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CSABA GYORGY

Az ember neme

Hormonszennyezés: az endokrin
dizruptorok

A mult szazad kozepén ismerték fel, hogy
kornyezetiinkben szadmos olyan anyag
(molekula) van, melyek kémiai szerke-
zetliikben hasonlitanak egyes, az eml6-
sok (igy az ember) szervezetében jelen
1évé (és funkcionaldé) hormonokra, me-
lyek bejutva az emberi szervezetbe, be-
folyasoljak annak endokrin (hormona-
lis) rendszerét, altalaban karositva azt.
Ezeket az anyagokat nevezzik endokrin
dizruptoroknak (ED). Hatasuk létrejohet:
1. a szervezetben 1évé természetes hormo-
nok receptoraihoz kapcsolodva, igy a termé-
szetes hormon hatdsat utanozva; 2. ugyan-
csak a receptorokhoz kapcsolddva, de
nem mutatva a jellegzetes hormonhatast,
éppen ellenkezdleg, gatolva a természetes
hormon kapcsolodasat, igy gatolva a hor-
mon hatasat; 3. az egyedfejlodés kritikus
periddusaban kapcsoldédva a receptorhoz
hibas hormonalis imprintinget hozva 1ét-
re; 4. gatolva a természetes hormon, vagy
hormonreceptor létrejottét (1. abra). Kis
mennyiségi endokrin dizruptor is kivalt-
hat jelentds hatast, és folyamatos jelenlé-
te esetén fel is halmozodhat, ami a hatas-
erdsséget fokozhatja.

Nem véletlen, hogy éppen az ipa-
ri fejlédés eldrehaladtaval ismerték fel
az endokrin dizruptorokat és jelentOsé-
giiket, ugyanis ekkorra szaporodtak fel
mindségileg és mennyiségileg tigy, hogy
népegészségligyi problémat okoztak. Az
iparban hasznalatos szintetikus endok-
rin dizruptorok (1. csoport) felismerése
ugyanakkor magaval hozta, hogy a ki-
viilrél az emberi (4llati) szervezetbe ke-
rilé természetes dizruptorok (2. csoport)
is vizsgalatra keriiljenek. Ez utobbiak vi-
szont mar 6sidék ota jelen vannak az em-
beri taplalkozasban, csak ebbdl a szem-
pontbdél korabban nem vizsgaltak meg
oket. Az 1. csoport tagjai — a teljesség
igénye nélkiil — egyes mezdgazdasagi ro-
var6lé szerek (a legismertebb a DDT) és
novényveédd szerek, az iparban széles-
kortien felhasznalt anyagok (példaul a
dioxinok vagy poliklorozott bifenilek),
illetve a ftalatok ¢és fenolok (legismer-
tebb a bisphenol-A), de ide tartoznak az
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autok kipufogoibol, vagy a dohanyfiist-
bdl a légkdrbe keriild benzpirén és dio-
xin (TCDD) is. A 2. csoportba sorolan-
dok az Un. fitodsztrogének, mint amilyen
a szoOjababban 1év0 genistein és daidzein
vagy a coumestrol, és egyes toxikus gom-
bak termékei, de a zsirban old6d6 vitami-
nok is, elsésorban az A- és D-vitamin. Egy
3. csoportot alkothatnak az ember altal
szintetizalt gyogyszerek, mint amilyen
a katasztrofalis hatast
dietilstibosztrol (DES)
volt, vagy a jelenleg is
forgalomban 1évo fo-
gamzasgatlo tablettak és
azok bomlastermékei.

endokrin
dizruptor

Az ED-hatas
fejlodési fazis
fiiggosége

Mint az el6zé cikkben
lattuk, az ember ne-
me ¢és annak normali-
tdsa vagy abnormalitdsa
alapjaiban az embriona-
lis és magzati idészak-
ban dél el, azonban en-
nek meghatarozodasa
a sziiletéssel nem feje-
z6dik be. A nemi ma-
gatartas és a pszichés
nem finomhangolasa
perinatalisan, azaz a sziiletés koriili id6-
szakban zajlik, majd a folyamat egészen
a pubertasig tart. A kiviilrél érkezd ké-
miai hatdsok a folyamatot jelentésen be-
folyasoljak. Ezek érkezhetnek az anya
kozvetitésével (az anyatejbdl), vagy a
mesterséges taplalasbol éppen ugy, mint
a vizbdl, leveg6bdl, vagy az orvosi ren-
deletre adott gyogyszerekbol. A kémiai
hatasok tilnyomo tobbsége az endokrin
dizruptorokbol szarmazik. De tovabb
folytatva a gondolatmenetet, ezek a be-
hatdsok a szexualis rendszer koros fej-
16dését, érett korban valdo megjelenését,
betegségeit is kivalthatjak, mint amilye-
nek a nemi szervek rosszindulatu daga-
natai. Ez utébbihoz nem sziikséges (de
lehetséges) a nemi szervek fejlédésének
idépontjaban valo hatds, az érett korban

