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Ozet: Icel ili ve cevresi tarim alanlarinda calisan ve pestisidlerin kronik etkisine maruz kalan tarim
iscilerinden kan Ornekleri alinmig ve serum AST,ALT, ALP, LDH, total protein, albimin ve globilin
degerleri ol¢llmistur (n=150). Ayni dlclimler pestisidlere dogrudan maruz kalmayan 64 kiside de
yapilmustir. Tarim iscilerinde AST, ALT, ALP ve LDH degerlerinde kontrol grubuna gére anlamli bir artis
gozlenirken (p<0.05), protein dlzeyleri anlamli bir sekilde azalmistir (p<0.05).

Anahtar Sézcikler: Pestisid, karacider, enzim, tarim isgisi, kronik etki.

Investigation of the Liver Functions in Agricultural Workers Chronically
Exposed to Pesticides

Abstract: Blood samples were taken from agricultural workers who had been exposed to pesticides
for long periods in Igel and the surrounding agricultural areas (n=150) and levels of AST, ALT, ALP,
LDH, total protein, albumin and globulin in serum were determined. The same parameters were
measured in 64 persons who are not exposed to pesticides in any way. Study group showed
significantly higher levels of AST, ALT, ALP and LDH (p<0.05) but lower levels proteins than those in
controls (p<0.05).

Key Words: Pesticides, liver, enzyme, agricultural workers, chronic exposure.

Giris

Pestisit terimi, insan yasami icin zararli olan canlilar1 6ldirmek amaci ile kullanilan bilesikleri
ya da maddeleri ifade eden genel bir terimdir (1). Dinyada kKimyasal savasta pestisitler yaygin
olarak kullaniimaktadir. Turkiye'de de tarimsal zararlilar ile micadelede pestisit kullanimi ¢ok
yayginlasmistir. 1960’1 yillardan baslayarak her gruptan pestisit ilaglama programina alinmistir.
Ulkemizde pestisit tiiketimi genellikle bolgesel olarak agirlik kazanmakta, 6zellikle polikiltiir
tarimin yapildigi Akdeniz boélgesinde bu kimyasallarin tiiketimi yogunlasmaktadir. Ulkemizde
yillik pestisit tiiketiminin %40'1, Adana, Icel ve Antalya illerinde gerceklesmektedir.Adana'da
pestisit kullanim orani 910,39 iken Icel ilinde bu oran %15,69'a ulagmaktadir. Ilgili kurumlarin
raporlarinda gorilen bu rakamlar ila¢ bayilerinin ve konuda uzman olmayan Kisilerin de etkisiyle
daha da artmaktadir.

