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A környezetünkben jelenlevő számos, nagy lipid-
oldékonyságú xenobiotikum potenciális endokrin háztar-
tást károsító anyagnak tekinthető, amelyek súlyos zavarokat 
idézhetnek elő az élő szervezet működésében. Az endokrin 
diszruptorok eredetüket illetően lehetnek antropogén kör-
nyezetszennyező anyagok, növényi eredetű fitohormonok 
és gyógyszerek [3, 5].

Endokrin diszruptor hatású antropogén 
környezetszennyező anyagok

A civilizáció fejlődésével, az életszínvonal emelkedésé-
vel kapcsolatos tevékenységek során egyre több endok-
rin diszruptor hatással rendelkező környezeti szennyező 
anyag kerül a természetbe és onnan az emberi szerve-
zetbe. Az ide sorolható vegyületek az ösztrogén- illetve 
az androgénreceptorokon (ER, AR), valamint más sajátos 
magreceptorokon  (pl. Aromatic Hydrocarbon Receptor – 
AhR, Peroxisome Proliferator-activated Receptor – PPAR) 
hatnak [5, 14, 16, 22, 23, 26].

A ligand – receptor kapcsolódást követően megjelenő 
válasz lassan alakul ki, az új fehérje szintézishez szükséges 
latenciaidő 30 perc – több óra. A hatás elhúzódó, napokig 
is fennmaradhat, az expozíciót követően lassan szűnik meg 
[16, 22].

Az endokrin aktív xenobiotikumok (1/A. és 1/B. táblázat) 
viszonylag alacsony, szubtoxikus koncentrációban, a ter-
mészetes hormonhatással, valamint egymással interferálva 

okozzák a belső elválasztású mirigyek jelentős zavarait. 
Ennek magyarázata a hosszú időtartamú, tartós expozí-
ció, az anyagok hatásának perzisztens, stabil és kumulatív 
jellege, valamint a nagyszámú endokrin diszruptor hatású 
anyag szinergizmusa. Jelenlétüket kimutatták a vérben, a 
zsírszövetben, a vizeletben és az anyatejben [16, 27, 28].

Endokrin diszruptor környezetszennyező 
anyagok főbb hatásai

Az ide sorolt anyagok (EACs – Endocrine Active Chemicals) 
endokrin hatásaikat kifejthetik (2. táblázat):

a reproduktív rendszer működésére: ösztrogén-, •	
illetve androgén-agonisták vagy antagonisták, szelek-
tív ösztrogén receptor modulátorok (SERM: Selective 
Estrogen Receptor Modulators),
a pajzsmirigy működésére (antitiroid hatások–•	
hypothyreosis),
a zsír- és cukoranyagcserére. •	
Az ösztrogén-receptorokon ható xenobiotikumokat 

xenoösztrogéneknek is nevezik. 
A reproduktív rendszerre kifejtett hatások kialakulásá-

nak vázlatát az 1. és 2. ábra szemlélteti [11]. 
Újabb kutatások bizonyították a nukleáris receptorok, 

köztük elsősorban az AhR receptorok, valamint az ARNT 
(Aryl Receptor Nuclear Transporter) szerepét a zsíranyag-
cserében és a cukorfelvételben, valamint az elhízás kiváltá-
sában. Az obezogén hatású környezetszennyező anyagok 
közül kiemelkedő jelentőségű a dioxin, amely fokozza a 
II. típusú cukorbetegség kockázatát, a különböző PCB-k, a 
fenolszármazékok pl. oktilfenol, amelyek növelik a rezisztin-

