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Zanieczyszczenie srodowiska substancjami

powodujacymi zaktécenie

funkcji endokrynologicznych organizmu

Przez ostatnie p6t wieku obserwuje sie stale rosnaca troske
o stan Srodowiska naturalnego, a zwlaszcza jako$é zasob6éw
wodnych, powietrza atmosferycznego oraz powierzchni zie-
mi. Gléwna uwage poswieca sie potencjalnym zagrozeniom,
jakie niosa ze soba antropogeniczne substancje chemiczne
znajdujace si¢ w Srodowisku. Rosnaca liczba udokumentowa-
nych przypadkéw wskazuje, ze pewne grupy tych substancji
moga zakiécac normalne funkcjonowanie gruczotéw dokrew-
nych (EDs — Endocrine Disrupters), stanowiac zagrozenie dla
zdrowia i zycia ludzi i zwierzat. Do substancji tych naleza
polichlorowane bifenyle (PCBs), wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne (WWA), niektére pestycydy, dioksyny,
flawony, fitoestrogeny, niektére metale cigzkie itp. Poczatko-
wo uwaga badaczy byta skupiona na zdolnosci pewnych sub-
stancji chemicznych do nasladowania czynnosci estrogenéw
endogennych. Obecnie rozszerzono to zainteresowanie — poza
gruczoly plciowe — takze na inne gruczoly dokrewne oraz
funkcje fizjologiczne kontrolowane przez gruczoty, waczajac
w to uktady immunologiczny i nerwowy.

Najwazniejsze odkrycia prowadzace do takiego zaintereso-
wania substancjami syntetycznymi (lub naturalnie obecnymi
w Srodowisku) wywodza si¢ z zaobserwowanych skutkéw
wywieranych na organizmy zywe w wyniku ich przypadko-
wej ekspozycji na dziatanie tych substancji we wczesnych
stadiach zycia lub w wyniku przeprowadzonych badari ekspe-
rymentalnych.

Przykiadem takiego zwiazku jest dietylostilbestrol (DES),
bedacy syntetycznym estrogenem. W latach 50. i 60. dwudzie-
stego wieku zalecano go cigzarnym kobietom w celu zapobie-
gania niedonoszeniu ciazy. Po osiagnieciu przez dzieci doj-
rzatosci plciowej odkryto, ze DES mial wplyw na rozwd;j
uktadu rozrodczego i powodowat raka pochwy. Dziewczeta
cierpialy réwniez na wrodzone defekty macicy i jajnikéw oraz
zaburzenia uktadu immunologicznego. Uwaza sie, ze nastgpne
pokolenia réwniez sa zagrozone podobnymi chorobami [1].

Innym przyktadem moga by¢ ryby z Wielkich Jezior (Stany
Zjednoczone-Kanada), zanieczyszczonych polichlorowany-
mi bifenylami i wieloma innymi chemikaliami, ktére maja
liczne problemy zwiazane z rozmnazaniem oraz anormalne
specznienie tarczycy. U ptakéw zywiacych sie tymi rybami
(orty, rybitwy, mewy) stwierdzono podobne dysfunkcje. Od-
kryto, ze samce aligatoréw urodzonych w jeziorze Apopka na
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Florydzie maja anormalny poziom hormonéw i pomniejszone
organy piciowe, utrudniajace skuteczna reprodukcje. W cia-
fach i jajach aligatoréw odkryto pozostatosci pestycydéw,
dlatego problemy te skojarzono z duzym wyciekiem tych
substancji kilkanascie lat wczesniej. Badania przeprowadzo-
ne na zwierzetach laboratoryjnych wykazaty potencjal pew-
nych chemikaliéw do powodowania migdzy innymi proble-
moéw reprodukcyjnych (obnizona ptodnosé lub bezptodnosc),
defektéw wrodzonych (szczegélnie w organach rozrodczych)
oraz réznych nowotwor6w (piersi, prostaty, tarczycy). Nara-
zZenie na dioksyny, PCBs i DDT spowodowato miedzy innymi
zaburzenia uktadu immunologicznego oraz zakiécenia fun-
kcji neurologicznych organizmu [2].

Istnieja takze dowody odnoszace sie do cztowieka. Dzieci
narodzone z matek narazonych na PCBs przed i w trakcie
ciazy maja mniejszy iloraz inteligencji (IQ) oraz wykazuja
takze inne opéZnienia rozwojowe. Populacja ludzka narazona
na dziatanie dioksyn wykazuje zwigkszona liczbe przypad-
kéw wystepowania nowotworéw, niedostatki odpornosciowe
i problemy rozwojowe. Zwigkszajacy sie stopieri wystepowa-
nia nowotworéw piersi i jader moze takze byé powiazany
z zanieczyszczeniami wystepujacymi w Srodowisku. Uwaza
si¢, ze widoczny spadek ilosci spermy u mezczyzn w niekt6-
rych krajach dostarcza dodatkowego dowodu na zaktécenia
pracy gruczoléw dokrewnych.

Rozwaza si¢ takze potencjalny wplyw naturalnych fitoe-
strogendéw na zaburzenia w prawidlowym funkcjonowaniu
gruczotéw dokrewnych. Fitoestrogeny zawarte w koniczynie
maja dziatanie antykoncepcyjne u owiec. Izoflawony roslin
pastwiskowych spozywanych przez przepiérki powoduja ogra-
niczenie zdolno$ci do sktadania jaj, co wiaze si¢ ze spadkiem
ich populacji. Inne fitoestrogeny powoduja deformacje narza-
déw rozrodczych oraz zmiany anatomiczne w mézgu [3].

Od czasu gdy dostrzezono wage powyzszych skutkéw,
problem ten potraktowano jako wazny i wprowadzono pierw-
sze akty prawne regulujace obecno$¢ tych substancji w §ro-
dowisku.

Substancje zaklécajace dzialanie
gruczotéw dokrewnych

Za substancje zakliécajace dzialanie gruczotéw dokrew-
nych uwaza si¢ takie substancje pochodzenia zewnetrznego,
ktére maja niekorzystny wpltyw na zdrowie w nastepstwie
zmian w funkcjonowaniu tych gruczotéw. Dowody na zakl6-
canie dziatania gruczotéw dokrewnych przez wiele substancji
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chemicznych uzyskano tylko przez uzycie modeli in vitro.
W wypadku takich substancji stosuje si¢ nastgpujaca defini-
cje: ,,Substancja potencjalnie zaki6cajaca dziatanie gruczo-
16w dokrewnych to substancja, ktéra ma wlasciwosci, ktére
mogtyby doprowadzi¢ do zakldécenia pracy tych gruczoléw
w zdrowym organizmie” [4].

