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Ozet

Pestisitlerin kullanimlarinin artmasi gevre {izerine ve insan sagligina zararh etkileri de beraberinde getiriyor,
ozellikle pestisitlerin mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkilere sahip oldugu gecmiste yapilan ¢alismalar-
da belirtilmistir . Tarim ile ugrasan ve pestiside maruz kalan insanlarla bu bilesiklere maruz kalmayan bireyler
arasinda yapilan ¢alismalar, maruz kalan insanlarda, yapisal ve sayisal kromozom aberasyonlar: ile kardes
kromatid degisiminin yiiksek oranlarda tekrarlandigini gostermektedir. Ditiyokarbamatlar (ziram, zineb, thi-
ram) ile calisan ve tireten insanlarda, benzer sekilde organik fosfatlarla (trichlorphon, phosmet,diazinon) ve
karbamatlar (pirimicarb) ile yapilan galismalarda, bu maddelerin kromozom anomalilerine ve kardes kro-
matid degisimine neden olduklar1 bildirilmistir.

Anahtar kelimeler : Pestisit, kromozom aberasyonlari, kardes kromatid degisimi

Abstract

Cytogenetic effects of pesticides which use in agriculture

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 com-
pounds. Studies on people whose working and producing with dithiocarbamates (ziram, zineb, thiram), same
as organic phosphate (trichlorphan, phosmet, diazinon) and carbamets indicate that, this compounds causing

chromosome aberrations and SCE.
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Giris

Pestisit terimi kisaca pest ad1 verilen zararli canlilart
oldiirmek i¢in kullanilan madde anlamina gelir.
Cesitli hastaliklar tasiyan parazitlerin, tarim ve bitki
zararlis1 boceklerin, insanlarin ve hayvanlarin
cevrelerindeki ve barinaklarindaki sinek, bit, pire,
kene, uyuz, hamam bocekleri gibi ugan ve ylirliyen
pestlerin kontroliinde bugiin i¢inde vazgegilmez
kimyasal miicadele arac1 olan pestisitlerin cogunlugu,
esas hedefleri olan haserelere karsi seckin etkinlik
gostermediklerinden, insan ve hayvanlarda da
zehirleyici olabilirler (1).

Pestisitlerin ve etken maddelerinin akut toksik etki-
leri, degisik deneylerle arastirilmigtir. Karbamatlar,
organofosfatlar ve klorlanmig hidrokarbonlar1 i¢eren
birgok kimyasal bilesigin genotoksik etkiler gdster-
dikleri bildirilmektedir (2).

Tarim ile ugrasan ve pestiside maruz kalan insanlarla
bu bilesiklere maruz kalmayan bireyler arasinda
yapilan ¢aligmalar, pestiside maruz kalan insanlarda,
yapisal ve sayisal kromozom anomalileri (KA) ile
kardes kromatid degisiminin (KKD) yliksek oranlarda
tekrarlandigini gostermektedir (3).

Pestisitlerin Sitogenetik Etkileri
Pestistlerin kullanimlarinin artmasi gevreye ve insan
saghigina zararli etkileri de beraberinde getiriyor,

pestisitlerin 6zellikle mutajenik, karsinojenik ve tera-
tojenik etkilere sahip oldugu gesitli caligsmalarla gos-
terilmistir (4-7).

Italya'da cicek endiistrisinde ¢alisan iscilerin, perifer-
al kan kiiltiirlerinde (PKK) KA ve KKD insidanslar
iizerine yapilan bir calismada, (A) ¢igek endiistrisinde
calisan ve pestiside maruz kalan 32 saglikli birey, (B)
ilerlemis ve hastanede yatan mesane kanserli 32 birey,
(C) 31 birey kontrol grubu olarak olusturulmus, kon-
trol grubu ile kiyaslandiginda A ve B gruplarmin
KKD frekanslar1 6nemli bir 6l¢iide yiiksek bulunmus-
tur (Tablo 1). Aynm1 ¢alismada kromozom anomalileri

Tablo 1 : Kardes kromatid degisimi

Incelenen

Grup Birey Sayis1 | o0 s ay1st KKD
A 28 1357 5,27 (0,39)**
B 14 547 5,64 (0,36)***
C 15 621 3,77 (0,15)
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(A) cicek endiistrisinde calisan ve pestiside maruz kalan 32 saglikli birey,
(B) ilerlemis ve hastanede yatan mesane kanserli 32 birey, (C) 31 birey kont-
rol grubu. ** p<0,01 ; *** p<0,001 (Mann - Whitney U testi)

de arastirilmig, tablo 2'de goriildigi gibi, kontrol
grubuna gore pestiside maruz kalan saglikli birey-
lerin(A) ve mesane kanserli bireylerin(B) her ikisinde
de yapisal kromozom anomalilerin insidanslarinin
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Tablo 2 : Yapisal kromozom anomalileri

