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Abstract

Wstep. Czlowiek, jako jedyny gatunek, stworzyl sztuczne srodowisko, czyli cywilizacje. Rozwoj cywilizacji niesie za sobg zmiany $rodowiska naturalnego.
Gwaltowny wzrost wplywu gospodarczej dziatalnoéci cztowieka doprowadzit do takich zmian, ktore sa w stanie zagrozi¢ nie tylko innym zywym gatunkom,
ale takze i samemu czlowiekowi. Jednym z bardziej znanych negatywnych oddziatywan czlowieka na $rodowisko naturalne jest jego wzrastajace
zanieczyszczenie. Zanieczyszczenie $rodowiska naturalnego jest obecnie problemem globalnym. Antropogenne zanieczyszczenia przyczyniaja si¢ do
pojawienia si¢ niekorzystnych zmian demograficznych oraz zdrowotnych ludnosci. Niekorzystne zmiany demograficzne, to nie tylko wzrost liczby zgonow,
wad rozwojowych (w tym wad narzadu rodnego), ale takze zmniejszenie dzietnosci w nastgpstwie zwigkszania skali nieptodno$ci malzenskiej. W
nieptodnosci matzenskiej systematycznie wzrasta odsetek czynnika meskiego, przekraczajac w niektorych krajach nawet 50%.

Cel. Celem pracy jest ocena wptywu zanieczyszczenia Srodowiska cztowieka na rozwdj i funkcje germinatywna gonady meskiej.

Material i metoda. Cel pracy zrealizowano z wykorzystaniem metody analizy danych

opublikowanych w pracach i doniesieniach naukowych.

Stan wiedzy. W pracy przedstawiono informacje dotyczace zidentyfikowanych zanieczyszczen srodowiskowych o udowodnionym niekorzystnym wptywie na
rozwdj gonady i jej plemnikotworcza funkcje. Wspomniano tez o mozliwym negatywnym oddziatywaniu zanieczyszczen srodowiskowych na karcinogenezg
w gonadach meskich.

Szersze uswiadomienie uwarunkowan powyzszych problemow i potozenie wigkszego nacisku na prewencj¢ moze da¢ lepsze dtugofalowe efekty, niz
zwickszanie naktadéw na postep terapii skutkow zaburzen rozwoju, uszkodzenia gonad oraz zaburzen ptodnosci.
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Whnioski.

Wsrod zanieczyszezen srodowiskowych znajduje si¢ wiele substancji chemicznych oddziatujacych niekorzystnie na organogeneze i funkcj¢ plemnikotworcza
jader.

Wiele z tych zanieczyszczen, to $rodki ochrony roslin lub chemikalia aktualnie jeszcze dopuszczone do stosowania w rolnictwie i przemysle, w tym w
przemysle spozywczym i kosmetycznym.

Wspomniane substancje chemiczne, niekorzystnie oddzialujace na organogenezg¢ i funkcj¢ plemnikotworcza jader, obecne sa w powietrzu, wodzie i
pokarmach, opakowaniach $rodkow spozywczych oraz przedmiotach codziennego uzytku — w tym ubraniach (sktadniki impregnatow), perfumach, kremach i
detergentach.

Wozrost zanieczyszczenia $rodowiska zbiega si¢ w czasie z pogorszeniem jakosci nasienia i narastania skali nieptodno$ci u mezczyzn w krajach wysoko
cywilizowanych.

Konsekwentne dazenie do redukcji zanieczyszczen $rodowiskowych jest koniecznym dziataniem, migdzy innymi ze wzgledu na narastajacy problem
pogarszajacej si¢ ptodnosci par matzenskich.

Abstract

Introduction. Man is the only being that has created an artificial environment, or civilization. The development of civilization entails changes in the
environment. The rapid growth of the impact of human economic activity has led to such changes that are able to threaten not only other living creatures but
also themselves. Increasing environmental pollution are well-known factors negative influencing on human environment. Is now a global problem.
Anthropogenic pollution contribute to the unfavorable demographic changes and grooving number of health problems of the population. Unfavourable
demographic changes manifest themselves as not only increment in the number of deaths and malformations (defects in the reproductive organs), but also as
decrement in the fertility rates being the consequence of increasing the growing problem of couples infertility. There is observed the increasing role of male
factor in the couple infertility problem. In some developed countries its participation rate reaches 50%.

Objective. The aim of the study is to assess the impact of environmental pollution on human development and reproductive function of male gonads.

Material and methods. The study was carried out using the method of data analysis published in the works and scientific reports.

Current state of knowledge. The paper presents information on identified environmental pollution with proven adverse effects on the development of the
gonads and the their reproductive function. There are also known possible negative impacts of environmental pollution on carcinogenesis in male gonads.
Wider awareness of the negative impact of environmental pollution and attempts put emphasis on primary prevention can give better long-term effects than
increasing spending on the therapies of developmental disorders as well as gonadal dysfunctions symptoms including fertility problems.

Conclusions.

Among the environmental pollutants there are many chemicals adversely affecting the organogenesis as well as reproductive function of testicles.

Many of these contaminants are pesticides or chemicals currently approved for use in agriculture and industry, including the food and cosmetics industry.
Those chemicals, adversely affecting organogenesis and testicular generative function, are present in air, water and foods, packaged foods and everyday
objects - including clothes (ingredients sponges), perfumes, creams and detergents.

The increase in environmental pollution coincides with the deterioration of sperm quality and reduction in male infertility in highly civilized countries.
Striving for continuous reduction of the environmental seems to be necessary to stop the growing problem of couples infertility.

Stowa kluczowe: gonady meskie; nasienie; nieplodnos¢ meska; nowotwory; Srodowisko naturalne;
zanieczyszczenie

Key words: male reproductive organs; semen; male infertility; tumours; the environment; the
pollution of the

WSTEP

Czlowiek, jako jedyny gatunek, stworzyt sztuczne $rodowisko, czyli cywilizacje. Rozwoj cywilizacji
niesie za sobg zmiany §rodowiska naturalnego. Gwaltowny wzrost wptywu gospodarczej dziatalnosci
cztowieka doprowadzil do takich zmian, ktore sa w stanie zagrozi¢ nie tylko innym zywym gatunkom, ale
takze 1 samemu cztowiekowi. Jednym z bardziej znanych negatywnych oddziatywan czlowieka na
srodowisko naturalne jest jego wzrastajace zanieczyszczenie. Zanieczyszczenie srodowiska naturalnego
jest obecnie problemem globalnym. Antropogenne zanieczyszczenia przyczyniaja si¢ do pojawienia si¢
niekorzystnych zmian demograficznych oraz zdrowotnych ludnosci. Niekorzystne zmiany demograficzne
to nie tylko wzrost liczby zgonow, wad rozwojowych (w tym wad narzadu rodnego), ale takze
zmniejszenie dzietnosci w nastgpstwie zwigkszania skali nieptodnosci matzefiskiej. W nieptodnosci
malzenskiej systematycznie wzrasta odsetek czynnika meskiego, przekraczajac w niektdrych krajach
nawet 50% [1, 2].

Jakos¢ nasienia, plodnos$¢ i normy WHO sugerujace prawidlowe wartosci semenologiczne
Postepujace niekorzystne zmiany niejako wymuszajg inne podejscie do definiowania norm zwigzanych z

ptodnoscia 1 jako$cig nasienia meskiego.
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Przyktadem sg normy semenologiczne WHO, ktére wraz z uptywem lat stajg si¢ coraz bardziej liberalne
— tabela 1.

W przeszto$ci, warto$ci normy opracowywano poprzez badania nasienia losowych populacji mezczyzn i
przedstawienie wynikow na wykresie krzywej rozktadu statystycznego. 5. percentyl uznawano za dolng
granice normy (95% populacji charakteryzowato si¢ parametrami nasienia lepszymi, niz okreslony w ten
sposob punkt odniesienia).

W 2010 eksperci Swiatowej Organizacji Zdrowia zaproponowali nowe wytyczne dotyczace diagnostyki
jakosci nasienia. Nowe wartosci norm semenologicznych oparto na danych uzyskanych z badania
mezczyzn ze sprawdzong ptodnoscig. Normy wprowadzono po analizie parametrow nasienia ponad 4000
0s0b z 14 krajow. Za graniczne uznano wartosci odpowiadajgce 5 percentylowi [3].

Z analizy zmieniajacych si¢ wytycznych dotyczacych rozpoznawania zaburzen jako$ci nasienia (pomimo
zmiany w podejsciu do definiowania grupy badanej) mozna wnioskowaé, ze W miar¢ uptywu czasu,
populacje, ktére byty przedmiotem analizy semenologicznej, charakteryzuja si¢ coraz gorsza jako$cia
nasienia, a normy stajg si¢ coraz bardziej liberalne. Odzwierciedla to stan faktyczny i ukazuje bardzo
niepokojacy trend potencjatu biologicznego nasienia ludzkiego osob narazonych na niekorzystny wplyw
zanieczyszczen, jakie za sobg niesie rozw0j cywilizacji.

Tabela 1.
Normy semenologiczne wg. WHO [3-7]
Normy semenologiczne, kolejne edycje rekomendacji
Parametr semenologiczny publikowanych przez WHO
WHO 1980| WHO |WHO 1992 |WHO 1999 WHO
1987 2010
Objetosc ejakulatu [ml] 2-5ml >2 >2 > >1.5
Koncentracja plemnikow (liczbal  20-200 >20 >20 >20 >15
plemnikéw w 1 ml nasienia) [min]
Catkowita liczba plemnikow w ejakulacie >40 >40 >40 >40 >39
[min]
Ruchliwo$¢ plemnikéw typu A+ B [%] >50 >50 >50 50 >32
Ruchliwos¢  plemnikow  typu D <50 <60
(nieruchome) [%]
Morfologia  plemnikow  (prawidlowe| >80.5 >50 >30 >30 >4
formy) [%]
Zywotno$¢ (plemniki zywe) [%] ND >50 >75 > 60 >58

Oznaczenia:
ND — nie dotyczy

Ruchliwos¢ typu A — ruch szybki, postgpowy, prostoliniowy

Ruchliwos¢ typu B — ruch wolny, postgpowy, nie catkiem linearny

Ruchliwo$¢ typu D — plemniki nieruchome

Nieplodno$¢ meska i nieplodnosé malzenska z perspektywy czasu

Pogorszenie jako$ci nasienia u m¢zczyzn w krajach o wysokim stopniu uprzemystowienia jest faktem
szerzej opisywanym od lat 50 ubieglego wieku [8-17].

Metaanaliza, dokonana w 1992 roku, ktora objela 61 artykuléw analizujacych stan nasienia u 14947
mezczyzn bez wcezesniejsze] historii nieptodnosci wskazywata na to, Zze $rednia liczba plemnikéw u
zdrowych megzczyzn zmniejszata si¢ 0 1% rocznie w latach 1938-1990 [18].

Ten trend wydaje si¢ nasila¢ w ostatnich latach [19,20].

Nieplodno$¢ meska ma coraz wiekszy udziat w nieptodnosci matzenskie;.
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O ile, na przyktad, w latach dziewig¢c¢dziesigtych ubiegltego wieku oceniano, iz udziat czynnika meskiego
w nieptodnosci matzenskiej wynosit 20% [21], w roku 2015 udziat ten szacowano juz na 40-50% [1,2].
Wzrost odsetka nieptodnych mezczyzn zbiega si¢ (co oczywiste) w czasie z narastaniem skali problemu,
jakim jest nieplodno$¢ matzenska [22, 23]. W latach 2006-2010 szacowano skalg¢ nieptodnosci
matzenskiej na 3,5% do 16,7% w bardziej rozwini¢tych krajach i od 6,9% do 9,3% w mniej rozwinigtych
krajach [24] Iub $rednio na 1/8 par (lub 12% w przeliczeniu na liczbe zam¢znych kobiet) w krajach
wysoko uprzemystowionych (2006-2010 National Survey of Family Growth, CDC) [25].

CEL
Celem pracy jest ocena wplywu zanieczyszczenia S$rodowiska cztowieka na rozwdj i1 funkcje
germinatywng gonady meskie;j.