Istnieje wiele mozliwych mechanizméw, przez ktére rézne
substancje chemiczne moga oddzialywa¢ na system hormo-
nalny organizmu. Niektére zwiazki chemiczne moga naslado-
wacé dziatanie naturalnych hormonéw, poprzez laczenie sig¢
z ich receptorami, co powoduje podobng odpowiedZ komérki.
Poniewaz estrogeny oddzialuja poprzez wiazanie si¢ do spe-
cyficznych receptoréw tkanek docelowych, zdolno$¢ chemi-
kaliéw do wiazania si¢ z tymi samymi receptorami zostata
przyjeta jako znaczacy dowdd do okre§lenia ich jako nasla-
dowcéw estrogenu.

Zwiazki chemiczne moga na wiele sposobéw wywieraé
wplyw na syntezg, gromadzenie, uwalnianie, transport i usu-
wanie hormonéw krazacych w krwiobiegu. Chemikalia moga
wigzad si¢ do receptoréw estrogenu ze znacznie rézniacym si¢
powinowactwem, a wywotane odpowiedzi nie musza konie-
cznie wystgpowacd. Sa to tzw. blokery hormonu, ktére poprzez
wiazanie si¢ z receptorami uniemozliwiaja dziatanie natural-
nych hormonéw. Jest to odpowiedZ antagonistyczna. Zwiazki
chemiczne moga zmienia¢ liczbg receptoréw hormonalnych.
Zdolno$¢ odpowiedzi tkanek na hormony zalezy od gestosci
receptoré6w w komoérkach. Liczba receptoréw jest okreslona
przez stopien ich syntezy i rozkladu, ktére sa kontrolowane
przez zlozony mechanizm sprzezenia zwrotnego obejmujacy
dziatlanie hormonu. Zwiazki chemiczne moga wywieraé
wplyw na metabolizm hormonéw. Poziom krazacych hormo-
néw naturalnych moze by¢ zmieniany przez chemiczne zakli6-
canie ich syntezy lub rozktadu.

Niewiele wiadomo na temat mechanizmu wptywu substan-
cji zaklécajacych dziatanie gruczotéw dokrewnych na funkcje
rozrodcze organizmu. Jedna z wielu mozliwosci jest ich
wplyw na zaburzenia folikulogenezy. Biorac pod uwage bu-
dowe np. dioksyn i fakt, ze czasteczki tych zwiazk6w chemi-
cznych sa bardzo podobne do czasteczek hormonéw sterydo-
wych, gléwnymi miejscami ich dziatania sa meski i Zeriski
uktad rozrodczy, gruczot mlekowy oraz inne organy, gdzie
produkowane sa lub gdzie dziataja hormony sterydowe. Zmia-
ny w sekrecji sterydéw, zaréwno przez komoérki pecherzyko-
we, jak 1 lutealne moga by¢ przyczyna zaburzeri rozrodu oraz
defektéw rozwojowych ptodu [S].

Zrédta ekspozycji

Substancje zakl6cajace dziatanie gruczotéw dokrewnych
sa wykrywane praktycznie we wszystkich elementach $rodo-
wiska naturalnego. Stosowanie pestycydéw i innych chemi-
kaliéw syntetycznych, poczawszy od lat 50. ubiegtego wieku,
spowodowato rozlegle zanieczyszczenie powietrza, zasobé6w
wodnych i gleby. Wiele substancji zakiécajacych dziatanie
gruczotéw dokrewnych charakteryzuje si¢ duza trwaloscia,
pozostajac przez wiele lat w Srodowisku i nie ulegajac proce-
som biodegradacji. Wiele z nich moze takze ulega¢ akumula-
cji w taricuchach pokarmowych i koncentrowaé si¢ w pozy-
wieniu, takim jak migso, ryby i produkty nabialowe. W tabe-
li 1 podano przyktady substancji powodujacych zakt6canie
pracy gruczoléw dokrewnych.

Narazenie na substancje zakl6cajace dziatanie gruczotéw
dokrewnych moze wystapi¢ w wyniku bezposredniego konta-
ktu z chemikaliami, badZ tez za posrednictwem zanieczysz-
czonej zywnosci, wody czy powietrza. Substancje podejrze-
wane o dzialanie zakl6cajace prace gruczoléw dokrewnych
wykryto w insektycydach, herbicydach, fumigantach i fungi-
cydach, ktére stosowane sa zaré6wno w rolnictwie, jak i w go-
spodarstwach domowych.

Powietrze

Cze$é zanieczyszczeni transportowanych droga powietrzna
jest zaliczana do grupy zwiazkéw, ktére powoduja powiklania
endokrynologiczne. Naleza do nich szczegdlnie produkty spa-
lania, takie jak dioksyny i wielopier§cieniowe weglowodory
aromatyczne, a takze PCBs. Emisja zwiazkéw organicznych
do powietrza pojawia si¢ na terenach Zrédlowych, gdzie tzw.
trwale zanieczyszczenia organiczne (POPs — Persistent Orga-
nic Pollutants) sg stosowane lub emitowane. Przenoszone
droga powietrzna (osadzone na czastkach pylu) substancje
zakl6cajace dziatanie gruczoléw dokrewnych moga opadaé
na powierzchnig¢ ziemi i skaza¢ w ten sposéb glebe, wode oraz
ro§liny. Najwigksze ilo§ci PCBs stwierdzono w §rodowisku
Arktyki i Antarktydy, giéwnie w wyniku transportu droga
powietrzna z Europy i Azji oraz Ameryki Péinocnej. Wdycha-
nie zanieczyszczonego powietrza powoduje kumulacje tru-
cizn w tkankach.

Woda

Wody powierzchniowe, a takze podziemne, podatne sa na
zanieczyszczenie przez chemikalia niesione wraz z wodami
deszczowymi, suchym opadem, odciekami ze sktadowisk od-
pad6w, a takze wraz ze §ciekami przemystowymi i rolniczymi
itp. [6]. Substancje te maja tendencje do bioakumulacji w ttu-
szczach organizméw zywych. Organizmy wodne sa szczeg6l-
nie wrazliwe na substancje chemiczne przenoszone droga
wodna (pestycydy, dioksyny, PCBs, WWA, metale cigzkie),
na ktérych dzialanie sa stale narazone. Wsp6iczynnik bioaku-
mulacji (BCF — Bioaccumulation Concentration Factor) dla
DDT moze siegaé u zwierzat wodnych 25000100000, pod-
czas gdy dla nonylofenolu zbliza si¢do 300. Istotne sa réwniez
czas trwania i regulacja czasu ekspozycji. Krétki czas ekspo-
zycji szkarlugm Asterias rubens na dziatanie kadmu w ilosci
200 mgCd/m~ spowodowal zmniejszenie wzrostu ]ajmkow
Dhugoterminowa ekspozycja na kadm w ilosci 25 mng/m
spowodowata opéZnienie wzrostu jajnikéw w pierwszych pig-
ciu miesiacach ekspozycji, lecz przy korcu cyklu reprodu-
kcyjnego réznica stata sie mniejsza [1].

