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OZET

Karbohidrat igerigi yiiksek olan gida maddelerinin yiiksek 1sida pisirilmesiyle olusan akrilamid neredeyse
tim insanligin maruz kaldig1 bir maddedir. Diger kullanim alanlarinin baslicalar1 su aritimi igin flokiilant,
tarimsal igleme, tekstil iiretimi, kozmetik, petrol endiistrisi, gida ambalaji, plastik triinler ve kagit
iretimidir. Bu bilesige maruz kalmanin sonuglari {izerinde uzun yillardir arastirmalar yapilmaktadir. Bu
arastirmalarda kullanilan canlilarin 6nemli bir boliimiinii sucul canlilar olusturmaktadir. Bu g¢alismada
Clarias gariepinus, Danio rerio, Oreochromis niloticus, Carassius auratus, Mytilus galloprovincialis,
Heteropneustes fosillis ve Mactra stultorum (Mactra corallina) ile yapilan baglica aragtirmalar
incelenerek derlenmis ve akrilamidin sucul canlilar {izerinde norolojik, kardiyolojik, fizyolojik, histolojik
ve endokrin bazli problemler yarattig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Akrilamid, Toksik Etkiler, Su Canlilar

EFFECTS OF ACRYLAMIDE ON AQUATIC ORGANISMS
ABSTRACT

Acrylamide, which is formed by cooking food with high carbohydrate content at high temperatures, is a
substance that almost all humanity has been exposed to. Other main use are flocculant for water
treatment, agricultural processing, textile production, cosmetics, oil industry, food packaging, plastic
products and paper production. Research has been conducted on the consequences of exposure to this
compound for many years. Aquatic organisms are consisted of important part of these researches. In this
study, the main studies conducted with Clarias gariepinus, Danio rerio, Oreochromis niloticus,
Carassius auratus, Mytilus galloprovincialis, Heteropneustes fosillis and Mactra stultorum (Mactra
corallina) were reviewed and it was observed that acrylamide creates neurological, cardiological,
physiological, histological and endocrine-based problems on aquatic organisms.
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GIRiS
Akrilamid (C3HsNO, CAS NO. 79-06-1), aktiflestirilmis bir ¢ift bag igeren, kristal ve
kokusuz 6zelliklere sahip beyaz renkte goriinen, ¢cevreden dogal bir kaynagi olmayan

endiistriyel doymamis bir amit ve kat1 bir monomerdir [1,2,3]. Ayrica, akrilamid kii¢iik
ve basit bir molekiildiir, hidrofilik yapida oldugu i¢in viicutta pasif olarak yayilir ve
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kolayca polimerize edilebilir [4,5,6]. Akrilamid etanol (0,86 g / mL) gibi polar
¢oziiciilere ek olarak suda (2,2 g / mL) da ¢oziiniir [7,8].

Niifus ile birlikte dogal kaynak kullanimin artmasi ve bunun gibi sebeplerle ¢evrenin
stirekli bozulmasiyla, gesitli Kirleticilerin ¢evresel etkilerini ve dinamiklerini daha iyi
anlamaya yardimci olan ekotoksikoloji ¢alismalarina olan ilgi giin gectikge ylikselis
gostermektedir. Bu elementler veya bilesikler, konsantrasyonlarina ve maruz kalma
stirelerine bagli olarak su sistemlerine girmekte, ¢evre ile etkilesimlerinde gesitli sucul
organizmalara zarar verebilmektedirler [9]. Akrilamidin gevresel uygulamalari, bitkilere
su ve besin tedarigini iyilestirme, topragin erozyon kontrolii, arazi iyilestirme planlari,
bahcecilik ile ilgili kullanimlar veya pestisit kullanimlar1 i¢in piiskiirtme sapmasini
azaltmakta kullanilir. Hidrofilik 6zelliginden dolayi, akrilamid kum, organik madde
veya Kkiller tizerinde adsorpsiyonla zayif bir sekilde tutulur [10]. Akrilamid toprakta
biyolojik bozulmaya maruz kalir. 22 © C'deki aerobik kosullar altinda, topraktaki 25 mg
/ kg akrilamidin yar1 6mri 18-45 saattir. Azalan akrilamid konsantrasyonu ve artan
sicaklik ile bozunma oram artar. Coziiniir olmasi sebebiyle topraga karisan akrilamidin
sizmaya egilimli oldugu ve buharlasma, adsorpsiyon ve biyolojik birikim gibi
stireclerden ¢ok az etkilendigini ortaya konulmustur; bununla birlikte, toprakta ve suda
biyolojik bozunmaya maruz kalir, bu da olasi siiziilme i¢in mevcut akrilamid miktarini
etkiler. Biyolojik bozunmaya yatkinligi gbéz oniine alindiginda, akrilamidin sizinti
potansiyeli ve yeralti suyu kirliligi, makro gozenekli akis yoluyla toprakta hizli bir
sekilde tasinmasi durumunda en yiiksek olacaktir [11]. Akrilamid toksik, kanserojen ve
mutajenik Ozellikler gosteren kimyasallar listesine kayitlidir. Bu nedenle, bu tiir artik
maddelerin gevredeki hareketliligi incelemek anlamlidir [12].

