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Az élelmiszer-csomagoléanyagokbél eredé human
endokrin diszruptor kockazat

Osszefoglalas

A human homeosztazis fenntartasaban szerepet jatszé endokrin rendszer mikodését szamos, a kornye-
zetUnkbdl bekerllé anyag befolyasolja. Az endokrin rendszerrel kdlcsdnhatasba 1€p6, annak muUkodeését
megzavard anyagokat dsszefoglald néven endokrin diszruptoroknak nevezzUk. Az endokrin diszruptor-
ként azonositott vegyuUleteket két f6 csoportra oszthatjuk: természetes vegyulletek (pl.: fitodsztrogének,
egyes mikotoxinok) és a mesterséges korulmények kozott szintetizalt vegyuletek (pl.: ipari olddszerek,
mUanyagok, lagyitdk, peszticidek, fungicidek, szamos gydgyszerhatdanyag).

Az élelmiszerrel érintkezé (FCM) anyagok kozul az elmult évtizedben szamos, eddig biztonsagosnak is-
mert kémiai anyagrol derllt ki, hogy kdrosan befolyasolja a szervezet hormonalis egyensulyat. Ezek kozé
tartozik a biszfenol-A, a ftalatok, a benzofenon és szarmazékai, valamint az én szerves vegyuletei, ame-
lyek az FCM-bdl az élelmiszerekbe vandorolnak. A biszfenol-A kdlcsonhatasba Iép az dsztrogénreceptorok-
kal, ezért szerepet jatszik szamos endokrin rendellenesség patogenezisében (medddség, korai pubertas,
hormonfliggd daganatok, anyagcserezavarok, policisztas petefészekszindréma). A ftalat vegyuleteteket a
fokozott elhizassal és inzulinrezisztencidval, a nemi hormonok szintjének csokkenésével, valamint az em-
beri reproduktiv rendszerre gyakorolt egyéb kovetkezményekkel hozzak 6sszeflggésbe. A benzofenon
befolyasolhatja a gonadok fejlédését. A papirbdl és kartonbdl készult élelmiszer-csomagoldéanyagokban
hasznalt polifluoralkil-anyagok endokrinkarosité potenciallal rendelkeznek, és mind a pajzsmirigy-, mind a
szteroidhormon-rendszerbe beavatkoznak.

Az endokrin diszruptorok jelentds egészségkarositd hatassal rendelkeznek, igy kiemelten fontos az altaluk
okozott expozicid folyamatos becslése és a szukséges kockazatcsokkentd intézkedések meghozatala. Ezt
a célt szolgadlja példaul a HBM4EU projekt. Ezen felll az Eurépai Unid tagallamainak illetékes hatdsagai fo-
lyamatosan monitorozzak az FCM anyagokat és az esetleges kioldédasokat. Amennyiben az ellendrzéseik
soran egészségre karos vegyi anyag kioldédast allapitanak meg, haladéktalanul jelentik az Eurépai Unid
élelmiszer- és takarmanybiztonsagi riasztasi rendszerén (RASFF) keresztul. A fogyasztok FCM-ek karos ve-
gyi anyagaival szembeni védelmének elésegitése a kozegészségugy fontos feladata.

Kulcsszavak: endokrin diszruptorok, élelmiszerrel érintkezé anyagok, biszfenol-A, ftalatok, policisztas ova-
rium szindréma
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Abstract

The functioning of the endocrine system, which plays a role in maintaining human homeostasis, is
influenced by a number of substances from our environment. Substances that interact with the endocrine
system to disrupt its function are collectively known as endocrine disruptors. Compounds identified as
endocrine disruptors can be divided into two main groups: natural compounds (e.g. phytoestrogens,
some mycotoxins) and artificially synthesised compounds (e.g. industrial solvents, plastics, plasticisers,
pesticides, fungicides, many pharmaceuticals).

Over the past decade, a number of food contact materials (FCMs), which had been recognised as safe
before, were found to have adverse effects on the body’s hormonal balance. These include bisphenol-A,
phthalates, benzophenone and its derivatives, and organic compounds of tin that migrate from FCM
into food. Bisphenol-A interacts with oestrogen receptors and therefore plays a role in the pathogenesis
of many endocrine disorders (infertility, precocious puberty, hormone-dependent tumours, metabolic
disorders, polycystic ovary syndrome). Phthalate compounds have been associated with increased
obesity and insulin resistance, reduced levels of sex hormones and other consequences for the human
reproductive system. Benzophenone can affect gonadal development. Polyfluoroalkyl substances used
in paper and cardboard food packaging have endocrine disrupting potential and interfere with both the
thyroid and steroid hormone systems.

Endocrine disrupters have significant adverse health effects, so it is of paramount importance to
continuously assess their exposure and take the necessary risk reduction measures. This is the aim of the
HBM4EU project. In addition, the competent authorities in the EU Member States continuously monitor
FCM substances and possible leaching. If a release of a chemical that is harmful to health is detected
during their inspections, it is immediately reported through the European Union’s Rapid Alert System for
Food and Feed (RASFF). It is clear that promoting consumer protection from harmful chemicals in FCMs
must be in the interest of public health.

Keywords: endocrine disruptors, food contact materials, bisphenol-A, phthalates, polycystic ovarian
syndrome

Roviditések: IPCS = Nemzetkdzi Kémiai Biztonsa-
gi Program; FCM-ek = Elelmiszerekkel érintkezésbe
kerulé anyagok; BPA = biszefenol-A; PCB-k = poliklo-
rozott bifenilek; PBB-k = polibrémozott bifenilek; PAH
= policiklikus aromas szénhidrogén; PFAS = polifluo-
ralkil-anyagok; PCDD = Poliklér-dibenzodioxin; TCDD
= tetraklér-dibenzo-p-dioxin; PCDF = poliklérozott di-
benzofuran; PPAR = preoxiszéma proliferator aktivald
receptor; PPARD = alfa preoxiszéma proliferator aktiva-
|6 receptor; PPARO = gamma preoxiszéma proliferator
aktivaloé receptor; PCOS = policisztas ovarium szindro-
ma; DDT = diklor-difenil-trikloretan; NIAS = Non-intent-
ionally added substances, azaz nem szandékosan hoz-
zaadott anyagok, bomlas- vagy reakciotermékek; DEP
= diethyl phthalate ; DBP = di(n-butyl) phthalate; BBP
= butyl benzyl phthalate ; DEHP = bis(2-ethylhexyl)
phthalate; PAP-ok = polifluorozott alkilfoszfat-észterek;
PFCA = perfluor-karboxil savak
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Az endokrin rendszer kritikus szerepet jatszik az embe-
ri homeosztazis fenntartasaban, azaz a belsé kornyezet
allanddsagat biztositja, alkalmazkodva a kulsé és bel-
s6 valtozd korulményekhez. A fizioldgids kulsé ingere-
ken kivul mukodésében kisebb-nagyobb elvaltozast
okozhatnak a kornyezetUunkbdl - levegbébdl, ivovizbdl,
élelmiszerekbdl, élelmiszerekkel érintkezésbe kerulé
anyagokbdl, gydgyszerekbdl, névényvéddszer marad-
vanyokbdl - bekerulé szennyezé vegyuletek. Az elmult
évtizedekben természetes és mesterséges vegyUlletek,
illetve keverékek széles kore kerult azonositasra, mint
az endokrin rendszerrel kdlcsonhatasba 1épd anyag.
Amennyiben ezek az exogén anyagok endokrin rend-
szerrel torténd kolcsdnhatasa egészségkarositd hatast
eredményez az emberi vagy allati szervezetben, annak
utdédaiban, vagy egy populdcié részében, endokrin
diszruptornak nevezzuk &ket (ED-k).

