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OZET

Modern tarimin verimliligini artirmak ve gida maddelerinin dayaniklilik siirelerini uzatmak
icin pestisit kullanimi kacinilmaz hale gelmistir. Birgok pestisit zehirlidir ve yanlis
kullanildiginda ciddi saglik sorunlarina ve hatta 6liimlere neden olabilmektedir. Pestisit
analizleri, adli bilimler alaninda 6énemli bir rol oynamaktadir. Intihar, maddi hasar, siipheli
Oliim, pestisit kullanimi ile zehirlenme vb. durumlarda bu maddelerin analiz edilmesi ve
sonuglarinin degerlendirilmesi ilgili olaylarin aydinlatilmasi acisindan énemlidir. Gegmiste
ve gliniimiizde kullanilan ¢evre kirleticilerinden biri olan pestisitlerin, cevre ve insan saghgi
uzerindeki zararlh etkilerinin azaltilmasi1 veya ortadan kaldirilmasi i¢in niteliginin ve

maruziyet durumunun belirlenmesi olduk¢a énemlidir.

Insanlarda zararh etki olusturmayacag diisiiniilen hayvansal ve bitkisel gidalarda miisaade
edilen en yliksek kalint1 limitleri (MRL) Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginca yayinlanan
Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeliginde belirtilmistir. Bu
amacla gidalarda ve biyolojik 6rneklerde tarim ilaglarinin veya bunlarin metabolitlerinin
tespit edilmesi icin dusiik tespit limitine sahip tekrar edilebilir ve gilivenilebilir analiz

yontemlerine ihtiyag vardir.

Malathion; giinliik hayatta ve tarimda yasamda bocekleri dldiirmek amaciyla yaygin olarak

kullanilan bir insektisittir. Yararlar1 oldugu bilinen bu tarim ilac1 birgok neden ile insanlara ve



tiim ekosisteme zararh olma ihtimaline sahiptir. Istenmeyen en &nemli etkisi ise
zehirlenmelerdir. Calismamizda tarim ilac1 kalint1 analizlerinde yaygin olarak kullanilan,
yliksek hassasiyet ve segicilige sahip ayirma ve tanimlama teknikleri bir arada kullanilacaktir.
Bu calisma sonrasinda elde edilen veriler neticesinde sedatif etkide bitkisel otlarin igerisine

emdirilen Malathion tarim ilaci tespit edilerek analizine olanak saglanacaktir.

Bu calismada tarim ilaglarinin kalitatif analizi, Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi (GC-
MS) Cihaz1 ile optimize edilen deney metodu kullanilarak ve hazirlanan numuneler analiz

edilmistir ayrica yontemin avantaji verilerin giivenirligi acisindan degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Malathion, Tarim ilaci, Kalitatif Analiz ve Metodu, Gaz Kromatografi-
Kiitle Spektrometresi (GC-MS), Sedatif Etki

Bilim Kodu: 20101, 20102
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The use of pesticides has become inevitable in order to increase the productivity of modern
agriculture and to extend the durability of foodstuffs. Many pesticides are toxic and can cause
serious health problems and even death if used incorrectly. Pesticide analysis plays an
important role in the field of forensic science. Suicide, property damage, suspicious death,
poisoning with pesticide use, etc. In such cases, the analysis of these substances and the
evaluation of their results are important in terms of illuminating the relevant events. It is very
important to determine the nature and exposure status of pesticides, one of the
environmental pollutants used in the past and today, in order to reduce or eliminate their

harmful effects on the environment and human health.

The maximum residue limits (MRL) allowed in animal and plant foods that are not thought to
have a harmful effect on humans are specified in the Turkish Food Codex Regulation on
Maximum Residue Limits of Pesticides published by the Ministry of Food, Agriculture and
Livestock. For this purpose, there is a need for reproducible and reliable analytical methods
with low detection limits for the detection of pesticides or their metabolites in foods and
biological samples.

Malathion; It is an insecticide widely used to kill insects in agriculture and daily life. In
addition to its benefits, the most important undesirable effect of this product, which can be
harmful to humans and the entire ecosystem for various reasons, is poisoning. In our study, a
combination of separation and identification technique with high sensitivity and selectivity,
which is widely used in pesticide residue analysis, was used. As a result of the data obtained
after this study, Malathion pesticide absorbed into herbal herbs with sedative effect will be
detected and analyzed.

In this study, the qualitative analysis of pesticides was evaluated using the experimental

method we optimized with the Mass Selective Gas Chromatography (GC-MS) Device, the

vii



prepared samples were analyzed, and the advantage of the method was evaluated in terms of
the reliability of the data.

Key Terms: Malathion, Pesticide, Qualitative Analysis and Method, Mass Selective Gas
Chromatography (GC-MS), Sedative Effect

Science Code: 20101, 20102
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GIRIS

Hizla artan diinya ntfusu karsisinda gida yetersizligi ciddi bir sorundur. Bu amacgla gida
tretiminin ve verimliliginin artirilmasi ile beraber gida kayiplarini 6nleyici tedbirlerin
alinmas1 gerekmektedir. Tarimsal verimliligin artirilmasi i¢in tarimsal irtin kayiplarina
neden olan hastaliklarin ve zararh yabanci otlarin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.
Bu miicadelede pestisit olarak bilinen bilesikler kullanilir. Pestisit 6rnekleri mantar
oldiirtciiler, herbisitler ve bocek oldiiriictilerdir. Spesifik sentetik kimyasal pestisit 6rnekleri
glifosat, asefat, Deet (N, N- dietil m-toluamit), Propoksur (Baygon), Metaldehit, Borik Asit,

Diazinon, Dursban (Klorpirifos), Diklorodifeniltrikloroetan, Malatyon, vs.'dir.

Pestisitler, zararlilar1 6ldiirmek icin tasarlanmis kimyasallardir. Genel olarak pestisitler,
viriisler, bakteriler, antimikrobiyaller ve dezenfektanlar gibi zararlilar1 caydiran, etkisiz hale
getiren veya o6ldiiren kimyasal veya biyolojik maddelerdir. Bu tir insektisitlerin kullanimi o
kadar yaygindir ki, insektisit terimi genellikle bitki koruma iirtinleri ile esanlamh olarak
kullanilmaktadir. Bitki ve hayvanlara zarar verebilecek ve tarimsal verimliligi azaltabilecek
cesitli tarimsal zararlilar yok etmek veya kontrol etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
En sik kullanilan pestisitler bocekleri dldiiren bocek oldiirticiiler, yabani otlar1 6ldiiren
herbisitler, kemirgenleri 6ldiiren kemirgen o6ldiiriicliler, mantarlari, kiifleri ve mildiyoleri
kontrol eden fungisitlerdir.

Pestisitleri eski uygarliklar, mahsullerinin boceklerden ve haserelerden korumasi i¢in bécek
ilac1 kullanmislardir. Stimerler, bu amag ile elementel kiikiirt kullanmislardir. Cinliler, viicut
bitlerini ve diger zararlilarn kontrol etmek icin arsenik ve civa bilesiklerini kullandilar.
Yunanlilar ve Romalilar ise kendilerini, hayvanlarini ve mahsullerini cesitli zararlilardan

korumak icin yag, kiil, kiikiirt ve diger malzemeleri kullanmislardir.

1. BOLUM
KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Gida ve Tarim Orgiitii pestisit tanmimlamasi: insan veya hayvan hastahigl vektorleri,
istenmeyen bitki veya hayvan tiirleri de dahil olmak {izere, iiretimi, islenmesi, depolanmasj,
tasinmasi veya pazarlanmasi sirasinda zarar veren veya bunlara baska sekilde miidahale
eden herhangi bir hasereyi 6nleme, yok etme veya kontrol etme amach herhangi bir madde
veya madde karisimidir. Gida, tarimsal iiriinler, ahsap ve agac iirtinleri veya hayvan yemleri
veya viicutlarinda bdceklerin, araknidlerin veya diger haserelerin kontrolii i¢in hayvanlara
uygulanabilecek maddelerdir. (T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Ulusal Gida Referans

Laboratuvari Kalinti/Pestisit Birimi, Temmuz, 2015)



On dokuzuncu yiizyillda arastirmacilar daha ¢ok tropik sebzelerin ve krizantemlerin
koklerinden yapilan bilesikleri iceren dogal tekniklere odaklandilar. 1939 yilinda son derece
etkili hale gelen ve diinyada hizla bocek ilacit olarak kullanilan Diklorodifeniltrikloroetan
(DDT) kesfedilmistir. Ancak 20 yil sonra biyolojik etkileri ve insan giivenligi nedeniyle
Diklorodifeniltrikloroetan yaklasik 86 iilkede yasaklanmistir.

Biyolojik agidan ne kadar parcalanabilir olduklarina bagli olarak: Pestisitler asagidaki sekilde

de simiflandirilabilir:

e Biyobozunur: Biyolojik olarak, mikroplar ve diger canlilar tarafindan zararsiz

bilesiklere pargalanabilen tiirdiir.
e Kalict: Bozulmasi aylar veya yillar siirebilen tiirleridir.

Ciftciler icin pestisitler ekinleri boceklerden ve diger zararlilardan korumak icin en biyiik

avantajidir. Asagida pestisitlerin bazi birincil faydalar: bulunmaktadir.
o Bitki ve zararlilar1 hastalik vektorlerini kontrol etmek.

o Insan veya hayvan hastalig1 vektérlerinin, rahatsiz edici organizmalarin kontroliiniin

saglanmasi.
¢ Diger insan yapilarina ve faaliyetlerine zarar veren organizmalari kontrol etmek.
Pestisitlerin faydalarinin yaninda insan ve ¢evreye etkileri asagida belirtildigi gibi;

e Zehirli kimyasallar kasith olarak gevreye etkisi olacak sekilde tasarlanmistir. Her
pestisitin belirli bir hasereyi 6ldiirmesi amaclanmis olabilir ancak pestisitlerin ¢ok
biiyiik bir yiizdesi hedeflerinden farkl etkilere sahiptir. Boylece kullanim alaninda

havaya, suya, tortulara girer, hatta yiyeceklerimize karisirlar.

o Pestisitler, mide bulantisi ve bas agrisi gibi kisa vadeli etkilerden kanser ve liremeyle
ilgili zararlar gibi kronik etkilere kadar insan saghgina yonelik tehlikelerle karsi

karsiyadir.

e Ayrica pestisitlerin kullanimi topraktaki genel biyocesitliligi de azaltir. Toprakta
kimyasal bulunmaz ise toprak kalitesi daha yiiksek ve bitkilerin biiyiimesi icin gerekli

olan su tutucu etki daha yiiksektir. (https://byjus.com/chemistry/pesticides/)



Pestisitlerin ¢evreye olan etkileri ise topragi, suyu, cimi ve diger bitkileri kimyasal olarak
kirletme potansiyeline sahiptir. Pestisitlerin etkileri icinde bdcekleri ve yabani otlar
6ldiirmenin yani sira kuslar, baliklar, faydal bocekler dahil hedef olmayan bitkiler gibi ¢esitli

diger organizmalar icin toksik etkidedir.

Pestisitlerin kalic1 etkisi ve toprakta kalma siiresi herbisitler, herbisit tipine ve topraktaki
konsantrasyon durumuna bagl olarak, inert bilesiklerin tamamen ayrismasindan 6nce birkag
aydan yada yila kadar siirebilir.

Pestisitlere neden ihtiyacin var? Sivrisinek, kene, kemirgen ve kemirgen gibi cesitli hasere ve
patojenleri kontrol etmek i¢in kullanilir. Tarimda bécekleri, yabani otlari, bocek istilalarini ve
hastaliklar1 kontrol etmek icin kullanilir. Pestisitler, belirli bir zararliya kars: etkili olacak

sekilde tasarlanmistir. (https://byjus.com/chemistry/pesticides/)

Meyveler, sebzeler, tahillar ve diger gidalar; mahsuller hasat edildikce, 1s18a maruz
birakildik¢a, yikandik¢a, hazirlandik¢a ve pisirildikce pestisit kalintilari énemli olciide
azalir. Tespit edilebilir pestisit kalintisinin varligi, kalintinin tehlikeli derecede yiiksek oldugu

anlamina gelmez. ((https://byjus.com/chemistry/pesticides/))

Resim-1.1. Kullanilan Cesitli Tarim {laglar

Pestisitlerin tarim alanlarinin verimliligini artirmak icin kullanildig1 iyi bilinirken,
gecmisten glinlimiize bircok adli vakada (siipheli 6liimler, intiharlar, zehirlenmeler, maddi

hasar vb.) dogrudan pestisit kullanilmistir.

Bu calisma ile laboratuvarimiza génderilen ve sonuglari adli olaylardan etkilenen yatistirici
bitkisel ilaglarda aktif olan malathion pestisitinin kalitatif analizi i¢cin GC-MS cihazi
kullanilmigtir. Analiz, yeni bir test yodntemi olusturmayr ve bu test yonteminin

parametrelerini optimize etmeyi amaglamaktadir.



