Literatiir Eczacilik Bilimleri Dergisi
Journal of Literature Pharmacy Sciences

J Lit Pharm Sci. 2023;12(3):242-55

I DERLEME REVIEW

DOI:10.5336/pharmsci.2023-97251

Endokrin Bozucu Kimyasallarin
Ekotoksikolojik Risk Degerlendirmesi: Geleneksel Derleme

The Ecotoxicological Risk Assessment of
Endocrine Disrupting Chemicals: A Traditional Review

Rabia POLAT?, ¥ Goksun DEMIREL®,

Pinar ERKEKOGLUb¢

*Cukurova Universitesi Eczacilik Fakiiltesi, Farmasotik Toksikoloji ABD, Adana, Tiirkiye
"Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi, Farmasétik Toksikoloji ABD, Ankara, Tiirkiye
Hacettepe Universitesi As1 Enstitiisii, Ast Teknolojisi ABD, Ankara, Tiirkiye

OZET Endokrin bozucu maddeler, hormonlarin iiretimini, tasinmala-
rin1, metabolizmalarini, atilimlarini ve hedef hiicrelerdeki reseptorle et-
kilesmesini degistirebilen maddelerdir. Dogal endokrin bozucular
birgok gidada bulunabilir ve genelde etkileri kisithidir. Ancak, sentetik
olan endokrin bozuculara tiim canlilarin yaygin olarak maruziyeti soz
konusudur. Endokrin bozucu kimyasallarin ¢evre ve farkli canlilar tize-
rine etkileri son yillarda kiiresel ¢apta ilgi goren ve arastirmalarin odagi
haline gelmis bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu maddelerin
gittikge yayginlasan kullanimi ve dogada oniine gecilemez sekilde var
olmasi, ekosistem ilizerinde geri doniisiimsiiz etkilere neden olarak,
canli organizmalar i¢in bilyiik bir tehdit haline gelmektedir. Endokrin
bozucu kimyasallara canlilarin maruziyeti infertilite, tamamlanama-
yan/gecikmis cinsel olgunluk, tiroit veya adrenokortikal fonksiyonda
bozulma, belirli kanserler i¢in risk artigr, dogum kusurlari, immiino-
supresyon ve otoimmiinite ile sonuglanmaktadir. Bu etkiler canlilarda
olumsuz sonuglara yol agmakla kalmayip, sonraki kusaklarini da ciddi
sekilde etkilemektedir ve bu 6zellikleriyle tiirlerin yok olmasinin gizli
nedenlerinden biri olarak goriilmektedir. Yaygin ve bilingsiz kullanimi
sonucu su, toprak ve hava biiyiik 6l¢iide kontamine olarak bu alanlarda
yasayan tiim canlilar igin biiyiik bir risk olusturmaktadir. Tiirlerin yok
olmasinda ve hormonal sistemlerinin bozulmasinda bu kimyasallarin
etkisi oldugu bilinmekle birlikte, bu konuda ¢ok daha fazla ¢aligmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Konu ile ilgili arastirmalarin artirilmasi, canli-
larm yasami ve neslinin devamliligi i¢in 6nlem alinmasi gerekmekte-
dir. Bu derlemede, endokrin bozucu kimyasal maddeler ve ekosistem
iizerindeki olumsuz etkilerine deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endokrin bozucu kimyasallar;
ekotoksikoloji; ekosistem

ABSTRACT Endocrine disruptors are substances that can alter the
production, transport, metabolism, excretion and receptor interaction
of hormones in target cells. Natural endocrine disruptors can be found
in many foods and are generally of limited effectiveness. However,
there is widespread exposure of all living things to synthetic en-
docrine disruptors. The effects of endocrine-disrupting chemicals on
the environment and various species have received global attention
and have become the focus of research in recent years. The increas-
ingly widespread use of these substances and their unavoidable pres-
ence in nature cause an irreversible impact on the ecosystem, making
them a major threat to living organisms. Exposure to endocrine dis-
rupting chemicals results in infertility, incomplete/delayed sexual ma-
turity, impaired thyroid or adreno-cortical function, increased risk for
certain cancers, birth defects, immunosuppression and autoimmunity.
These effects not only cause negative consequences for the species,
but also seriously affect the next generations, and with these features,
they are suggested to as one of the hidden reasons for the extinction
of the species. As a result of widespread and unconscious use, water,
soil and air are highly contaminated, creating a great risk for all liv-
ing things in these areas. Although it is known that these chemicals af-
fect the extinction of species and cause the deterioration of their
hormonal systems, further research is needed. It is necessary to in-
crease the research on the subject and take precautions for the conti-
nuity of the life and generation of living things. In this traditional
review, endocrine-disrupting chemicals and their negative effects on
the ecosystem are discussed.

Keywords: Endocrine disrupting chemicals;
ecotoxicology; ecosystem

Gegctigimiz yarim yiizyilda, “endokrin bozucu
kimyasal (EBK)” maddeler, hem bilim diinyasinin
hem de genel olarak toplumlarin giindeminde 6nemli
sekilde yer almistir. Endokrin Derneginin (Endocrine

Society) 2012°deki beyanina gére EBK’ler “Hor-
monlarin etkisinin herhangi bir yoniine miidahale
edebilen ekzojen bir kimyasal veya kimyasallarin ka-
rigim1.” olarak tamimlanmistir.! Bu maddeler giinii-
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Mahsul verimini arttirmak ve mantar, yabani ot,
bocek ve diger zararllari kontrol amaciyla
kasith olarak kullaniimasi

ilaglar, temizlik tranleri, otomotiv Grinleri
veya atiklarin kullanimi ve uygunsuz
sekilde bertaraf edilmesi

Gida ve tuketim Grdnlerinin
Uretimi ve depolanmasi

Sanayi ve Uretim
faaliyetleri

Endokrin bozucu kimyasal
maddelerin kullanim alanlari ve
yayilimlari .

SEKIL 1: Endokrin bozucu kimyasal maddelerin kullanim alanlari ve yayilimlari.

miizde endiistriyel olarak iretilmekte ve birgok
alanda kullanim1 yayginlasmaktadir (Sekil 1). Kulla-
nim alanlari ve kullanilma sekillerine gore farkli alan-
larda yayilim gosterirler ve bu durum canlilar ve
cevre {lizerinde biiyiik bir tehdit olusturmaktadir.”

