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OZET

Bu calismada zirai miicadelede yaygin olarak kullanilan bir organofosfat pestisit olan klorprifosun
(CPF) memeli testis dokusu iizerinde olusturdugu hasar ve bu hasarin azaltilmasi amaciyla kullanilan
antioksidan kurkuminin etkisi aragtirilmigtir. Bu amagla, 48 adet 90 giinliik erkek rat (Wistar albino) 15
giin boyunca madde uygulanan ve 30 giin boyunca madde uygulanan grup olmak iizere oncelikle iki
gruba ayrilmistir. Bu gruplar da kendi igerisinde bir kontrol grubu ile sirasiyla sadece CPF, sadece
kurkumin ve CPF+kurkumin verilen 3 muamele grubu olacak sekilde toplam dort grup olusturulmustur.
15. ve 30. giinlerde gruplardaki 6’sar hayvandan testis dokulart alinmistir. Hayvanlardan ¢ikarilan testis
dokulart %10’luk tamponlanmig nétral formalin igerisine alinmus, histolojik takip islemlerinden sonra
151k mikroskobunda degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede CPF gruplar1 kontrol grubuyla
kargilastirildiginda seminifer tiibiillerde dejenerasyon, spermatogenik hiicrelerde azalma, seminifer
tiibtiller arasindaki bolgede bag dokusunda oOdem, nekrozis gibi histopatolojik degisiklikler
belirlenmistir. CPF ve kurkuminin birlikte verildigi gruplarda CPF gruplarina gore daha az
histopatolojik degisiklik gozlenmistir. Kontrol ile CPF ve CPF+KUR gruplarn arasinda ve CPF ile
CPF+KUR gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bulgular incelenen
testis dokularinda CPF’nin hasar olusturdugunu ve bu hasar {izerinde kurkuminin antioksidan etkisinin
6nemli diizeyde var oldugunu ortaya koymaktadir.

Investigation of antioxidant effect of curcumin on testicular tissue damage caused by
pesticide chlorpyrifos under light microscopy

ABSTRACT

In this study, effect of commonly used pesticide chlorpyrifos’s (CPF) on mammalian testicular tissue
damage and antioxidant curcumin’s effects on damage reducing were investigated. For this purpose, 90
days old 48 male rats (Wistar albino) primarily divided into two groups; treated for 15 days and treated
for 30 days. These groups divided into four groups within themselves, included; a control, only CPF,
CPF + curcumin and only curcumin groups, respectively. On the 15" and 30" days 6 animals’ testicular
tissue from each group were taken and placed in 10% neutral buffered formalin for histological
procedures and evaluated by light microscopy. It was determined that the CPF group had
histopathological changes such as seminiferous tubule degeneration, reduction of germ cells in
seminiferous tubules, oedema in connective tissue in inter seminiferous tubules region and necrosis
compared to control group. Also, it was observed that CPF and curcumin group had minor
histopathological changes on these tissues according to only CPF group. There were statistically
significant differences between control group and CPF and CPF + CUR groups as well as between CPF
group and CPF + KUR group (p<0.05). The findings revealed that CPF caused damage in testicular
tissues and curcumin had significant antioxidant effects on this damage.
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1. Giris

Artan diinya niifusunun yiyecek talebinin karsilanmasi

icin tarimda birim alandan elde edilen verimin

Insanlar icin ana besin kaynagi olan bitkiler {izerinde
birgok hastalik ve zararli etmenler etkili olmaktadir.

artirtlmas1 gerekmektedir. Bu noktada bitkiler {izerinde
etkili olan kemirgenler, bocekler, mantarlar, nematodlar,
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akarlar gibi cesitli zararlilarla miicadele giindeme
gelmektedir. Besin maddesi olarak kullanilmak iizere
yetistirilen bitkilerin iiretimi, tiiketimi ve depolanmalar1
sirasinda  besin degerini bozan, zarar veren tim
zararlilar1 ortadan kaldirmak i¢in kullanilan fiziksel,
kimyasal veya biyolojik ajanlara pestisitler adi
verilmektedir. Pestisit kullanimi halk sagligi ve
ekonomik yararlarinin yaninda kullanildiklar: alanlarda
kalan kalintilarimin su, toprak ve hava ayrica besin
kirlenmesine yol acarak ekolojik sistemin dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir (Vural, 2005). Zirai
miicadelede kullanilan pestisitler tarimsal {iretim
alanlarinda kirlenmeye neden olmakta burada yetisen
iiriinlerle beslenen hayvan ve insan saglifi iizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu etkide pestisitlerin
suda, toprakta ve bitkilerde uzun siire bozulmadan
kalabilmeleri rol oynamaktadir. Ayrica pestisit
uygulanmis olan tarim alanlarindaki bitkilerle beslenen
ciftlik hayvanlarina gegerek hem bu hayvanlar {izerinde
hem de ¢iftlik hayvanlarindan elde edilen siit, yumurta
ve et gibi {irlinler araciligiyla insanlar {izerinde zararli
etkilere neden olabilmektedir (Kurutas ve Kiling, 2003).
Pestisitlerin  hedef olmayan organizmalar iizerine
olumsuz etkilere neden olmasi bu ajanlarla son yillarda
cesitli caligmalarin yapilmasina yol agmustir.

