Family Medicine & Primary Care Review 2012, 14, 3: 497-500 © Copyright by Wydawnictwo Continuo

PRACE POGLADOWE e REVIEWS

Chemizacja Srodowiska a zdrowie dzieci
— zycie w plastikowym Swiecie

PL ISSN 1734-3402

Chemicalization of environment and health of children
— living in a plastic world

ZBIGNIEW RUDKOWSKI

Instytut Medycyny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego w Sosnowcu
Dyrektor: dr n. med. Piotr Brewczynski

A — przygotowanie projektu badania, B — zbieranie danych, C — analiza statystyczna, D — interpretacja danych,
E — przygotowanie maszynopisu, F — opracowanie piémiennictwa, G — pozyskanie funduszy

Chemizacja $rodowiska, a szczegblnie powszechny kontakt ze sztucznie wytworzonymi plastikami,
stwarzajq narazenie toksykologiczne dla matego dziecka, zwtaszcza w okresie prenatalnym. Narazenie to wystepuje
przez kontakt z ksenogennymi substancjami znajdujacymi sie w pokarmie matki, pozywieniu, wodzie, powietrzu,
a takze przez kontakt z plastikami, kosmetykami. Dysruptory neuro- i endokrynne przechodzac przez tozysko, moga
sie sta¢ przyczyna zaburzen hormonalnych, neurologicznych i metabolicznych, gtéwnie o charakterze estrogennym.
Do dysruptoréw neuroendokrynnych zalicza sie bisfenol A pochodzacy gtéwnie z plastikéw polichlorobifenylo-
wych (PCB), takze obecny w butelkach polikarbonowych. Ftalany s to sole i estry kwasu ftalowego (ftalan di-2-e-
tyloheksylowy DEHP), dioktylowy (DOP), ftalan diizononylowy (DINP), diizodecylowy (DIDP), diizobutylowy (DIBP),
di-n-butylowy (DBP) oraz benzobutylowy (BBP). Sa to plastyfikatory mas plastikowych. Uniepalniacze bromowane,
np. PBDE (polybrominated diphenyl ether) — jeden z rodzajéw uniepalniaczy — jest dodawany do poliuretanowych
pianek lub HBCD (hexabromocyclododecane), ktéry jest uzywany m.in. w polistyrenowych izolacjach cieplnych.
Z kilkuset zwiazkéw fluoropolimeréw (perfluorinated compounds, PFC) najczesciej uzywany jest PFOS (perfuoro-
octan sulfonate) oraz PFOA (kwas perfuorooctanowy do materiatéw wodo-, ttuszczo- i zaroodpornych), natomiast
polytetrafluorethylen (PTFE) jest znany jako teflon albo goretex. Stwierdzono toksycznos¢ ksenogennych chemikaliow
u zwierzat. Trwa dyskusja nad szkodliwoscia tych chemikaliéw dla ludzi. Nie ma prac eksperymentalnych, na ich
szkodliwos¢ wskazuja jedynie badania epidemiologiczne i zwiazek z zaburzeniami neurologicznymi, zachowania,
otyfoscia, cukrzyca, z przyspieszeniem rozwoju pfciowego dziewczynek, by¢ moze ostabieniem odpornosci poszcze-
piennej. Wiedza o chemicznych zagrozeniach srodowiskowych jest podstawa do racjonalnego zachowania sie, aby
zmniejszy¢ ekspozycje. Jest takze elementem promogji zdrowia w dziedzinie na ogét mato znanej lekarzom, o zwiek-
szajacym sie znaczeniu we wspodtczesnym Swiecie.

Stowa kluczowe: dysruptory neuroendokrynne, plastik, toksykologia srodowiskowa, pediatria sSrodowiskowa.

