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ULOGA ETOLOGIJE U OTKRIVANJU ZAGA\IVA^A @IVOTNE
SREDINE KOJI UTI^U NA PROMENE PONA[ANJA

@IVOTINJA*

ROLE OF ETOLOGY IN DETECTING ENVIRONMENTAL POLLUTANTS

THAT AFFECT CHANGES IN ANIMAL BEHAVIOUR

Marijana Vu~ini}**

Veliki broj hemijskih zaga|iva~a koji poti~u iz industrijskih, poljo-
privrednih i urbanih sredina ostvaruje svoj negativan uticaj na organi-
zam ~oveka i `ivotinja direktnim ili indirektnim ometanjem funkcije en-
dokrinih `lezda i hormona. Zato su takvi zaga|iva~i poznati kao „hemi-
kalije koje ometaju endokrine funkcije” (EDC – „endocrine-disrupting
chemicals”). Ometanjem funkcije hormona, EDC menjaju odre|ene
oblike pona{anja `ivotinja. Zato mo`e da se uspostavi direktna veza
izme|u etologije kao nau~ne discipline, koja prou~ava ulogu, funkciju,
ontogenetski i evolucioni razvoj pona{anja sa aspekta prilago|enosti
`ivotinja na uslove `ivota i ekotoksikologije. U ovoj me|usobnoj vezi,
uloga etologije je da identifikuje promene u pona{anju `ivotinja, koji }e
da poslu`e kao prvi bioindikatori prisustva EDC u odre|enom `ivotnom
okru`enju, a pre nego {to nastanu organske promene koje mogu da
imaju letalne posledice.

Klju~ne re~i: etologija, hemikalije koje ometaju endokrine funkcije
(EDC), promene u pona{anju, `ivotinje

Veliki broj zaga|iva~a `ivotne sredine nepovoljno uti~e na fiziolo{ke
funkcije, rast i razvoj organizma ~oveka i `ivotinja usled ometanja rada endokrinih
`lezda. Zato se i zovu „hemikalije koje ometaju endokrine funkcije” (EDC –
„endocrine-disrupting chemicals”). Me|u njima su najzna~ajniji te{ki metali (olo-
vo, `iva i kadmijum), pesticidi (atrazin, DDT, DDE, karbaril, cipermetrin, endosul-
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fan, fenitrotion, fenarimol, kepon, metoksihlor, vinklozolin i drugi), ftalati, polihlori-
rani bifenili (PCB), dioksini, alkilfenolna jedinjenja i sli~no Š1, 2¹. Navedene hemi-
kalije poznate su i kao ubikvitarni zaga|iva~i `ivotne sredine, jer je njihovo
prisustvo dokazano i u tkivima `ivotinja geografski izolovanih regiona, udaljenih
od zaga|enih industrijskih, agrarnih i urbanih podru~ja. Prenose se putem sedi-
menata, vazduha i vode, tako da su retka geografska podru~ja u kojima ne mo`e
da se doka`e prisustvo EDC Š3¹. Ometaju}i funkciju hormona, EDC uti~u i na
promene u pona{anju ~oveka i `ivotinja. Upravo zato se promene u pona{anju
mogu da smatraju prvim bioindikatorima prisustva i delovanja zaga|iva~a `ivotne
sredine iz grupe EDC.