Diinya Saglik Orgiitiiniin Uluslararas1 Kimyasal
Gtivenlik Programi’na gore EBK’ler “Endokrin sis-
temin fonksiyonunu degistirerek saglikli bir organiz-
mada, sonraki kugaklarinda veya alt popiilasyonda
olumsuz sonuglara yol acan ekzojen madde veya
madde karigimlaridir.” seklinde tanimlanmustir.* Bu
maddeler hormonlara agonist veya antagonist bir se-
kilde etki gostererek hormonun tiretimini veya trans-
portunu etkileyerek, ya da hormonun etkilestigi

reseptorle etkileserek hormonun metabolize olmasini,
taginmasini, etki miktarmi/seklini ve atilimini degis-
tirmektedir.* Bu kimyasallar dogada ¢ok yaygin bu-
lunabilmektedir. Endiistriyel atiklar, evsel atiklar ve
en ¢ok da lagim sular1 bu maddelerin baslica kay-
naklarindandir.’®

EBK’lere gesitli yollardan maruziyet sdz konu-
sudur. Bu kimyasallar dogal olarak bulunabilecekleri
gibi sentetik olarak da iiretilebilirler. Sentetik yapi-
daki kimyasallar dogada ¢evrede ¢ok yaygin bulun-
maktadir; bu nedenle hem hayvanlar hem de insanlar
bu maddelere veya bu maddelerin karigimlarina yiik-
sek miktarlarda maruz kalmaktadir.® EBK’lerin kul-
lanim alanlar1 Sekil 2°de verilmistir.

Insanlar, cogu EBK’ye genellikle farkinda ol-
madan oral veya inhalasyon yoluyla maruz kalir. Bu-
nunla birlikte, Amerikan Cevre Koruma Ajansinin
potansiyel endokrin bozucular olarak gordiigii “fito-
Ostrojenler “gibi gidalarin veya gida takviyelerinin
icinde alinan dogal endokrin bozucular da bulun-
maktadir.’

Endokrin bozucularin ¢ogu dogada kalicidir; li-
pofiliktir ve diisiik buhar basinglarina sahiptir. Bu
durum yaygin dagilmalarin1 kolaylastirmaktadir.®
Kullanimlar1 yasaklanan poliklorlu bifeniller (PKB),
polibromlu difenil eterler (PBDE) ve klorlu pestisit-
lerin kalintilarina basta su, toprak ve hava olmak
lizere insan ve hayvan dokularinda da rastlanmakta-
dir. Bu maddeler yiiksek stabiliteye sahiptir. Viicut-
tan yavas elimine edilirler ve yiiksek derecede
lipofiliklerdir. Bu nedenle, bir¢cok canlinin yag doku-
sunda biriktikleri bilinmektedir.’

FTALATLAR

Yapistirci, oda spreyi ve
plastik Uriinlerde
plastiklestirici olarak

BISFENOL A

Polikarbonat plastiklerin ve
epoksi reginelerin Uretiminde

Endokrin
Bozucu
Kimyasallar

dezenfektan ve ylzey
temizleyicilerde yiizey aktif
madde olarak

PARABENLER

Gidalarin ve ilaglarin
korunmasinda antimikrobiyal
ajan olarak

POLIBROMLU DIFENIL POLIKLORLU

ETERLER BIFENILLER 9
Yumusak mobilya, giysi gibi ALKILFENOLLER Diisiik yaniciliklarindan dolay1
i]ret‘im l.'n.allannda alev elektrikli tirtinlerde yaglayici ve
geciktirici olarak Endstride deterjan, sodutucu olarak 1

SEKIL 2: Endokrin bozucu kimyasallarin kullanim alanlari.
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Hormon sentezini ve
salgilanmasini
degistirebilirler

Konjugasyonu tasiyici’
proteinlere baglanmayi
degistirebilirler

EBK’lerin Etki
Mekanizmalari

Hedef dokudaki yaniti
degistirebilirler

ptor bagl igin rekabet edilmesi
Reseptor seviyelerinin degistirilmesi
Hormon metabolizmasinin degistirilmesi

SEKIL 3: EBK'lerin etki mekanizmalari.
EBK: Endokrin bozucu kimyasal.

EBK’ler endokrin sistemi dogrudan veya dolayli
mekanizmalarla etkileyebilir. Bu kimyasallar dogru-
dan 6strojen reseptorleri, androjen reseptorleri, pro-
gesteron reseptorleri, tiroit reseptorleri, insiilin
reseptorleri ve retinoid reseptorleri ile antagonistik
olarak etkilesebilir."” EBK’lerin ¢ogu Ostrojenik, an-
tiandrojenik veya androjenik etkiler gosterebilir veya
tiroit hormon reseptor agonisti ya da antagonisti ola-
rak etki edebilir. Bu kimyasal maddelerin yapilarinin
belirgin benzerlikler igermemesi, etki mekanizmala-
rmin agiklanmasini zorlastirmaktadir.” Sekil 3’te
EBKlerin endokrin sistemi hangi mekanizmalarla et-
kiledigi gosterilmektedir.!!

Bu derleme kapsaminda, farkli endokrin bozu-
cularin ekosistem ve dogada bulunan farkl organiz-
malar tizerindeki zararli etkilerinden s6z edilecektir.

I ENDOKRIN BOZUCULARIN EKOSISTEM
UZERINDEKI ETKILERI

EBK’lere farkli yollarla maruziyet sonrasi, organ spe-
sifik etkileri diisiik konsantrasyonlarda dahi goriil-
mektedir. Bu durum dogal yasam icin dnemli bir
tehdit olusturmaktadir.'> EBK ler tiirlerin yok olma-
siin acikc¢a goriilmeyen nedenlerinden biridir. Bu
kimyasallarin sudaki yagami etkiledigi ve tiirlerin po-
piilasyon yogunlugunu ve biyolojik ¢esitliligini azalt-
t1g1 gosterilmistir. Gegen ylizyilda gastropodlar,
kabuklular, baliklar, deniz kuslari, memeliler dahil
yaklasik 785 tiirlin soyu tiikenmekte veya yok olma
esiginde oldugu gosterilmistir.'?

SUYUN EBK'LERLE KONTAMINASYONU

EBK’ler su ekosistemine girdiginde sadece su fauna-
sin1 degil, su ile dogrudan ya da dolayli olarak bag-
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lantil1 kara ve hava hayvanlarini da etkilemektedir.
Besin zinciri ve besin ag1, bu kimyasallarin farkli
trofik seviyelerdeki hayvanlara aktarilmasindan so-
rumludur. Hayvan ve insanlarin bu kimyasallara
maruziyeti sonucu ¢esitli norolojik, gelisimsel, im-
miinolojik, tireme ve metabolik bozukluklar ortaya
¢ikmaktadir.'”> Agir metaller, PKB’ler, organik ¢ozii-
ciiler, bromlu alev geciktiriciler, ftalatlar, yiizey aktif
maddeler gibi EBK’ler farkli mekanizmalar tizerin-
den hormon metabolizmasina etki ederek sucul fauna
tizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.'