Pestycydy z grupy weglowodoréw chlorowanych, takie jak
DDT, zostaly stopniowo wycofane z uzycia w krajach Ame-
ryki Péinocnej i Europy, ze wzgledu na ich duza trwatos¢
i wysoka toksyczno$¢. Obecnie ekspozycja na te pestycydy
wynika zar6wno z obecno$ci osadéw, gdzie zostaly one zgro-
madzone w wyniku uzywania ich w przesztosci, jak i z ich
rozprzestrzeniania droga powietrzna z innych obszaréw $wia-
ta, w ktérych sa one nadal stosowane. Dlﬂubenzuron (inhibi-
tor wzrostu owadéw) w ilosci 10 g/m moze mie¢ wplyw na
reprodukcje, rozw6j i wzorce zachowarl skorupnakow wyste-
pujacych w osadach przybrzeznych Zwiazek ten juz w ilosci
tak niskiej jak 0,075 g/m moze doprowadzi¢ do ograniczenia
plodnosci przybrzezn;'ch skorupiakéw Mysidopsis bahia. En-
dryna w ilo$ci 30 g/m” op6Znia procesy rozmnazaniai zmniej-
sza zywotno§¢ embrionéw krewetek Palaeomentes pugio.
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Tabela 1. Zrédta, kategorie i przykiady substandii zaktdcajacych dziatanie gruczotéw dokrewnych

Zrédio Klasa zwigzkéw (przyktadowe zastosowanie)

Substancja

Spalarnie, sktadowiska odpadéw

Zwigzki polichlorowane (z produkcji przemystowej
lub produkty posrednie ich rozktadu)

Dioksyny, polichlorowane bifenyle

Sptywy rolnicze, Pestycydy chloroorganiczne (w insektycydach, DDT, dieldryna, lindan
transport atmosferyczny obecnie wiele stopniowo wycofywanych)
Splywy rolnicze Pestycydy stosowane obecnie Atrazyna, trifluralin, permetrin
Porty Substancije antyporostowe (w $rodkach zapobiegajacych Trybutylin

obrastaniu kadtubow statkéw)
Scieki miejskie i przemystowe Alkilofenole ($rodki powierzchniowo czynne) Nonylofenol

Scieki przemysiowe

Ftalany (w $rodkach uplastyczniajgcych)

Ftalan dibutylu, ftalan butylbenzylu

Scieki miejskie
i sptywy z terenéw rolniczych

Hormony naturalne (naturalnie produkowane przez zwierzeta),
steroidy syntetyczne (znajdowane w srodkach antykoncepcyjnych)

Estron, estradiol, etinylestradiol
testosteron,

Scieki z przemystu celulozowego

Fitoestrogeny (w materiale roslinnym)

Izoflawony

Zwiazek ten jest réwniez wysokotoksyczny dla ryb. Wie-
kszo$¢ wartosci LCso zawiera si¢ ponizej 1,0 mg/m3 przy
czym zdolno§¢ reprodukcyjna ryb z rodziny karpiowatych
byta ostabiona juz przy 0,31 mg/m Podobme DDT, ktérego
96- godz LCso wynosi od 0,4 mg/m dla krewetek do
42 mg/m’ dla pstragéw teczowych. W trakcie badari nad re-
produkcja szesciu pokolefi myszy, przy poziomie DDT w po-
zywieniu rzedu 100 mg/kg, wystapito w kilku pokoleniach
zmniejszenie laktacji i przezywalnosci, a poziom 250 mg/kg
wplynatl niekorzystnie na ich reprodukcje. DDT jest zwiaz-
kiem tatwo wbudowywanym w tluszcze zywych organizméw,
np. w migsie ryb z Egiptu wykryto §rednio 76 pg/kg. Ostra
toksyczno$¢ na dieldryne jest zupetlnie rézna dla roznych
orgamzmow wodnych, np. dla ryb wynosi od 1,1 mg/m do
41 mg/m dla kijanek Rana catesbeiana wynosi 8 7 mg/m3
podczas gdy dla kijanek Rana pipiens 71,3 mg/m [1].

Wigksza uwage skupia si¢ na substancjach polichlorowa-
nych, tj. dioksynach i PCBs. Badania przeprowadzone na
trzech pokoleniach szczuré6w karmionych dioksynami wyka-
zaly spadek plodnosci i przezycia noworodkéw w grupie
otrzymujacej te substancje wilosci 0,1 pg/kg-d. Z dioksynami
wiaze si¢ réwniez zwigkszone ryzyko wystepowania nowo-
tworéw piersi, raka jader i prostaty oraz obnizenie jakosci
1 ilosci spermy u mezczyzn. Wyniki badan z lat 90. sugeruja,
ze najwigksze niebezpieczeristwo dla cztowieka niosa niskie,
czesto ignorowane, zawartosci dioksyn w srodowisku na po-
ziomie ppt. Uszkadzaja one system obronny organizmu i po-
woduja zaburzenia w reprodukcji. MezczyZni, u ktérych
zdiagnozowano nowotwor jader charakteryzuja sie niska ja-
koscia nasienia (<10 mln/cm3) w poréwnaniu do zdrowych
mezczyzn (>50 mln/cm? ) [1].

Podobne efekty wystepuja réwniez przy narazeniu organi-
zmu na wysokie stezenia polichlorowanych bifenyli. Dawka
PCBs okoto 5 pg/kg-d powoduje uszkodzenie uktadu immu-
nologicznego u malp. Substancje te sa takze toksyczne dla
organizméw wodnych Przy 96-godz. kontakcxe LCso wynosi
0d 0,015 g/m dla krewetek do 2,74 g/m dla pstragéw teczo-
wych [7]. Znaczace ograniczenie w ptodnosci zaobserwowa-
no u ryb narazonych na dziatanie PCBs. Zawarto§¢ PCBs
rzgdu ppt w jajach pstragéw jeziornych i pstragéw teczowych
wywotala toksyczno$¢ w postaci $miertelnosci pecherzykéw
narybku, powiazana z krwotokami. Ryby, takie jak fladry,
okonie i minogi, ztowione w Zatoce Gdariskiej w okolicach
Gdyni w 1992 r. zawieraly wigcej PCBs niz okazy tych ryb

zlowione w okolicy Gdariska. Najwigksze pozostatosci PCBs
wykryto w miesie flader, okoni, wegorzy i sandaczy [8].

