radyasyon 
ile çal ış maya ba ş lamış lar ve rontgen ışı nları  ile irradiye ettikleri Tric-
hinella spiralis larvalar ını  ratlara verdiklerinde bunlar ın olgunlaş -
mad ı klarm ı  ve radarda normal ikinci bir Trichine enfeksiyonuna 
karşı  bağışı klık sağ ladığı nı  tesbit etmi ş lerdir. Ayn ı  ş ekilde. Alicata °, 
o.000 rad dozda irradiye edilen enfektif Trichine larvalar ını n uygun 

konakç ıda geliş mediğ i gibi daha sonraki enfeksiyonlara kar şı  da konak-
çıyı  koruduğunu, Laverton2 o Trichine'li ve C. bovis'li etlerin bu pa-
razitleri tahrip için o.o ı —o.o3 Mrad (Milyon rad) dozda irradiye 
edilmeleri gerekti ğ ini ve Rusya'da etlerin en çok Co 6o kayna ğı  ile 
50o Krad (Kilo rad) dozda irradiye edilebilece ğ ini bildirmektedirler. 

İ rradiye edilmi ş  T. saginata ve T. hydatigena yumurtalar ı  sığı r-
lara verildiğ inde, daha sonra verilen normal yumurtalara kar şı  
kuvvetli bir ba ğışı klık sağ ladığı  46, 5-4o K rad ile irradiye edilen 
Hymenolepis yumurtalar ından meydana gelen Cysticercoid'lerde 
ş ekil bozukluğu olduğu ve bu Cysticercoid'leri alan farelerde olgun 
cestod meydana gelmedi ğ ini", 18 K rad ile irradiye edilen H. dimi-
nuta Cysticercoid'lerinin invazyon kabiliyetlerini kaybettikleri 4  4, 25 
K rad ile irradiye edilen E. granulosus protoscolex'le riköpeklere veril-
diğ inde köpeklerin normal enfeksiyonlara bir direnç kazand ığı 33 ve 
Coenurus cerebralis'ten elde edilen protoscolex'lerin radyasyon dere-
cesi yükseldikçe geli ş melerinin geriledi ğ i ve bazı  morfolojik değ iş iklik-
ler gösterdikleri, zo K rad'dan sonra geli ş menin tamamen durdu ğ u 39 
tesbit edilmi ş tir. 

Koyunlara irradiye edilmi ş  Haemonchus contortus larvalar ı  
vermek suretiyle bir çok ara ş tı rıcı  bağışı klı k deneyleri yapmış lardır 3 , 14 

 4 0,41. Bu şekildeki aşı lama ile H. contortus'a kar şı  elde edilen bağışı klık 
gençlerden çok ya ş lı larda kuvvetli olmaktad ı r 4 °, 41. Bağışı klık için-
larvaları  40--6o K rad doz ile irradiye etmek en iyi sonucu vermekte-
dir 3,14,40. Aynı  ş ekilde 4o K rad ile irradiye edilen Trichostrongylus 
colubriformis larvalar ı  da koyunlarda bir ba ğışı klık meydana getir-
mektedir ı  5. 

Schistosoma mansoni yumurtalar ı  ı  0-2 oo K rad ile irradiye edil-
diğ inde bütün radyasyon derecelerinde miracidium ç ıkmış , arakonakç ı  
sümüklüyü delmi ş  fakat orada geli şememi ş tir2. Ayn ı  parazitin ser-
kerleri i 000-5.50o rad ile irradiye edilip farelere verildi ğ inde radyas-
yon derecesi artt ıkça geli ş menin azaldığı  ve 2.5oo-3.00o rad ile irra- 
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diye edilen serkerleri alan farelerde sonraki normal serkerlere kar şı  
bir bağışı klık meydana geldi ğ i saptanm ış tı r 45. 

Bitakaramire 4 , 6 ayl ı k danalara 3 K rad doz ile irradiye edilmi ş  
ı  000 F. gigantica metaserkeri verdikten sonra hayvanlarda bu para-
zite karşı  yüksek bağışı kl ı k meydana geldiğ ini saptamış tı r. 

