ARASTIRMA (Research Report)

DIAZINON’UN SICAN TESTIiSi UZERINE ETKILERININ HISTOKIMYASAL
OLARAK INCELENMESI*
Histochemical Investigation of Effects of Diazinon on the Rat Testes

Aysegiil Burcin YILDIRIM', Saim OZDAMAR?

Ozet: Bu c¢alismada, Kayseri bolgesinde tarim

alanlarinda  kullamilan  insektisitlerden  biri  olan
diazinonun testis  dokusuna  olan etkilerinin
histokimyasal olarak arastirilmast  amaglanmistir.

Arastirmada kullanilan siganlar 5 gruba ayrildi. Birinci
deney grubuna 1 giin LD50 dozunun (1250 mg/kg)
1/10°u, ikinci deney grubuna 2 giin LD50 dozunun
1/20’si, iigiincti deney grubuna 4 giin LD50 dozunun
1/40", dérdiincii deney grubuna 8 giin diazinon’un
LD50 dozunun 1/80°i serum fizyolojikle eritilerek
siganlarin agirliklarina gore 0.75-1 ml/kg/giin gavajla
oral olarak verildi. Besinci grup sicanlar kontrol grubu
olarak degerlendirildi. Istk mikroskobunda histolojik
inceleme igin rutin takip yontemleri uygulandiktan sonra
elde edilen testis dokusu kesitlerinde her grup icin ayr
ayrt  Johnsen testikiiler biyopsi skoru hesaplandi,
seminifer tibiil ¢aplart 6lgiildii ve histolojik olarak
degerlendirildi. Immunofloresan mikroskobunda
inceleme i¢in TUNEL metodu kullanildi ve germ hiicre
apoptozisi degerlendirildi. STC lar1 ve Apoptotik hiicre
oranlart incelendiginde gruplar arasmda anlamh
farklilik saptandi (p<0.05). Ikinci deney grubunun
apoptotik hiicre ortalamast digerlerine gore daha yiiksek
bulundu. JTBS’lart incelendiginde, gruplar arasinda
anlaml farkhilik saptandr (p<0.05). Kontrol grubu ile
biitiin gruplar arasindaki farklilik anlamh  bulundu.
Diazinonun LD50 dozunun 1/10, 1/20, 1/40 ve 1/80 inin
uygulandig1 sicanlarmn testis dokularinda spermatojenik
hiicrelerin, diazinondan degisik sekillerde etkilendigi,
¢ogalan apoptotik  hiicrelerin spermatogenezi
engelleyerek infertiliteye neden olabilecegi sonucuna
varidi.

Anahtar kelimeler: Diazinon, spermatogenez, testis,
apoptozis.
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Abstract: The aim of this study is to elucidate the
testicular histochemical effects of diazinon, which is
an insectiside used for agricultural purposes in areas
Kayseri Region. The rats used in the study were
divided into 5 groups. To the first experimental group
for one day LD50 dose of (1250 mg/kg) 1/10, to the
second experimental group for two days the LD50
dose of 1/20, to the third experimental group for four
days the LD50 dose of 1/40 , to the forth
experimental group for eight days LD50 dose of 1/80
diazinon were given with 0.75-1 ml/kg /day gavage
orally after melted in the serum physiologic according
to the weights of rats. The rats in the fifth group were
asigned to be the control group. After the routine
tracking methods were applied for the histologic
analysis in the light microscobe, in the obtained testes
tissues fractions Johnsen testicular biopsy score
seminiferous tubule diameters were measured and
evaluated histologically.  For the analysis in the
immunofloresance microscobe, TUNEL method was
used and apoptosis of germ cell was evaluated. When
the groups were analysed according to their STCS and
apoptotic cell average, a significant difference was
observed between the groups (p<0.05). When analysed
in terms of the JTBS there was a significant difference
between the groups (p<0.05). The difference between
the control group and the other groups was also
significant.  We  concluded the result that
spermatogenic cells in the testes tissues, treated with
1/10, 1/20, 1/40, 1/80 LDS50 dose diazinon, were
affected in different ways. The proliferation of
apoptotic cells caused infertility by hindering
spermatogenesis.