1.1. Tarim ilact Tanim

Tarimsal trlnlerin tahribati, iiriin kaybina neden olan hasarlar; zararli ve yabanci otlari
yok etmek icin kullanilan ve yok etme, uzaklastirma, 6nleme ve azaltma etkileri olan

kimyasal karisimlar veya kimyasal maddelere "bocek 6ldiiriiciiler” denir.
1.2. Tarim ilac Kullaniminin Yararlar ve Zararlari

Bugiin diinya niifusunun en onemli sorunlardan biri beslenmedir. Giinlimiizde hizli niifus
artis1 sebebiyle tarim arazilerinin kisitli olmasi, birim alandan en yiiksek verimin alinmasi
hedeflenmektedir. Diinya niifusunun yeterli gidadan %40 oraninda yoksunken, her sene
binlerce insan sefaletten, yoksulluktan ve acliktan oOlmektedir. Giinlimiizde pestisit
kullanilmadan bazi tarim triinlerinin ortalama verimin %65'ine ulasamayacagi ve liretimde
diisiis yasanabilecegi tahmin edilmektedir. Ornegin bugday iiretiminde yabani ot, yeke ve
ekin gibi zararlilar zirai miicadele ve ilaglama i¢in kullanilamazsa, iiriiniin degeri
trilyonlarca dolar kaybolmaktadir. Bu kayip, milyarlarca maliyet piiskiirtiilerek en aza
indirilebilir. Diinyadaki triinlerin %20-40"1 bdcekler tarafindan azaltilmaktadir. Hasat,
kurutma, 6glitme, depolama ve pisirme dahil olmak iizere her asamada kayiplar meydana
gelir.

Pestisit kullanimi tarimsal iiretimi artirsa da, bilingsiz ve yanlis kullanim sebebiyle
dogrudan insan ve c¢evre sagligl sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Pestisitlerin
ilaclamanin gereginden fazla, tavsiye edilen dozdan fazla ve sik kullanilmasi, birden fazla
pestisitin bir arada kullanilmasi gida ve friinlerde fazla miktarda pestisit kalintisi
birakabilmektedir. Yiiksek dozda pestisit kalintis1 iceren gidalar tiiketen insanlarda ve
cevredeki diger organizmalarda akut veya kronik zehirlenme meydana gelebilir. Bilingsiz ve
hatali tarim ilact kullaniminin neden oldugu sorunlardan biri de zararli organizmalarda
gorilen duyarlilik azalisi ve takiben ortaya ¢ikan dayaniklilik (direng) sorunudur. Bir tarim
ilacina karsi organizmalarin duyarliligl azaldik¢a, o tarim ilacinin verimliligi ve etkinligi de
diismektedir. Ureticiler bu durumda kullandig1 tarim ilaci dozunu artirarak ayni basariyi
yakalamaya calismaktadir. Bu durumda, dayaniklilik (direng) sorunu meydana gelmekte,
fazla miktarda tarim ilaci kullanilmakta, ekonomik acidan maliyet artmakta, organizmalarin
neden oldugu triin ve kalite kayiplar1 devam etmekte, en 6nemlisi insan saghgi ve cevre
kirliligi agisindan soruna neden olmaktadir.

Tarim ilaglar ile ilgili ilk ciddi elestiri biyolog Rachel Carson'un 1962 yilinda yayimladigi
“Silent Spring (Sessiz ilkbahar)" kitabiyla ortaya ¢ikmis ve Diklorodifeniltrikloroetan ve
klorlu hirokarbonlarin ¢evredeki dayanikliligi, insan ve hayvanlarin yag dokularinda birikimi,
hedef olmayan veya olmamasi gereken tiirler iizerindeki toksik etkisi ile cevre ve insan
saghigyla ilgili yikici etkileri dile getirilmistir (T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Ulusal
Gida Referans Laboratuvari Kalinti/Pestisit Birimi, 2015).



1965 yilindan bu yana Diinya Saghk Orgiitii tarafindan uygulanan Sitma Eradikasyon
Programi1 Diklorodifeniltrikloroetan sayesinde 15 milyon hayat kurtarildi. Ancak,
Diklorodifeniltrikloroetan't kabul etmeyen gruplar, sitmay1 yok etme programlarinin zaman
icinde uygulandigi bolgelerde Diklorodifeniltrikloroetan etkisiz oldugunu, direncin hizla
arttigini tespit etti. Buna ilave olarak, Diklorodifeniltrikloroetan'in etkisi devam eden
sivrisinekleri yiyen bircok hayvan tiirii icin oldiiriicii etkide oldugu gosterilmistir. Olen
sivrisinekleri yiyen kertenkeleler zehirlenmis ve daha once Kkertenkeleleri yakalamakta
biiylik zorluk ¢ceken kediler de onlar1 yiyerek zehirlenmistir.

Kedi popiilasyonundaki diisiis, sican popiilasyonlarinda bir artisa yol agmis ve bu da yaygin
olarak kemirgen oldiiriiclilerin kullaniminda zorunlu kilinmistir. Zehirli fareleri yiyen
baykuslarda etkilendiginde sorunun boyutu artmistir. 1960'larda baslayan diger bilimsel
calismalarda ise Diklorodifeniltrikloroetan 'in farelerde kanserojen etkiye sahip oldugu
ortaya cikmasiyla 1971'de Amerika Birlesik Devletleri'nde yasaklanmistir. 1974 ve 1984
seneleri arasinda Ingiltere'de goniillii olarak Diklorodifeniltrikloroetan kullanimi birakilmasi
sonucu tamamen kullanilmasi yasaktir (Gida), 2015).

Tarimsal ilaglarin zehirleyicilik (Resim-1.2.) 6zellikleri, ilacin hayvanlar {izerinde yapilan
denemeler neticesinde elde edilen LDso degerine gore saptanir. LDso degeri deney hayvan
grubunun %50’sini 6ldiirmeye yetecek doz miktarinin mg/kg cinsinden degeridir.

Resim-1.2. Tarim ilaglan Zehirleyici Etkidedir

Uriinlerini giiclendirmek icin pestisit kullammini savunanlar ve pestisitlerin belli dozlarda

zehir etkisi gostermesi ikilem olarak karsimiza ¢cikmaktadir.



1.3. Tarim ilaglarinin Simiflandirilmasi

Tarim ilaglar1 etkiledikleri canli tiirlerine ve kimyasal yapilarina gore iki farklh
siniflandirmaya tabi tutulurlar.

1.3.1. Tarim ilaglarinin Etkiledikleri Canl Tiirlerine ve Kullamm Alanlarina Gére
Siniflandirilmasi

1.3.1.1. Insektisitler

Pestisit olarak bilinen pestisitlerdir. Bu insektisitlerin, bocek yumurtalarina ve larvalarina
kars: kullanilan ovisitleri ve larvalarn icerdigi bilinmektedir. Ulkemizde ve diinyada tarimsal
verimliligin artmasinda en oOnemli faktorlerden biri tarimda kullanilan pestisitlerdir.

Cypermethrin, asetamiprid, thiamethoxam ve indoxacarb bilinen pestisitlerdir.
1.3.1.2. Fungusitler

Mantarlar1 ve mantar sporlarim1 6ldiirmek ve kontrol etmek icin kullanilan pestisitlerdir.
Tarimda verim kaybini 6nlemek icin fungisitler kullanilmaktadir. Tebuconazole, cyprodinil ve
primetanil bilinen mantar o6ldiiriiciilerdir. Benzimidazoller gibi bir grup icindeki bir¢cok
fungisit, mantarlara karsi ayni etki mekanizmasina sahiptir. Direncli mantarlarin olusumunu
onlemek veya geciktirmek icin genellikle tank karisimi veya farkh etki modlarina sahip

fungisitlerin degistirilmesi onerilir.

Cesitli patojenik mantarlara karsi etkili, genis spektrumlu aktiviteye sahip bir fungisit.
Genis spektrumlu fungisit 6rnekleri arasinda kaptan (FRAC M4 grubu), kiikiirt (FRAC M2
grubu) ve mancozeb (FRAC M3 grubu) bulunur. Baz1 fungisitlerin dar bir etki alam vardir.
Ornegin, mefenoksam sadece Phytophthora gibi oomisetlere karsi etkilidir. Alternatif olarak,
mantar oOldirticiiler ¢esitli mantarlara saldirabilir, ancak yalmizca Dbelirli etki
mekanizmalarina sahiptir. Ornegin tiofanat metil (FRAC grup 1) bircok mantar hastaligini
kontrol etmek icin kullanilir. Tubuline baglanarak mitozu bloke ederek calisir. Mantar
sporlarinin cimlenmesini veya konukc¢u dokular istila etmesini 6nlemek icin saglikl bitkilere
antiseptikler uygulanir. Mantar sporlar bitkiye bulasmadan 6nce uygulanmalidir. Uygulama
sonrasi olusan yeni bitki dokusu genellikle korunmaz. Mantar bitki dokusuna déntstiigiinde,
cogu zaman koruyucu olarak etkinligini kaybeder.Koruyucu maddelere o6rnek olarak
mankozeb, bakirlar (FRAC grubu M1) ve klorotalonil (FRAC grubu MS5) dahildir.
((https://pnwhandbooks.org/plantdisease/pesticide-articles/fungicide-theory-use-mode-

action))



1.3.1.3. Herbisitler

Tarim sektoriinde bitkileri (¢ali, yabani ot, rakip istenmeyen agaglar vb.) biiytitmek, kontrol
altina almak veya oldiirmek icin kullanilan pestisitlerdir. Kloridazon ve bentazon iyi bilinen

herbisitlerdir.

Fenoksi herbisit grubuna giren herbisitler sentetik hormon yapisinda olup insanlar ve
sicakkanli hayvanlar icin genellikle zehirli degillerdir. Bu herbisitler yapraklardan ve
koklerden girer. Bazilar1 genis yaprakh bitkiler igin iyidir, bazilar1 ise dar yaprakl yabani
otlar ve calilar icin. Penetrasyon o6zelliginden dolay1 ¢ok yillik yabanci otlara karsi etkin
olarak kullanilir. Bu grup, herbisitler, iire bilesikleri, triazinler, nitriller, dinitrofenoller,

benzoik asit vb. ile karisimlarda kullanilir. Béylece etki spektrumu arttirilmaktadir.

Yapraklar yoluyla bitkiye giren herbisitler bitkinin tiim organlarina tasinir. Basta niikleik
asitler olmak iizere bircok metabolik aktiviteyi bozarlar. Ozellikle fotosentez ve besin alimina
miidahale ederek bitki icindeki dogal hormon ve enzimlerin yapisini bozarlar. Sonucta bitki

6limiine yol acarlar. Uzun siire zeminde kalint1 birakmazlar.

Alifatik Bilesik Grup; dalapon yarma, koépek koépek doviislerinde 550-1100 gr/giin
uygulanarak sonu¢ alinmistir. Kaliciligr dusiiktiir. Metil Bromiir: Bocek 6ldiiriicii, mantar
6ldirtcii ve herbisit ozelliklere sahip tarimsal bir bocek ilaci. Diinyanin bir¢ok tilkesinde ve
Tiirkiye'de kullanimi yasaklanmistir. Seralarda, fidanliklarda, fidanliklarda ve meyve
bahcelerinde ekimden o6nce uygulanir. 2-4 ay toprakta kalirlar (15. Hafta- Herbisitlerin

Siniflandirilmasi ve Etki).

Glifosat: Yillilk dar yaprakli yabanci otlara karsi etkilidir. Genis yaprakli yabanci ot
miicadelesinde etkilidir. Toprakta kaliciligi bir aydan azdir. Amide ve Thioamide Grubu,
toprakta kaliciigr 3 ay civarindadir. Bipyridilium Grubu, ilagla temas eden bitki organlar
kurur. Etkisini birkac saat icerisinde gosterirler. Dinitroaniline Grubu, toprakta kaliciliklar 4-
8 ay. Petrol Yaglar, bitkilerin yapraklarinda yanmalar ve yas ciiriikliik ortaya ¢ikar (15.
Hafta- Herbisitlerin Siniflandirilmasi ve Etki).

1.3.1.4. AKkarisitler

Oriimcekleri ve akarlar 6ldiirmek icin kullanilan bécek dldiirticiilerdir. Agirhkli olarak tarim
alanlarinda kullanilsa da piyasada ev halilar1 ve koltuklar gibi yerlerde akarlan ve
yumurtalarini éldiiren ¢esitleri bulunmaktadir.

Pestisit olmayan akar 6ldiiriiciiler kurumaya neden olarak hareket eder ancak iki atomlu bir
toprak degildir (kristalin silika icerir, solundugunda potansiyel olarak tehlikelidir ), ancak
biri kitikiilii delmek ve digeri hizli, giivenilir kuruma saglamak icin gida sinifi bilesenlerin
patentli bir karisimindan yapilmistir. Toz olarak toz haline getirilebilir veya sulu

¢ozelti halinde piiskiirtiilebilir.