HAVANIN EBK'LERLE KONTAMINASYONU

EBK’lerin hem dis ortamda hem de i¢ mekan hava-
sinda bulundugu bilinmektedir. D1s hava i¢in kirleti-
cilerin tiirii ve miktari; cografi konuma, alanin kentsel
veya kirsal olmasina gore degisiklik gostermektedir.
I¢ ortam havasi dis hava ile saglansa dahi ek olarak
kat1 yakit kullanarak 1sinma veya yemek pisirme gibi
faaliyetlerle i¢ ortam havasi kirlilik gosterebilmekte-
dir."”s

Di1s hava; tarimsal ilaglama, endiistriyel faali-
yetler ve atik yakmadan kaynaklanan bir dizi EBK
igerebilmektedir. Bununla birlikte, i¢ mekan havasi,
tiikketici tiriinlerinin, yeterli havalandirmanin olma-
dig1 kapali bir alanda ve 6zellikle aerosol yapidaki
EBK’lerin kullanilmasi nedeniyle kirlenebilmektedir.
EBK’lerden plastikler ve ftalatlar oda spreylerinde,
parabenler kisisel bakim iiriinlerinde, alkilfenoller ¢a-
masir deterjanlarinda ve temizlik iiriinlerinde bulun-
maktadir.'

TOPRAGIN EBK'LERLE KONTAMINASYONU

Kimyasallarla kontamine olmus topraklarin uygun
sekilde yonetiminin yapilmamasi yerel ekosistemi ve
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insan sagligini olumsuz etkilemektedir. Kontamine
olmus topraklar blinyesindeki kimyasallar1 yakinin-
daki toprak veya yiizey sularina sizdirabilmektedir.
Bu kimyasallar bitkiler ve hayvanlar tarafindan dog-
rudan alinmakta veya igcme suyu kaynaklarini kirle-
tebilmektedir. Kuru alanlarda, topraktaki kirlenme
riizgar nedeniyle toz seklinde dagilabilmektedir. Top-
raktaki kimyasallar suyollarina gegtikten sonra, ¢o-
keltilerde de birikebilmektedir ki bu durumun geri
dondriilmesi oldukga giictiir.'®

Su kaynaklarinin kitlig1 nedeniyle diinyanin bazi
bolgelerinde, atik su veya atik su ile kirlenmis sulama
suyu mahsullerin sulanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu
sulama sular1 ve atik sular, gesitli kirleticiler icerebi-
leceginden topraga uygulanmasiyla iliskili potansi-
yel ekolojik riskler barindirmaktadir.!”

TOPRAKTAKI BIYOINDIKATOR: SOLUCAN

Solucanlar, cesitli diisiik molekiiler agirlikli kimya-
sallarin emilmesine izin veren yari gegirgen viicut
duvarlarina sahip canlilardandir. Hem kontamine or-
ganik madde ve su yutma yoluyla hem de viicut yii-
zeyleri yoluyla cevredeki kirleticileri biyolojik
olarak biriktirme yetenegindedirler.'® Bu nedenle bi-
yoindikator olarak ve kirliligi degerlendirmek i¢in
toksisite testlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir-
lar.”

OMURGASIZLAR

Hayvanlar aleminde tiirlerin %95’inden fazlasini
omurgasizlar olusturmaktadir ve bunlarin ¢ogu deniz
ekosisteminde yasamaktadir.”® Omurgasizlarda her-
bisitler, organometalik bilesikler, insektisitler, pesti-
sitler, alkilfenoller endokrin bozulmaya neden olan
kimyasallardan bazilaridir.?! Bu kimyasallar kabuk-
lular ve yumusakgalar1 ¢ok daha fazla etkilemekte-
dirler. Cok diisiik konsantrasyonlarda bile bu canlilar
iizerinde biiyiik biyolojik etkiler meydana getirmek-
tedirler.??

Deniz salyangozlarinin 1980°li yillarda tributil-
tin maruziyetinden sonra maskiilinizasyonu, endokrin
bozucu maddelerin omurgasizlar iizerindeki etkisine
verilebilecek en iyi drneklerdendir.”® Bu canlilarda
iki tiir erkeklesme gozlemlenmektedir; empoze ve in-
terseks. I1ki, disilerde tam veya kismi bir erkek orga-
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ninin, bozulmamis bir kadin cinsel organiyla birlikte
bliylimesiyle karakterize edilirken, ikincisi, bir kadin
cinsel organinin bir erkek cinsel organina doniistimi
ile temsil edilmektedir. Her iki maskiilinizasyon du-
ruma da iireme bozukluklarina ve ardindan popii-
lasyonda azalmaya neden olan steril bireylerle
sonug¢lanmisgtir.?

OMURGALILAR

EBK ’lerin etkiledigi omurgali canlilar Sekil 4°te gds-
terilmistir.

Baliklar

Dogal su akislarindaki kirleticilerin salinimindaki
artis nedeniyle balik popiilasyonu vahsi dogada azal-
maktadir. Su kiitlelerinde artan endokrin toksik
madde konsantrasyonu, ciddi bir kiiresel endise ha-
line gelmistir.'?

Gamet liretiminin inhibisyonu, interseks birey-
lerin olusumu, gonadosomatik indeks ve dogurgan-
lik hizindaki degisiklik, sperm yogunlugu ve
hareketlilikteki bozulmalar baliklarda endokrin bo-
zulmasmin sonuglarindan bazilaridir. Ornegin, su
kiitlelerine bosaltilan baz1 deterjanlarin iceriklerinde
alkil fenol etoksilat bulunmakta ve bunlar baliklarda
cinsel anormalliklere neden olmaktadir.?*

Baliklarda, 6zellikle teleostlarda sudan maruzi-
yet sonrasi farkli endokrin degisiklik raporlanmasina
ragmen az sayida ¢alisma EBK’lere maruz kalmanin
bir sonucu olarak popiilasyon diizeyinde sonuglar or-
taya koymaktadir.® EBK’lere maruz kalmanin, cinsel
farklilagmanin kalici olarak degistirilmesini ve do-
gurganligin bozulmasimi etkilemek de dahil olmak
tizere, baliklarin fizyolojisini ve cinsel davranigini
tehlikeye attigina dair gii¢li kiiresel kanitlar bulun-
maktadir.”®

Kuslar
N

Yabani memeliler

=)

Siiriingenler

&

Amfibiler

F

Kemirgenler

ﬂ

s Diger
canlilar

OMURGALILAR

Baliklar @

SEKIL 4: Endokrin bozucu kimyasallarin etkiledigi omurgali canlilar.
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Baliklarda vitellogenin indiiksiyonu

Organizmalarda potansiyel olarak dogal seks hor-
monlarini taklit eden birgok EBK (6rnegin; PKB’ler
veya polisiklik aromatik hidrokarbonlar) bulunmak-
tadir. Bunlara verilebilecek iyi anlasilmis drnekler-
den biri vitellogenin indiiksiyonudur. Vitellogenin
sadece tipik bir kadin cinsiyet hormonu olan dstra-
dioliin reseptdr proteinine baglanmasindan sonra {ire-
tilmekte ve bu nedenle, vitellogenin iiretimi tipik
olarak sadece kadinlarda meydana gelmektedir. Tyler
ve Routledge, erkek ve yavru baliklarda vitellogenin
uyarilmasinin ¢evresel dstrojen ve Ostrojenik kimya-
sal etkileri tanimlamak i¢in bir biyobelirte¢ olarak
kullanilabilecegini 6ne stirmektedir.”’