MATERIAL 1 METODA
Cel pracy zrealizowano z wykorzystaniem metody analizy danych opublikowanych w pracach i
doniesieniach naukowych.

AKTUALNY STAN WIEDZY

Zaburzenia ptodno$ci me¢skiej mozna traktowaé w kategorii zaistnienia jednej lub kilku z wymienionych
ponizej przyczyn:

Zaburzenia rozwoju gonady meskiej.

Zaburzenia rozwoju najadrzy i drog wyprowadzajacych nasienie.

Zaburzenia rozwoju gruczolu krokowego i pracia.

Uszkodzenie droég wyprowadzajacych nasienie, gruczotu krokowego, pracia.

Uszkodzenie funkcji plemnikotworczej gonady meskiej.

Produkcja przeciwcial przeciwplemnikowych przez organizm mezczyzny lub partnerki.
Zaburzenia identyfikacji plci.

Zaburzenia regulacji neurohormonalnej zwigzanej ze wspotzyciem plciowym i funkcjg uktadu
rozrodczego.

W kontekscie niekorzystnego wptywu czynnikéow srodowiskowych na ptodnos¢ mezezyzny i funkcje
prokreacyjng mezczyzny, szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na zaburzenia rozwoju gonady meskiej,
uszkodzenie funkcji plemnnikotworczej gonady, zaburzenia identyfikacji plci oraz obecnos¢ w
srodowisku czynnikow uposledzajacych neurohormonalng regulacj¢ zwiazang ze wspoizyciem ptciowym.

N wNE

Zaburzenia rozwoju gonady meskiej

Zaburzenia rozwoju gonady meskiej obejmujg nastepujace grupy wad: agenezje, dysgenezje, aplazje,
hipoplazje i dysplazje.

Z uwagi na fakt, iz gonady meskie w okresie pourodzeniowym pozostajg ,,nieme” fizjologicznie,
zaburzenia rozwojowe pozostaja czgsto niezauwazone do czasu, w ktorym z uwagi na oczekiwanie
pojawienia si¢ dojrzewania plciowego, powinno ujawnic¢ si¢ ich dziatanie hormonalne.

Posrednim objawem sugerujagcym mozliwos¢ zaburzenia rozwoju gonady jest nieprawidtowa wielko$¢
gonady (hipoplazje, niektore dysplazje) oraz brak jader w mosznie, co sugerowa¢ moze agenezje, aplazje,
dysgenezje i dysplazje. Posrednim objawem moze by¢ takze obecnos$¢ zaburzen pici fenotypowej, w tym
nieprawidlowe réznicowanie si¢ zewnetrznych narzagdow moczowo-ptciowych (wady rozwojowe pracia,
nieprawidtowe ujscie cewki moczowej — ré6zne warianty spodziectwa (zoledziowe, praciowe i kroczowe) i
wierzchniactwa (zotgdziowe 1 praciowe) i inne objawy niepelnej/nieprawidlowe] maskulinizacji u
noworodkow z chromosomalng ptcig meska) — rycina 1 [26-31].
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Rycina 1.

Wptyw czynnikow zewnetrznych, w tym srodowiskowych, na przebieg rozwoju i1 funkcje¢ gonad meskich

Oznaczenia: INSL3- insulinopodobny czynnik 3 (ang.: Insulin-like factor 3)

Brak jader w mosznie u donoszonego noworodka jest wydarzeniem stosunkowo rzadkim.

Obecnie brak jest rzetelnych, dlugofalowych i konsekwentnie prowadzonych badan dotyczacych
zaburzen migracji jader. Dotychczas prowadzone statystyki dotyczg zarowno dzieci donoszonych, jak i
noworodkow bez uwzglednienia ich wieku cigzowego (tj. Czasu trwania zycia wewnatrzmacicznego), stad
dane statystyczne sa czesto nieporéwnywalne (na wielko$¢ wskaznikow duzy wptyw ma zjawisko

wczesniactwa — rézne w roznych krajach).

Publikowane w ostatnim dziesi¢cioleciu dane statystyczne sugeruja, iz zaburzenia migracji jader
obserwuje si¢ u 3%— 4% noworodkoéw urodzonych o czasie (zréznicowanie skali tego zjawiska 2.7— 9%
w poszczegolnych krajach). Porownanie danych z ostatnich 50 lat wskazuje na to, iz w zdecydowanej
wigkszosci krajow publikujgcych dane na temat rozpowszechnienia zjawiska, liczba zaburzen migracji

jader u noworodkow wykazuje tendencje rosnaca [32-42] — rycina 2.
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Rycina 2.

Odsetek noworodkow urodzonych o czasie z zaburzeniami migracji jader
Oznaczenia: UK — Wielka Brytania, USA — Stany Zjednoczone Ameryki

Przyczyny zaburzen rozwoju gonady meskiej
Wsrdd czynnikow, ktore moga by¢ traktowane, jako czynniki sprawcze zaburzen migracji jader wymienia
si¢ czynniki:
A. Genetyczne
B. Hormonalne
C. Srodowiskowe (toksyczne i dietetyczne).
Wsrod czynnikow srodowiskowych — narazenie matki, a wige i w konsekwencji — zarodka i ptodu na
niekorzystny kontakt z [35, 43-50]:
e substancjami zakldcajgcymi regulacje i funkcje hormonalng ptodu
- substancjami o aktywnosci estrogenne;j
- substancjami o dziataniu antyandrogennym
e mutagenami i toksynami ogdlnoustrojowymi.
Czynniki zaktocajgce regulacje hormonalng (zaburzenia syntezy i sekrecji hormonow, zaburzenia funkcji
receptorow, obecno$¢ substancji egzogennych o dzialaniu zbliZzonym do dzialania hormonéw
egzogennych) noszg nazwe endocrine disruptors (ang.). W jezyku polskim nie ma jeszcze dobrego
odpowiednika tego angielskiego terminu i, jak dotychczas, uzywa si¢ jego spolszczonej wersji
»endokrynologiczne dysruptory”.

Znane substancje chemiczne o udowodnionym dzialaniu interferujacym z prawidlowym
roznicowaniem plciowym gonady meskiej

Lista substancji chemicznych o udowodnionym dziataniu interferujacym z prawidtowym réznicowaniem
plciowym stale rozszerza si¢. Jezeli wzig¢ pod uwage substancje chemiczne o udowodnionym
niekorzystnym wptywie na rdéznicowanie i rozwdj gonad meskich, po uwzglednieniu doniesien
dotyczacych zaburzen obserwowanych u ludzi lub innych ssakow, to wymieni¢ nalezy przede wszystkim
nastepujace substancje o aktywnosci estrogennej (tabela 2) i antyandrogennej (tabela 3), obecne jako
zanieczyszczenia w glebie, powietrzu, pokarmach, opakowaniach $rodkoéw spozywczych lub nawet
lekach, badz kosmetykach. Czg$¢ z nich moze by¢ sktadnikami impregnatoéw, farb do tkanin lub obuwia,
farb, utwardzaczy lakieréw do drewna (meble) i stwarzal zagrozenie w nastepstwie wchlaniania
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transdermalnego lub inhalacyjnego (np. przebywanie w pomieszczeniach, w ktoérych zgromadzono meble
wykonane z tworzyw emitujacych do powietrza lotne toksyny).

Tabela 2.
Czynniki stanowiace zanieczyszczenia Srodowiskowe lub sktadniki diety wykazujace aktywnosé
estrogenng w organizmie ludzkim (ksenoestrogeny) [51-67]
Nazwa Synonimy, Skrot Zastosowanie, zrodta zwigzkow w Mechani | Uwagi
chemiczna nazwy polskie, srodowisku cztowieka zm
(ang.) przyklady nazw dziatania
handlowych
1 2 3 4 5 6
Aldrin Aldryna HDDN, Insektycyd. Stosowany byt do zwalczania | ER P-1995
Aldrin, ENT 16225 | owadow w uprawach bawelny, kukurydzy POP-2004
Aldrine, i cytrusow. Wykorzystany tez byt do (A)
Compound 118, niszczenia szarafczy, komarow i ochrony
Octalene, drewna przez kornikami i termitami.
OMS 194 Zakaz produkcji od 1974 roku.
Alkyphenols Alkifenole Prekursory detergentow, dodatki do paliw, | ER (A)
smarow, polimerdw i sktadniki zywic
fenolowych. Zwiazki te sa rowniez
wykorzystywane w tworzeniu produkcji
perfum, jako elastomery termoplastyczne,
przeciwutleniacze, materiaty olejoodporne
i ognioodporne. Stosowane sg tez W
technologii produkcji opon, w przemysle
tekstylnym, w produkc;ji klejow, kalki
copypaper i wysokiej jakosci produktow
gumowych.
Atrazine Atrazyna ENT 29054 | Herbicyd stosowany do zwalczania ER (A)
Aatrex, chwastow w uprawach roslin zbozowych i (PD)
Atratol, kukurydzy. W UE zakazany od 2004 roku.
Fogard,
Gesaprim,
Friffex,
Mebazine,
Primatol A,
Vectal
Bisphenol A Bisfenol A BPA Stosowany do produkeji zywic GPER, (B)
epoksydowych, tworzyw sztucznych — ERK,
poliestrow (gt. poliweglandéw), papierow c-Fos,
do drukarek termicznych (obecny na ERa
paragonach), opakowan plastikowych (w
tym niektorych butelek), jako
przeciwutleniacz w §rodkach
kosmetycznych.
Butylparaben butyl E209 Srodek konserwujacy w produktach ER (Era,
parahydroxybenzo kosmetycznych, dodatek konserwujacy do | ERp),
ate, zawiesin lekow, oraz jako dodatek do PRG
butyl p- srodkoéw smakowo-zapachowych
hydroxybenzoate stosowanych w przemysle spozywczym.
Chlordane Chlordan ENT 9932 Pestycyd. Zawiera cis-nonachlor i trans- ERa (A)
Belt, nonachlor — substancje rakotworcze. (R)
Chlordan, Stosowany byt przede wszystkim do P-1995
Chlorotox, ochrony upraw kukurydzy i cytrusow oraz POP-2004
Chilor Kil, pielegnacji trawnikow i ogrodow
Corodane, domowych.
Gold Crest, Obecnie nie stosowany (od 1988 roku), ale
Intox, nadal obecny w $srodowisku.
Kupchlor,
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Octachlor,