Akrilamidin insanlarda ve deney hayvanlarinda periferik ve merkezi sinir sistemi i¢in
toksik oldugu bilinmektedir. Dermal absorpsiyon yoluyla akrilamide mesleki maruziyet,
ilk lokal dermatite, kilo kaybina ve yorgunluk semptomlarina; daha fazla maruz kalma
ise, parestezi, uyusma ve anormal terlemeye ve ardindan ekstremitelerde ve atakside
giic kaybina neden olur. Akrilamid bulasmis igme suyu ile zehirlenen vakalar da bilissel
islev bozuklugu goriilmektedir [13]. Akrilamid, hiicresel glutatyon seviyelerini
tilketerek ve sinaptik terminallerdeki proteinlerin sistein kalintilar1 {izerinde islevsel
olarak kritik niikleofilik siilfidril tiyolat gruplar1 ile Michael tipi eklentiler olusturarak
norotoksisiteyi indiikklemektedir. Sinaptik vezikiillerin geri doniisiimiine dogrudan dahil
olan bazi ilgili proteinlerin islev kaybi, sonunda degismis bir sinaptik islevle sonuglanir.
Insanlarda akrilamid zehirlenmesi, yiiriime anomalileri, iskelet kaslarinda giicsiizliik,
ekstremitelerde uyusma ve polindropatiye bagli diger semptomlarla karakterizedir [14].

AKRILAMID OLUSUMU

Binlerce yildir insanlar yemeklerini pisirmek i¢in 1s1 kullanmaktadirlar. Termal
islem, mikrobiyolojik giivenlik, beslenme kalitesi ve renk, doku, aroma gibi istenen
duyusal 6zellikler agisindan biiylik onem tasimaktadir; bununla birlikte, istenmeyen
kimyasallar, gida isleme teknikleriyle iligkili sorunlar olarak ortaya ¢ikmistir. Gidanin
1sitilmasi, termal islem kirleticileri adi verilen 1s1 kaynakli toksik maddelerin olusumuna
yol acan kimyasal reaksiyonlara neden olur [15]. Akrilamid, diinya g¢apinda 1siyla
islenmis gidalarda meydana gelen, islemle ilgili olarak adlandirilan birka¢ kirletici
maddeden biridir [44]. Bir¢ok temel gidada akrilamid olusumu ilk olarak 2002 yilinda
rapor edilmistir [17].
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Akrilamid, yiiksek karbohidrath yiyeceklerde pisirme, kizartma veya firinlama gibi
yliksek sicaklikta (>120 °C) islenen gidalarda olusur ve olusum mekanizmasi Sekil 1°de
gosterilmistir [18, 23]. Isil islemin siiresi, nem ve pH gibi bazi diger 6nemli faktorlerde
olusumu etkilemektedir [23]. Patates kizartmasi, patates cipsi, kurabiyeler ve kahveler
gibi yiiksek sicaklikta islenmis gidalarda ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda akrilamid
varlig1 bildirilmistir [16]. Bu nedenle akrilamid besin rejimlerinde her yerde bulunuyor
gibi goriinmektedir [40].