Akarisitler, Acari alt sinifina bagh zararhlarin kontroliinii saglayan pestisitlerdir. Akarisitlerin
hayvan sagliginda kene, uyuz gibi zararlhlara karsi kullanilmasinin yanisira, en yogun
kullanildig1 yer tarim alanlaridir. Akarlar tarimsal alanlarda asil olarak II. Diinya Savasi’ndan
sonra ekonomik zararlilar haline gelmistir (Van de Vrie et al,, 1972; Hoy, 2011). Tarimsal
alanda yasanan gelismeler; sentetik pestisit ve giibrelerin yogun kullanimi, sulama ve diger
kiiltirel uygulamalar nedeniyle, kirmizi 6riimcek popiilasyonlarini ekonomik zarar esiginin
listiine ¢ikmasina neden olmustur (Marcic, 2012). (Emre INAK, 2016).

Benzil benzoate, 1930’ lu yillarda insanlarda zararlh uyuz tiirlerine karsi ilk kullanilan
akarisittir (Stepyan, 1944). Ozellikle savas zamanlarinda uyuz zararina karsi kiyafetleri
ilaclamak icin kullanilmistir. Daha sonraki yillarda benzil benzoate ve fenil benzoate
tiirevlerinin fitofag akarlara karsi etkili oldugu bildirilmistir (Metcalf, 1955). Ancak bu
akarisitlerin fitotoksik etkisi nedeniyle tarlada kullanima uygun olmadigi goriilmiistiir. Bu
denemelerden sonra ilk spesifik akarisit grubu olan ve DDT’nin tiirevi olan Difenil bilesikleri
gelistirilmistir (March, 1976). Seralarda, zararh akarlara karsi ilk uygulanan spesifik akarisit,
1945 yilinda gelistirilen “azobenzen”dir (Blauvelt, 1946). Daha sonraki yillarda piyasaya
striilen akarisit aktif maddeleri; bromopropylate, chloropropylate, chlorobenzilate,
chlorfenethol, dicofol, tetradifon’dur. (mekanizmalari, 2016).

1.3.1.5. Bakterisitler

Bakterilerin éldiiriilmesinde kullanilan tarim ilaglaridir.

1.3.1.6. Mollussisitler
Yapilarinda metaldehit etken maddesi bulunan salyangoz ve siimiiklii bocek gibi

yumusakealara karsi kullanilan insektisitlerdir.
1.3.1.7. Rodentisitler

Kemirgenlere kars: kullanilan insektisitlerdir. Tarimsal kullaniminin yani sira depo, antrepo
ve evlerde bulunan kemirgenlere karsi da kullanilmaktadir. Havada bozunmaz, 1s1, nem, 1s1k
ve mikroorganizmalardan etkilenmez. Brodifacoum ve warfarin bilinen kemirgen

oldurtcilerdir.
1.3.1.8. Nematisitler

Toprakta bulunan tiim mantar tiirevlerine karsi kullanilan pestisitlerdir. Etprophos,

fenamiphos ve fostiazate iyi bilinen nematisitlerdir.
1.3.1.9. Larvasitler

Larvalari 6ldiirmek icin kullanilan bocek éldiiriiciilerdir. Triflumuron iyi bilinen bir larvisittir.



1.3.1.10. Mitisitler

Kenelerin 6ldiirtilmesinde kullanilan tarim ilaglaridir.

Etki ettikleri zararhlara goére Tarim ilaglarimin  Simiflandirilmasi  (Tablo-1.1.)’de

gosterilmiktedir.

Tablo-1.1. Etki Ettikleri Zararhlara Gére Tarim laglarinin Siniflandirilmasi

Tarim ilac1 Sinifi Etki Ettigi Zararhlar
Insektisitler Bocekler
Fungusitler Funguslar
Herbisitler Yabanci otlar
Akarasitler Akarlar
Bakterisitler Bakteriler

Mollussisitler Yumusakcalar
Rodentisitler Kemirgenler
Nematisitler Nematotlar
Larvasitler Larvalar
Mitisitler Keneler

1.3.2. Tarim ilaglarinin Kimyasal Yapilarina Gére Simiflandirilmasi

Tarim ilaglar1 kimyasal yapilarina gore 4 temel baslik altinda siniflandirilmaktadir.

1.3.2.1. Organofosfatlar

Organofosfatlar; genellikle tristerik yapidadirlar ve fosforik asit tilirevleridir. Etkin
maddelerinin yapisinda fosfor atomu vardir (Sekil-1.1). Klorpirifos, Kumafos, Diazinon,
Diklorvos, malatyon, triklorfon, paration ve mevinfos bu gruba érnektir. Bu grup 100'den
fazla aktif maddeye sahiptir. Trister yapisindan dolay1 bu gruptaki pestisitlerin kimyasal
yapilar1 ester grubunun 6zelliklerine bagh olarak biiyiik farkliliklar gosterir (T.C. Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi Ulusal Gida Referans Laboratuvari Kalinti/Pestisit Birimi, Temmuz,,

2015). Yapilarina bagh olarak gaz kromatografisi veya sivi kromatografisi ile analiz



edilebilirler. Temas, yutma ve hava yolu etkileri gosterirler. Cogu organofosfor bilesigi,
pestisit (bocek o6ldiriicii) olarak kullanilir. Fosfor atomuna cift bagla baglanan atomun
oksijen mi yoksa kiikiirt mii olduguna bagh olarak "organofosfatlar" veya "tiyofosfatlar”
olarak adlandirilirlar. Klorpirifos, diazinon, malat ve paration en 1iyi bilinen

organofosfatlardir.

Sekil-1.1. Organofosfatlarin Kimyasal Yapis1 ~ Sekil-1.2. Tiyofosfatlarin Kimyasal Yapisi

1.3.2.2. Karbamatlar

Insektisit ve nematisit olarak kullanilan karbamatlar, R ve R1'de alkil veya aril gruplarina
sahiptir (Sekil 1.3).

R ve R11'de aromatik ve/veya alifatik gruplarina sahip karbamatlar, herbisitler ve filizlenme
inhibitorleri olarak kullanilir. En iyi bilinen karbamatlar aldikarb, karbaril ve karbofurandir.
Yapisal 6zellikler gaz kromatografisi ile analizi zorlastirir ve genellikle sivi kromatografisi ile

analiz edilir.

Sekil-1.3. Karbamatlarin Kimyasal Yapisi

1.3.2.3. Organoklorinler

Bilinen en eski sentetik pestisit grubudur. Klorlu etan tiirevleri, klorlu siklodienler, klorlu
sikloheksanlar ve klorlu benzen bilesikleri, organoklorlu (klorlu hidrokarbon) pestisitler

grubuna aittir (Sekil 1.4.).
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Yiiksek kimyasal stabiliteleri ve yag ¢6ziiniirliigii, yavas biyotransformasyon ve bozunma ve
diisiik ucuculuklari, onlar1 3-5 yillik yar1 émiirleri ile etkili insektisitler haline getirir. En iyi
bilinen organoklorinler diklorodifeniltrikloroetan, klordan, heptaklor, endosulfan ve
toksafenindir. Genellikle gaz kromatografisi ile analiz edilir. Cevreye verdikleri zarardan

dolay1 bu grup tiyelerinin kullanimi yasaktir. Temas ve soluma yoluyla etki ederler.

Sekil-1.4. DDT(Diklorodifeniltrikloretan)'nin Kimyasal Yapisi

1.3.2.4. Piretrin ve Sentetik Pretroitler

Piretrinler, krizantem c¢iceklerinden elde edilen dogal insektisitlerdir (Resim-1.3.). Su ve
1siktan kolay etkilenmesi ve kolay bozunmasi nedeniyle tarim kimyasali olarak yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Sentetik piretroidler, fotostabilitelerini gelistirmek icin yapilarina
eklenen kloro, bromo ve siyaniir gruplariyla yapisal olarak piretrinlere benzerler (Sekil 1.6.).
Piretrinler ve protiroidler (Sekil 1.5.) sinerjik bir etki elde etmek i¢in yaygin olarak birlikte
kullanilir. Ornekler; Alfa-sipermetrin, siflutrin, bifentrin, lambda-sihalotrin, deltametrin,
permetrin ve fenvalerat protiroidlerdir. Sivi kromatografisi ve gaz kromatografisi ile analiz
edilebilir, ancak bu analizler i¢in genellikle gaz kromatografisi kullanilir. Sinir hiicrelerini
inhibe ederek toksik bir etkiye sahiptirler. Kontakt zehirlenmelerde ve mide
zehirlenmelerinde etkilidirler. Sicakkanli hayvanlara toksisitesi ¢ok diisiiktiir. Memeli

viicudunda birikmeden 6nce atilir. Dogalari geregi kolayca parcalanirlar.
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Resim-1.3. Krizantem Cicegi Sekil-1.5. Pretrinin Kimyasal Yapisi

Sekil 1.6. Sentetik piretroidlerin kimyasal yapisi

1.4. Tiirkiyede Tarim ilaci1 Kullanim

Diinyanin diger bolgelerinde oldugu gibi tilkemizde de tarim triinleri agirlikli olarak pestisit
kullanilmaktadir. Pestisitler 6zellikle hasere kontroliinde kullanilirlar (Tablo-1.2.).

Meyve ve sebzeler, hububat (bugday, arpa vb.), misir, celtik (piring), pamuk, soya fasulyesi,
seker pancari vb.) tarim iriinlerini zararli organizmalardan korumak i¢in kullanilmaktadir
(Resim-1.4.).

Pestisitlerin kullamlmamasi durumunda, 6zellikle tarimsal maddelere zararli olanlar olmak
tizere "yillk ortalama 5" iiriin kaybi olacagl tespit edilmistir (Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi 26(2): 154-169, 2010).

Ulkemizde, pestisit kullanimi 20. yiizyihn ortalarinda baglamis ve aym yiizyilin ikinci
yarisinda hizla artmistir. Tiirkiye’de tarim ilact kullaniminin en fazla oldugu ilk 10 ilin

tretimine bakildiginda, sebze ve meyve tiretimde oldugu gorillmektedir. (TASCI, 2022)

Antalya’da tarim ilaci kulanimu ilk sirada fungisitler olustururken, insektisitler ve herbisitler

olusturmaktadir.
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-Manisa’da tarim ilact kullanimini fungisitler olusturmaktadir.

-Adana ilinde ise tarim ilac1 kulanimi ilk sirada insektisit olusturmaktadir.
-Mersin ili tarim ilac1 kullanimi fungisitler olusturmaktadir.

-Bursa’da tarim ilaci kullanimi fungisitler olusturmaktadir.

-Izmir ilinde tarim ilac1 kullanimi insektisitler ve fungisitler olusturmaktadir.

-Aydin, Malatya ve Canakkale illerinde tarim ilaci kullanimi fungisitler olusturmaktadir.

Fungisit tarim ilaci, Aydin, Malatya ve Canakkale illerinde de olusturmaktadir.

Konya ilinde ise digerlerinden farkli olarak tarim ilact kullanimini herbisitler
olusturmaktadir. Konya’da herbisit tarim ilact kullanma nedeni hububat tretimini oldugu
diistiniilmektedir. (0ZERCAN, 2022)

Resim-1.4. Tarimsal Uriinlere Tarim ilac1 Uygulamas.

Tarim iac1 kullaniminda Ciftci;
> Uriin ambalajinda kullanim kurallarina uyulmamasi.
»  Asin ilag kullanimu.
> Ilaci ruhsatsiz bitkide kullanmakta ve
>

Bekleme siiresi bitmeden iiriinii hasat eder ve piyasaya sunar.
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Toplam pestisit kullanim miktarnnin gruplara gore dagilim
Pestisit Grubu Kullanim Miktan Yo
{Ton)

Insektisit 11.071 21
Fungisit 19.098 36
Herbisit 13.320 25
Akarisit 2 342 4
Rodentisit+Mollussisit 283 1
Digerlen (Bitki Aktivatora, Bitki Gelisim 6. 851 13
Duazenleyici, Bocek Cezbedici, Fumigant

ve Nematsitlerin toplami)

Toplam 52 965 100

Tablo-1.2. Tiirkiye pestisit gruplarina gore dagilimi 2022 verileri
(https://m.bianet.org/bianet/tarim/268038-pestisitlerin-yaridan-cogu-10-ilde-kullaniliyor)

1.5. Tarim ilac1 Formiilasyonlar

Pestisitler sadece dogrudan ila¢ olarak kullanilmazlar. Karisimlar halinde 6zel
formiilasyonlar haline getirilerek dogrudan veya cogunlukla seyreltilerekde ila¢ olarak
kullanilirlar. Kimyasallarin "ana bilesenler, genisleticiler ve diger maddeler" olarak
adlandirilan ii¢ temel bileseni vardir. Etken madde: "ilacin ana éldiiriicii bileseni toksik etkisi
olan bir kimyasal maddedir". Kullanilan formiilasyona goére degisen oranlarda bulunurlar.
Dolgu maddesi: ilacin etken maddesini tasimak icin kullanilan ve bilesik ile reaksiyona
girmeyen kisim.

