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OZET: Pestisitler tarim iiriinlerinin iiretim, depolama ve tiiketimi sirasinda tarim iiriinlerine zarar
veren bocekler, hayvanlar, mikroorganizmalar, yabani otlar ve diger zararli canlilarin 6lmesini
saglayan veya bu canlilarin tarim iriinlerine verdikleri zararlari azaltan kimyasallar olarak
tamimlanmaktadir. Pestisitler su ve toprakta birikerek birikimsel etkilere sebep olabilmektedir.
Ayrica siit ve yumurta gibi hayvansal gidalarda da birikmesi bu birikimsel etkisini arttirmaktadir.
Pestisitler genel olarak insan sagligini etkilemekle birlikte, 6zellikle norolojik sistemi de olumsuz
etkilemektedir. Pestisit maruziyeti depresyon, demans, Alzheimer, Parkinson, amyotrofik lateral
skleroz gibi bir¢ok psikiyatrik ve norolojik hastaligin gelismesine ve ilerlemesine sebep
olabilmektedir. Bu etkilerine ek olarak pestisit maruziyetinin ciltte olusturacag etkiler de kisilerde
psikolojik bozukluklara sebep olmakta, sosyal izolasyon olusturarak yasam kalitesini olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu nedenle, kisilerde pestisit maruziyetini azaltmak i¢in pestisit uygulamasi
esnasinda gerekli kurallara 6zen gosterilmeli, kisisel koruyucu 6nlemlere dikkat edilmeli, toplum
bilinglendirilmeli, besinlerin tiiketiminde pestisit kalintilari1 azaltmak i¢in besinler iyice
yikanmali ve kabuklar1 soyularak tiiketilmelidir.

ANAHTAR KELIMELER: Pestisit, beyin saglig1, norolojik etkiler, psikiyatrik etkiler, korunma

PESTICIDE EXPOSURE AND ITS NEUROLOGICAL EFFECTS

ABSTRACT: Pesticides are defined as chemicals that kill insects, animals, microorganisms, weeds
and other harmful organisms or reduce their harms to agricultural products during production,
storage and consumption of foods. Pesticides may cause cumulative effects by accumulating in
water and soil. Furthermore accumulation of pesticides in foods such as milk and eggs increases
their cumulative effects. Pesticides affect generally human health, but especially neurological
system. Pesticide exposure may cause occuring and progressing of some psychiatric and
neurological illnesses such as depression, dementia, Alzheimer, Parkinson’s disease, amyotrophic
lateral sclerosis. Additionally skin effects of pesticide exposure causes psychological disorders and
it may affect quality of life negatively by making social isolation. Therefore to reduce pesticide
exposure the rules must be sticken to by using pesticides, personal protective measures must be
attended, the society must be raised awareness, foods must be washed thoroughly and they must be
eaten after hulling.

KEYWORDS: Pesticide, mental health, neurological effects, psychiatric effects, protection.

sosyal c¢evrelerinden etkilenirler ve

Cevre; canlilarin i¢cine dogdugu, siirekli olarak
iligkide  bulundugu dis ortam olarak
tamimlanmaktadir. Kisi ¢evresi ile bir
biitiindiir. Yani kisiler fiziksel, biyolojik ve
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cevreden ayri olarak ele almamazlar. Cevre
saglig1 ise; hastalik ve sakatliklarin 6nlenmesi
amaciyla, insan sagligim dogrudan veya
dolayli olarak etkileyen fiziksel, kimyasal,
biyolojik, sosyal ve Kkiiltiirel c¢evresel
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etkenlerin saptanmas1 ve kontrol altina
almmasini hedeflemektedir. Saglik hizmetinin
her kademesinde hizmet verilen kisinin i¢inde
yasadigt ¢evre Ogrenilmeli ve hizmet
verilirken bu dikkate alinmalidir (1,2).

