
GGiirriiþþ
Pestisit terimi kýsaca pest adý verilen zararlý canlýlarý
öldürmek için kullanýlan madde anlamýna gelir.
Çeþitli hastalýklarý taþýyan parazitlerin, tarým ve bitki
zararlýsý böceklerin, insanlarýn ve hayvanlarýn
çevrelerindeki ve barýnaklarýndaki sinek, bit, pire,
kene, uyuz, hamam böcekleri gibi uçan ve yürüyen
pestlerin kontrolünde bugün içinde vazgeçilmez
kimyasal mücadele aracý olan pestisitlerin çoðunluðu,
esas hedefleri olan haþerelere karþý seçkin etkinlik
göstermediklerinden, insan ve hayvanlarda da
zehirleyici olabilirler (1). 
Pestisitlerin ve etken maddelerinin akut toksik etki-
leri, deðiþik deneylerle araþtýrýlmýþtýr. Karbamatlar,
organofosfatlar ve klorlanmýþ hidrokarbonlarý içeren
birçok kimyasal bileþiðin genotoksik etkiler göster-
dikleri bildirilmektedir (2).
Tarým ile uðraþan ve pestiside maruz kalan insanlarla
bu bileþiklere maruz kalmayan bireyler arasýnda
yapýlan çalýþmalar, pestiside maruz kalan insanlarda,
yapýsal ve sayýsal kromozom anomalileri (KA) ile
kardeþ kromatid deðiþiminin (KKD) yüksek oranlarda
tekrarlandýðýný göstermektedir (3).

PPeessttiissiittlleerriinn  SSiittooggeenneettiikk  EEttkkiilleerrii
Pestistlerin kullanýmlarýnýn artmasý çevreye ve insan
saðlýðýna zararlý etkileri de beraberinde getiriyor,

pestisitlerin özellikle mutajenik, karsinojenik ve tera-
tojenik etkilere sahip olduðu çeþitli çalýþmalarla gös-
terilmiþtir (4-7).
Ýtalya'da çiçek endüstrisinde çalýþan iþçilerin, perifer-
al kan kültürlerinde (PKK) KA ve KKD insidanslarý
üzerine yapýlan bir çalýþmada, (A) çiçek endüstrisinde
çalýþan ve pestiside maruz kalan 32 saðlýklý birey, (B)
ilerlemiþ ve hastanede yatan mesane kanserli 32 birey,
(C) 31 birey kontrol grubu olarak oluþturulmuþ, kon-
trol grubu ile kýyaslandýðýnda A ve B gruplarýnýn
KKD frekanslarý önemli bir ölçüde yüksek bulunmuþ-
tur (Tablo 1). Ayný çalýþmada kromozom anomalileri

de araþtýrýlmýþ, tablo 2'de görüldüðü gibi, kontrol
grubuna göre pestiside maruz kalan saðlýklý birey-
lerin(A) ve mesane kanserli bireylerin(B) her ikisinde
de yapýsal kromozom anomalilerin insidanslarýnýn

Grup Birey  Sayýsý Ýncelenen
metafaz  sayýsý KKD

A 28 1357 5,27 (0,39)** 

B 14 547 5,64 (0,36)***

C 15 621 3,77 (0,15)

Özet

Pestisitlerin kullanýmlarýnýn artmasý çevre üzerine  ve insan saðlýðýna zararlý etkileri de beraberinde getiriyor,
özellikle pestisitlerin mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkilere sahip olduðu geçmiþte yapýlan çalýþmalar-
da belirtilmiþtir . Tarým ile uðraþan ve pestiside maruz kalan insanlarla bu bileþiklere maruz kalmayan bireyler
arasýnda yapýlan çalýþmalar, maruz kalan insanlarda, yapýsal ve sayýsal kromozom aberasyonlarý ile kardeþ
kromatid deðiþiminin yüksek oranlarda tekrarlandýðýný göstermektedir. Ditiyokarbamatlar (ziram, zineb, thi-
ram) ile çalýþan ve üreten insanlarda, benzer þekilde organik fosfatlarla (trichlorphon, phosmet,diazinon) ve
karbamatlar (pirimicarb) ile yapýlan çalýþmalarda, bu maddelerin kromozom anomalilerine ve kardeþ kro-
matid deðiþimine neden olduklarý bildirilmiþtir. 
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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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((AA)) çiçek endüstrisinde çalýþan ve pestiside maruz kalan 32 saðlýklý birey,
((BB)) ilerlemiþ ve hastanede yatan mesane kanserli 32 birey, ((CC)) 31 birey kont-
rol grubu. ** p<0,01 ; *** p<0,001 (Mann - Whitney U testi)

