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Ozet

Pestisitlerin kullamimlarvun artmasi ¢evreye ve insan saghgina zararll etkileri de beraberinde getiriyor,
ozellikle pestisitlerin mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkilere sahip oldugu gegmiste yapilan ¢alismalarda
belirtilmigtir . Tarim ile ugrasan ve pestiside maruz kalan insanlarla bu bilegiklere maruz kalmayan bireyler
arasinda yapilan ¢alismalar, maruz kalan insanlarda, yapisal ve sayisal kromozom aberasyonlar ile kardes
kromatid degigiminin (KKD) yiiksek oranlarda tekrariandigim gostermektedir. Dithiocarbamate’lar (ziram,
zineb, thiram) ile c¢alisan ve iireten insanlarda, benzer sekilde organik fosfatlarla (trichlorphon,
phosmet,diazinon) ve karbamatlar (pirimicarb) ile yapilan c¢alismalarda, bu maddelerin kromozom
anomalilerine (KA) ve KKD’ ne neden olduklar: bildirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Pestisit, kromozom aberasyonlari, kardes kromatid degisimi

Cytogenetic Effects of Pesticides Used in Agriculture

Abstract

The increasing use of pesticides have deleterious effects on the environment and human health, especially
since pesticides are mutagenic, carcinogenic and teratogenic. Result of some studies are the observation of a
higher incidence of structural and numerical chromosome aberrations and sister chromatid exchange (SCE) in
people exposed to pesticides whose working in agriculture compared to people not exposed to these compounds.
Studies on people whose working and producing with dithiocarbamates (ziram, zineb, thiram), same as organic
phosphate (irichlorphan, phosmet, diazinon) and carbamets indicate that, this compounds causing chromosome

aberrations and SCE.
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Pestisid terimi kisaca pest adi verilen zararli
canhlar1 6ldiirmek i¢in kullanilan madde anlamina
gelir. Cesitli hastaliklar: tagiyan parazitlerin, tarnn ve
bitki zararlisi boceklerin, insanlarin ve hayvanlarin
gevrelerindeki ve barmaklarindaki sinek, bit, pire,
kene, uyuz, hamam bocekleri gibi ugan ve yiiriiyen
pestlerin kontroliinde bugiin i¢in de vazgegilmez
kimyasal miicadele araci olan pestisidlerin gogunlugu,
esas hedefleri olan haserelere karst segkin etkinlik
gostermediklerinden, insan ve hayvanlarda da
zehirleyici olabilirler (1).

Pestisitlerin ve etken maddelerinin akut toksik
etkileri, ¢esitli deneylerle arastiriimigtir. Carbamates,
organofosfatlar, klorlanmis hidrokarbonlart igeren
birgok kimyasal bilegigin  genotoksik etkileri
bildirilmigtir (2).

Tanim ile ugrasan ve pestiside maruz kalan
insanlarla bu bilesiklere maruz kalmayan bireyler
arasinda yapilan calismalar, pestiside maruz kalan
insanlarda, yapisal ve  sayisal  kromozom
aberasyonlar1 ile KKD’nin yiiksek oranlarda
tekrarlandigini gostermektedir (3-6).

Pestisitlerin Sitogenetik Etkileri

Pestistlerin kullanimlarinin  artmasi gevreye ve
insan saghfina zararli etkileri de beraberinde
getirmektedir.  Cesitli  ¢aliymalar  pestisitlerin
mutajenik, karsinojenik ve teratojenik olduklarim
ortaya koymaktadir. (4-7).
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Italya’da ¢igek endustrisinde g¢aligan iggilerin,
PKK (periferal kan kiltiirleri)’inde KA ve KKD
insidanslari fizerine yapilan bir aragtirmada, (A) gicek
endiistrisinde ¢alisan ve pestiside maruz kalan 32
saglikhi birey, (B) ileri evrede ve hastanede yatan
mesane kanserli 32 birey, (C) 31 birey kontrol grubu
ile gahgilmis, kontrol grubuna gore A ve B gruplarinin
SCE frekanslar1 6nemli 6lgiide yliksek bulunmugtur
(Tablo 1) . Aym galigmada KKD analizi yaninda
kromozom anomalileri de arastirilmigtir. Tablo 2’de
goriildugt gibi, kontrol grubuna gore pestiside maruz
kalan saglikli (A) ve mesane kanserli (B) bireyler de
yapisal kromozom aberasyonlarmin insidanslarmin
yiiksek oldugu gbzlenmistir.