Syndane,
Synkilor,
Termi-ded
Topiclor
Chlordecone Chlordekon ENT 16391 | Insektycyd i herbicyd. ER POP-2010
Clordecone, Stosowany do ochrony upraw tytoniu,
Curlone, krzewow ozdobnych, bananow, owocow
Kepone, cytrusowych, jako srodek przeciw
Merex mrowkom. Stosowany byt takze jako
impregnat ograniczajacy palnos¢ tkanin i
tworzyw sztucznych.
Chlordecone moze powstawaé w
srodowisku jako produkt degradacji
herbicydu Mirex (opis tabela 4).
Zakaz stosowania od 2009 roku.
Dichlorodiphen DDE, Produkt degradacji DDT. ER P
yldichloroethyl p.p-DDE ERK (AR)
ene
Dichlorodiphen | Dichlorodifenylotri | DDT Insektycyd. Wiasciwosci owadobdjcze ER m
yltrichloroetha | chloroetan, DDT odkryt Szwajcar Paul Miiller, za co P-1995
ne Azotox, otrzymat Nagrode Nobla w 1948 r. POP-2004
Ditox, DDT wykorzystywany byl powszechnie od
Tritox poczatku lat 40. W czasie II wojny
$wiatowej stosowany jako profilaktyka
duru plamistego roznoszonego przez wszy.
W kolejnych latach stosowany jako $rodek
do walki z komarami (m. in w celu
zwalczenia malarii), muchami oraz
szkodnikami upraw zbozowych,
kukurydzy i soi.
Obecnie nie stosowany ale nadal obecny w
srodowisku.
Dieldrin Dieldryna HEOD Insektycyd, w wigkszo$ci krajow zakazany | ERa, (M
Alvit, od lat siedemdziesiatych XX wieku. ERpB, P-1995
Compound-497, Podstawowe zastosowanie — do ochrony GPER, POP-2004
Dieldrin, upraw ziemniaka, kukurydzy i bawetny. ERK,
ENT-16225, Stosowany takze jako $rodek do walki z Prolif
Octalox, termitami i komarami oraz jako lek do
OMS-18, uzytku zewnetrznego w weterynarii.
Panoram, W $rodowisku lub we wngtrzu organizmu
Quintox dieldryna powstaje po szybkim rozpadzie
aldryny i ma do niej podobng strukture
chemiczna.
Dioxins Dioksyny Nie posiadajg zadnego praktycznego AhR (A)
zastosowania. Bezposrednim, znaczacym ERa (R)
zrodtem tych zwiazkdéw sa procesy P-1995
spalania substancji organicznych, w tym POP-2004
tworzyw sztucznych, zawierajacych w
swoim sktadzie chlor. Najwiecej dioksyn
jest uwalnianych do $rodowiska w
procesach spalania odpadow
przemystowych, komunalnych i
medycznych. Dioksyny sg tez produktami
ubocznymi wielu procesd6w chemicznych,
np. podczas wybielania pulpy celulozowej,
produkcji niektérych pestycydow.
Z 75 dioksyn 7 jest bardzo toksycznych.
Najbardziej niebezpiecznym kongenerem
jest 2,3,7,8-tetrachlorodibenzodioksyna, w
skrocie 2,3,7,8-TCDD, a czgsto oznaczana
jako TCDD.
Diuron Cekiuron, Srodek chwastobojczy do zwalczania ERa AR
Dailon, wielu r6znych jednorocznych i POL
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Diater, wieloletnich chwastow lisciastych. Diuron (R)
Di-on, jest zarejestrowany do ochrony roslin
Diurox, pastewnych, roélin zbozowych, warzyw,
Diurol, drzew i krzewow owocowych i roslin
Drexel, ozdobnych. Uzywany na terenach
Diuron 4L, przemystowych, wokoét budynkow
Dynex, rolniczych i jako preparat chwastobojczy
Karmex, w rowach melioracyjnych. Stosowanie
Unidron, zabronione od 2008 roku, ale preparat jest
Urox, dostepny w ramach prywatnego importu
Vonduron np. z Ukrainy.
Endosulfan Endosulfan ENT 24042 | Insektycyd niszczacy chrzaszcze i mszyce, | ER (R)
Benzoepin, stosowany do ochrony upraw warzyw, POP-2001
Endocel, owocow, bawelny i roslin ozdobnych,
Parrysulfan, takze jako skltadnik impregnatéw do
Phaser, drewna.
Thiodan,
Thionex
Endrin Endryna ENT Endryna stosowana byta jako insektycyd ER POP-
Compound 269, 17,251, uzywany przede wszystkim w uprawach 2004
Endrex, OMS 197 polowych, takich jak bawetna, kukurydza,
Mendrin trzcina cukrowa, ryz, zboza, ro§liny
ozdobne i inne rosliny uprawne. Byta
réwniez uzywana jako rodentycyd
(zwalczanie nornikéw, myszy w sadach).
Nie stosowna od 1984 roku.
Glyphosate, Randap Herbicyd totalny. Zalecany do stosowania | ER (PD)
N- Roundup, w celu ochrony roslin GMO Roundup (R)
(phosphonomet Accord, Ready, takich jak bawelna, kukurydza,
hyl)glycine Rodeo, soja, rzepak, lucerna, bawetna i sorgo.
Touchdown
Heptachlor Biarbinex, ENT 25584 | Insektycyd. Stosowany do ochrony upraw | ER (M
Cupincida, kukurydzy, sorgo, ananasa i innych P-1995
Drinox, owocow oraz do zwalczania owadow w POP-2004
E 3314, glebie. Uzywany byt rowniez do ochrony (R)
Fennotox, drewnianych konstrukcji mieszkan i IR
Heptagran, budynkdéw przed termitami, jako srodek
Heptamul, przeciw czerwonym mréwkom.
Heptox, Heptachlor stosowano do wytwarzania
Termide, odpornej na termity sklejki. W UE
Velsicol 104 zakazany od 1984 roku. W USA zakazany
od 1988 roku, z jednym wyjatkiem:
ochrona transformatoréw mocy przed
czerwonymi mrowkami.
Heptachlor Heptachlor exo- HCE, Metabolit insektycydu heptachlor (produkt | ER (m
epoxide epoxide ENT 25606 | utleniania). (R)
IR
Hexabromocyc | Heksabromocyklod | HBCD, Stosowany w budownictwie $rodek do ER POP-2001
lododecane odekan HBCDD impregnacji w celu ograniczenia palnosci (A)
materiatow.
Hexachlor Hexachlorocyclohe | HCCH, Pestycyd, insektycyd. W przesztosci POP-2010
mixed isomers | Xane HCH stosowany gtownie do zwalczania
Agrocide, owadow, szkodnikéw upraw bawelny a
Ambrocide, takze zb6z, burakéw cukrowych i rzepaku.
Benesan,
Benexane,
Borer-Tox
Hydroxylated Hydroxylated OH-PBDEs | Produkty degradacji PBDEs (patrz ER (A)
Polybrominate | PBDEs Polybrominated diphenyl ethers- tabela 2).
d diphenyl Zastosowanie- $rodki zmniejszajace
ethers palnosé
Hydroxylated Hydroksylowane OH-PCBs Produkty degradacji PCBs (patrz ER (A)
polychlorinated | polichlorowane Polychlorinated biphenyls -tabela 2). (R)
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biphenyls bifenyle
Iprodione Iprodion Pestycyd. Srodek grzybobodjczy stosowany | Era, POL
Iprodione 500 SC, w ochronie ro$lin uprawnych i ozdobnych | Aktywac
Rovral, przed szarg ples$nia i innymi chorobami ja
Chipco green spowodowanymi przez grzyby. Obecnie aromataz
stosowany w uprawach owocéw w tym y
truskawek, warzyw, drzew i krzewow
ozdobnych oraz trawnikow.
Methomyl Metomyl Insektycyd stosowany w celu ochrony Stymulac | POL
Acinate, upraw warzyw, roslin sadowniczych oraz | ja
Agrinate, przemystowych, jak: winogrona, oliwki, aromataz
DuPont 1179, cytrusy, brzoskwinie, truskawki, banany, y
Flytek, chmiel, cebula, ogorki, pomidory, kapusta,
Kipsin, papryka, kabaczki, ryz, len, bawetna, tyton
Lannate, i soja. Rowniez do ochrony roslin
Lanox, ozdobnych, jako insektycyd w hodowli
Memilene, zwierzat i drobiu w zaktadach przemystu
Methavin, spozywczego i w zsypach na $mieci.
Methomex,
Nudrin,
NuBait,
Pillarmate,
SD 14999
Metoxychlor Methoxcide, Methoxy- Insektycyd stosowany do walki z pchlami, | ER (A)
Dimethoxy-DDT, | DDT, komarami, karaluchami i innymi owadami, (M
Methoxy-DDT ENT 1726 zwlaszcza szkodnikami upraw roslin (R)
uprawnych i ozdobnych, do ochrony ziarna
siewnego oraz do zwalczania owadow —
pasozytéw zwierzat gospodarskich i
domowych.
Obecnie zakaz stosowania (UE od 2002, w
USA od 2003).
Mycoestrogens | Mykoestrogeny Produkowane przez grzyby substancje Ras, (R)
stanowiace zanieczyszczenia pokarmow. ERK
Nonyphenol Nonyfenol NP Sktadnik do produkcji przeciwutleniaczy, ER (A)
dodatkéw do smarow, proszkoéw do prania (R)
i detergentdow do mycia naczyn,
emulgatoréw i srodkow zwigkszajacych
rozpuszczalno$é. Zwigzki te sg rowniez
prekursorami niejonowych srodkow
powierzchniowo czynnych
etoksylowanych alkilofenoli, etoksylanow
i nonylofenolu, ktore sa stosowane w
produkcji detergentow, farb, pestycydow
oraz produktow do pielegnaciji ciata i
tworzyw sztucznych.
Pentachlorophe | Pentachlorofenol PCP Herbicyd, fungicyd, $rodek dezynfekujacy, | ER (R)
nol Dowicide 7, impregnat do drewna, w tym podktadow (PD)
Pentacon, kolejowych oraz $rodek dezynfekujacy do
Penwar, skory. Jest takze stosowany w przemysle
Sinituho, papierniczym. Od 1980 roku bardzo
Penta, ograniczono zastosowanie.
Santophen,
Pentachlorol,
Chlorophen,
Chlon
Perfluorooctan PFOS Zastosowanie: srodki impregnujace do ER, POP-2009
esulfonic acid, tekstyliow, papieru i skory, do produkcji AhR, (A)
past, farb, lakieréw i srodkow PPAR

Perfluorooctan
e sulfonate and
salts

czyszczacych ogdlnego przeznaczenia (do
czyszczenia powierzchni metalowych i
dywanéw), sktadnik impregnatdéw i pianek
ognioodpornych. W przemysle
potprzewodnikow PFOS jest stosowany w

136




technikach fotolitograficznych. Ma
zastosowanie do produkcji powtok
antyrefleksyjnych.

Phtalates,
Phatalates
esters

Ftalany,
Estry ftalanow

PHs

Plastyfikatory stosowane w produkcji
tworzyw sztucznych (np. PCV).Stosowane
takze jako $rodki zelujace, blonotworcze,
stabilizatory, srodki dyspergujace , srodki
poslizgowe, wiazace, srodki emulgujace i
dyspergujace. Maja zastosowanie w
produkcji klejow, w tym klejow
podtogowych, farb drukarskich, farb
stosowanych w budownictwie, do
produkcji rozpuszczalnikow i pestycydow.
Przedmioty higieny osobistej zawierajace
ftalany to perfumy, cien do oczu, krem,
lakier do paznokci, mydto w ptynie i
lakiery do wlosow.

ERa,
ERp,

(R)
AA
IR

Phytoestrogens

-Coumestans
-Isoflavones
-Lignans
-prenylflavo-
noids

Fitoestrogeny

Naturalny sktadnik wielu pokarmow
ro$linnych, spozywany w wickszych
ilosciach przez ludzi preferujacych diety
wegetarianskie, weganskie i frutrianskie.
Sktadnik lekow.

ERa,
ERp,

Pirimicarb

Pestanal,
Pirimicarb 500,
Pirimor,
Pirimor 500 WG

Insektycyd do niszczenia mszyc w
uprawach tytoniu, warzyw (pomidory,
ogorki, satata), zboz, roslin zielarskich.
Uzywany tez w sadownictwie.

Aktywac
ja
aromataz
y

POL

Polichlorinated
dibenzofurans

Polichlorowane
dibenzofurany

PCDF,
PCDFs

Polichlorowane pochodne dibenzofuranu
sg zwigzkami o strukturze i
wiasciwos$ciach podobnych do dioksyn.
Do najwazniejszych zrodet tych zwigzkow
nalezg spalarnie odpadow. Zwiazki te
powstaja takze przy produkcji masy
papierniczej z udziatem chloru. PCDFs sa
odpadami przemystu metalurgicznego
(wtorna produkcja miedzi, cynku i
aluminium; procesy spiekania w
hutnictwie zelaza i stali).

(R)
P-1995
POP-2004

Polybromated
biphenyls

Polibromowane
bifenyle

PBBs

Sktadniki tworzyw, materiatow
ogniotrwatych. Stosowane do produkcji
domowych urzadzen elektrycznych,
tekstyliow, pianek z tworzyw sztucznych
(np. do produkcji lodowek), szaf i obudow
laptopow.

W UE zakaz produkcji od 2004.

