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Geçtiğimiz yarım yüzyılda, “endokrin bozucu 
kimyasal (EBK)” maddeler, hem bilim dünyasının 
hem de genel olarak toplumların gündeminde önemli 
şekilde yer almıştır. Endokrin Derneğinin (Endocrine 

Society) 2012’deki beyanına göre EBK’ler “Hor-
monların etkisinin herhangi bir yönüne müdahale 
edebilen ekzojen bir kimyasal veya kimyasalların ka-
rışımı.” olarak tanımlanmıştır.1 Bu maddeler günü-
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ÖZET Endokrin bozucu maddeler, hormonların üretimini, taşınmala-
rını, metabolizmalarını, atılımlarını ve hedef hücrelerdeki reseptörle et-
kileşmesini değiştirebilen maddelerdir. Doğal endokrin bozucular 
birçok gıdada bulunabilir ve genelde etkileri kısıtlıdır. Ancak, sentetik 
olan endokrin bozuculara tüm canlıların yaygın olarak maruziyeti söz 
konusudur. Endokrin bozucu kimyasalların çevre ve farklı canlılar üze-
rine etkileri son yıllarda küresel çapta ilgi gören ve araştırmaların odağı 
hâline gelmiş bir konu olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu maddelerin 
gittikçe yaygınlaşan kullanımı ve doğada önüne geçilemez şekilde var 
olması, ekosistem üzerinde geri dönüşümsüz etkilere neden olarak, 
canlı organizmalar için büyük bir tehdit hâline gelmektedir. Endokrin 
bozucu kimyasallara canlıların maruziyeti infertilite, tamamlanama-
yan/gecikmiş cinsel olgunluk, tiroit veya adrenokortikal fonksiyonda 
bozulma, belirli kanserler için risk artışı, doğum kusurları, immüno-
supresyon ve otoimmünite ile sonuçlanmaktadır. Bu etkiler canlılarda 
olumsuz sonuçlara yol açmakla kalmayıp, sonraki kuşaklarını da ciddi 
şekilde etkilemektedir ve bu özellikleriyle türlerin yok olmasının gizli 
nedenlerinden biri olarak görülmektedir. Yaygın ve bilinçsiz kullanımı 
sonucu su, toprak ve hava büyük ölçüde kontamine olarak bu alanlarda 
yaşayan tüm canlılar için büyük bir risk oluşturmaktadır. Türlerin yok 
olmasında ve hormonal sistemlerinin bozulmasında bu kimyasalların 
etkisi olduğu bilinmekle birlikte, bu konuda çok daha fazla çalışmaya 
ihtiyaç duyulmaktadır. Konu ile ilgili araştırmaların artırılması, canlı-
ların yaşamı ve neslinin devamlılığı için önlem alınması gerekmekte-
dir. Bu derlemede, endokrin bozucu kimyasal maddeler ve ekosistem 
üzerindeki olumsuz etkilerine değinilmiştir. 
 
Anah tar Ke li me ler: Endokrin bozucu kimyasallar;  
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ABS TRACT 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. 
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müzde endüstriyel olarak üretilmekte ve birçok 
alanda kullanımı yaygınlaşmaktadır (Şekil 1). Kulla-
nım alanları ve kullanılma şekillerine göre farklı alan-
larda yayılım gösterirler ve bu durum canlılar ve 
çevre üzerinde büyük bir tehdit oluşturmaktadır.2  

Dünya Sağlık Örgütünün Uluslararası Kimyasal 
Güvenlik Programı’na göre EBK’ler “Endokrin sis-
temin fonksiyonunu değiştirerek sağlıklı bir organiz-
mada, sonraki kuşaklarında veya alt popülasyonda 
olumsuz sonuçlara yol açan ekzojen madde veya 
madde karışımlarıdır.” şeklinde tanımlanmıştır.3 Bu 
maddeler hormonlara agonist veya antagonist bir şe-
kilde etki göstererek hormonun üretimini veya trans-
portunu etkileyerek, ya da hormonun etkileştiği 

reseptörle etkileşerek hormonun metabolize olmasını, 
taşınmasını, etki miktarını/şeklini ve atılımını değiş-
tirmektedir.4 Bu kimyasallar doğada çok yaygın bu-
lunabilmektedir. Endüstriyel atıklar, evsel atıklar ve 
en çok da lağım suları bu maddelerin başlıca kay-
naklarındandır.5 

EBK’lere çeşitli yollardan maruziyet söz konu-
sudur. Bu kimyasallar doğal olarak bulunabilecekleri 
gibi sentetik olarak da üretilebilirler. Sentetik yapı-
daki kimyasallar doğada çevrede çok yaygın bulun-
maktadır; bu nedenle hem hayvanlar hem de insanlar 
bu maddelere veya bu maddelerin karışımlarına yük-
sek miktarlarda maruz kalmaktadır.6 EBK’lerin kul-
lanım alanları Şekil 2’de verilmiştir. 

İnsanlar, çoğu EBK’ye genellikle farkında ol-
madan oral veya inhalasyon yoluyla maruz kalır. Bu-
nunla birlikte, Amerikan Çevre Koruma Ajansının 
potansiyel endokrin bozucular olarak gördüğü “fito-
östrojenler “gibi gıdaların veya gıda takviyelerinin 
içinde alınan doğal endokrin bozucular da bulun-
maktadır.7 

Endokrin bozucuların çoğu doğada kalıcıdır; li-
pofiliktir ve düşük buhar basınçlarına sahiptir. Bu 
durum yaygın dağılmalarını kolaylaştırmaktadır.8 
Kullanımları yasaklanan poliklorlu bifeniller (PKB), 
polibromlu difenil eterler (PBDE) ve klorlu pestisit-
lerin kalıntılarına başta su, toprak ve hava olmak 
üzere insan ve hayvan dokularında da rastlanmakta-
dır. Bu maddeler yüksek stabiliteye sahiptir. Vücut-
tan yavaş elimine edilirler ve yüksek derecede 
lipofiliklerdir. Bu nedenle, birçok canlının yağ doku-
sunda biriktikleri bilinmektedir.9 

ŞEKİL 1: Endokrin bozucu kimyasal maddelerin kullanım alanları ve yayılımları.