Amfibiyanlar

Amfibiyanlar; kurbagalar, kara kurbagalari, semen-
derler dahil olmak iizere ¢ok cesitli gruplarn kapsa-
maktadirlar. Bu canlilarin yasam oykiileri cesitlidir;
bazi tiirler, su altinda yasayan (ve solungaglarla nefes
alan) organizmalardan karada yasayan (ve akciger-
lerle nefes alan) formlara doniisiirken karmasik degi-
siklikler yasamaktadirlar. Bu metamorfoz siireci,
belirli yagam agamalarinda artan kimyasal kirilgan-
l1iga yol acabilecek yapisal ve biyokimyasal degisik-
likleri igermektedir.

Amfibiyanlar su evresindeyken, 6zellikle kse-
nobiyotik maruziyetlerine kars1 hassastirlar. Kimya-
sallar, suyu kolayca emen yumusak derileri yoluyla
amfibiyan viicuduna girebilmektedir. Genellikle am-
fibi yumurtalar1 suya birakilmaktadir ve bu nedenle,
kimyasallar bu kritik gelisim doneminde amfibilere
zarar verebilmektedir.?®

Cesitli EBK’lere maruz kalma nedeniyle amfibi-
yan popiilasyonunda benzeri goriilmemis bir diisiis
gozlemlendigi bildirilmektedir. Tarimsal kontaminas-
yon nedeniyle hem yeralti suyunu hem de yiizey su-
yunu kirlettigi bilinen bir herbisit olan atrazinin,
amfibilerde en iyi incelenen endokrin bozucu madde-
lerden oldugu bilinmektedir. Amfibiyanlarda hermaf-
roditizme neden olan atrazinin herbisit olarak kullanimi
2003 yilinda Avrupa Birliginde yasaklanmigtir.””

Suringenler

Bu canlilarda EBK’lere maruziyetin en 6énemli yolu
deridir. Kaplumbagalarda klordan, DDT, PKB’ler
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gibi cesitli EBK ler cinsiyet tayinini ve steroid hor-
monlarmin profilini degistirirken; sucul siiriingen-
lerde bisfenol A cinsiyet iizerinde deformasyonlara

yol agmaktadir.’3!

Bazi1 pestisitlerin endokrin bozucu 6zelliklere
sahip oldugu ve siiriingenlerde cinsiyetin belirlenme-
sini etkileyebilecegi bilinmektedir. Kirmiz1 kulakli
kayan kaplumbagalar1 (Trachemys scripta elegans)
embriyogenez sirasinda {i¢ pestisitten [klordan, trans-
nonaklor veya dikloro difenil dikloroetilen (DDE)]
birine maruz birakilmis, hayvanlarda cinsiyet tayini
ve cinsel gelisim degigmistir. Karsilagtirma ¢aligma-
larinda her {i¢ bilesigin de popiilasyon genelinde be-
lirli etkiler (yumurtadan ¢ikan viicut kiitlesindeki
degisiklikler) tirettigi gozlemlenmistir.*

Kuslar

Kuslar 9.000°den fazla tiir icerir. Kur yapma, lireme,
goc vb. gibi kus faaliyetleri yiiksek enerji harcamasi
gerektirmekte ve metabolik oranlari da ytiksek oldu-
gundan, hayatta kalmay1 miimkiin kilmak i¢in biiytik
miktarlarda gida gerekmektedir. Kusglar agliga, depo-
lanmis lipidleri harekete gecirerek yanit vermekte-
dirler. Kus yag dokusunda depolanan herhangi bir
lipofilik kimyasal daha sonra sistemik dolagima ko-
layca salinmakta ve organizmaya zarar verebilmek-
tedir.?

Kuslarin erken yaglarda ¢evresel kimyasallara
(6rnegin organoklorlar) karsi 6zellikle savunmasiz
olduklar1 gozlemlenmektedir.?® Kus embriyolari
EBK maruziyetinde en ¢ok tehlike altinda olan
gruptur. Yasamin erken evrelerinde maruziyet
Oltime, civcivlerin gelismemesine ve 0strojenik me-
kanizmalar yoluyla iireme ve sinir sistemlerinin
farklilasmasinin bozulmasina neden olabilmektedir.
EBK’lerin yetiskin kuslar tizerindeki etkileri ara-
sinda akut 6lim, dogurganligin azalmasi, yumurta
olugsumunun baskilanmasi, yumurta kabugunun in-
celmesi ve inkiibasyon ve civciv yetistirme davra-
niglari yer almaktadir.®®

Birkag kus gozlem kurulusu tarafindan diinya
capinda bir¢ok kus popiilasyonunun azaldigi rapor
edilmistir. Gézlenen diisiisiin nedenleri tam olarak
anlagilamamakla birlikte habitat kayb1, yerli olmayan
tiirler tarafindan avlanma, petrol sizintilar1 ve pestisit
kullanimi, endiistriyel kirlilik ve iklim degisikligi gibi
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faktorlerin kus popiilasyonunun azalmasina neden ol-
dugu veya katkida bulundugu genel olarak kabul edil-
mektedir.**

Yumurta kabugu incelmesi

DDT ve metaboliti DDE gibi organoklorlu pestisit-
lerin yumurta kabugu incelmesine neden oldugu ve
bu etkilerinin ise tiir-spesifik oldugu bilinmektedir.?
Oldukga diistik miktarlarda DDT iceren bir diyet, yir-
tict kuglarda ve kahverengi pelikan (Pelecanus occi-
dentalis) gibi baz1 balik yiyen kus tiirlerinde yumurta
kabugunun %20 oraninda inceltilmesine (yumurta
kabugunun kirilmasina ve dolayisiyla tireme basari-
sizligina neden olan incelmeye) neden olmaktadir.
ABD’nin Pasifik, Atlantik ve Korfez Kiyilarindaki
pelikan popiilasyonu, 1960 ve 1969 yillar arasinda,
catlamig veya kirllmig yumurtalar ve diger olumsuz
tireme etkilerinin bir sonucu olarak 6énemli dl¢iide
azaldig1 bilinmektedir.* Yumurta kabugu incelmesi-
nin gdzlemlendigi tiirlerin birgogunun DDT nin ya-
saklanmasindan sonra popiilasyon biyiikliigiinde
artig goriilmesi, bu kimyasalin bu etkiden sorumlu ol-
dugunu diistindiirmektedir.*®

