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Fiziksel ve kimyasal etkenlere maruziyet
dogumlardaki cinsiyet oranini etkileyebilir mi?
Can exposure to chemicals and physical factors alter the sex ratio at birth?

Can Ozglr Yalcin

Toplumun iireme sagliginin gozlenmesi agisindan, dogumlardaki cinsiyet
orant (erkek cocuk say1si/kiz gocuk sayist) Gnemli bir degiskendir. Dogum
cinsiyet oranlarindaki farkliliklar ve meydana gelen degisimler, aragtirma-
cilar icin uzun yillardan beri merak konusu olmustur. Zaman igerisinde
bir veya birden ¢ok kimyasal ve fiziksel etkenlere maruziyet sonras: kiigiik
bir grupta gozlemlenen farklilik, o grubun ait oldugu popiilasyon ile kar-
stlastrilmis ve ilging sonuglarin ortaya ¢iktig bulunmustur. Buna karsin,
cinsiyet oraninin degismesini agiklayabilmek icin ileri siiriilen bircok hi-
potez ispatlanamamistr. Cevresel endiistriyel kirleticiler (poliklorobife-
niller, triklorodibenzodioksin, diklorodietildikloroetilen, agir metaller),
fizikokimyasal (radyasyon) ve fiziksel (yiiksek sicaklik, G-kuvveti) etkiler
ve yiiksek konsantrasyonlarda bora maruziyetin cinsiyet orant {izerine et-
kilerinin aragstirildigs calismalar mevcuttur. Bu derlemede, cinsiyet oranini
etkileyebilecegi diisiiniilen bazi durumlardan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogum cinsiyet orani, sperm Y:X orant, endokrin
bozucular

aklagik ytizyil kadar 6nce, kromozomlarin kegfedil-

mesi ile ve ilerleyen zaman icerisinde bunlarin rol-
lerinin daha iyi anlagilmasi neticesinde, bugiin dogacak
bir ¢ocugun cinsiyetinin, yumurtaya ilk ulasan sperm
hiicresinin tagidigi Y ve X kromozomlarina bagli oldugu-
nu bilmekteyiz.[! Cinsiyetin belirlenmesi dogrudan baba-
ya ait gibi gériinse de, annenin de bu secilimde rol aldig:
distilmekeedir. Memeli olmayan tiirlerde, dogacak yavru-
nun cinsiyetinin belirlenmesine yonelik bazi epigenetik
fakeorlerin bulunmasi, memelilerde de benzeri evrimsel

mekanizmalarin olabilecegini akla getirmektedir. Trivers ve
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ABSTRACT

In terms of observing the reproductive health of the population,
the sex ratio at birth (number of male children/number of female
children) is an important factor. Differences in birth sex ratios and
changes in the genres have been a curiosity for researchers for many
years. The difference observed in a small group after exposure to one
or more chemical and physical factors over time was compared to
the population to which that group belonged and interesting results
were found. However, many hypotheses to explain the changing
sex ratio have not been proven. There are studies investigating the
effects of environmental industrial pollutants (polychlorobiphenyls,
tetrachlorodibenzo-p-dioxin, dichlorodiphenyldichloroethylene, heavy
metals), physicochemical (radiation) and physical (high temperature,
G-force) and high concentrations of boron exposure on the sex ratio.
In this review, some cases that are thought to affect the sex ratio have
been mentioned.

