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APSTRAKT

Endokrini ometaci su heterogena grupa prirodnih (genistein, kumestrol) ili sintetickih supstanci (polihlorovani
bifenili, dioksini, ftalati, bisfenol A, metoksihlor, hlorpirifos, i sl.) koje remete rad endokrinog sistema time Sto
oponasaju, blokiraju ili menjaju funkciju hormona. Americka agencija za hranu i lekove (FDA) identifikovala je
preko 1.800 hemikalija koje ometaju najmanje jedan od tri endokrina puta (za estrogene, androgene i tiroidne
hormone), iako je ukupan broj supstanci koje ometaju endokrini sistem znatno veéi. Endokrini ometadi poticu
prvenstveno iz industrijskih, poljoprivrednih i potrosackih proizvoda, ukljucujuéi plastiku, pesticide, usporivace
gorenja. Ljudi mogu biti izloZzeni endokrinim ometacima pri profesionalnim aktivnostima, kao i u Zivotnoj sredini
putem kontaminirane hrane, vode, zemljista i vazduha. Putevi unosa ovih supstanci u organizam su oralni
(dominantan), udisanje i kontakt sa koZom. Sa aspekta opste populacije, izloZenost veéem broju endokrinih
ometaca je svakodnevno i neizbezno. Od posebnog znacaja je njihova perzistentnost u Zivotnoj sredini,
kumulativni efekat i sposobnost da oponasaju prirodne hormone ¢ak i u niskim dozama kojima je opSta populacija
najcesce izloZzena. Profesionalna izloZenost hemikalijama koje ometaju endokrini sistem znacajno povecava rizik
od neplodnosti, reproduktivne disfunkcije i hormonski zavisnih karcinoma. Profesije sa visokim rizikom od
izlozenosti endokrinim ometadima ukljuuju direktno rukovanje pesticidima, industrijskim hemikalijama ili
proizvodima za liénu negu koji sadrze ftalate i parabene. Endokrini ometaci izazivaju znacajne zdravstvene
probleme, sa procenjenim godisnjim troskovima od 163 milijarde evra u EU i preko 340 milijardi dolara u SAD.
Ova znacajna ekonomska i zdravstvena opterecenja podstic¢u hitnu potrebu za strozim, proaktivnim regulatornim
okvirima kako bi se izloZzenost svela na minimum.

Kljucne reci: endokrini ometaci, profesionalna izloZzenost, Zivotna sredina, zdravlje
ABSTRACT

Endocrine-disrupting chemicals (EDCs) are diverse natural (genistein, coumestrol) or synthetic chemicals
(polychlorinated biphenyls, dioxins, phthalates, bisphenol A, methoxychlor, chlorpyrifos, etc.) that interfere with
hormonal systems by mimicking, blocking, or altering hormone actions. The U.S. Food and Drug Administration
(FDA) has identified over 1.800 chemicals that disrupt at least one of three endocrine pathways (estrogen,
androgen, and thyroid), though the total number of EDCs is likely higher. EDCs originate primarily from industrial,
agricultural, and consumer products, including plastics, pesticides, flame retardants. Humans can be exposed to
endocrine disruptors through occupational activities, contaminated food, water, soil, and air, via ingestion,
inhalation, as well as skin contact. The general population faces constant, low-level, and cumulative exposure to
multiple EDCs. Occupational exposure to EDCs significantly increases risks for infertility, reproductive
dysfunction, and hormone-dependent cancers. High-risk professions for endocrine disruptor exposure involve
direct handling of pesticides, industrial chemicals, or personal care products containing phthalates and parabens.
EDCs cause significant health issues, with estimated annual costs of €163 billion in the EU and over $340 billion
in the US. These substantial economic and health burdens drive the urgent need for stricter, proactive regulatory
frameworks to minimize exposure.
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UvoD