Grup (n) Degerlendirilen Kromatid Kromozom Yeni olusumlar Toplam
P metafaz sayis1 anomalileri anomalileri # anomaliler
A(32) 4853 7,46 (1,10) 2,72 (0,28)*** 0,12 (0,05)* 10,30 (1,27)**
B(32) 4895 5,07 (0,69) 2,65 (0,40)** 0,30 (0,11)** 8,02 (0,88)*
C(31) 4630 4,44 (0,55) 1,08 (0,23) <0,02 (-) 5,52 (0,74)

(A) cicek endiistrisinde calisan ve pestiside maruz kalan 32 saglikli birey, (B) ilerlemis ve hastanede yatan mesane kanserli 32 birey, (C) 31 birey kontrol
grubu.*p<0,05; **p<0,01; **p<0,001 Mann - Whitney U testi. (n), birey sayis1.

Tablo 3 : Sayisal kromozom anomalileri

Anoploidi metafaz

Degerlendirilen Poliploid

G Topl
rup (n) metafaz sayisi Hipodiploid Hiperdiploid metafaz opiam
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(31) 4630 17,55 (1,73) 2,49 (0,28) 0,09 (0,05) 2,58 (0,29)

(A) cicek endiistrisinde ¢alisan ve pestiside maruz kalan 32 saglikli birey, (B) ilerlemis ve hastanede yatan mesane kanserli 32 birey, (C) 31 birey kontrol
grubu.*p<0,05; *p<0,01; ***p<0,001 Mann - Whitney U testi. (n), birey sayis1.

Tablo 4 : Pestiside maruz kalan bireylerde, satellit birlesmelerinin frekanslar1

2Akrosentrik kromozomlardaki satellit birlesmeleri Kromatid Kiriklar:

Maruz kalma

siiresi D-G G-G G-D 2D-G 2G-D 3D 3G No %
5-7(4) 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* 2,95 4,75 1,32 1,56 10 6,67*
14 - 15 (4) 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 icinde, drnek sayist. Her bir 6rnek i¢in 50 metafaz incelenmistir. aD ve G guruplart kromozomlari arasindaki birlesmeler, sonuglara translokasyon-

lar veya ayrilmamalar da alinmistir. ~ * %5 seviyede 6nemli

yiiksek oldugu gozlenmistir.

Kompleks yeni olusumlar A ve B gruplarinda gozlen-
mistir; 8 disentrik ve 7 halka kromozomu grup B
metafazinda bulunmustur ve 4 disentrik kromozom
grup A metafazinda bulunmustur. Kontrol grubunda-
ki 4630 metafazda yeni olusumlar goriilmemistir.
Anoploid ve poliploid metafazlarinin insidanslari
tablo 3 de verilmistir. Kontrol grubuna gére A ve B
gruplarmin her ikisinde de hiperdiploid ve poliploid
metafazlart onemli Ol¢lide yiiksek bulunmustur.
Yapisal ve sayisal, biitiin anomaliler i¢in, A ve B gru-
plar1 arasinda istatiksel agidan Snemli bir farklilik
bulunmamistir (3). Genel olarak, ¢icekeilikle ugrasan
populasyonlarda yapilan yedi farkli kromozom anom-
alisi caligmasindan besinde (8-12), KKD c¢alis-
malarinin ise dérdiinde (8,9,13-15), kromozom anom-
alisi ve KKD insidanslarinin 6nemli 6lgiide arttig1
gdzlenmistir.

Diger bir ¢alismada gruplar, ¢esitli giinlerde pestisit
spreyleyenler ve el ile DDT, BHC malatiyon, paratiy-
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on, dimethoat, fenitrothin tatbik eden is¢ilerden olus-
turulmustur. Bunlarin aralarinda giinde 8 saat pestisit
spreyleyenler bulunmaktadir. Bu arastirmadaki
sonuglara gore, pestisit spreyleyen bireylerde KKD
frekansinda dnemli bir yiikselme gozlenmistir. Benzer
sonuclar  herbisit spreyleyen bireyler iginde
bildirilmistir (16).

5-12 sene siireyle pestiside maruz kalan bireylerin
akrosentrik kromozomlar1 arasindaki birlesmelerin,
translokasyonlarin ve non-disjunction nin diger bir
calisma sonuglar1 tablo 4 de verilmistir. Kontrol
grubuyla kiyaslandigi zaman pestiside maruz kalan
grupta kromatid kiriklariin ¢ogaldigi goriilmektedir.
Ayni sekilde satellit birlesmelerinin farkli gesitlerinde
de 6nemli derecede yiikselmeler oldugu saptanmistir
7.