Asparajin

<}, Reaktif Karbonil

| Aspartik Asit Serin Sisteln
Karnosin
Y
>
y -NH,
Sekiff Baglar - alanin Piriivik Asit
Y y L 3 L ]
Amadori Bilegenleri ilami +NH3
v madori Bilesenler Akrilamid |« Akrilik Asit |4 Lakitik Asit
Azometin Ylid )
1] LX)
L J
. Dekaroksilasyon
Maillard Uriinleri ve p - eliminasyon
M Akrolein 4
v Y
Strecker Aldehit 3-aminopropanamid N Deaminasyon Gliserol Yaj Asitleri
=
Ana Yollar Diger Yollar

Sekil 1. Gidalardaki akrilamid olusum mekanizmasi [23]

Akrilamid ile kontamine olmus gidalarin alimi, akrilamide maruz kalmanin en
yaygin yolu olarak distiniilebilir [43]. Cocuklarin beslenmesinde akrilamid aliminin
giinde yaklasik 0.5-1.9 pg / kg viicut agirligl; ergenler, yetiskinler ve yaslilar icin
yaklagik giinlik alimin 0,4-0,9 pg / kg viicut agirligi oldugu tahmin edilmektedir [20].
I¢me suyunda akrilamid icin standartlar belirlenmesine ragmen, cogu iilkede gida ile
akrilamid alimu i¢in bir diizenleme olusturulamamustir [6].

Gidadaki olusumu disinda akrilamid tarimsal igleme, tekstil iiretimi, kozmetik, petrol
endiistrisi, gida ambalaji, plastik iirtinler ve kagit iiretimi gibi gesitli endiistriyel ve
laboratuvar islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [6]. Akrilamid igin izin verilen
mesleki maruziyet limitleri tipik olarak m3 bagina 0.3 mg’dir. Mesleki olmayan baska
bir akrilamid kaynagi, tahmini 3.1 pg akrilamid / kg viicut agirligi / giin katkida bulunan
sigaralardir. [22]. Bunlara ek olarak, bircok kirletici, kolloidal partikiiller halinde
bulunur. Bu, ¢ok kiiciik olduklart anlamina gelir (I nm — 1 pm ¢apinda). Elektrostatik
yiikleri (genellikle negatif) nedeniyle siirekli askida kalirlar ve bu da birbirlerini
itmelerine neden olur. Bu nedenle, bu tiir kirleticilerin yerlesmesi icin flokiilasyonun
kullanilmasi gerekir [35]. Akrilamid hem igme hem de sulama suyundaki askida madde
flokiilasyonunda kullanilabilir. Cevre ve saglik iizerindeki potansiyel riskler, bozunma
tirtinlerinin dogal ortama yayilmasiyla ilgilidir. Akrilamidin su ve ¢amurdaki yayilma
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seviyesi goz oniline bulundurulmalidir. Suda polimerlerin yaklasik 9%95°1 flokiilasyon
asamasinda parcaciklar tlizerinde absorbe edilir. Geri kalan %5 ise kalintt monomerler
suda ¢Oziiniir, yiizey ve yeralt1 sularina yayilabilir. Camurda ise, aritma sonrasi ¢gamurlar
tarimsal uygulamalar i¢in kullanilabilir [24]. Bu uygulamalardan suya akrilamid
salmimi, ¢evresel kirliligin ana sorunudur [25]. EPA suda akrilamidin maksimum limit
degeri olarak 1 mg/L, AB 0.1 pg/L ve DSO 0.5 pug/L akrilamid seviyesini igme suyunda
minimum kalite gerekliligi olarak ortaya koymustur [21]. Referans konsantrasyona
sahip igme suyu tiiketimiyle iliskili kanser riski 10>'tir yani 70 yillik bir alim siiresi
boyunca her 100.000 kisi i¢in bir kanser vakasidir [9]. Insanlarin beslenme yoluyla,
igme suyu, sigara, mesleki kosullar vb. nedenlerle akrilamide maruz kalmasi, diinya
capinda endiistriyel gelismenin artmasiyla artmaktadir [25].

SUCUL CANLILAR UZERINDE YAPILAN CALISMALAR
Clarias gariepinus

Akrilamidin yayin baligi (Clarias gariepinus) tizerindeki olas1 toksik etkilerini
aragtirmak yapilan ¢alismada, statik yontemle 96 saatlik LCso degeri 133 mg / L oldugu
saptanmustir. 1ki hafta boyunca LCso degerinin %20, %40, %60 ve %80 sine maruz
kalan yaymlarin, akrilamid konsantrasyonlariin artisi ile eritrositlerde, hemoglobinde
ve hematokrit degerlerinde istatistik olarak onemli diizeyde diisiisler kaydedilmistir.
Malondialdehit 6nemli diizeyde artarken, glutatyon seviyesi, siiperoksit dismutaz ve
toplam antioksidan kapasitesi onemli diizeyde azalmistir. Beyin en ¢ok etkilenen organ
olarak saptanmustir [1].