@ivotinje su uglavnom izlo`ene istovremenom uticaju ve}eg broja
EDC, {to zna~i da ovi zaga|iva~i ostvaruju multipno i kompleksno delovanje na
njihov organizam uz ostvarivanje aditivnog i sinergisti~kog u~inka. U organizam
`ivotinja EDC dospevaju vazduhom, vodom i hranom, ali i preko ko`e, {krga ili
tokom embrionalnog razvoja, in utero i in ovo. Posredstvom bioakumulacije i bio-
magnifikacije, koncentracija liposolubilnih EDC je najve}a na najvi{im trofi~kim
nivoima, a pojedini EDC kao {to su te{ki metali, nisu podlo`ni biolo{kom raz-
gra|ivanju Š2¹. U organizmu `ivotinja EDC zaga|iva~i ostvaruju kompleksan uticaj
na endokrini sistem. Stimuli{u (agonisti) ili inhibi{u (antagonisti) funkciju endokr-
inih `lezda prouzrokuju}i prekomernu ili smanjenu sintezu hormona. Pored toga,
ometaju sintezu, skladi{tenje, osloba|anje, transportovanje, klirens i vezivanje
hormona za ciljna mesta ili ometaju delovanje hormona neposredno posle vezi-
vanja za ciljna mesta. Poznato je da se veliki broj ciljnih mesta hormona nalazi u
centralnom nervnom sistemu, tako da hormoni ostvaruju direktan uticaj na po-
na{anje, a samim tim i EDC. Indirektan uticaj na pona{anje `ivotinja i ~oveka hor-
moni i EDC ostvaruju delovanjem na metaboli~ke procese Š1¹. Pojedini zaga|iva~i
iz grupe EDC nakupljaju se direktno u endokrinim }elijama prouzrokuju}i njihovu
nekrozu, a samim tim redukuju njihov broj i koli~inu sintetisanih hormona. Pored
navedenih mehanizama delovanja, EDC mogu direktno da stimuli{u i inhibi{ uak-
tivnost enzima odgovornih za razlaganje hormona i na taj na~in uti~u na nivo aktiv-
nosti hormona u organizmu Š2¹.

Etologija, kao grana zoologije, prou~ava pona{anje `ivotinja u od-
nosu na uslove `ivota i treba da otkrije i objasni uzrok, evolucioni i ontogenetski
razvoj i funkciju odre|enih oblika pona{anja `ivotinja. Ova nau~na disciplina
prou~ava pona{anje `ivotinja sa aspekta njihove adaptacije na uslove `ivota, pri-
lago|enosti na bioti~ke i abioti~ke ~inioce `ivotnog okru`enja, pre`ivljavanja i
dugove~nosti, ne samo na nivou jedinke, ve} i na nivou populacije Š4¹. Kako
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pona{anje predstavlja sve uo~ljive aktivnosti `ivotinja u odre|enom `ivotnom
okru`enju i kako se kroz pona{anje reflektuje zdravstveno stanje `ivotinja, to je
jasno kako mo`e da se uspostavi veza izme|u etologije, pona{anja `ivotinja, eko-
toksikologije i EDC. Danas se smatra da etolo{ka istra`ivanja, tj. pra}enje pro-
mena u pona{anju `ivotinja u zaga|enim sredinama predstavlja najjednostavniju,
pouzdanu, osetljivu, jeftinu i zanimljivu metodu ekotoksikolo{kih istra`ivanja.
Promene u pona{anju `ivotinja predstavljaju prvi i pouzdan biomarker u odnosu
na prisustvo zaga|iva~a `ivotne sredine koji remete funkciju endokrinih `lezda i
hormona. Neo~ekivane promene pona{anja `ivotinja odmah mogu da upute eko-
toksikologe na ispitivanje i utvr|ivanje prisustva EDC u abioti~koj komponenti `i-
votnog okru`enja (zemlji{te, voda i vazduh) i lancu ishrane odre|ene `ivotinjske
vrste kod koje su ustanovljene promene pona{anja Š5¹.

Do sada je ustanovljeno da EDC mogu da uti~u na promene svih ob-
lika pona{anja `ivotinja, ali naj~e{}e na promenu reproduktivnih oblika pona{a-
nja, komunikaciju me|u `ivotinjama, uspostavljanje hijerarhijskog poretka, agre-
sivnost, reaktivnost i stepen pa`nje, u~enje i pam}enje.