Optimalno funkcionisanje endokrinog sistema predstavlja osnovu ljudskog zdravlja, jer hormoni u veoma niskim
koncentracijama upravljaju rastom i razvojem, metabolizmom, termoregulacijom, krvnim pritiskom, glikemijom,
kao i reproduktivnim i neuroloskim funkcijama. Svako narusavanje hormonske ravnoteze moze imati posledice
koje se ispoljavaju odmah, ili sa odloZenim efektima, narocito kada do izlaganja dode u kriticnim periodima
razvoja embriona i fetusa, kao i u ranom postnatalnom dobu. Zbog toga su endokrini ometaci (endocrine-
disrupting chemicals, EDCs) danas u fokusu istrazivanja, kako sa aspekta uticaja na zdravlje opste populacije, tako
i sa aspekta uticaja na zdravlje profesionalno izloZenih osoba. Re¢ je o egzogenim supstancama ili smeSama
supstanci koje mogu da imitiraju, blokiraju ili izmene dejstvo prirodnih hormona, menjajuci njihovu sintezu,
transport, vezivanje za receptore i bioloski odgovor ciljnih tkiva (1). Rasprostranjenost endokrinih ometaca
dodatno potencira znacaj problema, jer se mogu naci u Sirokom spektru proizvoda i materijala sa kojima ljudi
svakodnevno dolaze u kontakt, uklju€ujuéi ambalaZu i plastiku, premaze i aditive, sredstva za ¢is¢enje, kozmetiku,
pesticide, koji se zadrzavaju u Zivotnoj sredini i prenose lancem ishrane. lzloZenost opsSte populacije Cesto nije
jednokratna, ve¢ dugotrajna i ponovljena, kroz vazduh, vodu, hranu i potrosacke proizvode. Posebnu zabrinutost
izaziva kumulativni efekat, jer istovremeno ili uzastopno delovanje vise jedinjenja, ¢ak i pri niskim dozama, moze
dovesti do neocekivanih bioloskih ishoda. U radnoj sredini, rizik se moze povecati zbog intenziteta i ucestale
izloZzenosti odredenim endokrinim ometacima, kao i zbog specifi¢nih uslova rada, Sto zahteva preventivne mere
i procenu izloZenosi (2). Cilj ovog rada jeste da se sistematizuju najvaZnije grupe endokrinih ometaca, opisu
mehanizmi njihovog delovanja i prikazu potencijalni efekti na zdravlje op3te populacije i profesionalno izloZzenih
osoba. Rad je zasnovan na pregledu i analizi dostupne naucne literature, pri ¢emu su metodom analize sadrzaja
relevantnih izvora izdvojeni kljucni rezultati o putevima izloZenosti, osetljivim populacijama, kumulativnim
efektima i glavnim izazovima u proceni rizika.

NAJZNACAINIJE VRSTE SINTETICKIH ENDOKRINIH OMETACA

Pojam endokrini ometaci obuhvata Sirok spektar hemijskih supstanci razlic¢itog porekla, strukture i bioloskog
delovanja. Kod brojnih supstanci prepoznaju se strukturni delovi molekula koji doprinose endokrinom delovanju,
kao $to su halogeni supstituenti (hlor, brom) kod dioksina i nekih polihlorovanih/polibromovanih jedinjenja, ili
fenolne funkcionalne grupe koje mogu omoguciti vezivanje za receptore steroidnih hormona i izazvati agonisticke
ili antagonisticke efekte. U nastavku je prikazan pregled najznacajnijih kategorija endokrinih ometaca (Slika 1),
relevantnih za izloZenost opste populacije i odredenih profesionalnih grupa (3).