Diger Maddeler: Tibbi iiriinlerdeki pestisitlerin etkinligini ve raf dmriinii artiran, bitki ve
cevre uzerindeki olumsuz etkilerini azaltan, kullanicilar1 uyaran ve tibbi iriinlerin
kullanimini kolaylastiran katki maddeleridir.

Miistahzarlar Diinya Saghk Orgiitii standartlarina uygun olarak iiretilmelidir. Bu amacla
Diinya Saglik Orgiitii yontemlerine gore kimyasal ve fiziksel analizler yapilmaktadir (TC Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Ulusal Gida Standartlari Laboratuvari Kalintilari/Pestisit
Birimi, Temmuz 2015).

Zirai kimyasal miistahzarlar "emiilsiyonlar, 1slatilabilir tozlar, su-yag emiilsiyonlar1" vb. gibi
cesitli fiziksel sekillerde yapilabilir.

1.6. Tarim ilaglarinin Kalicihk Durumlar
Tarmm ilaglan kaliciliklarina gore kategorize edilirler: kalici olmayan, birka¢ giinden 12
haftaya kadar siiren, orta derecede kalici, 1 aydan 18 aya kadar kalic1 ve kalici, 20 yila kadar

surebilmektedir.

Kullanilan bazi pestisitlerin dozlari ve bilinen kaliciliklar1 Tablo 1.3'te gosterilmistir.
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Tablo-1.3. Bazi Tarim ilaglarinin Uygulama Dozlar ve Bilinen Kalicilik Durumlari.

UYGULAMA KALICILIK SURESI
TARIM ILACI pozU
Aldrin 1 mL/kg> 9yil
Allylalcohol 2,5 mL/kg 4-8 giin
Atrazine 1 ppm 17 ay
Chlordane 12,5 ppm > 12 yil
24D 2,0 ppm 4-8 hafta
DOT 5-10 ppm> 4yl
Dilerdin 100 ppm> 6 yil
Heptachlor 5 ppm > 9yl
Monuran 10 ppm 3yl
Nabam 100 ppm > 20 glin
Simazine 1 ppm 17 ay
Toxaphone 140 ppm > 6 yil

Ulkemizde rutin pestisit kalinti analizleri Gida, Tarim ve Hayvanciik Bakanlhifina bagh
Bolgesel Gida Kontrol Laboratuvari tarafindan yapilmaktadir. Ureticiler, kurumlar ve
miisteriler analiz edilmek iizere numuneler getirir. Bu laboratuvarlarin ¢ogu TURKAK 1SO
17025 kalite sistemine akreditedir.

Refik Saydam Hifzisihha Merkezi Baskanligina bagh Zehir Arastirmalar1 Miidiirliigii pestisit
kalint1 analizleri de yapilmaktadir. 2007 ve 2008 yillarinda Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 Gida Kontrol Genel Miidiirliigii laboratuvarinda testler yapilmistir. 2007'de analiz
edilen 15.921 numuneden 15.647'sinin kalint1 seviyeleri i¢in pozitif oldugu bulunmustur.
1990-1994 yillarinda Devlet Gida Kontrol Enstitiisii tarafindan Antalya, Fethiye ve Izmir'den
domates, biber ve salatalik 6rnekleri ile iiziim, elma, seftali ve armut 6rneklerinde kalinti

analizi yapilmistir.
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Proje kapsaminda 63 seftali, 137 armut ve 429 elma 6rneginde Ditiyocarbamat (DC) iceren
pestisit analizleri yapilmis, 2 armut ve 6 elma 6rneginde Maksimum Kalinti Limiti (MRL)
tizerinde kalint1 tespit edilmistir. 180 iiziim érneginde Maksimum Kalint1 Limiti iizerinde Ince
Tabaka Kromatografisinde (Thin Layer Chromatography, TLC) kalintis1 tespit edilmedi.
Maksimum Kalinti Limiti 12 {iziim o6rneginde vinklozolin, prokimidon, bromoproprat,
triklorfon, diazinon, metil parathion, malathion, Klorpirifos-etil ve etiyon kalintilar

bulunmustur.

Incelenen seradan alinan domates, salatalik ve biber 6rneklerinde malathion, diazinon, metil
parathion, Diklorvos, bromoproprate ve endosulfan kalintilar1 i¢cin Maksimum Kalinti
Limitleri asilmamistir. Dort patates orneginde Maksimum Kalinti Limitini asmayan alfa-
endosiilfan kalintilar1 tespit edilmistir. 5 adet yesil fasulye 6rneginde Maksimum Kalint1
Limiti asilmistir. Malathion ve endosulfan tespit edildi. Yedi izlim yapragi 6rneginde tespit
edilen Kklorpirifos-etil, endosulfan, bromoproprat kalintilar1i maksimum kalinti seviyelerini

asmistir. (TIRYAKI, Tiirkiye’de yapilan pestisit kalinti analiz ve calismalari, 2016)

Metamidopos kalintilarinin analizi, Maksimum Kalinti Limitinde 5 daha fazla kalint1 ortaya
¢ikardl. Benomyl + carbendazim kalintilar1 40 kiraz 6érneginde analiz edilerek ve kalintilarin

bir 6rnekte Maksimum Kalint1 Limitini astig1 gériilmiistiir.

2004 yilinda sera iirlinlerinde pestisit kalint1 diizeylerinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
yapilmistir. Seraciligin yaygin oldugu Antalya, Mersin, Adana ve Mugla illerinden (seralar,
tarlalar, bahgeler, ciftlik tezgdhlari) sebze ve meyve Ornegi alinmistir. Ag¢ik hava
yetistiriciliginin yaygin oldugu Izmir, Bursa, Samsun, Balikesir, Manisa ve Tokat illerinden
sebze ve meyve ornekler alinmistir. Analizler, 'Ankara, Antalya, Mersin, Denizli, [zmir ve
Samsun' illerinin idari laboratuvarlarinda c¢oklu kalinti yontemi (MRM) kullanilarak
yapilmistir.

Kalinti, toplanan 1532 meyve ve sebze orneginin 23'iinde MRL'nin iizerinde ve 109'unda
MRL'nin altinda bulunmustur. 1400 numunenin, tespit limiti (LOD) altinda kalinti
seviyelerine sahip oldugu gorilmiustir. Maksimum Kalinti Limiti {izerinde kalinti igeren

numuneler %1,5 olarak hesaplanmistir.

2004-2007 yillar1 arasinda izmir Devlet Tarim Miidiirliigii'ne bagh izmir Merkez Pazari'ndaki
stipermarketlerde toplanan yas meyve ve sebze numunelerinde kalint1 taramasi yapilmistir.
Marul, enginar, patates, cilek, biber, kirmiz1 biber, boriilce, erik, salatalik, kabak, kiraz,
biberiye, domates, patlican, yesil fasulye, bezelye, karpuz, kavun, semizotu, seftali ve kayisi
iriinlinden 666 adet numuneye bakildi. Kalint1 analiz yapilmistir. 20 numunede MRL'nin
tizerindeki kalintilar tespit edilmistir. (TIRYAKI 0., 2016)
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1.7. Tarim Ilac1 Analizlerinin Tarihsel Gelisimi

1940’1 senelerde ilk tarim ilaci analizleri yapilmistir. Pestisit analizi, farkli matrislerde ¢ok
farkli kimyasal 6zelliklere sahip bircok aktif maddenin ayni anda analiz edilmesi ihtiyacindan
kaynaklanmaktadir. Ik pestisit analizi kolorimetrik bir yéntem kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ornegin, 1944'te sebzelerin DDT analizi, mavi rengin tiiretilmesine ve bu
mavi rengin kolorimetrik 6lciimiine dayaniyordu. Cesitli bocek ilaclarini da analiz edilmistir.
Bu sekilde birden fazla tarim ilacinin analiz edilmesi miimkiin degildir. ((TC Gida, 2015)
Coklu kalinti analizlerine ilk gecis 1950’li senelerde ince Tabaka Kromatografisi ile
gerceklestirilmistir. Bu teknikle 20 kadar tarim ilacinin bir saatten az slirede analiz edilmesi
miimkiin olmustur. O senelerde tarim ilaci analizlerinde ince Tabaka Kromatografi yontemi
kullanilan en yaygin teknik olmustur. Devam eden senelerde dolgulu kolonlarin kullanildig:
Gaz Kromatografisi teknigi alternatif teknik olarak kullanilmaya baslanmis, 1950-1960’l
senelerin ortasina kadar gecen zamanda cesitli secici dedektorlerin (Alev Fotometrik
Dedektor (FPD), Azot-Fosfor Dedektor (NPD), Elektron Yakalama Dedektorii (ECD), Halojen
Spesifik Dedektor (XSD) gelistirilmesi, Gaz Kromatografi teknigini tarim ilaci analizlerinde
kullanilan en yaygin teknik haline getirmistir ((TC Gida, 2015)

1960-1970'lerde yiiksek verimli kilcal kolonlarin sonraki gelisimi, Gaz Kromatografisi (GC)
teknolojisinde devrim yaratarak, ¢oklu kalinti analizinde teknigin verimliligini ve basarisini
artirmistir. Kapiler GC yontemleri, bu 6nemli 6zelliklerin performans ve maliyet acisindan
karsilanabilirligi nedeniyle 1960'larin sonlarinda pestisit analizi icin en yaygin kullanilan
teknik haline gelmistir. Kullanilan pestisitlerin bircogunun yapisal olarak analize uygun
olmasi GC teknolojisini pestisit analizinin 6nemli bir parcasi haline getirmektedir. (T.C. GIDA
TARIM VE HAYVANCILIK BAKANLIGI, 2015)

Zamanla yeni gelistirilen triinlerle birlikte kullanilan pestisit tiirleri ve kullanim sekli
farklilasmaya baslamis ve modern pestisit denilen diisiik uygulama oranli pestisitlerin
kullanimi1 6nemli o6l¢lide artmistir. Bu pestisitlerin ¢ogu, yiliksek polariteleri, diistik
ucuculuklar: ve/veya 1s1 hassasiyetleri nedeniyle GC analizi i¢in uygun degildir. Bu noktada,
bir tlrevlendirme adimi iceren gaz Kkromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS)
yontemleri, bu tiir pestisit analizlerinde 6ne ¢ikmaya basladi. GC-MS teknolojisi 1970'lerin
sonunda ticari olarak kullanilabilir hale gelmesine ragmen, pestisitlerin analizinde yaygin
kullanim1 1990'larda kesfedildi. Diger taraftan, polar tarim ilaglarinin bircogunun herhangi
bir tlirevlendirme yapilmadan Sivi Kromatografi (LC) ile analizinin miimkin olmasi,
1980’lerde UV ya da floresans dedektor ile birlikte kullanilan LC tekniginin tarim ilaci
analizlerine girmesine ve polar tarim ilaglarinin belirlenmesinde GC teknigine tamamlayici
bir teknik olarak kullanilmaya baslanilmasini saglamistir ((TC Gida, 2015)

1990’'h yillarda MS tekniginin analizlerde kullaniminin yayginlasmasi ile tarim ilac
analizlerinde 6nemli gelismeler saglanmistir Etkili ayirma, tanimlama, kantitatif sonuclar ve
dogrulamanin elde edilebilmesi, MS teknolojisinin kullanimini biiyiik 6l¢ciide artirmaktadir.

