MED RAZGL 2000; 39: 305-312 | PREGLEDNI CLANEK

Branko Zorn', Gregor Majdié?
Ali je modo ogroZen organ

Is the Testis an Organ at Risk

IZVLECEK
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Nekatere Studije porocajo o vedji pojavnosti raka mod in drugih napak spolovil in izlo¢il, kot
so retinirano modo in hipospadija, medtem ko kakovost semena pada. V zadnjih letih so kemi-
kalije in radioaktivne snovi zbujale veliko pozornost zaradi svojega morebitnega negativnega
vpliva na ¢lovekovo zdravje. Vemo tudi, da poskodba moda lahko nastane zaradi neprimer-
nega nacina zivljenja: alkohol, mamila in prevec stisnjena oblacila. Dokazali so tudi, da na
reproduktivno funkcijo negativno vplivajo psihosocialni dejavniki, kot so stres in druzbeno-eko-
nomski problemi. Nekateri avtorji menijo, da je lahko dolgotrajna izpostavljenost pesticidom
zaradi njihovega estrogenskega oziroma antiandrogenskega delovanja vzrok vseh teh nepra-
vilnosti. V Sloveniji smo s §tudijo normalnih spermiogramov pri mladih in zdravih moskih
ugotovili pomenljive spremembe semena v obdobju 1983-1996. Prislo je do padca hitre gib-
ljivosti semencic. Prav tako smo opazili manjSo koncentracijo semencic pri moskih, rojenih
v obdobju 1950-1960. V ¢asu vojne za osamosvojitev Slovenije (julij 1991) pa smo ugotovili
slab$o gibljivost semencic. Vzroki teh poslabsanj $e niso ugotovljeni.

Vendar ne najdejo vsi raziskovalci negativnih sprememb in v posameznih drZavah lah-
ko obstajajo regionalne razlike. Potrebujemo prospektivne Studije z istimi metodologijami,
ki bi analizirale omenjene napake. S tem bi bolje razumeli raz§irjenost problemov in si raz-
lozili vzroke. Studije bi bile koristne, saj bi izsledki omogodili preventivo oz. zdravljenje.

Negativne spremembe semena pri moskem ne pomenijo, da bo imel zagotovo teZave s plod-
nostjo. Lahko pric¢akujemo, da bo postal prej ali slej manj ploden, kar pomeni, da bo vedno
ve¢ parov imelo teZave pri zanositvi in bo potrebovalo pomoc zdravnikov. To predstavlja psi-
holoski napor, pa tudi ekonomsko in socialno obremenitev.

ABSTRACT

KEY WORDS: testicular neoplasms, hypospadias, cryptorchidism, environmental exposure, sperm mofility, sperm capacitation

There were some studies reporting an increasing incidence of testicular cancer and geni-
tourinary abnormalities such as cryptorchidism and hypospadias whereas human sperm quality
is declining. Over the last decades, there has been growing concern about the threat to human
health represented by chemicals and radioactive materials introduced to the environment.
In fact, testicular damage may result of the action of deleterious lifestyle factors such as the
use of alcohol or drugs as well as wearing tight underwear. Moreover, it has been demon-
strated that psychosocial factors such as stress and socio-economic problems may also affect
reproductive function. Some authors suggest the long term exposition to pesticides, because
of their estrogenic or antiandrogenic action, may explain all these abnormalities. In Slovenia,
significant changes in sperm quality occurred among a population of young healthy men.

! As. mag. Branko Zorn, dr. med., Klini¢ni oddelek za reprodukcijo, Center za andrologijo Ginekologka
Klinika v Ljubljani, Slajmerjeva 3, 1000 Ljubljana.
2 Dr. Gregor Majdi¢, dr. vet. med., Veterinarska fakulteta, Gerbiceva 60, 1000 Ljubljana.
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During the time period 1983-1996 rapid progressive motility decreased and we observed lower
sperm concentration among men born between 1950 and 1960. Moreover, during the short-
term war for independence in july 1991, we found sperm motility decreased. The causes of
such deteriorations are not well-established. However not all the researchers have found changes
and in the same country regional differences may exist. These modifications need to be ana-
lyzed in large multicentric studies using the same methodologies, firstly to better understand
the extent of the problem and their underlying aetiologies, secondly to oppose them the right
prevention or treatment. Although in humans a negative change in sperm quality does not
mean automatically that it is a greater threat for fertility, we can expect that it can result at
long term in some state of subfertility which supposes that increasing numbers of couples
may have troubles to conceive and may require medical assistance, with its attendant psy-

chological, economical and social costs.