Bir çok araş tırıcı  irradiye edilmi ş  Fasciola hepatica metaserker-
lerinin deney hayvanlar ı nda meydana getirdi ğ i bağışı kl ı k üzerinde 
çalış mış tı r 5,11,19,30,36.  Bu ara ş tırı cı ların birleş tikleri nokta 3 K rad 
doz ile irradiye edilen F. hepatica metaserkerlerinin deney hayvanla-
rında en yüksek bağışı klığı  sağ laması  olmuş tur. 

Yukarıda bildirdiğ imiz parazitlerle ilgili olarak bir çok radyasyon 
denemesi yap ı lmış  olması na rağmen henüz bu hastal ıklara kar şı  hay-
vanları  koruyarak tam ba ş arı l ı  bir aşı  haz ırlanamamış tı r. Buna kar şı -
lık bugün baz ı  paraziter hastal ı klara kar şı  irradiye edilmi ş  larvalardan 
haz ırlanan aşı lar başarı  ile kullan ı lmaktadı r. Bunlar ı n için de en ba-
şarı lı sı  İ ngiltere'de Glasgow Veteriner Fakültesi mensuplar ı nın sığı r-
ların akciğ erlerinde ya şayan Dictyocaulus viviparus'a kar şı  haz ırla-
dıkları  radyasyonla inaktive edilmi ş  larvalardan meydana gelen a şı  
olup, bugün dünyan ın bir çok yerinde kullan ı lmaktad ır 8 , 12,1 3 , 1 6, 32, 3 3, 

3 7 . Aşı  4o K rad dozda irradiye edilmi ş  larvalar ı  ihtiva etmekte olup, 
her dozda ı  000 larva olmak üzere 3o gün ara ile iki doz halinde a ğı z 
yoluyle sığı rlar mer'aya ç ı kmadan önce verildi ğ inde en yüksek ba ğı -
şı klık sağ lanmaktad ı r. 

Yugoslavya'da Sokoli Ğ' ve arkada ş ları  ı  7 , 3  koyunlardaki Dictyo-
caulus filaria'lara kar şı  bir aşı  geliş tirmiş lerdir. Dictyocaulus filaria 
larvalarını n 4o-5o K rad dozda irradiye edilmesi sonucu inaktive hale 
getirilmeleriyle haz ırlanan a şı  özellikle 2-4 ayl ı k kuzulara ağı z yolu 
ile 3o gün aralıkla her dozda !000 larva olmak üzere iki defa veril-
diğ inde yüksek ba ğışı kl ı k sağ lamaktad ır. Tewari ve arkada ş ları  3 8 , 

Yugoslavya'da yap ı lan ile kendilerinin haz ırladıkları  aşı y ı  Hindistan'da 
kuzularda denemi ş ler, ayn ı  baş arı lı  sonuçları  almış lardır. Buna kar şı -
lık Kassai ve arkada ş ları  1 8 , Yugoslavya'dan getirttikleri a şı yı  Irak'da 
denemiş ler fakat ba ş ar ıya ula şamam ış lard ı r. Bunun sebebini a şı la-
dıkları  koyunların yaş lar ını n büyük, ırklarının değ iş ik olmasına ve 
Irak'taki D. filaria'lar ın değ iş ik bir suş  olabileceğ ine bağ lamış lardır. 

Dow ve arkada ş ları  6, 7, 4o K rad dozda irradiye edilmi ş  Uncinaria 
stenocephala larvalar ı  verilen köpeklerde daha sonra verilen normal 
larvalara kar şı  büyük bir ba ğışı klık meydana geldiğ ini saptamış lardı r. 
Miller22,2 3,2 4,2 5,2 6 , 2 7,2 8 , 2 9, köpeklerin Ancylostoma caninum'a kar şı  
4o K rad dozda irradiye edilmi ş  larvalar ile iki doz halinde a şı lanmas ı  
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sonucu bu hastal ığı n önlenebileceğ ini yaptığı  araş tırmalarla ortaya 
koymu ş tur. A şı lama deri alt ı  yolla yap ı ldığı nda, ağı z yolu ile verilen-
den daha etkili olmaktad ı r2 5 . Ayrıca köpekler 3-4 haftal ıktan daha önce 
aşı lanmamal ıdı rlar2 9 . A. caninum larvalar ı  ile haz ırlanan a şı lar kö-
pekleri A. braziliense ve U. stenocephala enfeksiyonlar ına kar şı  da 
korumaktadı rz 6 , 2 6 . 

