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OTORADIOGRAFI VE OTORADIOGRAFIDE DIKKAT EDILECEK
BAZI ESASLAR (%)

Prof. Dr. ATIF SENGUN
ist. Univ. Zoologi Enstitiisii

Bu gin tamdigimz biitiin organizmalar yasadiklar1 miiddetce
dig ortamdan cesitli sekillerde bir takim maddeler alip bunlar: isle-
mege mecburdurlar, Bu olay durdugu anda (Anabiose gibi haller
hari¢) canhiik devam edemez. Organizmanin viicudiinda bu madde-
ler cok defa alindiklar: yerden bagka yerlerde kullamilirlar. Kulla-
nilmalar: esnasinda bir takim degisiklikler gecirirler, Bir kism or-
ganizmanin belll ve kisa veya uzun bir zaman devam eden yapilari-
nin striiktiirlerinin, meseld kemik, kas dokularinin veya kromozom
gibi hiicrelerin cok kiiclik parcaciklarinin tesekkiiliinde kullanilir,
bir kism: morfolojik tesekkiiller haline gecmeden cesitli kimyasal
bilesiklerin icersine girerler. Onun icin organizma viicudiine dis or-
tamdan madde girigi, iceri girmis olan maddenin organizma viicu-
dunda dolastig, depo edildigi ve kullanmildig: yer, gecirdigi kimyasal
degisiklikler ve yapilisina istirak ettigi morfolojik tesekkiil veya
kimyasal maddelerin icindeki yerinin bilinmesi biyolojik ve dolayisi

~ ile tibbi bakimdan cok ehemmiyetlidir, Bu ehemmiyet cok seneler

once takdir edilmekle beraber metodlarin kifayetsizligi yiiziinden bu
sahada c¢ok siiratli ilerlemeler kayit edilmemigtir. S8imdi radioaktif
isotoplar sayesinde bu sahada da genig ufuklar acilmug bulunuyor.
Ciinkii bu sayede belli bir maddenin organizma icinde takip edilme-
si kolaylagmigtir, Basit bir kimyasal elemani, mesgela fosfor isoto-
punu veya belli bir radio isotoplu madde ile damgalanmig karisik ya-
pil1 bir maddeyi organizma iginde adim adim takip etmek miimkiin-
diir. Radio isotoplu maddelerin organizma icinde tesbitine yarayan
cesitli metodlar vardir. Bunlardan biriside otoradiografi (autoradi-
ography) dir. Otoradiografi iki kelimenin birlegmesinden husule gel-

(*#) Bu yazinin esasim tegkil eden bazi arastirmalar CENTO'nun yard:-

n ile yvapilmistir.
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mis bir terimdir, Oto (auto) kendi kendine, radiograf (radiograph)
kendiliginden enerji nesreden bir maddenin, bilhassa 1s1k enerjisi ile
husule getirilmis resmi veya radiografi (radiography) 1sik enerjisi
ile resim (fotograf) husule getirmek demektir. Otoradiografi fizik-
te, kimyada ve biolojide genig dlciide kullanilmaya baglanmstir, Bil-
hassa bir kimyasal maddenin azlig yliziimden bagka metodlar ile
teshit edilemedigi hallerde otoradiografi cok iyi neticeler vermek-
tedir, .

Otoradiografide esas prensip: Radioaktif atomlarin disinte-
grasionu (parcalanmalari) esnasinda nesredilen 131k enerjisinden is-
tifade ederek fotograf emulsionundaki glimils taneciklerini goriiniir
hale getirmektedir.

