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Zwigzki hormonalnie czynne:
7rodta narazenia | skutki zdrowotne

Endocrine disruptors: sources of exposure and health effects

S UMMARY

Endocrine diruptors are exogenous chemical substances that alter functions of the endocrine system and
consequently cause adverse health effects in human organism, its progeny or subpopulations. Exposure to these
substances may be associated with higher prevalence of fertility disorders, birth defects of genitourinary tract,
neurodevelopmental dealy, breast cancer, prostate cancer, metabolic syndrome, obesity and diabetes. The article
provides basic information concerning the sources and health effects of the most widespread endocrine disruptors,
including bisphenol A, polychlorinated biphenyls, polybrominated biphenyls, pthalates, dioxins and phyto and
metaloestrogens. Physicians should be prepared to educate patients about this issue, including prophylactic

measures.

Dysruptory endokrynne sg egzogennymi substancjami lub mieszaninami substancji, kiére wptywajg na zmiane funk-
cjonowania uktadu hormonalnego wywotujac niekorzystne skutki w organizmie czfowieka, jego potomstwie lub subpo-
pulacji. Narazenie na te substancje moze by¢ zwigzane ze zwigkszong czestoscig wystepowania zaburzen ptodnosci,
wad wrodzonych uktadu moczowo-ptciowego, zaburzen rozwojowych, raka prostaty, raka piersi, zespotu metabolicz-
nego, otytosci i cukrzycy. W artykule zamieszczono podstawowe informacje dotyczace zrédet narazenia na najwaz-
niejsze dysruptory hormonalne (bisfenol A, polichlorowane i poliboromowane difenyle, ftalany, dioksyny) i negatywnych
efektéw zdrowotnych wywieranych przez te substancje. Lekarze powinni by¢ przygotowani do edukowania pacjentow
w zakresie tej problematyki z uwzglednieniem zasad postepowania profilaktycznego.
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Dysruptory endokrynne

Zaburzenia hormonalne wywoltywane przez syntetyczne
zwigzki chemiczne — ksenobiotyki, w ciggu ostatnich lat coraz
czesciej stanowig przedmiot szczegdlnego zainteresowania
medidéw i opinii publicznej. Ostatnio powrdcono do tego
tematu na tamach polskiej edycji tygodnika ,Newsweek”(1).
W zwigzku z tym postanowili$my przypomnie¢ naszym czy-
telnikom podstawowe fakty dotyczgce zagadnienia dysrup-
torow hormonalnych.

Do chwili obecnej zsyntetyzowano ponad 100 000 zwigz-
kéw chemicznych. Po raz pierwszy zaburzenia hormonalne
spowodowane dziataniem syntetycznego zwigzku chemicz-
nego (bisfenolu A) zaobserwowano na modelu zwierzecym
juz w latach 30. ubiegtego wieku.

Blisko 30 lat temu na konferencji Wingspread w USA,
ktorej uczestnikami byli eksperci z takich dziedzin jak endo-
krynologia, toksykologia, ekologia i biologia, przyjeto, ze
zaburzenia rozwojowe zaobserwowane u organizmow dziko
zyjacych iludzi zamieszkujacych Ameryke Pétnocng i Europe
wywotane sg przez substancje chemiczne charakteryzujace
sie wptywem na uktad dokrewny. Narazenie w okresie prena-
talnym na takie substancje wyjasnia trend epidemiologiczny
czestszego wystepowania obnizenia jakosci spermy, spo-
dziectwa, niezstgpienia jgder, a takze niektorych nowotwo-
row gruczotu piersiowego, jader i macicy. Jednym z wynikow
ww. konferencji byto przyjecie terminu ,chemiczne dysrupto-
ry endokrynne” (ang. endocrine disrupting chemicals, EDCs)
dla wystepujacych naturalnie i wytworzonych w procesach
technologicznych substanciji hormonalnie czynnych.
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Wg definicji Agencji Ochrony Srodowiska USA
(US Environmental Protecion Agency) EDC to egzo-
genny czynnik ingerujgcy w synteze, wydzielanie,
transport, metabolizm i eliminacje hormonéw odpo-
wiedzialnych za utrzymanie homeostazy, reproduk-
cje i rozwoj (2). Wg WHO dysruptory endokrynne
sg substancjami egzogennymi lub mieszaninami
substancji, ktére wptywajg na zmiane funkcjonowa-
nia uktadu hormonalnego wywotujac niekorzystne
skutki w organizmie cztowieka, jego potomstwie lub
subpopulaciji (3).