Ftalati su grupa Siroko korisc¢enih sintetickih endokrinih ometaca, koji se koriste kao plastifikatori u velikom broju
proizvoda, poput sredstava za linu higijenu, medicinskih sredstava, plasticne ambalaze, PVC proizvoda,
plasti¢nih igracaka, Stamparskih boja, lakova, tekstila, lekova i dr. Ftalati nisu vezani hemijskom vezom za polimer,
vec su samo inkorporirani u strukturu polimera, tako da pod odredenim uslovima mogu da migriraju iz plastike,
pri ¢emu dolazi do kontaminacije okolne sredine ovim jedinjenjima. Ftalati predstavljaju grupu jedinjenja sa
slicnom hemijskom strukturom, pri cemu svako jedinjenje karakteriSu jedinstvene osobine i specifi¢na toksi¢nost.
Ftalati su slabo rastvorljivi u vodi i dobro rastvorljivi u mastima. Rastvorljivost ftalata u vodi opada sa porastom
molekulske mase, odnosno sa porastom duzine alkilnih lanaca. Navedene osobine ftalata uti¢u na raspodelu
ftalata u Zivotnoj sredini i odreduju njihovu postojanost. Ftalati koji se unesu u organizam ne bivaju akumulirani,
vec se brzo eliminisu i to putem urina, fecesa i drugih telesnih tecnosti. U organizmu se brzo razlazu na svoje
metabolite, koji su i odgovorni za toksicni efekat ftalata. lako se ne akumuliraju u masnom tkivu, problem nastaje
zbog hronicne izloZzenosti putem hrane, kozmetike i plasti¢nih predmeta.

Bisfenol A (BPA) je industrijska hemikalija koja se koristi za proizvodnju odredenih vrsta plastike i smola.
Prvenstveno se nalazi u polikarbonatnoj plastici, koja se Cesto koristi za kontejnere za skladistenje hrane i pica,
kao i u epoksidnim smolama koje oblazu unutrasnjost metalnih limenki. Takode, termalni papir (fiskalni racuni,
karte i potvrde o plac¢anju) ¢esto sadrze BPA. Bisfenol A se oslobada iz epoksidnih smola i polikarbonatne plastike
u hranu i vodu, posebno kada su izloZzene visokim temperaturama ili jakim deterdZentima koji menjaju pH
vrednost. U pomenutim uslovima dolazi do raskidanja estarske veze koje povezuju BPA monomere,
omogudavajuéi im da se akumuliraju u telu i deluju kao endokrini ometaci (4).

Pesticidi su proizvodi hemijskog ili bioloSkog porekla koji se koriste za otklanjanje, suzbijanje i uniStavanje biljnih
i drugih StetoCina. Prema nameni se dele na viSe grupa: herbicide (za uniStavanje korova), insecticide (za



suzbijanje insekata), fungicide (za suzbijanje gljivica), akaricide (za suzbijane Stetnih grinja), rodenticide (za
suzbijanje glodara), moluscide (za suzbijanje puzeva i puzeva golaca) i dr. Prema hemijskom sastavu svi pesticidi
se mogu podeliti na neorganska, organska i jedinjenja prirodnog porekla. Najveca grupa pesticidnih supstanci su
organska jedinjenja, pri cemu ovoj grupi pripadaju i pesticidi koji imaju veliku fizioloSku aktivnost. Najznacajniji
predstavnici pripadaju organohlornim (DDT, endosulfan, lindan, dieldrin, hlordan) i organofosfornim jedinjenjima
(malation, paration), karbamatima (karbaril, karbofuran, aminokarb), piretroidima (cipermetrin, permetrin) i
triazinima (atrazin). lako sve klase pesticida mogu uticati Stetno na zdravlje ljudi, organohlorni pesticidi
predstavljaju najvedi rizik, jer spadaju u grupu endokrinih ometaca, poseduju izrazita lipofilna svojstava i samim
tim visok potencijal bioakumulacije (5). Takode, organohlorni pesticidi spadaju medu perzistentne organske
zagadujuce supstance. Osim njih, i organofosforni pesticidi i piretroidi, su u brojnim studijama povezani sa
endokrinim efektima. U proceni rizika od izloZzenosti pesticidima posebno treba imati u vidu ¢injenicu da pesticidi
ne deluju izolovano, ve¢ kao smese jedinjenja, Sto oteZava predvidanje ukupnog toksi¢nog efekta (5).