Testy dotyczace zaklécania pracy gruczotéw dokrewnych
skupiaja si¢ jak dotad przede wszystkim na zanieczyszcze-
niach trwatych, takich jak WWA, PCBs, dioksyny oraz na
niewielu innych substancjach, jak np. zwiazki alkilofenolowe
i ftalany, ktére tylko przez przypadek zostaly wykryte jako
zakl6cajace dziatanie tych gruczotéw. LC50 dla nonylfenolu
u Corophium volutator wynosito 1,67 g/m wskazujac, ze or-
ganizmy te s wzglednie czule na jego toksyczny wpltyw. Dla
poréwnania, 48-godz. LC50 dla nonylofenolu u pstragéw te-
czowych wynosi 230 g/m

Takze metale cigzkie moga zakt6caé dziatanie gruczotéw
dokrewnych. Kadm, ot6w i rte¢, ktére sa emitowane w wyniku
dziatar gérniczych lub proceséw metalurgicznych, nie odgry-
waja zadnej naturalnej roli w Zzywym organizmie i jako znane
neurotoksyny sa szkodliwe przede wszystkim dla systemu
neurohormonalnego. Metale s akumulowane w systemie wy—
dzielania wewnetrznego i nawet rteé¢ w ilosci 0,03 gHg/m
w wodzie rzecznej moze ulec akumulacji do 0,3 mgHg/kg
w organizmie ryb. Jest to poziom, ktéry zawiera si¢ w zakresie
mogacym powodowaé zaklécenie pracy gruczotéw dokrew-
nych, podczas gdy u ryb pochodzacych z niekt6érych obszaréw
zanieczyszczonych wykryto nawet wyisze zawartosci tego
pierwiastka. Rte¢ moze powodowaé chwilowy spadek zywot-
no$ci nasienia u ryb przy stezeniach porownywalnych do tych,
ktére sa dopuszczone dla wody do picia (1 mgHg/m ). U je-
zowca Strongylocentrotus intermedius, narazonego przez
krotki czas na dziatanie kadmu w ilosci 100 ng/m zaobser-
wowano niekorzystny wptyw na rozwdj komérek jajowych.
Pomimo iz cynk i miedZ s3 istotne dla dzialania gruczotéw
dokrewnych, moga takze powodowa¢ ich dysfunkcje przy
zbyt wysokich dawkach.

Zywnos¢

Zywnos$é pochodzenia zwierzgcego i ro§linnego moze za-
wiera¢ pozostato$ci zwiazkéw zaliczanych do grupy substan-
cji powodujacych zachwianie funkcji endokrynologicznych
organizmu, w wyniku przyswajania tych zwiazkéw przez
rodliny i zwierzeta bezposrednio z zanieczyszczonego srodowi-
ska, ich bioakumulacji w faricuchu zaleznosci troficznych,
a takze ulec skazeniu podczas jej przetwarzania, transportu
lub przechowywania. Zywnos¢ jest najbardziej istotnym
Zrédtem narazenia ludzi na substancje szkodliwe.
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Wigkszo$¢ produktéw spozywczych zawiera naturalnie
wystepujace fitoestrogeny. Dwie giéwne grupy fitoestroge-
néw, tj. lignany (np. enterodiol i enterolakton) i izoflawony
(np. daidzeina i genisteina), sa sktadnikami wielu artykuléw
zywnoS$ciowych. Wystepuja one w ziolach i przyprawach
(czosnek, pietruszka), ziarnach (pszenica, ryz), warzywach
(fasola, soja, marchew, ziemniaki), owocach (daktyle, grana-
ty, wisnie, jabtka) oraz w napojach (kawa). Istnieja bardzo
rézniace si¢ od siebie opinie dotyczace wptywu fitoestroge-
néw nazdrowie. Kiedy zostana one skonsumowane jako czg$¢
codziennej diety, fitoestrogeny sa bezpieczne i moga nawet
oddziatywac korzystnie (moga by¢ pomocne w ochronie przez
pewnymi rodzajami nowotworéw piersi, macicy i prostaty).
Z drugiej strony, spozywanie niektérych fitoestrogenéw
w wysokich dawkach moze spowodowaé pewne ryzyko dla
zdrowia (moga mie¢ wplyw na funkcje reprodukcyjne i roz-
wojowe). Fitoestrogeny zachowuja si¢ tak jak hormony i —
podobnie jak w wypadku hormondéw — ich zbyt mata lub zbyt
duza ilo§¢ moze zmieni¢ zalezne od hormonéw funkcje tka-
nek. Obecnie obserwuje si¢ duze zainteresowanie ekspozycja
ludzi na fitoestrogeny zawarte w pozywieniu, szczegdlnie
w odniesieniu do diety noworodkéw, poniewaz powiklania
hormonalne moga mieé najwigksze znaczenie podczas pierw-
szych kilku miesigcy po urodzeniu. Jednakze fitoestrogeny
nie wykazuja zdolnosci do bioakumulacji w tkance tluszczo-
wej i s3 obecne w organizmie przez stosunkowo krétki czas.

Réwniez przyjmowanie zbyt wysokich dawek naturalnych
substancji obecnych w $§rodowisku moze doprowadzi¢ do
zaburzen endokrynologicznych. Wysoka dawka genisteiny
(fitoestrogen znajdowany w produktach sojowych), tj. okoto
500 mg/kg (w odniesieniu do masy ciala), wywotuje staty
efekt estrogenny na uktad moczowo-piciowy myszy. Nowo
narodzone szczury narazone na genisteing wykazywaly zmia-
ny w wydzielaniu hormon6éw i moga mie¢ op6Zniony pocza-
tek rozwoju plciowego, poniewaz samice szczuréw narazone
byly na te substancje w okresie ptodowym. Wprowadzanie
60 g protein sojowych (réwnowarto$¢ 45 mg izoflawonéw)
dziennie do diety kobiet przez jeden miesiac bylo wystarcza-
jace do zaki6cenia cyklu menstruacyjnego poprzez zwigksze-
nie dlugosci fazy folikulinowej i opéZnienie poczatku men-
struacji. Potomstwo szczuréw narazone na wysokie dawki
estrogenu roslinnego — kumestrolu — (znajdujacego sie w ziar-
nach slonecznika i oleju oraz w lucernie) poprzez mleko
matki, po osiagnigciu dojrzatosci plciowej cierpialy na state
problemy reprodukcyjne. Mlode samice, kiedy dorosty, nie
owulowaly, natomiast samce wykazywaly obnizong ejakula-
cje. Stwierdzono, iz kumestrol zaklidcal takze cykl zeriski
u dorostych samic szczuréw [1].

