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FARLIG KEMI | BLODET
- EN INTRODUKTION

Vi er omgivet af industrielt fremstillede kemikalier, hvor vi gar og star.

De findes i de fleste forbrugerprodukter, som vi omgiver os med. | mange
tilfeelde gor kemikalierne produkterne bedre og livet lettere for os, men
en del af kemikalierne har ogsa uheldige eller direkte sundhedsskadelige
bivirkninger. Nogle er for eksempel kreeftfremkaldende, andre giver aller-
giproblemer og en del pavirker hormonsystemet hos bade mennesker og
dyr pa en ugnsket og utilsigtet made. Den sidste gruppe af stoffer kaldes
hormonforstyrrende stoffer.

Ftalater herer til de stoffer, som er misteenkt for at vaere hormonforstyrren-
de. Ftalater bliver tilsat PVC-plast for at gore det blgdt. Iseer pa hospitalerne
er der brug for, at blodposer, slanger, katetre og andet udstyr er bledt og
bgjeligt, men desveerre kan ftalaterne have negative effekter pa patienter-
nes sundhed, nar de bliver optaget i kroppen. Forskning tyder pa, at de kan
skade frugtbarheden, gdeleegge maends seedkvalitet, give adfeerdsforstyr-
relser, leverskader, fedme og forskellige former for kraeft. Ftalater er isaer
skadelige for gravide, bern og for tidligt fedte samt for kronisk syge, og
derfor er det meget uheldigt, at sarbare patienter risikerer at fa ftalater i
blodet via medicinsk udstyr.

Der findes megen forskning, som paviser hormonforstyrrende effekter af
ftalater, og der findes alternativer pa markedet, som ikke har nogen pavist
hormonforstyrrende effekt. Alligevel er ftalaterne stadig tilladt i medicinsk
udstyr. Det er altsa muligt at udfase ftalater. Nar man kan undga brugen
af bekymrende kemikalier, virker det meningslgst at udseette patienter for
naerkontakt med udstyr, hvorfra der kan overfgres hormonforstyrrende
stoffer til kroppen, og som dermed kan indebaere en sundhedsrisiko.

I filmen "Farlig Kemi i Blodet” forklarer forskere, politikere og repraesen-
tanter for miljgorganisationer, hvad de mener om ftalaterne. Dette heefte,
som supplerer filmen, handler om ftalaternes kemi, om den forskningsbase-
rede viden om deres sundhedsskadelige effekter, om lovgivningen samt om
alternativerne til ftalater.

Det @kologiske Rad
Januar 2014
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Ftalaternes kemi

Ftalater er en samlet betegnelse for forskellige
estere af ftalatsyre. De bliver fremstillet pa basis
af mineralolie og bruges generelt til at forbedre
mange forbrugerprodukters fleksibilitet, klee-
beevne eller bgjelige egenskaber. De bliver isaer
tilsat polyvinylchlorid-plast (bedre kendt som
PVC-plast) for at gore den bled og bgjelig. PVC er
en polymer, der bestar af mange vinylchlorid-mo-
lekyler sat sammen i en lang kaede (figur 1).

Det er et meget stift materiale, som nedvendig-
vis skal bledgeres, hvis det skal bruges til f.eks.
hospitalsslanger eller andre blgde plastproduk-
ter som regntej, gummistevler, gulvbelaegning,
legetgj, badeforhaeng, voksduge, tryk pa T-shirts
mm. Ftalater anvendes desuden i en reekke andre
produkter sasom kosmetik, leegemidler og ma-
ling, hvor de hovedsageligt bliver brugt pa grund
af deres klaebeevne.

Ftalaterne virker bledgerende, fordi de muligger
bevaegelse i og imellem polyvinylchlorid keeder-
ne (boks 1).

Ftalater dannes ud fra en simpel kondensations-
reaktion mellem alkohol og carboxylsyre under
fraspaltningen af vand. De har ingen eller kun
svag lugt og er i stigende grad fedtopleselige (li-
pofile), jo leengere deres kaede er. De findes med

STANDARD FORMLER FOR PVC OG FTALAT

Vinylchlorid: CH, = CHCI

Polyvinylchlorid: -CH,-CHCI-CH,-CHCI-CH,-CHCI

Figur 1.

mange forskellige keedelaengder, men det er
generelt de leengere-kaedede ftalater, der bruges
som bledggrere, mens de kort-keedede anvendes
i kosmetikprodukter.