Syngamus trachea'ya kar şı  irradiye edilmi ş  larvalarla yap ı lan 
çalış malar çok ba ş arı lı  olmakta ve a şı lanan civciv ve. genç sülünler 
hastalığ a kolay kolay yakalanmamaktad ırlar9,42,43 . Ayrı ca son y ı l-
larda protozoon hastal ıklarına karşı  da radyasyon ile a şı  haz ırlama 
hususunda ileri ad ı mlar at ı lm ış , baz ı  protozoolara kar şı  baş arı lı  so-
nuçlar da al ı nmış tı r. 

Parazitoloji sahas ında değ iş ik radyasyon kaynaklar ı  kullan ı larak 
çeş itli parazitlere kar şı  radyasyonun etkisi incelenmi ş  olmakla beraber 
araş tırdığı mız literatür aras ında Fasciola hepatica yumurtalar ın ı n 
geliş mesine radyasyonun etkisi ile ilgili hiç bir ara ş tırmaya rastlayama-
dık. Denememizin amac ı , yurdumuzda gevi ş  getiren hayvanlar için 
büyük bir problem olan ve her y ıl yeti ş tiriciye ve yurt ekonomisine 
milyonlarca liral ık zarar verdiren Fasciola hepatica'n ın yumurta-
ların ı n geli ş mesine radyasyonun etkisini incelemektir. 

Materyal ve Metod 

Araş tırmamız için gerekli olan Fasciola hepatica yumurtalar ı  
Ankara Et ve Bal ı k kurumu kesim salonunda kesilen kelebekli oldu ğ u 
saptanan koyun karaci ğ erlerinin safra keselerinden sa ğ lanmış tır. Ke-
lebekli safra keseleri kesilerek ayr ı lmış  ve beraberimizde götürdü ğümüz 
cam kavanozlar içerisine aç ılarak safra toplanm ış tı r. 

Parazit yumurtalar ı nı  ihtiva eden safra laboratuvara getirilmi ş , 
yumurtaları n parazit, kan p ıht ı sı  v.b. den ayr ılması  için gözlerinin 
büyüklüğü 30o mikron olan ince tel süzgeçten geçirilerek büyük bir 
bürete aktar ı lmış  ve yumurtalar ın tamamen çökmesi beklenilmi ş tir. 
Büretin dibinde çöküntü meydana geldikten sonra üstteki safra k ısmı , 
çöküntü oynat ı lmadan dökülmü ş  ve üzerine bidistile su ilave edilmi ş -
tir. 

Tamamen safradan ar ını ncaya kadar yumurtalar ı n yı kanma iş le-
mine devam edilmiş tir. 

Daha sonra 1.4 cm. çap ı nda ı  o cm. boyundaki ucu konik santrfüj 
tüplerine çöküntüden ı  er cc. al ınmış  ve üzerlerine e ş it miktarda bidis-
tile su ilave edilmi ş tir. Denemelerin hepsinde tüplerden biri kontrol 
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olarak tutulmu ş , diğ erlerinin üzerlerine alacaklar ı  radyasyon miktar ı  
yaz ı larak i şaretlenmi ş tir. 