Insan saghgm etkileyen cevresel nedenler
fiziksel etkenler, kimyasal etkenler, temel
madde eksiklikleri ve cevredeki biyolojik
etkenlerden (mikroorganizmalar)
olusmaktadir.  Sicaklik-sogukluk,  giines
1sinlari, travma, igcme-kullanma suyu, atiklar,
konut saglig1, iklim kosullar1, hava-su kirliligi
fiziksel etkenleri olustururken; zehirler ve
kimyasal maddeler ise kimyasal etkenleri
olusturmaktadir. Bunlarin yaninda insanin
saglikli bir sekilde hayatini siirdiirebilmesi
icin digaridan almasi gereken maddeler
(vitaminler, esansiyel aminoasitler, mineraller
vb.) vardir. Bu maddelere temel maddeler
denmektedir. Tiim bu O&zellikler dikkate
alindiginda c¢evre; hastaliklarin olusumuna
zemin hazirlayan, dogrudan hastalik nedeni
olabilen, baz1 hastaliklarin seyrini, sonucunu,
yayilimini etkileyen bir etken olabilmektedir.

Kimyasal etkenler iginde inceledigimiz
pestisitler (tarim ilac1) beyin sagligim
etkilemekte ve onemli ndrolojik

komplikasyonlara yol agmaktadir (3.4,5).

Pestisitler, tarim {riinlerinin tiretim, depolama
ve tiilketimi sirasinda tarim iiriinlerine zarar
veren veya besin degerini diisiiren bocekler,
hayvanlar, mikroorganizmalar, yabani otlar ve
diger zararli canlilarin 6lmesini saglayan veya
bu canlilarin tarim riinlerine verdikleri
zararlari azaltan kimyasallar olarak
tamimlanmaktadir. Daha onceki yiizyillarda
insanlar, bocekler ve mikroorganizmalarin
zararli etkileri nedeniyle ciddi oranda besin
kayb1 yasamakta ve wuzun siireli acgliklar
gozlenmekteydi. Bu durum {iriin kaybin1 daha
aza indirmek ve besinlerin daha uzun siire
kullanilabilmesi  i¢in  insanlar1  pestisit
kullanmaya yoneltmistir (1,4).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) pestisitleri aktif
olduklar1 etkene gore 9 ana grup altinda
siniflandirmaktadir: insektisit (bdcek
oldiiriiciiler), herbisit (zararli ot dldiiriiciiler),
fungusit (mantar Sldiiriiciiler), akarisit (kene
vb. akar Ooldiriiciiler), rodentisit (fare vb.

kemirgen  Oldiriiciiler),  pisisit  (balik
Oldiiriiciiler), avisit (kus  Oldiiriiciiler),
mollususit (yumusakeca oldiirtciiler),

nematosit (nematod o6ldiiriicti) (1). Diinya’da
pestisit olarak kullanilan ilk kimyasallar

arsenik ve kiikiirt olup, bunu bitkisel kokenli
olan nikotin izlemistir. Ozellikle 1970’lerden
sonra da organofosfatli pestisitler yaygin
olarak kullanilmaya baglanmigtir. Pestisitler
biyolojik olarak insan viicudunda birikmekte
ve yogunlagsmaktadir. Ayrica, uygun olmayan
giysi ve materyaller de pestisit maruziyetini
arttirmaktadir. Bunun yaninda su ve topraga
direk uygulanan pestisitler de su ve toprakta
uzun yillar birikmekte, bu birikimsel etkisi ile
de insan sagligini olumsuz etkilemektedir
(4,6,7). Pestisitler genel olarak insan sagligini
etkilemekle birlikte, 06zellikle norolojik
sistemde de olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Literatiirde yapilan caligmalarda
pestisit maruziyeti ile depresyon, demans,

Alzheimer, Parkinson, amyotrofik lateral
skleroz (ALS) gibi birgok psikiyatrik ve
norolojik hastaligin iligkili oldugu
vurgulanmaktadir (8,9).

