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“... aguerra quimica nunca se gana e teda a vida
queda atrapada ne sew vielento foge cruzade’. Rachel L. Carson, A Primavera Silenciesa

HORMONAS E DISRUPTORES
ENDOCRINOS

Un disruptor endocrino é unha sus-
tancia eséxena que causa efectos adver-
sos sobre a sadde dun organismo intacto
ou a sda proxenie como consecuencia
de cambios na funcién endocrina. O
catalogo de disruptores endocrinos estd
experimentando un incremento constan-
te e comprende dende productos quimi-
cos de sintese (xenobidticos hormonais)
até sustancias que se atopan de xeito
natural no medio ambiente. Para que un
composto quimico sexa considerado
como tal debe causar unha resposta real-
mente adversa que exceda o rango nor-
mal da homeostase hormonal.

As sustancias que poden causar alte-
raciéns endocrinas son de dous tipos:
hormonas naturais ou sustancias artifi-
ciais. Entre as primeiras estdn os estro-
Xenos, a proxesterona e a testosterona,
que se atopan de xeito natural nos orga-
nismos dos seres humanos e os animais;
existen tamén os fitoestréxenos, sustan-
cias presentes nalgunhas plantas como
os xérmolos de alfalfa e as sementes de
soxa, que cando se inxiren amosan acti-
vidade de tipo estroxénico.

As sustancias disruptoras artificiais
inclden dous grupos:

o Hormonas sintéticas, incluidas as
idénticas 4s naturais, como 0s anti-
conceptivos’ orais, os tratamentos de
sustitucién hormonal e algtns aditi-
vos de alimentos para animais conce-
bidas co propdsito de alterar e regular
o sistema endocrino.

o Sustancias quimicas artificiais pensa-
das para a stia aplicacién na industria
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(e.g. en determinados limpadores
industriais), a agricultura (plaguici-
das) € en bens de consumo (nalguns
aditivos pldsticos). Este grupo tamén
inclie subproductos dos procesos
industriais como as dioxinas, das que
se sospeita interfiren nos sistemas
endocrinos de persoas e animais. -

Os disruptores endocrinos apresen-
tan diversas estructuras e, en conse-
cuencia, o seu xeito de actuacion € dife-
rente e poden dende imitar a acci6n das
hormonas até alterar o seu patrén de sin-
tese e metabolismo. Os efectos biolxi-
cos que poden causar comprenden
dende alteraciéns da reproduccién e
desenvolvemento, efectos neurol6xicos
e inmunoldxicos, € cancro. Anque a
exposicion critica tefia lugar durante o
desenvolvemento embrionario, as mani-

Aos pesticidas corresponde-lle ter sido os primeiros compostos quimicos relacionados coa

disrupcién endocrina.

=NTE ANTIGAS E ATOPANSE EN

\DOS. A POSIBLE ALTERACION DOS
IBIOS NA SAUDE REPRODUCTORA
DOS MAIORES TOPICOS DA TOXI-
)S NOVENTA. ADEMAIS, CENTRA-
AS ORGANIZACIONS NON GUBER-
SPERTAN OS ESTUDOS EXPERI-
MAIS COMO SOBRE HUMANOS.

festaciéns poden non ser evidentes até a
madurez do individuo; de feito os efec-
tos xeralmente maniféstanse con maior
frecuencia na proxenie que no proxeni-
tor exposto.

CONTAMINANTES INDUSTRIAIS

A industrializacién e as précticas
agricolas actuais supofien a introduc-
cién no medio ambiente de novas sus-
tancias quimicas con actividade estroxé-
nica denominados xenoestréxenos:
pesticidas organoclorados (DDT e
metoxicloro) e derivados industriais
como alguns bifenilos policlorados,
alquilfenoles, bisfenois, ftalatos e para-
bens. :

Historicamente corresponde a
algins pesticidades organoclorados o
teren sido os primeiros compostos qui-
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micos relacionados coa perturbacién de
equilibrio hormonal estroxénico. Anque
se coflecen na actualidade mdis de 1500
principios con actividade plaguicida,
tan s6 se describiu actividade hormonal
estroxénica para DDT e algtins dos seus
derivados asi como para metoxicloro,
clordecona, endosulfan, toxafeno e diel-
drin. Moitos destes compostos non se
empregan actualmente no mundo occi-
dental e o seu emprego est4 restrinxido
6 tratamento de plagas responsabeis de
enfermidades transmisibeis por vecto-
res. Debido a que os pesticidas organo-
clorados son persistentes e acumulabeis,
a exposicion humana non remitiu a
pesares de que moitos deles non se
empreguen na actualidade.