Disruptori endocrini mai importanţi şi efectele lor asupra 
organismelor vii

Numeroase substanţe xenobiotice liposolubile prezintă efecte care pot 
perturba funcţiile endocrine. După originea lor, pot fi poluanţi antro-
pogeni (xenoestrogene), substanţe de natură vegetală (fitoestrogene) şi 
medicamente. Efectul lor este exercitată în primul rând asupra sistemului 
reproductiv, a funcţiilor tiroidiene şi a metabolismului glucidic şi lipidic. 
Expunerea excesivă la aceste substanţe prezintă un risc crescut de îmbol-
năvire (tumori maligne hormondependente, malformaţii ale sistemului 
reproductiv, tulburări ale fertilităţii, obezitate, şi tulburări neuroendo-
crine). Fitoestrogenii ajung în organismul uman şi animal prin alimente 
de origine vegetală, în cursul obiceiurilor de nutriţie. Datele privind efec-
tul lor asupra organismelor vii sunt controversate, în unele boli având 
efecte protectoare, dar pot fi implicate şi în anumite procese patologice. 
În evaluarea efectului nociv al disruptorilor endocrini trebuie să se ţină 
cont de mai multe aspecte, cum ar fi prezenţa în mediu şi expunerea 
simultană a organismelor vii la mai mulţi agenţi hormonali activi care 
poate duce la efecte sinergice, precum şi de persistenţa acestor substanţe 
în mediu şi acţiunea lor pe termen lung. 
Cuvinte cheie: disruptori endocrini, poluanţi antropogeni, fitoestrogeni

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
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szintet, a BFR-származékok (brominated flame retardants), 
amelyek pajzsmirigy, androgén és ösztrogén diszruptorok. A 
biszfenol A (BPA) ösztrogénhatású, és jelentősen gátolja az 
adiponektin felszabadulását a zsírsejtekből, és hat a GPR30 
(G-protein receptor) membránreceptoron is, amelyek 
az inzulintermelést fokozzák a hasnyálmirigyben. Egyes 
obezogén hatású EAC-k gátolják az ARNT génjének az 
expresszióját, amely embernél a hasnyálmirigyben az inzu-
lintermelés csökkenését idézi elő (3. ábra) [2, 8, 9, 17, 18].

Epidemiológiai felmérések eredményei

Felmérések igazolják, hogy a fejlett ipari országokban a 
kémiai eredetű környezetszennyező endokrin diszruptor 
hatású anyagokhoz köthető reproduktív szervi és fejlődési 
rendellenességek, valamint viselkedési zavarok előfordulása 
számottevően növekedett [11, 16, 22, 23].

Cryptorchismus (rejtettheréjűség) incidenciája 1950 és 
1970 között megduplázodott, 1,4%-ról 2,9%-ra nőtt; ugyan-
ebben a periódusban a hypospadiasis valamint a nemek 
differenciálódási zavarainak gyakorisága is jelentősen emel-
kedett [10, 11, 16, 30].

A nemzőképesség (fertilitás) és a spermiumszám látvá-
nyos csökkenését észlelték az elmúlt 100 évben Angliában, 
Svédországban, Norvégiában, Dániában, Finnországban, 
Új-Zélandon, Ausztráliában, Csehországban [11].

A emlőrák incidenciája 1970-1990 közötti években nyu-
gat-európai és Egyesült Államok-beli felmérések alapján 
5-25%-kal nőtt a 30-70 éves korosztályban [11].

A hererák gyakorisága számottevően megnőtt az utóbbi 
30 évben a fiatal férfiak körében (Nagy Britannia, Ausztrália, 
Új-Zéland, Amerikai Egyesült Államok, Balti államok) [11].