Mennesker bliver generelt udsat for mange ftala-
ter, fordi stofferne indgar i rigtig mange hver-
dagsprodukter. Desuden bliver de nemt frigivet,
da de kun fastholdes til PVC ved hjeelp af svage
elektriske kraefter, der gradvist opherer gennem
produkternes levetid (boks 7). Blade PVC-produk-
ter indeholder typisk op til 40 % ftalater og kan
derfor frigive stofferne i store meengder i lobet
af produkternes levetid.

Ftalatmolekylerne frigores sdledes lebende til
det omgivende miljo — det vil sige til luft, vand
og andre vaesker, hud eller fodevarer - og det er
arsagen til, at PVC-produkter med tiden bliver
mindre bojelige og dermed harde og skore.
Studier viser, at der i almindeligt husstev er store
maengder ftalater' som folge af denne frigivel-
se fra PVC-produkter, som f.eks. vinylgulve. Et
studie viser, at slanger brugt til at tilfore ilt til
lungerne (endotrakeale tuber) efter brug havde
mistet op til 12 % af deres indhold af ftalaten
di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP)>.

PVC Ftalat
[e]
H H
| | OR
T
H Cl_n o)

' Rapport fra ChemSec og Svensk Naturskyddsféreningen
(2011): http://www.chemsec.org/images/stories/2011/chemsec/
home_sweet_home_lowres.pdf

2 Latini G and Avery G. 1999. Materials degradation in endo-
tracheal tubes: a potential contributor to bronchopulmonary
disease (letter). Acta Paeditr, 88. 1174-1175.
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FTALATERS BINDING TIL PVC

Ftalaterne fastholdes til PVC ved hjeelp af svage elektriske kraefter. Disse kreefter opstar, fordi bade PVC
og ftalaterne har nogle skeevheder i fordelingen af elektroner. lltatomerne i ftalater og chloratomeer-
ne i PVC traekker i de elektroner, som de deler med deres naboatomer, hvorved partielle negative og
partielle positive ladninger opstar. De partielle negative ladninger i ftalaterne tiltreekkes af de partielle

positive i PVC og omvendt. Sadanne svage elektriske bindinger mellem neutrale molekyler kaldes Van
der Waalske kraefter. Blode PVC produkter indeholder op til 40 % ftalat.

R\ /R
Eksempel pa partiel elektrisk binding = ® \_ & === 0-0 ----- Cs,
mellem to molekyler, hvor iltatomer treekker [
i elektroner fra naboatomet saledes, @ Ftalat 7 Ne 05
at de partielle ladninger opstar. T Polyvinylchlorid R
Boks 1. Viser, hvordan ftalater fastholdes til PVC ved hjeelp af svage elektriske kreefter.
NAVN AKRONYM STRUKTURFORMEL CAS NUMMER
Dimethylftalat DMP CgH,(COOCH,), 131-11-3
Diethylftalat DEP C¢H,(COOC,Hy), 84-66-2
Di-n-propylftalat DPP C¢H,[COO(CH,],CH,), 131-16-8
Di-n-butylftalat DBP CsH,[COO(CH,];CH;), 84-74-2
Diisobutylftalat DIBP C¢H,[COOCH,CH(CH,), 1, 84-69-5
Butylbenzylftalat BBP CH;(CH,);00CC,H,COOCH,C¢Hs 85-68-7
Butyldenzylftalat BBP CH3(CH2)300CC,H,COO0CH,C H; 89-19-0
Di(2-ethylhexyl)ftalat DEHP C¢H,[COOCH,CH(C,Hs)(CH,);CHs], 117-81-7
Diisononylftalat DINP C4H,[COO(CH,)CH(CHs),], 28553-12-0
Diisodecylftalat DIDP C4H,[COO(CH,),CH(CH,),1, 26761-40-0

Figur 2. Eksempler pa ftalater med deres forkortelser og strukturformler.
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Ftalaternes skadevirkninger

| 2006 undersegte Greenpeace en raekke kendte
danskeres blod for udvalgte kemikalier og fandt
i gennemsnit tre typer ftalater i hver blodprove.
Greenpeace’s test er ikke et videnskabeligt for-
s@g, men den giver grund til at antage, at langt
de fleste danskere har ftalater i blodet. Andre
mere videnskabelige forseg har ogsa pavist
ftalater og deres metabolitter i urin, blod fra
navlestrengen, fostervand, spyt, modermaelk og
moderkagevaev hos mennesker.