Chemicals artificially synthesized and leaching into a common environment are a toxicological risk par-
ticularly in prenatal period and in early childhood. The risk exists due to the contact with xenogenic substances from
maternal breast milk and other food, polluted air and water, plastic materials, cosmetics. All endocrine and neurolo-
gical disruptors (EDC) pass across placenta, then can cause hormonal, neurological or metabolic disturbances mainly
by estrogenic action. Bisphenol A is one of endocrine disruptors leaching from polychlorobiphenyl plastic (PCB),
present commonly in baby polycarbonate bottles. Phtalates like DEHP DOP, DINP, DIDP, DIPB, DBP or BBP are used
as plasticizers making plastics softer and more flexible. Flame retardants, e.g., PBDE (polybrominated diphenyleter)
is added to polyurethane foams, and HBCD (hexabromocyclododecane) is a compound of polystyrene electric insu-
lation. Perfluorinated compounds (PFC) are some hundreds substances and mostly used is PFOS (Perfluoroacetate
sulphonate) and PFOA (perfluoroacetic acid) repelling water, grease and dirt; they are used as impregnating and
cleaning agents, and PTFE (polytetrafluoroethylen) known as Teflon or Goretex. The toxicity of xenogens for experi-
mental animals is confirmed, but a harmful effect on humans is still discussed what is based only on epidemiological
but not experimental studies. Epidemiological studies link human EDC exposure with hormonal, neurological and
behavioural disturbances, too early maturation in girls, obesity, metabolic syndrome, and type 2 diabetes, and likely
weakening of post-vaccine immunity. Awareness on environmental risks is essential for rational behaviour diminishing
the exposition and also being an important element of contemporary health promotion.

Key words: neuroendocrine disruptors, plastics, environmental toxicology, environmental pediatrics.
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Obecnie w globalnym $rodowisku krazy od
okofo 80 do 100 tys. substancji chemicznych
nienaturalnych, ale sztucznie syntetyzowanych, tj.
nieznanych w naturze — a dotad tylko kilkadziesiat
rocznie udawalo sie zbada¢ pod wzgledem bezpie-
czenstwa zdrowotnego.

Obserwowana w ostatnim poétwieczu wzrasta-
jaca liczba choréb alergicznych, cukrzycy, otytosci,
zaburzen endokrynnych, neurologicznych i sek-
sualnych kaze mysle¢ o zwigzku z narastajacym
skazeniem Srodowiska.

W XX wieku plastiki wyparty materiaty natural-
ne, a wiec znajduja sie powszechnie w $rodowisku,
np. w opakowaniach i butelkach, zabawkach,
materiatach budowlanych i elektrotechnicznych,
samochodach, meblach, wyktadzinach, telefonii
i telewizji, ubraniach, niemal we wszystkich przed-
miotach codziennego uzytku. Jest to materiat tani,
odpady i recykling sa zrédtem ponownego uzyt-
ku surowca do wyrobu dowolnych pochodnych
towaréw. Zatruwaja zbiorniki wodne, powietrze,
zywnos¢ i organizmy zywe przez wydostajace sie
z nich zwiazki toksyczne, np. produkty depolime-
ryzacji plastiku jak bisfenol A, plastyfikatory, jak
zwiazki ftalanowe, oraz uniepalniacze, np. PBDE.
Ich produkcja wynosi miliony ton rocznie!

Na przewlekte toksyczne dziatanie matymi
dawkami narazone sa gléwnie dzieci w okresie
ptodowym, rozwojowym, kobiety, a w mniejszym
stopniu takze cafa populacja. Obecnie u kazdego
cztowieka stwierdza sie obecnos¢ w krwi i tkankach
kilkudziesieciu badanych substancji chemicznych
wchfonietych ze Srodowiska. Miedzynarodowy ze-
spot badaczy wykazat przechodzenie do pokarmu
kobiety 87 powszechnie wystepujacych w srodowi-
sku zwiazkéw chemicznych, w tym uniepalniaczy
np. PBDE i z punktu widzenia toksykologii sktad
mleka moze by¢ uzyty do biomonitoringu Srodo-
wiska [1].