Os efectos descritos para estas fami- -

lias de compostos son:

e Bifenilos policlorados (PCBs) e dio-
xinas reducen a fertilidade e peso dos
testiculos e alteran os niveis hormo-
nais asi como tamén alteran a funcién
da hormona tiroidea, esencial para o
desenvolvemento cerebral normal. Os
residuos dos PCBs, de uso industrial
no pasado como refrixerantes e acei-
tes industriais, ainda perduran no
ambiente.

¢ Bifenilos polibromados (PBBs): a
exposicién a estes contaminantes
causa un significativo descenso no
ndmero e integridade funcional dos
linfocitos T e B.

+ O DDT ¢ feblemente estroxénico pero’

o seu metabolito principal, DDE, € un
antagonista de andréxeno moito madis
potente e actia unindose 6 receptor de
andréxeno evitando que sea ocupado
por un andr6xeno natural.

e Alquilfenois polietoxilados: dsanse
amplamente na industria e emprégan-
se como surfactantes na formulacién
de pesticidas e como aditivos de

materiais pldsticos. Tamén se atopan -

en deterxentes, pinturas, envoltorios
de comida e outros produtos de con-
sumo. Presentan un certo grao de acti-
vidade estroxénica que pode ser a res-
ponsable da feminizacién dos peixes
atopada en rios que reciben efluentes
do tratamento de residuos.

e Ftalatos: son os compostos quimicos
de sintese mdis abondosos no medio
ambiente, practicamente ubicuos en
tédolos  ecosistemas  mundiais.
Usanse na industria dos plésticos e
empréganse como aditivos que mello-
ran a calidade do -producto final.
Tamén actian como conservantes ali-

Contaminacion NP

mentarios debido 4 sda capacidade-

antioxidante. Apresentan una feble
actividade estroxénica.

Entre os Alquilfenois polietoxilados
temos o bisfenol-F, o bisfenol-A e o p-
nonilfenol. O bisfenol-F foi o primeiro
disruptor endocrino, formulado en 1909
como base para a fabricacién do plésti-
co cofiecido como bakelita. Non € aven-
turado supor que existiu unha exposi-
cién histérica de importancia a tal
composto quimico.

Este tamén € o caso do bisfenol-A,
descrito como xenoestrégeno en 1936, e
contaminante habitual de alimentos,
productos manufacturados e farmacéuti-
cos 6s que se incorpora a partir das resi-
nas epoxi e os policarbonatos emprega-
dos na fabricacién dos contenedores nos
que se comercializan eses productos. A
este composto prestGuselle unha espe-
cial atencién no eido da exposicion
directa en humanos tanto debido 6s
composites e seladores usados na préac-
tica odontoléxica como 6 contido en
chupetes, biberdns, chupetas e morde-
dores para bebé.

Tamén postie actividade estroxénica
o p-nonilfenol, compofiente habitual
nos tubos de poliestireno de uso en
laboratorio.

