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Disruptori endocrini mai importanti si efectele lor asupra
organismelor vii

Numeroase substante xenobiotice liposolubile prezintd efecte care pot
perturba functiile endocrine. Dupi originea lor, pot fi poluanti antro-
pogeni (xenoestrogene), substante de naturd vegetala (fitoestrogene) si
medicamente. Efectul lor este exercitatd in primul rand asupra sistemului
reproductiv, a functiilor tiroidiene i a metabolismului glucidic si lipidic.
Expunerea excesiva la aceste substante prezinta un risc crescut de imbol-
navire (tumori maligne hormondependente, malformatii ale sistemului
reproductiv, tulburdri ale fertilitatii, obezitate, si tulburari neuroendo-
crine). Fitoestrogenii ajung in organismul uman si animal prin alimente
de origine vegetald, in cursul obiceiurilor de nutritie. Datele privind efec-
tul lor asupra organismelor vii sunt controversate, in unele boli avand
efecte protectoare, dar pot fi implicate §i in anumite procese patologice.
In evaluarea efectului nociv al disruptorilor endocrini trebuie sa se tina
cont de mai multe aspecte, cum ar fi prezenta in mediu §i expunerea
simultand a organismelor vii la mai multi agenti hormonali activi care
poate duce la efecte sinergice, precum si de persistenta acestor substante
in mediu si actiunea lor pe termen lung.
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A kornyezetiinkben jelenlevé szdmos, nagy lipid-
oldékonysagu xenobiotikum potencialis endokrin haztar-
tast karosité anyagnak tekinthetd, amelyek sulyos zavarokat
idézhetnek el6 az €16 szervezet miikddésében. Az endokrin
diszruptorok eredetiiket illet6en lehetnek antropogén kor-
nyezetszennyezd anyagok, névényi eredetl fitohormonok
és gyogyszerek [3, 5].

Endokrin diszruptor hatasu antropogén
kornyezetszennyez6 anyagok

A civilizdci6 fejlodésével, az életszinvonal emelkedésé-
vel kapcsolatos tevékenységek soran egyre tobb endok-
rin diszruptor hatdssal rendelkezé kornyezeti szennyezd
anyag keriil a természetbe és onnan az emberi szerve-
zetbe. Az ide sorolhatd vegyliletek az Osztrogén- illetve
az androgénreceptorokon (ER, AR), valamint mas sajatos
magreceptorokon (pl. Aromatic Hydrocarbon Receptor -
AhR, Peroxisome Proliferator-activated Receptor — PPAR)
hatnak [5, 14, 16, 22, 23, 26].

A ligand - receptor kapcsolodast kévetGen megjelend
valasz lassan alakul ki, az 6j fehérje szintézishez sziikséges
latenciaidé 30 perc - tobb 6ra. A hatds elhtz6do, napokig
is fennmaradhat, az expoziciot kovetden lassan sziinik meg
(16,22].

Az endokrin aktiv xenobiotikumok (1/A. és 1/B. tablazat)
viszonylag alacsony, szubtoxikus koncentracidban, a ter-
mészetes hormonhatassal, valamint egymadssal interferalva
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Major endocrine disruptors and their effEct on the living organisms

Many liposoluble xenobiotics may disturb the endocrine system.
According to their origin, these substances may be anthropogenic pol-
lutants (xenoestrogens), plant derived substances (phytoestrogens) and
drugs. Their effect is exercised mainly upon the reproductive system,
thyroid functions and carbohydrate and lipid metabolism. Excessive
exposition to these substances represents an increased risk for certain
diseases (hormone dependent tumors, malformations of the reproduc-
tive system, fertility problems, obesity, neuroendocrine disturbances).
Phytoestrogens are delivered to the human and animal organism by
plant derived food, according to the nutritional habits. The data regard-
ing their effect on the living organisms are controversial, as some have
protective effects in some diseases while others are involved in certain
pathological processes. The evaluation of the harmful effects of the
endocrine disruptors should consider several aspects, like the presence
and simulatenous action of multiple substances resulting synergistic
effects on the living organisms, or their persistance in the environment
inducing long-term effects.