Keywords: Sex ratio at birth, sperm Y:X ratio, endocrine disrupters

Willard hipotezlerinde (1973), anne adayinin kétii yasam,
beslenme, saglik kosullar1 gibi baskilar alunda kaldiginda,
kiz cocuk sahibi olmaya daha yatkin ve béylece neslin de-
vamini daha az risk alarak siirdiirme egiliminde oldugunu;
kosullar iyi oldugunda ise bu durumun tam tersinin gecerli
oldugunu 6ne siirmiislerdir.?l Grant ise kendi hipotezin-
de (1996), diger kadinlardan daha baskin olan annelerin
erkek cocugu sahibi olmaya daha yatkin oldugunu iddia
etmistir. Baskinlik karakterinde 6zellikle rol oynayan tes-
tosteron ve diger cevresel faktdrlerin cinsiyet seciliminde
etkili oldugu distiniilen bu teoriye, annesel-baskinlik hi-
potezi ismini vermistir.®l Bugiin belki de en fazla destek
goren hipotez ise, cinsel birlesme sirasinda anne ile baba-
nin Sstrojen ve testosteron hormon seviyelerinin dogacak
cocugun cinsiyetini belirlenmesindeki en biiyiik etken
oldugudur.! Dogumlardaki cinsiyet oraninda degisiklige
neden olabilecek mekanizmalar halen bilinmiyor olsa da,
meydana gelen farkliliklar sperm hiicrelerinin tasidig1 Y ve
X kromozomlarinin dagilim oraniyla da iliskilendirilmeye
calisgtlmigtur. Her ne kadar spermatogenez sonunda Y ve X
kromozomu tastyan gamet oraninin 1:1 olmasi beklense

de, bu durumun degiskenlige agik oldugu bilinmektedir.
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Yapilan ¢alismalar, spermatogenez sirasinda siirekli ve olagan
germ hiicresi 6liimii gerceklestigini ve hatta hiicrelerin %75
kadarinin apoptozise ugrayabilecegini gostermistir.[*) Bugiin
diinya genelinde, dogumlarda erkek/kiz cinsiyet oraninin
107/100 (1,07) oldugu tahmin edilmektedir. le]