Noérodavranissal ve Noropsikolojik Etkileri

Ozellikle organofosfatli pestisitlerin mental ve
psikolojik  degisikliklere neden oldugu
bilinmektedir (4). Birlesik Krallik’ta 2002
yilinda yapilan bir ¢alismada kisa ve uzun
donem organofosfathi pestisit kullaniminin
Ozellikle depresyon olmakla birlikte tiim
psikiyatrik  hastaliklarla iligkili  oldugu
bildirilmistir (10). Aym sekilde, 2014 yilinda
Ingiltere’de ciftciler iizerinde yapilan bir
calismada organofosfatl pestisit kullaniminin
depresyon, demans, parkinsonizm ve noropati
ile iliskili oldugu belirtilmektedir (11).
Psikotik hastalarda yapilan bir ¢alismada ¢ok
diisiik dozlarda bile organofosfatli pestisit
maruziyetinin psikoz semptomlarini
alevlendirdigi rapor edilmistir (12). Benzer
sekilde literatiirde pestisitle  zehirlenen
kisilerde diisiinme ve bellek yeteneginde ciddi
azalmalar oldugu bildirilmektedir  (13).
Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) 1982-
1990 yillar1 arasinda pestisit zehirlenmelerinin
izlendigi bir caligmada da zehirlenen kisilerin
norodavranigsal testlerden daha koti puan
aldigi, santral ve  periferal sinir
fonksiyonlarinin daha  koti oldugu
belirtilmistir (14). Benzer sekilde, ABD’de
yapilan bir baska ¢alismada da pestisite maruz
kalan  tarim  is¢ilerinde  daha  fazla
norodavranigsal problemlerin saptandig1 rapor
edilmistir (15).

Literatiirde yapilan benzer caligmalarda da
ozellikle suyolu ile olan arsenik maruziyetinin
disik kognitif performans ve entelektiiel



44 Pestisit Maruziyeti ve Noropsikiyatrik Etkileri

fonksiyon,  psikomotor gelisim, dikkat,
konusma ve bellek problemleriyle iliskili
oldugu belirtilmektedir (16,17). Ayrica,
arsenik maruziyeti kisilerde lepra benzeri
lezyonlara sebep olarak sosyal izolasyona
maruz kalmalarina, i3 kaybi, maddi
problemler ve evlilikle ilgili  sorunlar
yasamalarma neden olarak psikolojik ve
sosyal etkilere de sebep olmaktadir (18,19).

Norotoksik ve Noropatik Etkileri

Organaofosfat maruziyetine bagli olarak
gelisen ndromuskuler komplikasyonlar nadir
goriilmektedir. Bu komplikasyonlar
maruziyetten sonraki 2-4 hafta iginde
gelismekte olup genellikle periferik kas
giicsiizligii ve agriya sebep olmaktadir
(20,21). Organofosfath pestisitler bu etkilerini
kolinerjik aktivasyonla yapmaktadir (22).
Ayrica, pestisit kaynakli demyelinizasyon
nedeniyle ortaya c¢ikan kas zayifligr alt
ekstremitelerde felce de neden olabilmektedir
(23).

Parkinson Hastalig

Parkinson hastaligi, sinir sisteminin tremor,
bradikinezi, rijidite ve postural instabilite ile
karakterize kronik ilerleyici bir rahatsizligidir.
Hastaligin temel patolojisinden ozellikle
substantia nigradaki dopaminerjik noron kayb1
sorumludur. Hayvan deneyleri ve hiicre
kiiltiirli  ¢aligmalar1  pestisit maruziyetinin
Parkinson hastalig1 gelisimine neden olan
norodejeneratif degisikliklere neden oldugunu
gostermistir (24,25).

Literatiirde yapilan c¢alismalarda, ciftcilerde
pestisit maruziyetinin Parkinson hastalig1 ile
iliskili oldugunu bildirilmektedir (25,26).
Birlesik Krallik’ta 1998 yilinda yapilan bir
calismada da ozellikle rotenon ve parakuat
igeren pestisitlerin Parkinson hastalig1 ile
iligkili oldugu rapor edilmistir. Benzer
sekilde, Tayvan’da yapilan bir caligmada da
parakuat icerikli  pestisit maruziyetinin
Parkinson hastaligi ile iligkisinin daha on
planda oldugu ifade edilmektedir (27,28).

Avrupa’da 5 farkli iilkede (Isveg, Romanya,
Italya, Malta ve Iskogya) yapilan ok merkezli
bir calismada da pestisit maruziyeti ile
Parkinson  hastaligimmin  iliskili  oldugu
bulunurken, diger bir ¢alismada da yiiksek
doz pestiside maruz kalanlarda diisik doz

pestiside maruz kalanlara gore daha fazla
Parkinson hastalig1 saptanmistir (29,30).

Alzheimer Hastalig

Alzheimer hastaligi, beyinde senil plaklar ve
norofibriler yumaklarin olusumuyla ndron
kayb1 ve beyin atrofisi ile giden ve goriilme
siklig1 yasla artan demansin en sik nedeni olan
bir rahatsizliktir (31,32).

