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Pestisitlerin Biyolojik Sistemler Uzerine Etkisi

Ogr.Gér.Dr.Ergiil BELGE KURUTAS*
Yrd.Dog¢.Dr.Metin KILING*

1. PESTISITLER

Dinya nifisu, ¢ok hizli ve kontrolsiiz bir sekilde artmaktadir. Buna
ragmen bu artisi karsilayacak oranda Uriin saglanamamakta ve gida ihtiyaci
giderek artmaktadir. Bu sorunun giderilmesi, birim alanda verimi ve kalitesi
yuksek drinler elde edilebilecek, maliyeti oldukga disuk, en 6nemlisi de
cevre kirliliine neden olmayacak dnlemlerin alinmasi ile mimkuindur. Bugin
yurdumuzda ve dinyada urin artigini saglayabilmek icin ¢esitli zararhlarla
micadelede "pestisit" adi verilen kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bu
maddelerin  kullaniimasiyla gergekten de rin miktarinda artislar
g6zlenmektedir. Ancak bu tarim ilaglari suda, toprakta, meyva ve sebzeler
Uzerinde uzun sure bozulmadan kalarak gevre kirliligine neden olmakta ve
dolayisiyla besin zinciri yoluyla insana kadar ulagabilen cesitli zararlar
olusturmaktadir"?2.

1.1. Tarihgesi

Bugin kullanilan pestisitlerden bazilarinin ilk kullanilisi ytzyillar 6ncesine
kadar dayanmaktadir. Ornegin kikirtin, fungusit ve insektisit 6zelligine sahip
oldugu 3000 yil 6éncesinde bilinmekteydi. DDT [2,2-bis(p-chlorophenyl)-1,1,1-
trichloroethane] Amerikada ilk kez 1943'de antimalaryal kampanya sirasinda
pestisit olarak insanhgin hizmetine girmi§tir2’3’4’5’6’7. Bu tarihten itibaren diger
pestisitler pespese bulunmus ve pestisit sanayiindeki yerlerini almiglardir. DDT
ile ilgili ilk yayinlar 1945’te DDT'nin hayvan sutinde saptandidi, 1948 ve
1951'de insan adipoz dokusunda ve meme sitinde saptandigi bildirilmigtirs‘g.
Sican ve farelerde DDT'nin karaciger, lenf ve akciger kanserine neden
*Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi Biyokimya Anabilim Dali, KAHRAMANMARAS
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oldugu gésterilmigtirm. 1993-1995 vyillarinda yapilan c¢alismalar DDT'nin
meme kanser riskini arttirdidi y('jn(jndedirz""s’s’”. DDT ve izomerleri 6strojenik
aktiviteye sahip olduklarindan insan O&strojen reseptériine baglanma
yetenegine sahiptir>*%61%1", Goruluyor ki, pestisit sanayii dinyaya kapisini
DDT ile agmistir.

1.2. Siniflandiriimasi

Pestisitlerin siniflandiriimasi ¢ok farkl sekillerde yapilmaktadir(3). Bunlar;
I. Hedef alinan organizmaya gére gruplandirma

a. Akarisitler (akarlari 6ldiren pestisitler)

b. insektisitler (b&cekleri dldiiren pestisitler)

c. Nematisitler (nematotlari 6ldiiren pestisitler)

d. Rodentisitler (fare gibi kemirgenleri 6ldiren pestisitler)
e. Fungusitler (bitki Gzerindeki mantarlari 6ldiiren pestisitler)
f. Herbisitler (yabanci otlari éldiren pestisitler)