ŞEKİL 2: Endokrin bozucu kimyasalların kullanım alanları.
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EBK’ler endokrin sistemi doğrudan veya dolaylı 
mekanizmalarla etkileyebilir. Bu kimyasallar doğru-
dan östrojen reseptörleri, androjen reseptörleri, pro-
gesteron reseptörleri, tiroit reseptörleri, insülin 
reseptörleri ve retinoid reseptörleri ile antagonistik 
olarak etkileşebilir.10 EBK’lerin çoğu östrojenik, an-
tiandrojenik veya androjenik etkiler gösterebilir veya 
tiroit hormon reseptör agonisti ya da antagonisti ola-
rak etki edebilir. Bu kimyasal maddelerin yapılarının 
belirgin benzerlikler içermemesi, etki mekanizmala-
rının açıklanmasını zorlaştırmaktadır.2 Şekil 3’te 
EBK’lerin endokrin sistemi hangi mekanizmalarla et-
kilediği gösterilmektedir.11 

Bu derleme kapsamında, farklı endokrin bozu-
cuların ekosistem ve doğada bulunan farklı organiz-
malar üzerindeki zararlı etkilerinden söz edilecektir. 

 ENDOKRİN BOZUCULARIN EKOSİSTEM  
ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 

EBK’lere farklı yollarla maruziyet sonrası, organ spe-
sifik etkileri düşük konsantrasyonlarda dahi görül-
mektedir. Bu durum doğal yaşam için önemli bir 
tehdit oluşturmaktadır.12 EBK’ler türlerin yok olma-
sının açıkça görülmeyen nedenlerinden biridir. Bu 
kimyasalların sudaki yaşamı etkilediği ve türlerin po-
pülasyon yoğunluğunu ve biyolojik çeşitliliğini azalt-
tığı gösterilmiştir. Geçen yüzyılda gastropodlar, 
kabuklular, balıklar, deniz kuşları, memeliler dâhil 
yaklaşık 785 türün soyu tükenmekte veya yok olma 
eşiğinde olduğu gösterilmiştir.13 

SUYUN EBK’LERLE KONTAMİNASYONU 
EBK’ler su ekosistemine girdiğinde sadece su fauna-
sını değil, su ile doğrudan ya da dolaylı olarak bağ-

lantılı kara ve hava hayvanlarını da etkilemektedir. 
Besin zinciri ve besin ağı, bu kimyasalların farklı 
trofik seviyelerdeki hayvanlara aktarılmasından so-
rumludur. Hayvan ve insanların bu kimyasallara 
maruziyeti sonucu çeşitli nörolojik, gelişimsel, im-
münolojik, üreme ve metabolik bozukluklar ortaya 
çıkmaktadır.12 Ağır metaller, PKB’ler, organik çözü-
cüler, bromlu alev geciktiriciler, ftalatlar, yüzey aktif 
maddeler gibi EBK’ler farklı mekanizmalar üzerin-
den hormon metabolizmasına etki ederek sucul fauna 
üzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadır.14 

HAVANIN EBK’LERLE KONTAMİNASYONU 
EBK’lerin hem dış ortamda hem de iç mekân hava-
sında bulunduğu bilinmektedir. Dış hava için kirleti-
cilerin türü ve miktarı; coğrafi konuma, alanın kentsel 
veya kırsal olmasına göre değişiklik göstermektedir. 
İç ortam havası dış hava ile sağlansa dahi ek olarak 
katı yakıt kullanarak ısınma veya yemek pişirme gibi 
faaliyetlerle iç ortam havası kirlilik gösterebilmekte-
dir.15 

Dış hava; tarımsal ilaçlama, endüstriyel faali-
yetler ve atık yakmadan kaynaklanan bir dizi EBK 
içerebilmektedir. Bununla birlikte, iç mekân havası, 
tüketici ürünlerinin, yeterli havalandırmanın olma-
dığı kapalı bir alanda ve özellikle aerosol yapıdaki 
EBK’lerin kullanılması nedeniyle kirlenebilmektedir. 
EBK’lerden plastikler ve ftalatlar oda spreylerinde, 
parabenler kişisel bakım ürünlerinde, alkilfenoller ça-
maşır deterjanlarında ve temizlik ürünlerinde bulun-
maktadır.15 

TOpRAğIN EBK’LERLE KONTAMİNASYONU 
Kimyasallarla kontamine olmuş toprakların uygun 
şekilde yönetiminin yapılmaması yerel ekosistemi ve 

ŞEKİL 3: EBK’lerin etki mekanizmaları. 
EBK: Endokrin bozucu kimyasal.



insan sağlığını olumsuz etkilemektedir. Kontamine 
olmuş topraklar bünyesindeki kimyasalları yakının-
daki toprak veya yüzey sularına sızdırabilmektedir. 
Bu kimyasallar bitkiler ve hayvanlar tarafından doğ-
rudan alınmakta veya içme suyu kaynaklarını kirle-
tebilmektedir. Kuru alanlarda, topraktaki kirlenme 
rüzgâr nedeniyle toz şeklinde dağılabilmektedir. Top-
raktaki kimyasallar suyollarına geçtikten sonra, çö-
keltilerde de birikebilmektedir ki bu durumun geri 
döndürülmesi oldukça güçtür.16 

Su kaynaklarının kıtlığı nedeniyle dünyanın bazı 
bölgelerinde, atık su veya atık su ile kirlenmiş sulama 
suyu mahsullerin sulanması için kullanılmaktadır. Bu 
sulama suları ve atık sular, çeşitli kirleticiler içerebi-
leceğinden toprağa uygulanmasıyla ilişkili potansi-
yel ekolojik riskler barındırmaktadır.17 

TOpRAKTAKİ BİYOİNDİKATöR: SOLUCAN  
Solucanlar, çeşitli düşük moleküler ağırlıklı kimya-
salların emilmesine izin veren yarı geçirgen vücut 
duvarlarına sahip canlılardandır. Hem kontamine or-
ganik madde ve su yutma yoluyla hem de vücut yü-
zeyleri yoluyla çevredeki kirleticileri biyolojik 
olarak biriktirme yeteneğindedirler.18 Bu nedenle bi-
yoindikatör olarak ve kirliliği değerlendirmek için 
toksisite testlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır-
lar.19 

