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θαζεγεηή θ. Απόζηνιν Ρίδν ν νπνίνο κε εκπηζηεύηεθε θαη κνπ έδσζε ηελ 

επθαηξία λα εθπνλήζσ ην δηδαθηνξηθό κνπ ζην ηκήκα Υεκείαο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο θαη γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ζηήξημε πνπ κνπ παξείρε 

ζε όιεο ηηο δπζθνιίεο θαη δνθηκαζίεο πνπ αληηκεησπίζακε απηά ηα 4 ρξόληα. 

Δπραξηζηώ ηνλ θαζεγεηή θαη δηεπζπληή ηνπ εξγαζηεξίνπ Σνμηθνινγίαο ηεο 
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ππνδνκήο γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ, γηα ηελ ελζσκάησζή κνπ ζηελ 

εξεπλεηηθή ηνπ νκάδα, ηηο αξκνδηόηεηεο θαη επζύλεο πνπ κνπ αλέζεζε από ηηο 

νπνίεο απέθηεζα γλώζεηο θαη δεμηόηεηεο πνπ ήηαλ νπζηαζηηθέο θαη πνιύηηκεο. 
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ηελ νινθιήξσζε ησλ πεηξακάησλ όζν θαη ηε ζπγγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ, 

κα θπξίσο ηνλ επραξηζηώ γηα ηελ εζηθή θαη ςπρνινγηθή ππνζηήξημε, ηελ 

ππνκνλή θαη ςπρξαηκία πνπ έδεηρλε όηαλ κε πιεκκύξηδε απειπηζία θαη 

απνγνήηεπζε. Δπραξηζηώ όινπο ηνπο θαζεγεηέο κνπ γηα ην ζπλερέο 
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επεμεξγαζία θαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ. Δπραξηζηώ ηελ Βαζηιηθή 
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αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ ηξίραο θαη ηέινο ηελ Έιελα Βαθσλάθε θαη όια ηα κέιε 

ηεο νκάδαο ηνπ εξγαζηεξίνπ Σνμηθνινγίαο θαζώο έιαβα πνιύηηκεο ζπκβνπιέο 

κέζα από ηηο ζπδεηήζεηο θαη ηελ επηθνηλσλία πνπ είρακε.   

Δπραξηζηώ ηνλ γηαηξό καηεπηήξα-γπλαηθνιόγν Γξ. ΢ηαύξν ΢εθάθε θαη 

ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ γηα ηε ζπκβνιή ηνπο ζηε ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ, ηελ 

επηθνηλσλία κε ηηο ζπκκεηέρνπζεο ζηελ έξεπλα θαη ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καο. 
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Δπραξηζηνύκε ηηο έγθπεο γπλαίθεο πνπ αληηκεηώπηζαλ κε ελδηαθέξνλ ην 

εγρείξεκά καο θαη κε ραξά δέρηεθαλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζηελ έξεπλα. 

Δπραξηζηώ ην Ίδξπκα Κξαηηθώλ Τπνηξνθηώλ (ΙΚΤ) γηα ηελ ρνξήγεζε 

ηεο ππνηξνθίαο ζηα πιαίδηα πξνγξάκκαηνο ηνπ Δ΢ΠΑ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο 

έξεπλαο, ε νπνία ήηαλ πνιύηηκε θαη απαξαίηεηε κε δεδνκέλεο ηηο νηθνλνκηθέο 

δπζθνιίεο ηεο επνρήο. 

Κιείλνληαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ζύδπγό κνπ Γηώξγν γηα ηελ 

θαηαλόεζε πνπ έδεημε γηα ην ρξόλν πνπ έθιεςα γηα λα αζρνιεζώ κε ηε 

δηαηξηβή. Σνλ επραξηζηώ γηα ηελ ππνκνλή θαη ηελ πξνζπάζεηα πνπ έθαλε λα 

θαηαιάβεη έλα ρώξν άγλσζην γηα απηόλ πνπ σζηόζν θαηόξζσζε λα 

θαηαλνήζεη θαη ελ ηέιεη λα κε ζπκβνπιεύζεη.   
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Οη θζαιηθνί εζηέξεο θαη ε δηζθαηλόιε-Α (BPA) ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

βηνκεραλία σο πιαζηηθνπνηεηέο θαη πξόζζεηα ζε πνηθίια πξντόληα επξείαο 

ρξήζεο θαη έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο νπζίεο κε ελδνθξηληθή δξάζε. Ο 

άλζξσπνο εθηίζεηαη πνιιαπιά κέζσ ηεο θαζεκεξηλήο ρξήζεο ησλ πξντόλησλ 

απηώλ θαη νη νπζίεο εηζέξρνληαη ζηνλ νξγαληζκό κέζσ ηεο αλαπλεπζηηθήο 

νδνύ, ηεο θαηάπνζεο θαη ηεο απνξξόθεζεο από ην δέξκα. Οη κεηξηθέο νπζίεο 

θαη ηα πξντόληα κεηαβνιηζκνύ ηνπο αληρλεύνληαη ζηα βηνινγηθά πιηθά θαη ε 

παξνπζία ηνπο ζπρλά ζπζρεηίδεηαη κε ηελ εκθάληζε δπζκελώλ επηδξάζεσλ 

ζηελ πγεία όπσο αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα, πξνβιήκαηα ζην 

αλαπαξαγσγηθό ζύζηεκα αλδξώλ θαη γπλαηθώλ, λεπξνςπρνινγηθέο 

δηαηαξαρέο θαη άιια. Έθζεζε ηεο κεηέξαο θαηά ηελ εγθπκνζύλε ζπλεπάγεηαη 

έθζεζε ηνπ εκβξύνπ κε κε αλαζηξέςηκεο πηζαλά επηπηώζεηο γηα ηελ πγεία 

ηνπ, πξόσξν ηνθεηό, δπζκνξθίεο γελλεηηθώλ νξγάλσλ θαη δπζιεηηνπξγία 

δσηηθώλ νξγάλσλ (λεθξνί θαη ήπαξ). Λόγσ ηεο απζηεξήο λνκνζεζίαο πνπ 

εθαξκόζηεθε, ζε νξηζκέλεο εθαξκνγέο ε BPA ηείλεη λα αληηθαηαζηαζεί από 

ππνθαηάζηαηα όπσο είλαη νη δηζθαηλόιεο F θαη S (BPF, BPS). 

΢θνπόο ηεο δηαηξηβήο είλαη ε εθηίκεζε ηεο έθζεζεο κεηέξαο-βξέθνπο ζηνπο 

κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ (mEP, miBP, mnBP, mBzP, mEHP, mEHHP, 

mEOHP), ηε BPA θαη ηα ππνθαηάζηαηα BPF θαη BPS κέζσ ηνπ 

πξνζδηνξηζκνύ ησλ νπζηώλ ζην ακληαθό πγξό, ηα νύξα θαη ηελ ηξίρα ησλ 

εγθύσλ γπλαηθώλ θαηά ην πξώην ηξίκελν ηεο θύεζεο. ΢ηελ έξεπλα 

ζπκκεηείραλ εθαηό γπλαίθεο νη νπνίεο ππνβιήζεθαλ ζηελ εμέηαζε ηεο 

ακληνπαξαθέληηζεο ζηελ καηεπηηθή-γπλαηθνινγηθή θιηληθή «ΜΗΣΔΡΑ» από ηνλ 

Γξ. ΢ηαύξν ΢εθάθε. Δθηόο από ηε δεηγκαηνιεςία, νη ζπκκεηέρνπζεο 

απάληεζαλ ζε εξσηεκαηνιόγηα ζρεηηθά κε ηελ θαζεκεξηλή ρξήζε πιαζηηθώλ 

πξντόλησλ, θαιιπληηθώλ, ηε δηαηξνθή ηνπο, πξνβιήκαηα πγείαο θαη 

πξνβιήκαηα θαηά ηελ θύεζε. Όηαλ γελλήζεθαλ ηα λενγλά ζπιιέρηεθαλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (πεξίκεηξνο 

θεθαιήο, βάξνο, ύςνο) θαη πηζαλά πξνβιήκαηα πγείαο. Με ρξήζε ζηαηηζηηθήο 

ζπζρεηίζηεθαλ νη ζπγθεληξώζεηο ησλ νπζηώλ ζηα βηνινγηθά ππνζηξώκαηα κε 
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ηηο θαζεκεξηλέο ζπλήζεηεο, ηε δηαηξνθή, παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο θαη δείθηεο 

αλάπηπμεο ζηα λενγλά. 

Σα πξσηόθνιια αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη θνηλά γηα όιεο ηηο 

νπζίεο θαη δηαθνξεηηθά γηα θάζε ππόζηξσκα, ππήξραλ ήδε ζηε βηβιηνγξαθία 

αιιά ηξνπνπνηήζεθαλ θαη επηθπξώζεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο 

έξεπλαο. Πξηλ ηελ επεμεξγαζία ησλ βηνινγηθώλ πγξώλ (ακληαθό πγξό θαη 

νύξα) νη νπζίεο κεηαηξέπνληαλ από ηε ζπδεπγκέλε ζηελ ειεύζεξε κνξθή ηνπο 

κε ελδπκηθή πδξόιπζε. Η επεμεξγαζία ηνπ ακληαθνύ πγξνύ έγηλε κε πγξή-

πγξή εθρύιηζε κε νμηθό αηζπιεζηέξα, ελώ ζηα νύξα ηελ πγξή-πγξή εθρύιηζε 

αθνινύζεζε εθρύιηζε ζηεξεάο θάζεο γηα πεξαηηέξσ θαζαξηζκό. Γηα ηελ 

απνκόλσζε ησλ νπζηώλ από ηελ ηξίρα πξαγκαηνπνηήζεθε εθρύιηζε ζηνπο 

ππεξήρνπο κε κεζαλόιε. Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ νπζηώλ ζηα δείγκαηα έγηλε κε 

ζύζηεκα πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο-θαζκαηνκεηξίαο καδώλ (LC-APCI-MS). 

Με ηελ παξνύζα έξεπλα, πξνζδηνξίζηεθαλ γηα πξώηε θνξά επηά θζαιηθνί 

κεηαβνιίηεο ζε εθαηό αλζξώπηλα δείγκαηα ηξίραο δείρλνληαο έηζη όηη νη νπζίεο 

απνζεθεύνληαη ζηνλ νξγαληζκό. Γηα πξώηε θνξά πξνζδηνξίζηεθαλ 

ππνθαηάζηαηα ηεο BPA ζην ακληαθό πγξό θαη ηελ ηξίρα θαη είλαη ε πην 

πξόζθαηε έξεπλα γηα ηα θζαιηθά ζην ακληαθό πγξό από ην 1980-1996. 

Σα πην ζεκαληηθά απνηειέζκαηα από ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε δείρλνπλ 

ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ γηα όια ηα ππνζηξώκαηα 

ππνδεηθλύνληαο ηελ θνηλή πεγή έθζεζεο, πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ηεο BPS 

ζηελ ηξίρα ζπλδέζεθαλ κε πςειό δείθηε κάδαο ζώκαηνο θαη ζσκαηηθό βάξνο 

ησλ εγθύσλ γπλαηθώλ, ε ζπρλή ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ πξντόλησλ 

πξνζσπηθήο θξνληίδαο ζπζρεηίζηεθε κε πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ησλ 

νπζηώλ ζε όια ηα ππνζηξώκαηα, ε ζπγθέληξσζε ηνπ κεηαβνιίηε mEHP ζηελ 

ηξίρα ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά κε ηε ζπρλή ρξήζε πιαζηηθώλ ζθεπώλ θαη 

ρακειόηεξν ζσκαηηθό βάξνο ησλ λενγλώλ.  

Ο πιεζπζκόο πνπ εμεηάζηεθε εθηέζεθε ζπλνιηθά ζε 145,2 κg/L θζαιηθώλ 

(δηάκεζνο) ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε βαζκό επηθηλδπλόηεηαο 10% θαη αθνινπζεί 

ηελ πησηηθή ηάζε πνπ παξαηεξείηαη από ην 1988 κέρξη ζήκεξα. Σέινο, είλαη 

εκθαλήο ε ηάζε γηα αληηθαηάζηαζε ηνπ DnBP από ηνλ DiBP, ελώ ε BPA είλαη 

ε θύξηα δηζθαηλόιε πνπ βξέζεθε ζηα δείγκαηα ζε ζρέζε κε ηα ππνθαηάζηαηά 

ηεο F θαη S.  
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ABSTRACT 

Phthalates and bisphenol A (BPA) are used in industry as plasticizers or 

additives in everyday products and they have been considered as endocrine 

disrupting chemicals. Humans are multiply exposed to these compounds 

which enter the human body via ingestion, inhalation and dermal absorption. 

Parent compounds or their metabolites are detected in biological matrices and 

their presence is often associated with adverse health impacts including 

respiratory problems, reproductive effects in males and females and 

neurophycological disorders. Maternal exposure during pregnancy has been 

linked with neonatal exposure, irreversible health effects in newborns, preterm 

birth, genital malformations and organs disinfunction (kidneys, liver). The 

application of strict regulation on the use of BPA has resulted in the 

replacement of BPA by bisphenol analogues including bisphenols F and S 

(BPF, BPS). 

The aim of this thesis is to estimate maternal and infant exposure to 

phthalate metabolites (mEP, miBP, mnBP, mBzP, mEHP, mEHHP, mEOHP), 

BPA and its analogues BPF and BPS by biomonitoring in amniotic fluid, urine 

and hair samples from pregnant women during the first trimester of gestation. 

One hudrend women who underwent amniocentesis at the maternity hospital 

“MITERA” under Dr. Stavros Sifakis were recruited in the study. Except for the 

biological samples that were collected, participants answered questionnaires 

regarding the use of plastic products and cosmetics, dietary habits, health 

effects and pregnancy problems. After birth, information about infants’ 

somatometric characteristics (head circumference, birth weight and height) 

and health effects was collected. Through statistical analysis, the 

concentrations of the compounds in the biological matrices were associated 

with lifestyle, dietary habits, health impacts and developmental factors for 

newborns. 

The analytical protocols that were followed were common for all 

compounds and different per biological matrix, they were found in literature 

although they were modified and validated for the present study. Prior to 

sample preparation (amniotic fluid and urine), the compounds were 
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deconjugated with enzymatic hydrolysis. Amniotic fluid was treated with liquid-

liquid extraction with ethyl acetate and for urine the liquid-liquid extraction was 

followed by solid-phase extraction as a clean-up process. The compounds 

were extracted from hair samples using methanol and ultrasound. The 

quantification and quafication of the analytes were performed with liquid 

chromatography-atmospheric pressure chemical ionization-mass 

spectrometry system (LC-APCI-MS). 

This is the first study that investigated the presence of seven phthalate 

metabolites in one hudrend human hair samples indicating that they are 

stored in human organism. It is the first time that BPA analogues are 

determined in amniotic fluid and hair samples and this study is the most 

recent that examined phthalates in amniotic fluid, since 1980-1996.  

The major results from statistical analysis include the correlation among 

phthalate metabolites for all biological matrices indicating their common 

sources of exposure, higher levels of BPS in hair were associated with 

increased body mass index and body weight in pregnant women, the frequent 

use of specific personal care products was associated with higher levels of 

several compounds in all matrices, the concentration of mEHP in hair was 

associated with the frequent use of plastic containers and lower infants’ birth 

weight.  

The study population was exposed to 145.2 κg/L phthalates (median) 

which corresponds to hazard index 10% and this exposure follows the 

declining trend that has been observed since 1988. Finally, it is obvious from 

biomonitoring results that there is a trend for replacement of DnBP by DiBP 

and that BPA was the main bisphenol in samples compared to its analogues 

BPF and BPS.  

 

Keywords: biomonitoring, pregnant women, infants, endocrine disruptors, 

prenatal exposure, phthalate metabolites, bisphenol A, bisphenol S, bisphenol 

F, questionnaires, hair, urine, amniotic fluid, risk assessment.  
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΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΔ΢ 

 

ADHD: Attention Deficit Hyperactivity Disorder 

AGD: anogenital distance 

ASD: Autism Spectrum Disorder 

ATSDR: Agency for Toxic Substances and Disease Registry 

BBzP: butyl benzyl phthalate 

BPA: bisphenol A, (4,4′-hexafluoroisopropylidene diphenol) 

BPF: bisphenol F, (4,4′-methylenediphenol) 

BPS: bisphenol S, (4-hydroxyphenyl sulfone) 

CDC: Center for Disease Control and Prevention 

CMR: carcinogenic, mutagenic, repro-toxic 

DDT: dichloro diphenyl trichloroethane 

DEHP: di 2-ethylhexyl phthalate 

DEP: diethyl phthalate 

DiBP: diisobutyl phthalate 

DiDP: diisodecyl phthalate 

DiNP: diisononyl phthalate 

DiUP: diisoundecyl phthalate 

DMP: dimethyl phthalate 

DnBP: di-n-butyl phthalate 

DPHP: di2-propylheptyl phthalate 

DTDP: diisotridecyl phthalate 

EDI: Estimated Daily Intake 

EFSA: European Food Safety Agency 

EU CSTEE: European Union Scientific Committee on Toxicity Ecotoxicity and the 

Environment 

FSH: follicle-stimulating hormone 

Fue: urinary excretion factor 

HI: Hazard Index 

HQ: Hazard Quotient 

HWM: high molecular weight 

LC-APCI-MS: liquid chromatography-atmospheric pressure chemical ionization-mass 

spectrometry 



32 

 

LH: luteinizing hormone 

LMW: low molecular weight 

LOD: Limit of Detection 

LOQ: Limit of Quantification 

mBzP: mono benzyl phthalate 

MCMHP ή 2cx-MMHP: 2-(Carboxymethyl)-hexyl phthalate 

MECPP ή 5cx-MEPP: 2-Ethyl-5-carboxy pentyl phthalate 

mEHHP ή 5OH-MEHP: 2-Ethyl-5-hydroxy-hexyl phthalate 

mEHP: mono 2-ethylhexyl phthalate 

mEOHP ή 5oxo-MEHP: 2-Ethyl-5-oxy-heptyl phthalate 

mEP: mono ethyl phthalate 

miBP: mono isobutyl phthalate 

miDP: mono isodecyl phthalate 

miNP: mono isononyl phthalate 

mMP: mono methyl phthalate 

mnBP: mono n-butyl phthalate 

MRL: Minimum Risk Level 

NHANES: National Health and Nutrition Examination Survey 

PC: polycarbonate 

PVC: polyvinyl chloride 

REACH: Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals 

RfD: Reference Dose 

SHBG: sex hormone-binding globulin 

TDI: Tolerable Daily Intake 

TSH: thyroid-stimulating hormone 

US EPA: United States Environmental Protection Agency 

WHO: World Health Organization 

ΓΜ΢: Γείθηεο Μάδαο ΢ώκαηνο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. Δηζαγσγή 

 

 

1.1 Βαζηθέο έλλνηεο 

1.1.1 Πιαζηηθνπνηεηέο  

Με ηνλ όξν πιαζηηθνπνηεηέο αλαθέξνληαη νη ελώζεηο νη νπνίεο 

πξνζηίζεληαη ζην πνιπκεξέο κε ζθνπό λα ηνπ πξνζδώζνπλ αλζεθηηθόηεηα, 

ειαζηηθόηεηα θαη ξύζκηζε ηεο ζθιεξόηεηαο. Οη πιαζηηθνπνηεηέο δελ είλαη 

ρεκηθά ζπλδεδεκέλνη κε ην πνιπκεξέο, αιιά ζπγθξαηνύληαη αλάκεζα ζηηο 

αιπζίδεο ηνπ άκνξθνπ ηκήκαηνο κε αζζελείο αιιειεπηδξάζεηο (van der 

waals) (Wilkes et al., 2005). Μεηαβνιέο ζην πεξηβάιινλ όπσο είλαη ε αύμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο νδεγνύλ ζηελ άξζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ απηώλ θαη ηελ 

ειεπζέξσζε ηνπ πιαζηηθνπνηεηή από ην πνιπκεξέο ζην πεξηβάιινλ ην νπνίν 

κπνξεί λα είλαη ην λεξό, ην αλαςπθηηθό ή ην ηξόθηκν αλ πξόθεηηαη γηα κηα 

πιαζηηθή ζπζθεπαζία, ν εζσηεξηθόο αέξαο θαη ε ζθόλε ελόο δσκαηίνπ αλ 

ππάξρνπλ πιαζηηθά αληηθείκελα ή αθόκα θαη ν ίδηνο ν άλζξσπνο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ην πιαζηηθό όπσο ηα βνεζεηηθά 

νδνληνθπΐαο (Bošnir et al., 2007; Keresztes et al., 2013).  

Οη θζαιηθνί εζηέξεο θαη ε δηζθαηλόιε Α (2,2-bis(4-hydroxyphenyl)-

propane, BPA) είλαη πιαζηηθνπνηεηέο ηνπ πνιπβηλπινρισξηδίνπ (polyvinyl 

chloride, PVC) θαη ηνπ πνιπθαξβνληθνύ (polycarbonate, PC) αληίζηνηρα θαη 

πξνζηίζεληαη ζε πξντόληα όπσο ηα πιαζηηθά κέξε ησλ απηνθηλήησλ, 

πιαζηηθνί ζσιήλεο, επελδύζεηο δαπέδσλ, ζεξκηθό ραξηί απνδείμεσλ, 

επίζηξσζε ζε κεηαιιηθέο θνλζέξβεο, πιαζηηθά παξεκβύζκαηα ζε κεηαιιηθά 

θαπάθηα, πιαζηηθέο ζπζθεπαζίεο λεξνύ θαη ηξνθίκσλ, παηδηθά παηρλίδηα θαη 

ζήιαζηξα, θαιιπληηθά θαη είδε πξνζσπηθήο θξνληίδαο, ηαηξηθέο ζπζθεπέο θαη 

θάξκαθα (Cao, 2010). ΢ύκθσλα κε ηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ηεο Δπξώπεο γηα 

ηνπο πιαζηηθνπνηεηέο, (ECPI, 2014), ε θαηαλάισζε πιαζηηθνπνηεηώλ γηα ην 

2008 ήηαλ 5,6 εθαηνκκύξηα ηόλνη παγθνζκίσο κε ηελ Αζία λα αληηζηνηρεί ζην 

55,4% ηεο παγθόζκηαο θαηαλάισζεο. Καηά ηα έηε 2011 θαη 2014 νη θζαιηθνί 

εζηέξεο αληηζηνηρνύζαλ ζην 87% θαη 70% αληίζηνηρα, ησλ 

ρξεζηκνπνηνύκελσλ πιαζηηθνπνηεηώλ. 



34 

 

Η επξεία έθζεζε ηνπ γεληθνύ πιεζπζκνύ ζε πιαζηηθνπνηεηέο, κέζσ ηεο 

αλαπλεπζηηθήο, ηεο γαζηξεληεξηθήο θαη ηεο δηαδεξκηθήο απνξξόθεζήο ηνπο, 

είλαη πιένλ επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλε (CDC, 2015; Gong et al., 2016; 

Hoppin et al., 2013). Όηαλ νη ρεκηθέο νπζίεο εηζέξρνληαη ζηνλ αλζξώπηλν 

νξγαληζκό κεηαβνιίδνληαη κε ζθνπό λα κεηαηξαπνύλ ζε πεξηζζόηεξν πνιηθέο 

ελώζεηο θαη λα απεθθξηζνύλ κέζσ ησλ νύξσλ. Οη κεηαβνιίηεο ή νη κεηξηθέο 

ελώζεηο αληρλεύνληαη ζηηο βηνινγηθέο κήηξεο όπσο ηα νύξα, ην αίκα, ηα 

θόπξαλα, ην ζίειν θαη ην ζπέξκα ππνδεηθλύνληαο ηελ έθζεζε ηνπ νξγαληζκνύ 

ζε απηέο (Wittassek and Angerer, 2008).  

 

 

 

1.1.2 Δλδνθξηληθνί δηαηαξάθηεο 

Ο όξνο ελδνθξηληθνί δηαηαξάθηεο αλαθέξεηαη ζε νπζίεο ή κίγκα νπζηώλ νη 

νπνίεο ηξνπνπνηνύλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ελδνθξηληθνύ ζπζηήκαηνο (Gore et al., 

2015) κε αξλεηηθέο επηπηώζεηο γηα ηελ πγεία ηνπ νξγαληζκνύ αιιά θαη ησλ 

απνγόλσλ ηνπ. Οη ελδνθξηληθνί δηαηαξάθηεο παξεκβάιινληαη ζηε θπζηνινγηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ελδνθξηληθνύ ζπζηήκαηνο κηκνύκελνη ηε δξάζε κηαο θπζηθά 

παξαγόκελεο νξκόλεο, αλαζηέιινληαο ηνπο ππνδνρείο ησλ νξκνλώλ ή 

επεξεάδνληαο ηε ζύλζεζε, κεηαθνξά θαη κεηαβνιηζκό ησλ θπζηθώλ νξκνλώλ 

(National Institute of Health, 2010). Οη νξκόλεο ηνπ ζπξενεηδνύο αδέλα θαη ηνπ 

αλαπαξαγσγηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη νη πην εππαζείο νξκόλεο ζηνπο 

ελδνθξηληθνύο δηαηαξάθηεο. Παξαδείγκαηα πεξηβαιινληηθώλ ξύπσλ πνπ 

αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία είλαη νη θζαιηθνί εζηέξεο, ε δηζθαηλόιε Α, ην 

θπηνθάξκαθν dichloro diphenyl trichloroethane (DDT), ηα παξαβέληα, ε 

ηξηθινδάλε, ην ππεξθζνξννθηαλντθό νμύ, νη δηνμίλεο θαη ηα πνιπρισξησκέλα 

δηθαηλύιηα (Diamanti-Kandarakis et al., 2009; Gore et al., 2015). 

Σν ελδνθξηληθό ζύζηεκα είλαη έλα πεξίπινθν ζύζηεκα αδέλσλ, νξκνλώλ 

θαη ππνδνρέσλ. Δίλαη ππεύζπλν γηα ηνλ έιεγρν βαζηθώλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ 

νξγαληζκνύ όπσο είλαη ε αλαπαξαγσγή, ν κεηαβνιηζκόο θαη ε ζύζηαζε ησλ 

εμσθπηηαξηθώλ πγξώλ. Γηαδξακαηίδεη θπξίαξρν ξόιν ζηελ δηαηήξεζε ηεο 

νκνηόζηαζεο ηνπ νξγαληζκνύ, δειαδή ζηελ δηαηήξεζε ηεο ζηαζεξόηεηαο ηνπ 
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εζσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ηνπ νξγαληζκνύ (ηζνδύγην λεξνύ, ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία). Ο έιεγρνο ησλ ιεηηνπξγηώλ απηώλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 

έθθξηζε θαηάιιεισλ νξκνλώλ από ηνπο ελδνθξηλείο αδέλεο (επίθπζε θαη 

ππόθπζε, ζπξενεηδήο θαη παξαζπξενεηδήο, πάγθξεαο, λεθξνί θαη επηλεθξίδηα, 

γνλάδεο θαη σνζήθεο), ζε ζπλεξγαζία κε ην θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα.  

Η έθζεζε ηνπ νξγαληζκνύ ζηνπο νξκνληθνύο δηαηαξάθηεο έρεη ζπζρεηηζηεί 

κε κείσζε ηεο αλδξηθήο γνληκόηεηαο, δηαηαξαρέο ζηα επίπεδα ησλ θπιεηηθώλ 

νξκνλώλ, ρξσκνζσκηθέο αλσκαιίεο, ελδνκεηξίσζε, παρπζαξθία, αιιεξγίεο 

θαη θαξθίλν (Vandenberg et al., 2007; Wittassek et al., 2011). Η ειηθία θαη ην 

ζηάδην αλάπηπμεο ηνπ νξγαληζκνύ θαηά ηελ ρξνληθή πεξίνδν ηεο έθζεζεο 

ζηνπο ξππαληέο θαζνξίδνπλ ην ζύζηεκα πνπ ζα πξνζβιεζεί θαη ην εύξνο ησλ 

δπζκελώλ επηπηώζεσλ γηα ηελ πγεία. Σα έκβξπα θαη ηα λενγλά είλαη πην 

επάισηα ζε ηνμηθέο νπζίεο γεληθόηεξα, θαζώο νη κεηαβνιηθέο ιεηηνπξγίεο δελ 

έρνπλ αλαπηπρζεί πιήξσο θαη νη ξππαληέο δελ απεθθξίλνληαη επαξθώο από 

ην ζώκα. Καηά ηελ πεξίνδν ηεο πξνγελλεηηθήο αλάπηπμεο, νη νξκόλεο 

παίδνπλ θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ θπηηαξηθή δηαθνξνπνίεζε θαη ζην ζρεκαηηζκό 

ησλ νξγάλσλ θαη έρεη απνδεηρηεί όηη ε έθζεζε ζηνπο κηκεηέο ησλ νξκνλώλ 

κπνξεί λα επηθέξεη κόληκεο δηαηαξαρέο ζηελ πγεία ηνπ εκβξύνπ νη νπνίεο είλαη 

εκθαλείο κεηά ηελ γέλλεζε, θαηά ηελ παηδηθή ειηθία ή αθόκα θαη 

κεηαγελέζηεξα (Langley-Evans, 2006). Η αλάπηπμε ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ 

ζπζηήκαηνο θαη ησλ πλεπκόλσλ ζπλερίδεηαη κεηά ηε γέλλεζε θαη 

νινθιεξώλεηαη ζηελ ειηθία ησλ 10 εηώλ ελώ ην θεληξηθό λεπξηθό θαη 

αλαπαξαγσγηθό ζύζηεκα αλαπηύζζνληαη πιήξσο θαηά ηελ εθεβεία, 

ππνδεηθλύνληαο όηη εθηόο από ηελ πξνγελλεηηθή έθζεζε, ε έθζεζε θαηά ηελ 

παηδηθή ειηθία είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή.  

 

 

 

1.1.3 Βηνπαξαθνινύζεζε 

Με ηνλ όξν βηνπαξαθνινύζεζε ελλννύκε ηε κέζνδν ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αλζξώπηλεο έθζεζεο ζε ηνμηθέο νπζίεο 

κεηξώληαο ηνπο αληίζηνηρνπο βηνδείθηεο έθζεζεο ζε βηνινγηθά πγξά θαη 
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ηζηνύο. Οη βηνδείθηεο έθζεζεο είλαη κεηξηθέο νπζίεο ή πξντόληα κεηαβνιηζκνύ 

πνπ αληρλεύνληαη ζε βηνινγηθά ππνζηξώκαηα θαη ε παξνπζία ηνπο απνηειεί 

απόδεημε ηεο αλζξώπηλεο έθζεζεο. Η βηνπαξαθνινύζεζε εθαξκόδεηαη ζε 

επηδεκηνινγηθέο θαη ηνμηθνινγηθέο κειέηεο θαη ηα απνηειέζκαηα κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ κεκνλσκέλα ή ζπλδπαζκέλα κε επηδξάζεηο ζηελ πγεία. 

Αλαθέξεηαη ζε όιεο ηηο πεγέο έθζεζεο (εηζπλνή, θαηάπνζε θαη δηαδεξκηθή 

απνξξόθεζε) θαη παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν ηεο έθζεζεο 

(νμεία, ρξόληα). Σα απνηειέζκαηα ηεο βηνπαξαθνινύζεζεο α) 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία, β) 

κέζσ ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο δείρλνπλ ηάζεηο ηεο έθζεζεο κεηαμύ 

πιεζπζκώλ ή ρξνληθή δηαθύκαλζε γηα ηελ ίδηα πιεζπζκηαθή νκάδα, γ) 

κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ κε πιεξνθνξίεο από εξσηεκαηνιόγηα (self 

reported data) θαη λα γίλεη ζπζρέηηζε ηεο έθζεζεο κε θαζεκεξηλέο ζπλήζεηεο, 

θιηληθά ζπκπηώκαηα, πξνβιήκαηα πγείαο θαη αζζέλεηεο θαη δ) 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο εθαξκνγήο ηεο 

λνκνζεζία. Παξάδεηγκα επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ βηνπαξαθνινύζεζεο 

απνηεινύλ νη κειέηεο αλαζθόπεζεο ηεο εξεπλεηηθήο καο νκάδαο γηα ηα 

θπηνθάξκαθα (Katsikantami et al., 2019) θαη ηα θζαιηθά (Katsikantami et al., 

2016).   

 

 

 

1.2 Οη θζαιηθνί εζηέξεο 

1.2.1 Δθαξκνγέο θαη πεγέο έθζεζεο γηα ηνλ άλζξσπν 

Οη θζαιηθνί εζηέξεο ή θζαιηθά (phthalate esters or phthalates) είλαη 

εζηέξεο ηνπ 1,2-βελδνδηθαξβνμπιηθνπ νμένο (phthalic acid) θαη είλαη νη πην 

επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελνη πιαζηηθνπνηεηέο παγθνζκίσο από ην 1920 

(Δηθόλα 1). Από ηε δεθαεηία 1930 κέρξη ζήκεξα ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

παξαγσγή ηνπ PVC θαη θαηά ην 2017, πάλσ από 85% ησλ πιαζηηθνπνηεηώλ 

πνπ θαηαλαιώζεθαλ ζηελ Δπξώπε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε εθαξκνγέο ηνπ 

PVC (Δηθόλα 2). Οη θζαιηθνί πςεινύ κνξηαθνύ βάξνπο (High Molecular 

Weight, HMW), diisodecyl phthalate (DiDP), diisononyl phthalate (DiNP), di2-

propylheptyl phthalate (DPHP), diisoundecyl phthalate (DiUP) θαη diisotridecyl 
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phthalate (DTDP) ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζηελ πιαζηηθνπνίεζε κε ζθνπό 

ηε κείσζε ηεο ζθιεξόηεηαο, ηελ αύμεζε ηεο ειαζηηθόηεηαο θαη αλζεθηηθόηεηαο 

ζην ζθιεξό θαη άθακπην PVC. Παξαδείγκαηα πιαζηηθνπνηεκέλσλ πξντόλησλ 

κε θζαιηθνύο εζηέξεο είλαη ηα ειεθηξηθά θαιώδηα, νη ζσιήλεο, επελδύζεηο 

δαπέδσλ, πιαζηηθά κέξε απηνθηλήησλ θαη θόιιεο (ECPI, 2014). Οη θζαιηθνί 

ρακεινύ κνξηαθνύ βάξνπο (Low Molecular Weight, LMW) di-n-butyl phthalate 

(DnBP), diisobutyl phthalate (DiBP), butyl benzyl phthalate (BBzP) θαη di 2-

ethylhexyl phthalate (DEHP) εθηόο από ηελ παξαγσγή PVC πξντόλησλ 

βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε πιαζηηθέο ηαηξηθέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

θαηά ηελ κεηάγγηζε αίκαηνο θαη αηκνθάζαξζε (Singh and Li 2011; U.S. FDA, 

2011), κπνγηέο, κειάληα θαη θαξκαθεπηηθέο θάςνπιεο. Όπσο έρεη αλαθεξζεί 

εθηελώο από ηνλ Cao (2010), ηα θζαιηθά ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ θαηαζθεπή 

ησλ πιαζηηθώλ δεμακελώλ θαη ζσιήλσλ γηα ηελ απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά 

ηξνθίκσλ, κε ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ηελ πεξίπησζε ηνπ γάιαθηνο θαη 

ησλ γαιαθηνθνκηθώλ πξντόλησλ ηα νπνία, ιόγσ ηεο πςειήο πεξηεθηηθόηεηάο 

ηνπο ζε ιηπαξά, απνηεινύλ θαιό κέζν εθρύιηζεο ησλ νπζηώλ. Η κεκβξάλε 

πεξηηύιημεο ηξνθίκσλ επηκνιύλεη κε θζαιηθά ηα ηξόθηκα κε ηα νπνία έξρεηαη 

ζε επαθή, όπσο ην θξέαο θαη ην ηπξί, ελώ ηα πιαζηηθά παξεκβύζκαηα ζηα 

κεηαιιηθά θαπάθηα ησλ γπάιηλσλ βάδσλ ζεσξνύληαη επίζεο πεγή 

πιαζηηθνπνηεηώλ γηα ηα ειαηώδε ηξόθηκα. Σα πιαζηηθά γάληηα ηα νπνία 

ζπρλά ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πξνεηνηκαζία ηνπ θαγεηνύ επίζεο ζεσξνύληαη 

πεγή θζαιηθώλ (Tsumura et al., 2001). Οη εζηέξεο dimethyl phthalate (DMP) 

θαη diethyl phthalate (DEP) ιόγσ ηεο ηδηόηεηάο ηνπο λα ζηαζεξνπνηνύλ ην 

άξσκα, πξνζηίζεληαη σο δηαιύηεο ζε αξώκαηα θαη πξόζζεηα ζε θαιιπληηθά 

θαη πξντόληα πξνζσπηθήο θξνληίδαο (Cao, 2010; Fierens et al., 2012; Hauser 

et al., 2004; Hauser and Calafat, 2005; Heudorf et al., 2007; Schettler, 2005). 

΢ε παγθόζκηα θιίκαθα, πεξίπνπ 7,5 εθαηνκκύξηα ηόλνη πιαζηηθνπνηεηώλ 

θαηαλαιώλνληαη εηεζίσο από ηνπο νπνίνπο πάλσ από 1,3 εθαηνκκύξηα 

αληηζηνηρνύλ ζηελ Δπξσπατθή αγνξά. Σα HMW θζαιηθά είλαη νη πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελνη πιαζηηθνπνηεηέο ιόγσ ηεο πςειήο ζπκβαηόηεηά ηνπο κε 

ηα πνιπκεξή θαη αθνινπζνύλ ηα αιεηθαηηθά θαη ηα θπθινεμαλντθά (aliphatics 

and cyclohexanoates). 
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Δηθόλα 1.  Γνκέο ησλ πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελσλ θζαιηθώλ εζηέξσλ. 

 

 

 

 

Δηθόλα 2. Δθαξκνγέο πιαζηηθνπνηεηώλ ζηελ Δπξώπε θαηά ην 2017. 
(www.plasticisers.org) 

 

 

http://www.plasticisers.org/
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1.2.2 Ννκνζεζία 

Λόγσ ηεο παγθόζκηαο αλεζπρίαο ζρεηηθά κε ηελ αλζξώπηλε έθζεζε ζηνπο 

θζαιηθνύο εζηέξεο θαη ησλ δπζκελώλ επηπηώζεσλ πνπ έρνπλ γηα ηελ πγεία, ε 

παξνπζία ηνπο ζε πξντόληα επξείαο θαηαλάισζεο παξαθνινπζείηαη θαη 

δηέπεηαη από λνκνζεηηθνύο πεξηνξηζκνύο θαη απαγνξεύζεηο. Οη δξάζεηο θαη 

ζηξαηεγηθέο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο αλζξώπηλεο πγείαο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

απζηεξή λνκνζεζία, αληηθαηάζηαζε ησλ θζαιηθώλ από ελαιιαθηηθνύο 

πιαζηηθνπνηεηέο, ρξήζε πιαζηηθώλ πνπ δελ απαηηνύλ ηελ πξνζζήθε 

θζαιηθώλ ή ρξήζε βηνινγηθώλ πιαζηηθώλ (LCSP, 2011). 

Η Δπξσπατθή λνκνζεζία 793/93 αλαθεξόηαλ ζηε ρξήζε ησλ DiNP, DiDP, 

DEHP, BBzP θαη DnBP, ζήκεξα όκσο έρεη αληηθαηαζηαζεί από ηνλ θαλνληζκό 

REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals). ΢ύκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή Οδεγία 2005/84/EC θαη 

SEC/2007/1635, ε ρξήζε ησλ θζαιηθώλ DnBP, DiBP, BBzP θαη DEHP ζε 

πιαζηηθά παηρλίδηα θαη αληηθείκελα πνπ πξννξίδνληαη γηα παηδηά θαηαξγείηαη ή 

πεξηνξίδεηαη. Υώξεο όπσο ν Καλαδάο, Ιαπσλία θαη ΗΠΑ έρνπλ επίζεο 

εθαξκόζεη απζηεξή λνκνζεζία γηα ηα ζπγθεθξηκέλα πξντόληα. ΢ύκθσλα κε 

ηελ Δπξσπατθή Ννκνζεζία Καιιπληηθώλ (European Cosmetics Legislation), 

απαγνξεύεηαη ε ρξήζε ησλ LMW θζαιηθώλ ζε πξντόληα πξνζσπηθήο 

θξνληίδαο δηόηη έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζηνλ θαλνληζκό REACH (2006/1907/EC) 

σο νπζίεο θαξθηλνγόλεο, κεηαιιαμηνγόλεο θαη ηνμηθέο γηα ηελ αλαπαξαγσγή 

(carcinogenic, mutagenic, repro-toxic, CMR). Δμαίξεζε απνηεινύλ νη DMP θαη 

DEP ησλ νπνίσλ ε ρξήζε επηηξέπεηαη. Η λνκνζεζία ζηηο ΗΠΑ δελ 

απαγνξεύεη ηε ρξήζε ηνπο ζηα θαιιπληηθά, σζηόζν θάπνηεο εηαηξίεο 

εζεινληηθά δελ ηνπο ρξεζηκνπνηνύλ. Η Οδεγία 2007/19/EC ζέηεη απζηεξνύο 

πεξηνξηζκνύο ζηε ρξήζε ησλ LMW θζαιηθώλ ζε πιαζηηθά πξντόληα πνπ 

έξρνληαη ζε επαθή κε ηξόθηκα, ελώ γηα ηα πόζηκα ύδαηα ν DEHP βξίζθεηαη 

ζηνλ θαηάινγν πξνηεξαηόηεηαο ζηα πιαίζηα ηεο πνιηηηθήο ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο θαη ηνπ Παγθόζκηνπ Οξγαληζκνύ Τγείαο (World Health Organization, 

WHO, 2003). 

Παγθόζκηνη Οξγαληζκνί θαη Τπεξεζίεο έρνπλ ζέζεη αλώηεξα επηηξεπηά 

όξηα γηα ηελ αζθαιή έθζεζε ζε ζπγθεθξηκέλνπο ξππαληέο. Οη ηηκέο απηέο 
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αληηπξνζσπεύνπλ ηελ πνζόηεηα κηαο νπζίαο ζηελ νπνία ν αλζξώπηλνο 

νξγαληζκόο κπνξεί λα εθηίζεηαη εκεξεζίσο εθ’ όξνπ δσήο, ρσξίο αμηόινγν 

θίλδπλν γηα ηελ πγεία (Πίλαθαο 1). Η Τπεξεζία Σνμηθώλ Οπζηώλ θαη Μεηξώνπ 

Αζζελεηώλ (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, ATSDR) ησλ 

ΗΠΑ εθθξάδεη ηηο ζπγθεληξώζεηο απηέο κε ην ειάρηζην επίπεδν θηλδύλνπ 

(Minimum Risk Level, MRL) γηα νμεία (1-14 εκέξεο), ελδηάκεζε (15-365 

εκέξεο) θαη ρξόληα έθζεζε (>365 εκέξεο). Η Δπξσπατθή Δπηζηεκνληθή 

Δπηηξνπή (European Union Scientific Committee on Toxicity Ecotoxicity and 

the Environment, EU CSTEE) έρεη ζέζεη ηελ Αλεθηή Ηκεξήζηα Πξόζιεςε 

(Tolerable Daily Intake, TDI) θαη ε Τπεξεζία Πξνζηαζίαο ηνπ Πεξηβάιινληνο 

ζηηο ΗΠΑ (Environmental Protection Agency, US EPA) έρεη ζεζπίζεη ηελ Γόζε 

Αλαθνξάο (Reference Dose, RfD). Παξόκνηεο επηηξεπηέο ηηκέο ηζρύνπλ από 

ηνλ WHO θαη Health Canada.  

΢ύκθσλα κε ηελ ηζρύνπζα λνκνζεζία, θαζνξίδνληαη αζθαιή επίπεδα 

έθζεζεο ζε κεκνλσκέλεο νπζίεο παξά ην γεγνλόο όηη ην πξόβιεκα πνπ 

αληηκεησπίδνπκε είλαη ε ρξόληα έθζεζε ζε κείγκα ξππαληώλ κε πηζαλέο 

αζξνηζηηθέο θαη ζπλεξγηζηηθέο επηδξάζεηο ζηελ πγεία. Η αλεζπρία είλαη όηη 

απηά ηα αζθαιή επίπεδα έθζεζεο ελδέρεηαη λα ππνηηκνύλ ηνλ πξαγκαηηθό 

θίλδπλν γηα ηελ πγεία (Tsatsakis et al., 2017). ΢ε απηά ηα πιαίζηα, γίλνληαη 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πξαγκαηηθνύ θηλδύλνπ από ηελ ηαπηόρξνλε 

έθζεζε ζε δηάθνξνπο ξππαληέο νη νπνίνη κπνξεί λα αλήθνπλ ζηελ ίδηα 

θαηεγνξία (π.ρ. θπηνθάξκαθα), ή λα είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθέο νπζίεο (π.ρ. 

πιαζηηθνπνηεηέο θαη πξόζζεηα θαιιπληηθώλ) κε θνηλέο επηπηώζεηο γηα ηελ 

αλζξώπηλε πγεία (π.ρ. νμεηδσηηθό ζηξεο, ελδνθξηληθνί δηαηαξάθηεο, επίδξαζε 

ζην λεπξηθό ζύζηεκα) (Docea et al., 2017; Tsatsakis et al., 2017). Η 

Δπξσπατθή Δπηηξνπή, ην Γεθέκβξην ηνπ 2009, επηζήκαλε ηελ αλάγθε γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ ιόγσ ηεο ζπλδπαζηηθήο έθζεζεο ζε ξππαληέο, ηελ 

πεξαηηέξσ κειινληηθή έξεπλα (Danish EPA, 2013) θαη δεζκεύηεθε λα ιάβεη 

δξάζε γηα ηελ θαηαλόεζε ησλ θηλδύλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα κίγκαηα ησλ 

ρεκηθώλ θαη αλαθνίλσζε ηα επόκελα βήκαηα πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε 

(COM/2012/0252). 
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Πίλαθαο 1. Αλώηαηεο επηηξεπόκελεο ηηκέο έθζεζεο ζε επηιεγκέλνπο 

θζαιηθνύο εζηέξεο ζύκθσλα κε παγθόζκηνπο νξγαληζκνύο θαη ππεξεζίεο.  