Zararli  organizmalarin  zararlarin1  azaltmak,
engellemek veya kontrol altina almak igin en yaygin
kullanilan organofosfat pestisitlerdir. Klorprifos (CPF-
CyH11CIzNO3PS), bahge, tarim ve orman zararlilarina
kars1 miicadelede yaygin olarak kullanilan bu nedenle
insanlarin sik stk maruz kaldig1 organofosfat insektisittir
(Patat ve ark., 2003). Diger organofosfatlarda oldugu
gibi CPF hedef dokuda asetilkolin esteraz aktivitesini
inhibe ederek etkili olmaktadir (Mansour ve Mossa,
2009; Kalender ve ark., 2012). Kolinerjik sinapslar ve
noromuskiiler  kavsaklarda  asetilkolinin  hidroliz
edilmesini saglayan enzim olan asetilkolin esterazin
inhibe edilmesi, sinaps sonrasi birimde asir1 uyarilmaya
sebep olarak kolinerjik toksisite olusturmaktadir
(Kalender ve ark., 2012).

Alinan doza bagl olarak toksik etki gosteren bir
organofosfat olan CPF’nin (Ma ve ark., 2013),
teratojenik, mutajenik ve karsinojenik etkiler gdsterdigi
yapilan ¢alismalarla gosterilmistir (Farag ve ark., 2003).
Diger yandan CPF’nin ¢esitli dokularda serbest oksijen
radikallerinin iiretimini artirarak oksidatif strese yol
actigimi gosteren c¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir
(Joshi ve ark., 2007; Attia ve ark., 2012; Shittu ve ark.,
2012; Amri ve ark., 2016).

Fizyolojik sartlar altinda aerobik dokular oksidatif
metabolizmanin bir yan {iriinii olarak siirekli reaktif
oksijen tiirlerini (ROS) iiretirler. Baz1 spesifik hiicre
tiplerinde ROS fiiretimi, bir patojene karsi faydali
olabilir. Bununla birlikte ¢ogu durumda ROS’un yiiksek
miktar1 hiicrelere zararli olabilir ve DNA hasari, enzim
inaktivasonu yapisal protein bozulmalarma ayni
zamanda patolojilere ve gelismede degisikliklere yol
acan lipid peroksidayonuna neden olmaktadir (Mercan
ve ark., 2013). Reaktif oksijen tiirleri antioksidan
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koruma  mekanizmasi  tarafindan  uzaklastirilir.
Canlilarda ROS iiretimi ile bunlarin antioksidan sistem
tarafindan inaktivasyonu arasinda bir denge s0z
konusudur. ROS iiretimi ile antioksidan durum
arasindaki bir dengesizlik oksidatif streste bir artigla
sonuglanabilir (Siktar ve ark., 2011).

Reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu zedelenme
hiicre hasarinin 6nemli bir mekanizmasidir (Kumar ve
ark., 1999). Bu reaktif oksijen tiirleri, pek ¢ok toksik
madde ve patolojik sartlara yanit olarak olusan hiicre
Olimiinde genel bir aract olarak rol oynamaktadirlar
(Giiltekin ve ark., 2000).

Cok yillik otsu bir bitki olan Curcuma longa tiiriiniin
koklerinden elde edilen turmerigin (zerdegal) aktif
maddesi olan kurkumin giiclii bir antioksidan aktiviteye
sahiptir (Chattopadhyay ve ark., 2004; Thiyagarajan ve
Sharma, 2004; Coban ve Patir, 2010; Tvrda ve ark.,
2016). Kurkuminin; bobrek, testis, kalp, beyin dokusu
ve karacigerde olusan hasarlarda sahip oldugu
antioksidan ozelligi ile oksidatif stresi ve doku
hasarlarini azalttig1 bilinmektedir (Yousef ve ark., 2010;
Ghosh ve ark., 2015)

Bu ¢alismada, yaygin olarak kullanilan organofosfat
pestisit olan CPF’nin erkek iireme sisteminin baslica
organi olan testis dokusu {izerinde olusturdugu
histolojik hasar1 belirlemek ve bu hasar karsisinda
antioksidan &zellige sahip oldugu bilinen kurkuminin
etkisinin deney hayvani iizerinde 151k mikroskobu
diizeyinde ne yonde ve ne derecede olabileceginin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal
2.1.1. Hayvanlar