OMURgASIZLAR 
Hayvanlar aleminde türlerin %95’inden fazlasını 
omurgasızlar oluşturmaktadır ve bunların çoğu deniz 
ekosisteminde yaşamaktadır.20 Omurgasızlarda her-
bisitler, organometalik bileşikler, insektisitler, pesti-
sitler, alkilfenoller endokrin bozulmaya neden olan 
kimyasallardan bazılarıdır.21 Bu kimyasallar kabuk-
lular ve yumuşakçaları çok daha fazla etkilemekte-
dirler. Çok düşük konsantrasyonlarda bile bu canlılar 
üzerinde büyük biyolojik etkiler meydana getirmek-
tedirler.22 

Deniz salyangozlarının 1980’li yıllarda tributil-
tin maruziyetinden sonra maskülinizasyonu, endokrin 
bozucu maddelerin omurgasızlar üzerindeki etkisine 
verilebilecek en iyi örneklerdendir.23 Bu canlılarda 
iki tür erkekleşme gözlemlenmektedir; empoze ve in-
terseks. İlki, dişilerde tam veya kısmi bir erkek orga-

nının, bozulmamış bir kadın cinsel organıyla birlikte 
büyümesiyle karakterize edilirken, ikincisi, bir kadın 
cinsel organının bir erkek cinsel organına dönüşümü 
ile temsil edilmektedir. Her iki maskülinizasyon du-
ruma da üreme bozukluklarına ve ardından popü-
lasyonda azalmaya neden olan steril bireylerle 
sonuçlanmıştır.20 

OMURgALILAR 
EBK’lerin etkilediği omurgalı canlılar Şekil 4’te gös-
terilmiştir.  

Balıklar 
Doğal su akışlarındaki kirleticilerin salınımındaki 
artış nedeniyle balık popülasyonu vahşi doğada azal-
maktadır. Su kütlelerinde artan endokrin toksik 
madde konsantrasyonu, ciddi bir küresel endişe hâ-
line gelmiştir.12 

Gamet üretiminin inhibisyonu, interseks birey-
lerin oluşumu, gonadosomatik indeks ve doğurgan-
lık hızındaki değişiklik, sperm yoğunluğu ve 
hareketlilikteki bozulmalar balıklarda endokrin bo-
zulmasının sonuçlarından bazılarıdır. Örneğin, su 
kütlelerine boşaltılan bazı deterjanların içeriklerinde 
alkil fenol etoksilat bulunmakta ve bunlar balıklarda 
cinsel anormalliklere neden olmaktadır.24 

Balıklarda, özellikle teleostlarda sudan maruzi-
yet sonrası farklı endokrin değişiklik raporlanmasına 
rağmen az sayıda çalışma EBK’lere maruz kalmanın 
bir sonucu olarak popülasyon düzeyinde sonuçlar or-
taya koymaktadır.25 EBK’lere maruz kalmanın, cinsel 
farklılaşmanın kalıcı olarak değiştirilmesini ve do-
ğurganlığın bozulmasını etkilemek de dâhil olmak 
üzere, balıkların fizyolojisini ve cinsel davranışını 
tehlikeye attığına dair güçlü küresel kanıtlar bulun-
maktadır.26 
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ŞEKİL 4: Endokrin bozucu kimyasalların etkilediği omurgalı canlılar.



Balıklarda vitellogenin indüksiyonu  
Organizmalarda potansiyel olarak doğal seks hor-
monlarını taklit eden birçok EBK (örneğin; PKB’ler 
veya polisiklik aromatik hidrokarbonlar) bulunmak-
tadır. Bunlara verilebilecek iyi anlaşılmış örnekler-
den biri vitellogenin indüksiyonudur. Vitellogenin 
sadece tipik bir kadın cinsiyet hormonu olan östra-
diolün reseptör proteinine bağlanmasından sonra üre-
tilmekte ve bu nedenle, vitellogenin üretimi tipik 
olarak sadece kadınlarda meydana gelmektedir. Tyler 
ve Routledge, erkek ve yavru balıklarda vitellogenin 
uyarılmasının çevresel östrojen ve östrojenik kimya-
sal etkileri tanımlamak için bir biyobelirteç olarak 
kullanılabileceğini öne sürmektedir.27 

Amfibiyanlar 
Amfibiyanlar; kurbağalar, kara kurbağaları, semen-
derler dâhil olmak üzere çok çeşitli grupları kapsa-
maktadırlar. Bu canlıların yaşam öyküleri çeşitlidir; 
bazı türler, su altında yaşayan (ve solungaçlarla nefes 
alan) organizmalardan karada yaşayan (ve akciğer-
lerle nefes alan) formlara dönüşürken karmaşık deği-
şiklikler yaşamaktadırlar. Bu metamorfoz süreci, 
belirli yaşam aşamalarında artan kimyasal kırılgan-
lığa yol açabilecek yapısal ve biyokimyasal değişik-
likleri içermektedir.23 

Amfibiyanlar su evresindeyken, özellikle kse-
nobiyotik maruziyetlerine karşı hassastırlar. Kimya-
sallar, suyu kolayca emen yumuşak derileri yoluyla 
amfibiyan vücuduna girebilmektedir. Genellikle am-
fibi yumurtaları suya bırakılmaktadır ve bu nedenle, 
kimyasallar bu kritik gelişim döneminde amfibilere 
zarar verebilmektedir.28 

Çeşitli EBK’lere maruz kalma nedeniyle amfibi-
yan popülasyonunda benzeri görülmemiş bir düşüş 
gözlemlendiği bildirilmektedir. Tarımsal kontaminas-
yon nedeniyle hem yeraltı suyunu hem de yüzey su-
yunu kirlettiği bilinen bir herbisit olan atrazinin, 
amfibilerde en iyi incelenen endokrin bozucu madde-
lerden olduğu bilinmektedir. Amfibiyanlarda hermaf-
roditizme neden olan atrazinin herbisit olarak kullanımı 
2003 yılında Avrupa Birliğinde yasaklanmıştır.29 

Sürüngenler 
Bu canlılarda EBK’lere maruziyetin en önemli yolu 
deridir. Kaplumbağalarda klordan, DDT, PKB’ler 

gibi çeşitli EBK’ler cinsiyet tayinini ve steroid hor-
monlarının profilini değiştirirken; sucul sürüngen-
lerde bisfenol A cinsiyet üzerinde deformasyonlara 
yol açmaktadır.30,31 