Φζαιηθνί 

Δζηέξεο 
Οξγαληζκόο MRL/TDI/RfD 

Αλώηαην όξην 

έθζεζεο (mg/kg 

bw/day) 

Αλαθνξά 

DEP ATSDR 
MRL (νμεία 

έθζεζε) 
7 ATSDR (1995) 

  
MRL (ρξόληα 

έθζεζε) 
5  

 US EPA RfD 0,8 
US EPA 

(1987a) 

DnBP ATSDR MRL 0,5 ATSDR (2001) 

 US EPA RfD 0,1 
US EPA 

(1987b) 

 EU CSTEE TDI 0,1 
EU CSTEE 

(1998) 

 
Health 

Canada 
TDI 0,06 

Health Canada 

(1994a) 

BBzP US EPA RfD 0,2 US EPA (1988) 

 EU CSTEE TDI 0,2 
EU CSTEE 

(1998) 

DEHP ή 

DOP 
US EPA RfD 0,020 

US EPA 

(1987c) 

 ATSDR 
MRL (νμεία 

έθζεζε) 
0,06 ATSDR (2002) 

  
MRL (ελδηάκεζε 

έθζεζε) 
0,1  

 EU CSTEE TDI 0,05 
EU CSTEE 

(1998) 

 
Health 

Canada 
TDI 0,044 

Health Canada 

(1994b) 

 WHO TDI 0,025 WHO (2003) 

 

 

 

1.2.3 Τπνθαηάζηαηα θζαιηθώλ θαη αιιαγέο ζηε ρξήζε 

Η εθαξκνγή ηεο απζηεξήο λνκνζεζίαο είρε ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηε 

κείσζε ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο ησλ θζαιηθώλ θαη ηεο αλζξώπηλεο 

έθζεζεο όπσο απηή θαηαγξάθεθε από κειέηεο βηνπαξαθνινύζεζεο (Helm, 

2007; Katsikantami et al., 2016). Η Δπξσπατθή αγνξά πιαζηηθνπνηεηώλ έρεη 
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ζηξαθεί ζηελ αληηθαηάζηαζε ησλ «ελόρσλ» DEHP θαη DnBP κε HMW 

θζαιηθά ηα νπνία ζεσξνύληαη ιηγόηεξν ηνμηθά (Δηθόλα 3). Η γξαθηθή 

παξάζηαζε πνπ απεηθνλίδεη ηε κείσζε ηεο παξαγσγήο ησλ DEHP θαη DnBP 

ζηε Γεξκαλία, αθνινπζεί ηελ ίδηα ηάζε κε ηελ αληίζηνηρε εκεξήζηα πξόζιεςε 

ζην γεξκαληθό πιεζπζκό (Δηθόλα 4) κέρξη ην 2004.  

 

A. 

 

B. 

 

Δηθόλα 3. ΢ηξνθή ηεο Δπξσπατθήο αγνξάο πιαζηηθνπνηεηώλ πξνο ηνπο 

θζαιηθνύο πςεινύ κνξηαθνύ βάξνπο 

(http://www.plasticisers.org/en_GB/plasticisers/Orthophtalates). 

 

 

http://www.plasticisers.org/en_GB/plasticisers/Orthophtalates
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Δηθόλα 4. Δηήζηα κείσζε ζηελ παξαγσγή ησλ DEHP (αξηζηεξά) θαη DnBP 

(δεμηά) ζηελ Γεξκαλία (ηόλνη) θαη ε αληίζηνηρε εκεξήζηα πξόζιεςε γηα ηνλ 

πιεζπζκό ηεο Γεξκαλίαο (κg/kg bw/day) (Helm, 2007). 

 

 

΢ήκεξα, ηα HMW θζαιηθά αληηπξνζσπεύνπλ πάλσ από 70% ηεο 

επξσπατθήο αγνξάο ησλ πιαζηηθνπνηεηώλ θαη ε εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ ιόγσ 

ηεο ρξήζεο ηνπο είρε ζεηηθά απνηειέζκαηα. Όιεο νη νπζίεο είλαη 

θαηαγεγξακκέλεο ζηνλ θαλνληζκό REACH, σζηόζν δελ απαηηείηαη 

θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο γηα επηδξάζεηο ζηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ. Γελ 

ζεσξνύληαη CMR, νύηε νπζίεο κε ελδνθξηληθή δξάζε. Χζηόζν, ε ρξήζε ησλ 

DiNP θαη DiDP ζε πιαζηηθά παηρλίδηα πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ην ζηόκα 

ησλ παηδηώλ απαγνξεύεηαη, ιόγσ επαηηθώλ δηαηαξαρώλ πνπ παξαηεξήζεθαλ 

ζε πεηξακαηόδσα. Παξ’ όι’ απηά, ε παγθόζκηα θαηαλάισζε ηνπ DEHP, ν 

νπνίνο ζεσξείηαη ν πην ηνμηθόο, αλέξρεηαη αθόκα ζην 40%, ιόγσ ηεο 

επηηξεπόκελεο παξαγσγήο θαη επξείαο ρξήζεο ηνπ ζηελ Κίλα, Ιλδία θαη άιιεο 

ρώξεο ηεο Αζίαο, ηε Μέζε Αλαηνιή, Αθξηθή θαη Λαηηληθή Ακεξηθή. 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο, ζπιιέρηεθαλ κειέηεο 

βηνπαξαθνινύζεζεο ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ ζηα νύξα από ην 2000 

κέρξη ην 2015 θαη ζεκεηώζεθε ε δηαθύκαλζε γηα ηελ έθζεζε ζηνλ DEHP 

(Δηθόλα 5) αιιά θαη ην ζύλνιν ησλ θζαιηθώλ (Δηθόλα 6). Παξαηεξήζεθε 

κείσζε ζηελ έθζεζε ηόζν γηα ηνπο ελήιηθεο όζν θαη ηα παηδηά. Η κείσζε ζηελ 

νιηθή πξόζιεςε θζαιηθώλ γηα ηα παηδηά θαη ηνπο ελήιηθεο είλαη πεξίπνπ 

66,4% θαη 40,3%, αληίζηνηρα, ελώ κόλν γηα ηνλ DEHP ε κείσζε γηα ηα παηδηά 

είλαη 68,1% θαη γηα ηνπο ελήιηθεο 48,9%. Η έθζεζε ησλ ελειίθσλ ζε DEHP 
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θπκάλζεθε σο επί ην πιείζηνλ ζε αζθαιή επίπεδα, σζηόζν νη ζπγθεληξώζεηο 

γηα ηα παηδηά μεπέξαζαλ ην λνκνζεηηθό όξην πνπ έρεη ηεζεί από ηελ US EPA 

(20 κg/kg bw/day). Δίλαη αλακελόκελν όηη ε έθζεζε ησλ παηδηώλ ζηνπο 

ξππαληέο είλαη πςειόηεξε ζε ζρέζε κε ηνπο ελήιηθεο επεηδή έρνπλ κηθξόηεξε 

ζσκαηηθή κάδα. Σν 85% ησλ κειεηώλ πνπ ζπγθεληξώζεθαλ γηα ηα παηδηά 

μεπέξαζε ην όξην ησλ 20 κg/kg/day θαηά 45 κε 535% ελώ γηα ηνπο ελήιηθεο 

κόιηο ην 10% ησλ κειεηώλ μεπέξαζε ην όξην θαηά 3 έσο 23,5% (Katsikantami 

et al., 2016).   

 

 

 

 

Δηθόλα 5. Ηκεξήζηα πξόζιεςε DEHP ζηα παηδηά (αξηζηεξά) θαη ζηνπο 

ελήιηθεο (δεμηά). Η δηαθεθνκκέλε γξακκή αληηπξνζσπεύεη ην λνκνζεηηθό όξην 

γηα αζθαιή έθζεζε ζηνλ DEHP ζύκθσλα κε ηελ US EPA (Katsikantami et al., 

2016).  

 

Σν εξώηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη «πνην είλαη ην κέιινλ ησλ 

πιαζηηθνπνηεηώλ;». Η Δπξσπατθή αγνξά κεηαηνπίδεη ηηο απαηηήζεηο ηεο από 

ηνπο CMR-θζαιηθνύο ζηνπο non-CMR πιαζηηθνπνηεηέο, νη νπνίνη ζήκεξα 

αληηπξνζσπεύνπλ πεξίπνπ ην 90% όισλ ησλ πιαζηηθνπνηεηώλ πνπ 

παξάγνληαη ζηελ Δπξώπε. Παξόκνηα ηάζε παξαηεξείηαη θαη ζηελ Βόξεηα 

Ακεξηθή, όρη όκσο θαη ζηνλ ππόινηπν θόζκν (Κίλα, Ιλδία, Λαηηληθή Ακεξηθή), 

όπνπ νη DEHP θαη BBzP ζπλερίδνπλ λα παξάγνληαη θαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζε κεγάιν βαζκό. 

΢ηελ βηβιηνγξαθία (LCSP, 2011) αλαθέξνληαη 19 πιαζηηθνπνηεηέο νη 

νπνίνη δύλαληαη λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα θζαιηθά, νη νπνίνη εθηόο από ηελ 
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πιαζηηθνπνίεζε ηνπ PVC, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ δηαιύηεο θαη 

ζηαζεξνπνηεηέο ζε θαιιπληηθά, κειάληα, θόιιεο θαη άιια πξντόληα 

θαζεκεξηλήο ρξήζεο. ΢ε νξηζκέλα πξντόληα έρεη ήδε αξρίζεη ε εθαξκνγή ηνπ 

ζρεδίνπ, σζηόζν έρνπλ θαηαγξαθεί θξνύζκαηα εξεζηζκνύ ησλ καηηώλ θαη ηνπ 

δέξκαηνο, αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα θαη ππάξρνπλ ελδείμεηο όηη δξνπλ 

επηδήκηα ζε δσηηθά όξγαλα όπσο ζην ζπθώηη θαη ηνπο λεθξνύο. Σέινο, νη 

ελώζεηο απηέο ζα πξέπεη λα είλαη βηνδηαζπώκελεο θαη κε-ηνμηθέο γηα ηνπο 

πδξόβηνπο νξγαληζκνύο. 
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Δηθόλα 6. ΢πγθέληξσζε θζαιηθώλ ζηα νύξα (αξηζηεξά) θαη εκεξήζηα πξόζιεςε θζαιηθώλ (δεμηά) ζε παηδηά θαη ελήιηθεο 

(Katsikantami et al., 2016). 
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1.2.4 Μεηαβνιηζκόο ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ 

Όηαλ ηα θζαιηθά εηζέξρνληαη ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό κεηαβνιίδνληαη 

ζηνπο αληίζηνηρνπο κνλνεζηέξεο κέζσ ηεο πδξόιπζεο (πξσηνγελείο 

κεηαβνιίηεο) νη νπνίνη κεηαβνιίδνληαη πεξαηηέξσ κέζσ αληηδξάζεσλ 

νμείδσζεο θαη πδξνμπιίσζεο πξνο ζρεκαηηζκό ησλ δεπηεξνγελώλ 

κεηαβνιηηώλ. Σν ηειεπηαίν ζηάδην ηνπ κεηαβνιηζκνύ πεξηιακβάλεη ηε ζύδεπμε 

κε γιπθνπξνληθό νμύ θαη ηελ απέθθξηζε κέζσ ησλ νύξσλ. ΢ηελ Δηθόλα 7 

απεηθνλίδεηαη ν κεηαβνιηζκόο ηνπ DEHP θαη επηζεκαίλνληαη ηα πξντόληα ηνπ 

κεηαβνιηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο βηνδείθηεο έθζεζεο ζηηο κειέηεο 

βηνπαξαθνινύζεζεο (Koch et al., 2005). Η ηνμηθόηεηα ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ 

απνδίδεηαη ζηελ νκνηόηεηα πνπ έρνπλ νη κνλνεζηέξεο κε ηηο νξκόλεο ηνπ 

αλζξώπηλνπ νξγαληζκνύ. Γηα δεθαεηίεο νη κειέηεο ηνμηθόηεηαο εζηίαδαλ ζηνλ 

πξσηνγελή κεηαβνιίηε ηνπ DEHP, mono 2-ethylhexyl phthalate (mEHP), 

σζηόζν δηάθνξεο κειέηεο απέδεημαλ όηη ηα νμεηδσκέλα πξντόληα ηνπ 

κεηαβνιηζκνύ είλαη έσο θαη 100 θνξέο πην ηνμηθά (Koch et al., 2005).  

 

 

 

 

Δηθόλα 7. ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ κεηαβνιηζκνύ ηνπ DEHP (Koch et al., 

2005). 
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Πίλαθαο 2. Πξσηνγελείο θαη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο ησλ πην θνηλώλ 

θζαιηθώλ εζηέξσλ θαη ν παξάγσλ απέθθξηζεο κέζσ ησλ νύξσλ Fue. 

Φζαιηθνί 
Δζηέξεο 

Πξσηνγελείο 
Μεηαβνιίηεο 

Γεπηεξνγελείο 
Μεηαβνιίηεο 

Fue 

(κνλνεζηέξσλ) 
Fue 

(δηεζηέξσλ) 
Αλαθνξά 

DMP mMP  0,690 0,690 
Itoh et al., 

(2007) 

DEP mEP  0,690 0,690 
Itoh et al., 

(2007) 

DnBP mnBP  0,840 0,922 
Koch et al., 

(2012) 

  
3OH-mnBP ή 

mHBP 
0,069  

Koch et al., 
(2012) 

  mCPP 0,048  
Koch et al., 

(2012) 

DiBP miBP  0,703 0,902 
Koch et al., 

(2012) 

  2OH-miBP 0,193  
Koch et al., 

(2012) 

BBzP mBzP  0,730 0,730 
Itoh et al., 

(2007) 

DEHP mEHP  0,059 0,670 
Koch et al., 

(2005) 

  
mEHHP ή 5OH-

mEHP 
0,150  

Koch et al., 
(2005) 

  
mEOHP ή 5oxo-

mEHP 
0,233  

Koch et al., 
(2005) 

  
mECPP ή 5cx-

mEPP 
0,185  

Koch et al., 
(2005) 

  
mCMHP ή 2cx-

mMHP 
0,042  

Koch et al., 
(2005) 

DiNP miNP  0,021 0,395 
Koch and 
Angerer 
(2007) 

  
mHiNP ή OH-
miNP ή 7OH-

mMeOP 
0,184  

Koch and 
Angerer 
(2007) 

  
mOiNP ή oxo-
miNP ή 7oxo-

mMeOP 
0,099  

Koch and 
Angerer 
(2007) 
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mCiOP ή cx-
miNP ή 7cx-

mMeHP 
0.090  

Koch and 
Angerer 
(2007) 

  mCiHxP Με δηαζέζηκν  
Koch and 
Angerer 
(2007) 

DiNP miDP 
mHiDP ή OH-

miDP 
Με δηαζέζηκν 

Με 
δηαζέζηκν 

Kato et al., 
(2007) 

  
mOiDP ή oxo-

miDP 
Με δηαζέζηκν  

Kato et al., 
(2007) 

  
mCNP ή cx-

miDP 
Με δηαζέζηκν  

Kato et al., 
(2007) 

  mCiPeP Με δηαζέζηκν  
Kato et al., 

(2007) 

 

 

Σα δεδνκέλα γηα ηνλ κεηαβνιηζκό θαη ηελ απέθθξηζε ησλ ξππαληώλ από 

ηνλ νξγαληζκό πξνθύπηνπλ από κειέηεο ζε αλζξώπνπο εζεινληέο (Koch et 

al., 2004, 2012) θαη πεηξακαηόδσα (Kato et al., 2007) ζηα νπνία ππό άθξσο 

ειεγρόκελεο ζπλζήθεο ρνξεγνύληαη πνζόηεηεο ηεο κεηξηθήο νπζίαο. Από ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ κεηαβνιηηώλ ζηα νύξα ππνινγίδεηαη ν 

παξάγσλ Fue γηα θάζε νπζία ν νπνίνο αληηπξνζσπεύεη ην πνζνζηό 

απέθθξηζεο ζε 24 ώξεο ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ρνξεγνύκελε πνζόηεηα 

(Πίλαθαο 2). Οη LMW εζηέξεο DMP, DEP θαη BBzP είλαη αξθεηά πνιηθέο 

νπζίεο θαη απεθθξίλνληαη από ηνλ νξγαληζκό σο πξσηνγελείο κεηαβνιίηεο 

ρσξίο πεξαηηέξσ νμείδσζε. Όζν κηθξόηεξν είλαη ην κνξηαθό βάξνο ησλ 

θζαιηθώλ ηόζν ν παξάγνληαο Fue είλαη πςειόηεξνο. 

 

 

 

1.3 Γξάζε – Σνμηθόηεηα ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ 

Ο ηξόπνο δξάζεο ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ ζην ελδνθξηληθό, 

αλαπαξαγσγηθό, αλαπλεπζηηθό, λεπξηθό θαη θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα έρεη 

πεξηγξαθεί εθηελώο από ηνπο Tsatsakis et al., 2019.  
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1.3.1 Αιιειεπίδξαζε κε ηελ ζπξενεηδή νξκόλε 

Οη νξκνληθνί κηκεηέο ζπλδένληαη κε ηνπο ππνδνρείο ησλ θπζηθώλ νξκνλώλ 

κε απνηέιεζκα ηελ ελίζρπζε, κείσζε ή δηαθνπή ηεο δξάζεο ησλ θπζηθώλ 

νξκνλώλ. Αθόκα θαη κηθξέο ζπγθεληξώζεηο νξκνλώλ κπνξνύλ λα 

ζεκαηνδνηήζνπλ ζεκαληηθέο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο, ζπλεπώο, ε παξνπζία 

ρακειώλ ζπγθεληξώζεσλ νξκνληθώλ κηκεηώλ δξα αζξνηζηηθά ζηε 

ζπγθέληξσζε ησλ θπζηθώλ νξκνλώλ πξνθαιώληαο ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο θαη 

κεγαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηα αλακελόκελα (Gore et al., 2015). 

Γηαηαξαρέο ζηα επίπεδα ηεο νξκόλεο ηνπ ζπξενεηδή κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

δηαηαξαρέο ζηελ αλάπηπμε ηνπ εκβξπτθνύ εγθεθάινπ κε απνηέιεζκα ηε 

λνεηηθή πζηέξεζε θαη ηε λεπξηθή αλάπηπμε ηνπ εκβξύνπ. Σν έκβξπν μεθηλά λα 

παξάγεη ηηο δηθέο ηνπ νξκόλεο θαηά ην δεύηεξν ηξίκελν ηεο θύεζεο αιιά 

ζπλερίδεη λα εμαξηάηαη από ην ζπξενεηδή ηεο κεηέξαο. Ο ππνζπξενεηδηζκόο 

θαηά ηελ εγθπκνζύλε έρεη ζπζρεηηζηεί κε ηελ έθζεζε ζηνπο θζαιηθνύο εζηέξεο 

θαη ηδηαίηεξα ζηνλ DnBP (Huang et al., 2007). Παξόιν πνπ ηα δεδνκέλα από 

ηηο κειέηεο ζηνπο αλζξώπνπο πνηθίινπλ, ππάξρεη γεληθή ζπκθσλία όηη ηα 

θζαιηθά κεηώλνπλ ηελ νξκόλε ζπξνμίλε (T4) θαη απμάλνπλ ηελ νξκόλε 

δηέγεξζεο ηνπ ζπξενεηδνύο (thyroid-stimulating hormone, TSH). 

 

 

 

1.3.2 Αιιειεπίδξαζε κε ην αλαπαξαγσγηθό ζύζηεκα 

Γηάθνξεο κειέηεο ζπζρεηίδνπλ ηελ έθζεζε ζηα θζαιηθά κε πξόσξν ηνθεηό 

ιόγσ ηεο δηαηαξαρήο πνπ πξνθαινύλ ζηε ιεηηνπξγία ηνπ πιαθνύληα. Η 

έθζεζε ηεο κεηέξαο ζηνπο ξππαληέο θαηά ηελ θύεζε, πηζαλώο λα ζπλδέεηαη 

κε κεησκέλε έθθξαζε γνληδίσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ δηαθνξνπνίεζε ηεο 

ηξνθνβιάζηεο θαη ηε ζηεξνεηδνγέλεζε ζηνλ πιαθνύληα. Η πξνγελλεηηθή 

έθζεζε ζηηο νπζίεο έρεη ζπζρεηηζηεί κε ρακειό βάξνο θαηά ηελ γέλλεζε θαη 

ρακειό ξπζκό αύμεζεο ηνπ βάξνπο, ρακειό ύςνο λενγλώλ θαη πεξίκεηξν 

θεθαιήο, ζε αξζεληθά θαη ζειπθά λενγλά. Χζηόζν, ηα δύν θύια θαίλεηαη όηη 

επεξεάδνληαη κε δηαθνξεηηθό ηξόπν από δηαθνξεηηθνύο θζαιηθνύο, 
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ππνδεηθλύνληαο όηη νη νπζίεο έρνπλ δηαθνξεηηθή επίδξαζε αλάινγα κε ην 

θύιν (Tsatsakis et al., 2019).  

 

 

Αλδξηθό αλαπαξαγσγηθό ζύζηεκα 

Μειέηεο βηνπαξαθνινύζεζεο ζε αλζξώπνπο ζπζρεηίδνπλ ηελ έθζεζε ζηα 

θζαιηθά κε κεησκέλε πνηόηεηα ζπέξκαηνο θαη κεησκέλα επίπεδα θπιεηηθώλ 

νξκνλώλ πξνθαιώληαο πξνβιήκαηα γνληκόηεηαο θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή 

ειηθία. Φαίλεηαη όηη επεξεάδνληαη νη θπιεηηθέο νξκόλεο (sex hormone-binding 

globulin, SHBG), σρξηλνηξόπνο νξκόλε (luteinizing hormone, LH), 

ζπιαθηνηξόπνο νξκόλε (follicle-stimulating hormone, FSH) θαη ε ειεύζεξε 

ηεζηνζηεξόλε (free serum testosterone) θαη ε ζθαηξίλε πνπ ηηο δεζκεύεη. 

Χζηόζν, θάζε θζαιηθόο θαίλεηαη όηη επεξεάδεη κε δηαθνξεηηθό ηξόπν θάζε 

παξάγνληα. Γηα παξάδεηγκα, νη πξσηνγελείο κεηαβνιίηεο mEP θαη mnBP 

ζπζρεηίδνληαη κε βιάβε ζην DNA ηνπ ζπέξκαηνο ελώ νη δεπηεξνγελείο 

κεηαβνιίηεο ηνπ DEHP θαη ν mBzP ζπζρεηίδνληαη ζεηηθά κε ηελ σξηκόηεηα ηνπ 

ζπέξκαηνο θαη καδί κε ηνλ miNP έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε αιιαγέο ζηε 

κνξθνινγία (Axelsson et al., 2015; Hauser et al., 2006; Jurewicz et al., 2013). 

Έλαο άιινο δείθηεο ζηα έκβξπα θαη ηα λενγλά είλαη ε πξσθηνγελλεηηθή 

απόζηαζε (anogenital distance-AGD), ν νπνίνο θπζηνινγηθά είλαη 

κεγαιύηεξνο ζηα αξζεληθά ζε ζρέζε κε ηα ζειπθά. Η παξνπζία ησλ 

κεηαβνιηηώλ mnBP, mEHHP, mEOHP, mBzP θαη miBP ζην ακληαθό πγξό θαη 

ηα νύξα ησλ εγθύσλ γπλαηθώλ έρεη ζπζρεηηζηεί κε κηθξόηεξν AGD ζηα 

αξζεληθά βξέθε (Huang et al., 2009; Swan et al., 2005). Έθζεζε λεαξώλ 

αγνξηώλ ζε ζπγθεθξηκέλα θζαιηθά έρεη ζπζρεηηζηεί κε θαζπζηέξεζε ηεο 

εθεβηθήο αλάπηπμεο θαη ρακειά επίπεδα ηεζηνζηεξόλεο ζηνλ νξό ηνπ 

αίκαηνο (Shi et al., 2015; Zhang et al., 2015a). Δίλαη εκθαλέο όηη ηόζν ε 

ελδνκήηξηα έθζεζε όζν θαη ε έθζεζε θαηά ηελ παηδηθή ειηθία ζηνπο ξππαληέο 

είλαη εμίζνπ ζεκαληηθνί παξάγνληεο θαζώο ε αλάπηπμε ησλ γελλεηηθώλ 

νξγάλσλ μεθηλά ππό ηελ επίδξαζε ησλ αλδξνγόλσλ θαηά ην πξώην θαη 

δεύηεξν ηξίκελν θύεζεο θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ηελ εθεβεία. Η έλαξμε ηεο 

εθεβείαο ζηα αξζεληθά θαζνξίδεηαη από ηα αλδξνγόλα θαη πεξηιακβάλεη 
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έθθξηζε πξσηετλώλ θαη νξκνλώλ ηα νπνία ζεκαηνδνηνύλ ηελ απειεπζέξσζε 

ησλ LH θαη FSH νξκνλώλ νη νπνίεο αθνινύζσο πξνθαινύλ ζεμνπαιηθή 

σξίκαλζε θαη ζπεξκαηνγέλεζε (Gore et al., 2015). 

 

 

Γπλαηθείν αλαπαξαγσγηθό ζύζηεκα 

Γηαηαξαρέο ζηηο ζειπθέο θπιεηηθέο νξκόλεο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε 

πξνβιήκαηα γνληκόηεηαο, θαξδηαγγεηαθή θαη πλεπκνληθή δπζιεηηνπξγία 

θαζώο ξπζκίδνπλ ηελ αλνζνινγηθή απόθξηζε ζην άζζκα θαη παίδνπλ 

θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ αλνζνινγηθή θιεγκνλή ησλ αεξαγσγώλ (Sathish and 

Prakash, 2016). Έθζεζε ησλ αξνπξαίσλ ζε DEHP θαηά ηελ θύεζε 

πξνθάιεζε κείσζε ζηε ζύλζεζε ηεο νηζηξαδηόιεο, θαζπζηέξεζε ζηελ εμέιημε 

ηεο κίησζεο ησλ γελλεηηθώλ θπηηάξσλ ζην έκβξπν θαη βιάβε ζηελ αλάπηπμε 

ησλ σνζεθώλ (Zhang et al., 2015b). Ο κεηαβνιίηεο ηνπ DEHP, MEHP, 

επεξέαζε ηε ζύλζεζε ησλ ζηεξνεηδώλ νξκνλώλ κε απνηέιεζκα ηελ 

πξόθιεζε ηνμηθόηεηαο ζηηο σνζήθεο, δηαθνπή ηεο ζύλζεζεο ησλ νηζηξνγόλσλ 

θαη αληζνξξνπία ζηνλ άμνλα ππνζάιακνο-βιελλνγόλν-σνζήθεο (Liu et al., 

2014). 

Οξηζκέλεο κειέηεο ζπζρεηίδνπλ ηελ έθζεζε λεαξώλ θνξηηζηώλ ζηνπο DMP, 

DEP, DnBP θαη DEHP κε πξόσξε έλαξμε ηεο εθεβείαο (Zhang et al., 2015a), 

ελώ άιιεο βξίζθνπλ όηη νξηζκέλνη θζαιηθνί (DEHP, DnBP, BBzP, DiNP) 

πξνθαινύλ θαζπζηέξεζε ζηελ έλαξμε ηεο εθεβείαο ή θακία ζπζρέηηζε. Σα 

απνηειέζκαηα από κειέηεο ζε πεηξακαηόδσα είλαη επίζεο αληηθξνπόκελα, ην 

νπνίν ππνδεηθλύεη ηελ αλάγθε γηα πεξεηαίξσ έξεπλα. Σα επξήκαηα ζρεηηθά κε 

ηελ πηζαλόηεηα εκθάληζεο γπλαηθνινγηθώλ πξνβιεκάησλ όπσο 

ελδνκεηξίσζε θαη ηλνκπώκαηα επίζεο πνηθίινπλ. Οξηζκέλεο κειέηεο δείρλνπλ 

όηη γπλαίθεο κε ελδνκεηξίσζε ήηαλ επηβαξπκέλεο κε πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο κεηαβνιηηώλ ησλ DEHP θαη DnBP ζε ζύγθξηζε κε ηηο κε 

πάζρνπζεο. Χζηόζν, ππάξρνπλ αλαθνξέο θαη γηα αληίζηξνθε ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ηεο έθζεζεο θαη ηεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο ησλ αλσκαιηώλ. Αλ θαη ν 

κεραληζκόο δξάζεο δελ είλαη πιήξσο γλσζηόο, πξνηείλεηαη όηη ν DEHP 

απμάλεη ηελ δσηηθόηεηα ησλ ελδνκήηξησλ θπηηάξσλ ην νπνίν πξνδηαζέηεη ηελ 
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εκθάληζε ηεο ελδνκεηξίσζεο. Η αληη-αλδξνγνληθή δξάζε ησλ θζαιηθώλ θαη 

ηδηαίηεξα ησλ DnBP, BBzP θαη DEHP θαίλεηαη όηη επεξεάδεη θαη ηηο γπλαίθεο, 

πξνθαιώληαο ρακειόηεξα επίπεδα ηεζηνζηεξόλεο, απμεκέλεο πηζαλόηεηεο 

γηα ζύιιεςε θαη κεησκέλε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηνπ ζπλδξόκνπ 

πνιπθπζηηθώλ σνζεθώλ. 

 

 

 

1.3.3 Αιιειεπίδξαζε κε ην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα 

΢ύκθσλα κε κειέηεο, όηαλ ζπκβεί ηαπηόρξνλε έθζεζε ζηνλ DEHP θαη ζε 

έλα αιιεξγηνγόλν, ν DEHP απμάλεη ηα επίπεδα ησλ αλνζνινγηθώλ θαη ησλ 

θιεγκνλσδώλ δεηθηώλ θαη εκπιέθεηαη ζηελ παζνγέλεζε ηνπ άζζκαηνο ζε δώα 

θαη αλζξώπνπο. Αιιεξγηθά ζπκπηώκαηα θαη άζζκα ζε παηδηά έρεη ζπλδεζεί κε 

πξνγελλεηηθή θαη κεηαγελλεηηθή έθζεζε ζε ζπγθεθξηκέλνπο θζαιηθνύο. Τςειή 

κεηξηθή έθζεζε ζηνπο BBzP θαη DEHP θαηά ηελ εγθπκνζύλε απμάλεη θαηά 

πέληε θνξέο ηελ ζπρλόηεηα εκθάληζεο θηεξλίζκαηνο ζε αγόξηα θαη απμεκέλα 

επίπεδα IgE ζε παηδηά ειηθίαο 8 εηώλ. Σν θηέξληζκα είλαη έλα από ηα πξόσξα 

ζπκπηώκαηα ηνπ άζζκαηνο θαη νθείιεηαη ζηελ ζηέλσζε ησλ αεξαγσγώλ 

ζηνπο πλεύκνλεο ζαλ απνηέιεζκα θιεγκνλήο. Πξνγελλεηηθή έθζεζε ζηνπο 

DiBP θαη DiNP έρεη ζπζρεηηζηεί κε έθδεκα θαη πςειά επίπεδα IgE ζε λεαξά 

αγόξηα ειηθία κηθξόηεξεο ή κεγαιύηεξεο ησλ 2 εηώλ (Schmidt, 2018). Έρεη 

βξεζεί όηη ηα παηδηά πνπ θνηκνύληαη ζε ππλνδσκάηηα κε ζθόλε θαη αέξα 

κνιπζκέλα κε DEP, BBzP θαη DEHP ππνθέξνπλ ζπρλόηεξα από άζζκα, 

ξηλίηηδα θαη έθδεκα θαη νη αληίζηνηρνη κεηαβνιίηεο αληρλεύνληαη ζηα νύξα ηνπο. 

Παξόκνηα είλαη θαη ηα επξήκαηα γηα ηνπο ελήιηθεο. Έθζεζε ζηνπο BBzP θαη 

DEHP έρεη ζπζρεηηζηεί κε αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα θαη αιιεξγηθά 

ζπκπηώκαηα όπσο θηέξληζκα, άζζκα, ππξεηόο θαη ξηλίηηδα (Bertelsen et al., 

2013; Bornehag et al., 2004; Carlstedt et al., 2013; Hoppin et al., 2013; Ku et 

al., 2015; Larsson et al., 2010; Shu et al., 2014). 
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1.3.4 Αιιειεπίδξαζε κε ην λεπξηθό ζύζηεκα 

Οη πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ δξνπλ σο έλαο ελδνθξηληθόο αδέλαο. 

΢πγθεθξηκέλεο νκάδεο λεπξώλσλ εθθξίλνπλ ηηο λεπξν-νξκόλεο κε ηνλ ζπλήζε 

ελδνθξηληθό κεραληζκό. Απηή ε λεπξν-ελδνθξηληθή πεξηνρή είλαη ν 

ππνζάιακνο ν νπνίνο ζπλδέεη ην λεπξηθό κε ην ελδνθξηληθό ζύζηεκα θαη 

εκπιέθεηαη ζηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζώκαηνο ζην πεξηβάιινλ θαη ζηε ξύζκηζε 

δηάθνξσλ πεξηθεξεηαθώλ ελδνθξηληθώλ ζπζηεκάησλ κέζσ ηεο έθθξαζεο 

ζηεξνεηδνγόλσλ ελδύκσλ (steroidogenic enzymes) θαη ηελ έθθξηζε ησλ 

νξκνλώλ ηνπ ππνζαιάκνπ (Gore et al., 2015). Ο εγθέθαινο είλαη ζηόρνο ησλ 

ελδνθξηληθώλ δηαηαξαθηώλ κε δύν ηξόπνπο: α) δηαηάξαμε ησλ 

λεπξνελδνθξηληθώλ δηεξγαζηώλ ηνπ ππνζαιάκνπ θαη β) δξάζε ησλ ξππαληώλ 

ζηνπο ππνδνρείο ησλ ζηεξνεηδώλ νξκνλώλ θαη ζε ζεκαηνδνηηθά κνλνπάηηα 

(π.ρ. ζηεξνεηδνγέλεζε). Οη ελδνθξηληθνί δηαηαξάθηεο παξεκβάιινληαη ζηηο 

δηεξγαζίεο ηνπ ππνζαιάκνπ θαη επεξεάδνπλ ηελ έθθξαζε, αθζνλία θαη 

δηαλνκή ησλ ππνδνρέσλ ησλ ζηεξνεηδώλ νξκνλώλ. 

Νεπξνινγηθέο δηαηαξαρέο θαη ζπκπεξηθνξηθά ζύλδξνκα ζε παηδηά ειηθίαο 

κεηαμύ 6 θαη 10 ρξνλώλ, όπσο επηζεηηθή ζπκπεξηθνξά, καζεζηαθέο δπζθνιίεο 

θαη λνεηηθή πζηέξεζε έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε πξνγελλεηηθή έθζεζε ζε 

δηαηαξάθηεο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηα θζαιηθά. Οη DnBP θαη DEHP έρνπλ 

ζπζρεηηζηεί κε ρακειή ηθαλόηεηα ζπγθέληξσζεο, παξάλνκε θαη επηζεηηθή 

ζπκπεξηθνξά (Arbuckle et al., 2016; Kobrosly et al., 2014; Lien et al., 2015; 

Park et al., 2014). Έθζεζε ζηνλ DEHP θαηά ηελ εγθπκνζύλε έρεη ζπζρεηηζηεί 

ζεηηθά κε πνλνθέθαιν θαη ιηγόηεξν άγρνο ζε θνξίηζηα (Kobrosly et al., 2014). 

Αλ θαη ν δείθηεο λνεκνζύλεο IQ εμαξηάηαη από θιεξνλνκηθνύο θαη 

θνηλσληθνύο παξάγνληεο, πξνγελλεηηθή έθζεζε ζηνπο DEHP, DnBP θαη DiBP 

έρεη ζπζρεηηζηεί αληίζηξνθα κε ιεθηηθή θαηαλόεζε, ηαρύηεηα επεμεξγαζίαο θαη 

κλήκε (Cho et al., 2010; Factor-Litvak et al., 2014). Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, 

δηαηαξαρέο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπξενεηδή ηεο κεηέξαο θαηά ηελ εγθπκνζύλε 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ έθζεζε ζηνπο ελδνθξηληθνύο δηαηαξάθηεο θαη 

πξνθαιεί αλεπαξθή λεπξναλάπηπμε, λεπξνθπζηθέο δηαηαξαρέο θαη λνεηηθή 

πζηέξεζε ζε παηδηά. Έθζεζε θαηά ηελ παηδηθή ειηθία έρεη ζπλδεζεί κε 

καζεζηαθά πξνβιήκαηα θαη πξνβιήκαηα ζηελ ζπκπεξηθνξά.  
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Γηάθνξεο κειέηεο ππνδεηθλύνπλ ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ηεο έθζεζεο ζηα 

θζαιηθά θαη νξηζκέλεο δηαηαξαρέο όπσο ν απηηζκόο (Autism Spectrum 

Disorder, ASD) θαη δηαηαξαρή ειιεηκκαηηθήο πξνζνρήο θαη ππεξθηλεηηθόηεηαο 

(Attention Deficit Hyperactivity Disorder, ADHD). Η παξνπζία ησλ DEHP, 

DnBP θαη DiBP ζηα νύξα παηδηώλ έρεη ζπζρεηηζηεί κε απμεκέλν θίλδπλν 

εκθάληζεο απηώλ ησλ δηαηαξαρώλ (Arbuckle et al., 2016; Park et al., 2014; 

Stein et al., 2013). Παξόιν πνπ νη κεραληζκνί δελ είλαη πιήξσο γλσζηνί, 

ππάξρνπλ ελδείμεηο όηη ζε άηνκα κε απηηζκό ην κεηαβνιηθό κνλνπάηη ηεο 

γιπθνπξνληδίσζεο παξαιείπεηαη κε απνηέιεζκα νη νπζίεο λα παξακέλνπλ 

ηνμηθέο γηα ηνλ νξγαληζκό.  

 

 

 

1.3.5 Αιιειεπίδξαζε κε ην θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα 

΢ε αζζελείο θαη ηδηαίηεξα παηδηά ειηθίαο κηθξόηεξε ηνπ ελόο έηνπο, ησλ 

νπνίσλ ην κεηαβνιηθό κνλνπάηη ηεο γιπθνπξνληδίσζεο δελ είλαη πιήξσο 

αλεπηπγκέλν, ε έθζεζε ζηα θζαιηθά παξαηείλεηαη ιόγσ ηεο πην αξγήο 

αππέθθξηζεο από ηνλ νξγαληζκό. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε έθζεζε ηνπ 

αζζελή λα μεπεξάζεη ηα αζθαιή επίπεδα από 4.000 έσο 160.000 θνξέο 

(Jaimes et al., 2017). Έξεπλεο δείρλνπλ όηη ε έθζεζε ζε πεξηβαιινληηθνύο 

ξύπνπο θαηά ηα πξώηα ρξόληα ηεο δσήο είλαη πηζαλό λα δηαθόςεη ελδνθξηληθέο 

δηαδηθαζίεο, κεηαβνιηθά κνλνπάηηα θαη λα ζπλεηζθέξεη ζε δπζκελή 

θαξδηναγγεηαθά πξνθίι (Trasande et al., 2013). Παηδηά ειηθίαο 6-19 ρξνλώλ 

ζηηο ΗΠΑ ζπκκεηείραλ ζε έξεπλα (National Health and Nutrition Examination 

Survey, 2009–2012) θαηά ηελ νπνία νη κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ DEHP, 

DiNP θαη DiDP ζηα νύξα ζπζρεηίζηεθαλ κε πςειή πίεζε αίκαηνο (Trasande 

and Attina, 2015). Έξεπλεο ζε πεηξακαηόδσα πξνζπαζνύλ λα 

απνζαθελίζνπλ ηελ θαξδηαγγεηαθή ηνμηθόηεηα ησλ θζαιηθώλ θαη 

ππνδεηθλύνπλ ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο έθζεζεο ζηνλ DEHP θαη κεησκέλνο 

θαξδηαθόο ξπζκόο, αιιαγέο ζηελ έθθξαζε ησλ γνληδίσλ ησλ θαξδηαθώλ 

ελδύκσλ ηα νπνία ξπζκίδνπλ ηνλ αγγεηαθό ηόλν, ηελ έθθξηζε ηλζνπιίλεο, ηελ 
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πεξίζηαιζε θαη εκπιέθνληαη ζηελ αγγεηνγέλεζε θαη λεπξηθή αλάπηπμε (Jaimes 

et al., 2017).   

 

 

1.4 Η Γηζθαηλόιε-Α 

1.4.1 Δθαξκνγέο θαη πεγέο έθζεζεο γηα ηνλ άλζξσπν 

Η ζύλζεζε ηεο δηζθαηλόιεο Α (bisphenol A, BPA) ρξνλνινγείηαη ην 1891 

θαη ε αλαθάιπςε γηα ηελ δξάζε ηεο σο νηζηξνγόλν ήξζε ην 1936 (Dodds and 

Lawson, 1936). Τπνινγίδεηαη όηη είλαη ην ρεκηθό κε ηελ κεγαιύηεξε παξαγσγή 

εηεζίσο κε παξαγσγή γηα ην 2013, πεξίπνπ 7 εθαηνκκύξηα ηόλνη (15 

δηζεθαηνκκύξηα ιίβξεο) (vom Saal and Welshons, 2014). Υξεζηκνπνηείηαη ζηε 

βηνκεραλία σο πξόζζεην ζε κεγάιε πνηθηιία πξντόλησλ θαη πιηθώλ θπξίσο 

από πνιπθαξβνληθό, όπσο ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ θαη αλαςπθηηθώλ, 

παηρλίδηα, επνμεηδηθέο ξεηίλεο, πιηθά νδνληηαηξηθήο, ειεθηξνληθά θαη ζεξκηθέο 

απνδείμεηο (Biles et al., 1997; Li et al., 2013; Vom Saal and Welshons, 2014; 

Vandenberg et al., 2007; Zalko et al., 2011). Η παγθόζκηα δήηεζε γηα BPA 

θαζνξίδεηαη από ηε δήηεζε γηα ξεηίλεο πνιπθαξβνληθνύ. Σν 2018 ην 64% ηεο 

νπζίαο θαηαλαιώζεθε γηα ηελ παξαγσγή πνιπθαξβνληθώλ πιαζηηθσλ ηα 

νπνία είραλ εθαξκνγή ζηα ειεθηξνληθά, ζηηο θαηαζθεπέο θαη ηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία. Η βνξεηναλαηνιηθή Αζία, ιόγσ ηεο Κίλαο, έρεη 

θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ βηνκεραλία ηεο BPA θαζώο αληηζηνηρεί ζην 50% ηεο 

παγθόζκηαο θαηαλάισζεο (Δηθόλα 8). Σελ ηειεπηαία πεληαεηία, έρεη ζεκεησζεί 

εηήζηα αύμεζε θαηά 2,5% ζηελ παγθόζκηα θαηαλάισζε ηεο νπζίαο θαη 

αλακέλεηαη λα απμεζεί ζην 3,6% εηεζίσο έσο ην 2023. Η Γπηηθή Δπξώπε θαη 

νη ΗΠΑ είλαη επίζεο ζεκαληηθνί παξάγνληεο ζηελ αγνξά ηεο BPA, σζηόζν, 

αλακέλεηαη όηη θαη νη δύν ζα παξνπζηάζνπλ κείσζε ζηε δήηεζε ηα επόκελα 

ρξόληα, ιόγσ ησλ δπζκελώλ επηπηώζεσλ ηεο νπζίαο ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

θαη ηελ επηβνιή απζηεξήο λνκνζεζίαο. 

Όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηα θζαιηθά, ηξόθηκα ηα νπνία έξρνληαη ζε επαθή 

κε ηα πιηθά πνπ πεξηέρνπλ ηελ νπζία επηκνιύλνληαη θαη απηά, ηδηαίηεξα όηαλ 

δελ ηεξνύληαη νη ζσζηέο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο όπσο πςειή ζεξκνθξαζία ή 
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αιινίσζε ηνπ πιηθνύ εμαηηίαο ηεο ζπρλήο θαη επαλαιακβαλόκελεο ρξήζεο. 

΢ύκθσλα κε ηελ έξεπλα National Health and Nutrition Examination Survey 

2003-2004 (NHANES 2003-2004) πνπ πξαγκαηνπνίεζε ην Κέληξν ειέγρνπ 

θαη πξόιεςεο αζζελεηώλ (Center for Disease Control and Prevention, CDC), 

ιόγσ ηεο επξείαο ρξήζεο ηεο BPA, ην 93% ησλ Ακεξηθάλσλ από ειηθία 6 

εηώλ θαη πάλσ (2.517 δείγκαηα νύξσλ) έρνπλ αληρλεύζηκε πνζόηεηα από ηελ 

νπζία ζηα νύξα ηνπο (Calafat et al., 2008; Völkel et al., 2002).  

 

 

 

Δηθόλα 8. Παγθόζκηα θαηαλάισζε BPA γηα ην 2018. 

(https://ihsmarkit.com/products/bisphenol-chemical-economics-

handbook.html) 

 

 

1.4.2 Ννκνζεζία 

Λόγσ ηεο αλεζπρίαο ηνπ θαηαλαισηηθνύ θνηλνύ γηα ηελ νπζία, ε 

Δπξσπατθή Έλσζε θαη ν Καλαδάο έρνπλ απαγνξεύζεη ηε ρξήζε 

πνιπθαξβνληθώλ ξεηίλσλ γηα ηελ θαηαζθεπή κπνπθαιηώλ ζίηηζεο γηα κσξά 

(Οδεγία 2011/8/EU). ΢ηηο ΗΠΑ όκσο δελ ππάξρεη επίζεκε απαγόξεπζε ηεο 

νπζίαο. ΢ηελ Δπξώπε, ζύκθσλα κε ην λόκν EU 10/2011 θαζώο θαη ζηηο ΗΠΑ 

θαη ηελ Ιαπσλία, επηηξέπεηαη ε ρξήζε ηεο BPA ζε πιαζηηθά ζθεύε πνπ 

https://ihsmarkit.com/products/bisphenol-chemical-economics-handbook.html
https://ihsmarkit.com/products/bisphenol-chemical-economics-handbook.html
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έξρνληαη ζε επαθή κε ηξόθηκα. ΢ύκθσλα κε ηελ US EPA, ην αζθαιέο όξην 

έθζεζεο ζηελ νπζία γηα ηνπο ελήιηθεο είλαη 50 κg/kg/day, ελώ ζύκθσλα κε 

ηελ Δπξσπατθή Αξρή Αζθάιεηαο Σξνθίκσλ (European Food Safety Agency, 

EFSA), ην αλώηαην επηηξεπηό όξην αλζξώπηλεο έθζεζεο είλαη ηα 4 κg/kg/day 

(https://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/bisphenol). Σν 2006, ε EFSA 

πξαγκαηνπνίεζε γηα πξώηε θνξά κηα νινθιεξσκέλε εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ 

γηα ηελ νπζία θαη πηνζέηεζε ην όξην ησλ 50 κg/kg/day. Σνλ Ιαλνπάξην 2015, 

έγηλε μαλά εθηίκεζε ηεο ηνμηθόηεηαο ηεο νπζίαο θαη ην αλώηαην όξην έθζεζεο 

κεηώζεθε ζηα 4 κg/kg/day. Σνλ Γεθέκβξην 2017, ε επηζηεκνληθή νκάδα ηεο 

EFSA ελέθξηλε πξσηόθνιιν γηα ηελ επαλεθηίκεζε ησλ θηλδύλσλ ιόγσ ηεο 

έθζεζεο ζηελ BPA ην νπνίν μεθίλεζε λα πινπνηείηαη ην 2018. 

