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OZET

Endokrin bozucular, canlilarin endokrin sistemini etkileyen, olumsuz saglik etkileri olusturan ve olusan bu olumsuz
saglik etkilerinin nesilden nesile de gegebilecegi diigiiniilen bir tiir kimyasallara denir. Obezite ise ¢ok sayida
hastaligin olusmasinda risk faktorii olusturan bireylerin yasam kalitesinde 6nemli diisiislere sebebiyet veren bir halk
saglig1 sorunudur. Obezitenin meydana gelmesinde hareketsiz yasam, sagliksiz beslenme, genetik yatkinlik gibi birgok
faktor bulunurken bunlarin yani sira gevresel kirleticilerinde rolii de obezite prevalansinin artmasima sebep olur.
Endokrin bozucu kimyasallar endokrinin fonksiyonuna karigarak olumsuz saglik etkilerine sebep olabilen yapay bir
kimyasal olarak tanimlanabilir. Yasamin ilerleyen zamanlarinda olusan hastaliklarin, en biiyiik sebeplerinden biri
erken yagslarda endokrin bozuculara maruz kalinmasidir. Endokrin bozuculara maruz kalmak yag dokusu,
Ostrojen, testosteron, tiroit uyarict hormon ve inflamasyon diizeylerini degistirir. Endokrin bozucularin insan sagligi
lizerinde bir¢ok etkileri mevcuttur, bunlardan birisi de obezitedir. Endokrin bozucu kimyasallar kisilerde yag dokusu
gelisiminde artmalara, istah da artmalara ve bunun sonucu olarak kilo ve enerji dengesinin bozulmasina sebep olarak
kisilerde obezite goriilmesine sebep olabilir. Endokrin bozucu kimyasallara maruziyet obezite prevalansinin
arttirmakla kalmayip daha genis yan etkilere sahip diger lipofilik kirletici kimyasallarin tutulmasini da artiran bir
sarmal potansiyele sahiptir. Metabolik hastaliklarin patogenezinde ¢evresel endokrin bozucu kimyasallarin 6nemine
ragmen, yapay kimyasallara maruz kalmanin obezite salginina katkis1 biiyiik 6l¢lide anlagilamamigtir. Bu nedenle bu
derleme yazida endokrin bozucularin tanimi, insan ve hayvan tizerinde yapilan ¢alismalarin sonucunda endokrin
bozucularin obezite lizerinde ki etkisi, endokrin bozucular ve obezitenin beslenme ile iligkisi tartisilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endokrin bozucular, beslenme, obezite
Endocrine Disruptors and Obesity

ABSTRACT

Endocrine disruptors are chemicals that affect the endocrine system of living things, create negative health effects and
are thought to be passed on from generation to generation. Obesity, on the other hand, is a public health problem that
causes significant decreases in the quality of life of individuals, which is a risk factor for the formation of many
diseases. While there are many factors such as sedentary life, unhealthy diet, genetic predisposition in the occurrence
of obesity, the role of environmental pollutants also causes the prevalence of obesity to increase. Endocrine disrupting
chemicals can be defined as an artificial chemical that can interfere with the function of the endocrine and cause
adverse health effects. One of the biggest causes of diseases that occur later in life is exposure to endocrine disruptors
at an early age. Exposure to endocrine disruptors alters levels of adipose tissue, estrogen, testosterone, thyroid
stimulating hormone, and inflammation. Endocrine disruptors have many effects on human health, one of which is
obesity. Endocrine disrupting chemicals may cause obesity in people by causing an increase in the development of
adipose tissue, an increase in appetite, and as a result, the deterioration of weight and energy balance. Exposure to
endocrine-disrupting chemicals has the potential to spiral into not only increasing the prevalence of obesity, but also
increasing the retention of other lipophilic polluting chemicals with broader side effects. Despite the importance of
environmental endocrine disrupting chemicals in the pathogenesis of metabolic diseases, the contribution of exposure
to artificial chemicals to the obesity epidemic remains largely under-understood. Therefore, in this review article, the
definition of endocrine disruptors, the effects of endocrine disruptors on obesity as a result of studies on humans and
animals, endocrine disruptors and the relationship between obesity and nutrition are discussed.
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GIRIS