Bazı pestisitlerin endokrin bozucu özelliklere 
sahip olduğu ve sürüngenlerde cinsiyetin belirlenme-
sini etkileyebileceği bilinmektedir. Kırmızı kulaklı 
kayan kaplumbağaları (Trachemys scripta elegans) 
embriyogenez sırasında üç pestisitten [klordan, trans-
nonaklor veya dikloro difenil dikloroetilen (DDE)] 
birine maruz bırakılmış, hayvanlarda cinsiyet tayini 
ve cinsel gelişim değişmiştir. Karşılaştırma çalışma-
larında her üç bileşiğin de popülasyon genelinde be-
lirli etkiler (yumurtadan çıkan vücut kütlesindeki 
değişiklikler) ürettiği gözlemlenmiştir.32 

Kuşlar 
Kuşlar 9.000’den fazla tür içerir. Kur yapma, üreme, 
göç vb. gibi kuş faaliyetleri yüksek enerji harcaması 
gerektirmekte ve metabolik oranları da yüksek oldu-
ğundan, hayatta kalmayı mümkün kılmak için büyük 
miktarlarda gıda gerekmektedir. Kuşlar açlığa, depo-
lanmış lipidleri harekete geçirerek yanıt vermekte-
dirler. Kuş yağ dokusunda depolanan herhangi bir 
lipofilik kimyasal daha sonra sistemik dolaşıma ko-
layca salınmakta ve organizmaya zarar verebilmek-
tedir.26 

Kuşların erken yaşlarda çevresel kimyasallara 
(örneğin organoklorlar) karşı özellikle savunmasız 
oldukları gözlemlenmektedir.26 Kuş embriyoları 
EBK maruziyetinde en çok tehlike altında olan 
gruptur. Yaşamın erken evrelerinde maruziyet 
ölüme, civcivlerin gelişmemesine ve östrojenik me-
kanizmalar yoluyla üreme ve sinir sistemlerinin 
farklılaşmasının bozulmasına neden olabilmektedir. 
EBK’lerin yetişkin kuşlar üzerindeki etkileri ara-
sında akut ölüm, doğurganlığın azalması, yumurta 
oluşumunun baskılanması, yumurta kabuğunun in-
celmesi ve inkübasyon ve civciv yetiştirme davra-
nışları yer almaktadır.33 

Birkaç kuş gözlem kuruluşu tarafından dünya 
çapında birçok kuş popülasyonunun azaldığı rapor 
edilmiştir. Gözlenen düşüşün nedenleri tam olarak 
anlaşılamamakla birlikte habitat kaybı, yerli olmayan 
türler tarafından avlanma, petrol sızıntıları ve pestisit 
kullanımı, endüstriyel kirlilik ve iklim değişikliği gibi 
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faktörlerin kuş popülasyonunun azalmasına neden ol-
duğu veya katkıda bulunduğu genel olarak kabul edil-
mektedir.34 

Yumurta kabuğu incelmesi 
DDT ve metaboliti DDE gibi organoklorlu pestisit-
lerin yumurta kabuğu incelmesine neden olduğu ve 
bu etkilerinin ise tür-spesifik olduğu bilinmektedir.26 
Oldukça düşük miktarlarda DDT içeren bir diyet, yır-
tıcı kuşlarda ve kahverengi pelikan (Pelecanus occi-
dentalis) gibi bazı balık yiyen kuş türlerinde yumurta 
kabuğunun %20 oranında inceltilmesine (yumurta 
kabuğunun kırılmasına ve dolayısıyla üreme başarı-
sızlığına neden olan incelmeye) neden olmaktadır. 
ABD’nin Pasifik, Atlantik ve Körfez Kıyılarındaki 
pelikan popülasyonu, 1960 ve 1969 yılları arasında, 
çatlamış veya kırılmış yumurtalar ve diğer olumsuz 
üreme etkilerinin bir sonucu olarak önemli ölçüde 
azaldığı bilinmektedir.35 Yumurta kabuğu incelmesi-
nin gözlemlendiği türlerin birçoğunun DDT’nin ya-
saklanmasından sonra popülasyon büyüklüğünde 
artış görülmesi, bu kimyasalın bu etkiden sorumlu ol-
duğunu düşündürmektedir.36 

YABANİ MEMELİLER 
Yaban hayatı doğal ortamlardaki kirleticilerden etki-
lenmektedir. Bu sorun, çeşitli çevresel kimyasalların 
endokrin organların, hücrelerin ve hedef dokuların 
gelişimini ve işleyişini değiştirebileceğinin anlaşıl-
masıyla son on yılda büyüyen bir endişe kaynağı hâ-
line gelmiştir. Yaban hayatı popülasyonlarında üreme 
aktivitesi ve üreme sistemi morfolojisi veya fizyolo-
jisindeki bozulmalar veya değişikliklerin son yıllarda 
yüksek miktarda görülmesi bu değişikliklerden 
EBK’lerin sorumlu olduğu hipotezini kuvvetlendir-
miştir. Endokrin sistemdeki değişiklikler karmaşıktır 
ve belirli bir organ veya moleküler mekanizma ile sı-
nırlı değildir.37 Su kütlelerinin PKB’ler ve PBDE’ler 
ile kontaminasyonu, foklar ve balinalar gibi suda ya-
şayan omurgalılarda üremede başarısızlığa ve tiroit 
anormalliklerine neden olmaktadır.29 Bisfenol A, sı-
çanlarda ve farelerde hipotalamus-hipofiz-gonad ek-
senini bozmaktadır. Organoklorlu pestisitler gibi 
EBK’ler su ekosistemindeki besin zincirinde biyolo-
jik olarak birikmektedir ve bunun sonucunda foklar, 
dişli balinalar ve kutup ayıları gibi suda yaşayan me-
meliler büyük risk altında kalmaktadır.38 