Bisfenol A

Bisfenol A jest budulcowym monomerem gtéw-
nie plastikow polikarbonowych, uzywanych do
wyrobu butelek i pojemnikéw na zywnos$¢ oraz
sktadnikiem lakieru powlekajacego wnetrze puszek
metalowych, butelek i rur wodociggowych. Bisfe-
nol jest réwniez sktadnikiem zywic poliestrowych,
polisulfonowych i poliakrylowych, jest uzywany do
produkcji plastikéw poliwinylowych (PCV), a nawet
do kompozytéw dentystycznych. Z tych produktow
wydobywa sie stale monomer tj. bisfenol A z powo-
du naturalnej depolimeryzagji, szczegélnie nasilo-
nej przez grzanie (np. goracy napdj w plastikowym
kubku, podgrzanie w kuchence mikrofalowej itp.).
Bisfenol A skaza $rodowisko wodne (rzeki, jeziora,

morza i oceany), wtérnie Swiat zwierzat i roslin
wodnych, powietrze (np. zapach nowego auta,
mebli, wyktadziny, odziezy itp.).

U zwierzat po ekspozycji na bisfenol A zaobser-
wowano skutki ze strony centralnego uktadu ner-
wowego, zaburzenia zachowania, stany przedrako-
we prostaty i gruczotéw piersiowych, przedwczesne
dojrzewanie samic, takze po dawkach niskich tj.
zblizonych do dawek srodowiskowych u ludzi. Jest
to wynik feminizujacego dziatania estrogennego
(sztuczne estrogeny, ksenoestrogeny). Podkresla sie
mozliwos¢ uszkodzer neurohormonalnych powsta-
jacych jeszcze w okresie ptodowym, wczesno roz-
wojowym cztowieka. Bisfenol A jest wiec zaliczony
do tzw. dysruptoréw neurohormonalnych (EDC),
ktore zaburzaja regulacje genéw i takze moga miec
dziatanie jako tzw. obesogeny powodujace otytos¢,
zaburzenia zachowania jak hiperaktywnos¢, agre-
sywnos¢, zmiane struktury i chemii mézgu, a nawet
nowotworzenie.

Srodowiskowa dzienna dawka bisfenolu w wie-
ku noworodka do niemowlecia 0.—6. mies. zycia
karmionego naturalnie wynosi 0,2—1 ug/kg mc/dobe
(stezenie bisfenolu catkowitego w pokarmie matki
w USA 0,3 do 7,3; Srednio 1,3 ug/L), w wieku 6-12
mies. 1,65-13 ug/kg/dobe, w wieku 18 mies.—6
lat wynosi 0,043-14,7 ug/kg/dobe, u dorostego
0,008-1,5 ug/kg mc/dobe (w winie 2,1 ug/L lub wie-
cej). Stezenie bisfenolu moze by¢ mierzone w krwi,
pokarmie matki, moczu (biomonitoring) [2].

Dawki < 5u g/kg/dobe — uwazane za niskie —
podane w krytycznym okresie rozwoju moga skut-
kowa¢ w pézniejszym okresie zycia zaburzeniami
o charakterze estrogennym oraz innymi jak uszko-
dzenie watroby, uszkodzenie funkcji komérek B
trzustki oraz zahamowanie funkcji hormonéw
tarczycy [3].

Badanie stezenia bisfenolu w moczu byto réw-
niez przeprowadzone w ramach przegladu zdrowia
w USA [4]. U niemowlat uzywajacych butelek
polikarbonowych wykryto w moczu dwukrotnie
wyzszy poziom bisfenolu [5].

Ostatnio badacze chinscy stwierdzili u doro-
stych z wysokim stezeniem bisfenolu w moczu,
ze maja oni wiecej tluszczu brzusznego, wysoki
wskaznik BMI oraz insulinooporno$¢, co prowadzi
do zespotu metabolicznego [6]. Lipofilne dysrupto-
ry endokrynne (EDC) jak np. biosfenol A wydzielaja
sie z adipocytéw do krwi, wigzg sie z receptorami
komorkowymi lub tkankowymi i imituja lub bloku-
ja odpowiedz hormonalng (mimikra hormonalna).
Maja dziatanie estrogenowe w tkankach insulino-
czutych i w komérkach B i powoduja stan jakby
cigzowy charakteryzujacy sie opornoscia na insuli-
ne i hiperinsulinemie [7].