Calismada Ondokuz Mayis Universitesi Deney
Hayvanlari  Uygulama ve  Arastirma  Merkezi
(DEHAM)’nden temin edilen yaklastk 90 giinlik
yastaki Wistar albino erkek ratlar kullanilmustir.
Hayvanlarin kullamim izni O.M.U Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu'ndan B.30.2.0.D.M.0.20.09.00-
050.04-116 sayili karari ile alimmistir. Hayvanlar,
sicakhgin ~ 18-22  °C’ye  ayarlandigi, 12  saat
aydmlik/karanlik saglanan ortamda, plastik kafeslerde
barindirilmiglar ve Samsun Yem Fabrikasi tarafindan
tretilen % 20-22 ham protein, % 4-5 ham yag, % 5-7
ham seliiloz igeren pelet sican yemi ile beslenmislerdir.

2.1.2. Gruplar

Calismada olusturulan gruplar asagidaki gibidir.

(1) Kontrol Grubu: 12 adet erkek rat kullanilmustir.
Bu gruptaki hayvanlara hi¢bir islem yapilmamustir. 15.
ve 30. giinlerinde 6’sar hayvana kardiyak perfiizyon
yapilarak testis dokular1 ¢ikarilmistir.

(2) Kurkumin grubu (KUR): Bu grupta 12 adet
erkek rata 100 mg/kg/giin saf kurkumin (Sigma) gavaj
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yoluyla verilmistir (Madhavi ve ark., 2012). Caligmanin
15. ve 30. giinlerinde 6’sar hayvana kardiyak perfiizyon
yapilarak testis dokular1 ¢ikarilmustir.

(3) CPF grubu: Bu grupta 12 adet erkek rata 5
mg/kg/giin  saf klorprifos (Sigma) gavaj Yyoluyla
verilmigtir (Farag ve ark., 2010). Caligmanin 15. ve 30.
giinlerinde 6’sar hayvana kardiyak perflizyon yapilarak
testis dokular1 ¢ikartlmastir.

(4) CPF+KUR grubu: Bu grupta ratlara sirasiyla 5
mg/kg/giin CPF ve 100 mg/kg/giin kurkumin gavaj
yoluyla verilmistir. Caligmanin 15. ve 30. giinlerinde
6’sar hayvana kardiyak perflizyon yapilarak testis
dokular1 ¢ikarilmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Histolojik Prosediirler

Gruplardaki her bir ratin g¢ikarilan testis dokulari
%10’luk tamponlanmig nétral formalin igerisine
almarak fiksasyon iglemi baslatilmistir. Bu islemden
sonra  dereceli  alkol  serilerinden  gecirilerek
dehidratasyon islemi uygulanmis sonrasinda
seffaflagtirma ve parafinizasyon islemlerinin ardindan
parafin bloklar igerisine dokular yerlestirilmistir.
Bloklardan 5 pm kalinliginda kesitler alinmig ve
hematoksilen eozin (H-E) boyama yapilmistir (Bancroft
ve Stevens, 1996). Hazirlanan preparatlar, Leica DM
1000 151k mikroskobu ile degerlendirildikten sonra
Leica DFC 290 goriintii aktarim aparati ile goriintiiler
bilgisayara aktarilmig ve fotograflari elde edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan degerlendirme sonucunda kontrol grubunda
seminifer tibiiller, bu tiibiillerdeki spermatogenik
hiicreler, seminifer tiibiiller arasindaki bag dokuda yer
alan Leydig hiicreleri ve kan damarlar1 normal sekil ve
boyutta gozlenmistir (Sekil 1A-D). Kurkumin 15. giin
ve 30. gilin gruplarinda hemen hemen kontrol gruplarina
benzer goriintiiler elde edilmistir (Sekil 1E-F). Kontrol
grubu ile kurkumin grubu arasindaki fark istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur (p<0.05). CPF ve
CPF+KUR gruplarinda seminifer tiibtillerde

dejenerasyon, spermatogenik hiicrelerin sayilarinda
azalma, bazi seminifer tiibiillerin bazal bdlgelerinde
hiicrelerin ayrildigr ve intertiibiiler ylizeyde 6dem
meydana geldigi gézlenmistir (Cizelge 1). CPF 15. giin
grubunda, bazi seminifer tiibiillerin spermatogenik
hiicrelerin sayilarinda azalma, seminifer tiibiillerde
dejenerasyon, bazi1  seminifer tibillerin  bazal
bdlgelerinde hiicrelerin ayrildig: ve intertiibiiler yiizeyde
6dem gozlenmistir (SekillG-H). CPF 30. giin
gruplarinda ise 15. glin gruplarinda gozlenen
degisikliklerle birlikte nekrozis belirlenmistir (Sekil 11-
K). 15. giin CPF grubuna goére 30.giin CPF grubunda
hasar derecesinin daha fazla olmasit CPF’ye maruz
kalma siiresi arttikca toksisitesinin artmasina neden
olmaktadir. Kontrol grubu ile CPF gruplar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

