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Bevezetés

A XIX. szazad masodik fele és a vegyipar gyors
novekedése Ota tobb tizezer kémiai anyagot allitottak
eld, gyartottak és hasznaltak. Ezek az anyagok
nagyban hozzdjarultak kornyezetiink és a fogyasztasi
formdk hol jo, hol rossz iranyba torténo
meguvaltozasahoz

Az 1880-as években orvosi megallapitast nyert, hogy bizonyos vegyi anyagoknak
(pl. aromas aminok) Kkitett dolgozok nagyobb eséllyel betegszenek meg
hélyagrakban. Ennek ellenére a betiltasuk és a megel6zést szolgald intézkedések
kialakitasa lassa folyamat volt.

A karcinogén anyagok listdja azota kiboviilt és napjainkban, a XXI. szazad
elején senki nem hagyhatja figyelmen kiviil a vegyi anyagok szerepét a rakos
megbetegedésekben. Mig a daganatos megbetegedések vilaigméretben a mésodik
legnagyobb halaloknak szamitanak, Nyugat-Eurépaban az elsé helyre kertiltek és
gyakorisaguk a fejl6dé orszagokban is rohamosan nd. A rak vilagszerte a
gazdasagilag hatranyos helyzetben 1évé csoportokat sijtja legjobban, allandositva
az egészséget érints tarsadalmi egyenlGtlenségeket a javuld életmindség ellenére
is.

Mikozben a kémiai anyagok felel6ssége a reproduktiv rendellenességekben
(sterilitas, vetélés, sziiletési rendellenességek) ma mar elismert, mégis
nehézségekbe iitkozik megéllapitasuk, mert a széban forgd rendellenességeket
gyakran agy tekintik, mint amelyek a privat, csaladi szférat érintik.

Az elmult hasz évben egyre nagyobb figyelmet kapnak a nyilvanos vitdkban
bizonyos vegyi anyagok - az ugynevezett ,endokrin karositok” - melyek negativ
hatéssal vannak az endokrin rendszeren beliil lejatsz6d6 hormontevékenységre,
eddig biztonsagosnak hitt dozis mellett. Ezek a kémiai anyagok hormonalis
hatésaikkal nemcsak daganatos megbetegedéseket és reprodukciés zavarokat
képesek okozni, de alapveté karosodast is az él6 szervezet miikodésében, igy
tovabbi betegségek okaként szerepelnek. Hatasaik tanulmanyozéasa felboritja a
hagyoméanyos toxikolégia szabélyait, valamint a kozosség és a dolgozok
védelmérdl alkotott felfogasunkat.

A szakszervezet nem maradhat k6zombos a problémaval szemben. SiirgGsen
allast kell foglalnia a nyilvanos vitdban. A foglalkozasi kitettség szdmos agazatot
érint: a fodraszok veszélyes kozmetikai anyagok egész tarhazaval dolgoznak, a
takarit6 személyzet, a gybgyszergyari dolgozok, a mianyaggyartasban,
mezogazdasagban dolgozok szintén. Mas toxikus vegyi termékekkel
kapcsolatban, a kitettség mértéke a munka tarsadalmi tagozdédasihoz
kapcsolddik. A veszélyes munkat végzo, alacsonyabban képzett dolgozok vannak
leginkabb kitéve kockazatnak.

A legtobb esetben az ilyen jellegli foglalkozasi Kkitettség nem latvanyos:
nincsenek kiilonleges cimkék, nincsenek emlitések a biztonsagi adatlapokon,
nincsenek kiilonleges biztonsagi ellen6rzések a kitett dolgozokat illetGen, stb.
Amikor felmeriilnek egészségi problémak, akar a dolgozoknal, akar gyerekeiknél,
szinte soha nem kapcsoljak Ossze a betegséget az ilyen anyagok foglalkozasi
jelenlétével.



Jelen kiadvany célja, hogy tajékoztasson, segitse az olvasot jobban megérteni ezt
az Osszetett témat, hogy megértse, mi forog kockan. Célja tovabba bemutatni a
téma politikai jelentOségét, ramutatva, hogy sziikség van az europai politikak
megvaltoztatasara a hatékonyabb megel6zés biztositasdhoz. Szamos orszagban,
az endokrin karositok elleni kiizdelem nemzeti stratégiaja EU szinten megall.
Mindazonaltal, az endokrin karositok europai politikajanak széleskorti média
megjelenése 2015-ben és 2016-ban megteremti a dolgozok mobilizalasanak és a
szovetségek kiépitésének lehetdségét.

Az endokrin karositok kérdését a szakszervezetek is 1ényeges kérdésként
kezelik. A téma tAmogatasaval a szakszervezetek lefektethetik a kapcsolat alapjait
a munkaval 6sszefiiggd kockazatmegel6zésért tortén6é mozgositas és az dgazati
profit érdekében az egészséget és a kornyezetet felaldozo politikai valasztasok
kozott.



1 Fejezet

Figyeld meg a természetet, hogy
megértsd mi torténik az
emberekkel
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Az els6 fejezet végigkoveti a legfontosabb 1épéseket az endokrin karositok
szerepének felismerésében, melyet két kutat6 éleselméjliségének és
makacssaganak koszonhetiink.

1.1.Rachel Carson, a mérgezé novényvédd szer és a tudas joga

1962-ben az amerikai biologus Rachel Carson Néma tavasz cimi konyvében
kozreadott egy listat a masodik vilaghabora 6ta mesterségesen elGallitott
novényvédbszer szerek massziv hasznalataval 6sszefiiggé kockazatokrol:
“Kiilonos csend volt. Példaul a madarak - hovd mentek? Sokan beszéltek

| roluk, értetleniil és zavartan. A hats6 udvarban 1évé etet6ket elhagytak. Az a
néhany madar, amit latni lehetett, haldoklott; hevesen remegtek, és nem
tudtak repiilni; hangtalan tavasz volt ... Csak a csend a mez6kon, erd6kon és
mocsarakon.” Ahogy Rachel Carson bemutatja, az emberek és a madarak
egyazon kornyezeten osztoztak, ami azt jelentette, hogy egyazon
fenyegetettségnek voltak kitéve.

1.1.1.DDT, az alvé vulkan

Konyvében Rachel Carson megkérdGjelezte a szerves klorvegyiileteket
tartalmaz6 novényvédd szerek hasznalatat, kiilonos tekintettel a diklor-
difenil-trikloretan, masnéven DDT hasznalatara, melyet 1874-ben
szintetizaltak el6szor, abban az iddszakban, amikor a szerves kémia
fejlodése beindult. A svajci kémikus, Paul Miiller 1939-ben fedezte fel a DDT
rovarol6 hatasat, akit 1948-ban orvosi Nobel dijjal tiintettek ki.




A DDT hatéasosnak bizonyult az 1943-ban, Napolyban kitér6 tifuszjarvany
megfékezésében, valamint Dél-Afrikdban a malaria elleni kiizdelemben
1946-t6l. Akkoriban a DDT-t ,csodaszerként” tartottdk szamon, ezt
bizonyitja, hogy milyen nagy mennyiségben gyartottdk: 1947-ben 125 milli6
tonna DDT-t gyartottak, s a gyartott mennyiség 1960-ra 638 millié tonnara
novekedett. Egyéb szerves klor alapi novényvédS szereket (klordan,
heptaklor, dieldin, adrin, stb) hasonl6képpen novekvé mennyiségben
hasznaltak a mez6gazdasagban. Sajnos a torténetnek két oldala volt.

Amikor Rachel Carson konyve megjelent, az énekesmadarak eltiinését
méar tobb amerikai régiobol jelentették. Mesterséges novényvéds szerek
jelenlétét mutattak ki a talajban és a folyokban ugyanidgy, mint az allati és
emberi szervezetben. A bioldgus elmagyarazta, hogy szerves klor alapa
novényvédd szerek és DDT - melyek zsirban old6dé anyagok-, jelenlétét
mutattak ki él6lények szoveteiben, s felfedezték azt is, hogy ezek az anyagok
leginkabb olyan szervekben halmozédnak fel, mint a mellékvese, a herék és
a pajzsmirigy. Ezt a lathatatlan fenyegetést alvd vulkanhoz hasonlitotta,
mivel fenndll a lehetésége, hogy beavatkozzanak a test életfunkcidiba és
felébresszék védekezé mechanizmusait.

Rachel Carson leirta, hogy a DDT és mas szerves klorvegyiiletek milyen
hatassal vannak az idegrendszerre, ramutatva, hogy ez a hatas nem
korlatozodik az akut mérgezésre, hanem lehetnek olyan kovetkezményei,
melyek hosszabb id6 elteltével jelentkeznek, féleg a reprodukcios
szervekben. Azt is kimutatta, hogy a tobb generaciéon keresztiil DDT-nek
kitett sztinyogok furcsa, félig him, félig néstény lényekké valtak. Bemutatta
tovabba, hogy féleg a gyerekeknél, gyakoribba valtak a réakos
megbetegedések. Abban az id6ben a kutatok kezdték Kkijelenteni, hogy
ezeknek a daganatos betegségeknek egy részét az okozza, hogy az anya a
terhesség alatt rakkelt6 anyagok hatdsanak van kitéve. Rachel Carson
hangsulyozta tovabb4, hogy egyszerre tobb mérgez6 anyagnak, tigynevezett
~Kkoktél hatasnak” valo kitettség megnoveli a kockazatot, valamint azt, hogy
a rakkelt6 anyagok tekintetében nem lehet sz6 biztonsagos dozisrol.

Rachel Carson szerette volna ha eredményeit megismerik. A Néma tavasz

maésodik fejezetében a francia biologus Jean Rostand szavait idézi: ,A tlirés
kovetelménye feljogosit a tudasra”. A konyv megirasdhoz tiz évre volt
szlikség és valoban sikeriilt felnyitnia vele a nagykozonség és a politikusok
szemét, ahogy} 0 nevezte, a ,halal-elixirekkel” kapcsolatban.
Az Egyesiilt Allamokban a megrazkodtatds hullaima hasonl6 méretd volt
ahhoz, melyet a Tamas batya Kunyhoja keltett a XIX. szazadban, mely
elitélte a rabszolgasiagot és a rabszolgdk életkoriilményeit. A carson-i
kritikatol mélyen megérintve, Kennedy elnok utasitotta a Tudoményos
Tanacsad6 Bizottsagot, hogy vizsgalja meg a novényvéds szerekkel
kapcsolatos visszaéléseket. A Bizottsag Carson-t tAmogatta és egy 1963-ban
kiadott jelentésben megfogalmazta, hogy a Néma tavasz megjelenéséig az
emberek nem voltak tisztaban a névényvédo szerek mérgezd voltaval.

Konyvének hatalmas sikere sem nyujtott teljes védelmet Rachel Carson-
nak: nem volt tagja a tudomanyos intézményrendszernek, ismeretterjesztd
jellegli konyveket irt, és né volt. Az agazat elkezdte tamadni és nagy
osszegeket forditott arra, hogy meggy6zze az embereket a novényvédd
szerek veszélytelenségér6l, és az amerikai mez6gazdasagi fejlédésben
betoltott fontos szerepiikrél. Sajtokampany indult a befeketitésére, melyben
hisztérikus almodozonak irtak le, aki olyan témarol beszél, amihez nem elég
okos. Ami még ennél is rosszabb, azzal vadoltak meg, hogy megakadalyozza
a malaria elleni kiizdelmet, ami millidk életéért tette &6t felelGssé.
Megfigyeléseit és érveit azonban nem kérdgjelezték meg.



Rachel Carson 1964-ben hunyt el félrediagnosztizal mellrak kovetkeztében.
Nyolc évvel késébb a DDT-t betiltottak az Egyesiilt Allamokban, valamint
szamos mas orszagban.

Még mindig hasznaljak ugyanakkor Indidban és tobb Afrikai orszagban,
elsGsorban a malaria elleni kiizdelem jegyében. ' Egyéb szerves
klérvegyiiletet tartalmazo novényvédd szereket is betiltottak, de sajnos tul
késén, mivel ezek az anyagok nagyrészt ellenalldo szerves szennyezok,
nagyon lassan tlinnek el, és évtizedekig szennyezik a kornyezetet (a DDT
példaul tobb mint 100 évig). Jelenlétiik a talajban, a folyokban talajaban és
a tengerben, valamint az a képességiik, hogy az él6 szervezetek
zsirszoveteiben felhalmozodnak az élelemlanc elemeiben azt jelenti, hogy
még mindig kockazatot jelentenek.

2015 jiniusdban a DDT-t a 2. csoportba (valosziniileg rakkelt anyagok
csoportja) helyezte a Nemzetkozi Rakkutatasi Ugynokség (IARC) miutan
elegendd bizonyitékot talaltak arra, hogy a vegylilet rdkot okoz kisérleti
allatokon, valamint korlatozott bizonyitékot az emberi szervezetre gyakorolt
rakkelt6 hatasarol. Epidemiologiai kutatasok pozitiv 6sszefiiggést talaltak a
és a non-Hodgkin limféoma, hererak és majrak kozott. Az IARC kisérleti
bizonyitékokkal rendelkezik arra nézve, hogy a DDT gyengiti az
immunrendszert és rombol6 hatassal van a nemi hormonokra.

a A halak, a madarak, a hilldk, a
haziallatok és a vadallatok szervezetébe
bejutnak és bennragadnak, és az
allatkisérleteket végzé tuddsok szinte
képtelenek nem szennyezett allatokat

Az emberek a fogantatasuktol
halalukig kapcsolatban vannak
mérgezd anyagokkal.

A vildg torténetében el&sz6r minden
ember érintkezésbe keriil veszélyes vegyi

anyagokkal, a fogantatdstél a halalig.
Hasznalatuk kevesebb, mint két évtizede
alatt a szintetikus novényvédé szereket
annyira alaposan osztottak el az él& és
élettelen vilagban, hogy szinte mindenhol
elsfordulnak. A legnagyobb
folyérendszerekben  megtalalhatok, és
még a lathatatlanul dramlé talajvizben is

talalni. Halakban, tavoli hegyi tavakban,
foldigilisztakban a talajban, a madarak
tojasaiban - és az emberi szervezetben is,
- megtaldlhatok. Ezek a vegyi anyagok az
emberi  testekben tarolédnak, kortdl
flggetlenil. Elsfordulnak az anyatejben
és valészintleg a szilletendé magzatok
szoveteiben is megtalalhatok.

kimutathaték. A vegyi anyagok maradéka
megmarad a talajpan még évtizedek
mdltan is.

1.1.2. PCB- Eszak-Eurépa vizeiben is megtalalhatéak

Nem csak a novényvéd6 szerek okoznak gondot. 1966-ban Soren Jensen
svéd kutat6 a tengeri él6lények DDT fert6zottségét tanulmanyozva egy
halészsas vizsgalata kozben felfedezte, hogy az allat szovetei nem csak DDT-
t tartalmaztak, hanem olyan klérozott anyagokat is, melyekr6l semmit nem
tudott. Két évében telt mig rajott, hogy a szoban forg6 anyagok poliklérozott
bifenilek (PBC-k). A PCB-k olyan kémiai csalad, melyek t6bb mint 200
kiilonboz6 Osszetevobdl allnak, s az 1930-as évek 6ta forgalmazzak ket
ipari felhasznalasra. HO- és tlizallosaguknak koszonhetGen elektromos
atalakitoknal és kondenzatoroknal hasznaltak 6ket.

1 A DDT az egyik olyan anyag, aminek otthoni hasznalatat a WHO engedélyezi bizonyos
koriilmények kozott, a maléria elleni kiizdelemben. 2013-ban India volt az egyetlen orszag,
ahol még gyartottadk a DDT-t és 6 a legnagyobb felhasznalé is.



A PCB-k megtaldlhatok kornyezetiinkben, a természetben, kiillonosen a
balti-tengeri halakban, melyekkel a haldszsas taplalkozik. A Jensen
felfedezését kovet§ években harom balti-tengeri fokafajtanal szaporodasi
nehézségeket talaltak. Kozvetlen kapcsolatot sikeriilt megallapitani a
ndstény fokak szoveteiben tortént PCB felhalmozodéas és a genitalidjuk
rendellenes fejlodése kozott.

Bar a PCB-k gyartasat az Europai Unidban 1986-ban besziintették, tovibbra
is fert6zik a folyokat, tavakat, tengereket, s ugyanez a helyzet a DDT-vel is.
Egy 2005-ben végzet becslés szerint koriilbeliill 350.000 tonna PCB
talalhaté még mindig elektromos eszkozokben.

Egy 2015-ben végzett brit kutatas? szerint a PCB-k felel6sek az Atlanti-
Ocean eurdpai partjainal él6 delfinek alacsony szaporodasi aranyaért. Az
1990 és 2012 kozott partra vetett 329 ndstény delfin holttest 47%-aban a
mérgezési arany magasabb volt, mint a PCB-k egészségkarosit6 hatarértéke
tengeri allatok esetében. A szexudlisan érett néstények kozel 20%-a volt
steril és 16,5% szenvedett genitalis fert6zésben vagy tumoros betegségben.
A zsirszovetekben felhalmozddott PCB és a gestacids allapot kozott egyenes
kapcsolat tételezhetd fel.

Bar az Egyesiilt Kirdlysdgban a PCB-ket 1981-ben betiltottak, a delfinek
fert6zottségi szintje csak 1998-ban kezdett csokkenni.

A DDT és a PCB-k ma mar endokrin karositoknak szdmitanak. Az
élgvilagot mérgez6 hatasukat hosszan lehetne sorolni, s egyre tobb
megfigyelés sziiletik az emberekre gyakorolt hatasukrdl (lasd 24. o. ).

1.2. Harom generaci6 a ,csodagyégyszer” jegyében

Mikozben felfedezték, hogy a DDT és a PCB-k mérgezik az élgvilagot, egy 4j
~csodagyogyszer” jelent meg a piacon. A dietilstilbdsztrol (DES), a Distilben
és a Stilboestrol alapjat képzé szer, egy olyan szintetikus hormon, mely az
osztrogénra hasonlit (ni hormon). Az Egyesiilt Allamokban és szdmos
europai orszagban, koztiilk Franciaorszdgban, Hollandidban, Belgiumban,
terhesség alatt irtak fel a vetélés kockazatanak csokkentése céljabol. 1971-
ben a Harvard Egyetemen megallapitottak a kapcsolatot fiatal feln6tt nék
vaginélis daganata (ritka betegség ebben a korban) és az anyak DES szedése
kozott. Az egyik anya inditotta el a vizsgalodast. A daganatos
megbetegedések ezen fajtija szerencsére igen ritka: ezerbdl egy
leAnygyermeket érintett méhen beliil. Becslések szerint az Egyesiilt
Allamokban koriilbeliil 600, Franciaorszagban 100 ilyen eset fordult el6.

Néhany évvel kés6bb egy tjabb tanulmany ramutatott a méhen beliil
DES-nek kitett leAnygyermekek méhfejlédési anomaliira és termékenységi
problémaira. A terhesség alatti komplikacidk veszélye is magasabb ezekben
az esetekben: méhen kiviili terhesség (hatszoros veszély), kései vetélés
(tizszeres veszély), korasziilés, stb.

A fiaknal az urogenitalis traktus bizonyos rendellenességei figyelhet6k
meg, tobbek kozott heresorvadas vagy a hiposzpadiazis, amikor a
hagycs6nyilas nem a himvesszé végén talalhatd, hanem annak torzsén, alul.

A DES kovetkezményeit nehéz viselni, féleg mivel a gyodgyszer, amit
scsodaszerként” reklamoztak és rutinszertien irtak fel minden terhességnél,
valojaban sziikségtelen volt. Bar egy 1953-as tanulmany megmutatta, hogy
nem volt hatékony a vetélés megel6zésében, rutinszertien irtak fel 1971-ig az
Egyesiilt Allamokban és legalabb 1983-ig Eurépéban.

2 Murphy S. et al. (2015) Reproductive failure in UK harbour porpoises (Phoceana phoceana): a

legacy of pollutant exposure?, PLoS ONE 2015; 10 (7): €0131085.
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Régota ismert, hogy bizonyos természetes anyagok képesek beavatkozni a
reproduktiv rendszer mikodésébe. Am az 1920-as évekt6l kezdve
kisérleteznek a kutatok a természetes hormonok izolalasaval és
reprodukcidjaval és sikeriilt is mesterséges hormonokat eldallitaniuk. A
tesztoszteront (férfi nemi hormont) 1935-ben izolaltak és 1951-ben kezdték
szintetikusan el6allitani. 1923-as felfedezésekor az ovulaciot megeléz6en
termel6d6 és azt kiséré anyagot Osztronnak nevezték el. Szintetikus
valtozatas, az ethinyl Osztradiolt 1950-t6l gyartjak. A progeszteront, a néi
hormont 1934-ben izolaltak és 1949-ben szintetizaltak.

Ezzel egy id6ben brit kémikusok felfedezték bizonyos mesterséges
anyagok 0sztrogénhoz hasonl6 tulajdonsagait, ami azt eredményezte, hogy
a kutatasok eredményeként sikeriilt kiilonosen aktiv Osszeteviket
izolalniuk. Ezeket nevezték stilbestroloknak, mely csaladnak az 1938-ban
felfedezet DES is tagja. Mikozben ezeknek az anyagoknak a kémiai képlete
és a természetes Osztrogének kozott nem sok a kozos pont, szintetizalasuk
egyszerlisége és az alacsony ar arra késztette a gyogyszergyarakat, hogy
piacra dobjak Sket.

A 1I. vilaghaborua vége 6ta a DES-t nem csak a vetélések gyakorisdganak
csokkentésére hasznaltak, hanem akne kezelésére, novekedésgatlo szerként,
esemény utani tablettaként, illetve a prosztatarak kezelésében is.

A DES-t mas hormonokkal egyiitt az allattenyésztésben is hasznaltik, a
csirketenyésztésben, illetve a marh4k hizasanak elésegitésében. Hasznalatat
az Eurdpai Unidban 1981-ben tiltottak be.

Egy ,DES lany” vallomasa

,1961-ben sziilettem. 27 éves koromban,
két év mesterséges megtermékenyitési
program utan mondtdk nekem, hogy T-
alaki a méhem (tipikus rendellenesség

DES hatdsdanak méhen beliil kitett
lanyoknal). Azt  mondtdk,  hogy
magzatként a Disztilben hatdsdnak

voltam kitéve. 26 éve vagyok hézas. Hat
spontdn  vetélésem  volt,  szdmos
inszeminaciom, in vitro
megtermékenyitések és egyéb kezelések,

kovetkezményei vannak az anydmmal
vald kapcsolatra és az & biintudatara, a
fériemmel, csalddommal, barataimmal
val6  kapcsolatra  és a  tdrsas
kapcsolataimra altaldban (..) Gyaszolom,
hogy nem lehet gyerekem, gydszolom a
spontdn elvesztett babdimat, hogy nem
sikeriil tovabbvinni a csaladot... Egyedil
abban tudok reménykedni, hogy a DES-
szel és hatasaival kapcsolatos kozos
tapasztalatunk segithet masoknak és az
utdnunk jov& generaciok mar sokkal

mind sikertelen. A testem fel van
puffadva a hormonoktdl és én aggédom a
nem kivant hatasuk miatt (...) Es csak a
torténet orvosi részét mondtam el 6nnek,
kihagyva azt, hogy mindennek milyen

jobban vigyaznak majd." A Prescrire cimd
lapban megjelent vallomas (2010)

De nem a méhen belill érintett gyermekek — az tgynevezett masodik
generaci6 — az egyediili aldozat. Minden generacié érintett. Az elsé
generacid, azok az anyak, akik a DES-t szedték terhesség alatt, nagyobb
eséllyel betegednek meg mellrakban (mintegy 36%). Szintén érintett a
harmadik generacio, az unokak. Francia kutatok szerint a harmadik
generacio fitknal otszor magasabb a hiposzpadiazis veszélye. A francia
aldozatok egyesiilete (Réseau DES) ramutatott, hogy novekszik
korasziiléshez kothet6 agyi motoros zavarok aranya.
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Ami a masodik generaciot illeti, amerikai kutatasok szerint kétszer nagyobb
a mellrak veszélye ,DES lanyoknal” 40 éves kor felett és hdromszor nagyobb
50 éves kor felett, és a vaginalis rak kockazata a menopauza koriil Gjra
megnd. Egy 2015-0s francia kutatdss megerdsiti a magasabb kockazatot
nem érintett nékkel 6sszehasonlitva.

A DES-t ma ugy tekintik, mint ,nem onkéntes emberi kisérletet”, és mint
az endokrin karositok toxikus hatasanak paradigmajat.

1.3 Meddé& munkavallalok

A DDT 1972-es betiltasat kovetéen az USA-ban szamos novényvéds szer
botrany tartotta lazban a tudoméanyos tarsadalmat és a médiéat.

1.3.1. Klérdekon

Az els6 botrany két kapcsolodo kémiai dsszetevivel fliggott ossze, melyet az
1950-es évekt6l kezdve gyartottak és forgalmaztak: a mirex, amit
Dechlorane-ként forgalmaztak és a klordekon, amit Kepone néven arultak.

A Mirex-et tlizkésleltet6ként hasznaltdk, és hangyadloszerként is
alkalmaztak. 1976-ban betiltottdk az Egyesiilt Allamokban vizi allatokra
gyakorolt mérgezd, valamint tesztallatokon észlelt rakkelt6 hatasa miatt.

A Kklérdekont dohany-, banin- és citrusiiltetvényeken hasznaltak
permetezdszerként. Amikor az ,iigy” 1975-ben kirobbant, az egyetlen nagy
tételben gyarté vallalat a Life Science Product Company volt, Virginia
allamban talalhato gyart6 lizemmel. Az egyik orvos észrevette, hogy egyik
betege, aki az iizemben dolgozott és silyos reszketésben szenvedett, Kepon-
mérgezés kapott. Egy ellenérzés soran a Virginiai Egészségligyi Hivatal
massziv munkahelyi mérgezést és egy addig ismeretlen megbetegedést
allapitott meg a dolgozék kozott. A kloérdekon gyartasdban érintett 133
dolgozébdl 76 (57%) mutatta a betegség tiineteit: remegések,
sulycsokkenés, iziileti fajdalmak, oligospermia, valamint a libidé
csOkkenése és medddség. Két esetben a gyarban dolgozo férjiik ruhajat
tisztitd feleségek is remegésben szenvedtek. A tiinetek stlyossidga a
dolgozok vérében mért klordekon szinttel allt 6sszefiiggésben.

Az allatkisérletek is az embereken megfigyelt hatasokat mutattak ki. A
kutatdsok kétséget Kkizaréan bebizonyitottak, hogy a klérdekon az
Osztrogénhez hasonl6 hormonalis hatasokkal rendelkezik.

A Kklordekon 1976-0s gyartasanak és forgalmazasanak betiltasat kovetGen,
a vegyszer hasznalatat az Egyesiilt Allamokon Kkiviil tovabb folytattak,
példaul a Francia Antilldk bananiiltetvényein 1976-ig. 1999-ben a francia
kutatok elkezdték felmérni a szer hatasat, minek eredményeként 2008-ban
intézkedési tervet fogalmaztak meg. Egy 2010-es tanulmany ramutatott,
hogy a klérdekon hasznalata a Francia Antilldkon felelGssé teheté a
prosztatarak kockazatanak nagyaranya megnovekedéséért, mely rakforma a
guadalupe-i és martinique-i rakos esetek 50%-at teszi ki. Guadalupe-on, a
legveszélyeztetettebb teriileteken, 2,5-szor nagyobb az esély prosztatarak
kialakul4sara, mint mésutt. 4

3 Fenichel P. (2010) L’exposition au distlibéne: une expérimentation humaine involontaire
riche en enseignements, in Levadou A. and Tournaire M. (eds) DES (Distilbene —
Stilboestrol). Trois générations: réalités — perspectives, Mont de Marsan, Réseau D.E.S
France.