uvoD

Razli¢ne studije zadnjih let porocajo o pove-
¢anem pojavljanju prirojenih napak moskih
spolnih organov, kot sta hipospadija (1) ali
kriptorhizem - retinirano modo (2). Hkrati
mocno naras¢a pojavnost raka na modih (3),
ki se je v drzavah zahodne Evrope povecala
za 3- do 4-krat v letih od 1940 do 1980; vec
porocil pa govori o mo¢nem poslabSanju
kakovosti semena pri moskih v zahodnem sve-
tu (4, 5). Zanimivo je, da se podobne napake
pojavljajo tudi pri Zivalih. Tako so opazili
povecano pojavnost kriptorhizma in drastic-
no poslabsanje kakovosti semena pri panterjih
v Severni Ameriki, resne probleme pri raz-
mnozevanju pa so odkrili pri aligatorjih iz
jezera Apopka na Floridi v ZDA. Pri aligator-
jih iz tega jezera, ki je bilo pred nekaj desetletji
mocno onesnazeno s pesticidom DDT (di-
klor-difenil-trikloretan), so ugotovili zelo
pogosto pojavljanje nenormalno razvitih
spolnih organov samcev, ki niso sposobni
parjenja, zaradi Cesar populacija teh Zivali
upada. Poleg tega so v Veliki Britaniji odkri-
li veliko pojavnosti hermafroditizma pri
ribah, ki Zivijo v onesnazenih rekah. Opazili
so, da samci rib iz takih rek proizvajajo belja-
kovino vitelogenin, ki jo normalno proizvajajo
le samice, in da imajo nepravilno razvite
spolne organe. Zaenkrat $e ni porocil o podob-
nih problemih pri domacih Zivalih.

Snovi z estrogenim delovanjem -
domnevni vzroki napak

Skupni imenovalec vecine omenjenih prob-
lemov je, da izvirajo iz ¢asa, ko se spolni organi