*  Bu calisma DPT tarafindan desteklenen 96K170430 Kkodlu projenin bir bolimadur.
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Pestisit kullaniminin tartigilmaz yararlarina karsin etkin denetimden yoksun ve agsiri
miktarlarda uygulanmasi insan dahil hedef olmayan diger canlilarda zehirlenmelere ve 6limlere
neden olmakta, ekosistemlerin ve besinlerin kirlenmesine yol agmaktadir. Pestisitlerin yaygin
olarak kullaniimasindan kisa stre sonra 1950' li yillarda énce DDT nin daha sonra da kullanilan
diger ilaglarin (2, 3) insanlar ve yabanil yasamda hedef olmayan canlilara zararli etkileri ortaya
konmaya baslanmistir. Tarim ilaclarinin canlilar Uzerindeki etkileri fetal yasamdan itibaren
baslamaktadir(4). Bu ilaglar plasentadan fotise ge¢cmekte, bunun sonucunda dusukler,
hiperpigmente, hiperkeratatik ¢ocuk dogumlari gérilmektedir. Yapilan hayvan deneylerinde ise
radyoaktif isaretli ilac verilmesinden 5 saat sonra ilacin plasentaya gectigi, fotlsin goz, sinir
sistemi ve karacigerinde yerlestigi gbzlenmistir (4). Pestisitlerden bir bélimu (Organofosfatli ve
karbamatli insektisitler) de etkilerini dogrudan dogruya periferal ve merkezi sinir sistemi
lizerinde gostererek organizmanin yasamini tehdit etmektedir. Ornegin parathion ve malathion
insektisitleri periferal sinir sistemini etkileyerek organizmada lakrimasyon, ishal, titreme gibi
belirtilerle etkisini ortaya koymaktadir (5, 6). Tarim ilaclarinin kKanin sekilli elementlerine yani
eritrosit ve l0kositlere olan zararll etkileri de yapilan hayvan deneylerinde gdzlenmistir.
Organofosforlu insektisitler eritrositlerin membran 06zelliklerini dedistirerek eritrosit
fonksiyonlarini engellemektedir (7). Diger bazi pestisitler de eritrositlerin boyutlari ve yizey
sekillerinde bozulmalara neden olmaktadir (8). Eritrositlerde in vitro kosullarda yapilan bir
deneyde ise eritrosit antioksidan sistem enzimlerinin aktivitelerinin degistigi de gdzlenmistir (9).
Diger taraftan pestisitler asetilkolinesteraz enzimini inhibe etmekte, alt beyin koklnde solunum
kontrol merkezlerinin baskilanmasi ile canlinin 6limine neden olmaktadir. (10). Yine pestisitlerle
yapilan deneylerde TCA enzimlerinin (malat dehidrogenaz, siksinat dehidrogenaz) inaktive
oldugu bulunmustur (11). Yapilan diger bir calismada da pestisitlerin Kkaraciger ve kas
bozulmalarina neden oldugu saptanmistir (12). Pestisitlerin, kullanildigi tarim alanlarinda
insanlar Uzerine toksik etkileri ile ilgili calismalarda renal va hepatik toksisiteyi arttirdigi
saptanmistir (13).

Pestisidlerin cevreye verdigi zararlarin insan sagligi agisindan tehlikeli boyutlara varmasi
Ozerine pek ¢ok Ulke ve Kurulus soruna titizlikle egilirken, Ulkemizde konuya gereken énemin
verilmedigi distnilmektedir. Icel ili ilkemizde tarimin en yogun yapildigi ve pestisidlerin en
fazla tuketildigi illerden biridir. Bu ilimizde tarimsal ila¢ uygulamalari Mayis basindan baslayarak
Ekim ayina kadar strmektedir. Kullanilan ilaglar arasinda organik fosforlu insektisitler ilk sirayi
almaktadir. Bunlari organik Klorlular, karbamatlar ve pretroidler izlemektedir. Yérede kullanilan
pestisidler arasinda dinya saglik 6rgitiince ¢ok zehirli oldugu bildirilen ilaglar da vardir. Buna
karsin bolgede calisan tarim iscileri bu ilaglari kullanirken Kkoruyucu hicbir &nlem
almamaktadirlar.

Bu calismada tlkemizde tarimin en yogun yapildigi illerden biri olan igel ili tarim alanlarinda
calisan ve pestisidlerin kronik etkisine maruz kalan tarim iscilerinin serumlarinda karaciger
fonksiyonuna ait biyokimyasal parametreler saptanarak bu organda bir hasar olup olmadiginin
ortaya konulmasi amaglanmigtir.
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Gerec ve Yontem

Bu calisma, Icel ilinde tarimin en yogun yapildigi bolgeler arasinda yer alan Adanalioglu,
Kazanli, Karacailyas, Sokin ve Kurtulus Kdyleri tarim alanlarda en az bes yildir ilag uygulayan,
sistemik hicbir hastaligi ve alkol aliskanligi olmayan isciler arasindan anket yoluyla secilen 150
tarim iscisinde yUratdlmuastar.