W jezyku polskim nazewnictwo nie jest tu ujednolicone
—w uzyciu jest wiele okreslen takich jak: dysruptory hormo-
nalne, dysruptory endokrynne, zwigzki zakldcajace dziatanie
endokrynne, zwigzki hormonalnie czynne itd. (4).

Liczba zwigzkow chemicznych zaliczonych do grupy
EDC obejmuje od kilkudziesieciu do kilkuset substanciji.
Rzetelne oszacowanie liczby EDC jest praktycznie niemozli-
we ze wzgledu na wprowadzanie licznych nowych zwigzkow
chemicznych i przedostawanie sie tych substancji do $ro-
dowiska, gdzie podlegajg one licznym przemianom, w tym
metabolizmowi przez ludzi i inne organizmy zywe z powsta-
waniem aktywnych pochodnych.

Do niejednorodnej grupy EDC nalezg zwigzki
chemiczne syntetyczne i pochodzenia naturalnego.
Wiekszo$¢ z nich zawiera w strukturze czgsteczek
grupy fenolowe. Taka struktura umozliwia im wptyw
na synteze hormondw steroidowych i powoduje powi-
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nowactwo do receptoréw dla tych hormonéw - estroge-
néw, androgendw i progesteronu.

Moze by¢ to potencjalnym zrédtem choréb metabo-
licznych i nowotworowych.
¢ Lipofilne EDC moga akumulowa¢ sie w tkance tfusz-
czowe;j i ulega¢ wydzielaniu z adipocytéw, a nastepnie,
po potaczeniu z odpowiednimi receptorami modyfiko-
wac -imitowac lub blokowa¢ - odpowiedz hormonalna.
* Im mfodszy organizm tym jest bardziej podatny na ich
dziatanie. Narazenie ptodu na EDC moze skutkowac
zaburzeniami rozwojowymi i zmianami epigentycznymi,
ktore moga ujawni¢ sie dopiero po wielu latach.
* Aktywnos$¢ hormonalna EDC moze wystgpi¢ w daw-
kach nizszych niz toksyczne (4). A zatem przestrzeganie
obowigzujgcych normatywéw higienicznych prawdopo-
dobnie nie chroni przed tego typu negatywnymi skutka-
mi ekspozyciji.

Substancje nalezace do grupy ECD

Do grupy EDC nalezg fitoestrogeny, mataloestrogeny,
niektore detergenty, pestycydy i inne zwigzki syntetyczne
(np. bisfenol A).

Fitoestrogeny sa zwigzkami polifenolowymi strukturalnie
zblizonymi do 17B-estradiolu. Nalezy tu wymieni¢ izoflawony,
kemestany, stilbeny (np. resweratrol). Fitoestrogeny wyste-
pujg w bardzo wielu gatunkach owocow i warzyw, orzesz-
kach ziemnych, nasionach soi, czerwonym winie i lisciach
zielonej herbaty.

Wiele zwigzkdw o stabym dziataniu estrogenowym zna-
lazto zastosowanie w przemysle (organochloryny — m.in.
fenole, bisfenol A, oktylfenol i pochodne tych zwigzkow).
Wykorzystywane sg do produkciji plastikow, farb i lakierdw,
substancji pokrywajgcych wewnetrzng powierzchnie puszek
na zywnos¢, kosmetykow. Zwigzki te diugo utrzymujg sie
w tkance ttuszczowej.