II. Kullanma sekillerine gére gruplandirma

a. Gaz

b. Toz

c. Puskurtme

. Etkili maddelerine gére gruplandirma

a. inorganik maddeler

b. Dogal Organik maddeler

- Bitkisel maddeler

- Petrol yaglari

c. Sentetik organik maddeler

-Organik fosforlu maddeler

- Organik klorlii maddeler

- Diger sentetik organik maddeler

1.3. Metabolizmasi
Pestisitler de diger ksenobiyotikler gibi viicutta bir takim enzimatik olaylara
katiimaktadir'?. Enzimatik olaylar, kimyasal degisimin tiriine gére 4 ana grupta
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toplanirlar. Bunlar; oksidasyon, rediksiyon, kopma ve konjugasyondur.
Bunlardan ilk Ugl faz | agsamasi iken, konjugasyon faz Il agsamasi'dir. Pestisitler,
faz | asamasinda karacijerde sitokrom P.5 monooksijenazlar tarafindan
oksidasyona ugrayarak biyolojik yari 6émri kisa olan polar bilesiklere
dontsmektedir. Faz Il asamasinda ise degisime ugrayan pestisitler sudaki
polariteleri ylksek olan glukuronik asitle ya da glutatyon (GSH) ile konjuge
edilmektedir. Pestisit biyotransformasyonu sonucunda biyoaktivasyona ugrayan
pestisit metabolitleri doku makromolekdillerine (DNA, protein) kovalent olarak
baglanarak biyolojik yari édmirlerini artirirlar. Pestisit metabolitlerinin DNA gibi
onemli hicresel makromolekile ya da nérolojik 6nemi olan esterazlara
baglanmasiyla onkojenik ya da nérotoksik anormallikleri hizlandirmaktadir.

Pestisit toksikolojisinde biyotransformasyonun éneminini artiran tg¢ 6nemli
enzim yer almaktadir'? (Sekil 1). Bunlar;

1. Sitokrom P45 Rediktaz: Bircok memelilerde ve bdceklerde bulunan
hemoprotein ailesidir. Hepatositlerde 6zellikle santrlobller bdlgedeki hicrelerde
yogun  bulunmaktadir. Sitokrom Py4sq rediiktaz enzimi ilag ve kimyasal
maddelerin (pestisit, poliaromatik hidrokarbonlar v.b.) biyotransformasyonunda
rol oynamakta ve reaktif oksijen turlerinin Uretiminde oOnemli bir kaynak
olusturmasi ile dikkat cekmektedir. Bir cok pestisit siniflari poliklorlubifeniller ve
siklodienler (DDT, aldrin/dieldrin, klordan, toksafen, heptaklor, lindan, endosulfan
ve mireks) sitokrom P,50'yi indiiklemektedir.

2. Glutatyon-S-transferaz (GST): Sitotoksik ve karsinojenik ajanlara karsi
hicreyi korumada 6nemli rol oynayan izoenzimlerin bir ailesidir. Pestisit
metabolitleri, GSH ile konjuge edilerek inaktif hale getiriimektedir. Pestisitler GST
enziminin “m0” izoenzimine baglanma yetenekleri yiksektir.

3. UDP-glukuronil transferaz: Glukuronik asitle konjugasyonda, glukoranat
donori  Uridindifosfat  (UDP) glukuronik asittir. Reaksiyon UDP-glukuronil
transferaz enzimi tarafindan kataliz edilir. Enzim ilaglar, bilirubin, steroid
hormonlar, v.b. gibi maddelerin glukoronik asitle konjugasyonunda rol almaktadir.
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Rediikte Glutatyon

NADPH

Sitokrom p-450 Glutatyon-S-Transferaz

Rediiktaz inaktif Metabeolit
1-kloro-2,4 dinitro benzen Glutatyon konjugat:
Ekskresyonu
UDP Glukuronik asit
Sitokrom P430 Aktif ]
Pestisitler 4 Metabolit UDP glukuronil transferaz inaktif metabolit
) (glukuronit
Para nitrofenol Ekskresyonu)
Hem
Protein Toksisite
ALA Hem
Sl oksijenaz Protein adduct'lar e
Karsinojenite
DNA
Glisin Bilirubin
(S_:‘(‘)]‘:“"l DNA adduct'lar Mutajenite