Radyasyon kayna ğı  olarak Ba şbakanl ık Atom Enerjisi Komisyonu 
Ankara Nükleer Ara ş t ırma Merkezindeki Cobalt 6o kayna ğı ndan 
yararlan ı lmış tır. Yap ı lan denemelerin hepsinde kaynağı n o andaki 
gücü hesaplanarak, radyasyon süresi tesbit edilmi ş tir. Radyasyona tâbi 
tutulacak yumurta tüpleriyle birlikte kontrol tüpleri de, e ş it ş artlar ı n 
sağ lanması  bakı mından Nükleer Ara ş tırma Merkezine götürülmü ş tür. 

Radyasyon denemelerimiz üç gurup halinde yap ı lmış tır. I. De-
nemede bir tüp kontrol olarak tutulmu ş  diğ er tüpler 2.50o rad doz 
aral ı kları  ile 2.500, 5.000, 7.500, ı  o.000, 12.5o0 ve 15.00o rad doz ile 
irradiye edilmiş tir. II. Denemede gene bir tüp kontrol olarak tutulmu ş  
diğ erleri ı  000 rad doz aral ıkları  ile 3•500, 4•500, 5.50o ve 6.50o rad 
rad doz ile irradiye edilmi ş tir. III. Denemede doz aral ıklar ı  50o rad'a 
indirilmiş  ve bir tüp kontrol olarak tutularak di ğ erleri 1500, 2000, 
2.50o ve 3.000 rad doz ile irradiye edilmi ş tir. 

Yumurtalar ı n irradiye edilme i ş lemi tamamland ıktan sonra la-
boratuvara getirilen tüplerin içeri ğ i ufak petrilere bo şaltılmış , petrilerin 
üzerine de ald ı kları  radyasyon miktar ı  iş lenerek 27 °C a ayarlanm ış  
etüve yerle ş tirilmiş lerdir. Yumurtalar her gün ayr ı  fırçalarla fırçalan-
mış , eksilen miktar kadar bidistile su ilâvesi yap ılmış , dört günde bir 
de petrilerin suyu yumurta kayb ına imkân verilmeden de ğ iş tirilmi ş tir. 

Denemelerimizde kontrol guruplar ından miracidium ç ıkması  
27 °C lik, etüvde ı  o gün içinde olmu ş tur. Kontrol gurupta miracidium 
görülmesiyle say ım iş lerine baş lanı lmış tır. Petrilerdeki yumurtalar 
gözlerinin büyüklü ğü 30o mikron olan süzgeçten geçirilerek 3.3 cm. 
çap ında II cm. boyundaki büyük santrüfüj tüplerine aktar ılmış tı r. 
Süzgeçten geçirmemizin amac ı  yumurtalar ın birbirine yap ışı k bir hal 
almas ı  dolayı sıyle say ı m esnas ı nda gurup halindeki yumurtalar ı n ho-
mojeniteyi bozmas ı  ve sayı m pipetinin ağ z ını  kısmen tıkayarak say ım-
larda yan ı lmalara sebep olmas ını  önlemektir. Büyük santrüfüj tüple-
rine aktar ı lan yumurtalar 2000 devirde ı  dakika santrifüje edilmi ş tir. 
Tüp diplerinde yaln ızca yumurtalar toplanm ış , miracidium'lar s ıvı  
kı sı mlarda yüzmelerine devam etmi ş lerdir. Santrüfüjden amaç mi-
racidium'un ç ı kmas ıyle hafifleyip bidistile su üzerine ç ıkan yumurta-
ların dibe çökmesini ve sayı ma dahil olmas ını  sağ lamakt ı r. 

Daha sonra tüplerin s ıv ı  kı sımlar ı  petrilere al ı nıp dikkatli olarak 

bütün petri sahas ı  taranarak kontrolden ba ş ka hangi guruplarda mi-

racidium ç ıktığı  tesbit edilmi ş tir. Tüp dibindeki yumurtalara ise e ş it 



Fasciola - liepatica 	 459• 

miktarda bidistile su ilave edilip iyice çalkaland ıktan sonra o. r cc. ]ik 
pipetle lam üzerine numuneler al ınıp lâmel kapat ı larak, sahadaki; 

a) Henüz geliş memiş  veya içinde miracidium te şekkül etmi ş  
kapağı  kapal ı  yumurtalar (Dolu), 

b) Miracidium çıkmış , kapağı  aç ık yumurtalar (Bo ş ) sayı lmış tır 
Bu sayma i ş lemi her tüp için 3 defa yap ı larak ortalamas ı  alınmış tı r. 