cl Cl
i Cl £
OR' oo o
I CHs
a) b) c)
FFEFFFFF ¢ 0 ¢
F
SOH
FFFFFFFF ol 0 o
d) e)

\
SLIKA 1 —HEMIJSKE STRUKTURE ODABRANIH ENDOKRINIH OMETACA

a) ftalati; b) bisfenol A; c) heptahlor (organohlorni pesticid); d) perfluorooktansulfonska kiselina;
b) e)2,3,7,8-tetrahlorodibenzo-p-dioksin

Perfluoroalkilne i polifluoroalkilne supstance (PFAS) poseduje izuzetnu otpornost na vodu, ulje i toplotu zbog
svojih jedinstvenih hidrofobnih i lipofilnih svojstava. Preko 600 per- i polifluoroalkilnih supstanci nalazi se u
komercijalnoj upotrebi. PFAS se koriste u brojnim industrijskim i potroSackim proizvodima, ukljucujuci
vatrogasne pene, ambalazu za hranu i premaze otporne na toplotu/vodu/masti, vodootporne tekstilne
materijale, medicinsku opremu i dr. Medutim, zbog njihovih osobina kao $to su perzistentnost (vrlo su stabilni u
Zivotnoj sredini zbog jacine veza ugljik — fluor), sposobnost da se akumuliraju u Zivim organizmima i Zivotnoj
sredini, otpornost na biorazgradnju, fotooksidaciju, direktnu fotolizu i hidrolizu, PFAS su postali predmet
zabrinutosti za Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi (6).

PFAS u Zivotnu sredinu mogu dospeti direktnom emisijom kao posledica proizvodnih i industrijskih procesa ili
indirektno, upotrebom proizvoda koje sadrze ove supstance, kao i njihovim neadekvatnim odlaganjem. Zbog
rastuce zabrinutosti od potencijalnih Stetnih efekata PFAS, veliki broj zemalja je pocelo da uvode stroze regulative
i mere kontrole kako bi smanijile izloZzenost ovim supstancama.

Dioksini su grupa polihlorovanih aromati¢nih jedinjenja sli¢nih fizicko-hemijskih osobina, poznati kao izuzetno
toksi¢ne i perzistentne supstance. Vrlo su stabilni, otporni su na hemijsku i mikrobiolosku degradaciju zbog cega
su vrlo postojani u Zivotnoj sredini. Od 210 mogucih kongenera, 75 pripada polihlorovanim dibenzo-p-dioksinima
(PCDD), a 135 polihlorovanim dibenzofuranima (PCDF). Vazno je napomenuti da se samo 17 kongenera smatra
znacajno toksi¢nima za ljude, pri éemu je najopasniji 2,3,7,8-tetrahlorodibenzo-p-dioksin (2,3,7,8-TCDD).
Zbog izrazite lipofilnosti, oni se ne rastvaraju u vodi ve¢ se akumuliraju u masnom tkivu Zivotinja i ljudi, prenoseci


https://www.google.com/search?q=polikloriranih+aromatskih+spojeva&client=firefox-b-d&hs=0v19&sca_esv=55984ed5ad10fa16&aep=1&prmd=ivns&source=lnms&fbs=ADc_l-Ya-aNhWgwoElvWiGXfnEp-8nvigAowQVTMlHEydFoA__4cB37NkuKut3TW-m4rzWgPoiWWaJrSc9EmTYGJLmoBenArev4qWuKZb5ToB2FbxhPlt5b7SBnbm4qtabUQmcCbtJQxGapFpB26D_VZKNSw3J1KY22ERP9HJrLoSNFIoo7T_BwaalLdJ-gT09o1bzeJ4qoW1DqEHwjn-HaL2RfbiZN7bSEIK_Kqb6fkAD_7loa2lVU&sa=X&ved=2ahUKEwjesYmIwd6SAxUN9gIHHR7yIUQQgK4QegQIAhAB&biw=960&bih=445&dpr=2&mstk=AUtExfAK6kMTbyA8PswzxKJ1yNJq1vsfXVOcxqkQ5pB5P-io3BNh9F1Qo9AZuITyupkSW8NictKct9CYgcCD-sRXHElOSJgz_cjTkAJryYUQVtZftl7QCpOkMj6bb4d8XHjsXXk&csui=3

se kroz lanac ishrane. Najces¢e nastaju kao nezeljeni nusprodukti pri nepotpunom sagorevanju (spalionice
otpada, Sumski poZzari) i u specificnim industrijskim procesima poput beljenja celuloze hlorom.