Az élelmiszerekkel érintkezésbe kerulé anyago-
kat és targyakat (azaz a Food Contact Materials elne-
vezésbdl fakaddan az FCM-eket) sokan még mindig
nem tekintik olyan jelentés veszélyforrasnak, mint pl.
a peszticideket, az allatgydgyaszati készitményeket, a
nehézfémeket vagy mikotoxinokat, amelyek jol ismert,
a mezdégazdasagi gyakorlatbdl, a kdrnyezetbdl vagy
a helytelen élelmiszer-tarolasbdl szarmazéd élelmi-
szer-szennyez8k. Azonban egyre tébb bizonyiték van
arra nézve, hogy az FCM-ek jelentédsen hozzajarulnak
az emberi xenobiotikum-expoziciéhoz. Ezen valtozas-
hoz nagyban hozzajarult a biszfenol-A endokrin rend-
szerre gyakorolt hatdsardl széld vilagmeéretl vita? E
tanulmanyban az eddigieken tul szeretnénk felhivni a
figyelmet ezekre az anyagokra is, mint a hormonrend-
szer potencialis veszélyforrasaira.

Az endokrin diszruptorok csoportositdsa

Az endokrin diszruptor meghatarozast 2002-ben irta
le az Egészségugyi Vilagszervezettel (WHO) szorosan
egyuttmuikodd Nemzetkodzi Kémiai Biztonsagi Prog-
ram (IPCS). Nincs egységes osztalyozasuk, kémiai
anyagok, vegyuletek és keverékek széles kdre nevez-
heté endokrin diszruptornak. A legaltaldanosabb meg-
kozelités alapjan két f6 kategdridba sorolhatdk?.

Az emberi és az allati taplalékban is megtalalhatd
természetes vegyuletek (pl. fitodsztrogének: genistein
és coumestrol) és a mesterséges korulmeények kozott
szintetizalt vegyuletek, melyekbdl tovabbi alcsoportok
képezhetSk*:

1. lpari oldészerként vagy ken&anyagként hasznalt
szintetikus vegyszerek és melléktermékeik (pl.. po-
liklérozott bifenilek (PCB-k), polibrémozott bifenilek
(PBB-k), dioxinok);

2. MUanyagok (pl.: biszfenol - A (BPA));

3. Lagyitok;

4. Peszticidek (rovarirtd szerek);

5. Fungicidek (gombadlé szerek pl.: vinklozolin);

6. Szamos gydgyszer hatdéanyag (pl.: dietil-stilbdsztrol)

Mas megkodzelitések szerint az endokrin diszruptorok
szarmazasuk szerint is csoportosithatok®

1. Természetes és mesterséges hormonok (pl. Fi-
toosztrogének, 3-omega zsirsavak, fogamzasgat-
|6 tablettak és pajzsmirigy-gyoégyszerek).

2. Hormonalis mellékhatasokkal rendelkezé gyogy-
szerek (pl. Naproxen, metoprololand klofibrat).

3. lpari és haztartasi vegyszerek (pl. Ftalatok, al-
kil-fenol-oxilat-detergensek, tlzgatldk, plasz-
tik-csillapitdok, olddszerek, 1,4-diklér-benzol és
PCB-k.

4. |pari és haztartasi folyamatok melléktermékei (pl.:
policiklikus aromas szénhidrogének (PAH), dioxi-
nok, pentaklér-benzol).

Az elmult évtizedekben széles korben elterjedt a k-
|6nféle mUanyag szarmazékok élelmiszer csomagolo-
anyagként torténé felhasznalasa. Gyorsan, viszonylag
alacsony koltségvonzattal nagy mennyiségben eléal-
lithatdk, felhasznalasuk egyszerl és praktikus mind az
ipar, mind a lakossag szamara. A tdmeges mindennapi
felhasznalas soran azonban megfigyelhetd kulonbdzé
vegyuletek fizikai, kémiai hatasra térténd kioldédasa
ezen termékekbdl, melyek az élelmiszerekkel egyutt
bekerllnek az emberi szervezetbe. Ezen medgfigyelés
kovetkezményeként az endokrin diszruptorok Ujabb
kategodridjaként megjelent az élelmiszerekkel érintke-
zésbe kerulé anyagok csoportja®.

A mindennapi életiunkben szamos endokrin rend-
szert karosité vegyi anyag vesz kérul bennunket. Je-
len vannak ivévizinkben, a levegbében, a talajban és
az élelmiszerekben. Az élévilagban bekdvetkezett val-
sagok egy része is endokrin diszruptorokra vezethetd
vissza. A kornyezeti expozicidbecslés azonban nehéz
feladat, tekintve, hogy egyes endokrin diszruptor ve-
gyuletek tartésan nem maradnak fenn, mas endokrin
diszruptorok viszont perzisztalnak a taplalékban és a
kdérnyezetben. Ezen felll sohasem egyféle, hanem az
endokrin rendszert karosité anyagok komplex keveré-
kével kell szamolnunks.
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Expozicios lehetéségek:
Az endokrin diszruptorok tobb ponton keresztul is be-
juthatnak az emberi szervezetbe.

Oralis expozicid élelmiszer és viz kozvetitésével. A
peszticidekben talalhatd, valamint az élelmiszerrel
érintkezé anyagokbdl kioldédd endokrin diszruptorok
elsésorban a szennyezett taplalékkal, valamint ivoviz-
zel jutnak be a szervezetbe.

Inhalacié dtjan, valamint béron keresztul. A me-
z6gazdasagban felhasznalt novényvédd szerek az
élelmiszerek mellett belélegzés utjan, valamint bdr-
rel érintkezve is bekerulhetnek az emberi szervezet-
be. A haztartasi butorokban 3altaldnosan hasznalt
égésgatlok (bromozott égésgatlok), valamint a koz-
metikumokban, testapoldsi szerekben megtaldlhatd
vegyi anyagok szintén a béron at szivédhatnak fel.

Placentan és az anyatejen keresztUl: Terhesség
alatt, vagy azt megelézéen tortént expozicid esetén
az endokrin rendszert karosité anyagok az anya szer-
vezetébdl a méhlepényen keresztll, vagy anyatej kdz-
vetitésével bejuthatnak a magzat vagy az Ujszulott
szervezetébe® *.