ER

POP -
2010
(RL)

Polybrominate
d diphenyl
ethers

Polibromowane
diefenyloetery

PBDEs

Tetrabromodiphen
yl ether

BDE-47

Pentabromodiphen
yl ether

BDE- 85
BDE- 99
BDE-100

Hexabromodiphen
yl ether

BDE-153
DBE-154

Substancje stosowane do produkcji
materiatdéw o obnizonej palnoséci. PBDE
zostaty wykorzystane w produkcji
materiatow budowlanych, elektroniki,
mebli, pojazdow samochodowych,
samolotow, tworzyw sztucznych,
poliuretanowych pianek, i tekstyliow.

ER

(R)
POP -
2010
(A)
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Polychlorinate | Polichlorowane PCBs Substancje te byly powszechnie stosowane | ER, P-1995
d biphenyls bisfenyle, w przemysle jako dielektryki i ciecze hEST POP-2004
Ascarel, hydrauliczne w kondensatorach, (A)
Apirolio, transformatorach oraz kablach i silnikach (R)
Asbestol, elektrycznych ze wzgledu na swoje
Clophen, wiasciwosci elektroizolacyjne, stabilno$¢ i
Fenclor, niepalnos¢. Uzywane byly réwniez jako
Phenoclor, oleje smarne, plastyfikatory, sktadniki farb
Pyraléne, drukarskich, tuszow, papieru oraz klejow i
Sovol, uszczelniaczy. Stosowane takze jako
Sovtol dodatki w preparatach owadobdjczych i
jako dodatki do tworzyw sztucznych.
Propamocarb Propamocarb, Fungicyd uzywany w uprawie m.in. cebuli, | ER, POL
Plus 840 SL, sataty, pomidorow, ogorkow, tytoniu i Stymulac
Banol, ro$lin ozdobnych, w tym balkonowych. ja
Prevex, aromataz
Previcur, y
Tattoo C,
Tattoo M,
Dynone,
Filex,
Proplant
Pyrethrins Pyretryny Insektycydy pochodne lub identyczne z ER POL
Absorbine, obecnymi w chryzantemach
Pyrocide, Chrysanthemum cinerariifolium. Gtéwne
Riddex, zastosowanie — ochrona upraw:
Squad, ziemniakow, burakow, kapusty, ogorkow,
Pyratex, soi, brzoskwin, winogron i Zurawiny.
Wilson Pro Uzywane do ochrony przed mréwkami,
komarami, pchtami i kleszczami.
W medycynie — zewnetrznie, jako $rodki
przeciw pchtom, wszom i Swierzbowi.
Styrene Oligimery styrenu Uzywane do otrzymywania polistyrenu, ER
oligomers kopolimeréw styrenowych, kauczukow
syntetycznych oraz zywic butadienowo-
styrenowych. Najbardziej znanym i
rozpowszechnionym kopolimerem jest
tworzywo ABS.
Oligomery sg rozpuszczalnikami i
sktadnikami zywic poliestrowych.
Od 2003 w Polsce zakaz uzywania do
produkcji zabawek.
Triclocarban 3,4,4°- TCC Srodek przeciwbakteryjny stosowany na ER POL
trichlorocarbanilid calym $wiecie do produkcji $rodkow do
e) czyszczenia, mydel, dezodorantow,
srodkow do prania i do nasaczania
chusteczek higienicznych
antybakteryjnych.
Toxaphene Toksafen ENT 9932 Insektycyd. Toksafen, w przesztosci, byt ER P-1995
Chlorocamphene, stosowany do zwalczania szkodnikow w POP-2004
Octachlorocamphe uprawach bawelny, rzadziej innych roslin, (A)
ne, jak banany i ananasy. Stosowany byt takze (R)

Polychlorocamphe
ne,

Chlorinated
camphene
Agricide maggot
killer,

Alltex,

Altox,

Chlor Chem T-
590,
Chlorocamphene,

do zwalczania szkodnikéw w hodowli
bydta i drobiu.

Od 1982 znacznie ograniczone
zastosowanie, od 1990 zakaz stosowania w
rolnictwie.

138




Geniphene,
Gy-Phene,
Hercules 3956,
Motox,

Penphene,
Phenacide,
Phenatox,
Polychlor-
camphen,
Strobane-T,
Toxakil,
Toxon 63
Tributyltin Alumacoat, TBT, Impregnat do drewna i tkanin uzywanych | ERa P-2001
Bioclean, ENT 24979 | do celow przemystowych. MAPK
FloTin, ERK
Fungitrol, Prolif
TinSan,
Ultrafresh,
Vikol
Triclosan Triklosan Triclosan jest substancja antybakteryjna i ER AR
Aktif, przeciwgrzybicza szeroko stosowang w POL
Cetaphil produkcji srodkéw do pielegnacji ciata,
Antibacterial, takich jak niektore mydta, pasty do z¢bow,
Lexol 300, itp. Triclosan uzywany jest jako dodatek
Irgasan DP 300, przy produkcji wyrobéw z tworzyw
Septisol, sztucznych takich, jak kuchenne deski do
Asept siekania.
Wykorzystuje si¢ go w placoéwkach
szpitalnych — na oddziatach
noworodkowych w celu zapobiegania
zakazeniom wywolanym przez
metycylinooporne szczepy gronkowca
ztocistego, Roztwory wodne i wodno-
alkoholowe 5%—-10% stuza do odkazania
przyrzadéw medycznych. Roztwory
0,05%—3% stosowane sg do odkazania
skory, bton §luzowych i ran. Kapiele z
uzyciem 2% triklosanu stosuje si¢ u
pacjentow, ktorych skora jest
skolonizowana przez metycylinooporne
szczepy Staphylococcus aureus.
B-hexachloro- B- B-HCH, Insektycyd. Takze produkt uboczny przy ER POP-2010
cyclohexane benzenehexachlori | BetaHCH wytwarzaniu lindanu (y-HCH)- patrz y- Src,
de hexachlorocyclohexane -ponizej) ERK
Prolif
Y- Y- v-HCH, Pestycyd, jest aktywnym sktadnikiem ER m
hexachlorocycl | benzenehexachlori preparatow do zwalczania szkodnikow, P-2001
ohexane, de, gldwnie w le$nictwie i w uprawach roslin POP-2010
Lindane, przemystowych. W medycynie (R)
Lindan, wykorzystywany jako lek drugiego rzutu
Gammaxene, do stosowania zewnetrznego przeciw
Gammallin wszawicy 1 §wierzbowi. Nie stosowny w
rolnictwie od 2007 roku.
Oznaczenia:

Kolumna 5. Mechanizm dziatania

(wptyw na receptory i szlaki sygnalowe w komorkach podlegajacych regulacji estrogennej lub w watrobie):
AhR (AHR) — wptyw na receptor wodoroweglanu arylu (aryl hydrocarbon receptor)

AKT

(protein kinase B — PKB)
c-Fos
ER — wplyw na receptor estrogenowy
Era — wplyw na receptor estrogenowy o
ERB  — wplyw na receptor estrogenowy 3

— wplyw na biatko, c-Fos — komorkowy protoonkogen (extracellular signal-regulated kinase)
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ERK  —modyfikowanie dziatania kinazy aktywowanej przez sygnal zewnatrzkomorkowy
(extracellular signal-regulated kinases)
GPER — wplyw na receptor estrogenowy potaczony z biatkiem G (G-protein-coupled estrogen receptor 1)
hEST — wplyw na sulfotransferaze estrogenowa (human estrogen sulfotransferase) — zahamowanie funkcji powoduje

wydtuzenie okresu pottrwania E, w surowicy
MAPK — wptyw na Kinazy aktywowane mitogenami (mitogen-activated protein kinases)

PPAR - wplyw na receptor aktywowany przez proliferatory peroksysoméw (peroxisome proliferator-activated receptor)
PRG - aktywacja receptora progestronowego

Prolif — modyfikowanie namnazania (proliferation)

Src — wplyw na kinaze¢ proteinowa tyrozyny

Kolumna 6. Uwagi:
(A) — akumulacja w organizmie (bioakumulacja) u ludzi i zwierzat

(AA) - dziatania antyandrogenne (uposledzenie funkcji komorek Leydiga)

(AR)  —antagonista receptora androgenowego

(B) — akumulacja w organizmie w czasie cigzy, mniejsza zdolno$¢ do bioakumulacji w innych okresach zycia.

(IR) — powoduje oporno$¢ na insuling

(PD) - powolna biodegradacja

(R) —udowodnione dziatanie rakotworcze w organizmie ludzkim

(RL)  —rakotworcze dla zwierzat laboratoryjnych

(M — zwigzek trwaly chemicznie (nie ulega rozktadowi przez lata) i ma zdolno$¢ do kumulowania si¢ w organizmach

zywych, w tkankach bogatych w tluszcze
P- xxxx — na listach trwatych zanieczyszczen Governing Council of UNEP od roku xxxx
POP-xxxx — zwiazek trwaly chemicznie — trwate Zanieczyszczenie Organiczne (Persistent Organic Pollutants — POP )

znajdujacy si¢ w zatwierdzonym wykazie Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants (xxxx — data
umieszczenia w wykazie)

Tabela 3.

Czynniki, ktére stanowig zanieczyszczenia Srodowiskowe wykazujace aktywno$¢
organizmie ludzkim [64, 68-91]

antyandrogenng w

Nazwa Synonimy, Skroét Zastosowanie, zrodta zwigzkow w srodowisku Mechaniz | Uwagi
chemiczna nazwy polskie, cztowicka m
(ang.) nazwy handlowe dziafania
antyandro
gennego
1 2 3 4 5 6
2- o-phenylphenol, 2-PP Fungicyd. Jako $rodek grzybobojczy stosowany | AR
phenylphenol biphenylol, do woskowania owocoéw cytrusowych (ta
2-hydroxy ochrona zakazana w niektorych krajach UE).
biphenyl, Sktadnik zapraw nasiennych.
Orthophenyl Stosowany do dezynfekowania blatow, mebli i
phenol, podiog w gospodarstwach domowych,
o-xenol, szpitalach, domach opieki, pralniach, salonach
orthoxenol, fryzjerskich i zaktadach przetworstwa
Dowicide, spozywczego. Uzywany do dezynfekcji sprzetu
Fungal, szpitalnego i weterynaryjnego. Stosowany
Nipacide, podczas produkcji innych fungicydow,
Preventol, barwnikow, zywic i sktadnikow gumy.
Torsite Stanowi sktadnik niektorych aerozoli lub
sprayow stuzacych do higieny osobistej (np.
aerozole przeciwpotne i dezodoranty).
Uzywany bywa do dezynfekcji opakowan
stuzacych do przechowywania zywnosci.
4-chloro-3- CMP Stosowany jako $rodek przeciwbakteryjny, AR
methylphenol dezynfekujacy (np. w ptynach do mycia rgk).
4-n- nNP Surowiec do wytwarzania detergentow, AR
nonylphenol srodkoéw ochrony roslin, przeciwutleniaczy
tworzyw sztucznych i gumy. Stanowi tez
stabilizator do produkcji chlorku winylu.
Benzyl butyl n-butyl benzyl BBP, BBzP jest powszechnie stosowany jako AR ER
phthalate, phthalate BBzP plastyfikator dla pianki winylu, ktora jest

uzywana do produkcji ptytek podtogowych.
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Inne zastosowania: do produkcji pasow
transmisyjnych uzywanych w transporcie
zywno$ci na liniach produkcyjnych i do
produkcji sztucznej skory.

Bis(2- diethylhexyl DEHP, | Ftalan uzywany jako plastyfikator do produkcji | ASnt ER

ethylhexyl) phthalate, DOP tworzyw sztucznych w tym PCV i tworzyw do

phthalate dioctyl phthalate, produkcji pojemnikéw na wodg pitng, wyrobéw

octyl phtalate medycznych — wenflonéw, workow na ptyny
ustrojowe, cewnikoéw, rurek nosowo-
gardtowych, pojemnikow na ptyny do dializ i
zestawow do transfuzji krwi. W 2012 roku
Francja, jako pierwszy z krajow UE,
wprowadzita zakaz stosowania DEHP w
oddziatach neonatologii, pediatrii i oddziatach
polozniczych.