Endokrin bozucular

Ozellikle endokrin bozucu kimyasal maddelerin, hor-
monal diizey ile ilgili hipotezleri destekler nitelikte cinsi-
yet oraninda degisimlere neden olabilecegi bulunmustur.
[talya'nin Seveso kasabasinda 1976 yilinda 2,3,7,8-tetrak-
lorodibenzo-p-dioksin (TCDD) iiretimi yapan bir fabri-
kada, kaza sonucu ¢evreye cok miktarda TCDD yayilmus;
tesis iscilerinde ve yakin gevrede yasayan halkra kimya-
sala bagli bazi istenmeyen durumlar geligmistir. Seveso
kazasi sonrasi, ozellikle 19 yagin aluna oldugu dénemde
TCDD’ye maruz erkeklerin daha fazla kiz ¢ocuguna sahip
oldugu bulunmustur.”®  Potashnik ve arkadaslari,
1,2-dibromo-3-kloropropan (DBCB) iiretiminde ¢alisan
erkek iscilerin daha fazla kiz cocugu oldugunu rapor etmis-
lerdir.’] Kalict organik pestisitlerden poliklorobifenillere
(PCB) diisitk konsantrasyonda ve uzun siireli maruziyet
sonucu, dogumlarda erkek/kiz oraninda azalma gozlem-
lenmistir.["”] del Rio Gomez ve arkadaslari, benzer olarak,
PCB ve poliklorodibenzofuran (PCDF) maruziyetinin do-
gumlardaki erkek/kiz oranini azalttgini bulmuslardir.["
Vietnam savaginda, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
ordusu bitki értiisiinii yok etmek amaciyla yogun miktar-
da Turuncu Ajan (2,4,5-triklorofenoksi asetik asit) kullan-
mustir. Savas strasinda bu kimyasal maddenin ardinda bi-
rakug: dioksine maruz kalan erkek ABD askerlerinin gérev
bitiminden sonraki 1 ay icerisinde hamile kalan eglerinden
dogan gocuklarin erkek/kiz oraninda artis bulunmustur.['
Bir bagka calismada, Michigan bélgesinde diklorodifenil-
dikloroetilen (DDE) ve PCB ile kontamine olan baliklarin
titketilmesi sonucu yiiksek PCB kan konsantrasyonu (>8,1
pug/L) olan babalarin erkek ¢ocuk sahibi olmaya daha yatkin
oldugu bulunmustur (erkek gocuk orant %57,1).[%! Garry
ve arkadaslari, ABD Minesotada (Red River Valley) kloro-
fenoksi bilesikleri basta olmak tizere yaklagik 15 farkls tiir
pestisit kullanan tarim is¢ilerinin ¢ocuklarindaki erkek/kiz
cinsiyet oranini (0,91) normal popiilasyondan diisiik bul-
mustur (normal popiilasyon 1,13).04 Farkli bir galismada
Isvicre, Gronland, Ukrayna ve Polonyada 2,2,4,4,5,5-heg-
zaklorobifenil (PCB-153) ve DDE kimyasallarina maruz
kalan 547 erkegin sperm Y:X kromozom oranlari floresan
in situ hibridizasyon (FISH) yontemi ile karsilagtirilmus; Is-
veg ve Gronland'da sirasiyla ortalama 260 ng/g ve 350 ng/g
(lipid) serum PCB-153 konsantrasyonu olan erkeklerin
sperm Y:X kromozom oranlari sirastyla 22 ng/g ve 54 ng/g
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PCB-153 konsantrasyonu olan Polonya ve Ukraynadaki
erkeklerden daha yiiksek bulunmustur.[" Kvist ve arkadas-
lar, Danimarka’'nin Farore adasinda yiiksek diizeyde PCB
ve DDFE’ye maruz kalan erkeklerin Y kromozomu tastyan
sperm oranint %>50; maruziyetin disiik oldugu Gron-
land ve Isve¢ balikcilarininkini ise %51,2 bulmuslardir
(p<0,001). Bununla birlikte, 449 kisinin kauldig bu ¢a-
ligmada tireme sistemi tizerinde herhangi bir olumsuz etki
gozlenmemistir.[" Bir baska caligmada, gevresel endokrin
bozucu kimyasallardan olan ftalatlar, sentetik pretroidler
ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH) insan vii-
cudundaki metabolitlerinin artan konsantrasyonlarinin,
Y kromozomu tastyan sperm sayisindaki azalma ile iligkili
olabilecegi rapor edilmistir.l"] Tkeda ve arkadaslari, disi rat-
larin in utero ve laktasyonel dénemde tekrarlayan dozlarda
TCDD’ye maruz birakilmasindan sonra dogan erkek rat-
larin (F1) gonadlarinin etkiledigini; bu erkeklerin yetiskin
olduktan sonra normal disilerle ciftlestirilmesi sonucu do-
gan F2 neslinde disi oraninin artugint bulmuglardir (ma-
ruziyet grubu: %38 erkek, %62 disi; kontrol grubu: %52,2
erkek, %47,8 disi).["el

G-Kuvveti

Snyder’in yapug calismada, ABD ordusunda yiiksek hiz
ve irtifalarda G-kuvvetine maruz kalan pilotlarin ¢ocukla-
rinda cinsiyet oranini 0,59 bulunmustur (ABD popiilas-
yonu 1,05).1! Farkli bir grup arastirmact, jet, kargo ugag
ve helikopter pilotlarinda 1000 saatin altndaki ugus siire-
sinde cinsiyet oranini 1,31 bulurlarken; 1000-2000 saat
ugus siiresine sahip grupta 0,73 bulmuslardir. Iki bin sa-
atin tzerindeki ucuslarda ise, cinsiyet oraninda bir 6nceki
gruba gore daha fazla diisiis gozlemlememislerdir.?% Diger
bir caligmada, yiiksek diizeyde G-kuvvetine maruz kalan
44 jet pilotu ve 18 astronotun ¢ocuklarinda cinsiyet orani
0,66 bulunurken; diger askeri personelin ¢ocuklarinda bu
oranin 1,03 oldugunu gériilmil§tiir.[21] Norve¢ ordusunda
gorev yapan pilotlarda yapilan benzer bir ¢aligmada, cinsi-
yet oraninin 0,59 oldugu bulunmustur.l??l Fujita ve arka-
daglar ise Japonyada G-kuvvetine maruz kalan pilotlarin
cocuklarinda cinsiyet oranini 0,91 bulmuglardir (Japonya
popiilasyonu 1,06).12°]