Endocrin disruptors, anthropogenic pollutants, phytoestrogens

www.orvtudert.ro

okozzak a belsé elvalasztast mirigyek jelentds zavarait.
Ennek magyardzata a hosszt idStartamd, tartos expozi-
cio, az anyagok hatdsanak perzisztens, stabil és kumulativ
jellege, valamint a nagyszdmu endokrin diszruptor hatasa
anyag szinergizmusa. Jelenlétiiket kimutattak a vérben, a
zsirszovetben, a vizeletben és az anyatejben [16, 27, 28].

Endokrin diszruptor kdrnyezetszennyezo
anyagok fébb hatasai

Az ide sorolt anyagok (EACs - Endocrine Active Chemicals)

endokrin hatdsaikat kifejthetik (2. tablazat):

o a reproduktiv rendszer miikodésére: Osztrogén-,
illetve androgén-agonistak vagy antagonistak, szelek-
tiv Osztrogén receptor modulatorok (SERM: Selective
Estrogen Receptor Modulators),

e a pajzsmirigy mikodésére
hypothyreosis),

o azsir- és cukoranyagcserére.

Az Gsztrogén-receptorokon hatdé xenobiotikumokat
xenoosztrogéneknek is nevezik.

A reproduktiv rendszerre kifejtett hatasok kialakuldsa-
nak vazlatat az 1. és 2. abra szemlélteti [11].

Ujabb kutatdsok bizonyitottdk a nukledris receptorok,
koztiik elsdsorban az AhR receptorok, valamint az ARNT
(Aryl Receptor Nuclear Transporter) szerepét a zsiranyag-
cserében és a cukorfelvételben, valamint az elhizas kivalta-
saban. Az obezogén hatdsii kornyezetszennyez6 anyagok
koziil kiemelkedd jelentdségii a dioxin, amely fokozza a
II. tipusu cukorbetegség kockdzatat, a kiilonb6z6 PCB-k, a
fenolszarmazékok pl. oktilfenol, amelyek novelik a rezisztin-

(antitiroid  hatdsok-
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Hipnothalamusz

Hipofizis

Magzati here

1. abra. A xenodsztrogének (X0) hatdsai a magzati/djsziilott here
novekedésében és mikodésében szerepet jatsz6 fébb hormondlis
mechanizmusok egyensilydra

szintet, a BFR-szarmazékok (brominated flame retardants),
amelyek pajzsmirigy, androgén és 6sztrogén diszruptorok. A
biszfenol A (BPA) 9sztrogénhatasu, és jelentsen gétolja az
adiponektin felszabadulasat a zsirsejtekbél, és hat a GPR30
(G-protein receptor) membranreceptoron is, amelyek
az inzulintermelést fokozzdk a hasnyalmirigyben. Egyes
obezogén hatasi EAC-k gatoljak az ARNT génjének az
expresszidjat, amely embernél a hasnyélmirigyben az inzu-
lintermelés csokkenését idézi eld (3.4bra) [2, 8,9, 17, 18].

Epidemiolégiai felmérések eredményei

Felmérések igazoljak, hogy a fejlett ipari orszagokban a
kémiai eredeti kornyezetszennyezé endokrin diszruptor
hatdsu anyagokhoz kothet§ reproduktiv szervi és fejlédési
rendellenességek, valamint viselkedési zavarok el6forduldsa
szamottevéen novekedett [11, 16,22, 23].
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2. dbra. Felndtt férfiak reproduktiv funkcidit meghatdrozd fontosabb magzati/djsziilGttkori

események (*SRY — Sex determining Region Y, **AMH - Anti-Miillerian hormone)

A herék méretének és
a spermatermelésnek
a csokkenése

Pszeudohermafroditizmus

Cryptorchismus (rejtettheréjliség) incidencidja 1950 és
1970 kozott megduplazodott, 1,4%-r6l 2,9%-ra nétt; ugyan-
ebben a periédusban a hypospadiasis valamint a nemek
differencialoddsi zavarainak gyakorisdga is jelentésen emel-
kedett [10, 11, 16, 30].