 

 

 

1.4.3 Τπνθαηάζηαηα ηεο δηζθαηλόιεο-Α 

΢αλ απνηέιεζκα ηεο αλεζπρίαο θαη ησλ λνκνζεηηθώλ ξπζκίζεσλ, 

ελαιιαθηηθέο νπζίεο νη νπνίεο ζεσξνύληαη ιηγόηεξν ηνμηθέο αληηθαζηζηνύλ 

ζηαδηαθά ηε ρξήζε ηεο BPA. Σα ρεκηθά απηά έρνπλ παξόκνηα δνκή κε ηελ 

BPA θαη ζπρλά αλαθέξνληαη σο αλάινγα δηζθαηλόιεο (bisphenol analogues). 

Αλ θαη έρνπλ ειεγρζεί ζπλνιηθά 16 ελαιιαθηηθέο νπζίεο γηα βηνκεραληθή 

ρξήζε, νη BPF (4,4′-methylenediphenol), BPS (4-hydroxyphenyl sulfone) θαη 

BPAF (4,4′-hexafluoroisopropylidene diphenol) είλαη ηα θπξηόηεξα 

ππνθαηάζηαηα ηεο BPA ζηε βηνκεραλία ησλ πνιπθαξβνληθώλ πιαζηηθώλ θαη 

επόμπ ξεηηλώλ (Δηθόλα 9). Οη εξγαζηεξηαθέο κειέηεο έδεημαλ όηη πνιιά 

αλάινγα δηζθαηλόιεο παξνπζηάδνπλ ελδνθξηληθή δξαζηηθόηεηα, 

θπηηαξνηνμηθόηεηα, γελνηνμηθόηεηα, αλαπαξαγσγηθή ηνμηθόηεηα θαη 

λεπξνηνμηθόηεηα (Chen et al., 2016). Χζηόζν, νη επηδεκηνινγηθέο κειέηεο πνπ 

ζπζρεηίδνπλ ηελ έθζεζε κε αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ πγεία είλαη 

πεξηνξηζκέλεο.  

 

https://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/bisphenol
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Δηθόλα 9. Γνκέο ησλ BPS, BPF θαη BPA. 

 

 

1.4.4 Η δηζθαηλόιε-Α ζην αλζξώπηλν ζώκα 

Όηαλ ε δηζθαηλόιε-Α εηζέξρεηαη ζην αλζξώπηλν ζώκα, κεηαβνιίδεηαη πνιύ 

γξήγνξα ζε κε ελεξγέο κνξθέο πνπ έρνπλ ρξόλν εκηδσήο 4-5 ώξεο ζε 

ελήιηθν άηνκν, ελώ ζηα έκβξπα θαη ηα βξέθε ν ξπζκόο κεηαβνιηζκνύ είλαη 

πην αξγόο (Gerona et al., 2013; Patterson et al., 2013). Όηαλ ε νπζία 

εηζέξρεηαη κέζσ ηεο θαηάπνζεο, κεηαβνιίδεηαη ζην έληεξν ή ην ήπαξ πξνο 

ηνλ θύξην κεηαβνιίηε ηεο πνπ είλαη ε κνλν-γιπθνπξνληδησκέλε ηεο κνξθή 

(BPA-monoglucuronide) θαη απνκαθξύλεηαη γξήγνξα από ην αίκα κέζσ ησλ 

λεθξώλ (Völkel et al., 2002; Dekant and Völkel, 2008). Χζηόζν, ε ζπλερήο 

έθζεζε ζηελ BPA θαη ε ηάζε ηεο λα απνζεθεύεηαη ζην ιηπώδε ηζηό κπνξεί λα 

απνηειέζεη ζε ρξόληα έθζεζε (Melzer et al., 2010). Η ηξίρα ζεσξείηαη ην 

θαηάιιειν βηνινγηθό ππόζηξσκα γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο απνζεθεπκέλεο 

νπζίαο ζηνλ νξγαληζκό θαη λα πξνζδηνξηζηεί έηζη ε καθξνρξόληα έθζεζε 

(Tzatzarakis et al., 2015). 

΢ε κηα πξνζπάζεηα κεηαηξνπήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο BPA ζηα νύξα ζε 

εκεξήζηα πξόζιεςε αλά βάξνο ζώκαηνο, ε εξεπλεηηθή νκάδα Geens et al., 

(2015) ρξεζηκνπνίεζε ηελ εμίζσζε (1), κε ηελ παξαδνρή όηη ην 100% ηεο 
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νπζίαο απεθθξίλεηαη κέζσ ησλ νύξσλ θαη όηη νινθιεξώλεηαη κεηά από 24 

ώξεο (Völkel et al., 2002): 

 

DI (κg/kg/day) = UC (κg/L) x UV (L/day)/BW (kg) Δμίζσζε (1) 

Όπνπ UC (κg/L) ε ζπγθέληξσζε ηεο νιηθήο BPA ζηα νύξα, UV (L) ν όγθνο 

ησλ νύξσλ ζε 24 ώξεο θαη BW (kg) ην ζσκαηηθό βάξνο.  

 

Έξεπλεο ζηε βηβιηνγξαθία πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζε πεηξακαηόδσα 

(αξνπξαίνπο) κειεηνύλ ηελ ηύρε ηεο BPA ζηνλ νξγαληζκό κεηά από 

ειεγρόκελε ρνξήγεζε ηεο επηζεκαζκέλεο νπζίαο κέζσ ηεο θαηάπνζεο. 

΢ύκθσλα κε ηνπο Kurebayashi et al., (2003), κεηά από 24 ώξεο εθάπαμ 

ρνξήγεζεο, ε νπζία αληρλεύηεθε ζε πνζνζηό 6,3% ζηα νύξα θαη 49,3% ζηα 

θόπξαλα. Γειαδή, κεηά από 24 ώξεο απεθθξίζεθε ην 55,7% ηεο 

ρνξεγνύκελεο δόζεο, ελώ κεηά από 48 ώξεο είρε απνβιεζεί από ηνλ 

νξγαληζκό ην 91,8% (Πίλαθαο 3). Οη κνξθέο ηεο νπζίαο πνπ απεθθξίλνληαη 

κέζσ ησλ νύξσλ ζε 24 ώξεο είλαη 0,6% BPA, 2,6% ν γιπθνπξνληδησκέλνο 

κεηαβνιίηεο (BPA-glucuronidated) θαη 0,2% ε ζνπιθνλησκέλε κνξθή (BPA-

sulphonate), ελώ ζηα θόπξαλα αληρλεύηεθε κόλν ε ελεξγή κνξθή ζε πνζνζηό 

61% ηεο ρνξεγνύκελεο δόζεο (Πίλαθαο 4). Παξόκνηα έξεπλα θαηέιεμε επίζεο 

ζην ζπκπέξαζκα όηη ε θύξηα νδόο απνκάθξπλζεο ηεο BPA από ηνλ 

νξγαληζκό είλαη ηα θόπξαλα ζε πνζνζηό από 65 έσο 78% ηεο ρνξεγνύκελεο 

δόζεο, ελώ γηα ηα νύξα ε κέζε απέθθξηζε είλαη από 14 έσο 22% 

(Domoradzki et al., 2003). ΢πλεπώο, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο εκεξήζηαο 

έθζεζεο κέζσ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζηα νύξα, ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ην 

πνζνζηό απέθθξηζεο ηεο νπζίαο κέζσ ησλ νύξσλ, λα εηζέιζεη δειαδή έλαο 

αθόκα παξάγνληαο ζηελ εμίζσζε 1. 

΢ηε κειέηε ησλ Genuis et al., (2012), κειεηήζεθε ε απέθθξηζε ηεο BPA ζε 

ηξία δηαθνξεηηθά αλζξώπηλα βηνινγηθά ππνζηξώκαηα, ην αίκα, ηα νύξα θαη 

ηνλ ηδξώηα. ΢ην 80% ησλ ζπκκεηερόλησλ, ε νπζία αληρλεύηεθε ζηνλ ηδξώηα, 

ελώ ππήξραλ άηνκα γηα ηα νπνία ε νπζία ππήξρε ζηνλ ηδξώηα αιιά όρη ζηα 

άιια ππνζηξώκαηα. Οη ζπγγξαθείο ζπκπέξαλαλ όηη ε βηνπαξαθνινύζεζε ηεο 

BPA κέζσ ηνπ αίκαηνο ή/θαη ησλ νύξσλ κπνξεί λα ππνηηκά ηε ζπλνιηθή 

επηβάξπλζε ζηελ νπζία. Η ρξήζε ηνπ ηδξώηα ζηε βηνπαξαθνινύζεζε παξέρεη 
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πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ καθξνρξόληα έθζεζε, σζηόζν ε ηξίρα είλαη πην 

θαηάιιειν ππόζηξσκα ιόγσ ηεο εύθνιεο ζπιινγήο ησλ δεηγκάησλ θαη ζε 

κεγάιεο πνζόηεηεο. 

 

Πίλαθαο 3. Πνζνζηό απέθθξηζεο ηεο επηζεκαζκέλεο 14C-BPA ζηα νύξα θαη 

ηα θόπξαλα αξνπξαίσλ, κεηά από από-ηνπ-ζηόκαηνο ρνξήγεζε 

ζπγθέληξσζεο 0,10 mg/kg (Kurebayashi et al., 2003).  

Υξόλνο (ώξεο) Ούξα  Κόπξαλα  ΢ύλνιν  

0-24 6,3 ± 1,1 49,3 ± 2,1 55,7 ± 2,8 

24-48 3,8 ± 1,0 32,3 ± 2,1 36,1 ± 3,0 

Οιηθό 10,1 ± 1,6 81,6 ± 3,7 91,8 ± 5,0 

 

 

Πίλαθαο 4. Πνζνζηό απέθθξηζεο ηεο BPA θαη ησλ κεηαβνιηηώλ ηεο ζε νύξα 

θαη θόπξαλα αξξνπξαίσλ, κεηά από από-ηνπ-ζηόκαηνο ρνξήγεζε 

ζπγθέληξσζεο 100 mg/kg (Kurebayashi et al., 2003). 

Τπόζηξσκα 
Υξόλνο 

(ώξεο) 
BPA BPA-gluc BPA-sulfate 

Ούξα 0-24 0,6 ± 1,0 2,6 ± 0,4 0,2 ± 0,2  

 24-48 0,4 ± 0,3 2,4 ± 0,2 0,1 ± 0,1 

 48-72 0,1 ± 0,1 1,5 ± 0,2 ND 

 0-72 1,1 ± 1,2 6,5 ± 0,6 0,3 ± 0,3 

Κόπξαλα 0-72 61 ± 11 ND ND 

ND, not detected (<0,1) 

 

Οη κεηξήζεηο ηεο ελεξγήο θαη ζπλεπώο ηνμηθήο κνξθήο ηεο ειεύζεξεο BPA 

ζε βηνινγηθά δείγκαηα είλαη ακθηιεγόκελεο θαζώο νξηζκέλεο κειέηεο 

πξνζδηνξίδνπλ ζπγθεληξώζεηο ηεο ηάμεο ησλ nano-γξακκαξίσλ αλά 

ρηιηνζηόιηηξν (Gerona et al., 2013; Liao and Kannan 2012; Veiga-Lopez et al., 

2015), ελώ άιιεο αλαθέξνπλ pico-γξακκάξηα αλά ρηιηνζηόιηηξν ή θαη 

ρακειόηεξα (Teeguarden et al., 2013). ΢ηελ πιεηνςεθία ηνπο, νη 
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αλαθεξόκελεο ζπγθεληξώζεηο ηεο BPA ζηα νύξα αληηπξνζσπεύνπλ ηελ 

«νιηθή BPA», ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ ειεύζεξε κνξθή θαη ηνπο κε ηνμηθνύο 

κεηαβνιίηεο ηεο. ΢ηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα ππάξρεη «δηακάρε», ζρεηηθά κε 

ηε δπλαηόηεηα ηεο νπζίαο λα κεηαηξέπεηαη από ηελ κε ηνμηθή κνξθή ηεο ζηελ 

ελεξγή ζε δηάθνξνπο ηζηνύο (Goodman and Peterson, 2014). Μειέηεο ηνπ 

2010 (Balakrishnan et al., 2010; Nishikawa et al., 2010) επηζήκαλαλ ηε 

δπλαηόηεηα απηήο ηεο κεηαηξνπήο όηαλ ε νπζία δηαπεξλά ηνλ πιαθνύληα, 

απμάλνληαο έηζη ηνλ θίλδπλν γηα ην έκβξπν.  

΢ηε κειέηε NHANES 2003-2012, ε νπνία δηεμήρζε ζε πέληε θύθινπο 

(2003-2004, 2005-2006, 2007-2008, 2009-2010, 2011-2012), πξνζδηνξίζηεθε 

ε ζπγθέληξσζε ηεο BPA ζε νύξα ακεξηθάληθνπ πιεζπζκνύ ειηθίαο 

κεγαιύηεξεο από 6 εηώλ (536 γπλαίθεο 16 έσο 49 εηώλ, 852 παηδηά ειηθία; 6 

έσο 17 εηώλ). Οη δηάκεζεο ζπγθεληξώζεηο πνπ αληρλεύηεθαλ ζε θάζε θύθιν 

θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 10 γηα ηηο γπλαίθεο θαη ζηελ Δηθόλα 11 γηα ηα παηδηά 

(Goodman and Peterson, 2014). Από ηνλ πξώην κέρξη ηνλ ηειεπηαίν θύθιν, ε 

δηάκεζε ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε 

από ηα 3 κg/L ζην 1 κg/L γηα ηνλ ελήιηθν πιεζπζκό θαη από ηα 4 κg/L ζηα 2 

κg/L γηα ηα παηδηά. Η κείσζε απηή, όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θζαιηθώλ, 

κπνξεί λα εξκελεπηεί από ην γεγνλόο όηη ιόγσ ηεο επηβνιήο απζηεξήο 

λνκνζεζίαο, νη ρώξεο ηεο Δπξώπεο θαη ηεο Ακεξηθήο ηείλνπλ λα κεηώζνπλ ηελ 

ρξήζε ηεο BPA θαη λα ηελ αληηθαηαζηήζνπλ κε αλάινγεο θαη ιηγόηεξν ηνμηθέο 

νπζίεο.  
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Δηθόλα 10. ΢πγθέληξσζε BPA ζηα νύξα γπλαηθώλ ειηθίαο 16 έσο 49 εηώλ 

θαηά ηα έηε 2003-2012 (Goodman and Peterson, 2014). 

 

 

Δηθόλα 11. ΢πγθέληξσζε BPA ζηα νύξα παηδηώλ ειηθίαο 6 έσο 17 εηώλ θαηά 

ηα έηε 2003-2012 (Goodman and Peterson, 2014). 
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1.5 Γξάζε – Σνμηθόηεηα ηεο δηζθαηλόιεο-Α 

΢ύκθσλα κε ηελ EFSA, σο ελδνθξηληθνί δηαηαξάθηεο νξίδνληαη νη νπζίεο νη 

νπνίεο πξνθαινύλ αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ πγεία κέζσ ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ή ηεο παξεκβνιήο ηνπο ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ελδνθξηληθνύ 

ζπζηήκαηνο. ΢ύκθσλα κε ηνλ WHO, ηα θξηηήξηα γηα λα είλαη κηα νπζία 

ελδνθξηληθόο δηαηαξάθηεο είλαη ηξία: 

a. Η ύπαξμε κηαο αξλεηηθήο επίδξαζεο 

b. Η παξνπζία ελδνθξηληθήο δξαζηεξηόηεηαο 

c. Να ππάξρεη αηηηώδεο ζρέζε κεηαμύ ησλ a θαη b. 

 

Η επηζηεκνληθή νκάδα ηεο EFSA, ην 2015, εμέηαζε ηηο κειέηεο ζηε 

βηβιηνγξαθία κέρξη ην ηέινο ηνπ 2012 θαη ιακβάλνληαο ππόςε ηα ηξία 

παξαπάλσ θξηηήξηα, δηαπίζησζε όηη ηα δεδνκέλα δελ επαξθνύλ γηα ην 

ραξαθηεξηζκό ηεο BPA σο ελδνθξηληθό δηαηαξάθηε, αιιά κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο νπζία κε πηζαλή ελδνθξηληθή δξάζε 

(https://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/bisphenol). Δπηπιένλ, κειεηήζεθε 

ε επίδξαζε πνπ κπνξεί λα έρεη ζηνλ νξγαληζκό ζε ρακειέο δόζεηο («low dose 

effect»), σζηόζν, ε θακπύιε κεηαμύ ηεο ρνξεγνύκελεο δόζεο θαη ηεο 

επίδξαζεο ζηελ πγεία ήηαλ κνλόηνλε, ζε αληίζεζε κε ηηο κε-κνλόηνλεο 

θακπύιεο πνπ δίλνπλ ζπλήζσο νη ελδνθξηληθνί δηαηαξάθηεο (Gore et al., 

2015). 

Παξ’ όι’ απηά, ππάξρνπλ κειέηεο νη νπνίεο αλαθέξνπλ όηη ε νπζία είλαη 

ελδνθξηληθόο δηαηαξάθηεο κε νηζηξνγνληθή δξαζηεξηόηεηα, επεξεάδεη ηνπο 

θπηηαξηθνύο αληηνμεηδσηηθνύο κεραληζκνύο, εκπνδίδεη ηε ξύζκηζε ηνπ 

θπηηαξηθνύ θύθινπ θαη δηαθόπηεη ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ (Alonso-

Magdalena et al., 2012; Hotchkiss et al., 2008). Η BPA αλήθεη ζηηο νπζίεο πνπ 

έρνπλ κειεηεζεί γηα επηγελεηηθέο επηδξάζεηο ηδηαίηεξα ιόγσ κεζπιίσζεο ηνπ 

DNA ζε αλζξώπνπο θαη πεηξακαηόδσα (Anderson et al., 2012; Dolinoy et al., 

2007; Ho et al., 2006; Kim et al., 2013a; Susiarjo et al., 2013; Tang et al., 

2012). Τπάξρνπλ ελδείμεηο όηη νη επηδξάζεηο ζηελ πγεία ιόγσ ηεο έθζεζεο 

ζηελ BPA είλαη θιεξνλνκηθέο, σζηόζν νη πιεξνθνξίεο δελ επαξθνύλ θαη 

απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα. 

 

https://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/bisphenol
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1.5.1 Αιιειεπίδξαζε κε ηελ ζπξενεηδή νξκόλε 

Ο έιεγρνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπξενεηδή αδέλα γίλεηαη κε ηε κέηξεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ζπξενεηδώλ νξκνλώλ. Η TSH ειεπζεξώλεηαη ζαλ 

απνηέιεζκα ζεκαηνδόηεζεο ηνπ εγθεθάινπ θαη δξα ζηνλ ζπξενεηδή γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ Σ3 (triidothyronine) θαη Σ4 (thyroxine). Μειέηεο 

βηνπαξαθνινύζεζεο ηεο BPA ζπζρεηίδνπλ ηελ έθζεζε ζηελ νπζία κε 

ρακειόηεξα επίπεδα TSH θαη Σ4 ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο (Meeker et al., 

2010a; Meeker and Ferguson, 2011; Wang et al., 2013b), ελώ ππάξρνπλ 

αλαθνξέο γηα αύμεζε ζηε ζπγθέληξσζε ηεο Σ3 (Wang et al., 2012, 2013b). ΢ε 

άηνκα κε απμεκέλε ιεηηνπξγία ηνπ ζπξενεηδή πξνζδηνξίζηεθαλ πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο ηεο νπζίαο ζε ζρέζε κε άηνκα κε ρακειόηεξε ιεηηνπξγία ηνπ 

αδέλα (Wang et al., 2013b) ελώ εκθαλίδεηαη λα είλαη πςειόηεξε ζε πιεζπζκό 

κε πςειό ζσκαηηθό βάξνο θαη δείθηε κάδαο ζώκαηνο (Mansourian, 2010). 

Παξόιν πνπ ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπξενεηδή ζπλδέεηαη κε ην ζσκαηηθό βάξνο, δελ 

είλαη αθόκα γλσζηό κε πνην ηξόπν εκπιέθεηαη ε BPA. 

Η ιεηηνπξγία ηνπ ζπξενεηδή είλαη πνιύ ζεκαληηθή ζηα λενγλά θαη ηα 

έκβξπα. Η αζζελήο ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο κεηξηθήο έθζεζεο ζηελ νπζία θαη 

ηεο κεησκέλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αδέλα πνπ βξέζεθε από ηνπο Brucker-Davis et 

al., (2011) εληζρύζεθε από ηελ έξεπλα ησλ Chevrier et al., (2013) ζύκθσλα 

κε ηνπο νπνίνπο ε πςειή κεηξηθή έθζεζε ζπλδέεηαη κε ρακειά επίπεδα Σ4 

ζηηο κεηέξεο θαη ρακειή TSH ζηα αξζεληθά λενγλά.  

 

 

 

1.5.2 Αιιειεπίδξαζε κε ην αλαπαξαγσγηθό ζύζηεκα 

Γπλαηθείν αλαπαξαγσγηθό ζύζηεκα 

Μειέηεο ππνδεηθλύνπλ όηη ε επίδξαζε ηεο BPA ζηηο σνζήθεο εμαξηάηαη 

από ηελ ηαπηόρξνλε παξνπζία άιισλ ξππαληώλ ζηελ πεξηνρή. 

΢πγθεθξηκέλα, ε ηξηθινδάλε αιιειεπηδξά κε ηελ BPA εληζρύνληαο ηελ 

παξνπζία ηεο ζηνπο αλαπαξαγσγηθνύο ηζηνύο ζε πνληίθηα (Pollock et al., 

2014). Οη αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηηο σνζήθεο έγθεηηαη ζηελ παξεκπόδηζε ηεο 
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αλάπηπμεο ηνπ αδέλα θαη απόπησζε, σζηόζν νη πιεξνθνξίεο είλαη ειάρηζηεο 

θαη απαηηείηαη πεξεηαίξσ έξεπλα. Όζν αλαθνξά ζηελ κήηξα, παξόιν πνπ ζε 

αλζξώπνπο δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα δεδνκέλα, ζηα πνληίθηα θαίλεηαη όηη ε 

νπζία επηδξά ζηελ δνκή θαη ιεηηνπξγία ηνπ νξγάλνπ (Caserta et al., 2014; 

Peretz et al., 2014). Χο νξκνληθόο δηαηαξάθηεο, έρεη ζπζρεηηζηεί κε απμεκέλα 

επίπεδα ηεζηνζηεξόλεο, εζηξαδηόιεο θαη πξεγλελνιόλεο (pregnenolone) ζε 

θνξίηζηα κε πξόσξε έλαξμε ηεο εθεβείαο (Lee et al., 2014).  

Μειέηε ζε 137 γπλαίθεο πνπ ππνβιήζεθαλ ζε ηερλεηή γνληκνπνίεζε, 

έδεημε ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ απμεκέλσλ ζπγθεληξώζεσλ ηεο νπζίαο ζηα 

νύξα θαη απνηπρία ζηελ εκθύηεπζε (Ehrlich et al., 2012) ελώ έγθπεο γπλαίθεο 

κε πςειά επίπεδα ζπδεπγκέλεο δηζθαηλόιεο δηαηξέρνπλ πςειόηεξν θίλδπλν 

γηα απνβνιή (Lathi et al., 2014). ΢πγθξίλνληαο γπλαίθεο κε πξνβιήκαηα ζηε 

γνληκόηεηα θαη θπζηνινγηθέο γπλαίθεο, ζηελ πξώηε πεξίπησζε βξέζεθαλ 

ζεκαληηθά πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ηεο νπζίαο (Caserta et al., 2013).  

Η επίδξαζε ηεο BPA ζηελ γνληκόηεηα γίλεηαη πην εκθαλήο ζηα 

απνηειέζκαηα από κειέηεο ζε πεηξακαηόδσα. Γηα παξάδεηγκα, έθζεζε θαηά 

ηελ αξρή ηεο θύεζεο νδήγεζε ζε απνθόιιεζε ηνπ εκθπηεπκέλνπ εκβξύνπ 

(Berger et al., 2008; Xiao et al., 2011), ελώ ε έθζεζε θαηά ηελ λενγληθή ειηθία 

πξνθάιεζε κείσζε ζηηο πεξηνρέο εκθύηεπζεο ζε εγθύνπο αξνπξαίνπο (Tiwari 

and Vanage, 2013; Varayoud et al., 2011, 2014). Αληηθξνπόκελα είλαη ηα 

απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ ελνρή ηεο νπζίαο γηα ηνλ πξόσξν ηνθεηό 

(Peretz et al., 2014). Δλώ ππάξρεη κειέηε ζε αλζξώπνπο πνπ ππνδεηθλύεη όηη 

ε έθζεζε ζηελ νπζία επζύλεηαη γηα ηνλ πξόσξν ηνθεηό (Cantonwine et al., 

2010), κειέηεο ζε πεηξακαηόδσα έδεημαλ όηη νύηε ε ελδνκήηξηα έθζεζε ζηελ 

νπζία, νύηε ε έθζεζε θαηά ηελ λενγληθή ή ελήιηθε πεξίνδν δελ πξνθάιεζε 

αιιαγέο ζηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζύλεο (Cabaton et al., 2011; Kobayashi et 

al., 2012; Tyl et al., 2008). 

Όζν αλαθνξά ζηηο αλαπαξαγσγηθέο αζζέλεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο 

γπλαίθεο, ηα δεδνκέλα είλαη θαη εδώ πεξηνξηζκέλα θαη δελ επαξθνύλ γηα ηελ 

εύξεζε ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν επηδξά ε BPA. Γπλαίθεο πνπ δηαγλώζηεθαλ 

κε ην ζύλδξνκν πνιπθπζηηθώλ σνζεθώλ, είραλ πςειά επίπεδα ηεο BPA ζηνλ 

νξό ηνπ αίκαηνο ηα νπνία ζπζρεηίζηεθαλ κε απμεκέλε ζπγθέληξσζε ησλ 

αξζεληθώλ νξκνλώλ, ηεζηνζηεξόλε, αλδξνζηεδηόλε (androstenedione), LH θαη 
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αληίζηαζε ζηελ ηλζνπιίλε ζε ζύγθξηζε κε ηηο κε πάζρνπζεο (Kandaraki et al., 

2011; Takeuchi and Tsutsumi, 2002), ελώ ζε άιιε κειέηε ε έθζεζε 

ζπζρεηίζηεθε κε ηελ ύπαξμε ελδνκεηξίσζεο (Cobellis et al., 2009). 

   

 

Αλδξηθό αλαπαξαγσγηθό ζύζηεκα 

Όζν αλαθνξά ζηηο επηδξάζεηο ηεο BPA ζην αλδξηθό αλαπαξαγσγηθό 

ζύζηεκα θαη ηε γνληκόηεηα, νη κέρξη ηώξα ελδείμεηο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

κεησκέλε πνηόηεηα ζπέξκαηνο ζε άηνκα πνπ έρνπλ εθηεζεί ζηελ νπζία (Salian 

et al., 2009), πξνβιήκαηα ζηε ζεμνπαιηθή δσή θαη ζηπηηθή δπζιεηηνπξγία ζε 

εθηηζέκελνπο εξγάηεο ζηε βηνκεραλία ξεηηλώλ θαη δηζθαηλόιεο (Li et al., 

2010a, b), δηαηαξαρέο ζηα επίπεδα ησλ θπιεηηθώλ νξκνλώλ θαη δπζκνξθίεο 

(Rochester, 2013). Μειέηεο ηεο αλδξηθήο ππνγνληκόηεηαο ζε δηαθνξεηηθέο 

πιεζπζκηαθέο νκάδεο, ζπκθσλνύλ όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε έθζεζε ζηελ 

νπζία ηόζν ρακειόηεξν είλαη ην επίπεδν πνηόηεηαο ηνπ ζπέξκαηνο (Heller 

and Clermont, 1964; Mahalingaiah et al., 2008; Meeker et al., 2010a, b; 

Mendiola et al., 2010). Τςειά επίπεδα ηεο BPA ζηα νύξα (ζε εθηεζεηκέλν θαη 

γεληθό πιεζπζκό) θαη ηνλ εθπλεόκελν αέξα (εθηεζεηκέλνο πιεζπζκόο) 

ζπζρεηίδνληαη κε ρακειή πνηόηεηα ζπέξκαηνο (ζπγθέληξσζε, αξηζκόο, 

δσηηθόηεηα θαη θηλεηηθόηεηα) ελώ νη πξνζδηνξηδόκελεο κέζεο ζπγθεληξώζεηο 

γηα ηελ επαγγεικαηηθή έθζεζε είλαη πεξίπνπ 70 θνξέο ρακειόηεξεο από ηελ 

αλεθηή εκεξήζηα έθζεζε ζηελ νπζία ζύκθσλα κε ηελ US EPA θαη 2000 θνξέο 

γηα ηνλ γεληθό πιεζπζκό (Li et al., 2010a, b, 2011). Απηό δείρλεη όηη αθόκα θαη 

όηαλ ε έθζεζε ζεσξείηαη ρακειή, επεηδή είλαη ζπλερήο θαη γηα πνιύ κεγάιν 

ρξνληθό δηάζηεκα, νη επηδξάζεηο ηεο νπζίαο ζηελ πγεία είλαη ζεκαληηθέο.  

Όζν αλαθνξά ζηηο κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ ησλ αλδξηθώλ νξκνλώλ, ηα 

απνηειέζκαηα είλαη αληηθξνπόκελα γηα ηηο νκάδεο πςειήο έθζεζεο θαζώο ε 

πςειή ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο ζηα νύξα ζπζρεηίδεηαη άιινηε κε ρακειά 

(Hanaoka et al., 2002) θαη άιινηε κε πςειά επίπεδα FSH (Meeker et al., 

2010a). Η πςειή αλαινγία FSH:inhibin B θαη ε ρακειή estradiol:testosterone, 

έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε πςειή έθζεζε ζηελ BPA θαη ππνδεηθλύνπλ ρακειή 

πνηόηεηα ζπέξκαηνο θαη επίδξαζε ζηελ δξαζηεξηόηεηα ηεο αξσκαηάζεο, 
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αληίζηνηρα (Meeker et al., 2010a). Η νηζηξνγνληθή δξάζε ηεο νπζίαο θαίλεηαη 

θαη από ηελ ζπζρέηηζή ηεο κε αύμεζε ηεο SHBG θαη κείσζε ηεο ειεύζεξεο 

ηεζηνζηεξόλεο, κείσζε δειαδή ηνπ ιόγνπ ηεζηνζηεξόλε:SHBG (androgen 

index) (Mendiola et al., 2010).  

Η πην ζπρλή δπζκνξθία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αληη-αλδξνγνληθή δξάζε 

ησλ ελδνθξηληθώλ δηαηαξαθηώλ είλαη ε κείσζε ζην δείθηε AGD. Οη Miao et al., 

(2011) κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο νπζίαο ζηνλ AGD ζε αγόξηα ειηθίαο 0-17 

εηώλ ησλ νπνίσλ νη γνλείο είραλ πςειή επαγγεικαηηθή έθζεζε ζηελ νπζία. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ηνπ δείθηε θαη κάιηζηα ε 

ζρέζε ήηαλ αλάινγε κε ηελ ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο. Άιιεο δπζκνξθίεο ηνπ 

αλδξηθνύ αλαπαξαγσγηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη ε θξπςνξρία θαη ππνζπαδία 

πνπ όκσο δελ θαίλεηαη λα ζπζρεηίδεηαη κε ηελ πξνγελλεηηθή έθζεζε ησλ 

λενγέλλεησλ αγνξηώλ (Brucker-Davis et al., 2011; Chevrier et al., 2012; 

Fenichel et al., 2012).  

 

 

 

1.5.3 Αιιειεπίδξαζε κε ην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα 

Μηα αθόκα επίπησζε ζηελ πγεία πνπ θαίλεηαη λα ζπλδέεηαη κε ηελ έθζεζε 

ζηελ BPA είλαη νη αλαπλεπζηηθέο αζζέλεηεο θαη ζπκπηώκαηα όπσο ην άζζκα, 

θηέξληζκα θαη «ςηζύξηζκα» ζην ζηήζνο. ΢ηα παηδηά ειηθίαο 6 κελώλ ε 

εκθάληζε θηεξλίζκαηνο ζπλδέεηαη κε ηελ έθζεζε ηεο κεηέξαο ζηελ νπζία θαηά 

ηελ πεξίνδν ηεο εγθπκνζύλεο ην νπνίν όκσο ράλεηαη κέρξη ηελ ειηθία ησλ 

ηξηώλ εηώλ. Τπάξρνπλ αθόκα ελδείμεηο όηη ε εκθάληζε ησλ ζπκπησκάησλ ζηα 

λενγλά ζρεηίδεηαη κε ηελ πεξίνδν έθζεζεο ηεο κεηέξαο θαηά ηελ εγθπκνζύλε, 

ζπκπεξαίλνληαο όηη έθζεζε θαηά ηηο πξώηεο 16 εβδνκάδεο ηεο θύεζεο κπνξεί 

λα έρεη επίδξαζε ζηελ πγεία ηνπ λενγλνύ, ελώ όηαλ ε έθζεζε είλαη 

κεηαγελέζηεξε (26 εβδνκάδεο) δελ εκθαλίδεηαη θαλέλα ζύκπησκα (Spanier et 

al., 2012). Δίλαη εκθαλέο όηη ππάξρνπλ «ρξνληθά παξάζπξα» θαηά ηα ζηάδηα 

ηεο αλάπηπμεο, είηε πξνγελλεηηθά είηε θαηά ηα πξώηα ρξόληα ηεο δσήο, ζηα 

νπνία όηαλ ιακβάλεη ρώξα ε έθζεζε ζε θάπνην ξππαληή ππάξρνπλ 

επηδξάζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία. Δθηόο από ηελ πξνγελλεηηθή, ε έθζεζε 
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θαηά ηελ παηδηθή ειηθία είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή θαη θαίλεηαη όηη νη επηδξάζεηο 

ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα πεξλνύλ κηα πεξίνδν «επώαζεο» θαη 

εθδειώλνληαη πεξίπνπ κεηά από δύν έηε. Πην αλαιπηηθά, έθζεζε θαηά ηα έηε 

3, 5 θαη 7 ζπλδέεηαη κε ηελ εκθάληζε άζζκαηνο ζε παηδηά 5-12 εηώλ θαη 

έθζεζε ζηελ ειηθία ησλ ηξηώλ εηώλ κε θηέξληζκα θαηά ην πέκπην θαη έθην 

έηνο (Donohue et al., 2013). 

 

 

 

1.5.4 Αιιειεπίδξαζε κε ην λεπξηθό ζύζηεκα 

Παξόκνηα κε ηα θζαιηθά, ε ελδνθξηληθή δξάζε ηεο BPA επεξεάδεη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ, ζηνλ νπνίν εθθξίλνληαη νη νξκόλεο ηνπ 

ππνζαιάκνπ. Η έθζεζε ζηελ νπζία θαηά ηελ ελδνκήηξηα αλάπηπμε θαη θαηά 

ηελ παηδηθή ειηθία έρεη ζπζρεηηζηεί κε δηαηαξαρέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

παηδηώλ, κε ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο γηα ηα δύν θύια. ΢ηα θνξίηζηα 

ππάξρεη ζεκαληηθή ζπζρέηηζε ηεο πςειήο έθζεζεο ηεο κεηέξαο θαηά ηελ 

θύεζε κε ππεξθηλεηηθόηεηα θαη επηζεηηθόηεηα θαη κάιηζηα ε ζπζρέηηζε απηή 

είλαη πην ηζρπξή όηαλ ε έθζεζε έιαβε ρώξα κέρξη ηελ 16ε εβδνκάδα θύεζεο 

(Braun et al., 2009). Καηά ηελ ειηθία ησλ ηξηώλ εηώλ, ηα θνξίηζηα εκθάληζαλ 

ζπκπηώκαηα άγρνπο, θαηαπίεζεο θαη ρακειό έιεγρν ζπλαηζζεκάησλ, ησλ 

νπνίσλ ε έληαζε ήηαλ αλάινγε κε ηηο ηηκέο ηεο κεηξηθέο έθζεζεο θαηά ηελ 

εγθπκνζύλε (Braun et al., 2011). Σε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ 

ησλ δύν θύισλ θαη ηε ζπζρέηηζε ηεο κεηξηθήο έθζεζεο κε ηελ εκθάληζε ησλ 

ζπκπησκάησλ ζηα θνξίηζηα θαη όρη ηα αγόξηα, ππνζηεξίδνπλ θαη άιιεο 

κειέηεο ζηε βηβιηνγξαθία (Harley et al., 2013b; Roen et al., 2015). ΢ε 

αληίζεζε κε ηα παξαπάλσ, νη Yolton et al., (2011), δελ βξήθαλ θακία 

ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο κεηξηθήο έθζεζεο θαη ηηο λεπξνινγηθέο δηαηαξαρέο ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ λενγλώλ θαη κάιηζηα ηα επίπεδα πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηηο 

κεηέξεο ήηαλ θαηώηεξα από ην όξην γηα λεπξνινγηθέο επηδξάζεηο ζηα βξέθε. 

Σα απνηειέζκαηα από ηηο κειέηεο απηέο, θαίλεηαη πσο επεξεάδνληαη θαη από 

άιινπο παξάγνληεο, πηζαλώο θνηλσληθνύο, νηθνλνκηθνύο, ηελ εζληθόηεηα ή 

ηελ πεξίνδν ηεο έθζεζεο, θαζώο ππάξρνπλ αληίζηνηρεο κειέηεο (Evans et al., 
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2014; Harley et al., 2013b; Perera et al., 2012; Roen et al., 2015) ζύκθσλα κε 

ηηο νπνίεο ηα ζπκπηώκαηα είλαη πην έληνλα θαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά γηα ηα 

αγόξηα θαη όρη ηα θνξίηζηα θαη ζπζρεηίδνληαη επίζεο κε ηελ κεηξηθή έθζεζε 

θαηά ηελ εγθπκνζύλε ή κειέηεο από ηηο νπνίεο δελ πξνέθπςε θακία θπιεηηθή 

δηαθνξνπνίεζε (Arbuckle et al., 2016; Hong et al., 2013).  

Όζν αλαθνξά ζηα ζπκπεξηθνξηθά ζύλδξνκα όπσο ν απηηζκόο, ππάξρνπλ 

ελδείμεηο όηη ε πςειή κεηξηθή έθζεζε ζηελ νπζία ζπλδέεηαη κε ηελ εκθάληζε 

ηεο λόζνπ ζηελ ειηθία 7-9 εηώλ (Miodovnik et al., 2011). 

 

 

 

1.5.5 Μεηαβνιηθά ζύλδξνκα 

Παρπζαξθία 

Η εκθάληζε ηεο παρπζαξθίαο κπνξεί λα νθείιεηαη ηόζν ζε θιεξνλνκηθνύο-

γελεηηθνύο όζν θαη ζε πεξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο όπσο ν ηξόπνο δσήο 

(π.ρ. άγρνο), ε δηαηξνθή θαη ε έθζεζε ζε ξππαληέο. Ο θεληξηθόο έιεγρνο ηεο 

ιήςεο ηεο ηξνθήο θαη ε δαπάλε ελέξγεηαο απαηηεί ηνλ ζπληνληζκό δηάθνξσλ 

ππνζαιακηθώλ θαη εμηξα-ππνζαιακηθώλ ππξήλσλ. Τπάξρνπλ ελδείμεηο όηη ε 

BPA κεηαβάιιεη ηα κνλνπάηηα ξύζκηζεο ηεο ελεξγεηαθήο δαπάλεο ζηνλ 

νξγαληζκό αξζεληθώλ πνληηθηώλ (Batista et al., 2012) θαη ζπλεηζθέξεη 

ζεκαληηθά ζηελ πξνώζεζε ηεο ιηπνγέλεζεο ηόζν ζε αλζξώπνπο όζν θαη ζε 

πνληίθηα (Chamorro-García et al., 2012; Pereira-Fernandes et al., 2013). 

Σα απνηειέζκαηα από κειέηεο ζε πεηξακαηόδσα είλαη αληηθξνπόκελα, 

ηδίσο όηαλ κεηξάηαη ε αύμεζε ζην βάξνο ζαλ απνηέιεζκα ηεο έθζεζεο ζηελ 

νπζία. Απηό κπνξεί λα νθείιεηαη ζε δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ ρνξεγνύκελε 

δόζε, ην ρξόλν έθζεζεο, ην θύιν θαη ηελ ειηθία ησλ δώσλ. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξνληαη κειέηεο πξνγελλεηηθήο έθζεζεο ζηηο νπνίεο ε έθζεζε ζηελ νπζία 

απνηέιεζε ζε αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ δώνπ αιιά όρη ζην πνζνζηό ιίπνπο 

θαη ηε ξύζκηζε ηεο γιπθόδεο (Ryan et al., 2010), είηε θακία αύμεζε ζην 

ζσκαηηθό βάξνο ησλ λενγλώλ (Nakamura et al., 2012; Ryan and 

Vandenbergh, 2006; Susiarjo et al., 2015) είηε αύμεζε ζην βάξνο ησλ 

αξζεληθώλ αιιά κείσζε γηα ηα ζειπθά (van Esterik et al., 2014), αλνρή ζηε 
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γιπθόδε θαη αληίζηαζε ζηελ ηλζνπιίλε ζηα αξζεληθά (Alonso-Magdalena et al., 

2010; Susiarjo et al., 2015). Παξά ηελ αλνκνηνκνξθία ησλ εξεπλεηηθώλ 

απνηειεζκάησλ, ζηελ πιεηνςεθία ησλ κειεηώλ ε BPA πξνθαιεί αιιαγέο ζην 

κεηαβνιηζκό. Γηα ην ιόγν απηό, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο δηαηαξάθηεο 

κεηαβνιηζκνύ (metabolic disruptor), πξνθαιεί δηαβήηε (diabetogenic) θαη 

αιιάδεη ηελ θαξδηαγγεηαθή ιεηηνπξγία. 

Τπάξρεη κεγάινο αξηζκόο επηδεκηνινγηθώλ κειεηώλ νη νπνίεο ζπζρεηίδνπλ 

ηελ BPA κε ηελ εκθάληζε ηεο παρπζαξθίαο ζηνλ άλζξσπν (Gore et al., 2015). 

Οη πεξηζζόηεξεο αθνξνύλ ζε δεδνκέλα ηεο κειέηεο NHANES ζε ελήιηθεο θαη 

παηδηά ηα νπνία δείρλνπλ όηη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ηεο νπζίαο ζηα νύξα 

ζπζρεηίδνληαη κε πςειή ζπρλόηεηα εκθάληζεο παρπζαξθίαο θαη κεγάιε 

πεξίκεηξν κέζεο (Bhandari et al., 2013; Carwile and Michels, 2011; Shankar 

et al., 2012; Trasande et al., 2012). Μειέηε θννξηήο ζηελ Κίλα βξήθε 

ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζηα νύξα θαη ηελ παρπζαξθία, ηελ 

αληίζηαζε ζηελ ηλζνπιίλε θαη ηνλ δηαβήηε (Wang et al., 2012). Η ζπλεηζθνξά 

ηεο πξνγελλεηηθήο έθζεζεο θαη ηεο έθζεζε θαηά ηνπο πξώηνπο κήλεο ηεο 

δσήο ζηελ εκθάληζε ηεο λόζνπ θαηά ηελ παηδηθή ειηθία έρεη κειεηεζεί ζε 

θνξίηζηα ειηθίαο 9 ρξόλσλ (Harley et al., 2013a), σζηόζν ηα επξήκαηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο έξρνληαη ζε ζύγθξνπζε κε άιιεο παξόκνηεο θαζώο 

ππνδεηθλύεη όηη πςειόηεξε έθζεζε είραλ ηα παηδηά κε ρακειό ζσκαηηθό 

βάξνο. Η πιεηνςεθία ησλ κειεηώλ ζπζρεηίδεη ηελ πξνγελλεηηθή έθζεζε αθόκα 

θαη ζε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο κε απμεκέλν ζσκαηηθό βάξνο, ζπζζώξεπζε 

ιίπνπο, δηαηαξαρή ησλ επηπέδσλ ηεο ηλζνπιίλεο θαη ηεο ιεπηίλεο ζην αίκα θαη 

κείσζε ηεο αλνρήο ζηε γιπθόδε θαηά ηξόπν εμαξηώκελν από ηελ ειηθία 

(Akingbemi et al., 2004; Angle et al., 2013; García-Arevalo et al., 2014; 

Miyawaki et al., 2007; Patisaul and Bateman, 2008; Rubin and Soto, 2009; 

Somm et al., 2009; Vom Saal et al., 2012; Wei et al., 2011). 

 

 

Γηαβήηεο ηύπνπ 2 

Η ζύλδεζε ηεο έθζεζεο ζηε BPA κε ηελ εκθάληζε δηαβήηε ηύπνπ 2 θαη 

θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα έρεη κειεηεζεί θαη θαίλεηαη πσο ππάξρεη ζεηηθή 

ζπζρέηηζε όρη κόλν γηα παρύζαξθα άηνκα αιιά θαη αλζξώπνπο κε θαλνληθό 
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ζσκαηηθό βάξνο (Beydoun et al., 2014; Lang et al., 2008; Shankar and 

Teppala, 2011; Sun et al., 2014). Απηό επηβεβαηώλεηαη από ηελ πςειή 

ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο λόζνπ ζε πιεζπζκό ειηθίαο 18-74 ηεο κειέηεο 

NHANES 2003-2004 (Lang et al., 2008) θαη 2003-2008 (Shankar and 

Teppala, 2011; Silver et al., 2011) κε πςειή έθζεζε ζηελ BPA. Η ζπζρέηηζε 

κε ηα επίπεδα ηεο γιπθόδεο δελ ζεσξείηαη ζσζηόο βηνδείθηεο ιόγσ ηεο ιήςεο 

θαξκάθσλ γηα ηε ξύζκηζή ηεο ζηα θπζηνινγηθά επίπεδα (Ning et al., 2011), ζε 

αληίζεζε κε ηε κέηξεζε ηεο αηκνγινβίλεο A1c (HbA1c) ε νπνία είλαη πην 

αθξηβήο δείθηεο θαη ε αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζήο ηεο ζπζρεηίδεηαη κε πςειή 

έθζεζε ζηελ BPA θαη εκθάληζε ηεο λόζνπ (Silver et al., 2011). Σν γεγνλόο όηη 

νη αλεμάξηεηεο απηέο κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ ίδην πιεζπζκό 

(NHANES) θαη βξήθαλ όιεο ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο BPA θαη ηελ εκθάληζε ηνπ 

δηαβήηε ηύπνπ 2 εληζρύεη ηε ζύλδεζε ηεο νπζίαο κε ηε λόζν. Μειέηεο ζηνλ 

Αζηαηηθό πιεζπζκό (Hong et al., 2009; Wang et al., 2012) θαη όρη κόλν 

(Kandaraki et al., 2011) ζπζρεηίδνπλ ηελ πςειή έθζεζε κε αληίζηαζε ζηελ 

ηλζνπιίλε. Οη ζπγγξαθείο έξεπλαο ζηνλ Αζηαηηθό πιεζπζκό (Hong et al., 

2009) δειώλνπλ όηη ηαπηόρξνλα κε ηελ BPA κεηξήζεθαλ θαη νξηζκέλνη 

κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ νη νπνίνη πηζαλώο λα δξνπλ ζπλεξγηζηηθά κε ηελ 

BPA ζηελ ηλζνπιίλε.  