1.4. Gevreye Etkileri

Pestisitler cevreye; atmosfer, su, toprak ve pestisitlerin yapimi ya da genis
sahada kullanimi sonucunda bulasmaktadir'>. Miles ve Harris'e gbre su
icerisinde istenmeyen bazi aquatik bitkilere ya da boceklere karsi pestisitlerin
dogrudan suya uygulanmasi, pestisitli bitkilerden toprada, toprak alti sularina,
dolayisiyla su ekosistemine karismasi yada pestisitle bulasmis atmosfer
icindeki partikullerin yagmur sulari ile taginmasi sonucu sularin pestisitle
bulagsmasina neden olmaktadir™®. Pestisitler dogrudan toprak ylizeyine ve
icine, bitki Uzerine veya tohum ilaglamasi seklinde tohumluk Gzerine
uygulanmaktadir. Bitki ylizeyine atilan pestisitlerin 6nemli bir kismi topragda
dismekte ve topraga disen pestisitler toprak tipine, ¢éztnurligune, kalicilk
ve iklim faktorlerine bagh olarak toprak icinde zamanla hareket
edebilmektedir. Yapilan arastirmalar sonucu bazi organik klorlu pestisitlerin

218



Arsiv, 2003 Kurutag ve Kiling

topraga tatbik edilmesi halinde %50'den fazlasinin 15-16 yil toprakta
kalabilecegi tesbit edilmistir'®. Hayvansal besinler, 6zellikle organik klorlu
pestisitlerin birer reziidi kaynagidir. Yapilan arastirmalar hayvansal besinlerin
daha ylUksek oranda pestisit rezudisi tasidigini gdstermektedir. Pestisitler
hayvanlarin dokularinda pestisit cinsine ve konsantrasyonuna bagli olarak
birikmektedir'®. Son zamanlarda pestisitlerin ev ici ve civari gevrede el altinda
bulundurulmasi yayginlastigindan (hamambdcegi, karinca ve farelere karsi)
bulagsma s6z konusu olmaktadir®.

1.5. Canlilara Etkileri

Bir takim canli organizmalari hedef alarak gelistirilen tarimsal micadele
ilaglari insanlari da etkisi altinda birakmaktadir. insanlarda zehirlenmeler, ilaclarin
vicutta deri, solunum veya sindirim organi yolu ile girmesi sonucu meydana
gelmektedir. Ozellikle DDT, Hekzaklorobenzen (HCB), Endrin, Aldrin ve
Heptaklor gibi uzun sire kaliciligi ve vicutta birikme 6zelligi olan organik klorlular
dislk dozda da olsa kronik zehirlenmelere de neden olmaktadirlar’’. Tablo I'de
pestisitlerin kronik etkilerinin 6zeti sunulmustur.

Tablo I. Pestisitlerin kronik etkileri

Organ/ sistem Etki

Sinir sistem Vejetatif sendrom, polindropati, radikilopati, ensefalopati,
retrobulbernevrit, distoni ve retinal anjiyopati

Solunum sistem Kronik trakeit, pneumofibroz baslangici, akciger anfizem,
bronsial astim

Kardiyovaskdler sistem Kronik miyokard toksisitesi, kronik koroner yetmezlik,
hipertoni ve hipotoni

Karaciger Kronik hepatit, kolesistit, hepatokolesistit, detoksifikasyon ve
diger fonksiyonlarda bozulma

Bdbrekler Albumindiri, noktiri, Ure ve kreatinin artigi, salgi
fonksiyonunda azalma ve distk klerens

Gastrointestinal sistem Kronik gastrit, duedonit, Ulser, kronik kolit (hemorajik, spastik
ve polipoit olusumlar), hipersekresyon ve hipoasitide

Dolagim sistemi ve kan Loékopeni, retikulositlerde artma, lenfositler, eosinopeni,
lenfopeni, monositoz ve hemoglobinde degisimler