4 Multigner L. et al. (2010) Chlordecone exposure and risk of prostate cancer, Journal of
Clinical Oncology, 28 (21), 3457-3462.
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Az Antillakon él6k generacidinak kell egyiitt élni ezzel az anyaggal, mert az
anyag tobb szaz év alatt bomlik le spontdn mddon a talajban és a vizekben.
Az egészségligyl kockazat a legszegényebbek esetében a legnagyobb, akik
fert6zott talajban termesztenek zoldséget, és az tiltetvényeken dolgozo, f6leg
szines bdérd munkéasok esetében. Egy 2014-es tanulmény felfedi a
kapcsolatot a klérdekon mérgezés és a korasziilés kozott.

1.3.2. DBPC

A felfedezés, hogy egy tovabbi novényvédo szer, a dibrémklér-propan (méas
néven DBPC) is felel6s onddé moddosulasaért, 1977-re nyulik vissza.
Akkoriban ugy harminc amerikai dolgoz6 az Occidental Chemical Company
kaliforniai nyugati részlegénél valt érintetté. Ezt a novényvédo szert 1955-
ben kezdték el hasznalni gyiimolcsiiltetvényeken, féleg citrusfélék és banan
permetezésére. A munkasok, megbizva egymasban felfedezték, hogy nem
képesek gyermeket nemzeni. A helyi egyetem kutat6itol szarmazod
informéciobol megtudtak, hogy kisérletek igazoltdk a DBCP rakkeltd
hatésat, és ragesalokon végzett kisérleti eredmények igazoltak, hogy stlyos
hatést gyakorol a reprodukcios szervekre.

Szamos dolgozé6 kérte a spermiuma vizsgalatat. Az eredmények
bizonyitottdk az azoospermiét (spermasejt hidny), vagy az oligospermiat
(nagyon alacsony spermiumszam), valamint hormonalis zavarokat. Ezeket a
kezdeti megfigyeléseket megerGsitették mas csoportokkal —végzett
kutatasok. 1977-ben az amerikai kornyezetvédelmi hivatal (EPA)
felfiiggesztette a DBCP forgalmazasat az Egyesiilt Allamok teriiletén. A szer
hasznalatat 1979-ben a hawaii ananasziiltetvények kivételével mindentitt
betiltottdk, ahol csak 1985-ben tortént meg a szer hasznalatanak
besziintetése.

A DBCP-t amerikai vallalatok tovabbra is hasznaltak a Fiilop-szigeteken
és Latin-Amerikaban az 1980-as évek kozepéig, f6leg bananiiltetvényeken.

1992-ben 4000 costa rica-i munkas visszavonta amerikai cégek ellen tett
feljelentését kompenzacidért cserébe. 2007-ben a kaliforniai birosag
itéletben kotelezte a Dole Elelmiszeripari Vallalatot, a vilag legnagyobb
gyiimolesforgalmazdjat 2,5 millié dollar kartérités megfizetésére, ami négy
nicaraguai bandaniiltetvény munkasai kozott oszlott meg, mindannyian
sterilitasi probléméak miatt perelték a céget.

Mind a DBCP, mind a klérdekon karos hatdssal van a dolgozok
reproduktiv szerveire, de mashogy hatnak. Mig a klérdekon az endokrin
rendszert karositja, a DBCP-t nem az endokrin karositok osztalyaba, hanem
a reprodukcio rendszer karositoi kozé soroljak.

1.4. Theo Colborn és az endokrin karositok koncepcidja

Rachel Carson Néma tavasz cimili konyvének megjelenése utan, az
allatvilagban, kiilonosen a tengeri allatok korében tapasztalt reproduktiv
rendellenességek szama megnétt, és a tudbésok kezdték feltételezni az
allatok  él6helyélil  szolgalovizek  kronikus, vagy  véletlenszert
szennyezettségét.

1.4.1. A né&stények férfiasodasa és a himek ndiesedése a tengeri allatok
kérében

1971 6ta a fold kiilonbo6z6 tengerparti teriiletein figyeltek meg imposexnek
elnevezett néstény haslabuakat him jellegzetességekkel.
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Ezt a jelenséget a tributiltin (TBT) nevii vegyiiletnek tulajdonitjak, amit a
hajofestékekben hasznalnak. Osztrogénellenes hatasa miatt a TBT tehetd
felel6ssé bizonyos fajok nagyardnyd pusztuldsaért, s6t kihaldséért. A
természetben megfigyelt TBT hatésait laboratériumi kortilmények kozott
reprodukaltak (1asd keretes iras).

A floridai Apoka-t6 stlyos katasztrofat szenvedett 1980-ban amikor egy
baleset soran szennyezd anyag keriilt bele, tobbek kozott DDT. Harom évvel
kés6bb jelent6s hanyatlds mutatkozott a fiatal aligatorok szamaban,
mikozben szamuk nétt, vagy alland6 maradt mas teriileteken. A
létszamesokkenést egy endokrin karosito jelenlétével magyaraztak, ami a t6
kombinalt fert6zottségéhez kapcsolodott. Szamos adattal tamasztottak ala
ezt az elméletet, igy példaul az Osztradiol kétszeres koncentracidja, a
néstény alligaitorok petefészek rendellenességei, a him alligatorok
abnormalisan kicsi pénisze és tesztoszteron prekurzor koncentraci6ja, ami a
noéstényekére hasonlit.

Az Egyesiilt Allamok nyugati partvidékén szamos teriileten megfigyelték a
tengeri siralyok feminizalodasat, amit a DDT-vel val6 Kkornyezeti
szennyezésnek tulajdonitottak. A kutatoknak sikeriilt reprodukalni a
természetben megfigyelteket Ggy, hogy a kornyezetben mért DDT
mennyiséget siralytojasokba fecskendezték.

Az 1960-as és 70-es években mind az Egyesiilt Allamokban, mind az
Egyesiilt  Kiralysagban  kiilonb6z6  madarpopulaciok  (pelikanok,
kormoranok, sélymok) szdma csokkent az abnormaélisan vékony tojashéj
miatti koltési nehézségek folytan. Ezt a jelenséget a DDT-nek tulajdonitjak,
melynek jelenléte kiillonosen magas volt a kornyezetben abban az idében. A
szakemberek bebizonyitottak, hogy a DDE, a DDT metabolitjas, melyet sok
madarfaj szervezetében megtalaltak, megakadalyozta a prosztaglandinok®
szintézisét, s ezzel Osszefliggésben a kalcium beépiilését.

A TBT torténet

A tributiltin a hormonélisan aktiv szerek
hatdsai megvaldsuldasanak torténete. A
TBT-k olyan kémiai &sszetevskbdl élinak,
melyek magas szintd biocid aktivitasukrél
ismertek. Elészor ~ gombadls és
baktériumolé hatasuk miatt hasznaltak,
majd az 1960-as évektsl a hajok
kezelésében  hasznalt  lerak6dasgatld
festékekben, mivel lelassitotta a
hajétesteken az organizmusok lerakédésat.
1970-ben amerikai és brit tuddsok
megfigyelték, hogy egyes nd&stény
haslablaknak pénisz-szer(i része van,amit
imposex-nek nevezték el. A jelenség a
kikotsk kozelében gyakoribb volt.

A franciaorszagi Arcachon-6bdlben ez az
osztrigdk eltinéséhez vezetett. Az osztriga-
dgazat nagy veszteségei  segitettek
felgyorsitani a kutatdst és a biindst
hamarosan megtalaltak: a TBT.

1982-ben Franciaorszag volt az els allam,
ahol betiltottdk a TBT tartalmd festékek
hasznalatdt a 25 méternél rovidebb
hajdkon.

Késsbbi kutatdsok megéllapitottdk, hogy
az imposex bizonyos fajoknal kialakulhat a
literenkénti 0,1-1 nanogramm
szennyezettségi  vizekben. A TBT
Osztrogéngatld hatasi és eldsegiti a férfi
nemi hormon, a tesztoszteron szintjének
emelkedését.

A TBT festékekben torténs felhasznédlasat
2003-tdl betiltottdk Eurdpa-szerte, 2008-
tél a vildg tobbi orszdgaban. Ennek
ellenére bizonyos partmenti teriiletek és
kikotsk tovabbra is szennyezettek. Az
1980-as évektsl kezdve az Arcachon-6bol
osztriga-kolénidinak nagyséaga a TBT gyors
betiltdsat kovetden visszaallt normalis
szintre. A szennyezett kagyl6félék és halak
fogyasztasa kétség kivill hatdssal volt az
emberre, de ezek a hatasok ismeretlenek.

5 A metabolitot a vegyi anyag transzformicioja hozza létre a sejtben, szovetben vagy vérben a
DDT esetében.

6 A prosztaglandin neve onnan ered, hogy a spermiumban torténd felfedezése utan agy
vélték, hogy a prosztata mirigy termeli. Az anyagot a szervezet termeli természetes iton és
szamos fizioldgiai és patologiai folyamatban vesz részt.
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1.4.2. Az eml&soket sem maradtak érintetlenek

Eurépaban a vidrapopuléciot tizedelte meg a fert6zottség 1960 és 1980
kozott. A jelenséget a PCB-vel szennyezett vizekkel 0sszefliggé reprodukcios
zavarokkal hoztidk oOsszefiiggésbe. Eszak-Amerikdban a Nagy-tavak
régigjaban a vidrak és a nercek szdma hasonléan megfogyatkozott a PCB-k
és a dioxin szennyezettség kovetkeztében, hasonlé reprodukeios zavarokra
utalo tiineteket produkalva.

Kanaddban a ndstény medvék maszkulinizacigja figyelhet6 meg,
hasonléan az eur6pai jegesmedvékhez, akiket szerves klor vegyliletek
mérgeznek, tobbek kozott a PCB-k.

Mindez arra vezette ra a tudosokat, hogy bizonyos kémiai anyagok
hormonokként miikodnek, s megvaltoztatjak a természetes paramétereket.
A DES embereken és laboratoriumi allatokon kivaltott hatasdhoz hasonlét
figyeltek meg a PCB-k és a DDT vadon él§ allatokra gyakorolt hatasa
tekintetében. )

A tuddsok kezdik Osszerakni a képet. Osszhangban Rachel Carson 30
évvel ezel6tti szavaival (,,Sorsunk 6sszekapcsolodik az alltavilagéval”) egyre
tobb tudos latja meg, hogy az, ami az &llatokkal torténik kapcsolatba
hozhat6 az embereket sajté problémékkal. Kozéjiik tartozik Theo Colborn
zoologus.

1.4.3. ,Eleget tudunk ahhoz, hogy cselekedjiink”

A 2014 decemberében elhunyt Theo Colborn 1985-ben, 58 évesen szerezte
meg zooldgiai doktoratusat. Kutatasanak témaja a Nagy-tavak élgvilaganak
kémiai szennyezettsége volt.

Egy 1988-ban megjelent jelentésben leirta a szennyezett vizekben él6
halak reprodukciés zavarait, valamint beszdmol immunprobléméktol,
viselkedés-modosulasrél, hormonélis és anyagcsere problémakrol,
deformaciokrol, tumorokrol, stb.

Kapcsolatot allapitott meg az embereket érint6 betegségekkel, akik
maguk is a Nagy- -tavak szennyezettségének aldozatai voltak. Theo
Colbornnak szamos j6 megérzése volt, melyek mara blzonyossagot nyertek
R4jott, hogy nagyon alacsony expoziciés szint is hosszatava egészségiigyi
hatéasokkal jarhat, hogy a fert6zés id6pontja kulcsszerepet jatszik a hatasok
kialakuldsaban, hogy a kornyezeti szennyezettség tobb generaciot is
érinthet, és hogy a hatasok stlyossiga nem feltétleniil kapcsolodik a dozis
nagysagahoz.

Theo Colborn ugy érzete, eleget tud ahhoz, hogy cselekedjen. Azt is tudta,
hogy amig egyediil van, eredményei csak limitalt hatast érhetnek el. 1991-
ben meghivta kiilonb6z6 tudoméanyagak képviselGit a wisconsini
Wingspread varosaba, hogy megvitassdk a hormonalisan aktiv vegytiletek
jelenlétét a természetben, melyek képesek az emberek és allatok endokrin
rendszerét karosan befolyasolni.” Ezek a talalkozok hamarosan Wingspred
taldlkoz6 néven valtak ismertté, s megsziiletett az a dokumentum, mely
el0szor fogalmazta meg az endokrin karosité anyag fogalmat.

7 1996-ban Theo Colborn megjelentette az Ellopott jovonk cimé koényvet, amelyet
ugyanolyan fontosnak tarthatunk, mint Rachel Carson konyvét. 2003-ban, 76 éves kordban
megalapitotta az Endokrin Disruption Exchange (TEDX) szervezetet, amely az endokrin
rendszert karosité tényez6k kutatast és az ezzel kapcsolatos tdjékoztatast tiizte ki céljaul.
(www.endocrinedisruption.org).
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1.5.  Avadvildg és az ember kozti kapcsolat

Az 1991-es Wingspread-i talalkozon a tuddsok a kovetkez6 megéallapitasokat

tették:

- Szamos mesterségesen eldallitott kémiai anyag a természetbe engedve
képes beavatkozni az él6lények endokrin rendszerének miikodésébe
(allatok és emberek vonatkozasaban).

- A vadvildg szdmos egyede méar érintett ebben, ami megmutatkozik a
pajzsmirigy miikodési rendellenességében, a termékenység valamint az
egyedek szamanak csokkenésében, deformitasokban, feminizalédasban,
maszkulinizal6d4sban és az immunrendszer betegségeiben.

- Bar vannak kozos vonasok, a hatasok az érintett fajok és a vegyi anyag
fajtaja szerint valtoznak: az embriora és a magzatra gyakorolt hatasuk
eltér a feln6tt egyedekre gyakorolt hatastdl; a hatadsok gyakoribbak a
leszarmazottakon mint a sziil6kon; a vegyi anyaggal val6o talalkozas
id6pontja meghatarozza a hatas karakterét és jov6beli alakulasat; bar a
mérgezést az embrio6 szenvedi el, a hatés feln6ttkorban jelentkezik.

- Laboratoériumi kutatdsok megerdsitik a természetben megfigyelteket és
lehet6vé teszik, hogy megértsiik a jelenség biologiai mechanizmusét.

- Az emberekre ugyanazok az anyagok vannak karos hatassal, ahogy a
DES, a szintetikus 0sztrogén esetében lattuk.

- A vegyi anyagok emberi szervezetben mért koncentracidja
osszehasonlithato szintet muta az allati szervezetben mért szinttel.

- A vadvildgban megfigyelt hatdsok az embereket is érintik, mivel ez
utobbiak ugyanazokat az élelmiszerforrasokat hasznaljak (pl. fert6zott
hal) mint bizonyos éllatfajok, f6leg a madarak.

- A Wingspread-ben tanacskoz6 kutatok szamara a vadvildgot és az
embereket kozosen érintd veszélyrol van szo, aminek a ,,vadvilag/ember
kapcsolat” elnevezést adtak.

1.5.1. A spermium min&ségének romlasa

1992-ben egy évvel a Wingspread-i deklaracié utan dan kutatok ramutattak
a spermium mindségének romlasara az elmult 50 évben. Elisabeth Carlsen
és kollégai ezt a megallapitast 1938 és 1991 kozott sziiletett kutatasokra
alapoztak, melyek Osszesen 14,947 esetet dolgoztak fel. A dan csapat szerint
ez a viszonylag rovid idén beliil lezajlott valtozas inkabb kornyezeti, mint
genetikai tényezGknek tudhato be. A kutatok szerint a prenatéalis szakaszban
torténé kozos ok magyarazhatja a spermium minéségének romlasat, és
ezzel parhuzamosan a férfi nemi szervek novekvé deformitasat
(hypospadiasis, cryptorchidismus), valamit a hererdk novekvé el6fordulasat
szamos orszagban. A dan kutatatok elGalltak az ,0sztrogén hipotézissel”
megallapitva, hogy a kornyezetben el6fordulé alacsony doézis mellett is, az
Osztrogént érint6 anyagok lehetnek a rendellenességek mogott, amikor a
mérgezés méhen belill tortént, els6sorban akkor, amikor a nem
differencialodas megindul. Az 6sztrogén hatasanak méhen beliil, illetve
kozvetleniil a sziiletés utan Kkitett allatok (egerek és patkanyok) esetében
megfigyelhet6 volt a herék méretének csokkenése és a spermium
mindségének romlésa felnéttkorban.
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1.5.2. A kérés herefejl6dési szindrdma

2001-ben, szintén Daniaban a kutatok megfogalmaztak azt a hipotézist,
hogy a rossz mindségii spermium, a heredaganat és a férfiak nem szervi
deformitasai ugyanazon tényezd tiinetei. erre alkottdk meg a ,korods
herefejl6dési szindroma” (TDS) elnevezést.8

A kutatok bemutattdk, hogy a kiilonboz6 TDS 0Osszetev6k
osszekapcsolddnak és az embriondlis fejlédés kezdetéhez kothetdk.
Véleményliik szerint epidemioldgiai kutatasok megerdsitik, hogy a TDS-t
kornyezeti tényez6k okozzak, melyek vagy o©nallban, vagy genetikus
adottsagokkal 0Osszefiiggésben befolyasoljak a folyamatokat. Példaul a
heredaganatos esetek szama alacsonyabb volt Finnorszagban, mint
Déaniaban, de egyidében kezdett emelkedni a két orszagban, ami a
kornyezeti és életmoddbeli tényezdkkel mutat 0sszefiiggést.

A dan csapat publikicibja szamos reakciot és intenziv
kutatotevékenységet valtott ki, anélkiil azonban, hogy meggy6z6
bizonyitékat adtak volna annak, hogy TDS az egyetlen elterjedt betegség. A
»koros herefejlédés” koncepcidja mogott allo dan tudosok kijelentették,
hogy a TDS hipotézis nem jelenti azt, hogy azok a férfiak, akik herefejl6dési-
rendellenességben szenvednek sziikségszertien a TDS-hez kothetd
szimptomakban szenvednek. A 2012-es WHO jelentés szerint a
tesztoszteron termel6dést befolyasolo anyagok embrionalis kitettség esetén
laboratériumi allatok esetében TDS szimptémékat okoznak , ahogy az
Osztrogént befolyasolé anyagok is.

Az alacsony spermium mindGség fiatal férfiak nagy szamanal (t6bb, mint
40%) valamint a fiatal fitk esetében a genitalis deformitasok névekvé
szama és a hererakos esetek novekedése olyan tények, melyeket nem lehet
vitatni (Iasd még 2. fejezet).

2009-ben az Endokrin Egyesiilet, mely 18.000 tagot szamlal 120
orszaghdl, nyilatkozatdban kijelentette, hogy az endokrin rombolékkal
kapcsolatos adatok mennyisége elegend6 ahhoz, hogy életbe 1épjen az
elvigyazatossag elve® és a Kkitettség veszélyének csokkentése sziikséges,
f6leg terhesség alatt. Az Endokrin Egyesiilet tanulmanyozta esetek féleg a
férfiakat érintették, de a nék szintén érintettek. Ezen kiviil, nem csak a
reprodukcids rendszer érintett (lasd 2. fejezet).

2015-ben megerdsitették, hogy a hormonélisan hat6 kémiai anyagok
felel6ssé tehetdk egyéb kronikus megbetegedések szamanak novekedéséhez,
igy az obezitds, diabétesz, daganatos megbetegedések, reprodukcios
zavarok, neurologiai funkciok, stb. terén is. Az Endokrin Egyesiilet ismét
felhivta a figyelmet az elévigyazatossag elvére, melynek értelmében a vegyi
anyagokat megfelel6 tesztelésnek Kkell alavetni hormonalis hatasok
tekintetében, miel6tt a piacra keriilnének. Az Egyesiilet felhivja a figyelmet,
hogy az élelmiszer csomagolas, a higiénia, a szépségipari termékek és
haztartasi termékek esetében barmilyen Gj kémiai Osszetevl bevezetése
esetén sziikséges a megfelel§ széleskord informalas.

8A dysgenesis az embridfejldés soran el6fordul6 szerv- vagy széveti deformitasokra utal, a
terhesség els6 nyolc hetében.
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2 Fejezet

Az endokrin rendszer:
komplex és torékeny
mechanizmus

Ebben a fejezetben bemutatjuk az endokrin rendszer miikodését, hogyan tudja
néhany szintetikus vegyi anyag karositani, és hogy ennek milyen hatasa van az
emberi egészségre. Latni fogjuk, hogyan forradalmasitja a toxikologiat az J’
endokrin karosit6 anyagok kutatdsa, mikozben atvessziik a lakossagot és a
dolgozokat védé szabalyokat.

2.1. Azigazi ,karmester”

Az emberi test millionyi 6nall6 sejtbdl épiil fel. Ezek a miniatlir gyarak
folyamatosan allitjdk el6 a molekulakat, melyek olyan funkciokért felelGsek,
mint a gondolkodas, mozgas, hdszabalyozas. Ezek a biologiai folyamatok
lehetGvé teszik, hogy a test alkalmazkodjon a mindig valtozo koriilményekhez és
megfeleléen miikodjon. Mindannyian kapcsol6dnak, folyamatosan bocsatva ki
i és  fogadva lizeneteket, miikodtetve a folyamatokat. Olyan rendszerek
szabalyozzak ezeket, mint az idegrendszer vagy az endokrin rendszer.

Egy él6lény fogantatasdnak pillanatatol, az endokrin rendszer szdmos
bioldgiai folyamatot szabalyoz, mint a novekedés, a homeostasis fenntartasaio és
a reprodukcié. Minden gerinces (a halaktol az emlésokig) rendelkezik endokrin
rendszerrel, ami szorosan egylitt dolgozik az idegrendszerrel.

10 A "homeosztazis" kifejezés arra utal, hogy egy szervezet hajlamos arra, hogy bels6 egyenstlyi
allapotot keressen és fenntartson, még akkor is, ha kiils6 valtozasokkal szembesiil.



2.1.1. Mirigyek, hormonok és receptorok

Az endokrin rendszer olyan komplex kommunikacids rendszer, amibe
beletartoznak a hormonok, az endokrin mirigyek, melyek termelik 6ket és a
specilis sejtek. A vérsejtekbe keriilve, a hormonok &ltaldban tavoli hatast
gyakorolnak a sejtekre a receptorokon keresztiil, melyek felismerik és
befolyasoljak 6ket. A hormonok tgy kapcsolédnak a receptorokhoz, mint
kulcs a zarba. Néha a folyamat csak par percet vesz igénybe, mint amikor
stresszhelyzetre reagalunk. Maskor éveken &t tart, mint a nemi
differencialodés kialakulasanal.

Az emberi szervezetben mintegy 6tven hormont kiilonithetiink el. A
legfontosabbak a nemi hormonok (androgének, osztrogének, progeszteron),
a kortikoszteroidok, és a pajzsmirigy hormonok.

Bizonyos hormonok — inzulin, adrenalin vagy a novekedési hormonok —
vizben old6d6 molekuldk. A sejtekkel receptorok utjan kapcsolodnak Ossze,
mivel a sejt zsiros membranjan nem képesek athatolni. A szteroid
hormonok, ide értve a nemi hormonokat és a koleszterin elGallitotta
kortikoszteroidokat, zsirban old6dé hormonok. A sejt belsejében 1évé
receptorokon keresztiil fejtik kihatasukat, melynek falan konnyen atjutnak.
A pajzsmirigy hormonok szintén nem kedvelik a vizes kozeget.

A hormon vizes vagy zsiros kozeghez val6 vonzodasa meghatarozza, hogy
miként cirkulal a testben. A vizben oldédé hormonok koénnyebben
aramlanak a testben, mert a vizhez hasonléak. Hogy elérjék céljukat, a
zsirban 0ld6dé hormonoknak viz-szeret§ kozeget kedvel6 proteinekre van
sziikségiik a mozgashoz. Egyes szallito proteinek azonban igen valogatosak
és csak szteroidokat és pajzsmirigy hormonokat szallitanak.

Ugyanilyen szelektivitds hatarozza meg a hormonok és receptoraik kozti
kapcsolatot. Az osztrogének Osztrogén receptorokkal kapcsolodnak, az
androgének androgén receptorokkal, stb. Ugyanannak a hormonnak tobb
receptora is lehet. A kiilonb6z6 receptorokban kivaltott aktivitas kiilonb6z6
valaszokat indithat be.

Mihelyt a sejt valaszolt a hormon &ltal kozvetitett kérésre, tlizenetet kiild
vissza a hormont kibocsajto sejtnek. Az endokrin rendszer szamos
tevékenységét tehat komplex visszacsatol6 rendszer vezényli, hasonl6an egy
termosztathoz, mely iizenetet kiild a f{itési rendszernek a fiités
csokkentésére, illetve novelésére.

Ezt a szabalyozast a specidlis enzimek tamogatjak, melyek a kiilonb6z6
szovetekben jelen vannak, és részt vesznek a szteroid hormonok
szintézisében és eliminalasaban.

2.1.2. A nemi hormonok és a reprodukcié

A nemi hormonok — androgének, 0sztrogének és a progeszteron — mindkét
nemben megtalalhatok, de kiillonboz6 szinten.

Az androgéneket f6leg a herék termelik, de a petefészek és a mellékvese
is. A nemi determinaciét kovet6en az androgének atveszik az iranyitast a
novekedés és a férfi nemiszervek fejlodése felett. Késébb a pubertas idején
hozzajarulnak a férfias vonasok kialakulasdhoz (mélyiil§ hang, izomtomeg
novekedés, viselkedés, stb).

Az osztrogének, ezzel szemben a petefészekben termel6dnek, és kisebb
mértékben a herékben, valamint mindkét nem esetében a zsirszovetek és a

mellékvese altal.
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Az 0Osztrogének vesznek részt a néi reprodukcios rendszer kialakuldsaban
valamint a pubertds iddszakidban a masodlagos nemi jellemzék
kialakuldsaban (mellek, fanszdérzet, stb). A csontnovekedést elGszor
felgyorsitja, majd megallitja az Osztrogén. A petefészkek Osztrogén
termelése a peteérési ciklussal egyiitt fluktual. Férfiaknal az Osztrogén a
termékenységet a prosztatara, herékre és a spermium érésére gyakorolt
hatadson keresztiil befolydsolja. A pubertds alatt szabalyozza a fiuk
novekedését és meghatarozza a végso testmagassagot.

A progeszteront, a f6 progesztin hormont ,terhesség hormonnak” is
hivjak. A n6knél a peteérésben dontdé fontossagh szerepe van.

A nemi hormonok biztositjAk a nemi differencialédast embrionélis
fazisban. Zavarok akkor keletkeznek, ha a fitk fejl6dési folyamata nem
torténik normaélis {itemben (feminizdldodas veszélye) vagy amikor a lany
embri6 nagy mennyiségli androgénnek van Kkitéve (maszkulinizacié
veszélye).

2.1.3. A kortikoszteroidok és a stressz

A Kkortikoszteroidok nem kot6dnek nemhez, ugyanazokat a funkciokat
tamogatjak mindkét nem esetében: stresszreakcio, vitalitas, hGszabalyozas,
stb. A mellékvese allitja el6, két tipusat kiilonboztetjik meg:
gliikokortikoidok és mineralokortikoidok. A gliikokortikoidok (neviiket
onnan kaptdk, hogy a gliikdztermelésben vesznek részt) elsGsorban
stresszhormonként ismertek. A testben tarolt cukrot, zsirokat és proteint
energiava alakitjak az érzelmi és fizikai stressz elleni kiizdelemben.