Tablo 1. Calisilan guruplarda KKD
Grup Birey Incelenen KKD
sayis1 metafaz sayisi

A 28 1357
B 14 547 5.64 (0.36)***
C 15 621 3.77 (0.15)

** n<0,01 ; *¥** p<0,001 (Mann - Whitney U testi)

5.27 (0.39)**

Kompleks yeni olugumlar A ve B gruplarinda
gozlenmistir; 8 disentrik ve 7 halka kromozomu grup
B metafazinda, 4 disentrik kromozom grup A
metafazinda bulunmustur. Kontrol grubundaki 4630
metafazda yeni olusumlar goériilmemistir. Anéploid ve
poliploid metafazlarin insidanslart tablo 3 de
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verilmigtir. Kontrol grubuna gére A ve B gruplarinin

sayisal, biitin aberasyonlar i¢in, A ve B gruplar

her ikisinde de hiperdiploid ve poliploid metafazlari  arasinda istatiksel agidan ©Onemli bir farklilik
onemli olgiide yiiksek bulunmustur. Yapisal ve  bulunmamistir (3).
Tablo 2. Cahisilan guruplarda yapisal kromozom anomalileri
Grup (n) Degerlendirilen Kromatid Kromozom Yeni Toplam
metafaz sayis1 _anomalileri anomalilgri olusumlar  anomaliler
A (32) 4853 7,46 (1,10) 2,72 (0,28)*** 0,12 10,30
' (0,05)* (1,27)+*
B (32) 4895 5,07 (0,69) 2,65 (0,40)** 0,30 8,02 (0,88)*
‘ ‘ (0,11)**
C (31 4630 4,44 (0,55) 1,08 (0,2%) <0,02(-)  5,52(0,74)
*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 Mann — Whitney U testi. (n), birey sayis1.
Tablo 3. Calisilan guruplardaki sayisal kromozom anomalileri
Angploidi metafaz
Grup (n) Degerlendirilen hipodiploid hiperdiploid Poliploid Toplam
metafaz sayisi metafaz
A (32) 4853 24,55 (1,66)** 4,29 (0,36)*** 0,74 (0,17)*** 5,03 (0,47)***
B (32) 4895 25,11 (1,80)*** 3,54 (0,43)* 0,84 (0,25)*** 4,38 (0,60)*
C(3h 4630 17,55 (1,73) 2,49 (0,28) 0,09 (0,05) 2,58 (0,29)

*p<0,05; ¥¥p<0,01; ***p<0,001 Mann — Whitney U testi. (n), birey sayisi.

Diger bir ¢alismada deney grubu, ¢esitli giinlerde
pestisit spreyleyenler ve el ile DDT, BHC, malathion,
parathion, dimethoate, fenitrothion ve urea tatbik eden
iscilerden olusturulmustur. Aralarinda bir giinde 8

5-12 sene stireyle pestiside maruz kalan bireylerin
akrosentrik kromozomlar1 arasindaki birlesmeler,
translokasyonlar ve ayrilmamalarin degerlendirildigi
bir ¢alismada, kontrol grubuna gore pestiside maruz
kalan grupta kromatid kiriklarinin  gogaldig:

saat  pestisit spreyleyenler bulun.ngaktadlr. Bu bulunmustur (Tablo 4). Benzer sekilde farkli satellit
aragtirmadaki sonuglara gore, pestisit spreyleyen . . . .
bi sy birlesmelerinin  de  6nemli  derecede  arttifi

ireylerde KKD frekansinda ¢nemli bir ylikselme

. e .. saptanmistir (9).
gozlenmigtir. Benzer sonuglar herbisit spreyleyen
bireyler i¢inde bildirilmektedir (8).
Tablo 4. Pestiside maruz kalan bireylerde, satellit birlesmelerinin frekanslari

?Akrosentrik kromozomlardaki satellit birlegsmeleri Kromatid kiriklar

Maruz kalma D-G G-G G-D 2D-G 2G-D 3D 3G No %
Stiresi
5-74) 24,90*  18,10* 14,80* 2,78 4,40 1,30 1,70 16 10,67*
8-10(2) 23,87  17,93* 13,75* 3,01 5,00 1,41 1,32 10 6,67*
11-13(5) 22,00%  15,35* 14,12 295 4,75 1,32 1,56 10 6,67*
14-154) 24,51*  16,12* 13,50% 3,25 4,50 1,50 1,92 14 9,33*
Kontrol (10) 17,40 10,80 7,80 1,10 2,00 1,25 1,05 3 2,00