*Bu arastirma Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan TSY-09-769 nolu proje
ile yiiksek lisans tezi olarak desteklenmigtir .
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Diazinon 'un si¢an testisi tizerine etkilerinin histokimyasal olarak incelenmesi

Pestisitler, zararli organizmalar1 engellemek,
kontrol altina almak, ya da zararlarini azaltmak
amaciyla tarimda kullanilan kimyasal madde ya da
maddelerden olugsan karigimlardir. Pestisitlerin
tarimda zararlilara karst yogun ve bilingsiz olarak
kullanilmasma bagli olarak gida maddelerinde,
toprakta ve suda birikebilmektedir. Pestisitlerle
kontamine tarim firiinleri ve suyun tiikketilmesi ile
ve kapali alanlarda yapilan ilaglamalarda,
solunumla insanlara ve diger canlilara gegerek
olumsuz etkilere neden olabilmektedirler. Sonugta
canlilarda akut ve kronik zehirlenmelerden 6liime
kadar gesitli istenmeyen durumlar meydana
gelebilmektedir. Pestisitlerin  pek ¢ok kimyasal
ozellikleri ve farkli tiirleri  bulunmaktadir.
Bunlardan biri olan organik fosfatli pestisitler,
kullanma teknigi ve formiillerine goére insan
vicuduna deri, soluma veya agiz yoluyla
girebilirler.  Lipofilik olmalar1 nedeniyle tiim
membranlardan kolayca emilen organik fosfatl
pestisitler deri, konjuktiva, akciger ve ozellikle de
ag1iz yoluyla alindiklarmda hizla absorbe olurlar

(1,2)

Diazinon asetilkolinesteraz aktivitesini inhibe
eden, genis spektrumlu organofosfatli  bir
pestisittir.  Asetlikolinesteraz enziminin inhibe
edilmesi organik fosfatlilarin toksisitesini ortaya
cikarmaktadir (3). Pestisitlerin dolayli veya
dogrudan testis dokusu iizerinde etkilerinin varlig:
degisik calismalarda gosterilmis ve bu etkinin
ozellikle spermatogenez sirasinda gelismekte olan
germ hiicreleri lizerinde ortaya ¢iktig1 belirtilmistir
(3). Bugiine kadar diazinonun erkek ilireme sistemi
iizerine etkileriyle ilgili yapilan ¢aligmalarda, testis
fonksiyonlarinda bozulmaya yol actigi
bildirilmistir (4,5). Bu ¢alisma ile, iilkemizde ve
Kayseri’de tarimda yaygin olarak kullanilan
diazinonun sican testis dokusunda olusturdugu
hasar ve germ hiicrelerinde apoptozisin gelisip
gelismedigi 151k mikroskobik ve immunofloresan
yontemle  belirlenerek  diazinonun  canlilar
iizerindeki etkileri farkli bir bakis acis1 ile ortaya
konulmaya ¢alisiimistir.

GEREC VE YONTEM

Bu ¢aligma Erciyes Universitesi Deney Hayvanlari
Bagkanlig1’nin Etik kurulu Onay1
(Tarih:12/11/2008, Karar No:06/59) ile Erciyes
Universitesi Deneysel ve Klinik  Arastirmalar
Merkezi’nden temin edilen erigkin 250-350 gr 30
adet Wistar albino erkek sigan ile yapildi. Siganlar
her birinde 6 sican bulunan 5 gruba ayrildi. Birinci
gruba 1 giin, ikinci gruba 2 giin, iiglinc. gruba 4
giin, dordiincii gruba 8 giin diazinonun (Basudin
60EC, Syngenta) LD50 dozunun (1250 mg/kg)
sirastyla 1/10, 1/20, 1/40 ve 1/80’si serum
fizyolojik iginde eritilerek siganlarin agirliklarina
gore 0.6-1.4 ml/kg/giin doz gavajla verildi. Besinci
grup sicanlar normal laboratuvar sartlarinda
tutularak kontrol grubu olarak kullanildi. Deneyin
1, 2, 4, ve 8. giinleri sonunda Ksilazin 1 mg/100 gr
ve ketamin 8 mg/100 gr anestezisi altinda
siganlarin testis dokulari alindi. Alinan testis doku
ornekleri 151k mikroskobik inceleme igin Bouin ve
immunofloresan mikroskobik inceleme i¢in %
10’luk notral formalinde tespit edildi. Rutin doku
takip islemlerinin ardindan parafin bloklardan 5
mikronluk kesitler hematoksilen-eozin ile boyandi.
Tiim gruplardaki siganlarm seminifer tiibiil ¢aplar
Olclildiic ve JTBS Tablo I’deki Oolgiitlere gore
derecelendirildi (6). Histolojik degerlendirme, her
gruptan 200, toplam 1000 tiibiilin ¢ap Sl¢limii ve
incelenmesi ile yapildi.