Udowodniono, Ze nawet pozornie niewinne ziota, pite,
wsmarowywane i spozywane bez umiaru, moga by¢ bardzo
szkodliwe. Na skutek przedawkowania zi6t w Stanach Zjedno-
czonych w latach 1993-1998 zmarto ponad 100 oséb. Stwier-
dzono 24 przypadki pacjentéw, ktérzy po zazyciu preparatow
z jezogléwki (echinacea sp.), stosowanego w celu wzmocnie-
nia ukladu odporno$ciowego, dostaly naglego ataku astmy
i wysypki, a kilku z nich doznalo grozacego $miercia wstrzasu
anafilaktycznego [9].

Wiele sposréd substancji chemicznych powodujacych za-
chwianie funkcji endokrynologicznych organizmu to zwiazki
trwate w §rodowisku, ulegajace akumulacji w thuszczu (DDT,
chlorowane cykloheksany), tak wigc najwigkszym Zrédiem

narazenia zdrowia jest tlusta zywno$¢ i ryby pochodzace
z zanieczyszczonych wéd. Dlatego badania pozostatosci tych
zwiazkéw powinny by¢ podstawowym elementem kazdego
programu monitorujacego skazenie zywnosci. Ftalany przeni-
kaja do zywnoS$ci w trakcie pakowania, np. w USA stwierdza
sie ich wystepowanie w artykutach zywnosciowych w ilosci
50+500 pg/kg. W Wielkiej Brytanii spozycie ftalanéw w ar-
tykutach zywnos$ciowych wynosi 230 pg/d, przy czym ich
zawarto$é w wyrobach czekoladowych w opakowaniach po-
lietylenowych moze sigga¢ 14 mg/kg. Konsumenci sa takze
narazeni na dziatanie zZywic epoksydowych, uzywanych do
pokrywania puszek do konserw [3].

Przepisy prawne wprowadzone przez Uni¢ Europejska wy-
magaja dokonywania analizy PCBs w zywno$ci pochodzenia
zwierzecego. Pozostalo§¢ PCBs nie powinna przekraczaé
(w przeliczeniu na ttuszcz) poziomu 0,1 mg/kg w mlekui jego
przetworach oraz 0,2 mg/kg w migsie i produktach migsnych,
jajach i ich przetworach, paszach oraz dodatkach do pasz
pochodzenia zwierzecego. Przy wynikach przekraczajacych
te poziomy konieczne sa badania na zawarto$¢ dioksyn.

Oznaczenia zawarto$ci chlorowanych weglowodoréw aro-
matycznych wykonuje si¢ w tkance tluszczowej zwierzat,
mleku krowim i jajach kurzych. W wigkszo$ci badanych
w Polsce prébek tkanek stwierdzono obecno$¢ PCBs. W la-
tach 1995-1999 najwigksza zawarto$¢ PCBs zaobserwowano
w tluszczu koni oraz w tkankach ryb i zwierzat tfownych.
Mniejsze zawarto$ci wystgpowaly w migsie kur i jajach ku-
rzych, natomiast najmniejsze — w mig¢sie wieprzowym. Za-
uwazono réwniez, ze wigksza zawarto§¢ PCBs wystepowata
u zwierzat w wojewddztwach zachodnich, bardziej uprzemy-
stowionych. Stwierdzono, iz ryby i przetwory rybne, w po-
réwnaniu z innymi rodzajami Zywno$ci, zawieraja zdecydo-
wanie wiecej PCBs, co wynika z zanieczyszczenia wéd rzek,
jezior, mérz i oceanéw (nanoszenie i deponowanie z atmosfery),
a takze trwalosci tych substancji i ich duzej lipofilowosci [8].

Badajac zawarto$¢ dioksyn w produktach spozywczych
Zauwazono, iz najmniejsze ilosci wystepuja w jajach i rybach,
natomiast najwigksze — w wolowinie oraz mleku i jego prze-
tworach (rys. 1). Dla poréwnania, palacze wraz z 1 g dymu
papierosowego przyjmuja do organizmu 1,0 pg dioksyn. Na
podstawie wieloletnich do§wiadczeri i obserwacji na zwierze-
tach oraz badan klinicznych Swiatowa Organizacja Zdrowia
ustalita niebezpieczna dla zdrowia (w odniesieniu do masy
ciata) ilo§¢ dioksyn na poziomie 1 ng/kg-d, a jako catkowicie
bezpieczna — ilo§¢ 100-krotnie mniejsza [10].

Zawarto$é

Zywno$é
Rys. 1. Dioksyny spozywane w Zywnosci
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Srodki farmaceutyczne

Powszechnie stosowane w doustnej antykoncepcji sa hor-
mony estrogenne. Rézne rodzaje doustnych §rodkéw anty-
koncepcyjnych zawieraja r6zne dawki i r6zne rodzaje hormo-
néw. Jak wykazaly badania kliniczne, parametry te wplywaja
na czesto$¢ wystepowania dziatari niepozadanych. Hormony
plciowe réznia sie miedzy soba oddzialywaniem — niektére
dziatajg silniej, inne za$ stabiej. Niektére silniej wptywaja na
wahania poziomu cukru we krwi (glikemia), przemiane mate-
rii (efekty metaboliczne), czy retencje wody w organizmie.
Mechanizmy regulacji hormonalnej sa ze soba §cisle powia-
zane mechanizmami sprzezen zwrotnych i zazy wanie hormo-
néw zawartych w pigutkach w sposéb niekontrolowany moze
wplywac na cala réwnowage, prowadzac do depresji i tycia,
za$§ w najgorszym wypadku — do choroby nowotworowe;.
Stwierdzono, zZe naturalny estrogen, zawarty w dwusktadni-
kowych pigutkach antykoncepcyjnych w formie etinylestra-
diolu, reguluje co najmniej 200 proceséw fizjologicznych.