Piero Dolara ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir
caligmada belirlenen 4 pestisitin sitogenetik etkileri
arastirllmigtir. Dimethoate ve omethoate, baglica iki
organofosfath insektisitlerdir, doza bagli olarak insan
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lemfositlerinde invitro kosullarda KKD frekansini
yiikseltmektedirler (p<0,01). Insektisit, deltamethrin
ve sistemik fungisit benomyl, istatiksel olarak deger-
lendirildiginde KKD frekansinda daha 1limli bir yiik-
selise neden olmaktadir (p=0,053 ve 0,055). Bu dort
pestisitin karigimi, total konsantrasyonlart 41,5 ve
83ug/ml (dimethoat %43 + omethoat %43 +
deltamethrin %12 + benomil %1,2), olmak {izere
hazirlandiginda dozla iliskili olarak KKD de bir yiik-
selme tespit edilmistir (p<0,01). Bu karisimin etkileri,
farkli birey lenfositleri kullanildiginda degiskendir,
bu ylizden bu farklilik istatiksel olarak 6nemli sayila-
maz. Bu pestisitler tek tek uygulandiginda KKD
frekansinin fazla yiikselmedigi ancak, ayni oranlar
karisim olarak verildiginde KKD frekansini yiikselt-
tigi goriilmektedir (18). Ayrica organofosfatl bilesik-
lere maruz kalmanin, KKD gibi sitogenetik hasarla
sonuglandigr Padmavathi ve arkadaglari tarafindan da
gosterilmistir (19).

Son yillarda Hirvatistan'da yapilan ¢alismalar,
atrazine, malathion, cyanazine ve 2,4-diklorofenoksi
asetik asit'in karigimlarinin olusturdugu bilesiklere
maruz kalan is¢ilerde kromozom anomalileri ve
KKD frekanslarindaki artis1 gostermektedir (20-22).
Dimethoat'in, fare kemik iliginde kromozomal anom-
alilere neden oldugu, hamster hiicrelerinde KKD'ni
yikselttigi ve Drosophila'da mutajen oldugu
bildirilmistir. Benomyl ise, kiiltiirdeki memeli
hiicrelerinde andploidi olusturmakta (23,24), rat
kemik iliginde (invivo) yiiksek dozda kromozomal
anomalilerine yol agmaktadir (25).

Fare dalak hiicre kiiltiiriinde, insektisitlerin kromo-
zom anomalilerine ve KKD ine etkileri ile tok-
sisiteleri arastirilmistir. Insektisitlerin toksik etkilerini
Olecmek i¢in 107-10°M' lik ¢ozeltileri kullanilmaistir.
Insektisitlerin konsantrasyonlar1 yiikseldigi zaman
yasayabilen hiicre miktarinin azaldig1 goriilmektedir.
Yiiksek konsantrasyonda (10°M), kontrole gére canli
hiicre sayisinin %76,8 ve %77,8 azaldig1 goriilmiistiir.
Gardona, 0.25, 0.50, 1.0 ve 2.0pg/ml ve Dursban,
0.50, 1.0, 2.0, 4.0 ug/ml oranlarini test ederek pestisit-
lerin fare dalak hiicrelerinde yiiksek oranlarda kromo-
zomal anomalilere neden oldugunu tespit etmistir.
Ayni c¢alismada yiiksek konsantrasyonda insektisit-
lerin, KKD/hiicre frekansini yiikselttigi goriilmiistiir
(26).

Zirai miicadelede kullanilan pestisitler yalniz bunlari
bitki yetistiriciliginde kullanan insanlar1 degil, ayni
zamanda bu pestisitlerin iiretiminde ¢alisan iscileri de
etkilemektedir. Pestisit liretiminde ¢alisan iscilerin,
iiretilen son {iriiniin yaninda, iiretimde kullanilan ben-
zen gibi organik ¢oziiclilerden de etkilendigi goster-
ilmistir (27,28).

Bu derlemede elde edilen bilgiler gosteriyor ki pesti-
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side maruz kalan insanlarda, KKD frekansinda pesti-
side maruz kalmayan insanlara gore onemli Olciide
artis gozlenmektedir. Ayrica, yapisal ve sayisal kro-
mozom aberasyonlariin da siklikla goriildiigii tespit
edilmistir. Belirli kimyasallar {izerine yapilan in vitro
calismalar, bu kimyasallarin KKD artsina neden
oldugunu ve karisim olarak uygulandigi zaman etki-
lerinde bir artis meydana geldigini géstermektedir.
Sonug olarak pestisitler uygulandig1 hedefin yaninda
diger canli organizmalara da zarar vermektedir, ancak
tarim {irlinlerinin telef olmasmi engellemede kul-
lanilan en gecerli miicadele silahidir. Bu yiizden
dogru kullanim ile, hedef organizmalar digindaki
diger canlilar iizerindeki etkileri en az noktaya
indirilmeye calisilmalidir.
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