CFP+KUR gruplarinda ise CPF gruplarinda
gozlenen degisiklikler gozlenmis fakat CPF grubuyla
karsilastirildiginda  hasar  derecelerinde  azalma
goriilmiistir  (Sekil 1L-M). Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda CPF ile CPF+KUR gruplari
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Klorprifos ¢ok yiiksek riskli kategorisinde bulunan bir
kimyasaldir. Maruz kalma dozu ve siiresi artik¢a
toksisitesi artmaktadir. Toprakta, bitkilerde, yeralti
sularinda biyolojik birikimle yiiksek dozlara ulagmakta
ve toksisite olusturmaktadir (Crumpton ve ark., 2000).
Tarimda organofosfat pestisitlerin  yaygin olarak
kullanimi1  ylziinden insanlarin maruz kalma riski
yiiksektir (Joshi ve ark., 2007).

Erkek  treme  hiicrelerinin  ve  testesteron
hormonunun firetildigi yer olan testis dokusu seminifer
tiibtiller ve tiibiillerin etrafinda yer alan bag dokusundan
olusur. Seminifer tilibiiller igerisinde spermatogenez
olay1 meydana gelmektedir. Intertiibiiler aralikta yer
alan Leydig hiicreleri (interstisyel hiicreler) ise
testesteron  hormonunun  sentezlendigi  hiicrelerdir
(Kierszenbaum, 2006).

CPF’nin erkek ve disilerde tirogenital bozukluklarla
baglantili olduguna dair bilgiler bulunmaktadir. CPF
maruziyetine bagli olarak iireme sisteminin olumsuz
etkilenmesi nedeniyle iireme oranlarinda diisiis oldugu
bilinmektedir (EI-Mazoudy ve ark., 2011).

Cizelge 1. Calisma gruplarinda rat testis dokusunun histolojik derecelendirmeleri

Kontrol KUR CPF CPF+KUR
Belirlenen degisiklikler 15.Giin | 30.Giin | 15.Giin | 30.Glin | 15.Giin | 30.Giin | 15.Giin | 30.Giin
Spermatogenik hiicrelerde - - - - +++ F+++ T+ T+
azalma
Seminifer tiibiillerin bazal + + + + +++ ++++ ++ ++
hiicrelerinde ayrilma
Seminifer tiibiil yapisinda - - + + +++ ++++ ++ ++
degisiklikler
Intertiibiiler yiizeyde - - + + +++ ++++ ++ ++
degiskilikler
Nekrozis - - - - +4 ++ + +

Tiim doku gériintiisiinde yok (-), ¢cok az (+), az (++), yogun (+++), ¢ok yogun (++++)
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Sekil 1(A-D). Kontrol grubunda testis dokusunun histolojik goriintiisii. (A-B) Testis dokusunda seminifer tiibiiller,
spermatogenik hiicreler (—), spermatozoa (), intertiibiiler yiizeyde Leydig hiicreleri (A), H-E X200. (C) sertoli
hiicreleri (A) spermatogenik hiicreler (—), spermatozoa (*), H-E X400. (D) spermatogenik hiicreler (A), sertoli
hiicreleri (—), spermatozoa (*). H-E X400
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Sekil 1(E-F). KUR 15.giin ve KUR 30.giin grubu testis dokusunun histolojik goriintiisii. (E) KUR 15.giin grubunda kontrol
grubuna benzer goriintii veren seminifer tiibiiller, spermatogenik hiicreler (—), sertoli hiicresi (A), spermatozoa
(*), H-E X200. (F) KUR 30. giin grubunda, spermatogenik hiicreler (—), Spermatozoa (*), Sertoli hiicresi
(A) H-E X200
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Sekil 1(G-H). CPF 15. giin grubu testis dokusunun histolojik gériintiisii. (G) Dejenere olmus seminifer tiibiiller, Sayilar1 azalmis
olan spermatogenik hiicreler (—) ve spermatozoa (*) H-E X100. (H) intertiibiiller yiizeyde 6dem (A),
spermatogenik hiicreler (—), spermatozoa (*), seminifer tiibiillerde vakuol () H-E X200

Sekil 1(I-K). CPF 30.giin testis dokusunun histolojik goriintiisii. (I) Dejenere olmus seminifer tiibiiller, sayilar1 azalmis ve
dagimnik halde bulunan spermatogenik hiicreler (—), seminifer tiibiillerde vakuoller (o), spermatozoa (*),

intertiibiiler yiizeyde 6dem (@), H-E X100. (K) seminifer tiibiilde genis vakuoller (o), sayilari azalmig
spermatogenik hiicreler (—), spermatozoa (*), H-E X200