POBOACIONS ANIMAIS
AFECTADAS

Documentironse multiples casos de
alteraciéns na reproduccion e desenvol-
vemento debido a sustancias quimicas
alteradoras dos procesos endocrinos
nunha serie de especies animais con
consecuencias adversas para as poboa-
ciéns locais ou rexionais:

Un caso paradigmético de disrup-
cién endocrina constitieo o imposex.
Consiste na aparicién de caracteres
sexuais masculinos (pene e vaso defe-
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rente) sobre as femias de mdis de 150
especies de moluscos. gaster6podos
marifios das que a mdis cofiecida € o
cornifio, Nucella lapillus. A sda causa é
a exposicién 6 TBT (tributilestafio), un
composto organoestdnnico masivamen-
te empregado como biocida nas patentes
dos barcos. En certas especies as femias
severamente afectadas térnanse estériles
por non poderen pofier as cdpsulas de
OVOs € rematan por morter, o que oca-
sionou que as stias pobaciéns declinaron
até desapareceren en moitos lugares das
costas europeas. Nembargantes, o pri-
meiro efecto cofiecido do TBT foi o
engrosamento das cunchas da ostra

.Xaponesa 0 que comportou unha impor-

z

tante crise socioeconémica debido 6
colapso no que entrou o sector ostricola.

A consecuencia foi a prohibicién deste

composto para barcos de eslora inferior

a 25 m, o que consituiu un fito na recen-

te historia da protecciéon do medio

ambiente.

O adelgazamento da casca dos ovos .
das aves a causa do diclorodifeniletileno
¢, probablemente, o mellor exemplo de
alteracién da reproduccién causarnte de
graves descensos nas poboacion dalgu-
nhas especies de rapaces de Europa e
América do Norde. A exposicién 6
grupo do DDT durante o desenvolve-
mento asociouse claramente 4 induccién
de ovotestis nos exemplares machos de
gaivota.

Os alteradores endocrinos afectaron
negativamente a unha serie de especies
de peixes. A causa é a alteracién nos
6rganos reproductores debido 4 exposi-
cién a zonas de vertidos industriais.

" En mamiferos as probas mdis evi-
dentes atopédronse na foca gris e anelada
do mar Béltico e a foca comuin do mar

~de Wadden nas que se rexistraron altera-

ciéns das funcidns reproductora e inmu-

Os envases plasticos conteiien ftalatos como aditivos, que tamén se empregan como conservantes

en alimentos.
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Envases despois dun xantar nun comedor universitario.
Pan, auga, postres e café serven-se envasados en materiais
plasticos.

nitaria debidas 6s policlorodifenilos
presentes na cadea alimentaria. Os efec-
tos sobre a reproduccion orixinaron des-
censos na poboacién e € probable que a
- inmunodepresién contribuise a que se
acadasen niveis masivos de mortandade
a causa de infeccions por morbillivirus.

En Florida (EEUU) relacionouse un
grave vertido de plaguicidas nunha
lagoa con distorsiéns no desenvolve-
mento e as funciéns dos 6rganos sexuais
dos caiméns. Efectos androxénicos e
estroxénicos observados nestes réptiles
gardan relacion coa exposicion dos seus
ovos 6 DDT.

Outros efectos descritos en animais
foron: alteraciéns na funcién tiroidea en
aves e peixes, disminucién na fertilida-
deen aves, peixes, moluscos e mamife-
ros, disminucion da eficacia da incuba-
cién en peixes, aves e tartarugas.

EFEITOS NAS PERSOAS
No caso do ser humano, algunhas
vias posibles de exposicién a alterado-

res hormonais son a exposicién directa -

no lugar de traballo ou a través de pro-
ductos de consumo como alimentos,
certos pldsticos, pinturas, deterxentes e
cosméticos. E de xeito indirecto a través
do medio ambiente (ar, auga, solo). Dos
estudos epidemioldxicos desenvolvidos
nos paises occidentais obtivéronse os
seguintes datos: ‘

* Caida importante no reconto esperméa-
tico asi como unha menor calidade do
esperma en paises industrializados.
Incremento na incidencia de altera-
ciéns ne aparato xenitourinario como

“criptorquidia (non descenso testicu-
lar) e hipospadia (malformaciéns no
pene).

Alteraciéns funcionais do desenvol-

e

vemento sexual como menarquia pre-

.coz e incremento na inciden-
cia de ovarios policisticos.

e Incremento na frecuencia
de cancro hormono-depen-
dente (mama, prostata, testi-
culo e ovario).

e Alteraciéns no desenvolve-
mento fisico e mental dos
nenos.