EBK maruziyeti, deniz memelilerinde hem 
üreme hem de üreme dışı etkilere neden olmaktadır. 
Bu canlılarda EBK’ler, üremeye yönelik olmayan ni-
telikte etkiler de üretebilmekte ve çeşitli araştırmalar, 
vahşi yaşam memelileri üzerinde bu tür etkileri bil-
dirmektedir. Daha fazla veriye ihtiyaç duyulmasına 
rağmen bazı kanıtlar EBK’lerin bağışıklık sistemini 
de olumsuz yönde etkileyebileceğini düşündürmek-
tedir. Deniz memelilerinden olası bir örnek, son yıl-
larda foklar, denizaslanları ve yunuslar arasında 
meydana gelen ciddi hastalık salgınlarıdır. Bu sal-
gınlar EBK’ler gibi çevrede yaygın olarak bulunan 
kimyasalların bağışıklığı baskılamasıyla ilişkilendi-
rilmektedir. Hollanda’daki Wadden Denizi’ndeki 
dişi liman foklarında (Phoca vitulina) doğal öldü-
rücü hücre aktivitesi ve T lenfosit işlevlerinin deği-
şimi gözlemlenmekte ve bu foklar diyetlerinde 
yüksek miktarda kontamine balık tüketmektedir. Ay-
rıca, kontaminant kaynaklı immün baskılamanın 
deniz memelilerinin toplu ölümlerine katkıda bulu-
nabileceği öne sürülmektedir.39 

Kara memelilerinden erkek kutup ayıları, orga-
noklorlu pestisitlerin neden olduğu olası endokrin de-
ğişiklikler için incelenmiştir. Pestisitler ve PKB’lerin 
ayı testosteron konsantrasyonunu etkilediği ve bu bi-
leşiklerin devam eden varlığının cinsel gelişim ve 
üreme fonksiyonunu etkileyebileceği bulunmuştur.40 

 EBK’LERLE MÜCADELE 
Kirlenmiş suların arıtılması için ileri teknolojiler ge-
rekmektedir. Membran biyoreaktör ile birlikte ters 
ozmos işlemiyle, bisfenol A, alkilfenoller ve karba-
mazepin gibi kimyasalların uzaklaştırılabilmektedir. 
Hayvan yaşamı için risk oluşturan belirli kimyasal-
ların kullanımının azaltılması veya endokrin sisteme 
zararsız kimyasalların kullanımıyla da bu etkiler ön-
lenebilmektedir. 

Atık işleme ve geri dönüşüm tesisleri, endokrin 
bozucuların salınımını azaltacak şekilde tasarlanabi-
lir ve bu tesislerde bu kimyasalları uzaklaştırmak ve 
arıtım verimliliğini artırmak için anaerobik çürütü-
cüler ve mantar biyoreaktörleri kullanılmaktadır.41 
Ayrıca, hükümet yetkililerinin endüstri ve tarımdan 
kaynaklanan atıkların deniz ve tatlı su ekosistemle-
rine doğrudan atılmasını kesinlikle yasaklaması şid-
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detle tavsiye edilen önlemlerden biridir. Aynı za-
manda bu konuya ilişkin farkındalığın artırılması ve 
bireysel düzeyde çaba gösterilmesi, bu küresel so-
runla mücadelede etkili olacak önlemlerdendir.12 

 YApILAN ÇALIŞMALAR  
EBK’lere maruz kalan canlılarda endokrin fonksiyo-
nun bozulması sonucu çok çeşitli etkiler meydana 
gelmektedir. Bağışıklık fonksiyonlarının bozulması, 
üreme verimliliğinin azalması, daha az doğurgan yeni 
nesiller meydana getirilmesi, dişilerde maskülen-
leşme belirtileri, erkeklerde feminizasyon belirtileri 
gibi birçok toksik etki türlerin neslini ve devamlılı-
ğını etkilemektedir. Türlerin sayısının hızla azalması 
popülasyon düzeyinde de ciddi etkilere neden ol-
maktadır. Tüm bu etkilere EBK’lerin çevrede yaygın 
olduğu birçok yerde rastlanılmış; ancak, 1950’lerden 
önce rapor edilmemiştir.8 Eklem bacaklılardan olan 
ve tuz karidesi olarak bilinen Artemia nauplii deniz 
suyunda ve 17β-estradiol içeren lipidle zenginleşti-
rilmiş ortamlarda kültürlendiğinde, bu kimyasalı bi-
yolojik olarak biriktirdiği ve bu sayede yumru 
balıklarını etkilediği bilinmektedir. Balıkların dişi-
leştirilmesine neden olduğu yapılan çalışmalarla bu-
lunmuştur.42  

Zebra balığı (Danio rerio) üzerinde yapılan araş-
tırmalar sonucunda farklı kimyasalların aynı canlı-
larda farklı etkiler meydana getirebileceği ortaya 
çıkarılmıştır. Aromataz inhibitörü olan tributiltine 
yaşamın erken döneminde maruz kalan bu canlı-
larda erkekleşme ve geri dönüşümsüz sperm hasarı 
gözlenmiştir. Yapılan çalışmalar aromataz inhibitör-
lerinin, memelilerde yaşamın erken dönemlerinde 
Sertoli hücre gelişimine müdahale ederek ve yetiş-
kinlik döneminde ise kuyruksuz anormal sperm üre-
timini indükleyerek östrojenlere benzer uzun vadeli 
bir etkiye sahip olabileceğini düşündürmektedir. Ös-
trojenler, sperm oluşumu için mikroçevreyi sağlayan 
ve kuyruğun olgun spermatide bağlanmasında görev 
alan Sertoli hücrelerinin normal çalışması için ge-
reklidir.43 Bu etkilerin yetişkinlikte ortaya çıkması ve 
etkinin 5 ay geri dönüşsüz olması dikkat çeken un-
surlardandır.44 Aynı şekilde mantar ilacı olan proklo-
raza maruziyetin de cinsel gelişimi geri dönüşümsüz 
olarak etkilediği ve cinsiyet oranının erkeklere doğru 
kaymasına neden olduğu yapılan çalışmalarda bu-