Molekiillere 6zgii iyonlarin tespiti (SIM modu) esasina gore c¢alisan bu teknik kullanilarak,
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tespit limitleri 10 ppb'ye diistriildii, GC-MS ve LC-MS sistemleri yaygin olarak rutin kalint
izleme programlarinda kullanilmaya baslanmistir. ((TC Gida, 2015)
2000’1i yillarda MS teknolojisindeki gelismeler sonucu sirali MS sistemlerinin gelistirilmesi ile
secicilik ve hassasiyet daha da artirilmistir. Molekiillere 6zgii ana ve fragman iyonlarin tespiti
esasina gore calisan bu teknik, tespit limitlerini 1 ppb'ye kadar diisiirmektedir. LC-MS/MS
teknolojisinin ortaya c¢ikisi, daha once rutin izleme programlarina dahil edilmemis bir¢ok
polar pestisitin dahil edilmesini miimkiin kilmistir. Pek ¢ok farkli MS sistemi vardir, ancak
ticlii dortli (Triple Kuadrupol - TQ Gaz Kromatografi Kiitle Spektrometre Sistemi) sistem ve
iyon tuzagi sistemi en yaygin olanlaridir. ((TC Gida, 2015)
2003 yilinda "Steven ]. Lehotay ve Michelangelo Anastassiades” tarafindan hizli, basit, ucuz,
etkili, saglam ve gilivenli bir numune hazirlama yéntemi olan "Quecherss" gelistirilmis ve
pestisit analizinde devrim yaratmistir. 2003 yilinda ilk ydntemin yayinlanmasindan sonra iki
farkli versiyonu "(AOAC Official Method 2007.01 ve EN Method 15662)" yaymlanmistir (T.C.
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhigr Ulusal Gida Referans Laboratuvari Kalintilari/Zirai
Kimya Birimi, Temmuz 2015).
Avrupa’da kullanilan en yaygin metoda gore;
v % 95 ¢oziicii tasarrufu,
¥" % 95 sarf malzeme maliyeti tasarrufu,
¥ % 90 zaman tasarrufu saglamistir.
o Yiiksek sayida tarim ilacinin ekstraksiyonunu miimkiin kilmaktadir.
e (Cok farkli matrikslerde kullanilabilmektedir.
o Ekstratlarin hem GC-MS/MS hem de LC-MS/MS sistemlerine uygun olmasi
nedeniyle yiiksek secicilik ve hassasiyet saglamaktadir.
e Metodun modifikasyonlara karsi esnek ve saglam olmas1 farkli kosullarda
uygulanabilirligini artirmaktadir.
Glntimiizde yeni teknoloji sayesinde "350-400" pestisitleri tek bir numunede analiz etmek
artik miimkiindiir. Quecherss yontemi sayesinde ekstraksiyon ve saflastirma islemi cok daha
hizli ve daha az c¢oziicli ile gerceklestirilebilmekte, bu da daha fazla sayida pestisit elde

edilmesini mimkiin kilmaktadir.

e Tespit limiti 1 ppb'ye diisiiriilmektedir.

e Analiz siiresi kisaltilmistir.

e Yeni teknoloji cihazlarin tretimi ekonomik hale geldikce, bircok laboratuvar bu
cihazlari kullanmaya baslamistir.

e TOF (Time Of Flight) sistemleri pestisit analizlerinde heniiz yaygin olarak

kullanilmamasina ragmen yiiksek hassasiyetleri nedeniyle dikkat cekmektedir.
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1.8. Malathion Insektisiti Hakkinda Bilgiler

Malathion yaygin olarak organofosforlu bir insektisit olarak kullanilmaktadir.
Malathion, 1956'da Amerika Birlesik Devletleri'nde onaylanmis, sistemik olmayan, genis
spektrumlu bir insektisittir. Malathion triinleri, cevredeki ¢cok cesitli bocekleri kontrol etmek
icin kullanilir. Uriin formiilasyonlar: arasinda tozlar, emiilsiyon konsantreleri, ¢esitli ¢oziiniir
tozlar ve ¢ozeltiler bulunur. Malathion'un kimyasal sinifi organofosfattir ve kimyasal formiili
C10 H19 06 PS2'dir, kimyasal yapisi ise Sekil 1.7'de goriildiigi gibidir.

Sekil-1.7. Malathionun kimyasal yapisi

Malathion, kokarca ve sarimsak kokulu parlak amber bir sividir. Kimyasal adi "dietil
(dimetoksitiofosforiltio)" dur. Molekiil agirhigi 330,36 g/mL suda ¢oziintrligi 0,0145 g/100
mL, erime noktast 2,85°C, kaynama noktasi 156°C, 30°C'de buhar basinci 5,3 MPa ve
adsorpsiyon katsayis1 1800'diir. Petrol ve alifatik hidrokarbonlarda smirli ¢oziiniirlige
sahiptir, ancak organik c¢o6ziiciilerde c¢oziinmedigine inanilmaktadir. Malathion, sistemik
olmayan bir akarisit ve insektisittir. Tlrkiye'de ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olan
Malathion, ahir zararlilarina, meyve ve sebze zararlilarina ve hatta ev zararlilarina karsi
kullanilmaktadir.

Kullanildig1 Yerler: Sebzelerde, baklagillerde, yonca boceklerinde, pamuk yaprak kurtlarinda,
kokmus yesil boceklerde, fasulye larvalarinda, kavun kirmizi bdéceklerinde, lahana
kelebeklerinde, kirmizi 6riimceklerde, patates gilivelerinde, karpuz tel boceklerinde, lahana
boceklerinde Kokulu boya bécegi, meyve agaci seftali tomurcugu giivesi, seftali koma uyuzu,
zeytin kabugu, meyve gozii kurdu, meyve soby, tomurcuk kurdu, sacak giivesi, lile kurdu,

elma ag1 kurdu, maya meyve giivesi, kiraz sinegi, yaprak biti, elma pamugu bdcekleri,
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armutlar, soya fasulyesi solucanlari, bag unlu bitleri, pamuk yaprak bitleri, pamuk yaprak
zararhlari, pamuk yaprak zararlilari, ev bitkisi yaprak bitleri, misir yaprak zararllari, hashas
kok kurtlari, depolanmis tahil ve tahil {irlinii zararhlari, susam giiveleri. Soya fasulyesinde

"yesil bocek" olarak adlandirilir.

Pestisit malathion'un toprakta diisiik kaliciliga sahip oldugu gosterilmistir. Toprakta kalma
sliresinin, topraga baglanma derecesi (baglanma) ile iliskili oldugu bildirilmektedir.
"Malathion'un suda tamamen ¢6ziindiigli ve verimli topraklarda hareketli oldugu biliniyor ve

bu nedenle yeralt1 sulari i¢in potansiyel bir tehdit olarak goriiliiyor."

Malathion'un atmosfere salindiktan sonra giines 1siginda bozundugu ve bu bozunmanin
yaklasik "1,5 giin" siirdiigii bildiriliyor. Nehir suyunda 1 haftadan daha kisa bir yar1 6mre
sahiptir, ancak distile suda 3 hafta stabildir. Calismalar, malathionun arilar ve sudaki yasam
icin oldukca zehirli oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, kurbagalar gibi hem suda
yasayan hem de karada yasayan organizmalar icin oldukca zehirlidir ve kuslar icin orta
derecede zehirlidir. Bir¢ok arastirmaya gore, malathion bircok faydali bocek icin toksiktir.

Bu insektisit kullaniminin bir¢cok ada baligini 61diirdiigu tespit edilmistir.

Calismada malathionun ‘2000 baligin’ 6liimiine neden oldugu ve birgok balik tiiriiniin lireme,
goc etme ve fizyolojik-davranis bozukluklarina sebep oldugu tespit edilmistir. (Malathion

Insektisitinin Poecilia Reticulata (Peters, 2010).

1.8.1. Malathion insektisitinin etki mekanizmasi

Organofosfath pestisitler deri yoluyla, soluma yoluyla ve gastrointestinal sistem yoluyla
emilir. Baslica toksik etkisi, "kolinesteraz enzimi (AchE)"nin inhibisyonundan
kaynaklanmaktadir. Bu toksik etkiler biyotransformasyonlart ile ilgilidir. Tiim tiyofosfatlar in
vivo olarak okson metabolitlerine dontsturilir. (P=S) baglar1 iceren organofosfat
insektisitler aktif AchE inhibitorleri degildir. (BAKAL, MALATHION INSEKTISITININ
POECILIA RETICULATA)

Aktivasyon, (P=S)'nin (P=0) grubuna oksidasyonunu gerektirir. "Reaksiyon, karisik
fonksiyonel oksidasyon ile katalize edilir. Bu aktivasyon o6ncelikle karacigerde gerceklesir.
Akciger ve beyin gibi diger dokularda da meydana gelebilir. Bir organofosfat insektisit olan
malathion, toksik etkilerini dolayli olarak gosterir. Insektisit malathion, malaokson'a
metabolize edildikten sonra asetilkolinesterazi geri donlsiimsiiz olarak inhibe eder.
Malathion insektisit, diger tiim kimyasal insektisitler gibi bir nodrotoksindir ve hedef
organizmanin sinir sistemi tizerinde toksik etkileri vardir. Vericileri etkileyerek ndrotoksisite
gosterir. (MALATHION INSEKTISITININ POECILIA RETICULATA)
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Malathion bocekKler i¢in zehirlidir, ancak memeliler icin cok diisiik toksisiteye sahiptir. Bunun
nedeni, iki tiiriin farkl biyotransformasyonlara ugramamasidir. "Insan oral éldiiriicii dozu
60g/70g ve fare LD50 oral olarak 1375mg/kg'dir." Her iki tiirde de biyotransformasyon yolu
aynidir, ancak oranlar farkhidir. Yiikksek memeli karboksilesteraz aktivitesi nedeniyle
malathion ve malaokson hidroliz ile hizla inaktive edilir. Boceklerde ise diisiik esteraz
aktivitesi nedeniyle hidroliz ¢ok daha yavastir. Malaoksonun toksik metabolitlerinin birikimi
vardir. Karboksiesterazlar, malathion igceren karboksilik asitleri hidrolize eder ve inaktive
eder. Bu enzimin varligi, memelilerde tolerans ve bazi1 boceklerde direng saglar. (BAKAL,
MALATHION INSEKTISITININ POECILiA RETICULATA)

Malation un bocek ve memelilerdeki
biyotransformasyonu

Malation
(inaktif, P=S)

KFO enz

Bocelte: HIZ1.1
Menftelide: HIZ1.1 Memelide: HIZL1

Karboksiesteraz - s
Malaokson Hidroliz

(aktif, P= ) Bocekte uriinleri
Memelide: HIZ1L1

Tablo-1.4. Malathionun memelilerde ve boceklerde biyotransformasyonu

Bazi karasinek ve sivrisinek tiirleri, organofosforlu insektisit malathionuna karsi direnglidir.
Malathion'u etkisiz hale getiren bir karboksiesteraz enzimi gelistirilmis ve Malathion, karisik

islevli memeli ve bocek oksidazlari tarafindan Maloxon'a doniistiirilmustiir.

Malaokson, malathion'dan 900 kat daha toksiktir ve insanlarda 6nemli karaciger hasarina
neden olabilir. Isomalathion, malathion'un bir baska parcalanma iirtiniidiir ve Malathion'dan

daha toksik bir yapiya sahiptir.

Malathion diger organofosfatlarla reaksiyona girer. Metabolizmasi insanlarda, kemirgenlerde,
yenidoganlarda ve c¢ocuklarda farkhidir. Pestisitlerin sudaki hareketliligi kismen suda
coziniirliklerine ve formulasyonlarina baghdir. Suda ¢oziinen pestisitler suda kisa stirede
dagilir. Bununla birlikte, toz veya graniil form suda asili kalir ve aktif bilesenin uzun siire

dagilmasina neden olur.
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1.8.2.Malathion atiklar1

Malathion'a maruz kalma durumunda, biyolojik sivilarda (viicut sivilar1) bulunan birincil
metabolitlerdir. Malathion bir dikarboksilik asittir (DCA) ve malathion bir monokarboksilik
asittir. DCA ve MCA karboksilik asitlerin toplam metabolizmasinin yarisindan fazlasi idrarla
atiliyor. Malathion gibi alkil fosfatlar viicut tarafindan hizla emilir ve kisa siirede idrarla atilir.

Zehire maruz kalan hastalar 48 saat icinde tedavi edilmelidir.

Malathion insan dokusunda hizla hidrolize olur. Algilama sinir1 0,2 mg/L'dir. Analiz i¢in idrar
ornekleri de kisa siirede alinmalidir. Bakteri sistemlerinde malatyonun metabolizmasi,
malatyonun mono ve dikarboksilik asit tiirevlerini agiga ¢ikaran hidrolitik bir reaksiyonla
meydana gelir. Bu reaksiyon, karboksiesteraz enzimi ile gerceklesir. (MALATHION
INSEKTISITININ POECILIA RETICULATA )

Lagodon rhomboides bireyleri bu ¢alismada malathion metabolitlerini incelemis ve bir giin
boyunca malathion ve deneklerin 75 ppb'ye maruz kalan ¢esitli dokularda yiiksek seviyelerde
malatyon dikarboksilik asit ve malatyon monokarboksilik asit metabolitlerinin etkisinde
oldugunu bulmuslardir. ((Moore), 1976)

Anaerobik bir ortamda malathion durumu iizerine yaptigi calismada. malatyonun yiiksek
stabilitesine ragmen anaerobik ortamlarda raf émriiniin kisa oldugunu bildirmistir. pH 7,8'de
yaklasik 2,5 glnliik bir ¢okelme hizi ile derecelendirilmis kumlu verimli topraga teknik
malathion ilavesi yapilmistir. Bu su basmis topraktan gelen enkazin ¢ogu ylizeyin lizerinde

kalir, ancak hem yiizey hem de tortu icin ayni siralama gézlemlenmistir. ((Bourquin), 1977)

Su ylizeyinde bulunan atik tiriin malathion monokarboksilik asittir. "MCA 4 giin sonra rapor
edilmistir. Dimetilmonokarboksilik asit 7 giin, dikarboksilik asit 14 giin ve

dimetildikarboksilik asit 45 giinde 9 giin. Hesaplanan yar1 émir 11 giin olarak saptanabilir.

Organofosfath pestisitlerin ¢evre lizerinde kalici etkisi ¢ok azdir. Organik klor bilesiklerine
gore daha az kalict oldugu ve miikemmel bocek kovucu etkileri oldugu icin tercih
edilmektedir.