razvijajo. Prirojene napake moskih spolnih
organov so navadno rezultat nepravilnosti
v proizvodnji ali delovanju testosterona, rak
mod najverjetneje nastane zaradi nepravilno-
sti v razvoju zarodnih celic v zarodkovem
modu, le da se pokaze mnogo kasneje,
zmanjSano Stevilo semencic pa je posledica
zmanjSanega Stevila Sertolijevih celic, ki se
delijo le v zarodkovem modu in nekaj ¢asa po
rojstvu. Zelo povecano pojavljanje podobnih
problemov so opazili pri ljudeh, potomcih
Zensk, ki so med letoma 1950 in 1965 preje-
male snov dietilstilbestrol (DES). DES je
mocan umetni estrogen in v omenjenem
¢asu so menili, da DES preprecuje pojavljanje
spontanih splavov pri nosecnicah s tvegano
nosec¢nostjo, zato je to snov v zahodnem sve-
tu (in tudi pri nas) prejelo nekaj milijonov
Zensk. KasnejSe raziskave so pokazale ne le,
da DES ni imel pripisanega ucinka, ampak
tudi, da je negativno vplival na normalni raz-
voj spolnih organov pri potomcih teh Zensk.
Tako so pri Zenskih potomkah ugotovili izjem-
no porast pojavnosti raka na noznici in
anomalije, ki povzrocajo neplodnost, pri
moskih potomcih pa povecano pojavnost
kriptorhizma, hipospadije in manjsa moda ter
manjso proizvodnjo semencic (6), kar pa ni
vplivalo na njihovo plodnost (7). Pojavljanje
podobnih problemov danes v sploni popu-
laciji in pri potomcih Zensk, ki so prejemale
DES, daje slutiti, da je pri tem vpletena tudi
povecana izpostavljenost snovem z estroge-
nim delovanjem v ¢asu razvoja zarodka.
Sharpe in Skakkebaek (8) sta analizirala
mozne vire povecane izpostavljenosti estro-
genim snovem v dana$njem casu in ugotovila,
da smo zares potencialno izpostavljeni sno-
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vem z estrogenim delovanjem razlicnega
izvora. Eden najpomembnejsih naj bi bile Ste-
vilne kemicne snovi, ki imajo in vitro podobno
delovanje kot estrogeni hormoni: lahko
namrec sprozijo delitve celic raka na dojki,
delovanje estrogenega receptorja v sistemih
in vitro in proizvodnjo vitelogenina pri ribjih
samcih. Med take snovi spada onesnazevalec
okolja DDT (in nekateri njegovi presnovki,
med katerimi DDE - diklor-difenil-etan delu-
je predvsem tako, da zavira delovanje
testosterona) in nekateri PCB-ji (poliklorira-
ni bifenili). Zaskrbljenost pa zbuja predvsem
odkritje, da tako deluje tudi vec snovi, za kate-
re se je do nedavnega menilo, da so okolju
popolnoma neskodljive in se zato uporablja-
jo v velikih koli¢inah. Med te snovi spadajo
alkil fenoli, katerih uporaba je zelo razsirje-
na in jih najdemo v vseh vrstah plasti¢nih
snovi, v nekaterih pesticidih, herbicidih, bar-
vah in tudi kot dodatno kontracepcijsko
sredstvo pri kondomih, saj imajo spermicid-
no delovanje. Podobno estrogeno delovanje
in vitro imajo tudi bis-fenoli ter ftalati, ki se
prav tako uporabljajo pri proizvodnji plastic-
nih snovi in so podobno kot alkil fenoli zelo
razsirjeni.

Za normalen razvoj in delovanje moda ter
moskih spolnih organov pri zarodku in po
rojstvu do pubertete (kot tudi po puberteti,
le da je v odraslem Zivljenju njun pomen dru-
gacen) sta zelo pomembna dva hormona: FSH
(folikle stimulirajo¢i hormon), ki uravnava
deljenje Sertolijevih celic, in steroidni hormon
testosteron, ki je odgovoren za normalno
maskulinizacijo spolnih organov pri mos-
kem zarodku in ga proizvajajo Leydigove
celice v modu. Normalno deljenje Sertolije-
vih celic pri zarodku in po rojstvu je izjemno
pomembno za delovanje moda v odraslem
Zivljenju. Sertolijeve celice se namrec¢ delijo
le v tem Casu, najkasneje ob vstopu v puber-
teto pa se njihove delitve ustavijo in njihovo
Stevilo je dokoncno. Sertolijeve celice so
v odraslem modu pomembne, ker hranijo in
pomagajo zarodnim celicam pri njihovem
razvoju v semencice. Ena Sertolijeva celica
lahko podpira le doloceno $tevilo zarodnih
celic, zato je jasno, da bo manjse Stevilo Ser-
tolijevih celic zaradi motenega deljenja v Casu
pred puberteto povzrocilo manj$e modo in

manjs$o proizvodnjo semencic v odraslem
organizmu.