Bu sayede radioaktif atomlar gdriinmedikleri halde, varliklar
ve yerleri bu tanecikler vasitasiyle, yani bilvasita tesbit edilmig olur.
Otoradiografi metodu cok hassas olmakls, beraber, bu metod saye-
sinde her radioaktif atomun varhiginin tesbit edildigini diigslinmek
hatalidir. Clinkii bir tek atomun parcalanmas: ile husule gelen ener-
Ji hic olmaz ise pratik bakimdan kendisini otoradiografide de belli
edemez. Bununla beraber tanidigimiz en hassas metodlar arasinda
otoradiografi zikredilebilir. '

Otoradiografi ile calismak istendigi takdirde organizmadsa ge-
¢irecegl sathalar takip edilecek olan madde belli bir sekilde damga-
lanir. Eger bu madde basit bir eleman ise radioaktif isotopu, eger
bu madde bir bilesik ise bir atomunu radioaktif izotopu ile degis-
tirmek suretiyle damgalanmig olan benzeri organizma icine besin
yolu ile veya injeksiyon veya osmos yolu ile ithal edilir. Eger orga-
nizmanin her hangi bir parcas: tetkik edilecek ise bu madde orga-
nizmanin yapisina karigincaya kadar bir miiddet beklenir. Bundan
sonra biitiin organizma, veya bir organ veya kiiciik bir parca veyahut
bilhassa histolojik ve sitolojik problemlerin aragtirilmasinda 6zel se-
kilde hazirlanmis cok kiiciik parcalar is12a karg: hassas fotograf
emillsiyonu ile kabil oldugu kadar siki bir sekilde temas ettirilirler,
ve atom parcalanmasindan husule gelen radiasyon bu emulsiyon iize-
rinde iz birakineaya, yani giimiis taneciklerini bagh oldugu halogen-
den (klor, iyod veya brom) ayirincaya kadar karanhkts muhafaza
edilir ve sonra fotograf emulsiyonunu ihtiva eden cam, filim veya je-
latin tabakasi énce banyo edilir ve bu sayede aciga cikmis giimiis
taneleri goriiniir hale getirilir ve ikinci bir banyoda tesbit edilir.
Parcalanan atomlardan cikan Alfa, Beta ve Gamma radiasyonu yol-
lar lizerinde carptiklari giimiis halogen taneciklerini amga cikart-
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tiklar: icin kendilerine mahsus karakteristik izler pirakirlar ve cok
defa fotograf emiilsiyonunda goriilen bu izlerin hangi tip 1sindan
ileri geldigi kolaylikla sSylenebilir. Alfa partikiilleri kigsa ve diiz iz
birakirlar. Eger bir atomda bir biri ardina bircok alfa partikiilleri
atilmasi vukua-gelirse bir noktadan muhtelif istikametlere dogru
radier uzanan izler goriiliir. Beta partikiilleri igri izler birakirlar.
izin sonuna dogru taneciklerin bir birine ¢ok yakin olduklar: ve izin
daba fazla igrildigi goriiliir, Parcalanan atomdan cikan enerji her
bir giimiis halogen tanesi ile carpistikca giddetinden bir parca kay-
beder ve bu yiizden gittikce yavaslar, carpma ihtimali artar; onun
iginde izin sonuna dogru taneler bir birlerine dahsa yvakin olurlar.
Gamma radiasyonu diiz ve uzun izler birakir, Enerji giddeti fazla
oldugu icin taneler arasmdaki aciklik oldukca fazladir.

Yukarida ana hatlari kisaca anlatilmig olan otoradiografi iki
sebepten insani yanlis yola sevkedebilir: 1 — Radioaktif maddenin
mevcudiyetine ragmen fotograf emiilsiyonunda iz gériillmez. 2. —
Radiocaktif madde olmadig: halde fotograf emiilsiyonu iizerinde si-
yahlagmig giimiig taneleri bulunabilir. Bu yiizden bir tecriibeye bas-
lamadan Once teorik bakimdan bilinen bilgiye dayanarak ne netice
elde edilecegi ve hangi sebeplerden dolay: beklenen neticenin hasil
olmiyacag hesap edilmeli ve icap ettigi takdirde mukayeseli kont-
rol yapmak iizere hazirlanmahdir. Simdi deneyin neticesi iizerine
tesir edecek faktorleri birer birer tetkik edelim ve bunda radioaktif
maddenin organizmaya verilmesiyle baslayip sira ile deneylerin en
son kademesi olan fotograf emiilsivonunun II; yani fiksasyon ban-
yosuna dogru ne gibi hatalar olabilecegini diisiinerek ilerliyelim:

1 — Organizmaya vermek istedigimiz radicaktif madde veya
damgalanmis madde organizma, organ veva doku veyahut hiicre ta-
rafindan alimmayabilir veya alimip siiratle digari atilmis olabilir, ve-

~ yahut fotograf emiilsiyonu ile kaplanimncaya kadar gecen teknik

muameleler esnasinda cikmig bulunabilir,

2 — Organizmaya verilmis eolan radiocaktif madde iz birakami-
vacak kadar az verilmis olabilir.

Bu iki halde de otoradiografi menfi olur. Bunun icin radioaktif
madde miktarinicogaltmalk | preparat hazirlama metodunu degistir-
mek suretiyle tecriibeyi 1-2 kere tekrarlamak icap eder. Kullanilan
izotoplu maddenin spesifik aktivitesi de otoradiografi bakimindan
onemlidir, Ciinkii desintegrasiyona ugrayan, yani parcalanan atom-
larin savisi spesifik aktivite derecesi ile ifade edildigi icin deneyde
kullanilan izotoplu maddelerin spesifik aktivitesi nekadar biiyiik ise
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icinde disintegrasiona ugrayan ve dolayisi ile fotograf emiilsiyonun-
da iz birakacak olan atomlarin sayisi da o kadar fazladir. Buna na-
zaran spesifik aktivitesi az olan bir maddeden organizmays belli bir
miktar verildigi zaman netice iyi olmaz ise deneyi ya ayni maddeden
daha ¢ok vermek veya ayni maddenin spesifik aktivitesi daha yitksek
olan bir bagka eriyigini (Ciinkii organizmaya verilen izotoplu madde-
ler ekseriya eriyik halindedir) vermek suretiyle tekmrlamdk ve on-
dan sonra kesin bir hiikkme varmak yerinde olur.

3 — Bilhassa mikroskopik metodlarla yapilan arastirmalarda
kullanilan radioaktif madde otoradiografide iyi bir resolusiyon ver-
melidir, Resolusyonu LAMERTON ve HARRISS su sekilde tarif
etmektedirler: Caplari (d) olan yuvarlak ve enerji nesreden iki mer-
kezin bir birine uzakliklary (2 d) oldugu vakit ctoradiografide hasil
ettikleri gekil ayirt edilebiliyor ise bu (d) uzakligina, mesafesine oto-
radiografik teknigin resolusyonu adi verilir. Bu gekilde bir tarif re-
solusiyonda su faktorlerin dnemli bir rol oynadigini gdsterir: a —
Radioizotopun enerji siddeti, b — Giimiig tanelerinin bityiiklugii, ¢ —
Radioizotoplu maddenin preparat icersindeki coklugu ve dagilisi,
¢ — Preparatin kalinhig1 (Self absorption dolayisi ile) ve d — Fo-
tograf emiilsionunun kalinhigi. Bilhassa kuvvetli radioizotop kulla-
nildigi takdirde radiasyon cok uzak mesafelere gidebilecegi ve uzun
izler hasil edecegi icin iki ayr1 nokta arasinda bosluk, yani taneler
olmayan bolgenin husule gelebilmesi iki merkezin bir birinden uzak
olmasina sebebiyet vermektedir, Bu yiizden otoradiografide zaif ra-
dioizotoplar kullanildig: takdirde iyi sonuclar elde edilir.