Az utóbbi évtizedekben egyre gyakrabban számolnak be 
endokrin diszruptor hatású anyagokkal szennyezett élelmi-
szerek, fertőzött vizek okozta tömeges mérgezésekről, vala-
mint ipari balesetekről [23, 30]. Ilyen esetek voltak például:

A 90-es években az Amerikai Egyesült Államokban és •	
Hollandiában viselkedési és tanulási zavarokat (a memó-
ria és figyelem csökkenését) figyeltek meg azoknál a gyer-
mekeknél, akiknek az anyja a terhesség vagy a szoptatás 
alatt PCB-vel szennyezett táplálékot (halat, tejet) fogyasz-
tott.
Japánban (Yusho) és Tajvanban az 1970-es és 80-as évek-•	
ben poliklórozott bifenil származékokkal és poliklórozott 
dibenzfuránokkal szennyezett rizsolajat fogyasztó 
népesség körében az ún. Yusho-betegséget (idegrend-
szeri- és bőrbántalmak – fejfájás, memóriazavarok, 
hiperpigmentáció és akné), és magzati fejlődési rendelle-
nességet (az ektodermális szövet valamint az idegrendszer 
fejlődésének a visszamaradását) észlelték. 
Michigan államban a PBB-kkel (polibrómozott bifenil •	
származékok) szennyezett tej fogyasztása hipotireózist 
idézett elő (növekedésbeli visszamaradás, idegrendszeri 
tünetek). A nagyobb perinatális expozíciónak kitett anyák 
lányutódainál  menstruációs zavarokat észleltek. 
1976-ban Sevesoban (Olaszország) a vegyi kombinát fel-•	

robbanásakor a levegőbe jutó nagymen�-
nyiségű dioxinszennyeződés által érintett 
apák fiúleszármazottainál a hypospadiasis 
incidenciája jelentősen megnőtt. 

A vietnami háború idején, az őserdő •	
kiírtására dioxinnal szennyezett herbi-
cidek használatát követően, nagyszámú 
teratogén elváltozást észleltek az érintett 
populációnál.

Az utóbbi két évtizedben dioxinnal 
szennyezett élelmiszerek megjelenését 
egyre gyakrabban jelzik a megfelelő ható-
ságok (pl. szennyezett guar gumi).

A környezetbe jutó endokrin diszruptor 
anyagok súlyos elváltozásokat idéztek elő 
az állatvilágban is. Ezeknek az anyagok-
nak tudható be egyes halevő madárfajták 
kipusztulása, pl. a fehérfejű halászsas eltű-
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nése az Amerikai Nagytavak környékén. Fertőzött halak-
kal táplálkozó madaraknál a csőr deformálódását írták 
le. Az 1980-as évek végétől kezdve Európában (Anglia) 
hermafroditizmust és veleszületett fejlődési rendellenessé-
geket figyeltek meg halaknál [11, 13, 30].

Fitoösztrogének

A fitoösztrogének a növényi eredetű tápanyagok természetes 
összetevői, közel 300 növényből mutatták ki. Kémiai szer-
kezetük szerint négy nagy csoportba tartoznak. (3.táblázat) 
[29]. 

3. táblázat. Fitoösztrogének fő csoportjai és forrásaik

Hatóanyagok Előfordulás

Izoflavonok Szója-termékek, tofu, borsó, lóhere, 
bab 

Kumesztrolok Brokkoli, káposzta, spenót, borsó, 
bab 

Lignanok Lenmag, más olajos magvak, 
szárított alga, zöldségek, 
gabonapehelyek, gabonafélék

Mikoösztrogének: 
Zearalenonok

Fertőzött gabonafélék (termesztés 
és tárolás során)

Az állati és emberi szervezetbe a táplálékkal jutnak be 
változó mennyiségben, a táplálkozási szokásoknak megfe-
lelően. Endokrin diszruptor hatásuk [25] kialakulásában 
nagy szerepet játszik egy sor külső tényező is, mint a faj, 
egyed, nem, fejlődési periódus és életkor (embrionális fej-

lődési szakasz, pre- és posztpubertás, 
pre- és posztmenopauza), élettani 
állapot (pl. szoptatás), táplálkozási 
szokások (vegyes táplálkozás vagy 
vegetariánus), környezetszennnyezés.