Pestisit maruziyetinin, kognitif ve bellek
fonksiyonlarin1 azaltti§1 ¢esitli ¢aligmalarla
gosterilmistir. Ayrica bu yeti yitimleri pestisit
maruziyeti kesildikten 6 ay sonra bile
goriilmektedir (15-17,33). Benzer sekilde,
Fransa’da yapilan bir ¢alismada da erkeklerde
pestisit maruziyetinin Alzheimer hastaligi ile
iligkili bulundugu bildirilmistir (34).

Literatiirde yapilan baz1 c¢aligmalarda da
Alzheimer hastalarinda  asetilkolinesteraz
enziminde ciddi bir disiiklik saptandigi
belirtilmektedir. Ozellikle paration, fenitrotion
ve karbamat iceren organofosfatli pestisitler
asetilkolinesteraz enzimini inhibe etmektedir.
Bu durum da Alzheimer hastaligi gelisimini
kolaylastirmaktadir (35,36).

Amyotrofik Lateral Skleroz

Amyotrofik Lateral Skleroz (ALS), yetiskin
donemde baslayan, hizli ilerleyen ve 6liimciil
olan bir motor néron hastaligidir. ALS beyin
sap1, omurilik ve kortikospinal yoldaki motor
noronlari etkileyip kas gruplarimi tutarak kas
zay1flig1 ve atrofiye yol agmakta, konusma ve
yutkunma problemlerine sebep olmaktadir
(37,38). Pestisitler, ALS gelisimini indiikleme
riskleri acisindan  ayrintili  bir  sekilde
incelenmelidir. Cesitli epidemiyolojik
arastirmalarda ve hayvan deneylerinde pestisit
maruziyeti ile ALS gelisimi arasinda iliski
bulundugu belirtilmistir. Ayrica, literatiirdeki
calismalarda Korfez Savasi’nda organofosfat
maruziyeti sonrasi kisilerde ALS sikliginda
artis saptandigi rapor edilmistir (39,40).
ALS’nin patogenezini inceleyen
aragtirmalarda, pestisit maruziyetinin ALS
geligimi ile iligkili olan gen gruplar iizerinde
genetik zararlar olugturdugu ve bunun da ALS
gelisim riskini arttirdig1 gosterilmistir (41,42).
Benzer sekilde, ABD’de yapilan 2 farkh
calismada da pestisit maruziyeti olanlarda
daha fazla ALS saptandigi rapor edilmistir
(29,43).
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2. Sonuc ve Oneriler

Ekonomik a¢idan disiiniildiigiinde, besin
driinlerinin daha wuzun silire bozulmadan
dayanabilmesini saglamasi nedeniyle gerek
ireticiler ~ gerekse  iiriinlerin  tasinmasi,
depolanmasi ve satisinda c¢alisan kisiler
acgisindan pestisit kullanimi1 kaginilmaz hale
gelmektedir (1,4,44). Bunun yaninda pestisit
kullaniminin depresyon, demans, Parkinson,
Alzheimer, ALS, vb. gibi pek ¢ok psikiyatrik
ve norolojik hastaliga sebep oldugu literatiirde

yapilan  c¢aligmalarda  vurgulanmaktadir
(4,8,24,31,40). Ayrica, pestisit kullanimi
sadece kisilerin saghigini degil, su ve

topraktaki birikimsel etkisi nedeniyle cevre
sagligmi da olumsuz yonde etkilemektedir
(4,45). Pestisitlerin yaygin ve uygunsuz
kullanim, su kaynaklarinin zehirlenerek dogal
gevrenin zarar gormesine, hayvan ve bitkilerin
Olmesine sebep olmaktadir. Dogada su ve
toprakta birikime ugrayan pestisitler, ayni
zamanda hayvan eti, yumurta, siit gibi
gidalarda da birikerek insan sagligini olumsuz
etkileyebilmektedir (4).