Hatdsmechanizmus:

Az endokrin rendszer felel&s a szervezetben lejatszddo
szamos folyamat szabdlyozasaért, amelyek a sejtdiffe-
rencialddas kezdetétdl egészen a felndttkori szdveti
és szervi funkciok szabalyozasaig tartanak. A rendszer
hormonok kdzvetitésével fejti ki hatasat, amelyek a vér
dtjan, tavoli sejtekre és szovetekre integralt, dsszetett,
kolcsdnhatasban lévé jelatviteli utakon keresztul, hor-
monreceptorok segitségével fejtik ki hatasukat. Az
emberben szamos (szaznal is tobb) kulonbdzéd hor-
mon és hormonokkal kapcsolatos molekula (citokinek
és neurotranszmitterek) van, amelyek a normalis funk-
cidkat szabdlyozzdk a szdvetekben és szervekben’. Az
endokrin diszruptorok egy része a hormonokkal meg-
egyezd, vagy nagyon hasonlé tulajdonsagokat mutat,
igy egyesek hormonreceptorok mukodésére hatnak,
mig masok bizonyos jelatviteli utak molekuldihoz kap-
csoldédva, vagy epigenetikai mddositasokkal befolya-
soljak a hormonok termelését, szallitadsat, valamint a
hormon-célszerv muikodését.

Az endokrin rendszert karositd anyagok hatasme-
chanizmusat tobb tényezd befolyasolja. Az egyik leg-
fontosabb szempont, hogy az expozicio a fejlédés mely
szakaszaban, illetve milyen hormonalis statuszban éri
az adott egyént. Az endokrin rendszert karositd anya-
gok eltéré hatast valthatnak ki felnéttek, illetve fejlé-
d6é magzatok, csecsemodk, és gyermekek esetében. A
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magzati korban jelentkezé expozicié soran fejlédési za-
varok |[éphetnek fel, illetve olyan elvaltozasok, melyek a
késébbi életszakaszokban akar betegségek kialakula-
sahoz vezethetnek. Tobb kutatas is kimutatta, hogy az
endokrin diszruptorok karos hatasai atoéroklédhetnek
a kovetkezé generacidkra a  DNS-szekvencia
megvaltoztatdasa nélkdl is, a génfunkcié megvaltoz-
tatdsaval®* (epigenetikai elvaltozasok). Az endokrin
diszruptorok okozta megbetegedésekre altalaban jel-
lemzé a hosszd, évekig is eltartd lappangasi id6, mely
megneheziti az adott tényezd és a betegség kdzotti
kapcsolat igazolasat. Mivel a kulénb6z6é endokrin disz-
ruptorok szdmos formaban egyszerre vannak jelen a
kérnyezetUnkben, az dltaluk okozott hatas is dsszetett.
Egyes endokrin diszruptorok egymasra gyakorolt ha-
tasa az emberi szervezetben additiv, vagy szinergiszti-
kus is lehet.

Az endokrin diszruptorok f6é célszervei
Az endokrin diszruptorok tdmadaspontja mas és mas,
és ezzel egyutt az altaluk okozott megbetegedések,
klinikai korképek is eltéréek, a szervezet fizioldgias hor-
monalis folyamatainak szamtalan ponton toérténdé mo-
dositasa altal. A mdédositasok érinthetik szamos szerv
magzatkori, csecsemé- és kisdedkori fejlédését, és ké-
sébbi funkciodit, igy elvaltozasokat okozhatnak az ideg-
rendszer, az immunrendszer, a reprodukcids rendszer
mUkodésében és az anyagcsere folyamatokban®.
Pajzsmirigy: Szamos olyan endokrin rendszert ka-
rositd anyag létezik, amely megzavarhatja a pajzsmi-
rigy élettani mukodését. Ide tartoznak a mulanyagok
és élelmiszer csomagoldéanyagok adalékanyagai-
ként hasznalt vegyulletek (PCB-k, biszfenol-A, per-
klorat), gyomirtészerek alapanyagai (tetrakldr-di-
benzo-p-dioxin - TCDD, poliklérozott dibenzofuran
- PCDF), peszticidek és fertétlenitészerek vegyuletei
(pentaklorfenol, triklozan), égésgatidk (polibrémo-
zott-difenil-éterek - PBDE és tetrabromozott dife-
nil-éterek), valamint egyes természetesen el&6forduld
anyagok is, mint példaul a széja izoflavonok, a keresz-
tesviragu zoéldségekben (pl. fejeskaposzta) taldlhatd
tiocianat stb? A pajzsmirigymuikddésre ily mdédon hatd
vegyUletek a jodfelvétel, a pajzsmirigyhormon-terme-
lés, a pajzsmirigy hormonreceptorok aktivitasanak,
Osszetett rendszerét zavarhatjak meg tdébb ponton is.
Anyagcsere folyamatokra kifejtett hatdsok: Egyes
ED vegyuUletek a glukokortikoid hormonalis funkcié-
ra hatast gyakorolva megvaltoztathatjak a cukor- és
lipidanyagcsere bizonyos folyamatait, ezaltal mas
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hajlamositd, illetve kornyezeti tényezékkel egyutt
hozzajarulhatnak egyes anyagcsere elvaltozasok Kki-
alakulasahoz (példaul cukorbetegség, elhizas, por-
firia). A peroxiszoma proliferator aktivalé receptorok
(PPAR) melyek fontos szerepet jatszanak a sejtdiffe-
rencialddas szabalyozasaban, valamint a lipid- és szén-
hidrat-anyagcsere transzkripcidés szabalyozasdban®,
endokrin diszruptor vegyuletekkel tarsulva szintén
anyagcsere-elvaltozasokat okozhatnak.

A hormondlis visszacsatoldsi mechanizmusok és
a neuroendokrin sejtek zavardsa: A kdzponti ideg-
rendszer és a periférids endokrin rendszer kozotti 6sz-
szekdtd kapocsként mUkodd neuroendokrin rendszer
szabalyozza a homeosztatikus folyamatokat, beleértve
a reprodukcioét, a ndvekedést, az anyagcserét, az ener-
giaegyensulyt és a stresszre adott valaszt. Tobb endo-
krin diszruptor vegyulet is képes kismértékben valtoz-
tatni a periférias hormonok fiziolégias mikodésén oly
maodon, hogy a hormonokat stimulald vagy gatld hipo-
talamusz- és hipofizis-hormonok szintjét valtoztatjak
meg®.

Idegrendszerre gyakorolt hatds: Egyes endokrin
vegyuletek tébbféle tamadasponton keresztul Ki-
sebb-nagyobb mértékben befolydsolhatjak az ideg-
rendszer magzatkori, csecsemd&kori és kisdedkori fej-
I6dését, ezaltal egyes hajlamositd tényezékkel, illetve
egyéb kornyezeti tényezékkel egyutt hozzajarulhatnak
autizmus spektrum zavar, figyelemzavar, hiperaktivi-
tas, egyéb viselkedési zavarok vagy tanulasi nehézség
kialakulasahoz. Egyes id&skori degenerativ idegrend-
szeri betegségek kialakulasahoz is hozzajarulhatnak?.