Kriptorhizem,
hipospadija in rak moda

Kriptorhizem je prirojena napaka, pri kateri
se moda ne spustijo popolnoma v mosnjo.
Spust mod ureja testosteron, vzroki za krip-
torhizem pa so ve¢inoma $e neznani. Kljub
temu da se kriptorhizem danes zdravi hor-
monsko oz. z operativnim posegom, izhajajo
kot posledice kriptorhizma pri odraslih mot-
nje v plodnosti ali vedja pojavnost raka mod.
Povecano pojavljanje kriptorhizma v zadnjih
letih bi lahko bilo tudi posledica povecane
izpostavljenosti estrogenim snovem, ki zavi-
rajo proizvodnjo ali delovanje testosterona ali
pa na kak$en drug nacin onemogocajo nor-
malni proces spusfanja moda v fetalnem
obdobju (8) (slika 1). Ko je na Danskem
Weidner (9) analiziral 6.177 primerov krip-
torhizma med 1983 in 1992, je odkril vedje
tveganje za kriptorhizem pri sinovih vrtnaric,
kar lahko povezujemo s prenatalno izpostav-
Jjenostjo kemikalijam, uporabljenim na delu.
Pojavnost kriptorhizma v splo$ni populaciji
(podatki iz registra Perinatologia Slovenica za
obdobje 1987-1997) je pri nas v mejah nor-
malnosti, 1,4 %. Pojavnost pa je pove¢ana na
3-6 % pri otrocih, rojenih po umetni oplodi-
tvi (IVF) ali po postopku neposrednega
vbrizganja semencice v jajéno celico (ICSI).

Modo v dimeljskem Ksenoestrogeni
kanalu

Testosteron

|

Spustanje mod skozi

dimelski kanal Maskulinizacija

Popolnoma spuseno
modo v modnik

Slika 1. Ksenoestrogeni zavirgjo delovanje testosterona in
negativno vplivajo na spuscanje mod (8).
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Vendar kriptorhizem ni povezan s samimi
postopki umetne oploditve, ampak z zapleti
te metode, kot sta veCplodna nosecnost in
predvsem nedonosenost (10).

Hipospadija je prirojena napaka, pri kate-
ri je seevod odprt pod normalno odprtino
penisa. Zadnje Studije v ZDA (11) so pokaza-
le povecanje pojavnosti hipospadije od 20
vletu 1970 na 40 na 10.000 rojstev v letu 1993.
V Sloveniji opazamo podobno pojavnost
(0,25 %) od leta 1992 dalje (register Perinato-
logia Slovenica). To povecanje je lahko
povezano z bolj$im odkrivanjem v urologiji.
Kljub temu ne moremo izkljuditi drugih dejav-
nikov, kot sta $irSa uporaba metod umetne
oploditve, ki bi lahko povzrocile hormonske
neuravnovesenosti pri plodu, in seveda toksic-
ne snovi iz okolja. Raziskovalci instituta za
zdravje otrok z bristolske univerze so ugoto-
vili, da je med sinovi vegetarijank, ki so bolj
izpostavljene pesticidom in fitoestrogenom,
pojavnost hipospadije petkrat vecja.

V zahodnem svetu je rak mod danes
najpogostejse maligno obolenje mladih mos-
kih. Na Skotskem se je stopnja pojavnosti
pri moskih, starih od 15 do 39 let, poveca-
la od 3 na 100.000 leta 1960 do 10, 7 na
100.000 v letu 1990. Slovenski register raka vse-
buje podatke od leta 1950 dalje in je eden izmed

najstarejSih v Evropi. V Sloveniji je pojavnost
raka mod v starosti od 15 do 34 let moc¢no nara-
sla in sicer od 4 na 100.000 leta 1975 do 11 na
100.000 v letu 1995 (slika 2).

Slabsanje kakovosti semena

Kakovost semena je dober pokazatelj delova-
nja mod. V zadnjih letih je bilo objavljenih kar
nekaj porocil, ki kazejo, da se je kakovost
semena poslabsala. Prvo tako porocilo je
objavila danska skupina, ki je izvedla metaa-
nalizo rezultatov, objavljenih v zadnjih
petdesetih letih. Ugotovili so, da se je pri mos-
kem moc¢no zmanj$alo poprecno Stevilo
semencic v ejakulatu. Njihova Studija je nale-
tela na Stevilne kritike, vendar je nekaj
kasnejsih Studij iz razli¢nih delov Evrope in
ZDA potrdilo opaZene spremembe. Podobna
Studija, narejena v Parizu pod vodstvom
P. Jouanneta, je pokazala podobno zmanjsanje
Stevila semencic v ejakulatu moskih (zdravih
darovalcev semena) med letoma 1972 in 1991.
Ugotovili so tudi, da se $tevilo semencic in
kakovost semena slabsa z letom rojstva: mlaj-
$i moski so imeli slabSe seme kot moski,
rojeni pred letom 1960. Podobne rezultate so
dobili tudi v Belgiji, na Skotskem in nekate-
rih delih ZDA, opaZeni pojav pa ni splosen.