Malatyon'un bazi ¢evre kosullarinda, muhtemelen bir giinden daha kisa stirede suyu ¢ok hizl
bir sekilde kirlettigi ve baz1 kosullarda ¢cevrede kalma siiresinin kisa oldugu bildirilmistir.
Guerrant ve digerleri, g6l, nehir ve goletler gibi dogal ortamlarda Malatyon durumunu
inceleyen bir calisma yapmislardir. Malatyon'un béyle dogal bir ortamda yarim giin ila on giin
arasinda varligimi siirdiirdiigiinii bildirmislerdir. Ancak bu durumun ortamin pH"1 ve

kimyasalin ortamda kalma siiresi ile dogrudan iliskili oldugu belirtilmistir.
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1.8.3. ilgili tammlar

Toksikoloji: Kimyasal maddelerin canli dokular iizerindeki etkilerini ve mekanizmalarini
nicel olarak arastiran, elde edilen bilgilere dayanarak kimyasal maddelerin insan ve gevre

uzerindeki zararlarini ve etkilerini tahmin eden akademik bir alandir.

Toksisite Testleri: Toksik bir maddeye belirli bir siire maruz kaldiktan sonra 6liim,
hareketsizlik veya liremenin engellenmesi gibi toksik etkileri belirleyen konsantrasyonlari

belirlemek icin kullanilir.

Cevresel Kosullar Toksik: Bu, bir organizmada olusan ve ona disaridan giren herhangi bir
dis etkidir ve kimyasal yapi, canli organizmalarin organlarini etkileyebilir, canli

organizmalarin saghigi lizerinde gecici etkilere veya kalic1 olumsuz etkilere neden olabilir,

Ortalama Etkili Konsantrasyon (EC): Deney organizmalarinin %50" sinde denge kaybi, felc,

anormallikler veya viicut bozukluklar: gibi etki meydana getiren konsantrasyondur.

Ortalama Tolere Edilebilir Limit (TL): Toksisite, suda yasayan organizmalarin yarisinin
toksik bir ortamda hayatta kaldigi sinirdir.

Tolere Edilen En Yiiksek Doz: Oldiiriicii olmayan en yiiksek doz,

En Diisiik Oliimciil Doz: Ortalama Oliimciil Doz (LD50): Uygulanan organizmalarin yari

oldirtici dozudur.

Ortalama  o6ldiiriicii  konsantrasyon (LC50): Organizmalarin yar1  6ldiiren
konsantrasyonudur

Toksisite dozu: Oliim ve zehirlenmelere neden olur.
Akut Toksisite: Tek doz ile 24 Saatte gozlenen toksisitelerdir.

Doz-Cevap iligkileri: Kimyasal maruz kalma ézellikleri iizerinde farkh ve genis kapsaml
etkilerin iliskisidir.

Sistemik Etki: Kimyasallarin 6zsuyu girerek bitki icinde dolasabilme yetenegidir.
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1.9. Sentetik Kannabinoidler '

Resim-1.5. Sentetik esrarin bitkisel formdaki gortintimii

2000'li yillarda tibbi kullanim i¢in kesfedilen sentetik esrar, esrari taklit eden dogal olmayan

sentetik bir madde olarak tanimlamaktadir. Adini kesfeden bilim insanindan aliyor.

Sekil-1.8. Sentetik kannabioid ¢esitlerine ait kimyasal yapilar
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Resim-1.6 Sentetik esrar olarak bilinen sedatif etkili bitkisel otun gériintimii

1.9.1.Sentetik Kannabinoidlerin Genel Ozellikleri

Sentetik kannabinoidler genellikle kat1 veya yagh formdadir. Esas olarak beyazdan griye,
kahverengiye veya sariya kadar saf formda ince kristal toz formundadir. Sentetik
kannabinoidler suda az ¢ozlnir. Bilesiklerin ¢ogu lipofiliktir ve metil alkol, etil alkol,
asetonitril, etil asetat ve aseton gibi ¢oziiclilerde iyi ¢ozliniirliik gosterir. Bir ¢6ziicii icinde bir

veya daha fazla sentetik kannabinoid karisimi olabilir.

Aseton, etanol, metanol vb. ¢oziindiikten sonra bitki partikiillerinin iizerine puskiirtilir,
¢oziicii buharlastirilir ve ham ila¢ karisimi paketlenip satilmadan once tekrar kurutulur.
Balmumu, nane, kekik, adacayi, yavsan gibi bitki tiirleri genellikle tercih edilmektedir. Bu

calismada kullanilan sentetik kannabinoidin kimyasal yapisi:

Sekil 1.9. 4-Fluoro Mdmb Butica’nin Kimyasal Yapisi
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Resim-1.7. 4-fluoro mdmb butica methyl(S)-2-(1-(4-fluorobutyl)-1H-indole-3-carboxamido)-

3,3-dimethylbutanoate kromatogram goriintisi

Bu bitkiler, aktif bilesenlerini iyi bir sekilde elde etmek ve korumak i¢in ¢ok kolaydir.
Ulkemizde ilk olarak bonsai olarak adlandirilan sentetik kanabinoidlerin, bonsai ad1 verilen
minyatliir aga¢ yapraklarini kullandiklar1 icin "bonzai" adin1 almis olabilecegi
disiiniilmektedir. Genellikle sentetik kanabinoidler iceren bu bitkiler, paketlenir, kiigiik
glimiis plastik torbalara sarilir ve kurutulduktan sonra banyo tuzlari, bitki giibreleri,

deodorantlar ve tiitsii gibi kitler dahil satilir, ancak insanlar tarafindan tiiketilemez.

Agirhikli olarak Cin, Hindistan ve Asya'da lretilmekte olup, Avrupa lizerinden diinyaya
yayllmaktadir. Sentetik kannabinoid iceren maddeler Avrupa'da yaygin olarak 'baharat’,
ABD'de 'K2' ve Tiirkiye'de 'bonsai' veya 'jamaikali' olarak anilmaktadir. Bunlar birkac¢ farkli
sentetik kannabinoid iceren tiitsiilenmis bitkisel karisimlardir. Bu maddeler Avrupa, Amerika
ve Japonya'da yaygin olarak pazarlanmakta ve internetten kolaylikla temin edilebilmektedir.
Bu karisimlarin tamamen bitkisel oldugu iddia edilse de, sentetik kannabinoid reseptor

agonistleri ile asilandiklarinda gii¢lii kanabimimetik etkiler gosterirler.
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1.9.2. Sentetik Kannabinoidlerin Farmakolojik Ozellikleri ve Simiflandirilmasi

Insanlarda ¢ogu sentetik kanabinoidin farmakokinetik ve farmakodinamik 6zellikleri
hakkinda ¢cok sey bilinmektedir. "Kanabinoid reseptorleri, endokannabinoid sistemin bir
parcasidir ve iki kannabinoid reseptori tanimlanmistir, CB1 ve CB2. CB1 ve CB2, adenilil
siklaz aktivitesini inhibe eden G proteinine bagli reseptorlerdir. Bircok Kannabinoid,
sitokrom P450 sistemi tarafindan karacigerde metabolize edilir. CB1 reseptorleri esas
olarak beyinde ve hipokampusta bulunur, bazal tabaka ganglionlar dahil limbik sistemde
bulunur ve CB2 esas olarak immiin sistem veya immiin araci hiicrelerin ortasinda bulunur.
CB1 reseptorleri oncelikle oforik ve antikonviilsan etkilerden sorumluyken, CB2
reseptorlerinin anti-inflamatuar etkilerden sorumlu oldugu bildirilmistir. Sentetik
kannabinoidler, benzer kimyasal yapiya ve insan hiicrelerinde bulunan CB1 veya CB2
olarak adlandirilan kannabinoid reseptdrlerine yapisal olarak baglanma yetenegine sahip

maddelerdir. CB1 reseptorleri esas olarak beyin ve omurilikte bulunur.

Esrarin karakteristik, fizyolojik ve hepsinden 6nemlisi psikotropik etkilerinden sorumludur.
CB2 reseptorleri oncelikle dalak ve bagisiklik sisteminin hiicrelerinde bulunur.
Immiinomodiilatér etkilere aracilik eder. Sentetik kannabinoidler, kenevirdeki ana aktif
bilesene islevsel olarak benzer ve tiitsiilendiginde esrarin etkilerini taklit eder. Bu ajanlar,
kannabinoid reseptdr agonistlerine karsi hassastir ve son 40 yilda agrinin giderilmesi icin
terapdtik ajanlar olarak gelistirilmistir. Sentetik kanabinoidler, CB1 ve CB2 reseptorleri icin
Tetrahidrokanabinol'den daha yiiksek afinite veya ortak afinite gosterir. Ancak bu ila¢larin

secici tedavi edici 6zelliklerini psikoaktif etkilerinden ayirmak cok zordur.

Bu ilacglarin esrardan daha etkili oldugu gosterilmistir. Sentetik kannabinoidler, molekiiliin
kimyasal yapisina gore siniflandirilir. Tetrahidrokanabinol, esrarin diger kimyasal bilesenleri,
bunlarin yapisal olarak benzer sentetik analoglar1 (6rn. AM411, AM-906, HU-210, 0-1184)
CP55.244, CP klasik olmayan kannabinoidler olarak -55.940, CP-47.497, klasik ve klasik
olmayan kannabinoidlerin yapisal 6zellikleri.

AM-4030, hibrit bir kanabinoid olarak, aminoalkilindol:

a) Naftolindoller: JWH-015, JWH-018, JWH-073, JWH-081, JWH- 122, JWH-200, JWH-
210, JWH-398

b) Fenilasetilindoller: JWH-250, JWH-251

¢) Benzolindoller: pravadolin, AM-694, RSC-4
d) Naftilmetilindoller: JWH-184

e) Siklopropolindoller: UR-144, XLR-11

f) Adamantolindoller: AB-001, AM-1248

g) Indol karboksamidler: APICA, STS-135
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Anandamit ve bunlarin sentetik analoglari gibi endokannabinoidler: eikosanoidler olarak
metanandamid, diarilpirazol "secici CB1 antagonisti rimonabant”, naftilpirol "JWH-307",
naftilmetilinden veya naftalen-1-il-(4-pentil oksinametalen-1 "Cyl"). Indazol karboksamid
"Pinica", Digerleri altinda siniflandirilmistir. (Uyusturucu Maddelerde Yeni Trend: Sentetik
Kannabinoidler Selahattin ARTUC, 2014)

1.9.3. Sentetik Kannabinoidlerin Kullanim Yollar: ve Metabolizmasi

Sentetik kanabinoidler genellikle esrara benzer bir sekilde tiiketilir. Pipo veya nargile gibi
tiittliriin veya tiitiin kagidina sarin. Bunun disinda bitki cay1 gibi demlenerek tiiketildigi
bildirilmistir. Ayrica oral ve rektal kullanim bildirilmistir ancak parenteral kullanim hentiz

bildirilmemistir.

Sentetik kannabinoidler inhalasyon alindiktan sonra, akcigerlerden aninda emilirler. Yiiksek
lipofilisitesi nedeniyle kan-beyin bariyerini gecer ve beyne ve diger organlara ¢ok hizl yayilir,
genellikle dakikalar icinde gecikebilir. Etki siiresi degiskendir ve genellikle birka¢ saat stirer.
Crnegin, JWH-018'in etkisinin 1-2 saat siirdiigii, CP-47.497-C8'in etkisinin ise 5-6 saat
stirdiigii bildirilmistir (Sentetik Kannabinoid: Sokak Dilinde “Bonzai” Hiilya Karadeniz, Erdal
Ozer, H. Ilhan Aydogdu , Mehmet Askay). Bununla birlikte, biyotransformasyonda yer alan
kimyasal reaksiyonlar hakkinda bilgi azdir. Karacigerde sitokrom P450'lerin oksidasyonu,

ardindan glukuronidasyon ve bobrek tarafindan c¢ikarilirlar.

1.10. Kromatografi Tanimi

Kromatografi, bir karisimdaki iki ya da daha fazla bilesenin, hareketli (tasiyic1) bir faz
yardimiyla, sabit (durgun) bir faz arasindan degisik hizlarda hareket etmeleri esasina
dayanarak bilesenlerin ayrilmasi ve saflastirilmasi islemidir.

1.10.1. Kromatografik Yontemlerin Calisma Prensibi

Kromatografi; ayrilacak bilesenleri iki faza dagitan fiziksel ayirma islemidir. Bu fazlar genis
alanh bir sabit yatak olusturur (sabit faz), digeri ise sabit yataktan gecen bir gaz veya sividir
(hareketli faz). Kromatografik yontem, hareketli fazin kiimelenme durumundan sonra

adlandirlir.

Kromatografi, bir karisimi olusturan bilesenlerin kalitatif (nitel) ve kantitatif (kantitatif)
tanimlanmasi i¢in laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu, igindeki
bilesenlerin analizden sonra kaybolmadigi veya yeni maddelerle kimyasal olarak
reaksiyona girmedigi anlamina gelir. Kromatografi temel olarak iki fazli bir sistemden
olusur. Karisimin bilesenleri iki faz arasinda dagilir. Bir faz duragandir ve sabit faz olarak

adlandirilir ve diger faz hareketlidir ve hareketli faz olarak adlandirilir. Hareketli faz sivi
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veya gaz olabilir. Bir numune karisiminin, kolon adi verilen duragan bir fazdan hareketli faz

kromatografisine ge¢mesine izin verir.