Reprodukcios képességre gyakorolt hatds: Az en-
dokrin diszruptorok kilonb6zé zavarokat okozhatnak a
férfiaknal ésandknél, ahol 6sztrogén és/vagy androgén
agonistaként illetve antagonistaként hathatnak® Az
endokrin diszruptorokkal 6sszefuggésbe hozhatd ndi
reprodukcidés megbetegedések kdzé tartozik a korai
pubertas, a policisztas ovarium szindréma (PCOS) és
a korai petefészek-elégtelenség. A betegséget anovu-
lacié és hiperandrogenizmus jellemzi, elhizds, az in-
zulinrezisztencia és a metabolikus rendellenességek
gyakran tarsulnak a kérképhez'®. Nék esetében fellép-
het ezen tulmenden a méhnydlkahartya fokozott no-
vekedése, valamint bizonyos tipusu mellrak kockazata
is emelkedhet.

Biotranszformdcio

Az endokrin diszruptorok biotranszformaciodjardl (szer-
vezetben vald atalakuldsardl, lebomlasardl) még hia-
nyosak ismereteink. Egyes vegyianyagok metabolitjai
akar erésebb endokrin diszruptor tulajdonsagokkal is

rendelkezhetnek, mint az alapvegyulletek, és akar tar-
tésabban is felhalmozédnak a szdvetekben?®. Kivalasz-
tasuk nagymértékben fligg a kémiai anyag jellegétdl.
A nem perzisztens vegylletek altaldaban a majban
metabolizdlddnak, és a széklettel, illetve a vizelettel
Urllnek ki a szervezetbdl. A perzisztens endokrin disz-
ruptorok elsésorban a zsirszévetben halmozddnak fel,
ahonnan nagyon lassan urulnek ki. Ezen zsirban fel-
halmozddoé vegyuletek kivalasztasanak egyik moédja az
anyatejjel torténd kivalasztas®.

Az FCM anyagok koézul az elmult évtizedben szamos,
eddig biztonsagosnak ismert kémiai anyagrol derult
ki, hogy karosan befolyasolja a szervezet hormonalis
egyensulyat. Ezek kozé tartoznak a BPA, a ftalatok, a
benzofenon és szarmazékai’, valamint az én szerves
vegyuletei?, amelyek az FCM-bdl az élelmiszerekbe
vandorolnak. Muncke® 50 olyan vegyi anyagot sorolt
fel, amelyek az élelmiszerekkel érintkezésbe keruld
anyagokban engedélyezettek, és amelyek ismert vagy
potencialis endokrin karositok.

Az élelmiszerekkel érintkezésbe kerulé anyagok na-
gyon sokfélék, mely abbdl adddik, hogy szamos funk-
cidra tervezték 6ket. Ez a problémak sokféleségét is
eredményezi annak értékelésében, hogy egy adott
anyag biztonsagosan hasznalhatd-e és milyen korudl-
mények kozott érintkezhet az élelmiszerekkel, illetve,
hogy mikor valik egy adott kockazat mar elfogadha-
tatlannd, azaz az emberi egészséget veszélyeztetd-
vé. Az élelmiszerek csomagoldsanak egyik fé célja a
megfelelé védelem biztositasa olyan kulsé tényezdk-
kel szemben, mint a kémiai és bioldgiai szennyezédé-
sek, a légkori oxigén, a fény, az italok gadzvesztesége, a
nedvesség és az aroma elvesztése vagy elnyelése stb.
elleni védelem. Bizonyos esetekben azonban maga a
csomagoldanyag is hatranyosan befolyasolhatja a cso-
magolt termék biztonsagat?

Az élelmiszerek kolcsdnhatasba léphetnek a cso-
magolas belsé felUletével, igy a csomagoldkban lévé
Osszetevék élelmiszerekbe vald migracidja varhatd. A
migralé anyagok kozé tartozhatnak a monomerek, po-
limerizacids iniciatorok, katalizatorok és szamos mas
kémiai dsszetevd, valamint a polimer bomlastermékek
és mas, a gyartas és az élelmiszer-feldolgozas soran
szandékosan hozzdadott anyagok? Az anyagok sok-
féleségérdl az 1. dbra nyujt szemléletes képet. Fontos
megemliteni, hogy az anyagok élelmiszerbe torténéd
migracidja nem kizarélag a folyékony allagu termé-
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kekben valdsulhat meg, hiszen, szamos olyan illékony vegyulet van a csomagoléanyagokban, melyek a szaraz
aruk belsejébe is képesek behatolni és szennyezni éket. Néhany példat kiemeltunk az FCM-ek el&allitasahoz

hasznalt, és igy potencidlisan kioldddd vegyuletek kozul.

Kioldédé anyagok
NIAS Kiindulasi Monomerek Katalizdtorok  Oldoszerek  Adalékanyagok
| anyagok
Mellék- Szennyezddések Bomldstermékek
termékek
Antioxiddnsok Antisztatikus | Csomdsodds |  Csdsztaté Ldgyiték | Héstabilizdatorok
szerek gdtlok adalékok
Festékek  KitGltéanyagok  Pigmentek Biocidok UV stabilizdtorok

1. dbra: Az élelmiszer csomagoléanyagokbdl lehetségesen kioldodd vegyliletek csoportositdsa (NIAS: Non-in-
tentionally added substances, azaz nem szandékosan hozzdadott anyagok, bomlds- vagy reakciotermékek)
dbra alapja™

A biszfenol-A (BPA) a vilagszerte nagy mennyiség-
ben el&allitott vegyi anyagok kozé tartozik. Altaldban
monomerként hasznaljadk a polikarbonat szintézisben,
lagyitdszer az epoxigyantak gyartasaban, valamint
adalékanyag a polivinil-klorid (PVC) gyartasa soran. A
BPA-t nem csak a mUanyag csomagolasok és konyhai
eszkdzdk, hanem egyes konzervdobozok és a beféttes-
Uvegek kupakjainak belsé bevonataban is felhasznal-
jak. A BPA-nak vald kitettség f6 forrasai kozé tartoznak
az élelmiszercsomagolasok, de ugyanugy veszélyfor-
rdsok egyes fogaszati anyagok és egészséglgyi be-
rendezések, a régebben gyartott hépapirok, egyes
gyermekek és csecsemd&k szamara készult (nem Euré-
paban gyartott) mdanyag jatékok és egyéb hasznalati
cikkek is.

A BPA a majban metabolizalédik biszfenol-A-glu-
kuronidda és féként ebben a formaban Grdl ki a vi-
zelettel. Fenolos szerkezetének kdszonhetden a BPA
kolcsonhatasba Iép az dsztrogénreceptorokkal és ago-
nistaként vagy antagonistaként hat az 6sztrogénre-
ceptor (ER) fuggd jeldtviteli utakon keresztul. A BPA-
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rél kimutattak, hogy szerepet jatszik szamos endokrin
rendellenesség patogenezisében, beleértve az agy fej-
|6désére és funkcionalitdsara kifejtett karos hatdsat, a
néi és férfi medddséget, a korai pubertast, hormonflg-
g6 daganatokat, mint példaul az emlé- és prosztata-
rakot, valamint szamos anyagcserezavart, beleértve a
policisztas petefészek szindromat is (PCOS)®™.

Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (EFSA)
2012-ben felkérte az élelmiszerekkel érintkezésbe ke-
rulé anyagok, enzimek, aromaanyagok és technoldgiai
segédanyagok tudomanyos testuletét, hogy készitsen
Uj tudomanyos szakvéleményt az élelmiszerben el&for-
duld BPA kdzegészséglgyi kockazatairdl. Az Uj tudo-
manyos értékelés'® eredményeképpen szuletett meg
2018-ban a 2018/213/EU rendelet a BPA-nak az élelmi-
szerekkel rendeltetésszerlen érintkezésbe keruld lak-
kokban és bevonatokban valé felhasznalasardl, vala-
mint a10/2011/EU rendeletnek a széban forgd anyagnak
az élelmiszerekkel érintkezésbe keruld muanyagok-
ban vald hasznalata tekintetében torténd madosita-
sarél. A rendelet a specifikus kioldédasi hatarértéket
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0,05 mg/kg BPA koncentraciéban allapitotta meg az
azt megelézd 0,6 mg/kg hatarérték helyett. Emellett,
az elévigydzatossag elvét kdvetve, tovabbra is tilos a
BPA-t csecsemdéknek szant polikarbonat cumistvegek
gyartasahoz felhasznalni”’,

A BPA fejlédési immunotoxicitasaroél széld két dj ta-
nulmany tekintetében az EFSA megallapitotta, hogy az
emlitett tanulmanyokban bemutatott Uj bizonyitékok
tovabb erésitik a BPA fejlédési immunotoxicitasanak
kockazatait. Felhivta a figyelmet, hogy a tudomanyos
bizonytalansag mértékét és a lehetséges karos hataso-
kat, kulonosen a fejlédésre gyakorolt hatdsok jellegét
figyelembe véve, tovabbi dvintézkedésekre van szUk-
ség a lakossag veszélyeztetettebb csoportjai, kUlono-
sen a csecsem&k és kisgyermekek tekintetében, mivel
a BPA visszafordithatatlan, egész életre sz6l6 hatdst
gyakorolhat a fejlédésukre.

A ftalatok” kifejezés az 1,2-benzol-dikarbonsay, is-
mertebb nevén a ftalinsav diésztereit jelenti. A ftalato-
kat altaldban lagyitészerként hasznaljak a mUanyagok
hajlékonysaganak és rugalmassagdnak novelésére.
Széles korben hasznaljak kozmetikumokban, testa-
polasi termékekben, élelmiszercsomagolasokban és
gyogyaszati termékekben. Az évi 6,0 millié tonnas ter-
melés mellett a ftalatokat kimutattak a vizben, levegé-
ben, Uledékekben, talajban, élelmiszerekben, emberi
vérplazmaban, anyatejben, vizeletben és igy tovabb®.

Egyre tobb szakirodalom hoz o&sszefluggésbe fta-
lat vegyuleteteket szamos karos hatassal, beleértve
a fokozott elhizast és inzulinrezisztenciat, a fid cse-
csemd&k anogenitdlis tavolsaganak csokkenését, a
nemi hormonok szintjének csokkenését, valamint
az emberi reproduktiv rendszerre gyakorolt egyéb
kovetkezményeket mind a ndék, mind a férfiak
esetében, mint példaul a csékkent heresulyt és a here-
sodasok |étrejottét a férfi spermiumokban, illetve korai
mellfejlédést a [anyoknal és koraszulést. A csecsemdk
és a gyermekek kulondsen érzékenyek lehetnek a fta-
latok toxikus hatasaira®.

Ezek a reprodukciés rendellenességek valdszinlleg
egyes ftalatok 6sztrogénbontd hatasabdl erednek. Bar
végeztek vizsgdlatokat a kulénbo6zé ftaldtok dsztrogén
endokrin rendszert karositd hatasanak értékelésére, és
egyes ftalatok, példaul a DEP, DBP, BBP és DEHP in
vitro 6sztrogén hatasunak bizonyultak, azonban egyes
ftalatok és ftalatkeverékek toxicitasa és 6sztrogén en-
dokrin rendszert karositd hatasa in vivo rendszerekben
még mindig nem tisztazott™.

Ausztralidban, Kanadaban, az Eurdpai Unidban és
az Egyesult Allamokban mar vannak hatalyos jogsza-

balyok a ftalatok fogyasztasi cikkekben valé felhaszna-
lasanak korlatozasardl vagy betiltasardl?. Az Eurdpai
Unidban az élelmiszerekkel rendeltetésszerlen érint-
kezésbe kerulé muanyagokrél és mlanyag targyakrol
sz616, a Bizottsag 10/2011/EK rendelete tartalmazza a
mUanyagokban felhasznalhaté vegyuletek, igy a ftala-
tokra vonatkozo specifikus kioldédasi hatarértékeket 1
kg élelmiszerben taldlhatd anyag milligrammjaban ki-
fejezve (mg/kg). A rendelet értelmében az olyan anya-
gok esetében, amelyekre vonatkozdan a rendelet mel-
|éklete nem ir elé specifikus kioldédasi hatarértéket
vagy mas korlatozast, az altalanos 60 mg/kg specifi-
kus kioldédasi hatarértéket kell alkalmazni. A rende-
let ezen fellUl meghatarozza az 6sszkiolddédasi hatar-
értéket, mely értelmében a mulanyagok és mulanyag
targyak Osszes Osszetevéibdl az élelmiszer-utanzoé
modellanyagokba atkerulé mennyiség nem haladhat-
ja meg a 10 milligrammot az élelmiszerekkel érintke-
zésbe kerulé felszin egy négyzetdeciméterére szamit-
va (mg/dma2),

A ftaldtok a nem megfeleléen tarolt, napsugarzas-
nak vagy hdéhatdsnak kitett PET palackokbdl is kiol-
doédhatnak?. A ftalatokkal kapcsolatos aggodalmakat
tadmasztja ala, hogy az Eurdpai Unid ddntéshozatali
szervei, valamint az EFSA ismét vizsgaljak ezen
anyagokat és varhatd, hogy a kdzeljovében szigorubb
hatarértékek bevezetésére kerul sor.

A benzofenont nyomdafestékek adalékanyagaként
hasznaljak. A benzofenon és szarmazékainak hormon-
utanzd potencialjara iranyuld toxikoldgiai vizsgalatok
nem egyértelmuek, de az MCF7 sejteken (hormonre-
ceptort tartalmazé daganatsejtek) végzett proliferaci-
0s vizsgalatokban megerdésitették az 6sztrogénhatast.
Azt is megallapitottak, hogy a benzofenon-1szinte tel-
jesen blokkolta a 17B-hidroxi-szteroid-dehidrogenaz
enzim aktivitasat, amely a tesztoszteron szintézisért
felel6s a Leydig sejtekben. Ezek az eredmények arra
utalnak, hogy a benzofenon befolyasolhatja a gonadok
fejlédését?.