Bisphenol A Bisfenol A BPA Opis — tabela 2. AR GPER
ERK
c-Fos
ERa

Chlorpyrifos- Brodan, Insektycyd stosowany do zwalczania owadow - | AR POL

methyl Chlorpyrifos- szkodnikéw upraw bawetny, kukurydzy,

ethyl, migdatow i drzew owocowych, w tym

Detmol UA, pomaranczowych, bananowcow i jabloni.

Dowco 179,

Dursban,

Empire,

Eradex,

Lorsban,

Pageant,

Piridane,

Reldan,

Scout,

Stipend,

Tricel

Dibutyl DPB, Plastyfikator. Jest on stosowany w produkcji ASnt ER
phthalate di-n- zaston prysznicowych, ptaszczy
butyl przeciwdeszczowych, tkanin winylowych,

ptytek podtogowych, opakowan zywnosci,
pojemnikow na zywno$¢, jako dodatek
zmigkczajacy do zywic, do produkeji
uszczelniaczy, klejow i spoiw oraz tuszow
drukarskich, ma zastosowanie przy
wytwarzaniu farb nitrocelulozowych, widkien
szklanych oraz kosmetykow.
Od 1976 roku zakaz stosowania w produkcji
kosmetykow i lakierow do paznokei —
obowigzuje w Europie.
Od 1999 roku, w UE, zakaz stosowania w
produkcji zabawek dla dzieci.
Ftalan dwubutylu (DBP) jest stosowany
podczas konfekcjonowania w wielu lekach,
jako substancja pomocnicza (utworzenie na
tabletkach i drazetkach filmowej cienkiej
powloki odpornej na dziatanie kwasu
zotadkowego oraz wplywajacej na tempo
uwalniania substancji czynnej — uwalnianie w
sposdb kontrolowany w czasie). Niektore z tych
lekow sa sprzedawane bez recepty.

Dichlorodiphe DDE, Produkt degradacji DDT (patrz AR P-1995

nyldichloroeth p,p'- Dichlorodiphenyltrichloroethane- tabela 2).

ylene DDE

Diisobutyl DiBP Jest uzywany do produkcji tworzyw sztucznych | AR

phthalate nitrocelulozowych, lakieru do paznokci,
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di(iso)butylpht
halate

materialtow wybuchowych oraz produkcji szkta
akrylowego, zwanego szktem organicznym
(plastyfikator do polimetakrylanu metylu).

Diisodecyl
phthalate

DIDP

Uzywany jako plastyfikator do produkcji PCV i
innych tworzyw sztucznych uzywanych do
wyrobéw nieprzemakalnych, podktadow
(zastosowania domowe i medycyna), opakowan
powlekanych powloka foliowa, podidg, pokry¢
dachowych, oktadzin $ciennych i tapet
wodoodpornych, rur kanalizacyjnych, pokry¢
przewodow elektrycznych, kabli, wyrobow z
tworzyw sztucznych formowanych wtryskowo
(np. podeszwy obuwia), zabezpieczen
antykorozyjnych samochodow oraz uszczelek
stosowanych w motoryzacji i hydraulice.

AR

Diisohexyl
phthalate

DiHP

Sktadnik ptynéw eksploatacyjnych w
motoryzacji (np. ptyn do wspomagania
uktadéw kierowniczych). Stosowany do
produkcji tworzyw sztucznych i wyrobodw
gumowych.

AR

ERa

Diisononyl
phthalate

DINP

Jest wykorzystywany do produkcji tworzyw
sztucznych uzywanych do produkcji kabli i
przewodow elektrycznych, folii PCV,
wodoodpornych tkanin powlekanych, czesci
samochodowych, wodoodpornych mat
stosowanych w budownictwie, wyktadzin
winylowych, obuwia, uszczelek, folii do
laminowania oraz przybordéw szkolnych takich,
jak pachnace gumki i pidrniki.

ASnt

(R)

Di-n-hexyl
phtalate

DNHP

Stosowany do produkcji PCV i innych tworzyw
sztucznych

AR

Di-n-octyl
phthalate

DNOP

Stosowany w wytwarzaniu tworzyw sztucznych
majacych zastosowanie w produkcji powltok
foliowych na opakowaniach, foli
opakowaniowej, cewnikow, plastikowych
opakowan do przechowywania krwi i
preparatow krwiopochodnych, ptytek
podtogowych, izolacji przewodow
elektrycznych i kabli i produkcji niektorych
klejow. Di-n-oktyl jest rowniez stosowany w
kosmetyce i produkcji pestycydow.

AR

Di-n-pentyl
phthalate

DPP

Byt stosowany jako plastyfikator podczas
produkcji PCV, obecnie wycofany z produkciji.

ASnt

Diuron

Cekiuron,
Dailon,
Diater,
Di-on,
Diurox,
Diurol,
Drexel,
Diuron 4L,
Dynex,
Karmex,
Unidron,
Urox,
Vonduron

Opis tabela 2.

AR
obnizenie
produkcji
testosteron
u

ERa

POL
(R)
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Fenitrothion Agrothion, Insektycyd. Stosowany w uprawach ro$lin AR
Bay 41831, pastewnych, jak sorgo, lucerna, a takze soi,
Cyfen, kapusty, sataty i owocow, jak jabtka, wisnie i
Cytel, czere$nie, truskawki, porzeczki i winogrona.
Dicofen, Uzywany takze jako $rodek do walki z
Fenstan, komarami i kleszczami. W Polsce nie
FENIKS 220, stosowany w rolnictwie, zarejestrowany
Folithion, natomiast do zwalczania owadow w higienie
Kaleit, sanitarnej i ochronie drewna (prep. FENIKS
Mep, 220).
Metathion, Zakazany w niektorych krajach, np. w Japonii.
Micromite,
Novathion,
Nuvanol,
Pestroy,
Sumanone,
Sumithion,
Verthion
Linuron Methoxydiuron, EC Pestycyd przeznaczony do zwalczania AR POL
Afalon, 206- jednorocznych chwastéw dwulisciennych w Asnt
Afalon, 356-5 uprawach kukurydzy, ziemniakéw, marchwi, POL
Aflex, pietruszki, selera oraz grochu jadalnego. Srodek
Harrier, przeznaczony jest do stosowania przy uzyciu
Linurex, opryskiwaczy polowych i recznych
Linyx,
Nightjar,
Nuflon
Parabens methylparaben, E218, Estry kwasu p-hydroksybenzoesowego. ASnt
metylparaben E219 Uzywane jako konserwanty i/ lub $rodki
przeciwbakteryjne. Stosowane powszechnie w
ethylparaben, E214, produktach spozywczych, takich jak ciasta,
etylparaben E215 przyprawy, soki owocowe, mrozonki, dzemy,
konfitury oraz do produkcji mydet, proszkow
do prania, past do zebow, ptynow
propylparaben, E216, de?ynfekujqcych, czy srodkow k(')sm'etycrznych.
propylbaraben E217 Uzywane takze do konserwowania niektorych
roztworow $rodkow farmaceutycznych.
butylparaben, Stosowane w Polsce.
butylparaben
Heptylparaben E209
heptylparaben
Takze:
isobutylparaben,
isopropylparaben i
benzylparaben
Permethrin Permetryna Insektycyd szeroko stosowany w rolnictwie do | AR POL
Acticin, ochrony upraw — gléwnie uprawy bawelny,
Ectopar, pszenicy, kukurydzy i lucerny. Stosowany do
Elimite, tepienia owadow w budynkach gospodarczych i
Ethos, mieszkalnych, do impregnacji drewna, jako
Lyclear srodek przeciw komarom i meszkom — takze
Nix stosowany w postaci aerozolu aplikowanego na
ubranie. W medycynie stosowany zewngtrznie
do leczenia $wierzbu — dostepny w wielu
krajach jako lek OTC.
Ma zastosowanie takze do nasgczania obrozy
ps6w — ochrona przed pchtami.
Polycyclic Policykliczne PAH Obecne, migdzy innymi, w dymie tytoniowym | ASynt
aromatic weglodowory
hydrocarbons | aromatyczne
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Prochloraz Atak 450, EC Fungicyd imidazolowy. Zastosowanie — ASnt POL
Bumper, 266- ochrona zb6z: pszenica ozima, pszenzyto AR
Super 490, 994-5 ozime, jeczmien ozimy i zyto.
Mirage 450,
Prokarb 380,
Promax 450,
Vista 228
Procymidone Dicyclidine, BSI Pestycyd, fungicyd. Stosowany do ochrony AR POL
Kenolex, upraw lubinu, winogron, owocow pestkowych i
Procilex, truskawek.
Procymedione,
Procymidon,
Procymidone,
Procymidor,
Salithiex,
Sialex,
Sumilex,
Sumisclex
Resorcinol Benzene-1,3-diol Sktadnik do produkcji zywic syntetycznych. AR
Resorcin Jest on stosowany w produkcji barwnikoéw
Rezorcynol dwuazowych i plastyfikatoréw i jako absorber
Acnomel, promieniowania UV w zywicach.
Acnotex, W medycynie do uzycia zewnetrznego, jako
Resinol, srodek przeciwbakteryjny i dezynfekujacy
Rezamid, majacy zastosowanie m.in w leczeniu tradziku i
Sulforcin tupiezu pstrego.
Triclosan Triclosan jest substancjg antybakteryjng i AR ER
przeciwgrzybicza — opis tabela 2.
Vinclozolin Vincozoline Winkoz | Fungicyd uzywany do ochrony przed plesniami | AR PD
Curalan, olina i grzybami w winnicach oraz na plantacjach (R)
Ronilan, owocow i warzyw, takich jak maliny, kiwi, POL
Touche, safata, fasola i cebula. Jest réwniez stosowany
Vinclozoline, przy pielggnacji darni na terenach podmoktych
Vorlan w obrgbie pol golfowych.
Oznaczenia:
AR — antagonista receptora androgenowego
ER — agonista receptoroOw estrogenowych
ASnt - zaburzenia szlaku syntezy androgenow
(PD) - powolna degradacja w srodowisku
(R) — rakotworczy
POL  —sérodek ochrony roslin dopuszczony do stosowania w Polsce

Osobne grupe stanowig czynniki 0 udowodnionym niekorzystnym wptywie na rozwdj gonady, majace
charakter czynnikow teratogennych, o dziataniu nie dajacym si¢ bezposrednio powiaza¢ z mechanizmem

wplywu na receptory androgenne lub estrogenne.

Ich dziatanie opiera si¢ na zakloceniu sterydogenezy, syntezy INS-3, uszkodzeniu DNA lub
organelli/blony komérkowej, wptywie na przyspieszenie apoptozy lub/i zaktocenie kooperacji pomiedzy

komorkami rozwijajacego si¢ jadra (tabela 4).
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Tabela 4.

Czynniki powodujgce zaburzenia réznicowania i rozwoju gonady meskiej oraz najadrzy [70, 74, 91-115]

Nazwa Synonimy, Skrot Zastosowanie, zrodta zwigzkow w Mechanizm Uwagi

chemiczna nazwy polskie, srodowisku cztowieka dziatania

(ang.) nazwy niepozadanego

handlowe
1 2 3 4 5 6

Alkyphenols Alkifenole Opis — tabela 2. Przyspieszenie
apoptozy komorek
Sertoliego.

Bis Ftalan bis(2- DEHP | Stosowany w przemysle tworzyw Zaburzenia rozwoju

(2ethylhexyl) etyloheksylu) sztucznych (jest to plastyfikator) gonocytow,

phthalate uzywanych migedzy innymi w medycynie | przyspieszona ich

(cewniki, rurki nosogardtowe i worki apoptoza.
dializacyjne) oraz w produkcji obuwia i
zabawek.

Bisphenol A Bisfenol A BPA Opis — tabela 2. Feminizacja gonad Estr
meskich. Czestsze
wystepowanie
przypadkow
ovotestis.