Numune kolondan gecerken, bilesenler duragan faz ile etkileserek birbirinden ayrilr.
Kolonu terk eden her bir bilesenin konsantrasyon profili sirayla tepe noktalar olarak
gosterilir. Bilesenlerin bir karisimindan olusan bir tepe tablosuna kromatogram denir. Bir

maddenin kolonda kaldig siireye alikonma siiresi denir ve Rt olarak ifade edilir.
1.10.2. Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi Cihaz (GC-MS)

Gaz kromatografi kiitle spektrometresi (Resim 1.8.), gaz1 mobil faz olarak kullanan, ayirma ve
tamimlama teknolojilerinin birarada oldugu kullanan kromatografik bir cihazdir. Bir karigim
bilesenlerine ayirmak ve bilesenleri molekiiler diizeyde tamimlamak igcin GC-MS cihaz
kullanihir. Organik ve biyokimyasal karigimlarin yapisal analizi i¢in yaygin olarak kullamlan
analiz edilecek numune, uygun bir organik ¢éziicii i¢inde ¢oziilebilir ve daha sonra bu
kromatografik cihazda analiz edilebilir. (Pestisit kalintilarimin analizinde analitik cihazlarin
kullammmi Yiik. Kimya Miih. Hacer Kaptanoglu / Yiik. Kimyager Engin Bayram Aplikasyon
Uzmam Ant Teknik Cihazlar)

Resim-1.8. Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometri (GC-MS) Cihazi

Enjeksiyon bloguna otomatik olarak enjekte edilen numune, enjeksiyon blogunun sicakligina
bagh olarak sividan gaz haline déniisiir ve cihazin GC kismindaki kolondan tasiyic1 gaz ile

cekilir. Cikan gaz molekiilleri, yiiksek enerjili elektronlarla bombardimana tutulur.

Bir elektron bir molekiille carpistiginda, o molekiil igcindeki bagka bir elektronu ayirmak i¢gin
gerekli enerjiyi serbest birakir. Elektron darbeli iyonlastiricilar tipik olarak eslesmemis bir

elektron iceren tek ytiklii iyonlar tiretir. Bu iyonlar, cihazin kiitle dedektér tinitesinde iyonize
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edildikten sonra m/z (kiitle/yiik) oranlarina gére parcalanir.

Bu pargalanma modeli, dedektorde her bilesen icin karakteristik pikler olarak kaydedilir. Bu
karakteristik pikler bir cihaz kitapliginda taranir ve hangi maddelerin bozunma firiinleri

oldugu belirlenerek tanimlanir.

GS-MS Cihazi Analizleri icin temel ilkeleri asagida belirtilmistir.
v’ Analit buharlasabilir olmali ya da buharlasabilen tiirevleri hazirlanabilmelidir.
v Molekiil yapisi sistem sicakliginda bozulmamali.

v Molekil agirligi < 550 akb (atomik kiitle birimi) olmali. Analit gaz fazda stabil

olmali ve tasiyici gazlar ile reaksiyona girmemeli.
v’ Analiz edilen diger bilesenler ile reaksiyona girmemeli.

v Kolon i¢inde bulunan silika kat1 madde ile reaksiyon vermemeli, sadece adezyon

kuvveti kapsaminda tutunmal.

1.11. Tarim ilac Analizlerinde Numune Hazirlama On islemleri

1.11.1.Ornek Hazirlama

Matrisin yapisina bagh olarak, numune hazirlama sirasinda, matris etkilerini ortadan
kaldirmak, analiti konsantre etmek, safligini artirmak ve istenmeyen yan irtnleri
uzaklastirmak icin pestisit analizinde cesitli 6n islemler kullanilmaktadir. Bu amagla kat1 ve

sivi numuneler i¢cin 6n islem prosediirii farklidir.

Analiz edilecek numune kati1 bir numune ise (meyve, marul, bitki ve bitki saplar1 gibi),
numunenin tamamini temsil edecek sekilde numune tartilir ve homojenlestirilir.
Homojenizasyon islemi ¢cok 6nemlidir ve numunenin yapisina gore parcalayici yapilabilir. Bu
asamada 1siya duyarh pestisitlerin bozulmasini 6nlemek icin kuru buz veya sivi azot
kullanilabilir.

Sivi numunelerin (6rnegin stit veya meyve sulari) sindirilmesine gerek yoktur, ancak uygun
kapasiteli bir karistirici, ¢alkalayici veya benzeri bir karistirici kullanilarak uygun bir ¢ozelti
ile islenerek matristen ¢ikarilabilir. Homojenligi saglamak i¢in matrisin yapisina gore faz

ayrimi ve hizi segcilir.
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1.11.2. Ekstraksiyon

Ekstraksiyon terimi, kelimenin tam anlamiyla, ¢6zelti veya siispansiyon i¢indeki inorganik
veya organik maddelerin baska bir ¢6ziicii yardimiyla ayrilmasi islemi anlamina gelir. Pestisit
analizinde kullanilan ekstraksiyon yontemini belirleyen en 6nemli parametreler, 6l¢iilecek
analitin polaritesi ve pestisitin suda ¢éziiniirliigiidiir. Ote yandan, incelenen matrisin yapis,
ozellikle yag icerigi, ayirma ve saflastirma, analiz i¢in kullanilan yéntemin belirlenmesinde

¢ok 6nemlidir.

Coklu kalint1 analizi i¢cin en 6nemli konu, analit polarite aralig1 arttikca matristen tiiretilen
kirleticinin de artmasidir. Coklu kalinti analizi icin en yaygin olarak kullanilan organik
¢oOzlcller asetonitril, metanol, etanol, etil asetat, kloroform ve asetondur. Birden fazla ¢oziicii
iceren karisik ¢6zictler, bu ¢oziiciilerin tek basina yeterli olmadig1 durumlarda kullanilabilir.
Sivi numuneler, etil asetat veya kloroform ile seyreltilir ve dogrudan yogunluk farki ile

numunenin safsizliklardan arinmis hali analiz edilir.
1.11.3. Temizleme

Hangi ekstraksiyon yontemi kullanilirsa kullanilsin 6rnek icerisinde, mutlaka lipidler,
proteinler, karbonhidratlar ve pigmentler gibi yiiksek molekiile sahip agirlikli bilesikler
kalmaktadir. Hem dogru analiz yapilabilmesi ve diisiik tespit limitlerine ulasilabilmesi, hem
de analiz yapilan cihazin korunarak kirlenmemesi saglanmasi i¢in bu bilesiklerin numune
icinden uzaklastirllmas1 gerekmektedir. Bu amagla ekstraksiyon sonrasinda ekstratin
saflastirilmas1 amaciyla temizleme islemi uygulanir. Bu kapsamda cihaz kolon sistemi de
temizlenmis olacagindan her bir analiz ve analit i¢cin kontamine riski de ortadan kaldirilmis

olur.

2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
2.1. MATERYAL
2.1.1. Kimyasallar
v' Metanol (Merck, gradient saflikta)

Etanol (Merck 299,9%)

v
v Etil asetat (Merck, gradient saflikta)
v" Kloroform (Merck 299,8%)

v

Aseton (Merck, gradient saflikta)
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2.1.2. Cihaz ve Ekipmanlar
v’ Agilent Technologies 19091S-433 GC-MS Cihaz,
v" Ultrasonik Banyo (Sonorex Super 10P, Bandelin Marka),
v’ Yari Analitik Terazi (virgiilden sonra 4 haneli), (Radwag Max 1000g),
v Ceker Ocak (Fagus),

v Otomatik Pipet, Tek Kullanimlik 0,5 mL Kapasiteli Agz1 Kapakli Poliproplen Plastik
Kutu,

v’ Eldiven ve Agz1 Sizdirmaz Conta Kapakli Cam Vial,
v' Enjektor ve Enjektor Ucu PTFE Filtre,

¥' Cam Malzemeler (Balon Joje ve Meziir)

2.2. Optimize Edilen Deney Metodu GC-MS Parametrelerine Iligkin Veriler

Kullanilan Cihaz : Agilent Marka 8890 Model GC-MS Cihazi,

Kolon : HP-5MS % 5 Fenil Metil Siloks

iyon Kaynag : EI (Elektron Carpma Iyonizasyonu)

Mobil Faz : (A)— % 50 Etil alkol (v/v)+ % 50 Metanol (v/v)
(B)— Aseton

Mobil Faz Akis H1z1 : 1 mL/min
Enjeksiyon hacmi :1 pL
Kolon Sicakhigi 12650C

Analiz Siiresi : 24 dakika
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2.2.1. On Hazirlik islemleri

Laboratuvara numune olarak gelen kati haldeki acik yesil renkli bitki parcasi icin ilk olarak
gelen miktar yari analitik terazide tartildi ve fiziksel analiz yapildi. Gelen numuneden
yaklasik olarak 0,1 - 0,5 gram yar analitik terazide tartilarak tek kullanimlik agz1 kapakl
poliproplen plastik kutular igerisine konuldu. Otomatik pipet yardimiyla tartilan numuneler
lizerine hazirladigimiz etil alkol, metil alkol, kloroform ve etil asetat ¢6zeltisinden 5 mL
¢oziicli karisimi ilave edildi. Ultrasonik banyo igerisinde 5 dakika ¢dziinmesi icin bekletildi.
Hazir olan numune enjektore alinarak PTFE Filtre yardimiyla cihaza verilmek tizere cam vial

icine aktarildi ve numaralandirildi.

Uygun coziiciilerle hazirlanan etil alkol, metil alkol, kloroform ve etil asetat ¢ozeltisinden
cihaza verebilmek icin iki adet cam vial icine aktarildi ve BOS1, BOS2 seklinde ¢oziiciiler
numaralandirildi. Agilent Marka 8890 Model GC-MS Cihaz1 icin Kolon HP-5MS ve Iyon
kaynag1 EI kullanilarak Kolon Sicakligi 265 °C, Mobil faz akis Hiz 1 mL/dakika ayarlanarak
uygun metot olusturulmustur. Cihaz hazir hale geldiginde sequence kismina sirasiyla; BOS1
¢oziiciisti ilave edilerek hazirlanan numunenin ve BOS2 ¢oziiciisii yazildi. Her bir vial cihaz

tizerinde bulunan ¢oklu numune 6rnekleyici b6lmesine sirasi bilinen sekilde yerlestirildi.

Dogrulugunu test etmek amaciyla ikinci kez analiz i¢cin numune hazirlandi. A¢ik yesil renkli
bitki parcasindan tekrar 0,5 gram yar1 analitik terazide tartilarak tek kullanimlik agz1 kapakl
poliproplen plastik kutular icerisine konuldu. Otomatik pipet yardimiyla tartilan numuneler
tizerine hazirladigimiz etil alkol, metil alkol, kloroform ve etil asetat ¢6zeltisinden 2 mL
cozlcl karisimi ilave edildi. Ultrasonik banyo icerisinde 5 dakika ¢6ziinmesi icin bekletildi.
Hazir olan numune enjektore alinarak PTFE Filtre yardimiyla cihaza verilmek tizere cam vial
icine aktarildi ve numaralandirildi. Her bir vial cihaz ilizerinde bulunan ¢oklu numune

ornekleyici b6lmesine sirasi bilinen sekilde yerlestirildi.

3. BOLUM
CIHAZIN CALISMA PRENSIBI

Calismada Agilent 8890 Serisi GC-MS Cihazi ekipmanlar ile birlikte kullanildi. Calismalar
esnasinda ilk olarak ilgili deney metodu prosediir ve talimatlari geregince cihaz analize uygun
hale getirildi. Cihaz lizerinden yazilim ve donanim kontrolii yapildi. Analize uygunlugu
dogrulamak iizere Tune raporu alindi. On hazirlik islemleriyle hazirlanan ve mobil faz olarak
belirledigimiz etanol, metanol karismi (A) ve aseton (B) sivi kromatografi iinitesindeki

¢oziicli haznesindeki yerlerine konuldu.
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Sistemin basing kontroli yapilarak firin sicakligi 80 °C ile baslayip kademeli olarak 325 °C’ye
ulasmasi icin ayarlandi. Enjeksiyon basinci 30,8 psi olup Splitless modu kullanilarak
numunelerin tamami enjekte edilmesi icin ayarlandi. Septum temizleme akisi: 3 mL/dakika,
hava baloncugu temizleme akisi: 60 mlL/dkika olacak sekilde 2 dakika, Kolon akisi: 4
mL/dakika, Yikama ¢oziiciisii A: Etanol+Metanol karisimi ve Yikama Coziiciisii B: Aseton,

Orneklem Yikama ve Pompalama 3’er kez yapmasi icin ayarlandi.

Cihaza yazilim iizerinden optimize edilen metot yiiklenerek pozitif ve negatif kontrol
calismalar1 yapildi. Yapilan kontrollerde analiz sonucunu etkileyebilecek herhangi bir

cevresel ve cihazsal durum olmadigina kanaat edilerek ¢calismalar baslatildi.