Tablo  1  :  Kardeþ kromatid deðiþimi



yüksek olduðu gözlenmiþtir. 
Kompleks yeni oluþumlar A ve B gruplarýnda gözlen-
miþtir; 8 disentrik ve 7 halka kromozomu grup B
metafazýnda bulunmuþtur ve 4 disentrik kromozom
grup A metafazýnda bulunmuþtur. Kontrol grubunda-
ki 4630 metafazda yeni oluþumlar görülmemiþtir.
Anöploid ve poliploid metafazlarýnýn insidanslarý
tablo 3 de verilmiþtir. Kontrol grubuna göre A ve B
gruplarýnýn her ikisinde de hiperdiploid ve poliploid
metafazlarý önemli ölçüde yüksek bulunmuþtur.
Yapýsal ve sayýsal, bütün anomaliler için, A ve B gru-
plarý arasýnda istatiksel açýdan önemli bir farklýlýk
bulunmamýþtýr (3). Genel olarak, çiçekçilikle uðraþan
populasyonlarda yapýlan yedi farklý kromozom anom-
alisi çalýþmasýndan beþinde (8-12), KKD çalýþ-
malarýnýn ise dördünde (8,9,13-15), kromozom anom-
alisi ve KKD insidanslarýnýn önemli ölçüde arttýðý
gözlenmiþtir.
Diðer bir çalýþmada gruplar, çeþitli günlerde pestisit
spreyleyenler ve el ile DDT, BHC malatiyon, paratiy-

on, dimethoat, fenitrothin tatbik eden iþçilerden oluþ-
turulmuþtur. Bunlarýn aralarýnda günde 8 saat pestisit
spreyleyenler bulunmaktadýr. Bu araþtýrmadaki
sonuçlara göre, pestisit spreyleyen bireylerde KKD
frekansýnda önemli bir yükselme gözlenmiþtir. Benzer
sonuçlar  herbisit spreyleyen bireyler içinde
bildirilmiþtir (16).
5-12 sene süreyle pestiside maruz kalan bireylerin
akrosentrik kromozomlarý arasýndaki birleþmelerin,
translokasyonlarýn ve non-disjunction nýn diðer bir
çalýþma sonuçlarý tablo 4 de verilmiþtir. Kontrol
grubuyla kýyaslandýðý zaman pestiside maruz kalan
grupta kromatid kýrýklarýnýn çoðaldýðý görülmektedir.
Ayný þekilde satellit birleþmelerinin farklý çeþitlerinde
de önemli derecede yükselmeler olduðu saptanmýþtýr
(17).
Piero Dolara ve arkadaþlarý tarafýndan yapýlan bir
çalýþmada belirlenen 4 pestisitin sitogenetik etkileri
araþtýrýlmýþtýr. Dimethoate ve omethoate, baþlýca iki
organofosfatlý insektisitlerdir, doza baðlý olarak insan

Maruz kalma
süresi

aAkrosentrik kromozomlardaki satellit birleþmeleri Kromatid Kýrýklarý
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

Grup  (n) Deðerlendirilen
metafaz    sayýsý

Anöploidi  metafaz Poliploid
metafaz Toplam

Hipodiploid Hiperdiploid

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)
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Grup  (n) Deðerlendirilen
metafaz    sayýsý

Kromatid
anomalileri

Kromozom
anomalileri Yeni  oluþumlar  Toplam

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)

Tablo  2  :  Yapýsal kromozom anomalileri

((AA)) çiçek endüstrisinde çalýþan ve pestiside maruz kalan 32 saðlýklý birey, ((BB)) ilerlemiþ ve hastanede yatan mesane kanserli 32 birey, ((CC)) 31 birey kontrol
grubu.*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001   Mann - Whitney U testi. ((nn)), birey sayýsý.

((AA) çiçek endüstrisinde çalýþan ve pestiside maruz kalan 32 saðlýklý birey, ((BB)) ilerlemiþ ve hastanede yatan mesane kanserli 32 birey, ((CC)) 31 birey kontrol
grubu.*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001   Mann - Whitney U testi. ((nn)), birey sayýsý.