Zamanin ilerlemesiyle birlikte teknoloji ve bilimde de yenilikler goriilmektedir. Bu
yeniliklerin insan hayatina sagladigi yararlar oldugu gibi ¢ok ¢esitli zararlar1 da mevcuttur. Dogada var
olan kimyasallar canlilar1 cesitli yonlerden olumsuz etkilemektedir. Bu kimyasallarin canlilarin
iizerindeki olumsuz etkileri giin gecgtikce artmakta ve bilhassa canlilarin endokrin sistemini
etkilemektedir (Zemheri & Cevdet, 2018). Canlilarin endokrin sistemini etkileyen endokrin bozucular,
yag sayist hiicresindeki artisa, beyinin istah merkezini etkileyerek besin aliminda artisa, lipit ve
adipogenez metabolizmasini degistirme giicline sahip olduklari i¢in obezojenik bilesikler olarak da
adlandirilabilirler (Darbre, 2017). Bununla birlikte endokrin bozucu kimyasallar yeme davranisinda
bilhassa kritik bir géreve sahip olan hipotalamusta degisiklere sebep olur. Endokrin sistem iyi bir
sekilde entegre edilmis bir siirii sinyal kanali vasitasiyla fonksiyon géren hormonlar ve biiyiime
unsurlar1 {ireterek viicudun biiyiimesini, agirligimi ve metabolik siirecleri denetler. Hormonlar
gastrointestinal sistemi, pankreasi, kasi, karacigeri, yag dokusunu ve beyindeki isaretleri diizenler. Yag
dokusu hormonlari ve adipokinleri iireten ve bunlara yanit veren endokrin bir organ olarak gorev
goriir. Hormonlar bu sistemleri kontrol ederken normal bir endokrin fonksiyonu taklit eden veya bloke
eden kimyasallar tarafindan yapilar1 bozulabilir (Heindel et al., 2015). Sagliksiz beslenme basta olmak
iizere fiziksel hareketin az olmasi ve genetik yatkinlik gibi sebeplerin disinda c¢evresel kirleticiler de
obezite prevalansinin artmasina katkida bulunur. Cevresel obezojenler lipid birikimine sebebiyet
vermek i¢in lipid homeostazini farklilastiran bir ¢esit kimyasal olarak tanimlanirken endokrin bozucu
kimyasallar endokrin sistemin fonksiyonuna miidahale eden ve saglik acisindan kétii sonuglar doguran
sentetik bir ¢esit kimyasal olarak tammlamr (Gupta et al., 2020). Insanlar, endokrin bozuculara
gidalardan, kozmetik {iriinlerden ambalajlardan ve ilaglar {izerinden maruz kalabilirler (Fendoglu et
al., 2019). Yas bu maruziyette ¢ok 6nemli bir etkendir. Endokrin bozucularin insan sagligi lizerine

birgok etkisi vardir bu etkiler iyi bir sekilde bilinip ona gore yol izlenmelidir (Kabir et al., 2015).

ENDOKRIN BOZUCU KiMYASALLARIN SINIFLANDIRILMASI

Endokrin bozucu kimyasallar dogada dogal bir sekilde bulunabildikleri gibi ¢esitli sanayi
tirtinlerinin de icersin de bulunabilirler (Gokerik & Celik). Endiistriyel alanda kullanilmak igin
gelistirilen endokrin bozucular ¢evresel endokrin bozuculardir (Aksan & Ozdemir, 2016). Bunlar;
cevresel kirleticiler, bisfenol A, polivinil karbon, agir metaller, biyosidler, insektisitler, herbisitler vb.
Bisfenol A giinliikk hayatimizda sik¢a yer verdigimiz plastik malzemeler gibi birgok malzemede de
karsimiza c¢ikmaktadir (Daronch et al., 2020). Bisfenol-A yiyecek ve igecek ambalajlarinda, su
siselerinde, polikarbonat plastiklerde vb. gilinlik hayatimizda da yer verdigimiz bircok {irliniin
yapisinda bulunuyor ve leptin, ghrelin, adinopektin gibi obeziteye sebep olabilecek belirtecleri
etkiliyor (Gupta et al., 2020). Bisfenol A dogal strojen gibi davranip dogal Gstrojen reseptorlerine

baglanma 6zelligi gosterdigi icin son donemlerde obezite i¢in dnemli bir risk faktorii olarak dikkat
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cekmektedir (Pérez-Bermejo et al., 2021).