Danio rerio

Zebra balik (Danio rerio)’ larinda akrilamidin miyelin kilif tizerinde etkisi oldugunu
goriilmiistiir. Calismada dollenme sonras1 3 giinliik zebra baliklarina, 8 saat boyunca
6.25 mM akrilamid uygulanmis, daha sonra 16 saat boyunca kimyasal bulunmayan tatl
suya aktarilmis ve bu uygulamadan sonra oligodendrositlerde ve Schwann hiicrelerinde
miyelin bazik protein (MBP) ekspresyonunda azalma goriilmiistiir. Bu sonug
akrilamidin ya MBP ireten hiicrelerin kaybini indiikledigini ya da MBP
transkriptlerinin liretimini azalttigin1 gostermektedir [41].

5 giinliik postlarva zebra baliklar1 3 giin boyunca 0.5 mM ve 1.0 mM’e akrilamide
maruz kalmasiyla kontrol grubuna kiyasla, bazal lokomotor aktivitesinde 6nemli 6lgiide
azalma ve gorsel motor yanitinda belirgin bir diisiis goriilmistir. 1.0 mM
uygulamasinda ayrica akustik/titresime olan uyarilara tepkininde %44-60 azaldigi
gozlemlenmistir [38].

72 saat boyunca 0.75 mM akrilamide maruz kalan ergin zebra baliklarinin davranis
degisiklikleri incelenmis ve maruziyet sonrasi deney tanklarindaki zebra baliklarinin
yiizeydeki hareketleri azalmis ve dipte durma egilimleri artmistir. Ayrica kortizol
diizeyinin arttig1, hareketlerinin diizensizlestigi ve deri renginin koyulastig1
gozlemlenmistir. Ayrica baliklarda dopamin, norepinefrin, glutamat, aspartat ve
serotonin diizeylerinin de onemli oOlglide azaldigi saptanmustir [37]. Davranis
degisikliklerinin incelendigi baska bir ¢alismada 3 giin siire ile 0,75 mM akrilamide maruz
birakilan ergin zebra baliklarinda ylizme anormallikleri, 1518a yonelim ve ylizme hizinda
azalma gozlenmistir [34].
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Zebra baligt embriyolart 100, 300 ve 500 mg/L dozlarinda akrilamide maruz
birakilmis ve dimetil-siilfoksit (DMSO-15 pl) ¢oziicii olarak kullanilmistir. Bu
uygulama sonucunda tiim konsantrasyonlarda kuluckadan ¢ikma siiresinde gecikme ve
kulugka siirecini tamamlayan embriyo sayisinda azalma, 32 saat iginde siddetli
perikardiyal 6dem (6zellikle 300 mg/L’de), yumurta kesesi 6demi, skolyoz ve kafatasi
kusurlar1 saptanmistir. 32 saat sonunda ise kalp atim sayisinda ve kan akisinda azalma
gozlemlenmistir. Akrilamid konsantrasyonu arttikca etkiler daha da belirgin hale
gelmistir [8]. Zebra baliklarina dollenmeden hemen sonra 2.0 mM akrilamid
uygulanmistir. Dollenmeden 48 saat sonra perikardiyal 6dem ve miyo-endokardiyal
hiicre sayilar1 ve mitotik hiicreler nemli 6lglide azalmistir [39].

2.0 mM akrilamide maruz kalan zebra balig1 larvalarinda reaktif oksijen seviyesi
onemli Ol¢iide arttigt ve siiperoksit dismutaz, glutatyon ve glutatyon-S-transferaz
aktivitlerinin  6nemli o6lgiide azaldigi saptanmustir. Akrilamid maruziyetinin
atrioventrikiiler kanalda deformiteye ve kusurlu atrioventrikiiler kapakgiga yol a¢tigini
goriilmiistiir [36]. Akrilamide 2.0 mM maruz kalan baliklarin kalp boyutunda, ventrikiil
kesit alaninda ve kan akisinda azalmaya ve kontrollere kiyasla 96 saat sonrasi siniis
venosus-bulbus arteriosus mesafesinde artisa neden olmustur [39,36].

Akrilamid iceren (860 uM akrilamid igeren suda yetistirilen) artemia ile beslenen
ergin zebra baligi yiizeysel anormallikler gostermemesine ragmen dalaklarinda ciddi
sekilde siskinlik melanomakrofaj merkezinin ortaya ¢ikmasi, makrofajlarin aktivasyonu
ve dalakta major inflamatuar sitokinlerin yukari regiilasyonu ile gosterildigi gibi
bagisiklik tepkilerinin eslik ettigi kist olusumu, kanama ve inflamasyon dahil olmak
iizere dalak hasarlari saptanmistir [43].