lunmuştur.45 Başka bir çalışmada ise oral kontrasep-
tiflerde ve hormon terapisinde yaygın olarak kullanı-
lan sentetik progestin noretindronun, yetişkin zebra 
balıklarında tiroit hormon fonksiyonlarını bozduğu 
bulunmuştur.46 Shimasaki ve ark., tributiltininin 
Japon pisi balığında büyümeyi önemli ölçüde baskı-
landığını ve dişilerin cinsiyetinin tersine çevirdiğini 
gözlemlemişlerdir. Ayrıca, tributiltininin dişilerin ge-
netik cinsiyetini tersine çevrilmesinin aromataz geni-
nin baskılanmasıyla arasında olası bir bağlantı 
olduğunu göstermişlerdir.47 Dikence balığının (Gas-
terosteus aculeatus) yuva kurma davranışı ve kur 
yapma davranışındaki azalmanın perklorat maruzi-
yetinden oluştuğu ifade edilmiştir.48 Ağır metallerin 
balık popülasyonları üzerindeki etkileri de farklılık 
göstermektedir. Nesli tükenmekte olan bakır kızıl at-
balıklarının (Moxostoma hubbsi) yüksek konsantras-
yonlarda cıva, kadmiyum ve PKB’leri akümüle ettiği 
bulunmuştur. Bu kimyasalların balıkların üreme ba-
şarısızlığı ile neslinin tükenmesi arasındaki bağlantı 
kanıtlanmasa da, balık popülasyonunun azalmasın-
dan asıl sorumlu olarak PKB’ler belirlenmiştir.49 Ka-
nada’da yapılan bir başka çalışmada, kadmiyum, 
bakır ve diğer ağır metallerin sarı levrek (Perca fla-
vescens) üzerindeki etkilerini değerlendirmek için 5 
yıllık bir süre boyunca 18 göl incelenmiştir. Sonuçlar, 
balıkların kronik metal maruziyetinin, aerobik kap-
asitelerin bozulmasına, aerobik yüzme performansı-
nın ve solunum hızının değişmesine yol açabileceğini 
göstermiştir.50 Alquezar ve ark., ağır metalle kirlen-
miş haliçlerde kurbağa balıklarının (Tetractenos gla-
ber) azalmış oosit çapı ve yoğunluğu ile kurşun 
maruziyeti arasında pozitif bir ilişki gözlemlemiştir.51 

Amfibiyanlardan Güney leopar kurbağasının 
(Rana sphenocephala) erken yaşam evrelerindeki de-
ğişikliklerin incelendiği bir araştırmada, kurbağa yav-
ruları gelişim sırasında farklı zamanlarda karbarile 
maruz kalmış ve maruz kalan kurbağaların erken 
yaşam evrelerinde (yumurta, embriyo ve iribaş) yük-
sek ölüm oranları yaşadığı gözlemlenmiştir. Kurbağa 
yavrularının gecikmiş başkalaşımı gözlenen bir diğer 
etkidir.52 Literatürde amfibiyan popülasyonlarının 
varlığına yönelik olası tehditleri değerlendiren uzun 
vadeli çalışmalar oldukça azdır. Bu tür çalışmalar, 
kimyasalların uzun vadeli etkilerini ve olası nüfus et-
kilerini anlamak için gerekli çalışmalardır. Amfibi-

Rabia POLAT ve ark. J Lit Pharm Sci. 2023;12(3):242-55

248



yanlar üzerindeki çoğu pestisit toksisite çalışması, ol-
dukça yapay koşullar altında yürütülen akut veya çok 
kısa süreli (4 d) testlerle sınırlıdır. Bu tür çalışmalar, 
potansiyel alan etkilerinin gerçekçi ölçümlerini pek 
sağlamaz. Örneğin karbaril pestisitine biraz daha 
uzun (10-16 gün) gri ağaç kurbağası (Hyla versico-
lor) iribaşlarında %10-60 daha yüksek ölüm oranı 
gözlenmiştir. Aşırı stresin varlığında, pestisit etkisi 
daha da şiddetli hâle gelmiştir.53 Başka bir çalışma, 
ağaç kurbağası (Bufo woodhousii), gri ağaç kurbağası 
ve yeşil kurbağada (Rana clamitans) karbarilin doğal 
streslere (rekabet ve avlanma) maruz kalan amfibi-
yanlar üzerindeki etkilerini ele almıştır. Bu çalışma, 
üç türün iribaşlarına odaklanmıştır. Karbarilin kur-
bağaları ve ağaç kurbağalarını larva sağkalımını azal-
tacak şekilde etkilediği gözlenmiştir.54 

Atrazin suda yüksek konsantrasyonlarda bu-
lunduğu bilinen bir pestisittir. Günümüzde birçok 
ülkede yasaklanmasına rağmen atrazin ABD’de ve 
daha az ölçüde Avrupa’da hâlâ en önemli yüzey 
suyu kirleticilerinden biridir. Hayes ve ark. yaptığı 
çalışmada, atrazine maruz kalan Afrika pençeli kur-
bağalarında (Xenopus laevis) erken dönemlerde de-
maskülinizasyon ve yetişkin dönemde tamamen 
feminizasyon gözlemişlerdir. Maruz kalan erkekle-
rin yüzde onu, maruz kalmayan erkeklerle çiftleşen 
ve canlı yumurtalar üreten fonksiyonel dişilere dö-
nüşmüştür. Atrazine maruz kalan erkeklerde testos-
teron baskılanması, üreme bezi büyüklüğünün 
azalmasında, demaskülenize/feminize laringeal geli-
şim, baskılanmış çiftleşme davranışı, spermatogene-
zin azalması ve doğurganlığın azalması görüldüğü 
bildirilmiştir.55 Hayes ve ark., doğada var olan dü-
zeylerde (0,01-200 ppb) atrazinin X. laevis’te cinsel 
gelişim üzerindeki etkilerini incelemiş ve atrazinin 
hermafroditizme neden olduğunu ve maruz kalan er-
keklerin gırtlaklarını demaskülenize ettiğini bulmuş-
lardır. Bu nedenle, vahşi doğada atrazine maruz kalan 
diğer amfibiyan türlerinin, cinsel gelişimi bozulma 
riski altında olabileceği ve atrazin küresel amfibiyan 
popülasyonunun azalmasıyla bağlantılı olabileceği 
sonucuna varılmıştır.56 Rohr ve Palmer, 40 µg/L at-
razine maruz kalan nehir kenarı semenderlerinin 
(Ambystoma barbouri) daha fazla aktivite gösterdi-
ğini, daha az su koruma davranışı gösterdiğini ve su 
kaybını hızlandırdığını bulmuşlardır. Maruziyetin 

sona ermesinden 4 ve 8 ay sonra bile, hayvanların 
hâlâ risk altında olduğu ve atrazin maruziyetinden 
iyileşme saptanamadığını belirlemişlerdir.57 