Deneme ba ş langıcı nda her deneme için ayr ı  ayrı  toplanan yumur-
talar ın taşı dıkları  boş  yumurta yüzdeleri bulunmu ş  ve sonuçlar al ınır-
ken bo ş  yumurta oran ı  geliş meden sonra miracidium'lar ın ç ı karak 
boşalttıkları  yumurta yüzdelerinden dü ş ülmüş tür. 

Sonuç 

Deneme I: Et ve Bal ık Kurumu kesim salonundan sa ğ lanan Fas-
ciola hepatica'l ı  safra keseleri materyal ve metod k ısmı nda bildirildiğ i 
ş ekilde laboratuvarda haz ırlanarak bo ş  yumurta yüzdesi bulunmu ş , 
deneme ba ş langı cında bu gurup yumurtalar ın % 12.3 ünün bo ş  ol-
duğ u saptanmış tı r. Elde edilen yumurtalar her tüpe i cc. olmak üzere 
7 tüpe konmuş tur. Üzerlerine e ş it miktarda bidistile su ilave edilmi ş -
tir. Bir tüp kontrol olarak tutulmu ş , diğ er tüplere 2.500, 5.000, 7.500, 

o.000, 12.5oo ve ı 5.000 rad dozda Cobalt 6o kayna ğı ndan radyasyon 
verilmiş tir. Radyasyon i ş lemi tamamlandıktan sonra tüp içerikleri 
ayr ı  ayr ı  petri kutular ı na konularak 27 °C a ayarlanm ış  etüve yerle ş -
tirilmiş tir. 

Kontrol olarak ayr ı lan petri kutusundaki yumurtalardan etüve 
yerleş tirdikten ro gün sonra miracidium ç ıkmaya baş lamış tır. Mira-
cidium görüldükten sonra her gün radyasyona tabi tutulan yumurta-
ları  ihtiva eden di ğ er petri kutular ı  da kontrol edilmeğ e, içlerinde 
geliş me olan ve olmayan yumurtalar iki günde bir say ı lmaya baş lan-
mış tır. Kontrol olarak tutulan petri kutusundaki yumurtalardan onun-
cu günde % 58.3 oran ı nda miracidium ç ıkmış tır. Bu guruptaki yu-
murtalardan miracidium ç ıkması  etüve konulu şundan sonra 3o gün 
içinde tamamlanm ış tır. 2.50o rad doz ile irradiye edilen yumurtalar-
dan miracidium ç ıkmas ı  gecikmiş , yumurtalar etüve konduktan 28 
gün sonra miracidium ç ı kmaya baş lamış  ve ilk gün % 9.9 oran ında 
boş  yumurta saptanm ış tı r. 34 üncü günde bu oran % 29.9 a yük-
selmiş  ve miracidium ç ıkarma i ş i sona ermi ş tir. 

Bu guruptaki yumurtalardan ç ıkan miracidium'lar ile kontrol 
gurubu yumurtalardan ç ıkan miracidium'lar aras ı nda hareket ve 
canl ı lık bakı mı ndan mikroskobik olarak hiç bir fark saptanamam ış tı r. 
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Diğer radyasyon guruplar ının hiç birinden miracidium ç ı kma-
mış t ı r. 

Aş ağı da, yap ılan sayımlarda bo ş  bulunan yumurta yüzdeleri 
verilmi ş tir. Sonuçlar diğ er deneme guruplar ı  ile birlikte grafi ğe i ş -
lenmi ş tir. 

Yumurtalar etüve konduktan 
sonra geçen süre (Gün olarak) 

Miracidium ç ıkmış  boş  yumurta % si. 