Ksenoestrogeny znalazly zastosowanie w rolnictwie
i lesnictwie. Uzycie pestycydu DDT (1,1,1,-trichloro-2,2, bis-
pparachlorofenyloetan) zostalo zakazane juz w latach 70. XX
wieku ze wzgledu na zaobserwowang feminizacje zwierzat
laboratoryjnych i dziko zyjacych oraz zaburzenia rozwojo-
we pisklgt. DDT i jego metabolit DDD do dnia dzisiejszego
kraza w tancuchach pokarmowych na terenach gdzie zostat
zastosowany ten pestycyd. Ksenoestrogenami sg niektore
leki, jak np. dietyl-stilbestrol. Jest on stosowany w terapii
hormonalnej i antykoncepciji, ale takze, co warto podkreslic,
w hodowli jako stymulator wzrostu zwierzat. Scieki komu-
nalne zawierajace metabolity farmakologicznych $rodkéw
antykoncepcyjnych stanowig tutaj potencjalne zagroze-
nie zdrowia (skazenie wod gruntowych i uje¢ wody pitnej).
Sugerowano, ze takie narazenie moze powodowaé wzrost
zapadalnosci na choroby autoimmunologiczne u ludzi (2).

Przeprowadzenie odpowiednich, dajacych jednoznacz-
ne wyniki, badan epidemiologicznych, ze wzgledu na bar-
dzo ztozone narazenie w srodowisku komunalnym i zwigza-
ng z tym faktem duzg liczbe czynnikow zakiocajgcych, jest
praktycznie niemozliwe.

Potencjalne patomechanizmy oddziatywania zwigzkdéw
EDC na organizm czfowieka sg zréznicowane, a dotychcza-

sowe dane pochodzg z doswiadczalnych badan toksykolo-
gicznych.

Patomechanizm dziatania EDC

Prosty patomechanizm dziatania EDC polegajacy
na stymulacji receptoréw cytoplazmatycznych dla hormo-
now sterydowych jest tylko jedng z mozliwo$ci. Wiekszos¢
dysruptoréw hormonalnych podlega metabolizmowi ustro-
jowemu, a powstajgce metabolity charakteryzujg inne wia-
snosci, w tym powinowactwo do receptorow btonowych
i neurotransmiterow.

Negatywne skutki zdrowotne ekspozycji zwierzat
na dysruptory hormonalne byly przedmiotem bardzo licz-
nych badan laboratoryjnych. Skutki te sg réznorodne i zalezg
od takich czynnikow jak gatunek, rasa wiek i pte¢ zwierzat.
Obejmujg one wystepowanie endometriozy, spadek ptod-
nosci, zmniejszenie ilosci i jakosci spermy, zmiany w ukia-
dzie rozrodczym samic, kancerogeneze, negatywny wptyw
na uktad immunologiczny. Istniejg powazne przestanki co
do analogicznych efektow dziatania EDC na organizm czto-
wieka. Szczegolng uwage poswieca sig roli dysruptordw hor-
monalnych takich jak bisfenol A. dietylostilbestrol i dioksyny,
w wywolywaniu raka gruczotdw piersiowych i narzadow roz-
rodczych, szczegdlnie na etapie organogenezy (2,4)

Wyniki doswiadczen na zwierzetach wskazujg, ze skutki
ekspozyciji prenatalnego narazenia na BPA i stilbestrol ujaw-
niajg sie dopiero w po ukonczeniu dojrzewania ptciowego.
Badania epidemiologiczne nie dostarczyly jednoznacznych
informacji na ten temat (4).

Dysruptory hormonalne mogg odgrywaé negatywng
role w rozwoju otytosci u ludzi. Oddziatujgc w okresie
rozwojowym moga przyczyniac sie do wystgpienia otyto-
$ci w wieku dorostym. Wskazujg na to dane eksperymen-
talne - zwigzki takie zaburzajg homeostatyczng kontrole
adipogenezy.

Warto zauwazy¢, ze otylogenne (ang. obesogenic) dziata-
nie tych substancji wykorzystuje sie w hodowli zwierzat (3,4).