PKB’lerin ve DDT’nin amfibiyanlarda östrojen 
ve androjen sistemi üzerinde ciddi toksik etkileri ola-
bileceği bilinmektedir. Reeder ve ark.; Illinois, 
ABD’de üretim ve tarım süreçlerinde PKB’lerin ve 
DDT’nin artan kullanımıyla, maruz kalan kriket 
kurbağalarında (Acris crepitans) interseks yüzdesi-
nin sürekli arttığını bulmuşlardır. Illinois’in ağır sa-
nayileşmiş ve kentleşmiş kuzeydoğu kesimlerinde 
en yüksek düzeylerden ve sanayileşmiş bölgelerden 
uzaklaştıkça interseks kurbağaların azaldığını be-
lirtmişlerdir ve bundan hareketle bu kimyasalların 
Illinois’deki kriket kurbağalarının azalmasına kat-
kıda bulunduğunu öne sürmüşlerdir.58 Mikkelsen ve 
Jenssen, yetişkin erkek Avrupa kurbağalarında (Rana 
temporaria), PKB’lerin hayvanlar kış uykusundan 
uyandırıldıktan sonra seks hormonu homeostazını et-
kilediğini yaptıkları çalışmalarla göstermişlerdir.59 

Sentetik bir organoklorlu insektisit olan metok-
siklora maruz kalan Güney Afrika pençeli kurbağa-
larında (Xenopus tropicalis) azalmış gonad ağırlığı 
ve gamet üretimi görüldüğünü ve fenotipik dişilerde 
cinsiyet oranını değiştirdiğini belirlemişlerdir.60 Başka 
bir çalışmada ise yaşam döngüsü boyunca içme suyu 
için güvenli sayılabilecek kadar düşük EBK konsant-
rasyonlarına maruz kalan bu canlıların, prediyabet fe-
notipi ve daha yaygın olarak metabolik sendrom 
geliştirdiği gösterilmiştir. Dişi X. tropicalis, iribaş ev-
resinde benzo(a)pirene veya triklosana maruz kaldı-
ğında glikoz intoleransı sendromu, karaciğer steatozu, 
karaciğer mitokondriyal disfonksiyonu, karaciğer 
transkriptomik değişimleri ve pankreatik insülin hi-
persekresyonu geliştirmiştir. Bu metabolik sendrom 
sonucunda başkalaşan kurbağaların, yetişkin aşama-
sında daha küçük ve daha hafif olan ve üreme başarısı 
daha az olan yavrular ürettiği belirlenmiştir.61 

Sürüngenlerin ve diğer doğal biyotaların aynı 
anda birden fazla kimyasaldan etkilenebileceği yay-
gın olarak kabul edilmektedir. Ayrıca, farklı faktör-
lerin birlikte nüfus dinamikleri üzerinde önemli 
etkileri olabileceği genel olarak kabul edilmektedir. 
Örneğin; Willingham’ın artan sıcaklık ve atrazin kon-
santrasyonlarının cinsiyet oranı üzerindeki olası kom-
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bine etkilerini göstermek için kırmızı kulaklı kayar 
kaplumbağalarının (T. scripta elegans) embriyolarını 
incelediği bir çalışmada, artan sıcaklığın veya atrazi-
nin tek başına cinsiyet oranını etkilemediğini göz-
lemlemiştir. Ancak, araştırıcı kombine etkilerinin 
kadın cinsiyet oranını önemli ölçüde arttığını belirt-
miştir. Sonuçta, bazı durumlarda gözlemlenen etki-
ler en az iki faktörün kombine şekilde etki göstermesi 
ile oluşabileceği sonucuna varılmıştır.62 Yapılan bir 
diğer çalışmada, steroid hormonlara maruz kalan kap-
lumbağalarda ters gonadal cinsiyet incelenmiştir. Bu 
hormonlar, sıcaklığın etkilerini geçersiz kılmıştır ve 
erkekleri üretecek bir sıcaklıkta cinsiyet tayininin de-
ğişmesine yol açmıştır.63 Laboratuvar koşullarında 
östrojenik bir kimyasala maruz kalan ve gelişmekte 
olan çit kertenkelesi (Lacerta agilis) embriyoları da 
benzer sonuçlar göstermiştir. Östrojenik kimyasal 
17α-etinilestradiol enjekte edilen yumurtalar, erkek-
lerin dişileşmesine yol açmış ve embriyonik sekonder 
cinsiyet özelliklerinin gelişmesini engellemiştir.64 
Farklı ülkelerde yapılan, farklı türlere odaklanan 
diğer kimyasallarla yapılan çalışmalar da benzer so-
nuçlar vermektedir. Örneğin, Batı Oregon’daki Fern-
Ridge Rezervuarından gelen batı gölet kaplumbağa 
yumurtaları (Clemmys marmorata), yüksek düzeyde 
organoklorlu pestisit, PKB ve metallerle kontamine 
olmuştur. Kontamine yumurtalardan yavruların çıka-
madığı gözlenmiştir. Bu kirleticilerin, bu bölgedeki 
batı gölet kaplumbağası popülasyonunun azalmasın-
dan sorumlu olabileceği öne sürülmüştür.65 

Kuşlar da bu kimyasallara maruz kalmaktadır ve 
bu türde de birçok farklı yanıtlar görülmektedir. Mat-
sushita ve ark., atrazine maruziyetin tavukların (Gal-
lus domesticus) yumurtalarında hermafroditizme yol 
açtığını bildirmişlerdir. Bu canlılarda gonadlarda tes-
tis benzeri yapıların geliştiği görülmüştür.66 

Endokrin bozucuların memelilerdeki toksik et-
kileri de sıklıkla araştırılan ve ilgi gören konulardan 
biridir. Deniz memelilerinden Baltık halkalı fokları 
ve gri foklarda şiddetli pençe malformasyonları, ate-
roskleroz, uterus tümörleri ve azalmış epidermal ka-
lınlık rapor edilmiştir ve bu etkiler PKB ve DDT 
maruziyetine atfedilmiştir. Baltık halkalı fokları için 
organoklorlu bileşiklerin üreme yeteneğini büyük öl-
çüde azaltacak şekilde dişi üreme organlarını etkile-
diğini gösteren kanıtlar bulunmaktadır.67 