torténd kronikus expozici6 is eléhivhatja
a sejtekben megmaradt (koéros) fejlédési
potenciakat. Ez magyarazza a bizonyos
iparagakban, munkahelyeken dolgozok
gyakrabban jelentkezé nemi szervi (em-
16-, méh-, petefészek-, here-) daganata-
it endokrin dizruptorok folyamatos és
nagymértéki jelenlétének hatdsara. A
mianyagiparban dolgozé férfiak eseté-
ben példaul hatszoros a hererak gyakori-

természetes
hormon

L

receptor

sejt
valasz

1. abra. Az endokrin dizruptor kapcsolédhat a
receptorhoz, igy a sejtre hormonszeri hatast fejt ki,
vagy éppenséggel megakadalyozza a természetes hormon

kapcsolédasat

saga és a mlianyag- vagy gumigyarakban
dolgozd nok esetében kétszeres az emlo-
rak eléfordulasanak gyakorisaga.

Az endokrin dizruptorok tehat bar-
mely életkorban karosithatjak a hormo-
nalis rendszert, azonban nem azonos mo-
don és nem azonos veszélyességgel. Mi-
nél fiatalabb a szervezet, annal er6sebb
az ED-k hatasa, ¢és kiilondsen veszélye-
sek — akar minimalis mennyiségben is —
a sziiletés koriili (perinatalis) id6szakban.
Ilyenkor toérténik ugyanis a hormonalis
imprinting, mely életre szoléan beallitja a
még fejlodé hormonreceptor kotési képes-
ségét: az ED becsapja a receptort, igy hi-
bas imprinting jon létre. [1] Ez életre sz6-
l6an megvaltoztathatja a hormonreceptor
kotési képességét annak minden kovet-
kezményével, tehat betegségekre valod
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hajlam alakul ki, vagy betegség 1ép fel
feln6tt korban. Ez azt is jelenti, hogy a
korai fejlodésben okozott zavar (példa-
ul a hormonszint labilitasa) évtizedekkel
késobb mutatkozik meg. Ennek jellegze-
tes példaja volt a DES-katasztrofa [2],
amikor terhes anyak a veszélyeztetett
terhességiik védelmében (kés6bb mar
anélkiil is) kaptak ezt a szintetikus 9szt-
rogénhatasti anyagot (mintegy 5 millié
terhes nd), ¢és alig tobb mint két évtized
elteltével leanyaikban az egyébként rit-
ka hiivelyrak tomegesen fordult el6 ne-
mi hibakkal (biszexualitas, homoszexu-
alitas, libido csokkenése stb.) kardltve,
¢és utdbbiak a filgyermekeken is megmu-
tatkoztak (2. abra).

A leglényegesebb endokrin
dizruptorok

Egy ilyen cikkben nincs helye az ipari és
mezdgazdasagi ED-k tételes felsorola-
sanak, de a legfontosabbakat nem lehet
mellézni, mert adataik vildgosan mu-
tatjak a probléma nagysagat. Elséként
a biszfenol A-t (BPA) érdemes emlite-
ni, mert tdmeges felhasznaldsa és hatés-
szélessége ezt indokoltta teszi. BPA-
bél mar jelenleg is tobb mint 27 millié
tonnat allitanak eld vilagszerte, és ez a
mennyiség tobb mint 7%-kal né éven-
te, mivel alapvetd tényezé a milanyag-
iparban. A BPA-t az ipar széleskoriien
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2. abra. A DES volt a gondatlanul alkalmazott nagy
. hatasi endokrin dizruptor iskolapéldaja.
Otmillié terhes no szedte és gyermekeik szenvedték meg