Kémiai szerkezetükben a szte-
roid hormonokhoz, a 17-béta 
ösztradiolhoz hasonlítanak, de nem 
szteránvázas, hanem polifenolos 
szerkezetű vegyületek (4. táblázat). Ez 
a hasonlóság teszi lehetővé kapcsoló-
dásukat az ösztrogén-receptorokhoz. 
A növényekben inaktív prekurzoraik 
(glikozidok) formájában vannak jelen. 
A bél mikroflórája a cukor-reziduumot 
eltávolítja, ezáltal aktiválódnak. 

A fitoösztrogének belépnek 
az enterohepatikus körforgásba. 
Egyrészük az epén, másrészük a vize-
leten keresztül választódik ki. A szer-
vezetből való kiürülésük gyors, egy-
három napon belül távoznak, nem 
raktározódnak el a zsírszövetben. 

A fitoösztrogének hatásukat első-
sorban az ösztrogén-receptorokon 

(ERb) fejtik ki, amely hatás lehet agonista, antagonista, és 
viselkedhetnek szelektív ösztrogén receptor modulátor-
ként is (SERMs: Selectiv Estrogen Receptor Modulators). 
Emellett módosíthatják az SHBG (sex hormone-binding 
globulin) szintet, valamint más ösztrogénektől független 
folyamatokat is [21, 29].

A fitoösztrogének lehetséges hatásaiban jelentős szerepet 
játszik a szteroid-bioszintézis és -metabolizmus legfonto-
sabb enzimeinek kisebb vagy nagyobb fokú gátlása. Gátolják 
az ösztradiol-szintézisben szerepet játszó aromatáz, a 3-b-
hidroxiszteroid-dehidrogenáz és a 17-b-hidroxiszteroid- 
dehidrogenáz aktivitását. Mindezek eredményeképpen 
csökken az ösztrogén-szint, és ezzel az emlőrák kialakulásá-
nak valószínűsége. A genisztein gátolja a tirozin-specifikus 
kinázokat és az ATP-képzést, ezáltal fontos szerepet ját-
szik a sejtproliferáció és a rák megelőzésében [11, 29]. A 
fitoösztrogének befolyásolják a kalcium homeosztázisát, a 
kalcium-ATP-áz működését. 

A fitoösztrogének ösztrogén aktivitása gyenge, a 17-béta 
-ösztradiol, illetve a szintetikus ösztrogének aktivitásá-
nak csak töredéke. A szervezetben azonban az endogén 
ösztrogéneknél magasabb, akár 100-szoros koncentráci-
óban is jelen lehetnek, ennek következtében kimutatható 
ösztrogén hatásokat fejtenek ki állatokon és emberen. 
Kísérleti körülmények között az ösztrogénhatás sejttenyé-
szetekben is kimutatható.

Ösztrogénhatásukra legelőször az ausztráliai juhok ún. 
lóhere-betegsége hívta fel a figyelmet az l940-es években. 
Ezeknél az állatoknál az egyoldalú bíborhere fogyasztás a 
tömeges, járványszerű terméketlenséggel, petefészekcisztá-
val, endometriózissal járó megbetegedést idézett elő. A hatás 
fajspecifikusságára jellemző, hogy az az adag, amely a juhok-

AGY

HASNYÁLMIRIGYTÁPLÁLÉK

Leptin Inzulin

bisfenol A

ER-
/ERK

GPR30*

Inzulin tartalom a
 sejtekben  

ZSÍRSZÖVETAdiponektin
Inzulin-érzékeny

Adipocita differenciáció
        Lipogenézis

Rezisztin: inzulin-rezisztencia,
adipocita differenciáció csökken
glükóz-érzékenység

  oktilfenol       bisfenol A          BFR-k (PDBE)**            PCB-77             organotinek (TBT)***

ER-k ER-k

Rezistin Adiponektin

ER-k AhR

Gyulladásserkentõ
     citokinek

RXR/PPAR    ER

Adipogén gén átírása

Rezisztin: inzulin-rezisztencia,
Adipocita differenciáció csökken

Lipolízis nõ
Inzulinserkentett
glükóz oxidáció

Adipocita 
differenciáció nõ
Hízás

Adipogenezis in vitro nõ
Zsírtömeg in vivo nõ

3. ábra. Endokrin diszruptorok obezogén hatásának kialakulása; *GPR – G-protein receptorok, **BFRs 
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ban zavarokat okozott, kancákban nem hozott változást, és 
nagy mennyiségű  fitoösztrogén rendszeres fogyasztása sem 
váltott ki maradandó terméketlenséget tehenekben [11].