Üreme başarısının etkilendiği bir diğer canlı tatlı 
su memelilerinden Amerikan vizonları kalan vizon-
larda, fetal ölümler, anomaliler, azalmış hayatta 
kalma ve azalmış büyüme gözlenmiştir.68 Great 
Lakes (ABD) ve Kanada’nın farklı bölgelerinde 
Amerikan vizonu popülasyonlarının azaldığı belir-
lenmiştir. Great Lake bölgesinden gelen balıkların, 
pestisitler ve PKB’ler dâhil olmak üzere yüksek kon-
santrasyonlarda çok sayıda sentetik organoklorlu bi-
leşiğe maruz kaldığı gösterilmiştir. Kontamine 
balıkların vizonlar tarafından yüksek miktarda tü-
ketilmesinin, vizon popülasyondaki düşüşe neden 
olduğu önerilmiştir.69 Yapılan çalışmalarla diğer 
çevresel kirleticilere oranla, PKB’lerin ve tetraklo-
rodibenzo- p-dioksinin (TCDD) vizon popülasyon-
ları üzerinde en büyük etkiye sahip olduğu sonucuna 
varılmıştır.70 TCDD’ye in utero ve anne sütüyle 
maruz kalan Rhesus maymunlarının ise epididimal ve 
boşaltılan sperm sayısında ve sperm kalitesinde 
azalma belirlenmiştir.71 Diğer taraftan, kara memeli-
lerinden olan ve Svalbard bölgesinde yaşayan erkek 
kutup ayılarında (Ursus maritimus) 1995-1998 yılları 
arasında, organoklorlu bileşiklerin neden olduğu olası 
endokrin bozucu etkiler araştırılmıştır. Organoklorlu 
bileşiklerin de aynı bazı pestisitler ve PKB gibi kutup 
ayılarının testosteron düzeylerini etkilediği ve bu bi-
leşiklere kronik maruziyetin cinsel gelişim ve üreme 
fonksiyonunu etkileyebileceği ifade edilmiştir.40 

Özel bir kelebek türü olan Lange’nin metalmark 
kelebeğinin (Apodemia mormo langei) türünün tü-
kenmesinin nedenleri çok yakın bir tür olan Behr’nin 
metalmark kelebeği kullanılarak anlaşılmaya çalışıl-
mıştır. Bazı herbisitlere (triklopir, setoksidim, imiza-
pir) maruz bırakılan kelebeklerin yaşam öyküsü 
incelenmiştir ve bu herbisitlerin pupadan çıkan ye-
tişkin kelebek sayısını azalttığı gözlenmiştir (%24-
36).72 

Endokrin bozucular vahşi yaşamdaki canlıları 
farklı etki mekanizmalarla etkilemektedir. Bu kim-
yasallar bazı canlıların neslinin tehlike altına girme-
sine neden olurken, diğer canlılar için de gelecek 
zamanda olası yok olma riskine yol açabilir. Doğal 
yaşamda gözlenen etkilerin yanı sıra laboratuvar or-
tamında da kemirgenler üzerinde bu kimyasalların 
etkileri araştırılmaya devam edilmektedir. Fitoöstro-
jenlerden genisteine maruz kalan erkek sıçanların 
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ürogenital anormallikler sergilemesi; kadmiyum ve 
diazinon erkek sıçanlarda sperm kalitesini bozması 
ve erkek fertilitesini azaltması ve Calomys laucha 
türü farelerinin atrazin maruziyeti sonucu spermlerin 
olgunlaşmasının önemli ölçüde etkilenmesi, sperm 
hareketliliğinin azalması ve dolayısıyla üreme kap-
asitesinin azalması örnek gösterilecek çalışmalardan 
bazılarıdır.73-75 Tablo 1’de çeşitli EBK’lerin farklı tür-
ler üzerine etkileri özetlenmiştir. 

 SONUÇ 
EBK maddeler birtakım endüstriyel süreçlerin ve ta-
kiben yaygın kullanılmalarının sonucunda doğaya 
yaygın olarak salınan bileşiklerdir. Bu nedenle, do-
ğadaki canlıların bu kimyasallara olan maruziyetini 
her geçen gün artmaktadır. Canlıların su, hava, top-
rak gibi doğal habitatlarının kontamine olması nede-
niyle bu kimyasallara maruziyet kaçınılmazdır. Bu 
kimyasallarla kontamine olan canlıların endokrin 
fonksiyonlarının etkilenmektedir. Ayrıca, sonraki 
kuşaklarının da etkilenmesi ve bazı türlerin neslinin 
tehlike altına girmesi dikkatlerin bu kimyasallar üze-
rinde yoğunlaşmasına yol açmıştır. Bu kimyasalların 
lipofilik özellikleri canlılarda akümülasyonuna yol 
açar ve biyoakümülasyona bağlı olarak doğrudan ma-
ruziyeti olmayan canlıların da besin zinciri yoluyla 
bu kimyasallara maruz kalabilir. EBK’lere temas so-
nucu canlılarda üreme kabiliyetinin azalması, cinsiyet 
değişimi, yavrularda erken ölümler gecikmiş ya da 
tamamlanamayan cinsel olgunluk ve çiftleşme dav-
ranışlarında bozulmalar gibi ciddi toksik etkiler or-

taya çıkmıştır. Tüm bunların yanında bu etkilerin 
kesin nedeninin sadece EBK’lere maruziyet oldu-
ğunu söylemek için daha fazla çalışmaya ihtiyaç du-
yulmaktadır. EBK’lere maruziyetin yanı sıra küresel 
sıcaklık artışları, ağır metaller gibi farklı çevresel et-
menlere maruziyet veya EBK’lere kombine temasın 
etkilerini de göz ardı etmek mümkün değildir. Bu 
alanda yapılan çalışmalar artırılıp, yaban hayata ait 
türlerin neslinin korunması için gerekli önlemler be-
lirlenmeli ve acilen hayata geçirilmelidir. 

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 
Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite 
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi 
bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları 
yoktur. 
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