alkalmazza a mianyag cumikban, pa-
lackokban, konzervek belsd boritasaban
(3. abra), italos palackokban, szemiiveg-
lencsékben, mobiltelefonokban, orvosi
eszkOzOkben, de vizvezetékcsdvekben is
benne van és beleoldodik a tartalomba.
Benne van a milanyag tanyérokban, ivo-
vizes taroldoedényekben és égésgatlok-
ban. Mikor kivontdk a forgalombdl az
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amalgam fogtdméseket, ép-
pen a higany ED-hez hasonlo
hatdsa miatt, milanyagtomé-
sekkel helyettesitették, me-
lyek jelentés mennyiségben
tartalmaznak BPA-t. Ugyan-
akkor az embrionalis fejlo-
dés alatt BPA-kezelésben ré-
szesiilt terhes egerek utodai-
nak prosztatdja 30%-kal lett
nagyobb és spermiumszamuk
jelentésen csokkent felnétt
korukra. Emberben, az at-
lagpopulacio 93%-aban ta-
laltak BPA-t a vizeletben, és
kimutattak jelentds szexualis
hatdsokat, mint a prosztata-
és emldétumorok gyakorisa-
ganak novekedését éppugy,
mint a pubertds idOpontja-
nak elére jovetelét. Hatasa-
ra milanyagipari munkdasoknal hétszer
gyakoribb volt az erekcidos probléma,
mint a BPA-nak ki nem tett populacio-
ban, ugyancsak csokkent a libido ¢s a
szexualis élettel vald elégedettség.[3]
Egy masik ipari ED, a dioxin esetében
az utddok kozott a sziiletéskori normalis
nemi ardny (106 fiu/100 lany) tolodott el
a lanyok javara a rovardldszergyar fér-
fi munkasai esetében, mikdzben a ndi
munkdasokat nem érintette.

Az agrariumban szamos peszticidet
(rovardld anyagot) hasznalnak fel, legré-
gebben ¢s legszélesebb kdrben a DDT-t,
melyet egyszer betiltot-
tak, majd ujra engedé-
lyeztek. A peszticidek
az emberekbe is bejut-
nak az ételekben, il-
letve a vizek, a talaj
és a levegd révén.[4]
Hasznalatuk folyama-
tosan nd, példaul 1961
és 1964 kozott Euro-
paban mintegy 0,5 kg/
hektarrol 2 kg/hektar-
ra emelkedett és azota
is noétt. Ezek az agrar-
ED-k szexualhormon-
receptorokhoz is kap-
csolodnak, és kiulonbo-
z0, a nemiséggel kap-
csolatos  eltéréseket
hoznak létre, de leg-
inkdbb hipospadiazist
(hasadék a péniszen) és kriptorchizmust
(rejtettheréjliséget). Kiilondsen kifeje-
zett a nem morfoldgiai hatadsuk magza-
tokban, csecsemOkben és gyermekekben,
azonban e hatasok csak felnétt korban
mutatkoznak meg. Ezek kozott szere-
pel a csokkent himivarsejt-képzodés, a
spermiumok mindségi romlasa és ezek
kovetkeztében a férfi medddség. Emel-

IS BPA

3. dbra. Az Egyesiilt Alamokban forgalmazott
konzervek 60%-aban talaltak bisfenol A-t

lett bizonyitott, hogy elémozditjak nd-
ben az emldrak, férfiben a prosztatarak
képzodését. Az ED-, fert6zés” kiillondsen
gyakori levegdbdl, vizbdl és talajbol, el-
sésorban a peszticidet hasznald teriile-
tekben vagy azok kozelében, de azok-
tol tavolabb is eléfordul. A gylimdlcsok
és zoldségek mintegy 27%-4ban talaltak
egy vagy tobb peszticidet és ez a meny-
nyiség folyamatosan novekszik.

Hasonl6 hatasuk van a herbicideknek
(n6vényveédo szereknek), melyek tobbsé-
ge ED (4. dbra). Ilyen a leggyakrabban
hasznalatos Atrazin is, melynek repro-
dukciot zavar6 hatasa bizonyitott.

Talan a leginkabb koérnyezetszennye-
z0 ED a benzpirén, mely a cigarettafiist-
tol a kémények flistjén at az autok kipu-
fogdgazaig mindeniitt eléfordul. Izolalt
hatasanak mérése is nehéz, mert példaul
Eurépaban a populacié kevesebb, mint
7%-a ¢l olyan helyen, ahol légkoncent-
racidja alacsonyabb, mint az elfogad-
hat6 kockazati szint, és valdszinlileg
ez alatt sem indifferens.[5] Ugyanak-
kor allatkisérletekben jelentdsen karo-
sitja a szexualis aktivitast, a nemi hor-
monok termelését és terméketlenséghez
vezethet.[6] Terapias szempontbol, mint
ED-k, figyelmet érdemelnek a fogam-
zasgatlo tablettdk és a zsirban oldddo
vitaminok, melyek tomegméretii alkal-
mazasanak szexualis hatdsat még nem
mérték fel.