Dogal endokrin bozuculardan en cok bilineni ise fitodstrojenlerdir ve dogal endokrin
bozucular diger endokrin bozuculara gbre yar1 Omiirleri daha kisa, viicuttan atilimi daha kolay ve
birikme olusturmadigi i¢in 6nemli yan etkileri mevcut degildir (Gokerik & Celik). Fitiostrojenlere
Ornekler: Daidzein, Genistein, Formononetin, Biokanin-A, Prunetin, Pratensein, Glisetein, Ekuol,
Desmetilangolestin, Enterolakton, Enterodiol, Matairesinol, Zearalanon. Fitoostrojenler bitki kaynakli
bilesikler olup bilhassa soya olmak ftizere ¢ok ¢esitli gidalarin yapisinda bulunur (Patisaul).
Fitoostrojenlerin bircogu endokrin bozucu olarak kabul edilirken bir kismi1 da kalp hastalii, meme
kanseri gibi bazi hastaliklarin semptomlarinda azalmaya neden olabilir. Diyetteki fitodstrojenlerin rolii
maruziyet, etnik koken, birey yasina, bireyin cinsiyetine gore degiskenlik gosterir (Rietjens et al.,
2017).

BESLENME VE ENDOKRIN BOZUCULAR

Obezite gittikce artan bir halk saglik sorunudur. Hareketsiz yasam tarzi, yeterli uykunun
almmamasi, demografik degisikler gibi nedenleri olsa da en biiyiikk nedeninin sagliksiz beslenme
diizenidir. Beslenmenin hayatimizda ki rolii ¢ok biiyiik olmasina ragmen giiniimiizde hala yeteri kadar
onemi bilinmedigi i¢in obezite diinyamizda gittik¢e artan bir salgin haline gelmistir (Heianza & Qi,
2017). Beslenme ve endokrin bozucular1 degerlendirmek istersek endokrin bozuculara maruziyetin
baslica sebebi beslenmedir (Galvez-Ontiveros et al., 2020). Diinyada giin gectik¢e niifusun artmasiyla
beraber gidada ki talep oram1 da niifusta ki artigla beraber artmaktadir. Dolayisiyla ciftcilerde
uriinlerinde daha yogun bir pestisit kullanimina basvurmaktadir (Sakali et al., 2021). Endokrin
bozucular pestisit olarak kullanilarak direkt gida zincirine gegebilirler ya da gida ambalajlarindan
metal, bisfenol A veya ftalat olarak karsimiza ¢ikabilirler. Ayrica endokrin bozucular1 diyet
takviyelerinde bulunan fitoostrojenler olarak da beslenme de ki roliinii gérebilmemiz miimkiindiir
(Galvez-Ontiveros et al., 2020). Bisfenol A (BPA) ve ftalatlar obezojenik ajanlarin baginda gelip gida
ve suyu kirletir. Ftaltlar ise diisitk ve yiiksek molekiiler agirlikli ftaltlar olarak iki sekilde
smiflandirilirlar. Diisiik molekiiler ftaltlar kigisel bakim iiriinlerinde, gida ambalaj paketlerinde,
kozmetik iriinlerinde ve bocek oldiiriiciilerde bulunur. Bisfenol A plastik polimerler iiretmek igin
kullanilir. Bisfenol A epoksi reginelerden yapilmis kutularin i¢ kisminda bulunur ve bu plastik
saklama kutularinda bulunun besinler yiiksek miktarda bisfenol A igerirler (Filardi et al., 2020).
Hamilelikte bisfenol A ve ftalatlara plastik kaplarin kullanilmasiyla ve konserve gidalarin
tilketilmesiyle birlikte olusabilecek maruziyetin fetal gelisimin siireglerini bozabilir ve bireylerde
ileriye doniik uzun vadeli olumsuz sonuglar dogurabilir (Pacyga et al., 2019). Bisfenol A ve ftalatlara
maruziyetin bebekler iizerinde etkileri arasinda diisiik dogum agirligi, obezite gibi bilinen risk
faktorleri mevcuttur. Bu obezojenik ajanlarin anne tizerinde ki risk faktorleri ise kilo alimi, insiilin
direnci ve pankreatik B-hiicresinde goérev bozuklugu ile baglantilidir (Filardi et al., 2020). Endokrin