IZLOZENOST LJUDI ENDOKRINIM OMETACIMA

Ljudi su svakodnevno i neizbezno izloZeni endokrinim ometacima putem hrane, plasticne ambalaze, kozmetike i
svih medijuma Zivotne sredine. Putevi unosa ovih supstanci u organizam su oralni (dominantan), inhalacioni,
dermalni, kao i transplacentarni prenos. Zbog njihove hemijske stabilnosti, mnoga od ovih jedinjenja tesko se
razgraduju, a organizam ih ¢esto ne moze efikasno metabolisati. U nekim slu€ajevima nastali metaboliti su
toksicniji od izvornog jedinjenja. lako su mnoga od ovih jedinjenja zabranjena, i dalje se u velikim koli¢inama
zadrZavaju u Zivotnoj sredini. Posebno zabrinjava ¢injenica da su endokrini disruptori otkriveni ¢ak i na lokacijama
veoma udaljenim od mesta njihove proizvodnje ili upotrebe, zbog prenosa vazduhom, vodom i migracijama
Zivotinja.

Profesionalna izloZzenost endokrinim ometacima

Profesionalna izloZzenost endokrinim ometacima predstavlja znacajan rizik na radnom mestu jer ove supstance,
¢ak i u malim dozama, ometaju prirodni rad hormonskog sistema. Profesionalna izloZenost ovim supstancama
zastuljena je kod radnika koji su direktno ukljuéeni u proizvodnju, transport, rukovanje ili upotrebu proizvoda koji
ih sadrze. Najugrozenije profesije su poljoprivrednici zbog upotrebe razli¢itih grupa pesticida, radnici u
gradevinarstvu i industriji plastike (upotreba materijala koji sadrze bisfenol A, ftalate i polibromovane difenil
etre), radnici u hemijskoj industriji, usled proizvodnje i manipulacije industrijskim rastvaracima i aditivima,
tekstilni radnici, kao i zaposleni u industriji kozmetickih proizvoda (izloZenost parabenima, perfluorovanim
jedinjenjima i odredenim bojama).

IzloZenost ftalatima je Cesta u industrijama koje koriste PVC i druge vrste plastika (proizvodnja i prerada plastike,
kablova, podova, folije, ambalaze), kao i pri skladistenju, seCenju, termo-obradi plastificiranih materijala. Pored
toga, izloZzenost se javlja i u zdravstvu, jer se ftalati (npr. DEHP) mogu naci u delovima medicinskih sistema od
fleksibilne plastike, Sto je vazno kako za osoblje koje rukuje potrosnim materijalom i otpadom, tako i za pacijente.
Najce$éi putevi unosa ftalata su udisanje prasine/aerosola, kontakt koZe sa materijalima i nenamerno oralno
unosenje preko kontaminiranih ruku (7).

Profesionalna izloZzenost pesticidima najznacajnija je kod poljoprivrednika i aplikatora, narocito tokom
meSanja/pripreme rastvora, punjenja opreme i prskanja. U ovu grupu spadaju i radnici u profesionalnoj kontroli
StetocCina i delatnostima gde se pesticidi rutinski koriste (npr. odrZzavanje zelenih povrsina), jer se izlaganje
ponavlja i Cesto ukljuCuje direktan kontakt sa preparatima. Kljucni putevi unosa su dermalni i inhalacioni.
Dermalni unos je znacajan kod prskanja, prosipanja i drifta aerosola, dok je udisanje znacajan put unosa tokom
aplikacije i rada sa aerosolima ili parama pesticida. Oralni unos se obi¢no smatra sekundarnim i vezuje se za unos
kontaminiranim rukama usled losih higijenskih navika (npr. jedenje ili pusenje bez adekvatne prethodne higijene)

(8).