A fitoosztrogének

A fitodsztrogének (ndvényi eredetli szte-
roid hormonok) kiilén csoportot képvisel-
nek, nemcsak azért mert a taplalékkal és
tudottan keriilnek a szervezetbe, hanem
mert hatdsuk kettds lehet. Mig az ipari
vagy mezdgazdasagi ED-k kozott egyal-
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talan nincs olyan, amelynek pozitiv hatasa
is lehetne, a fitodsztrogének ezzel is ren-
delkeznek.

Bar mintegy 300 ndvény tartalmaz
fitodsztrogéneket, a leggyakrabban ,,fel-
hasznalt” fitoosztrogének a szojabab
izoflavonjai, a genistein és daidzein. [7]
A szdja az azsiai konyha leggyakrabban
és legvaltozatosabb mdodon hasznalt n6-
vénye, mely tobbezer éves multra tekint
vissza. Az eurdpai és amerikai kontinen-
sen csak a XX. szazadban kezdett elter-
jedni, de azota is egyre novekvd meny-
nyiségben fogyasztjak, lassan le is ko-
rozve az azsiai felhasznalast. Vannak
,shivatalos™ szoéjaételek (példaul tofu,
sz0jasz0sz, tempeh, miso), de vannak
olyanok is, amelyek rejtetten tartalmaz-
zék, mint szamos felvagott, virsli, keno-
majas, kenyér, édes siitemények, fagy-
laltok stb. Sokszor elsdsorban elényds
tulajdonsagait emelik ki és ezek valo-
ban vannak. fgy példaul az azsiai po-
pulacioban kevesebb a mell-
rak és prosztatardk, éppugy,
mint a vastagbélrak. Kisebb a
csontmegbetegedések (csont-
ritkulds) gyakorisaga és su-
lyossaga is. A klimaxos tiine-
tek enyhébben jelentkeznek. |
Csokkentik a vér lipidszintjét
¢és antioxidans hatasuk is van.
Ugyanakkor ED jellegii ka- |
ros hatasaik széles korben
megfigyelhetdk. A tobb ezer
éves azsiai taplalkozas isme- &
rete kizarhatna a ,,karos” ka-
tegoriaba helyezést, de lehet, §
hogy éppen ez felelds az azsi- |
ai és eurdpai ember szamot-
tevé nemi jellegl kiilonbozo-
ségéért (vérhormonszintek,
menarche stb.), ami felé
éppen az ED-k miatt mi is
tartunk. Ennél nagyobb problémat je-
lent, hogy a csecsemdék mesterséges
taplalasaban a szo6ja alapvetd szerepet
jatszik és ebben a kritikus periodusban hi-
basan éllitja be a szteroidhormon-recepto-
rokat. [8] A szdjaalapu csecsemdtapszer-
rel taplalt — és példaul az USA-ban a
mesterségesen taplalt csecsemdk ne-
gyede ilyen tdpszert fogyaszt — cse-
csemd vérének szteroidhormon kon-
centracioja 13 000-22 000-szer maga-
sabb, mint a tehéntejalapu tapszereken
1évoké. Ez azt is jelenti, hogy az egy nap
alatt fogyasztott szdjatdp Osztrogéntar-
talma 5 fogamzasgatld tabletta Osztro-
géntartalmanak felel meg. [gy nem kell
csodalkozni, ha feln6tt korban eltérés
mutatkozik egyrészrél a kromoszémalis,
illetve gonadalis nem, masrészrél a ma-
sodlagos nemi jellegek és a pszichés
nem kozott. A magzatkori anyai szo-

4. abra.
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jafogyasztas hatdsara a nemi érés ido-
pontja lanyokndl (menarche) eldrejon,
a menstruacios ciklus zavartta valik,
mig fitk esetében fertilitdsi zavarok-
hoz, hipospadiazishoz (hasadék a pé-
niszen), és esetleg kriptorchizmushoz
(rejtettheréjiiséghez) vezethet.

Hol és hogyan tamadnak az
endokrin dizruptorok?