Fitoestrogeny

Fitoestrogeny takie jak izoflawony, kumestany i ligna-
ny wykazujg niewielki potencjat hormonalny i, co bardzo
wazne, nie ulegaja bioakumulaciji. Spozycie tych zwigzkow
w codziennej diecie uwaza sie za bezpieczne, niemniegj
w wysokich dawkach mogg zaktdca¢ cykl menstruacyjny
(np. duze spozycie Soi).

Z drugiej strony fitoestrogeny wywierajg pozytywny
wptyw na organizm czfowieka. Dziatajg m.in.. antyoksy-
dacyjnie, przeciwzapalnie i przeciwzakrzepowo; wptywa-
ja na normalizacje profilu lipidéw, hamujg angiogeneze.
Spozycie izoflawonéw redukuje ryzyko wystgpienia raka
piersi, osteoporozy, miazdzycy i demencji oraz tagodzi
niekorzystne objawy menopauzy.

Metaloestrogeny

Do metaloestrogenéw nalezg cynk, miedz, kadm,
kobalt, nikiel, otow, rte¢, stront, chrom, anion wanado-
wy i arseniany. Kadm wptywa na wydzielanie prolaktyny
u ludzi i wielu gatunkdw zwierzat. Nikiel wywotuje zmniej-
szenie wychwytu jodu przez tarczyce u szczurdw, u myszy



hamuije rozwoj ptodu, a u pséw powoduije hiperinsulinemie.
Obnizenie zdolnosci reprodukcyjnej i zaburzenie réznicowa-
nia ptciowego zaobserwowano w badaniach laboratoryjnych
pod wptywem cynku.

W badaniach epidemiologicznych kobiet narazonych
przewlekle na metale cigzkie - rte¢ i otéw- stwierdzo-
no zwigkszenie czgstosci wystgpowania zaburzen mie-
sigczkowania, poronien samoistnych i porodéw przed-
wczesnych (2).

Bisfenol A

Bisfenol A (BPA) (i jego pochodne) jest zwigzkiem
powszechnie stosowanym jako uniepalniacz, fungicyd,
sktadnik klejow w przemysle elektronicznym, stabilizator
w produkcji PCV, sktadnik ptyndw hamulcowych, do produk-
cji zywic do powlekania wewnetrznych powierzchni puszek
metalowych i powtok zbiornikdéw wody pitnej. Obecny jest
takze w plastikowych pojemnikach do przechowywania
zywnosci, plytach CD i DVD, kosmetykach; zabawkach,
smoczkach i butelkach dla dzieci i w wielu innych produk-
tach z tworzyw sztucznych a takze na powierzchni papieru
do drukarek termicznych. A zatem jest to zwigzek bardzo
rozpowszechniony w $rodowisku. Obecnos¢ BPA wykryto
wmoczu u92% populacji USA. Ekspozycija nastepuje droga
oddechowa, pokarmowa i skorng. Narazenie wystepuje juz
w okresie prenatalnym, potem z mlekiem matki i zywnoscig
spozywang przez noworodka.

BPA moze przedostawac sie do zywno$ci w wyniku
uszkodzenia plastiku pojemnika, powtoki zawierajacej zywice
epoksydowa, przy znacznym wzroscie temperatury. Kontakt
ptyndéw o odczynie zasadowym lub kwasnym (np. soki),
obcigzenie mechaniczne pojemnika (np. zgniatanie) czy tez
wielokrotne przeptukiwanie wodg zwieksza uwalnianie BPA.

Do prawdopodobnych negatywnych efektéw zdro-
wotnych narazenia na BPA zalicza sie¢ nowotwory maci-
cy, jajnika, cukrzyce, otytos¢, zespdt metaboliczny,
przedwczesne dojrzewanie ptciowe, zaburzenia rozwoju
narzadow rodnych, zaburzenia ptodnosci u kobiet i mgz-
czyzn, trudnosci z zajsciem w cigze, pordd przedwcze-
sny, zespot policystycznych jajnikéw i rak stercza (2,3,4).