YABANI MEMELILER

Yaban hayat1 dogal ortamlardaki kirleticilerden etki-
lenmektedir. Bu sorun, g¢esitli ¢evresel kimyasallarin
endokrin organlarin, hiicrelerin ve hedef dokularin
gelisimini ve isleyisini degistirebileceginin anlagil-
mastyla son on yilda biiyliyen bir endige kaynagi ha-
line gelmistir. Yaban hayati popiilasyonlarinda tireme
aktivitesi ve lireme sistemi morfolojisi veya fizyolo-
jisindeki bozulmalar veya degisikliklerin son yillarda
yliksek miktarda goriilmesi bu degisikliklerden
EBK’lerin sorumlu oldugu hipotezini kuvvetlendir-
mistir. Endokrin sistemdeki degisiklikler karmagiktir
ve belirli bir organ veya molekiiler mekanizma ile si-
nirlt degildir.*” Su kiitlelerinin PKB’ler ve PBDE’ler
ile kontaminasyonu, foklar ve balinalar gibi suda ya-
sayan omurgalilarda liremede basarisizliga ve tiroit
anormalliklerine neden olmaktadir.”” Bisfenol A, s1-
canlarda ve farelerde hipotalamus-hipofiz-gonad ek-
senini bozmaktadir. Organoklorlu pestisitler gibi
EBKler su ekosistemindeki besin zincirinde biyolo-
jik olarak birikmektedir ve bunun sonucunda foklar,
disli balinalar ve kutup ayilar1 gibi suda yasayan me-
meliler biyiik risk altinda kalmaktadir.
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EBK maruziyeti, deniz memelilerinde hem
tireme hem de tireme dis1 etkilere neden olmaktadir.
Bu canlilarda EBK’ler, iiremeye yonelik olmayan ni-
telikte etkiler de tiretebilmekte ve cesitli arastirmalar,
vahsi yasam memelileri {izerinde bu tiir etkileri bil-
dirmektedir. Daha fazla veriye ihtiya¢ duyulmasina
ragmen bazi kanitlar EBK’lerin bagisiklik sistemini
de olumsuz yonde etkileyebilecegini disiindiirmek-
tedir. Deniz memelilerinden olasi1 bir 6rnek, son yil-
larda foklar, denizaslanlar1 ve yunuslar arasinda
meydana gelen ciddi hastalik salginlaridir. Bu sal-
ginlar EBK’ler gibi ¢evrede yaygin olarak bulunan
kimyasallarin bagisiklig1 baskilamasiyla iliskilendi-
rilmektedir. Hollanda’daki Wadden Denizi’ndeki
disi liman foklarinda (Phoca vitulina) dogal 6ldii-
rlicii hiicre aktivitesi ve T lenfosit islevlerinin degi-
simi gozlemlenmekte ve bu foklar diyetlerinde
yiiksek miktarda kontamine balik tiiketmektedir. Ay-
rica, kontaminant kaynakli immiin baskilamanin
deniz memelilerinin toplu 6liimlerine katkida bulu-
nabilecegi 6ne siiriilmektedir.*

Kara memelilerinden erkek kutup ayilari, orga-
noklorlu pestisitlerin neden oldugu olas1 endokrin de-
gisiklikler i¢in incelenmistir. Pestisitler ve PKB’lerin
ay1 testosteron konsantrasyonunu etkiledigi ve bu bi-
lesiklerin devam eden varliginin cinsel gelisim ve
tireme fonksiyonunu etkileyebilecegi bulunmugtur.*’

I EBK'LERLE MUCADELE

Kirlenmis sularin aritilmasi i¢in ileri teknolojiler ge-
rekmektedir. Membran biyoreaktdr ile birlikte ters
ozmos islemiyle, bisfenol A, alkilfenoller ve karba-
mazepin gibi kimyasallarin uzaklastirilabilmektedir.
Hayvan yasami i¢in risk olusturan belirli kimyasal-
larin kullaniminin azaltilmasi veya endokrin sisteme
zararsiz kimyasallarin kullanimiyla da bu etkiler 6n-
lenebilmektedir.

Atik isleme ve geri doniisiim tesisleri, endokrin
bozucularin salinimini azaltacak sekilde tasarlanabi-
lir ve bu tesislerde bu kimyasallar1 uzaklastirmak ve
arittim verimliligini artirmak i¢in anaerobik ciirtitii-
ciiler ve mantar biyoreaktorleri kullanilmaktadir.!
Ayrica, hiikiimet yetkililerinin endiistri ve tarimdan
kaynaklanan atiklarin deniz ve tatl su ekosistemle-
rine dogrudan atilmasini kesinlikle yasaklamasi sid-
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detle tavsiye edilen dnlemlerden biridir. Ayn1 za-
manda bu konuya iligkin farkindaligin artiritlmasi ve
bireysel diizeyde ¢aba gdsterilmesi, bu kiiresel so-
runla miicadelede etkili olacak 6nlemlerdendir.'

I YAPILAN CALISMALAR

EBK’lere maruz kalan canlilarda endokrin fonksiyo-
nun bozulmasi sonucu ¢ok cesitli etkiler meydana
gelmektedir. Bagisiklik fonksiyonlariin bozulmasi,
tireme verimliliginin azalmasi, daha az dogurgan yeni
nesiller meydana getirilmesi, disilerde maskiilen-
lesme belirtileri, erkeklerde feminizasyon belirtileri
gibi birgok toksik etki tiirlerin neslini ve devamlili-
gin1 etkilemektedir. Tiirlerin sayisinin hizla azalmasi
popiilasyon diizeyinde de ciddi etkilere neden ol-
maktadir. Tiim bu etkilere EBK’lerin ¢evrede yaygin
oldugu bir¢ok yerde rastlanilmis; ancak, 1950’lerden
once rapor edilmemistir.® Eklem bacaklilardan olan
ve tuz karidesi olarak bilinen Artemia nauplii deniz
suyunda ve 17B-estradiol i¢eren lipidle zenginlesti-
rilmis ortamlarda kiiltiirlendiginde, bu kimyasal1 bi-
yolojik olarak biriktirdigi ve bu sayede yumru
baliklarini etkiledigi bilinmektedir. Baliklarin disi-
lestirilmesine neden oldugu yapilan ¢aligmalarla bu-
lunmustur.*?