Deri Dermatit, egzama

Gozler Konjuktivit, blefarit
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1.5.1. Viicut ve Organ Agirliklarina Etkileri

Bazi pestisitler degisik doz ve slrelerde vicut ve organ agirliklarini
etkilerken bazilari etkilememektedir. Singh ve Pandey endosulfan pestisitini
(7.5 ve 10 mg/kg vucut agirhgi; subkronik doz) 15 ve 30 glin sureyle siganlara
uyguladiklarinda vicut ve testis agirliklarinin degismedigini géstermiglerdirm.
Ladics ve arkadaslari metilkarbamat pestisitini erkek siganlara oral, deri ve
solunum vyollariyla uyguladiklarinda doza bagh olarak timus agirhiginda
azalmalara neden oldugunu gostermislerdir’®. Viicut ve organ agirliklari
olumsuz yonde etkilendiginde canlida “biyolojik indeksler’in arastiriimasi
gerekebilir. Bu indekslerden biri Hepato/Somato indeks (HSI)dir. HSI,
ksenobiyotiklerin toksikolojik etkisini gdstermektedir. Gill ve arkadaslari tatli su
baligini (Barbus conchonius) 2-4 hafta 6.72 mg endosulfana maruz
biraktiklarinda hepato/somato indeks'in oldukga arttigini gt')stermig,lerdirzo.
Hasegawa ve arkadaslar folpet, propineb, kaptan, fosmet ve daminozit gibi
pestisitlerin karsinojenik olup olmadigini arastirmak igin, s6z konusu
pestisitleri erkek F344 tirl siganlara uygulandiklarinda, sadece kaptan ve
propineb etkisinde (baslangica kiyasla), vicut agirhdinin degdismedigi,
karaciger agiriginda artma ve HSI indekslerinde anlamli artislar oldugu,
karacigerde neoplastik lezyon sayisinda artis oldugu bu nedenle s6z konusu
pestisitlerin kanserojenik olabilecegini bildirmislerdir®'.

1.5.2. Hematolojik Toksisitesi

Cesitli pestisitler hematolojik parametreleri ve I6kosit sistemini farkl
sekillerde etkileyebilmektedir. Karbamatli bir pestisit olan klorpropamin
sicanlarda doza bagl olarak WBC sayisini arttirdigi ve RBC sayisi, Hb ve Hct
dizeylerini dusurdigu, dalak, karaciger agirliklarini ve hemotopoietik htcre
hiperplazisini arttirdigini biIdiriImigtirZZ. DDT pestisitinin quinea-fowl kuslarin
(Numida meleagris) hematolojik parametre degerlerinde énemli degisimlere
neden oldudu, 10 hafta sonra hematolojik parametre degerlerinin kontrol
degerlerine yaklastigi bildirilmistirzs. Organik fosforlu bir pestisit olan
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fenitrohion’un Pharaoh quail bahdinda RBC sayisini, Hb ve Hct dizeylerini
arttirdid1 fakat eritroblast ve retikilosit sayisini disirdigu, 16kosit sisteminde
notrofilik 16kositoz, lenfopeni ve eozinopeni’ye neden oldugu ve 3 hafta sonra
fenitrohinin etkisiyle olusan degisimlerin normale doénlismeye basladigi
bildirilmistir®*. Nuvakron (0.8 mg/kg) ve furadan (0.25 mg/kg) pestisitleri
farelere intraperitonal olarak uygulandiginda Hb ve Hct dizeylerinde, total
RBC sayisinda, platelet sayisinda, sedimentasyon oraninda dislse, total
WBC sayisinda artisa, I6kosit sisteminde nétrofil ve bazofil sayilarinda artisa
ve lenfosit sayisinda dislse, kanama zamaninda artisa, kemik iliginde
bozulmaya ve dalak biyiimesine neden oldugu bildirilmistir®. Klorfenvinfos ve
fosklor pestisitlerin Japanese quail baliklarinda (Coturnix coturnix japonica)
retikllosit ve eritroblastlarda artis, 16kosit sisteminde notrofilik 16kositoz ve
eozinopeni gozlenirken, fosklor enjeksiyonundan sonra RBC sayisinda disuls
oldugu, buna karsilik klorfenvinfos enjeksiyonundan sonra RBC sayisinda
degisim olmadigi biIdiriImigtirZG. Lembowicz ve arkadaslari organik klorlu