Busulfanun Busulfan Lek stosowany w onkologii. Uszkodzenie

Busulfan, komorek
Myleran, zarodkowych i
Busilvex ptodowych.
Di-n-hexyl dihexyl Stosowany do produkcji farb Obecnosé
phthalate benzene-1,2- widkienniczych do sitodruku oraz jako zanikowych i
dicarboxylate, powtoki zabezpieczajace konstrukcje i amorficznych
dihexyl przedmioty przed wptywem warunkow kanalikow
phthalate, atmosferycznych (dachy, meble). nasiennych,
phthalic acid przyspieszona
dihexyl ester apoptoza,
zmniejszenie $wiatta
kanalikow
nasiennych,
wakuolizacja
komorek Sertoliego.
Di-butyl dibutyl DBP Ftalan dwubutylu (DBP) i ftalan dietylu Nieprawidtowa
phtalates phtalates (DEP) stosowane sag w wielu lekach jako | kooperacja
substancje pomocnicze przy produkcji pomiedzy
lekow. Ich zadaniem jest utworzenie na gonocytami i
tabletkach i drazetkach filmowej cienkiej | komoérkami
powloki odpornej na dziatanie kwasu Sertoliego
zotadkowego oraz zapewniajacej Uszkodzenie
uwalnianie substancji czynnej w sposob gonocytow,
kontrolowany w czasie. Niektore z tych przyspieszona
lekow sa sprzedawane bez recepty. apoptoza gonocytow,
Obecnie DBP jest substancja pomocnicza | zaburzenia rozwoju
prawnie dopuszczong. komorek Leydiga.
Dioxins Dioksyny Opis tabela 2. Zmniejszenie liczby, | (A)
Z 75 dioksyn 7 jest bardzo toksycznych. wielkosci komorek (R)
Najbardziej niebezpiecznym kongenerem | Leydiga oraz P-1995
jest 2,3,7,8-tetrachlorodibenzodioksyna, redukcja liczby POP-
w skrocie 2,3,7,8-TCDD, a czgsto organelli w 2004
oznaczana jako TCDD. komorkach Leydiga. | Estr.
Dizao dyes zwigzki Stosowane sg w farbiarstwie Uszkodzenie
dwuazowe wildkienniczym, jako pigmenty do komorek
produkgji farb i lakierow oraz do zarodkowych i
barwienia wyrobdw skorzanych, a takze ptodowych.
jako wskazniki w analizie chemicznej.
Fenarimol Bloc, Fungicyd. Jest on uzywany do ochrony Zaburzenia (R)
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Rimidin, ro$lin ozdobnych, drzew, trawnikow, steroidogenezy. POL
Rubigan pomidorow, papryki, baktazanow, Genotoksycznosé
0gbrkdw i melonow. (uszkodzenie DNA).
Linuron Linuron Opis — Tabela 3. Zaburzenia POL
Afalon, steroidogenezy.
Aflex, Zaburzenia
Harrier, produkcji INSL3,
Linurex, zaburzenia rozwoju
Linyx, najadrzy.
Nightjar,
Nuflon
Methy! ethyl Butanone MEK Znajduje zastosowanie w produkcji Zwyrodnienie,
ketone butanon tworzyw sztucznych, tekstyliow, w martwica i dysplazja
produkcji wyrobow z wosku komorek nabtonka
parafinowego, lakierow, farb, zywic plemnikotworczego.
syntetycznych, jako $rodek czyszczacy i
usuwajacy plamy. Butanon stosuje si¢
rowniez do produkceji markeréw
umozliwiajacych wykonywanie
$cieralnych napisoéw. Ma rowniez
zastosowanie jako sktadnik klejow do
sklejania plastikowych modeli zabawek
(zestawy do samodzielnego montazu
dokonywanego przez dzieci).
Metoxychlor Methoxcide, Methox | Opis — tabela 2. Uszkodzenie DNA. | Estr
Dimethoxy- y-DDT Zaburzenia rozwoju | (A)
DDT, gonady. (M
Methoxy-DDT (R)
Metoksychlor
Mirex Mirex Stosowany jako insektycyd uzywany Predysponuje do P-1995
miedzy innymi do tepienia mrowek dysgenezji gonad. POP-
czerwonych, pestycyd i srodek 2004
zmniejszajacy palnosé tworzyw
sztucznych, gumy, papieru, farb i
wyrobow elektrycznych. Sktadnik
specjalnych farb chronigcych przed
rozwojem porostow, impregnatow
przeciwutleniajacych, a takze uzywany do
produkcji elastomerowych zywic
termoplastycznych i termoutwardzalnych.
W wigkszosci krajow nie stosowany od
1976 roku. Uzywany w Gwatemali na
plantacjach bananow.
W USA zakazany od 1977 roku, ale nadal
produkowany w trybie "for export only".
Mono(2- MEHP | Uzywany do produkcji elastycznych Uszkodzenie i
ethylhexyl) tworzyw sztucznych w produktach redukcja liczby
phthalate wykorzystywanych w domu i ogrodzie, pierwotnych
zabawkach, wyrobach medycznych, komorek ptciowych,
opakowaniach do przechowywania W tym przyspieszona
zywnoéci oraz do produkcji farb i klejow. | apoptoza.
Zmniejszona
ekspresja mRNA
kodujacego AMH
(anti-Miillerian
hormone).
N-methylpyrro- | N-methyl-2- NMP Rozpuszczalnik i zmywacz farb, srodek Zmniejszenie liczby
lidone pyrrolidinone, do zawieszania pigmentow, potprodukt w | zarodkowych
1-Methyl-2- przemysle chemicznym oraz §rodek komorek nabtonka
pyrrolidone, czyszczacy w przemysle plemnikotwoérczego.
1-Metylo-2- mikroelektronicznym, w przetworstwie
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pirolidon ropy naftowej, w produkcji olejow

smarowych, produkcji polichlorku winylu

i zywic syntetycznych. Zwigzek ten jest

takze stosowany do produkcji

pestycydéw i lekéw weterynaryjnych.

Nonyphenol Nonyfenol NP Opis — tabela 2. Przyspieszenie ER

apoptozy komorek (A)
Sertoliego. (R)
Feminizacja gonad
meskich. Czestsze
wystepowanie
przypadkow
ovotestis.

Parathion-ethyl | parathion- Insektycyd i §rodek do walki z Dezorganizacja (A)
ethyl, diethyl pajeczakami i roztoczami. rozwoju kanalikow POP
parathion Stosowany jako srodek ochronny w nasiennych i tkanki POL
Bladan M, uprawach owocoéw, bawelny, pszenicy, $rodmigzszowej.
Metaphos, warzyw i orzechow. Hialinizacja i
ME605, W 1998 zakazany w USA do stosowania | degenracja komorek
E601, w zamknigtych pomieszczeniach. nabtonkowych
E-605, Stosowanie w rolnictwie zakazane w kanalikow
Tiofos niektorych krajach UE. nasiennych.

Nadal stosowany w Polsce.

Polychlorinated | Polichlorowan | PCB, Opis — tabela 2. Apopotoza, nekroza,

biphenyls e bifenyle PCBs piknoza,

wakuolizacja
pierwotnych
komoérek ptciowych
(germ cells).

Polichloronated | Polichlorowan | PCDF, | Dibenzofuran jest niezwykle stabilny, a Zwigkszenie ryzyka | (R)

dibenzofurans e PCDFs | wlasciwosc ta jest wykorzystywana przez | zmian P-1995
dibenzofurany stosowanie DBF jako medium w dysgenetycznych. POP-

wymiennikach ciepta. 2004
Polichlorowane pochodne dibenzofuranu

(PCDF) sg zwigzkami o strukturze i

wiasciwosciach podobnych do dioksyn.

Opis — tabela 2.

Prochloraz Prochloraz Fungicyd. Zaburzenia POL

Atak 450, Opis tabela 3. steroidogenezy.
Bumper, Zaburzenia syntezy
Super 490, INSL3.

Mirage 450,
Prokarb 380,
Promax 450,
Vista 228

Trichloroethyle | Tréjchloroetyl | TCE Trichloroetylen jest stosowany gtownie Hipoplazja jader,

ne en, jako produkt przejsciowy do produkcji zmniejszenie liczby
tricholroetylen chlorowanych i fluorowanych zwiazkow | pierwotnych

organicznych. Poza tym jest stosowany komorek piciowych
do czyszczenia i odttuszczania czesci (germ cells),
metalowych oraz jako rozpuszczalnik w zahamowanie
klejach. Uzywany takze w pralniach spermatogenezy.
chemicznych i lakierniach.

Vincozolin Winkozolina Fungicyd. AR
Winchlozolin Stosowany w winnicach, w ochronie Przyspieszenie
a, warzyw 1 owocow, takich jak maliny, apoptozy
Vinclozolin kiwi, salata, fasola i cebula, truskawki, pierwotnych

winogrona (ochrona przed tzw. szara komorek ptciowych
plesnia) oraz przy uprawie roslin (germ cells).
ozdobnych.

W Polsce nie stosowany od 2008 roku.

Oznaczenia:

(A) — akumulacja w organizmie (bioakumulacja) u ludzi i zwierzat

AR — antagonista receptora androgenowego
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ER — agonista receptorow estrogenowych

ASnt  — zaburzenia szlaku syntezy androgenéw

Estr — dzialanie estrogenne

(PD) - powolna degradacja w $rodowisku

(R) — rakotworczy

POL  —s$rodek ochrony roslin dopuszczony do stosowania w Polsce

P-xxxx — na listach trwatych zanieczyszczen Governing Council of UNEP od roku xxxx

POP-xxxx — zwiazek trwaty chemicznie — trwate Zanieczyszczenie Organiczne (Persistent Organic Pollutants — POP)
znajdujacy si¢ w zatwierdzonym wykazie Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants (xxxx — data
umieszczenia w wykazie)

Czynniki $Srodowiskowe o udowodnionym dzialaniu onkogennym na gonade meska

Onkogeneza jest wstepem do destrukcji gonady meskiej, a w konsekwencji odpowiada za zaburzenia jej
funkcji hormonalnej i plemnikotworcze;.

Udowodnienie obecno$ci nowotworu stanowi wskazanie do zastosowania terapii zréoznicowanej zaleznie
od stadium zaawansowania procesu howotworowego.

W stadium zaawansowania carcinoma in situ stosuje si¢ tylko orchidektomig, czyli usunigcie jadra.
Leczenie to definitywnie pozbawia pacjenta 1 jadra, a zdolno$¢ do prokreacji zalezy od jakoSci
biologicznej jadra pozostawionego bez ingerencji chirurga.

Leczenie nowotworow w wyzszym stadium zaawansowania wigze si¢ z koniecznO$cig stosowania
chemioterapii, co stanowi duze zagrozenie dla utrzymania prawidlowej czynnosci plemnikotworcze;j.

W Tabeli 5 przestawiono wykaz znanych zanieczyszczen S$rodowiskowych majacych dziatanie
onkogenne w stosunku do gonady meskiej.