Sekil 1(L-M). CPF+KUR 15. giin grubunda ve CPF+KUR 30.giin grubunda testis dokusundaki histolojik degisiklikler. (L)
CPF+KUR 15.giin grubunda, spermatogenik hiicreler (—), intertiibiiler alanda édem (A), seminifer tiibiilerde

vakuol (), spermatozoa (*), H-E X100. (M) CPF+KUR 30. giin grubunda, spermatogenik hiicreler (—), seminifer
tiibiillerde vakuoller (), spermatozoa (*), H-E X200.
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Birgok durumda pestisitler ve fungusitler yagmur
sularina, sulama sularina ve nehirlere karisabilirler ve
spesifik enzimler igin zararli etkiye neden olabilirler.
Canlilarda  metabolizmada  gerceklesen kimyasal
reaksiyonlarin hemen hemen hepsi enzimler tarafindan
katalizlenir. Pestisit, fungusit ve ilaglar gibi bir¢cok
kimyasal bilesik diisiik konsantrasyonlarda enzim
aktivitelerini diigiirerek veya artirarak metabolizmay1
etkilemektedir (Ekinci ve Beydemir, 2010).

Zenobiyotiklerin  etkisi sonucu meydana gelen
oksidatif ~stres antioksidan enzim sistemlerinde
diizensizlige sebep olmaktadir. Reaktif oksijen tiirlerinin
iiretimi sonucu ortaya c¢ikan oksidatif stres ve etkileri
ekotoksikoloji alaninda ilgi cekmekte ve
arastirtlmaktadir (Ceyhun ve ark., 2010).

Metabolik reaksiyonlar esnasinda veya ¢esitli harici
etkenlerle organizmalarda farkli serbest radikaller
olusabilmektedir. Bu radikaller igerisinde en etkili
olanlar1 reaktif oksijen tiirleridir ve bunlar memeli
sperm hiicreleri tizerinde ¢ok zararli etkilere sahiptirler.
Aerobik canlilar, enerji ihtiyaglarii kargilamak tizere
ATP sentezlenmesi sirasinda oksijen molekiiliinii
kullanirlar. Oksidatif metabolizmada en son elektron
alicist olarak oksijen kullanilmaktadir. Reaksiyon
zincirleri esnasinda oksijenin % 95-98’1 metabolik amag
dogrultusunda kullanilir. Geriye kalan % 2-5’i ise
reaktif oksijen tiirlerine doniisiir (Reiter, 1997).
Antioksidan savunma mekanizmalari ile reaktif oksijen
tiirleri zararsiz seviyede tutulmaktadir. Ancak bu serbest
radikallere uzun siire maruz kalindigi durumlarda bu
antioksidan mekanizmalar yetersiz kalmakta hiicre
hasart meydana gelmektedir (Camougrand ve Rigoulet,
2001).

Yapilan bir ¢alismada yas Orneklerde maksimum
kalint limitinin (0.009 - 0.95 mg kg™) iizerinde biriken
pestisitin CPF oldugu belirlenmistir (Cingdz, 2013).
CPF, siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz
gibi antioksidan enzim aktivitelerinde degisiklige neden
olarak oksidatif strese yol agan bir organofosfattir
(Celik ve Stizek, 2009).

CPF’nin ¢esitli dokularda ve iireme sisteminde
oksidatif hasar ve histolojik degisiklikler meydana
getirdigini gosteren ¢alismalar mevcuttur. Joshi ve ark.
(2007) yapmis olduklar1 ¢aligmada farkli dozlarda CPF
uygulamasi sonucunda testis dokusundaki histolojik,
biyokimyasal, sperm dinamiklerindeki ve testesteron
seviyesindeki degisiklikleri gdstermislerdir. CPF’ye
maruz kalma dozu arttik¢a kontrole gore degisikliklerin
daha fazla gozlendigi rapor edilmistir. Bir diger
¢aligmada LD dozunun 1/25 oramnda (5.4 mg kg™) 30
giin boyunca oral olarak ratlara CPF verilmis ve testis
dokusunda antioksidan enzim diizeylerindeki ve
histolojik  yapisindaki  degisiklikler belirlenmistir.
Antioksidan enzim diizeylerindeki degisikler oksidatif
hasar1 igaret etmis ve histopatolojik durum gozlenmistir
(Kalender ve ark., 2012). Shittu ve ark. (2012) oral yolla
10.6 mgkg CPF vererek yaptiklar1 c¢aligmada
malondialdehit (MDA) konsantrasyonunda yiikselme,
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stiperoksit dismutaz ve katalaz aktivitelerinde ise diisiis
belirlemiglerdir.