1 = Rak mod

Maligni limfomi

Pojavnost (na 100.000)

Leta

Slika 2. Pojavnost raka mod pri mladih Slovencih se je v 20 letih skoraj potrojila (Register raka). Primerjava z malignimi limfomi.
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Tako v Evropi ugotavljajo, da pri Fincih ni
prislo do padca Stevila semencic (12) in
povecanega pojavljanja prirojenih napak (Ce-
prav nekateri najnovejsi rezultati kaZejo, da
se je tudi tam pricela slab8ati kakovost sper-
matogeneze (13), pa tudi v nekaterih drugih
regijah v Evropi (okolica mesta Toulouse) ni
opaziti podobnih sprememb (14). Za te zem-
Jjepisne razlike zaenkrat $e nimamo pojasnila.

Podobno analizo smo izvedli tudi v Slo-
veniji. Pregledali smo seme 2343 zdravih
moskih, partnerjev Zensk, pri katerih je bila
narejena oploditev in vitro zaradi tubarnega
vzroka neplodnosti (15). Ugotovili smo, da se
med letoma 1983 in 1996 prostornina seme-
na in Stevilo semencic nista spremenila, med
letoma 1988 in 1996 pa smo opazili zmanj-
Sanje hitre gibljivosti semencic. Mogke smo
razporedili glede na datum njihovega rojstva,

100

x10°ml
-
=

Koncentracija semencic

o
3

III

-1950 1951-55 1956-60 1961-
Kohorta

70

Slika 3. Padec koncentracije semencic pri Slovencih, rojenih
med 1950—1960.

in opazili zmanj$ano koncentracijo semencic
pri moskih, rojenih po letu 1950, kar se uje-
ma z objavljenimi podatki iz drugih evropskih
dezel (slika 3).

V zadnjih letih se kot mozni vzrok za
zmanjSevanje kakovosti semena uposteva
predvsem izpostavljenost zarodka estrogenim
snovem v maternici (16-18), na kakovost
semena pa lahko vplivajo tudi $tevilni drugi
dejavniki, kot so izpostavljenost nekaterim
tezkim kovinam in drugim toksi¢nim snovem,
pretiravanje pri kajenju, alkoholu ali mami-
lih, pa tudi vroce kopeli in no$nja tesnega
spodnjega perila (tabela 1).

Poleg omenjenih dejavnikovima pomemb-
no vlogo pri normalnem poteku spermatogeneze
tudi stres. RazmnoZevanje za preZivetje posa-
meznika ni nujno potrebno (je pa seveda
nujno potrebno s stalisca evolucije), zato je raz-
mnoZevalna sposobnost ena od telesnih
funkcij, ki se v nevarnosti (v stresnih situaci-
jah) zmanja. Custvena prikraj$anost, socialni
in ekonomski problemi oziroma stres katere-
ga koli izvora lahko moc¢no prizadenejo
normalno delovanje mod in potek spermato-
geneze (19). Fenster (20) ugotavlja, da stres pri
delu in $tevilo nezgod ne vplivata na kakovost
semena. Vendar je smrt bliZznjega sorodnika
povezana z zmanj$anjem progresivne gibljivo-
sti semencic. Od 26. junija do 4. julija 1991 je
Slovenija dozZivela enajstdnevno vojno. Pri
bolnikih z normalnim ejakulatom, ki smo jih
spremljali na nasi kliniki, smo primerjali para-
metre semena pred vojno in po njej (21).
Opazili smo padec v gibljivosti semencic (sli-
ka 4), ki bi lahko bil posledica stresa zaradi
vojne. Spremembe kakovosti semena, ki jih
povzroca stres, imajo dve posledici: zmanj$ano

Tabela 1. Dejavniki iz okolja, ki negativno vplivajo na spermatogenezo.