Der er forsket rigtig meget i skadevirkningerne
af ftalater. Der er lavet tusindvis af dyreforseg
(in vivo), da mange aspekter ved eksponerin-
gen skal tages i betragtning, sasom ftalattype,
eksponeringsmetode (via huden, gennem mad
og modermeelk, vejrtraekning osv.), koncentra-
tion, eksponeringsforlgbets varighed (akut eller
leengerevarende gennem maneder/ar/genera-
tioner), typen af forsegsdyr osv. Og selv nar resul-
taterne foreligger, er spergsmalet, hvad man sa
bruger dem til, da man ikke direkte kan overfgre
resultaterne fra dyreforseg til mennesker. Der

er mange forskelle mellem laboratorieforseg og
den virkelige verden. Mennesker udsaettes for
en blanding af stoffer, hvor forsegsdyr ofte kun
udseettes for netop det kemikalie, man gnsker at
underspge. Desuden nedbryder mennesker fta-
later anderledes end andre dyr, og sygdomsme-
kanismerne mellem forskellige arter er ikke

altid ens. Dyreforsggene kan saledes bruges som

indikator for, hvilke effekter ftalaterne muligvis
kan have hos mennesker. For at undersege om
ftalater giver sundhedsskadelige effekter hos
mennesker kan der f.eks. udfgres biomonite-
ringsstudier, hvor man maler pa bestemte bio-
markgrer (f.eks. niveauet af specifikke enzymer

i vores blod) hos mennesker, man ved har en hgj
koncentration af ftalater i blodet. Epidemiologi-
ske studier, hvor man undersgger en hel popula-
tion (f.eks. en hel population af mennesker, som
man ved har veeret udsat for en specifik kemika-
lieforurening) er ogsa meget anvendt, fordi man
folger et hojt antal personer, hvilket gor resul-
taterne meget steerke. Flere epidemiologiske
undersggelser har fundet mulige sammenhaenge
mellem udseettelse for ftalater og mandlige re-
produktive misdannelser?, nedsat seedkvalitet® og
frugtbarhed?®, tidlig pubertet hos piger®, astma’,
fedme® og effekter pa skjoldbruskkirtlen®.

Der findes ogsa in vitro forseg, hvor man
screener stoffer, dvs., at man danner sig et
overfladisk indtryk af en masse kemikalier ved
at teste dem pa en cellelinje — f.eks. celler fra
lungerne - som kan veere relevante at undersgge,
hvis man vil finde ud af, hvad der sker, nar man
indander stofferne. Denne type forsgg er gode,
fordi de er hurtige og billige og bruger ingen
eller kun fa dyr. De giver en idé om, hvordan
stoffet virker pa specifikke biologiske endepunk-
ter og kan give mistanke om, hvis det kemiske

Swan et al. 2005. Decrease in Anogenital Distance among
Male Infants with Prenatal Phthalate Exposure. Environ
Health Perspect, 113(8): 1056-1061

Duty et al. 2003. Phthalate Exposure and Human Semen
Parameters. Epidemiology 14:269 -277

Tranfo et asl. 2012. Urinary phthalate monoesters concentrati-
on in couples with infertility problems. Toxicol Lett. 213(1):15-
20

Wolff et al. 2010. Investigation of Relationships between Uri-
nary Biomarkers of Phytoestrogens, Phthalates, and Phenols
and Pubertal Stages in Girls. Environ Health Perspect 118(7):
1039-1046

IS

£y

7 Just et al. 2012. Children’s Urinary Phthalate Metabolites and
Fractional Exhaled Nitric Oxide in an Urban Cohort. American
Journal of Respiratory and Critical Care Medicine, 186:9 830

8 Teitelbaum et al. 2012. Associations between phthalate meta-

bolite urinary concentrations and body size measures in New

York City children. Environmental Research, 112:186-93

Whyatt et al. 2012. Maternal Prenatal Urinary Phthalate Me-

tabolite Concentrations and Child Mental, Psychomotor, and

Behavioral Development at 3 Years of Age. Environmental

Health Perspectives, 120:2 290-295



stof har en sundhedsskadelig effekt. Begraensnin-
gen ved in vitro screeninger er, at de kun siger
noget om den specifikke effekt, man undersoger,
og altsa ikke udelukker andre skadelige effekter.
Finder man for eksempel ingen skade pa lun-
geceller, kan stoffet stadigveek have en negativ
effekt pa f.eks. blodkarrene.