A nemzG8képesség (fertilitds) és a spermiumszam latva-
nyos csokkenését észlelték az elmalt 100 évben Anglidban,
Svédorszagban, Norvégidban, Ddnidban, Finnorszdgban,
Uj-Zélandon, Ausztrélidban, Csehorszagban [11].

A eml6rak incidencidja 1970-1990 kozdtti években nyu-
gat-eurdpai és Egyesiilt Allamok-beli felmérések alapjén
5-25%-kal nétt a 30-70 éves korosztélyban [11].

A hererdk gyakorisdga szamottevéen megnétt az utobbi
30 évben a fiatal férfiak korében (Nagy Britannia, Ausztralia,
Uj-Zéland, Amerikai Egyesiilt Allamok, Balti 4llamok) [11].

Az utdbbi évtizedekben egyre gyakrabban szamolnak be
endokrin diszruptor hatdst anyagokkal szennyezett élelmi-
szerek, fert6zott vizek okozta tomeges mérgezésekrél, vala-
mint ipari balesetekr6l [23, 30]. Ilyen esetek voltak példaul:
o A 90-es években az Amerikai Egyesiilt Allamokban és
Hollandidban viselkedési és tanuldsi zavarokat (a mema-
ria és figyelem csokkenését) figyeltek meg azokndl a gyer-
mekeknél, akiknek az anyja a terhesség vagy a szoptatds
alatt PCB-vel szennyezett taplalékot (halat, tejet) fogyasz-
tott.

Japanban (Yusho) és Tajvanban az 1970-es és 80-as évek-
ben poliklérozott bifenil szarmazékokkal és poliklorozott
dibenzfurdnokkal szennyezett rizsolajat fogyaszto
népesség korében az n. Yusho-betegséget (idegrend-
szeri- és bérbantalmak - fejfajds, memoriazavarok,
hiperpigmentdcio és akné), és magzati fejlédési rendelle-
nességet (az ektodermalis szovet valamint az idegrendszer
fejlédésének a visszamaradasat) észlelték.

Michigan édllamban a PBB-kkel (polibromozott bifenil
szarmazékok) szennyezett tej fogyasztdsa hipotiredzist
idézett eld (novekedésbeli visszamaradds, idegrendszeri
tiinetek). A nagyobb perinatalis expoziciénak kitett anydk
lanyutodaindl menstrudcios zavarokat észleltek.
 1976-ban Sevesoban (Olaszorszag) a vegyi kombinat fel-
robbandsakor a levegébe juté nagymeny-
nyiségli dioxinszennyezédés dltal érintett
apdk fitleszarmazottaindl a hypospadiasis
incidencidja jelentésen megnétt.

oA vietnami hdbord idején, az Gserdd
kifrtasara dioxinnal szennyezett herbi-
cidek haszndlatat kovetden, nagyszamu
teratogén elvaltozast észleltek az érintett
populdcional.

Az utobbi két évtizedben dioxinnal
szennyezett élelmiszerek megjelenését
egyre gyakrabban jelzik a megfelel6 hatd-
sagok (pl. szennyezett guar gumi).

A kornyezetbe juté endokrin diszruptor
anyagok sulyos elvaltozasokat idéztek eld
az allatvildgban is. Ezeknek az anyagok-
nak tudhat6 be egyes halevé madarfajtak
kipusztuldsa, pl. a fehérfejii haldszsas elt(i-
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Kémiai szerkezetiikben a szte-
roid hormonokhoz, a 17-béta
Osztradiolhoz hasonlitanak, de nem
szteranvazas, hanem  polifenolos
szerkezetli vegyiiletek (4. tablazat). Ez