DE RIO’92 AO PRINCI-
PIO DE PRECAUCION

A Declaracién de Rio de
1992 sentencia que "Alf
onde exista unha ameaza de
dano serio ou irreversible, a
carencia de evidencia cienti-
fica plena non se debe utili-
zar como argumento para postpofier a
posta en marcha de medidas efectivas
para previr a degradacién ambiental".
Nembargantes, cada vez hai madis evi-
dencias da existencia de irregularidades
na satde e o desenvolvemento do ser
humano e da vida salvaxe e entre as
causas estdn os disruptores endocrinos.
Os seus. impactos potenciais poden
estar presentes na actualidade asi como
afectar 4s xeracions futuras polo que é
preciso adoptar medidas de inmediato.

Até o momento non se acadou nin-
gin acordo para eliminar todos os dis-
ruptores hormonais cofiecidos e polo
tanto continta a exposicién 4s devandi-
tas sustancias. A opinién defendida pola
industria de que ainda non se dispén de
informacién suficiente para actuar é
falsa. O feito de que un composto alte-
re a actividade hormonal nas probas
realizadas in vitro e in vivo deberia
abondar para avantar cara 4 sia prohi-
bicién. O tnico xeito de eliminar os
disruptores - hormonais cofiecidos pasa
pola sda sustitucién por sustancias

alternativas seguras e unha rdpida

adopcion de tecnoloxias de produccién
limpa. Neste senso a identificacién e
regulacion dos disruptores endocrinos
debe estar baseada nunha politica de
precaucion, o instrumento de decisién

idéneo para casos nos que a ev1den01a :

cientifica non abonde.
A aphcacmn do Principio de Precau-

“cién na hipétese dos disruptores endo-

crinos € problemdtica xa que a asocia-
cién entre exposicion e efecto ainda non
é completamente cofiecida, alomenos na
especie humana. Incluso os datos sobre
exposicién humana non parecen abondo
posto que non se dispén ainda dun
cofiecemento completo dos disruptores

endocrinos nen dos seus mecanismos de

accion.

Por todo o anterior, as medidas que
se propofien son as seguintes:

1. O avance do cofiecemento dos dis-
ruptores endocrinos debe ir parello a
politicas de reduccién e, en ultimo
termo, debe conducir-a eliminacion da
exposicion a estes compostos.

2. O feito de que unha sustancia quimi-
ca interactiie co sistema endocrino in
vivo e in vitro € unha evidencia sufi-
ciente do seu potencial para causar
efectos adversos polo que se deberia
propoiier a sta sustitucion.

3. E prioritaria a sustitucién dos disrup-
tores endocrinos, cofiecidos ou poten-
ciais, empregados como compofientes
de produtos de consumo debido 4 ele-
vada probabilidade de exposicién
directa.

4. Os estados membros e a Comision
Europea deben asegurar o desenvol-
vemento, a inmediata ratificacién e a
aplicacion de actuaciéns globais efec-
tivas sobre os Contaminantes Orgédni-
cos Persistentes (COPs). Asi tamén, a
Comisién deberia desenvolver e apli-
car medidas de control e sustitucién
dos produtos quimicos que ainda se
empregan en Europa e dos que se
coflece ben a sta actividade como
alteradores hormonais.

5. Debe entrar en vigor a Estratexia de
OSPAR relativa a sustancias quimicas.

6. Deberfan eliminarse progresivamente
os compostos organohaloxenados
sospeitosos de funcionar como dis-
ruptores endocrinos.

7. O desefio de calqueira medida debe
incluir a proteccion do ser humano, da
vida salvaxe e do medio ambiente
global prestando especial atencién 6s
recén nados e 6s embridns en desen-
volvemento.

8. Haberia que asumir que todos os
compostos tefien actividade endocrina
potencial até que non se demostre o
contrario. :

9. Non se deberfa permitir o uso de
novas sustancias quimicas até que
non se probe que non presentan acti-
vidade endocrina: Os costes asocia-

dos 6 seu estudo deben recaer nos

fabricantes :
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