Transgenik zebra baligi Tgmin (Tpl: d2GFP; myl7: mCherry) embriyosu 7 giin
boyunca 0-1.0 mM arasinda degisen akrilamide maruz birakilmigtir. Embriyolarda,
diizensiz miyofibriller ve kardiyomiyositlerde proliferasyon ve anormal mitokondri
morfolojisi gibi patolojik durumlar saptanmistir. [33]. Akrilamidin zebra baliklarinda
retina hasarina neden oldugu ve 36 saat siireyle 2.0 mM akrilamide maruz kalan ergin

zebra baliklarinda retinasinda dis segmentlerinin neredeyse kayboldugu gozlemlenmistir
[19].

Oreochromis niloticus

24, 48, 72 ve 96 saat siireyle subletal konsantrasyon olan 8.96 ug / L akrilamide,
maruz kalan Oreochromis niloticus baliklarmin kas dokusunda siiperoksit dismutaz,
katalaz ve glutatyon rediiktaz gibi aktiviteleri, kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde
azalmig, lipid peroksidasyon seviyeleri Onemli diizeyde artmistir. Kas dokusu
asetilkolinesteraz aktivitesi, kontrol grubuna gore azalmistir. Akrilamide maruziyet
sonrast kas dokularinda kas atrofisi, vakuolizasyon ve l6kosit infiltrasyonu gibi
histolojik hasarlar gézlenmistir [27].

Akrilamidin beyin dokusu iizerindeki norotoksik etkisini belirlemek ic¢in yapilan bagka
bir ¢alismada, tilapia baliklar1 (O. niloticus) 24, 48, 72 ve 96 saat siireyle subletal 8.96
ug / L’ye maruz birakilmigtir. Balik ve beyin dokusunun agirligi, akrilamide maruz
kaldiktan sonra degismeden kalmigtir. Beyin dokusu siiperoksit dismutaz, katalaz ve
glutatyon rediiktaz aktiviteleri kontrol grubuna gére anlamli diizeyde azalma gosterirken
lipid peroksidasyonu dnemli diizeyde artmistir. Sonuglar, akrilamid maruziyetinin bir
sonucu olarak beyin dokusunda serbest radikallerin olustugunu gdostermektedir.
Norotransmitter enzimi, asetilkolinesteraz, beyin ve kan serumunda 6nemli azalma
gbstermesi bu maddenin norotoksisitesini kanitlayabilecegi diisliniilmiistiir. Ayrica
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beyin dokusunda atrofi, infiltrasyon, dejenerasyon ve vakuolizasyon gibi histopatolojik
hasarlar saptanmistir [28].

Carassius auratus

Carassius auratus’lar 96 saat siire ile 5, 10 ve 20 mg/L akrilamide maruz birakilmig
maddenin  genotoksik etkisi incelenmistir. Akrilamid maruziyeti sonrasinda
mikroniikleuslar ve biniikleus, niikleoplazmik koprii ve tomurcuklu niikleus gibi niikleer
anormallikler saptanmistir. Bu nukleus anomalilerinin 10 ve 20 mg/L akrilamid
maruziyetinde istatistik olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur [29].

Toplam DNA zinciri kirilmasinda, eritrosit nukleus anormallikleri olusumunda ve
hepatik sitokrom P4501A (CYP1A) ve glutatyon-S-transferaz aktivitesinde doza bagl
bir artis oldugunu saptanmistir. Ayrica, histopatolojik inceleme sonucunda pankreas
asinar hiicrelerinin hepatik parankim hiicrelerinden daha fazla etkilendigi, karaciger
dokusunda ise yiiksek maruziyet konsantrasyonlarinda hasar olustugu bildirilmistir.

[8].

Heteropneustes fosillis

Heteropneustes fosillis (80-110 gr) 104.13+1,7 mg/L akrilamide 24 saat maruz
kalmasindan sonra, norotoksisite belirtileri, ylizge¢lerin ¢okmesi, diizensiz yiizme, sese

ve viicut yonelimine karsi hassasiyet kayb1 ve kuyruk hareketinin kayb1 saptanmistir
[26].