Tabela 5.
Czynniki, ktore stanowig zanieczyszczenia Srodowiskowe i maja dziatanie onkogenne w stosunku do
gonady meskiej [90-91, 102, 115, 115-130]

Nazwa Synonimy, Skrot Zastosowanie, zrodta zwigzkéw w §rodowisku Uwagi
chemiczna nazwy polskie, cztowieka
(ang.) nazwy handlowe
1 2 3 4 6
2,3,7,8- 2,3,7,8- TCDD, Dioksyna. — opis dioksyn tabela 2. P-1995
Tetrachlorodibe | tetrachlorodibenzo | 2,3,7,8- Z 75 dioksyn najbardziej niebezpiecznym POP-2004
nzodioxin dioksyna TCDD kongenerem jest 2,3,7,8-tetrachlorodibenzodioksyna,
w skrocie 2,3,7,8-TCDD, a czgsto oznaczana jako
TCDD.
Alkyphenols Alkifenole Opis - tabela 2.
Arsenium, Sole kadmu, Cd, As, Cr | Zanieczyszczenia srodowiskowe towarzyszace (A)
cadmium, arsenu i chromu produkcji przemystowej — hutnictwo, przemyst
chromium salts przetworczy, wydobywczy i galwanizernie.
Bisphenol A Bisfenol A PBA Opis — tabela 2.
Chlordane Chlordan ENT Pestycyd A)
Chlordan, 25584 Obecnie nie stosowany (od 1988 roku), ale nadal (R)
Chlordano, obecny w srodowisku. P-1995
Ortho POP-2004
Chlordecone Chlordekon ENT Insektycyd. Opis — tabela 2. POP-
Clordecone, 16391, Zakaz stosowania od 2009 roku. 2010
Kepone, GC 1189
Merex
Cis- cis-Nonachlor Pestycyd/insektycyd — obecnie nie stosowany. (A)
nonachlordane Sktadnik pestycydu Chlordane. POP-2004
(Chlordane opis — tabela 2.)
Dieldrin HEOD Insektycyd, w wigkszo$ci krajow zakazany od lat (T)
siedemdziesigtych XX wieku. Charakterystyka — P-
tabela 2. 1995
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POP-2004

Dibutyl Dibutyl ftalan DPB, Opis tabela 3.
phthalate di-n-butyl
Dichlorodipheny DDE, Produkt degradacji DDT (patrz P-1995
Idichloroethylen p,p'-DDE Dichlorodiphenyltrichloroethane, tabela 2). POP-2004
e
Dichlorodipheny | Dichlorodifenylotri | DDT Opis tabela 2. @)
Itrichl chloroetan, P-1995
Azotox, POP-
Ditox, 2004
Tritox
Dioxins Dioksyny Dioxins Opis — tabela 2. P-1995
POP -2004
Hexachlorobenz | Heksachlorobenzen | HCB, Stosowany byt jako $rodek grzybobojczy, jako P-1995
ene ENT 1719 | potprodukt w syntezie organicznej i §rodek do POP -2004
impregnacji drewna.
Heptachlor Heptachlor Insektycyd. Opis — tabela 2. POP
Produktem degradacji jest heptachlor epoxide.
Mirex Mirex, GC 1283 Insektycyd, pestycyd. P-1995
Dechlorane, Opis — tabela 4. POP-2004
Dechlorane plus,
Ferriamicide
Mono (2-ethyl- MEHP Opis — tabela 4.
hexyl) phthalate
Nitrites azotyny E 249, Azotyny (potasu E 249 i sodu E 250) sg to srodki
E 250 uzywane w przemysle spozywczym, gtownie w
przetworstwie migsa, jako substancje konserwujace.
Zrédtem zanieczyszczenia srodowiskowego sg
koncowe produkty rozktadu organicznych substancji
azotowych i przemian nawoz6éw mineralnych.
Azotyny reaguja z drugo- i trzeciorzedowymi
aminami zawartymi w migsie tworzac nitrozoaminy —
zwigzki karcinogenne.
Nitrosamines nitrozaminy Obecne w dymie tytoniowym.
Moga znajdowac si¢ w zywnosci, a takze w
kosmetykach, produktach farmaceutycznych, wodzie
pitnej, powietrzu i wyrobach gumowych. Dieta
bogata w jony azotanowe sprzyja endogennej reakcji
nitrozowania, tj. tworzenia nitrozozwigzkow, w tym
nitrozoamin. Wigkszo$¢ nitrozozwiazkdéw pochodzi z
syntezy endogennej. Bakterie jelitowe zdolne do
nitrozowania, co wykazano w badaniach in vitro,
naleza
do rodzajow: Escherichia, Pseudomonas, Proteus,
Klebsiella i Neisseria.
N-nitrosobis (2- BOP Obecna w dymie tytoniowym.
oxopropyl)
amine
N-nitroso-bis(2- BHP Obecna w dymie tytoniowym.
hydroxypropyl)
amine
Polychlorinated | Polichlorowane PCB, Opis — tabela 2. (M
biphenyls bifenyle PCBs P-1995
POP-
2004
Polybrominated | Polibromowane PBBs Opis - tabela 2. POP -2010
biphenyls bifenyle (RL)
Pyrethrins Cypermethrin, Insektycydy pochodne lub identyczne z obecnymi w | Testicular
Cyphenothrin, Chrysanthemum cinerariifolium. Sa to estry kwasu Germ Cell
Esfenvalerate, pyretrynowego lub kwasu Tumors

Imiprothrin,
Metofluthrin,

chryzantemowego i alkoholi.
Stosuje si¢ je czgsto do ochrony drewna oraz ostatnio,
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Tefluthrin, jako $rodki do walki z komarami. Uwazane za mato
Prallethrin, toksyczne.
Resmethrin,
MGK-264
Trans- trans-nonachlor Pestycyd/insektycyd — obecnie nie stosowany (A)
nonachlordane Sktadnik pestycydu Chlordane (Chlordane — opis POP 2004
tabela 2.).
Vinclozolin Ronilan, EC 256- Fungicyd stosowany do ochrony upraw rolin PD
Curalan, 599-6 straczkowych: bobiku, grochu, tubinu i soi. (R)
Vorlan, Stosowany tez w winnicach, w ochronie warzyw i
Touche, owocow takich, jak maliny, kiwi, satata, fasola i
Vinclozoline, cebula. W Polsce nie stosowany od 2008 roku.
Winchlozolina
Radioactive Radioaktywne W Polsce odpady promieniotworcze powstajg w
vastes odpady, wyniku stosowania izotopéw w medycynie,
odpady przemysle i badaniach naukowych oraz podczas ich
promieniotworcze wytwarzania. Odrebng grupe odpaddéw stanowi
zuzyte paliwo jadrowe z reaktorow badawczych.
Oznaczenia:
(A) — akumulacja w organizmie (bioakumulacja) u ludzi i zwierzat
AR — antagonista receptora androgenowego
ER — agonista receptorow estrogenowych
ASnt - zaburzenia szlaku syntezy androgenow
(PD) - powolna degradacja w srodowisku
(R) — rakotworczy
POL  —sérodek ochrony roslin dopuszczony do stosowania w Polsce

P-xxxx — na listach trwatych zanieczyszczen Governing Council of UNEP od roku xxxx

POP-xxxx — zwigzek trwaty chemicznie — trwate Zanieczyszczenie Organiczne (Persistent Organic Pollutants — POP)
znajdujacy si¢ w zatwierdzonym wykazie Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants
(xxxx- data umieszczenia w wykazie)

Czynniki stanowiace zanieczyszczenia Srodowiskowe majace wplyw na zaklocenie funkcji

plemnikotworczej

Analiza dotychczas opublikowanych doniesien naukowych wskazuje, na fakt, ze dzi$ za gldwne czynniki

sprawcze nieplodnosci meskiej uznaje si¢ zanieczyszczenia Srodowiskowe 1 leki dziatajace juz na

wyksztalcong gonade. W ogbélnym zarysie mowi si¢ o ich niekorzystnym wplywie na funkcje

plemnikotworcza. Wsrdd mozliwych mechanizméw wymienia sig:

1. uszkodzenia lub przyspieszona apoptoze nabtonka plemnikotworczego,

2. uszkodzenie DNA nabtonka plemnikotworczego i plemnikow [131] (fragmentacja DNA, indukowanie

pojawiania si¢ patologicznych ,petli DNA” — zaklocenie tworzenia “Doughnut loops” [132],

nieprawidtowa kondensacja DNA [133],

uszkodzenie funkcji i struktury mRNA [134, 135],

4. uszkodzenia cytoszkieletu i mitochondriow plemnikoéw, zaklocenie funkcji mitochondriow -
zaktocenie funkcji fancucha oddechowego i funkcji NADPH-oksydazy [136],

5. zaklocenie syntezy tlenku azotu (NO) [137],

6. inne uszkodzenia funkcjonalne plemnikéw [138] wptywajace na zywotnos¢, zdolnos¢ poruszania si¢ i
penetracji otoczki komorki jajowej [139] oraz

7. dziatanie genotoksyczne [140].

Wsrdd substancji stanowigcych zanieczyszczenia Srodowiskowe, znajduje si¢ duza grupa zwigzkow

chemicznych majacych dziatanie epigenetyczne (stabilne zmiany ekspresji genow poprzez mechanizm

wyciszenia transkrypcji 1 hamowania ekspresji genow w rejonach telomerowych i1 centromerowych

chromosomow) [97, 115, 120].

Charakterystyke zanieczyszczen S$rodowiskowych majacych wpltyw na  zaktocenie  funkcji

plemnikotworczej przedstawia tabela 6.

w
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Tabela 6.

Czynniki, ktére stanowig zanieczyszczenia Srodowiskowe majgce negatywny wplyw na funkcje

plemnikotwoércza gonady meskiej [70, 86, 105, 108, 110, 112-114, 136-137, 139, 141-158]

Nazwa Inne nazwy Skrot Zastosowanie, zrodta zwiazkow | Mechanizm dziatania Uwagi

chemiczna handlowe i nazwy w srodowisku czlowieka

(ang.) polskie

1 2 3 4 5 6

2,3,7,8- 2,3,7,8-TCDD, TCDD | Jedna z dioksyn (Dioksyny. — Zmniejszenie liczby i P-1995

tetrachlorodibe | 2.3,7,8- opis dioksyn tabela 2.). Sposrod | ruchliwosci POP-2004

nzo-p-dioxin tetrachlorodibenzo 75 dioksyn, TCDD uwazana jest | plemnikow.
dioksyna za najniebezpieczniejsza.

Abamectin Abba, Pestycyd, gtéwnie owadobdjczy. POL

Abathor, Stosuje si¢ go do zwalczania
Affirm, szkodnikéw owocow, warzyw i
Agri-Mek, ro$lin ozdobnych oraz jako
Avid, srodek do niszczenia prusakow,
Bombex Q, karaluchoéw, much, komaréw,
Dynamec, pluskiew, mrowek,

Epi-Mek, plesniakowcow i roztoczy U
Genesis Horse drobiu. Abamektyna jest
Wormer, réwniez stosowany jako
Reaper, antihelmintic w weterynarii.
Vertimec

Alkyphenols Alkifenole Opis — tabela 2. Przyspieszenie

apoptozy komoérek
Sertoliego.
Arsenic Zwigzki arsenu Bardzo ograniczone
compounds zastosowanie w medycynie.
Stosowane w produkcji
polprzewodnikow (jako arsenek
galu), polepszania jakos$ci
niektorych stopéw (m.in. 0,5-2%
dodatek do otowiu poprawia
sferyczno$¢ amunicji otowianej,
a 0,1-3% dodatek do stopow
lozyskowych zawierajacych
otow, zwigksza ich
wytrzymato$¢), stosowane przy
impregnacji drewna i jako
dodatek do szkta (dajac mu
zielonkawg poswiatg).

Benzene Benzen Benzen jest jednym z Uposledzenie
najwazniejszych ruchliwosci i
rozpuszczalnikow, jak i Zywotnosci
substratow wielu zwigzkow w plemnikow.
syntezie organicznej. Obecny w
benzynie bezotowiowe;.

Butylparaben Butylparaben E209 Sktadnik dozwolony do
stosowania w kosmetykach w
ograniczonym stezeniu. Opis
,parabeny” i ,,butylparaben” -
tabela 3.

Cadmium salts | Sole kadmu Cd Uzywane do otrzymywania Zmniejszenie liczby i (A)

barwnika - zétcieni kadmowej
(artykut dla artystow malarzy).
Kadm metaliczny stosowany w
przemysle, migdzy innymi do
wyrobu amalgamatow

ruchliwosci
plemnikoéw.
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(stomatologia), produkcji
akumulatoréw (Ni-Cd), stopoéw
lozyskowych i powtok
ochronnych. Obecny w
akumulatorkach majacych
zastosowanie w zabawkach i
zegarkach.