Ugy tiinik, nincs als6 hatéra az ED-k do-
zisanak ¢€s nincs felsé hatdra a nemi fejlo-
dés érzékenységének hormonalis hatasok-
ra, tehat a legkisebb mennyiség is hibak-
hoz vezethet a nemiség kialakulasaban.
Ehhez képest az ED-k olyan mennyiség-
ben hasznalodnak fel, illetve keriilnek be
akar a legkritikusabb periédusokban is a
varandos néi szervezetbe, hogy hatasuk
nem lehet kétséges. Lehet, hogy mennyi-
ségi eltérések hatarozzak meg a hatas ira-

A z0ldfélék fogyasztasa egészséges, de a rajtuk

(benniik) talalhaté herbicid nem

nyat, azonban akar pozitiv, akar negativ
iranyban valtozik meg a fejlodési folya-
mat, ez karos lehet, mert a normalis (gén
szinten beépitett) programot zavarja meg.
Ezért is lehetnek az ED-k hatésai rendki-
viil széleskortiek.

Alapkérdés, hogy hol és mikor ta-
madhatjak meg az endokrin dizruptorok
a nemi apparatust. Mint lattuk, a
kromoszomalis nemet az X kromoszéma-
val rendelkezd petesejt és az X vagy Y ne-
mi kromoszamaval rendelkezé spermium
hatarozza meg, XX esetében ndvé, mig
XY esetében férfivé fejlédés indul meg.
Ugy tiinik tehat, hogy a kromoszomalis
nemben az ED-k nem tudnak zavart kel-
teni. Ugyanakkor ez nem vonatkozik a
kromoszomalis nem el6tti iddszakra, itt
ugyanis az ED-hatasnak jelentds befolya-
sa van, amit a nemi arany korabban em-
litett eltoloddsa mutat. A gonadok kiala-

kulasat a kromoszomalis nem, illetve az
Y kromoszéma SRY génje hatarozza meg,
¢és nincs adat arra, hogy ebbe az ED-k bele
tudnanak szolni. Ez érthetd, mert mint lat-
tuk, hatasukat a nemi hormonok receptora-
in keresztiil fejtik ki és a nemi hormonokat
a gonadok allitjak el6. Az ED-k hatasa te-
hat (a nemi ardnytdl eltekintve) a gonadok
kifejlédése utani idészakra korlatozodik, a
kés6i nemi fejlodésben, valamint a nemi
magatartdsban és a pszichés nemben mu-
tatkozik meg.

A késoinemi fejlédésben az ED-k elsésor-
ban a kriptorchizmust [9], a hipospadiazist,
és az ivarsejtek termel6dését tudjak befo-
lyasolni. Ezek a folyamatok az abnormalis
nemihormon termelddéssel allnak kapcso-
latban, ami az ED-k altal stlyosan érintett
lehet. A kriptorchizmus esetében a fejlodo
herék nem ereszkednek le, vagy csak rész-
legesen ereszkednek le a herezacskoba,
ezért a spermiumok fejlédése a sziikséges-
nél magasabb hémérsékleten torténik, ami
clég ahhoz, hogy részben sza-
muk csokkenjen, részben dege-
neralt formak jelenjenek meg. Ez
viszont teljes terméketlenséghez
is vezethet. Hipospadiazis eseté-
ben a hugycsé nem a makk he-
gyén nyilik, hanem a penisz also6
felszinén (ez tlinik hasadéknak),
ami koz0siilési zavart is okozhat.
Az ivarsejtek termelddése hor-
monfiiggd, ezért a receptorok hi-
bas beallitodasa terméketlensé-
{ get valthat ki. A fiatal férfiak
20%-anak spermiumai (iparilag
fejlett orszagokban) csak mint-
egy 5-25%-ban egészségesek,
és mig a spermiumszam mint-
egy 50 évvel ezel6tt tobb, mint

100 milli6/ml sperma volt, je-

lenleg 60 milli6/ml, és fiatal fér-

fiak 15%-aban kevesebb, mint
20 millié/ml. Mindez demografiai problé-
makhoz vezethet.

Az ED-k jelentds szerepet jatszanak
a nemi szervi daganatok képzodésében.
Ilyenkor a hormonreceptorokhoz ED-k
kapcsolodnak, ezaltal hibas (fokozd vagy
éppen gatld) lizeneteket tovabbitanak a
sejtek felé. Ez megzavarja a sejtek norma-
lis programjat és lehetdséget teremt a da-
ganatos elfajulasra. Lehetséges, hogy az
ED még a korai fejlddés alatt zavarja meg
a programot ugy, hogy a receptor csak a
késoi életkorban reagal hibasan egy nor-
malis hormonalis akciora, de arra is van
lehetéség, hogy az ED kronikus hatasa
feln6tt korban valtja ki a daganathoz ve-
zetd hibat.