Parentez iginde, 6rnek sayisi. Her bir 6rnek igin 50 metafaz incelenmistir.
D ve G guruplart kromozomlar1 arasindaki birlesmeler, sonuglara translokasyonlar veya ayrilmamalar da

alinmustir, * %S seviyede onemli

Piero Dolara ve arkadaglari tarafindan yapilan bir
galigmada belirlenen 4 pestisitin sitogenetik etkileri
aragtirilmigtir. Dimethoate ve omethoate, bagslica iki
organophosphorus insektisittir, doza bagh olarak
insan lemfositlerinde invitro kosullarda KKD
frekansii  yitkseltmektedirler (p<0,01). Insektisit,
deltamethrin ve sistemik fungisit benomyl, KKD
frekansinda daha 1limh bir yiikselige neden olmaktadir
(p=0,053 ve 0,055). Bu dort pestisitin karigimi, total
konsantrasyonlart 41,5 ve 83pg/ml (dimethoate %043
+ omethoate %43 + deltamethrin %12 + benomyl

%1,2), olmak iizere hazirlandigmda dozla iligkili
olarak KKD de bir yiikselme tespit edilmistir
(p<0,01). Bu kangimin etkileri, farkli birey
lemfositleri kullanildiginda degiskendir, bu ylizden bu
farkhlik istatiksel olarak ©Onemli sayilamaz. bu
pestisitler tek tek uygulandiginda KKD frekansinin
fazla yiikselmedigi ancak, ayni oranlar karisim olarak
verildiginde KKD frekansimi yitkselttigi
goriilmektedir (10).

Dimethoate’in, fare kemik iliginde kromozomal
anomalilere neden oldugu, hamster hiicrelerinde
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KKD’de yikselmelere yol agtigi ve Drosophila’da
mutajen oldugu bildirilmistir. Benomyl ise, kiiltirdeki
memeli hiicrelerinde  andploidi  olugturmaktadir
(11,12) ve rat kemik iliginde (invivo) yiiksek dozda
kromozomal anomalilere yol agmaktadir (13).

Fare dalak hiicrelerinin kiltiiriinde, insektisitlerin
kromozom anomalilerine ve KKD ye yol agma
yetenekleri  ve  toksisiteleri  test edilmigtir.
Insektisitlerin toksik etkilerini Slgmek icin 107-10°
M’ hk  ¢ozeltileri  kullanilmugtir. Insektisitlerin
konsantrasyonlars  yiikseldigi zaman yasayabilen
hiicre miktarmin azaldigy goriillmektedir. Yiksek
konsantrasyonda (10°M), kontrole gore canli hiicre
sayisinin - %76,8 ve %77,8 azaldigi gorillmistir.
Gardona, 0.25, 0.50, 1.0 ve 2.0pg/ml ve Dursban,
0.50, 1.0, 2.0, 4.0 pg/ml oranlarini test ederek
pestisitlerin fare dalak hticrelerinde yiiksek oranlarda

kromozomal anomalilere yol agtigm  tespit
etmislerdir. Insektisitlerin konsantrasyonlari
yiikseltildiginde, =~ KKD/hiicre  frekansinin da

yiikseldigi goriiimistir (14).

Arastirmalar, pestiside maruz kalan bireylerde,
maruz kalmayanlara gore KKD frekansinda 6nemli
olciide artis olduBunu gostermektedir. Ayrica, yapisal
ve sayisal kromozom aberasyonlarinin da sikhkla
gorildiigii tespit edilmistir. Belirli kimyasallarla
yapilan in vitro g¢ahsmalar, bu kimyasallarin KKD
artsina neden oldugunu ve karigim olarak uygulandig;
zaman daha etkili olduklarini gbstermektedir.

Sonug olarak pestisitler, uygulandif hedefin
yaninda  diger canli organizmalara da zarar
vermektedir fakat tarim drilnlerinin telef olmasini
engellemede kullamlan en gegerli miicadele silahudir.
Bu yiizden dogru kullamm ile, hedef organizmalar
digindaki diger canhlar iizerindeki etkileri en az
noktaya indirilmeye ¢alisiimalidir.
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