Immunofloresan mikroskopta inceleme igin ise
TUNEL metodu kullanildi ve germ hiicre
apoptozisi degerlendirildi. Apoptotik hiicreler her
gruptan 8 preparat, her preparattan da 20’lik
objektifteki farkli alanlardan 10 tiibiilde toplam 80
tiiblilde sayildi. Apoptotik hiicreler her gruptan 8
preparat, her preparattan da 20’lik objektifteki
farkli alanlardan 10 tiibiilde toplam 80 tiibiilde
sayildi.

ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Gruplara STC, apoptotik hiicre ve JTBS
degiskenlerinin  karsilagtirllmasinda tek  yonli
varyans analizi kullanildi. Coklu karsilastirma
testlerinden Tukey testi kullanildi.  Veriler

X+
ortalamatstandart sapma ( XSS ) olarak ifade
edildi. Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 16.0
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Tablo I. Johnsen Testikiiler Biyopsi Skoru (6)
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Histolojik Bulgular

Tibiiler kesitte hi¢bir hiicre yoktur.

Sadece Sertoli hiicreleri vardir.

Az sayida (5/ tiibiil) spermatosit vardir.
Fazla sayida spermatosit mevcuttur.

Az sayida (5/ tiibiil) spermatid mevcuttur.

O 0 9 N N bk WD =

Az sayida (5/ tiibiil) spermatozoa vardir.

—_
(==

Germ hiicreleri olarak sadece spermatogonyumlar vardir.

Farklanma isareti olmaksizin fazla sayida spermatid vardir.

Olgun spermatozoa olmaksizin ge¢ spermatidler mevcuttur.

Fazla sayida spermatozoanin goriildiigii tam spermatogenez mevcuttur

paket programi kullanilarak yapildi. p degerinin
0.05’den kii¢iik olmas1 anlamli kabul edildi.

BULGULAR

Kontrol grubuna ait H-E ile boyanan testislerde
seminifer tilibiil, interstisyel bag dokusu ve Leydig
hiicreleri ile seminifer tiibiillerdeki spermatogenik
hiicrelerin dizilisi normal histolojik goériiniimdeydi
(Sekil 1, 1A). 1. giin grubunda, kontrol grubuna
benzer sekilde, normal goriiniimlii seminifer
tiibiiller, bazal membranda dagilma ve germinal
epitelde yer yer bozulmalar tespit edildi (Sekil 1,
2A). 2. giin grubunda Seminifer tiibiil epitelinde
incelme,  germinal  epitelde  organizasyon
bozuklugu, spermatozoon olusumunda azalma ve
spermatojenik hiicrelerde kiigiilme goriildii. Bazi
tiibiillerde ise tamamen atrofi gozlendi (Sekil 1,
3A). 4. ve 8. giin gruplarinda germinal epitelin
dokiilmesinden dolayi liimen hiicrelerle dolu olarak
goriildii. Germinal epitel kalinhiginda ise belirgin
bir azalma dikkat ¢ekti (Sekil 1, 4A; Sekil 5, 5A).