A fitoösztrogének szervezetre kifejtett hatásáról ellent-
mondó adatok ismertek: különböző megbetegedésekben 
pozitív védőhatásuk miatt ajánlják, és ugyanakkor kocká-
zati tényezőként is leírták. 

Epidemiológiai és migrációs vizsgálatok azt mutatták, 
hogy jelentős különbségek vannak – nagy valószínűséggel 
az étrendbeli különbségekre visszavezethetően – egyes kró-
nikus betegségek (kardiovaszkuláris betegségek, hormon-
függő daganatok, oszteoporózisos törések és menopauzás 
tünetek) elterjedésében Ázsia és a nyugati világ között. 

Az ázsiai populáció étrendje zsírszegény, gabonában, zöld-
ségben, gyümölcsben és főleg szójatermékekben rendkívül 
gazdag. A sokféle forrásból származó, egyenként viszonylag 
kis mennyiségű fitoösztrogének végül jelentős mennyiséggé 
adódhatnak össze. Így például az ázsiai populáció 20-80 mg 
geniszteint fogyaszt naponta, míg az USA-ban a genisztein 
napi bevitelét 1-3 mg-ra becsülik. 

Fitoösztrogének pozitív hatásai

Kedvezően befolyásolják a fehérje-szintézist, a kalcium- 
transzportot, a növekedési faktorok hatását, a lipid-
peroxidációt (antioxidáns hatás) és a sejtdifferenciálódást, 

gátolják a malignus sejtproliferációt, az endothelsejtek 
proliferációját és az angiogenézist. A fitoösztrogének csök-
kentik a plazma lipidszintjét, a trombocita-aggregációt, kis 
koncentrációban antiaterogén hatásúak. A genisztein haté-
konyan gátolja a melanomás és leukémiás sejtek osztódá-
sát. In vitro és in vivo bizonyítottan gátolja az emlő- és a 
prosztata ráksejtek szaporodását, és in vitro gátolja egy nagy 
metasztatikus hajlamú emlőrák-sejtvonal invázióját. 

A fitoösztrogénekben gazdag élelmiszereket fogyasztó 
populáció körében mind a kemikáliák kiváltotta, mind a 
hormon-dependens neopláziák esetében védőhatást figyel-
tek meg. Ezzel is magyarázható, hogy bizonyos ázsiai orszá-
gokban pl. Japánban, ahol a tofu és a szója fogyasztása elter-
jedt, a mell- valamint a prosztata rákos megbetegedéseinek 
incidenciája szignifikánsan kisebb, mint általában a nyugati 
államokban. 

A lignánok protektív hatást fejtenek ki a vastagbélrák-
kal szemben. Japánban azokon a vidékeken, ahol sok tofut 
fogyasztanak a kolonkarcinóma rizikója alacsony. 

Az ázsiai nőknél az oszteoporózis gyakorisága és 
súlyossága kisebb mértékű, mint a nyugati országokban. A 
fitoösztrogének fokozzák a csontképződést, gátolják a csont 
reszorbciót, a csontvesztést a pre- és posztmenopauzás nők-
nél. 