Az egyes élelmiszerekben taldlhaté benzofenonbdl
eredd potencialis egészségkockazatok értékelésében
Muncke® hangsulyozta, hogy e vegyullet jelenlétét
igazoltak a tobbrétegl kartoncsomagoldsban tartott
élelmiszerekben. Benzofenont talaltak az olasz kiske-
reskedelembdl szarmazd dsszes vizsgalt italmintaban,
ahol valamennyi minta csomagoldsa tébbrétegl lami-
nalt kartonpapir volt. A kartonpapir nyomdafestékek-
ben hasznalt benzofenon-szarmazékok élelmiszerbe
torténd atjutasat kulonbozé élelmiszerek esetében
vizsgaltak, a legmagasabb szinteket a sUteményekben
mutattak ki, majd a kenyér, a reggeli gabonafélék és
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a rizs kovetkezett. Tésztdban volt a legalacsonyabb a
megfigyelt benzofenon-szennyez&ddés?2

A papirbdl és kartonbdl készllt élelmiszer-csomago-
l6anyagokban hasznalt vegyi anyagok kdzé tartoznak
a polifluoralkil-anyagok (PFAS). Ezeket a bevonatok-
hoz vagy az enyvezéanyagokhoz hasznalt technoldgiai
keverékekhez adjak, hogy viz- és zsirallésagot kolcso-
ndzzenek az anyagnak. A PFAS-ok egyik csoportjat a
polifluorozott alkilfoszfat-észterek (PAP-ok) alkotjak,
amelyek technoldgiai keverékekben, élelmiszercso-
magolasokban és élelmiszerekben is megtaldlhatdak,
de mas PFAS-okat tartalmazd technoldgiai keverékek
is kaphatdak a piacon. A sok technoldgiai keverékben
talalhaté PFAS-ok specifikus szerkezete még nem tel-
jesen feltart, ami kihivast jelent a toxicitas, az expozicio,
és az emberre gyakorolt kockdzatuk értékelése szem-
pontjabdl®. A papir és karton élelmiszercsomagolas
nem tartozik kulén szabalyozas hatdlya ald Eurdpa-
ban, azonban létezik egy altaldnos szabalyozas, amely
kimondja, hogy egyik vegyulet sem kerulhet olyan
mennyiségben az élelmiszerbe, amely karosan befo-
lydsolhatja az emberi egészséget?. Erdekesség, hogy
a papirban és kartonban hasznalt néhany PFAS pl. az
Egyesult Allamokban és Németorszagban rendelet
hatalya ald tartozik?®?¢. Egyes PFAS-okroél azt jelentet-
ték, hogy endokrin karosité potenciallal rendelkeznek,
és mind a pajzsmirigy-, mind a szteroidhormon-rend-
szerbe beavatkoznak?. A szteroid hormonokra gyako-
rolt hatasok kozé tartozik a 17b-6sztradiolszint emel-
kedése a vérben és a tesztoszteronszint csdkkenése
egyes perfluor-karboxil savaknaknak (PFCA) vald in
vivo kitettséget kdovetSen. Tovabba, szamos PFCA
zavarja a peroxiszéma proliferator aktivalt receptor
(PPARa) aktivitasat, amely mechanizmus a majban, a
hasnyalmirigyben és a herékben kialakulé daganatok-
kal hozhatd dsszeflUggésbe. A PFCA-k aktivaljak tovab-
bd a PPARy-t, ami ennek befolyasoldsan keresztul részt
vehet az elhizas kialakulasaban. Fontos megemliteni,
hogy a fent emlitett tanulmanyok jellemzéen a hosszu
lancu PFAS-okat vizsgaltak, mig a rovid lancu PFAS-ok
tovabbra is kevéssé jellemzettek a hormonrendsze-
rekbe valé beavatkozasi képességuk tekintetében. Ez
azért kuldondsen aggasztd, mert az ipar a hosszulancu
vegyuletekrdl attért a rovidlancuakra, ami azt jelenti,
hogy az emberek egyre inkabb ki lesznek téve a révid-
ldancu PFAS-oknak?.

Megbeszélés
Mint lathatjuk, az endokrin diszruptorok komoly
hatast gyakorolnak az emberi szervezetre. Rengeteg
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endokrin diszruptor vegyullet van jelen a kornyeze-
tunkben, melyek szama az ipari folyamatoknak ko-
szdnhetéen folyamatosan ndvekszik. Egyetlen szteroid
hormon egyszerre tobb sejtre is hatast gyakorolhat, igy
az endokrin diszruptorok komplex, bonyolult hatast
valthatnak ki a szervezetben. Mivel egy-egy receptor-
hoz egyszerre tobb endokrin diszruptor vegyulet ké-
pes kapcsoldédni, a hatasuk kombinalédhat?.

Tekintettel arra, hogy az endokrin diszruptorok jelen-
t8s és tartds egészségkarositd hatdssal rendelkeznek,
kiemelten fontos az altaluk okozott expozicié folyama-
tos becslése, és a szUkséges kockazatcsokkentd intéz-
kedések meghozatala. Ezt a célt szolgalja a Német Kor-
nyezetvédelmi Ugynokség altal koordinalt HBM4EU
projekt is. A konzorcium a human biomonitorozas
terén vezetd eurdpai szakértéket tomorit az Eurdpai
Unid 24 tagallamabdl, valamint Norvégiabdl, Izlandrdl,
Izraelbdl és Svajcbdl, valamint az Eurdpai Kdérnyezetveé-
delmi Ugyndkség is partner a konzorciumban. Magyar-
orszag részérél a Nemzeti Népegészségugyi és Gyogy-
szerészeti Kozpont (NNGYK) konzorciumi partnerként
vesz részt a projektben?. A projekt célja, hogy adatokat
gyUjtsén az Eurdpai Unid lakosainak vegyi anyagokkal
torténd expoziciodjardl, azaltal, hogy méri ezeknek a ké-
miai anyagoknalk, illetve anyagcseretermékeinek, vagy
reakcidtermékeiknek (expoziciés biomarkerek) kon-
(Vér, vizelet, anyatej) tovabba szintén adatokat gyUjt az
egyes expoziciok lehetséges egészségugyi hatasairdl
a szakpolitikai dontések tdmogatdsa érdekében. A f6
cél az expozicids-, illetve emellett a hatas-biomarkerek
jegyzékének létrehozasa®o?.

Ahogy a fenti példakbdl is latszik, az endokrin disz-
ruptorokkal torténd szadmos expozicids lehetéség
kdézul nem elhanyagolhatdk az élelmiszerek FCM-ek-
bdl kioldédd anyagokkal térténd szennyezdédése. Az
Eurépai Unid tagallamainak illetékes hatésagai folya-
matosan monitorozzdk azokat az FCM anyagokat és
az esetleges kioldédasokat, melyekre Unids jogsza-
balyi hatarértékek rendelkezésre allnak. Amennyiben
az ellenérzéseik soran egészségre karos vegyi anyag
kiolddédast allapitanak meg olyan FCM anyag tekinte-
tében, melyet a nyomonkovetési adatok alapjan mas
Eurdpai Unidés tagorszagban is forgalomba hoztak,
haladéktalanul jelentik az Eurépai Unidé élelmiszer-
és takarmanybiztonsagi riasztasi rendszerén (Rapid
Alert System for Food and Feed, RASFF) keresztul. A
RASFF rendszer 1979-ben jott |étre, célja az élelmiszer
és takarmanybiztonsaggal kapcsolatos informaciok
gyors és hatékony megosztasa a tagjai (EU-tagalla-
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mok nemzeti élelmiszer-biztonsagi hatdsagai, Eurdpai
Bizottsag, EFSA, ESA, Norvégia, Liechtenstein, Izland
és Svajc) kozdtt. A rendszer tagjai 0-24 6ras Ugyeletet
latnak el az informacidk hatékony megosztasa, és a
globalis, tdbb orszagra kiterjedd élelmiszerlanc-ese-
meények megeldzése érdekében. Magyarorszagon a
RASFF rendszer nemzeti kapcsolattartd pontja a Nem-
zeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Nébih)%2. 2020-
ban 6sszesen 90, 2021-ben pedig 178 esetben érkezett
FCM anyaggal kapcsolatos bejelentés a RASFF rend-
szeren keresztul*.