Polibromowane difenyle i inne uniepalniacze
Poolibromowane etery difenylowe (PBDE), heksabro-
mocyklododekan (HBCD) i tetrabromobisfenol A (TBP-A)
sg zwigzkami dodawanymi do tworzyw sztucznych celem
zmniejszenia palnosci. Uwalniane do srodowiska ulegaja
bioakumulaciji w tkankach organizmoéw zywych i moga prze-
nosi¢ sie wzdtuz tancucha pokarmowego (biomagnifikacja).
Pochodne hydroksylowe polibromowanych bifenyli charak-
teryzuje podobienstwo strukturalne do hormondw tarczycy,
co pozawala im na taczenie sie z receptorami dla tych hor-
monow i wywotywaniu dyshormonozy. Lipofilny charakter
PBDE przy jednoczesnym braku reaktywnosci metabolicznej
powoduje akumulacije tych zwigzkdéw w tkance tluszczowe;j.
Jedng ze znaczacych drog narazenia jest tu spozycie ttu-
stych ryb. Stwierdzono istotny zwigzek udziatu takich ryb
w diecie a zawartoscig PBDE w tkance tluszczowej ludzi.
Gtownym zrodtem PBDE w powietrzu wewnatrz pomiesz-
czen sg materialy budowlane i wykonczeniowe, farby, urza-
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dzenia elektryczne w tym elektroniczne oraz pokrycia mebli.
Istnieje silna dodatnia korelacja pomiedzy stezeniem PBDE
i ich pochodnych (kongenerdw) w powietrzu a iloscig sprze-
tu elektronicznego w pomieszczeniach - najwyzsze stezenia
odnotowano w zaktadach naprawy sprzetu komputerowe-
go, biurach i mieszkaniach. Zanieczyszczenie Srodowiska
tg substancjg ma miejsce w skali globalnej. Obecnosc¢ kon-
generow PBDE wykryto w karpiach zamieszkujgcych wody
najwyzej pofozonego na Ziemi jeziora — Nam Co w Tybecie-,
a takze w tkance ttuszczowej niedzwiedzi polarnych.
Rownoczesne wystepowanie zenskich i meskich narzadéw
ptciowych u zwierzat tego gatunku jest prawdopodobnie
spowodowane narazeniem na PBDE zawartych w spozytych
fokach i rybach. PBDE to typowe zanieczyszczenia transgra-
niczne — przemieszczajg sie z terendw o wysokiej tempera-
turze powietrza na tereny chtodniejsze, gdzie ulegaja kon-
densacji i opadaniu.

HBCD moze réwniez wywotywa¢ dyshormonoze tar-
czycy i gruczotdw piciowych. Czasteczka tego zwigzku
posiada podobng strukture do tetrajodotyroniny i wyka-
zuje silne powinowactwo do transtyretyny - biatka trans-
portowego tego hormonu.

Uwalnianie uniepalniaczy do $rodowiska zwigksza
sie ze wzrostem temperatury, $cieraniem mechanicz-
nym powierzchni zawierajgcej te zwigzki i niewtasciwym
sktadowaniem i przetwarzaniem sprzetu elektronicz-
nego. Wpisanie ww. uniepalniaczy na liste Trwatych
Zanieczyszczen Organicznych (ang. persistent organic
pollutants) Konwencji Sztokholmskiej obligujgcej do catko-
witego zaprzestania ich produkcji nie jest rownoznaczne
z zaprzestaniem ekspozycji na te zwiazki. Ogromne ich ilo-
$ci znajdujg sie juz w Srodowisku domowym i pracy oraz
w przyrodzie ulegajac bioakumulaciji, biomagnifikacji i reak-
cjom chemicznym (np. dehalogenacji redukcyjnej) prowa-
dzacych do powstania bardziej toksycznych kongenerdw.

Celem ograniczenia ekspozycji nalezy czesto wie-
trzy¢ pomieszczenia, odkurzac je, szczegolnie te w kto-
rych korzystamy ze sprzetu elektronicznego. Musimy
pamigtac takze o takich zrédtach narazenia jak ryby,
migso i tluszcze - roslinne i zwierzece (5).