Birbirine yakin siyahlagsmis giimiis danecikleri hasil eden alfa
partikiilleri iyi resolusyon verirler. Beta nesreden izotoplu maddele-
rin otoradiografide biraktiklar: izler enerji siddetine gére degisiklik
gosterir. Otoradiografide goriilen ve bir biri ard: sira dizilmig siyah
glimiis daneleri ile preparattaki enerji membai tesbit edilmek isten- ;
digi icin bu izlerin kisa olmasi ve dolayis: ile kullamilan izotopun
enerji bakimindan zaif olmasi 1azim gelir, Mesela: Fosfor — 32 izo-
topunun enerjisi 1,7 ve Tritivmun, yani hidrojen — 3 iin enerjisi 0,018
Mev. dur. Tecriibe ile ispat edilebilir ki H* deneyde kullamldig: tak-
dirde izotoplu maddenin bir mikron Stesinde siyahlagmig giimiis ta-
neciklerine tesadiif edilemez. Ciinkii zaif enerjili H* den cikan beta
iginlar fotograf emiilsiyonu icinde ancak bukadar bir mesafe kate-
derler. Buna mukabil cok kuvvetli beta radiasyonu nesreden fosfor
-32 otoradiografide cok daginik ve hakiki membadan cok uzaklara
kadar yayilmis izler birakacaktir. Cok defa bu izlerde gayet karisik
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bir sekil alacaklardir. Onun igin beta nesreden bir izotoplu madde
otoradiografide kullanilirken bunun zaif enerjili olmasina dikkat et-
mek lazzmdir. Bu bakimdan H? ve C'* en iyi radioaktif elemanlardir.
Bunlara nazaran diiz iz birakan ve cok kuvvetli bir radiasyon olan
gamma radiasyonu otoradiografide pratik olarak hemen hemen hic
kullanilmaz; ciinkii bu radiasyon ile elde edilen otoradiografta siyah
giimiis tanelerinin sayis1 ¢ok azdir, aralarindaki aciklik cok faz-
ladir ve cok defa bunlar hakiki enerji menbaindan uzakta bulunur-
lar. )

' 4 — Bir cok hallerde, bilhassa histolojik ve sitolojik arastirma-
larda fotograf emulsiyonu ile canli, organ veya doku kapatilmadan
dnce, organizmayi veya parcasini belli kimyasal maddeler ile ol-
diirmek, yikamak, alkol serilerinden gecirmek, kesmek v.s. icap eder.
Organizmaya giden izotoplu maddenin biitiin bu ameliyeler esnasin-
da eriyip gikmamasi lazimdir. Aksi halde fotograf emuisiyonunda
ya hig bir iz goriillmez veya cikig siiratine gore az iz goruliir. Bu olay
da otoradiografiye baslamadan Once organizmaya verilecek izotoplu
maddenin fiziyolojik ve kimyasal karakterlerinin onceden az cok
bilinmesi lazim geldigini gostermektedir, Boyle hallerde otoradio-
grafiden iyi bir netice alinacag1 diistiniilityor ise histolojinin dondur-
ma metodunu kullanmak, yani organizmayl veya par¢asini hi¢ bir
eriyik icine getirmeden dondurmak suretiyle ince parcalara kesmek
ve yine sogukta iizerini ince bir zar ile, mesels piliofilm ile veya
kalinlig: ayarlanabilen kollodion veyahut celloidin zar ile kapladik-~
tan sonra fotograf emulsionu ile ortmek ve sogukta muhafaza ede-
rek radioaktif maddeden cikan enerjinin fotograf emulsionunda iz
birakmasin beklemek lazim gelir,