TUNEL boyama metodu ile boyanan kontrol grubu
kesitlerde apoptotik hiicrelere spermatid ve
spermatogonyumlarda daha fazla rastlandi (Sekil 2,
1B). Apoptotik hiicrelerin 1., 4., ve 8. Giin
gruplarinda  spermatojenik hiicre serisinin her
katmanina dagilmis oldugu (Sekil 2, 2B; Sekil 2,
4B; Sekil 2,5B), 2. giin grubunda ise bazi

tiibiillerde spermatogonyum katinda bazisinda ise
spermatidlerin yer aldig1 liimene yakin alanlarda ve
spermatositlerde bulundugu gozlendi (Sekil 2, 3B).

Johnsen Testikiiler Biyopsi Skoru

Johnsen testikiiler biyopsi skoru igin gruplar
incelendiginde ikinci giin grubunun skorlama
ortalamast  en  diisik  bulundu.  Gruplar
karsilastirildiginda  gruplar  arasindaki  fark
istatistiksel olarak anlamli idi (p<0.001). Gruplar
aras1 ¢oklu karsilastirmada ise kontrol grubu ile
biitiin gruplar arasinda fark anlaml idi (p<0.05).
Birinci giin ile sekizinci giin, ikinci gin ile
dordiincii giin gruplart arasinda skorlamada
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi.
Ikinci giin grubu ile birinci giin, sekizinci giin ve
kontrol gruplar1 arasindaki fark ise istatistiksel
olarak anlamli idi (p<0.05), (Tablo II).

Apoptotik Germ Hiicre Saymm

Apoptotik  hiicre oranlar1  agisindan  gruplar
incelendiginde, ikinci giin grubunun apoptotik
hiicre ortalamas1 digerlerine goére daha yiiksek
bulundu. Gruplar karsilastirildiginda  gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli idi
(p<0.001). Kontrol grubu ile diger gruplar
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Diazinon 'un si¢an testisi tizerine etkilerinin histokimyasal olarak incelenmesi

Sekil 1: 1A, Kontrol grubu. Testisin genel
histolojik yapisi; ST:Seminifer tiibiil, BD: Bag
doku. 2A, Birinci giin grubu. Bazal membranin
germinal epitelden ayrilmaya basladig: tiibiiller
(ok) . 3A, Ikinci giin grubu. Bazi tiibiillerde
hi¢bir spermatojenik hiicre bulunmazken (1),
bazilarinda az sayida hiicre bulunan tiibiiller (II).
4A, Dordiincli giin grubu. Liimenin tamamen
hiicrelerle dolu oldugu tiibiiller, dejenere olan
spermatojenik hiicrelerin tiibiillerde biraktiklar:
yuvarlak bosluklar (*) goriilmekte. SA, Sekizinci
glin grubu. Liimenin tamamen hiicrelerle dolu
oldugu tiibiiller ve liimende hiicre dokiintiileri
goriilmekte ( H+E X 20, Bar:200um).
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Sekil 2: 1B, Kontrol Grubu. Spermatid ve
spermatogonyum  evrelerinde daha fazla
apoptotik hiicre goriilmekte. 2B, Birinci giin
grubu.  Apoptotik hiicrelerin spermatojenik
hiicre serisinin her katmanma dagilmis
oldugu goriilmekte. 3B, ikinci giin grubu.
Baz1 tiibiillerde spermatogonyumlarda daha
yogun apoptotik hiicreler. 4B, Déordiincii giin
grubu.  Apoptotik hiicrelerin farkli hiicre
seviyelerinde oldugu goriilmekte. 5B,
Sekizinci giin grubu.  Apoptotik hiicrelerin
farkli hiicre seviyelerinde oldugu goriilmekte,
(TUNEL X 20, Bar 200um).
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Diazinon 'un si¢an testisi tizerine etkilerinin histokimyasal olarak incelenmesi

Tablo II. Gruplarin JTBS, Apoptotik Hiicre, STC Ortalamalar1 ve Standart Sapma Degerleri

1. giin 2. giin
Degiskenler

(

X+ X+ X+
Xtss, (Xiss, o XTdss

8. giin Kontrol

X+ X+
(FESs o (XEss

JTBS (n-=200) 827+0.78*  7.47+1.83°
Apop.H. (n-=80)

STC (n-=200)