Radyasyon

Mesleki iyonizan radyasyon maruziyetin erkek/kiz orani-
na etkisini arastiran Macht ve Lawrence, ABD’de calisan
radyologlarin ¢ocuklarinda erkek/kiz cinsiyet oraninit 1,03
bulmuglardir. Bu sonug, kontrol grubuna gére anlamsiz
bulunmustur (1,09).%4 Japonyada yapilan benzer bir ¢a-
lismada, radyasyona maruz kalan babalarin ¢ocuklarinda
erkek/kiz cinsiyet orant (1,25) yiiksek bulunmustur (Ja-
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ponya popiilasyonu 1,05).1%* Japonyada yapilan bir di-
ger arastirmada, radyologlar ve X-isin1 kullanan rontgen
teknisyenleri arasinda iyonizan radyasyona maruz kalan
grupta 246 dogumda erkek/kiz orani 1,14 bulunurken;
kontrol grubunda bu oran 1,04 bulunmustur.?¢ Farkli bir
arastirmada, Britanyada calisan ve siirekli X-1sinina maruz
kalan ortopedik cerrahlarin ¢ocuklarinda diisiik cinsiyet
orant (0,89) bulunmustur.”) Hama ve arkadaslart, isyerin-
de radyasyona maruz kalan erkek calisanlart kisisel dozi-
metri sonuglarina gére gruplandirmuglardir. Buna gore, en
yliksek doza maruz kalan grupta erkek/kiz cinsiyet orani
0,53 bulunmustur (kontrol grubu 0,94).2] Birlesik Kral-
lik’ta niikleer endiistride 1937-1996 yillar1 arasinda gorev
yapmus 46.000den fazla kisiden elde edilen verilere gore,
calisanlarin ¢ocuklarinin cinsiyet orani (1,06) ile genel po-
piilasyondaki dogum erkek/kiz orani (1,03) arasinda an-
lamli bir fark bulunmamustir. ]

Bor

ABD Kaliforniyada boraks iiretim tesisinde gorev yapan
542 erkek is¢inin ¢ocuklarinda cinsiyet dagilimi, %47,3 er-
kek, %52,7 kiz olarak bulunmustur. Bu farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadigs, fakat tam sinirda bir deger oldu-
gu belirtilmistir.*% Sayli ve arkadaslari, {ilkemizde igme su-
yunda yiiksek miktarda bor igeren yerlesim yerlerinde, bor
aliminin fertilite Gizerine etkilerini incelemislerdir. Bolge-
leri 8,5-29 mg Bor/L (Bolge-1); 2,05-2,5 mg Bor/L (Bol-
ge-1I) ve 0,03-0,40 mg Bor/L olacak sekilde ti¢ bolgeye
ayirmuglardir. Bolge-I'de bulunan 1068 aile ve Bolge-IT'de
bulunan 610 aileden elde edilen verilere gore, fertilite orani
Tiirkiye ortalamasinda bulunmustur. Bolge-I'de dogan tiim
cocuklarin erkek/kiz orani 0,89 bulunmus; Bolge-II'de bu
oranin 1,04 oldugu goriilmiistiir. Igme sularindaki artan
bor konsantrasyonuna bagli olarak, borun tireme tizerine
etkisi olabilecegi diisiiniilmiistiir.* Farkli bir calismada,
Balikesir, Kiitahya ve Eskigehir il sinirlarinda bulunan ve
bor cevherince zengin alu alanda, igme suyunda 0,7-29 mg
Bor/L ve 0,05-0,45 mg Bor/L olan yerlerde yasayan kisile-
rin tireme fonksiyonlar1 arastirilmistir. Dokuz yiiz yirmi yedi
vaka tizerinden yiriitiilen ¢alismada, dogumlardaki erkek/
kiz cinsiyet orani 0,989 olarak bulunurken, Tiirkiye popii-
lasyonu ile karsilastrildiginda anlamli fark ¢rkmamustir. 22
ol ve arkadaslari, tilkemizdeki ti¢ bor isletme tesisinde go-
revli 642 iiretim ¢alisani ve 157 ofis personelinin katuldig:
calismalarindan elde ettikleri fertilite ve cinsiyet oranlari
(1,12) degerlerinde anlaml: fark bulamamiglardir (Tiirkiye
genel popiilasyonu 1,08).[* Bandirmadaki boraks ve bo-
rik asit fabrikalarinda calisan 191 kisi ile yapilan diger bir
calismada, tireme fonksiyonlar: tizerinde mesleki maruzi-