pestisitlerin (DDT, a,f ve y-HCH) konsantrasyonuna baglh olarak fare

eritrositlerinde Heinz body cisimciklerinde ve lenfosit sayisinda artisa neden
oldugunu bildirmislerdir?’.

1.5.3. Iimmiinotoksik Etkileri

PCBler, klorlu dibenzo-p-dioksinler, endosulfan, aldikarb, karbaril, karbofuran,
malation, atrazin ve 2,4-D gibi pestisitler ve agir metaller giclt immunotoksik etki
gostermektedir. S6z konusu maddeler otoimmun reaksiyon riskini artirarak
allerjik reaksiyonlarda artisa neden olmaktadir'®?,

1.5.4. Dermal Etkileri

Benomyl, DDT, endosulfan, karbin, dinoseb, lindan, malation ve zineb gibi
pestisitler tarim iscilerinde rastlanan kontakt allerjik dermatitine neden olmaktadir.
Bunun yanisira kontakt foto-allerjik dermatit foto-toksik pestisitlerle olusmaktadir.
Bu pestisitler  anilin, ditiyokarbamatlar, triazinler, organik klorlular ve ure
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bilesikleri foto-kontakt dermatite neden olmaktadir'™.

1.5.5. Biyokimyasal Etkileri

Pestisitler insan viicuduna deri, solunum veya sindirim organi yolu ile
gecgerek karacigerde sitokrom P45 bagimli monooksijenaz sistemi ile
metabolize  edilmektedir'?®?®.  Pestisitlerin  hepatik mikrozomlarda lipit
peroksidasyonunu stimile ederek, sitokrom P40 ve "hem" miktarinin
azalmasina, glukoz 6-fosfataz ve pirofosfataz enzim aktivitelerinin dnemli
derecede azalmasina ve UDP-glukuronil transferaz enziminin stimilasyonuna
neden oldugu gésterilmistir’. Organik klorlu pestisitier (Endosulfan, DDT,
HCB) karaciger ve bdbrek hasarina neden olmakta, alkalen fosfataz ve
aldolaz aktivitesini arttirmakta ve karacigerde detoksifikasyon, lipit ve protein
sentezini etkilemektedir'®. Endosulfanin subletal dozda balik (Premoult Field
Crab) karacigerinde GST aktivitesini ilk 48. saatte arttigi 144. saatte
maksimum dizeye ciktigi ve 192. saatte yavas yavas azaldigi, glutatyon
dizeyinin ise 96. saatte artis gosterdigi 144. saatten itibaren azalmaya
basladigi gosterilmistir’®. Sicanlara 40 mg/kg endosulfan, subakut (tek doz,
40 mg/kg) ve akut (7 hafta boyunca, 40 mg/kg tekrari) dozlarinda kan glukoz,
askorbik asit, kan ve karaciger glutatyon dulzeylerini anlamli derecede
arttirdi§i fakat beyin heksokinaz aktivitesinde degisim olmadigi, 6zellikle akut
dozlarda plazma sodyum ve potasyumunu etkilemedigi, kalsiyum dizeyini
disurdigu g'c':sterilmi§tir31. Sicanlarda endosulfan'in  glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz aktivitesini, kan glukozunu ve  mikrozomal ve surfaktan
sistemin fosfolipid icerigini arttirdigi, alkol dehidrogenaz ve sitozolik GST
aktivitesini azalttigi bildirilmistir. Ayrica, intestinal epitelyumda Na-K ATPaz ve
Mg ATPaz, plazma kalsiyum, alkalen fosfataz aktivitesini digsurdagu
bildirilmistir®**°.