7.65+1.63°
23.50+8.11°  36.25+8.45°  18.87+7.56™

8.16 +0.55" 9.40+ 0.80° <0.001

17.12+9.38* 13,75+12.04¢ <0.001

198.93+20.96*  179,77+57.97° 214.09+26.86° 227.05+20.76°  207.00+37.88°  <0.001

JTBS: Johnsen Testikiiler Biyopsi skoru, Apop.H.:Apoptotik hiicre, STC:Seminifer Tiibiil Capt Olgiimii.
Alfabetik iist simgeler post hoc (Tukey) sonucuna gore ayni harfler gruplar arasinda anlamli farkin olmadigini,
farkls harfler gruplar arasinda anlaml farkin oldugunu ifade etmektedir.

karsilagtirildiginda sadece birinci ve ikinci giin
grubu ile kontrol grubu arasmnda anlamli fark
bulundu. Ikinci giin ile diger biitiin gruplar arasmda
apoptotik germ hiicre sayisinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulundu (p<0.05), (Tablo II).

Seminifer Tiibiil Capr Ol¢iimii

STC’lar1 agisindan gruplar incelendiginde ikinci
giin grubunun STC ortalamasi en kiigiik degerde
bulundu. Gruplar arasinda anlamli farklilik
saptandi  (p<0.001).  Gruplar arast ¢oklu
karsilastirmalarda ise dordiincii ve sekizinci giin
gruplarmm STC’lar1 arasinda anlamli bir fark
bulunamadi. Diger gruplar arasinda STC’lar1 fark:
anlamliydi (p<0.05), (Tablo II).

TARTISMA

Ulkemizde tarim alanlarinda zararli canlilara karsi
yaygin  pestisit kullannmi  s6z  konusudur.
Pestisitlerin asir1 dozda ve zamansiz uygulanmasi
tarim {rtnleri tizerinde kalintilarin olugmasina ve
bu iriinleri tiiketen insanlar iizerinde =zararh
etkilere yol agabilmektedir (7).

Pestisitlerden organofosfatlar tim diinyada yaygin
olarak  tarimda, evlerde ve  bahgelerde
kullanilmaktadir. Organofosfatlarin canli
organizmalar lizerinde istenmeyen etkilere neden
oldugu  bilinmektedir  (8,9).  Methidathion,
Fenthion, Klorpirofos etil, Fosalon ve Diazinon
degisik deneysel c¢aligmalarda en sik kullanilan

organofosfatlardir. Bu ¢aligmalarin bir boliimiinde,
organofosfatlarin, hem insanlarda hem de
hayvanlarda, merkezi sinir sistemi, kardiyovaskiiler
sistem, Urogenital sistem, noromiiskiiler kavsak,
metabolik ve endokrin sistem iizerine zararli
etkilere sahip oldugu gosterilmistir (10,11,12).

Diazinon genis spektrumlu bir organofosfattir.
Diazinonla ilgili hem histokimyasal (13,14) hem de
biyokimyasal  (15) calismalar  yapilmistir.
Diazinonun sigcan testisi lizerine etkilerini histolojik
olarak belirleyen az sayida ¢alisma bulunmaktadir
(14). Ural ve ark. (14) kisa donemde dahi,
diazinonun gonadlar iizerine patolojik etkileri
oldugunu gostermislerdir. Bagka bir ¢alismada ise
o6nemli akut etkileri oldugu, testiste nekrotik
alanlar olusturdugu ve spermatogenezi durdurdugu
bildirilmistir (16). Akut tek doz diazinonla yapilan
calismalar (14,17) ile sunulan arastirmanin
bulgulari uyumludur. Germinal epitelde
organizasyon  bozuklugu,  seminifer  tiibiil
kontiirlerinde diizensizlesme, germinal epitel hiicre
sayisinda azalma gibi yapisal degisiklikler
belirlenmistir. Ayrica diazinona maruz kalan bir
balik tiiriinde yapilan ¢alismada germ hiicrelerinde
ve seminifer tlibiil caplarinda 6nemli degisikliklere
rastlanildigi bildirilmistir (18).