Kontrol grubu 2500 rad doz ile irradiye 
edilen 	gurım 

10 58.3 

12 69.1 — 

14 72.1 — 

16 77.8  — 

18 78.0 — 

20 85.1 — 

22 84.0 — 

24 84.6 — 

26 84.1 -- 

28 85.2 9.9 

30 86.2 16.4 

32 — 24.2 

34 — 29.2 

Deneme II: Birinci denemede 2.50o rad doz ile irradiye edilen yu-
murtalardan geçte olsa miracidium ç ıktığı  saptandı ktan sonra daha 
küçük radyasyon aral ıkları  ile biraz daha yüksek dozlar ın yumurta-
larda miracidium geli ş mesine etkisini incelenmek amac ı  ile II. deneme 
düzenlenmi ş tir. II. denemede, birinci denemede bildirildi ğ i ş ekilde 
elde edilen yumurtalar 3.500, 4.500, 5.50o ve 6.50o rad dozda irradiye 
edilmiş , bir tüp te kontrol olarak tutulmu ş tur. Deneme ba ş langıcında 
bu guruptaki yumurtalar ı n % 6.9 oran ı nda bo ş  olduğu tesbit edilmi ş tir. 
Miracidium'lar ç ıktıktan sonra bo ş  yumurtalar say ı lıp yüzdeleri bu-
lunurken deneme ba ş langıcında boş  olduğu saptanan yumurtalar ı n 
yüzde oran ı  düş ülerek al ı nmış tır. 27 .0 daki etüve yerle ş tirilen yumur-
talardan kontrol gurubunda to gün sonra miracidium ç ıktığı  saptan-
mış , yap ılan boş  yumurta sayı mlarına göre çı kış  oran ın % 81.4 olduğ u 
anlaşı lmış tır. Bu guruptaki yumurtalardan miracidium ç ıkma i ş i, 
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yumurtalar etüve kor duktan 3o gün sonra tamamlanm ış tır. Bu dene-
me gurubundaki radyasyona tabi tutulan yumurtalar ın hiç birinde 
miracidium geli şmemiş tir. Kontrollarda miracidium ç ıkma i ş i her gün 
artarak 3o uncu günde % 90.4 de ula ş mış tı r. 

Aşağı daki tabloda kontrol olarak tutulan yumurtalardan yap ı lan 
sayımlara göre bo ş  olan yumurtalar ın yüzdeleri verilmi ş tir. 

Yumurtalar etüve konduktan 
sonra geçen süre (Gün olarak) 

Miracidium ç ı kmış  boş  yumur- 
ta % si 

10 81.4 

12 81.9 

14 85.4 

16 86.5 

18 86.0 

20 86.3 

22 88.4 

24 88.0 

26 90.2 

28 90.3 

30 90.4 

Deneme III : İ lk iki denemenin sonuçlar ı  göz önüne alınarak 2.500 
rad dozdan sonra yumurtalardan miracidium ç ı kmadığı  saptan ınca 
daha dü ş ük dozlardaki radyasyonun yumurtalarda miracidum geli ş -
mesine etkisini anlamak amac ı  ile bu deneme düzenlenmi ş tir. Bu de-
nemede Fasciola hepatica yumurtalar ı  1.5oo, 2.000, 2.50o ve 3.000 
rad dozda irradiye edilmi ş ler, bir gurup yumurta da kontrol olarak 
tutulmu ş tur. Denemeye ba ş lamadan evvel yap ı lan sayımda yumurta-
ların % ı  1.5 i boş  olarak saptanm ış  ve miracidium ç ı ktı ktan sonra 
yapı lan sayı mlarda bo ş  bulunan yumurta yüzdelerinden bu rakam 
düşülerek cetvele ve grafi ğ e i ş lenmiş tir. Yumurtalar etüve konduktan 
I o gün sonra kontrol olarak tutulan yumurtalardan % 70.1, 1.5oo 
rad dozda irradiye edilen yumurtalardan % 28.7 ve 2.00o rad dozda 
irradiye edilenlerden ise °/„ 11.5 oran ında miracidium ç ıkmış tır. Bu 
gurupta kontrollar ile ı  .5oo ve 2.000 rad dozda irradiye edilen yumur-
talardan ayn ı  günde miracidium ç ıkmaya ba ş lamış  ve ayn ı  süre içinde, 
etüve konulduktan sonra 3o günde tamamlanm ış , yaln ız kontrol gu-
rubunda boş  yumurta yüzdesi radyasyona tabi tutulanlarda.n daha 
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yüksek olmuş  ve radyasyon derecesi yükseldikçe oran dü ş müş tür. 
Bu gurupta 2.5oo rad dozda irradiye edilen yumurtalardan miraci-
dium çıkması  I. denemede oldu ğu gibi gecikmi ş  ve ancak yumurtalar ı  
etüve koyduktan 3o gün sonra miracidium ç ıkmaya ba ş lamış  ve ilk 
gün boş  yumurta oran ı  % io.3 olarak saptanm ış tır. Bu son doz ile 
irradiye edilen yumurtalardan miracidium ç ıkma iş i 38 inci günde 
tamamlanmış  ve son gün % 31.5 e yükselmi ş tir. Aşağı daki cetvelde 
kontrol yumurtalar ile radyasyona tabi tutulan yumurtalardan mira-
cidium çıktı ktan sonra kalan bo ş  yumurtalar say ı larak al ı nan yüzdeleri 