Okolje

Tezke kovine: svinec, kadmij, falij

Dusikove, Zveplove in fosforne spojine: ogliikov disulfid
(industrija viskoze), organski fosforii (paration)

Pesticidi*: klordekon, nematocidi (DBCP), dibromoetan,
etilen dibromid, dioksin (TCDD), etri efilenglikola

vegetarijanska prehrana
debelost

kajenje

alkohol

oblacilne navade

viote kopeli

hud stres

vozniki, varilci

*vse danes prepovedane spojine
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60

O Gibljivost pred vojno
= Gibljivost po vojni

Hitra gibljivost sementic (%)

T3 5 79

1M 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Bolniki

Slika 4. Padec gibljivosti semencic pri mladih Slovencih med vojno za osamosvojitev.

rodovitnost pri moskem in spremembo poraz-
delitve med spoloma (rodi se ve¢ deklic) ob
rojstvu (22, 23).

Razumevanje pojava

Izsledki vseh omenjenih $tudij kaZejo, da se
je vsaj v nekaterih krajih poslabsala kako-
vost semena, kar ima lahko hude posledice za
normalno razmnoZevanje. Ob nadaljnjem
enakem zmanjSevanju Stevila semencic, kot
so ga zabelezili na Skotskem in v Franciji, bodo
po merilih Svetovne zdravstvene organizaci-
je Ze v zadnjih letih rojeni moski v odrasli dobi
manj plodni glede na §tevilo semencic v ¢ja-
kulatu (24, 25). Zato so nujno potrebni
raziskovalni programi, ki bodo prispevali
k razumevanju obseZnosti problema, njegovih
glavnih vzrokov in pripomogli k omejevanju
opisanih patologij.

Dobra Studija o kakovosti semena mora
vsebovati epidemioloske, klini¢ne in biolos-
ke podatke, ki zajemajo tako rutinske analize
semena kot tudi proucevanje dodatnih para-
metrov npr. fragmentacije DNA v zarodnih
celicah, ki je prvi pokazatelj, da je celica
okvarjena in na poti k apoptozi. V Ljubljani

imamo histoloske vzorce mod zarodkov
izpred 20 let, ki so bili vkljuceni v raziskave
v tistem Casu; primerjava teh vzorcev z vzor-
ci danasnjega Casa bi nam lahko pokazala
mozne razlike pri razvoju mod. Treba je
spremljati raven hormonov med nose¢nost-
jo ter dobiti podatke o nacinu Zivljenja
kandidatov v $tudiji, saj na normalen razvoj
in delovanje razmnozZevalnega sistema vpli-
vajo $tevilni dejavniki iz okolja.