 

 

 

1.5.6 Αιιειεπίδξαζε κε ην θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα 

Σα ηειεπηαία ρξόληα, ε ππέξηαζε θαη ηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα 

δηαγλώζθνληαη όιν θαη πην ζπρλά ζηνλ γεληθό πιεζπζκό. Η έθζεζε ηνπ 

αλζξώπηλνπ ζώκαηνο ζε πεξηβιινληηθνύο ξύπνπο εμεηάδεηαη κεηαμύ άιισλ, 

γηα ηελ εύξεζε ηεο αηηίαο ησλ αζζελεηώλ. Οη Han and Hong (2016) 

πξνζπάζεζαλ λα απνζαθελίζνπλ ηελ ύπαξμε ζπζρέηηζεο κε ηελ έθζεζε 

ζηελ BPA κειεηώληαο επηδεκηνινγηθέο, εξγαζηεξηαθέο θαη θιηληθέο κειέηεο 

ζηελ βηβιηνγξαθία. Παξά ηνλ πεξηνξηζκέλν αξηζκό πιεξνθνξηώλ, ηα 

ππάξρνληα δεδνκέλα δείρλνπλ όηη ε θαζεκεξηλή απνθπγή ηεο έθζεζεο ζηελ 

νπζία δξα πξνζηαηεπηηθά ζηελ εκθάληζε θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ θαη 
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ππέξηαζεο. Οη ζπγθεληξώζεηο ηεο BPA ζηα νύξα ζπζρεηίδνληαη κε ηελ 

εκθάληζε θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ αιιά όρη δηαβήηε (Melzer et al., 2010), 

ζηεθαληαία λόζν (Melzer et al., 2012) θαη πςειή πίεζε (Bae et al., 2012). 

Οη έξεπλεο ζε πεηξακαηόδσα είλαη πην πνιιέο ζε αξηζκό θαη ζπζρεηίδνπλ 

ηελ έθζεζε ζηελ BPA κε αξξπζκία ζε ζειπθνύο αξνπξαίνπο (Yan et al., 2011) 

θαη ππέξηαζε (Saura et al., 2014), ελώ ε ρξόληα έθζεζε επηηαρύλεη ην 

ζρεκαηηζκό αζεξσκαηηθήο πιάθαο ανξηήο θαη απμάλεη ηα επίπεδα ηεο 

ρνιεξνζηεξόιεο πςειήο ππθλόηεηαο ρσξίο όκσο λα κεηαβάιιεηαη ην βάξνο 

(Kim et al., 2013b). 

 

 

 

1.6 ΢θνπόο θαη επηκέξνπο ζηόρνη 

Λόγσ ηεο παγθόζκηαο αλεζπρίαο γηα ηελ ελδνκήηξηα έθζεζε ζηνπο 

ελδνθξηληθνύο δηαηαξάθηεο, ππάξρνπλ πνιιέο κειέηεο πνπ εμεηάδνπλ ηελ 

έθζεζε ηεο κεηέξαο θαη ηνπ εκβξύνπ θπξίσο κέζσ ησλ επηπέδσλ ησλ 

ξππαληώλ ζηα νύξα (Arbuckle et al., 2014). Τπάξρνπλ αλαθνξέο γηα ηελ 

παξνπζία ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ θαη ηεο BPA ζην κεηξηθό 

γάια θαη ην αίκα ηεο κεηέξαο θαη θαίλεηαη όηη ηα επίπεδα κεηαμύ ησλ 

δηαθνξεηηθώλ ππνζηξσκάησλ ζπζρεηίδνληαη. Πνιύ ιίγεο έξεπλεο κειεηνύλ ηελ 

παξνπζία ηνπο ζην ακληαθό πγξό θαη νη έξεπλεο νη νπνίεο εζηηάδνπλ ζε 

ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ επηπέδσλ θαη ησλ παζνινγηθώλ επηπηώζεσλ ζηα 

βξέθε είλαη ειάρηζηεο (Jensen et al., 2015). Σειεπηαία, κε ζπκβαηηθέο κήηξεο 

όπσο ην ζπέξκα θαη ε ηξίρα επηιέγνληαη λα κειεηεζνύλ από εξεπλεηέο. Η 

παξνπζία ησλ ελώζεσλ ζηελ ηξίρα δείρλεη ηελ καθξόρξνλε έθζεζε θαη ε 

ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία γηα ηνπο θζαιηθνύο εζηέξεο πεξηνξίδεηαη ζε δύν 

αλαθνξέο νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ δνθηκέο ζε πεηξακαηόδσα θαη εθαξκνγή ζε 

πνιύ κηθξό αξηζκό αλζξώπηλσλ δεηγκάησλ (Chang et al., 2013; Hsu et al., 

2015), ελώ γηα ηε BPΑ νη κειέηεο είλαη πεξηζζόηεξεο, ρσξίο όκσο λα ππάξρεη 

ε ζπζρέηηζε κε πιεξνθνξίεο από εξσηεκαηνιόγηα. Τπνθαηάζηαηα ηεο BPA 

ρξεζηκνπνηνύληαη όιν θαη πεξηζζόηεξν, σζηόζν νη κειέηεο γηα ηελ παξνπζία 

ηνπ ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό είλαη ειάρηζηεο έσο κεδεληθέο.  
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Σα έκβξπα θαη ηα βξέθε παξνπζηάδνπλ απμεκέλε επαηζζεζία θαη 

κεγαιύηεξε επηβάξπλζε από ηνπο κνιπληέο ζε ζρέζε κε ηνπο ελήιηθεο ιόγσ 

ηνπ κηθξνύ ζσκαηηθνύ βάξνπο, ηνλ γξήγνξν ξπζκό αλάπηπμεο ησλ νξγάλσλ 

θαη ην κε αλεπηπγκέλν αλνζνπνηεηηθό. Απηό ζεκαίλεη όηη αθόκα θαη κηθξή 

έθζεζε ζηνπο ελδνθξηληθνύο δηαηαξάθηεο κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε 

γηα ηελ πγεία ηνπ παηδηνύ. Η παξνπζία ησλ ξππαληώλ ζηνλ νξγαληζκό 

ζπζρεηίδεηαη πνιύ ζπρλά κε ηνμηθόηεηα ζην αλαπαξαγσγηθό, αλαπλεπζηηθό 

θαη λεπξηθό ζύζηεκα, πξόσξν ηνθεηό θαη θαζπζηεξεκέλε αλάπηπμε ηνπ 

εκβξύνπ (Ashley-Martin et al., 2014). Αλ θαη ειάρηζηεο, ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδνπλ νη κειέηεο πνπ παξαθνινπζνύλ ηελ εμέιημε ηεο πγείαο θαη 

αλάπηπμεο παηδηώλ πνπ εθηέζεθαλ ζηνπο ξππαληέο πξνγελλεηηθά κέρξη ηελ 

ελειηθίσζή ηνπο (Factor-Litvak et al., 2014; Rais-Bahrami et al., 2004). Σα 

επξήκαηα είλαη αληηθξνπόκελα θαη είλαη δύζθνιν λα γίλεη δηάθξηζε κεηαμύ ηεο 

ελδνκήηξηαο έθζεζεο θαη ηεο έθζεζεο θαηά ηελ παηδηθή ειηθία. Τπάξρνπλ 

όκσο ελδείμεηο όηη ε πξνγελλεηηθή έθζεζε ζηνπο δηαηαξάθηεο ζπζρεηίδεηαη κε 

ζύλδξνκα θαη αζζέλεηεο πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηελ παηδηθή ειηθία (Factor-

Litvak et al., 2014). 

Λακβάλνληαο ππόςε ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία γελληνύληαη εξσηήκαηα 

ηα νπνία θηινδνμνύκε λα απαληεζνύλ κε ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο 

έξεπλαο. ΢ηνρεύνπκε ζηελ εθηίκεζε ηεο έθζεζεο κεηέξαο-βξέθνπο ζηνπο 

θζαιηθνύο εζηέξεο, ηε δηζθαηλόιε Α θαη ππνθαηάζηαηα απηήο (δηζθαηλόιεο F 

θαη S) κέζσ ησλ επηπέδσλ ησλ ξππαληώλ ζε ζπκβαηηθά (νύξα) θαη κε 

(ακληαθό πγξό θαη ηξίρα) βηνινγηθά ππνζηξώκαηα. Η ρεκηθή αλάιπζε ησλ 

νπζηώλ ζηα δείγκαηα θαιύπηεηαη πιήξσο από βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο, 

σζηόζν ζα γίλεη μαλά επηθύξσζε ησλ κεζόδσλ γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο 

παξνύζαο έξεπλαο. 

Σα απνηειέζκαηα από ηηο αλαιύζεηο ζηελ ηξίρα ζα δείμνπλ ηελ 

καθξνρξόληα έθζεζε ηεο κεηέξαο θαη ζα δώζνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

απνζήθεπζε ησλ ελώζεσλ ζηνλ νξγαληζκό, ελώ ε άκεζε έθζεζε ζα 

πξνθύςεη από ηελ αλάιπζε ησλ βηνινγηθώλ πγξώλ. Σα επίπεδα ησλ ελώζεσλ 

(ζε ειεύζεξε θαη γιπθνπξνληδησκέλε κνξθή) πνπ ζα πξνζδηνξηζηνύλ ζην 

ακληαθό πγξό ζα δείμνπλ αλ νη νπζίεο δηαπεξλνύλ ηνλ πιαθνύληα κε 

απνηέιεζκα ηελ έθζεζε ηνπ εκβξύνπ θαη πσο απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ έθζεζε 
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ηεο κεηέξαο, ηελ εμέιημε ηεο εγθπκνζύλεο θαη ηελ πγεία ηνπ βξέθνπο. Θα γίλεη 

ρξήζε ζηαηηζηηθήο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ. Θα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ επηπέδσλ ζηηο δηαθνξεηηθέο 

βηνινγηθέο κήηξεο, ζπζρέηηζε ησλ επηπέδσλ κε λνζεξόηεηα θαη παζνινγηθέο 

θαηαζηάζεηο ηεο κεηέξαο θαη ηνπ λενγλνύ . Θα πξνζδηνξηζηεί ν ηξόπνο κε ηνλ 

νπνίν ζρεηίδνληαη νη θαζεκεξηλέο ζπλήζεηεο θαη ε δηαηξνθή κε ηελ έθζεζε 

ζηνπο ξππαληέο θαη ηέινο, πσο ζρεηίδεηαη ε έθζεζε ηνπ εκβξύνπ κε ηελ 

έθζεζε ηεο κεηέξαο, ηελ πγεία θαη ηελ αλάπηπμή ηνπ. Όιεο νη πιεξνθνξίεο ζα 

ιεθζνύλ από ηε ζπκπιήξσζε εξσηεκαηνινγίσλ θαηά ηελ δεηγκαηνιεςία. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. Πεηξακαηηθό κέξνο 

 

 

2.1 Γεηγκαηνιεςία 

2.1.1 Πιεζπζκόο κειέηεο 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο θαη ηε ζπιινγή ησλ 

δεηγκάησλ ήηαλ απαξαίηεηε ε ζπλεξγαζία κε ηε καηεπηηθή-γπλαηθνινγηθή 

θιηληθή «ΜΗΣΔΡΑ» θαη ην Γξ. ΢ηαύξν ΢εθάθε. ΢ηελ έξεπλα πήξαλ κέξνο 

εθαηό έγθπεο γπλαίθεο πνπ ππνβιήζεζαλ ζηελ εμέηαζε ηεο 

ακληνπαξαθέληηζεο θαηά ην ηέινο ηνπ πξώηνπ ή αξρή ηνπ δεύηεξνπ ηξηκήλνπ 

ηεο θύεζεο, όπσο απηή θαζνξίζηεθε γηα ηαηξηθνύο ιόγνπο από ηνλ ζεξάπσλ 

ηαηξό. Έγθπεο γπλαίθεο ειηθίαο κηθξόηεξεο από ηα 18 έηε απνθιείνληαλ από 

ηε κειέηε. 

Κάζε κηα από ηηο ζπκκεηέρνπζεο έδσζε δείγκαηα νύξσλ, ηξίραο θαη 

ακληαθνύ πγξνύ γξαπηή ζπγθαηάζεζε θαη ηε ζπκπιήξσζε εξσηεκαηνινγίνπ 

ζρεηηθά κε α) ην ηαηξηθό ηζηνξηθό (αιιεξγίεο, θιεξνλνκηθά λνζήκαηα, ρξόληεο 

παζήζεηο, πξνβιήκαηα ζε πξνεγνύκελεο θπήζεηο), β) δεκνγξαθηθέο 

πιεξνθνξίεο (ειηθία, εθπαίδεπζε, επάγγεικα, ηόπνο θαηνηθίαο), γ) 

δηαηξνθηθέο θαη θαζεκεξηλέο ζπλήζεηεο (θάπληζκα, θαηαλάισζε αιθνόι, 

αλαςπθηηθώλ, γαιαθηνθνκηθώλ πξντόλησλ θαη ιαραληθώλ), δ) ζσκαηνκεξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (ύςνο, βάξνο) θαη ε) πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ έθζεζε 

ζηνπο κειεηώκελνπο ξππαληέο κέζσ ηεο ζπρλόηεηαο ρξήζεο πιαζηηθώλ 

ζπζθεπώλ γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ ηξνθίκσλ, ρξήζε θαιιπληηθώλ, πεγή 

πόζηκνπ λεξνύ (εκθηαισκέλν, δίθηπν), παξνπζία πιαζηηθώλ δεμακελώλ θαη 

ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν ύδξεπζεο, παξνπζία πιαζηηθήο ηαπεηζαξίαο ηνίρνπ 

ή δαπέδνπ ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν θαη ρξήζε πιαζηηθήο κεκβξάλεο 

πεξηηύιημεο ηξνθίκσλ. Μεηά ηελ γέλλεζε ηνπ βξέθνπο ζπιιέρηεθαλ 

πιεξνθνξίεο κέζσ ηειεθσληθήο επηθνηλσλίαο κε ηηο ζπκκεηέρνπζεο ζρεηηθά 

κε ηελ έθβαζε ηεο εγθπκνζύλεο θαη ηελ πνξεία πγείαο ηνπ παηδηνύ θαηά ην 

πξώην εμάκελν (αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα, αιιεξγίεο, δπζκνξθίεο, βάξνο 

θαη ύςνο θαηά ηελ γέλλεζε θαη πεξίκεηξνο θεθαιήο). Σα εξσηεκαηνιόγηα πνπ 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ην ελεκεξσηηθό θπιιάδην επηζπλάπηνληαη ζην 

Παξάξηεκα ΙΙΙ. Η κειέηε απηή εγθξίζεθε από ηελ Δπηηξνπή Ηζηθήο θαη 

Γενληνινγίαο ηεο Έξεπλαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο (43/22.11.2018). 

 

 

 

2.1.2 ΢πιινγή θαη απνζήθεπζε δεηγκάησλ 

Σα δείγκαηα ηξίραο ζπιιέγνληαλ από ην πίζσ κέξνο ηεο θεθαιήο, όιν ην 

κήθνο ηεο ηξίραο θαη απνζεθεύνληαλ ζε ράξηηλν θάθειν ζε ζθνηεηλό θαη μεξό 

κέξνο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ κέρξη ηελ αλάιπζε. Σα δείγκαηα νύξσλ 

ζπιιέγνληαλ ζε απνζηεηξσκέλνπο νπξνζπιιέθηεο από πνιππξνππιέλην, 

δηαηεξνύληαλ ζηελ ζπληήξεζε ηνπ ηαηξείνπ (4ν C) κέρξη λα γίλεη ε κεηαθνξά 

ηνπο ζην ρώξν ηνπ εξγαζηεξίνπ όπνπ γηλόηαλ ε αξρεηνζέηεζε θαη 

απνζήθεπζε ζε εηδηθά θηαιίδηα πνιππξνππιελίνπ (cryovials) ζηελ θαηάςπμε 

(-20ν C). Σα δείγκαηα ακληαθνύ πγξνύ ζπιιέγνληαλ κε γπάιηλε 

απνζηεηξσκέλε ζύξηγγα ρσξεηηθόηεηαο 10 ml, κεηαθέξνληαλ ζε γπάιηλα 

ζθνπξόρξσκα θηαιίδηα θαη απνζεθεύνληαλ ζηελ θαηάςπμε (-20ν C). ΢ε θάζε 

δείγκα δόζεθε κνλαδηαίνο θσδηθόο γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο αλσλπκίαο ησλ 

ζπκκεηερόλησλ θαη κε βάζε ηνπ θσδηθνύ απηνύ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

αλαιύζεηο, ε θαηαρώξεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 

ηνπο. 

 

 

 

2.2 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

2.2.1 Τιηθά θαη αληηδξαζηήξηα 

Οη πξόηππεο νπζίεο ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ mono 2-

ethylhexyl phthalate (mEHP), mono 2-ethyl-5-hydroxyhexyl phthalate 

(mEHHP), mono 2-ethyl-5-oxohexyl phthalate (mEOHP), mono ethyl 

phthalate (mEP), mono n-butyl phthalate (mnBP), mono isobutyl phthalate 

(miBP) θαη mono benzyl phthalate (mBzP) αγνξάζηεθαλ ζε θαζαξόηεηα 98% 
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από ηελ Toronto Research Chemicals (TRC Inc). Όιεο νη νπζίεο ήηαλ ζε 

ζηεξεή κνξθή εθηόο από ηνπο mEHHP θαη mEOHP νη νπνίνη ήηαλ ειαηώδεηο. 

Οη δηζθαηλόιεο Α, F θαη S αγνξάζηεθαλ από ηελ εηαηξία Sigma-Aldrich (St 

Louis, MO, USA). Χο εζσηεξηθό πξόηππν (internal standard, IS) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε νπζία Phenobarbital-d5, ε νπνία αγνξάζηεθε από ηελ 

Isotec Inc (Miamisburg OH, USA). Οη δηαιύηεο κεζαλόιε, αθεηνληηξίιην θαη 

νμηθόο αηζπιεζηέξαο ήηαλ Chromasolv grade for HPLC θαη αγνξάζηεθαλ από 

ηελ Sigma–Aldrich (St Louis, MO, USA). Σν ππεξθάζαξν λεξό παξαγόηαλ 

από ζύζηεκα θαζαξηζκνύ ηνπ λεξνύ Direct-Q 3UV (Merck, Germany). Γηα ηελ 

ελδπκηθή πδξόιπζε ζηα δείγκαηα νύξσλ θαη ακληαθνύ πγξνύ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην έλδπκν Escherichia Coli β-glucuronidase K12 (140 

units/mg), ην νπνίν αγνξάζηεθε από ηελ εηαηξία Sigma-Aldrich ζε πνζόηεηα 5 

ml. Γηα ηε ζπιινγή ηνπ ακληαθνύ πγξνύ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γπάιηλεο ζύξηγγεο 

10 ml FORTUNA OPTIMA (Germany) θαη ζθνπξόρξσκα γπάιηλα θηαιίδηα ησλ 

5 ml γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ δείγκαηνο (Sigma-Aldrich). Γηα ηελ εθρύιηζε 

ζηεξεάο θάζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπζίγγηα εθρύιηζεο C18 (100 mg). 

 

 

 

2.2.2 Πξνεηνηκαζία ηεο ηξίραο 

Σν πξσηόθνιιν πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ 

ηξίραο είρε ήδε αλαπηπρζεί θαη επηθπξσζεί πιήξσο από ηελ νκάδα ηνπ 

εξγαζηεξίνπ (Karzi et al., 2018; Tzatzarakis et al., 2015). Η πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία πεξηιάκβαλε ην πιύζηκν ησλ δεηγκάησλ ηξίραο δύν θνξέο κε 5 ml 

λεξό θαη 2 ml κεζαλόιεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ εμσηεξηθώλ 

επηκνιύλζεσλ θαη ζηέγλσκα ζηνπο 50oC. Σα δείγκαηα θόπεθαλ ζε κηθξόηεξα 

θνκκάηηα θαη πνζόηεηα 100 mg ηνπνζεηνύληαλ ζε θηαιίδηα πνιππξνππιελίνπ 

καδί κε 100 ng IS θαη 2 ml κεζαλόιεο. Η εθρύιηζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνπο 

ππεξήρνπο ζε πδαηόινπηξν ζεξκνθξαζίαο 50 ± 5νC γηα δύν ώξεο θαη 

επαλαιήθζεθε ζπλνιηθά ηξεηο θνξέο. Σα νξγαληθά εθρπιίζκαηα 

ζπλδπάζηεθαλ θαη εμαηκίζηεθαλ κέρξη μεξνύ ππό ήπηα ξνή αδώηνπ θαη ην 

ζηεξεό ππόιεηκκα επαλαδηαιπηνπνηήζεθε ζε 100 κL κεζαλόιεο. Η αλίρλεπζε 
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ησλ νπζηώλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε πγξή ρξσκαηνγξαθία ζπδεπγκέλε κε 

θαζκαηνκεηξία κάδαο θαη πεγή ρεκηθνύ ηνληζκνύ αηκνζθαηξηθή πίεζεο (liquid 

chromatography-atmospheric pressure chemical ionization-mass 

spectrometry, LC-APCI-MS). 

 

 

 

2.2.3 Πξνεηνηκαζία ηνπ ακληαθνύ πγξνύ 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ ακληαθνύ πγξνύ εθαξκόζηεθε ε 

κέζνδνο ησλ Ait Bamai et al., (2015) κε νξηζκέλεο ηξνπνπνηήζεηο γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο παξνύζαο έξεπλαο. Οη ηξνπνπνηήζεηο πνπ έγηλαλ ζηε κέζνδν θαη 

ε ζύγθξηζε κε ηε κέζνδν ζηε βηβιηνγξαθία θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 12. Αξρηθά, 

ηα δείγκαηα μεπάγσζαλ από ηνπο -20ν C ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα θπγνθεληξήζεθαλ (4 min, 4000 rpm). Πνζόηεηα 1 ml κεηαθέξζεθε 

ζε γπάιηλν ζσιήλα θαη πξνζηέζεθαλ 100 ng IS θαη 120 κL θσζθνξηθνύ νμένο 

(1 M) γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο δξάζεο ηνπ ελδύκνπ ιηπάζε (Wittassek et al., 

2009). Η δηαδηθαζία ηεο ελδπκηθήο πδξόιπζεο ησλ κεηαβνιηηώλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε 10 κL E. coli παξνπζία ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο 

θσζθνξηθώλ (250 κL, pH 6.8) θαη επώαζε ζηνπο 37νC γηα 90 min. Μεηά ηελ 

απνγιπθνπξνληδίσζε ησλ κεηαβνιηηώλ, ζηα δείγκαηα πξνζηέζεθαλ 100 κL 

πδξνρισξηθνύ νμένο 2M γηα ηελ απελεξγνπνίεζε ηνπ ελδύκνπ θαη γηα ηελ 

δηαζθάιηζε ηνπ όμηλνπ πεξηβάιινληνο γηα ηελ εθρύιηζε. Η εθρύιηζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε 2 ml νμηθνύ αηζπιεζηέξα γηα 20 min θαη επαλαιήθζεθε 

ζπλνιηθά ηξεηο θνξέο. Σα νξγαληθά εθρπιίζκαηα ζπλδπάζηεθαλ θαη 

εμαηκίζηεθαλ κέρξη μεξνύ ππό ήπηα ξνή αδώηνπ. Σν ζηεξεό ππόιεηκκα 

επαλαδηαιπηνπνηήζεθε ζε 100 κL κεζαλόιεο.  
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Δηθόλα 12. ΢ύγθξηζε ηεο κεζόδνπ αλάιπζεο ηνπ ακληαθνύ πγξνύ κε ηε 

βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά (Ait Bamai et al., 2015). 

 

 

2.2.4 Πξνεηνηκαζία ησλ νύξσλ 

Η επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ νύξσλ ζηεξίρηεθε ζην πξσηόθνιιν πνπ 

εθαξκόζηεθε γηα ην ακληαθό πγξό κε έλα επηπιένλ ζηάδην θαζαξηζκνύ κε ηε 

κέζνδν ηεο εθρύιηζεο ζηεξεάο θάζεο (solid phase extraction, SPE). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ηα δείγκαηα μεπάγσζαλ από ηνπο -20ν C ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ θαη ζηε ζπλέρεηα θπγνθεληξήζεθαλ (4 min, 4000 rpm). Πνζόηεηα 1 

ml κεηαθέξζεθε ζε γπάιηλν ζσιήλα θαη πξνζηέζεθαλ 100 ng IS. Οη 

δηαδηθαζίεο ηεο ελδπκηθήο πδξόιπζεο θαη ηεο πγξήο-πγξήο εθρύιηζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ όκνηα κε ηελ δηαδηθαζία γηα ην ακληαθό πγξό. Σα 

νξγαληθά εθρπιίζκαηα ζπλδπάζηεθαλ, εμαηκίζηεθαλ κέρξη μεξνύ θαη 

επαλαδηαιπηνπνηήζεθαλ ζε 1 ml ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο pH 2. Πξηλ ηελ 

έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο SPE ηα θπζίγγηα θαζαξίζηεθαλ θαη ελεξγνπνηήζεθαλ 

κε 1 ml αθεηνληηξίιην, 1 ml αθεηνληηξίιην-λεξό ζε αλαινγία 1:1 θαη ηέινο δύν 



99 

 

θνξέο κε λεξό, 1 ml θάζε θνξά. Σν δείγκαηα θνξηώζεθαλ ζηα θπζίγγηα θαη 

πιύζεθαλ κε 2 ml λεξό, γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ πνιηθώλ πξνζκίμεσλ. 

Όηαλ ζηέγλσζαλ πιήξσο έγηλε έθινπζε ησλ ελώζεσλ κε 2 ml κείγκαηνο 

αθεηνληηξίιην-νμηθόο αηζπιεζηέξαο ζε αλαινγία 1:1. Αθνινύζεζε εμάηκηζε 

κέρξη μεξνύ ππό ήπηα ξνή αδώηνπ θαη επαλαδηαιπηνπνίεζε ζε 100 κL 

κεζαλόιεο. Η ζρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ ζηαδίσλ ηεο κεζόδνπ θαίλεηαη ζηελ 

Δηθόλα 13.  

 

 

Δηθόλα 13. Μέζνδνο αλάιπζεο ησλ νύξσλ. 

 

 

2.3 Δλόξγαλε αλάιπζε θαη αλίρλεπζε  

Η αλίρλεπζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ησλ νπζηώλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ζύζηεκα Shimadzu LC-MS-2010EV (Kyoto, Japan) θαη γηα ην 

ρξσκαηνγξαθηθό δηαρσξηζκό ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζηήιε Supelco Discovery 

C18 column (25 cm x 4,6 mm, 5 κm) (Sigma-Aldrich). Η θηλεηή θάζε γηα ηελ 

αλίρλεπζε ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ ήηαλ λεξό (δηαιύηεο Α) 
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θαη αθεηνληηξίιην (δηαιύηεο Β) κε 0,1% (v/v) θνξκηθό νμύ θαη ζηνπο δύν 

δηαιύηεο θαη ε ηαρύηεηα ξνήο ήηαλ 0,6 ml/min. Η έθινπζε ησλ αλαιπηώλ ήηαλ 

βαζκηδσηή κε αξρηθή ζπγθέληξσζε δηαιύηε Β 10% (ρξόλνο: 0.0 min), ζηε 

ζπλέρεηα 80% (ρξόλνο: 14.0 min), 95% (ρξόλνο: 18.0 min), 100% (ρξόλνο: 

20.0 min) θαη ζην ηέινο 10% (ρξόλνο: 21.0). Ο όγθνο ηνπ ελέζηκνπ δείγκαηνο 

ήηαλ 10 κL. Η ζηήιε δηαηεξήζεθε ζε ζεξκνθξαζία 30νC θαηά ηελ αλάιπζε. Οη 

ρξόλνη έθινπζεο θαη ηα επηιεγκέλα ηόληα m/z γηα θάζε νπζία ήηαλ σο εμήο: IS: 

12.40 min, 236,05 m/z, mEP: 12.83 min, 193,05, 239,10 m/z, mEHHP: 14.73 

min, 293,20, 339,25 m/z, mEOHP: 15.00 min, 291,20, 337,25 m/z, miBP: 

15.23 min, 221,05, 267,15 m/z, mnBP: 15.33 min, 221,05, 267,15 m/z, mBzP: 

15.50 min, 225,15, 301,15 m/z θαη mEHP: 19.37 min, 277,20, 323,20 m/z.  

Η θηλεηή θάζε γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ δηζθαηλνιώλ ήηαλ λεξό (δηαιύηεο Α) 

θαη κεζαλόιε (δηαιύηεο Β) κε ηαρύηεηα ξνήο 0.6 ml/min. Σν πξόγξακκα 

βαζκηδσηήο έθινπζεο μεθίλεζε κε ζπγθέληξσζε δηαιύηε Β 15% (ρξόλνο: 0.0 

min) θαη ζηε ζπλέρεηα 95% (ρξόλνο: 20.00 min), 15% (ρξόλνο: 22.00 min). Η 

δηάξθεηα ηεο ρξσκαηνγξαθηθήο αλάιπζεο ήηαλ 26 min. Ο όγθνο ηνπ ελέζηκνπ 

δείγκαηνο ήηαλ 20 κL. Οη ρξόλνη έθινπζεο θαη ηα επηιεγκέλα ηόληα m/z γηα 

θάζε νπζία ήηαλ σο εμήο: IS: 16.30 min, 236,05 m/z, BPS: 15.36 min, 249,05, 

285,05 m/z, BPF: 18.60 min, 197,05, 199,00 m/z θαη BPA: 20.43 min, 227,15, 

259,10 m/z. 

Οη αλαιύζεηο όισλ ησλ βηνινγηθώλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε 

θαζκαηόκεηξν κάδαο ην νπνίν ήηαλ ζπδεπγκέλν κε πεγή ηνληζκνύ APCI θαη ε 

αλίρλεπζε επεηεύρζε κε παξαθνινύζεζε επηιεγκέλνπ ηόληνο θαη αξλεηηθό 

ηνληζκό (selected ion monitoring, SIM in negative mode). Οη παξάκεηξνη ηνπ 

αληρλεπηή ήηαλ σο εμήο: detector voltage: 1,5 KV, drying gas: 0,02 MPa, 

interface temperature: 400νC, CDL temperature: 200νC, nebulizing gas flow: 

2,5 L/min θαη heat block temperature: 200νC. 
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2.4 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Οη ζπλερείο κεηαβιεηέο εθθξάζηεθαλ ζε κνξθή κέζεο ηηκήο θαη ηππηθήο 

απόθιηζεο, ελώ γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε 

δηάκεζνο, ειάρηζηε κέγηζηε ηηκή θαη ηεηαξηεκόξηα. Οη δηαθξηηέο κεηαβιεηέο 

εθθξάζηεθαλ ζηε κνξθή ζπρλνηήησλ θαη % ζπρλνηήησλ. Η ζπζρέηηζε 

δηαθξηηώλ κεηαβιεηώλ έγηλε κε ηνλ έιεγρν ρ2 ηνπ Pearson, ελώ ε ζπζρέηηζε 

ζπλερώλ κεηαβιεηώλ κε ηνλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο r ηνπ Pearson ή ηνλ 

αληίζηνηρν κε παξακεηξηθό ηνπ Spearman. Οη κεηαβνιέο ζε δεπγαξσηέο 

κεηξήζεηο δηαθξηηώλ κεηαβιεηώλ έγηλαλ είηε κε ηνλ έιεγρν Mc Nemar γηα 2x2 

πίλαθεο είηε κε ηνλ έιεγρν Mc Nemar-Bowker γηα nxn πίλαθεο.  

Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηξνύκελσλ ελδνθξηληθώλ δηαηαξαθηώλ 

(κεηαβνιηηώλ θζαιηθώλ εζηέξσλ θαη δηζθαηλόιεο A, F, S)  εθθξάζηεθαλ όπνπ 

ήηαλ απαξαίηεην -ιόγσ κεγάιεο δηαζπνξάο- ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα. Γηα ηελ 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απιά 

νκαδνπνηεκέλα θαη αζξνηζηηθά ξαβδνγξάκκαηα (simple, grouped and stacked 

bar charts), δηαγξάκκαηα δηαζπνξάο (scatter plots) θαη ζεθνγξάκκαηα (Box 

and Whisker plots).  

Η θαηαρώξηζε ησλ δεδνκέλσλ έγηλε ζε ινγηζηηθό θύιν EXCEL 2017 ελώ 

ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε έγηλε κε ην πξόγξακκα IBM SPSS Statistics 24.0. Χο 

επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο γηα ηελ απνδνρή ή απόξξηςε ησλ ζηαηηζηηθώλ 

ππνζέζεσλ ηέζεθε ην p=0,05. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. Απνηειέζκαηα 

 

 

3.1 Δξσηεκαηνιόγηα 

Ο πιεζπζκόο ηεο κειέηεο απνηειείηαη από εθαηό έγθπεο γπλαίθεο κε κέζν 

όξν ειηθίαο 35,4 ± 5,5 έηε. Σα ζσκαηνκεηξηθά ζηνηρεία ησλ γπλαηθώλ, βάξνο, 

ύςνο θαη δείθηεο κάδαο ζώκαηνο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθαο 5. Σα πξνβιήκαηα 

πγείαο πνπ θαηαγξάθεθαλ πεξηιάκβαλαλ πξνβιήκαηα κε ηνλ ζπξενεηδή 

(30,2%), γπλαηθνινγηθά πξνβιήκαηα (29,2%) θαη αιιεξγίεο (27,4%) ελώ ην 

13,2% ησλ ζπκκεηερόλησλ αλέθεξε αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα θαη άιιεο 

ρξόληεο παζήζεηο (Δηθόλα 14). Σν 81,2% ηνπ πιεζπζκνύ δελ αληηκεηώπηζε 

θαλέλα πξόβιεκα θαηά ηελ εγθπκνζύλε, ην 18,8% αληηκεηώπηζε ηνπιάρηζηνλ 

έλα πξόβιεκα όπσο πξνεθιακςία, πξόσξεο ζπζπάζεηο, κηθξή ελδνκήηξηα 

αλάπηπμε θαη απνθόιιεζε πιαθνύληα. Σν 64,7% γέλλεζε κε θαηζαξηθή ηνκή 

θαη ην 17,6% πξόσξα.  

 

 

Πίλαθαο 5. ΢σκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εγθύσλ γπλαηθώλ. 

Παξάκεηξνο 
Μέζνο όξνο 

± SD 
Γηάκεζνο Διάρηζην Μέγηζην 

Ηιηθία (έηε) 35,4 ± 5,5 37,0 22,0 44,0 

Ύςνο (cm) 164,8 ± 5,9 165,0 150,0 180,0 

΢σκαηηθό βάξνο πξηλ ηελ 
εγθπκνζύλε (Kg) 

66,4 ± 16,7 63,3 40,0 147,0 

΢σκαηηθό βάξνο θαηά ηελ 
εγθπκνζύλε (Kg) 

70,6 ± 16,1 69,0 43,0 150,0 

Γηαθνξά ζην βάξνο (Kg) 4,1 ± 3,8 4,0 -8,0 13,0 

ΓΜ΢ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε 
(Kg/m2) 

24,4 ± 5,6 22,9 16,0 45,4 

ΓΜ΢ θαηά ηελ εγθπκνζύλε 
(Kg/m2) 

25,9 ± 5,3 25,0 17,2 46,3 

Γηαθνξά ζην ΓΜ΢ (Kg/m2) 1,5 ± 1,4 1,5 -3,0 5,2 
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Δηθόλα 14. ΢πρλόηεηα εκθάληζεο πξνβιεκάησλ πγείαο ησλ εγθύσλ γπλαηθώλ. 

 

Σν εξσηεκαηνιόγην πεξηιάκβαλε επίζεο εξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ έθζεζε 

ησλ ζπκκεηερόλησλ ζηνπο ξππαληέο ιόγσ δηαηξνθηθώλ ζπλεζεηώλ, ηξόπν 

δσήο, ρξήζε θαιιπληηθώλ θαη πιαζηηθώλ πξντόλησλ, πξηλ θαη θαηά ην πξώην 

ηξίκελν ηεο εγθπκνζύλεο. Οη γπλαίθεο αλέθεξαλ ηε πεξηνξηζκέλε ρξήζε 

θαιιπληηθώλ θαη πξντόλησλ πξνζσπηθήο θξνληίδαο ιόγσ ηεο εγθπκνζύλεο 

θαη παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε ρξήζε ηνπ 

απνζκεηηθνύ ζώκαηνο (Mc Nemar-Bowker=12,00, df=4, p=0,017), πξντόληα 

καθηγηάδ (Mc Nemar-Bowker=26,20, df=6, p<0,001), ζπξέη θαη γέιε καιιηώλ 

(Mc Nemar-Bowker=13,57, df=5, p=0,019), αληειηαθό (McNemar-Bowker 

=25,3,df=5, p<0,001) θαη βαθή καιιηώλ (McNemar p<0,001) (Δηθόλα 15). 

΢ρεηηθά κε ηελ ρξήζε ησλ πιαζηηθώλ γηα ηε ζπληήξεζε θαη απνζήθεπζε ησλ 

ηξνθίκσλ, ην 40% δήισζε όηη ρξεζηκνπνηεί ζπρλά πιαζηηθά δνρεία ελώ ην 

27% δήισζε θαζεκεξηλή ρξήζε. Γηα ηελ κεκβξάλε πεξηηύιημεο ησλ ηξνθίκσλ 

ην 33% δήισζε ζπρλή ρξήζε θαη ην 47% ζπάληα (Δηθόλα 16). 

Σν 71% ησλ εξσηεζέλησλ δήισζαλ ηελ παξνπζία πιαζηηθώλ δεμακελώλ 

θαη ζσιελώζεσλ γηα ηελ απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά ηνπ λεξνύ ζην νηθηαθό 

δίθηπν ύδξεπζεο. Μόλν ην 6% ησλ ζπκκεηερόλησλ αλέθεξε ηελ παξνπζία 
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πιαζηηθήο ηαπεηζαξίαο (PVC) ηνίρνπ ή δαπέδνπ ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο ηνπ 

ζπηηηνύ ή ηνπ ρώξνπ εξγαζίαο θαη ην 23% ρξεζηκνπνηεί απνζκεηηθό ρώξνπ.  

 

 

Δηθόλα 15. ΢πρλόηεηα ρξήζεο εηδώλ αηνκηθήο πγηεηλήο θαη πεξηπνίεζεο. 

 

 

 

Δηθόλα 16. ΢πρλόηεηα ρξήζεο εηδώλ θαζεκεξηλήο νηθηαθήο ρξήζεο. 
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Οη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο ησλ εγθύσλ γπλαηθώλ απνηππώλνληαη ζηελ 

Δηθόλα 17. Σν 44% θαη 63% ησλ γπλαηθώλ θαηαλαιώλεη θαζεκεξηλά ιαραληθά 

θαη γαιαθηνθνκηθά πξντόληα, αληίζηνηρα, ελώ νη αληίζηνηρεο κέζεο ζπρλόηεηεο 

θαηαλάισζεο θπκαίλνληαη ζε 5,4 ± 2,0 θνξέο/εβδνκάδα θαη 5,7 ± 

2,1θνξέο/εβδνκάδα. Η ζπρλόηεηα θαηαλάισζεο θόθθηλνπ ή ιεπθνύ θξέαηνο 

θαη ςαξηνύ πεξηνξίζηεθε ζε 1 ή 2 θνξέο εβδνκαδηαία γηα όιεο ηηο 

ζπκκεηέρνπζεο. Η πιεηνςεθία ησλ εξσηεζέλησλ (84%) ρξεζηκνπνηεί σο 

πεγή πόζηκνπ λεξνύ ην εκθηαισκέλν ζε ζρέζε κε ην λεξό από ην δίθηπν. 

Έγηλε δηάθξηζε ησλ εγθύσλ γπλαηθώλ ζε νκάδα πςεινύ θαη ρακεινύ 

θηλδύλνπ κε βάζε ηελ πηζαλή έθζεζή ηνπο ζηηο νπζίεο ιόγσ ηνπ επαγγέκαηόο 

ηνπο. Μόλν ην 14% αλήθεη ζηελ θαηεγνξία πςεινύ θηλδύλνπ θαη αθνξά ζε 

επαγγέικαηα όπσο θνκκώηξηεο, καθηγηάδ, ηαηξηθά επαγγέικαηα, αγξόηεο ζε 

ζεξκνθήπηα. Η απαζρόιεζε ησλ ππόινηπσλ 86% δελ ζεσξείηαη όηη απμάλεη 

ηελ έθζεζή ηνπο ζηηο κειεηώκελεο νπζίεο θαη ηα επαγγέικαηα απηά είλαη 

ηνπξηζηηθά, εζηηαηόξηα, δηδαζθαιία, πσιεηέο, νηθηαθά θαη δνπιεηά γξαθείνπ. 

Σα ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ λενγλώλ θαίλνληαη ζηνλ  

 

Πίλαθαο 6. Γελ πξνέθπςαλ ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ ησλ δύν 

θύισλ ζην ζσκαηηθό βάξνο (p=0,621), ύςνο (p=0,790) θαη πεξίκεηξν 

θεθαιήο (p=0,949). Σν 14,1% ησλ λενγλώλ αληηκεηώπηζε θάπνην πξόβιεκα 

πγείαο (Δηθόλα 18) όπσο αιιεξγίεο (75,0%), αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα 

(16,7%) θαη δπζκνξθίεο (ππνζπαδίαζε) (8,3%).  
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Δηθόλα 17. Γηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο ζπκκεηερνπζώλ θαη ζπρλόηεηα 

θαηαλάισζεο θξέαηνο, ςαξηνύ, ιαραληθώλ θαη γαιαθηνθνκηθώλ πξντόλησλ. 
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Πίλαθαο 6. Υαξαθηεξηζηηθά λενγλώλ. 

Παξάκεηξνο N 
Μέζνο όξνο 

± SD 
Γηάκεζνο Διάρηζην Μέγηζην P 

Βάξνο (gr) 
Θήιπ 44 2981 ± 670 3185 640 4400 0,621 

Άξξελ 41 3048 ± 559 3040 1800 4250 
 

Ύςνο (cm) 
Θήιπ 39 50 ± 3 50 41 56 0,790 

Άξξελ 39 50 ± 3 51 42 57 
 

Πεξίκεηξνο 
θεθαιήο (cm) 

Θήιπ 39 35 ± 2 35 28 41 0,949 

Άξξελ 35 35 ± 1 35 32 38 
 

 

 

 

Δηθόλα 18. Πξνβιήκαηα πγείαο ησλ λενγλώλ κεηά ηελ γέλλεζε. 

 

 

 

3.2 Δπηθύξσζε κεζόδσλ 

3.2.1 Σξίρα 

Σν πξσηόθνιιν γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο ηξίραο έρεη αλαπηπρζεί θαη 

επηθπξσζεί από ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη έρεη εθαξκνζηεί 

γηα ηελ αλάιπζε ηεο δηζθαηλόιεο Α ζε δείγκαηα ηξίραο ζην παξειζόλ (Karzi et 
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al., 2018; Tzatzarakis et al., 2015). Η κεζνδνινγία απηή εθαξκόζηεθε 

επηηπρώο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ επηά κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ, νη 

νπνίνη πξνζδηνξίζηεθαλ γηα πξώηε θνξά ζηελ ηξίρα. Η κέζνδνο επηθπξώζεθε 

γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο έξεπλαο θαη νη παξάκεηξνη πνπ ειέγρζεζαλ 

είλαη ε γξακκηθόηεηα, ηα όξηα αλίρλεπζεο θαη πνζνηηθνπνίεζεο, αλάθηεζε, 

επαλαιεςηκόηεηα θαη αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ (Πίλαθαο 7). 

Παξαζθεπάζηεθαλ πξόηππα δηαιύκαηα κε όιεο ηηο πξνζδηνξηδόκελεο 

νπζίεο ζε ζπγθεληξώζεηο 0, 25, 50, 100, 250 θαη 500 ng/ml. Καηαζθεπάζηεθαλ 

θακπύιεο βαζκνλόκεζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ αλαινγία κεηαμύ ηεο 

επηθάλεηαο ηεο ρξσκαηνγξαθηθήο θνξπθήο θάζε νπζίαο κε ην εζσηεξηθό 

πξόηππν. Υξεζηκνπνηήζεθε ν κέζνο όξνο ηξηώλ επαλαιήςεσλ ζε όια ηα 

επίπεδα ζπγθέληξσζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο γξακκηθόηεηαο ηνπ νξγάλνπ. 

Ο ζπληειεζηήο γξακκηθόηεηαο ηνπ νξγάλνπ R2 θπκάλζεθε από 0,993 έσο 

0,999. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα θάζε νπζία είλαη 0,999 γηα ηνπο κεηαβνιίηεο 

mEOHP θαη mEHHP, 0,998 γηα ηνλ miBP θαη ηε BPA, 0,996 γηα ηνπο mEP, 

mBzP θαη mEHP, 0,995 γηα ηελ BPS θαη 0,993 γηα ηνλ mnBP.  

Γηα ηελ παξαζθεπή θνξηηζκέλσλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ηξίρα 

απαιιαγκέλε από ηηο πξνζδηνξηδόκελεο νπζίεο, θνξηίζηεθαλ κε ηηο 

πξνζδηνξηδόκελεο νπζίεο ζε ζπγθεληξώζεηο 0, 5, 10, 25, 50 θαη 100 pg/mg θαη 

γηα ηελ αλάιπζή ηνπο εθαξκόζηεθε ην ίδην πξσηόθνιιν κε ηα δείγκαηα. 

Καηαζθεπάζηεθαλ θακπύιεο βαζκνλόκεζεο από ηξεηο επαλαιήςεηο 

θνξηηζκέλσλ δεηγκάησλ ζε όια ηα επίπεδα ζπγθεληξώζεσλ κε ζθνπό λα 

πξνζδηνξηζηεί ε γξακκηθόηεηα ηεο κεζόδνπ. Ο ζπληειεζηήο R2 ήηαλ 

κεγαιύηεξνο από 0.99 γηα όιεο ηηο νπζίεο. 