Dysruptory jak bisfenol A lub triklosan uposle-
dzaja odpornos¢, co wykryto na podstawie badania
poziomu przeciwcial p-CMV oraz wystepowania
alergii i kataru siennego [8].
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Podobnie wtasciwosci immunodepresyjne tj.
obnizenie poziomu przeciwcial po szczepieniu
przeciw btonicy i tezcowi wykryto u dzieci po eks-
pozycji na PFC [9].

Trwa nadal dyskusja na temat szkodliwosci
bisfenolu — nie ma prac eksperymentalnych na lu-
dziach ze wzgledéw etycznych, wielkie lobby prze-
mystowe oraz American Chemical Society usituja
przekona¢ o nieszkodliwosci tej substangji, jednak
w UE od czerwca 2011 wydano zakaz sprzedawa-
nia butelek polikarbonowych dla dzieci.

Ftalany

Sa to sole i estry kwasu ftalowego: ftalan di-
2-etyloheksylowy (DEHP), dioktylowy (DOP), fta-
lan diizononylowy (DINP), diizodecylowy (DIDP),
diizobutylowy (DIBP), di-n-butylowy (DBP) oraz
benzobutylowy (BBP). Sa to plastyfikatory tj. nadaja
elastyczno$¢ i zarazem twardo$¢ materiatom plasti-
kowym jak np. wyktadziny winylowe, samoklejace,
plastiki samochodowe, odziez przeciwdeszczowa,
detergenty, zmywacze tfuszczéw, kosmetyki jak
mydto, szampony, lakier do paznokci, lakier do
wilosow. Wystepuja rowniez w produktach z poli-
winylu jak woreczki plastikowe, zabawki, pojemni-
ki na krew i cewniki. DEHP, DBP i BBP sg zakazane
w wytwarzaniu zabawek i wyrobéw dla dzieci oraz
barwikéow kosmetycznych, natomiast DINP, DIDP
i DNOP (Di-n-octylphthalat) w zabawkach i ubran-
kach dla dzieci.

Ftalany moga przechodzi¢ do powietrza i ku-
rzu, powoduja ekspozycje droga pokarmowa lub
oddechowa, a nawet przez kontakt ze skérg (ko-
smetyki). Dzieci sa szczeg6lnie narazone na kurz,
gdyz spedzaja duzo czasu na podiodze, a takze
biora do ust r6zne przedmioty. Ftalany przechodza
przez bariere tozyskowa, podobnie zreszta jak inne
komponenty plastikow. Ftalany jako dysruptory
endokrynne powoduja liczne zaburzenia zdrowia
u ptci meskiej: niezstepowanie jader, mate narzady
meskie juz przy urodzeniu, obnizenie liczby plem-
nikéw w spermie, tagodne guzy jader w pézniej-
szym okresie zycia, obnizony poziom testosteronu
we krwi. U dziewczat ftalany powoduja przed-
wczesne dojrzewanie piersi [10], s3 karcinogenem,
uszkadzaja watrobe [11] i nerki, serce, kojarza sie
z astma i alergia [12]. Przez uszkodzenie funkcji
przysadki oraz tarczycy wplywaja negatywnie na
rozw6j moézgu — przez interferencje z hormonami
w procesie mimikry (jako ksenohormony) obnizaja
zdolnosci poznawcze, np. wyczucie przestrzenne,
percepcje i pamie¢. Powoduja takze zaburzenia
zachowania jak agresja, zubozenie kontaktéw spo-
tecznych, nadmierna aktywnos¢ ruchowa.