Zebra balig1 (Danio rerio) lizerinde yapilan aras-
tirmalar sonucunda farkli kimyasallarin ayni canli-
larda farkli etkiler meydana getirebilecegi ortaya
cikarilmistir. Aromataz inhibitori olan tributiltine
yasamin erken doneminde maruz kalan bu canli-
larda erkeklesme ve geri donlislimsiiz sperm hasari
gozlenmistir. Yapilan ¢aligmalar aromataz inhibitor-
lerinin, memelilerde yagamin erken donemlerinde
Sertoli hiicre gelisimine miidahale ederek ve yetis-
kinlik doneminde ise kuyruksuz anormal sperm iire-
timini indiikleyerek Ostrojenlere benzer uzun vadeli
bir etkiye sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. Os-
trojenler, sperm olusumu i¢in mikrogevreyi saglayan
ve kuyrugun olgun spermatide baglanmasinda gorev
alan Sertoli hiicrelerinin normal ¢alismasi i¢in ge-
reklidir.* Bu etkilerin yetiskinlikte ortaya ¢ikmasi ve
etkinin 5 ay geri doniigsiiz olmas1 dikkat ¢eken un-
surlardandir.** Aym sekilde mantar ilact olan proklo-
raza maruziyetin de cinsel gelisimi geri dontisiimsiiz
olarak etkiledigi ve cinsiyet oraninin erkeklere dogru
kaymasina neden oldugu yapilan ¢aligmalarda bu-
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lunmustur.*> Baska bir ¢alismada ise oral kontrasep-
tiflerde ve hormon terapisinde yaygin olarak kullani-
lan sentetik progestin noretindronun, yetiskin zebra
baliklarinda tiroit hormon fonksiyonlarini bozdugu
bulunmustur.*® Shimasaki ve ark., tributiltininin
Japon pisi baliginda biiyiimeyi 6nemli l¢lide baski-
landigin1 ve disilerin cinsiyetinin tersine ¢evirdigini
gozlemlemislerdir. Ayrica, tributiltininin disilerin ge-
netik cinsiyetini tersine ¢evrilmesinin aromataz geni-
nin baskilanmasiyla arasinda olast bir baglanti
oldugunu gostermislerdir.*” Dikence baliginin (Gas-
terosteus aculeatus) yuva kurma davranigt ve kur
yapma davranisindaki azalmanin perklorat maruzi-
yetinden olustugu ifade edilmistir.** Agir metallerin
balik popiilasyonlar {izerindeki etkileri de farklilik
gostermektedir. Nesli tiikkenmekte olan bakir kizil at-
baliklarinin (Moxostoma hubbsi) yiiksek konsantras-
yonlarda civa, kadmiyum ve PKB’leri akiimiile ettigi
bulunmustur. Bu kimyasallarin baliklarin {ireme ba-
sarisizligi ile neslinin tilkenmesi arasindaki baglanti
kanitlanmasa da, balik popiilasyonunun azalmasin-
dan asil sorumlu olarak PKB’ler belirlenmistir.* Ka-
nada’da yapilan bir baska calismada, kadmiyum,
bakir ve diger agir metallerin sar1 levrek (Perca fla-
vescens) lizerindeki etkilerini degerlendirmek icin 5
yillik bir siire boyunca 18 g6l incelenmistir. Sonuglar,
baliklarin kronik metal maruziyetinin, aerobik kap-
asitelerin bozulmasina, aerobik yilizme performansi-
nin ve solunum hizinin degismesine yol agabilecegini
gostermistir.’® Alquezar ve ark., agir metalle kirlen-
mis haliclerde kurbaga baliklarinin (Zetractenos gla-
ber) azalmis oosit ¢apt ve yogunlugu ile kursun
maruziyeti arasinda pozitif bir iliski gézlemlemistir.’!

Amfibiyanlardan Giiney leopar kurbagasinin
(Rana sphenocephala) erken yasam evrelerindeki de-
gisikliklerin incelendigi bir arastirmada, kurbaga yav-
rular1 gelisim sirasinda farkli zamanlarda karbarile
maruz kalmis ve maruz kalan kurbagalarin erken
yasam evrelerinde (yumurta, embriyo ve iribas) yiik-
sek oliim oranlar1 yasadigi gézlemlenmistir. Kurbaga
yavrularinin gecikmis baskalasimi gézlenen bir diger
etkidir.’® Literatiirde amfibiyan popiilasyonlarinin
varligina yonelik olas1 tehditleri degerlendiren uzun
vadeli ¢aligmalar oldukga azdir. Bu tiir ¢aligmalar,
kimyasallarin uzun vadeli etkilerini ve olas1 niifus et-
kilerini anlamak i¢in gerekli ¢alismalardir. Amfibi-
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yanlar lizerindeki cogu pestisit toksisite ¢aligmasi, ol-
dukea yapay kosullar altinda yiirtitiilen akut veya ¢ok
kisa siireli (4 d) testlerle sinirhidir. Bu tiir ¢aligmalar,
potansiyel alan etkilerinin gergekg¢i dlglimlerini pek
saglamaz. Ornegin karbaril pestisitine biraz daha
uzun (10-16 giin) gri agac kurbagas1 (Hyla versico-
lor) iribaglarinda %10-60 daha yiiksek 6liim orani
gbzlenmistir. Asirt stresin varhiginda, pestisit etkisi
daha da siddetli hale gelmistir.>> Bagka bir ¢alisma,
agac kurbagasi (Bufo woodhousii), gri agac kurbagasi
ve yesil kurbagada (Rana clamitans) karbarilin dogal
streslere (rekabet ve avlanma) maruz kalan amfibi-
yanlar iizerindeki etkilerini ele almistir. Bu ¢alisma,
{i¢ tliriin iribaslarina odaklanmistir. Karbarilin kur-
bagalar1 ve agac kurbagalarini larva sagkalimini azal-
tacak sekilde etkiledigi gézlenmistir.>*