Megfigyelések szerint a fitoösztrogének hatására meg-
hosszabbodik a menstruációs ciklus, enyhülnek a klimaxos 
tünetek, különösen a hőhullámok [14, 29]. A japán nők 

1/A.táblázat. Antropogén eredetű endokrin aktív környezetszennyező anyagok főbb csoportjai

Csoport Kémiai vegyület 
neve

Receptor Receptoron kifejtett 
hatás

Képlet

Fenol-
származékok

Bis-fenol A
ERa
ERb
AhR

részleges agonista
antagonista

OH

OH

p-Nonil-fenol
ERa
ERb
AR

agonista
OH

C9H19

Octil-fenol
ERa
ERb agonista

OH

C8H17

Alkil-hidroxi-
benzoátok Parabének

ERa
agonista OH COOR

Ftalátok

Di-(n-butil)-ftalát 
észter
DBP

ERa
AR
PPAR

agonista 
antagonista 
agonista 

O

O

O

O

OC4H9

OC4H9

Di-(etil-hexil)-
ftalát
DEHP

ER
PPAR

agonista 
agonista

O

O

O

O

OC2H5

OC6H13
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körében ilyen tünetek nem is ismeretesek, a japán nyelvben 
nincs a hőhullámnak megfelelő szó.

Fitoösztrogének káros mellékhatásai

Az említett előnyös tulajdonságok mellett a kutatók a 
fitoösztrogének lehetséges káros mellékhatásaira (potential 
advers effect) is felhívják a figyelmet. Ezeknek a hatások-
nak célszervei elsősorban a neuroendokrin rendszer, az 
ivarszervek, a pajzsmirigy, az agyalapi mirigy és a központi 

idegrendszer, valamint az immunrendszer. Ösztrogénszerű 
hatásuk következménye állatoknál az emlő, a tejhozam, a 
méh növekedése és a hüvelyepithélium megvastagodása, 
keratinizációja. 

Egyes megfigyelések szerint az étkezési genisztein ser-
kentőleg hat az emlősejtek ciklusos változásaira, és ezért 
nem ajánlják a szója fogyasztását mellrák megelőzése érde-
kében. A mellrák elkerülése végett szója-készítményt (SPI 
– Soy Protein Isolate) fogyasztó nőknél a rosszindulatú 
daganat előjeleként értelmezhető epithelialis hyperplasia 
mértéke nagyobb volt [20].

1/B. táblázat. Antropogén eredetű, endokrin aktív környezetszennyező anyagok főbb csoportjai

Csoport Kémiai vegyület 
neve

Receptor Receptoron kifejtett 
hatás

Képlet

Peszticidek

DDT-k:
o,p’-DDT
p,p’-DDT

ERa
ERb

agonista, 
antiandrogén

CCl3

Cl

Cl

  

CCl3

Cl

Cl

p,p’-DDE 
(metabolit)

AR antagonista

CH=CH2

Cl

Cl

Metoxiklór ERa
ERb

agonista
antiandrogén C

H

Cl
Cl

Cl

CH3O O CH3

Vinklozolin AR antagonista

N
O

Cl

Cl O

O

CH3

CH=CH3

Toxafen ER agonista Cl

Cl

CH2Cl

CHCl2

CH2Cl

ClCl

Dieldrin ER agonista

CH2 O

Cl

Cl

Cl
Cl

ClCl

Poliklórozott difenil-
származékok (PCBs)

2’,4’,6’-triklór-
difenil-4-ol

ER

AhR

agonista/
antagonista
agonista 

Cl

Cl

Cl

OH

Poliklór-bifenil 
(PCB)

ER agonista XX

X

X X

X X

X

XX

2,3,7,8-tetraklór-
dibenz-dioxin  
(TCDD)