2020-ban a legtobb bejelentést Németorszag (23
db) és Belgium (17) tette. 2021-ben a belga hatdsag tar-
ta fel és jelentette a legtobb FCM-el kapcsolatos nem
megfeleléséget (34 esetben), de Lengyelorszag (24),
Finnorszag (22), Németorszag (21) és Spanyolorszag
(21) is nagy szamban jelentett eseteket®.

Mas tagallamok altal tett bejelentések kozott 2020-
ban 6 esetben, 2021-ben 19 esetben érkezett a kifoga-
solt termékbdl Magyarorszagra. Ezeket az eseteket
a magyar hatdésdgok haladéktalanul kivizsgaltak, és
megtették a szukséges intézkedéseket. A mar értéke-
sitett termékeket visszahivtak a fogyasztoktdl, a még
készleten I1évé mennyiséggel kapcsolatban forgalom-
bdl kivonast rendeltek el. Az esetek déntd tobbsegé-
ben a kifogasolt FCM anyagok harmadik orszagbdl
szarmaztak®.

Természetesen a fenti példak nem meritik ki az
FCM-ekben |év6, endokrin rendszert karositd vegyi
anyagok kérdését. Egyértelmuien latszik azonban,
hogy a fogyasztok az FCM-ek karos vegyi anyagaival
szembeni védelmének elésegitése a kdozegészséglgy
érdekében kell, hogy &lljon. Eppen ezért kiemelt
jelentéségu feladatként kell kezelni az FCM-ekbdl ki-
olddédd vegyuletek vizsgdlatat, ami Magyarorszagon
még mindig gyerekcipdben jar, mikdzben egyre na-
gyobb mértékld a hormonalis problémakbdl adodod
férfi és n6éi medddség, melynek hatterében sok eset-
ben pont az el6zéekben emlitett hormonalis elvaltoza-
sok allnak, mint pl. az inzulin rezisztencia vagy a PCOS,
melyek szinte mar népbetegségnek szamitanak. Ki-
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tajékoztatasa, a tudatos fogyasztoéi attitld kialakitasa
annak érdekében, hogy vasarldsaik sordn megfele-
6 dontést hozhassanak és tudatosan kerulhessék az
endokrin diszruptor hatassal rendelkezé 6sszetevéket
tartalmazé élelmiszer-csomagoléanyagokat.

Anyagi tamogatas
A kdzlemény megirdsa anyagi tamogatasban nem
részesult.

Szerz6k hozzajarulasa
KA és SzB irodalmazas, kézirat elkészitése, PA a kéz-
irat koncepcidjanak elkészitése

Erdekeltségek
A szerz6knek nincsenek a tartalmat érinté érdekelt-
ségeik.
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EFSA Scientific Committee. Scientific Opinion on
the hazard assessment of endocrine disruptors:
Scientific criteria for identification of endocrine
disruptors and appropriateness of existing test
methods for assessing effects mediated by these
substances on human health and the environ-
ment. EFSA J;11. Epub ahead of print 0 2013. https.//
doi.org/10.2903/j.efsa.2013.3132

Cwiek-Ludwicka K, Ludwicki JK. Endocrine disrup-
tors in food contact materials; is there a health th-
reat? Rocz Panstw Zakl Hig 2014,65:169-177.

Kabir ER, Rahman MS, Rahman |. A review on
endocrine disruptors and their possible im-
pacts on human health. Environ Toxicol Phar-
macol 2015:40:241-258.  https://doi.org/10.1016/].
etap.2015.06.009

4.  Diamanti-Kandarakis E, Bourguignon J-P, Giudice

LC, et al. Endocrine-Disrupting Chemicals: An En-
docrine Society Scientific Statement. Endocr Rev
2009;30:293-342.  https://doi.org/10.1210/er.2009-
0002

Caliman FA, Gavrilescu M. Pharmaceuticals, Per-
sonal Care Products and Endocrine Disrupting
Agentsinthe Environment - A Review. CLEAN - Soil
Air Water 2009:37:277-303. https://doi.org/10.1002/
clen.200900038

Gore AC, Crews D, Doan LL, et al. INTRODUCTION
TO ENDOCRINE DISRUPTING CHEMICALS (EDCs).
76.

Egészségtudomany / Health Science 2022.3-4



https://doi.org/10.2903/j.efsa.2013.3132
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2013.3132
https://doi.org/10.1016/j.etap.2015.06.009
https://doi.org/10.1016/j.etap.2015.06.009
https://doi.org/10.1210/er.2009-0002
https://doi.org/10.1210/er.2009-0002
https://doi.org/10.1002/clen.200900038
https://doi.org/10.1002/clen.200900038

Népegészségligy - Osszefoglalé kézlemény / Public health - Review article

10.

.

12.

13.

14.

15.

6.

Bergman Ake, United Nations Environment Prog-
ramme, World Health Organization. State of the
science of endocrine disrupting chemicals - 2012 an
assessment of the state of the science of endocri-
ne disruptors. Geneva: WHO: UNEP Available from:
http:/AMwwwho.int/ceh/publications/endocrine/en/
index.html. 2013. Accessed April 24, 2022.