A nemi magatartds zavarait és a
homoszexualitast korabban nevelési (tar-
sadalmi kdornyezeti) okokkal probaltak
magyarazni, de a bioldgia és az orvostudo-
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many Ujabb eredményei ezt nem tdmaszt-
jék ala. Ugyanakkor nem talaltak homo-
szexualitds, vagy transzvesztita gént sem,
tehat ezek a jelenségek nem genetikailag,
azaz kromoszomalisan meghatdrozottak.
Talaltak viszont molekulakat, melyek a
korai nemi fejlddés alatt az anyai szerve-
zetbOl a magzatba jutva azt a homoszexu-
alitas (transzszexualitas stb.) felé terelik.
Az agy nemi beallitodasa alapvetéen noi,
¢s a férfi nemi hormonok (androgének)
adjak azt a néi nemi hormonna alaku-
16 tobbletet, ami a férfi (heteroszexualis)
iranyt kialakitja. A nemi identitast tehat a
fejlédo agy és a szexualhormonok egyiitt-
miikddése alakitja ki. A szexualhormonok
szerepét be tudjak tolteni az ED-k is,
akar azzal, hogy a korai nemi hormon-
miliét kiegyensulyozatlanna teszik. Hibas
perinatalis hormonalis imprinting zajlik le,
ami epigenetikus — tehat a DNS bazissor-
rendjét nem érintd — valtozast hoz létre,
ezaltal az agy kezdetben biszexualis ré-
gioi a gének altal meghatarozott (progra-
mozott) utasitasoktol eltérd hibas impul-
zusokat kapnak és az anatomiai nemtdl
eltéré iranyban alakulnak ki. Mivel a ko-
rai fejlédésben bekdvetkezd hibas hata-
sok késon jelentkeznek, a homoszexuali-
tas és a nemvaltasi igény is csak a pubertas
idején, illetve felnétt korban jelenik meg.
[10] Valoszintileg ebben szerepet jatszanak
kornyezeti (tarsadalmi) provokald ténye-
z6k is. Ugyanakkor megfigyelték, hogy
az els6 generacioban, mely a peszticidek
tomeges alkalmazasa utan sziiletett, a
transzszexualisok szdma is észrevehetden
nétt. Figyelembe véve az ED-k mindsé-
gi és mennyiségi szaporulatat, valamint a
hibas hormonalis imprinting epigenetikus
oroklédését [1] is, a pszichés nemben mu-
tatkozo hibak varhatéan generaciorol ge-
neraciora szaporodni fognak.

Mit hoz a jové?

Minél tobbféle endokrin dizruptor van je-
len ¢lettelen kornyezetiinkben, annal tobb-
féle ED-t taldlnak az €16 szervezetekben.
Ez azt is jelenti, hogy az ED-hatasok kom-
binalédhatnak, igy egyes szamitasok sze-
rint 1600-szorosra né az ED-hatasok sza-
ma. Ez az emberre is vonatkozik meg-
toldva azzal, hogy mivel az ember a tap-
lalkozasi piramis csicsan helyezkedik el,
benne még tobb (és tobbféle) ED halmo-
zodik fel. Ez egyiitt jar a nemi identitas
és a reprodukcids képesség zavarainak
szaporodasaval, aminek mar jelenleg is ta-
nui vagyunk. [11] Es nem latszik a mene-
kiilés tja. Az endokrin dizruptorok szama
és mennyisége nd, mert az emberiség til-
szaporodott, és eltartdsahoz, fenntartasa-
hoz és igényelt jolétéhez a dizruptorokat
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tartalmazo eszkdzoket, anyagokat ¢s mod-
szereket is igénybe kell venni (nem is be-
szélve arrél, hogy az ED-k dollarmilli-
ardos iizletet jelentenek). A dizruptorok
példaul — tjabb vizsgalatok szerint — mar
a kozmetikumokban és napvédd krémek-
ben is jelen vannak. [12] A kozmetikumok
nem feltétleniil sziikségesek az emberiség
fennmaradasahoz, de a napvédd krémek
kellenek, mert egyre erésebb a bort karosi-
t6 UV-sugarzas, mely rakot okoz. Tehat az
ED-k hasznalata tobb oldalrol is igényelt.
Es hiba volna azt hinni, hogy az ED-k csak
a reprodukciot tdmadjak meg, ugyanis
mindeniitt hatnak és rombolnak, ahol ket
koto receptort talalnak, bar valoszintileg a
szexualis hatés a leglényegesebb. °
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