Narazenia zawodowe

Pracownicy zaktadéw przemystowych moga by¢ narazeni
zawodowo na rézne chemikalia, takie jak detergenty, zywice
i plastyfikatory. U oséb zatrudnionych przy produkcji DDT
zaobserwowano nieznaczny wzrost $miertelno$ci na nowo-
twory watroby i woreczka zétciowego, jak réwniez wzrost
$miertelnosci z powodu choréb naczyniowo-mézgowych.
U pracownikéw zatrudnionych przy produkcji kondensato-
réw elektrycznych, zaréwno wséréd mezczyzn jak i kobiet
narazonych na dziatanie PCBs, wzrosta liczba zej$¢ $miertel-
nych spowodowanych chorobami nowotworowymi. U mez-
czyzn zaobserwowano wzrost zachorowan na nowotwory krwi
i ukladu Zotadkowo-jelitowego. W badaniach na pracowni-
kach zatrudnionych przy wytwarzaniu pestycydéw (aldryna,
dieldryna, endryna) zaobserwowano znaczny przyrost zacho-
rowan na nowotwory watroby i woreczka z6tciowego. Pozo-
stalosci dieldryny zostaty réwniez wykryte w powietrzu, wo-
dzie, glebie, rybach, ptakach i ssakach, wiaczajac ludzi i mle-
ko kobiet karmiacych.

Narazenia srodowiskowe

W wigkszosci ekosystem6w istnieje tendencja do bioaku-
mulacji zwiazk6éw organicznych w organizmach zywych, dla-
tego czlowiek znajdujacy sie na koricu taficucha pokarmowe-
go gromadzi w swoich tkankach najwyzsza zawarto$¢ tych
zwiazkéw. Szczegblnym przypadkiem jest mleko kobiece,
w ktérym ilosci te osiagaja znacznie wyzsze wartosci, niz
w mleku krowim, co powoduje, iz szczeg6lna uwaga badaczy
skupiona jest na niemowletach i dzieciach karmionych mle-
kiem matki.

Zaklad Toksykologii Srodowiskowej Paristwowego Zakla-
du Higieny prowadzi monitoring biologiczny pod katem za-
wartosci PCBs w materiale pochodzacym od cztowieka, tj.
tkance tluszczowej kobiet i mezczyzn i mleku kobiecym. Na
przetomie lat 80. i 90. przeprowadzono monitoring PCBs
w tkance tluszczowej ludzi. Przebadano wéwczas 277 prébek,
w tym 135 prébek pochodzacych od kobiet i 142 prébki od
mezczyzn [11]. Stwierdzone réznice nie byly znaczace. Pozo-
stato$ci PCBs s3 obecne w tkance thuszczowej Polakéw w ilo-
Sciach poréwnywalnych do tych, jakie wykryto u populacji
ludnosci Europy Zachodniej. Wyniki te byty jednak nizsze niz
w krajach wysoko uprzemystowionych (Japonia) i nieco wyzsze
niz w krajach o mniejszym skazeniu §rodowiska (Norwegia).

W latach 90. przeprowadzono badania zawarto$ci PCBs, heksa-
chlorobenzenu i insektycydéw chloroorganicznych w mleku
kobiecym. Ogétem przebadano 823 prébki. Srednia zawarto§¢
PCBs wynosita 54 ng/cm3. Zauwazono bardzo wysoka zawar-
to$¢ tych zwiazkéw w mleku kobiet zamieszkatych w bytym
wojewddztwie przemyskim, odbiegajace zupetnie od pozo-
staltych wynikéw. Warto$ci te znacznie zwigkszyly Srednie
wartosci, dlatego zostaly pominigte w dalszej analizie. Grupe
dawczyn podzielono na mieszkanki wsi i miast. Do analiz
postuzyly wyniki pochodzace od kobiet, ktére nie zmieniaty
miejsca zamieszkania w ciagu ostatnich 10 lat. Zaobserwowa-
no, Ze miejsce zamieszkania nie wptywato na zawarto§é PCBs
w mleku. Zar6wno u kobiet mieszkajacgch w miedcie jak i na
wsi zawarto§¢ PCBs wynosita 13 ng/cm”. Wykazano wiec, ze
stopieni uprzemystowienia nie wpltywat istotnie na zawarto$é
PCBs w mleku kobiecym. Podobnie jak poprzednio, prébki
pobrane od kobiet z okolic Przemys$la daly znacznie wyzsze
wyniki, w poréwnaniu z innymi rejonami kraju i zwigkszyty
warto$ci §rednie, ktére wyniosty odpowiednio 60 ng/cm3 dla
rejonéw wiejskich i 40 ng/cm3 dla rejonéw miejskich [11].

Srednie i medialne zawartosci PCBs w mleku kobiet nie
odbiegaja od wynik6éw uzyskanych w innych krajach. Badania
te powinny by¢ jednak powtarzane w odstepach kilkuletnich.
Dodatkowe badania monitoringowe powinny obejmowagé nie
tylko PCBs, ale réwniez inne zwiazki organiczne.

Wplyw zaklécenia funkcji endokrynologicznych
na organizmy zywe

Uktad neurohormonalny odpowiedzialny jest za integracje
i utrzymanie réwnowagi homeostatycznej organizmu. Zaklé-
canie pracy gruczotéw dokrewnych jest powodem duzej licz-
by niekorzystnych efektéw dla zdrowia. Wiekszos¢ przypad-
kéw dotyczy anormalnosci reprodukcyjnych, ktére moga byé
odpowiedzialne za spadek rozwoju populacji. Dane potwier-
dzajace przyczynowe zwiazki pomigdzy skutkami biologicz-
nymi a narazeniem na specyficzne zwiazki chemiczne sa
ograniczone do kilku przypadkéw, gdzie ekspozycja zwierzat
na podejrzane chemikalia w kontrolowanych warunkach, cza-
sami w laboratoriach, wywotywatla skutki zaobserwowane
w przyrodzie. Wplyw zanieczyszczen chemicznych na repro-
dukcje i rozmiar populacji gatunkéw zyjacych na wolnosci jest
trudny do oszacowania. W wielu wypadkach wskazniki $ro-
dowiskowe, tj. ograniczenia zwiazane z siedliskiem i zmiany
naturalnych zasobéw zywieniowych spowodowane polowa-
niami, fowieniem ryb i polityka ponownego zarybiania moga
miec znaczacy wplyw na rozmiar populacji. Utrudnia to usta-
lenie, w jakim zakresie wystgpujace w §rodowisku substancje
zaklécajace prace gruczotéw dokrewnych moga przyczynié
si¢ do obserwowanych skutkéw dotyczacych reprodukcji lub
wplywa¢ na rozmiar populacji gatunkéw wolno zyjacych.
Zidentyfikowane skutki oddziatywania réznych substancji sa
nastepujace [1]:

— deformacje i $miertelno$¢ ptodéw u ryb i ptakéw, spowo-
dowane narazeniem na chemikalia przemystowe i insektycy-
dy chloroorganiczne,

— ostabiona reprodukcja i rozwéj ryb narazonych na kon-
takt ze Sciekami z zaktad6éw celulozowych i papierniczych,