Az energiatermeléshez a gliikokortikoid a majra hat, ami felszabaditja a
tarolt glitkkozt a véraramba és a proteint és zsirokat az izmokban gliikézza
alakitja. A gliikéz ezutan féleg az agyba és a szivbe keriil, hogy a
stresszvalaszhoz iizemanyagot termeljen. A legerdsebb glukokortikoid a
kortizol. A tul sok vagy tal kevés kortizol betegséget okozhat: a ttltermelés
Cushing szindrémat okoz, mely sdlyvesztéssel és a kiils6 megvaltozasaval
jar, az abnormalis zsirelosztas miatt. Az alultermelés Addison kort okoz. A
gliikokortikoidok termel6dési zavarai a diabétesz bizonyos fajtidihoz is
kothetdk.

A mineralokortikoidok, tigy mint az aldoszteron feladata, hogy olyan
asvanyi anyagokat kezeljenek, mint a s6, vagy a potasszium, melyek a
vérnyomads szabalyozasban jatszanak szerepet.

A toxikolégidban a kortikoszteroidokat termelé§ mellékvesékrdl tgy
tartjak, hogy rendkiviil érzékenyek az endokrin kéarositokra. Mindazonaltal
kevés informaci6 van az endokrin karositok emberi mellékvesére gyakorolt
hatasarol. Elméletben az endokrin Kkarositok megvaltoztathatjak
stresszvalaszunkat, és mddosithatjak a kognitiv funkcidkat. Méhen beliil
hatassal lehetnek a mellékvese normal funkcibira, olyan zavarokat okozva,
melyek feln6ttkorban is kitartanak.

Az allatoknal a PCB-knek valo6 kitettséghez kothet6 a jegesmedvékben,
halakban és madarakban megfigyelt kiillonosen alacsony kortikoszteroid
szint. Az embereknél el6fordulé Cushnig szindromara hasonlit6 zavarokat
talaltak a balti-tengeri fokaknal és a PCB-k és DDT hatasaval hoztak ezt
Osszefiiggésbe.

Az arzén, ami a vizforrasok természetes szennyezddése, és a fa
allagmegovasara hasznaljak, beavatkozhat a gliikokortikoidok és
receptoraik kozti komplex kapcsolatba.
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2.1.4. A pajzsmirigyhormonok és az agy megfelel& fejlsdése

A pajzsmirigyhormonok gyakorlatilag minden létfontossagi rendszert
tamogatnak: a véraramlast, a szivet, a tiidéket, a csontnovekedést, stb. Az
agy, a csontok és szervek megfelel( fejlédését is biztositjak.

A miikodési kilengések befolyasolhatjdk kényes egyensulyat, s igy
betegségeket és fejlédési rendellenességeket okozhatnak. Termel&désiik
f6leg a pajzsmirigyben torténik hosszi és komplex folyamat
eredményeként. A legf6bb pajzsmirigy hormon a tiroxin. Egyediil vagy mas
hormonokkal egylitt a pajzsmirigy hormonok jelent6s szerepet jatszanak a
reprodukciéban és novekedésben, s6t a viselkedést is befolyasolhatjak. Egy
gerinces sem élhet nélkiile.

A pajzsmirigy hormonok koncentraciéja megfelelé kell, hogy legyen
méhen beliil és kozvetleniil a sziiletés utan, hogy az agy megfeleld fejlédése,
a csontok novekedése biztositva legyen, és megfelel6 mennyiségi
novekedési hormon alljon rendelkezésre. A miik6dési zavar nem csak a
novekedést befolyasolhatja, az Gjsziilott hallasara, motoros képességeire és
intelligencia szintjére is hatassal lehet.

Az élet sordn a pajzsmirigy hormonok, az oxigénnel kombinacioban
biztositjAk a test energiaegyensulyat. A pajzsmirigy talmiikodés
salycsokkenést, gyors szivverést és irritaltsagot okozhat, mig a pajzsmirigy
alulmiikodés stlygyarapodast, levertséget és szivritmus lassulast okoz.

Szamos kémiai anyag, ide értve a dioxinokat, PCB-ket, DDt-t beavatkozik
a pajzsmirigy miikodésébe, modositja az el6allitott hormonok mennyiségét,
illetve modositja a hormonok eloszlasat a kiillonb6z6 szervekben és
szovetekben.

2.2. A kémiai anyagok okozta karosodasok az endokrin rendszerben

A kémiai OsszetevOket, melyek beavatkoznak a természetes hormonélis
funkcidkba kiilonboz6 néven nevezik, de legismertebb neviik endokrin
karosit6 vegyszerek. (EKV-k).

Az EKV-k eredet, hatas, életciklus tekintetében kiilonboznek. A legtobb
vegyszert specidlis hasznalatra gyartjak, mint noévényvéds szerek,
mianyagok, kozmetikai szerek és szamos egyéb termék. Bizonyos EKV-k
més vegyszerek bomlasakor vagy gyartasakor keletkeznek. Léteznek
Osztrogén-szerti  tulajdonsagokkal  rendelkezd novények  is
(fitoOsztrogének), mint a szojabab.

Az EKV-k az endokrin rendszer kiilonb6zé szintjein miikodnek.
Megvaltoztathatjak a jelzéseket a sztenderdtdl eltér6 valaszokat kiildhetnek,
melyek hatas nélkiil maradnak illetve erésebb, gyengébb, vagy teljesen
eltéré hatast valthatnak ki, mint a természetes hormonok. Indirekt hatast
valthatnak ki az altal, hogy megvaltoztatjaAk a természetes hormonok,
szallito fehérjék és receptorok termel6désének, felhasznéaldsanak és
kiiktatddasdnak modjat. Egy EKV egyszerre szdmos kiilonb6z6 médon
fejthet ki hatast.

2.2.1. A receptorok szintjén

A kutatok kezdetben tgy gondoltak, hogy csak egy bizonyos hormon képes
bizonyos receptor stimulalasara. Kés6bb rajottek, hogy a valosag nem olyan
egyszerl és nem hormonalis molekuldk is képesek kihasznélni a rendszert.
A természetes hormonokhoz hasonléan egy sor mesterségesen elGallitott
OsszetevO képes utat talalni a véraramba, behatolni egy sejtbe és

kapcsolodni egy receptorhoz.
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Amint kapcsoldodott a receptorhoz, a behatolo kiilonb6z6 eseményeket
okozhat: normalis vagy abnormaélis hormonélis vélaszt provokalhat, illetve
blokkolhatja a véalaszt igy akadalyozva a természetes hormonokat a
receptorokhoz val6 kapcsolodéasban.

A mesterséges Osztrogén etinilosztradol, melyet a fogamzasgatlokban
hasznalnak ilyen anyag, mely a természetes hormonokat utanozva képes
normalis hormonvalasz produkalisara. A DDT és metabolitja a DDD, illetve
a tisztitoszerekben hasznalt alkilfenolok olyan vegyi anyagok, melyek
abnormalis hormonvélaszt provokalnak. Mindkét nem esetében az anyag
Osztrogén-valaszt produkal, de rossz pillanatban illetve megjosolhatatlan
mértékben. Ez a viselkedés a férfiaknal néi jellemzék kialakulasahoz
vezethet, deformitasokat okoz az utddokban, veszélyezteti a reprodukciot és
a fajok tulélését.

Bizonyos karositok ellentmondésos viselkedést vesznek fel, blokkoljak a
receptort és megakadalyozzak, hogy valaszoljon a természetes hormon
jelzésére. A klordekon és a DDT képesek progeszteron receptorok
blokkolasara, megakadalyozva a spermium sejteket a petesejt
megtermékenyitésében. Patkdnyoknak adagolva a vemhességi idGszakban,
a vinclozoline nevii gombaol6 szer eltéréseket okozott a himek reproduktiv
rendszerében. A hormonalis receptorok blokkolasara képes anyagok kozott
talalhat6 az Osztrogén blokkolo szer, a tamoxifen, melyet a mellrak bizonyos
fajtainal hasznalnak.

2.2.2. Aszallitas szintjén

Bizonyos endokrin karositok a hormonnak a receptorhoz val6 eljutasaba
avatkozik bele ugy, hogy 6sszekapcsolodik a szteroid és thyroid hormon
szallitasarat végzé proteinekkel. A karositdo vagy kiloki a természetes
hormont igy megakadalyozza, hogy csatlakozzon a receptorhoz és el6idézi
majon vagy a veséken keresztiil tortén6 megsemmisitését vagy a szallitd
proteinhez kapcsolodva megvaltoztatja azt, tonkre téve azt a képességét,
hogy mas molekulakkal kapcsolédjon. A karositas mésik modja, hogy a
karosit6 megvaltoztatja a sebességet, mellyel a szallito protein kibocséjtja a
hormont a célsejt szintjén. A pentaklorofenol (PCP), egy organoklorin
Osszetevld, melyet novényvédd szereként hasznalnak, jelentésen lelassitja a
tesztoszteron és receptora kozti kapcsolodasi folyamatot. Szamos vegyi
anyag, féleg a fenolok és ftalatok, versenyeznek az oOsztradiollal és a
tesztoszteronnal, hogy megkossék a szteroid és a nemi hormonok szallito
fehérjéit.

Minden esetben a kovetkezmények ugyanazok: til kevés hormon éri el a
célsejtet. A szervezet érzékeli a hidnyt és a hormontermel6 mirigyek
megnovekedett mennyiségli hormont kezdenek termelni, ami soha nem éri
el a célsejtet. Példaul, a pajzsmirigy Ggy kompenzalja a pajzsmirigy
hormonok pusztulasat, hogy nagy mennyiségben termeli 6ket, igy a golyva
kialakulasat kockaztatva. Ez volt a helyzet az 1970-es és 1980-as években a
Nagy-tavak pisztrang és lazac populacioival, melyek PCB szennyezésnek
voltak kitéve.

2.2.3. A hormonalis egyensuly veszélyeztetése

A hormondlis egyensulyt fenntarté mechanizmusok igen sériilékenyek.
Bizonyos specialis enzimek tartjadk fenn a szteroid és thyroid hormonok
egyensulyat, hozzajarulva a hormonok természetes termelédéséhez és
pusztuldsdhoz. Képesek idegen anyagok elpusztitasara, melyeknek tobbsége
mérgezo.
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Barmilyen beavatkozas ezen enzimek tevékenységébe az endokrin
karositokon keresztiil mérgez6vé tehet olyan anyagokat is, melyeknek addig
semmilyen hatasa nem volt. Bizonyos PCB-k igy atvaltoznak a pajzsmirigy
hormonokat szallit6 proteinek vetélytarsava, igy veszélyesen destabilizalva
ezen hormon egyensulyat a szervezetben, tal- vagy alultermel6dést idézve
el6. A tal sok pajzsmirigy hormon ingerlékenységet okoz, mig az
alultermel6dés lehangoltsagot és sulyvesztést.

2.3. Az endokrin karositok hatasa embereken

El6zetes kutatas a vegyi anyagok hormontevékenységre gyakorolt hatasarol,
a reprodukcios rendszer szempontjabol.

2.3.1. Férfiak

A férfi reprodukciés rendszert a nemi hormonok vezérlik, féleg az
androgének. Egyre evidensebbé valik, hogy az endokrin rendszert karositd
vegyi anyagok, f6leg az anti-androgén hatastiak kulcsszerepet jatszanak a
férfiak egészségének fenntartasaban és a zavarok kialakul4asaban.

Alacsonyabb spermium szam

Elisabeth Carlsen kutatasat (lasd 1. fejezet), mely felhivta a figyelmet a
spermiumszam csokkenésére azota Gjravizsgaltak méas kutatok. Az Egyesiilt
Allamokban a spermiumszdm 1938 és 1988 kozott évente 1,5%-kal
csokkent, mig Eurépaban 1971 és 1990 kozott 3,5%-kal csokkent.
Franciaorszagban egy 1989 és 2005 kozott 26.000 férfi bevonaséaval végzett
kutatds a spermium mindségének hanyatldst mutatta ki. A spermium
mingségének hanyatldsa lehetetlenné teszi a gyermeknemzést, illetve
késlelteti azt.

Mas, a vilag egyéb részein végzett kutatasok eltér§ eredményeket hoztak.
Tébb  kutatdas idébeli  eltéréseket mutat a spermium mingségének
romlasaban, hangstlyozva, hogy ez nem elterjedt jelenség.

Genetikai és etnikai tényezokre hivatkozva magyarazzak ezeket a
markans teriileti eltéréseket. A kornyezeti hatasokat is szamitasba veszik.

A 2000-es évek elején végzett kutatasok szerint a spermium mindsége
jelentésem kiilonbozott az Egyesiilt Allamok kiilonb6zé allamaiban.
Tovabbi kutatdsok bebizonyitottdk, hogy a spermium mindsége a
mezdgazdasdgban hasznalt novényvédd szerekkel valo fertézottségi szinttol
fligg.

A PCB-kkel, DDT-vel és dioxinnal val6 fert6zottség és a spermium
mindségének hanyatlasat tobb orszagban is kimutattak.

A nemi aranyok egyenlétlensége a filik hatranyara

A ,természetes” nemi arany az 1,05-0s arany, vagyis 105 fit sziiletésére 100
lany sziiletése esik. Ez ugy is kifejezhet6, hogy a népességben a férfiak
aranya 0,515. 1970 és 1990 kozott a nemek aranyaban valtozas tortént.

1970 és 1990 kozotti japan valamint 1970 és 2002 kozotti amerikai
adatok elemzése ramutatott 127.000 fOs sziiletési deficitre mutatott ra a
fitknal Japanban, 135.000 f6s deficitre az USA-ban, a fehér lakossag
korében.

A magzati halalozasok aranya is novekedett ugyanabban az idészakban a
két orszagban. A tanulmanyok szerzdi felvetették a kérdést, hogy milyen
szerepet jatszottak az endokrin karosit6 anyagok a nemi aranyok
megvaltozasaban.

24



Kevesebb fiu sziiletett azokban az amerikai csaladokban, ahol a dolgozok
DBCP-nek voltak kitéve, Hollandidban azokban a csaladokban, ahol a
szil6k novényvédd szerek hatdsanak voltak kitéve, és Oroszorszagban olyan
dolgozok esetében, akik a 2,4,5-triklorofenol (vagy 2,4,5 T) gyomirto
gyartasaban vettek részt.

A Seveso incidens hatasaként sokkal tobb lany sziiletett, mint fia a
dioxin hatasinak leginkabb kitett népesség korében. A hatas elhtizodott,
f6leg azoknal a férfiaknal, akik 19 éves koruk el6tt lettek a szer hatasanak
kitéve. Ezeknél az apaknal a lanyok szama jelent6sen magasabb volt a
fiakénal, 0,380 aranyban. Egy 2015-os amerikai tanulmény szerint a
gyermek nemét befolyasolhatja, hogy a sziil6k a biszfenol A (BPA) és a
ftalatok hatasanak voltak kitéve. Az apak esetében a ftalatokkal valo
mérgezés Osszefliggésbe hozhat6 a lanygyermekek magas aranyaval, mig az

anyak esetében a fiigyermekek magas aranyaval.

A Seveco dioxin labnyom

1976 jdlius 9-én délben a Mildnétdl 25
km-re fekvé Seveco véros kozelében
talalhatd ICMESA vegyi izem
kéményeibsl voros fistfelhs szallt fel,
miutdn egy biztonsagi lemez eltort a
triklorofenolt  el&allit6  Gizemben. A
szivargas egy 6ran keresztil tartott. A
mérgez& felh& tobb széz hektér fold
felett teriilt el, kiégetve a novényzetet,
érintve a madarakat és a haztdji allatokat,
melyek koziil sok elpusztult a kovetkezd
napokban. A mérgezést szenvedett
emberek erds fejfajasrol, hanyingerrsl és
szemirritaciérdl  panaszkodtak. Szamos
gyerek keriilt kérhazba égési sériilésekkel.
Tiz nappal késsbb a cég bejelentette,
hogy a mérgezé felhg 2,3,7.8
tetraklorodibenzo-p-dioxint (TCDD)
tartalmazott, amit azdta Seveso-dioxin
néven ismernek. A lakossdg aggodalma
megalapozott volt, hiszen a TCDD nagyon
mérgez&  és  allatkisérletek  alapjan
rakkelts hatasi. Az emberekre gyakorolt
hatdsa kevéssé ismert, f&leg kormyezeti
szennyezés esetén*.

A sevesoi fert&zott lakossag kovetéses
vizsgalata kimutatta, hogy a
gyerekkorban  (1-9  év) fertézsdott

férfiaknal jellemz& volt az alacsony
spermiumszam,  és a  spermium
mozgékonysaganak gyengesége
felnsttkorban.  Ellenkez&  hatast  volt

kimutathatd, ahol a fert&zés 10-17 év
kozott tortént.

Ebben a két korcsoportban tortént
fertéz&dés  hosszitavi ~ hormonalis
hatasokkal jart. A sevesoi katasztréfa
eredményei azt mutatjak, hogy ugyanaz
az anyag kiilénbdz& médokon gyakorol
hatdst, attél fiigg&en, hogy hany éves
korban torténik a szennyez&déssel vald
talalkozas és az aldozatok egész életére
kihat.

Ezek a  kdrosodasok  ugyanolyan
expozicids szinten torténtek, mint az ipari
orszagokban 1970 és az 1980-as évek
kozott megfigyelt dioxin fertézottség.

Egy 2017-es masodik, a sevesoi
lakossdgon  végzett  kutatasban a
prenatalis expozicié spermiumra

gyakorolt hatdsait vizsgaltak. A kutatas
kiilonbséget tett a kizarélag méhen beliili
expozicié valamint a kumuldlt méhen
beliili és a szoptatas ideje alatti expozicid
kozott.

Ez utébbi kutatdsban 39 18-26 év kozotti
férfi  spermiumét vizsgaltdk, azokét,
akiknek az édesanyja a legszennyezettebb
terlileten élt 1976-ban. 21-et szoptattak,
18-at  cumisiiveghdl  taplaltak. Az
eredményeket Osszevetették egy
kontrolcsoport eredményeivel. 50%-kal
kevesebb spermium sejtet szamoltak a

szennyez&désnek  kitett,  szoptatott
csoportban, mint a kontrolcsoportban.
Ugyanilyen  szakadékot taldltak a

szoptatott és az lvegbdl taplalt gyerekek
kozott. Az utébbi és a kontrolcsoportja
kozétt nem  taldltak  szamottevd
kiilénbséget.
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Ezek a kutatdsok azt a feltevést erdsitik,
hogy a dioxin és a spermium min&sége
kozott Osszefliggés van szamos ipari
orszagot illetéen az 1970-es 80-as
években sziletett fidk esetében, ahol az
anya az 1950-es és 60-as években
sziiletett, amikor a dioxinnal és egyéb
vegyszerekkel valé szennyezettség a
legjelent&sebb volt.

Az 1990-es évek végétsl a 20-40 év

szama  nagy  aranyban  csokkent
Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban.

A figyelem kozéppontjdba a gyorsan
fejlsds régiok keriiltek, ahol a dioxinnal
és hasonl6 vegyi anyagokkal tortén&
kdrnyezetszennyezés nyilvéanvald.
*1997-ben a Nemzetkozi
Rakkutaté Ugyndkség (IARC) a
2,3,7,8-TCDD-t az elsé csoportba
(emberre rakkelts hatasu) sorolta.

kozotti nsknél a dioxin mérgezések

A férfi genitalidk deformitasai

Szamos kutatas foglalkozik a férfi genitalia deformitasaival az Osztrogén
karositd szerek hatisara, melyek méhen beliili az embriot érik a kritikus a
kritikus fazisban. Ez utobbi a herék méretében okoz eltérést valamint a
prosztata megnovekedését idézi el6. Az elé6bbi az anogenitélis tavolsag
csOkkenését és hypospadiasist okoz.

Szamos jelentés hivta fel a figyelmet a férfiaknal a genitalidk deformitasi
gyakorisdganak novekedésére, kiilonosen jellemz6 a cryptorchidia és a

hypospadiasis (lasd: keretes iras)

A férfi genitalidk deformitasai

A cryptorchidia az egyik vagy mindkét
here hidny a herezacskéban. A
novényvéds szerek hatasanak kitett
terlileteken a cryptorchidia és a férfi
genitdliak  deformitdsanak magasabb
eléforduldsi ardnyat mutattak ki. Egy dén
kutatds (1997-2001) kimutatta, hogy
kapcsolat van a polibrémpzott difenil éter
(PBDE) jelenléte az anyatejben és
cryptorchidia kozott."

Egy eset-kontrol kutatas, melyet 2002 és
2005 kozott folytattak két sziilészeti
osztalyon Dél-Franciaorszagban 15 olyan
Osszetevét azonositott be, melyek az
anyatejbe keriilve anti-androgén és/vagy
Osztrogén  kérositd6 hatdsi. Minden
tesztelt anyatej-minta szennyezett volt,
kiilonésen egy PCB-k, DDE, ftalatok és
hexaklorobenzén (HCB) koktéllal. A koktél
koncentraci6ja  magasabb  volt a
cryptorchidia esetében. A cryptorchidia
kockazata 2,5-szer magasabb volt a PCB-
knek méhen belill kitett gyermekek
esetében.

11 A PBDE-ket gyakran hasznaljak a mtanyagok és a textilidk tizallova tételéhez. Néhanynak
szabalyozva van a hasznalata és/vagy betiltasi eljaras alatt van, mig mésokat méar betiltottak.

A kutatds eredményei  ugyanolyan
iranyba  mutatnak, mint  hasonld
kutatdsok  Spanyolorszaghan és a
skandindv orszagokban.

1994 6ta az Amerikai Nemzeti Rakkutatd
Intézet felkutatott olyan férfiakat és
n&ket, akik méhen belil lettek kitéve a
vegyi anyagok hatdsanak. Egy 2009-es
kutatds ramutatott a cryptorchidia kétszer
nagyobb, és a heréket érint& patoldgiak
2,5-szer nagyobb veszélyére.

Amikor a DES expozicié a terhesség 11.
hete elstt  kezdsdott, a  veszély
haromszorosara nétt.

A 2010-es évek elején egy dan és egy
holland kutatds megfigyelte az anyak
paracetamol hasznélata és a szilletett fidk
cyptorchididja kozti 6sszefliggést.

A hypospadiasis egy olyan betegség,
amikor a pénisz nyilasa oldalra esik.

A deformitds megnovekedett aranyardl
szamoltak be Ausztrdlidban, Eurépédban
és az Egyesiilt Allamokban. Kérnyezeti
hatdsok mellett ez a nagyobb bejelentési
aranynak is kdszonhet&.
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2009 és 2014 kozott egy francia csapat
400 hypospadiasisban szenved& és 300
egészséges fili esetét hasonlitott dssze.'?
A hypospadiasis veszélye haromszor
nagyobb volt, amikor a sziil6k endokrin

karositokat  tartalmazd  festékekkel,
oldoszerekkel, tisztitoszerekkel,
novényvéds szerekkel kertiltek
kapcsolatba  munkajuk  soran. A

leginkdbb érintett dgazatok az anydk

kozmetikus foglalkozds és a labordns
foglalkozas.

Az apaknal a mez&gazdasagi munka.

A kutatdsok szerint a méhen belili
expozici6 megndvelte a hypospadiasis
kockazatat a DES-szel érintkezs anyak

esetében (lasd 1. fejezet). Ebben az
esetben  lehetséges  transzgeneracids
hatdsokrél szamoltak be epigenetikai

mechanizmusok miikddésbe Iépésével.”

esetében a takaritd munka, fodrasz és

Hererak
Az ipari orszagokban, ahol a rakos esetek nyilvantartasa a XX. szazad
kozepére nyulik vissza, a hererdkos esetek novekedése tapasztalhato.
Svédorszagban 1984 és 1993 kozott 2,4%-0s, 1994 és 2003 kozott 1,4%-0s
emelkedést tapasztaltak. Kilenc dél-eurdpai orszagban gylijtott adatok
alapjan, a hererdk a leggyakoribb daganatos betegség a fiatal férfiak
korében, leginkabb a 25 és 34 éves korosztalyban.

A kiilonboz6 orszagok kozti eltérések arra engednek kovetkeztetni, hogy
a kornyezeti tényezdk is szerepet jatszanak. Szamos kutatas ramutat, hogy
mig a bevandorlok elsé generacidjanak esetében a megbetegedési aranyok
az annak az orszagnak az aranyait tiikrozik ahonnan eljottek, a masodik
generacional ez az arany annak az orszagnak az aranyait tiikr6zi, ahol
sziilettek és felnGttek.

A hererak vélhetGen prenatalis eredetli. Még nem azonositottak olyan
vegyi anyagot, mely felelGssé tehetd kialakulasaért, mivel nehéz 30 évre
visszakovetni a sziil6k mérgez6dését.

Prosztata rak

A prosztata egy hormonélisan meghatarozott rendszer. Az életkor elGre
haladtaval a hormonaélis rendellenességek is kialakulnak, ami hozzajarul a
prosztata problémak kialakulasahoz. Az endokrin karositok képesek
karositani a prosztata miikodését is, igy alatdmasztva a prosztata-
megbetegedések novekvs szama és a rakkelt6 anyagokkal vald érintkezés
kozotti 6sszefiiggést.

A prosztatarak a leggyakrabban diagnosztizalt daganatos megbetegedés a
fejlett orszigokban. Az Egyesiilt Allamokban a masodik leggyakoribb
haldlok, melyet daganatos betegség okoz. Minden masodik hatvan évnél
id6sebb amerikai férfi szenved joindulata prosztata hyperplasidban. Szamos
tényezG6t azonositottak a prosztata rak veszélye mogott: genetika, etnikai és
étrendi tényezSket. A szteroid hormonok jelentés szerepet jatszanak a
prosztatardk  kialakuldsdban. A szteroid hormon  szabalyozo
rendellenességek magzati korban prediszponald tényezonek szamitanak. A
népességet altalanosan tekintve a kornyezeti endokrin karositok és a
prosztata rak kozotti kapcsolat még nem mutathat6 ki, bar bizonyos adatok
ebbe az iranyba mutatnak. A legmeggy6z6bb adatok vidéki és ipari
teriileteken végzett felmérésekbol szarmaznak.

12 Kalfa N. et al. (2015) Is hypospadias associated with prenatal exposure to endocrine
disruptors? A French collaborative

controlled study of a cohort of 300 consecutive children without genetic defect, European
Urology, 68 (6), 1023-1030.

13 Az epigenetika a gének olyan 6rokl6dési formajanak vizsgalata, amely nem jar egyiitt a
DNS szekvencidjanak megvaltozdsaval. A génaktivitds intergenericiés atadasa mogott
hiz6d6 mechanizmusok még nem vilagosak (forras: www.inserim.fr)
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Egy 1993 és 1997 kozott végzett amerikai kutatas, a mezégazdasagi egészség
kutatés, megvizsgalta 45 gyakran hasznalt novényvédo szer és a prosztata
rak el6fordulas kozotti 0sszefiiggést 55.000, novényvédd szerekkel dolgozo,
alkalmazott esetében. Kissé magasabb (de statisztikailag jelentGs)
kockazatot talaltak az altalanos népességgel Osszehasonlitva. Az egyetlen
anyag, melynél dozissal osszefligg6 kapcsolatot talaltak a metil-bromid, egy
gombaols-szer volt. 14

Azon felhasznalok esetében, ahol a csaladban el6fordult prosztatarak, a
kiilénb6z6 anyagok hasznalata nagyobb kockazattal keriil korrelacioba, azt
sugallva, hogy kolcsonhatas van a kornyezeti tényez6k és a genetikai
tényezdk kozott. Bar ezek az anyagok nem mutatnak Osztrogén termeld,
illetve Osztrogén gatlo hatast, képesek befolyasolni bizonyos enzimeket, igy
beavatkoznak a hormonalis egyensilyba és hozzajarulnak a prosztatarak
kialakulasanak magasabb kockazatahoz.