Karaciger fonksiyonlari ile ilgili enzimleri saptamak amaciyla tarim iscilerinden ilaglamanin
yaptimadigi Subat-Nisan déneminde kan Ornekleri alinmig ve bu ¢rnekler daha sonra serumlari
ayrilmak Uzere, buz Kutusuna konularak hizli bir sekilde laboratuara gétirulmustir. Alinan tam
kan 2500 rpm de 10 dakika santrifij edilerek serum elde edilmistir. Serumda karaciger
fonksiyonlarina ait aspartat aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz (ALT), alkalen
fosfataz (ALP), laktat dehidrogenaz (LDH), total protein (TPRT), albumin (ALB), globilln
(GLOB) duzeyleri A4 5200 Olympus otoanalizér ile saptanmistir. Ayni islemler yasamlarinin
hi¢bir déneminde pestisitler ile dogrudan temas etmeyen, pestisit uygulamasi yapilan yerlerin ¢ok
uzaginda yasayan oldukca saglikll Kisilerden olugsan kontrol grubunda (n=64) da tekrar
edilmistir.

Tarim igcileri ve Kkontrol grubundan elde edilen sonuglar student-t testi kullanilarak
karsilastirilmistir. Istatistiksel anlamliligin siniri p<0.05 olarak belirlenmistir.

Bulgular

Calismaya alinan isgilerin yas ortalamasi 32.69+11.10 ve ortalama ila¢ uygulama sureleri
14.50+9.18 yil dir.

Tarim iscileri ve kontrol grubundan elde edilen sonuglar Tablo 1 de verilmistir. Tarim
iscilerinde serum AST, ALT, LDH ve ALP dulzeylerinde kontrol grubuna gére anlamli bir artis
gozlenmistir. Serum AST aktivitesi tarim iscilerinde 29.16+9.97 U/L, kontrol grubunda
19.2+3.57 U/L olarak saptanmistir (p<0.05). Serum ALT dizeyi tarim iscilerinde 28,25+10.2
U/L, Kontrol grubunda 17.32+5.20 U/L bulunmustur (p<0.05). LDH dizeyi 390.35+81.11 U/L,
kontrol grubunda ise 285+49.25 U/L olarak belirlenmistir (p<0.05). Yine serum ALP duzeyi

Deney grubu Kontrol grubu p Tablo 1. Kontrol ve Deney Gruplarina

(n=150) (n=64) ait Serum AST, ALT, LDH, ALP,

Total Protein, Alblimin ve

AST (U/L)* 29.16+9.97 19.20+3.57 <0.05 Globulin Degerleri

ALT (U/L)* 28.25+10.2 17.32+5.21 <0.05
LDH (U/L)* 390.46+81.11 285.60+49.25 <0.05
ALP (U/L)* 305.21+103.84 133.17+38.28 <0.05
Tprt (%g)* 7.32+0.55 7.68+0.39 <0.05
Alb (%g)* 4.30+0.63 4.92+0.364 <0.05
Glob (%g)* 3.01+£0.44 3.70+1.34 <0.05

* Ortalama+Standard Sapma
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tarim iscilerinde 305.21+103.84 U/L, kontrol grubunda 133.17+38.28 U/L olarak saptanmistir
(p<0.05). Serum protein degerlerinde ise tarim iscilerinde kontrol grubuna oranla anlamli bir
azalma gozlenmistir. Total protein degeri tarim iscilerinde %7.32+0.55 g, kontrol grubunda ise
% 7.68+0.39 g olarak bulunmustur (p<0.05). Tarim iscilerinde albimin %4.30+0.63 g,
kontrol grubunda % 4.92+0.36 g olarak Olctlmustir (p<0.05). Globilin degeri ise tarim
iscilerinde 9%3.01+0.44 g, kontrol grubunda 9%3.70+1.34 g bulunmustur (p<0.05).

Tartisma ve Sonug

Serum enzim aktiviteleri memelilerde organ fonksiyonlarini test etmek ve varsa fonksiyonel
hasarlari saptamak icin Ozellikle klinikte yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak bu testler son
yillarda Ozellikle cevre biyolojisi ve c¢evresel Kirleticilerinin canlilara etkileri ile ilgilenen
arastiricilar tarafindan da kullanilmaya baslanmistir(14). Genelde kimyasal ve kimyasal olmayan
maddeler doku hasarlarina yol acarak hucresel enzimlerin salinimina ve bunun sonucunda da
serum enzim konsantrasyonlarinda artisa neden olurlar (14).