yete bagli herhangi bir olumsuz etkinin olmadig vurgula-

nirken; toplam 307 dogumun cinsiyet orani 1,0 olarak bu-
lunmustur.?4 Kuzey Fransada igme sularinda 0,30 mg/L
ve daha fazla bor iceren bolgelerde yasayanlarin, 0,00-0,09
mg/Lye kadar bor iceren bélgelerde yasayanlara gore nispe-
ten daha fazla kiz cocuguna sahip oldugu rapor edilmistir.
Bor konsantrasyonu yiiksek su titketen bolgedeki 72.993
dogumda kiz orant %49,1 bulunurken; diisitk maruziyet
olan bélgedeki 84.305 dogumda kiz orani %48,8 bulun-
mus; aradaki fark anlamli ¢tkmamistir (p=0,45).5% Cin'de,
bor madeni c¢ikarilmasi ve islenmesinde calisan 936 isci ve
251 kisilik kontrol grubunun dahil edildigi bir ¢alismada,
maruziyet grubunda erkek orani %52,45; kontrol grubun-
da ise %54,35 bulunmustur. Maruziyet grubunda (n=843)
erkek cocugu daha fazla olan aile orani %55,52; kontrol
grubunda (n=244) %60,31 bulunmustur (p=0,234).5¢]
Robbins ve arkadaslari, Cin'de bor endiistrisinde calisan ve
yliksek dozda bora maruz kalan 63 isci, calismayan fakat
yliksek diizeyde bora maruz kalan 39 kisi ve kontrol gru-
bu olarak daha az bora maruz kalan 44 is¢inin sperm Y:X
kromozom oranlarini karsilastirmislardir. Calismada, yiik-
sek doza maruz kalan iscilerin sperm Y:X kromozom orant
(0,93) kontrol grubuna (0,99) gore anlamli diizeyde diisiik
bulunmustur (p<0,05).F7 Bu ¢alisma, istatiksel yontem
elestirileri nedeniyle farkli bir grup tarafindan tekrar de-
gerlendirilmis; menide artan bor konsantrasyonlarina kar-
sin sperm Y:X kromozom oraninda anlamli bir degisimin

olmadigi bulunmustur. !