Biitiin bu 6zellikler birlikte diigiiniildiigiinde,
pestisit maruziyetini azaltmaya yonelik ¢esitli
onlemler bulunmaktadir. Bunlardan ilki iyi
tarim uygulamalaridir. Bu uygulamalar ¢esitli
iilkelerde ve uluslararast diizenlemelerle
uygulanmaktadir. Avrupa Birligi Pestisit
Ruhsatlandirma  Direktifi  de pestisitlerin
ambalajlarinin ~ {izerinde pestisitle ilgili
uyarilarin olmasi gerektigini vurgulamaktadir
(46,47). Secilecek pestisitler hedefe yonelik
olmali, insana ve diger canlilara zarar
vermemelidir. Pestisit kullaniminda da pestisit
cesitleri agisindan bir tercih sirasi olmalidir.
Oncelikle kati-sivi seklinde pestisitler tercih
edilmeli, daha sonrasinda yeterli korunma
saglanamazsa sivi pestisitlere yonelmek
gerekmektedir. Havadan uygulanan gaz veya
sis formlar1 ise toplum sagligini ciddi bir
sekilde tehdit ettigi i¢in tercih edilmemelidir.
Havadan uygulamalarda hedef alani asilarak
evler ve yollar da ilaglanabilmekte, riizgarl
havalarda yapilan ilaglamalarda hedefte
sapmalar olabilmektedir (4,23). Bunlarin
yaninda pestisit uygulayan kisiler kendi
kisisel Onlemlerini de almalidir. Uygulama
sirasinda kapali elbise, ¢izme, eldiven gibi
koruyucu malzemelerin  kullanilmas1  ve
pestisit uygulamasi bittikten sonra hizli bir

sekilde bu malzemelerin  temizlenmesi

gerekmektedir (4).

Pestisit maruziyetini azaltma agisindan ikinci
onlem uygulayicilarin egitimidir. Ulkemizde
pestisitlerin ¢cogu insana zararsiz oldugunu
iddia ederek satilmaktadir. Fakat bu
maddelerin, gerek insan saglig1 gerekse cevre
sagligt acisindan ne kadar zararli oldugu
bilimsel olarak da kanitlanmistir. Bu bilgiler

1s1iginda topluma da  gerekli  egitimler
yapilmali ve kisiler pestisit kullanimi
ac¢isindan bilin¢lendirilmelidir. Ayrica,
bireylere pestisit zehirlenmesi ve
zehirlenmelerin  akut tedavisi ile ilgili

egitimler de planlanmalidir. Zehirlenmeye
neden olan kimyasal maddenin antidotunu
yanlarinda bulundurarak hayati éneme sahip
olan ilk tedavinin nasil yapilacagi konusunda
da kisiler bilgilendirilmelidir (4,6,23,48).

Bunun yaninda, pestisit olarak kullanilmayan
fakat icerisinde pestisit bulunan sinek kovmak
amactyla  kullanilan  elektrikli  cihazlara
takilarak havaya kimyasal madde salan veya
viicuda siiriilebilen, giysilere emdirilebilen
kimyasal iiriinler bulunmaktadir. Aym sekilde
toplumdaki bireyler zararsizmis gibi goriinen
bu iriinler hakkinda da aydinlatilmalidir
(4,49).

Ayrica, pestisit uygulanmis besinlerdeki
pestisit  kalintilarin1  azaltmaya  yonelik
onlemler de  bulunmaktadir.  Bunlarin
baglicalar1 besinleri yikamak, kabuklarini
soymak ve pisirmektir. Su ile yikandigi
takdirde besinlerde bulunan pestisit kalintilart
yaklasik %90  oraninda  azalmaktadir.
Yikamanin bu etkisi daha ¢ok kontakt etki
yapan pestisitler i¢in gegerliyken, sistemik
etkili pestisitler ig¢in bdyle bir etkisinin
bulunmadigr belirtilmektedir. Benzer sekilde
literatiirde besinlerin kabuklarinin
soyulmasinin da pestisit kalintisini %99’a
varan oranda azalttig1 belirtilmektedir (50,51).

Sonug olarak pestisit maruziyetini azaltmak
igin pestisit uygulamasi esnasinda gerekli
kurallara 6zen gosterilmeli, kisisel koruyucu
onlemlere dikkat edilmeli, toplum
bilinglendirilmeli ve besinlerin tiiketiminde
pestisit kalintilarm1 azaltmak ig¢in besinler
iyice yikanmali ve kabuklar1 soyularak
tiketilmelidir.
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