Uniepalniacze bromowane

PBDE (polybrominated dipheny! ether) — jeden
z rodzajéw uniepalniaczy — jest dodawany do po-
liuretanowych pianek uzywanych do wytwarzania
mebli, materacéw i do materiatow elektrotech-
nicznych. Poziom PBDE w tkankach ludzi stale
wzrastat, obecnie wykrywa sie je u 99% populacji
w USA. Poziomy PBDE u dzieci sa znacznie wyzsze
niz u dorostych. W 1998 r. w Szwecji wykazano
40-krotne zwiekszenie stezenia PBDE w pokarmie
matczynym w poréwnaniu do roku 1972. Badania
opublikowane w ostatnich latach wykazaty, ze
dzieci urodzone z wysokim stezeniem PBDE w krwi
w nastepnych latach rozwoju osiagaja gorsze wyni-
ki testow psychologicznych i rozwojowych, a takze
maja nizsze stezenie hormonéw tarczycy, a jezeli
dotyczy to kobiet ciezarnych, to u ich dzieci naste-
puje uposledzenie rozwoju [13-15].

Inny uniepalniacz HBCD (hexabromocyclodo-
decane) jest uzywany w polistyrenowych izolacjach
cieplnych na budynki oraz ma mniejsze zastoso-
wanie w tekstyliach. Ze wzgledu na lipofilnos¢
wykryto jego wysokie stezenia w tluszczu ssakow
morskich, jak i w pokarmie matczynym u ludzi
z Europy, USA, Kanady i Japonii. U zwierzat po-
woduje zaburzenia reprodukgcji i rozwoju moézgu,
nie wiadomo, czy takze u ludzi. Ekspozycja nie-
mowlat na PBDE zawarte w pokarmie matczynym
jest czterokrotnie wyzsza niz ekspozycja dorostych
z kurzu i pokarméw, a ekspozycja z pokarméw jest
trzykrotnie wyzsza niz z kurzu. Okres péftrwania
HBCD w tkankach wynosi okofo 165 dni [16].
W 2004 r. dwie sposréd trzech mieszanin PBDE
sprzedawanych w USA i Europie zostaty wycofane
ze sprzedazy.

Fluoropolimery

Polytetrafluorethylen (PTFE) jest znany jako
teflon, najczesciej uzywany jako nieprzyczepna
powtoka w naczyniach kuchennych oraz jako
Goretex w odziezy perspirabilnej. Jest stosowany
w kosmetologii, medycynie (dreny) oraz w technice
budowlanej, samochodowej, elektrotechnice itp.

PFC, tj. fluoropolimery (perfluorinated com-
pounds); w obrocie znajduje sie kilkaset takich
zwiazkoéw, najbardziej uzywanym jest PFOS (perfu-
orooctan sulfonate) oraz PFOA (kwas perfuorooc-
tanowy). PFC sa uzywane do licznych produktéw,
poniewaz sa odporne na wysokie temperatury,
wodo- i tluszczoodporne (oktadziny na papier,
opakowania zywnosci, np. opakowanie popcor-
nu, buty i materiaty przeciwdeszczowe, wnetrza
patelni, i wiele innych). PFC przenika do wody,
zywnosci, kurzu i dostaje sie do tancucha pokar-
mowego. Stezenia w osoczu ludzi wynosza PFOS
12-22 ug/L, PFOA 5-7 ug/L. Okres pétrozpadu
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wynosi okoto 4,5 lat. Nie udowodniono ich tok-
sycznego dziatania na ludzi, jednak Grandjean
i wsp. stwierdzili, ze ekspozycja na PFC w okresie
ptodowym jest skojarzona z nizszym poziomem
przeciwciat przeciw tezcowi i btonicy. Dziatanie
PFC obnizajace odpornos¢ matych dzieci wymaga
jednak dalszych badan [9].

Wiedza o chemicznych zagrozeniach $rodo-
wiskowych jest podstawa do racjonalnego zacho-
wania sie, aby zmniejszy¢ ekspozycje, szczegélnie
matek i dzieci. Jest takze elementem promoc;ji
zdrowia w dziedzinie na ogét mato znanej leka-
rzom, o zwiekszajacym sie znaczeniu we wspol-
czesnym Swiecie.
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