bozucu kimyasallara maruziyette beslenmenin rolii oldukg¢a biiyiiktir ve endokrin bozuculara
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maruziyetin bireylerde ki roliinde yas ve cinsiyet gibi faktorlerinde oldugunu unutmamaliyiz (Aksan &

Ozdemir, 2016).

ENDOKRIN BOZUCULAR VE OBEZIiTE

Endokrin bozucular ve obeziteyi ele almak istersek; obezite sagliksiz beslenme, sedanter
yasam tarzinin birlesmesi ve fazla enerjinin viicutta yag olarak depolandigi, enerji alimi ve kullanimi
arasindaki dengesizlik olarak tanimlansa da (Yildirim et al., 2008), son yillarda insanlarin {izerinde
yapilan az sayida ¢alismalarda endokrin bozuculara maruz kalmak kisilerde ilerleyen yaslarda obezite,
kolesterolde artis gibi saglik sorunlari yaratacagi gozlemlenmistir (Estaquier et al., 2021; Heindel et
al., 2015; Rehman et al., 2021). Endokrin bozucular endokrin sistemi etkileyip viicut yag oranini
arttirip insiilin duyarliligina sebep oldugu igin obezite ve metabolik sendrom ile iligkilendirilmektedir
ve obezojenik bilesikler yag hiicresinin yapisini degistirerek yag hiicresinde enerjinin depolanmasini
artirarak viicuttaki yaglanmay: arttirir (Janesick & Blumberg, 2016). Bu obezojenikler yag hiicresinde
yag hiicrelerinin gelisimini ve istah ve tokluktaki hormonal diizeni degistirirler (Francis et al., 2021).
Yapilan in vitro, in vivo, in silico epidemiyolojik ¢alismalara gére endokrin bozucu kimyasallarin yag
dokusundaki artisa etkisi azimsanamayacak kadar buyiktiir (Estaquier et al., 2021; Heindel et al.,
2015; Rehman et al., 2021). Endokrin bozucu kimyasallar 6ncelik olarak beyaz yag dokusunun
yapisin1  degistirdigi diisliniilse de hem kahverengi hem de beyaz yag dokusunun yapisinda
degisikliklere sebep olur (Francis et al., 2021). Bu iki yag dokusu aktive edildiginde 1s1 yayan
termojenjk yag depolaridir. Bu o6zelliklerinden dolay1 obezite, metabolik sendrom gibi g¢esitli
hastaliklara sebep olabilirler. Endokrin bozucularin kullanimi yayginlastikga obezite halk saglik
sorunu da buna paralel olarak artacaktir (Gupta et al., 2020). Erken gelisim doneminde, gelisimi
degistirmek icin endokrin bozuculara daha az maruziyet sebep olurken yasamin ilerlemesiyle birlikte
obezitenin gelisebilmesi i¢cin endokrin bozuculara daha fazla maruziyet gereklidir. Hayvanlar iizerinde
yapilan bir ¢alismalarda bisfenol A, pestisitler, hava kirliligi, kursun, dietilstilbestrol, monosodyum
glutamat nikotin vb. maruz kalmak ilerleyen donemler de bireylerde obeziteye, kolesterolde artisa
neden olabilecegi goriilmiistiir (Aksan & Ozdemir, 2016; Estaquier et al., 2021). Kemirgenlerin
tizerinde yapilan bir ¢aligmada hamilelik veya emzirme doneminde fitodstrojenlerle tedavisi saglanan
kemirgenlerin erkek yavrularinda ergenlikte obezite gelistigi gézlemlenmistir (Gupta et al., 2020).
Prenatal dénem de endokrin bozuculara maruz kalinmasi durumunda multipotent mezenkimal kdk
hiicreleri adipositlere farklilasir (Shafei et al., 2018). Cocuklarda en sik bisfenol A, fitalatlar, perfloriu
alkil maddeler ve organoklorlu pestisitler, tributiltin, poliklorlu bifeniller ve dioksinler endokrin
bozucular ¢ocukluk doneminde obeziteye neden olmasindan oOtiirii arastirtlmaktadir (Moénik &
Marcun Varda, 2021). Cocukluk ¢ag1 obezitesinin gelismesinde dogum 6ncesinde endokrin bozuculara
maruz kalimmasinin rolii biiyiiktiir (Shafei et al., 2018). Yapilan bir arastirmada son dénemlerin énemli
bir saglik problemi olan covid-19 ve endokrin bozucular arasinda bir iligki olabilecegi