—anomalia reprodukcyjne u §limakéw narazonych na sub-

stancje zapobiegajace obrastaniu, stosowane do pokrywania
kadlubéw statk6w,
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— feminizacja ryb w poblizu punktéw odprowadzania $cie-
kéw miejskich,

— ostabione dzialanie gruczotu tarczycy i obnizenie odpo-
rnos$ci u ptakéw zywiacych si¢ rybami,

— zmienione zachowania larwalne i rozwéj w miodocia-
nych stadiach zycia skorupiakéw narazonych na trybutylin
(TBT),

— zmniejszenie rozmiaréw peniséw i anormalne poziomy
hormonéw u samcéw aligatoréw, spowodowane wyciekiem
pestycydéw,

— wzrost deformacji embrionu w jajach z6twi z rejonéw
zanieczyszczonych weglowodorami,

— zmniejszenie grubosci skorupki jaj sokotéw wedrownych,
spowodowane narazeniem na dziatanie pestycyd6éw chloroor-
ganicznych (DDT),

— zaklécona plodno$¢ panter z Florydy, baltyckich fok
i wielorybéw Bialucha, przypisana zanieczyszczeniu powo-
dowanemu przez PCBs,

- zakl6cenia funkcjonowania systemu immunologicznego
fok na skutek wzrostu poziomu PCBs,

- nadmierna ruchliwo$¢ i upo$ledzenie zdolnosci uczenia
si¢ niemowlat malp rezus6w narazonych na PCBs in utero
oraz podczas laktacji,

— powigkszona czesto$¢ przypadkéw nowotworu watroby
u kilku ras szczuréw, ktérym podawano dawke PCBs
5 mg/kg-d.

Spadek masy ciala, atrofia grasicy, toksyczno$¢ embrional-
na i rozwojowa, dziatanie rakotwércze to jedne z pierwszych
obserwowanych efektéw dzialania substancji zaklGcajacych
funkcje endokrynologiczne organizmu. Objawy u zwierzat sa
rézne i nie wszystkie wystepuja u jednego gatunku. Zaleza
one od rasy, wieku i plci zwierzecia. Badania przeprowadzone
w latach 90. dowiodly, ze do najbardziej czutych skutkéw
naleza endometrioza, neurobehawioralne efekty rozwojowe,
obnizenie ptodnosci, obnizenie jakoéci i ilosci spermy, zmia-
ny w ukladzie rozrodczym samic, wptyw na system obronny
organizmu oraz dzialanie kancerogenne na wiele gatunk6w
zwierzat do$wiadczalnych. Smiertelno$¢ zwierzat zalezy bar-
dziej od gatunku niz od zastosowanej dawki [7].

Istnieja réwniez przestanki odnoszace si¢ do zdrowia czlo-
wieka, sugerujace powiazania z ekspozycja na substancje
zakl6cajace prawidlowe funkcjonowanie gruczotéw dokrew-
nych. Przeprowadzone badania na mezczyznach wykazaty
spadek ilo$ci i jako$ci spermy. Ponad 50% bezptodnosci zwia-
zane jest z nieodpowiednia jako$cia spermy. Spowodowane
jest to miedzy innymi brakiem ruchliwosci plemnik6w i ob-
serwowanymi w nich zaburzeniami genetycznymi u mez-
czyzn narazonych na substancje zaktécajace, np. na dioksyny.
Badania przeprowadzone w Paryzu wykazaly, ze w duzej
grupie plodnych mezczyzn ilo§é spermy zmalala przecietnie
0 2,6% dla kazdego kolejnego roku urodzenia na przestrzeni
20 lat. Badania szkockie przeanalizowaly ilo$¢ spermy u nie
wyselekcjonowanej grupy mezczyzn, bedacych dawcami do
celéw naukowych, urodzonych w latach 1951-1973. Zaobser-
wowano znaczny spadek iloSci spermy w czasie tego okresu.
Srednia ilo§¢ spermy spadta z 98 mln/cm® u dawcéw urodzo-
nych przed 1959 r. do 78 min/cm® u urodzonych po 1970 r.
[1]. Zostaly zasugerowane mozliwe czynniki, ktére moga
wplywaé na wytwarzanie nasienia. Wtaczono w nie diete-
tyczny niedostatek selenu. Jest on sktadnikiem enzyméw

selenowych, ktére maja utrzymywaé normalna ruchliwos¢é
nasienia, morfologi¢ jader i metabolizm testosteronu. Spadek
ilosci i jako$ci nasienia powoduje zaburzenia rozrodu prowa-
dzace do bezptodnosci. Problem bezptodnosci dotyczy zaréw-
no kobiet jak i mezczyzn.

W krajach zachodnich obserwuje si¢ takze wzrost przypad-
kéw anomalii genitaliéw, takich jak kryptohidyzm (nie obni-
zone jadra) i hypospadia (anormalne umiejscowienie ujécia
cewki moczowej spowodowane niecatkowitym zamknigciem
przewodéw moczowych podczas rozwoju penisa). Badania
przeprowadzone w Oxfordzie w latach 1984-1988 wykazaly,
ze liczba przypadkéw kryptohidyzmu wzrosta o okoto 35%
przy urodzeniu i 0 93% w ciagu trzech miesigcy, w poréwna-
niu z podobnymi badaniami przeprowadzonymi w latach 50.
Autorzy badan zastosowali te same kryteria do diagnozowa-
nia kryphohidyzmu w latach 80., ktére byly stosowane w la-
tach 50., minimalizujac w ten sposéb mozliwo$é, ze ich wy-
niki wywodza si¢ ze zmienionych kryteriéw diagnozowania.
Powszechnie uwaza si¢, ze prawdopodobiefistwo nowo-
tworu gruczotu prostaty zwigksza si¢ wraz z wiekiem. Ba-
dania wykazaty jednak, ze moze on pojawia¢ si¢ u mtodych
mezczyzn.