AhR agonista 

O

OCl

Cl Cl

Cl
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Kísérletileg megállapították, hogy a geniszteinnel táp-
lált terhes patkányok újszülöttjei kisebb súlyúak, hama-
rabb lesznek ivarérettek, és szexuális viselkedési zavarokat 
mutatnak [7]. Ezek a tünetek  az embernél is bekövetkez-
hetnek. Felmérések szerint, szóját fogyasztó terhes anyák 
újszülött fiúgyermekeinél ötször nagyobb eséllyel fordult 
elő hypospadiasis, míg a lányoknál lehetséges problémák, 
így a terméketlenség, a hormonális zavarok, esetleg rákos 
megbetegedés jelentkezése későbbi életkorra várhatóak 
[19]. A nagymértékű szójafogyasztás kisfiúknál a herék 
disztrófiáját, valamint a tanulás és vizuális összpontosítás 
romlását is okozhatja. Mind fiúknál, mind lányoknál jelent-
kezhetnek pajzsmirigy-működési zavarok, kiszámíthatatlan 
érzelmi és viselkedési megnyílvánulások, immunrendszeri 
elváltozások és a nemi hormonszintek dereglációja [12]. 

Szójakészítmények túlzott fogyasztása kislányoknál korai 

pubertást, zavart és fájdalmas menstruációs ciklusokat, sőt 
terméketlenséget is előidézhet [10]. 

Fiatal nőknél már 45 mg izoflavon (pl. 22 g szárított 
szójamag) jelentős biológiai hatásokat válthat ki, például 
a menstruációs ciklus zavarait, a pajzsmirigy hormonok 
csökkenését (hipotiroidizmus), és golyvát [1]. 

100 gramm szója-protein ösztrogén hatás szempontjából 
egyenértékű egy antibébi tablettával. 

Egy kizárólag szójatejjel táplált csecsemő annyi ösztrogént 
kap naponta, amennyi egy felnőtt szervezetre átszámítva kb 
5 antibébi tablettával lenne egyenértékű [6].

Az utóbbi évek kutatásai felhívják a figyelmet arra, hogy 
nagy mennyiségű szója-protein kivonat (pl. a javasolt napi 100 
g SPI) fogyasztása egyértelműen toxikus hatásokat vált ki. 

Madarakat vizsgálva megállapították, hogy a szójafogyasz-
tás összefüggésbe hozható a terméketlenség, megnövekedett 

2. táblázat. Környezetszennyező endokrin diszruptorok fontosabb hatásai [2, 3, 8, 10, 13, 15, 24]

Szervek Kifejtett hatás

Reproduktív 
rendszer: Androgén 
és  anti-androgén 
hatás

Nemzőképesség, termékenység csökkenése: a sperma minőségének és mennyiségének zavarai (hipospermia). 
Nemi szervek károsodása: a gonádok (here, petefészek) fejletlensége.
Endometriózis. 
Nemi differenciálódási zavarok: demaszkulinizáció és feminizáció. Hirsutismus. 
Fejlődési rendellenességek: cryptorchismus, hypospadiasis. Hermafroditizmus. 
Számfeletti bordák.
Alacsony testsúlyú utódok. 
Rákos megbetegedések: emlőrák, prosztatarák, hererák

Reproduktív 
rendszer: Ösztrogén 
és anti-ösztrogén 
hatás 

Fertilitás-zavar: állatkísérletekben a női utódokban teljes sterilitás. 
A petesejt beágyazódása gátolt – preimplantációs vetélés. 
Embrió-lethalitás.
Fejletlen embrió.
Méhen kívüli terhesség.
A méh és a hüvely fejlődési rendellenességei meddőséghez, spontán vetéléshez, koraszüléshez, halvaszüléshez 
vezetnek. 
Defeminizáció. 
A menstruációs ciklus zavarai. 
Abnormális szekréciók, gyulladások. 
A méh megnagyobbodása.  
Policisztás ovárium szindróma.
Nemek közötti arány eltolódása a lányok javára .
Pubertas praecox és thelarche praecox.
Gynecomastia.  
Prosztata hipertrófia. 
Oszteoporózis. 
Rákos megbetegedések: emlőrák – ösztrogénszenzitív sejtek (MCF7 sejtek) proliferációja, májrák, hüvelyrák 
vagy méhnyakrák (adenocarcinoma).  