5 — Makroskopik veya mikroskopik arastirma icin yukarida an-
latilan sekilde hazirlanmis preparat 1siga karst hassas fotograf
emulsionu ile kapatilir, Bazi hallerde, bilhassa kuvvetli enerji ve
gamma radiasyonu nesreden izotoplu maddelerin organizmaya ve-
rildigi hallerde rontgen filmi veya 1sikta renk degistiren boya mad-
desi veyahut ionizasiona sebep olan partikiillerin bombardiman: al-
tinda polimerize olan bazi monomerlerin filimleri dahi kullanmilabilir.
Buna ragmen bu giin en iyi vasita fotograf emulsionudur. Fotograf
emulsiony icinde giimiis halogenleri (giimiig bromiir veya g. iodiir)
bulunan jelatinden ibarettir. Giimiig kloriir otoradiografide kulla-
nilan fotograf emulsiyonlar: icinde pulunmamaktadir. Alfa ve beta
enerjisi nesreden izotoplu maddelerin verildigi hallerde, bilhassa
fotograf emulsionunun preparat ile siki sikiya temasa gelmesinin
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- sart oldugu hallerde ya sivi haline getirilmig fotograf emulsionu
veya jelatin iizerine yayimig ve kolayca yumusatilarak preparata.
tamamen intibak edebilecek hale getirilmis plak (daha dogrusu zar)
halindeki fotograf emiilsionu kullanilir. Fotograf emulsionunun
yapiligi ve tabiaty otoradiografide ¢ok miihimdir, Bununla beraber
fotograf emulsionunun yapiligim degistirmek miimkiin degildir. Ciin-
kii bunlar diinya yiiziinde bir kac fabrika ta,rafmgan ve bir kac tip
halinde piyasaya cikarilmaktadirlar, Ctoradiografide, bilhassa mik-
roskopik otoradiografide radioaktif isotoplu maddenin parcalanma-
sindan hasil olan eneriji ile fotograf emulsionu icinde serbest hale
getirilen giimiig taneleri tetkik edildigi icin bunlarin elverigli bir
buyiikliikte olmalar: lazamdr, Cok bilyiik olduklar: takdirde genis
bir saha kaphyacaklar: i¢in teferruatin goriinmesine mani olurlar.
Fakat giimiis tanelerinin emulsion icinde g:%ok kiigiiltiilmesi de emul-
sionun hassasiyetinin azalmasma sebep olur. Bu giin kullanilan emul-
sionlardaki giimiis halogeninin bliytikliigii 0.5 - 0,4 . dir. Giimiis
halogeni miktar; ile emulsionu tegkil eden jelatin miktar arasinda-
ki nispet de otoradiografide biiyiik rol oynar. Umumiyetle giimiis
miktar: % 80 dir. Fotograf emulsionunun kalinlig: da otoradiografi-

de onemlidir. Ciinkii alfa partikiillerinin veya zaif beta isinlarinm

biraktiklar: izler boylu boyunca takip edilmek istenirse fotograf

emulsionunun kalinliginm 50-200 » olmasi lazim gelir. En zaif ener-

Jili HY — kullanildig takdirde siyahlagmis giimiis taneciklerinin beta

isinnin aiktigy yerden azami 1 . uzaklikta olduklar: goriiliir,

Bu da H* den ¢ikan enerjinin Azami uzakhigidir., Onun icin bu
izotop ile calisirken ince, 1, kalimhginda bir fotograf emulsiony oto-
radiografide istenen neticeyi verir. Eger karbon -14 ile calisilirsa
bunun 1smlarinmm, fotograf emulsionu icinde kat ettikleri mesafenin
20, oldugu tesbit edilmistir. Onun icin ince emulsionlar kullanilirsa
karbon 14 iyi bir resolusion vermez ve bir tek enerjinin biraktigy iz
boylu boyunca takip edilemez. Bunu takip edebilmek icin 50, kaln-
liginda bir fotograf emulsionu kullanmak lizim gelir,

Bu giin otoradiografide kullaniian fotograf emulsionlari Boyd’a
gore 3 gurup halinde toplanabilir : 1 — Rontgen filimleri, 2 — Cam
veya selluloz zar fizerine siiriilmiis ince bir tabaka halinde bulunan -
fotograf emulsionlari, 3 — Mahlfl halinde cam fizerine muvakkat
bir zaman icin siiriilmiis olan ve oradan zar halinde alinip obje iize-
rine kapanabilen nuklear fotograf emilsionu adi ile anilan emiilsion-
lar.

Roéntgen filmi makroskopik otoradiografide tercihan kullanilir,
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réntgen radiasyonuna, gamma, beta ve alfa sualarina karsi hassas-
fir. No. 2 de toplanan fotograf emulsionlar: sanat ve artistik veya
ilmi gayeler icin kullanilan fotograf cam veya filimleridir. Bunlarda
gamma 1ginlarina, alfa ve beta partikiillerine karsi hassastirlar.
frakat hassasiyetleri rontgen filimlerinden veya niiklear fotograf
emulsionlarindan daha azdir.