Polichlorowane bifenyle

Polichlorowane bifenyle (PCB) znalazly zastosowanie
m.in jako plastyfikatory i impregnaty, skfadniki farb i lakieréw,
pestycyddw, powstajg takze w wyniku spalania odpadow
przemysfowych. Byly uzywane w przemysle elekirotechnicz-
nym jako ptyny dielekiryczne i materiaty izolacyjne. Podobnie
jak PBDE ulegajag bioakumulacji w tkance ttuszczowej i bio-
magnifikacji. Efekty zdrowotne sg rowniez bardzo zblizone
do PDBE.

Narazenie na PCB jest wigzane rowniez z wyste-
powaniem choréb uktadu krazenia - miazdzycg, nadci-
$nieniem tetniczym. Giéwnym zrédiem narazenia jest tu
Zywnosc¢ (97%), niemniej absorbowane sg takze drogg
oddechowg i przezskérng (2,3,4).

Ftalany
Ftalany sg estrami lub solami kwasu ftalowego. Znalazty
powszechne zastosowanie w produkcji tworzyw sztucznych
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jako plastyfikatory — nadajg plastikom elastycznosc¢ i twar-
dos¢. Tym samym sg obecne praktycznie wszedzie — weho-
dza w skiad wyktadzin PCV, odziezy przeciwdeszczowej, pla-
stikdw samochodowych, zabawek, kosmetykow, od$wieza-
czy powietrza, cewnikow, torebek i pojemnikow plastikowych
oraz wielu innych produktéw. Giéwnym zrodiem narazenia
jest zywnosc¢, do ktorej ftalany przedostaly sie z opakowan
lub w trakcie procesu technologicznego. Inne zrodta eks-
pozycji to kosmetyki (droga transdermalna) oraz pyly i pary
(droga oddechowa). Podobnie jak i inne skiadniki plastikow
przenikaja przez bariere fozyskowa.

* Narazenie na ftalany fagczone jest u mezczyzn z m.in.
wystepowaniem obnizonej liczby plemnikéw, niedoro-
zwojem narzgdow pfciowych i wnetrostwem, obnizeniem
poziomu testosteronu i wystgpowaniem tagodnych
guzow jader.

* U kobiet ekspozycja na ftalany moze wywota¢ przed-
wczesne dojrzewanie piersi, uszkodzenie watroby, serca
i nerek.

Ponadto ftalany zaburzajg czynnos¢ tarczycy i przy-
sadki, a takze m.in. uposledzajg percepcje, funkcje
poznawcze, procesy zapamigtywania; powodujg zabu-
rzenia behawioralne i nadmierng aktywnos¢ ruchowa.
Narazenie na te zwigzki moze wywota¢ astme (3,4).

Dioksyny

Dioksyny, zaliczone do Trwatych Zanieczyszczen
Organicznych, dostajg sie do $rodowiska w wyniku spalania
i spopielania odpadow, Moga stanowi¢ skfadnik szlamow
Sciekowych, w wyniku wytwarzania chloru i pestycydow;
emitowane sg przez przemyst hutniczy i metalurgiczny
a takze uwalniane w procesach naturalnych - w przebiegu
erupcji wulkanicznych i pozaréw laséw. Drogami narazenia
sg ukfad oddechowy i pokarmowy oraz droga przezskorna.
Dioksyny tworzg kompleks z cytosolowym receptorem Ah
indukujgc ekspresje gendw sterujgcych ukfadem monook-
sydaz mikrosomalnych, co skutkuje m.in. produkcjg réznych
postaci cytochromu P-450 i zaburzeniami czynnosci watroby.
Prawdopodobne sg takze inne mechanizmy patogenetycz-
ne oddziatywania tych zwigzkow. Dioksyny akumulujg sie
w tkance ttuszczowej i watrobie.

Toksyczne efekty ekspozycji na dioksyny obejmuja
m.in. zaburzenia czynnosci tarczycy i podwyzszenie ste-
zenia TSH oraz kancerogenezeg (powstawanie nowotwo-
row uktadu pokarmowego i ptuc oraz chtoniakéw) (4).