Wozrasta réwniez czesto$¢ wystepowania nowotworu jader.
Gléwnym czynnikiem ryzyka tego nowotworu u dorostych
mezczyzn jest ekspozycja na substancje zaklécajace w czasie
zycia ptodowego. Raporty sugeruja, ze ludzie bialej rasy sa
3-krotnie bardziej podatni na nowotwor jader niz czarnoské-
rzy. Ustalono réwniez, ze u okoto 5% chlopcéw, u ktérych
stwierdzono kryptohidyzm rozwija si¢ nastgpnie nowotwor
jader. Uszkodzenia wrodzone przewodéw rozrodczych, wia-
czajac w to przepukling i hypospadie, sa kolejnymi czynnika-
mi ryzyka rozwoju nowotworu jader. Najlepszym dowodem
na powigkszajacy si¢ problem kondycji reprodukcyjnej jest
fakt, ze przypadki nowotworu jader, co gtéwnie dotyka mio-
dych mezczyzn w wieku 15+45 lat, staja sie coraz czestsze
w wigkszo$ci krajéw. Liczebno$¢ przypadkéw nowotworu
wzrosta o okoto 24% rocznie od lat 60. w Wielkiej Brytanii,
krajach battyckich, Australii, Nowej Zelandii i Ameryce P61-
nocnej. Obecnie najwigksza liczba przypadkéw nowotworu
jader wystepuje w Danii. Liczba ta wzrosta trzykrotnie od
okresu 1943-1945 do 1985-1989, zas$ ryzyko zachorowania
w ciagu calego zycia wynosi 0,8%.

W ostatnim dziesigcioleciu wzroslo zagrozenie nowotwo-
rem piersi. W badaniach przeprowadzonych na zwierzgtach
wykazano, ze dioksyny nawet juz w niewielkich dawkach
(1,4 ng/kg-d) wywotuja procesy nowotworowe [5]. U kobiet
czgsto$§¢ zachorowari na nowotwor piersi wzrosta w ciagu
ostatnich dziesigcioleci w wielu krajach, takich jak Finlandia,
Dania, Stany Zjednoczone i Wielka Brytania. W Finlandii
liczba ta wzrosta z 25 zachorowan na 100 tys. przebadanych
kobiet w 1953 r. do wigcej niz 40 na 100 tys. w 1980 r.
Zidentyfikowano wiele czynnikéw, ktére powoduja wzrost
zagrozenia chorobami nowotworowymi, wlaczajac w to diete,
spozywane kalorie czy konsumpcje alkoholu. Jednak naraze-
nie na estrogeny w ciagu calego zycia (wiek, w ktérym wy-
stepuje pierwsza miesiaczka i menopauza, uzywanie tabletek
antykoncepcyjnych itp.) ma zasadnicze znaczenie i powoduje
wzrost zachorowar nowotworowych u dorostych kobiet. Cho-
ciaz nowotwor piersi moze wystgpowac zar6wno u kobiet jak
i u mezczyzn, tylko okoto 1% wszystkich przypadkéw doty-
czy mezZczyzn, przy czym nowotwor piersi u mezczyzn jest
choroba rzadka we wszystkich czg¢éciach §wiata.
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U dzieci urodzonych przez matki, ktére spozywaly ryby
zanieczyszczone przez PCBs wystapily zaburzenia w neu-
rologicznym i intelektualnym funkcjonowaniu mézgu (pa-
mie€ i skupienie). Przewidywano réwniez, ze ekspozycja na
zanieczyszczenia §rodowiskowe o dziataniu podobnym do
sterydéw moze réwniez wplywaé na rozwéj piciowy u ludzi
i kontrole zachowari ptciowych. U noworodkéw urodzonych
przez Kobiety zatrute PCBs obserwowano obnizona mase
urodzeniowa ciala, przebarwienia skéry i blon §luzowych,
obrzek twarzy, przerost dziasel, wytrzeszcz oczu oraz uposle-
dzenie procesu mineralizacji kosci czaszki. Z innych obja-
wOw ostrego zatrucia PCBs nalezy wymieni¢ powiekszenie
tarczycy, zapalenie oskrzeli, uszkodzenie watroby, uposledze-
nie odpornosci, wzrost podatnosci na choroby infekcyjne,
obwodowa neuropatie czuciowa oraz zaburzenia miesiaczko-
wania u kobiet.

Wystapily réwniez oznaki zmian w stosunkach pici, naste-
pujace po przypadkowym narazeniu na dioksyny wystepujace
w Srodowisku w Seveso we Wiloszech w 1976 r. Miedzy
rokiem 1977 i 1984, wsréd 74 dzieci narodzonych w strefie
0 najwigkszym stopniu zanieczyszczenia, wystapila przewa-
ga dziewczynek (urodzonych zostato 26 chtopcéw i 48 dziew-
czynek). Wstepne dowody wskazywaly, ze nadmiar ten byt
powiazany z silnym wystawieniem na dzialanie dioksyn obojga
rodzic6w. Zasugerowano réwniez, ze zaktGcenie pracy gruczo-
16w dokrewnych moze mie¢ cze$ciowy wplyw na wzrastajaca
czesto$¢ wystepowania jajnikéw wielotorbielowych i gruczoli-
stosci u kobiet, chor6b sercowo-naczyniowych, zaburzer pracy
tarczycy i brakéw w systemie immunologicznym [1].

Podsumowanie

Réznorodno$¢ wprowadzanych do $rodowiska coraz bar-
dziej skomplikowanych substancji chemicznych, mogacych
zakl6ca¢ dziatanie gruczotéw dokrewnych organizmu, stano-
wi¢ bedzie narastajacy problem epidemiologiczny na catym
Swiecie, a nie tylko w krajach wysoko uprzemystowionych.
Opis juz istniejacych zagrozeri wskazuje na ich potencjalnie

ogromng skale. Konieczne staje si¢ prowadzenie komplekso-
wych badari i przewidywanie mozliwych zagrozen dla §rodo-
wiska przed, a nie po fakcie.
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Abstract: Anthropogenic chemical substances entering the
environment create favorable conditions for potential health
hazards to living organisms as a result of changes in the func-
tioning of endocrine glands. Some of the chemical compounds
are capable of imitating the functions of natural hormones by
forming bonds with hormone receptors, thus inducing a similar
response of the cells. Chemicals may bond to the receptors and
change the number of hormone receptors, thus affecting the
metabolism of the hormone. Exposure to substances that
disturb the functions of endocrine glands can result from the
direct contact with chemicals, from ingestion of contaminated
food or water, and from inhalation of polluted air. In the present
study, the impact of high-activity groups of compounds

(polychlorinated organics, pesticides, anti-lichen agents, alkylp-
henols, synthetic steroides, isoflavones, ligases, etc.) on living
organisms was examined. The most sensitive effects of the
exposure to those substances were found to be endometriosis,
neurobehavioral developmental defects, decreased fertility, sup-
pressed immune system and increased incidence of cancer
diseases, which had been observed in many experimental animal
species. There are indications suggesting that also human
organisms are exposed to substances disturbing the normal
functioning of the endocrine glands. The multitude of chemical
substances with increasingly complicated formulas that enter
the environment every day and are very likely to disturb the
functioning of endocrine glands will become a serious problem
to cope with in near future. The scale of the problem must not
be overlooked.

Keywords: Environmental pollution, endocrinology, endocrine
glands, hormones.
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