Tablo  3  :  Sayýsal kromozom anomalileri

Parentez içinde, örnek sayýsý. Her bir örnek için 50 metafaz incelenmiþtir. aD ve G guruplarý kromozomlarý arasýndaki birleþmeler, sonuçlara translokasyon-
lar veya ayrýlmamalar da alýnmýþtýr.      * %5 seviyede önemli

Tablo  4  :  Pestiside maruz kalan bireylerde, satellit birleþmelerinin frekanslarý
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lemfositlerinde invitro koþullarda KKD frekansýný
yükseltmektedirler (p<0,01). Ýnsektisit, deltamethrin
ve sistemik fungisit benomyl, istatiksel olarak deðer-
lendirildiðinde KKD frekansýnda daha ýlýmlý bir yük-
seliþe neden olmaktadýr (p=0,053 ve 0,055). Bu dört
pestisitin karýþýmý, total konsantrasyonlarý 41,5 ve
83µg/ml (dimethoat %43 + omethoat %43 +
deltamethrin %12 + benomil %1,2), olmak üzere
hazýrlandýðýnda dozla iliþkili olarak KKD de bir yük-
selme tespit edilmiþtir (p<0,01). Bu karýþýmýn etkileri,
farklý birey lenfositleri kullanýldýðýnda deðiþkendir,
bu yüzden bu farklýlýk istatiksel olarak önemli sayýla-
maz. Bu pestisitler tek tek uygulandýðýnda KKD
frekansýnýn fazla yükselmediði ancak, ayný oranlar
karýþým olarak verildiðinde KKD frekansýný yükselt-
tiði görülmektedir (18). Ayrýca organofosfatlý bileþik-
lere maruz kalmanýn, KKD gibi sitogenetik hasarla
sonuçlandýðý Padmavathi ve arkadaþlarý tarafýndan da
gösterilmiþtir (19).
Son yýllarda Hýrvatistan'da yapýlan çalýþmalar,
atrazine, malathion, cyanazine ve 2,4-diklorofenoksi
asetik asit'in karýþýmlarýnýn oluþturduðu bileþiklere
maruz kalan iþçilerde  kromozom anomalileri ve
KKD frekanslarýndaki artýþý göstermektedir (20-22).
Dimethoat'ýn, fare kemik iliðinde kromozomal anom-
alilere neden olduðu, hamster hücrelerinde KKD'ni
yükselttiði ve Drosophila'da mutajen olduðu
bildirilmiþtir. Benomyl ise, kültürdeki memeli
hücrelerinde anöploidi oluþturmakta (23,24), rat
kemik iliðinde (invivo) yüksek dozda kromozomal
anomalilerine yol açmaktadýr (25).
Fare dalak hücre kültüründe, insektisitlerin kromo-
zom anomalilerine ve KKD ine etkileri ile tok-
sisiteleri araþtýrýlmýþtýr. Ýnsektisitlerin toksik etkilerini
ölçmek için 10-7-10-3M' lýk çözeltileri kullanýlmýþtýr.
Ýnsektisitlerin konsantrasyonlarý yükseldiði zaman
yaþayabilen hücre miktarýnýn azaldýðý görülmektedir.
Yüksek konsantrasyonda (10-3M), kontrole göre canlý
hücre sayýsýnýn %76,8 ve %77,8 azaldýðý görülmüþtür.
Gardona, 0.25, 0.50, 1.0 ve 2.0µg/ml ve Dursban,
0.50, 1.0, 2.0, 4.0 µg/ml oranlarýný test ederek pestisit-
lerin fare dalak hücrelerinde yüksek oranlarda kromo-
zomal anomalilere neden olduðunu tespit etmiþtir.
Ayný çalýþmada yüksek konsantrasyonda insektisit-
lerin, KKD/hücre frekansýný yükselttiði görülmüþtür
(26).
Zirai mücadelede kullanýlan pestisitler yalnýz bunlarý
bitki yetiþtiriciliðinde kullanan insanlarý deðil, ayný
zamanda bu pestisitlerin üretiminde çalýþan iþçileri de
etkilemektedir. Pestisit üretiminde çalýþan iþçilerin,
üretilen son ürünün yanýnda, üretimde kullanýlan ben-
zen gibi organik çözücülerden de etkilendiði göster-
ilmiþtir (27,28). 
Bu derlemede elde edilen bilgiler gösteriyor ki pesti-

side maruz kalan insanlarda, KKD frekansýnda pesti-
side maruz kalmayan insanlara göre önemli ölçüde
artýþ gözlenmektedir. Ayrýca, yapýsal ve sayýsal kro-
mozom aberasyonlarýnýn da sýklýkla görüldüðü tespit
edilmiþtir. Belirli kimyasallar üzerine yapýlan in vitro
çalýþmalar, bu kimyasallarýn KKD artþýna neden
olduðunu ve karýþým olarak uygulandýðý zaman etki-
lerinde bir artýþ meydana geldiðini göstermektedir. 
Sonuç olarak pestisitler uygulandýðý hedefin yanýnda
diðer canlý organizmalara da zarar vermektedir, ancak
tarým ürünlerinin telef olmasýný engellemede kul-
lanýlan en geçerli mücadele silahýdýr. Bu yüzden
doðru kullaným ile, hedef organizmalar dýþýndaki
diðer canlýlar üzerindeki etkileri  en az noktaya
indirilmeye çalýþýlmalýdýr.
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