Mytilus galloprovincialis

Akrilamidin ¢ift kabuklu bir model organizma olan Akdeniz midyesi (Mytilus
galloprovincialis) tizerindeki etkilerini degerlendirmek igin yapilan ¢alismada akut
toksisite degerinin (LCs0~)400 mg/L civarinda oldugu belirlenmistir. Ayrica midyeler,
kronik akrilamid konsantrasyonlarina (1-10 mg/L) 21 giin siire maruz ile birakilmis ve
lipid peroksidasyonunun yani sira ethoxyresorufin-O-deetilaz ve glutatyon-S-transferaz
aktivitelerinde onemli bir artisa neden oldugu saptanmistir. Toplam antioksidan
kapasitesi ve asetilkolin esteraz aktivitesi bu konsantrasyonlarda kontrol grubuna gore
degismemistir. Bulgular, akrilamide maruz kalan midyelerde aril-hidrokarbon
reseptoriine bagh tepkileri ortaya koymaktadir, ancak omurgalilara kiyasla daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Sindirim bezinde veya solungaglarda 6nemli bir histolojik hasar
goriilmezken disilerde gonadlar siddetli nekroz ve oosit atrezisine neden olmustur.
Sonuglarin tamami, akrilamidin midyelerde gonadotoksisiteye neden olabilecegini
gostermektedir [30].

Mactra stultorum (Mactra corallina)

Bes giin siire ile 5, 10 ve 20 mg/L akrilamide maruz kalan Mactra stultorum
solungaclarinda malondialdehit, lipid hidroperoksitler, ileri oksidasyon protein iiriinleri,
indirgenmis glutatyon, askorbik asit ve metalotiyonein seviyelerinde artis oldugu
belirlenmistir. Ayrica, siiperoksit dismutaz aktivitesinde artis ve glutatyon peroksidaz
aktivitelerinde ise oOnemli azalmalar saptanmistir. Akrilamid, asetilkolinesteraz
aktivitesinin doza bagli bir sekilde inhibe oldugu ve ndrotoksisiteye yol actigi
belirlenmistir [32].

62



Pergin Ve Giinal: Akrilamidin Sucul Canlilar Uzerine Etkileri

Mactra corallina’nin sindirim bezindeki yag asidi bilesimini ve redoks durumunu
degerlendirmek i¢in, 5 giin boyunca 5,10 ve 20 mg/L akrilamide maruz birakilmislardir.
Malondialdehit, hidrojen peroksit, protein karbonil ve metalotiyonein seviyelerinde
onemli bir artis ve enzimatik (siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz ve katalaz) ve
enzimatik olmayan (indirgenmis glutatyon ve askorbik asit) antioksidan durumunda
degisiklikler saptanmuistir. Bununla birlikte, asetilkolinesteraz aktivitesi, konsantrasyona
bagli bir sekilde inhibe olmustur. Calismada n-3 (Omega-3)’da artis ve n-6 (Omega-
6)’da azalma ile ¢oklu doymamis yag asidi seviyeleri, akrilamide maruz kalan tiim
gruplarda Onemli Olglide degisirken 10 mg/L ve 20 mg/L akrilamid sonrasi
eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asitte azalma saptanmistir.  Bununla
birlikte, arasidonik asit ve onun oncii linoleik asidi artmustir [42].

SONUCLAR

Degisik konsantrasyonlarda, siirelerde ve yasam evrelerinde akrilamide maruz kalan
sucul canlilarinda yapilan ¢alismalar incelendiginde nérolojik, fizyolojik, histolojik,
kardiyolojik, davranigsal anormallikler ve endokrin bazli hasarlara sebep oldugu
goriilmektedir. Akrilamidin sebep oldugu mikro ya da makro zararlar gbz Oniine
alindiginda ve ayrica glinimiizde maruz kalma sikligindaki ve miktarindaki artis ile
bilesik tizerindeki ¢alismalar da artmaktadir.

Akrilamidin insan sagligina etkisi oldugu gibi diger canlilara da etkisi goz ardi
edilmemesi gereken konulardandir. Akrilamidin dogrudan ya da dolayli olarak ¢evreye
salimimi ve dogay1 bir aract olarak kullanip canlilara ulagmasi sonucunda zararli etki
gostermesi kaginilmazdir. Su ortaminda yasayan ve akrilamid ile kontamine olmus suya
maruz kalan canlilarda c¢esitli negatif etkilerin goriilmesi muhtemeldir. Azaltilmasi
yoniinde yapilan aragtirma ve ¢alismalarin gergek hayata entegre edilmesi ile toksik
etkisi olan bu maddenin gevreye saliniminin 6niine gegilerek ortaya ¢ikan riskin oniine
gecilebilir.
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