Ftalaterne har flere virkningsmekanismer, men
det mest problematiske er, at de kan virke

pa samme made som gstrogener (kvindeligt
kenshormon) i kroppen eller virke som anti-an-
drogener, dvs. undertrykke mandlige kenshor-
moner. Ftalaterne kan ogsa pavirke produktion,
transport og udskillelse af kroppens egne hormo-
ner. De hormonale effekter har mange forskelli-
ge virkningsmekanismer, sasom at:

o efterligne naturlige hormoners virkning

¢ blokere naturlige hormoners virkning

e pavirke kroppens omseaetning af naturlige
hormoner, sa de virker i kroppen i kortere eller
leengere tid end naturligt

e pavirke syntesen (dannelsen) af naturlige hor-
moner, sa kroppen enten vil blive udsat for en
for hgj eller for lav koncentration af hormoner

e pavirke transporten af naturlige hormoner,
sa de f.eks. ikke bliver transporteret derhen i
kroppen, hvor de skal virke, hvilket kunne veere
i hjernen

Disse mekanismer opdeles i tre hovedgrupper:

1) De kan efterligne virkningen af et naturligt
produceret hormon som gstrogen eller testo-
steron og derved udlgse tilsvarende reaktioner
i kroppen (Agonisme)

2) De kan blokere receptorerne i de celler, der
modtager hormonerne og derved forhindre
normale hormoner i at virke (Antagonisme)

KEMI | BLODET

SKADEVIRKNINGER AF FTALATER

HYPOSPADI

Ufuldsteendig udvikling af urinreret saledes at
urinreret udmunder i varierende afstand fra top-
pen af penishovedet. Misdannelse ledsages af
spaltet forhud og i en del tilfeelde af krumning
af penis

KRYPTORKISME
En tilstand, hvor testiklerne endnu ikke befinder
sig i pungen ved fgdslen

NEDSAT SADKVALITET

40 % af unge raske meend har nedsat seedkva-
litet, der kan give frugtbarhedsproblemer. 6 %
har sa darlig seedkvalitet, at de ikke kan fa barn
uden hjeelp

TESTIKEL- OG BRYSTKRAFT
Hormonrelaterede sygdomme

OVERVAGT OG INSULINRESISTENS

Der er blevet pavist en sammenhang mellem
disse tilstande og niveauer af metabolitter
(nedbrydningsprodukter) af ftalater i meend.
Det tyder pa, at det seerligt er udseettelsen for
ftalater - og andre hormonforstyrrende stoffer
— i fostertilveerelsen, der gger risikoen for fedme
senere i livet

FEMINISERING
Effekter set hos gnavere, fisk og padder — f.eks.
nedsat afstand mellem anus og rod af penis

Figur 3. Eksempler pa (mistaenkte) skadevirknin-
ger af ftalater. Nogle sundhedseffekter er pavist
ved dyreforsag (f.eks. kryptorkisme og forskelli-
ge kreeftformer), mens andre er misteenkt for at
veere forarsaget af ftalater og andre hormon-
forstyrrende stoffer (f.eks. nedsat seedkvalitet).
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Figur 4. Observerede forekomst og udvikling af hypospadi hos nyfgdte danske drenge, 1977-2005.
Kilde: Lund, L. et al. 2009. Prevalence of Hypospadias in Danish Boys: A Longitudinal Study, 1977-2005.

European Urology 55:1022-1026

3) De kan pavirke syntese, transport, omsaetning
og/eller udskillelse af hormonerne og der-
ved aéendre koncentrationen af de naturlige
hormoner

Hormonforstyrrende stoffer kan ligne kroppens
naturlige hormoner pa forskellige mader:

@strogenlignende effekt: De naturligt forekom-
mende kvindelige k@nshormoner er gstradiol,
ostriol og @stron, samlet kaldet astrogener.
Hormoner virker ved, at de bindes til deres speci-
fikke receptorer. Nar denne binding sker pa den
rigtige made, udlgses et respons. Kemikalier med
ostrogenlignende effekt kan iseer veere skadelige

for drengefostre, da de kun taler en meget lav
koncentration af astrogen.