Nuklear fotograf emulsionlar: son zamanlarda baz firmalar ta-
rafindan otoradiografi icin imé4l edilen fotograf emulsionlaridirlar.
Bunlarda rpiyasayzi muhtelif isimler altinda cikarilmistir ve hassa-

siyet dereceleri degigiktir. Otoradiografide kullanmadan dnce bunla-
bede kullanilan radioizotoplu madde

rin hususiyetlerini bilmek tecrli
icin hangisi elverigli ise onu kullanmak sarttir, Aksi halde iyi bir
hetice elde edilemez bu hususta eski malfimat su eser icinde mev-

cuttur,

G. A. Boyd
Autoradiography
in Biology and Medicine
Academic Press Inc.
New York 1955
Yenileri icin ya literatiirden fazla bilgi saglanir veya dogrudan
dogruya firmadan maltimat istenir.
¢ - Fotograf emulsionu ister cam tizerin
isterse mahliil halinde olsun 1s1a karsi hassasuir. Onuxn i
likta muhafaza edilir, karanlikta obje lizerine kapanir ve karanlikta
banyo edilir. Kabil oldugu takdirde biitiin bu ameliyelerin tamamen
karanlikta yapﬂmém lazimdir. Bu miimkiin olmadigi taktirde cok
zayif ve kalin bir kirmizi filtreden gecirilen 1k kullanihr. Fotograf’
emulsionu iizerine her hangi bir sekilde 1sik dilsmesi veya bunlarin
muhafaza edildikleri yerde radiasyonun pulunmasi veya baz mad-
deler ile fotograf emulsionunun temasi, tecriibe ile hic bir aldkasi ol-
mayan siyah noktalarin tesekkiiliine sebep olur. ingilizcede «Back
ground» denen bu noktalar varilan neticenin degerlendirilmesini
zorlastirir, bazan imkénsiz hale getirir. Mamafih bu sekilde «Back
ground» mesela filmi camdan aywrirken siyrilma neticesi husule ge-
len sun’i isik ile de hasil olur. Bazan radioaktif madde ihtiva etme-
yen organik parcalar da boyle yalanci otoradiografiye sebep olabilir,
mesela taze kemik iliginden yapilmis siirtme preperatiarda radioak-

tif madde olmadig halde fotograf emulsionunda siyah giimiis tane-
lurlar. Baz kimyasal maddeler tarafindan

de ister filim halinde
cin karan-

lerinin gorillmesine sebep o
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da hasil edilen bu olay kemografi (Chemography) adi ile ambr
(Bak Boyd 1955) .

7 — Poz miiddeti (Exposure time) : Uzeri fotograf emulsionu ile
kapanmig preparat yine karanlikta ve rutubetsiz bir yerde bir miid-
det saklanir. Bu miiddet esnasinda objeye verilmis radioaktif mad-
deden cikan alfa veya beta partikiilleri veyahut gamma isinlar: fo-
tograf emulsionu icinde glmiisii serbest hale getirirler, mamafih bu
olayimn ne sekilde cereyan ettigi heniiz kat’i bir sekilde bilinmemek-
tedir ve bu yiizden cesitli teoriler mevcuttur. Glimiis halogeni fize-
rine radioaktif madde ne sekilde tesir ediyor sorusundan cok bio-
loglar1 gu soru ilgilendirmektedir. Acaba ne kadar miiddet icinde
radioaktif madde fotograf emulsionunda, istedigimiz izi hasil eder:
Her ne kadar radioaktif maddenin nev’i organizmaya verilen miktar
ve fotograf emulsionu maltim oldugu takdirde bunu nazari olarak
hesap etmek miimkiindiir deniyor isede en iyi metod teeriibedir.
Ayni seriden ok sayida preparat hazirlanir, giin asir1 bir tanesi
banyo edilir, tetkik edilir, eger istenilen netice elde edilmig ise bii-
tiin preparatlar banyo edilir.