Bu calismada Igel ili tarim alanlarinda uzun yillardir ilaclama yapan ve bu sekilde pestisidlerin
kronik etkisine maruz kaldigi dustinllen tarim isgilerinin karacigerlerinin pestisidlerden ne él¢tide
etkilendigi saptanmaya calisiimistir. Pestisidlerin akut etkileriyle ilgili olarak yapilan calismalar
oldukga fazla iken, kronik etkilerine iliskin bilgiler oldukca yetersizdir (15,16).

Karaciger organizma icin gerekli olan bir¢ok maddenin sentez ve metabolize edildigi yasamsal
bir organdir (17,18,19,20). Karacigerdeki morfolojik degdismeler organizmadaki metabolik
olaylari etkilemektedir (17). Hlcre zarinin gecirgenliginin degismesi veya hilcrenin parcalanmasi
sonucu bazi karaciger enzimlerinin kana salinmasi nedeni ile transaminazlar, alkalen fosfataz,
laktat dehidrogenaz gibi hiicresel enzimlerin serumdaki aktiviteleri artmaktadir (17,21,22).
Calismamizda pestisidlerin uzun sireli toksik etkisine maruz kalma sonucunda tarim is¢ilerinde,
serum AST, ALT, LDH ve ALP enzimlerinin aktivitelerinde artis gézlenmistir. Benzer sonuglar
Kamal ve arkadaslarinin tarim alanlarinda 3-15 yil ila¢ puskirten isciler tzerinde yaptiklari
arastirmada da elde edilmistir (23). Yapilan calismalarda bu artisin  Kkaracigerdeki hiicre
harabiyet derecesi ile dogru orantili oldugu bildirilmistir (22).

Pestisidler toksik maddelerdir. Toksik maddeler buyuk oranda karacigerde detoksifikiye
edilir (24). Toksik maddeler nedeni ile karacigerin detoksifikiye yetenegdi azalir, protein sentezi
inhibe olur ve Karaciger hucrelerindeki harabiyet sonucu, serumda bu organin harabiyeti icin
belirtec olarak kullanilan enzimlerin aktivitelerinde artis gozlenir (24). Protein miktarlarindaki
azalmanin ise bu maddelerin DNA ve RNA sentezlerini inhibe etmelerinden kaynaklanabilecegi
distnulmektedir (25).

Pestisidlerin kronik etkisine maruz Kkalan tarim iscilerinin karaciger fonksiyonlari ile ilgili
olarak elde edilen sonuglar bu iscilerin pestisidlerden olumsuz yonde -etkilendiklerini,
karacigerinde cok buylk oranda olmasa da dejeneratif bozukluklar olustugunu, bunun
sonucunda harap olan karaciger hicrelerinden enzimlerin kana salindigini ve serumdaki aktivite
artisinin bundan kaynaklandigini disindirmektedir.
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Enzim aktivitelerinin 6l¢tldigu kisiler daha 6nce de belirtildigi gibi uzun slredir ilaca maruz

kalan Kisilerdir ve meslekleri geredi bu maruziyet devam edecektir. Ulkemizde tarim ilaclari asiri
derecede ve denetimsiz bicimde Kkullaniimaktadir. Tarim ilact uygulayan isciler de bu ilaglari
uygularken hicbir koruyucu énlem almamaktadirliar (26).Bu nedenle hedef organizmalar kadar
isciler de pestisidlerin toksik etkilerinden paylarina diiseni almaktadirlar. Ozellikle solunum ve
deri yoluyla vicuda alinan pestisidlerin gelecekte tarim iscilerinde daha bilyik doku ve organ
hasarlarina yol agmasi olasidir.
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