Perfluoroalkilnim i polifluoroalkilnim supstancama su posebno izloZeni vatrogasci, kod kojih je izloZenost PFAS
jedinjenjima postala jedan od vodedih zdravstvenih prioriteta. Vatrogasci, zbog upotrebe AFFF pene (Aqueous
Film Forming Foam), kontakta sa zastitnom opremom Ciji su spoljni slojevi tretirani PFAS jedinjenjima radi
odbijanja vode i ulja (studije pokazuju da se ove supstance mogu degradirati i apsorbovati kroz kozu) kao i zbog
kontaminacije vazduha u stanicama i na mestu intervencije, predstavljaju veoma ugrozenu profesiju. Zbog
perzistentnosti, PFAS mogu doprineti dugotrajnijem opterecenju organizma, pa se u studijama cesto prate
serumski nivoi kao indikator kumulativnog efekta (9).

Prisustvo bisfenola A u radnoj sredinii je posebno izrazeno u sektorima gde se proizvode ili koriste polikarbonatne
plastike, epoksidne smole i termalni papir, pa se kao rizicne grupe izdvajaju radnici u industriji plastike/epoksida
i u proizvodniji ili rukovanju termalnim papirom i fiskalnim racunima. BPA u termalnom papiru ¢esto nije hemijski
vezan u polimer, Sto povedava znacaj dermalne izloZzenosti pri cestom dodiru, dok se kod profesionalno izloZenih
ne sme zanemariti ni inhalaciona izlozenost (10).



UTICAJ ENDOKRINIH OMETACA NA ZDRAVLIE LJUDI

Efekti endokrinih ometada na zdravlje ljudi su brojni i poslednjih godina su u porastu. Zbog svoje postojanosti se,
u vecini slu¢ajeva, bioakumuliraju u telesnim tkivima. Distribucija ovih jedinjenja u tkivima je razli¢ta, najviSe
koncentracije su u jetri, bubrezima i plu¢ima, a manje u mozgu i slezini. Iz organizma se izlu€uju nepromenjeniili
podlezu metabolizmu. Prvenstveno se izluCuju putem urina. Bioloski faktori koji uticu na prisustvo i ponasanje
endokrinih ometaca u organizmu su uzras, pol, reproduktivni faktorii sl.

TABELA 1 —SAZETAK NAZNACAINIIH PUTEVA UNOSA ENDOKRINIH OMETACA | ZDRAVSTENIH EFEKATA

vvvvv

Grupa Prisustvo u Zivotnoj | Profesionalna izloZzenost Najcesc¢i putevi | Najcesci efekti
EDC sredini unosa
Ftalati PVC, ambalaZa, sredstva | Proizvodnja/prerada Dermalno, Reproduktivno-
za licnu higijenu, kuéna | plastike, PVC industrija, | inhalaciono razvojni ishodi
prasina rukovanje plastificiranim | (prasina,
materijalima, zdravstveni | aerosoli), oralno,
sistemi sekundarno
(ruke)
Pesticidi | Ostaci u hrani; medijumi | Poljoprivreda, staklenici, Dermalno tokom | Endokrini
Zivotne sredine dezinsekcija/deratizacija, pripreme i poremecaji i
(voda/tlo) odrzavanje zelenih povrsina | aplikacije; reproduktivni
inhalaciono rizici
tokom prskanja;
oralno,
sekundarno
PFAS Potrosacki/industrijski Vatrogasci (AFFF, oprema), Dermalno + Povezanost sa
premazi; kontaminacija radna mesta sa PFAS- inhalaciono promenama
vode materijalima i (prasina); oralno | muskih
kontaminiranom prasinom preko reproduktivnih
kontaminirane hormona
vode/okruzZenja
BPA Plastika, epoksidne Maloprodaja (kasiri, Dermalno Endokrini efekti;
smole, termalni papir termalni racuni); industrije (termalni papir); | efekti na razvoj
sa BPA-materijalima oralnoi placente (rani
inhalaciono razvoj)
zavisno od
procesa