Endosulfan ve metaboliti endosulfan sulfat'in farelerde LDH, G6PDH ve
alkalen fosfataz aktivitelerini etkiledigi bildirilmistir**. DDT, HCB, endosulfan,
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toksafen, lindan gibi pestisitler karisik fonksiyonlu oksidaz sisteminin gugli
indl'.'lkleyicileridir12. Bu indukleyiciler spesifik genleri aktive ederek enzim
seviyelerini arttirabilmektedir. Organik fosforlu pestisitler viicuda alindiginda
primer olarak kolinesteraz ve pseudokolinesteraz aktivitelerini inhibe
etmektedir. Bu nedenle, bu sinif pestisitler kolinesteraz inhibitorleri olarak
bilinir'®. Bu sinif pestisitlerinden olan Chlorpyrifos’'u 8 hafta hayvanlara
uygulandiginda karaciger enzimlerinin (AST, ALT ve ALP) arttgi,
asetilkolinesteraz enziminin inhibe oldugu ancak diyete ¢inko ilave edildiginde
asetilkolinesteraz enziminin normale gegctigi biIdiriImig,tir?’s. Karbamatli
insektisit olan Karbofuran (15, 50 ve 500 mikrogram/L) baliklara (Carassius
auratus) 24 ve 48 saat uygulandiginda her iki peryotta plazma glukoz
konsantrasyonunda artma, hepatik glikojen konsantrasyonunda disme ve
norotoksik etkiler olustugunu bildirmislerdir®®.

Bunun vyanisira, pestisiter K vitamini  eksikligine, protrombin
konsantrasyonunun dismesine ve protrombin zamaninda uzamaya neden
olmaktadirlar'®.

Pestisitlerin etkiledigi sistemlerden biri de vicuttaki en énemli koruyucu
sistemlerden olan antioksidan sistemdir. Organik klorlu pestisitler (dieldrin,
barbitliratlar ve metaller) reaktif oksijen tirlerinin Uretimini arttirarak hedef
organlarda oksidatif stresin induksiyonunu saglayarak non-genotoksik
karsinojenez oIugturabilmektedirler37. S0z konusu pestisitler ve digerleri doza
bagli olarak karacigerde DNA sentezini arttirarak oksidatif DNA hasarin
gostergesi olan 8-OH-2-guanozinde ve lipit peroksidasyonunda artma ve
hicresel antioksidanlarda azalmaya neden olurlar.

1.5.6. Teratojenik ve Mutajenik Etkiler

Pestisitlerin teratojenik ve mutajenik etkilere sahip olduklari saptanm|§t|r1°.
Teratojenik etkinin olusmasinda doz ve stresin varlidi 6nemli etkendir.
Teratojenik etkiye sahip pestisitler 2,4,5-T ve 2,4-D herbisitler, organik fosforlular,
kaptan, folpat ve difolatan'dir. Mutajenik etkiye sahip pestisitler (diazinon, ziram
v.b) kromozomal kiriimalara neden olurlar.
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1.5.7. Genotoksik Etkileri:

Pestisitlerin  kullanimi ile kanser insidansi arasinda bir korelasyon
saptanmistir’®®. Tarim iscilerinde kanser insidansi genellikle dustktir. Bununla
birlikte son yillarda tarim iscilerinde spesifik kanser tiplerinin riski artmaktadir. Bu
spesifik kanser tipleri 16semi, Hodkin's hastaligi, non-Hodkin's lenfoma, multiple
myeloma ile dudak, mide, prostat, beyin ve meme kanserleridir. Pestisitlerin
karsinojenik etkilerini arastirmak igin sigan diyetine karisim halinde 19 organik
fosforlu pestisit ve 1 organik klorlu pestisit karistirlarak 8 hafta verilmistir. Bu
sekilde olusturulmak istenen karaciger modelinde pestisitlerin, daha énceden
dietilnitrozamin tarafindan olusturulan preneoplastik lezyonlarin alanini ve
sayisini  arttirdigi biIdiriImi§tir4°. Bazi pestisitlerin 10kosit 6rneklerinde "DNA
adduct'lar’"nin  olusumunu arttirdidi saptanmistir. Yaygin olarak kullanilan 15
pestisitin  (ditiyokarbamat, methidation, paration-metil, paration, vinklozolin,
fenarimol v.b) karaciger ksenobiyotik enzim sistemine ve oksidatif hasarin bir
indeksi olan karacier DNA'sinda 8-OH-2-guanozin dlizeyine etkileri
arastinimistir* 2. S6z konusu pestisitier 10 gln sigana verildikten sonra disuk
dozlarda pestisit karisimi serbest DNA hasarina neden olurken yiiksek dozlarda

oksidatif hasarin detayli ekspresyonunu inhibe ettigi gdzlenmistir.

1.6 Sonug¢

Diinyada ve Ulkemizde tarim alanindaki zararlilari yok etmek ve kaliteli
urin elde etmek amaciyla pestisitler yogun olarak kullaniimaktadir. Tarimsal
savasta kullanilan pestisitler hedef organizmalari yok ederek Uriin artisina
neden olabildikleri gibi, hedef olmayan canhlarda da hasarlara yol
agmaktad|rlar1'2. Ulkemizde besinlerin pestisitlerce ne dlglide zarar gérdigi
yeterince arastirilamamistir. Pestisitlerin bitkisel ve hayvansal besinlerle insan
dokularindaki kalinti (reziidi) yogunlugunun belirlenmesi, alinacak énlemler
agisindan zorunlu hale gelmistir. Son gunlerde ¢ok gugli gevre Kkirliligine
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neden oldugu belirtilen pestisitlerin (6zellikle organik klorlu pestisitler) lipofilik
karaktere, yiksek biyolojik birikime ve o6strojenik aktiviteye sahip olmalari
nedeniyle meme kanseri i¢in "risk faktori" teskil ettigi d[]s[]nijlmektedirz""s.
Organik klorlu pestisitler timorejenik etkilerini  dioksinlere benzer bir
mekanizma ile gerceklestirebilmektedirler. Timorejenik etkili  pestisitler
arilhidrokarbon (Ah) benzeri bir reseptore baglanarak sinyal iletimin kompleks
islevlerini hizlandirmakta, hiicre farklilasmasi ve blylmesi lGizerine pleiotropik
etki gostermektedir. Bu sekilde meydana gelen hicresel sinyal iletimindeki
diizensizlikler dokularda pestisit rezlddlerinin birikimine neden olmaktadir®.
Pestisitler herhangi bir yolla (oral, deri ve inhalasyon) viicuda alindiktan sonra
daha sistemik sirklilasyona gegmeden, hepatik sitokrom P45 monooksijenaz
sistemi ile metabolize olmaktadir. Metabolitler GST ya da glukuronidasyon
sistemleri ile detoksifike edilir. Alternatif olarak, reaktif metabolit protein, DNA
gibi 6nemli doku makromolekiilleri ile "adductlan" olusturabilir. Bu sekilde
kovalent baglanma, toksisite, karsinojenite, mutajenite ve teratojeniteye
neden olmaktadir'?,

Ulkemizde denetimden yoksun, bilingsizce ve higbir koruyucu onlem
alinmadan kullanilan pestisitler, kanser, kardiyovaskuler hastaliklar, erken
yaslanma ve katarakt gibi hastaliklarin olusma riskinin artmasina yol
acmaktadir.
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