Carbon dioxide | Dwutlenek siarki SO, Produkt spalania wielu paliw Obnizenie ruchliwo$ci
E220 kopalnianych. Stosowany jako plemnikow.
konserwant (E220), szczegolnie
powszechnie i chetnie uzywany
podczas produkcji win, takze
markowych. Stosowany do
bielenia (w przemysle
tekstylnym i papierniczym),
dezynfekcji pomieszczen w
przemysle spozywczym (np. w
piwowarstwie) i jako czynnik
chlodniczy.
Carbon Dwusiarczek CS, Powstaje w trakcie spalania Dziatanie
disulfide wegla wegla kopalnego, stanowi genotoksyczne.
zanieczyszczenie gazu Uszkodzenie
ziemnego. spermatogonii.
W przemysle najwicksze ilosci Zmniejszenie liczby i
dwusiarczku wegla sg Zywotnosci
wykorzystywane do plemnikow. Wzrost
wytwarzania wtokien liczby plemnikow o
wiskozowych. Stosowany tezw | nieprawidtowe;j
syntezie organicznej i jako budowie (uszkodzenie
rozpuszczalnik do flotacji glowki plemnika).
mineralow.
Carbon Tlenek wegla Cco Produkt niepelnego spalania Zmniejszenie ilo$ci
monoxide wegla i wielu zwigzkow ejakulatu, zawartosci
organicznych, takze paliw plemnikow,
silnikowych, opatowych oraz ruchliwosci i
gazu w kuchenkach gazowych. Zywotnosci
plemnikow.
Chloroprene Neoprene Stosowany do produkcji Zaburzenia
polichloroprenu (neoprenu), ruchliwosci i
kauczuku syntetycznego i gumy, | zywotnosci
uzywanych do wyrobow plemnikow.
przewodow, kabli, uszczelek,
czesci samochodowych
opornych na dziatanie oleju i
wysokiej temperatury.
Stosowany takze do produkcji
klejow.
Chlorpyrifos Opis — tabela 3. Uszkodzenie DNA
methyl plemnikow,
uszkodzenia nablonka
plemnikotworczego.
Chromium Zwiqzki chromu Cr Roztwory soli Cr(111) i Cr(VI1) sg | Wakuolizacja i (A)
compounds wykorzystywane w fotochemiii | uszkodzenie
technikach kolorymetrycznych. mikrostruktury
Tlenek chromu(IIl) (zielen spermatyd.
chromowa) ma zastosowanie
jako pigment.
Deltamethrin Butoflin, Insektycyd. Zmniejszenie liczbyi | POL
Butoss, Szeroko stosowany w rolnictwie | pogorszenie
Butox, m. in do zwalczania stonki i Zywotnosci
Cislin, szkodnikéw drzew owocowych. | plemnikow.
Crackdown, Uzywany jako srodek do walki z | Zwiekszenia liczby
Cresus, komarami i kleszczami. plemnikéw
Decis, nieprawidtowych.
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Decis-Prime,

Flow,
K-Othrin,
K-Otek,
Mega
Di(iso)butylpht DiBP | Opis tabela 3. Zmniejszenie liczby i
halate ruchliwosci
plemnikow.
Dibutylphthalat DBP Opis tabela 3. Zmniejszenie liczby i | Dyrektywa
e ruchliwos$ci plemni- 2005/84/W
kow. E
Monobenzyl Ma zastosowanie w Zmniejszenie liczby i | Dyrektywa
phtalate plastyfikatorach dodawanych do | ruchliwosci 2005/84/W
produktow z tworzyw plemnikow. E
sztucznych, farb i
rozpuszczalnikow. Nadaje
elastycznos$¢, przejrzystosc i
trwato$¢ materiatowi, np.
polichlorkowi winylu (PCV).
Bywa obecny w kosmetykach i
zabawkach.
Diazinon Demand CS, Inhibitor cholinoesterazy, $rodek | Zmniejszenie liczby i
Suspend SC, insektobojczy. Stosowany jako zywotno$ci plemnikoéw
Talstar P (Talstar sktadnik preparatow do Uszkodzenie DNA
One) zwalczania pchet. plemnikow,
uszkodzenia nabtonka
plemnikotworczego.
Dibromochloro | Fumazone. DBCP | Zaprawa do ziarna siewnego. Zmniejszenie liczby i PD
propane Nemagon, ruchliwosci
plemnikow.
Dichlorodiphen DDE, Produkt degradacji DDT. P-1995
yldichloroethyl p.p-
ene DDE
Dichlorodiphen DDT Opis tabela 2. Uszkodzenie
yltrichloroetha kanalikoéw nasiennych
ne (DDT), zmniejszenie liczby
plemnikow.
Dicyclohexyl Ftalan DCHP | Stosowany jako plastyfikator w | Wzrost odsetka
phthalate dicykloheksylu produkcji polimerow: nieprawidtowych
nitroceluloza, etyloceluloza, plemnikow.
chlorowany kauczuk oraz octanu
winylu i chlorku winylu.
Diuron Diuron Opis — tabela 2. Uszkodzenie nabtonka
plemnikotworczego.
Uposledzenie funkcji
komorek Leydiga.
Ferinamol Bloc, Srodek ochrony roslin. Zaburzenia (R)
Rimidin, steroidogenezy. POL
Rubigan Genotosycznosé
(uszkodzenie DNA).
Ipronidazole Ipropran Stosowany w weterynarii. Zmniejszenie liczby i
Ipronidazole-OH, Srodek chemiczny o dziataniu ruchliwosci
VETRANAL przeciwpierwotniakowym klasy | plemnikow.
nitroimidazolu. Stosowanych w
medycynie weterynaryjnej w
leczeniu histomonadozy u
indykow i biegunek
petzakowych u $win.
Lead zwiqzki ofowiu Pb Tetraetylootéw Pb(C,Hs)4 Zmniejszenie liczby i (A)
compounds (nazwa zwyczajowa: zywotnosci/ruchliwose

czteroetylek otowiu) byt
stosowany jako §rodek
podnoszacy liczbe oktanowa
benzyn silnikowych, Zwigzek

i plemnikow.
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ten byl glownym sprawca emisji
tlenkéw otowiu do atmosfery.

Mercury Zwiqzki rteci Hg Chlorek rteci(I) — kalomel, Nekroza i (A)

compounds stosowany jest w lecznictwie, do | dezorganizacja funkcji
wyrobu elektrod, jako srodek spermatocytow.
ochrony roélin; Zmniejszenie liczby i
chlorek rteci(Il) — sublimat, ruchliwos$ci
shuzy jako katalizator w syntezie | plemnikow.
organicznej, w metalurgii, w
mikrobiologii, jako $rodek
dezynfekujacy;
piorunian rtgci — Hg(CNO)2 ma
zastosowanie do wyrobu sptonek
i detonatorow;
alkaliczny roztwor jodortgcianu
potasu Ky[Hgls] uzywany w
chemii analitycznej do
wykrywania jondw amonowych
(NH,"); zwigzki rteci uzywane
s do produkc;ji farb okretowych.

Methyl ethyl Butanone MEK Opis tabela 4. Zwyrodnienie,

ketone martwica i dysplazja
komorek nabtonka
plemnikotworczego,
zaburzenia
spermatogenezy ze
znacznym spadkiem
liczby plemnikow.

Methyl Toluene Znajduje zastosowanie jako Uposledzenie

benzene Toluen surowiec i rozpuszczalnik w ruchliwosci i

metylobenzen wielu dziedzinach przemystu zywotnosci
organicznego, plemnikow.
farmaceutycznego, tworzyw
sztucznych, do produkcji
materiatow wybuchowych
(trotyl), barwnikow, detergentow
i perfum oraz jako sktadnik
wysokooktanowych paliw
lotniczych. Dodatek
przeciwstukowy do benzyny
bezotowiowej. Stosowany takze
do produkcji zelow, sprayow i
farb do wloséw oraz lakierow do
paznokci.

Metronidazole Stosowany jako lek Zmniejszenie liczby i
pierwotniakobojczy oraz ruchliwosci
bakteriobdjczy (wobec plemnikow.
drobnoustrojow beztlenowych).

Nonyphenol Nonyfenol NP Opis tabela 2. Uszkodzenie (R)
kanalikow nasiennych
zmniejszenie liczby
plemnikéw.

Ozone Ozon Stosowany jako $rodek Ekspozycja na

dezynfekcyjny do uzdatniania dziatanie ozonu

wody i pomieszczen prowadzi do
(szczegolnie w szpitalach: lampa | zmniejszenia liczby
0Z0NOWa). plemnikéw w nasieniu.

Parathion-ethyl Opis w tabeli 4. (A)

POL

Parathion- Methyl parathion Pestycyd, insektycyd. Uszkodzenie DNA POL

methyl A-Gro, W przeszlosci szeroko plemnikow,

Azofos, stosowany w rolnictwie, takze uszkodzenia nablonka
Dygun, jako srodek przeciw komarom, plemnikotworczego.

Kriss Liquide M,

oraz w placowkach ochrony
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Metaphos, zdrowia.
Metron, Obecnie ograniczone
Mepaton, zastosowanie, gtownie do
Mepatox, ochrony upraw: lucerny,
Nitrox, jeczmienia, pszenicy,
Parataf, kukurydzy, soi, rzepaku, ryzu,
Paratox, owsa, chmielu a takze
Special EC, ziemniakow, cebuli, kapusty,
Tekwaisa, burakow cukrowych,
Thiophenit, stonecznika i orzechow.
Unidol,
Wofatox
Polychlorinate | Polichlorowane PCBs Opis tabela -2. Zmniejszenie liczby i
d biphenyls bisfenyle, ruchliwosci
plemnikow.
Trichloroethyle | Tréjchloroetylen TCE Opis - tabela 4. Zahamowanie
ne spermatogenezy,
atrofia jader.
Xylene Ksylen Stosowany w syntezie Uposledzenie
organicznej oraz jako ruchliwosci i
rozpuszczalnik i rozcienczalnik | zywotnoS$ci
farb i lakieroéw. plemnikow.
V- Y- v-HCH, | Pestycyd. W medycynie lek Zmniejszenie liczby i POP-2010
hexachlorocycl benzenehexachlori przeciw wszawicy i §wierzbowi. | ruchliwosci
ohexane, de, Nie stosowny w rolnictwie od plemnikow.
Lindane, 2007 roku — opis tabela 2.
Lindan,
Gammaxene,
Gammallin
Oznaczenia
(A) — akumulacja w organizmie (bioakumulacja) u ludzi i zwierzat
AR — antagonista receptora androgenowego
ER — agonista receptorow estrogenowych

Dyrektywa 2005/84/WE — zakaz stosowania w UE od 2005 roku na mocy Dyrektywy 2005/84/WE

ASnt - zaburzenia szlaku syntezy androgenow

(PD) - powolna degradacja w srodowisku

(R) — rakotworczy

POL  —sérodek ochrony roslin dopuszczony do stosowania w Polsce

P- xxxx — na listach trwatych zanieczyszczen Governing Council of UNEP od roku xxxx
POP-xxxx — zwiazek trwaty chemicznie — trwate Zanieczyszczenie Organiczne (Persistent Organic Pollutants — POP)

znajdujacy sie w zatwierdzonym wykazie Organic
(xxxx — data umieszczenia w wykazie)
WNIOSKI
1. Wsérdd zanieczyszczen $rodowiskowych znajduje si¢ wiele substancji  chemicznych

Stockholm Convention on Persistent

oddziatujacych niekorzystnie na organogeneze i funkcj¢ plemnikotworcza jader.

Pollutants

2.

Wiele z tych zanieczyszczef, to $rodki ochrony roslin lub chemikalia aktualnie jeszcze
dopuszczone do stosowania w rolnictwie i przemysle, w tym, W przemysle spozywczym i
kosmetycznym.

Wspomniane substancje chemiczne, niekorzystnie oddzialujagce na organogeneze i funkcje
plemnikotworcza jader, obecne sag w powietrzu, wodzie i w pokarmach, opakowaniach srodkow
spozywczych oraz przedmiotach codziennego uzytku — w tym ubraniach (sktadniki impregnatow),
perfumach, kremach i detergentach.

Wozrost zanieczyszczenia srodowiska zbiega si¢ w czasie z pogorszeniem jakos$ci nasienia i
narastania skali nieptodnos$ci u mezczyzn w krajach wysoko cywilizowanych.

Konsekwentne dgzenie do redukcji zanieczyszczen srodowiskowych jest koniecznym dziataniem,
mig¢dzy innymi ze wzglgdu na narastajacy problem pogarszajacej si¢ ptodnosci par malzenskich.
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