Σα όξηα αλίρλεπζεο (limit of detection, LOD) θαη πνζνηηθνπνίεζεο (limit of 

quantification, LOQ) ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ην ιόγν ζήκα πξνο ζόξπβν 

(signal-to-noise, S/N) ν νπνίνο είλαη κεγαιύηεξνο από 3 θαη 10 αληίζηνηρα γηα 

θάζε όξην. Σα όξηα αλίρλεπζεο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ θπκάλζεθαλ κεηαμύ 0,6 

pg/mg έσο 11,3 pg/mg. Πην ζπγθεθξηκέλα είλαη 11,3 pg/mg γηα ηνλ mEP, 2,3 

pg/mg γηα ηνλ mEHHP, 1,6 pg/mg γηα ηνλ mEOHP, 6,6 pg/mg γηα ηνλ miBP, 

5,8 pg/mg γηα ηνλ mnBP, 24,3 pg/mg γηα ηνλ mBzP θαη 0,6 pg/mg γηα ηνπο 

mEHP, BPA θαη BPS. 
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Η αλάθηεζε ηεο κεζόδνπ ππνινγίζηεθε γηα πέληε επαλαιήςεηο 

θνξηηζκέλσλ δεηγκάησλ ζε όια ηα επίπεδα ζπγθεληξώζεσλ από 5 έσο 100 

ng/ml. Η κέζε αλάθηεζε γηα ηνπο κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ 

θπκάλζεθαλ από 93,0% (mEOHP) έσο 102,8% (mnBP), 98,5% γηα ηελ BPA 

θαη 63,0% γηα ηελ BPS. Η αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ ππνινγίζηεθε γηα ηξεηο 

επαλαιήςεηο θνξηηζκέλσλ δεηγκάησλ θαη θπκάλζεθε κεηαμύ 80,0% (mEOHP) 

έσο 107,2% (mEP) γηα όιεο ηηο νπζίεο.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο επαλαιεςηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ αλαιύζεθαλ 

θνξηηζκέλα δείγκαηα γηα όιεο ηηο ζπγθεληξώζεηο ζε επηά εξγαζηεξηαθέο 

εκέξεο (between-day precision) θαη εθθξάζηεθε κε ηνλ ζπληειεζηή ζρεηηθή 

ηππηθή απόθιηζε (%RSD). Ο ζπληειεζηήο θπκάλζεθε κεηαμύ 5,1% (miBP) θαη 

13,3% (BPA) γηα όιεο ηηο νπζίεο. Η επαλαιεςηκόηεηα ηεο κεζόδνπ 

ππνινγίζηεθε γηα ηξεηο επαλαιήςεηο θνξηηζκέλσλ δεηγκάησλ ηελ ίδηα 

εξγαζηεξηαθή εκέξα θαη ν ζπληειεζηήο %RSD θπκάλζεθε από 5,5% (mEHP) 

έσο 12,0% (mEP) γηα όιεο ηηο νπζίεο.  

 

 

 

3.2.2 Ακληαθό πγξό 

Γηα ηελ επηθύξσζε ηεο κεζόδνπ γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ ακληαθνύ πγξνύ, 

παξαζθεπάζηεθαλ θνξηηζκέλα δείγκαηα ακληαθνύ πγξνύ κε ηνπο κεηαβνιίηεο 

ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ θαη ηηο δηζθαηλόιεο A, F θαη S ζε ζπγθεληξώζεηο 0, 

2,5, 5,0, 10,0, 25,0 θαη 50 κg/L. Οη παξάκεηξνη πνπ ειέρζεζαλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο επηθύξσζεο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθαο 8. Η γξακκηθόηεηα ηεο 

κεζόδνπ ππνινγίζηεθε κέζσ ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθόηεηαο από ηηο 

θακπύιεο βαζκνλόκεζεο ησλ θνξηηζκέλσλ δεηγκάησλ, όπσο πεξηγξάθεθε 

γηα ηελ ηξίρα. Ο ζπληειεζηήο R2 θπκάλζεθε από 0,990 έσο 0,999. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, 0,990 γηα ηνλ mEP, 0,991 γηα ηνπο mnBP θαη mEHP, 0,995 γηα 

ηνλ miBP, 0,996 γηα ηελ BPF, 0,997 γηα ηελ BPA, 0,998 γηα ηνλ mBzP θαη 

0,999 γηα ηνπο mEHHP, mEOHP θαη BPS. 

Σα όξηα αλίρλεπζεο θαη πνζνηηθνπνίεζεο ππνινγίζηεθαλ όπσο 

πεξηγξάθεθε ζηελ ηξίρα. Σα όξηα αλίρλεπζεο γηα ηνπο επηά κεηαβνιίηεο ησλ 
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θζαιηθώλ εζηέξσλ θπκάλζεθαλ από 0,02 κg/L έσο 0,8 κg/L θαη ηα όξηα 

πνζνηηθνπνίεζεο από 0,06 κg/L έσο 2,8 κg/L. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην όξην 

αλίρλεπζεο γηα ηνπο mEHHP θαη mEOHP είλαη 0,02 κg/L, γηα ηνλ mEHP 0,06 

κg/L, γηα ηνλ miBP 0,2 κg/L, γηα ηνπο mnBP θαη mBzP 0,5 κg/L θαη γηα ηνλ 

mEP 0,8 κg/L. Σα όξηα αλίρλεπζεο θαη πνζνηηθνπνίεζεο γηα ηελ δηζθαηλόιε S 

πξνζδηνξίζηεθαλ 0,01 κg/L θαη 0,04 κg/L, γηα ηελ F 0,07 κg/L θαη 0,2 κg/L θαη 

γηα ηελ A 0,5 κg/L θαη 1,6 κg/L, αληίζηνηρα. 

Οη αλαθηήζεηο γηα ηνπο κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ θπκάλζεθαλ 

από 72,0% (miBP) έσο 113,4% (mEP) θαη γηα ηηο δηζθαηλόιεο Α, F θαη S, 

92,0%, 93,4% θαη 92,5% αληίζηνηρα. Η αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ θπκάλζεθε από 

92,9% (mEOHP) έσο 118,7% (mnBP) γηα ηα θζαιηθά θαη από 98,5% (BPS) 

έσο 101,0% (BPA) γηα ηηο δηζθαηλόιεο. 

Η κέζνδνο παξνπζίαζε ηθαλνπνηεηηθή επαλαιεςηκόηεηα (%RSD <25%) 

γηα όιεο ηηο νπζίεο. Τπνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο %RSD γηα ηξεηο 

επαλαιήςεηο θνξηηζκέλσλ δεηγκάησλ ηελ ίδηα εξγαζηεξηαθή εκέξα θαη νη 

ηηκέο θπκάλζεθαλ από 9,1% (miBP) έσο 16,2% (mEOHP) γηα ηα θζαιηθά θαη 

από 7,8% (BPF) έσο 16,0% (BPA) γηα ηηο δηζθαηλόιεο. Ο ζπληειεζηήο %RSD 

κεηαμύ ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ εξγαζηεξηαθώλ εκεξώλ θπκάλζεθε από 4,4% 

(mEOHP) έσο 17,5% (mEP) γηα ηα θζαιηθά θαη από 13,4% (BPF) έσο 21,6% 

(BPA) γηα ηηο δηζθαηλόιεο. 

 

 

 

3.2.3 Ούξα 

Γηα ηελ επηθύξσζε ηεο κεζόδνπ παξαζθεπάζηεθαλ θνξηηζκέλα δείγκαηα 

νύξσλ κε ηνπο κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ ζε ζπγθεληξώζεηο 0, 2,5, 

5,0, 10,0, 25,0 θαη 50 κg/L θαη ηηο δηζθαηλόιεο ζε 0, 10, 25, 50, 100 θαη 250 

κg/L. Οη παξάκεηξνη πνπ ειέρζεζαλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επηθύξσζεο 

θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθαο 9. Η γξακκηθόηεηα ηεο κεζόδνπ ππνινγίζηεθε κέζσ 

ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθόηεηαο από ηηο θακπύιεο βαζκνλόκεζεο ησλ 

θνξηηζκέλσλ δεηγκάησλ, όπσο πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο. Ο ζπληειεζηήο 

R2 θπκάλζεθε από 0,979 έσο 0,999. Σα όξηα αλίρλεπζεο γηα ηνπο κεηαβνιίηεο 
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ησλ θζαιηθώλ θπκάλζεθαλ από 0,3 κg/L έσο 4,5 κg/L θαη ηα όξηα 

πνζνηηθνπνίεζεο από 1,1 κg/L έσο 14,9 κg/L. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην όξην 

αλίρλεπζεο γηα ηνπο mEHHP, mEOHP, miBP, mnBP, mBzP θαη mEHP είλαη 

2,2 κg/L, 0,6 κg/L, 4,4 κg/L, 4,5 κg/L, 1,5 κg/L θαη 0,3 κg/L, αληίζηνηρα. Σα 

όξηα αλίρλεπζεο γηα ηηο BPF θαη BPA αληίζηνηρα είλαη 2,2 θαη 7,3 κg/L.  

Οη αλαθηήζεηο γηα ηνπο κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ θπκάλζεθαλ από 60,7% 

(mEHP) έσο 101,4% (mBzP) θαη γηα ηηο δηζθαηλόιεο Α θαη F 83,6% θαη 88,4%, 

αληίζηνηρα. Η αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ θπκάλζεθε από 67,5% (mnBP) έσο 

115,5% (mBzP) γηα ηα θζαιηθά θαη 96,8% γηα ηελ BPA θαη 100,3% γηα ηελ 

BPF. Η επαλαιεςηκόηεηα ηεο κεζόδνπ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή γηα όιεο ηηο νπζίεο 

(%RSD <25%) θαη πξνζδηνξίζηεθε γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο εξγαζηεξηαθέο 

εκέξεο γηα ηνπο κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ θαη γηα ηξεηο επαλαιήςεηο εληόο 

ηεο ίδηαο εκέξαο γηα ηηο δηζθαηλόιεο. 
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Πίλαθαο 7. Παξάκεηξνη επηθύξσζεο ηεο κεζόδνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ θαη ησλ 

δηζθαηλνιώλ A θαη S ζε δείγκαηα ηξηρώλ.   

Οπζίεο 
Όξην 

αλίρλεπζεο 
(pg/mg) 

Όξην 
πνζνηηθνπνίεζεο 

(pg/mg) 

Γξακκηθόηεηα 
κεζόδνπ R2 

(N=3) 

% 
Αλάθηεζε 

(N=5) 

Δπαλαιεςηκόηεηα 
κεηαμύ εκεξώλ 

%RSD (N=7) 

Δπαλαιεςηκόηεηα 
εληόο κηαο εκέξαο 

% RSD (N=3) 

% 
Αθξίβεηα 

(N=3) 

mEP 11,3 37,5 0,999 99,2 8,5 12,0 107,2 

mEHHP 2,3 7,5 0,997 102,5 10,6 8,7 85,4 

mEOHP 1,6 5,4 0,994 93,0 12,3 7,9 80,0 

miBP 6,6 22,0 0,987 95,9 5,1 9,5 96,7 

mnBP 5,8 19,3 0,988 102,8 9,8 10,5 105,3 

mBzP 24,3 81,0 0,986 97,6 9,6 9,6 91,8 

mEHP 0,6 1,9 0,986 94,6 6,5 5,5 90,4 

BPA 0,6 1,8 0,986 98,5 13,3 8,1 94,2 

BPS 0,6 1,8 0,994 63,0 10,7 8,5 95,6 
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Πίλαθαο 8. Παξάκεηξνη επηθύξσζεο ηεο κεζόδνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ θαη ησλ 

δηζθαηλνιώλ A, F θαη S ζε δείγκαηα ακληαθνύ πγξνύ. 

Οπζίεο 
Όξην 

αλίρλεπζεο 
(κg/L) 

Όξην 
πνζνηηθνπνίεζεο 

(κg/L) 

Γξακκηθόηεηα 
κεζόδνπ R2 

(N=3) 

% 
Αλάθηεζε 

(N=3) 

Δπαλαιεςηκόηεηα 
κεηαμύ εκεξώλ 

%RSD (N=3) 

Δπαλαιεςηκόηεηα 
εληόο κηαο εκέξαο 

% RSD (N=3) 

% 
Αθξίβεηα 

(N=4) 

mEP 0,8 2,8 0,990 113.4 17,5 13,2 107,0 

mEHHP 0,02 0,07 0,999 101,1 9,9 9,4 108,5 

mEOHP 0,02 0,06 0,999 82,0 4,4 16,2 92,9 

miBP 0,2 0,8 0,995 72,0 13,4 9,1 108,7 

mnBP 0,5 1,7 0,991 79,5 10,9 15,1 118,7 

mBzP 0,5 1,6 0,998 78,6 12,9 11,9 101,7 

mEHP 0,06 0,2 0,991 94,4 10,8 13,1 116,6 

BPS 0,01 0,04 0,999 92,5 10,8 12,3 101,0 

BPF 0,07 0,2 0,996 93,4 13,4 7,8 108,4 

BPA 0,5 1,6 0,997 92,0 21,6 16,0 98,5 
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Πίλαθαο 9. Παξάκεηξνη επηθύξσζεο ηεο κεζόδνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ θαη ησλ 

δηζθαηλνιώλ A θαη F ζε δείγκαηα νύξσλ. 

Οπζίεο 

Όξην 

αλίρλεπζεο 

(κg/L) 

Όξην 

πνζνηηθνπνίεζεο 

(κg/L) 

Γξακκηθόηεηα 

κεζόδνπ R2 (N=3) 

% 

Αλάθηεζε 

(N=4) 

Δπαλαιεςηκόηεηα % 

RSD (N=3) 

% Αθξίβεηα 

(N=4) 

mEHHP 2,0 6,8 0,992 90,3 5,9 93,1 

mEOHP 0,6 2,0 0,990 77,2 4,9 89,8 

miBP 4,4 14,8 0,999 71,8 14,0 93,0 

mnBP 4,5 14,9 0,979 67,5 6,9 67,5 

mBzP 1,5 4,8 0,991 101,4 5,5 115,5 

mEHP 0,3 1,1 0,995 60,7 7,4 92,8 

BPF 2,2 7,4 0,999 88,4 7,4 100,3 

BPA 7,3 24,3 0,997 83,6 8,3 96,8 
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3.3 Απνηειέζκαηα βηνπαξαθνινύζεζεο 

3.3.1 Σξίρα 

΢ηα δείγκαηα ηξίραο πξνζδηνξίζηεθαλ επηά κεηαβνιίηεο θζαιηθώλ 

εζηέξσλ: ηνπο ηξεηο κεηαβνιίηεο (mEHP, mEHHP, mEOHP) ηνπ πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελνπ θζαιηθνύ δηεζηέξα DEHP, ηνπο mnBP, miBP, mBzP θαη 

mEP νη νπνίνη είλαη νη αληίζηνηρνη πξσηνγελείο κεηαβνιίηεο ησλ DnBP, DiBP, 

BBzP θαη DEP, θαζώο επίζεο νη δηζθαηλόιεο Α θαη S. Ο πξσηνγελήο 

κεηαβνιίηεο ηνπ DEHP, mEHP αληρλεύηεθε ζηα δείγκαηα ζε κεγαιύηεξε 

ζπρλόηεηα (68,0%) ελώ νη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο mEHHP θαη mEOHP 

αληρλεύηεθαλ ζε κόλν 3 θαη 1 δείγκαηα, αληίζηνηρα. Οη κεηαβνιίηεο miBP θαη 

mnBP αληρλεύηεθαλ ζην 40,0% θαη 28,0% ησλ δεηγκάησλ, αληίζηνηρα, ελώ νη 

mEP θαη mBzP αληρλεύηεθαλ ζε κόιηο 5,0% θαη 3,0% ησλ δεηγκάησλ. Οη 

δηάκεζεο ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηαβνιηηώλ κε ηελ κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα 

αλίρλεπζεο ήηαλ 44,4 pg/mg γηα ηνλ miBP (εύξνο: 6,8-164,6 pg/mg), 19,5 

pg/mg γηα ηνλ mnBP (εύξνο: 8,0-77,6 pg/mg) θαη 20,1 pg/mg γηα ηνλ mEHP 

(εύξνο: 1,1-412,9 pg/mg) (Πίλαθαο 10). ΢ε ζρέζε κε ηελ νιηθή ζπγθέληξσζε 

ησλ θζαιηθώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ, ηε κεγαιύηεξε ζπλεηζθνξά έρνπλ νη 

miBP θαη mBzP ζε πνζνζηά 28% θαη 20%, αληίζηνηρα (Δηθόλα 19). Όζν 

αλαθνξά ζηελ αληρλεπζηκόηεηα ησλ νπζηώλ, ν κεηαβνιίηεο κε ηε ζπρλόηεξε 

παξνπζία ζηα ζεηηθά δείγκαηα είλαη ν mEHP ζε πνζνζηό 46% θαη 

αθνινπζνύλ νη miBP θαη mnBP κε 27% θαη 19%, αληίζηνηρα (Δηθόλα 20).   

Η BPA αληρλεύηεθε ζην 37,0% ησλ δεηγκάησλ κε δηάκεζε ζπγθέληξσζε 

69,9 pg/mg θαη εύξνο 9,6 pg/mg - 650,3 pg/mg. Η BPS αληρλεύηεθε ζην 

34,0% ησλ δεηγκάησλ κε δηάκεζε ζπγθέληξσζε 3,5 pg/mg θαη εύξνο 0,8 

pg/mg – 147,3 pg/mg (Πίλαθαο 10). 
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Πίλαθαο 10. ΢πγθεληξώζεηο ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ θαη 

δηζθαηλνιώλ Α θαη S (pg/mg) ζηα δείγκαηα ηξίραο (N=100).  

Οπζίεο 
Θεηηθά δείγκαηα 

(%) 
Μέζνο όξνο ± 

SD 
Γηάκεζνο Διάρηζην Μέγηζην 

Μεταβολίτες υθαλικών εστέρων 

mEP 5 47,2 ± 59,5 17,3 13,0 152,4 

miBP 40 56,0 ± 40,7 44,4 6,8 164,6 

mnBP 28 24,9 ± 17,2 19,5 8,0 77,6 

mBzP 3 32,0 ± 3,6 31,7 28,6 35,7 

mEHP 68 47,4 ± 74,7 20,1 1,1 412,9 

mEHHP 3 55,5 ± 67,0 25,9 8,5 132,2 

mEOHP 1 <LOQ 2,0 

Δισυαινόλες 

BPS 34 10,7 ± 25,9 3,5 0,8 147,3 

BPA 37 101,7 ± 131,2 69,9 9,6 650,3 
 

 
 

 

Δηθόλα 19. ΢πλεηζθνξά θάζε θζαιηθνύ κεηαβνιίηε ζηε ζπλνιηθή 

ζπγθέληξσζε ησλ κεηαβνιηηώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα δείγκαηα ηξίραο. 
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Δηθόλα 20. ΢πλεηζθνξά θάζε θζαιηθνύ κεηαβνιίηε ζηελ αληρλεπζηκόηεηα ησλ 

κεηαβνιηηώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα ζεηηθά δείγκαηα ηξίραο. 

 

 
 

3.3.2 Ακληαθό πγξό 

Όζν αθνξά ζην ακληαθό πγξό, κόλν ν mEHP αληρλεύηεθε ζε πνζνζηό 

21,0%, νη miBP, mnBP, mBzP θαη mEOHP ζε πνζνζηό κηθξόηεξν από 5,0% 

ελώ νη mEP θαη mEHHP δελ αληρλεύζεθαλ ζε θαλέλα δείγκα (Πίλαθαο 11). Οη 

δηάκεζεο ζπγθεληξώζεηο γηα ηνπο miBP, mnBP θαη mEHP είλαη αληίζηνηρα 

10,0 κg/L, 10,7 κg/L θαη 2,3 κg/L. Οη κέζεο ζπγθεληξώζεηο ησλ ελώζεσλ πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ ζε πνζνζηό κεγαιύηεξν από 2,0% θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 

21. Οη κέγηζηεο ζπγθεληξώζεηο είλαη 102,9 κg/L γηα ηνλ miBP, 24,5 κg/L γηα 

ηνλ mnBP, 20,2 κg/L γηα ηνλ mBzP θαη 7,0 κg/L γηα ηνλ mEHP. ΢ε ζρέζε κε 

ηελ νιηθή ζπγθέληξσζε ησλ θζαιηθώλ, ηε κεγαιύηεξε ζπλεηζθνξά έρνπλ νη 

mnBP θαη miBP ζε πνζνζηά 47% θαη 43%, αληίζηνηρα (Δηθόλα 22). Όζν 

αλαθνξά ζηελ αληρλεπζηκόηεηα ησλ νπζηώλ, ν κεηαβνιίηεο κε ηε ζπρλόηεξε 

παξνπζία ζηα ζεηηθά δείγκαηα είλαη ν mEHP ζε πνζνζηό 66% θαη αθνινπζεί 

ν mnBP κε 16% (Δηθόλα 23).   
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Πίλαθαο 11. ΢πγθεληξώζεηο ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ θαη 

δηζθαηλνιώλ A, F θαη S (κg/L) ζηα δείγκαηα ακληαθνύ πγξνύ (N=100).  

Οπζίεο 
Θεηηθά δείγκαηα 

(%) 
Μέζνο όξνο ± 

SD 
Γηάκεζνο Διάρηζην Μέγηζην 

Μεταβολίτες υθαλικών εστέρων 

mEP <LOQ 

miBP 3 39,3 ± 55,1 10,0 5,1 102,9 

mnBP 5 12,0 ± 9,8  10,7 2,4 24,5 

mBzP 2 15,9 ± 6,1 - 11,6 20,2 

mEHP 21 2,7 ± 1,3 2,3 1,4 7,0 

mEHHP <LOQ 

mEOHP 1 0,9 <LOQ <LOQ 0,9 

Δισυαινόλες 

BPS <LOQ 

BPF 3 1,9 ± 1,6  1,3 0,7 3,7 

BPA 17 2,1 ± 1,2 1,7 1,2 5,8 

 

 

 

 

Δηθόλα 21. Μέζεο ζπγθεληξώζεηο (κg/L) ησλ νπζηώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ 

ζε πνζνζηό κεγαιύηεξν από 2,0%.  
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Η BPA βξέζεθε ζε κεγαιύηεξν πνζνζηό δεηγκάησλ ακληαθνύ (17,0%) ζε 

ζρέζε κε ηελ BPF (3,0%) ελώ ε BPS δελ βξέζεθε ζε θαλέλα δείγκα. Οη 

δηάκεζεο ζπγθεληξώζεηο γηα ηηο BPA θαη BPF αληίζηνηρα είλαη 1,7 κg/L θαη 1,3 

κg/L θαη ην αληίζηνηρν εύξνο 1,2-5,8 κg/L θαη 0,7-3,7 κg/L.  

Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ νπζηώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζην ακληαθό πγξό θαη 

ηα πνζνζηά ζεηηθώλ δεηγκάησλ είλαη ρακειά, ην νπνίν είλαη αλακελόκελν 

θαζώο ν πιαθνύληαο ζα έπξεπε λα απνηειεί θξαγκό γηα ηηο νπζίεο. Χζηόζν, 

ην γεγνλόο όηη βξέζεθαλ ζεηηθά δείγκαηα γηα θάπνηεο από ηηο νπζίεο απνηειεί 

έλδεημε όηη έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα δηαπεξλνύλ ηνλ πιαθνύληα θαη ην έκβξπν 

λα εθηίζεηαη ζε απηέο.  

 

 

 

Δηθόλα 22. ΢πλεηζθνξά θάζε θζαιηθνύ κεηαβνιίηε ζηε ζπλνιηθή 

ζπγθέληξσζε ησλ κεηαβνιηηώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα δείγκαηα ακληαθνύ 

πγξνύ. 
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Δηθόλα 23. ΢πλεηζθνξά θάζε θζαιηθνύ κεηαβνιίηε ζηελ αληρλεπζηκόηεηα ησλ 

κεηαβνιηηώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα ζεηηθά δείγκαηα ακληαθνύ πγξνύ. 

 

 

 

3.3.3 Ούξα 

Τςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαη κεγαιύηεξν πνζνζηό ζεηηθώλ δεηγκάησλ 

πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα δείγκαηα νύξσλ ζε ζρέζε κε ηα βηνινγηθά 

ππνζηξώκαηα ηξίρα θαη ακληαθό πγξό. Σν 75% ησλ δεηγκάησλ 

πξνζδηνξίζηεθε κε ηνπιάρηζηνλ έλα θζαιηθό κεηαβνιίηε, ην 41% 

πξνζδηνξίζηεθε κε 1 έσο 3 κεηαβνιίηεο θαη ην 34% κε 4 έσο 6 ελώζεηο. Οη 

κεηαβνιίηεο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ πην ζπρλά είλαη νη miBP, mEOHP, mEHHP 

θαη mnBP ζε πνζνζηά 54%, 52%, 50% θαη 44%, αληίζηνηρα (Πίλαθαο 12). Οη 

δηάκεζεο ζπγθεληξώζεηο θπκάλζεθαλ από 4,9 κg/L (mEOHP) έσο 46,7 κg/L 

(mBzP), ελώ ην εύξνο ησλ ζπγθεληξώζεσλ γηα όια ηα δείγκαηα ήηαλ από 0,6 

κg/L (mEOHP) έσο 2255,6 κg/L (miBP). ΢ηελ Δηθόλα 24 γίλεηαη ζπγθξηηηθή 

παξνπζίαζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ γηα θάζε θζαιηθό ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα. 

Οη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο ηνπ DEHP, mEOHP θαη mEHHP 

πξνζδηνξίζηεθαλ πεξίπνπ ζην ίδην πνζνζηό δεηγκάησλ (52% θαη 50% 

αληίζηνηρα), σζηόζν ν mEHHP ζε πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο (Πίλαθαο 12). 

Ο πξσηνγελήο κεηαβνιίηεο mEHP, πξνζδηνξίζηεθε ζε ρακειόηεξν πνζνζηό 

θαη ζπγθεληξώζεηο (27%, δηάκεζνο 6,1 κg/L). 
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Δηθόλα 24. ΢πγθεληξώζεηο κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ (κg/L) ζε 

ινγαξηζκηθή θιίκαθα ζηα δείγκαηα νύξσλ. 

 

 

Πίλαθαο 12. ΢πγθεληξώζεηο ησλ νπζηώλ (κg/L) ζηα δείγκαηα νύξσλ (N=100).  

Οπζίεο 
Θεηηθά δείγκαηα 

(%) 
Μέζνο όξνο ± 

SD 
Γηάκεζνο Διάρηζην Μέγηζην 

Μεταβολίτες υθαλικών εστέρων 

miBP 54 251,6 ± 453,3 41,5 4,7 2255,6 

mnBP 44 103,6 ± 192,4 28,1 4,6 847,6 

mBzP 31 80,6 ± 97,3 46,7 4,3 455,4 

mEHP 27 17,4 ± 49,9 6,1 1,3 263,4 

mEHHP 50 40,7 ± 88,0 17,9 2,4 563,7 

mEOHP 52 10,7 ± 21,3 4,9 0,6 139,1 

 
Γηζθαηλόιεο 

BPA <LOQ 

BPF <LOQ 
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΢ρεηηθά κε ηνπο mnBP θαη miBP, ην 41% ησλ δεηγκάησλ ήηαλ ζεηηθό θαη γηα 

ηηο δύν ελώζεηο ελώ ζην 43% δελ πξνζδηνξίζηεθε θαλέλαο από ηνπο δύν 

κεηαβνιίηεο. Από ηα δείγκαηα πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ θαη κε ηηο δύν ελώζεηο, ην 

88% αληρλεύηεθε κε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε miBP ζε ζρέζε κε mnBP. ΢ε 

ζρέζε κε ηελ νιηθή ζπγθέληξσζε ησλ θζαιηθώλ γηα όια ηα δείγκαηα, ηε 

κεγαιύηεξε ζπλεηζθνξά έρνπλ νη mBzP θαη miBP ζε πνζνζηά 32% θαη 29%, 

αληίζηνηρα (Δηθόλα 25). Όζν αλαθνξά ζηελ αληρλεπζηκόηεηα ησλ νπζηώλ, νη 

κεηαβνιίηεο πνπ αληρλεύηεθαλ εμίζνπ ζπρλά ζηα ζεηηθά δείγκαηα είλαη νη 

miBP, mEOHP, mEHHP θαη mnBP ζε πνζνζηά 21%, 20%, 19% θαη 17% 

(Δηθόλα 26). 

 

 

 

Δηθόλα 25. ΢πλεηζθνξά θάζε θζαιηθνύ κεηαβνιίηε ζηε ζπλνιηθή 

ζπγθέληξσζε ησλ κεηαβνιηηώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα δείγκαηα νύξσλ. 
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Δηθόλα 26. ΢πλεηζθνξά θάζε θζαιηθνύ κεηαβνιίηε ζηελ αληρλεπζηκόηεηα ησλ 

κεηαβνιηηώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα δείγκαηα νύξσλ. 

 

 

 

3.4 Απνηειέζκαηα ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο 

3.4.1 Σξίρα 

Από ηε ζηαηηζηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ νπζηώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ 

ζηα δείγκαηα ηξίραο πξνέθπςαλ ζεκαληηθέο ζεηηθέο ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ 

κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ θαη αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ελόο 

κεηαβνιίηε θαη ηεο δηαθαηλόιεο Α. Οη ζεηηθέο ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ 

θζαιηθώλ ήηαλ αλακελόκελεο θαζώο νη νπζίεο απηέο πξνζηίζεληαη ζαλ 

κίγκαηα ζηα πξντόληα θαη όρη κεκνλσκέλεο. Οη δηεζηέξεο DiBP θαη DnBP 

έρνπλ παξόκνηεο ηδηόηεηεο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη σο κίγκα ζε βηνκεραληθά 

πξντόληα θαη νη αληίζηνηρνη κεηαβνιίηεο ηνπο miBP θαη mnBP ζηελ ηξίρα 

ζπζρεηίζηεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (rs=0,556, p=0,004) (Πίλαθαο 13, Δηθόλα 

27). ΢εκαληηθέο ζπζρεηίζεηο βξέζεθαλ επίζεο κεηαμύ ησλ mnBP θαη mEHP 

(rs=0,760, p<0,001) ε νπνία ππνδεηθλύεη επίζεο θνηλή πεγή έθζεζεο ζηηο 

κεηξηθέο ελώζεηο. ΢εκαληηθή αξλεηηθή ζπζρέηηζε παξαηεξήζεθε κεηαμύ ηεο 

BPA κε ηνλ mEHP (rs=-0,458, p=0,011).  
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Όπσο αλαθέξζεθε ζην Κεθάιαην 1, δηάθνξεο κειέηεο ζπζρεηίδνπλ ηελ 

έθζεζε ζηνπο ελδνθξηληθνύο δηαηαξάθηεο κε αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ 

δηάξθεηα ηεο θύεζεο, ηελ πγεία ησλ ελειίθσλ, ηελ αλάπηπμε θαη πγεία ησλ 

λενγλώλ. Γηα ην ιόγν απηό, νη παξάκεηξνη απηνί εμεηάζηεθαλ ζηελ παξνύζα 

κειέηε, ζε ζπλδπαζκό κε ηα απνηειέζκαηα βηνπαξαθνινύζεζεο. Χζηόζν, 

δελ πξνέθπςαλ ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ 

νπζηώλ ζηελ ηξίρα θαη ηνλ πξόσξν ηνθεηό, πξνβιήκαηα θαη επηπινθέο θαηά 

ηελ εγθπκνζύλε.  

 

 

Πίλαθαο 13. ΢πζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ θαη 

ησλ δηζθαηλνιώλ πνπ αληρλεύηεθαλ ζηα δείγκαηα ηξίραο.   

Οπζίεο rs P 

mEP mEHP -0,500 0,667 

 BPA 0,000 1,000 

mEHHP mEHP -0,500 0,667 

miBP mnBP 0,556 0,004 

 mBzP 0,500 0,667 

 mEHP 0,207 0,226 

 BPS -0,027 0,929 

 BPA 0,022 0,943 

mnBP mEHP 0,760 0,000 

 BPS -0,043 0,907 

 BPA -0,413 0,183 

mBzP mEHP -0,500 0,667 

mEHP BPS 0,054 0,786 

 BPA -0,458 0,011 

BPS BPA 0,319 0,267 

*rs, παξάγνληαο ζπζρέηηζεο Spearmann 

 

΢ρεηηθά κε ηα ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εγθύσλ, κόλν ε BPS 

ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά κε απμεκέλν ζσκαηηθό βάξνο (rs=0,384, p=0,028) 

θαη ΓΜ΢ (rs=0,367, p=0,036). Η εξγαζηαθή απαζρόιεζε ησλ γπλαηθώλ δελ 
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ζπζρεηίζηεθε κε απμεκέλε έθζεζε ζε θακία από ηηο νπζίεο. Παξά ην γεγνλόο 

όηη νη ζπκκεηέρνπζεο ζηελ έξεπλα δήισζαλ ηελ κεησκέλε ρξήζε θαιιπληηθώλ 

θαη πξντόλησλ πξνζσπηθήο πεξηπνίεζεο θαηά ηελ εγθπκνζύλε ζε ζρέζε κε 

πξηλ (κείσζε ζηε ρξήζε απνζκεηηθνύ ζώκαηνο p=0,017, ζπξέπ καιιηώλ 

p=0,019, καθηγηάδ p<0,001), βξέζεθαλ ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ηεο 

βηνπαξαθνινύζεζεο θαη ησλ πιεξνθνξηώλ από ηα εξσηεκαηνιόγηα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ζπρλή ρξήζε ζπξέπ καιιηώλ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε 

ζπζρεηίζηεθε κε απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηαβνιηηώλ mBzP (p=0,041) 

θαη miBP (p=0,066) ζηελ ηξίρα, ε ρξήζε πξντόλησλ καθηγηάδ θαηά ην πξώην 

ηξίκελν ηεο θύεζεο ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά κε ηνλ miBP (p=0,015) θαη 

ιηγόηεξν ζεκαληηθά κε ηνλ mnBP (p=0,085) (Πίλαθαο 15, Πίλαθαο 16) θαη ε 

ρξήζε απνζκεηηθνύ ζώκαηνο θαηά ηελ εγθπκνζύλε ζπζρεηίζηεθε αληίζηξνθα 

κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ηνπ mEHP (p=0,021) ( 

 

Πίλαθαο 17). 

Σν εκθηαισκέλν λεξό θαη ε κεκβξάλε πεξηηύιημεο ηξνθίκσλ ζεσξνύληαη 

πεγέο έθζεζεο ζηηο νπζίεο θζαιηθνί εζηέξεο θαη BPA (Cao, 2010) θαη γηα ην 

ιόγν απηό ε ζπρλόηεηα ρξήζεο ηνπο από ηηο ζπκκεηέρνπζεο θαηαγξάθεθε, 

σζηόζν δελ ζπζρεηίζηεθε κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ νπζηώλ ζηελ ηξίρα. Ο 

θύξηνο κεηαβνιίηεο ηνπ DEHP ν νπνίνο είλαη ν πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελνο θζαιηθόο, mEHP, ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά κε ηελ ζπρλή 

ρξήζε πιαζηηθώλ δνρείσλ γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ ηξνθίκσλ (p=0,013), ελώ 

ε ίδηα ηάζε, ρσξίο σζηόζν λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, πξνέθπςε γηα ηνλ 

miBP (p=0,063) (Πίλαθαο 18). Όζν αλαθνξά ζηηο δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο, ηελ 

θαηαλάισζε εκθηαισκέλνπ λεξνύ θαη ηελ παξνπζία πιαζηηθώλ δεμακελώλ 

θαη ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν ύδξεπζεο, δελ παξαηεξήζεθε θακία ζπζρέηηζε 

κε ηα δεδνκέλα ηεο βηνπαξαθνινύζεζεο. 

΢ρεηηθά κε ηηο παξακέηξνπο πνπ αθνξνύλ ζηα λενγλά, ε πςειή έθζεζε 

ζην κεηαβνιίηε mEHP ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά κε ρακειόηεξν ζσκαηηθό 

βάξνο ησλ λενγλώλ (rs=-0,302, p=0,021), αιιά δελ βξέζεθε θακία ζπζρέηηζε 

γηα ην ύςνο θαη ηελ πεξίκεηξν θεθαιήο. Σα επίπεδα ηεο BPA ηείλνπλ λα είλαη 

πςειόηεξα ζηα αξζεληθά βξέθε ζε ζρέζε κε ηα ζειπθά (p=0,051) θαη είλαη 
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πςειόηεξα ζε λενγλά ρσξίο πξνβιήκαηα πγείαο (p=0,017). Η ζπζρέηηζε απηή 

είλαη πηζαλό λα επεξεάδεηαη από άιιεο παξακέηξνπο νη νπνίεο ήηαλ δύζθνιν 

λα πξνζδηνξηζηνύλ.   

 

 

 

Δηθόλα 27. Γξακκηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ ζπγθεληξώζεσλ mEHP θαη 

mnBP (rs=0,760, p <0,001) (πάλσ) θαη miBP θαη mnBP (rs=0,556, p=0,004) 

(θάησ). 

 

 

3.4.2 Ακληαθό πγξό 
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Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε γηα ηα δείγκαηα ακληαθνύ πγξνύ πξαγκαηνπνηήζεθε 

κόλν γηα ηηο νπζίεο mEHP θαη BPA νη νπνίεο πξνζδηνξίζηεθαλ ζε πνζνζηό 

ζεηηθώλ δεηγκάησλ 21,0% θαη 17,0% αληίζηνηρα θαη νη παξάκεηξνη πνπ 

εμεηάζηεθαλ ήηαλ ίδηεο κε ηελ ηξίρα. Από ηα απνηειέζκαηα, ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ε ηάζε γηα πςειόηεξε ζπγθέληξσζε ηνπ mEHP 

ζην ακληαθό πγξό όηαλ ε ρξήζε ησλ πιαζηηθώλ ζθεπώλ ήηαλ ζπρλόηεξε 

(δηάκεζνο 1,8 κg/L γηα ζπάληα ρξήζε θαη δηάκεζνο 2,8 κg/L γηα ζπρλή ή 

θαζεκεξηλή ρξήζε, p=0,093, Πίλαθαο 18), ε απμεκέλε ζπγθέληξσζε ηεο BPA 

όηαλ γηλόηαλ ζπρλή ρξήζε ζπξέπ καιιηώλ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε (δηάκεζνο 

1,4 κg/L γηα ζπάληα ρξήζε θαη 2,1 κg/L γηα ζπρλή ή θαζεκεξηλή ρξήζε, 

p=0,068, Πίλαθαο 16) θαη ε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο BPA 

θαη ηεο ρξήζεο καθηγηάδ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε (p=0,032) (Πίλαθαο 15).  

 

 

 

3.4.3 Ούξα 

Πνιιέο από ηηο ζπζρεηίζεηο πνπ βξέζεθαλ γηα ηηο νπζίεο ζηα νύξα είλαη 

θνηλέο κε ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ ηξίρα επηβεβαηώλνληαο όηη νη νπζίεο απηέο 

πξνζηίζεληαη ζαλ κίγκαηα ζηα πξντόληα θαη όρη κεκνλσκέλεο (Πίλαθαο 14). Οη 

κεηαβνιίηεο ηνπ DEHP ζηα νύξα ζπζρεηίζηεθαλ ζεκαληηθά κεηαμύ ηνπο, 

ππνδεηθλύνληαο όηη πξνέξρνληαη από θνηλή κεηξηθή νπζία θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζπζρεηίζηεθαλ ηα δεπηεξνγελή νμεηδσηηθά πξντόληα mEHHP θαη mEOHP 

(rs=0,92, p<0,001) θαη ν πξσηνγελήο mEHP κε ηνλ mEHHP (rs=0,41, 

p=0,07). Οη ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο πνπ βξέζεθαλ κεηαμύ ησλ κεηαβνιηηώλ 

mEHHP θαη mnBP (rs=0,38, p=0,05) θαη mEOHP θαη mnBP (rs=0,41, p=0,02) 

ππνδεηθλύνπλ ηελ θνηλή έθζεζε ζηνπο DEHP θαη DnBP. Οη mnBP θαη miBP 

ζπζρεηίζηεθαλ ζεκαληηθά κεηαμύ ηνπο (rs=0,95, p<0,001), όπσο θαη ζηα 

δείγκαηα ηξίραο θαη ν mBzP ζπζρεηίζηεθε κε ηνπο miBP (rs=0,70, p<0,001) 

θαη mnBP (rs=0,63, p=0,002). Αζζελήο ζπζρέηηζε βξέζεθε κεηαμύ ησλ mEHP 

θαη miBP (rs=0,39, p=0,08). Όιεο νη ζπζρεηίζεηο, είλαη γξακκηθέο θαη 

απεηθνλίδνληαη ζηηο Δηθόλεο 26, 27 θαη 28. 
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Πίλαθαο 14. ΢πζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ πνπ 

αληρλεύηεθαλ ζηα δείγκαηα νύξσλ. 

Οπζίεο Rs P 

mEHHP mEOHP 0,92 <0,001 

 miBP 0,28 0,10 

 mnBP 0,38 0,05 

 mBzP 0,06 0,79 

 mEHP 0,41 0,07 

mEOHP miBP 0,21 0,20 

 mnBP 0,41 0,02 

 mBzP -0,01 0,97 

 mEHP 0,21 0,36 

miBP mnBP 0,95 <0,001 

 mBzP 0,70 <0,001 

 mEHP 0,39 0,08 

mnBP mBzP 0,63 0,002 

 mEHP 0,39 0,16 

mBzP mEHP 0,30 0,28 
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Δηθόλα 28. Γξακκηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε (rs=0,92, p <0,001) κεηαμύ ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ mEOHP θαη mEHHP ζε πξαγκαηηθή (πάλσ) θαη ινγαξηζκηθή 

θιίκαθα (θάησ). 
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Δηθόλα 29. Γξακκηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε (rs=0,95, p <0,001) κεηαμύ ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ mnBP θαη miBP ζε πξαγκαηηθή (πάλσ) θαη ινγαξηζκηθή 

θιίκαθα (θάησ). 
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Δηθόλα 30. Γξακκηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε (rs=0,70, p <0,001) κεηαμύ ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ mBzP θαη miBP ζε πξαγκαηηθή (πάλσ) θαη ινγαξηζκηθή 

θιίκαθα (θάησ). 
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Η ζύλδεζε ηεο κεηξηθήο έθζεζεο ζηηο νπζίεο κε επηπηώζεηο ζηελ εμέιημε 

ηεο θύεζεο, ηελ πγεία ησλ ελειίθσλ, ηελ αλάπηπμε θαη πγεία ησλ λενγλώλ, 

εμεηάζηεθε θαη γηα ηα δείγκαηα νύξσλ ρσξίο σζηόζν λα πξνθύςνπλ 

ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο. Η πξνγελλεηηθή έθζεζε ζηα θζαιηθά όπσο απηή 

πξνζδηνξίζηεθε κέζσ ησλ νύξσλ ηεο κεηέξαο, δελ ζπζρεηίζηεθε 

πξνβιήκαηα πγείαο ησλ λενγλώλ, ην ζσκαηηθό βάξνο ή ηελ πεξίκεηξν 

θεθαιήο, σζηόζν παξαηεξήζεθε ε ηάζε όηη ε πςειή έθζεζε ζε mEHP 

πηζαλώο λα ζρεηίδεηαη κε ρακειό ύςνο ησλ λενγλώλ (rs=0,396, p=0,062).  

Κακία ζπζρέηηζε δελ πξνέθπςε κεηαμύ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ νπζηώλ 

ζηα νύξα θαη ηα ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ γπλαηθώλ. Παξόκνηα κε 

ηα επξήκαηα από ηελ ηξίρα θαη ην ακληαθό πγξό, νη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ηνπ 

mEHP ζηελ ηξίρα ζπζρεηίζηεθαλ κε ηελ ζπρλή ρξήζε ησλ πιαζηηθώλ ζθεπώλ 

από ηηο ζπκκεηέρνπζεο (Πίλαθαο 16). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε δηάκεζε 

ζπγθέληξσζε γηα κεδεληθή ή ζπάληα ρξήζε ήηαλ 2,9 κg/L ελώ γηα ζπρλή ή 

θαζεκεξηλή ρξήζε 6,8 κg/L θαη ε δηαθνξά απηή είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

(p=0,026). Η θαηαλάισζε αλαςπθηηθώλ, ζπζθεπαζκέλσλ ρπκώλ θαη 

ηξνθίκσλ ήηαλ πεξηνξηζκέλε θαηά ην πξώην ηξίκελν ηεο εγθπκνζύλεο θαη δελ 

βξέζεθαλ ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ηεο δηαηξνθήο θαη ησλ απνηειεζκάησλ έθζεζεο 

από ηελ βηνπαξαθνινύζεζε. Η θαηαλάισζε εκθηαισκέλνπ λεξνύ θαη ε 

παξνπζία πιαζηηθώλ δεμακελώλ θαη ζσιελώζεσλ ζην νηθηαθό δίθηπν 

ύδξεπζεο δελ θαίλεηαη λα επηβαξύλνπλ ηηο έγθπεο κε ηηο νπζίεο. ΢ρεηηθά κε ηε 

ρξήζε πξντόλησλ καθηγηάδ, βξέζεθε αζζελήο αληίζηξνθε ζπζρέηηζε κε ηνλ 

mBzP ζηα νύξα (πνηέ/ζπάληα δηάκεζνο: 60,9 κg/L, εβδνκαδηαία/θαζεκεξηλά 

δηάκεζνο: 28,3 κg/L p=0,053) (Πίλαθαο 15). Τςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο miBP 

(p=0,640) θαη mnBP (p=0,318) παξαηεξήζεθαλ ζηα νύξα όηαλ ε ρξήζε 

πξντόλησλ καθηγηάδ ήηαλ ζπρλή θαηά ην πξώην ηξίκελν, σζηόζν ε δηαθνξά 

απηή δελ βξέζεθε λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Οη ζπκκεηέρνπζεο πνπ 

δήισζαλ θαζεκεξηλή ή πνιύ ζπρλή ρξήζε απνζκεηηθνύ πξηλ ηελ 

εγθπκνζύλε βξέζεθαλ κε ζεκαληηθά πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο miBP 

(p=0,050) θαη mnBP (p=0,028) ζηα νύξα. Αξλεηηθή ζπζρέηηζε παξαηεξήζεθε 

κεηαμύ ηνπ mEHP θαη ηεο ζπρλήο ρξήζεο απνζκεηηθνύ (πνηέ/ζπάληα 

δηάκεζνο: 14,8 κg/L, εβδνκαδηαία/θαζεκεξηλά δηάκεζνο: 5,8 κg/L p=0,041) 

θαηά ην πξώην ηξίκελν ηεο εγθπκνζύλεο, σζηόζν ε ζπζρέηηζε απηή πηζαλώο 
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λα επεξεάδεηαη από άιινπο παξάγνληεο. Γελ βξέζεθε θακία ζπζρέηηζε γηα ηε 

ρξήζε ζπξέη καιιηώλ.  

 

 

Πίλαθαο 15. ΢ύγθξηζε ησλ επηπέδσλ ησλ ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ θαη 

ησλ δηζθαηλνιώλ ζηα δείγκαηα ηξίραο, ακληαθνύ πγξνύ θαη νύξσλ κε ηε 

ρξήζε καθηγηάδ θαηά ην πξώην ηξίκελν ηεο θύεζεο. 