Umumiyetle yar: 6miirleri kisa olan radioaktif maddeler ile ha-
zirlanmis preparatlarda, radioaktif maddenin yari omriiniin 2-3 mis-
li bir zamandan fazla poz miiddetini uzatmak bir ise yaramaz. Uzun
Omiirlii radioaktif maddeler ile hazirlanmig preparatlarda da poz
miiddetini uzatmak «Back grounds cogalmasing sebep olur, Bununla
beraber poz miiddetinin az olmas: siyah giimiis tanelerinin az; poz
miiddetinin uzun olmas: cok tesekkiiliine sebep olurki, her iki hal
de neticenin interpretasyonu iizerine menfi bir sekilde tesir eder.

8 — Poz miiddetinin sonunda fotograf emulsionunun banyo edil
mesi ve sonra II. Banyoda fikse edilmesi ve sonra su ile yikanmas:
lazimdir. Bu ameliyede I. banyonun miiddeti miihimdir, Cinkii bu
miiddet ok kisa olur ise giimiis taneleri gériinmez. I. Banyo miiddeti
uzun siirer ise bu sefer siyahlasma cok fazla olur. Bu miiddetin kacg
dakika olacagi, fotograf odasinin 1s1s1 ve tecriibe ile tesbit edilir.

9 — II. Banyo bittikten sonra cok defa preparat tetkik edilmek
lizere hazirlanmig olur. Fakat bilhassa sitolojik preparatlarm bo-
zulmamasi; filim ve objeler ¢cok sulandiklarindan lamdan kaymala-
riy Snlemek i¢in onlar: tekrar daimi preparat haline getirmek, alkol
serilerinden v.s. den gecirmek icap eder, bu ameliyeler esnasinda ba-
zan siyah giimiis tanelerinin yeniden solduklari goriiliir. Bunu &nle-
mek icin her liboratuvarda baska baska metodlar kullamlmaktadir.
10 — Preparatlarin mikroskopta tetkiki ve elde edilen netice-
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— Tritiumlu thymidine ile beslenmis bir Drosophila larvasmin titkiiriik ve orta
barsaginda otoradicgrafi yolu ile bu maddenin toplandig: yerler aragtirilir-
sa dokudan dokuya, organizmanin aldig: maddenin cokluguna gore degisik-
lik goriiliir. '

— I a-b Yumurtadan yeni ¢ikmig bir larva tritiumlu thymidine ile ancak bir
saat beslenmig ve sonra normal besin ile bilylitilmigtiir. a- tiikiirik bezi
b- orta barsak kromozomlari.

— I c.d: Yumurtadan yeni ¢ikmig bir larva tritiumlu thymidine ile on iki saat
beslenmis ve sonra normal besin ile buyttiilmiigtiir. c- tikiiritk bezi d- orta
barsak kromozomlar:.

— I e-f Yumurtadan yeni cikmis larva 24 saat normal besin ile sonra bir saat
tritiumlu thymidine ve daha sonra yine normal besin ile beslenmigtir a- tii-
kiirtik bezi b- orté. ‘barsak kromozomlari.

—— Orta barsak kromozomlar: her ii¢c halde de asag1 yukari ayni sekilde otora-
diografi gisterdigi halde tiikrilk bezleri bu bakimdan ¢ok degigik goriin-

mektedirler (Orijinal).
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“lerin degerlendirilmesi de bash bagma ihtisas istiyen bir istir. Eger
-devamli bir mukayese yapilmaz ise yanlig hiikiimlere varilabilir.

Buraya kadar otoradiografide karsilanabilecek miigkiiller ve
_dikkat edilmesi icap eden hususlar anlatildi, Bu miiskiillere ragmen
.otoradiografibir cok problemlerin ¢oziilmesinde rol oynamigtir ve
istikbali ¢cok parlak goriinmektedir,
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