Adipocita differenciacio

a hasonldsag teszi lehet6vé kapcsolo-

Lipogenézis dasukat az osztrogén-receptorokhoz.
A novényekben inaktiv prekurzoraik
oktilfenol  bisfenol A BFR-k (PDBE)** PCB-77 organotinek (TBT)*** (glikozidok) forméj 4ban vannak jelen'
' Y ' v Y Abélmikroflordjaa cukor-reziduumot

ER-k ER-k ABR RXR/PPARy ERp eltavolitja, ezdltal aktivalodnak.
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glikoz oxiddei6  Hizas vezetbdl valo kitiriilésiik gyors, egy-

3. abra. Endokrin diszruptorok obezogén hatésénak kialakuldsa; *GPR — G-protein receptorok, **BFRs
(PDBE) - brominated flame retardants (polibrominated diphenyl ethers), ***TBT - tributyltin

nése az Amerikai Nagytavak kornyékén. Fert6zott halak-
kal tapldlkoz6 madarakndl a csér deformdlodasat irtak
le. Az 1980-as évek végétdél kezdve Eurdpaban (Anglia)
hermafroditizmust és velesziiletett fejlédési rendellenessé-
geket figyeltek meg halaknal [11, 13, 30].

FitoOsztrogének

A fitodsztrogének a novényi eredetii tipanyagok természetes
osszetevoi, kozel 300 novénybdl mutattak ki. Kémiai szer-
kezetiik szerint négy nagy csoportba tartoznak. (3.tablazat)

[29].

3. tablazat. Fitodsztrogének f6 csoportjai és forrdsaik

Hatéanyagok Eléfordulds

Izoflavonok Szo6ja-termékek, tofu, borso, lohere,
bab

Kumesztrolok Brokkoli, kdposzta, spendt, borso,
bab

Lignanok Lenmag, mas olajos magvak,
szdritott alga, zoldségek,
gabonapehelyek, gabonafélék

Mikoosztrogének: Fert6zott gabonafélék (termesztés

Zearalenonok és tarolds sordn)

Az allati és emberi szervezetbe a tdplalékkal jutnak be
valtozé mennyiségben, a taplalkozasi szokasoknak megfe-
lel6en. Endokrin diszruptor hatdsuk [25] kialakuldsaban
nagy szerepet jatszik egy sor kiils§ tényezd is, mint a faj,
egyed, nem, fejlédési periddus és életkor (embriondlis fej-
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hérom napon belill tdvoznak, nem
raktarozodnak el a zsirszovetben.

A fitoosztrogének hatasukat elsé-
sorban az Osztrogén-receptorokon
(ERP) fejtik ki, amely hatds lehet agonista, antagonista, és
viselkedhetnek szelektiv 6sztrogén receptor modulédtor-
ként is (SERMs: Selectiv Estrogen Receptor Modulators).
Emellett médosithatjdk az SHBG (sex hormone-binding
globulin) szintet, valamint mds osztrogénektdl fiiggetlen
folyamatokat is [21, 29].

A fitodsztrogének lehetséges hatdsaiban jelentds szerepet
jatszik a szteroid-bioszintézis és -metabolizmus legfonto-
sabb enzimeinek kisebb vagy nagyobb foku gatlasa. Gatoljak
az Osztradiol-szintézisben szerepet jatszo aromatdz, a 3-f-
hidroxiszteroid-dehidrogenaz és a 17-B-hidroxiszteroid-
dehidrogendz aktivitdsat. Mindezek eredményeképpen
csokken az Gsztrogén-szint, és ezzel az emlérak kialakuldsa-
nak valoszintisége. A genisztein gatolja a tirozin-specifikus
kindzokat és az ATP-képzést, eziltal fontos szerepet jat-
szik a sejtproliferdcié és a rdk megel6zésében [11, 29]. A
fitoosztrogének befolydsoljak a kalcium homeosztazisat, a
kalcium-ATP-az miikodését.

A fitoosztrogének Gsztrogén aktivitdsa gyenge, a 17-béta
-Osztradiol, illetve a szintetikus Osztrogének aktivitasd-
nak csak toredéke. A szervezetben azonban az endogén
osztrogéneknél magasabb, akdr 100-szoros koncentraci-
6ban is jelen lehetnek, ennek kovetkeztében kimutathato
Osztrogén hatdsokat fejtenek ki dllatokon és emberen.
Kisérleti kortilmények kozott az Osztrogénhatds sejttenyé-
szetekben is kimutathatd.