TEZAVE IN PERSPEKTIVE

Namen takih $tudij je ugotoviti, kateri dejav-
niki slabo vplivajo na spermatogenezo in
dozorevanje semencic kot tudi na razvoj
mod in drugih spolnih organov pri zarodku.
Sledilo naj bi preprecevanje izpostavljenosti
Skodljivim kemi¢nim snovem, ki je dostikrat
tezko izvedljivo. Uporaba nekaterih snovi, kot
so recimo alkil fenoli, je tako zelo razsirjena,
da je enostavno ne moremo prekiniti v krat-
kem casu, ker je vkljuCena v preveliko
procesih (plasti¢ne snovi nas spremljajo prav
na vsakem koraku). Tudi ¢e takoj prenehamo
z uporabo alkil fenolov, jih je v okolju toliko,
da bodo $e lep Cas prisotni v naSem vsakda-
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njem Zivljenju: recimo DDT, katerega upora-
ba je bila v zahodnih deZelah prepovedana
veCinoma Ze v Sestdesetih letih — pri nas
leta 1972 - (v nekaterih deZelah v razvoju se
uporablja $e danes), a ga zaradi zelo dolge raz-
polovne dobe $e zdaj najdemo povsod
v zemlji. Dibromokloropropan (DBCP) je
snov, ki se uporablja proti nematodom, pred-
vsem pri Skropljenju banan v tropskih in
subtropskih dezelah. Ceprav so Ze v zacetku
Sestdesetih let s poskusi na podganah doka-
zali, da gre za spermotoksi¢no snov, so Sele
leta 1977 odkrili, da $kodljivo deluje tudi na
spermatogenezo pri cloveku. Delavci v Kali-
forniji so imeli zmanj$ano Stevilo semencic
(ali celo sploh niso imeli semencic v ejaku-
latu), imeli so visoko raven FSH v plazmi in
so bili manj plodni. ZastraSujo¢i podatki
o nepravilnem delovanju mod zaradi DBCP
so bili nato potrjeni pri preiskavah drugih
tovarniskih ali kmeckih delavcev v Mehiki, na
Havajskih otokih, v Izraelu in Kostariki (26).
Skoraj dve desetletji sta bili potrebni za pre-
poved uporabe glikolovih etrov. Zahvaliti se
je treba Drzavnemu institutu za socialno
zavarovanje in zdravstvo v ZDA, da je danes
sodelovanje med industrijo, znanstveniki in
politiki v zvezi s proizvodnjo in varno upo-
rabo glikolovih etrov ali zamenjavo le-teh
z neskodljivimi snovmi (27). V Evropi so
Nemdija, Svedska in Danska prepovedale
uporabo atrazina. Evropska skupnost je dolo-
cila, da prag pitne vode ne sme presegati
0,1 mikrograma pesticidov na liter vode. Pri
nas velja od leta 1997 (28) ista kolic¢ina na liter
vode. Prav tako so uporabo pesticidov prepo-
vedali v francoski pokrajini Bretanji, kjer
jim je po uvedbi prepovedi leta 1997 uspelo
na vseh podrodjih z velikim tveganjem, zem-
trajno znizati stopnjo onesnazenja in ostati
v mejah dopustnosti. Taka je teorija, slika
v naravi pa je popolnoma drugacna, kar potr-
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jujejo razlicne Studije po Evropi in pri nas: npr.
v Franciji kar 95 % voda dosega ali presega to
vrednost, ponekod tudi za 230-krat (29).
Analize potrjujejo, da je tudi pri nas prag one-
snazenosti voda velikokrat presezen (30).
Resnost problema dokazuje tudi uredba
0 monitoringu pesticidov v Zivilih in kme-
tijskih proizvodih, ki je bila objavljena
v Uradnem listu Republike Slovenije $t. 13/99.
Eti¢no nesprejemljiv je vsakr$ni poskus
uporabe za testiranje toksi¢nih snovi na ¢love-
ku (to se je baje zgodilo leta 1998 v Edinburghu
in Manchestru pri za to placanih Studen-
tih (31). Tako dejanje bi moralo biti kaznivo.
Ameriska agencija za varstvo okolja (EPA)
se je odlodila za testiranje kemic¢nih snovi, ki
so prisotne v mnogih izdelkih, da bi ugotovi-
la njihov vpliv na endokrinologki sistem.
Nalogo je poverila zasebni druzbi OSI Pharma-
ceuticals INC in jo zadolZila, naj testira
15.000 najbolj pogosto uporabljanih kemi¢nih
snovi (ocenili so, da je takih vsaj 87.000). Izve-
denci bodo uporabljali metodo, pri kateri
bodo gojili ¢loveske celice, ki bodo vsebovale
DNA lucial: take celice se pri¢nejo svetlikati,
ko kemicna snov sprozi celicne mehanizme, ki
so odgovorni za pravilno delovanje hormonov.
Rezultati teh raziskav bodo pokazali, katere
snovi je treba dodatno testirati na laboratorij-
skih Zivalih in se s tem prepricati o njihovi
Skodljivosti za endokrinoloski sistem (32).

SKLEP

Porodila o slabsanju moske plodnosti so v zad-
njih letih zdramila socialne, industrijske,
politicne in agrarne ustanove po svetu. V Slo-
veniji, kjer so veliki problemi na podrodju
rodnosti, bi si morali $e posebej prizadevati,
da bi raziskali in pojasnili vzroke in posledi-
ce teh sprememb, predvsem v povezavi
z naravno plodnostjo, saj je umetna oplodi-
tev le izhod v sili.
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