Calismada 6n hazirlik islemi ile hazirlanan derisimi ve igerigi bilinen ¢ozelti, optimize ve
valide edilen metot ile 3’er tekrarli olarak analiz edildi. Analiz sonucunda elde edilen
kromatogramda analiz edilen sedatif etkili yesil bitki parcasina ait numuneden 7.734’lincii
dakikada aciga cikarken 6.061’'inci dakikada tarim ilaci1 etken maddesi Malationun aciga
ciktigl gorildi. Pozitif ve negatif icerikli numuneler ile yapilan analizler sonucunda elde

edilen verilerle 15181nda metotun giivenilirligi kanitlanmis oldu.

4. BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tarim Uriinlerinin tilkelerin ihracatinda énemli bir yer tutmasi, bu iriinlerin kalintisiz
oldugunun dogrulanmasi ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Bu zorunluluk nedeniyle,
1990'larin sonlarinda pestisit kalinti analizi alaninda analitik dogruluk ve giivenilirligin
gostergeleri olarak kalite kontrol ve kalite giivence parametreleri 6n plana ¢ikmistir. [AEA
"Gida ve Cevre Koruma Boliimii - Zirai Kimyasallar Birimi" bu egitim ve atdlye projesine
onculik etmistir. Bu parametreler, kromatografik analizden 6nceki adimlarla ilgilidir.
Buradan, analizin kalitesinin her zaman yiiksek hassasiyetli kromatografi ekipmanina bagh

olmadig sdylenebilir.

Calismamizda ilk basamak olarak malathion insektisit etken maddesinin GC-MS cihazi ile
kalitatif analizini yapmak {lizere metot gelistirilmistir. Bu metotda hangi parametrelerin;
Numunelerin analize hazirlanma, ¢6zllme, tasinma basamagi da dahil olmak tzere, septum
ve liner aparatlarinin kontrollii degisimi ve tiine raporuna miiteakip basta enjeksiyon
blogunun kadameli sicaklik kontrollii programi, numunenin enjeksiyon oraninin belirlenmesi
ve splitless modunun uygunlugu, firin Unitesinin zaman, sicaklik ve basing kontrollii
programlari, uygun kolonun belirlenmesi ve sartlanma parametreleri, kolonun analiz
aralarinda temizlenmesi i¢in olustulan yikama basamagi ve dedektor parametreleri etkili
oldugu belirlenmis ve bu etkilerin optimum degerleri tespit edilerek metot validasyonu

yapilmistir. Boylece gliniimiizde siklikla yeni sedatif etkili bitkilerin sentezlenmesine bagh
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olarak bitkiye emdirilen yeni tarim ilaclarinin etken maddelerinin saptanabilecegi
gosterilmistir.

Calismamizda ikinci basamak olarak Firin Sicakligi 80 °C ile baslayip kademeli olarak 325
°C'ye ulasan, enjeksiyon basinci 30,8 psi olup Splitlesss modu kullanilarak optimum
paremetreleri belirledigimiz metot ile cihaza yiliklenen giincel kiitiiphane SWGDRUG
lzerinden tarama yapilmasi sonucu 4-Floro MDMB Butica sentetik maddesinin 7,734
dakikada, malathion insektisit etken maddesinin ise 6,061 dakikada kolonu terk ettigi tespit
edilmistir. Calismalarimiz {i¢ tekrarli ve her analiz arasinda temizleme basamagi bulunacak
sekilde yapilmistir. Temizleme basamaginda etil alkol, metil alkol, etil asetat ve kloroform

¢oziciilerin karisimi kullanilmistir.
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Resim-1.16. Analiz tarama se¢enegi

Calismamizda ii¢iincii basamak olarak numuneyi tekrar yiiksek miktar tartip, etil alkol, metil
alkol, kloroform ve etil asetat ¢ozeltisinden az miktarda ¢6ziicii karisimi ile ¢6ziip cihaza ayni
metod tizerinden verilmistir. Sonug olarak bir degisiklik gériilmemistir. 4-Floro MDMB Butica
sentetik maddesi hayal goérdiiriicii etkide bir madde olup, algilarda degisiklige, diisiince
bozukluguna, yon, mesafe ve zaman kavramlarinda karmasaya sebep olurlar. Malathion gibi
alkil fosfatlar viicut tarafindan hizla emilir ve idrarda hizla emilir. Zehirlenme durumunda
hastalar 48 saat icinde tedavi edilmelidir. Malathion insan dokularinda hizla hidrolize edilir,
ancak insan viicuduna emilmesi veya yutulmasi metabolik olarak toksik malaokson
olusumuna yol acar. Malathion'un farelerde karaciger, bobrek ve ince bagirsak alkalin
fosfataz aktivitesi Uzerindeki etkileri teorik bir c¢alismada arastirildiginda, farelere

intraperitoneal (i.p.) enjeksiyonla 40 mg/kg malathion dozu verilir.

39



BEoedgpem DERS d ot ReBE 22224
GENEBERER iS5 BRl. Kb ee D LRSI @7

=] Emcuts |
i
- Phuncdanc| T
1600000
w1 WD 1400000
W] ME BN
++1] H%-2E0520 :
0920 T
3 BU5.D
] HEEIB0S1D 1000000
W] MEAENE2D
] W30
NEEOSD AN
1 N
w2 N4B050 Firre
@23 M40
+2 122:2E05.0
k N2220 400000
N30S0
w1 N22A0 200000
B ] NIZEOSD o D35 4o
d SHE020 G061 R ; : a5
Samo e PR AL O DO el
I . T
&1 71460520 ives-» aho 1% & 700 aly ain 00 1w
w3 N0
o3 FPP1ROSD I D2\ Mnss e GEMS) Tl ta 2022 UZMANLIKV12T-1.0Mmplibep bt
lerseabiydro-tea, S-ilime Uy =3-( 1-mel hy
lethylidene)-, {(dar-cis)
3 6.061 2.27 Dr\MassHunter\Library\SWGDRUE 3.11.L
" Malathion 629 URIZ1-75-5 VY
B 6.054 D.B4 Dr\MassHunter\Library\SWGDRUE 3.11.L
Hethyl stearate 665 000112-61-8 97
5 6.821 1.8% DiVMassHunter\Library\SWGDRUE 3.11.L
Dleamide 475 OORAAT-R2-0 9R
6 7.360 0.8 Dr\MassHunter\Librarg\Wionti.L
1H-Indole, 3-methyl- {CAS) W1 UDOREI-IN-1 38
7 7.387 208 D:\HassHunlee\librarg\W1BH1%.1
1.5-Cyclodecadiyne 42737 118620-70-5 43
8  7.461 1.98 D:\MassHunter\Librarg\SWGDRUE 2.11.L
riracetan 1338 OWII-70-9 35

@ 7.647 1.89 D:\MassHunter\Library\SWGDRUG 3.11.L
Geranylgeranyl Alcohol 2151 029834-71-9 48

10 7.734 AR1A D:AHassHunter\Librarg\SRCDRUGC 3.11.1
& Fluoro HMDME- DUTICA 3353 0RROOD 00D 98

n FL.B10 1.06 DivMassHunteriLibrary\SWGDRUE 3.11.L
n=-Tetracosane 708 DARGAKA-31-1 55

Resim-1.17. Analiz sonucu

Calismada laboratuvarimizda hazirlanan ve analiz edilen yesil bitki par¢asina ait analiz
sonucu ( Resim-1.18.)’ de gosterilmektedir.
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Calismamiz sonucu zararl sedatif etkide maddeye ilave olarak pestisit bulunmasi insan
saglig1 lizerinde ciddi saglik sorunlarina hatta 61iim ile sonuglanan vakalara sebep olmaktadir.
Tarim ilaglarinin analizi Adli Bilimler alaninda 6nemli bir yer tutmaktadir. Tarim ilaglarinin
kullanmasi suretiyle gerceklestirilen intihar, mala zarar verme, stipheli 6liim, zehirlenme gibi
vakalarda, bu maddelerin analizinin yapilmasi, sonuclarinin degerlendirilmesi, s6z konusu

olaylarin aydinlatilmasinda biiyiik 6nem tasir.
SONUC VE ONERILER

Pestisit olay incelemeleri i¢in kriminal laboratuvarlara gonderilen bulgular arasinda gida
ornekleri, sivi drnekler, bitkisel gidalar, hayvansal gida, icecek ve atik su ornekleri yer
almaktadir. Uyusturucu kullanimi ve kacakeilig1 tilkemizde ve diinyada halk saghgi ve diizeni

icin en biiyiik tehdidi olusturmaktadir.

Uyusturucu kullanimi ve kagakegiligl iilkemizde ve diinyada toplum saghigi ve diizenine
yonelik en blyiik tehditler arasinda yer almaktadir. Son zamanlarda, bu tehlike sentetik
kanabinoidlerle iliskili yeni tehlikeler yaratmistir. Eroin, kokain ve esrar gibi bilinen
uyusturucu maddelere yonelik tibbi ve adli miidahale deneyimi uzun yillardir mevcut
olmasina ragmen, sentetik kanabinoidler icin tespit ve miidahale siirecindeki yetkililerin acil

miidahaleye ihtiyaci var.

Bu c¢alismayla uyusturucu maddeler icerisindeki sentetik kannabinoidlere bagl tarim ilaglar
arasindaki insektisitlerden malathionun sedatif etkili bitkilerdeki kromatografik tespiti
yapilmistir. Akabinde konumuzla dogrudan ilgili olan uyusturucu madde ve uyarici madde

kacakeilig1 ve tiiketimi amaciyla u

Uyusturucu ve uyarict madde satin alma, kabul etme veya bulundurma sucguna iliskin tibbi
veriler kullanilarak sentetik kanabinoidlerin insan saglig1 tizerindeki etkileri hakkinda genel
aciklama yapilmistir. Glinlimiizde bu gibi sug tipleri tek baslarina veya birarada karsilasilan

genis kapsama sahiptir.

Diinyada her yil ortalama 2,5 milyon ton pestisit kullanilmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii, her
yil yaklasik 3 milyon insanin pestisit zehirlenmesi yasadigini ve bu zehirlenmelerin
220.000'inin 6liimle sonug¢landigini bildirmektedir. Ulkemizde pestisit kullanimi kiiresel
tliketimin yaklasik %1'ini olusturmaktadir. Organofosfatlar tilkemizin kirsal kesimlerinde en
sik zehirlenme nedenidir. Organofosfatlar saglik sektoriinde, 6zellikle tarimsal iiretim

sektoriinde ciddi sorunlar olusturmaktadir.

Organofosfatlar, 1940'lardan beri yaygin olarak kullanilan baslica insektisit siniflarindan
biridir. Organofosfatlar farkli 6zelliklerinden dolay1 kullanilir. Boceklere karsi daha segici

toksisitesi ve sinirli kalinti olusumu nedeniyle diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Organofosfatlar, merkezi ve otonom sinir sisteminde, néromiiskiiler kavsaklarda ve kirmizi

kan hiicrelerinde asetilkolinesteraz enzimine geri doniisiimsiiz olarak baglanarak
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asetilkolinin dokuda birikmesine neden olur. Artan kolinerjik etkiler, asetilkolin birikimi ile
muskarinik ve nikotinik reseptérlerin asir1 uyarilmasinin bir sonucu olarak ortaya cikar.
Ortaya c¢ikan nérotoksik etkiler, akut veya kronik zehirlenmeye neden olur. Ulkemizde ve
diinyadaki diger pestisitlere gére daha giivenilir ve daha az toksik oldugu i¢in yaygin olarak
kullanilan malathion'un diisiik dozlarda bile teratojenik etkisinin Onlemler alinmasi

gerektigini gosterir.

Kannabinoidlerin kétiiye kullanimi, farmakoloji ve toksikolojiyi daha iyi tanimlamak ve
uygun dizenleyici planlama ve diizenlemeyi uygulamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyac
vardir. Bu kapsamda ¢alismamizda yalnizca 4-Floro MDMB Butica sentetik kannabinoidine

emdirilmis halde bulunan malathion tarim ilacinin kalitatif tespiti yapilmistir.

Bu calisma ile gerekli kalite prosediirleri tamamlanarak laboratuvarimiza yeni bir metot
gelistirilmistir. Gelistirilen metot sedatif etkide bitkisel maddelerin iceriginde malathion
insektisit etken maddesinin konu oldugu zehirlenme, siipheli 61tim, intihar, mala zarar verme
vb. olaylara ait incelenmek iizere gonderilen bulgularin analizleri i¢cin kullanilabilecektir.
Ayrica Jandarma Kriminal Daire Baskanligl, Merkez Laboratuvar Amirligi bilinyesindeki
Kimyasal Inceleme Analiz Laboratuvarindaki mevcut GC-MS Cihaz sistemlerinin bugiine
kadar, vermis oldugu sonuclarin giivenirligi konusunda da kanit niteliginde 6zgiin bir ¢calisma

olmustur.
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