Osztrogénhatésukra legel8szor az ausztraliai juhok un.
l6here-betegsége hivta fel a figyelmet az 1940-es években.
Ezeknél az dllatoknal az egyoldalu biborhere fogyasztas a
tomeges, jarvanyszer(i terméketlenséggel, petefészekciszta-
val, endometridzissal jaré megbetegedést idézett el6. A hatas
fajspecifikussagara jellemz6, hogy az az adag, amely a juhok-
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1/A.tablazat. Antropogén eredet(i endokrin aktiv kdrnyezetszennyez6 anyagok fébb csoportjai

Csoport Kémiai vegyiilet Receptor Receptoron kifejtett Képlet
neve hatds
OH
ERa , .
. részleges agonista
Bis-fenol A ERB .
antagonista
Fenol- AhR O
szarmazékok HO
ERa X
p-Nonil-fenol ERB agonista ©/
AR HO
ERa CHyy
Octil-fenol ERB agonista @/
HO
Alkil-hidroxi- ERa
benzoatok Parabének agonista HO@COOR
o)
Di-(n-butil)-ftalat ERa agonista &%,
észter AR antagonista o
DBP PPAR agonista Gt
0
Ftalatok
0
Di-(etﬂ-he}(il)- . _OC;H,
fralt ER agon%sta z
DEHP PPAR agonista ~oc,H,,
0

ban zavarokat okozott, kancakban nem hozott véltozast, és
nagy mennyiségii fitoosztrogén rendszeres fogyasztasa sem
valtott ki maradandé terméketlenséget tehenekben [11].

A fitoosztrogének szervezetre kifejtett hatasarol ellent-
mondé adatok ismertek: kiilonb6zé megbetegedésekben
pozitiv véd6hatasuk miatt ajénljak, és ugyanakkor kocka-
zati tényezdéként is leirtak.

Epidemiologiai és migraciés vizsgalatok azt mutattak,
hogy jelent6s kiilonbségek vannak — nagy valdszintiséggel
az étrendbeli killonbségekre visszavezethet6en — egyes kro-
nikus betegségek (kardiovaszkuldris betegségek, hormon-
fiiggd daganatok, oszteopordzisos torések és menopauzas
tiinetek) elterjedésében Azsia és a nyugati vilag kozott.

Azdzsiai populdcid étrendje zsirszegény, gabonaban, zold-
ségben, gytimolcsben és f6leg szojatermékekben rendkiviil
gazdag. A sokféle forrdsbol szarmazd, egyenként viszonylag
kis mennyiségt fitodsztrogének végiil jelentds mennyiséggé
adédhatnak dssze. Igy példaul az 4zsiai populdci6 20-80 mg
geniszteint fogyaszt naponta, mig az USA-ban a genisztein
napi bevitelét 1-3 mg-ra becsiilik.

Fitoosztrogének pozitiv hatasai

Kedvezéen befolyasoljak a fehérje-szintézist, a kalcium-
transzportot, a novekedési faktorok hatdsat, a lipid-
peroxidaciot (antioxiddns hatds) és a sejtdifferencialédast,

gatoljdk a malignus sejtproliferaciot, az endothelsejtek
proliferdcidjit és az angiogenézist. A fitodsztrogének csok-
kentik a plazma lipidszintjét, a trombocita-aggregaciot, kis
koncentracidban antiaterogén hatastak. A genisztein haté-
konyan gétolja a melanomas és leukémias sejtek osztoda-
sat. In vitro és in vivo bizonyitottan gatolja az emls- és a
prosztata raksejtek szaporodasat, és in vitro gatolja egy nagy
metasztatikus hajlamt emlérak-sejtvonal invazidjat.