Preda C, Ungureanu MC, Vulpoi C. ENDOCRINE
DISRUPTORS IN THE ENVIRONMENT AND THEIR
IMPACT ON HUMAN HEALTH. Environ Eng Ma-
nag J 2012;11:1697-1706. https:/doi.org/10.30638/
eemj.2012.210

Casals-Casas C, Feige IN, Desvergne B. Interferen-
ce of pollutants with PPARs: endocrine disruption
meets metabolism. Int J Obes 2008;32:553-S61.
https://doi.org/10.1038/ijo.2008.207

Costa EMF, Spritzer PM, Hohl A, et al. Effects
of endocrine disruptors in the development
of the female reproductive tract. Arq Bras En-
docrinol  Metabol 2014;58:153-161.  https:/doi.
0rg/10.1590/0004-2730000003031

Anderson W a. C, Castle L. Benzophenone in
cartonboard packaging materials and the fa-
ctors that influence its migration into food.
Food Addit Contam 2003;20:607-618. https:/doi.
0rg/10.1080/0265203031000109486

Nakanishi T, Hiromori Y, Yokoyama H, et al. Or-
ganotin  compounds enhance 17beta-hydroxys-
teroid dehydrogenase type | activity in human
choriocarcinoma JAr cells: potential promotion of
17beta-estradiol biosynthesis in human placenta.
Biochem Pharmacol 2006:71:1349-1357. https:/doi.
0rg/10.1016/j.bcp.2006.01.014

Muncke J. Endocrine disrupting chemicals and ot-
her substances of concern in food contact materi-
als: an updated review of exposure, effect and risk
assessment.J Steroid Biochem Mol Biol 2011;127:118—
127. https:/doi.org/10.1016/j.jsbmb.2010.10.004
Muncke J. Exposure to endocrine disrupting com-
pounds via the food chain: Is packaging a relevant
source? Sci Total Environ 2009;407:4549-4559. htt-
ps://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2009.05.006
Konieczna A, Rutkowska A, Rachon D. Health risk
of exposure to Bisphenol A (BPA). Rocz Panstw
Zakl Hig 2015;66:5-11.

EFSA Panel on Food Contact Materials, Enzymes,
Flavourings and Processing Aids (CEF). Scientific
Opinion on the risks to public health related to the
presence of bisphenol A (BPA) in foodstuffs. EFSA
J 2015;13:3978.

Egészségtudomany / Health Science 2022.3-4

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Commission Regulation (EU) 2018/213 of 12 Februa-
ry 2018 on the use of bisphenol A in varnishes and
coatings intended to come into contact with food
and amending Regulation (EU) No 10/2011 as reg-
ards the use of that substance in plastic food con-
tact materials (Text with EEA relevance.) Available
from: http://data.europa.eu/eli/reg/2018/213/0j/eng.
2018. Accessed February 27, 2023.

Commission Regulation (EU) No 10/2011 of 14 Ja-
nuary 2011 on plastic materials and articles intend-
ed to come into contact with food Text with EEA
relevance Available from: http:/data.europa.eu/
eli/freg/2011/10/0j/eng. 2011. Accessed February 27,
2023.

Chen X, Xu S, Tan T, et al. Toxicity and Estrogenic
Endocrine Disrupting Activity of Phthalates and
Their Mixtures. Int J Environ Res Public Health
2014;11:3156-3168. https://doi.org/10.3390/ijer-
ph110303156

Sax L. Polyethylene Terephthalate May Vi-
eld Endocrine Disruptors. Environ Health Per-
spect 2010118:445-448. https://doi.org/10.1289/
ehp.0901253

Government of Canada PS and PC. Information
archivée dans le Web Available from: https:/publi-
cations.gc.ca/site/archivee-archived.html?url=htt-
ps://publications.gc.ca/collections/collection_2009/
canadagazette/SP2-1-143-25.pdf. Accessed August
22,2022.

Rodriguez-Bernaldo de Quirés A, Paseiro-Cer-
rato R, Pastorelli S, et al. Migration of photoini-
tiators by gas phase into dry foods. J Agric Food
Chem 2009;5710211-10215. https://doi.org/10.1021/
jf9026603

Rosenmai AK, Taxvig C, Svingen T, et al. Fluorina-
ted alkyl substances and technical mixtures used
in food paper-packaging exhibit endocrine-re-
lated activity in vitro. Andrology 2016;4.662-672.
https:/doi.org/10.1111/andr.12190

Regulation (EC) No 1935/2004 of the European Par-
liament and of the Council of 27 October 2004 on
materials and articles intended to come into con-
tact with food and repealing Directives 80/590/
EEC and 89/109/EEC Available from: http://data.
europa.eu/eli/reg/2004/1935/oj/leng. 2004. Acces-
sed August 22, 2022.

362-english.pdf Available from: https:/bfr.ble.de/
kse/faces/resources/pdf/362-english.pdf. Accessed
August 22, 2022.



https://doi.org/10.30638/eemj.2012.210
https://doi.org/10.30638/eemj.2012.210
https://doi.org/10.1038/ijo.2008.207
https://doi.org/10.1590/0004-2730000003031
https://doi.org/10.1590/0004-2730000003031
https://doi.org/10.1080/0265203031000109486
https://doi.org/10.1080/0265203031000109486
https://doi.org/10.1016/j.bcp.2006.01.014
https://doi.org/10.1016/j.bcp.2006.01.014
https://doi.org/10.1016/j.jsbmb.2010.10.004
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2009.05.006
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2009.05.006
https://doi.org/10.3390/ijerph110303156
https://doi.org/10.3390/ijerph110303156
https://doi.org/10.1289/ehp.0901253
https://doi.org/10.1289/ehp.0901253
https://doi.org/10.1021/jf9026603
https://doi.org/10.1021/jf9026603
https://doi.org/10.1111/andr.12190

26.

27.

28.

29.

Népegészséglgy - Osszefoglalé kézlemény / Public health - Review article

Indirect Food Additives: Paper and Paperbo-
ard Components. Federal Register Available
from: https://www.federalregister.gov/docu-
ments/2016/01/04/2015-33026/indirect-food-addi-
tives-paper-and-paperboard-components. 2016.
Accessed August 22, 2022.

Lau C. Perfluorinated Compounds. In: Luch A (ed)
Molecular, Clinical and Environmental Toxico-
logy: Volume 3: Environmental Toxicology. Basel:
Springer:47-86. https://doi.org/10.1007/978-3-7643-
8340-4_3

Csaba G. The crisis of the hormonal system: the
health-effects of endocrine disruptors [A hormo-
nalis rendszer valsdga: az endokrin diszruptorok
egészséglgyi hatasai] Orv Hetil. 2017;158:1443—
145]1. https://doi.org/10.1556/650.2017.30855

About us. HBM4EU Available from: https:/Awww.
hbmé4eu.eu/about-us/. Accessed September 1,
2022.

30. Gundacker C, Forsthuber M, Szigeti T, et al. Lead

3.

32.

33.

(Pb) and neurodevelopment: A review on exposu-
re and biomarkers of effect (BDNF, HDL) and sus-
ceptibility. Int J Hyg Environ Health 2021;,238:113855.
https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2021.113855

Gilles L, Govarts E, Rodriguez Martin L, et al. Har-
monization of Human Biomonitoring Studies
in Europe: Characteristics of the HBM4EU-Alig-
ned Studies Participants. Int J Environ Res Public
Health 2022;19:6787. https://doi.org/10.3390/ijer-
ph19116787

RASFF - food and feed safety alerts Available from:
https://food.ec.europa.eu/safety/rasff-food-and-fe-
ed-safety-alerts_en. Accessed August 22, 2022.
RASFF Window - Search Available from: https://
webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/sear-
ch. Accessed August 22, 2022.

Egészségtudomany / Health Science 2022.3-4



https://doi.org/10.1007/978-3-7643-8340-4_3
https://doi.org/10.1007/978-3-7643-8340-4_3
https://doi.org/10.1556/650.2017.30855
https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2021.113855
https://doi.org/10.3390/ijerph19116787
https://doi.org/10.3390/ijerph19116787