Antiandrogen effekt: Kemikalier med denne
virkningsmekanisme modvirker, at testosteron
og de andre mandlige kenshormoner virker, som
de skal. Denne effekt er iseer kritisk for dren-
gefostre, da det kan medfere en ufuldsteendig
udvikling af iseer kensorganer.

Effekter pa skjoldbruskkirtlen: Kemikalier, der
har en forstyrrende effekt pa skjoldbruskkir-
tel-hormoners (thyroxin og trijodthyronin) trans-
port og omsatning, kan bl.a. pavirke hjerneud-
viklingen hos fostre, hvis mgdre er eksponeret
for disse stoffer.
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Figur 5. Et statistisk billede af udviklingen af testikelkraeft i Danmark, Finland, Norge og Sverige. En rate er

antal nye tilfeelde eller dgdsfald per 100 000 mennesker per ar. En aldersstandardiseret rate er den rate, en

befolkningsgruppe ville have, hvis den havde en standard aldersstruktur. Aldersstandardisering er ngdven-

dig for at kunne sammenligne tallene for incidens/dgdelighed mellem befolkningsgrupper med forskellig

alderssammenseaetning, fordi alder har sa stor betydning for risikoen for at fa kreeft. Kilde: Patama T, Eng-
holm G, Klint A, Largnningen S, Olafsdéttir E, Christensen N, Storm H, Pukkala E (2013). Small-area based
map animations of cancer incidence in the Nordic countries, 1971-2010. Nordic Cancer Union: http://astra.

cancer.filcancermaps/Nordic, accessed on 17/4/2013.

Desuden kan denne gruppe af hormonforstyr-
rende stoffer disponere et foster for et liv med
overvaegt'®. Dette sker via en nedszettelse af
thyroxin-produktionen, som tilsvarende nedsaet-
ter hvilestofskiftet, hvorigennem energiomseet-
ningen pavirkes.

Nogle ftalater er pavist at veere hormonforstyr-
rende, mens andre er mistaenkt for at veere det.
Derudover kan ftalater fa cellernes DNA til at
mutere (mutagen effekt) og bl.a. ege risikoen

for kreeft (carcinogen effekt). Ny forskning viser
endvidere, at ftalater kan have en epigenetisk
effekt pa vores DNA'", som blandt andet kobles
til udviklingen af fedme.

Et hormonforstyrrende stof pavirker altsa
hormonsystemet hos mennesker og dyr, der
kommer i bergring med det. Det kan fa alvorlige
konsekvenser bade for den organisme, der bliver
pavirket, og for dens afkom.

10 Teitelbaum, S.L. et al. 2012. Associations between phthalate
metabolite urinary concentrations and body size measures in
New York City children. Environmental Research, 112:186-193

" Zama, A.M et al. 2010. Epigenetic effects of endocrine-disrup-
ting chemicals on female reproduction: An ovarian perspecti-

ve. Front Neuroendocrinol 31(4): 420-439

'? Manikkam, M. 2013. Plastics Derived Endocrine Disruptors
(BPA, DEHP and DBP) Induce Epigenetic Transgenerational
Inheritance of Obesity, Reproductive Disease and Sperm
Epimutations. PLOS ONE 8:1



Hvad er et hormon-
forstyrrende stof?

Et udefrakommende stof
- eller en blanding af stof-
fer - der forstyrrer krop-
pens hormonsystem.

— The Endocrine Society 2012

Denne definition er foreslaet af The Endocrine Society, der er en verdens-
omspaendende organisation dedikeret til videnskabelig forskning inden
for hormonsystemet. | EU lovgivningen er der endnu ikke fastsat en ende-
lig definition pa hvad et hormonforstyrrende stof er. Det forventes, at der
foreligger en endelig afggrelse fra EU-Kommissionen i 2014.



Det historiske perspektiv

I 1980erne blev man for alvor opmaerksom

pa, at hormonlignende kemikalier kan skade
reproduktionsevnen hos bade dyr og men-
nesker. | naturen sa man eksempler pa f.eks.
tvekonnethed hos fisk (hermafroditter) og
andre vandlevende dyr. Den amerikanske
biolog Theo Colburn fra Verdensnaturfonden
WWF — nu professor emeritus ved University of
Florida - var den forste til at gore opmaerksom
pa den mulige sammenhaeng mellem reproduk-
tionsskader hos dyr og estrogen eller astrogen-
lignende stoffer i miljoet efter et alarmerende
fund af kensforstyrrede fisk i The Great Lakes
pa graensen mellem USA og Canada.