Pestisitlerin hormonal degisikler olusturarak, ¢esitli
ireme parametrelerinde degisiklikler meydana
getirdigi gozlenmis ve karbosulfana maruz kalma
ile infertilite arasinda bir iliskinin olabilecegi
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aciklanmugtir (13). Sunulan ¢aligmada c¢alisma
plani, yiiksek dozlarda az giin sayisi, diisiik
dozlarda ise daha fazla giin sayisi olarak tasarladi
ve iki yonlii bir karsilastirmaya gidildi. Yiiksek
dozlarda yapilan diger ¢aligmalarla paralel olarak
akut toksik etkileri goriildii. Ozellikle de yiiksek
dozlarda ve kisa siireli diazinon uygulanan
gruplarda daha fazla dejenere olmus seminifer
tibiller dikkat ¢ekiciydi. Diisiik doz ve daha fazla
giin sayisinin oldugu gruplarda ise daha farkli ve
daha az dejeneratif degisiklikler goriildii. Ozellikle
de diisik doz gruplarinda liimende ¢ok sayida
hiicre dokiintiisii ve hatta liimeni tamamen
hiicrelerle dolu olan tiibiiller goriildii. Ozelikle de
spermatogenezin ilerleyen evrelerinde duraklama
ve sperm sayisinda azalma tespit edildi. Ayrica
calismamizda, diger c¢alismalarda belirlenen
degisikliklerden farkli olarak, Sertoli hiicrelerinin
yogun fakat az sayida spermatogonyumlarin
bulundugu tiibiiller ~yaninda, sadece bazal
membranla c¢evrelenmis ve hi¢ hiicre icermeyen
tiibiiller de belirlendi. Calismamizda apoptozisin
degerlendirmesinde standart yontem kabul edilen
TUNEL yontemini kullandik (19). Kontrol grubu
ile  diger  gruplarin apoptozis  oranlari
karsilastirildiginda sadece birici ve ikinci giin
grubu ile anlaml fark bulunurken diger gruplarla
anlamli fark bulunamadi. Karbosulfanla yapilan
calismada (13) 28 giinliik gruplarin kesitlerinde
seminifer tiibiil limeninde apoptotik cisimciklere
rastlanilmistir. Hem bu ¢aligmanin sonuglart hem
de bizim bulgularimiz, pestisitlerin apoptozisi
indiikledigini géstermektedir. Sonug olarak; Farkli
doz ve farkli giin sayisinda uygulanan diazinonun,
sigan testisinin seminifer tiibiilleri tizerinde 6nemli
yapisal degisiklikler olusturdugu goriildii. Diazinon
hem apoptozisi indiiklemekte hem de seminifer
tiibiil epitelinin atretik hale gelmesine neden
olmaktadir. Diazinonun spermatogenezi
engelledigi ve infertiliteye neden olabilecegi
kanaatine varilmistir. Ayrica, diazinonun diisiik
dozlarda daha uzun siireli uygulanmasi, uygulama
asamasi bittikten sonra belli bir siire beklenilmesi
ve olusan hasarlarda diizelmenin olup olmadigma
dair c¢alismalarin  da  yapilmasmm faydali
olabilecegi disiiniilmiistiir. Tarim alanlarindaki
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kullanim sekli, giin sayisi ve doz ydniinden
degerlendirildiginde, elde ettigimiz bulgulara gore,
yiilksek doz ve az giin sayisina gore, diisiik doz
fakat giin sayisinin fazla oldugu uygulamalarin
ireme saglig1 iizerine daha az zararli olabilecegi
seklinde bir sonucun ortaya ¢iktigi bu ¢alismada
goriilmektedir.

KAYNAKLAR

1. Vural N. Toksikoloji. Ankara Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Yayinlari, Ankara 1996;
342-373.

2. World Health Organization: Organophospho-
rus Pesticides. Erigim: [http./www.who.org],
Erisim tarihi: 02.07.2009.

3. Sarabia L, Maurer I, Bustos-Obregon V. Me-
latonin prevents damage elicited by the
organophosphorous pesticide diazinon on the
mouse testis. Ecotoxicol Environ. Saf 2009;
72: 938-942

4. Yiicel U. Pestisitlerin insan ve ¢evre iizerine
etkileri. Erisim: [http: //www.dogainsanisbir-
ligidernegi. org.tr/makaleler/pestisitler.doc.],
Erisim tarihi: 15.07.2009.