Az Osztrogén termel§ és Osztrogén gatld tulajdonsigok a PCB-k esetében
és az a képességiik, hogy képesek felhalmozodni a szervezetben az id6k
sordn, a prosztata karositoiva teszi Oket. Egy, prosztatardkban szenvedd
svéd férfiakkal foglalkozo kutatas, jelent6s kapcsolatot mutatott ki a PCB-
kel a legfert6zottebb teriileteken. Egy 2006-os amerikai tanulmany,
melyben 1600 elektromos transzforméatorokat gyart6 dolgoz6 bevonasaval
végeztek, akik potencialisan ki voltak téve a PCB-k hat4dsanak, kimutatta a
kapcsolatot a kumulativ expoziciés dozis és a haladlos végkimenetell
prosztatarak kozott. Ezt az Osszefliggést mar megfigyelték az elektromos
agazatban dolgozok egyes csoportjaival kapcsolatban.

A francia Antillakon t6bb mint 30 éven keresztiil n6vényvéds szerként
hasznalt klordekon miatt megndétt a prosztatarakos esetek szama a lakossag
és az exponalt dolgozok korében (lasd: 1. fejezet).

2.3.2. N&k

Bar a DES hatasait el6szor méhen beliil exponalt lanyok esetében figyelték
meg, a néi reprodukcids szervekre gyakorolt kornyezeti hatidsok szerepét
csak nem rég oOta vizsgaljak. A vizsgalatok hidnyanak koszonhetfen az
endokrin karositok szerepe a néi megbetegedések el6fordulasdban csak
kevéssé dokumentalt.

Korai pubertas
Az embereknél valtozd, hogy a pubertas melyik életkorban kezd6dik a
pubertas. Ezt nem csak genetikai tényez6k magyarazzak. A lanyok esetében
a pubertas egyre kordbban kezdddik a XX. szdzad maésodik felétdl az
Egyesiilt Allamokban és més ipari orszagokban, a mellek fejl6dése 9-11 éves
korban kezdddik, az els6 menstruacié pedig 12-13 éves korban jelentkezik.
A fejlédé orszagokban ez az életkor 13-16 év kozott van. A szakembernek ez
a kiilonbség indikator arra nézve, hogy a kornyezeti hatasok befolyasoljak a
pubertas kezdetének idejét.

A masodlagos nemi jelleg kialakulasa lanyoknal a 8. életév el6tt, fitknal a
9. életév elbtt olyan kritérium, mellyel a korai pubertast megallapitjak, s ez
a lanyokat jobban érinti, mint a fiakat.

Egy belga csapat bevandorlok gyermekeit (28%) vizsgalta olyan gyerekek
csoportjaban, akiknél kimutathat6 volt a korai pubertas.

14 A szoros kapcesolat a toxikus anyagoknak valo kitettség és az adott valaszt ad6 személyek
szama kozott volt; altalanossagban, a személyeknek egy bizonyos dézis 4ltali érintettsége
novekedést mutatott a dozis emelése soran (Forras: Commission des normes, de I'équité, de
la santé et de la sécurité au travail, www.cnesst.gouv.qc.ca).
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Nyolc szerves klortartalmt névényvédd szer vérdodzisa kimutatta a DDE, a
DDT metabolit jelenlétét a bevandorlo gyermekeknél és kvazi jelenlétét a
belga gyermekeknél.'s

Egy késébbi id6pontban patkidnyokon végzett kisérlet® kimutatta az
endokrin karosodas komplex mechanizmusat a gyermekek DDT-vel és
DDE-vel a szarmazési orszdgukban tortént mérgezése és Belgiumba
érkezéskor az expozici6 megsziinése miatt.

Az Egyesiilt Allamokban szamos héztartasi vagy testapolési termékben
megtalalhat6 vegyi anyagot hoztak 6sszefiiggésbe a korai pubertéassal. Ezzel
szemben az 6lomkibocsatas a késGi pubertassal hozhato Osszefiiggésbe.

Szamos allatokon végzett vizsgalat kimutatta, hogy a szintetikus és
természetes Osztrogén expozicié embrionalis és Ujsziilott életszakaszban
felgyorsithatja a pubertast.

Eml&rak

A 20. szazad utols6 évtizedeiben az egész vilagon megnétt az emllrak
el6fordulasi gyakorisdga, bar foldrajzi eltérésekkel. Még azokban az
orszagokban is, ahol alacsony az el6fordulasi arany, ez a ndket sijtd
daganat legel6kel6bb helyet elfoglald forméaja. Az iparosodott orszagokban
az 0sszes n6 10% -a betegszik meg varhatdéan emlGrakban.

Az emlémirigy fejlédése és evolacidja az élet soran ma jol ismert. A
legfontosabb transzformacios fazisok (embrionélis fejl6dés, pre-pubertas és
terhesség) azok, amelyekben a petefészek és a hipofizis hormonok
kulcsszerepet jatszanak. Ezenkivill ezek a fokozott érzékenység és
sebezhetfség idGszakai is. Az emldrak nagyobb kockazatat jelzé ismert
tényezOk (az els6 idGszakban az életkor, az els6 terhesség, a menopauza
stb.) Osszefiiggenek a petefészek-hormonoknak valé expozicioval az élet
soran.

Az endokrin Kkarositok hatasa az emlérak el6fordulasara tobb
tanulmanyban is kiemelésre kertiilt.

A 2006-ban és 2007-ben publikalt tanulmanyok kimutattdk, hogy a
kockazat 40 éves kor utan megduplazodik, 50 éves kor folott pedig
haromszorosara nétt, DES-nek kitett nék esetében.

Egy 1993-as tanulmany pozitiv kapcsolatot mutatott ki a DDE, a DDT {6
metabolitja és a mellrak kialakulasanak kockéazata kozott. Mas vizsgalatok
nem tartak fel ilyen kockazatot. Az egyik magyarazat az lehet, hogy a
betegség pillanatidban a DDT vagy egyéb karcinogén anyagok jelenléte mar
nem kimutathato.

Ennek elkeriilése érdekében az Egyesiilt Allamokban egy 2007-ben
végzett vizsgalatban a jelentkez6 fiatal nék 1959 és 1967 kozotti DDT-
expozicigjat mérték (amikor a DDT-hasznalat csdcsértéket ért el) a
reproduktiv egészségre vonatkozo vizsgalatsorozat keretében (Child Health
and Development Study). A vizsgalat azt mutatta, hogy a 14. életéviik el6tt a
DDT-nek kitett n6knél né6tt az emldrak kialakuldsanak illetve az 50 éves kor
alatti elhalalozasnak a kockazata.

Munkajuk folytatasaként a tanulmany szerzéi megvizsgaltdk a mellrak
kialakulasanak kockazatat méhen beliili DDT expozicié soran 9.300 né
esetében, akiknek édesanyja jelentkezett programba.

15 A metabolit az anyagcserében részt vev4 vagy. annak folyaméan keletkez§ anyag.

16 Krstevska-Konstantinova M. et al. (2001) Sexual precocity after immigration from
developing countries to Belgium: evidence of previous exposure to organochlorine
pesticides, Human Reproduction, 16 (5), 1020-1026.
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A 2015-ben publikalt eredmények azt mutatjak, hogy azon nék 25%-anal,
akiknek az édesanyja DDT hatasanak volt kitéve a mellrak kialakulasanak
kockazata 3,7-szer magasabb volt. A tanulmany szerzGjének véleménye
szerint ezeket az eredményeket figyelembe kell venni, amikor a DDT
hasznélatat probaljak felbecsiilni azokban az orszdgokban, ahol még
alkalmazzak, példaul Indidban, vagy Dél-Afrik4ban.

A biszfenol-A (BPA) egy nagy mennyiségben el6allitott vegyi anyag,
amelyet sok, mindennapi hasznalti targy gyartasa soran alkalmaznak (lasd
3. fejezet). Az a tény, hogy a biszfenol-A jelen van az iparosodott vilag
majdnem teljes népességének vizeletében, és nagyobb aranyban mutathat6
ki gyermekeknél és serdiil6knél, szamos allatkisérlethez vezetett. A
patkanyokon végzett kisérletek eredménye szerint azon allatok 33% -anal,
akiket testtomeg kilogrammonként a 250 pg BPA hatasanak tettek ki a
terhesség 9. napja és a sziiletés kozott felnGttkorban, kialakult az
emlémirigy rakos megbetegedése. A daganat nem alakult ki a nem exponélt
allatoknal.

Nem kizarolag a DES, a DDT és a BPA olyan hormonaélis hatasa kémiai
anyag, amely a mellrak kialakulasanak fokozott kockazataval jar. Egy
jotékonysagi szervezet, a Breast Cancer Fund 2015-0s jelentése szerint
egyéb anyagok esetében is élniink kell a gyantival (oldoszerek, novényvédd
szerek, PCB-k), valamint ide sorolhat6 az éjszakai munkahoz kapcsolodo
cirkadian ritmuszavar is.

A termékenységre gyakorolt hatas

Az iparosodott vildgban egyre tobb parnak okoz nehézséget, hogy
gyermekiik legyen. Dénidban a gyermek sziiletését eredményezd
terhességek 8% -a tdmogatott reprodukeios technologian keresztiil valosul
meg. Az alacsony spermium-mindség hozzajarul ehhez, mivel a fiatal dan
férfiak 20-40% -anél hidnyzik az optimalis spermiumszam. Azonban nem
csak a fiatal férfiaknal tapasztalhatok problémak; a fiatal nék reproduktiv
rendellenességei ugyanugy hozza jarulnak a termékenység csokkenéséhez,
bar az okok itt kevésbé ismertek.

A fiatal parok altal tapasztalt nehézségeket részben a csaladalapitis
koranak kitolddasa magyarazhatja. De ez a tarsadalmi val6sag nem
elegendd ahhoz, hogy megmagyarazza a 25 év alatti fiatal n6k medddGségét.

A szakemberek kapcsolatot talaltak a fiatal n6k termékenységi problémai
és az olyan anyagoknak valo kitettségiik kozott, mint a DES, a cigarettafiist,
a légkori szennyezés, a DDT, a PBA, vagy a PCB. Az ipari mez6gazdasagban
dolgozé6 néi munkavallalok és a novényvéds szerek hatasanak kitett
munkavallalok korében végzett tanulmanyok kimutattdk a kapcsolatot az
expozicids szint és a meddGség magasabb kockazata valamint a teherbeesés
nehézségei kozott. Mindazonaltal, bar az endokrin zavarokkal valo
kapcsolat hihetd, még nem teljesen vilagosan alatamasztott.

Egyéb zavarok
Az endokrin kérositok nem csak reproduktiv rendszert tdmadjak. Mas
funkcidkat is célba vesznek, beleértve a pajzsmirigy funkcidjat.

A pajzsmirigymiikodéssel jar6 betegségek évtizedek 6ta egyre nének, és
jelenleg mintegy kétmilliard embert érintenek vilagszerte. Ez kiilonosen a
gyermekekre és a serdiil6kre vonatkozik, bar a felnSttek 6-10% -a is érintett.

17 Cohn B.A. et al. (2007) DDT and breast cancer in young women: new data on the
significance of age at exposure, Environmental Health Perspectives, 115 (10), 1406-1414;
Cohn B.A. et al. (2015) DDT exposure in utero and breast cancer, Journal of Clinical
Endocrinology and Metabolism, 100 (8), 2865-2872.
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A nék esetében a hypothyreosis a leggyakrabban el6fordulé zavar. Ez
hosszu tavon szivproblémékhoz és cukorbetegséghez is vezethet.

A genetikai és kornyezeti tényez6k befolydsolhatjdk a pajzsmirigy
egészségét is. A laboratoriumi allatok és a vadon €16 allatok megfigyelései
azt mutatjak, hogy az endokrin karositok szerepet jatszhatnak a pajzsmirigy
rendellenességekben. A tengeri él6lények, halak és madarak fertéz&dése
PCB-kkel, PBDE-kkel, szerves klortartalmi novényvéds szerkkel és a
pajzsmirigy-rendellenességek kozotti kapcesolatot a vilag szamos teriiletén
kimutattdk: az Egyesiilt Allamokban Nagy-tavak kornyékén, a Barents-
tengernél, a Tokioi- és a San Francisco-i 6bolnél.

Szamos  vegyi anyag Kképes a  pajzsmirigymikodésre  és
pajzsmirigyhormonokra hatni. Azonban kevés anyagot teszteltek erre. A
legmeghatarozobb tanulmanyok a PCB-vel foglalkoznak. Ezek csokkentik a
szervezetben termel6d6 pajzsmirigyhormonok szintjét, és befolyasoljak az
agy fejlédését. Szamos tanulmanyban kimutattdk az inverz kapcsolatot a
PCB-szennyezés mértéke és a gyermekek kognitiv teljesitményének szintje
kozott. A PCB-khez hasonléan bizonyos ftalatok csokkenthetik a
szervezetben jelen 1évé pajzsmirigy hormonok szintjét. A WHO szerint
siirgés sziikség van arra, hogy tobbet tudjunk a népességre gyakorolt
potencialisan nagy hatasrol és a jelent6s gazdasagi kovetkezményekrol.

Az endokrin karositok az elmult hisz év soran szerepet jatszottak a
viselkedészavarokkal kiizd6 gyermekek szdmanak névekedésében, példaul
az autizmussal és a hiperaktivitassal diagnosztizalt esetek szama
emelkedett. Ez a feltételezés elfogadhato, figyelembe véve az 6lom, a metil-
higany és a PCB expozici6 neurologiai és viselkedési hatasait8. Egy kanadai
tanulmany kimutatta az autizmusra jellemzé viselkedési rendellenességeket
patkanyoknél, akiket méhen beliili ftalatokbdl és bromvegyiiletekbdl allo
koktél hatasainak tettek ki, ugyanolyan szinten, mint amilyenen az emberi
életben ezeket az égés késleltetésére hasznaljak. A néstények kevésbé valtak
érintetté mint a himek.

Az elmilt harminc évben nétt az elhizas és a cukorbetegség el6fordulési
aranya. Ezek a betegségek endokrin rendellenességekbdl erednek, és
kiillonosen érzékenyen reagilnak a kornyezetben jelen 1évé endokrin
karositok jelenlétére. Az allatokon végzett vizsgalatok azt sugalljak, hogy a
terhesség alatt bizonyos endokrin karositoknak val6 expozicio
befolyasolhatja a koleszterin metabolizmusat, ami stalygyarapodashoz és 2-
es tipust cukorbetegséghez vezet.9 Szamos tanulmany beszamolt
salynovekedésrdl a terhesség alatti 6sztrogén hatasti anyagok expoziciojat
kovetSen. Az ellenkez6 hatast akkor tapasztaljuk, ha feln6tt korban torténik
az expozici6. Mindez megerdsiti, hogy fontos figyelembe venni, hogy az
expozici6 mely életkorban torténik.

Emberek esetében kapcsolat van a tartésan megmaradd szerves
szennyez6 anyagok (POP-k) méhen beliili expozicioja és az élet els6 évében
tapasztalt koros stulygyarapodas kozott. Feln6tteknél a dioxin és a POP-ok
hatésa és a 2-es tipusu cukorbetegség kozott talalhat6 kapcesolat.

Az a hipotézis, miszerint az "obesogén" anyagok megmagyarazzak a
kiilonbozé  anyagcsere-betegségek  novekvé — gyakorisagat  tovabbi
kutatasokat igényel. Egy 2012-es tanulmany kiemeli az endokrin rendszert

18 Az emberi tevékenység altal a kornyezetbe kibocsatott higany vizben, vagy iiledékekben
metil-higanny4 valtozik, amelyet a szervezet konnyen felsziv. A metil-higany mérgez6 a
kozponti idegrendszerre, kiilonosen méhen beliil vagy a korai gyermekkorban torténd
expozicio soran. (Forras: Anses, www.anses.fr).

19 A 2-es tipust cukorbetegség a leggyakoribb cukorbetegség (90%). A betegséget a kronikus
hyperglykemia, a gliikoz (cukor) felesleg jellemzi a véraramban. A betegség altalaban a 40
évnél idGsebb felnétteket érinti, és nagyobb valoszintiséggel fordul el6 a talstlyos vagy
elhizott embereknél. Egyre gyakrabban fordul elg fiatalok korében.
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karositd anyagok, kiilonosen a BPA szerepét az elmilt htsz évben
megfigyelt jarvanyszert elhizdsban. Ragcsalokon végzett kisérletek soran
megfigyelték, hogy a méhen beliili, az embereket ér6 szintli expozicié
endokrin karositok hatdsanak, a normalis suly fenntartasat szolgalo
szabalyoz6 rendszer karosod4sahoz vezet.

Az immunrendszer {6 funkcidja a fert6zések elleni védelem. Az 0sztrogén
és az androgén hormonok a szaporodasi szerepiikon kiviil az
immunrendszer miikodésében is szerepet jatszanak. Bizonyitottadk, hogy a
Balti-tengeren talalhaté PCB-k karos hatassal vannak a tengeri allatok
immunrendszerére, csokkentik immunvédelmiiket, és kiszolgaltatjak Gket a
fert6zések és a rak kialakulasaban.

Emberek esetében az allergiak, az asztma, a 1égzészervi rendellenességek
és a pajzsmirigy autoimmun betegségeinekze kialakulasa valbszintileg
Osszefliggésben van az endokrin rendszert karosit6 anyagoknak hatasaval.

2.4. A hagyomanyos toxikoldgia vizsgdlata

A 2000-es évek elején elvégzett munka eredménye az endokrin rendszert
karositd tényezGkkel kapcsolatban arra késztette a kutatokat, hogy
megkérddjelezzék a hagyomanyos toxikoldgiai megkozelitést.

2.4.1. Mindig a dézis felel&s a mérgezésért?

A hagyomanyos toxikologia szerint minél nagyobb a ddézis, annal nagyobb a
hatés. Ezt a linearis dozis-valasz 0sszefliggést "monotonikusnak” nevezik, és
az 1541-ben elhunyt svéjci orvostdél és alkimistatol, Paracelsusbol szarmazik
("Minden méreg, mindenben méreg van, csak az adag nem teszi az anyagot
méreggé"). A toxikologiaival foglalkoz6 hallgatok megtanuljak, hogy a
cukor, a s6 és a viz is mérgezs lehet. Minden az adagtél fiigg.

Az  endokrin zavarokkal foglalkoz6 egyetemi kutatok most
megkérdGjelezik ezt az elvet. Megfigyelték, hogy bizonyos természetes
hormonok eltéré valaszt adnak az adagtdl fiiggéen, és a valaszok néha
intenzivebbek lehetnek alacsonyabb doézisokban. Ilyen esetekben a dozis-
valasz kapcsolat nem kovet folyamatos monotonias mintat, hanem
diszkontinualt, nem monoton jellegli. A "nem monoton hatast kifejezd
osszefliggésrél" szamoltak be tucatnyi természetes hormon és tobb mint 60
endokrin karositd, koztiik a DDT és a dioxin 0sszefliggésében.

Az endokrin karositok referenciaértékeinek megéllapitasakor, amelyek
lehet&vé teszik a munkahelyi és a mindennapi életet érint§ expozicids
értékek megallapitasat, egyetemi kutatok gy talaltak, hogy a "monotonikus
dozis-valasz kapcsolat" nem megfelel§, mivel ezek az anyagok kiilonb6zé
hatést valthatnak ki alacsony és magas dozis mellett. Megfigyelték példaul,
hogy bizonyos kémiai vegyiiletek alacsony do6zis mellett endokrin zavarokat
okozhatnak, mig a magas dozis mellett gatolhatjak azokat.

2.4.2. Azalacsony dézis hatadsai nincsenek megfeleléen szamitasba véve

A vegyi anyagokra vonatkoz6 toxikologiai referenciaértékek mind
Eurépaban, mind az Egyesiilt Allamokban a ragcsalokon végzett toxicitasi
vizsgalatok alapjan keriiltek meghatarozasra.

20 Az autoimmun betegségek az immunrendszer hibas miikodése miatt jonnek 1étre, ami
megtidmadja a normalisan m{ikodd szervezetet. Ilyen péld4ul az 1-es tipusa cukorbetegség, a
sclerosis multiplex, vagy a reumas arthritis (Forras: Inserm).
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Ezek a vizsgalatok kovetik az OECD iranymutatésait, az tn. "OECD elvek a
helyes laboratériumi gyakorlatr6l (GLP)" a vegyi anyagok toxicitasanak
mérésére.

A "GLP-vizsgalatok" lehet6vé teszik az elfogadhatd napi bevitel (TDI) és
az emberi expozicio feltételezhet6en megbizhat6 toxikologiai értékeinek
kiszamitasat. A GLP-vizsgalatok végrehajtasi feltételei és kovetelményei
igen sokba keriilnek, ezért altaldban a termel$ vallalatok finanszirozzak
Oket.

Szamos kutat6 szerint az allatokon végzett vizsgalatok nem tiikrozik a
kronikus emberi expoziciot, és nem veszik figyelembe azokat a hatasokat,
melyek alacsony do6zis mellett érik emberi szervezetet, példaul az endokrin
karositok esetében. Valdjaban ezekben a vizsgalatokban altalaban az
torténik, hogy az allatokat rovid ideig nagy dézisoknak teszik ki. Azonban
allatokon végzett kisérletek azt is kimutattak, hogy szdmos anyag endokrin
zavarokat okoz alacsony, akar nagyon alacsony do6zisban is.

A BPA hasznalatidhoz kapcsolddo kockazatok felmérésekor a kutatok
biraltdk az amerikai és az eurdpai egészségiigyi hatosagokat, hogy nem
veszik kell6képpen figyelembe az iparagtdl fiiggetlen kutatomunkat. A
kutatok azt allitjak, hogy ezt a munkat elutasitjak, mondvan, hogy nem felel
meg a GLP-vizsgalatok kovetelményeinek, amelyeket nem arra terveztek,
hogy kimutassak a nagyon alacsony dozisokban észlelt 6sztrogén hatasokat.

Az 4gazat befolydsa az értékelésekért és szabalyozasért felelGs
ugynokségekre nem elhanyagolhat6. Az Eur6pai Kornyezetvédelmi
Ugynokségnek kérésére irt cikk szerint az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi
Hato6sag (EFSA) paneljével foglalkozo 21 szakértGje koziil, aki a BPA-ligyet
2013 el6tt vizsgaltak, kilencnek volt kot6dése az ipari vallalatokhoz.

A 2005 el6tt publikalt BPA tanulményok szerz6i azt talaltik, hogy az
allamilag tAmogatott tanulmanyok 90% -a karos hatasokroél szamolt be, mig
az iparag megrendelésére késziilt tanulmanyok koziil egyik sem jutott ilyen
kovetkeztetésre.

Annak elismerése, hogy bizonyos anyagok hatdsa nem-monotonikus
gorbéket rajzol ki, sziikségessé teszi Gj megkozelitések kialakitasat az
endokrin rendellenességekhez kapcsolédd egészségiigyi  kockazatok
felmérésében. Ezenkiviil azt is jelenti, hogy lehetetlen meghatarozni
bizonyos anyagokra vonatkoz6 megbizhat6 adagolasi szintet.

2011 végén, az Eurdpai Bizottsag Kornyezetvédelmi Féigazgatosaga
jelentésének szerzGi elismerték, hogy az endokrin kéarositok azonositasara
nemzetkozileg elfogadott és validalt modszerek csak az ismert hatasok
korlatozott korét vették figyelembe. Ezek szerint a kiiszobértékeket sok
esetben onkényesen hataroztak meg, és nem tudomanyos alapokon.

Az EFSA azbéta szamos tudoményos konferenciat tartott a nem
monotonids doézis-valasz kapcsolatokrol. A rendelkezésre 4ll6 adatok
kritikai vizsgalatat az europai orszagok szakintézményére bizzak. Tovabbra
is érvényesek azonban a kockazatok értékelésével kapcsolatos egyéb
kérdések, mint példaul az "artalmassag" fogalma. Bizonyos szakért6k ugy
vélik, hogy csak azért, mert valamilyen valasz felismerhetd, még nem lesz
feltétleniil karos. Ehelyett hivhatjuk a szervezet adaptiv reakci6janak lehet,
hogy barmilyen hatassal lenne az egészségre.

2.4.3. Azidépont teszi a mérget

A tudomanyos kozosség most mar elismeri, hogy az expozici6 idépontja az
anyag toxicitasat befolyasol6 paraméter. Az azonos dodzisszintli expozicio
nagyobb, vagy eltér6 hatast eredményezhet egy fogékony idGszakban
(méhen beliil, sziiletéskor, pubertas alatt), mint més idészakokban,
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ahogy ezt lattuk a Seveso dioxinnak kitett betegek esetében (1asd 25. oldal).
Allatoknal a BPA expozici6 fogékony id@szak alatt visszafordithatatlan
hatasokat valtott ki az expozicidé bekovetkezésekor. Ezenkiviil, bizonyos
hatasok csak hosszi id6vel expozici6 utan jelentkeznek, néha csak
feln6ttkorban, vagyis az expozici6 pillanata nem feltétleniil a hatas
detektalasanak pillanata is egyben.

Kritikat fogalmaztak meg a fogékony periédusban végzett hagyoményos
toxikologiai vizsgalatokkal kapcsolatban is, melyek sok mindent figyelmen
kiviil hagynak. Példaul az OECD rakkutatasra vonatkoz6 iranyelvei nem
soran. Hasonloképpen, a hagyomanyos toxikologiai vizsgalatok soran nem
végeznek részletes vizsgalatokat, mint példaul megnézni a prosztata vagy az
emlémirigy modosulasait, illetve neurologiai vagy viselkedési anomaéliakat.

Az OECD megkezdte azon tesztek kidolgozasat és oOsszehangolasat,
amelyek jobban figyelembe veszik a fogamzoképesség és a kémiai anyagok
altal kivaltott endokrin zavarok altal valdsziniileg érintett szerveket vagy
szoveteket.

1.1.1. A koktél hatas

Elég bonyolult megbecsiilni az endokrin karositok hatasat, mivel nem
mindannyian voltunk egyformén kitéve az olyan anyagok hat4sanak,
amelyek a munkahelyen vagy a mindennapi életiinkben hatassal lehetnek
egészségiinkre. A szakemberek azon a véleményen vannak, hogy rossz uton
haladunk, ha csak olyan anyagokat vizsgalunk, amelyek val6szintileg
endokrin hatassal jarnak. Véleményiik szerint a kutatasnak a "keverékekre"
kell 6sszpontositania. A mindennapi életiikben az emberek szamos olyan
anyagnak vannak kitéve, amelyek - kiilon-kiilon nézve - nem érik el a
mérhetd kiiszobértéket, de amelyek egylittesen vizsgalva negativ hatéssal
lehetnek. Ez az tugynevezett "koktélhatas". Hosszi ideig cafoltdk az
osztrogén hatasat kivaltd, nagyon kis do6zisi endokrin karositok hatasait,
mivel a tudosok agy gondoltak, hogy a alacsony dozis mellett nem fejtenek
ki hatast. Azonban ra kellett jonniink, hogy egyiittesen vizsgalva ezek a
nagyon alacsony dozisok hatast fejtenek ki, néha még eré6teljesebbet, mint a
természetes hormonok. Ezért fontos, hogy megértsiik, milyen
hatasmechanizmust fejtenek ki a koktélok, és felmérjiikk azokat a karos
koktélokat, amelyek az emberi egészsége hatnak.

Francia kutaték egy csoportja 40 vegyi terméket tesztelt, egyesével, majd
parositva, stb. a PXR-re gyakorolt hatés tekintetében, mely egy sejtmag
elem, ami az organizmus méregtelenitéséért felel. Megfigyelték a koktél-
hatast példaul két molekula kozott: az egyik a etinilosztradiol (a
fogamzasgatlo6 tablettaban talalhaté hormon) a masik a klordéan, az 1980-as
évek elején betiltott, de az emberi szervezetben tovabbra is kimutathato
novényvédd szer. "Kiilon nézve, a két anyag magas koncentracidja
sziikséges a PXR aktivalasdhoz. Azonban, keverék forméjaban, 10-100-szor
alacsonyabb koncentracioban képes aktivalni a receptort "- jelentették ki a
kutatok a Le Monde francia Gjsagnak 2015. oktéberében 21-én2:. A francia
kutatok szerint a munka csak most kezdddott el. A sejtmagban 48
hormonreceptort azonositottak, és a kornyezetben tobb mint 150 000 vegyi
anyag van jelen.