ayrı  ayrı  gösterilmiş  ve grafi ğ e iş lenmi ş tir. 

Yumurtalar etü- I 
ve konduktan 
sonra geçen süre 
(Gün olarak) 

Miracidium ç ıkmış  boş  yumurta % 	si 

Kontrol 
1.500 rad doz 

ile irradiye edilen 
gurup. 

2000. rad doz 
ile irradiye edilen 

gurup. 

2.500 rad doz 
ile irradiye edilen 
I gurup. 

10 
__ 

70.1 28.7 11.5 

23.5 

-- 

12 72.3 46.7 -- 

14 71.6 49.3 

51.0 

29.8 -- 

16 78.2 43.5 

45.4 

-- 

18 80.2 57.2 -- 

20 84.1 57.5 44.8 

22 84.7 

84.5 

57.6 45.3 

46.0 

-- 

24 57.8 

26 85.1 58.5 45.5 -- 

28 86.0 59.0 45.4 

30 86.1 59.5 47.0 10.3 

32 - - 17.4 

19.5 34 - -- - 

36 - -- 24.5 

38 - - 31.5 

Grafiğ e iş lenirken üç denemede kontrol olarak tutulan yumurta-

ların miracidium ç ıkarma yüzdeleri ortalamas ı  ve ayn ı  ş ekilde iki 

denemede 2.5oo rad doz ile irradiye edilen yumurtalar ı n ç ıkardıkları  
miracidium'lar ın yüzdeleri ortalamas ı  alınarak yaz ı lmış tır. Bu orta-

lamalar aş ağı daki cetvelde gösterilmi ş tir. 
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Yumurtalar etüve kon- 
duktan sonra geçen süre 

(Gün olarak) 

Üç kontrol gurubu Or- 
talamas ı  (%) 

2.500 rad doz ile irradiye 
edilen iki gurubun ortala-

lamas ı 	(%) 

10 69.9 — 

12 74.4 — 

14 76.3 — 

16 80.8 — 

18 81.4 — 

20 85.1 — 

22 85.7 — 

24 85.7 

26 86.4 — 

28 87.1 9.9 

30 87.7 
----

-- 13.3 

32 — 20.8 

34 — 24.7 

36 — 24.5 

38 -- 31.5 

Grafik. Kontrol ve değ iş ik dozlarda irradiye edilen Fasciola hepatica yum ıı rtalar ın ı n 
günlere göre miracidium ç ıkarma oran ı . (Comparison of the hatching rates of F. hepatica 

eggs after varied doses of irradiation) 
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Tartış ma 