Atrazin suda yiiksek konsantrasyonlarda bu-
lundugu bilinen bir pestisittir. Giinlimiizde bir¢ok
iilkede yasaklanmasina ragmen atrazin ABD’de ve
daha az ol¢liide Avrupa’da hala en dnemli yiizey
suyu kirleticilerinden biridir. Hayes ve ark. yaptig:
calismada, atrazine maruz kalan Afrika penceli kur-
bagalarinda (Xenopus laevis) erken donemlerde de-
maskiilinizasyon ve yetiskin donemde tamamen
feminizasyon gozlemislerdir. Maruz kalan erkekle-
rin yiizde onu, maruz kalmayan erkeklerle ¢iftlesen
ve canlt yumurtalar tireten fonksiyonel disilere do-
nismistiir. Atrazine maruz kalan erkeklerde testos-
teron baskilanmasi, lireme bezi biiylikligiiniin
azalmasinda, demaskiilenize/feminize laringeal geli-
sim, baskilanmig ¢iftlesme davranisi, spermatogene-
zin azalmasi ve dogurganligin azalmasi gortildigi
bildirilmistir.> Hayes ve ark., dogada var olan dii-
zeylerde (0,01-200 ppb) atrazinin X. laevis’te cinsel
gelisim tizerindeki etkilerini incelemis ve atrazinin
hermafroditizme neden oldugunu ve maruz kalan er-
keklerin girtlaklarint demaskiilenize ettigini bulmusg-
lardir. Bu nedenle, vahsi dogada atrazine maruz kalan
diger amfibiyan tiirlerinin, cinsel gelisimi bozulma
riski altinda olabilecegi ve atrazin kiiresel amfibiyan
popiilasyonunun azalmasiyla baglantili olabilecegi
sonucuna vartlmistir.*® Rohr ve Palmer, 40 pg/L at-
razine maruz kalan nehir kenari semenderlerinin
(Ambystoma barbouri) daha fazla aktivite gosterdi-
gini, daha az su koruma davranis1 gosterdigini ve su
kaybini hizlandirdigin1 bulmuslardir. Maruziyetin
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sona ermesinden 4 ve 8§ ay sonra bile, hayvanlarin
hala risk altinda oldugu ve atrazin maruziyetinden
iyilesme saptanamadigini belirlemislerdir.>’

PKB’lerin ve DDT nin amfibiyanlarda 6strojen
ve androjen sistemi iizerinde ciddi toksik etkileri ola-
bilecegi bilinmektedir. Reeder ve ark.; Illinois,
ABD’de iiretim ve tarim siireclerinde PKB’lerin ve
DDT’nin artan kullanimiyla, maruz kalan kriket
kurbagalarinda (Acris crepitans) interseks yiizdesi-
nin siirekli arttigini bulmuslardir. Illinois’in agir sa-
nayilesmis ve kentlesmis kuzeydogu kesimlerinde
en yiiksek diizeylerden ve sanayilesmis bolgelerden
uzaklastikca interseks kurbagalarin azaldigini be-
lirtmislerdir ve bundan hareketle bu kimyasallarin
Illinois’deki kriket kurbagalarinin azalmasina kat-
kida bulundugunu 6ne siirmiislerdir.’® Mikkelsen ve
Jenssen, yetigkin erkek Avrupa kurbagalarinda (Rana
temporaria), PKB’lerin hayvanlar kis uykusundan
uyandirildiktan sonra seks hormonu homeostazini et-
kiledigini yaptiklar1 caligmalarla gostermislerdir.”

Sentetik bir organoklorlu insektisit olan metok-
siklora maruz kalan Giiney Afrika penceli kurbaga-
larinda (Xenopus tropicalis) azalmig gonad agirligi
ve gamet liretimi gortildiiglini ve fenotipik disilerde
cinsiyet oranim degistirdigini belirlemislerdir.®® Baska
bir ¢alismada ise yasam dongiisii boyunca igme suyu
icin giivenli sayilabilecek kadar diisiik EBK konsant-
rasyonlarina maruz kalan bu canlilarin, prediyabet fe-
notipi ve daha yaygin olarak metabolik sendrom
gelistirdigi gosterilmistir. Disi X. tropicalis, iribag ev-
resinde benzo(a)pirene veya triklosana maruz kaldi-
ginda glikoz intolerans: sendromu, karaciger steatozu,
karaciger mitokondriyal disfonksiyonu, karaciger
transkriptomik degisimleri ve pankreatik insiilin hi-
persekresyonu gelistirmistir. Bu metabolik sendrom
sonucunda bagkalasan kurbagalarin, yetiskin asama-
sinda daha kii¢iik ve daha hafif olan ve lireme basarisi
daha az olan yavrular tirettigi belirlenmistir.°!

Stirtingenlerin ve diger dogal biyotalarin ayni
anda birden fazla kimyasaldan etkilenebilecegi yay-
gin olarak kabul edilmektedir. Ayrica, farkli faktor-
lerin birlikte niifus dinamikleri iizerinde onemli
etkileri olabilecegi genel olarak kabul edilmektedir.
Ornegin; Willingham’1n artan sicaklik ve atrazin kon-
santrasyonlarinin cinsiyet orani lizerindeki olas1 kom-
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bine etkilerini gostermek i¢in kirmizi kulakl kayar
kaplumbagalarinin (7. scripta elegans) embriyolarini
inceledigi bir calismada, artan sicakligin veya atrazi-
nin tek basima cinsiyet oranin etkilemedigini goz-
lemlemistir. Ancak, arastirict kombine etkilerinin
kadin cinsiyet oranin1 6nemli dl¢iide arttigini belirt-
mistir. Sonucta, bazi1 durumlarda gézlemlenen etki-
ler en az iki faktoriin kombine sekilde etki gdstermesi
ile olusabilecegi sonucuna varilmistir.®* Yapilan bir
diger ¢alismada, steroid hormonlara maruz kalan kap-
lumbagalarda ters gonadal cinsiyet incelenmistir. Bu
hormonlar, sicakligin etkilerini gegersiz kilmistir ve
erkekleri tliretecek bir sicaklikta cinsiyet tayininin de-
gismesine yol agmistir.®> Laboratuvar kosullarinda
Ostrojenik bir kimyasala maruz kalan ve gelismekte
olan ¢it kertenkelesi (Lacerta agilis) embriyolar1 da
benzer sonuclar gdstermistir. Ostrojenik kimyasal
17a-etinilestradiol enjekte edilen yumurtalar, erkek-
lerin digilesmesine yol agmig ve embriyonik sekonder
cinsiyet 6zelliklerinin gelismesini engellemisgtir.®*
Farkli tilkelerde yapilan, farkli tiirlere odaklanan
diger kimyasallarla yapilan ¢aligmalar da benzer so-
nuglar vermektedir. Ornegin, Bat: Oregon’daki Fern-
Ridge Rezervuarindan gelen bat1 golet kaplumbaga
yumurtalar1 (Clemmys marmorata), yiiksek diizeyde
organoklorlu pestisit, PKB ve metallerle kontamine
olmustur. Kontamine yumurtalardan yavrularin ¢ika-
madig1 gézlenmistir. Bu kirleticilerin, bu bdlgedeki
bat1 golet kaplumbagasi popiilasyonunun azalmasin-
dan sorumlu olabilecegi 6ne siirtilmiistiir.%

Kuslar da bu kimyasallara maruz kalmaktadir ve
bu tiirde de bir¢ok farkli yanitlar gériilmektedir. Mat-
sushita ve ark., atrazine maruziyetin tavuklarin (Gal-
lus domesticus) yumurtalarinda hermafroditizme yol
actigini bildirmislerdir. Bu canlilarda gonadlarda tes-
tis benzeri yapilarin gelistigi gorilmiistiir.®