Inden for humanmedicinen blev man i samme
periode opmaerksom pa en stigende forekomst
af testikelkreeft, darlig seedkvalitet og kryptor-
kisme (stenene er ikke faldet ned i pungen ved
fodslen), og i 1993 fremsatte professor dr. med.
Niels Erik Skakkebeek fra Rigshospitalet den
sakaldte gstrogenhypotese i det anerkendte
medicinske tidsskrift The Lancet sammen med
professor Richard Sharpe fra MRC i Edinburgh™.
De formulerede og underbyggede den antagel-
se, at han-individer kan fa edelagt forplantnings-
evnen helt eller delvist ved at blive udsat for det
kvindelige kenshormon estrogen eller kemikali-
er, der minder om gstrogen.

Der findes i dag megen forskning, som under-
stotter @strogenhypotesen, og det er ogsa gan-
ske veldokumenteret, at de hormonforstyrrende
stoffer kan have stor effekt selv ved meget sma
koncentrationer — de sakaldte lav-dosis effekter.
En gruppe amerikanske forskere offentliggjorde
i marts 2012 den sdkaldte Vandenberg-rapport™,
som skaber overblik over mere end hundrede
videnskabelige undersggelser og forseg, der pa-
viser, at hormonforstyrrende kemikalier i mange
tilfeelde gor skade ved meget lave doser uden, at
de nedvendigvis har nogen effekt i hoje koncen-
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trationer. Ligeledes viser rapporten, at kemikalier
ikke altid felger en lineaer dosis-respons kurve
men i stedet kan folge en non-monoton dosis-
respons kurve (figur 6).

NON-MONOTONE DOSIS-RESPONS KURVER

RESPONS
RESPONS

DOSIS DOSIS
Figur 6. Eksempler pa non-monotone
dosis-respons kurver.

Ftalater nedbrydes relativt let til deres metabo-
litter (ftalat monoestre) og udskilles fra organis-
men. Der skal derfor en daglig eksponering til
for at opretholde et malbart indhold i eksempel-
vis blod og urin. Der er dog ogsa pavist skadelige
effekter af metabolitterne.

Stgrst effekt pa barn

Der er generelt enighed om, at eksponering

i fostertilstanden i hojere grad @ger risikoen

for alvorlige og permanente forandringer hos
mennesker og dyr end en eksponering, man
bliver udsat for som voksen. Hormonsystemet
spiller en stor rolle hele livet, men et velfunge-
rende hormonsystem er kritisk for den normale
udvikling af et foster og barn. Hormonsystemet
styrer fosterudviklingen, herunder dannelsen af
organer, hvorfor netop fosterstadiet er det mest
sarbare over for forstyrrelser.

3 Sharpe, R.M. and Skakkebaek, N.E. 1993. Are oestrogens
involved in falling sperm counts and disorders of the male
" Vandenberg et al. 2012. Hormones and Endocrine-Disrupting

Chemicals: Low-Dose Effects and Nonmonotonic Dose Re-
sponses. Endocrine Reviews March 14, 2011-1050 reproductive
tract? Lancet 29;341(8857):1392-5.
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Endvidere er det uheldigvis sadan, at bern

bliver pavirket af stofferne ved lavere koncen-
trationer end voksne, og at de samtidig i hojere
grad bliver eksponeret for dem. Ftalater findes
overalt, hvor vi faerdes. Fedevarestyrelsen lavede
i 2003 et studie, som anslog den samlede daglige
eksponering af ftalaterne DEHP, DBP, BBP, DINP
og DIDP til at veere 96,8 pg/kg kropsveegt/dag for
voksne, men naesten hundrede gange sa hgj for
born i alderen 6-12 maneder, nemlig 927 pg/kg
kropsveegt/dag’. Den meget hgjere eksponering
af smabern skyldes primaert, at helt sma bern
kravler rundt pa gulvet, hvor der ligger stov,
hvori store maengder kemikalier fra indemiljoet
koncentreres. Born sutter pa deres haender og
pa ting, der ligger pa gulvet. Derved indtager

de en del stov og bliver pa den made langt

mere udsat for de bekymrende stoffer end
voksne mennesker.