Βηνινγηθό 

ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

΢πρλόηεηα ρξήζεο καθηγηάδ   

Πνηέ/Μεληαία Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά   

25th 50th 75th 25
th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP 36,97 36,97 36,97 14,8 16,9 84,8 0,480 

 mEHHP - - - 8,5 25,9 132,2 - 

 miBP 6,8 17,8 43,6 20,2 52,7 91,4 0,015 

 mnBP 3,7 8,0 17,2 11,5 14,1 29,5 0,085 

 mBzP 8,5 15,7 30,2 7,3 13,5 17,3 0,346 

 mEHP 7,7 25,2 65,8 3,3 12,4 32,2 0,100 

 BPS 1,5 4,1 9,7 1,5 2,9 4,4 0,376 

 BPA 25,2 43,5 123,9 24,2 78,6 95,9 0,530 

ΑΜΝΙΑΚΟ 

ΤΓΡΟ 

mEHP 0,74 2,23 3,72 - - - - 

BPA 1,25 1,465 1,85 1,4 1,9 2,2 0,315 

ΟΤΡΑ mEHHP 5,8 17,6 27,9 6,6 19,4 50,9 0,536 

 mEOHP 1,6 4,9 8,3 2,6 5,2 13,5 0,545 

 miBP 16,5 37,5 352,3 22,2 60,5 259,2 0,640 

 mnBP 8,6 22,5 94,3 15,1 35,1 119,7 0,318 

 mBzP 17,0 60,9 197,9 8,9 28,3 77,4 0,053 

 mEHP 2,9 5,9 11,2 2,0 6,5 7,2 1,000 
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Πίλαθαο 16. ΢ύγθξηζε ησλ επηπέδσλ ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ θαη ησλ 

δηζθαηλνιώλ ζηα δείγκαηα ηξίραο, ακληαθνύ πγξνύ θαη νύξσλ κε ηε ρξήζε 

ζπξέη καιιηώλ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε.  

Βηνινγηθό 

ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

΢πρλόηεηα ρξήζεο ζπξέη καιιηώλ   

Πνηέ/Μεληαία Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά   

25th 50th  75th 25
th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP - - - 15,1 27,1 94,7 - 

 mEHHP - - - 8,5 25,9 132,2 - 

 mEOHP 0,3 0,4 0,7 0,3 0,4 0,5 0,817 

 miBP 6,4 27,1 65,3 17,8 48,9 92,1 0,066 

 mnBP 5,1 13,2 29,9 5,3 13,5 28,3 1,000 

 mBzP 6,4 9,5 17,3 10,4 17,8 28,6 0,041 

 mEHP 4,3 18,5 47,9 5,2 16,3 50,3 0,824 

 BPS 1,5 3,1 6,2 1,5 3,2 5,9 0,830 

 BPA 27,5 60,1 103,5 23,5 71,3 103,3 0,974 

ΑΜΝΙΑΚΟ 

ΤΓΡΟ 

mEHP 0,7 0,7 0,7 1,3 2,5 3,7 0,221 

BPA 1,4 1,4 1,7 1,7 2,1 2,8 0,068 

ΟΤΡΑ mEHHP 6,1 19,4 29,0 7,6 17,1 35,5 0,959 

 mEOHP 2,0 5,0 8,7 1,5 4,7 11,9 0,902 

 miBP 12,7 39,9 320,9 25,1 67,4 278,7 0,651 

 mnBP 8,6 25,0 81,3 15,1 34,1 119,7 0,633 

 mBzP 9,2 22,7 109,7 34,8 50,5 145,0 0,364 

 mEHP 2,0 5,9 7,2 2,9 6,9 13,8 0,572 
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Πίλαθαο 17. ΢ύγθξηζε ησλ επηπέδσλ ησλ ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ θαη 

ησλ δηζθαηλνιώλ ζηα δείγκαηα ηξίραο, ακληαθνύ πγξνύ θαη νύξσλ κε ηε 

ρξήζε απνζκεηηθνύ θαηά ην πξώην ηξίκελν ηεο θύεζεο. 

Βηνινγηθό 

ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

΢πρλόηεηα ρξήζεο απνζκεηηθνύ 
 

Πνηέ/΢πάληα Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά 
 

25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP 
   

16,6 17,3 37,0 
 

 mEHHP 
   

8,5 25,9 132,2 
 

 mEOHP 0,2 0,3 0,6 0,3 0,4 0,6 0,470 

 miBP 6,4 20,2 76,4 14,5 38,1 74,3 0,578 

 mnBP 3,3 20,8 35,9 5,3 13,2 28,3 0,829 

 mBzP 6,4 8,9 11,3 7,3 14,5 22,3 0,281 

 mEHP 24,7 62,5 109,9 4,3 14,3 32,7 0,021 

 BPS 2,9 5,1 11,2 1,4 2,7 4,8 0,150 

 BPA 22,8 93,1 369,1 24,2 65,0 95,9 0,383 

ΟΤΡΑ mEHHP 5,9 15,9 74,7 6,1 18,8 29,0 0,666 

 mEOHP 1,1 3,2 28,4 2,3 5,0 8,1 0,991 

 miBP 8,6 35,5 338,0 22,5 57,8 278,7 0,307 

 mnBP 6,5 22,1 155,9 15,8 29,0 81,3 0,542 

 mBzP 17,0 51,6 120,3 14,1 44,3 115,2 0,965 

 mEHP 5,5 14,8 41,0 1,9 5,8 7,0 0,041 
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Πίλαθαο 18. ΢ύγθξηζε ησλ επηπέδσλ ησλ ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ θαη 

ησλ δηζθαηλνιώλ ζηα δείγκαηα ηξίραο, ακληαθνύ πγξνύ θαη νύξσλ κε ηε 

ρξήζε πιαζηηθώλ ζθεπώλ θαηά ην πξώην ηξίκελν ηεο θύεζεο.  

Βηνινγηθό 

ππόζηξσκα Οπζίεο 

΢πρλόηεηα ρξήζεο πιαζηηθώλ ζθεπώλ   

Πνηέ/ζπάληα Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά 

 25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP 37,0 94,7 152,4 13,0 16,6 17,3 0,083 

 mEHHP - - - 8,5 25,9 132,2 - 

 miBP 17,1 22,5 58,9 32,4 55,6 90,8 0,063 

 mnBP 12,6 13,8 19,0 11,9 23,1 35,9 0,170 

 mBzP - - - 28,6 31,7 35,7 - 

 mEHP 3,2 8,1 24,1 7,5 26,5 68,4 0,013 

 BPS 1,6 3,9 24,1 1,6 3,5 6,2 0,678 

 BPA 44,2 78,7 191,7 21,9 46,2 95,9 0,194 

ΑΜΝΙΑΚΟ 

ΤΓΡΟ 

mEHP 1,5 1,8 2,3 2,1 2,8 3,2 0,093 

BPA 1,7 1,7 2,1 1,3 1,7 2,2 0,461 

ΟΤΡΑ mEHHP 6,6 21,4 42,7 5,8 17,6 29,0 0,573 

 mEOHP 4,5 8,1 15,3 1,6 4,2 7,9 0,066 

 miBP 11,7 37,7 320,9 23,8 49,0 308,4 0,633 

 mnBP 6,5 18,6 119,7 16,2 31,0 94,3 0,496 

 mBzP 9,4 34,8 104,2 18,9 58,4 152,4 0,268 

 mEHP 1,7 2,9 5,7 5,8 6,8 12,5 0,026 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. ΢πδήηεζε απνηειεζκάησλ 

 

 

4.1 ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ γηα ηα θζαιηθά κε ηε βηβιηνγξαθία 

Αλ θαη ε επαγγεικαηηθή έθζεζε ζε ξύπνπο ζεσξείηαη ζεκαληηθή πεγή 

επηβάξπλζεο γηα ηνλ νξγαληζκό, ζηελ παξνύζα κειέηε δελ ππάξρνπλ 

ζεκαληηθά επξήκαηα εηδηθά γηα ηηο γπλαίθεο πνπ ιόγσ επαγγέικαηνο αλήθνπλ 

ζε θαηεγνξία πςειόηεξνπ θηλδύλνπ. Παξόκνηα, ζε κηα κειέηε ε νπνία 

πξνζδηόξηζε δηάθνξνπο ξππαληέο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηα θζαιηθά, ζην 

κεηξηθό γάια, δελ παξαηεξήζεθε θακία ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε κε βάζε 

ηελ εξγαζηαθή απαζρόιεζε (Schlumpf et al., 2010). Χζηόζν, ε εξεπλεηηθή 

νκάδα ησλ Myridakis et al., (2015) πξνζδηόξηζε κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ 

θαη BPA ζε νύξα θαη βξέζεθαλ πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ηνπ mEP ζε 

δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαλ από θνκκσηέο. Γηάθνξεο κειέηεο έρνπλ 

επηζεκάλεη ηε ζεκαζία ηεο πεξαηηέξσ έξεπλαο πάλσ ζηελ επαγγεικαηηθή 

έθζεζε ζηα θζαιηθά θαζώο ηα κέρξη ζήκεξα δεδνκέλα είλαη αλεπαξθή 

(Hauser and Calafat, 2005; Huang et al., 2007). 

Αλ ζπγθξηζνύλ κεηαμύ ηνπο ηα απνηειέζκαηα γηα ηα ηξία ππνζηξώκαηα 

πξνθύπηεη όηη ζηα νύξα θαη ηελ ηξίρα νη ζπγθεληξώζεηο ησλ θζαιηθώλ είλαη 

πςειόηεξεο, 145,2 κg/L θαη 158,9 pg/mg αληίζηνηρα, ζε ζρέζε κε ην ακληαθό 

23,0 κg/L (Δηθόλα 31). Οη θύξηνη κεηαβνιίηεο ζηα νύξα θαη ηελ ηξίρα είλαη νη 

miBP θαη mBzP, ελώ ζην ακληαθό ν miBP βξίζθεηαη ζηα ίδηα επίπεδα κε ηνλ 

mnBP (Δηθόλα 32).  
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Δηθόλα 31. ΢ύγθξηζε ηεο νιηθήο ζπγθέληξσζεο ησλ κεηαβνιηηώλ πνπ 

πξνζδηνξίζηεθε ζηα ηξία ππνζηξώκαηα. 

 

 

 

Δηθόλα 32. Γηάκεζεο ζπγθεληξώζεηο ησλ επηκέξνπο κεηαβνιηηώλ πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα ηξία ππνζηξώκαηα. 

 

Σν πξνθίι ησλ νπζηώλ ζηα ηξία ππνζηξώκαηα είλαη δηαθνξεηηθό. ΢ηα νύξα 

ε ζεηξά θαηά απμαλόκελε ζπγθέληξσζε είλαη mEOHP < mEHP < mEHHP < 

mnBP < miBP < mBzP, ζην ακληαθό mEHP < miBP < mnBP θαη ζηελ ηξίρα 

mnBP < mEHP < mEHHP < mBzP < miBP. ΢ύκθσλα κε ηνλ κεηαβνιηζκό ηνπ 
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DEHP (Koch et al., 2005), ην 74,3% ηεο πνζόηεηαο ηεο πξνζιακβαλόκελεο 

νπζίαο απεθθξίλεηαη κέζσ ησλ νύξσλ κεηά από 48 ώξεο σο mEHP (7,3%), 

mEHHP (24,7%) θαη mEOHP (14,9%). Παξά ην γεγνλόο όηη ζηα νύξα νη 

δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο είλαη πην άθζνλνη ζε άιια ππνζηξώκαηα όπσο 

ζηνλ νξό ηνπ αίκαηνο πξνζδηνξίδεηαη θπξίσο ν mEHP θαη δύν ώξεο κεηά ηελ 

έθζεζε ε ζπγθέληξσζή ηνπ είλαη έσο θαη δέθα θνξέο πςειόηεξε από ηνπο 

δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο (Koch et al., 2004). Η θαηαλνκή ησλ κεηαβνιηηώλ 

ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ ζηα βηνινγηθά ππνζηξώκαηα δηαθέξεη θαη εμαξηάηαη 

από ηηο ηδηόηεηεο ηεο βηνινγηθήο κήηξαο θαη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ 

ελώζεσλ. 

 

 

 

4.1.1 Σξίρα 

Πξηλ ρξόληα ππήξρε ε άπνςε όηη ηα θζαιηθά απεθθξίλνληαη από ηνλ 

νξγαληζκό κέζσ ησλ νύξσλ θαη δελ απνζεθεύνληαη ζηνλ ιηπώδε ηζηό 

(Schmid and Schlatter, 1985). Μειέηεο κε εζεινληέο αλζξώπνπο θαη 

πεηξακαηόδσα έδεημαλ όηη ε απέθθξηζε ησλ θζαιηθώλ (DEP, DEHP, DnBP, 

BBzP, DiNP, DiBP) κέζσ ησλ νύξσλ ζε 24 ώξεο θπκαίλεηαη από 39,5% γηα 

ηνλ DiNP (Koch and Angerer, 2007) έσο 92,2% γηα ηνλ DnBP (Koch et al., 

2012). Οη πην ιηπόθηιεο νπζίεο έρνπλ ρακειόηεξν πνζνζηό απέθθξηζεο ιόγσ 

αξγήο απνκάθξπλζεο από ηνλ νξγαληζκό ή ελδερνκέλσο κεξηθή απνζήθεπζε 

ζηνλ ιηπώδε ηζηό. Η ηξίρα έρεη απνδεηρηεί όηη είλαη θαηάιιειε βηνινγηθή κήηξα 

γηα ηελ βηνπαξαθνινύζεζε νπζηώλ πνπ απνζεθεύνληαη ζηνλ νξγαληζκό 

όπσο ηα λαξθσηηθά, θαξκαθεπηηθέο νπζίεο, θπηνθάξκαθα θαη βαξέα κέηαιια 

(Tsatsakis et al., 2008) θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρώο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

καθξνρξόληαο έθζεζεο ζε δηάθνξα ρεκηθά.  

Οη δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο ζηελ βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηελ παξνπζία 

ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ ζηελ ηξίρα είλαη πεξηνξηζκέλεο, ελώ 

πεξηζζόηεξεο είλαη νη αλαθνξέο γηα πξνζδηνξηζκό ησλ κεηξηθώλ ελώζεσλ 

(Zhao et al., 2017; He et al., 2018). Χζηόζν, ε βηνπαξαθνινύζεζε ησλ 

κεηξηθώλ θζαιηθώλ ζηελ ηξίρα παξνπζηάδεη δπζθνιίεο επεηδή ε αλάιπζε ησλ 
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δηεζηέξσλ αληηκεησπίδεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα επηκόιπλζεο από ηε 

ζπιινγή κέρξη ηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ησλ δεηγκάησλ (Tienpont et al., 2005; 

Fierens et al., 2012) κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη θίλδπλνο ππεξεθηίκεζεο ηεο 

πξαγκαηηθήο έθζεζεο. Σα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ παξνύζα 

εξγαζία γηα ηελ βηνπαξαθνινύζεζε ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ ζηελ 

ηξίρα είλαη κνλαδηθά. Τπάξρεη κία έξεπλα ε νπνία κειέηεζε ηελ παξνπζία ησλ 

πέληε κεηαβνιηηώλ ηνπ DEHP, ζπγθεθξηκέλα mEHP, mEHHP, mEOHP, 5cx-

mEPP θαη 2cx-mMHP ζε δέθα αλζξώπηλα δείγκαηα ηξίραο (Chang et al., 

2013). Η ζεηξά ησλ ελώζεσλ κε βάζε ηηο ζπγθεληξώζεηο πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ ήηαλ mEHP > mEOHP > mEHHP > 5cx-mEPP θαη 2cx-

mMHP. Ο θύξηνο κεηαβνιίηεο πνπ αληρλεύηεθε ήηαλ ν mEHP κε κέζε 

ζπγθέληξσζε 44,9 pg/mg θαη ζηε ζπλέρεηα νη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο 

mEOHP θαη mEHHP ζε ζπγθεληξώζεηο 9,2 θαη 5,7 pg/mg, αληίζηνηρα. ΢ηελ 

παξνύζα έξεπλα κειεηήζεθε πνιύ κεγαιύηεξνο αξηζκόο ζπκκεηερόλησλ θαη ν 

mEHP είλαη ν κεηαβνιίηεο κε ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ζεηηθόηεηαο (68,0%) 

ελώ νη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο αληρλεύηεθαλ ζε ιηγόηεξν από ην 3,0% ησλ 

δεηγκάησλ. Η κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ mEHP ήηαλ 47,4 ± 74,7 pg/mg, ν 

mEHHP αληρλεύηεθε κόλν ζε ηξία δείγκαηα κε κέζε ζπγθέληξσζε 55,5 ± 67,0 

pg/mg θαη ν mEOHP ζε έλα κόλν δείγκα ζε ζπγθέληξσζε 2,0 pg/mg. 

΢ηε βηβιηνγξαθία ππάξρεη κειέηε πνπ εμέηαζε ηελ παξνπζία ησλ 

κεηαβνιηηώλ ηνπ DiNP ζηελ ηξίρα από αξνπξαίνπο κεηά από ειεγρόκελε 

ρνξήγεζε ηεο κεηξηθήο νπζίαο (Hsu et al., 2015). Γείγκαηα νύξσλ θαη ηξίραο 

αλαιύζεθαλ ηαπηόρξνλα θαη νη ζπγθεληξώζεηο ησλ miNP, mOiNP θαη mHiNP 

ζηελ ηξίρα ζπζρεηίζηεθαλ ζεκαληηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ζηα νύξα. Ο 

θύξηνο κεηαβνιίηεο ζηελ ηξίρα ήηαλ ν mHiNP, σζηόζν, έλα αλζξώπηλν δείγκα 

αλαιύζεθε ζην νπνίν ν πξσηνγελήο κεηαβνιίηεο ηνπ DiNP, miNP, ήηαλ ν 

θύξηνο κεηαβνιίηεο ζε ζπγθέληξσζε 40,4 κg/g, εύξεκα ην νπνίν είλαη ζε 

ζπκθσλία κε ηελ παξνύζα έξεπλα. Χζηόζν, ε δηαθνξά ζηελ θαηαλνκή ησλ 

νπζηώλ κεηαμύ ηεο αλζξώπηλεο ηξίραο θαη ζηα πεηξακαηόδσα δελ κπνξεί λα 

εμεγεζεί κε βάζε ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία. 

Όζν αλαθνξά ζηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ, δελ 

βξέζεθαλ ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ νπζηώλ ζηελ ηξίρα θαη ηεο ρξήζεο 

κεκβξάλεο πεξηηύιημεο ηξνθίκσλ ή ηελ θαηαλάισζε ζπγθεθξηκέλσλ 
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ηξνθίκσλ, εκθηαισκέλνπ λεξνύ ή ηελ παξνπζία πιαζηηθώλ δεμακελώλ θαη 

ζσιελώζεσλ γηα ηελ απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά ηνπ λεξνύ ζην νηθηαθό δίθηπν 

ύδξεπζεο. Χζηόζν, ππάξρνπλ κειέηεο ζηα νύξα νη νπνίεο ππνδεηθλύνπλ ηελ 

πηζαλή ζύλδεζε απηώλ. ΢ηελ παξνύζα κειέηε, βξέζεθε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ηεο ζπρλήο ρξήζεο πιαζηηθώλ ζθεπώλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηξνθίκσλ 

θαη ηα επίπεδα ηνπ mEHP ζηελ ηξίρα (p=0,013) θαη πην αζζελήο ηάζε γηα ηνλ 

miBP (p=0,063). Σν εύξεκα απηό βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε ηελ βηβιηνγξαθία, 

ζύκθσλα κε ηελ νπνία έρεη βξεζεί ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ρξήζεο πιαζηηθώλ 

δνρείσλ γηα ηα ηξόθηκα θαη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηαβνιηηώλ ηνπ 

DEHP (mEHP, mEHHP) ζηα νύξα (Tranfo et al., 2013). 

Παξά ην γεγνλόο όηη νη ζπκκεηέρνπζεο δήισζαλ κεησκέλε ρξήζε 

θαιιπληηθώλ θαηά ηελ εγθπκνζύλε, ε ζπζηεκαηηθή ρξήζε ζπξέη καιιηώλ πξηλ 

ηελ εγθπκνζύλε ζπζρεηίζηεθε κε πςειά επίπεδα mBzP (p=0,041) θαη miBP 

(p=0,066) ζηελ ηξίρα. Οη έγθπεο πνπ δήισζαλ ζπρλή ρξήζε πξντόλησλ 

καθηγηάδ θαηά ηελ εγθπκνζύλε βξέζεθαλ λα έρνπλ πςειόηεξε επηβάξπλζε ζε 

miBP (p=0,015) θαη mnBP (p=0,085). Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ mEHP 

ζπζρεηίζηεθαλ αληηζηξόθσο κε ηε ζπρλή ρξήζε απνζκεηηθνύ θαηά ηελ 

εγθπκνζύλε (p=0,021), σζηόζν ε ζπζρέηηζε απηή θαίλεηαη όηη επεξεάδεηαη 

από άιινπο παξάγνληεο θαη επηπιένλ ην απνζκεηηθό θαη ηα θαιιπληηθά 

γεληθόηεξα, δελ ζεσξνύληαη θύξηα πεγή έθζεζεο γηα ηνλ DEHP (Koniecki et 

al., 2011; Lyche et al., 2009). Σα παξαπάλσ επξήκαηα ζηελ ηξίρα είλαη 

ζεκαληηθά θαη κνλαδηθά ζηελ βηβιηνγξαθία θαη δείρλνπλ όηη ηα θζαιηθά 

απνζεθεύνληαη ζηελ αλζξώπηλε ηξίρα θαη κπνξνύλ λα παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ηόζν γηα ηελ παξειζνληηθή θαη καθξνρξόληα έθζεζε όζν θαη γηα 

ηελ πξόζθαηε έθζεζε. 

Όπσο έρεη εθηελώο αλαθεξζεί ζε κειέηεο αλαζθόπεζεο (Katsikantami et 

al., 2016), δηάθνξεο έξεπλεο ζπζρεηίδνπλ ηελ πξνγελλεηηθή έθζεζε ζηνπο 

ξππαληέο κε θαζπζηεξεκέλε ελδνκήηξηα αλάπηπμε, κεηαβνιέο ζηηο 

παξακέηξνπο βξεθηθήο αλάπηπμεο θαη αληη-αλδξνγνληθή δξάζε ζε λενγέλλεηα 

αξζεληθά. Χζηόζν δελ ππάξρεη θάπνηα αλαθνξά ζρεηηθά κε ηελ ηξίρα. ΢ηελ 

παξνύζα κειέηε, ε πςειή ζπγθέληξσζε ηνπ mEHP ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά 

κε ην ρακειό ζσκαηηθό βάξνο ησλ λενγλώλ (p=0,021) ην νπνίν είλαη ζε 

ζπκθσλία κε κειέηεο βηνπαξαθνινύζεζεο ζε άιια βηνινγηθά ππνζηξώκαηα 
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ζηελ βηβιηνγξαθία (Huang et al., 2014; Valvi et al., 2015; Zhang et al., 2009). 

Μειέηεο ζην κεηξηθό αίκα, ηα νύξα θαη ην νκθάιην αίκα ζπζρεηίδνπλ ηελ 

πξνγελλεηηθή έθζεζε ζηνπο κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ (mEHP, mEHHP, 

mEOHP, mECPP, mBzP and mnBP) κε ρακειό βάξνο θαηά ηελ γέλλεζε θαη 

ρακειό ξπζκό αύμεζεο βάξνπο ελ ζπλερεία (Huang et al., 2014; Valvi et al., 

2015; Zhang et al., 2009). 

Οη ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο πνπ βξέζεθαλ κεηαμύ ησλ κεηαβνιηηώλ (miBP 

θαη mnBP, mnBP θαη mEHP) ζηελ ηξίρα δελ αλαθέξνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία, 

σζηόζν βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε αληίζηνηρεο κειέηεο ζηα νύξα (Myridakis 

et al., 2015; Frederiksen et al., 2010), νη νπνίεο αλαθέξνληαη παξαθάησ. Σν 

κεγαιύηεξν πνζνζηό ζεηηθώλ δεηγκάησλ θαη ε πςειόηεξε δηάκεζε 

ζπγθέληξσζε ηνπ miBP (40,0%, 44,4 pg/mg) ζε ζρέζε κε ηνλ mnBP (28,0%, 

19,5 pg/mg) πνπ βξέζεθαλ, βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα 

από άιιεο κειέηεο ζηα νύξα (Myridakis et al., 2016), ηα νπνία ππνδεηθλύνπλ 

ηηο θνηλέο πεγέο ησλ DnBP θαη DiBP θαη ηελ κεγαιύηεξε επηβάξπλζε ηνπ 

πιεζπζκνύ ζηνλ DiBP. Η ζεκαληηθή αληίζηξνθε ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ΒPA 

θαη ηνπ mEHP δελ αλαθέξεηαη ζηελ βηβιηνγξαθία. ΢ηε κειέηε ησλ Martínez et 

al., (2018) πξνζδηνξίζηεθε ε ηαπηόρξνλε έθζεζε ησλ εγθύσλ γπλαηθώλ ζηηο 

νπζίεο BPA θαη DEHP, κέζσ ησλ επηπέδσλ ησλ νπζηώλ ζε πξντόληα επξείαο 

θαηαλάισζεο. Η έθζεζε ζηελ BPA κέζσ ηεο δηαηξνθήο ήηαλ θαζνξηζηηθόο 

παξάγνληαο (99,8%) ζηελ ζπλνιηθή έθζεζε θαη από άιιεο πεγέο, ελώ γηα ηνλ 

DEHP ε έθζεζε κέζσ ηεο δηαηξνθήο αληηζηνηρνύζε ζην 63,0% ηεο ζπλνιηθήο 

έθζεζεο, ην 30,0% ήηαλ κέζσ ηεο θαηάπνζεο αιιά όρη ιόγσ δηαηξνθήο (non-

dietary ingestion), ε δεξκαηηθή απνξξόθεζε θαη ε εηζπλνή αληηζηνηρνύζαλ 

ζην 7%. 

 

 

 

4.1.2 Ακληαθό πγξό 

΢ηα δείγκαηα ακληαθνύ πγξνύ, από ηνπο επηά κεηαβνιίηεο κόλν ν mEHP 

αληρλεύηεθε ζε πνζνζηό 21,0% θαη δηάκεζε ζπγθέληξσζε 2,3 κg/L, ελώ νη 

ππόινηπνη ζε πνζνζηό κηθξόηεξν από 5,0%. Σα επίπεδα απηά είλαη 
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ρακειόηεξα από ηηο αλαθεξόκελεο ηηκέο ζηελ βηβιηνγξαθία (Πίλαθαο 19). 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη δηάκεζεο ζπγθεληξώζεηο γηα ηνλ mnBP θαη mEHP 

85,5 κg/L θαη 24,0 κg/L, αληίζηνηρα, γηα ηα ζειπθά λενγλά θαη 81,3 κg/L θαη 

22,1 κg/L αληίζηνηρα γηα ηα αξζεληθά (Huang et al., 2009). Οη mnBP θαη mEHP 

ζε απηή ηελ έξεπλα αληηζηνηρνύζαλ ζην 75% θαη 20% αληίζηνηρα ησλ 

θζαιηθώλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα δείγκαηα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη δελ 

ππάξρνπλ πξόζθαηεο έξεπλεο γηα ηελ βηνπαξαθνινύζεζε ησλ κεηαβνιηηώλ 

ησλ θζαιηθώλ ζην ακληαθό πγξό. Η πην πξόζθαηε είλαη ησλ Jensen et al., 

(2015), σζηόζν ε δεηγκαηνιεςία ηνπ ακληαθνύ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηα 

έηε 1980-1996. Οη αλαθεξόκελεο δηάκεζεο ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηαβνιηηώλ 

ζην ακληαθό πγξό είλαη είηε ρακειόηεξεο ζε ζρέζε κε ηα νύξα (<LOD – 7,8 

κg/L ζην ακληαθό, 1,3-55,6 κg/L ζηα νύξα) είηε παξόκνηεο (22,1-85,5 κg/L ζην 

ακληαθό, 24,6-78,0 κg/L ζηα νύξα) (Huang et al., 2009; Wittassek et al., 2009) 

(Πίλαθαο 19). Οη κεηαβνιίηεο πνπ αληρλεύνληαη ζε κεγαιύηεξα πνζνζηά είλαη 

νη mnBP, mEHP, miBP θαη mEP (90–100%) θαη ζπζρεηίδνληαη ζεκαληηθά θαη 

γξακκηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ζηα νύξα (Huang et al., 2009). ΢ηελ παξνύζα 

έξεπλα δελ βξέζεθαλ ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ νπζηώλ 

ζην ακληαθό πγξό θαη ηα νύξα, γεγνλόο πνπ πηζαλώο λα νθείιεηαη ζηα θησρά 

απνηειέζκαηα από ην ακληαθό πγξό. ΢ε ζπκθσλία κε ηελ παξνύζα έξεπλα 

έξρνληαη ηα επξήκαηα από ηηο έξεπλεο ησλ Silva et al., (2004) θαη Wittassek et 

al., (2009) νη νπνίνη είηε δελ βξήθαλ ηνπο mEHHP θαη mEOHP ζε θαλέλα 

δείγκα (Silva et al., 2004) είηε αληρλεύηεθαλ ζε πνιύ ρακειέο ζπγθεληξώζεηο 

(Wittassek et al., 2009).  

Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε έγηλε κόλν γηα ηνλ mEHP ν νπνίνο πξνζδηνξίζηεθε 

ζε κεγαιύηεξν πνζνζηό ζεηηθώλ δεηγκάησλ (21,0%), σζηόζν, δελ βξέζεθε 

θάπνηα ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηελ έθζεζε ηεο κεηέξαο εθηόο από ηελ 

αζζελή ηάζε γηα πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο όηαλ ε ρξήζε πιαζηηθώλ 

ζθεπώλ ήηαλ ζπρλόηεξε (p=0,093). Δπίζεο, δελ βξέζεθαλ ζπζρεηίζεηο κε 

παξακέηξνπο πγείαο ησλ λενγλώλ, πηζαλώο επεηδή ηα απνηειέζκαηα από ηε 

βηνπαξαθνινύζεζε είλαη θησρά. Παξόια απηά, ζηελ βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη 

ζεκαληηθή αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ mnBP κε ηελ πξσθηνγελλεηηθή 

απόζηαζε πξνζαξκνζκέλν κε βάζε ην ζσκαηηθό βάξνο (r=-0,32, p<0,05) 

(Huang et al., 2009) ην νπνίν δείρλεη όηη ε ελδνκήηξηα έθζεζε ζηα θζαιηθά 
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έρεη αληη-αλδξνγνληθέο επηδξάζεηο ζηα λενγλά ρσξίο σζηόζν λα βξεζεί 

ζπζρέηηζε κε παξάγνληεο αλάπηπμεο (βάξνο θαη ύςνο) θαηά ηελ γέλλεζε ή 

ηελ ειηθία ηεο θύεζεο. Όζν αλαθνξά ζηηο δπζκνξθίεο, ε πξνγελλεηηθή 

έθζεζε ζηνλ DEHP δελ θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη κε πεξηπηώζεηο θξπςνξρίαο  

θαη ππνζπαδίαο, σζηόζν πςειέο ζπγθεληξώζεηο ηνπ κεηαβνιίηε 5cx-MePP 

ζην ακληαθό πγξό έρεη ζπλδεζεί κε 18% πςειόηεξα επίπεδα ηεζηνζηεξόλεο 

θαη 41% ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε ηεο νξκόλεο INSL3 (insulin-like factor 3) 

(Jensen et al., 2015). Η ειηθία ηεο θύεζεο θαηά ηελ ακληνπαξαθέληεζε έρεη 

ζπζρεηηζηεί ζεηηθά κε ηα θζαιηθά DEHP θαη DiNP (Jensen et al., 2012) ην 

νπνίν ππνδεηθλύεη όηη όζν εμειίζζεηαη ε εγθπκνζύλε, ηα επίπεδα ησλ 

κεηαβνιηηώλ ησλ πην ιηπόθηισλ θζαιηθώλ εζηέξσλ ζην ακληαθό πγξό 

απμάλνληαη. 

 

 

Πίλαθαο 19. ΢ύγθξηζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ 

εζηέξσλ (κg/L) ζην ακληαθό πγξό ζηελ παξνύζα έξεπλα κε κειέηεο ζηελ 

βηβιηνγξαθία.  

Αλαθνξά 
N (Υώξα, 

Έηνο) 

Φζαιηθέο 

ελώζεηο 

Μέζε 

ζπγθέληξσζε 
Γηάκεζνο 

Δύξνο ή 

Μέγηζηε 

ζπγθέληξσζε 

% Θεηηθά 

δείγκαηα 

Παξνύζα 

έξεπλα 

100 

(Διιάδα, 

2018) 

mEP ND ND ND ND 

miBP 39,3± 55,1 10,0 5,1-102,9 3 

  mnBP 12,0± 9,8 10,7 2,4-24,5 5 

  mBzP ND ND 11,6-20,2 2 

  mEHP 2,7 ± 1,3 2,3 1,4-7,0 21 

  mEHHP ND ND ND 0 

  mEOHP 
ND ND 0,9 1 

Huang et 

al., 2009 

64  ζειπθά; 

αξζεληθά 

βξέθε 

(Taiwan, 

2005-2006) 

mMP - - 
<LOD-

2,92;<LOD 
- 

 mEP - - 
<LOD-

6,5;<LOD-7,7 
- 

 mnBP - 85,5;81,3 

39,3-

192,0;28,4-

145,0 

100 

  mBzP - - 
<LOD-

233,0;<LOD-
- 
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104,0 

  mEHP - 24,0;22,1 <LOD-

148,0;<LOD-

110,0 

>90 

Wittassek 

et al., 

2009 

11 

(Germany) 

mnBP 9,1 7,8 18,7 100 

 miBP 10,0 4,2 35,7 100 

 mBzP 2,1 1,9 2,8 100 

  mEHP 2,4 1,6 8,4 100 

  mEHHP <LOQ <LOQ 0,31 72,7 

  mEOHP <LOD <LOD <LOQ 18,2 

  mECPP 0,90 0,53 2,7 100 

  mCMHP 0,60 0,64 0,92 100 

  mHiNP <LOD <LOD <LOQ 9,1 

  mOiNP <LOD <LOD <LOD 0 

  mCiOP 0,51 <LOD 4,9 9,1 

Silva et 

al., 2004 

54 (USA) mEP - <LOD <LOD-9,0 92,6 

 mnBP - 5,8 <LOD-263,9 39 

  mEHP - <LOD <LOD-2,8 24 

 

 

Σα απνηειέζκαηα από κειέηεο ζε πεηξακαηόδσα βνεζνύλ ζηελ θαηαλόεζε 

ησλ δηεξγαζηώλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζην ακληαθό πγξό. Οη κεηαβνιίηεο ζηα νύξα 

βξίζθνληαλ θπξίσο ζε γιπθνπξνληδησκέλε κνξθή ελώ ζην ακληαθό ζαλ 

ειεύζεξνη κνλνεζηέξεο. Σα επίπεδα ησλ mEHP θαη mnBP πξνζδηνξίζηεθαλ 

ζε νύξα θαη ακληαθό πγξό από εγθύνπο αξνπξαίνπο κεηά από από-ηνπ-

ζηόκαηνο ρνξήγεζε ησλ κεηξηθώλ ελώζεσλ (Calafat et al., 2006). ΢εκαληηθέο 

ζπζρεηίζεηο πξνέθπςαλ κεηαμύ ησλ δόζεσλ πνπ ρνξεγήζεθαλ θαη ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ πνπ βξέζεθαλ ζηα βηνινγηθά ππνζηξώκαηα, κε πςειόηεξα 

επίπεδα απηά πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα νύξα. ΢ε κηα παξόκνηα έξεπλα ησλ 

Clewell et al., (2009) κειεηήζεθε ν κεηαβνιηζκόο θαη ε θαηαλνκή ηνπ DnBP 

ζην κεηξηθό αίκα, εκβξπτθό πιάζκα, πιαθνύληα θαη ακληαθό πγξό. Οη 

κεηαβνιίηεο εκθαλίζηεθαλ ακέζσο ζην κεηξηθό αίκα θαη ηνλ πιαθνύληα, ελώ ε 

παξνπζία ηνπο ζην εκβξπτθό πιάζκα θαη ην ακληαθό πγξό θαζπζηέξεζε. Γελ 

βξέζεθε θακία έλδεημε ζπζζώξεπζεο ησλ νπζηώλ ζην κεηξηθό ή εκβξπτθό 

πιάζκα. Σν ελδηαθέξνλ εύξεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο είλαη όηη ζην 

ακληαθό πγξό εκθαλίζηεθε δηαθνξεηηθή ηάζε κεηαμύ ηεο ρνξεγνύκελεο δόζεο 

θαη ηεο κεηξνύκελεο ζπγθέληξσζεο από ηελ αλακελόκελε, ην νπνίν 

ππνδεηθλύεη όηη νη δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα είλαη πην πεξίπινθεο από 

απιή κεηαθνξά νπζηώλ από ην κεηξηθό αίκα πξνο ην έκβξπν. 
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Σα νμεηδσηηθά πξντόληα κεηαβνιηζκνύ ηνπ DEHP (mEHHP, mEOHP, 

mECPP, mCMHP) δελ κπνξνύλ λα ζρεκαηηζηνύλ κε άιιε δηαδηθαζία εθηόο 

από ηα κεηαβνιηθά κνλνπάηηα θαη γηα ην ιόγν απηό ζεσξνύληαη πην αμηόπηζηνη 

βηνδείθηεο έθζεζεο (Wittassek et al., 2009). ΢πλεπώο, ε παξνπζία ηνπο ζην 

ακληαθό πγξό απνηειεί ηζρπξή έλδεημε όηη ην έκβξπν έρεη εθηεζεί ζηηο νπζίεο. 

Τπάξρεη ε άπνςε όηη ην ήπαξ ηνπ εκβξύνπ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα κεηαβνιίζεη 

ηνλ DEHP πξνο νμεηδσηηθά πξντόληα όηαλ ν νξγαληζκόο βξίζθεηαη ζην 

ηειεπηαίν ζηάδην ηεο αλάπηπμήο ηνπ (Koch et al., 2006). Έηζη, νη κεηξνύκελεο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηαβνιηηώλ, ελδέρεηαη λα πξνέξρνληαη από ην ίδην ην 

έκβξπν ρσξίο σζηόζν απηό λα έρεη επηβεβαησζεί νύηε είλαη γλσζηό πνηα 

ρξνληθή ζηηγκή ηεο θύεζεο κπνξεί λα ζπκβεί. ΢ηελ παξνύζα έξεπλα, από 

ηνπο δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο ηνπ DEHP αληρλεύηεθε κόλν ν mEOHP ζε έλα 

δείγκα. 

 

 

 

4.1.3 Ούξα 

Οη έξεπλεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ θζαιηθώλ κεηαβνιηηώλ ζηα νύξα 

είλαη πνιπάξηζκεο δηόηη πξνηηκώληαη σο βηνινγηθό ππόζηξσκα θαζώο νη 

νπζίεο αληρλεύνληαη ζε πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαη δελ ππάξρεη θίλδπλνο 

επηκόιπλζεο ιόγσ ηνπ ελδύκνπ ιηπάζε, ην νπνίν κεηαηξέπεη ηηο κεηξηθέο 

νπζίεο ζε κεηαβνιίηεο (Kim et al., 2015, Main et al., 2006). ΢ηνλ Πίλαθαο 20 

γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνύζαο έξεπλαο κε πξόζθαηεο 

κειέηεο ζε έγθπεο γπλαίθεο. Ο πιεζπζκόο ηεο παξνύζαο έξεπλαο θαίλεηαη λα 

είλαη ιηγόηεξν επηβαξπκέλνο ζε ζρέζε κε ηε βηβιηνγξαθία. Οη κεηαβνιίηεο πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ πην ζπρλά είλαη νη miBP, mEOHP, mEHHP θαη mnBP ζε 

πνζνζηά 54,0%, 52,0%, 50,0% θαη 44,0%, αληίζηνηρα, ελώ ζηε βηβιηνγξαθία 

ηα πνζνζηά είλαη κεγαιύηεξα από 80,0%. Όζν αλαθνξά ζηηο ζπγθεληξώζεηο, 

ε παξνύζα έξεπλα είλαη πνιύ θνληά κε άιιεο κειέηεο. Από ηε ζύγθξηζε κε 

αληίζηνηρε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε Διιελίδεο κεηέξεο (Myridakis et 

al., 2015), δηαπηζηώζεθε όηη νη δηάκεζεο ζπγθεληξώζεηο είλαη παξόκνηεο 

(παξνύζα έξεπλα-2018/Myridakis et al., 2015: miBP: 41,5/39,2 κg/L, mnBP: 
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28,1/36,1 κg/L, mBzP: 46,7/6,0 κg/L, mEHP: 6,1/7,6 κg/L, mEHHP: 17,9/25,7 

κg/L, mEOHP: 4,9/17,6 κg/L), σζηόζν νη κέγηζηεο ζπγθεληξώζεηο θαη ηα 

πνζνζηά ζεηηθόηεηαο είλαη ρακειόηεξα. Να ζεκεησζεί όηη ε δηαθνξά ζηα 

πνζνζηά ζεηηθώλ δεηγκάησλ πηζαλώο λα νθείιεηαη ζηα ρακειόηεξα όξηα 

αλίρλεπζεο πνπ αλαθέξνληαη ζηηο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο ζε ζρέζε κε ηελ 

παξνύζα κειέηε. Πην αλαιπηηθά, ζηελ παξνύζα κειέηε ηα όξηα αλίρλεπζεο 

ησλ νπζηώλ θπκάλζεθαλ από 0,3 έσο 4,5 κg/L, ελώ ζε αληίζηνηρεο κειέηεο 

αλαθέξνληαη εύξε από 0,2 έσο 0,8 κg/L (Machtinger et al., 2018) θαη 

κηθξόηεξα ή ίζα κε 0,5 κg/L (Wallner et al., 2016). 

Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηαβνιηηώλ όζν θαη ε παξνπζία ηνπο ζηα νύξα 

δελ ζπζρεηίζηεθαλ κε δείθηεο αλάπηπμεο θαη πγείαο ησλ λενγλώλ. 

Παξαηεξήζεθε κόλν ηάζε ε νπνία δείρλεη όηη ε πςειή έθζεζε ζηνλ mEHP 

πηζαλώο λα ζρεηίδεηαη κε ρακειό ύςνο ησλ λενγλώλ ην νπνίν ζπκπίπηεη κε 

παξόκνηα έξεπλα ζηελ Κίλα (Zhang et al., 2009). Έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε έγθπεο γπλαίθεο ζηελ Γαιιία αλαθέξεη πηζαλή 

ζπζρέηηζε ηνπ κεηαβνιίηε mCNP κε ην ύςνο ησλ λενγλώλ (Philippat et al., 

2012), ελώ ζε έξεπλα ζηελ Ιαπσλία δε βξέζεθε θακία ζπζρέηηζε (Suzuki et 

al., 2010).  

 

 

Πίλαθαο 20. ΢ύγθξηζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ 

εζηέξσλ (κg/L) ζηα νύξα ζηελ παξνύζα έξεπλα κε κειέηεο ζε έγθπεο 

γπλαίθεο ζηελ βηβιηνγξαθία. 

Αλαθνξά 
N (Υώξα, 

Έηνο) 
Φζαιηθά 

Μέζε 

ζπγθέληξσζε 
Γηάκεζνο 

Δύξνο ή 

Μέγηζηε 

ζπγθέληξσζε 

% Θεηηθά 

δείγκαηα 

Παξνύζα 

έξεπλα 

100 

(Διιάδα, 

2018) 

miBP 251,6 41,5 4,7-2255,6 54,0 

mnBP 103,6 28,1 4,6-847,6 44,0 

 mBzP 80,6 46,7 4,3-455,4 31,0 

 mEHP 17,4 6,1 1,3-263,4 27,0 

  mEHHP 40,7 17,9 2,4-563,7 50,0 

  mEOHP 10,7 4,9 0,6-139,1 52,0 
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Hiesh et al., 

2019 

256 

(Σατβάλ, 

2012-

2015) 

mMP 5,3 - - 95,0 

mEP 16,1 - - 92,4 

 mnBP 18,4 - - 99,7 

 miBP 10,3 - - 99,1 

  mBzP 0,5 - - 56,7 

  miNP - - - 0,9 

  mEHP 3,3 - - 83,9 

  mEHHP 10,4 - - 99,4 

  mEOHP 8,9 - - 99,2 

  mECPP 15,2 - - 97,6 

Machtinger 

et al., 2018 

50 

(2015-

2016, 

Ιζξαήι) 

mEP - 56,7 - 100,0 

mnBP - 11,1 - 98,0 

 mHBP - 0,6 - 66,0 

 miBP - 12,5 - 100,0 

 mHiBP - 3,1 - 98,0 

  mBzP - 0,8 - 84,0 

  mCPP - 0,6 - 52,0 

  mEHP - 1,5 - 72,0 

  mEHHP - 6,2 - 100,0 

  mEOHP - 5,7 - 100,0 

  mECPP - 9,9 - 100,0 

Ait Bamai 

et al., 2015 

125 

(Ιαπσλία, 

2009-

2010) 

mnBP - <LOD <LOD-37 33,9 

miBP - 47,3 <LOD-6946 95,3 

 mBzP - 11,6 <LOD-445 74,0 

 mEHP - 28,6 <LOD-416 85,8 

  mEOHP - 47,3 <LOD-199 98,4 

  mECPP - 7,5 <LOD-182 56,7 

Myridakis 

et al., 2015 

239 

(Διιάδα, 

2009-

2011) 

mEP 141,9 133,9 2,6-4103,7 
100,0 

mnBP 32,1 36,1 <LOD-

94670,7 
95,9 

 miBP 36,7 39,2 <LOD-616,1 
98,0 
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  mBzP 6,9 6,0 <LOD-199,4 
91,6 

  mEHP 7,0 7,6 <LOD-3401,3 
72,7 

  mEHHP 22,1 25,7 <LOD-6267,3 
96,4 

  mEOHP 15,5 17,6 <LOD-3610,6 
93,6 

Cantonwine 

et al., 2014 

139 

(Πνπέξην 

Ρίθν, 

2010-

2012) 

mEP 102,2 - 12700 100,0 

mnBP 19,2 - 413 98,7 

miBP 10,9 - 964 100,0 

 mBzP 3,9 - 305 98,4 

  mEHP 3,3 - 141 92,9 

  mEOHP 8,9 - 281 100,0 

  mEHHP 10,7 - 361 100,0 

  mECPP 19,6 - 749 100,0 

  mCPP 2,3 - 109 98,9 

  mCNP 2,3 - 59,8 99,7 

  mCiOP 16,4 - 1230 100,0 

 

 

΢ρεηηθά κε ηε ζπρλόηεηα ρξήζεο πιαζηηθώλ ζθεπώλ θαη πξντόλησλ, 

πξνέθπςε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ρξήζεο πιαζηηθώλ δνρείσλ γηα ηε 

θύιαμε ησλ ηξνθίκσλ θαη ηνπ mEHP. Η ίδηα ζπζρέηηζε βξέζεθε γηα ηελ ηξίρα 

θαη ην ακληαθό πγξό. Σν εύξεκα απηό βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε ηελ 

βηβιηνγξαθία, ζύκθσλα κε ηελ νπνία έρεη βξεζεί ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο 

ρξήζεο πιαζηηθώλ δνρείσλ γηα ηα ηξόθηκα θαη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ησλ 

κεηαβνιηηώλ ηνπ DEHP (mEHP, mEHHP) ζηα νύξα (Tranfo et al., 2013). 