5. Daghoglu N. Akut Organofosfatli Pestisit
Entoksikasyonlarmmin -~ Siganlarda  Deneysel
Olarak Gosterilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Cukurova Universitesi, Adana 2004.

6. Luna LG. Manual of Histologic Staining
Methods of the Armed Forces Institue of Pa-
thology. 3th ed. Van Nostrad Reinhold Com-
pany, New York 1972; 53.

7. (jzdas E, Ates U, Uyamikgil Y, Baka M,
Yavasoglu A, Bicer S, Ergen G. Bir herbisit
olan 2,4-d (diklorofenoksiasetik asit)’ in
siganlarda testis dokusu iizerine etkisi. Ege
Tip Dergisi, 2006, 45: 169-174.

8. Dabrowski S, Hanke W, Polanska K, Mako-

Saghk Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 21(1) 1-8, 2012 7



Diazinon 'un si¢an testisi tizerine etkilerinin histokimyasal olarak incelenmesi

10.

11.

12.

13.

wiec-Dabrowska T, Sobala W. Pesticide ex-
posure and birthweight: an epidemiological
study in Central Poland. Int J Occup Med
Environ Health 2003, 16: 31-39.

Lotti M. Promotion of organophosphate in-
duced delayed polyneuropathy by certain
esterase inhibitors. Toxicology 2002, 27: 181
-182:245-248.

Saritas A, Cakir Z, Aslan §. Organofosfat ve
Karbamat Zehirlenmeleri. Atatiirk Univer-
sitesi, Tip Fakiiltesi, Acil Tip Anabilim Dali,
Erzurum, The Euroasian j Med 2007; 39: 55-
59

Karcioglu O, Colak N, Topacoglu H, Unverir
P. Akut miyokard infarktiisiiniin eslik ettigi
organofosfat  zehirlenmesi. Dokuz  Eyliil
Universitesi Tip Fakiiltesi Acil Tip Anabilim
Dali, Genel Tip Dergisi 2006, 16: 37-42

Karalliedde L. Organophosphorus poisoning
and anaesthesia. Anaesthesia 1999; 54: 1073
-88.

Gubari S. Karbosulfanla kontamine besin
alimmmin  sican  testisi  iizerine  kronik

14.

15.

1e.

17.

18.

19.

etkilerinin ince yapi diizeyinde arastinlmast,
Uzmanlik Tezi, Cukurova Universitesi, Adana
2008.

Ural M, Ozgiiner M, Biiyiikvanli B, Kuplay H,
Koylii H Akut diazinon toksisitesinin testis
dokusunda olusturdugu histolojik
degisiklikler ve bu degisikliklere C vitamini
ve E vitaminin etkisi. S.D.U. Tip Fak. Dergisi,
2006; 13: 22-25.

Gokgimen A, Giille K, Demirin H, Bayram D,
Kocak A, Altuntas 1. Effects of diazinon at
different doses on rat liver and pancreas
tissues,  Pesticide  Biochemistry  and
Physiology 2007;87:103-108.

Schmidt L, Munster K. and Hehn P. infertility
and the seeking of infertility treatment in a
representative  population. Br J Obstet
Gynaecol 1995; 102: 978-984.

Dikshith TS, Behari JR, Datta KK, Mathur
AK. Effect of diazinon in male rats. Histologi-
cal and Biochemical studies. Environ Physiol
Biochem. 1975; 5:239-299

Dutta HM, Meijer HJ. Sublethal effects of
diazinon on the structure of the testis of blue-
gill, Lepomis macrochirus: a microscopic
analysis. Environ Pollut. 2003; 12: 355-360

Kockx MM, Muhring J, Knaapen MWM, de
Meyer GRY. RNA synthesis and splicing in-
terferes with DNA in situ end labeling tech-
niques used to detect apoptosis. Am J Pathol

Saglik Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 21(1) 1-8, 2012