A fitoosztrogénekben gazdag élelmiszereket fogyasztd
populacié kérében mind a kemikalidk kivaltotta, mind a
hormon-dependens neopldziak esetében védShatast figyel-
tek meg. Ezzel is magyarazhato, hogy bizonyos dzsiai orsza-
gokban pl. Japanban, ahol a tofu és a sz6ja fogyasztasa elter-
jedt, a mell- valamint a prosztata rdkos megbetegedéseinek
incidencidja szignifikansan kisebb, mint altalaban a nyugati
allamokban.

A lignanok protektiv hatést fejtenek ki a vastagbélrak-
kal szemben. Japdnban azokon a vidékeken, ahol sok tofut
fogyasztanak a kolonkarcinéma rizikéja alacsony.

Az dzsiai néknél az oszteopordzis gyakorisaga és
stlyossaga kisebb mértékd, mint a nyugati orszagokban. A
fitoosztrogének fokozzak a csontképzbédést, gatoljak a csont
reszorbciot, a csontvesztést a pre- és posztmenopauzas nék-
nél.

Megfigyelések szerint a fitoosztrogének hatdsdra meg-
hosszabbodik a menstrudcids ciklus, enyhiilnek a klimaxos
tiinetek, kiilonosen a héhullamok [14, 29]. A japan ndék
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1/B. tablazat. Antropogén eredetd, endokrin aktiv kdrnyezetszennyezd anyagok fébb csoportjai

Csoport Kémiai vegyiilet Receptor Receptoron kifejtett  Képlet
neve hatds
DDT-k: ERo agonista, cl
0,p-DDT ERB antiandrogén G O
p,P’-DDT cl
O col, O col
Cl Cl
p,p-DDE AR antagonista cl
(metabolit) O
O CH=CH,
cl
Metoxiklor ERa agonista "
ER tiandrogd CHBOAOCOO-CW
Peszticidek p antiandrogen /,\
cl cl
cl
Vinklozolin AR antagonista cl 0
%o
N%CHS
ol 4 CH=CH,
Toxafen ER agonista cl CH,CI
CHCl,
c CH,CI
Dieldrin ER agonista cl
cl
bl gl
cl
2,46 -triklor- ER agonista/ cl
difenil-4-ol antagonista o O O o
AhR agonista
cl
Poliklér-bifenil ~ ER agonista X X X X
Polikl6rozott difenil-  (pCB)
szdrmazékok (PCBs) X O O X
X X X X
2,3,7,8-tetraklor-  AhR

dibenz-dioxin
(TCDD)

agonista CI:©:0: i _cl
Cl (0) Cl

korében ilyen tiinetek nem is ismeretesek, a japan nyelvben
nincs a héhullamnak megfeleld szo.

Fitoosztrogének karos mellékhatasai

Az emlitett elényds tulajdonsagok mellett a kutatdk a
fitoosztrogének lehetséges karos mellékhatdsaira (potential
advers effect) is felhivjak a figyelmet. Ezeknek a hatasok-
nak célszervei els6sorban a neuroendokrin rendszer, az
ivarszervek, a pajzsmirigy, az agyalapi mirigy és a kozponti
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idegrendszer, valamint az immunrendszer. Osztrogénszert
hatdsuk kovetkezménye allatoknal az emld, a tejhozam, a
méh novekedése és a hivelyepithélium megvastagodasa,
keratinizacidja.

Egyes megfigyelések szerint az étkezési genisztein ser-
kentdleg hat az emlésejtek ciklusos véltozasaira, és ezért
nem ajanljk a szdja fogyasztasat mellrdk megel8zése érde-
kében. A mellrék elkeriilése végett szdja-készitményt (SPI
- Soy Protein Isolate) fogyaszté néknél a rosszindulatd
daganat el6jeleként értelmezhetd epithelialis hyperplasia
mértéke nagyobb volt [20].
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2. tablazat. Kornyezetszennyez6 endokrin diszruptorok fontosabb hatdsai [2, 3, 8, 10, 13, 15, 24]

Szervek Kifejtett hatds

Reproduktiv
rendszer: Androgén
és anti-androgén

hat4s Endometriozis.