Uwagi kofcowe

Skutki ekspozycji $rodowiskowej na dysruptory endo-
krynne budzg bardzo silne emocje opinii publicznej. Nie
jest to zaskakujgce, szczegolnie w kontekscie poten-
cjalnego szkodliwego wptywu na zdrowie dzieci i roz-
woj ptodu (obecnos$¢ wad wrodzonych, zaburzenia roz-
wojowe i ptodnosci, powstawanie nowotworow, wzrost
ryzyka kardiometabolicznego), zwtaszcza, ze niektore

z efektow ekspozycji moga ujawnic sie dopiero po wielu
latach. Niepokoj spoteczny ulega spotegowaniu faktem
powszechnosci narazenia i brakiem mozliwosci szybkiej
redukcji jego poziomu. Nalezy jednak pamigtac o braku
badan epidemiologicznych (i praktycznie takze mozliwo-
$ci przeprowadzenia takowych) potwierdzajgcych niezbicie
postulowane niebezpieczne dla zdrowia skutki ekspozycii
Srodowiskowej na EDS. Wyniki toksykologicznych badan
laboratoryjnych przeprowadzonych na zwierzetach ujaw-
nity szkodliwe efekty biologiczne wywierane przez EDS,
jednakze wiele danych wskazuje tu na efekty gatunkowo
swoiste. Ponadto poziomy ekspozycji w przebiegu tych
badan nie odpowiadaty poziomowi narazenia $srodowisko-
wego - byly przewaznie znacznie wyzsze. Rdwniez badania
przeprowadzone na ludziach nie wskazujg tu na wyjgtkowo
wysokie ryzyko zdrowotne - wyczerpujacy przeglad takich
badan mozna znalez¢ w niedawno opublikowanym opra-
cowaniu polskich autoréw. Ustalenie dodatniej korelacji
pomiedzy podwyzszonym poziomem danego zwigzku
chemicznego w organizmie a zaburzeniem zdrowia nie jest
rdwnoznaczne z ujawnieniem zwigzku przyczynowo-skut-
kowego. W przypadku dysruptorow hormonalnych mozemy
mie¢ do czynienia z zaleznos$cig obrazowang za pomocg
krzywej U — substancje moga dziafa¢ najsilniej w bardzo
wysokich i niskich stezeniach. W publikacji nie zamieszczo-
no efektow dziatania takich grup substanciji jak fluoropoli-
mery (nalezy do nich teflon i GoreTex; dane o szkodliwosci
nalezy zdecydowanie uznac tu za niewystarczajace) czy tez
parabeny (0 wtasciwosciach estrogenowych 100 000 razy
stabszych od estradiolu i odkrytych w stezeniach 25 000
razy wyzszych niz obecne w produktach komercyjnych np.
kosmetykach) (3,4). Nie omowiono takze dziatania immu-
notoksycznego substanciji endokrynnie czynnych — bardzo
bogate pismiennictwo na ten temat jest dostepne w formie
zbiorczej w podrecznikach immunotoksykologii.

Kazde rozsadne dziafania skierowane na zmniejsze-
nie narazenia na dysruptory endokrynne (czeste wietrze-
nia i odkurzanie pomieszczen, szczegolnie tych w ktdrych
eksploatowany jest sprzet elektroniczny; zastosowanie
0Czyszczaczy powietrza zaopatrzonych w wysokosprawne
filtry; unikanie kontaktu zywnosci z plastikami) czy tez akcje
w rodzaju oznaczaniu produkiow jako ,BPA- free” znajdujg
petnie uzasadnienia. Eliminacja wszystkich wyrobow wytwo-
rzonych z tworzyw sztucznych czy tez urzadzen elektronicz-
nych, z ktérymi mamy do czynienia w zyciu codziennym ska-
zana jest na niepowodzenie.

Wzrost poziomu $wiadomosci spotecznej w zakre-
sie szkodliwosci chemicznych jest zjawiskiem bardzo
pozadanym, niemniej w niektérych przypadkach moze
doprowadzi¢ do zachowan irracjonalnych a nawet
do rozwoju zaburzen psychicznych. Dlatego tez leka-
rze muszg by¢ odpowiednio przygotowani do edukaciji
pacjentéw na tym polu. |
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