΢ηε βηνκεραλία ησλ ηξνθίκσλ ηα θζαιηθά ρξεζηκνπνηνύληαη σο 

νκνγελνπνηεηέο. Δηαηξίεο ηξνθίκσλ ζηελ Σατβάλ πξόζζεηαλ πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο θζαιηθώλ ζηα πξντόληα ηνπο κε απνηέιεζκα ηελ παξνπζία 

ησλ ελώζεσλ ζε ξνθήκαηα γηα αζιεηέο, αλαςπθηηθά, ηζάη, καξκειάδεο θαη 

ζπκπιεξώκαηα δηαηξνθήο (Wu et al., 2012, 2014) θαη πξνθάιεζε ηελ άκεζε 

επέκβαζε ηεο θπβέξλεζεο. ΢ε έξεπλεο πνπ αθνινύζεζαλ δηαπηζηώζεθε ε 

παξνπζία ησλ ελώζεσλ θαη ζε άιια ηξόθηκα όπσο παγσηά θαη θαηεςπγκέλα 

ηξόθηκα. ΢ε άιιε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε έγθπεο γπλαίθεο από ην 

Puerto Rico, βξέζεθε όηη νη κεηαβνιίηεο mCPP, mCNP θαη mCOP ήηαλ 

πςειόηεξνη ζηα νύξα ησλ γπλαηθώλ κε απμεκέλε θαηαλάισζε παγσηνύ θαη 

θνηόπνπινπ, ελώ κεγαιύηεξε ήηαλ ε επηβάξπλζε ζε mEP ζηνλ πιεζπζκό 

πνπ θαηαλάισλε εκθηαισκέλν λεξό αληί γηα λεξό από ην δεκόζην δίθηπν 
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(Cantonwine et al., 2014), ελώ ζηε κειέηε ησλ Tranfo et al., (2013), βξέζεθαλ 

ζηα νύξα πιεζπζκνύ κε ζπρλή θαηαλάισζε αιθνόι, θαηαλάισζε ςαξηνύ θαη 

ζπζθεπαζκέλνπ θαγεηνύ, πςειέο ζπγθεληξώζεηο κεηαβνιηηώλ ηνπ DEHP, 

mnBP θαη mBzP. Παξόι’ απηά, ζηελ παξνύζα έξεπλα δελ βξέζεθε θακία 

ζπζρέηηζε κε δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο.  

Λόγσ ηεο γλώζεο πνπ ππάξρεη ζηνλ πιεζπζκό ζρεηηθά κε ηνπο ξππαληέο 

πνπ ππάξρνπλ ζηα θαιιπληηθά θαη ηηο αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ εμέιημε ηεο 

θύεζεο θαη ηελ πγεία ηνπ βξέθνπο, νη ζπκκεηέρνπζεο δήισζαλ πεξηνξηζκέλε 

ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ πξντόλησλ πξνζσπηθήο θξνληίδαο θαηά ηελ 

εγθπκνζύλε. Οη ζπκκεηέρνπζεο πνπ δήισζαλ θαζεκεξηλή ή πνιύ ζπρλή 

ρξήζε απνζκεηηθνύ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε βξέζεθαλ κε ζεκαληηθά 

πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο miBP (p=0,050) θαη mnBP (p=0,028) ζηα νύξα. 

΢ηελ βηβιηνγξαθία, αλαθέξεηαη όηη ε ρξήζε θαιιπληηθώλ ηα νπνία κέλνπλ ζην 

δέξκα θαη δελ μεπιέλνληαη (leave-on), ζπζρεηίδνληαη κε πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηαβνιηηώλ mBzP θαη mEP ζηα νύξα εγθύσλ γπλαηθώλ 

(Hsieh et al., 2019), αζζελέζηεξε ηάζε βξέζεθε γηα ηνπο κεηαβνιίηεο ηνπ 

DEHP, ελώ δελ βξέζεθαλ ζπζρεηίζεηο κε ηνπο miBP θαη mnBP. Η αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε πνπ βξέζεθε ζηελ παξνύζα έξεπλα κεηαμύ ηεο ρξήζεο 

θαιιπληηθώλ πξτόλησλ θαη ηνπ mBzP αλαθέξεηαη θαη ζε άιιεο παξόκνηεο 

κειέηεο (Duty et al., 2005; Larsson et al., 2014). Έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο ΗΠΑ πξνζδηόξηζε ην πεξηερόκελν ηέηνησλ πξντόλησλ 

ζε θζαιηθά θαη ην 13% βξέζεθε ζεηηθό γηα ηνλ BBzP θαη ην 66% γηα ηνλ DEHP 

(Guo and Kannan, 2013). Χζηόζν, ηα απνηειέζκαηα βηνπαξαθνινύζεζεο δελ 

ζπκθσλνύλ απόιπηα κε ηελ παξνπζία ησλ ελώζεσλ ζηα θαιιπληηθά ίζσο 

επεηδή ε επηβάξπλζε ζηα βηνινγηθά ππνζηξώκαηα επεξεάδεηαη από πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο πεγέο έθζεζεο. 

΢ε αληίζεζε κε ηα κέρξη ηώξα αλαθεξζέληα, κηα πξόζθαηε έξεπλα (Valvi 

et al., 2015) ε νπνία κειέηεζε ηελ παξνπζία δέθα κεηαβνιηηώλ θζαιηθώλ ζε 

έγθπεο γπλαίθεο από ηελ Ιζπαλία (Ν=391), ππέδεημε όηη θνηλσληθνί 

δεκνγξαθηθνί παξάγνληεο, θαζεκεξηλέο ζπλήζεηεο θαη ε ρξήζε θαζαξηζηηθώλ 

ζην ζπίηη θαζνξίδνπλ ζε κεγαιύηεξν βαζκό ηελ έθζεζε ζηα θζαιηθά ζε ζρέζε 

κε ηε ρξήζε πιαζηηθώλ ζπζθεπαζηώλ θαη πξντόλησλ πξνζσπηθήο θξνληίδαο. 

Σν πςειό ζσκαηηθό βάξνο (mBzP), ην ρακειό κνξθσηηθό επίπεδν (DEHP 
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metabolites), ε θνηλσληθή ηάμε (mEP) θαη ε ρακειή θαηαλάισζε βηνινγηθώλ 

ηξνθίκσλ (mBzP) ζπζρεηίζηεθαλ κε πςειέο ζπγθεληξώζεηο νξηζκέλσλ 

κεηαβνιηηώλ ζηα νύξα. Η ρξήζε θαζαξηζηηθώλ πξντόλησλ (ιεπθαληηθά, 

ακκσλία, θαζαξηζηηθά ηδακηώλ θαη θνύξλνπ) ηνπιάρηζηνλ κία θνξά ηελ 

εβδνκάδα θαηά ηελ εγθπκνζύλε ζπζρεηίζηεθε κε 10%-44% πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηαβνιηηώλ ηνπ DEHP, mBzP, miBP, mEP θαη mnBP ζηα 

νύξα. Η ρξήζε απνζκεηηθώλ ρώξνπ ζπζρεηίζηεθε αληίζηξνθα κε ηνλ mBzP. 

Χζηόζν, ε πόζε εκθηαισκέλνπ λεξνύ, ε θαηαλάισζε ηξνθίκσλ 

ζπζθεπαζκέλσλ ζε θνλζέξβα ή πιαζηηθέο ζπζθεπαζίεο θαη ε ρξήζε 

πξντόλησλ καθηγηάδ, δελ ζπζρεηίζηεθαλ κε πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ησλ 

κεηαβνιηηώλ. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη κηα έξεπλα ε νπνία κειέηεζε ηε κεηαβνιή ζηηο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ θζαιηθώλ ζηα νύξα ησλ κειώλ κηαο Απζηξηαθήο 

νηθνγέλεηαο, κεηά από ηελ πιήξε απνκάθξπλζε ησλ πιαζηηθώλ εηδώλ ζηελ 

θνπδίλα, πιαζηηθά παηρλίδηα θαη είδε κπάληνπ θαη κείσζε ζηελ θαηαλάισζε 

ηξνθώλ ζπζθεπαζκέλσλ κε πιαζηηθό (Hutter et al., 2016). Γύν κήλεο κεηά 

ηελ εθαξκνγή ηεο δνθηκαζίαο, ζηα πεξηζζόηεξα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο νη 

ζπγθεληξώζεηο νξηζκέλσλ θζαιηθώλ είραλ κεησζεί, κε εμαίξεζε ηα δείγκαηα 

από ηελ κεηέξα (44,0 κg/g creatinine ζην πξώην δείγκα θαη 122 κg/g 

creatinine ζην δεύηεξν), γηα ηελ νπνία όινη νη κεηαβνιίηεο αληρλεύηεθαλ ζε 

πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο. Λόγσ ηεο πνιιαπιήο έθζεζεο ζηα θζαιηθά θαη 

ηεο παξνπζίαο ηνπο ζην πεξηβάιινλ, είλαη πνιύ δύζθνιν λα απνθεπρζεί 

πιήξσο ε αλζξώπηλε έθζεζε. 

 

 

 

4.2 Δθηίκεζε ηεο εκεξήζηαο πξόζιεςεο θζαιηθώλ 

Σα απνηειέζκαηα από ηελ βηνπαξαθνινύζεζε ζηα νύξα κπνξνύλ λα 

αμηνπνηεζνύλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εκεξήζηαο πξόζιεςεο (Estimated Daily 

Intake, EDI) ηεο αληίζηνηρεο κεηξηθήο νπζίαο θαη από ηελ ηηκή απηή πξνθύπηεη 

ν θίλδπλνο πνπ ζπλεπάγεηαη γηα ηελ πγεία κέζσ ηνπ δείθηε επηθηλδπλόηεηαο 

(Hazard Quotient θαη Hazard Index). Γηα ην ζθνπό απηό ρξεζηκνπνηήζεθε ε 
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καζεκαηηθή εμίζσζε (2) ε νπνία κεηαηξέπεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ θζαιηθνύ 

κεηαβνιίηε ζηα νύξα ζε εκεξήζηα πξόζιεςε ηεο αληίζηνηρεο κεηξηθήο αλά 

θηιό ζσκαηηθνύ βάξνπο (Katsikantami et al., 2016; Koch et al., 2007; Koch 

and Calafat, 2009; Wittassek et al., 2007): 

 

𝐸𝐷𝐼(

𝜇𝑔

𝑘𝑔  𝑏𝑤

𝑑
) =  

𝐶𝑈 (
𝜇 𝑔

𝐿
)×𝑉𝑈 (

𝐿

𝑑𝑎𝑦
)×𝑀𝑊𝑃 (

𝑔

𝑚𝑜𝑙
)

𝐹𝑈𝐸×𝐵𝑊(𝑘𝑔)×𝑀𝑊𝑃𝑀 (
𝑔

𝑚𝑜𝑙
)

 Δμίζσζε (2) 

Όπνπ CU (κg/L) ε ζπγθέληξσζε ηνπ κεηαβνιίηε ζηα νύξα, VU (L) ν όγθνο ησλ 

νύξσλ πνπ απνβάιιεη έλαο ελήιηθαο εκεξεζίσο θαη νξίδεηαη ε ηηκή 1,5 L (Dirtu 

et al., 2013), FUE ν ζπληειεζηήο απέθθξηζεο ηεο νπζίαο κέζσ ησλ νύξσλ ζε 

24 ώξεο (Πίλαθαο 2), BW (kg) ην ζσκαηηθό βάξνο ελόο ελήιηθα θαη νξίδεηαη 70 

kg, MWP θαη MWPM ηα κνξηαθά βάξε ησλ θζαιηθώλ δηεζηέξσλ θαη 

κνλνεζηέξσλ αληίζηνηρα.  

Μόλν γηα ηελ πεξίπησζε έθζεζεο ζηνλ DEHP ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμίζσζε 

(3) θαζώο ν δηεζηέξαο απηόο έρεη πέληε κεηαβνιίηεο, ηξεηο από ηνπο νπνίνπο 

κειεηήζεθαλ θαη πξνζδηνξίζηεθαλ ζηελ παξνύζα κειέηε. ΢ηελ εμίζσζε απηή  

πξνζηίζεληαη νη επηκέξνπο ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηαβνιηηώλ γηα λα 

ππνινγηζηεί ε έθζεζε ζηελ κεηξηθή νπζία θαη ε παξάκεηξνο πνπ αιιάδεη ζε 

ζρέζε κε ηελ εμίζσζε (2) είλαη ε ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε CU ησλ κεηαβνιηηώλ 

mEHP, mEOHP, mEHHP ε νπνία εθθξάδεηαη σο κmol/L (Katsikantami et al., 

2019): 

𝐸𝐷𝐼(

𝜇𝑔

𝑘𝑔  𝑏𝑤

𝑑
) =  

𝐶𝑈 (
𝜇𝑚𝑜𝑙

𝐿
)×𝑉𝑈 (𝐿)×𝑀𝑊𝑃 (

𝑔

𝑚𝑜𝑙
)

𝐹𝑈𝐸×𝐵𝑊(𝑘𝑔)
 Δμίζσζε (3) 

 

Από ηε ζύγθξηζε ηνπ EDI κε ηα επηηξεπηά όξηα όπσο πρ ηηκέο RfD 

(Reference Dose) από ηελ US EPA, πξνθύπηεη ν παξάγνληαο 

επηθηλδπλόηεηαο ιόγσ ηεο έθζεζεο ζε κηα νπζία (HQ) ή ζε κίγκα νπζηώλ κε 

ίδηα επίδξαζε ζηελ πγεία (ΗΙ): 
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𝐻𝑄 =  
𝐸𝐷𝐼

𝑅𝑓𝐷
   𝜅𝛼𝜄   𝛨𝛪 =  𝐻𝑄𝑖   Δμίζσζε (4) 

 

Από ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ (Πίλαθαο 21) πξνέθπςε όηη ν πιεζπζκόο 

πνπ εμεηάζηεθε εθηέζεθε ζπλνιηθά ζε 145,2 κg/L θζαιηθώλ νπζηώλ (δηάκεζε 

ζπγθέληξσζε) θαη ε εκεξήζηα έθζεζε ζε θάζε θζαιηθό είλαη 1,6 κg/kg DiBP, 

0,9 κg/kg DnBP, 1,7 κg/kg BBzP, 1,2 κg/kg DEHP θαη ζπλνιηθή πξόζιεςε 

5,4 κg/kg/day θζαιηθώλ ε νπνία αληηζηνηρεί ζε βαζκό επηθηλδπλόηεηαο 0,10 ή 

10%. ΢ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη όηη ε εκεξήζηα πξόζιεςε DEHP 

θπκαίλεηαη από 3-30 κg/kg (Hannon and Flaws, 2015). Η ηηκή πνπ βξέζεθε 

ζηελ παξνύζα έξεπλα γηα ηηο έγθπεο γπλαίθεο είλαη ρακειόηεξε από ην εύξνο 

απηό. 

 

 

Πίλαθαο 21. Τπνινγηζκόο εθηηκώκελεο εκεξήζηαο πξόζιεςεο θαη εθηίκεζε 

ηνπ θηλδύλνπ.  

Οπζίεο 

Γηάκεζε 
ζπγθέληξσ

ζε ζηα 
νύξα (κg/L) 

MW 
κεηξηθήο 
νπζίαο 
(g/mol) 

MW κεηαβνιίηε 
(g/mol) 

EDI 
(κg/kg/day) 

RfD 
(κg/kg/day) 

HQ 

miBP 41,5 278,3 222,2 1,6 100 0,016 

mnBP 28,1 278,3 222,2 0,9 100 0,009 

mBzP 46,7 312,4 256,3 1,7 200 0,008 

mEHP 
6,1 (0,022 

κmol/L) 

390,6 

278,4 

1,2 20 0,062 mEHHP 
17,9 (0,061 

κmol/L) 
294,4 

mEOHP 
4,9 (0,017 

κmol/L) 
292,3 

   
TDI 5,4 HI 0,10 

 

Οη ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβνιηηώλ όπσο έρνπλ πεξηγξαθεί, δείρλνπλ 

όηη ηα άηνκα πνπ εθηίζεληαη ζηνλ DEHP είλαη επίζεο πηζαλό όηη εθηίζεληαη θαη 

ζηνπο DnBP θαη DiBP. Παξόκνηα επξήκαηα έρνπλ αλαθεξζεί ζε κειέηεο 

βηνπαξαθνινύζεζεο ζηα νύξα θαη ηνλ νξό αίκαηνο, ζύκθσλα κε ηα νπνία νη 
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κεηαβνιίηεο ηνπ DEHP ζπζρεηίζηεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0,001) κε ηνπο 

κεηαβνιίηεο ηνπ DiNP (Frederiksen et al., 2010).  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κεγαιύηεξε έθζεζε ησλ εγθύσλ ζε DiBP (1,6 

κg/kg/day) ζε ζρέζε κε ηνλ DnBP (0,9 κg/kg/day). Σα ηνμηθνινγηθά δεδνκέλα 

ζρεηηθά κε ηηο δπζκελείο επηδξάζεηο ηνπ DnBP ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

ζπληέιεζαλ ζηελ εθαξκνγή απζηεξήο λνκνζεζίαο από ηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε θαη ηελ απαγόξεπζε ηεο ρξήζεο ηνπ ζε ζπγθεθξηκέλα πξντόληα 

(199/815/EG, 2004/718/EG). Η ζηαδηαθή αληηθαηάζηαζε ηνπ DnBP από ηνλ 

«αζθαιέζηεξν» DiBP ζπλείζθεξε ζηελ κηθξή αύμεζε ηεο αλζξώπηλεο 

έθζεζεο ζηνλ DiBP θαη αληίζηνηρε κείσζε γηα ηνλ DnBP (Δηθόλα 33) όπσο 

πξνθύπηεη από δεδνκέλα βηνπαξαθνινύζεζεο ζηα νύξα γηα ηα ρξόληα από ην 

1988 έσο ην 2003 (Wittassek et al., 2007). Γηα ηνλ DiBP δελ ππάξρνπλ πξνο 

ην παξόλ λνκνζεηηθά όξηα θαη νη θνηλέο ηδηόηεηεο κε ηνλ DnBP ηνλ θαηέζηεζαλ 

ππνθαηάζηαηό ηνπ, ρσξίο σζηόζν λα γλσξίδνπκε πιήξσο ηελ ηνμηθόηεηά ηνπ 

γηα ηνλ άλζξσπν. Η κειέηε αλαζθόπηζεο ησλ Yost et al., (2019) ε νπνία 

δηεξεύλεζε ηελ ηνμηθόηεηα ηνπ DiBP ζπιιέγνληαο απνηειέζκαηα από 19 

έξεπλεο ζε πεηξακαηόδσα, αλαθέξεη όηη ε έθζεζε αξνπξαίσλ θαη πνληηθηώλ 

ζηνλ DiBP θαηά ηελ εγθπκνζύλε, κείσζε ηα επίπεδα ηεο ηεζηνζηεξόλεο,  

επεξέαζε αξλεηηθά ην ζπέξκα θαη ηελ ηζηνινγία ησλ όξρεσλ, επέθεξε 

πξνβιήκαηα ζην αλαπαξαγσγηθό ζύζηεκα ησλ ζειπθώλ θαη αξζεληθώλ, 

ηνμηθόηεηα ζηελ αλάπηπμε θαη ελδείμεηο γηα ηνμηθόηεηα ζε λεθξνύο θαη ήπαξ, 

όκνηεο δειαδή επηδξάζεηο κε όζεο έρνπλ ήδε αλαθεξζεί γηα ηηο ππόινηπεο 

θζαιηθέο ελώζεηο.  

Σα απνηειέζκαηα εκεξήζηαο πξόζιεςεο θαη γηα ηηο δύν νπζίεο βξίζθνληαη 

ζε ζπκθσλία κε ηελ ηάζε πνπ παξαηεξείηαη ηα ηειεπηαία ηξηάληα ρξόληα θαη 

απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθόλα 33 Α θαη Β. Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ζηελ παξνύζα 

έξεπλα γηα ηνλ DnBP είλαη -0,045 θαη γηα ηνλ DiBP 0,20. ΢ε ζρέζε κε ηελ πην 

πξόζθαηε κειέηε γηα ηα έηε 1998 έσο 2013 (Katsikantami et al., 2016), ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνύζα έξεπλαο αθνινπζνύλ ηελ πησηηθή ηάζε πνπ 

παξαηεξήζεθε ηόζν γηα ηνλ DEHP κεκνλσκέλα όζν θαη γηα ην ζύλνιν ησλ 

θζαιηθώλ (Δηθόλα 34). 
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Δηθόλα 33. Λνγαξηζκεκέλε εκεξήζηα πξόζιεςε (κg/kg/day) ησλ DnBP (A. r 

= -0,48, p<0,001) θαη DiBP (B. r = 0,13, p=0,001) ζε 632 παηδηά 

(ζπγθεληξώζεηο ζηα νύξα) ζηελ Γεξκαλία (1988-2003) (Wittassek et al., 

2007).  
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Δηθόλα 34. ΢πγθέληξσζε θζαιηθώλ ζηα νύξα (πάλσ) θαη εκεξήζηα 

πξόζιεςε (θάησ) από κειέηεο βηνπαξαθνινύζεζεο ζηα νύξα από ελήιηθεο 

από ην 1998 κέρξη ην 2013 (Katsikantami et al., 2016) θαη ηελ παξνύζα 

κειέηε.  
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4.3 ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ γηα ηηο δηζθαηλόιεο κε ηε βηβιηνγξαθία 

4.3.1 Σξίρα 

΢πλνςίδνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο βηνπαξαθνινύζεζεο ησλ δηζθαηλνιώλ 

BPA θαη BPS ζηα δείγκαηα ηξίραο, ε BPA αληρλεύηεθε ζε κεγαιύηεξν 

πνζνζηό δεηγκάησλ θαη δηάκεζε ζπγθέληξσζε (37,0%, 69,9 pg/mg) ζε ζρέζε 

κε ηελ BPS (34,0%, 3,5 pg/mg). Γηα ηελ BPS ζηελ ηξίρα δελ ππάξρνπλ 

αληίζηνηρεο έξεπλεο ζηελ βηβιηνγξαθία ελώ γηα ηελ BPA νη αλαθνξέο είλαη 

πεξηζζόηεξεο (Πίλαθαο 22), ρσξίο σζηόζν λα ζπζρεηίδνληαη ηα δεδνκέλα 

βηνπαξαθνινύζεζεο κε πιεξνθνξίεο από εξσηεκαηνιόγηα. Οη δηάκεζεο 

ζπγθεληξώζεηο ηεο BPA ζε πξνεγνύκελεο κειέηεο ζε ελήιηθεο είλαη 45,6 

pg/mg (Tzatzarakis et al., 2015), 45,0 pg/mg (Martin et al., 2016) θαη 13,8 

pg/mg (Karzi et al., 2018) (Δηθόλα 35).  

 

Πίλαθαο 22. ΢πγθεληξώζεηο ηεο BPA (pg/mg) ζε δείγκαηα ηξίραο ζύκθσλα κε 

κειέηεο ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

Αλαθνξά Πιεζπζκόο Υώξα 
Μέζνο όξνο 

± SD 
Γηάκεζνο Δύξνο ΢πρλόηεηα 

Παξνύζα 

κειέηε 
100 Γπλαίθεο Διιάδα 

101,7 ± 

131,2 
69,9 

9,6-

650,3 
37,0% 

Martín et 

al., 2019 
42 Δζεινληέο Ιζπαλία 333,8 195,1 

24,4-

1427,5 
83,0% 

Karzi et al., 

2018 
50 Δλήιηθεο Διιάδα 16,6 ± 12,1 13,8 4,6-53,8 42,0% 

Lee et al., 

2017 
10 Γπλαίθεο 

Γεκνθξ

αηία ηεο 

Κνξέαο 

19,5 ± 2,0 - 
17,0-

22,9 
100,0% 

Martin et 

al., 2016 
6 Δλήιηθεο Ιζπαλία 67,2 ± 52,8 45,0 

24,0-

158,0 
83,3% 

Tzatzarakis 

et al., 2015 
61 Δλήιηθεο Διιάδα 58,8 ± 18,4 45,6 

13,1-

192,8 
29,5% 
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Οη κειέηεο πνπ εξεπλνύλ ηελ έθζεζε ζηελ BPS επηθεληξώλνληαη ζηελ 

αλάιπζε νύξσλ θαη ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ε BPS αληρλεύεηαη ζε 

ρακειόηεξε ζπρλόηεηα ζε ζρέζε κε ηελ BPA. ΢ε έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Ιλδία (Xue et al., 2015), πξνζδηνξίζηεθε ε BPA θαη 

έμη άιιεο δηζθαηλόιεο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηεο BPS, ζε νύξα από 76 

παηδηά. Η BPA ήηαλ ε πην ζπρλά αληρλεπόκελε δηζθαηλόιε ζηα δείγκαηα 

(99,0%, 0,07-41,4 ng/ml) αθνινπζνύκελε από ηελ BPS (70,0%) ε νπνία όκσο 

πξνζδηνξίζηεθε ζε πνιύ ρακειόηεξν εύξνο ζπγθεληξώζεσλ (0,01-12,2 

ng/ml). Μηα άιιε έξεπλα (Rocha et al., 2016), παξαθνινύζεζε ηελ BPA θαη ηα 

ππνθαηάζηαηά ηεο ζε 50 δείγκαηα νύξσλ γεληθνύ πιεζπζκνύ ζηελ Βξαδηιία. 

Η BPA αληρλεύηεθε ζην 92,0% ησλ δεηγκάησλ (<LOQ-10,4 ng/ml) ελώ ε BPS 

κόιηο ζην 10,0%. Τςειά πνζνζηά ζεηηθώλ δεηγκάησλ γηα ηελ BPS έρνπλ 

βξεζεί θπξίσο ζε Αζηαηηθέο ρώξεο (Liao and Kannan, 2012). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, 82,0% ζηελ Κίλα, 76,0% ζηελ Ιλδία, 100% ζηελ Ιαπσλία θαη ην 

Βηεηλάκ, 42,0% ζηελ Κνξέα, 70,0% ζην Κνπβέηη, 76,0% ζηε Μαιαηζία θαη 

97,0% ζηηο ΗΠΑ.  

Οη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο πνπ βξέζεθαλ ζηελ παξνύζα 

κειέηε, αθνξνύλ ζηα επίπεδα ηεο BPS κε απμεκέλν ζσκαηηθό βάξνο 

(p=0,028) θαη ΓΜ΢ (p=0,036) ησλ εγθύσλ θαη ε BPA ε νπνία ήηαλ πςειόηεξε 

ζηα δείγκαηα ησλ γπλαηθώλ κε αξζεληθά βξέθε (p=0,051). ΢ε κηα κειέηε ζε 

γπλαηθείν πιεζπζκό ηεο Κνξέαο, βξέζεθε ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο BPA ζηα 

νύξα θαη απμεκέλν ΓΜ΢ (r=0,174, p=0,002) (Jo et al., 2016).  

Παξόιν πνπ ε έθζεζε ζηελ BPA γίλεηαη θπξίσο κέζσ ηεο δηαηξνθήο, νη 

δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο δελ βξέζεθε λα ζπλδένληαη κε ηηο δηζθαηλόιεο ζηελ 

ηξίρα, ην νπνίν είλαη ζύκθσλν κε κειέηε ζηελ ηξίρα από παηδηά θαη ελήιηθεο 

(Karzi et al., 2018) θαη κηα άιιε κειέηε ζηα νύξα (Yang et al., 2003). Όιεο νη 

ζπκκεηέρνπζεο αλέθεξαλ πςειή θαηαλάισζε θξνύησλ θαη ιαραληθώλ θαη 

ιηγόηεξν ηππνπνηεκέλεο ηξνθέο, ζλαθο θαη αλαςπθηηθά θαη έρεη βξεζεί όηη ε 

πξόζιεςε BPA κέζσ ησλ θξνύησλ θαη ιαραληθώλ δελ είλαη ζεκαληηθή 

(Martínez et al., 2017) ζε αληίζεζε κε ηα αλαςπθηηθά ηα νπνία απμάλνπλ ηελ 

έθζεζε (Jo et al., 2016). Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θζαιηθώλ, δελ 

παξαηεξήζεθε απμεκέλε έθζεζε ιόγσ ηνπ επαγγέικαηνο, ην νπνίν είλαη ζε 

ζπκθσλία κε παξόκνηα κειέηε ζηα νύξα (Myridakis et al., 2015).  
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΢ηελ παξνύζα κειέηε δελ πξνέθπςαλ ζπζρεηίζεηο κε παξακέηξνπο 

αλάπηπμεο ησλ λενγλώλ, σζηόνζν ζηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη όηη ε 

πξνγελλεηηθή έθζεζε ζηελ BPA είηε κέζσ ηεο βηνπαξαθνινύζεζεο ζην 

ακληαθό πγξό (Pinney et al., 2017) είηε κέζσ ησλ νύξσλ θαη ηνλ νξό ηνπ 

αίκαηνο ηεο κεηέξαο (Chou et al., 2011; Miao et al., 2011; Philippat et al., 

2012), ζπζρεηίδεηαη κε ρακειό βάξνο θαηά ηε γέλλεζε. Καη εδώ δελ 

απνπζηάδνπλ κειέηεο νη νπνίεο δίλνπλ αληίζεηα απνηειέζκαηα, όηη δειαδή ε 

ελδνκήηξηα έθζεζε ζηελ νπζία ζρεηίδεηαη κε απμεκέλν βάξνο γέλλεζεο ηόζν 

γηα ηνπο αλζξώπνπο (Lee et al., 2014) όζν θαη γηα πεηξακαηόδσα (Howdeshell 

et al., 1999; Rubin et al., 2001). 

 

 

Δηθόλα 35. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηεο BPA ζηελ ηξίρα 

ζηελ παξνύζα έξεπλα ζε ζύγθξηζε κε αληίζηνηρεο κειέηεο ζηελ βηβιηνγξαθία. 

 

 

4.3.2 Ακληαθό πγξό 

Μέρξη ζήκεξα, δελ ππάξρεη άιιε έξεπλα γηα ηηο δηζθαηλόιεο Α, F θαη S ζην 

ακληαθό πγξό θαη κάιηζηα λα εμεηάδεη ζπζρεηίζεηο κε πιεξνθνξίεο από 

εξσηεκαηνιόγηα. Από ηελ παξνύζα κειέηε πξνέθπςε όηη ε ζπρλή ρξήζε 

ζπξέη καιιηώλ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε ζπζρεηίδεηαη αζζελώο κε απμεκέλε 
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ζπγθέληξσζε ηεο BPA ζην ακληαθό πγξό (p=0,068), ελώ ζεκαληηθή είλαη ε 

ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο BPA θαη ηεο ρξήζεο καθηγηάδ επίζεο πξηλ ηελ 

εγθπκνζύλε (p=0,032). 

Οη ζπγθεληξώζεηο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ γηα ηελ BPA βξίζθνληαη αλάκεζα 

ζηηο ηηκέο πνπ αλαθέξνληαη ζε παξόκνηεο έξεπλεο (Πίλαθαο 23), ην εύξνο είλαη 

κηθξόηεξν από απηό πνπ βξέζεθε ζηηο έξεπλεο ησλ Pinney et al., (2017) θαη 

Shekhar et al., (2017), αιιά κεγαιύηεξν από ηε κειέηε ησλ Edlow et al., 

(2012) θαη Engel et al., (2006) (Δηθόλα 36). ΢ηε κειέηε ησλ Pinney et al., 

(2017), νη ζπγθεληξώζεηο θπκαίλνληαη από 0,40 έσο 2,0 κg/L θαη ε έθζεζε 

ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά κε ρακειό ζσκαηηθό βάξνο ησλ λενγλώλ θαηά ηελ 

γέλλεζε (p=0,049). Οη Philippat et al., (2013) αλαθέξνπλ ζρεδόλ κεδεληθέο 

ζπγθεληξώζεηο.  

  

 

Πίλαθαο 23. ΢πγθεληξώζεηο ηεο BPA (κg/L) ζε δείγκαηα ακληαθνύ πγξνύ 

ζύκθσλα κε κειέηεο ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

Αλαθνξά 
Αξηζκόο 

δεηγκάησλ 
Υώξα 

Μέζνο όξνο 

± SD 
Γηάκεζνο Δύξνο ΢πρλόηεηα 

Παξνύζα 

κειέηε 

100 Διιάδα 2,1 ± 1,2 1,7 1,2-5,8 17% 

 *BPF   1,9 ± 1,6 1,3 0,7-3,7 3% 

Pinney et 

al., 2017 

130 (2004-

2006) 
USA - 0,36 

0,25–

23,74 
40% 

Shekhar et 

al., 2017 
53 (2015) Ιλδία 5,87 7,75 

0,78-

25,60 
70% 

Philippat et 

al., 2013 

69 (2005-

2008) 
USA - - <LOD 3% 

Edlow et 

al., 2012  
20 (2010) USA - 0,47 ND-0,75 80% 

Engel et 

al., 2006 

21  

(2004) 
USA  LOD (0,5) 

<LOD 

(0,5)-

1,96 

10% 
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Δηθόλα 36. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηεο BPA ζην 

ακληαθό πγξό ζηελ παξνύζα έξεπλα ζε ζύγθξηζε κε αληίζηνηρεο κειέηεο ζηελ 

βηβιηνγξαθία. 

 

 

Οη ζπγθεληξώζεηο ηόζν ησλ θζαιηθώλ όζν θαη ησλ δηζθαηλνιώλ θαζώο θαη 

ηα πνζνζηά ζεηηθώλ δεηγκάησλ είλαη ρακειά, ην νπνίν είλαη αλακελόκελν 

θαζώο ν πιαθνύληαο απνηειεί θξαγκό γηα ηηο νπζίεο. Σν γεγνλόο όηη ε νπζία 

δελ κεηαθέξεηαη εύθνια ζηνλ ακληαθό ζάθν έρεη αλαθεξζεί θαη ζην παξειζόλ 

(Yamada et al., 2002), σζηόζν από ηόηε κέρξη ζήκεξα έρνπλ πξνζδηνξηζηεί 

πνιύ πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο, ην νπνίν ππνδεηθλύεη όηη έρεη απμεζεί ε 

έθζεζε ησλ γπλαηθώλ ζηελ νπζία.  

Παξόιν πνπ ζηα νύξα ε θύξηα κνξθή είλαη ε ζπδεπγκέλε, ζην ακληαθό 

πγξό ε ειεύζεξε κνξθή κπνξεί λα είλαη από 83% έσο θαη 91% ηεο νιηθήο 

(Edlow et al., 2012). Η γιπθνπξνληδάζε πνπ ππάξρεη ζηνλ πιαθνύληα είλαη 

πηζαλό όηη ειεπζεξώλεη ηε ζπδεπγκέλε BPA κε απνηέιεζκα ην έκβξπν λα 

εθηίζεηαη ζηελ ηνμηθή κνξθή ηεο νπζίαο. Από ηε ζύγθξηζε δεηγκάησλ δεπηέξνπ 

θαη ηξίηνπ ηξηκήλνπ από δηαθνξεηηθέο έξεπλεο, θαίλεηαη όηη ε ειεύζεξε BPA 

κπνξεί λα είλαη έσο θαη 8 θνξέο πςειόηεξε θαηά ην δεύηεξν ηξίκελν (Edlow et 

al., 2012; Ikezuki et al., 2002). Αλ θαη νη δύν απηέο κειέηεο αλαθέξνληαη ζε 

δηαθνξεηηθό πιεζπζκό θαη ε ζύγθξηζε δελ είλαη απόιπηα ζσζηή, ε κείσζε 

0,5

0,5

7,8

0,4

1,7

0 2 4 6 8 10

Engel et al., 2006

Edlow et al., 2012

Shekhar et al., 2017

Pinney et al., 2017

Παροφςα ζρευνα

ςυγκζντρωςη BPA (μg/L)

διάμεςοσ



164 

 

ηεο ειεύζεξεο νπζίαο θαηά ην ηξίην ηξίκελν ζα κπνξνύζε λα απνδνζεί ζηελ 

κεηαηξνπή ηεο ζε ζπδεπγκέλε κνξθή θαζώο ην ήπαξ ηνπ εκβξύνπ θαηά ην 

ηξίην ηξίκελν έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα κεηαβνιίδεη (Edlow et al., 2012). ΢ηελ 

παξνύζα κειέηε πξνζδηνξίζηεθε ε νιηθή BPA (ειεύζεξε θαη ζπδεπγκέλε). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5. ΢πκπεξάζκαηα 

 

΢θνπόο ηεο έξεπλαο απηήο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκόο ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ 

θζαιηθώλ εζηέξσλ, ηεο δηζθαηλόιεο Α θαη ππνθαηάζηαηα απηήο (BPF, BPS) 

ζε βηνινγηθά δείγκαηα (νύξα, ηξίρα, ακληαθό πγξό) από έγθπεο γπλαίθεο.  

Η θαηλνηνκία ηεο έξεπλαο έγθεηηαη ζηα εμήο ζεκεία: 

1) Γηα πξώηε θνξά πξνζδηνξίζηεθαλ επηά κεηαβνιίηεο θζαιηθώλ 

εζηέξσλ ζε δείγκαηα ηξίραο, θαη κάιηζηα ζε κεγάιν αξηζκό δεηγκάησλ 

από επαίζζεηε πιεζπζκηαθή νκάδα. 

2) Σα θζαιηθά απνζεθεύνληαη ζηνλ νξγαληζκό θαη πξνζδηνξίδνληαη ζηελ 

ηξίρα ε νπνία είλαη θαηάιιειν ππόζηξσκα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

βξαρππξόζεζκεο θαη καθξνρξόληαο έθζεζεο.   

3) Γηα πξώηε θνξά πξνζδηνξίζηεθαλ ππνθαηάζηαηα ηεο BPA, BPF θαη 

BPS ζε κε ζπκβαηηθά ππνζηξώκαηα, ηξίρα θαη ακληαθό πγξό. 

4) Σα απνηειέζκαηα από ηε βηνπαξαθνινύζεζε ζηελ ηξίρα 

ζπζρεηίζηεθαλ κε πιεξνθνξίεο από ηα εξσηεκαηνιόγηα θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ήηαλ παξόκνηα κε αληίζηνηρεο κειέηεο 

ζηα νύξα. 

5) Μεηά από πνιιά ρξόληα (πην πξόζθαηε δεκνζίεπζε ησλ Jensen et al., 

2015 κε πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο 1980-1996), πξνζδηνξίζηεθαλ νη 

κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ εζηέξσλ ζην ακληαθό πγξό.  

6) Οη ζπζρεηίζεηο επηβεβαηώλνπλ όηη ε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ πξντόλησλ 

είηε πξηλ είηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζύλεο επηβαξύλεη ηνλ 

νξγαληζκό κε ηηο νπζίεο.  

 

Σα εξσηήκαηα πνπ είραλ ηεζεί εμ αξρήο απαληήζεθαλ από ηα απνηειέζκαηα 

ηεο έξεπλαο ηα νπνία ζπλνςίδνληαη σο εμήο:  

1) ΢ηελ ηξίρα πξνζδηνξίζηεθαλ επηά κεηαβνιίηεο θζαιηθώλ εζηέξσλ 

(mEHP, mEHHP, mEOHP, mnBP, miBP, mBzP θαη mEP) θαη νη 

δηζθαηλόιεο Α θαη S. 
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a. Ο κεηαβνιίηεο mEHP βξέζεθε ζε πεξηζζόηεξα δείγκαηα (68%) 

ζε ζρέζε κε ηνπο miBP (40%) θαη mnBP (28%).  

b. Σε κεγαιύηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ νιηθή ζπγθέληξσζε ησλ 

θζαιηθώλ, έρνπλ νη miBP θαη mBzP ζε πνζνζηά 28% θαη 20%, 

αληίζηνηρα. 

c. Η BPA αληρλεύηεθε ζην 37% ησλ δεηγκάησλ θαη ε BPS ζην 

34%. 

2) ΢ην ακληαθό πγξό πξνζδηνξίζηεθαλ επηά κεηαβνιίηεο θζαιηθώλ 

εζηέξσλ (mEHP, mEHHP, mEOHP, mnBP, miBP, mBzP θαη mEP) θαη 

νη δηζθαηλόιεο Α, F θαη S. 

a. Μόλν ν mEHP βξέζεθε ζην 21% ησλ δεηγκάησλ, ελώ νη miBP, 

mnBP, mBzP θαη mEOHP ζε πνζνζηό κηθξόηεξν από 5% 

θαη νη mEP, mEHHP δελ βξέζεθαλ ζε θαλέλα δείγκα.  

b. ΢ε ζρέζε κε ηελ νιηθή ζπγθέληξσζε ησλ θζαιηθώλ, ηε 

κεγαιύηεξε ζπλεηζθνξά έρνπλ νη mnBP θαη miBP ζε 

πνζνζηά 47% θαη 43%, αληίζηνηρα. 

c. Η BPA βξέζεθε ζε πεξηζζόηεξα δείγκαηα (17%) ζε ζρέζε κε 

ηελ BPF (3%) ελώ ε BPS δελ βξέζεθε ζε θαλέλα.  

3) ΢ηα νύξα πξνζδηνξίζηεθαλ κόλν νη επηά κεηαβνιίηεο ησλ θζαιηθώλ 

εζηέξσλ (mEHP, mEHHP, mEOHP, mnBP, miBP, mBzP θαη mEP). 

a. Οη κεηαβνιίηεο πνπ βξέζεθαλ πην ζπρλά είλαη νη miBP, mEOHP, 

mEHHP θαη mnBP ζε πνζνζηά 54%, 52%, 50% θαη 44%, 

αληίζηνηρα. 

b. ΢ε ζρέζε κε ηελ νιηθή ζπγθέληξσζε ησλ θζαιηθώλ, ηε 

κεγαιύηεξε ζπλεηζθνξά έρνπλ νη mBzP θαη miBP ζε 

πνζνζηά 32% θαη 29%, αληίζηνηρα. 

c. Σν 75% ησλ δεηγκάησλ πξνζδηνξίζηεθε κε ηνπιάρηζηνλ έλα 

θζαιηθό κεηαβνιίηε. 

d. ΢ρεηηθά κε ηνπο mnBP θαη miBP, ην 41% ησλ δεηγκάησλ ήηαλ 

ζεηηθό θαη γηα ηηο δύν ελώζεηο ελώ ζην 43% ησλ δεηγκάησλ 

δελ πξνζδηνξίζηεθε θαλέλαο από ηνπο δύν κεηαβνιίηεο. 
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e. Τςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαη πνζνζηό ζεηηθώλ δεηγκάησλ 

πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα δείγκαηα νύξσλ ζε ζρέζε κε ηελ ηξίρα θαη 

ην ακληαθό πγξό. 

4) Γελ πξνέθπςαλ ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ 

νπζηώλ ζηελ ηξίρα θαη ηνλ πξόσξν ηνθεηό, πξνβιήκαηα πγείαο ησλ 

εγθύσλ ή ησλ λενγλώλ θαη επηπινθέο θαηά ηελ εγθπκνζύλε. 

5) Η εξγαζηαθή απαζρόιεζε ησλ γπλαηθώλ δελ ζπζρεηίζηεθε κε 

απμεκέλε έθζεζε ζε θακία από ηηο νπζίεο. 

6) Η πόζε εκθηαισκέλνπ λεξνύ, ε παξνπζία πιαζηηθώλ δεμακελώλ θαη 

ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν ύδξεπζεο, ε θαηαλάισζε αλαςπθηηθώλ, 

ζπζθεπαζκέλσλ ηξνθώλ θαη ζλαθο θαη ε ρξήζε κεκβξάλεο πεξηηύιημεο 

ηξνθίκσλ δελ ζπζρεηίζηεθαλ κε ηελ έθζεζε ζε θακία νπζία. 

7) Από ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ζηελ ηξίρα πξνέθπςαλ ηα εμήο: 

a. ΢εκαληηθέο ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβνιηηώλ ησλ θζαιηθώλ 

νη νπνίεο δείρλνπλ θνηλή πεγή έθζεζεο.  

b. Η BPS ζηελ ηξίρα ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά κε απμεκέλν 

ζσκαηηθό βάξνο θαη ΓΜ΢ ησλ εγθύσλ γπλαηθώλ. 

c. Η ζπρλή ρξήζε ζπξέη καιιηώλ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε 

ζπζρεηίζηεθε κε απμεκέλε έθζεζε ζηνπο mBzP θαη miBP θαη ε 

ρξήζε πξντόλησλ καθηγηάδ θαηά ην πξώην ηξίκελν ηεο 

εγθπκνζύλεο ζπζρεηίζηεθε έθζεζε ζηνλ miBP. 

d. Ο mEHP, ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά κε ηελ ζπρλή ρξήζε 

πιαζηηθώλ γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ ηξνθίκσλ θαη κε 

ρακειόηεξν ζσκαηηθό βάξνο ησλ λενγλώλ. 

8) Από ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε γηα ην ακληαθό πγξό πξνέθπςε κόλν κία 

ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο έθζεζεο ζηελ BPA θαη ηε 

ρξήζε καθηγηάδ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε. 

9) Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε ζηα νύξα είρε παξόκνηα απνηειέζκαηα κε ηελ 

ηξίρα εθ ησλ νπνίσλ ηα πην ζεκαληηθά είλαη: 

a. Οη κεηαβνιίηεο ζηα νύξα ζπζρεηίζηεθαλ ζεκαληηθά κεηαμύ 

ηνπο ππνδεηθλύνληαο όηη έρνπλ θνηλή πεγή έθζεζεο θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο κείγκαηα. 
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b. Πξνέθπςε ζεκαληηθή κεηαμύ ηεο έθζεζεο ζηνπο miBP θαη mnBP 

θαη ηεο ζπρλήο ρξήζεο απνζκεηηθνύ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε θαη 

αληίζηξνθε ζπζρέηηζε ηνπ mBzP κε ηε ρξήζε θαιιπληηθώλ ε 

νπνία είλαη ζύκθσλε κε ηε βηβιηνγξαθία. 

 

 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ είλαη ηα εμήο: 

1) ΢ηελ παξνύζα κειέηε ν πιεζπζκόο πνπ εμεηάζηεθε εθηέζεθε ζπλνιηθά 

ζε 145,2 κg/L θζαιηθώλ (δηάκεζε ζπγθέληξσζε) ην νπνίν αληηζηνηρεί 

ζε βαζκό επηθηλδπλόηεηαο 0,10 ή 10%. 

2) Σα απνηειέζκαηα αθνινπζνύλ ηελ πησηηθή ηάζε πνπ παξαηεξείηαη 

ηόζν γηα ηνλ DEHP όζν θαη γηα ην ζύλνιν ησλ θζαιηθώλ από ην 1988 

κέρξη ζήκεξα.  

3) Η ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε ησλ θζαιηθώλ ζηα ηξία ππνζηξώκαηα (ppb) 

έρνπλ θαηαλνκή ηξίρα > νύξα > ακληαθό πγξό. 

4) ΢ηα νύξα ηελ πςειόηεξε δηάκεζε ζπγθέληξσζε έρεη ν mBzP, ζην 

ακληαθό πγξό ν mnBP θαη ζηελ ηξίρα ν miBP. 

5) Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ θζαιηθώλ ζε όια ηα δείγκαηα είλαη παξόκνηεο κε 

ηε βηβιηνγξαθία, σζηόζν γηα ην ακληαθό πγξό θαη ηα νύξα ηα πνζνζηά 

ζεηηθόηεηαο είλαη ρακειόηεξα. 