Endokrin bozucularin memelilerdeki toksik et-
kileri de siklikla arastirilan ve ilgi goren konulardan
biridir. Deniz memelilerinden Baltik halkali foklar
ve gri foklarda siddetli penge malformasyonlari, ate-
roskleroz, uterus tlimorleri ve azalmis epidermal ka-
linlik rapor edilmistir ve bu etkiler PKB ve DDT
maruziyetine atfedilmistir. Baltik halkali foklar1 i¢in
organoklorlu bilesiklerin lireme yetenegini biiyiik 61-
clide azaltacak sekilde disi tireme organlarini etkile-
digini gosteren kanitlar bulunmaktadir.®’
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Ureme basarisinin etkilendigi bir diger canl tatl
su memelilerinden Amerikan vizonlari kalan vizon-
larda, fetal olimler, anomaliler, azalmig hayatta
kalma ve azalmig biiyime goézlenmistir.®® Great
Lakes (ABD) ve Kanada’nin farkli bolgelerinde
Amerikan vizonu popiilasyonlarinin azaldig: belir-
lenmigtir. Great Lake bdlgesinden gelen baliklarin,
pestisitler ve PKB’ler dahil olmak tizere yiiksek kon-
santrasyonlarda ¢ok sayida sentetik organoklorlu bi-
lesige maruz kaldig1 gosterilmistir. Kontamine
baliklarin vizonlar tarafindan yiiksek miktarda tii-
ketilmesinin, vizon popiilasyondaki diisiise neden
oldugu onerilmistir.® Yapilan ¢aligmalarla diger
cevresel kirleticilere oranla, PKB’lerin ve tetraklo-
rodibenzo- p-dioksinin (TCDD) vizon popiilasyon-
lar1 izerinde en biiyiik etkiye sahip oldugu sonucuna
varilmigtir.”® TCDD’ye in utero ve anne siitiiyle
maruz kalan Rhesus maymunlarinin ise epididimal ve
bosaltilan sperm sayisinda ve sperm kalitesinde
azalma belirlenmistir.”' Diger taraftan, kara memeli-
lerinden olan ve Svalbard bdlgesinde yasayan erkek
kutup ayilarinda (Ursus maritimus) 1995-1998 yillart
arasinda, organoklorlu bilesiklerin neden oldugu olasi
endokrin bozucu etkiler aragtirtlmistir. Organoklorlu
bilesiklerin de ayni baz1 pestisitler ve PKB gibi kutup
ayilariin testosteron diizeylerini etkiledigi ve bu bi-
lesiklere kronik maruziyetin cinsel gelisim ve lireme
fonksiyonunu etkileyebilecegi ifade edilmistir.*’

Ozel bir kelebek tiirii olan Lange’nin metalmark
kelebeginin (Apodemia mormo langei) tiiriiniin tii-
kenmesinin nedenleri ¢ok yakin bir tiir olan Behr’nin
metalmark kelebegi kullanilarak anlasilmaya ¢alisil-
mistir. Bazi herbisitlere (triklopir, setoksidim, imiza-
pir) maruz birakilan kelebeklerin yasam Oykiisii
incelenmistir ve bu herbisitlerin pupadan ¢ikan ye-
tiskin kelebek sayisini azalttigi gézlenmistir (%24-
36).”

Endokrin bozucular vahsi yasamdaki canlilari
farkli etki mekanizmalarla etkilemektedir. Bu kim-
yasallar bazi canlilarin neslinin tehlike altina girme-
sine neden olurken, diger canlilar i¢in de gelecek
zamanda olas1 yok olma riskine yol agabilir. Dogal
yasamda gozlenen etkilerin yani sira laboratuvar or-
taminda da kemirgenler {izerinde bu kimyasallarin
etkileri arastirilmaya devam edilmektedir. Fitodstro-
jenlerden genisteine maruz kalan erkek siganlarin
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tirogenital anormallikler sergilemesi; kadmiyum ve
diazinon erkek sicanlarda sperm kalitesini bozmasi
ve erkek fertilitesini azaltmasi ve Calomys laucha
tiirli farelerinin atrazin maruziyeti sonucu spermlerin
olgunlagsmasinin dnemli 6l¢iide etkilenmesi, sperm
hareketliliginin azalmasi ve dolayisiyla tireme kap-
asitesinin azalmasi 6rnek gosterilecek caligmalardan
bazilaridir.”>7 Tablo 1’de ¢esitli EBK ’lerin farkl: tiir-
ler tizerine etkileri 6zetlenmistir.

I SONUG

EBK maddeler birtakim endiistriyel siireglerin ve ta-
kiben yaygin kullanilmalarinin sonucunda dogaya
yaygin olarak salinan bilesiklerdir. Bu nedenle, do-
gadaki canlilarin bu kimyasallara olan maruziyetini
her gecen giin artmaktadir. Canlilarin su, hava, top-
rak gibi dogal habitatlarinin kontamine olmasi nede-
niyle bu kimyasallara maruziyet kaginilmazdir. Bu
kimyasallarla kontamine olan canlilarin endokrin
fonksiyonlarinin etkilenmektedir. Ayrica, sonraki
kusaklarimin da etkilenmesi ve bazi tiirlerin neslinin
tehlike altina girmesi dikkatlerin bu kimyasallar {ize-
rinde yogunlagmasina yol agmistir. Bu kimyasallarin
lipofilik 6zellikleri canlilarda akiimiilasyonuna yol
acar ve biyoakiimiilasyona bagl olarak dogrudan ma-
ruziyeti olmayan canlilarin da besin zinciri yoluyla
bu kimyasallara maruz kalabilir. EBK’lere temas so-
nucu canlilarda tireme kabiliyetinin azalmasi, cinsiyet
degisimi, yavrularda erken oliimler gecikmis ya da
tamamlanamayan cinsel olgunluk ve c¢iftlesme dav-
ranislarinda bozulmalar gibi ciddi toksik etkiler or-

taya ¢ikmistir. Tiim bunlarin yaninda bu etkilerin
kesin nedeninin sadece EBK’lere maruziyet oldu-
gunu sdylemek i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ du-
yulmaktadir. EBK’lere maruziyetin yani sira kiiresel
sicaklik artiglar, agir metaller gibi farkli cevresel et-
menlere maruziyet veya EBK’lere kombine temasin
etkilerini de g6z ard1 etmek miimkiin degildir. Bu
alanda yapilan ¢aligmalar artirilip, yaban hayata ait
tiirlerin neslinin korunmasi i¢in gerekli dnlemler be-
lirlenmeli ve acilen hayata gecirilmelidir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantist bulunan herhangi bir ilag¢ firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karari olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
iiyeligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.
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