2.Pajzsmirigy: 
Pajzsmirigyhormon 
hatás

Hipotireózis.
Embrió differenciálódási és fejlődési zavarai, növekedésbeli visszamaradás.
Érzékszervi zavarok: a látás, hallás és szaglás  zavarai. 
Az idegrendszer fejlődési zavara, lethargia, kognitív zavarok, tanulási nehézségek, hiperaktivitás, figyelem- 
csökkenés, térbeli tájékozódási zavarok, mozgászavarok, tremor.
Immunrendszert károsító hatás. 
Nemek differenciálódásának zavarai. 

Metabolikus zavarok Metabolikus X szindróma (hasi elhízás, inzulinrezisztencia, magas vérnyomás, diszlipidémia) 
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4. táblázat. Gyakrabban előforduló fitoösztrogének

Csoport Kémiai vegyület 
neve Receptor Receptoron kifejtett 

hatás Képlet

Izoflavonok,
Flavonoidok

Genisztein
ERβ, ERa

SERM*
Agonista/ 

antagonista
O

OH

OH

O
OH

Daidzein
ERβ
ERa

Agonista 

OOH

OH
O

Apigenin ER Agonista
OOH

OH

OH

O

Kempferol ER Agonista 
O

OH

OH

OH

OH

O

Kumesztánok

Kumesztrol ER Agonista

OOH

OH
O

O

4-metoxi-
kumesztrol ER Agonista

OOH

O

O

OMe

Lignánok

Enterolakton ER Antagonista 

OH

OH

O

O

Enterodiol ER Antagonista OH

OH

CH2OH

CH2OH

Matairesinol ER Antagonista

O

O

OMe

OH

MeO

OH

Mikoösztrogének

Zearalenon
ERβ 
ERa

Agonista/
antagonista

Agonista

O

O

O

OH

OH

Transz-reszveratrol
ERβ 
ERa

Agonista/
antagonista

Agonista

OH

OH
OH
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rákesély, korán fellépő fehérvérűség, legyengült immun-
rendszer és viselkedési zavarok kialakulásával [6]. 

A mikoösztrogének és a lignánok a gabonaszemek rost-
tartalmú külső rétegeiben lokalizálódnak, a hagyományos 
őrlési technikák ezeket eltávolították, de a teljes őrlésű 
gabonából készült pékáruk nagy mennyiségben tartalmaz-
hatják. 

Mikoösztrogénekkel fertőzött gabonából készült élel-
miszerek pubertáskori fejlődési zavarokat okozhatnak. Az 
egyre növekvő gabonapehely fogyasztás is lehet ilyen ter-
mészetű veszélyek forrása. 

Disznóknál a Fusarium gombával fertőzött kukorica 
fogyasztása a „moldy corn disease” nevű betegséget (pené-
szes kukorica-mérgezés) idézi elő (ösztrogenizáció) [29]. 

A fitoösztrogének állatkísérletekben kimutatott káros 
hatásainak extrapolálása emberre még sok megfigyelést és 
epidemiológiai vizsgálatot igényel. 

A különböző eredetű endokrin diszruptorok hosszútávú, 
együttes jelenléte a szervezetben szinergista (additív és 
potencírozó) és kumulatív endokrin aktív hatásokat fejt ki, 
amelyek következtében a keverékek hatása többszázszorosan 
is nagyobb lehet, mint az egyes összetevőké külön-kü-
lön. Ilyen értelemben fokozott kockázati tényezőt jelent a 
fitoösztrogének kemikáliákkal, bizonyos gyógyszerekkel 
vagy szennyezett élelmiszerekkel való biológiai interakciója. 
A jövőre nézve fontos feladat ezeknek az anyagoknak az 
ellenőrzése és  monitorizálása a környezetben (víz, levegő, 
föld), a táplálékban és az élő szervezetekben, valamint a 
használatban lévő és az ezután bevezetésre kerülő kémiai 
anyagoknak a szigorú bevizsgálása.
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