21 Des enfants qui naissent “prépollués”, Le Monde, 1 October 2015.
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3 Fejezet

“1Az endokrin karosito
anyagoknak valo
expozicio

Az emberek a munkavéallalok expoziciéja az endokrin rendszert
karosit6 tényez6knek nehezen megfoghatd kérdés - és jo okkal,
mivel az endokrin karositok szabalyozdsa még mindig nem
megoldott. Bar szadmos lista van a forgalomban, egyikiik sem
kotelez6  jellegi a  kockazat-megel6zés  szempontjabol.

A harmadik fejezetben roviden ismertetjik a felmeriilt
nehézségeket az endokrin rendszert karosité anyagok toxicitasaval
kapcsolatban, s ezutan megvizsgaljuk milyen problémakat vet fel az
endokrin karositok hasznalata a munkahelyen alatamasztva ezt a
kiskereskedelembdl és mez&gazdasagbol vett példakkal.

3.1. Eur6pa még mindig a meghatdrozas kritériumaira var

2011-ben az Eurdpai Bizottsaghoz intézett, az endokrin rendszert
karosit6  szerekkel  kapcsolatos  legfrissebb  tudomanyos
eredményekrol szolo jelentés szerz6i azt kérték, hogy az endokrin
rendszert karositdé vegyi anyagok ugyanolyan figyelmet kapjanak,
mint a rakkeltd, mutagén és a reprodukcids szerveket karositd
anyagok, illetve az tartésan megmaradd és bioakoakkumulativ
anyagok. De még mindig varjuk az endokrin kérositokat érint6
europai szabalyozast.

Az Euro6pai Uni6o eszkozei a vegyi termékek termelésének és
felhasznalasanak feliigyeletére a jogi aktusok: ez a novényvédo
szerekrol, a bioaktiv anyagokrol, kozmetikumokrol, orvostechnikai
eszkozokrol, a vizmindségrél, a besorolasrol, a cimkézésrol és a
csomagolasrol sz6l6 REACH rendelet, iranyelvek és szabalyozasok.
(lasd 4. fejezet). Ahhoz, hogy ezek a jogszabalyok kiterjednek az
endokrin rendszert karositd tényezbékre, az Eurdpai Bizottsagnak
dontenie kell arr6l, hogy milyen modon teszteli ket és hogy milyen
kritériumokat alkalmaz az engedélyezés, korlatozas vagy betiltas |
esetében.




2012-ben a  Bizottsdg az endokrin  karositok  stratégidjanak
felillvizsgilatdnak és a biocid termékekre22 vonatkozdé rendelet
elfogadasinak keretein beliil vallalta, hogy legkés6ébb 2013. december 13-ig
meghatarozza az endokrin rendszert karosit6 anyagok azonositasara
szolgdld tudoményos kritériumokat. Nem toltotte be azonban
kotelezettségvallalasait 2016 juniusaig, bizonyos tagallamok nyomasa alatt,
amelyek jobban meg kivanjdk védeni lakossidgukat ett6l a jelentGs
egészségiigyi kockazatbol (részletesebben lasd az 5. fejezetet).

3.2. Az endokrin karositok ara

Egyetemi kutatok nemzetkozi csapata kvantitativ becslést végzett az EU
lakossagat ér6 expozicid  koltségeir6l. Ot problémdas teriiletre
osszpontositott: neurologiai fejlédési patologidk, elhizas és cukorbetegség,
emberi reproduktiv = képességek, emlérdk és ndi reprodukcids
rendellenességek. 2015 marciusaban a szakért6k kozzétették becslésiiket az
els6 harom problémas teriilettel kapcsolatban, ami évente 157 milliard
euroval, az EU GDP-jének 1,23% -aval egyenértékii=s. A becslés figyelembe
veszi mind a kozvetlen Kkoltségeket (hospitalizacid, orvosi koltségek,
gyogyszerek), mind a betegség altal kivaltott produktivitasi veszteségekkel
kapcsolatos kozvetett koltségeket.

A szerz6k azt allitjak, hogy szandékosan alabecsiilték az endokrin
rendszert karositd6 anyagok gazdasagi hatésait, csak biztosan elfogadott
adatokra tamaszkodtak, amelyek az ilyen anyagokkal kapcsolatos
betegségeknek csak egy kis részét fedezik le.

Az endokrin rendszert karosit6 anyagok expoziciojaval jaro koltségeken, a
betegségeken és szenvedésen tilmenden a leginkdbb aggaszt6 adatok az IQ
csokkenéssel (14 milli6 eset) és a mentalis retardaciéval (t6bb mint 62.000
eset) fiiggnek Ossze, olyan esetekben, amikor a PBDE-k és a szerves
foszfatok hatasa prenatalis szakaszban tortént.

3.3. Az endokrin karositok szamos listdja

Kormanyzati iigynokségek és civil szervezetek szamos listat allitottak 6ssze
az elmult években.

3.3.1. 109 anyagot tartanak megfigyelés alatt az Egyesiilt Allamokban

1996-ban az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala (EPA) feladata
volt egy olyan program végrehajtasa, amely az endokrin zavarokat okozo
vegyi anyagok értékelésére szolgal.

2009-ben kozzétett egy a 67 novényvédd szerbdl allo listat. 2010-ben
nyilvanos konzultaciéra bocsajtottak egy 134 egységet tartalmazo listat,
melyen olyan anyagok szerepelte, amik az ivoviz mindsége szempontjabol
fontosak. 2013-ban az EPA kiadott egy 109 anyagot tartalmazé listat,
melyeknek vizsgalata prioritast élvezett. Ezen a listin novényvédo szerek,
oldobszerek, testapolasi cikkek és gyogyszerek szerepelnek. Olyan anyagok
vannak rajta, mint a benzén, styren, tetraklor-etilén, a PCB-Kk, etilén, glikol,
stb.

22 Regulation (EU) No 528/2012 of the European Parliament and of the Council of 22 May
2012 concerning the making available on the market and use of biocidal products (JO L 167,
p- 1.

23 Trasande L. et al. (2015) Estimating burden and disease costs of exposure to endocrine-
disrupting chemicals in the

European Union, Journal of Clinical Endocrinology and Metabolism, 100 (4), 1245-1255.
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Az Egyesiilt Allamokban még egyik listdn szerepl§ anyagot sem
szabalyoztik az endokrin kérosit6 hatdsa miatt.

3.3.2. Az eurdpai lista

1999-ben az Eurépai Bizottsag tobb 1épésben Osszedllitott egy prioritasi
listat a hasonlo hatasti szerekr6l. A kivalasztott anyagokat harom
kategoriaba osztottak, melyek csokkené stlyossagi sorrendben: 1. kategoria:
legalabb egy ,,in vivo” allatkisérlet bizonyitja az endokrin karosit6 hatasat;
2. kategoria: gyanu ,in vitro” laboratoriumi kisérlet alapjan; 3. kategoéria:
nem bizonyitott, vagy hidnyos adatok.

2000 és 2005 kozott 194 vegyi anyag keriilt 1. kategoridba, 126 pedig a 2.
kategbridba. A lista tartalmazott olyan anyagokat is, melyeket mar
betiltottak, vagy hasznalatukat korlatoztdk az EU jogszabalyok alapjan, de
nem feltétleniil endokrin karosit6 hatasuk miatt. Mas anyagok hasznalata
sem korlatozva nem volt, sem szabalyozas alatt nem allt.

3.3.3. ATEDX lista: 1000 ,potencialis” endokrin karosito

A TEDX (Endokrin Disruption Exchange)?4 egy szervezet, melyet Theo
Colborn alapitott azzal a céllal, hogy segitsen megelézni kornyezeti és
egészségi problémakat, melyeket alacsony, vagy nagyon alacsony expozicids
a vegyi anyagok okoznak fejlédési és funkcionalis szinten. A szponzorok
szerint az adatbazist azért hoztak létre, mert hidnyzott a kis dézisban
el6forduld vegyi anyagok hatasdnak vizsgalata az organizmusok fejlédési
szakaszaban.

2015-ben mintegy 1000 potencialis endokrin kérosit6é tartozott a TEDX
listahoz. Potencidlis, mert eddig senki nem hatarozta meg, mennyi
tudoméanyos bizonyitékra van sziikség, hogy egy anyagot endokrin
karositonak tekintsiink. Minden 4j bejegyzést a listan legalabb egy igazolt
referencia timaszt ala.

3.3.4. ASIN lista és a szakszervezetek listdja

Mivel a bizonyitottan, vagy potenciadlisan endokrin kérosit6 anyagok
listadinak szama igen nagy, a ChemSec nevii civil szervezet Ggy dontott, hogy
a ,leginkabb aggodalomra” okot ad6 vegyiiletekkel fog foglalkozni. 2008-
ban a szervezet Osszeallitott egy listat, az ugynevezett SIN-listat (a
LSubstitute it Now, vagyis ,most helyettesitsd” megfelelGjeként), mely az
EU REACH szabalyozassal 0sszhangban a leginkabb aggodasra okot adé
vegyiileteket tartalmazta. A lista karcinogén, mutagén és reprotoxikus
(CMR) anyagokat, ellenall, bioakkumulativ és mérgez6 anyagokat,
valamint veszélyesnek itélt, de az el6z két kategoridba nem sorolhato
anyagokat tartalmaz.

A ChemSec nem varta meg a Bizottsag allasfoglalasat az ligyben, ehelyett
tudomanyos kutatasok eredményeire tamaszkodott (lasd 63. oldal). 2015-
ben a SIN-lista 57 anyagot tartalmazott, melybdl a szervezet szerint 32
esetében volt kivinatos az azonnali beavatkozas, melyet a lista szintén
tartalmaz.

24 www.endocrinedisruption.org
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2009-ben az eurdpai szakszervezeti mozgalom kiadta a sajat listajat. Az 586
elemet tartalmazo lista 54 olyan vegyiiletet tartalmaz, mely bizonyitottan
vagy potencialisan endokrin karositonak mingsiilt2s.

3.4 Biszfenol-a (BPA)

A biszfenol-a-t elészor a XIX. szizad végén szintetizaltdk. Osztrogén-
befolyasolé hatasat 1936-ban, allatkisérletek soran igazoltdk, de csak az
1950-es években kezdték el nagyban gyartani, a mlianyaggyartasban.

Hatasat a Stanfordi Egyetem kutat6i véletleniil fedezték fel 1993-ban,
amikor észrevették, hogy a kisérleteik eredményét egy addig ismeretlen,
osztrogén modosité hatdst anyag befolyasolta. Igy azonositottik be a
sejtkultiras polikarbonat dobozokban a BPA-t.

Ez a vegyiilet rakeriilt a potenciélis endokrin karésitok listajara és szamos
tudomanyos vita targyava valt, s az endokrin kérositok hatasanak
legmegrazobb példajava.

3.4.1. Egy sokat hasznalt vegyi anyag

A BPA felhasznalas kétharmada (mintegy négy milli6 tonna) a polikarbonat
termékek gyartasdban torténik, ilyenek az Gjrahasznalhat6 tarolé eszkozok
(cumisiiveg, italos {ivegek), az élelmiszer-csomagolas, elektromos
osszetevok, alkatrészek, épitkezési anyagok, haztartasi eszk6zok, audio és
video eszkozok és jarmiivek alkatrészei. Hasznaljak tovabba orvosi eszk6zok
gyartasanal (dializis gépek, inkubatorok, 1élegeztetd gépek, st.), szemészeti
eszkozokhoz (kontaktlencsék, tivegek, keretek) és egyes fogorvosi anyagok
osszetevijeként.

A BPA-t hasznaljak tovabba az epoxi gyanta el6allitdsakor. Az epoxi
gyantdt a  korroziogatloként és  hdszabalyozoként  hasznaljik:
védbrétegekhez, tarolok béléseként, haztartasi eszkozoknél, elektromos és
elektronikus eszkozoknél (nyomtatott aramkorok), festékek,
nyomtatofesték, ragasztok osszetevjeként, stb.

Hasznaljak még égéskésleltetGk gyartasanal, megtalalhat6 szamitogépek,
televiziok, mosogatogépek, stb. gyartasaban. Megtalalhat6 a hépapir,
cimkék, kittizok, pénztarszalagok, stb. osszetevéjeként, és
kozmetikumokban is. Hasznaltak tovabba a PVC vizcsovekhez is, bar azt
2005-ben besziintették.

3.4.2. BPA a kérnyezetben és az élelmiszerekben

A BPA, az 6t tartalmazo termékek komponenseként, bekeriil a kornyezetbe,
szennyezve a levegGt, talaj, vizet. 1999 és 2000 kozott BPA-t talaltak az
Egyesiilt Allamok 30 4llama 139 folydjanak 40%-aban.

BPA nyomait talaltdk németorszagi és kanadai ivovizmintakban. Egyre
tobb BPA keriill az ivovizbe a vizvezetékekbdl, s ehhez hozzajarul a
vizhémérséklet emelkedése is.

Az élelmiszercsomagolasokon keresztiil a BPA az élelmiszereket is
szennyezi. A legmagasabb értéketeket a konzerv htisokban mérték. A
gyerekek nagyobb aranyban mérgezettek, mint a felnGttek, féleg a
csecsemoOk érintettek. A FAO és a WHO kozos tanulmanyabol kideriil, hogy
a hat honaposnal fiatalabb, tivegbdl taplalt csecsemd&k 6-10-szer magasabb

25 www.etui.org/en/Publications2/Guides
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mérgezodési kockazatnak vannak kitéve, mint szoptatott tarsaik. Ez vezetett
a BPA cumisiivegekben torténd hasznalatdnak betiltatashoz az EU-ban.

3.4.3. Munkahelyi kockazatok

A dolgozokat a belélegzés a bérrel valo kapcsolat kockazata érinti, akar a
BPA, akar az azt tartalmazo termékek gyartasa soran torténik. A bérrel valo
érintkezés veszélye akkor kapott nagyobb figyelmet, amikor 2010-es
amerikai tanulminy kimutatta, hogy a kiskereskedelemben érintettek
szdma magasabb, mint maés teriileteken illetve a lakossag korében altaldban.
Példaul, minden pénztargépi szamla mintegy 2% BPA-t tartalmazhat.

Egy svajci kutatas szerint a napi 10 o6ra hdpapirral valo érintkezés
bérproblémakat okozhat, s a kézmosassal a BPA-t6l nem lehet
megszabadulni. Egy masik tanulmény szerint a BPA 10%-a — méasok szerint
ennél tobb — bdéron at felszivodik. Egy 2015-6s kutatds szerint a
pénztargépszalagokkal val6 munka soran felszivodott BPA kimutathat6 a
vérbdl és a vizeletbdl két 6raval a munka befejezését kvetGen.

Bar a BPA fert6zott por belélegzésével még nem foglalkoztak
tiizetesebben, egy 260 kanadai csaladi haz vizsgalatat végz6 kutatas szerint
99%-ukban talaltak fert6zott port. Egy belga tanulményban 18
véletlenszertien kivalasztott otthon és két iroda vizsgalata kimutatta, hogy a
hézipor gyakran tobb mint 15 milligramm/kg BPA-t tartalmazott. Ez a
mennyiség Otszor nagyobb volt, mint amit az iroddkban mértek. A
tanulméany készit6i szerint az elektromos és elektronikus eszkozok
hasznélata, valamint az irodabutorok anyaga hozzajarulhatott az iroddkban
mért magas BPA szinthez.

3.4.4. Egymasnak ellentmondd becslések

A 2000-es évek kezdete 6ta a BPA-t tObbszor vizsgaltak egészségligyi
szempontbol eurdpai és észak-amerikai egészségligyi intézmények kérésére.
1988-ban az amerikai kornyezetvédelmi iigynokség (EPA) megallapitotta
BPA referenciado6zisat oralis expozici6 esetére napi 50 mikrogramm/kg
mértékben.

2008-ban egy ujravizsgalat sordn az amerikai humanreprodukcios
kockéazatfelmér6é kozpont munkatarsai aggodalmukat fejezték ki a BPA
prosztatamirigyre, agyra és viselkedésre gyakorolt moderalt hatasa miatt
prenatalis és gyermekkori expozicié esetén; az emlémirigyre gyakorolt
minimalis hatds és a korai pubertas miatt perinatalis és gyermekkori
expozicio esetén; és a felnGttkori (n6k, férfiak egyarant) valamint terhesség
alatti elhanyagolhat6 hatas miatt.

Az EU-ban a 2009-es a vegyszerek osztalyozasarol, csomagolasarol és
cimkézésérdl szolo szabalyozas a BPA-t ,2. reproduktiv szempontbol
mérgez$” kategoriaba sorolja, ami ,gatolja a termékenységet” vagy ,sériilést
okozhat egy még meg nem sziiletett gyermeknek”.

Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (AFSA) 2006-ban
kockazatelemzést végzett, és az elfogadhat6 napi bevitelt 0,05 mg/kg napi
adagban allapitotta meg, ami az amerikai mennyiséggel megegyezik. 2010-
ben egy ujravizsgalast kovetGen megallapitotta, hogy az el6z6 BPA adag
~€leten at tartd bevitele nem jelent értékelhet6 kockazatot” valamint, hogy
-,a BPA étellel és itallal torténd bevitele felnSttek és gyermekek
esetében...joval az elfogadhato6 napi bevitel alatt van”.
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3.4.5. Franciaorszag szigorubb szabalyokat kér

2012 decemberében a francia parlament elfogadott egy torvényt, mely
felfliggesztette a BPA-t tartalmaz6 élelmiszer-csomagolasra hasznalt
anyagok gyartasat, importjat, exportjat és kereskedelmét. A jogszabaly
2013-ban 1épett életbe elGszor a harom év alatti gyermekek szdmara késziilt
élelmiszerek csomagolasat illetGen, két évvel kés6bb minden élelmiszerre
vonatkozo6anz¢.

A francia kornyezetvédelmi iigynokség Anses (Agence francaise de
sécurité sanitaire, de l'alimentation, de l'environnement et du travail)
kovetkeztetései megerdsitik a  BPA-val kapcsolatos — egészségligyi
kockazatokat, kiilonosen a terhes nék és utédaik szamara. Az Anses altal
azonositott hatasok elsGsorban az emlémirigy strukturajara vonatkoznak a
magzatban, és képesek elésegiteni a daganatok fejlédését felnGttkorban.

Az élelmiszer-expozici6 mellett, amely a népesség tobb mint 80% -at
érinti, az Anses masfajta expoziciot is kiemel, kiilonosen a hdpapirok
kezelésével kapcsolatban (pénztargép szalagok, hitelkartya bizonylatok stb.)
foglalkozasi kapacitdsban. A francia iligynokség ugy vélte, hogy ez a
sziiletendé gyermek mas egészségligyi kockazatahoz is vezethet az agy és
viselkedés, az anyagcsere és az elhizas, vagy akar a n6i reproduktiv rendszer
tekintetében.

Az Anses azt ajanlja, hogy csokkentsék a lakossag, kiillonosen a terhes n6k
expoziciojét, és felhivja az Eurdpai Vegyianyag-iigynokséget (ECHA) a BPA
besorolasanak feliilvizsgalatira és az FEurdépai Elelmiszerbiztonsagi
Hato6sagot (EFSA) az elfogadhat6 napi bevitel csokkentésére.

Franciaorszag tovabba benyujtotta az ECHA-nak arra iranyul6 javaslatat,
hogy tiltsdk be a BPA hasznalatat a pénztargépszalagok gyartasanal,
valamint Gjra mérje fel magat a vegyiiletet.

2014 marciusaban az ECHA kockazatértékel$ bizottsdga tAmogatta azt a
francia javaslatot, amely szerint a BPA keriiljon az 1B kategéridba (a
szexudlis funkcidk, a termékenység vagy fejlédés tekintetében karos
hatassal jaro anyag), igy kényszeritve a kiilonboz8 orszagokat a szigorubb
megel6z6 intézkedések bevezetésére a BPA foglalkozasi hasznalataban és
kényszeritse a vegyiilet helyettesitését.

2015 januarjaban az EFSA csokkentette a BPA elfogadhat6 napi bevitelét
(TDI) 50 mikrogramm/kg r6l mindéssze 4 mikrogrammra, figyelembe véve,
hogy ezen a szinten nem jelent egészségiigyi kockazatot. Forrasokra
hivatkozva kijelentette, hogy a lakossag lényegesen kisebb fert6zottségi
szintnek van kitéve, mint a veszélyesnek nyilvanitott szint. Ezt a kijelentést
erdsen vitatta a Réseau Environnement Santé, egy francia civilszervezet az
endokrin karositok teriiletén. MegkérdGjelezte EFSA hihet6ségét, mivel az
utobbi korabban a BPA artalmatlansagat hangsilyozta tizenkétszer
nagyobb dbzisokban.

2016 februarjdban a CLP-rendelet kontextusiban az EU-tagillamok
szavazta alapjan a BPA az 1B kategoridba keriilt a reprodukciéra karos
anyagként. Ez a harmonizalt besorolas az egész Eurdpai Unidéban 2018
marciusaban valik kotelezévé.

26 2015 szeptemberében a francia alkotmanybirosag feliilvizsgalta a 2012-es torvényt,
kimondva, hogy az ilyen csomagolas gyartasat és exportjat fenn kell tartani.
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3.4.6. Nem biztonsagos helyettesitsk

A BPA nem az egyetlen, az élelmiszer-csomagolasban hasznalt anyag, amely
Osztrogén tulajdonsagokkal rendelkezik. Egy amerikai tanulméany tobb szaz
miianyag élelmiszer-csomagolot/tarolot tesztelt, amely megallapitja, hogy
majdnem mindegyik Osztrogén tulajdonsagokkal rendelkezd vegyiileteket
szabaditott fel, amikor forr6 viz, ultraibolya fény vagy mikrohulldmok
hatasanak volt kitéve. Paradox modon bizonyos tarolok, bar el vannak latva
a "BPA-mentes" cimkével (beleértve a cumisiivegeket is), tobb 0sztrogént
tartalmaznak, mint a BPA-t tartalmaz6 tarolok. A BPA-helyettesit6kkel
kapcsolatos kutatasok ravilagitottak arra, hogy a biszfenol Ss és a biszfenol
F, két potencialis helyettesit6 anyagként vagy mar helyettesitésként
hasznalt anyag, tulajdonsagai és hatasai hasonlbéak a biszfenol A-hoz ezért
ezek nem életképes alternativak. Egy francia kutat6csapat, amely mar
kimutatta a BPA toxicitisat az emberi heresejteken, és kiilonosen a
tesztoszteron termelésének gitlasara vonatkozban, azonos hatast figyelt
meg a biszfenol S és I tekintetében is. )

2014-ben az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Ugyndksége (EPA) 19
lehetséges alternativat vizsgalt a hdépapirok esetében, és arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy egyik sem tekinthet6 a BPA biztonsagos
alternativijanak. A helyettesit6k tobbsége az emberi egészségre és a
kornyezetre mérsékelten magasnak mindsitett kockazatokat jelentett. A
BPA hasznéalata h6papirok gyartdsaban 2019-tdél tilos az EU-ban.

3.5. A mezégazdasdgi-élelmiszer szektor

Az endokrin Kkarositokkal szembenézd foglalkozasi agazatok kozil a
mezdgazdasag az, ahol a helyzet a leginkdbb aggodalomra ad okot a
novényvédd szerek kiillonboz6 szakaszokban torténé felhasznélasa miatt. A
kockazat érinti a novényvédd szerek gyartasaval foglalkozo iizemeket,
valamint a professzionalis felhasznalok egész sorat: mezdgazdasagi
termelGk és mezdgazdasagi dolgozok; az iiveghazakban, gylimolesosokben
és zoOldségtermekben dolgozok; kertészek; emellett, az utak, vasutak, a
kozterek és a pihendhelyek fenntartasdban a rovartalanitasban, a fa
eszkozok allagmegorzésében, stb dolgozokat.

A novényvédd szerek olyan kémiai anyagok, amelyeket elsGsorban a
kartevok (allatok, novények, gombak) elleni védekezésben hasznalnak.
F6bb célok szerint csoportosithatok: herbicidek, fungicidek, névényvédd
szerek, miticidek, ragcsaloirtok, nematicidek (férgek ellen) stb. De
felhasznalasi teriiletek alapjan is osztilyozhatok: novények, zoldteriiletek
fenntartasa, disznovények, utak, fafeldolgozas, allatalloméany stb.

A "novényvédo szer" tehat altalanos fogalom, kiilonboz6 fizikai-kémiai
tulajdonsagokkal rendelkezd anyagokat és mechanizmusokat takar. Ez
megneheziti a munkahelyi expozici6 formainak definidlasat, ahogy az
anyagok szamanak az 1950-es évek oOta tarto alland6 valtozasa, Gj termékek
piacra kertilése, masok betiltasa.

A kiszerelésiik és a csomagolas tipusa gyakran fiigg a felhasznalastol: a
talaj kezelése (kézipermetezés, traktorral, vagy repiil6géppel torténd
permetezés), tarold létesitmények kezelése, stb.. A munkavallalok szamara a
hasznalati mod jelentésen befolyasolja az expozicido és a szennyezddés
koriilményeit. A mez6gazdasagi novényvéds szerek nagy tobbségének
forgalmazasat az EU-ban a novényvédé szerek forgalomba hozatalarol szolo
1107/2009 / EK rendelet szabalyozza, amely 2011. janius 14-én lépett
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hatalyba. Eurépaban tobb sziz novényvédd szer és a biocid hasznalata
megengedett. Az eur6pai jogszabalyok szerint biocidnek mindsiils, a
mezdgazdasigon kiviil hasznalt novényvédo szerek (melyek az embereket,
allatokat, és egyéb targyakat a kartevék ellen védik) egy 2013
szeptemberében hatélyba 1épett kiilon rendelet hatalya ala tartoznak.

3.5.1. Dolgozé milli6i érintettek

Vilagszerte munkavallalok milliéi (egyediil Franciaorszdgban 5,6 millio
dolgozd a mezdgazdasagban és a sz6l6termesztésben) hasznal novényvédd
szereket, vagyis gyakran vannak kitéve hatasuknak. A termékek
szennyezhetik a veliik dolgozokat, a jarmiiveket és a taroloeszkozoket. A
tartdlyoknak az anyagok higitasa és a szorokésziilék/permetez6
berendezések feltoltés miatt torténd felnyitasa kozben a frocecsenések, g6zok
kiaramlasa vagy kiomlések a szennyez6dés kockéazatat hordozzak. Egy
mezogazdasagi teriileten végzett vizsgalat azt mutatta, hogy a
szennyez6dések nagy része a keverékek elkészitése el6tt tortént, mielStt
azok ténylegesen szétpermetezték volna. A sz6lGtermesztésben, a
gyliimolesosokben, illetve az tiveghdzakban a legnagyobb kockazatot a
szorasi/ permetezési fazis jelenti, mivel a munkavéallalok egy nap alatt tobb
orara ki lehetnek téve a vegyszerek hatasanak.