diistiniilmektedir (Zahra et al., 2020). Covid-19 riski obezite, kanser, astim, diyabet gibi ¢esitli
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hastaliklar s6z konusu oldugunda artmaktadir (Moénik & Maréun Varda, 2021). Ozellikle endokrin
bozucular arasinda en yaygin olarak goriilen bisfenol A etkilerini insan dokularinda ayrintili olarak
dagilmis reseptorler araciligiyla gosterir ve endokrin bozucular arasinda bisfenol A’nin covid-19 ile
baglantisinin daha kuvvetli oldugu diisiiniilmektedir (Zahra et al., 2020). Obezite tiim diinya {izerinde
gittikce artan bir saglik problemi olarak devam ederken kadinlarin dogurganlik diizeyini de
etkilemektedir ve endokrin bozucu kimyasallara maruziyet tireme doneminde ki kadinlarda risk
faktorii olusturmaktadir (Barrea et al., 2022).

SONUC VE ONERILER

Niifusun ¢ogalmasiyla birlikte endokrin bozucu kimyasallarin hayatimizda ki rolii de giin
gectikce artmaktadir. Endokrin bozucu kimyasallarin insan sagligina olan zararlari zamanla
artmaktadir. Gilinlimiiz sartlarinda endokrin bozucu kimyasallarin tiimiinden kag¢inmak tabi ki de
imkansizdir. Fakat bu endokrin bozucularin insan sagligina olan zararlarim olabildigince azaltmak igin
bireylerin hayatlarinda ki yapacaklar1 degisikler olduk¢a &nem arz etmektedir. Ozellikle de hamile
kadinlarin, kii¢iik cocuklarin, diyetle birlikte ¢ok sayida endokrin bozucu kimyasallara maruziyeti s6z
konusudur bu maruziyeti en aza indirebilmek igin yeterli ve dengeli beslenme aligkanliklari
edinilmelidir. Endokrin bozucu kimyasallara maruziyet sonucunda bireylerde viicutta ki yaglanmanin
artmasi sonucu olarak bireylerde obezite goriilebilmektedir. Obezitenin O6nlenmesin de asir1 besin
almimindan kaginma ve fiziksel aktivitenin rolii biiyilk olsa da erken dénem de endokrin bozucu
kimyasallara maruziyetin de rolii yadirganamaz. Endiistriyel alanda da bir¢ok sekilde karsimiza ¢ikan
endokrin bozucu kimyasallara bir 6rnek olan bisfenol A plastik malzemelerin igeriginde bulunabilir ve
bu besinlere gegerek insanlara gecebilir bu nedenle plastik malzemelerin kullanilmasina da dikkat
edilmelidir. Endokrin bozucu kimyasallara maruziyetin miimkiin olabildigince en aza indirilmesi i¢in
hem bireylerin yasam tarzlarinda ki degisimin hem de endiistriyel alan da endokrin bozucu

kimyasallarin kullaniminin kisitlanmasi icin gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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