CPF metaboliti olan 3,5,6-trikloropyridinol seviyesi
ile diisiik testosteron ve ilireme hiicresi sayisi arasinda
pozitif korelasyon oldugu bilinmektedir (Shittu ve ark.,
2012). Yapilan bir ¢alismada, CPF uygulanan ratlarin
testis dokusunda bozulmalarin oldugu, buna bagli olarak

testosteron hormonu seviyesinde azalma oldugu
belirlenmistir (EI-Mazoudy ve ark., 2011).
Kurkumin, Curcuma longa bitkisinin

(Zengiberaceae) rizomlarindan elde edilen, zerdecal
olarak bilinen turmerigin baslica aktif bilesenidir. Asya
ve Afrikada birgok iilkede baharat ve renk maddesi
olarak kullanilmaktadir (El-Fattah ve ark., 2016). Tim
diinyada, aragtiricilar kurkumini kanser ve diger
hastaliklara karsi bir ila¢ olarak tamimlamaktadirlar
(Verma ve Mathuria, 2009).

Turmerik (zerdecal) ve bilesenleri biyolojik ve tibbi
aktivite ve Ozelliklere sahiptir. Turmerigin en etkili
bilesenlerinden biri olan kurkumin, antibakteriyel,
antiprotozoan, antiviral, hipolipemik, hipoglisemik,
antikoagiilant, antioksadan, antitlimor, antikarsinogenik
aktivitelere sahip oldugu bilinmektedir (Chattopadhyay
ve ark., 2004).

Di-2-etilhekzil fitalat (DEHP)’in  olusturdugu
oksidatif hasar tizerinde kurkuminin koruyucu etkisi El-
Fattah ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
biyokimyasal, molekiiler ve histolojik olarak ortaya
konulmustur. Kurkuminin farkli dokular iizerindeki
tedavi edici etkisi birgok ¢aligmaya konu olmustur.
Ureme hiicreleri iizerindeki olumlu etkisi (Tvrda ve
ark., 2016), gesitli etkenlerle bobrekte meydana gelen
hasart Onleyebildigi (Abdel-Kawi ve ark., 2016)
karacigerde oksidatif ve hemoreolojik degisikliklere
kargt koruyuculugu (Yu ve ark., 2014) calismalarla
ortaya cikarilmstir.

CPF’nin  indiikledigi  toksikoloji, antioksidan
savunma sistemindeki degisimler ve reaktif oksijen
tirlerinin artisiyla ilgilidir. Reaktif oksijen tiirleri
makromolekiiller ile reaksiyona girerek hiicre igerisinde
oksidatif streste baslica rol oynamaktadirlar. Bu da
DNA mutasyonu, lipid peroksidasyonu ve anormal gen
ekspresyonu gibi olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu
mekanizmalar ~ seminifer  tiibiil dejenerasyonu,
vakuolizasyon, spermatogenik hiicrelerde azalma ve
O0dem gibi testis dokusundaki degisikliklerle iliskilidir
(Li ve ark., 2016).

4. Sonu¢

Caligmamizda klorprifosun testis dokusu {izerine
etkileri arastirilarak etki mekanizmasi ve etki derecesi
anlagilmaya calisilmistir. Calisma sonucunda elde
ettigimiz bulgular dogrultusunda klorprifosun testis
dokusunda reaktif oksijen tirlerinin  saliimini
indiikleyerek olusturdugu hasar neticesinde gozlenen
histopatolojik degisiklikleri antioksidan &zellige sahip
olan kurkuminin radikal siipiiriicii etkisiyle azalttig1
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gozlenmistir. Elde ettigimiz bulgularin klorprifos ve
kurkumin ile yapilan diger caligmalar ile uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir.

Tarimda organofosfat pestisitlerin yaygin olarak

kullanimma  bagli  olarak yem  hammaddesi
konumundaki bitkilerle beslenen hayvanlarda iireme
sisteminde  bozukluklar ~ meydana  getirebilecegi

goriilmektedir. Insan besini olan bitkilerin dogrudan
tiketimi ile olusabilecek risklerin yaninda hem
hayvanin hem de bu hayvanlardan elde edilen iiriinler
ile beslenen insanlarin bu pestisitin belirlenen olumsuz
etkilerine maruz kalma olasiliginin da yiiksek oldugu
diigiiniilmektedir (Joshi ve ark., 2007).

Pestisit kullaniminda, optimum dozaj, uygulama
stiresi, uygulama zamani gibi temel Ozelliklerin goz
Online alinmasi, bu kimyasalin olumsuz etkilerinin
bertaraf edilebilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir

Kaynaklar

Abdel-Kawi, S.H., Hassanin, K.M.A., Hassem, K.S., 2016.
The effect of high dietary fructose on the kidney of adult
albino rats and the role of curcumin supplementation: A
biochemical and histological study. Beni-Suef Univ. J.
Appl. Sci. 5: 52-60.

Amri, N., Hammouda, A. Rahmouni, F., Chokri, M.A,,
Chaabane, R., Selmi, S., Rebai, T., Badraoui, R., 2016.
Reproductive effects in hybrid sparrow from a polluted
area in Tunisia: Oxidative damage and altered testicular
histomorphology. Ecotox. Environ., Safe. 129: 164-170.