Metaller

Milham’in yapug aragtirmada, aliiminyum endistrisinde
calisan ve igyeri ortaminda kirli hava, yiiksek 1s1 ve giiclii
manyetik alana maruz kalan karbon anot dizicilerinin ¢o-
cuklarinin dogum cinsiyet orani 0,62 bulunurken; diger
béliimlerde ¢alisanlarin ¢ocuklarinda oran 1,05 (genel po-
piilasyonla ayn1 deger) bulunmustur. ftalyada darphane
calisanlarinda krom ve nikel maruziyetinin degerlendirildi-
gi bir calismada, artan maruziyetle beraber dogumlardaki
cinsiyet oraninin azaldify; en yiiksek maruziyet grubunda
cinsiyet orani 0,50 iken; maruziyetin olmadigi kontrol
grubunda 1,40 oldugu bulunmugtur.*l Danimarkada akii
fabrikasinda kursuna maruz kalan iscilerle Belgika, Italya,
Ingiltere ve Finlandiyadaki akii fabrikast iscilerinin ¢ocuk-
larinin cinsiyet oranlarinin karsilasturildigt bir ¢alismada,
kan kursun konsantrasyonu >60 pg/dL olan erkeklerin
cocuklarinda 26 dogum icin cinsiyet orant 0,86 bulunur-
ken; 0-20 pg/dL konsantrasyon araliginda olan iscilerde
1,24 bulunmustur.*!l Japonya’nin Minamata korfezinde
1950’lerde gevre kirliligi nedeniyle bir¢ok kisi metil civaya
maruz kamugtir. Maruz kalan bireylerde gériilen nérolojik

hastalik, Minamata hastalig1 olarak isimlendirilmistir. Ola-
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yin meydana geldigi 1955-1959 yillar1 arasinda Minama-
ta sehrinde dogum cinsiyet orani 0,97 bulunurken; ma-
ruziyetin daha yiiksek oldugu Minamata korfezinde 0,85
bulunmustur. Bu popiilasyonun ¢ocuklarindaki cinsiyet
orant, sadece annelerin Minamata hastalig1 tasidigi durum-
larda 0,65; sadece babalarin hasta oldugu durumda 1,06;
ebeveynlerin her ikisinin de hasta oldugu durumlarda ise
0,63 bulunmustur. Maruziyetin en yiiksek oldugu bélge
balik¢ilarinin ¢ocuklarinda ise en diisitk dogum cinsiyet
orani (0,62) tespit edilmistir.[*?

Dogal Afetler

Cinsiyet oranini degistirebildigi diistiniilen bir diger durum
da, savas, sel, deprem gibi dogal afetlerin neden oldugu y1-
kimlardir. 1952 yilinda Londra sehrinin tizerinin aylarca du-
manla kaplandig: biyiik ¢aplt hava kirliligi (The Great Lon-
don Smoke) ve 1965°deki Brisbane su baskini sonrasinda
cinsiyet oraninda belirgin bir diisiis yasanmustir.*?] Japonya
tarihinin son 50 yilinin en giiclii ve yikict depremi olan
1995 Kobe depreminden dokuz ay sonra dogan cocuk-
larda erkek orani %51,6'dan %50,1’e inmistir.[**! Nisan
1986’daki Cernobil reaktor kazasindan sonra, Cek Cum-
huriyeti’nin 1950-1999 yillar1 arasindaki verilerine gore,
1986 yilinin Kasim ayinda erkek/kiz oraninin daha di-
stk oldugu bulunmustur. Erkek ¢ocuk dogum sayisinda-
ki bu diisiisiin nedeninin, kazanin meydana gelmesinden
sonraki alt ay icerisinde erkek fetiislerin negatif secilim-
le elenmesi oldugu iddia edilmistir.[**] Benzer bir calisma
da, Cernobil-Ukrayna'ya komsu sekiz tilkede 1982-1992
yillart arasindaki dogum istatistikleri incelenerek yapilmisg;
farkli olarak, anlamli bir sigrama ile erkek dogum oraninin
arttgt bulunmustur. 6]