Podaci o negativnom uticaju EDC na reproduktivno pona{anje ki~me-
njaka uglavnom su prikupljeni istra`ivanjima na ribama. Ustanovljeno je da pod
uticajem EDC `enke riba ispoljavaju reproduktivne oblike pona{anja karakteri-
sti~ne za mu`jake, a kod mu`jaka se pove}ava stepen agresivnosti u toku lju-
bavne predigre. Agresivnost me|u mu`jacima je ja~e izra`ena i u toku us-
postavljanja hijerarhijskog poretka i u toku borbe za `enku Š6, 7¹. Suprotno ri-
bama, kod mu`jaka odre|enih vrsta ptica EDC smanjuju zainteresovanost za lju-
bavnu predigru i pomo} `enkama pri izgradnji gnezda. Kod `enki japanske pre-
pelice DDT menja karakteristi~no ispoljavanje samog ~ina kopulacije, a kod `enki
galebova indukuje homoseksualne odnose. Kod ve}ine vrsta ptica ustanovljeno
je da EDC uti~u i na kvalitet izgra|ivanja gnezda Š8, 9¹. Kod sisara EDC menjaju
seksualno i materinsko pona{anje. Tako `enke mi{eva i pacova mnogo manje
vremena provode doje}i mladunce. Kod mu`jaka EDC prouzrokuju demaskulini-
zaciju reproduktivnih faza pona{anja, redukuju libido, skra}uju kopulaciju i men-
jaju oblik njene ispoljenosti. Na primer, metaboliti DDT remete intromisiju penisa,
erekciju i ejakulaciju, a onemogu}avaju i naskok mu`jaka pacova na `enku Š10,
11¹. Pored navedenog, EDC ometaju i hemosenzornu komunikaciju, koja se ost-
varuje putem feromona, a koja je integralni deo reproduktivnog i socijalnog
pona{anja ki~menjaka. Ovaj svoj u~inak ostvaruju ometanjem funkcije hormona
koji uti~u na razvoj i funkciju `lezda koje lu~e feromone. Dokazano je da mu`jaci
odre|enih vrsta lososa, u vodenoj sredini zaga|enoj cipermetrinom, ne osete
miris feromona koje lu~e `enke u fazi ovulacije Š12¹. Pesticid endosulfan remeti
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hemosenzornu komunikaciju da`devnjaka u vreme parenja, a DDT kod mi{eva re-
meti obele`avanje i raspoznavanje teritorije posredstvom feromona Š2¹.

EDC remete i socijalne odnose u zajednicama u kojima su uspostav-
ljeni stabilni hijerarhijski odnosi u odsustvu ovih zaga|iva~a Š13, 14¹.

Pored navedenog, EDC menjaju i stepen reaktivnosti i motivacije `ivo-
tinja. Kod riba se uticaj na reaktivnost ogleda kroz smanjenje vremena provede-
nog u plivanju i distancama koje prelaze plivanjem. Kod ptica smanjuju vreme pe-
vanja, letenja, vreme provedeno u tra`enju hrane, a kod sisara negativno uti~u na
motivisanost za ispitivanje i upoznavanje novih predmeta i pojava u `ivotnom ok-
ru`enju, na hrabrost i istra`iva~ko pona{anje Š13, 14, 15¹.

Mnogi EDC (dioksini, PCB, hlordan, kapon, DDT, DDE, atrazin, olovo,
`iva, kadmiju i drugi) negativno uti~u na kognitivne sposobnosti ptica, mi{eva, pa-
cova, ovaca, majmuna i ~oveka, menjanjem stepena njihove pa`nje, sposobnosti
u~enja i pam}enja Š16¹.

U novije vreme sve su validniji dokazi da EDC znatno uti~u na mehani-
zam stresne reakcije organizma `ivotinja i da menjaju i remete odgovore orga-
nizma `ivotinja na stresore. Pored toga, same hemikalije iz grupe EDC pred-
stavljaju stresore hemijske prirode koje optere}uju organizam `ivotinja u po-
ku{aju adaptacije na ostale stresore iz `ivotnog okru`enja Š17¹.