Attia, A:A., El-Mazoudy, R.H., El-Shenawy, N.S., 2012.
Antioxidant role of propolis extract against oxidative
damage of testicular tissue induced by insecticide
chlorpyrifos in rats. Pest.Biochem. Physiol. 103: 87-9.3

Bancroft, J.D., Stevens, A., 1996. Theory and Practice of
Histological ~Techniques, Fourth  Edition,Churcill
Livingestone Medical Division of Pearson Professional
Limited. Pp. 36. ISBN: 0-443-047-60-X.

Camougrand, N., Rigoulet, M., 2001. Aging and oxidative
Stres: Studies of Some Genes Involved Both in Aging
and in Response to Oxidative Stres. Respir. Physiol.
128:3, 393-401.

Cingdz, S., 2013. Kurutma Isleminin Bazi Pestisit Kalintilar1
Uzerine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi.Gaziosmanpasa
Universitesi Fen Bil. Ens. Gida Miihendisligi A.B.D.
Tokat.

Crumpton, T., Seidler, F., Slotkin, T., 2000. Developmental
Neurotoxicity of Chlorpyrifos in vivo and in vitro
Effects on Nuclear Transcription Factors Involved in
Cell Replication and Differentiation. Brain Res. 857: 87-
88.

Celik, 1., Siizek, H., 2009. Effect of subacute exposure of
dichlorus at sublethal dosages on erythrocyte and tissue
antioxidant defense systems and lipid peroxidantion in
rats. Ecotox. Environ. Safe. 72: 905-908.

Ceyhun, S.B., Sentiirk, M., Ekinci, D., Erdogan, O., Ciltas, A.,
Kocaman, E.M., 2010. Deltamethrin attenuates
antioxidant defense system and induces the expression
of heat shock protein 70 in rainbow trout. Comp.
Biochem. Physiol. C., 152: 215-223.

Chattopadhyay, I., Biswas, K., Bandyopadhyay, U., Banerjee,
R.K., 2004. Turmeric and curcumin: Biological actions
and medicinal applications. Curr. Sci. 87(1):44-53.

Coban,0., Patir, B., 2010. Antioksidan Etkili Baz1 Bitki ve
Baharatlarin Gidalarda Kullanimi. Elect. J. Food Tech.
5(2):7-19.

Ekinci, D., Beydemir, S., 2010. Risk assessment of pesticides
and fungicides for acid-base regulation and salt
transport in rainbow trout tissues. Pest.Biochem.
Physiol. 97: 66-70.

El-Fattah, A.A, Fahim, A.T., Sadik, N.A.H., Ali, B.M., 2016.
Resveratrol and curcumin ameliorate di-(2-ethylhexyl)
phthalate induced testicular injury in rats. Gen. Comp.
Endocrinol. 225, 45-54.

El-Mazoudy, R.H., Attia, A., Shenawy, N., 2011. Protective
Role of Propolis Against Reproductive Toxicity of
Chlorpyrifos in Male Rats. Pest.Biochem. Physiol. 101:
175-181.

Farag, A., Okazy, A., Asward, A., 2003. Devolopmental
Toxicity Study of Chlorpyrifos in Rats. Reprod. Toxicol.
17: 203-208.

Farag, A., Radwan, A., Sorour, F., EI-Okazy, A., EI-Agamy,
El-S., El-Sebae, Ael-K. 2010. Chlorpyrifos Induced
reproductive toxicity in male mice. Reprod. Toxicol. 29,
80-85.

Ghosh, S., Bhattacharyya, S., Rashid, K.Sil, P.C., 2015.
Curcumin protects rat liver from streptozotocin-induced
diabetic pathophysiology by counteracting reactive
oxygenspecies and inhibiting the activation of p53 and
MAPKs mediated stress response pathways. Toxicol.
Rep. 2: 365-376.

Giiltekin, F., Kaleli, S., Altuntas, I., Oncii, M., Gokg¢imen, A.,
Siit¢i, R., 2000. Chlorpyriphos-ethylin rat testis
dokusunda in vivo lipoperoksidatif etkisi. Genel Tip
Dergisi, 10 (4) : 147-152.

Joshi, S.C., Mathur,R., Guluta, N., 2007. Testicular toxicity of
chlorpyrifos (an organophosphate pesticide) in albino
rat. Toxicol. Ind. Health., 23: 439-444.

Kalender, Y., Kaya, S., Durak, D., Uzun, F.G., Demir, F.,
2012. Protective effects of catechin and quercetin on
antioxidant status, lipid peroxidation and testis-
histoarchitecture induced by chlorpyrifos in male rats.
Environ.Toxicol. Phar. 33: 141-148.