Diger

[lerleyen yasin sperm parametrelerine etkilerinin arastiril-
digt bir caligmada, 4822 semen 6rnegi incelenmis ve 259
FISH analizi yapilmisur. Sonug olarak, 34 yagindan son-
ra toplam sperm sayisi ve motil sperm sayisinda gerileme
oldugu goériilmistiir. Kirk yasindan sonra sperm konsant-
rasyonunda ve normal morfolojiye sahip sperm oraninda
diisiis gozlenmisti. Meni hacminde 45 yagindan sonra
azalma gozlenmigtir. Elli bes yasindan sonra sperm Y:X
kromozom oraninin diismesi (1,00) anlamli bulunmus-
tur (~34 yas grubu sperm Y:X kromozom orani 1,08).[47]
Perez-Crespo ve arkadaslari, farelerin skrotum isilarini 30
dakika siireyle 42°C’ye cikartarak; alu saat, 7, 14, 21, 28
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ve 60 giin sonra spermlerin konsantrasyon, canlilik, moti-
lite DNA biitiinliigii ve 1s1 artisinin dogum cinsiyet orani
tizerine etkilerini incelemislerdir. Ist maruziyetinin oldugu
gin gerceklestirilen ciftlestirmelerden dogan nesilde erkek
orani anlamli diizeyde diisiik bulunurken (-%40); sperm
Y ve X kromozom dagilimlarinin incelenmesi neticesinde
anlamli fark ¢ikmamiustir.*8] Insan menisinde farkli inkii-
basyon sartlarinda (zaman, sicaklik, pH) cinsiyet kromo-
zomlarina bagli sperm canlilik siirelerinin arastirilldigy bir
calismada, apoprozis ile iliskili proteinler (Bcl, Bax, Kas-
pas-3) ve DNA hasari 6lgiilmiis; tiim kosullarda Y kro-
mozomu tastyan spermlerdeki canlilik seviyesinin daha
disiik oldugu bulunmustur. Stres alundaki kosullarda Y
kromozomu tagtyan spermlerin daha fazla etkilendigi, bu
durumun da cinsiyet oranini kiz ¢ocuk lehine bozabilecegi
vurgulanmustir.[*?] Brezilya - Sao Paolo'da, havadaki PM-10
(havada bulunan 10 pm ve daha kiigiik partikiil maddeler)
konsantrasyonunun (<30 pg/m?) diisiik oldugu bolgelerde
dogum cinsiyet orani 34.795 dogumda 106,8 [(erkek:di-
si) x100] bulunurken; kirliligin yiiksek diizeyde (PM-10
kons.=31-61 pg/m?) yasandig1 bolgelerde 48.023 dogum-
da 102,9 olarak bulunmustur.*° Hung ve arkadaglari, ma-
kak maymunlarinin spermlerinde, ¢evresel tiitiin dumani-
na maruziyetleri sonucu, siire ve maruziyet seviyesine bagli
olarak metabolik bazi degisiklerin meydana geldigini, fakat
Y:X kromozom oranlarinin etkilenmedigini bulmuslardir.
Farkli bir ¢caligmada, erkek kizil geyiklerde tireme kapasitesi
ve normal morfolojiye sahip sperm oran: arttikea, déllerin
erkek olmaya daha yatkin oldugu bulunmusg; bunun tiim
memeli erkeklerinin dogum cinsiyet orant tizerinde benzer

sekilde etkili olabilecegi vurgulanmustir.[52

Sonuc

Popiilasyonlardaki cinsiyet oranlarinin ¢esidi maruziyet-
ler neticesinde etkilendigi diisiiniilse de bu durum kesin
olarak kanitlanmis degildir. Ozellikle, insanlarin iireme
fonksiyonlar1 ve tireme sistemleri tizerindeki olumsuz et-
kileri olan kimyasallarin, dogan ¢ocuklarin cinsiyet oran-
larint etkileyebilecegi diisiintilmekeedir. Yapilan ¢aligmala-
ra daha fazla bireyin kaulimi, anne ve babanin ayri ayri
fiziksel ve/veya kimyasal etkene maruziyet kosullarinin ve
diizeylerinin belirlenmesi, ebeveynlerin hormon diizeyleri-
nin dl¢tilmesi, gebelige kadar gecen dénemin arasurilmast,
gen-cevre etkilesimlerinin aydinlatulmasi, ozellikle sperm
kalitesi ve menide sperm Y:X oraninin belirlenmesi son de-

rece onemlidir.
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