Nemzéképesség, termékenység csokkenése: a sperma minéségének és mennyiségének zavarai (hipospermia).

Nemi szervek karosodasa: a gonadok (here, petefészek) fejletlensége.

Nemi differencialoddsi zavarok: demaszkulinizacié és feminizacio. Hirsutismus.

Fejlédési rendellenességek: cryptorchismus, hypospadiasis. Hermafroditizmus.

Szamfeletti bordak.
Alacsony testsulyt utédok.

Rékos megbetegedések: emlérak, prosztatardk, hererdk

Reproduktiv
rendszer: Osztrogén
és anti-0sztrogén

hat4 Embrio-lethalitds.
atas

Fejletlen embrio.

Méhen kiviili terhesség.

Fertilitds-zavar: dllatkisérletekben a néi utédokban teljes sterilitds.

A petesejt beagyazodasa gatolt — preimplantacios vetélés.

A méh és a hiively fejlédési rendellenességei medddséghez, spontan vetéléshez, korasziiléshez, halvasziiléshez

vezetnek.

Defeminizacid.

A menstruacios ciklus zavarai.
Abnormialis szekrécidk, gyulladasok.
A méh megnagyobbodasa.
Policisztds ovarium szindroma.

Nemek kozotti ardny eltolodésa a lanyok javara .

Pubertas praecox és thelarche praecox.
Gynecomastia.
Prosztata hipertrofia.

Oszteopordzis.

Rékos megbetegedések: emlSrak — 6sztrogénszenzitiv sejtek (MCF?7 sejtek) proliferacidja, méjrak, hiivelyrak

vagy méhnyakrak (adenocarcinoma).

2.Pajzsmirigy:
Pajzsmirigyhormon
hatds

Hipotiredzis.

Embri¢ differencidlddasi és fejlédési zavarai, novekedésbeli visszamaradas.

Erzékszervi zavarok: a latés, hallds és szaglds zavarai.

Az idegrendszer fejlodési zavara, lethargia, kognitiv zavarok, tanuldsi nehézségek, hiperaktivitas, figyelem-
csokkenés, térbeli tdjékozodasi zavarok, mozgaszavarok, tremor.

Immunrendszert kdrosito hatas.

Nemek differencidlodésanak zavarai.

Metabolikus zavarok  Metabolikus X szindroma (hasi elhizas, inzulinrezisztencia, magas vérnyomds, diszlipidémia)

Kisérletileg megallapitottak, hogy a geniszteinnel tap-
lalt terhes patkdnyok ujsziiléttjei kisebb stlydak, hama-
rabb lesznek ivarérettek, és szexualis viselkedési zavarokat
mutatnak [7]. Ezek a tiinetek az embernél is bekovetkez-
hetnek. Felmérések szerint, szdjat fogyaszto terhes anydk
yjsziilott fingyermekeinél otszor nagyobb eséllyel fordult
el6 hypospadiasis, mig a lanyoknal lehetséges problémdk,
igy a terméketlenség, a hormondlis zavarok, esetleg rékos
megbetegedés jelentkezése késébbi életkorra varhatéak
[19]. A nagymértékd szojafogyasztds kisfitkndl a herék
disztrofidjat, valamint a tanulds és vizualis Osszpontositas
romlasat is okozhatja. Mind fitkndl, mind linyoknal jelent-
kezhetnek pajzsmirigy-miikodési zavarok, kiszamithatatlan
érzelmi és viselkedési megnyilvanulasok, immunrendszeri
elvaltozasok és a nemi hormonszintek dereglacidja [12].

Szoéjakészitmények tulzott fogyasztasa kislanyoknal korai

pubertdst, zavart és fajdalmas menstrudcios ciklusokat, st
terméketlenséget is el6idézhet [10].

Fiatal néknél mar 45 mg izoflavon (pl. 22 g szaritott
szOjamag) jelentds bioldgiai hatdsokat valthat ki, példaul
a menstruacios ciklus zavarait, a pajzsmirigy hormonok
csokkenését (hipotiroidizmus), és golyvat [1].