Kierszenbaum, A.L., 2006. Histology and Cell Biology.
Mosby. Ceviri: Ramazan Demir, Palme Yaymcilik, Sf:
458-464.

Kumar, V., Cotran, R.S., Robbins, S.L., 1999. Basic
Pathology. WD Saunders Company, Ceviri: Cevikbas,
U. 2000. Temel Patoloji, Nobel Tip Kitapevleri Ltd. Sti.
4-24.

Kurutag, E.B., Kiling, M., 2003. Pestisitlerin Biyolojik
Sistemler Uzerine Etkisi. Arsiv Kaynak Tarama Derg.
12 (3): 215-228.

Li, M., Liu, C., Yang, L., Zhang, L., Chen, C., He, M., Lu, Y.,
Feng, W., Pi, H., Zhang, Y., Zhong, M., Yu, Z., Zhou,
Z., 2016. G9a-mediated histone methylation regulates
cadmium-induced male fertility damage in pubertal
mice. Toxicol. Lett. 252: 11-21.

Ma, P., Wu, Y., Zeng, Q., Gan, Y., Ye, J.X,, Yang, X., 2013.
Oxidative damage induced by chlorpyrifos in the hepatic
andrenal tissue of Kunming mice and the antioxidant
role of vitamin E. Food Chem. Toxicol. 58: 177-183.

Madhavi, M., Madhavi, K., Jithan, A.V., 2012. Preparationand
in vitro/in vivo characterization of curcumin
microspheres intended to treat colon cancer. J. Pharm.
Bioallied. Sci. 4 (2): 164-171.

Mansour, S.A., Mossa, A.H., 2009. Lipid peroxidation and
oxidative stress in rat erythrocytes induced by
chlorpyrifos and the protective effect of zinc. Pestic.

145



Eren ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 139-146

Biochem. Phys., 93: 34-39.

Mercan, L., Sirkecioglu, N., Aksakal, E., Bayir, M., Bayir, A.,
Aras, M., Ekinci, D., 2013. Goose fat,a promising
nutrient for fish feeding, activates antioxidant enzymes
in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Environ.
Toxicol. Phar. 36: 964-971.

Patat S., Akca, H., Kaleli, S., Karakoyun, I., Kogak, A.,
Giiltekin, F., 2003. Klorprifos-Etil’in HEPG2 Hiicre
Dizilerinde Hiicre Canliligina Etkisi ve Melatoninin
Koruyucu Etkisi. Siileyman Demirel Univ. Tip Fak. Der.
10(3): 39-43.

Reiter, R.J., 1997. Aging and Oxygen Toxicity: Relation to
Changes in Melatonin. Age., 20: 201-213.

Shittu, M., Ayo, J.0., Ambali, S.F., Fatihu, M.Y., Onyeanusi,
B.I., Kawu. M.U., 2012. Chronic chlorpyrifos-induced
oxidative changes in the testes and pituitary gland of
Wistar rats: Ameliorative effects of vitamin C.
Pest.Biochem. Physiol. 102:79-85.

Siktar, E., Ekinci, D., Siktar, E., Beydemir, S., Giilgin, I.,
Giinay, M., 2011. Protective role of L-carnitine
supplementation against exhaustive exercise induced
oxidative stress in rats. Eur. J. Pharmacol. 668: 407-413.

146

Thiyagarajan, M., Sharma, S.S., 2004. Neuroprotective Effect
of Curcumin in Middle Cerebral Artery Occlusion
Induced Focal Cerebral Ischemia in Rats. Life Sci. 74
(8), 969-985.

Tvrda, E., Tusimova, E., Kovacik, A., Paal, D., Greifova, H.,
Abdramanov, A., Lukac, N., 2016. Curcumin has
protective and antioxidant properties on bulls
permatozoa subjected to induced oxidative stress. Anim.
Reprod. Sci. 172: 10-20.

Verma, R.J., Mathuria, N., 2009. Effect of curcumin on
aflatoxin-induced biochemical changes in testis of mice.
Fertil. Steril. 91(2): 597-601.

Vural, N., 2005. Toksikoloji. Ankara Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Yaymlari, No:73, Ankara, Ankara Univ.
Basimevi, ISBN: 975-482-289-1.

Yousef, M.l., Omar, S.A.M., ElI-Guandi, M.l., Abdelmegid,
L.A., 2010. Potential protective effects of quercetin and
curcumin on paracetamol-induced histological changes,
oxidative stress, impaired liver and kidney functions and
haematotoxicity in rat. Food Chem. Toxicol. 48: 3246-
3261.

Yu, C., Mei, X.T, Zheng, Y.P.,, Xu, D.H., 2014. Zn(ll)-
curcumin protects against hemorheologic alterations,
oxidative stress and liver injury in a ratmodel of acute
alcoholism. Environ.Toxicol. Phar. 37: 729-737.