Uzimaju}i u obzir navedene ~injenice o hemijskim zaga|iva~ima `iv-
otne sredine koji ometaju funkciju endokrinih `lezda i hormona i time uti~u na
promene pona{anja `ivotinja, jasna je povezanost izme|u etologije i ekotoksik-
ologije. Uloga etologa je da otkriju promene u pona{anju `ivotinja na pririodnim
stani{tima koji }e da poslu`e kao prvi bioindikatori zaga|enja odre|enog `ivot-
nog okru`enja `ivotinja, pre nego {to nastanu te{ka o{te}enja organskih struktura
sa letalnim ishodom. Me|utim, uloga etologa je i da standardizuju laboratorijske
testove kojma se otkrivaju promene u pona{anju `ivotinja koji }e da poslu`e kao
bioindikatori prisustva EDC na prirodnim stani{tima, kao i da sagledaju posledice
uticaja EDC kroz promene u pona{anju `ivotinja na populacionom nivou.
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ROLE OF ETOLOGY IN DETECTING ENVIRONMENTAL POLLUTANTS THAT
AFFECT CHANGES IN ANIMAL BEHAVIOUR

Marijana Vu~ini}

A large number of chemical pollutants originating from industrial, agricultural
and urban environments realize their negative effect on the organism of humans and ani-
mals through the direct or indirect disruption of endocrine gland and hormone function.
That is why these pollutants are known as endocrine-disrupting chemicals (EDC). By dis-
rupting endocrine function, the EDC change certain forms of animal behaviour. This is why
a direct link can be established between etology, as a scientific discipline that studied the
role, function, ontogenetic and evolutionary development of behaviour from the aspect of
the animal’s adaption to living conditions, and ecotoxicology. In this mutual connection, the
role of etology is to identify changes in animal behaviour which will serve as the first bioindi-
cator of the presence of EDC in a certain environment, and before the occurrence of or-
ganic changes that could have lethal consequences.

Key words: etology, endocrine-disrupting chemicals (EDC), behaviour changes, animals

ROLÃ ÕTIOLOGII V OTKRÀVANII ZAGRÂZNITELEY OKRU@AÁ[EY SREDÀ,
VLIÂÁ[IE NA IZMENENIÂ POVEDENIÂ @IVOTNÀH

MariÔna Vu~ini~

BolÝ{oe ~islo himi~eskih zagrÔzniteley proisho`deniem iz pro-
mì{lennìh, selÝskohozÔystvennìh i gorodostroitelÝnìh sred osuçestvlÔet svoë
otricatelÝnoe vliÔnie na organizm ~eloveka i `ivotnìh prÔmìm ili kosvennìm
me{aniem funkcii ƒndokrinnÿh `elëz i gormonov. Po ƒtomu takie zagrÔzniteli

izvestnÿ kak „himikalii, me{aÓçie ƒndokrinnÿe funkcii” (EDC – endocrine-dis-
ruptig chemicals). Me{aniem funkcii gormonov, EDC menÔÓt opredelënnìe formì
povedeniÔ `ivotnìh. Poƒtomu mo`no ustanovitÝ prÔmuÓ svÔzÝ sredi ƒtiologii
kak nau~noy disciplinì, izu~aÓçaÔ rolÝ, funkciÓ, ontogenti~eskoe i ƒvolÓcio-
nnoe razvitie povedeniÔ v aspekte prisposoblennosti `ivotnìh k usloviÔm kazni
i ƒkotoksikologii. V ƒtoy vzaimnoy svÔzi, rolÝ ƒtiologii identificirovatÝ izme-
neniÔ v povedenii `ivotnìh kotorìe poslu`at kak pervìe bioindikatorì pri-
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sutstviÔ EDC v opredelënnom `iznennom okru`enii, a pre`de ~em nastanut or-
gani~eskie izmeneniÔ, kotorìe mogut imetÝ letalÝnìe sledstviÔ.

KlÓ~evìe slova: ƒtiologiÔ, himikalii, me{aÓçie ƒndokrinnìe funkcii, (EDC),
izmeneniÔ v povedenii, `ivotnìe
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