IzloZzenost endokrinim ometa¢ima moZze da uzrokuje razliCite poremecaje i bolesti. Reproduktivni poremecaji
povezani sa ovim supstancama ukljucuju pad broja i pokretljivosti spermatozoida, pad nivoa testosterona i pojavu
benignih tumora testisa, povecan rizik od endometrioze, mioma materice i sindroma policisti¢nih jajnika, rani
pubertet. Endokrini ometaci mogu prodi kroz placentu i uticati na razvoj polnih organa fetusa, Sto moze imati
posledice decenijama kasnije ili ¢ak na buduce generacije (transgeneracijski efekti).

Takode, mogu uticati na povecan rizik od niske porodajne teZine i gestacijskog dijabetesa. Endokrini ometaci, kao
supstance koje ometaju prirodan rad hormonskog sistema, direktno uti€u na razvoj i napredovanje hormonski
zavisnih tumora.

Naucna istraZzivanja ukazuju na povezanost izmedu izloZzenosti endokrinim ometacima i sledecih neuroloskih
poremecaja: neurorazvojni poremecaji (povecan rizik od autizma, poteskoce u ucenju i smanjeni koeficijent
inteligencije); neurodegenerativne bolesti (Alchajmerova bolest, Parkinsonova bolest i amiotrofi¢na lateralna
skleroza); psihijatrijski i emocionalni poremecaji (depresija, anksioznost, Sizofrenija i bipolarni poremedaj).

Stitna Zlezda je posebno osetljiva na ove supstance jer one direktno ometaju sintezu njenih hormona (T3 i T4),
njihovu regulaciju i metabolizam. IzloZzenost ovim hemikalijama moze doprineti razvoju hipotireoze, autoimunih
bolesti, povec¢anoj incidenci tumora stitne zlezde, poremecaju u razvoju (izloZzenost tokom trudnoc¢e moze trajno
ostetiti neurokognitivni razvoj deteta jer su tiroidni hormoni kljuéni za razvoj mozga).



Endokrini ometaci direktno doprinose metabolickim poremecajima (gojaznost, dijabetes tipa 2) oponasajuci ili
blokiraju¢i hormone (poput insulina i hormona stitne Zlezde) koji reguliSu telesnu teZinu i energetski balans.
Sazetak najznacajnijih puteva unosa endokrinih ometaca i zdravstenih efekata prikazan je u Tabeli 1.

ZAKLIUCAK

Endokrini ometaci, zbog Siroke rasprostranjenosti i sposobnosti da, i pri nizim dozama, remete hormonsku
regulaciju, predstavljaju znacajan rizik sa aspekta zdravlja, kako opsSte populacije, tako i profesionano izloZenih
osoba. Profesionalna izlozenost hemikalijama koje ometaju endokrini sistem znadajno povecava rizik od
reproduktivnih poremecaja, hormonski zavisnih karcinoma, metabolickih poremecaja i dr. Profesije sa visokim
rizikom od izloZenosti endokrinim ometa¢ima ukljuuju direktno rukovanje pesticidima, industrijskim
hemikalijama ili proizvodima za licnu negu koji sadrze ftalate i parabene. Imajudi u vidu znacajne zdravstvene
probleme uzrokovane endokrinim ometacima i procenjene godiSnje troskove namece se hitna potreba za
strozim, proaktivnim regulatornim okvirima kako bi se izloZzenost ovim jedinjenjima svela na minimum.
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Ovaj rad je podrzan od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacijae Republike Srbije na osnovu
sporazuma br. 451-03-137/2025-03/200148 g13 sa Univerzitetom u NiSu, Fakultetom zastite na radu u Nisu.
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