6) Σν απνηειέζκαηα γηα ηνπο miBP θαη mnBP ζηα νύξα, βξίζθνληαη ζε 

ζπκθσλία κε ηε βηβιηνγξαθία θαη ππνδεηθλύνπλ ηελ κεγαιύηεξε 

επηβάξπλζε ηνπ πιεζπζκνύ ζηνλ «αζθαιέζηεξν» DiBP. 

7) Η ζπρλή ρξήζε πιαζηηθώλ ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά κε ηνλ mEHP ζηελ 

ηξίρα θαη πην αζζελήο ηάζε ζην ακληαθό πγξό. 

8) Η ρξήζε θαιιπληηθώλ ζπζρεηίζηεθε κε πςειά επίπεδα mBzP, miBP 

θαη mnBP ζηελ ηξίρα θαη ηα νύξα θαη ηελ BPA ζην ακληαθό.  

9) Η ζπρλή ρξήζε απνζκεηηθνύ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε ζπζρεηίζηεθε κε 

πςειή έθζεζε ζηνπο miBP θαη mnBP (νύξα). 

10) Η πςειή έθζεζε ζηνλ mEHP (ηξίρα) ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά κε 

ρακειόηεξν βάξνο γέλλεζεο.  
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11) Οη κεηαβνιίηεο ζηα νύξα θαη ηελ ηξίρα ζπζρεηίζηεθαλ κεηαμύ ηνπο 

ζεκαληηθά θαη δείρλνπλ ηελ πξνζζήθε ησλ θζαιηθώλ ζαλ κίγκαηα θαη 

όρη ζαλ κεκνλσκέλεο νπζίεο. 

12) Οη δηάκεζεο ζπγθεληξώζεηο ηεο BPA ζηελ ηξίρα θαη ην ακληαθό πγξό 

είλαη πςειόηεξεο από ηα ππνθαηάζηαηά ηεο. 

13) Η BPS ζπζρεηίζηεθε ζεκαληηθά κε απμεκέλν ζσκαηηθό βάξνο θαη 

ΓΜ΢ ησλ εγθύσλ. 
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II. Έγγξαθα δεηγκαηνιεςίαο 

 

Δξσηεκαηνιόγην Α                                                       Κσδηθόο:………....... 

 

Στοιτεία Μητέρας 

Ολνκαηεπώλπκν:…………………………………………………………  

Σειέθσλν επηθνηλσλίαο: θηλεηό………………………       ζηαζεξό……………………… 

Όλνκα ππεύζπλνπ γπλαηθνιόγνπ:…………………… 

Σόπνο θαηνηθίαο :    Αγξνηηθή πεξηνρή [  ]  Αζηηθή πεξηνρή [  ] 

Ηιηθία:……… εηώλ 

Ύςνο:…….… cm    

΢σκαηηθό βάξνο  πξηλ ηελ εγθπκνζύλε……… θηιά θαη θαηά ηελ εγθπκνζύλε……… θηιά 

Δπίπεδν Μόξθσζεο: Α/Βάζκηα Δθπαίδεπζε [  ]  Β/Βάζκηα Δθπαίδεπζε  [  ]  Γ/Βάζκηα 

Δθπαίδεπζε  [  ] 

Δπάγγεικα:  Γεκόζηνο Σνκέαο [  ]    Ιδησηηθόο Σνκέαο [  ] 

Θέζε 

εξγαζίαο:………………………………………………………………………………………………… 

 

Γενικές Ερωτήσεις 

1. Πεξηβάιινλ 

Ύπαξμε πιαζηηθήο ηαπεηζαξίαο ηνίρνπ ή δαπέδνπ: 

λαη, ζην ζπίηη [  ]    λαη, ζην ρώξν εξγαζίαο [  ]    όρη [  ] 

Υξήζε απνζκεηηθνύ ρώξνπ: 

λαη, ζην ζπίηη [  ]    λαη, ζην ρώξν εξγαζίαο [  ]    όρη [  ] 

 

2. Υξήζε λεξνύ 

Πεγή πόζηκνπ λεξνύ ζην ζπίηη: 

λεξό δηθηύνπ [  ]    εκθηαισκέλν λεξό [  ] 

Παξνπζία πιαζηηθώλ ζην δίθηπν ύδξεπζεο ηνπ ζπηηηνύ: 

πιαζηηθή δεμακελή απνζήθεπζεο ηνπ λεξνύ  [  ] 

πιαζηηθνί ζσιήλεο κεηαθνξάο ηνπ λεξνύ  [  ] 

όρη  [  ] 
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3. Υξήζε πξντόλησλ θαζαξηόηεηαο θαη πξνζσπηθήο θξνληίδαο 

 Υξήζε θαζαξηζηηθώλ ηηο ηειεπηαίεο 24 ώξεο: 

[  ]  Τγξό ζαπνύλη 

[  ]  Τγξό απνξξππαληηθό πηάησλ 

[  ]  Μαιαθηηθό ξνύρσλ 

[  ]  Απνιπκαληηθά 

[  ]  Τθάζκαηα κε αληηκηθξνβηαθή πξνζηαζία (επαγγεικαηηθέο ζηνιέο, καμηιαξνζήθεο, 

ζεληόληα) 

[  ]  Δίδε θαζαξηζκνύ (ζθνπγγάξηα θνπδίλαο, ζθνύπα, ζθνπγγαξίζηξα, θηι) 

 ΢πρλόηεηα ρξήζεο θαιιπληηθώλ θαη πξντόλησλ πεξηπνίεζεο πξηλ ηελ εγθπκνζύλε: 

    Καζεκεξηλά    Δβδνκαδηαία         Μεληαία        Πνηέ 

Απνζκεηηθό ζώκαηνο  [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Αθξόινπηξν   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

΢ακπνπάλ    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Άξσκα     [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Πξντόληα καθηγηάδ   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Βεξλίθη λπρηώλ    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

΢πξέη/γέιε καιιηώλ   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Κξέκα/ινζηόλ ζώκαηνο   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Αληειηαθό    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Βαθέο καιιηώλ    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

 ΢πρλόηεηα ρξήζεο θαιιπληηθώλ θαη πξντόλησλ πεξηπνίεζεο κεηά ηελ εγθπκνζύλε: 

     Καζεκεξηλά    Δβδνκαδηαία       Μεληαία          Πνηέ 

Απνζκεηηθό ζώκαηνο  [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Αθξόινπηξν   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ]  

΢ακπνπάλ    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Άξσκα     [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Πξντόληα καθηγηάδ   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Βεξλίθη λπρηώλ    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

΢πξέη/γέιε καιιηώλ   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Κξέκα/ινζηόλ ζώκαηνο   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Αληειηαθό    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Βαθέο καιιηώλ    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

 

4. Γηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο 

 Απνζήθεπζε ηξνθίκσλ ζε πιαζηηθά ζθεύε: 

Καζεκεξηλά [  ]   ζπρλά [  ]   ζπάληα [  ]   πνηέ [  ] 
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 Υξήζε πιαζηηθήο κεκβξάλεο πεξηηύιημεο ηξνθίκσλ: 

θαζεκεξηλά [  ]   ζπρλά [  ]   ζπάληα [  ]   πνηέ [  ] 

 Υξήζε αινπκηλόραξηνπ: 

θαζεκεξηλά [  ]   ζπρλά [  ]   ζπάληα [  ]   πνηέ [  ] 

 Καηαλάισζε ζπζθεπαζκέλσλ ηξνθίκσλ: 

θαζεκεξηλά [  ]   ζπρλά [  ]   ζπάληα [  ]   πνηέ [  ] 

΢πζθεπαζία:  πιαζηηθό [  ]   αινπκίλην [  ]   ραξηί [  ]   

άιιν……………………………………………….. 

 Καηαλάισζε αλαςπθηηθώλ: 

θαζεκεξηλά [  ]   ζπρλά [  ]   ζπάληα [  ]   πνηέ [  ] 

΢πζθεπαζία:  πιαζηηθό [  ]   αινπκίλην [  ]   ραξηί [  ]   

άιιν………………………………………………. 

 Καηαλάισζε ζπζθεπαζκέλσλ ρπκώλ: 

θαζεκεξηλά [  ]   ζπρλά [  ]   ζπάληα [  ]   πνηέ [  ] 

΢πζθεπαζία:  πιαζηηθό [  ]   αινπκίλην [  ]   ραξηί [  ]   

άιιν………………………………………………. 

 Καηαλάισζε ζλαθ (παηαηάθηα, γαξηδάθηα, θηι): 

θαζεκεξηλά [  ]   ζπρλά [  ]   ζπάληα [  ]   πνηέ [  ] 

 Υξήζε αληηθνιιεηηθώλ καγεηξηθώλ ζθεπώλ:    λαη  [  ]    όρη  [  ] 

 ΢πρλόηεηα θαηαλάισζεο: 

Κόθθηλνπ θξέαηνο………… θνξέο αλά εβδνκάδα (βνδηλό, ρνηξηλό, αξλί, θαηζίθη) 

Λαραληθώλ………… θνξέο αλά εβδνκάδα 

Πνπιεξηθώλ………… θνξέο αλά εβδνκάδα 

Γαιαθηνθνκηθώλ πξντόλησλ………… θνξέο αλά εβδνκάδα 

Φάξη………… θνξέο αλά εβδνκάδα 

 Κάπληζκα πξηλ ηελ θύεζε: πνηέ [  ] ζπάληα [  ]  ζπζηεκαηηθά [   ]   Έηε θαπλίζκαηνο:…… 

 Κάπληζκα θαηά ηελ θύεζε: πνηέ [  ]  ζπάληα [  ] ζπζηεκαηηθά [   ] 

 Καηαλάισζε νηλνπλεύκαηνο θαηά ηελ θύεζε:  πνηέ [  ]    ζπάληα [  ]   ζπζηεκαηηθά [   ] 

 Λήςε θαξκάθσλ ηηο ηειεπηαίεο 24 ώξεο:  

      κε ηε κνξθή θάςνπιαο: λαη [  ]   όρη [  ]   κε ηε κνξθή δηζθίσλ:   λαη [  ]  όρη  [  ]
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Δξσηεκαηνιόγην Β  

 

1. Κσδηθόο:…………… 

2. Ηκεξνκελία Γεηγκαηνιεςίαο: .…/…./……. 

 

Ιατρικό Ιστορικό Μητέρας 

Υξόληεο αζζέλεηεο:    λαη [  ]    όρη [  ]     Αλ λαη, 

πνηεο;………………………….………………......... 

Αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα:    λαη [  ]    όρη [  ]     Αλ λαη, 

πνηα;………………………….................. 

Αιιεξγηθά ζπκπηώκαηα:   λαη [  ]    όρη [  ]      Αλ λαη, 

πνηα;………………………………................ 

Λήςε θαξκάθσλ πξν ηεο θύεζεο:    λαη [  ]    όρη [  ]     Αλ λαη, 

πνηα;……….……………………... 

Γπλαηθνινγηθό πξόβιεκα:  λαη [  ]   όρη  [  ]     Αλ λαη ηη 

πξόβιεκα;………………………………… 

Γπλαηθνινγηθή επέκβαζε:    λαη [  ]    όρη [  ]      Αλ λαη, γηα πνην 

ιόγν……………………………… 

Μαιεστικό Ιστορικό 

Αξηζκόο θπζηνινγηθώλ ηνθεηώλ:………..  

Καηζαξηθή ηνκή: λαη  [   ]  όρη [   ] Αλ λαη, αηηία 

θαηζαξηθήο:………………………………..……....… 

Πξνβιήκαηα ζε πξνεγνύκελε θύεζε:     λαη [  ]    όρη [  ]       Αλ λαη, 

πνηα;……...……………….... 

Απνβνιέο: λαη [  ] όρη [  ]      

Αλ λαη, ζε πνηα εβδνκάδα θύεζεο….....θαη πνηα ε αηηία ηεο απνβνιήο: ………………...………... 

Γέλλεζε λεθξνύ παηδηνύ:    λαη [  ]    όρη [  ] 

Πξνβιήκαηα πγείαο πξνεγνύκελσλ παηδηώλ:    λαη [  ]    όρη [  ]     Αλ λαη, πνηα;…………………. 

Παρούσα Κύηση 

Αηηία ακληνπαξαθέληεζεο:………………………….……………………………………………….…. 

Απνηέιεζκα ακληνπαξαθέληεζεο:…………..………………………………………………...…….... 

Δβδνκάδα θύεζεο:……… 
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Γίδπκνο θύεζε:    λαη [  ]    όρη [  ] 

Δμσζσκαηηθή γνληκνπνίεζε:    λαη [  ]    όρη [  ] 

Πξνβιήκαηα ζηελ παξνύζα θύεζε:    λαη [  ]    όρη [  ]      Αλ λαη, 

πνηα;…………………………… 

Ννζειεία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θύεζεο:    λαη [  ]    όρη [  ] 

Φάξκαθα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θύεζεο:    λαη [  ]    όρη [  ]     Αλ λαη, πνηα;…………………….…. 

Δείγματα ποσ ελήυθησαν:        Ούξα [  ]           Ακληαθό πγξό [  ]         Σξίρεο [  ]         Αίκα 

[  ] 
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Δξσηεκαηνιόγην Γ 

 

1. Κσδηθόο Γείγκαηνο:……………… 

2. Ηκεξνκελία Γεηγκαηνιεςίαο: …/…/…… 

 

Μεηέπεηηα Δμέιημε Κύεζεο- Σνθεηόο 

 

Πξνβιήκαηα από ηελ ακληνπαξαθέληεζε έσο ην ηέινο ηεο θύεζεο:    λαη [  ]    όρη [  ] 

Αλ λαη, πνηα;………………………………………………………………………………....... 

Ηκεξνκελία ηνθεηνύ:   …/…./……..     

Πξόσξνο ηνθεηόο:  λαη [  ]   όρη [  ]    Δβδνκάδα θύεζεο: [      ] 

Δίδνο ηνθεηνύ: Φπζηνινγηθόο Σνθεηόο  [   ]      Καηζαξηθή ηνκή  [   ] 

 

΢ηνηρεία λενγλνύ 

Φύιν:    άξξελ [  ]    ζήιπ [  ] 

Βάξνο: [         ] 

Ύςνο:  [        ] 

Πεξίκεηξνο θεθαιήο:  [          ] 

Γπζκνξθίεο γελλεηηθώλ νξγάλσλ: λαη  [  ]    όρη  [  ] 

Αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα: λαη [  ]  όρη [  ] 

Αλ λαη, πνηα;………………………………………………………………………….............. 

Αιιεξγηθά ζπκπηώκαηα: λαη [  ]  όρη [  ] 

Αλ λαη, πνηα;………………………………………………………………………….............. 

Άιια πξνβιήκαηα πγείαο:………………………………………………………………....………… 

……………………………………………………………………………………………………………

….......
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ΔΝΗΜΔΡΧΣΙΚΟ ΦΤΛΛΑΓΙΟ 

 

Αγαπεηή ζπκκεηέρνπζα,  

΢θνπόο ηνπ παξαθάησ θεηκέλνπ είλαη ε ελεκέξσζή ζαο ζρεηηθά κε ηελ αλώλπκε έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη από ην Δξγαζηήξην Σνμηθνινγίαο θαη Δγθιεκαηνινγηθήο Υεκείαο ηνπ 

Σκήκαηνο Ιαηξηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Μαηεπηηθή/Γπλαηθνινγηθή 

Κιηληθή «Μεηέξα», ζηελ νπνία επειπηζηνύκε λα ζπκκεηάζρεηε.  

Αληηθείκελν ηεο έξεπλαο είλαη ε κειέηε ηεο επηβάξπλζεο ηόζν ηεο εγθύνπ όζν θαη ηνπ 

εκβξύνπ ζε ηνμηθέο νπζίεο πνπ βξίζθνληαη ζε είδε θαζεκεξηλήο ρξήζεο θαη έρνπλ 

ραξαθηεξηζηεί σο ελδνθξηληθνί δηαηαξάθηεο. Οη ελδνθξηληθνί δηαηαξάθηεο είλαη εμσγελείο 

νπζίεο ησλ νπνίσλ ε ρεκηθή δνκή κνηάδεη κε εθείλε ησλ θπζηθώλ νξκνλώλ ηνπ νξγαληζκνύ, 

κε απνηέιεζκα λα κπνξνύλ λα ηηο «κηκεζνύλ», εκπνδίδνληαο ηε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπο. 

Οη ελδνθξηληθνί δηαηαξάθηεο πνπ δηεξεπλώληαη ζηε παξνύζα εξγαζία είλαη νη θζαιηθνί 

εζηέξεο, νη δηζθαηλόιεο, ην ππεξθζνξνθηαλντθό νμύ, ε ηξηθινδάλε θαη ηα παξαβέληα.  

Οη παξαπάλσ νπζίεο ρξεζηκνπνηνύληαη είηε σο πιαζηηθνπνηεηέο είηε σο ζπληεξεηηθά ιόγσ 

ηεο αληηκπθεηηαζηθήο θαη αληηβαθηεξηδηαθήο ηνπο δξάζεο, ζε πιεζώξα πξντόλησλ όπσο 

πιαζηηθέο ζπζθεπαζίεο λεξνύ θαη ηξνθίκσλ, θαιιπληηθά, είδε πξνζσπηθήο θξνληίδαο, 

καγεηξηθά ζθεύε, ζπλζεηηθέο ίλεο θαη πθάζκαηα, πγξά ζαπνύληα θαη απνξξππαληηθά πηάησλ, 

νδνληόθξεκεο, απνζκεηηθά θαη είδε θαζαξηζκνύ. Η παξνπζία ηνπο ζηνλ αλζξώπηλν 

νξγαληζκό έρεη ζπλδεζεί κε αζζέλεηεο όπσο ε παρπζαξθία, ην άζζκα, ην νμεηδσηηθό ζηξεο, 

ελώ πξνθαινύλ νξκνληθέο δηαηαξαρέο, βιάβεο ζην αλαπαξαγσγηθό ζύζηεκα, ην ζπξνεηδή 

αδέλα, εκθάληζε αιιεξγηώλ, απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ ζηήζνπο, ηελ 

επαηζζεζία ηνπ δέξκαηνο ζηε αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ θαη επηθέξνπλ βιάβεο ζηνλ θεξαηνεηδή 

ρηηώλα ηνπ καηηνύ.  

Μεηά ην πέξαο ησλ αλαιύζεσλ ησλ δεηγκάησλ ζα είκαζηε ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ 

πηζαλή έθζεζή ζαο ζηηο νπζίεο απηέο αιιά θαη ηελ επηβάξπλζε ηνπ παηδηνύ ζαο. Σα βηνινγηθά 

δείγκαηα πνπ ζα ζπιιερζνύλ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ην ζθνπό απηό θαη κόλν. Η έξεπλα 

πξαγκαηνπνηείηαη θαζαξά γηα επηζηεκνληθνύο ζθνπνύο. Σα βηνινγηθά δείγκαηα πνπ ζα 

ιεθζνύλ ζα θσδηθνπνηεζνύλ ε δε αλάιπζε θαη ε δηαθίλεζε ηνπο ζην εξγαζηεξηαθό ρώξν ζα 

γίλεηαη κόλν κε ηελ ρξήζε ηνπ κνλαδηαίνπ θσδηθνύ πνπ ηα ζπλνδεύεη. Σα δείγκαηα ζα 

απνζεθεπηνύλ κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο ζηαηηζηηθήο θαη εξγαζηεξηαθήο αλάιπζεο θαη ζα 

θαηαζηξαθνύλ εθόζνλ δελ έρνπλ αλαισζεί κε ην πέξαο ηεο ππνζηήξημεο ηεο δηδαθηνξηθήο 

δηαηξηβήο. 

Γεζκεπόκαζηε όηη ηα απνηειέζκαηα θαη ε ζπιινγή ησλ ζηνηρείσλ ηεο έξεπλαο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ απνθιεηζηηθά θαη κόλν γηα ην ζθνπό ηεο κειέηεο απηήο. Σα απνηειέζκαηα 

ηεο έξεπλαο ζα δεκνζηνπνηεζνύλ ζπιινγηθά θαη αλώλπκα ζε επηζηεκνληθά ζπλέδξηα, 

πεξηνδηθά θαη εκεξίδεο.  
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Θα κπνξείηε λα ελεκεξώλεζηε γηα ηελ εθάζηνηε πνξεία ηεο έξεπλαο θαη ζα θιεζείηε λα 

απαληήζεηε ηειεθσληθά ζην ηξίην κέξνο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ην νπνίν πεξηιακβάλεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά ηελ έθβαζε ηνπ ηνθεηνύ θαη ηελ πνξεία ηεο πγείαο ηνπ βξέθνπο θαηά ηνλ 

πξώην ρξόλν δσήο ηνπ. Αλ γηα νπνηνδήπνηε ιόγν ζειήζεηε λα αξλεζείηε ηε ζπγθαηάζεζή ζαο 

ή λα απνζύξεηε ηε ζπκκεηνρή ζαο, απηό είλαη εθηθηό εθόζνλ δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί 

δεκνζίεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κειέηεο ζε επηζηεκνληθά πεξηνδηθά. Μπνξείηε λα 

αζθήζεηε αλά πάζε ζηηγκή ην δηθαίσκά ζαο γηα πξόζβαζε, δηαγξαθή ή δηόξζσζε ησλ 

πξνζσπηθώλ ζαο δεδνκέλσλ θαζώο θαη ην δηθαίσκα θαηαγγειίαο ζηελ Αξρή Πξνζηαζίαο 

Γεδνκέλσλ Πξνζσπηθνύ Υαξαθηήξα.  

 

΢αο επραξηζηνύκε ζεξκά γηα ηε ζπκκεηνρή ζαο. 

 

Δπηθεθαιείο έξεπλαο:  

θ. Σζαηζάθεο Αξηζηείδεο, Καζεγεηήο ηνπ ηκήκαηνο Ιαηξηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο  

θ. Ρίδνο Απόζηνινο, Καζεγεηήο ηνπ ηκήκαηνο Υεκείαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο  

θ. ΢εθάθεο ΢ηαύξνο, Μαηεπηήξαο/Γπλαηθνιόγνο  

 

Γηα νπνηαδήπνηε δηεπθξίληζε παξαθαιώ επηθνηλσλήζηε ζηα ηειέθσλα:  

Tel +30 2810 394870, 2810 545048, 2810 394777, 2810 394638, Fax +30 2810 542098  

 

e-mail: tox.secr@med.uoc.gr, rizos@uoc.gr, tsatsaka@uoc.gr, stavros.sifakis@yahoo.com 

 

Παλεπηζηήκην Κξήηεο: https://www.uoc.gr/ 

Σκήκα Υεκείαο: http://eilotas.chemistry.uoc.gr/uocchem/ 

Δξγαζηήξην Σνμηθνινγίαο: http://ctoxres.med.uoc.gr/  

 

Γηα παξάπνλα ή ελζηάζεηο κπνξείηε λα απεπζπλζείηε ζηνλ Τπεύζπλν Πξνζηαζίαο 

Πξνζσπηθώλ Γεδνκέλσλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο: dpo@uoc.gr  
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III. Δλδεηθηηθνί πίλαθεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο 

 

1. ΢υςχζτιςθ κατά Spearman των επιπζδων των ενδοκρινικϊν διαταρακτϊν ςτα 

δείγματα τρίχασ, αμνιακοφ υγροφ και οφρων με τα ςωματομετρικά 

χαρακτηριςτικά των εγκφων γυναικϊν πριν και κατά τθν εγκυμοςφνθ. 

 

 Ύςνο 
(cm) 

Βάξνο (kg) 
Γείθηεο κάδαο 
ζώκαηνο (BMI) 

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

Οπζίεο  
 

Πξηλ Καηά 
Γηαθνξ

ά 
Πξηλ Καηά 

Γηαθνξ
ά 

ΣΡΙΥΑ 
mEP R

s 

-1,000 -
0,308 

0,100 -0,400 0,800 0,600 0,000 

 

P - 0,614 0,873 0,505 0,104 0,285 1,000 

 

mEHHP R
s 

0,500 0,500 0,500 -0,500 0,500 -
0,500 

-0,500 

 

P 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667 

 

miBP R
s 

0,072 -
0,022 

-
0,092 

-0,234 -
0,065 

-
0,143 

-0,253 

 

P 0,660 0,895 0,571 0,147 0,690 0,379 0,115 

 

mnBP R
s 

-0,200 -
0,082 

-
0,026 

0,239 -
0,016 

0,090 0,254 

 

P 0,307 0,677 0,896 0,220 0,935 0,649 0,191 

 

mBzP R
s 

-0,500 -1,00 -
1,000 

-0,500 -
1,000 

-
1,000 

-0,500 

 

P 0,667 - - 0,667 - - 0,667 

 

mEHP R
s 

-0,061 0,021 0,013 0,030 0,003 0,051 0,047 

 

p 0,623 0,866 0,920 0,808 0,982 0,682 0,704 

 

BPS rs 0,037 -
0,092 

-
0,030 

0,384 -
0,094 

0,000 0,367 

 

p 0,836 0,603 0,866 0,028 0,598 0,998 0,036 

 

BPA rs 0,237 0,026 0,079 0,037 -
0,044 

-
0,074 

-0,004 

 

p 0,159 0,879 0,646 0,831 0,798 0,669 0,983 

ΑΜΝΙΑΚΟ 
ΤΓΡΟ 

mEHP rs 0,049 0,106 0,107 -0,035 0,072 0,065 -0,023 

p 0,834 0,646 0,645 0,881 0,755 0,780 0,922 

BPA rs 0,000 -
0,285 

-
0,209 

0,226 -
0,303 

-
0,217 

0,162 

P 1,000 0,268 0,421 0,384 0,237 0,403 0,534 

ΟΤΡΑ mEHHP rs 
0,132 0,020 0,018 -0,095 -

0,010 
-

0,054 
-0,128 

 
 

P 0,359 0,891 0,901 0,518 0,944 0,711 0,379 
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mEOHP rs 
0,036 0,063 0,021 -0,059 0,040 -

0,009 
-0,076 

 
 

P 0,801 0,655 0,882 0,682 0,780 0,951 0,594 

 

miBP rs 0,061 0,197 0,152 -0,195 0,121 0,071 -0,219 

 
 

P 0,660 0,153 0,278 0,163 0,383 0,611 0,115 

 

mnBP rs -0,033 0,257 0,207 -0,191 0,247 0,193 -0,214 

 
 

P 0,829 0,093 0,183 0,221 0,106 0,214 0,168 

 

mBzP rs -0,137 0,181 0,235 0,084 0,270 0,233 0,081 

 
 

P 0,462 0,329 0,211 0,659 0,142 0,215 0,671 

 

mEHP rs 
-0,332 -

0,193 
-

0,205 
-0,024 -

0,044 
-

0,050 
0,020 

 
 

P 0,090 0,334 0,315 0,908 0,828 0,807 0,922 

 

 

2. Διαφορζσ επιπζδων ενδοκρινικϊν διαταρακτϊν ςτα δείγματα τρίχασ, 

αμνιακοφ υγροφ και οφρων ςε ςχζςθ με τη χρήςη ειδών ςυςκευαςίασ. 

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα Οπζίεο 

Υξήζε πιαζηηθώλ ζθεπώλ θαηά ην πξώην 
ηξίκελν θύεζεο   

Πνηέ/ζπάληα Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά 

 25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP 37,0 94,7 152,4 13,0 16,6 17,3 0,083 

 mEHHP - - - 8,5 25,9 132,2 - 

 miBP 17,1 22,5 58,9 32,4 55,6 90,8 0,063 

 mnBP 12,6 13,8 19,0 11,9 23,1 35,9 0,170 

 mBzP - - - 28,6 31,7 35,7 - 

 mEHP 3,2 8,1 24,1 7,5 26,5 68,4 0,013 

 BPS 1,6 3,9 24,1 1,6 3,5 6,2 0,678 

 BPA 44,2 78,7 191,7 21,9 46,2 95,9 0,194 

ΑΜΝΙΑΚΟ 
ΤΓΡΟ 

mEHP 1,5 1,8 2,3 2,1 2,8 3,2 0,093 

BPA 1,7 1,7 2,1 1,3 1,7 2,2 0,461 

ΟΤΡΑ mEHHP 6,6 21,4 42,7 5,8 17,6 29,0 0,573 

 mEOHP 4,5 8,1 15,3 1,6 4,2 7,9 0,066 

 miBP 11,7 37,7 320,9 23,8 49,0 308,4 0,633 

 mnBP 6,5 18,6 119,7 16,2 31,0 94,3 0,496 

 mBzP 9,4 34,8 104,2 18,9 58,4 152,4 0,268 

 mEHP 1,7 2,9 5,7 5,8 6,8 12,5 0,026 
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Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Υξήζε πιαζηηθήο κεκβξάλεο θαηά ην πξώην 
ηξίκελν θύεζεο   

Πνηέ/ζπάληα Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά 

 25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP 16,6 37,0 152,4 13,0 15,1 17,3 0,248 

 mEHHP 25,9 79,0 132,2 8,5 8,5 8,5 0,221 

 miBP 17,8 43,6 90,3 30,3 48,8 69,8 0,876 

 mnBP 13,3 21,1 33,8 10,6 15,0 26,8 0,285 

 mBzP 28,6 32,2 35,7 - - - - 

 mEHP 5,1 17,4 47,9 5,2 22,1 58,8 0,984 

 BPS 1,6 3,0 9,7 2,6 3,9 5,3 0,658 

 BPA 18,9 46,2 93,1 28,1 84,9 110,6 0,222 

ΑΜΝΙΑΚΟ 
ΤΓΡΟ 

mEHP 
1,8 2,2 3,2 2,2 3,1 3,2 0,502 

 BPA 1,4 2,1 3,7 1,4 1,6 1,9 0,242 

ΟΤΡΑ mEHHP 5,8 20,6 46,8 7,8 15,6 23,0 0,342 

 mEOHP 2,0 7,3 13,6 1,5 3,7 6,1 0,068 

 miBP 12,7 41,6 320,9 17,2 35,2 338,0 0,835 

 mnBP 9,2 35,1 113,0 13,9 24,2 81,3 0,529 

 mBzP 9,4 34,8 120,3 23,4 53,8 80,2 0,583 

 mEHP 2,9 6,7 13,8 2,1 5,0 6,8 0,143 

 

 

3. Διαφορζσ επιπζδων ενδοκρινικϊν διαταρακτϊν ςτα δείγματα οφρων ςε 

ςχζςθ με τθν κατανάλωςη εμφιαλωμζνου νεροφ και τθν παρουςία 

πλαςτικών ςτο οικιακό δίκτυο φδρευςησ.   

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Καηαλάισζε εκθηαισκέλνπ λεξνύ   

Όρη Ναη 

 25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΟΤΡΑ mEHHP 11,6 23,8 70,8 5,7 17,1 33,3 0,158 

 mEOHP 2,5 6,2 12,7 1,8 4,7 8,4 0,630 

 miBP 26,9 65,8 376,1 15,4 41,5 278,7 0,450 

 mnBP 13,9 24,2 164,2 10,3 29,0 94,3 0,936 

 mBzP 8,5 56,2 145,0 14,9 41,9 115,2 0,920 

 mEHP 1,3 2,8 4,2 2,9 6,5 11,2 0,116 
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Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Πιαζηηθά ζην νηθηαθό δίθηπν ύδξεπζεο   

Όρη Ναη 

 25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΟΤΡΑ mEHHP 3,8 13,5 27,9 7,8 19,9 35,5 0,264 

 mEOHP 1,1 3,6 7,5 3,2 5,5 10,5 0,149 

 miBP 15,4 35,3 239,7 20,2 60,5 329,5 0,595 

 mnBP 9,8 32,1 75,7 16,0 26,5 116,3 0,714 

 mBzP 32,7 49,1 139,1 9,1 34,8 120,3 0,321 

 mEHP 3,1 6,8 14,3 2,4 5,7 9,2 0,490 

 

 

4. Διαφορζσ επιπζδων ενδοκρινικϊν διαταρακτϊν ςτα δείγματα τρίχασ, 

αμνιακοφ υγροφ και οφρων ςε ςχζςθ με τη χρήςη προϊόντων προςωπικήσ 

φροντίδασ. 

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Μαθηγηάδ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε 
 

Πνηέ/Μεληαία Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά 
 

25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP - - - 16,6 17,3 37,0 - 

 mEHHP - - - 8,5 25,9 132,2 - 

 mEOHP 0,2 0,3 0,4 0,3 0,4 0,7 0,149 

 miBP 6,4 18,3 64,9 17,1 44,4 75,4 0,189 

 mnBP 5,3 17,2 22,1 8,0 13,2 28,3 0,973 

 mBzP 6,5 13,4 27,9 9,5 13,5 20,1 0,929 

 mEHP 7,7 21,7 67,3 3,9 18,1 34,2 0,250 

 BPS 1,4 4,0 8,0 1,5 3,0 4,8 0,709 

 BPA 22,8 42,8 84,7 29,9 80,4 108,8 0,176 

ΑΜΝΙΑΚΟ 
ΤΓΡΟ 

mEHP - - - 1,3 2,5 3,7 - 

BPA 1,2 1,3 1,4 1,5 1,9 2,2 0,032 

ΟΤΡΑ mEHHP 4,2 16,8 23,8 7,1 18,5 41,9 0,293 

 mEOHP 1,7 5,1 9,2 1,8 4,6 9,3 0,827 

 miBP 17,2 39,9 320,9 21,9 57,8 278,7 0,716 

 mnBP 6,9 22,5 94,3 15,1 33,0 119,7 0,450 

 mBzP 17,0 60,9 197,9 11,8 38,3 92,2 0,160 

 mEHP 2,4 5,6 9,2 2,9 6,5 11,2 0,581 
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Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Μαθηγηάδ θαηά ην πξώην ηξίκελν θύεζεο   

Πνηέ/Μεληαία Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά   

25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP 36,97 36,97 36,97 14,8 16,9 84,8 0,480 

 mEHHP - - - 8,5 25,9 132,2 - 

 miBP 6,8 17,8 43,6 20,2 52,7 91,4 0,015 

 mnBP 3,7 8,0 17,2 11,5 14,1 29,5 0,085 

 mBzP 8,5 15,7 30,2 7,3 13,5 17,3 0,346 

 mEHP 7,7 25,2 65,8 3,3 12,4 32,2 0,100 

 BPS 1,5 4,1 9,7 1,5 2,9 4,4 0,376 

 BPA 25,2 43,5 123,9 24,2 78,6 95,9 0,530 

ΑΜΝΙΑΚΟ 
ΤΓΡΟ 

mEHP 0,74 2,23 3,72 - - - - 

BPA 1,25 1,465 1,85 1,4 1,9 2,2 0,315 

ΟΤΡΑ mEHHP 5,8 17,6 27,9 6,6 19,4 50,9 0,536 

 mEOHP 1,6 4,9 8,3 2,6 5,2 13,5 0,545 

 miBP 16,5 37,5 352,3 22,2 60,5 259,2 0,640 

 mnBP 8,6 22,5 94,3 15,1 35,1 119,7 0,318 

 mBzP 17,0 60,9 197,9 8,9 28,3 77,4 0,053 

 mEHP 2,9 5,9 11,2 2,0 6,5 7,2 1,000 

 

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Υξήζε απνζκεηηθνύ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε 

 Πνηέ/΢πάληα Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά 

 25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP 
   

16,6 17,3 37,0 
 

 mEHHP 
   

8,5 25,9 132,2 
 

 mEOHP 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,6 0,126 

 miBP 4,3 13,3 48,3 15,4 38,8 76,2 0,233 

 mnBP 3,3 12,1 20,8 6,6 13,3 28,9 0,513 

 mBzP 6,4 6,4 6,4 8,4 14,0 21,2 0,186 

 mEHP 4,3 33,4 66,2 5,0 17,3 44,8 0,615 

 BPS 1,8 4,8 9,7 1,5 3,1 5,8 0,534 

 BPA 79,2 256,7 509,7 24,2 60,1 93,1 0,136 

ΟΤΡΑ mEHHP 5,4 11,2 47,0 6,1 18,8 33,3 0,812 

 mEOHP 1,1 1,5 11,9 2,3 5,0 8,2 0,639 

 miBP 8,1 17,2 39,9 22,5 63,3 338,0 0,050 

 mnBP 5,8 11,9 29,5 16,0 34,1 120,8 0,028 

 mBzP 7,4 23,4 120,3 14,5 48,6 130,1 0,479 

 mEHP 5,5 5,7 22,4 2,0 6,3 9,2 0,349 
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Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Υξήζε απνζκεηηθνύ θαηά ην πξώην ηξίκελν θύεζεο 
 

Πνηέ/΢πάληα Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά 
 

25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP 
   

16,6 17,3 37,0 
 

 mEHHP 
   

8,5 25,9 132,2 
 

 mEOHP 0,2 0,3 0,6 0,3 0,4 0,6 0,470 

 miBP 6,4 20,2 76,4 14,5 38,1 74,3 0,578 

 mnBP 3,3 20,8 35,9 5,3 13,2 28,3 0,829 

 mBzP 6,4 8,9 11,3 7,3 14,5 22,3 0,281 

 mEHP 24,7 62,5 109,9 4,3 14,3 32,7 0,021 

 BPS 2,9 5,1 11,2 1,4 2,7 4,8 0,150 

 BPA 22,8 93,1 369,1 24,2 65,0 95,9 0,383 

ΟΤΡΑ mEHHP 5,9 15,9 74,7 6,1 18,8 29,0 0,666 

 mEOHP 1,1 3,2 28,4 2,3 5,0 8,1 0,991 

 miBP 8,6 35,5 338,0 22,5 57,8 278,7 0,307 

 mnBP 6,5 22,1 155,9 15,8 29,0 81,3 0,542 

 mBzP 17,0 51,6 120,3 14,1 44,3 115,2 0,965 

 mEHP 5,5 14,8 41,0 1,9 5,8 7,0 0,041 

 

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Υξήζε ζπξέη καιιηώλ πξηλ ηελ εγθπκνζύλε   

Πνηέ/Μεληαία Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά   

25th 50th  75th 25th 50
th

 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP - - - 15,1 27,1 94,7 - 

 mEHHP - - - 8,5 25,9 132,2 - 

 mEOHP 0,3 0,4 0,7 0,3 0,4 0,5 0,817 

 miBP 6,4 27,1 65,3 17,8 48,9 92,1 0,066 

 mnBP 5,1 13,2 29,9 5,3 13,5 28,3 1,000 

 mBzP 6,4 9,5 17,3 10,4 17,8 28,6 0,041 

 Mehp 4,3 18,5 47,9 5,2 16,3 50,3 0,824 

 BPS 1,5 3,1 6,2 1,5 3,2 5,9 0,830 

 BPA 27,5 60,1 103,5 23,5 71,3 103,3 0,974 

ΑΜΝΙΑΚΟ 
ΤΓΡΟ 

mEHP 0,7 0,7 0,7 1,3 2,5 3,7 0,221 

BPA 1,4 1,4 1,7 1,7 2,1 2,8 0,068 

ΟΤΡΑ mEHHP 6,1 19,4 29,0 7,6 17,1 35,5 0,959 

 mEOHP 2,0 5,0 8,7 1,5 4,7 11,9 0,902 

 miBP 12,7 39,9 320,9 25,1 67,4 278,7 0,651 

 mnBP 8,6 25,0 81,3 15,1 34,1 119,7 0,633 

 mBzP 9,2 22,7 109,7 34,8 50,5 145,0 0,364 
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 mEHP 2,0 5,9 7,2 2,9 6,9 13,8 0,572 

 

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Υξήζε ζπξέη καιιηώλ θαηά ην πξώην ηξίκελν θύεζεο   

Πνηέ/Μεληαία Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά   

25th 50th  75th 25th 50
th

 75th P 

ΟΤΡΑ mEHHP 5,8 18,2 29,0 7,6 17,1 37,4 0,808 

 mEOHP 1,9 4,7 8,2 1,6 6,4 15,3 0,486 

 miBP 14,9 40,6 367,5 25,1 61,9 278,7 0,869 

 mnBP 9,2 25,8 81,3 15,1 35,1 119,7 0,738 

 mBzP 9,4 23,4 104,2 34,8 48,6 145,0 0,473 

 mEHP 2,4 5,7 7,2 2,9 9,0 13,8 0,484 

 

5. ΢υςχζτιςθ επιπζδων ενδοκρινικϊν διαταρακτϊν ςε δείγματα οφρων με τθν 

κατανάλωςη ςυςκευαςμζνων τροφίμων κατά το πρώτο τρίμηνο τησ 

εγκυμοςφνησ.  

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Καηαλάισζε αλαςπθηηθώλ   

Πνηέ/Μεληαία Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά   

25th 50th  75th 25th 50
th

 75th P 

ΟΤΡΑ mEHHP 6,6 17,6 37,4 4,3 19,4 21,9 0,588 

 mEOHP 1,6 5,2 10,5 3,4 4,7 7,5 0,853 

 miBP 17,2 41,6 239,7 11,2 41,4 493,8 0,854 

 mnBP 14,5 31,0 78,6 8,7 24,8 208,7 0,654 

 mBzP 14,1 41,9 104,2 16,3 82,9 178,8 0,343 

 mEHP 2,4 5,7 12,7 4,0 6,9 9,2 0,946 

 

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Καηαλάισζε ζπζθεπαζκέλσλ ρπκώλ   

Πνηέ/Μεληαία Δβδνκαδηαία/Καζεκεξηλά   

25th 50th  75th 25th 50
th

 75th P 

ΟΤΡΑ mEHHP 5,8 15,4 29,0 11,0 21,2 50,9 0,282 

 mEOHP 1,5 5,0 8,1 3,6 4,7 16,4 0,332 

 miBP 16,5 41,4 399,5 18,5 41,6 198,5 0,735 

 mnBP 15,1 29,0 94,3 8,6 27,2 113,0 0,776 

 mBzP 17,9 49,1 112,2 8,5 41,9 145,0 0,536 

 mEHP 2,2 5,8 7,0 5,5 9,2 13,8 0,268 
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6. ΢υςχζτιςθ επιπζδων ενδοκρινικϊν διαταρακτϊν ςε δείγματα αμνιακοφ 

υγροφ και τρίχασ με το φφλο των βρεφϊν.  

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα 

  

Οπζίεο 

Φύιν παηδηνύ  

Θήιπ Άξξελ  

25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP 16,6 17,3 152,4 13,0 25,0 37,0 0,564 

 mEHHP 8,5 17,2 25,9 132,2 132,2 132,2 0,221 

 miBP 16,4 41,6 78,7 27,1 55,6 76,2 0,469 

 mnBP 11,2 21,4 29,9 12,0 15,3 24,1 0,907 

 mEHP 5,3 24,5 41,7 4,9 19,5 58,8 0,680 

 BPS 1,6 3,1 12,2 1,6 3,5 4,8 0,494 

 BPA 19,2 42,8 72,7 45,1 91,7 125,8 0,051 

ΑΜΝΙΑΚΟ ΤΓΡΟ mEHP 2,0 2,5 3,8 2,0 2,2 3,1 0,554 

 BPA 1,4 1,7 2,1 1,5 1,8 2,7 0,796 

 

 

7. ΢υςχζτιςθ επιπζδων ενδοκρινικϊν διαταρακτϊν ςε δείγματα τρίχασ, 

αμνιακοφ υγροφ και οφρων με τα ςωματομετρικά χαρακτηριςτικά των 

βρεφών. 

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα Οπζίεο 

Βάξνο (g) Ύςνο (cm) 
Πεξίκεηξνο θεθαιήο 

(cm) 

rs p rs p Rs P 

ΣΡΙΥΑ mEP -0,500 0,391 -0,632 0,252 0,707 0,182 

 mEHHP 0,500 0,667 - - - - 

 miBP -0,127 0,475 -0,121 0,524 -0,097 0,610 

 mnBP -0,217 0,309 -0,004 0,987 -0,218 0,342 

 mBzP 0,500 0,667 - - - - 

 mEHP -0,302 0,021 -0,129 0,356 -0,100 0,485 

 BPS -0,281 0,119 -0,191 0,320 0,037 0,850 

 BPA -0,056 0,746 -0,190 0,298 0,292 0,105 

ΑΜΝΙΑΚΟ ΤΓΡΟ mEHP -0,181 0,459 -0,300 0,226 -0,330 0,195 

BPA -0,121 0,681 -0,403 0,194 -0,254 0,425 

ΟΤΡΑ mEHHP -0,087 0,585 -0,216 0,186 -0,117 0,483 

mEOHP -0,030 0,845 -0,070 0,666 0,010 0,950 
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miBP -0,124 0,406 0,070 0,648 -0,051 0,748 

mnBP -0,059 0,724 -0,056 0,745 -0,112 0,535 

mBzP -0,207 0,291 -0,127 0,529 -0,175 0,392 

mEHP -0,141 0,510 -0,396 0,062 -0,293 0,186 

 

 

8. Διαφορζσ επιπζδων ενδοκρινικϊν διαταρακτϊν ςε ςχζςθ με τα προβλήματα 

υγείασ ςτα βρζφη για τα δείγματα αμνιακοφ υγροφ και τρίχασ. 

Βηνινγηθό 
ππόζηξσκα Οπζίεο 

Πξνβιήκαηα πγείαο βξεθώλ  

Όρη Ναη  

25th 50th 75th 25th 50th 75th P 

ΣΡΙΥΑ mEP 16,6 17,3 37,0 - - - - 

 mEHHP 25,9 79,0 132,2 8,5 8,5 8,5 0,221 

 miBP 22,5 48,8 78,4 16,8 44,4 74,3 0,557 

 mnBP 11,8 21,4 31,6 12,0 14,1 16,6 0,303 

 mBzP - - - 28,6 32,2 35,7 - 

 mEHP 4,9 19,5 48,7 5,3 27,8 32,6 0,914 

 BPS 1,6 3,1 4,8 1,6 6,5 34,9 0,316 

 BPA 28,1 78,6 110,6 14,0 24,2 27,5 0,017 

ΑΜΝΙΑΚΟ ΤΓΡΟ mEHP 2,1 2,5 3,2 1,5 2,2 3,9 0,655 

BPA 1,4 1,7 2,1 1,9 2,1 5,8 0,102 
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IV. Δλδεηθηηθά ρξσκαηνγξαθήκαηα 
 
 

Standard mix bisphenols 250 ng/ml 

BPS 

 

 

BPF 

 

 

BPA 

 

 

 

All Bisphenols: 

 

 

 

 

 

 

 

12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5 
0.0 
2.5 
5.0 
7.5 

(x100,000) 

2:227.15 (1.63) 2:197.05 (24.59) 2:249.05 (1.00) 1:236.05 (1.00) 

12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5 
0.0 
2.5 
5.0 
7.5 

(x100,000) 
2:263.00 (87.55) 2:285.05 (68.81) 2:249.05 (1.00) 
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Standard mix phthalates 250 ng/ml 

 

mEP  

 

 

mEHHP 

 

 

mEOHP 

 

 

miBP+mnBP 

 

 

mBzP 
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mEHP 

 

 

 

All metabolites: 

 

 

 

Spiked hair bisphenols 100 ng/ml 

 

 

 

Spiked hair phthalates 100 ng/ml 

 