A mez6gazdasagi dolgozok "kettGs terhet" viselnek, mivel mind a
munkahelyiikon, mind lakossagi fogyasztoként a  szennyezett
élelmiszereken és levegén keresztiilés is vannak kitéve kockazatnak. Egy
Eurépaban végzett vizsgalatban elemezték a mezdgazdasagi dolgozok
hajaban talalt névényvéddszer-maradvanyokat, melyekben 33 kiilonb6z6
anyagot azonositottak, beleértve a herbicideket és gombaolé szereket is.
Olyan anyagot is taldltak, amit azdta betiltottak, példaul HCH-t
(hexaklérhexan) vagy DDE-t (DDT metabolit). Ugyanezeket a termékeket
talaltak meg a végzett mezGgazdasagi munkatol fiiggetleniil, ami a tartos
szerves klorvegyiiletek hossza tavi expozicijat és széles korli hasznalatat
jelzi. A mezbgazdasagi munkavallalok csaladjai gyakran nagyon magas
szinten ki vannak téve a szerek hatasainak, kiilonésen azokban az
id6szakokban, amikor a novényvédo szereket szétpermetezik / szétszorjak a
foldeken. A permetezés soran a termék a levegében gyorsan és messzire
terjed. A munkisok ruhézata és cipGje is szennyezheti az otthoni
kornyezetet.

Mikozben a novényvédd szerek elérhetGsége és hasznalata szabéalyozva
van, jelenlétiik és veszélyiik nyilvanval6, még védGruhazat - keszty(i, maszk,
csizma hasznalata mellett is. A személyes védofelszerelés (PPE) célja, hogy
megakadalyozza a novényvédd szer és az emberi test kozotti érintkezést.
Szamos tanulmany azonban kimutatta, hogy ez nem mindig elég.

A francia Egészségligyi Hivatal, Inserm (Institut national de la santé et de
la recherche médicale) altal 2013-ban kiadott jelentés példaul
megerGsitette, hogy a mez6gazdasdgi munkasok védelme sok esetben
hatastalan volt. Az iiveghazakban dolgoz6 munkavéallalok bére van kitéve
karos hatasnak, még akkor is, ha kesztytit viselnek. A sz6l6termesztésben,
gyakorlatilag azonos expozicids szinteket mértek, fliggetleniil attol, hogy a
dolgozd viseltek-e vagy sem munkaruhit. Ezek a megfigyelések
hatékonyabb védGeszkozok tervezését 0Osztonozték. A mezdgazdasdgban
példaul vannak olyan traktorok, melyeknél a vezetétiilke tgy lett kialakitva,
hogy védelmet nytjtson a permetszerekkel szemben.
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A gyakorlatban azonban a vezetéfiilkék ritkan légmentesek és a szélvédén
elmos6do permetlé arra kényszeriti a vezet6t, hogy kinyissa a vezet6fiilkét,
hogy a traktort palyan tartsa. A szlir6k nem mindig hatékonyak, és nem
cserélik 6ket tal gyakran.

Bizonyos munkakoriilmények - magas hémérséklet vagy paratartalom -
nem jarulnak hozza az egyéni véddfelszerelés viseléséhez. A Kkezelt
létesitményekbe vald bejutdssal vagy szennyezett részekkel valo
érintkezéssel jar6 kockazatot a felhasznalok gyakran figyelmen kiviil
hagyjak.

A mezbgazdasagi munkavallalok és csaladjaik egészségére gyakorolt
kovetkezmények stlyosak, mivel minden novényvédd szer - definicid szerint
- bizonyos fokig mérgez6, mert kifejezetten arra tervezték, hogy megolje a
kartev6é organizmusokat. Kémiai uton 1épnek kapcsolatba a szoban forgd
organizmusokkal, befolyasolva életfunkcitikat, vagy azok reprodukcidjat.
Megzavarjak az idegi- vagy hormonjelzést, a sejtes 1égzést, a sejtosztodast,
vagy a fehérjeszintézist, és lehet6vé teszik a "hatékony kartevéirtast”.

Emberek esetében tobb novényvédd szer is reprotoxikusnak bizonyult,
példaul a DBCP-hez vagy a klordekonhoz kothet6 eseteket (lasd 1. fejezet).
Azonban hatasuk sokkal tovabb mutat. Egyes novényvédd szerek rakkeltd
hatéasait allatkisérletekben bizonyitottak, és ez arra késztette a Nemzetkozi
Rékkutaté Intézetet (IARC), hogy értékelje és osztalyozza tobb rakkeltd
anyag hatasat. A novényvédo6 szerek hormon-befolyasol6 tulajdonsidgainak
felfedezése szintén Osztonozte az udgynevezett hormonfiiggé rakos
megbetegedések kutatasat.

3.5.2. Feln&ttbetegségek

Az 1980-as évek oOta a foglalkozasi expozicid6 megfigyelésein alapuld
epidemiologiai vizsgalatok ramutattak, hogy a névényvéd6 szerek tobbféle
betegség okozdi, kiilonos tekintettel a rdkra és a neurolégiai betegségekre. A
kutatas felhivta a figyelmet az alacsony foka expozicié hatasara a fokozott
érzékenység (méhen beliil és a kora gyermekkor) idészakaiban.

Epidemiolégiai adatokon keresztiil torténik az exponalt, és a nem
expondlt lakossadg korében a halilozasi arany és okok Osszehasonlitasa.
Nagyon nehéz azonban retrospektiv kapcsolatot megéallapitani egy adott
novényvédd szer és egy bizonyos rakfajta kozott, mivel a dolgozok
munkajuk soran sokféle terméket és felhasznalasi moédokat alkalmaznak.

Bar az an. visszatekint6 kohorsz vizsgalatok jobban megfelelnek a felelGs
vegyszerek azonositasahoz, eredményeik csak hossza tavon értékelhetdk,
vagyis jelent6s hosszi tavi befektetést igényelnek. Az ilyen vizsgalatok
soran az adott id6pontban felvett embercsoportot nyomon kovetik,
figyelembe véve a kiilonboz6 kockazati tényezéket és a kapcsolodo
betegségeket. A Mezbgazdasagi Egészségiigyi Kutatds (AHS) a
mezogazdasagi dolgozok és a novényvéddszer-hasznalok (tobb mint
50 000) és hazastarsaik (30 000) legnagyobb csoportjat, kohorszat
vizsgalja. Az AHS-t Iowa és Eszak-Karolina allamban inditottdk el 1993-
ban, s dokumentilja 50 novényvéds szer (féleg rovarirté szerek és
herbicidek) hatasat, amelyeket e két mez6gazdasagi allam széles korben
alkalmaz.

Franciaorszagban 2005-ben végeztek kohorsz vizsgalatot ("Agrican
cohort"). A vizsgalatban 180 000 mez6gazdasagi dolgozd vett részt a
mezogazdasagi dolgozok egészségbiztositdjanak, az MSA-nak (Mutualité
sociale agricole) a tagjai 12 franciaorszagi tartomanybol. Az AHS kohorsz
értékelését rendszeres id6kozonként kozzé teszik.
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2010-ben egy kutatis 19% -kal magasabb a prosztatarak el6fordulast talalt a
gazdaknal, és 28% -kal magasabb volt azokndl, akik a novényvéds szereket
foglalkozasukban hasznaltak.

A prosztatardk magasabb kockizatit egy olyan tanulmény is
megerositette, amely 1988 és 2010 kozott 139 000 mezdgazdasagi munkast
kovetett Kaliforniaban, kiilonos tekintettel azokra, akik szerves klor és
szerves foszfat készitmények hatasanak voltak kitéve és azokra, akiknek a
csaladjaban el6fordult prosztatarak.

A 2014-ben kozzétett Agrican-tanulmany egyik belsG jelentése egyes
ritkabban el6forduld rakos megbetegedések (limfomak és mielomak)
magasabb el6fordulasi gyakorisagarol szamol be a vizsgalt populacidban.

A limféomak és a mielomék gyakoribb el6fordulasat egyéb eurdpai és
egyesiilt allamokbeli vizsgalatok soran is megfigyelték, kiilonosen az AHS
kohorszon beliil, bar ezek a betegségek nem kapcsolodtak kiilonosen a
novényvédd szerekhez. Ett6l filiggetleniil, két szerves Kklortartalmt
novényvédd szer (klordan és heptaklor) és leukémia kozott kapesolat
kimutattak ki az AHS kohorszon végzett vizsgalatok és mas kutatéasok is.

Pajzsmirigy-rendellenességeket figyeltek meg az AHS kohorsz vizsgalata
és szamos mas vizsgalat soran. Példaul a pajzsmirigyhormonok magas
szintjét mérték a novényvédo szerek hatasanak kitett kertészeknél.

3.5.3. A meleghazi dolgozék meg nem sziiletett gyermekeit érinté kockazati
tényez&k

Déaniaban kb. 9000 sziil6képes kort nét foglalkoztattak 2012-ben
meleghazakban. A zoldségek, viragok és novények termesztésére hasznalt
novényvédd szerek neurotoxikusak és / vagy endokrin az rendszert
karositok. Dania az egészségiigyi kockazatok megel6zésére iranyuld
intézkedéseket alkalmaz, és a terhes nék fizetett szabadsagra jogosultak, ha
mas, kockazatmentes munkat nem tudnak nekik felkinalni.

1996-t6l kezdve prospektiv vizsgélat indult, melynek célja az volt, hogy a
terhesség kezdetétdl vizsgalja a gyermekeket ér6 egészségi kockazatot olyan
esetekben, amikor az anya veszélyes anyagok hatdsnak van kitévezz. A
tanulmany feltarta, hogy az expozici6 kockéazata elsGsorban akkor
érvényesiil, amikor egy novényvédd szer szétpermetezését kovetden a
dolgozok visszavonulnak a meleghdzba, hogy iiltetést vagy metszést
végezzenek. A megkérdezett n6k mintegy 20%-a allitotta, hogy kozvetleniil
érintkezik novényvédd szerekkel, pontosabban gombaolé szerekkel és a
novekedésgatlokkal. Tobb mint sziz kiillonb6z6 névényvéds szert vizsgaltak
(a tobbség nem tartos), és a n6ket nagy valdszintliség szerint a terhesség elsé
nyolc hetében érte a mérgez6dés kockazata, miel6tt mas munkakorbe
helyezték volna 6ket. Az ajanlott megel6z6 intézkedések alkalmazasra
kertiltek.

A harom honapos korti gyermekek vizsgalata sordn a cryptorchidia
magasabb el6fordulasi aranyat figyelték meg a vegyszerek hatasanak kitett
nék gyermekei korében, mint a koppenhégai lakossagnal altalaban. A
vizsgalat soran az érintet fitknal nagyobb aranyban talaltak kisebb méreti
heréket és rovidebb péniszt, valamint alacsonyabb tesztoszteron szintet
mint nem érintett tarsaiknal.

27 Andersen H.R. et al. (2008) Impaired reproductive development in sons of women
occupationally exposed to pesticides during pregnancy, Environmental Health Perspectives,
116 (4), 566-572; Andersen H.R. et al. (2015) Occupational pesticide exposure in early
pregnancy associated with sex-specific neurobehavioral deficits in the children at school age,
Neurotoxicology and Teratology, 47, 1-9.
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A gyermekek tobbségét 6 és 11 év kozott Gjra vizsgaltak. Az érintett lanyok
korében gyakrabban figyeltek meg korai pubertist és emlGérést. A
neurologiai teljesitmény értékelése soran az érintett gyermekeknél
megfigyelhet6 volt az alacsonyabb teljesitmény a nyelvhasznalatban és a
beszéd lasstisdga. A probléma a ldnyokat jobban érintette, mint a fiakat.

A 2015-0s tanulmany szerzdi arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a nem-
tartds novényvédd szerek a terhesség el6tti expozicigja diagnosztizalasra
keriilt, és ez utobbi a megel6z§ intézkedések meghozatala el6tt hatassal
lehet a meg nem sziiletett gyermekek neurologiai fejlédésére. Mind a
lanyok, mind a fitk esetében a megfigyelt hatidsok jellemz&en az
agyfejlédést érint6 toxikus befolyas jeleit mutattik az embri6 fejlédésének
kezdetén. A szerz6k szigoribb megel6z6 intézkedések meghozatalat
siirgetik, kiilonosen a fiatal nk esetében.

Egy 2000-es évek elején végzett dan vizsgalat, amelyben 1740,
meleghazakban dolgoz6 nét vizsgaltak, azt mutatta, hogy a hosszabb lett a
teherbeesés ideje a novényvédd szer permeteknek kitett nék esetében.

Szakirodalom

Agrican (2014) Agriculture & cancer. http://cancerspreventions.fr/wp-
content/uploads/2014/12/AGRICAN.pdf

Agricultural Health Study. https://aghealth.nih.gov

Alavanja M.C.R., Ross M.K. and Bonner M.R. (2013) Increased cancer burden
among pesticide applicators and others due to pesticide exposure, CA: A
Cancer Journal for Clinicians, 63 (2), 120-142.

Institut national de la santé et de la recherche médicale (2013) Pesticides:
effets sur la santé, Paris, INSERM.

Greenpeace (2015) Santé: les pesticides scment le trouble.
http://www.greenpeace.org/france/PageFiles/3007 18 /rapport_sante et

pesticides.pdf

46


http://www.greenpeace.org/france/PageFiles/300718/rapport_sante_et_pesticides.pdf
http://www.greenpeace.org/france/PageFiles/300718/rapport_sante_et_pesticides.pdf

47

4 Fejezet
Az europai jogalkotas
és az endokrin

karosito anyagok

Az endokrin karosit6 anyagokat nem csak egy jogszabaly szabalyozza az Eur6pai
Uniéban, hanem szadmos szabalyozas konkrét intézkedéseket tartalmaz az
anyagcsoportra vonatkozoan. Példaul a REACH-rendeletben, a novényvédd
szerekre vonatkozd rendeletben, a biocid termékrsl szoldé rendeletben, a
kozmetikai rendeletben és a viziigyi keretiranyelvben taldlunk rendelkezéseket az
endokrin rendszert Kkarositd6 anyagokrol. Ismételten tanulméanyozzak az
orvostechnikai eszkozokrdl szolo iranyelvnek az endokrin rendszert karosito
hatasokra vonatkozé médositasara iranyulo javaslatat.

Ezzel szemben az anyagok és keverékek osztalyozasarol, cimkézésérdl és
csomagolasarol szol6 rendeletben (CLP-rendelet) nincsenek kiilon rendelkezések
az endokrin karositokra vonatkozb6an. Hasonl6képpen nem emlitik az endokrin
karositokat a gyogyszerekrdl, az élelmiszerrel érintkez6 anyagokroél vagy a jatékok
biztonsagarol szol6 eurdpai jogszabalyokban.

A munkahelyi expozici6 mértéke és a munkavallalokra vagy utddaikra
gyakorolt negativ hatasa ellenére nincsenek Kkiilon el6irasok az endokrin
karositokkal kapcsolatban az eur6pai munkahelyi biztonsag és egészségvédelem
terén. Amennyiben ezek az anyagok egybeesnek az 1A vagy 1B kategoridju
rakkelt6 anyagokkal, vagy mutagénekkel, a foglalkozasi rakos megbetegedések
megel6zésére vonatkozd szabalyokat kell alkalmazni. Azonban minden méas
esetben (azaz az endokrin rendszert érint§ zavarok nagy tobbségénél) a
vonatkoz6 jogszabalyok sokkal kevésbé szigortak és alkalmazasuk
nagymértékben fiigg az endokrin rendellenességeket okozd egyéb specifikus
toxikus hatasok azonositasatél. A munkahelyi prevenci6 teriiletén tehat jelent6s
jogi hézag all fenn, hozzajarulva a tarsadalmi egészségiigyi egyenlGtlenséghez.

Ebben a fejezetben megvizsgaljuk az endokrin karositokra vonatkozo
eurdpai jogszabalyokat, roviden érintve alkalmazasi koriiket, funkciojukat és az

endokrin karositokkal kapcsolatos specialis rendelkezéseiket.




4.1. A REACH szabalyozas

A 2007 juniusatél hatalyban 1év6 REACH rendelet?® (vegyi anyagok
regisztralasa, értékelése és engedélyezése) rendelkezik az Eurdpai
Gazdasagi Térségben talalhaté vegyi anyagok forgalomba hozatalarol és
felhasznalasardl. A REACH kotelez6vé teszi a vegyipari termékek gyartoi és
importérei szamara, hogy regisztralasi dokumentaci6 atjan igazoljak, hogy
az anyagok felhasznélasaval jaré kockazatok megfelelGen ellenérizheték a
forgalomba hozatal el6tt. Az EU teriiletére évente egy tonna mennyiséget
meghalad6 mennyiségben gyartott (mintegy 30 000 anyag), vagy az EU-ba
importalt vegyi anyagokat a 2018-ig terjed6 idészakban be kell jegyezni az
Eurdpai Vegyianyag-ligynokségnél (ECHA) Helsinkiben.

A REACH elGirja tovabb4d a "nagy aggodalomra okot add" anyagok
(SVHC) engedélyezési eljaras ala vonasat. Az ebbe a kategoriaba tartoznak a
kovetkez6k:  karcinogén, mutagén  vagy  reprotoxikus = (CMR)
tulajdonsagokkal rendelkezd anyagok; tartés, bioakkumulativ és toxikus
(PBT) anyagok; nagyon perzisztens és nagyon bioakkumulativ (vPvB)
anyagok; és olyan anyagok, amelyek egyenértékii aggodalomra adnak okot
(EQC), példaul az endokrin karositok.

Ha az anyag "nagy aggodalomra okot addé" anyagnak mindsiil és
kovetkezésképpen szerepel a REACH XIV. Mellékletében, a gyartoknak
engedélyt kell kérniiik és engedélyt kell szerezniiik a hasznalatuk
folytatasadhoz. E hossza és koltséges engedélyezési eljaras célja az ilyen
veszélyes anyagok hasznalatatol valo elrettentés, valamint biztonsagosabb
alternativakkal vald helyettesitésiik 6sztonzése.

Az SVHC anyagokat a tagallamok azonositjdk az ECHA egyik
bizottsagaban, és az Europai Bizottsag egy meghatarozott idGtartamra eseti
alapon adja ki az engedélyeket. A jeloltlistan (a XIV. Mellékletbe keriilést
megel6z6 fazis) eddig felsorolt 169 anyag nagy tobbsége CMR-anyag.
Mindossze ot anyag kertilt a listara az endokrin karosité hatasa miatt29 (1.
tablazat). Ezen ot anyag koziil csak az egyik keriilt a XIV. Mellékletbe, az
engedélyezé listan 31 anyag szerepel: a DEHP3°, a ftalat-csaladba tartozé
anyag, amelyre engedélyt kértek, lagyitoszerként valo alkalmazasahoz az
ujrahasznositott PVC-bél késziilt targyakhoz. A Bizottsag a kozelmultban az
anyag endokrin karosit6 hatasa miatt csak hosszas ellenallas utan engedélyt
adott az hasznalatara.

1 Tablazat A REACH szabdlyozasban meghatdarozott endokrin karositék
Anyag neve CAS szam | A jelolési | Okok

listara felvétel

datuma
Bis(2-etilhexil)ftalat (DEHP) 117-81-7 | 2008.10.28. Repr 1B

2014.12.12. PE
4-(1,1,3,3-tetrametilbutil)fenol 140-66-9 | 2011.12.19. PE
4-nonilfenol, ledgazo és linearis - 2012.12.19. PE
4-(1,1,3,3-tetrametilbutil)fenol, - 2012.12.19. PE degradaci6
etoxilalt
4-nonilfenol, ledgazé és linearis, | - 2013.06.20 PE degradacio
etoxilalt

28 Regulation (EC) No 1907/2006.
29 http://echa.europa.eu/en/candidate-list-table
30 Diethylhexyl phthalate.

48



4.2. A novényvédelmi szabalyozas

A novényvédd szerek (mas néven peszticidek) forgalomba hozatalat egy
2009 decemberében hatalyba lépett rendelet szabalyozza3'. A névényvédd
szerek altalaban kiilonboz6 6sszeteviket tartalmaznak: egy, vagy tobb olyan
hat6anyagot, amely megvédi a novényeket a kartevék (példaul gombak,
rovarok vagy ragesalok), vagy betegségek ellen, és olyan anyagokat, amelyek
segitik és felgyorsitjak az aktiv hatdanyagokat (segédanyagok).

A névényvéds szerek hasznélatahoz, illetve forgalomba hozatalahoz
elozetes engedély sziikséges. KétlépcsGs rendszer keriil alkalmazasra. Az
els6 1épés eurdpai szinten torténik, a hatbanyagokat a tagallamok hatésagai
értékelik az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) koordinalasaval
és az Europai Bizottsag jovahagyasaval. Meg kell felelniiik a minGségi és
biztonsagi kritériumoknak, bizonyitva, hogy nincsen karos hatasuk az
emberekre (nem mérgezéek a felhasznalék és az élelmiszertermékek
fogyasztdi szamara) és a kornyezetre nézve. A hatdanyag jovahagyasa
meghatarozott idGtartamra szol (legfeljebb 10 év), és megujithato.

Jelenleg tobb mint 500 hatdéanyagot hagytak jovas2, lehet6vé téve, hogy
ezek felhasznalhat6ak legyenek a novényvéds szerek gyartasanal. Az EFSA-
szakért6k és a novényvéddszer-gyartok kozotti kapcesolat rendszeresen
aggodalomra ad okot.33

A maésodik 1épés nemzeti szinten torténik. A tagallamok értékelik és
engedélyezik a hatdéanyagot tartalmazé novényvéds szerek (vagy
készitmények) forgalmazasat a sajat teriiletiikon. Az egyik tagallamban
engedélyezett novényvédd szer nem engedélyezett automatikusan az Osszes
tobbi EU-tagallamban, bar az 1107/2009 rendelet elSirdnyozza a kolcsonos
elismerés rendszerét. Az eurdpai piacon tobb tizezer kiillonb6z6 novényvéds
szer keriil forgalmazéasra.

A rendelet altal bevezetett Gj elvek egyike a hatéanyagok belsGleges
tulajdonsagaik alapjan torténd elutasitasuk. Ezt a koncepciot "veszély alapa
elvagas kritériumoknak" nevezik. A rendelet 2. melléklete elGirja, hogy
bizonyos anyagok (lasd a 2. tablazatot) nem hagyhatok jova aktiv
hat6anyagként.

2 Tablazat Kizarasi kritériumok a hatéanyagok (peszticidek) jovahagyasara
vonatkozéan

Emberi egészség Kornyezet*

1A és 1B karcinogének PBT (ellenalld, biolégiailag felhalmoz6dé és
toxikus)

1A és 1B mutagének POP-k (ellendll6 organikus szennyezék)

1A és 1B reprotoxinok vPvB (nagyon ellenallé és bioldgiailag nagyon
felhalmoz6dé anyagok)

Potencidlisan endokrin karosit6 Potencidlisan endokrin kdrosité anyagok

anyagok

*Organizmusok, melyeket nem tdmad az aktiv anyag

31 (EC) No 1107/2009 Euro6pai Parlamenti szabalyozas és a Tanéics 2009. oktbober 21-i
rendelete a novényvédo szerek piaci forgalmazasarol és a 79/117/EEC and 91/414/EEC
Tanacsi Iranyelvek.

32 http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/public/?event=activesubstance.

selection&language=EN

33 European Corporate Observatory (2012) Conflicts on the menu: a decade of industry
influence at the European Food Safety Agency (EFSA), Brussels, CEO.
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Ezeket a kizarasi kritériumokat kizarélag egy hatéanyag els6 jovahagyasara,
vagy a mar jovahagyasra szant hatéanyagok megujitasa soran kell
alkalmazni (2016 és 2019 kozott a legtobb esetben). Ahogy az a 2.
tablazatban lathato, a kizarasi kritériumok egyike az emberre potencidlisan
karos endokrin zavarokat okozé anyagokra vonatkozik. Bar a rendelet nem
hatarozza meg kifejezetten az ilyen tipust anyagokat, arra kényszeriti az
Eurépai Bizottsdgot, hogy tudomanyos Kkritériumokat dolgozzon ki
meghatarozasuk érdekében. A Bizottsagnak ezt 2013. december 14-ig kellett
volna megtennie, de 2016 janiusaig kellett varni, mig végiill az egyes
tagallamok nyomaésara elkészitették a kritériumok listajat. Az endokrin
karositok meghatarozasara vonatkozo6 kritériumok végleges elfogadasaig az
ideiglenes kritériumokat tovabbra is alkalmazni kell az ilyen anyagok
meghatarozasara. Ezek a kritériumok a 2. kategoriaju karcinogén és 2.
kategoriaju reprodukceiot karositd anyagokra vonatkoznak.

Két esetben engedhet6 meg derogacié a kizarasi kritériumok aldl: az
emberekre nézve elhanyagolhat6 expozicié esetén, illetve amikor az aktiv
anyagra van sziikség a novényeket érG sulyos veszély ellenérzés alatt
tartdsahoz, és ez nem érhet§ el mas eszkozokkel, ide értve a nem-kémiai
modszereket. Ebben az esetben maximum 6t évre adhat6 engedély.

4.3. Biocid termékek szabalyozasa

A biocid termékek forgalomba hozatalat és felhasznalasat az EU-ban egy
olyan rendelet szabalyozza, amely 2013 szeptemberében lépett hatalybas4.
Meg kell kiilonboztetni a biocideket és a peszticideket (novényvédd
szereket): az utdbbiak f6ként a mezlgazdasagban hasznélatosak. Ez a
rendelet tehat magiban foglalja az embereket, allatokat, anyagokat vagy
egyéb termékeket a kartevok (gombak, baktériumok, virusok, ragcsalok)
elleni véd6é Dbiocid termékeket. A faanyagvédd termékek, a
fertGtlenit6szerek, a ragcesaloirtok és a rovarriasztok példaul a kémiai
anyagok nagy csaladjaba tartoznak. A rendelet a novényvédd szerekre
vonatkozo szabalyozassal megegyez6 modon késziil.

Minden Dbiocid terméket forgalomba  hozatalat —megel6zGen
engedélyeztetni sziikséges, és O0sszeteviik el6zetes jovahagyast igényelnek. A
hatdéanyagokat a tagallami hatosagok europai szinten értékelik az ECHA
koordinalasaval (nem az EFSA-éval, mint a n6vényvéd§ szerek esetében), és
az Euro6pai Bizottsag hagyja jova. A hatdéanyag jovahagyasa meghatarozott
id6tartamra szol (legfeljebb 10 év), és megujithat6. 181 anyag szerepel a
jovahagyott hatéanyagok jegyzékében.

A biocid termékek késébbi engedélyezése a tagallamok szintjén torténik.
Az egyik tagéllam altal kiadott engedélyt kolcsonos elismerés Gtjan mas
tagéallamokra is ki lehet terjeszteni. A biocid termékekrdl sz6loé rendelet
(BPR) szintén felajanlja a palyazd cégek szdméra az unids szintd
engedélyezés 0j forméajat (unios engedélyezés). Jelenleg mintegy 5 600
biocid termék van forgalomban az europai piacon.

A BPR hasonlban definialja a kizarasi kritériumokat az anyagbol eredo
veszélyek, igy bels6 tulajdonsagai alapjan (lasd a 3. tablazatot). Ha egy
anyag megfelel ezeknek a kritériumoknak, akkor nem hasznalhat6o fel
hat6anyagként.

34 Ez a jogszabaly hatélyon kiviil helyezi a 98/8/EC Iranyelvet a biocid termékekkel
kapcsolatban.
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3 Tablazat Kizarasi kritérium a hatéanyagok (biocidek) engedélyezéséhez
Emberi egészség A kornyezet
1A és 1B karcinogének PBT (fennmaradd, bioldgiailag felhalmozddo,

toxikus) anyagok
1A és 1B mutagének -
1A és 1B reprotoxinok vPvB (nagyon ellendllé és bioldgiailag nagyon
felhalmoz6dé anyagok)
Potencidlisan  endokrin  karosité | Potencialisan endokrin karosité anyagok
anyagok

A kizarasi kritériumok kozott szintén olyan anyagokat talalunk, amelyek
potencialisan endokrin karositd hatast fejtenek ki mind az emberek, mind a
kornyezet vonatkozasaban. A novényvédd szerekre vonatkozd rendelettel
azonos moédon BPR szovege tartalmazza az Europai Bizottsagra vonatkozo
kovetelményt, hogy a Bizottsag legkésébb 2013. december 14-ig dolgozza ki
az ilyen anyagok meghatarozasara vonatkoz6 tudoményos kritériumok
listajat, valamint az ideiglenes kritériumokat.