Değ işik radyasyon kaynaklar ı  kullanı larak irradiye edilen çe ş itli 
helmint yumurta ve larvalar ı na karşı  radyasyonun etkisi bir çok ara ş -
tırıcı  tarafı ndan denenmi ş tir. Radyasyon, canl ı  organizmalar üzerine 
etkiyerek dozun ş iddetine göre çe ş itli değ iş iklikler meydana getirmek-
tedir. Genellikle dü şük dozlar geli ş meyi geciktirmekte, durdurmakta 
ve doz yükseldikçe canl ı lık kayı p olmaktadır. Ara ş t ı rdığı mı z literatür 
aras ında Fasciola hepatica yumurtalar ı nı n radyasyonu ile ilgili hiç 
bir yayına rastlayamad ı k. Denemelerimizde F. hepatica yumurtala-
rı nı  Cobalt 6o kayna ğı ndan 1.50o rad'dan ba ş layarak 500, '000 ve 
2.50o rad aral ıklarda değ iş ik dozlarda 15.00o rad'a kadar irradiye 
ettik. 2.50o rad'dan sonra art ık yumurtalarda miracidium geli ş mesi 
tamamen durmu ş tur. Kontrol olarak b ırakı lan ve 1.5oo, 2.000 rad 
doz ile irradiye edilen yumurtalardan 27 °C da etüvde muhafaza edil-
diğ inde ro gün sonra miracidium'lar ç ıkmaya baş ladığı  halde 2.500 
rad dozda irradiye edilen yumurtalardan 28-3o gün sonra miracidium 
çıkmaya ba ş lamış tır. 2.50o rad dozda irradiye edilen yumurtalardan 
miracidium ç ıkma iş i 7-9 günde, yani yumurtalar ı n etüve konmas ın-
dan sonra 34-38  günde tamamlanm ış t ı r. 1.5oo ve 2.00o rad doz ile 
irradiye edilen yumurtalardan miracidium ç ı kması  kontrollar ile ayn ı  
günde baş lamas ına rağ men hiç bir zaman kontrollar kadar miraci-
dium ç ıkmamış , baş langıçta olduğu gibi daima daha dü ş ük düzeyde 
kalmış tı r. 1.5oo rad dozda irradiye edilen yumurtalardan etüve kon-
duktan I o gün sonra miracidium ç ıkmaya baş lamış , ilk gün bu yumur-
talardan °/<, 28.7 oran ı nda boş  yumurta say ı lmış , 3o uncu günde bu 
oran % 59.5 e ula ş mış tır. 2.00o rad dozda irradiye edilen yumurta-
lardan gene ı  o gün sonra miracidium ç ıkmaya ba ş lamış , yap ılan 
sayı mda boş  yumurta oran ının % ı  1.5 olduğu saptanmış tır. Bu oran 
3o uncu günde % 47 ye ula ş mış tır. 2.50o rad dozda irradiye edilen 
yumurtalardan miracidium ç ıkması  gecikmi ş  ve ancak etüve konul-
duktan sonra bir gurupta 28 inci günde miracidium ç ıkmaya ba ş lam ış  
ve yap ı lan say ı mda bo ş  yumurta oran ı  % 9 .9 olarak saptanm ış tır. 
34 üncü günde miracidium ç ı kma iş i tamamlanm ış  ve ayn ı  gün yap ı  
lan say ı mda bo ş  yumurta oran ı  % 29.2 olarak bulunmu ş tur. Baş ka bir 
denemede gene 2 .5oo rad dozda irradiye edilen yumurtalarda mira-
cidium, etüve konulduktan 3o gün sonra ç ıkmaya baş lamış  ve yap ılan 
sayı mda boş  yumurta oran ı  % ı  o .3 olarak bulunmu ş tur. Bu gurupta 
miracidium ç ı kma iş i 38 inci günde tamamlanm ış  ve ayn ı  gün yap ı lan 
sayı mda boş  yumurta oran ı  % 31.5 olarak saptanm ış tır. 2 .5oo rad 
dozdan sonraki radyasyon derecelerinin hiç birinde miracidiurn geli ş -
memi ş tir. 
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