100 gramm szdja-protein 6sztrogén hatas szempontjabdl
egyenértékd egy antibébi tablettaval.

Egykizarolag szdjatejjel taplalt csecsemd annyi 6sztrogént
kap naponta, amennyi egy feln6tt szervezetre atszamitva kb
5 antibébi tablettaval lenne egyenértékd [6].

Az utdbbi évek kutatdsai felhivjak a figyelmet arra, hogy
nagy mennyiségii sz6ja-protein kivonat (pl. a javasolt napi 100
g SPI) fogyasztasa egyértelmtien toxikus hatasokat valt ki.

Madarakatvizsgalvamegdllapitottdk,hogyaszdjafogyasz-
tas Osszefliggésbe hozhatd a terméketlenség, megnovekedett
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4, tablazat. Gyakrabban el6forduld fitodsztrogének

Csoport Kémiai vegyiilet Receptor Receptoron’ kifejtett Képlet
neve hatds
oH O on
N ERB, ERal Agonista/ O
Genisztein .
SERM* antagonista O |
HO o
ER|
Daidzein P Agonista
ERa
Izoflavonok,
Flavonoidok
Apigenin ER Agonista
Kempferol ER Agonista
Kumesztrol ER Agonista
Kumesztdnok
4-metoxi- .
kumesztrol ER Agonista
Enterolakton ER Antagonista
C )
HO
o
Enterodiol ER Antagonista HO i CH,OH
CH,OH
Lignanok O
OH
o
MeO
9P
Matairesinol ER Antagonista Ho
OMe
OH
Agonista/
ERP gomst
Zearalenon antagonista
ERa .
Agonista
Mikoosztrogének
Agonista/
ERG SO
Transz-reszveratrol antagonista
ERa .
Agonista
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rakesély, koran fellép$ fehérvériiség, legyengiilt immun-
rendszer és viselkedési zavarok kialakuldséval [6].

A mikodsztrogének és a lignanok a gabonaszemek rost-
tartalmu kiilsé rétegeiben lokalizalédnak, a hagyomdnyos
Orlési technikdk ezeket eltdvolitottak, de a teljes Orlést
gabonabol késziilt pékaruk nagy mennyiségben tartalmaz-
hatjak.

Mikoosztrogénekkel fert6zott gabonabdl készilt élel-
miszerek pubertaskori fejlddési zavarokat okozhatnak. Az
egyre n6évekvé gabonapehely fogyasztds is lehet ilyen ter-
mészetll veszélyek forrdsa.

Disznokndl a Fusarium gombaéval fert6zott kukorica
fogyasztasa a ,moldy corn disease” nevii betegséget (pené-
szes kukorica-mérgezés) idézi el§ (6sztrogenizacid) [29].

A fitodsztrogének dllatkisérletekben kimutatott karos
hatdsainak extrapoldldsa emberre még sok megfigyelést és
epidemioldgiai vizsgalatot igényel.

A kiilonboz6 eredetli endokrin diszruptorok hosszatava,
egylittes jelenléte a szervezetben szinergista (additiv és
potencirozd) és kumulativ endokrin aktiv hatasokat fejt ki,
amelyek kovetkeztében a keverékek hatdsa tobbszazszorosan
is nagyobb lehet, mint az egyes Osszetev6ké kiilon-kii-
16n. Ilyen értelemben fokozott kockdzati tényez6t jelent a
fitoosztrogének kemikaliakkal, bizonyos gyodgyszerekkel
vagy szennyezett élelmiszerekkel val6 biologiai interakcidja.
A jovére nézve fontos feladat ezeknek az anyagoknak az
ellendrzése és monitorizaldsa a kornyezetben (viz, levegd,
told), a taplalékban és az él§ szervezetekben, valamint a
hasznalatban 1év6 és az ezutan bevezetésre kertilé kémiai
anyagoknak a szigort bevizsgalasa.
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