A Kkizarasi kritériumoktol valé derogéaci6 ugyanakkor nagyban eltér a
biocid termékek szabalyozasatdl. Harom feltétel van, ebbdl egynek meg kell
felelni:

- a biocid termékben 1évé hatbéanyag expozicios veszélye az emberre, az
allatokra vagy a kornyezetre — a felhasznalas feltételeinek realisan
legrosszabb esetében — elhanyagolhato, kiilonosen akkor, ha a terméket
zart rendszerekben vagy egyéb olyan koriilmények kozott hasznaljak,
melyek célja a kontaktus kizardsa és a kornyezetbe jutés
megakadalyozasa;

- bizonyitast nyer, hogy a hatoanyag elengedhetetleniil sziikséges az
emberi egészséget, az allatok egészségét vagy a kornyezetet fenyegetd
komoly veszély megel6zéséhez vagy megfékezéséhez;

- a hatéanyag jova nem hagyasa aranytalanul negativ hatést gyakorolna a
tarsadalomra Osszehasonlitva az anyag felhasznalasabol eredd, az
emberi egészséget, az allatok egészségét vagy a kornyezetet érint6
kockazattal.

Ezenkiviil a 19. cikk (4) bekezdése kimondja, hogy "a biocid termék piaci

forgalomba hozatala nem engedélyezhet6 a nagykozonség szamara,

amennyiben ... (d) endokrin-karositd6 tulajdonsagokkal rendelkezik".

Ugyanez érvényes akkor is, ha akut szajon at/béron at /belégzéssel torténo

toxicitast mutat (1., 2. vagy 3. kategoéria), ha CMR (1A vagy 1B) anyag, PBT

vagy vPvB anyag, vagy ha fejl6dési neurotoxikus vagy immunotoxikus
hatast fejt ki.

4.4. A kozmetikumokrdl sz616 szabdlyozas

A rendelet megallapitia a piacra bocsatott kozmetikai termékekkel
kapcsolatos szabalyok betartasat a belsé piac miikodésének és az emberi
egészség magas szintli védelmének biztositasa érdekében.s3s

A 10. cikk el6irja, hogy a gyartoknak a kozmetikai termék forgalomba
hozatala el6tt egy kozmetikai termékbiztonsagi jelentést kell késziteniiik az
I. mellékletnek megfelelGen.

35 Ez a szabalyozéas (EC No 1223/2009) 1ép a Kozmetikumokrdl sz6l6 iranyelv helyébe
(76/768/EEC), melyet hét alkalommal mddositottak 1976 6ta.

51



Nem hozhatnak forgalomba semmilyen terméket egy felel6s személy (jogi
vagy természetes személy) kijelolése el6tt, akinek az a szerepe, hogy a
rendeletben meghatarozott 0Osszes biztonsagi kovetelménynek vald
megfelelést biztositsa.

A II. Melléklet felsorolja az Osszes tiltott anyagot, mig a III. Melléklet
felsorolja a korlatozott felhasznalast anyagokat. A rendelet altalaban tiltja a
CMR-ként besorolt anyagok (1A, 1B vagy 2. kategoria) hasznélatat. A 2.
kategoéridba tartoz6 CMR-anyagokat azonban fel lehet hasznalni, ha azokat
a fogyasztovédelmi tudomanyos bizottsag (SCCS) biztonsagosnak itélte.
Hasonloképpen, az 1A vagy az 1B kategoriaba tartozé anyagok kivételesen
akkor is alkalmazhaték, ha megfelelnek az élelmiszer-biztonsagi
jogszabalyoknak, ha nincs biztonsagosabb alternativajuk, és amikor az
SCCS véleménye szerint hasznalatuk biztonsagos.

A rendelet tartalmazza a kozmetikai termékekben engedélyezett
szinezékeket (IV. Melléklet), tartositoszereket (V. Melléklet) és UV-sziirGket
(VI. Melléklet). Ezenkiviil el6irja egy "kozmetikai feliigyeleti rendszert"
létrehozasat, amely lehet6vé teszi a kozmetikumok hasznalatanak
lehetséges sulyos mellékhatasaival kapcsolatos informaciok gyors
azonositasat. A felel6s személyeknek és a forgalmazoknak jelenteniiik kell
az efféle hatasokat a nemzeti hat6sagok felé, melyek kotelesek megosztani
az informaciokat mas unios orszagok azonos hatésagaival.

A csomagolason fel kell tiintetni bizonyos informéaciokat, beleértve a
felel6s személy nevét és cimét, a csomagolas tartalmat, a hasznalati
utasitast és az 0sszetevok listajat.

Kulon el6irasok vonatkoznak arra az esetre, amikor a termék
nanoanyagokat tartalmaz. Ilyen esetekben a felel6s személynek
tajékoztatnia kell az Eur6pai Bizottsagot, ami, az SCCS véleményének
kikérése utan, ezeket az anyagokat felveszi a II. vagy a III. mellékletbe
abban az esetben, ha felmeriill az emberi egészségre val6 artalmassag
kockazata.

Ezzel szemben a kozmetikai rendelet rendkiviil alacsonyra teszi a mércét
az endokrin karositok tekintetében, és csak azt irja el6, hogy a Bizottsdgnak
2015. januar 11-ig feliil kell vizsgalnia a rendeletet, amikor rendelkezésre
allnak az endokrin karosit6 tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagok
meghatarozasanak kritériumai. A Bizottsag ezt nem teljesitette. Szadmos
tanulmany ramutat, hogy a piacon talalhat6 kozmetikai termékek
tartalmaznak endokrin karositokat. Az ilyen termékeket hasznalok (példaul
fodraszok, vagy mikorom épit6k) munkajuk sordn egész expozicios
koktélnak lehetnek kitéve, melynek egészségligyi hatasat altalaban
elhanyagoljak.

4.5. A Viziigyi keretiranyelv

A 2000 oktoberétdl hatalyban 1évé viziigyi keretiranyelv az EU legfontosabb
vizgazdalkodasi kovetelményeit tartalmazzasc. Célja a vizszennyezés
megel6zése és csokkentése, hosszi tavii hasznélatdnak elGsegitése, a
kornyezet védelme, a vizi 6koszisztémak allapotanak javitasa és az arvizek
és aszalyok hatasainak enyhitése. Szabalyokat allapit meg az unids vizek
allapotromlasanak megallitasara, és 2015-re az eurdpai folyok, tavak és
felszin alatti vizek jo allapotanak elérésére. Ez a jogszabaly vilagosan
megallapitja a nemzeti hatosagok felel6sségi korét.

36 A 2000/60 irdnyelv Osszefoglalja és egyszertisiti a belsd teriileti és tengeri vizekre
vonatkozo 0sszes korabbi uniés irdnyelvet (az 1970-es évektdl mintegy 30 szoveg).
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Ezek kotelesek:
- azonositani az egyes folyomedreket;
- kijelolni azokat a hatosagokat, melyek kezelik ezeket a
folyomedreket az EU szabalyainak megfelelGen;
- elemezni az egyes folydmedrek jellemz4it, beleértve az emberi
tevékenység hatasat és a vizhasznalat gazdasagi értékelését;
- figyelni a viz allapotat minden egyes folydban;
- nyilvantartasba venni olyan védett teriiletet, mint az ivovizet
szolgéaltato, kiilonleges figyelmet igénylé teriiletek;
- kidolgozni és végrehajtani "vizgazdalkodéasi terveket" a felszini vizek
romlasanak megel6zése, a felszin alatti vizek védelme és javitasa,
valamint a védett teriiletek megovasa érdekében;
- biztositani a vizszolgaltatas koltségeinek fedezését, az er6forrasokat
hatékony hasznalasa érdekében, és biztositani, hogy a szennyez&k
birsagban részesiiljenek;
- nyilvanos t4jékoztatast és konzultaciét biztositani a vizgazdalkodasi
tervekrol.

A Viziigyi keretirdnyelv VIII. Melléklete tartalmazza a fébb szennyezo
anyagok indikativ listajat, amelyre vonatkozbéan a tagallamoknak
kornyezetszennyezési és kornyezetvédelmi mindségi elGirasokat kell
megallapitaniuk. Azokat az anyagokat, amelyeknél aldtimaszthat6 a
potencialis endokrin karosit6 hatas, a Keretiranyelv is felveszi vizszennyez6
anyagok listajara.

Az iranyelv 16. cikke felsorolja a vizszennyezés elleni kiizdelem stratégiait.
Az els6 1épés egy prioritasi lista létrehozasa a rajta szerepl§ anyagok
kiilonleges megfigyeléshez, mivel ezek jelentGs veszélyt jelentenek a vizi
kornyezeten keresztiil illetve a vizi kornyezetre nézve. Ezek az anyagok
szerepelnek a keretiranyelv X. mellékletében.

A X. Mellékletet azota felvaltotta az Iranyelv II. Mellékletes?, amely a
felszini vizekben 1év§ anyagok kornyezetmindségi el6irasat hatarozza meg.
Ez a lista 22 anyagot vagy anyagcsoportots® sorol fel, beleértve a
novényvédd szereket, biocidokat, fémeket, bromozott gyulladas gatlokat és
jol ismert endokrin karositokat, mint példaul DEHP vagy nonilfenol.

4.6. Az orvostechnikai eszk6zokrél sz616 jogi szabalyozas

Az orvostechnikai eszk6zokrdl sz6l6 iranyelvso célja, hogy a betegek szdmara
altalanosan magas szintli biztonsagot nyujtson, ezaltal novelve a lakossag
rendszerbe vetett bizalmat. Lehet6vé teszi, hogy a termékeket barmely
eurdpai unios orszagban hasznaljak.

A nemzeti hatésagoknak biztositaniuk kell, hogy az EU-ban rendelkezésre
allo osszes orvostechnikai eszkoz biztonsagos legyen a betegek, az azt
hasznalok és barmely harmadik fél szamara, a megfelel6 moédon torténé
telepités, karbantartas és hasznalat mellett. Az orvostechnikai eszkozoknek
meg kell felelniiik a jogszabalyokban meghatarozott szigoru egészségiigyi és
biztonsagi kovetelményeknek. Két bizottsdg ad tanacsot a Bizottsadgnak a
jogszabalyok végrehajtasarél - az egyik a szabvanyokkal és a miiszaki
szabalyokkal, a masik az orvostechnikai eszk6zokkel foglalkozik.

37 2008/105/EC Iranyelv a kdrnyezetminGségi elSirasok viziigyi politika teriiletén.

38 http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/priority_substances.htm
39 A 93/42/EEC Iranyelvet szaimos alkalommal modositottak. A szovege elérhetd itt:
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:01993L0042-20071011
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Az iranyelv el8irja, hogy a rakkelt6, mutagén vagy reprotoxikus (CMR)
besorolasu ftalatokat (DEHP, DBP, DIBP és BBP) tartalmazo
orvostechnikai eszk6zok azonositasa sziikséges.

Azt is elGirja, hogy ha ezeket az eszkozoket gyermekek vagy terhes, illetve
szoptatd ndk kezelésére hasznaljak, a gyartonak bizonyitani kell az ilyen
anyagok hasznalatanak sziikségességét. Egy 1j javaslat szerint4°, melynek
europai szintl feliilvizsgalata jelenleg zajlik, azt szorgalmazza, hogy
csokkentsék az endokrin Kkarositdo tulajdonsagokkal, és gyanithat6an
egészségkarositdo hatassal bir6 anyagok alkalmazisat az orvostechnikai
eszkozoknél. A javaslat azonban nem irja le, hogy milyen mechanizmusokat
segitségével érné el fokozatos megsziintetésiiket, illetve nem fogalmazza
meg a biztonsagosabb alternativik hasznalatanak igényét.

A fé szennyezéanyagok indikativ listdja 5. Tart6s szénhidrogének valamint

(A Viziigyi keretiranyelv VIII. tartds és biolégiailag felhalmozédé
Melléklete) szerves toxikus anyagok.
6. Cianidok.

1. Szerves halogénvegyiiletek és olyan 7. Fémek és vegyileteik.

anyagok, melyek ilyen vegyiileteket 8. Arzén és vegyiletel.

képeznek vizi kdrmyezetben. 9. Biocidok és vegyiileteik.
2. Szerves foszforvegyiiletek 10. Gyantra okot adé anyagok.
3. Szerves énvegyiiletek 11. Az eutrofizéciét el¢segits anyagok

4. Azok az anyagok és készitmények, (kiilondsen nitratok és foszfatok).
illetve ezek bomldstermékei, melyek
bizonyitottan rakkelts vagy mutagén  Azok az anyagok, amelyek kedvezétlen
tulajdonsagokkal bimak, vagy olyan hatast gyakorolnak az oxigén
tulajdonsagokkal rendelkeznek, egyensllyra (és olyan paraméterekkel
amelyek a vizi kérnyezetben vagy a mérhetsk, mint a BOD, COD stb.).
vizi kdrnyezeten keresztill
befolyasolhatjak a pajzsmirigy
miikddést, reprodukciét vagy egyéb
endokrin funkcidkat.

40 Javaslat az orvostechnikai eszk6zok szabalyozasara — 2012/0266 (COD) és Javaslat az in
vitro diagnosztikai orvostechnikai eszkozok szabalyozasara — 2012/0267 (COD).
www.consilium.europa.eu/en/policies/new-rules-medical-in-vitro-diagnosticdevices
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Az endokrin karosito
anyagokkal kapcsolatos
europai politika 20 éve

Az endokrin Kkarosit6 anyagokkal kapcsolatos eurodpai politika
torténete két évtizedre nyulik vissza és kétféleképpen jellemezhetd.
Diagramként egy harang alaki Gauss-gorbét latnank, amely az
1990-es évek elején és a 2000-es évek elején gyors iitemben
emelkedik, a 2000-es évek végéig egyenletes, majd dramaian
lecsokken a 2012-2016 kozotti idészakban, a vegyipar kozvetlen
szakmapolitikai befolyasa miatt.

A torténet a masik aspektusat nehéz lenne diagramként 4brazolni,
pszichiatriai metafora sziikséges a helyzet skizofrén jellegének
leirdsahoz. Mikozben az endokrin karositokkal kapcsolatos magas
szinvonald  kutatasokat finanszirozza, az Eur6pai Unio
visszautasitotta olyan jogszabalyok elfogadasat, vagy végrehajtasat,
amelyek lehet6vé teszik a kockazatok hatékony kikiiszobolését. Ez
fokoz6do szakadast eredményezett a kiilonb6z6 uniés programok
altal kezdeményezett és kozvetleniil finanszirozott tudomanyos
munka és az eredmények szabalyozasi céla alkalmazasa kozott. A
vegyiparnak sikeriil folyamatosan ndvelnie befolyasat, annak
ellenére, hogy egyre tobb a javaslatainak ellentmond6 tudoményos
adat.

Ezt harom tényezd magyarazza:

1. A jogszabalyozas azon alapul, hogy az europai intézmények mit
értenek a "jobb szabalyozas elvei" alatt, ami precedenst ad a
jogszabalyok hipotetikus gazdasagi kovetkezményeinek
latolgatasahoz. Ugyanakkor minimalizalédott a tudomanyos
szakértelem szerepe. Ez a megallapitas furcsanak tlinhet, mivel az 4j
szabalyozasok nyelvezete egyre tudomanyosabb, és kevésbé politikai
jelleglinek tiinik, és ez valosziniileg a tudomanyos adatok kozvetlen
kovetkezménye.
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Anne Glover, mint "tudoményos fGtanacsadd" kinevezése José Manuel
Barroso Europai Bizottsag elnoke mellé, jol illusztralja ezt a paradoxont. Az
Uj funkcié (amely csak 2012 és 2014 kozott volt betoltve) kialakitasa azt
mutatja, hogy megtortént a tudomanyos szakértelem fontossaganak
elismerése a szakmapolitikai dontésekben és jogalkotasban. A kinevezett
személyt azonban, - aki nem titkolta az elévigyazatossag elvével szembeni
szkepticizmusat - arra szantak, hogy egyfajta sziir6 legyen a (vallalat
szempontjabol) "gazdasagilag korrekt" szakért6k és az agazattol fliggetlen
"felelGtlen" szakért6k kozott, akik nincsenek kell6képpen tudataban az
elévigyazatossag elvének alkalmazaséaval jar6 gazdasagi kovetkezményekkel.

2. A vegyipar sikeresen alkalmazza a kétkedés politikajat, azzal a céllal,
hogy késleltesse a veszélyes termékek forgalomba hozatalat célzo
jogszabalyok elfogadasat, az elmult szaz év soran tokéletesitett vitamodellt
hasznalva olyan kérdésekben, mint az 6lom, azbeszt, dohany, stb. Az EU
szabalyozasi rendszere egyre nagyobb mértékben bizza az ipari vallalatokra
a szakért6i munkat, csokkent a fiiggetlen kutatas relativ stlya mind a
toxikol6gia, mind az ipari kockazatok epidemiologiaja tekintetében. Most
latjuk, mit jelent a "szabalyoz6 tudomény", ami a kockazatos termékekkel
foglalkoz6 cégekre van bizva, az alapvet6 tudomanyossag karara+'.

3. Az endokrin karositokkal foglalkozo unios politikak célkitlizéseinek
fokozatos hattérbe szoruldsa nem elszigetelt jelenség, hanem az EU-
intézményeken beliili hatalmi kapcsolatok &talakuldsdnak koszonhet6.
Ennek leglatvanyosabb eleme a Kornyezetvédelmi FGigazgatosag
befolyasanak dramai csokkenése az Eur6pai Bizottsdg egyéb szektoraival
szemben (a Vallalkozaspolitikai Féigazgatosag helyét atvette a Novekedési
Féigazgatosag, az Egészségligyi és Fogyasztovédelmi Foigazgatosagét pedig
pedig az Egészségiigyi és Elelmiszerbiztonsagi Féigazgatosag). José Manuel
Barroso (2004-2014) és Jean-Claude Juncker (2014-) elnokségi ideje alatt
ez a teriilet folyamatos tidmadas alatt volt, a kornyezetvédelmi célok
lefaragésa volt a tét, akar az éghajlatvaltozasr6l van sz6, akar a
génmodositott élelmiszerekrdl, akar levegé minGségérdl legyen szo.
Mikozben nyilvanval6an nincs elszigetelve a nemzetkozi kornyezettdl, a
valtas az EU politikdban kovette sajat impulzusait és iitemtervét.

5.1. 1999: egy innovativ és ambiciézus stratégia

Az 1990-es évek végén kialakult politikai kontextus magyarazatot ad arra,
hogy miért volt ambiciézus az endokrin karositokkal kapcsolatos europai
stratégia akkoriban, kiemelten figyelembe véve az emberi egészséggel és a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos aggalyokat. Ez volt a vegyi anyagok
szabalyozasara iranyul6 projekt, a REACH-targyalasok els6 szakaszanak
ideje. 1995-ben harom orszag, amelyeknek kémiai kockazatokra vonatkozo
szabalyozasa altalaban fejlettebb volt, mint az unios jogszabalyok (Ausztria,
Finnorszag és Svédorszag) csatlakozott az EU-hoz. A csatlakozasi
targyalasok soran ennek a harom orszagnak sikeriilt megallapodast kotnie
az EU-val, hogy az felzarkézik a kémiai kockazatokrol szolé kiilonbozo
jogszabalyok teriiletén. Ebben az 0sszefiiggésben, a Kornyezetvédelmi
Féigazgatosag egyre nagyobb befolyast gyakorolt az uniés politikakra. 1999
és 2004 kozott Margot Wallstrom, egy svéd politikus allt az élén, aki
dinamikus szerepet szadnt a f6igazgatésagnak a kémiai kockazatok
szabalyozasaban.

41 Borraz O. and Demortain D. (2015) Science réglementaire, in Henry E., Gilbert Cl., Jouzel
J.-N. and Marichalar P. (eds.) Dictionnaire critique de I’expertise: santé, travail,
environnement, Paris, Presses de Sciences Po.
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Ez a teriilet korabban f6ként a Vallalkozaspolitikai Féigazgatosag kezében
volt, amely mindig is nyitottabb volt az ipari lobbi szamara.

Nemzetkozi szinten az 1992-es Rio-csucs altal kivaltott dinamikus fazison
mentiink keresztiil. Ugyanebben az évben az el6vigyazatossag elve bekeriilt
az Eurdépai Unidrol szolo szerzédésbe (Maastrichti Szerz6dés). Ebben az
id6szakban olyan egyezményekrdl folyt targyalas, melyek érintették a vegyi
kockazatok kérdését is: az éghajlatvaltozasrol szolo kiotéi jegyzokonyv
(1997; a nemzetkozi kereskedelemben el6fordulé veszélyes vegyi anyagokrol
és novényvéds szerekrol szold elGzetes beleegyezési eljarasrol szoldo 1998.
évi Rotterdami Egyezmény; az Aarhusi Egyezmény az informacidhoz valo
hozzaférésr6l, a nyilvanossag részvételér6l a dontéshozatalban és az
igazsagszolgaltatashoz valo hozzaférésrél kornyezeti ligyekben (1998-ban
fogadtdk el), valamint a kornyezetben tartésan megmaradd szerves
szennyez6 anyagokrol szolé 2001-es Stockholmi Egyezmény. Az Eurdpai
Uni6 részt vett e nemzetkozi egyezmények targyalasaban, altaldban olyan
poziciobol, ami progresszivebb bizonyult, mint egyes iparilag fejlett
orszagoké. A nemzetkozi kornyezetvédelmi targyalasok ilyen gyakoriva
valasat részben az irdnyitd csoportok optimizmusa magyarazza a
hideghé&bora befejezése utani rovid dtmeneti idészakban, amikor tgy tiint,
hogy a kapitalizmusnak nincs ellensége, és hogy a "béke osztalékai" lehet6vé
teszik, hogy az kor megoldatlan problémait kezelni lehessen, fiiggetleniil
attol, hogy a kornyezetvédelemrdl vagy a szegénységrol van-e sz6. Mikézben
gyakran ambiciézus célokat fogalmazott meg, a dominéans kérnyezetvédelmi
diskurzus egyre inkabb liberélis lett42. A nap végén a piac Kkitalalja a
megoldast, és az lzleti tevékenység utjaba all6 barmilyen megkozelités
elutasitasba fog tiitkozni a gazdasagélénkité és oOnszabalyoz6 modellek
javara.

Az endokrin rendszer karositokkal kapcsolatos 1999-es stratégiat egy
1996 decemberében Weybridge-ben (Anglia) tartott workshop elézte meg,
amelyen a politikai dontéshozok és a kutatok megallapodtak a szabalyozas
sziikségességében az ilyen anyagok bizonyitottan rendkiviil silyos
egészségiigyi hatdsai miatt43 (kiilonosen a hererdkos megbetegedések
szaméanak novekedése miatt).

1999. marcius 4-én az EU toxicitasi, okotoxicitasi és kornyezetvédelmi
tudomanyos bizottsdga (CSTEE) jelentést tett kozzé arrol, hogy kapcsolat
talalhaté az endokrin rendszert megzavard kémiai anyagok és az emberi
egészségi problémak példaul a hererak, az eml6rak és a prosztatarak, a
spermiumok szaménak csokkenése, a reproduktiv szervek deformitésa, a
pajzsmirigy rendellenességek, valamint az intellektualis és idegrendszeri
betegségek kozott44. Tovabba, az oksagi mechanizmusok kérdése tovabbi
kutatasokat igényel.

Az el6vigyazatossag elvére alapozva a Bizottsdg 1999 decemberében
elfogadott stratégidja azonnali beavatkozast javasolt, kutatasi tevékenység
és jogalkotasi kezdeményezések egyidejii fejlesztését.

42 Morin J.-F. and Orsini A. (2015) Politique internationale de I’environnement, Paris,
Presses de Sciences Po.

43 Eml6rak specialistat nem hivtak meg Weybridge-be. Mivel ezt sokan szdimon kérték,
javaslat sziiletett, hogy az endokrin karositokrol foly6 vitdkon emlérak specialista legyen
mindig jelen.

44 “Human and Wildlife Health Effects of Endocrine disrupting chemicals, with emphasis on
Wildlife and on Ecotoxicology test methods”, Report of the Working Group on Endocrine
Disrupters of the Scientific Committee on Toxicity, Ecotoxicity and the Environment
(CSTEE), adopted on 4 March 1999.
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A kutatasok szempontjabodl kozvetlen prioritast élvezett az, hogy listaba
foglaljak az olyan anyagokat, amelyek potencialisan az endokrin rendszert
karosité hatdsinak mindsiilnek, és ezért donto jelent6ségii mélyebbre 4sni a
témaban. A jogalkotasi fellépés tekintetében megéllapitottdk, mely unios
szovegeket sziikséges modositani. A munkaprogram megkiilonbozteti a
rovid, kozép és hosszt tavii modositasokat. A stratégia szerint kezdetben a
veszélyes vegyi anyagok meglévl osztalyozasat lehet hasznélni, amely a
vegyl anyagokat sajatos (rakkelt§, reprotoxikus, kornyezetre veszélyes)
hatasaik szerint csoportositja. Hosszabb tavon hasznos lehet egy olyan 1j
kategoria létrehozasa, amely az endokrin zavarokat bizonyos vegyi anyagok
lényegi kockazataként azonositja.

Mindezen tevékenységek célja a fokozott nemzetkozi egylittmiikodés
kialakitasa, mind a szakositott intézményeken beliil (kiilonésen az OECD),
mind a nemzetkozi jogi eszkozok targyalasa soran.

Ez tehat olyan evolacios stratégia volt, ahol a kutatasnak tdmogatnia
kellett volna a politikai dontéseket, lehet6vé téve a szigorubb torvények
fokozatos elfogadasat a helyettesités elvébdl kiindulva. A stratégia elismerte
a lakossag tajékoztatasanak fontossagat is. Az Aarhusi Egyezmény altal
fémjelzett kontextusban implicit felismerés volt az, hogy az emberek
mozgobsitasa az egészség és a kornyezet védelmében elengedhetetlen ahhoz,
hogy ellensulyt képezzenek a vegyiparral szemben. Bar a kovetkezd
évtizedben  nagy  hatékonysaggal  kovették, evolacios  jellege
elhalvanyodott4s. A stratégia feliilvizsgalatanak sziikségessége nem vezetett
tovabb, mint véleménycserékhez a bizottsagi osztilyok és a tagallami
hato6sagok és a szakért6k kozott.

5.2. Az endokrin karosité anyagok beazonositasa

A vegyi anyagok kiilonb6z6 csaladjaihoz tartozva, az endokrin rendszert
karosit6 anyagokat a kozmetikumoktol a miianyagokig terjed6 termékek
széles skalajan hasznaljak. Bizonyos esetekben olyan anyagok lebomlasabol
szarmaznak, amelyek onmagukban nem rendelkeznek endokrin rendszert
karosit6 tulajdonsagokkal. Egészségiigyi és kornyezeti hatasaik is jelentésen
eltérnek. Ezért logikus volt belekezdeni olyan anyagok listajat
Osszeéllitasaba, amelyeknek a hormontermelésre gyakorolt hatasa eltérd
mértékil bizonyossaggal lehet megallapitani.

Egy holland cég, a BKH Consulting Engineers megbizast kapott arra,
hogy készitse el a listat, kett6s céllal: tajékoztatni a felhasznalokat, és
lehet6vé tenni, hogy az 4allami hatosagok prioritdsokat tudjanak
megéallapitani ezen anyagok értékelésékor. A prioritasok meghatarozasara
kiilonb6z6 kritériumokat alkalmaztak: gyartasi mennyiség, a kornyezetben
tartésan fennmarad-e, endokrin karosit6 hatasok a tudoméanyos kutatasok
alapjan és az expozicioval kapcsolatos megfontolasok. Ennek alapjan 533
anyagot azonositottak. Ezeket az anyagokat a prioritasokat tiikr6z6 harom
kategoriaba soroltak. Bizonyos anyagok esetében ugy dontottek, hogy
kockazatbecslést végeznek, endokrin karosité hatasok tekintetében. 435
anyag esetében az atfogobb adatgytijtésre tettek javaslatot.

A prioritast élvez6 anyagok kiértékeléséhez jelent6s finanszirozast adtak,
és a nyilvanossagot rendszeresen tajékoztattak a kutatas allapotarol.

45 A stratégiat a Bizottsag altal 2001-, 2004-, 2007- és 2011-ben készitett felmérés elGzte
meg. E datumot kovetGen a Bizottsag nem volt kotelezett beszamolni a Parlamentnek a
stratégia megvaldsulasarol. Az utolso felmérés szerint a Bizottsag az EU stratégia
modositasara késziil, amely fokozott mértékben veszi mar figyelembe az emberi
termékenységet. E kiadvany készitésének idején (2016. augusztus) ez a mddositas még nem
késziilt el.
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Ez a munka eredményesnek mondhat6 6sszességében, annak ellenére, hogy
az erGfeszitések 2012-t6]l lelassultak, és az eredeti listat nem frissitik
rendszeresen.

Az endokrin karosit6 anyagok szabalyozdsa bizonyult a legfontosabb
probléménak, mivel megkovetelte a jogi azonositasi kritériumok
meghatarozasat. Ezek hianya jelent6s idéveszteség lenne. Ezenkiviil, a
megkozelités szétaprozodott volna, ha minden egyes anyagot kiilon kell
vizsgalni. A kritériumok meghatarozasara vonatkozé tudomanyos munkat
nagyon hatékonyan végezték el, amit az endokrin karositokkal
kapcsolatosan rendelkezésre all6 ismeretek Osszefoglalasarol szolo, 2011
végi jelentésben adtak kozre. Az Europai Bizottsag megbizasabdl a jelentést
Andreas Kortenkamp toxikologus készitette el (lasd a: "Kortenkamp-
jelentés'")46

5.3. Az endokrin karosit6k anyagokkal foglalkoz6 jogszabalyok

A jogszabalyalkotas kiilonb6z6 teriileteken zajlott (lasd a 4. fejezetet), és az
endokrin karositd6 fogalmat tobb jogszabalyba is belefoglaltak. A
novényvédos szerek, a biocidok és a kozmetikumok tekintetében altalanos
szabaly az ilyen anyagok hasznalatanak tilalma, bar eltérések lehetségesek
az Osszes jogszabalyban nem harmonizalt kritériumok alapjan. A vegyi
anyagok hasznalatinak és forgalomba hozatalanak altaldnos szabalyozasa
(REACH) alapelve, hogy az endokrin rendszert karosité anyagok hasznalata
engedélyeztetéshez kotott. Engedélyezés nélkiill az anyag nem hozhato
forgalomba. A folyamat azonban nagyon lasst, mivel minden engedélyezési
eljaras szamos 1épést tartalmaz, és az esetleges endokrin karosit6 hatasok
azonositasa nagymértékben fligg a termel6k Aaltal szolgéltatott
informécioktol. Masfel6l a REACH Aaltal el6irt vizsgalatok nem teszik
lehet&vé az 6sszes endokrin karositd azonositasat.

A kiilonleges el6irasok tekintetében (biocidok, novényvédé szerek,
kozmetikumok), a tilalom hatékony alkalmazésa nyilvanval6an az endokrin
karositokat definial6 jogi kritériumok elfogadasatol fiigg.

Ugyanakkor a stratégidnak van egy f6 hidnyossaga. Nem tartalmaz
konkrét javaslatot a munkavéllalok védelmére a munkahelyi endokrin
karosit6 hatasokkal szemben. Az ezzel a témaval foglalkozo egyetlen széveg
pontatlan és nem eléggé specifikus. A stratégia a kovetkezéket mondja ki:
"Amint elkésziil az EDC prioritasi listaja, lehet6vé valik olyan anyagok
azonositasa, amelyek mar szerepelnek a prioritasi listakon, vagy amelyek a
kés6bbi prioritasi listdkban szerepelhetnek a meglévé jogszabalyokban
meghatarozott moddszertan alkalmazisaval. Az EDC-prioritasi listan
szerepl6 olyan anyagokra vonatkozoban, amelyekre a jelenlegi jogszabalyok
nem vonatkoznak, a Bizottsag konzultidlni kivin az érdekeltekkel az
ellendrzési programok létrehozasarél. igy megbecsiilhets lenne a kozvetlen
és kozvetett expozicios hatas a kornyezetben felszabadulé vegyi anyagok
mennyiségének meghatarozasaval. A programokon beliil meg kell becsiilni
a levegé, a viz és a talaj szennyezOdésének mértékét, valamint az
élelmiszerekben, a fogyasztasi cikkekben és a munkahelyeken valo
felhasznalasat és sorsat. "

A stratégia mellékletben foglalkozik a munkahelyi egészséggel
kapcsolatos kiilonb6z6 iranyelvekkel, amelyek alapul szolgalhatnak a
munkahelyi megel6zés szabalyozasdhoz. Ezt a listdit azonban semmilyen
konkrét javaslat nem tamasztotta ala.

46 Kortenkamp A. et al. (2011) State of the art assessment of endocrine disrupters: final
report. http://ec.europa.eu/
environment/chemicals/endocrine/pdf/sota_edc_final_report.pdf
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A Bizottsag altal adott egyetlen egyértelmi allaspont megtaladlhat6 a
stratégia 2011-es értékelésében, amelyben emlitésre keriil a munkavéllalok
munkahelyi rakkelt6 anyagokkal, vagy mutagénekkel szembeni
expoziciojaval kapcsolatos kockazatokrol szolé iranyelv hatalyanak
kiterjesztése. Ez megmagyarazza, hogy sok esetben a reprotoxicitds az
endokrin karosito hatas hozhat6 osszefiiggésbe. Ezt a javaslatot a Bizottsag
késébb elvetette.

2016 majusidban Marianne Thyssen, a foglalkoztatisért és a szocialis
tigyekért felelés biztos védelmébe vette ezt a lépést egy intézkedés
bizonytalan gazdasagi hasznara hivatkozva. Véleménye szerint a javaslat
hatéasvizsgalata "nem tisztazta kell6képpen a lehetséges koltségeket és
elényoket". Az ilyen hidnyossagok kovetkezményeit stlyosbitja az a tény,
hogy a n6vényvédé szerekre, a biocidekre és a kozmetikumokra vonatkozé
kiilon szabalyozasok olyan eltéréseket engedélyeznek, amelyek alapvetGen a
fogyasztok egészségére vonatkozd adatokon alapulnak. A (nagyobb
mértékben) munkahelyi expozicionak kitett munkavallalok egészségét
minden szdndék ellenére sem szoktak figyelembe venni. Altalanossigban
elmondhatd, hogy az 1999-ben meghatarozott stratégia végrehajtasa az
Eurépai Bizottsdgon beliil a munkahelyi egészség témajaért felelGs
Foglalkoztatési és Szocialis Féigazgatosag bevonasa nélkiil tortént.

5.4. A Bizottsdg az EU jogszabaly megszegését valasztja

A 2009-2012-es idészakot dont§ fordulat jellemezte. 2009-ben két 1j
jogszabalyt fogadtak el (1asd 4. fejezet) a kozmetikumokkal és a novényvédd
szerekkel kapcsolatban. Szamos vitit kovetéen az endokrin rendszert
karosité anyagokkal kapcsolatban a helyettesités elvét alkalmaztak, vagyis
az 4dgazatnak az endokrin rendszert karosit6 termékeket més, kevésbé karos
anyagokkal kell helyettesitenie; a szabalytol val6 eltérés egyéni esetekben
megengedhet6. A biocidekre vonatkozdéan hasonld6 megkozelitést
alkalmaztak 2012-ben.

Hogy a kiilonb6z6 rendeletek alkalmazhatoak legyenek, meg kell jogilag
hatéarozni, mi is mindsiil endokrin karosit6 anyagnak. Az Eur6pai Bizottsag
feladata volt, hogy 2013 végéig megfogalmazza a definici6 kritériumait. E
kritériumokat nem lehetett a gazdasagi lehetGségek és érdekek alapjan
meghatarozni. FEhelyett a vegyi anyagok és a hormonrendszer
kolesonhatésara vonatkozé tudoményos eredményeket kellett felhasznalni.
Az 1j jogszabalyokban lefektetett elv oOsszhangban volt a rakkelt6
anyagokkal kapcsolatos, hirom évtizeddel korabban elfogadott elvvel,
amely figyelembe veszi az anyagok kémiai és fizikai tulajdonsagaihoz
kapcsolodd 1ényeges veszélyeket. Nem alapozhatott kizarbdlag a konkrét
expozicids feltételeken alapuld kockazatfelmérésre. Valojaban a daganatos
betegségek teriiletén szerzett tapasztalat azt mutatta, hogy az expozicio
ellenérzése valos koriilmények kozott (akar a munkahelyi akar kornyezeti
expoziciorol legyen sz6) nagyon egyenlGtlen, és az alacsony, vagy
elhanyagolhaté kockazatok a vartnal lényegesen nagyobbak lehetnek a
koriilmények specifikussagatol fliggden.

Az endokrin karositok kritériumainak meghatarozasahoz meg kellett
teremteni a kapcsolatot az 1990-es évek vége 6ta jelentésen megnovekedett
kutatasi eredmények, az elérni kivant célok és jogalkotasi eszkozok
meghatarozasat célzo politika kozott.
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2010-ben a Bizottsag létrehozta a mintegy negyven szakértébdl allo, az
endokrin karositokkal foglalkozo, eseti bizottsdgot: a munkaban részt vettek
a Bizottsag tisztviseldi, tobb tagdllam nemzeti intézményeinek szakértdi,
szamos iparagi képvisel6 (kiillonosen a két multinacionélis vallalat, a Bayer
és a Syngenta) a kornyezetvédelemmel, kozegészségiiggyel és a
fogyasztovédelemmel foglalkozo civil szervezetek. A szakszervezetek nem
szerepeltek, ismételten megerdsitve, hogy a munkahelyi expozicié az
endokrin rendszert karosit6 hatasokkal jar. Andreas Kortenkamp
professzor azt a feladatot kapta, hogy készitsen jelentést a tudomanyos
ismeretek allapotarol.

Anélkiil, hogy megvartak volna a jelentést, a vegyipar timadasba lendiilt
a kritériumok lehetd legszigorubb meghatarozasa ellen. Azt szerették volna,
hogy csak minimalis szdmu anyagot soroljanak az endokrin karositok kozé,
f6leg azokat, melyek mar amugy is ezt a besorolast kaptak és amelyeket
el6bb-utobb amugy is kivontak volna a forgalombol.

Két tagallam volt a vegyipar szovivGje: az Egyesiilt Kiralysag és
Németorszag. 2011. majus 16-an a Német Kockazatkezelési Intézet (BfR)
elkészitett egy kozos dokumentumot. A dokumentum viszonylag rovid lett
és megtudjuk bel6le, honnan fij a szél, mivel a szerz6k megfogalmaztik
aggodalmukat a szabalyozas gazdasagi hatasaval kapcsolatban. Sziikség volt
a tudomanyos adatok "feljavitasara", hogy "gazdasagilag korrektek"
legyenek a potencidlisan érintett multinacionalis vallalatok szempontjabdl.
A jelentés dogmatikusan megerdGsitette azt a meggy6z6dést, hogy "csak az
adag nem tesz méreggé", Kkijelentve, hogy "altalanossidgban, a toxikus
hatésnak csak akkor van szabalyozasi jelent6sége, ha relevans do6zisszinten
fordul el6". A BfR-jelentés nagymértékben az ECETOC (a vegyi anyagok
okotoxikologiai és toxikoldgiai kozpontja) altal 2009-ben elSterjesztett
javaslatokon alapul. A javasolt kritériumok az Eur6pai Parlament és a
Miniszterek Tanacsa &ltal koradbban elfogadott rendeletek hallgatélagos
feliilvizsgélatat jelentették, kevésbé véve figyelembe a valodi veszélyeket
(endokrin karositok) mint amennyire a jelentett esetek salyosak voltak. Ez
egy olyan javaslat form4jat oltotte, amely mérsékeli az endokrin rendszert
karosit6 anyagok "potencialjat”. A tilalmak és egyéb korlatozasok csak olyan
anyagokra vonatkoznanak, melyekr§l mar megallapitottak, hogy stlyos
karosodasokat okoznak. A rendelet céljainak leheté legnagyobb mértéki
korlatozasa érdekében a javaslat szerint a kornyezeti hatasokat nem
sziikséges figyelembe venni.

A Kortenkamp-jelentést 2011 december végén tették kozzé. Az Eurdpai
Uni6 egyik legaktivabb lobbizd szervezetét a REACH-rendeletrdl (1998-
2006) folytatott targyalasok utani idészak 6ta a vegyipar, vagy pontosabban
a leginkabb érintett agazatok (a novényvéddé szerek, kozmetikumok és
mianyagok gyart6i) hoztdk létre. A kritériumok meghatarozasihoz
sziikséges adatok 2012 elejére rendelkezésre alltak. Az Europai Bizottsag
ugy dontott, hogy nem teljesiti kotelezettségeit, és nem éallapitja meg a
kritériumokat a meghatarozott hatarid6ig (2013 december). Ehelyett olyan
hatasvizsgalati vizsgalatot kezdeményezett, amely kevésbé alapult
konzisztens  kritériumokon, inkadbb az elfogadasuk hipotetikus
kovetkezményein gazdasagi értelemben.

Mas tagallamok azonban javaslatokat terjesztettek el6 az unios
jogszabalyokkal oOsszhangban, valamint 0Osszhangban a kiilonosen
aggodalomra okot ad6 anyagokrol szolé eurdpai stratégia mogott allo
irAinymutatasokkal. A legatfogdbb javaslatok a dan kornyezetvédelmi
hivatal 2011 majusi jelentésben talalhatok meg, amely a rakkelté anyagokra
vonatkoz6 hatalyos kritériumokhoz hasonl6 kritériumokat hataroz meg.
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A val6s veszélyek alapjan ezek a kritériumok a tudomanyos irodalomban
kozreadott  bizonytalansdgokkal Osszhangban harom  kategoriaba
sorolanddk: bizonyitott endokrin rendszert karosité (1. kategoria), gyanus
(2A kategoria) és potencialis (2B kategoria).

Ezt a megkozelitést a kiilonbozd tagallamok (méas skandinav orszagok,
Belgium, Hollandia és Franciaorszag), a Kkornyezetvédelmi, a
kozegészségiigyi és a fogyasztovédelmi civil szervezetek és a szakszervezetek
altaldban tamogattdk, annak ellenére, hogy a déan jelentés bizonyos
vonatkozasaival kapcsolatban eltéré vélemények voltak.

Mikozben ugy tlinik, hogy a kritériumok meghatarozasa feletti kiizdelem
Osszetett és a laikusok szdméra nehezen érthetd, a tét egyszerd. Az angol-
német kritériumok elfogadasa csak kivételes esetekben alkalmazhato6, mig a
dan kritériumok elfogadésa lehet6vé tenné, hogy szabalyozas ala keriiljenek
azok az anyagok, melyeknek endokrin karosit6 hatasarol mar vannak
adatok.

Egy francia tanulmany 24 jelenleg hasznalatos anyagot nevez meg.47 Az
angol-német kritériumok alapjan csak harman felel meg az endokrin
karosit6 vegylilet kritériumainak, 19 nem Kkeriilt volna fel a listara, a
maradék kett§ besorolds kérdéses maradna. A dén kritériumok alapjan 15
anyagot sorolndnak az 1. vagy a 2A. kategoridba, hatot a 2B kategoériaba és
harmat nem mindsiilne endokrin karositonak. Egy 22 anyagot tartalmazo
dan tanulmény hasonl6é eredményekre jutott. Az angol-német kritériumok
alapjan csak négy sorolhaté be endokrin karositoként, mig a danok
kritériumai alapjan 21 anyag keriilhetett ebbe a kategoéridba (15 anyag
keriilne az 1. és 6 anyag a 2A kategbridba). A REACH-kritériumok alapjan
ChemSec civil szervezet az 0sszes anyagot endokrin karositonak
mindsitette.48

A Bizottsdg nem tartotta tiszteletben az unids jogszabalyok &ltal
meghatarozott hatarid6ket, ez szdmos allambol erds reakciét valtott ki. A
mozgalom élén Svédorszag példatlan tettre szanta el magiat, amikor
keresetet nytjtott be az Eurdpai Bizottsag ellen az Europai Bir6sagon unios
jogszabalyok be nem tartasa miatt a "mulasztds megallapitasaért". Mas
tagéallamok - Franciaorszag, Dania, Finnorszag és Hollandia - tAmogatta a
svéd fellépést, ahogy az Eur6pai Tanacs és az Europai Parlament is. Az EB
2015. december 16-i itéletében Svédorszag javara hozott dontést,
figyelembe véve, hogy a Bizottsag valoban megsértette a biocid termékek
forgalomba hozatalarol és felhasznalasarol szol6 europai rendeletet.

5.5. Az Eurdpai Bizottsdg altal javasolt kritériumok
Végiil, tobb mint két évvel kés6bb, az Eurbpai Bizottsag 2016. janius 15-én
allapitotta meg az endokrin karositokra vonatkozo kritériumokat.

A kritériumok a politikai célkitiizésekkel 0Osszhangban vannak
megfogalmazva, azaz az endokrin karositokkal kapcsolatos europai
stratégiara vonatkozo elsddleges célok lefelé iranyulo feliilvizsgalataval. Az
eurdpai szerzodésekkel valo megfelelés problematikus, mivel nem tartozik a
Bizottsag hataskorébe az Eur6pai Parlament és a Miniszterek Tanacsa 4ltal
elfogadott jogszabalyok modositasa.

47 Avis de ’Agence nationale de sécurité sanitaire de I’alimentation, de I’environnement et du
travail (ANSES) relatif & une demande d’appui scientifique et technique concernant la
révision de la stratégie européenne relative aux perturbateurs. 27 March 2012.

48 Danish Centre on Endocrine Disrupters (2012) Evaluation of 22 SIN List 2.0 substances
according to the Danish proposal on criteria for endocrine disrupters, Copenhagen, DTU
Food.
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A kritériumok megfogalmazasa azt jelenti, hogy az eurdpai szabalyozasok
megkozelitése novényvédd szerekkel (2009) és a biocidokkal (2012)
kapcsolatban nem alkalmazhaté kovetkezetesen. Egy olyan szoveg mogé
rejtve, amelynek arra kellene korlatozodnia, hogy az elfogadott szabalyok
alkalmazasanak technikai feltételeit megfogalmazza, felismerni véljiik azt a
politikai akaratot, amely az eurdpai vallalatok piaci részesedésének védelme
érdekében ujra csokkenteni igyekszik az egészség- és kornyezetvédelem
szintjét.

A Bizottsdg javaslatinak egyik pozitiv aspektusa a "potencialis"
megnevezés elhagyasa az endokrin  karositok  azonositdsanak
kritériumaként. Az érintett vallalatok azért ragaszkodtak ehhez a
kifejezéshez, hogy minimalisra csokkentsék az endokrin karositoként
definialt anyagok szamat. Valojaban csak a leginkabb "potencialis"
novényvéds szerek vagy biocidok lettek volna betiltva, bar sok olyan
anyagot, amelyek enyhébb endokrin zavarokat okozhatnak, tovabbra is
forgalomba hoztak volna.

A Bizottsag megfogadta a kutatok javaslatat, aki szerint a ,potencialis”
sz6 nem lehet kritérium, mivel ezek az anyagok kis dézisban is karos
hatéssal lehetnek.

Mindazonaltal, a Bizottsadg megtalalt a moédjat, hogy az iizleti vilagot
elégedetté tegye, azzal, hogy nagyon korlatoz6 kritériumokat javasolt. Egy
aktiv anyag csak akkor mindsiil endokrin karositonak, ha a kovetkezd
harom Kkritérium teljesiil ré nézve:

- kéros hatéssal van az emberi életre vagy a kornyezetre;49

- endokrin miikodést befolyasol6 hatasa van;

- az emberi egészségre, illetve a kornyezetre gyakorolt karos hatasa az
endokrin befolyasol6 hatas kovetkezménye.

A Kkornyezetvédelmi és a kozegészségiigyi szervezetek, az europai
szakszervezetek, a zold partok és szamos eurdpai kormany is kritikusan
viszonyul ahhoz, hogy miel6tt egy anyagot betiltanak, bizonyitani kell, hogy
karos hatéssal van az emberekre. Az &llatkisérletekkel ugyanis kizarjak az
emberre gyakorolt kiros hat4sokat, valamint olyan potencialis kéarositokat,
amelyeknél (még) nincs elegendd bizonyiték a karositd hatasra embernél
vagy éllatnal. A zold parti képvisel§, Michele Rivasi szamara "ez a javaslat
az embereket valtoztatja kisérleti allatokka".

A Bizottsdg megtagadta az endokrin rendszert karositdé anyagok
kiilonbo6z6 kategoriakba sorolasat (bizonyitott, gyants vagy potenciélis), a
CMR-anyagok mintajara. Pedig ez lehet6vé tenné a leginkabb aggodalomra
okot ad6 vegyi anyagok szabalyozasanak 6sszehangolt megkozelitését.

A Bizottsagi elutasitast a dan kornyezetvédelmi miniszter, Lunde Larsen is
biralta. Véleménye szerint a gyanitottan endokrin karositd6 anyagok
azonositasanak kizarasa és a bizonyitottan karos anyagok szabalyozasanak
korlatozasa ellentmond annak az altalanos megkozelitésnek, hogy a
leginkabb aggodalomra okot ad6 vegyi anyagok szabalyozasa sziikségszert.
Tovabbmenve, a kornyezet és a kozegészségiigy védoi fegyverbe szolitanak
az ,emberekre nézve elhanyagolhat6é kozvetlen hatas” esetében a kizarasi
kritériumtol valo eltérés lehetdség ellene. Ezek a lehet&ségek kapcsolodnak
a "kockazatértékelés" logikajahoz, mig a novényvédd szerekrdl szol6 2009-
es eurdpai szabalyozas (a kizarasi kritériumokon keresztiil) megkoveteli a
kizarolag a "veszélyre" alapul6 megkozelitést.

A Bizottsag altal benyujtott javaslatokat a tagallamoknak most jova kell
hagyniuk. Az Eur6pai Parlamentnek nincs szava a kérdésben, mivel a
Bizottsag a "technikai fejlédéshez valo felzarkézas" keretében avatkozott be.

49 Kornyezet alatt azokat az organizmusokat értve, melyek nem célpontjai az aktiv
anyagnak.
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Ezt a valasztéast erésen biraltdk a kornyezetvédelmi civil szervezetek és a
szakszervezetek, mivel a Bizottsdg nem csak a hianyz6 kritériumok
megfogalmazasara korlatozta magat, hanem a novényvédo szerekr6l szolo
rendelet 1ényegét is modositja. Azt tervezi, hogy megerdsiti a "kockazat"
megkozelitést, ugyanakkor kiterjeszti a derogéacios rendszert.

Igy az endokrin rendszert karosit6 aktiv vegyiilet hivatalosan hasznalhaté
novényvédbszer-készitményekben, de mar nem az "elhanyagolhat6
expozicio"-s esetekben (mint korabban), hanem a tovabbiakban az ember
szamara "elhanyagolhat6 kockazat" esetén.
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Kovetkeztetések

Az endokrin rendszert karosité anyagok altal
okozott egészségiigyi veszélyek eléggé siilyosak
ahhoz, hogy kiilonleges munkahelyi megel6z6
intézkedéseket tegyenek sziikségessé. Négy fo
kihivasra kell a valaszokat megtalalni.

Ezek az egészségligyi veszélyek kevéssé lathatok. A hatisok tobbsége
id6vel valtozik, néha még a kovetkez6 generaciora is kihat. Alapvet6
sziikség van a munkahelyi expozicié dokumentéalisara és elemzésére.
Ez azt jelenti, hogy az egészségiigyi ellenGrzést a rakkelt6 anyagokra
vonatkozoan el6irtakhoz hasonlé modon kell megszervezni, és ki kell
terjedniiik az érintett személyek egész élettartamara. Masrészt fontos
a munkahelyi egészségiigyi adatok (az expozicio) és a kozegészségiigyi
adatok (példaul a termékenységi probléméak, a velesziiletett
deformitasok és mas transzgeneraciés megbetegedések) kozotti
kapcsolatanak megteremtése.

A megel6zési politikakat szintén el kell mozditani és fejleszteni kell
egy olyan jogszabalyi kornyezetben, amely kelléen pontos a vallalatok
megel6zési  gyakorlatanak  figyelemmel kisérése érdekében.
Véleményiink szerint a legracionalisabb megkozelités a rakkeltd
anyagokra vonatkoz6 szabalyok alkalmazasi korének Kkiterjesztése
lenne a leginkabb aggodalomra okot ad6é anyagokra. Siirgds elsé
lépésként a rakkelt6 anyagokkal szembeni munkahelyi megelézésre
vonatkoz6 eurdpai jogszabalyokat ki kell terjeszteni a reprotoxikus
anyagokra. Ez szdmos endokrin karositéra érvényes lenne. Miutan
elfogadtdk az endokrin rendszert karosit6 anyagok azonositasara
vonatkoz6 kritériumokat, a rakot okoz6 vegyi anyagokkal szembeni
védelemrol szo6ld iranyelv hatalyat ki lehet terjeszteni minden ilyen
anyagra.

Egy biztonsagos expozicios kiiszobérték hianya, arra kellene, hogy
Osztonozze a politikai dontéshozokat, hogy tamogassak a
helyettesitést a megel6zés egyik kiemelt elemeként. A helyettesités az
egyetlen modja, hogy  elkeriiljék a megkiilonboztet6
kovetkezményeket a foglalkoztatds tekintetében. A tudoméanyos
adatok azt mutatjak, hogy az endokrin rendellenességek altal okozott
kockazatok kiilonosen magasak az élet bizonyos fazisaiban, kiilonosen
a fogamzoképes kort n6k szamara.

Az ilyen intézkedések munkahelyi megvalositasanak egyiitt kell
jarnia a piac szigorubb szabalyozasaval. Alapvet6 fontossagti az
endokrin rendszert karosit6 tényezGk azonositasa az e kérdésben
szerepl6 Osszes jogalkotasi aktuson keresztiil alkalmazott harmonizalt
kritériumok alapjan. E célbdl meg kell fontolni a CLP-rendeletben
meghatarozott endokrin rendszert karosit6 kategoridk bevezetését.
Fel kell gyorsitanunk a REACH altal elGiranyzott engedélyezési
eljarast is, mint az innovaci6 0sztonzésének és az endokrin rendszert
karosito anyagok helyettesitésére iranyul6 torekvések
elémozditasanak modjat.
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A novényvédé szerekkel, a biocidokkal, a kozmetikumokkal és az
orvostechnikai eszkozokkel kapcsolatos kiilonos szabalyozast illetGen
nagymértékben modositani kell a jelenlegi megkozelitést. Ugyanolyan
prioritast kell biztositani a munkavallaloi és fogyasztoi
egészségvédelem szempontjabol.

Az uni6és munkaegészségligyi politikdk barmilyen ujjaélesztése
nagymértékben fiigg a vallalati mobilizacios képességtdl és attol, hogy
a szakszervezeti mozgalom milyen mértékben képes szovetségre 1épni
a kornyezetvédelemi és a kozegészségiigyi szervezetekkel.
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