@strogenhypotesen

Hanlige reproduktionsfor-
styrrelser og/eller ufuldstaendig
kgnsudvikling skyldes udseettelse
for gstrogen eller gstrogenlignen-
de kemikalier pa et tidligt, kritisk
tidspunkt | fosterudviklingen

- Sharpe & Skakkebaek, 1993

Der er forskning, som peger p3, at darlig seed-
kvalitet hos voksne maend kan skyldes, at de er
blevet pavirket af hormonforstyrrende stoffer i
fosterstadiet'. Derfor er der ekstra grund til at
veere meget opmeaerksom pa ftalater i det udstyr,
som for tidligt fedte og helt sma bern kommer i
bergring med pa hospitalet.

Det er desuden et stort problem, hvis gravide
samt ammende kvinder bliver eksponeret for fta-
later, da fostre og smabern herved ogsa oplever
en eksponering gennem henholdsvis moderka-
gen og brystmeelken.

En stor problematik er desuden risikoen for
cocktaileffekter af forskellige kemikalier. Meget
kort fortalt sa opstar cocktaileffekter, nar vi pa
samme tid udseettes for flere forskellige kemika-
lier (f.eks. ndr born leger pa gulvet og indander
husstev, der bliver hvirvlet op). Effekten af denne
eksponering kan veere anderledes end effekten
af de enkelte kemikalier hver for sig. Cocktailef-
fekter er i dag ikke inkluderet ved risikovurderin-
ger af kemikalier.

Ftalater i miljget

Ftalaterne og deres nedbrydningsprodukter
ender til sidst i miljoet og dermed ogsa i fode-
kaeden. Udledningen sker gennem regn eller

via rensningsanlaeggene. Pa havbunden vil de
lipofile ftalater bindes til organiske partikler og
bundfaelde (sedimentere), mens de i rensnings-
anlaegget bliver bundet i spildevandsslam (som
en utilsigtet forurening), der senere anvendes
som godning pa landbrugsjord. Derfor vil jord og
sediment ofte indeholde relativt store maengder
af ftalater. Nogle ftalater er bioakkumuleren-
de og genfindes i vandlevende organismer, og
der er set eksempler pa at hanner af fisk, froer
og andre padder, der lever i ftalat-forurenede
vandmiljger, har udviklet seggestokke (ovarier) i
stedet for testikler. Dette er alt sammen skader,
som jeevnfer gstrogenhypotesen antages at
veere et resultat af ftalaters hormonforstyrrende
effekter.

Der er altsa mange gode grunde til at udfase
ftalaterne som tilseetningsstoffer, men det vil

> Muller et al. 2003. Human exposure to selected phthalates in
Denmark. FodevareRapport 2003:15, Fodevarestyrelsen
'® Shanna H. Swan, S.H., 2008. Environmental phthalate

exposure in relation to reproductive outcomes and other
health endpoints in humans. Environ Res. 108(2): 177-184
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FAKTA OM HORMONFORSTYRRENDE STOFFER

Hormonforstyrrende stoffer er kemikalier, der enten virker pa samme made som kroppens naturlige
hormoner, eller som pavirker niveauet af de naturlige hormoner i kroppen.

Stofferne er mistaenkt for at skade fertiliteten og kan bl.a. give nedsat saedkvalitet, kensrelaterede
kreeftsygdomme og misformede kensorganer hos bade dyr og mennesker.

Stofferne findes i mange forskellige produkter som madvarer, fodevareemballage, kosmetik, hospitalsudstyr,
legetoj, elektronik, vaskepulver, maling og meget andet.

EU har opstillet en liste med 564 stoffer, som er mistaenkt for at veere hormonforstyrrende. Ftalaterne star
pa listen. Disse stoffer skal underseges nsermere, men er endnu kun begreenset reguleret, iseer i legetoj - se
afsnit 6. Det skyldes bl.a., at EU ikke har en klar definition af et hormonforstyrrende stof og heller ikke har
klare kriterier for, hvordan disse effekter skal testes. Definition og kriterier forventes at foreligge i 2014.

Ftalaten DEHP optraeder allerede pa godkendelseslisten i EU, men dette skyldes, at stoffet antages at skade

forplantningsevnen.

Boks 2.

ogsa veere en fordel at finde alternativer til selve
den PVC-plast, som ftalaterne skal bledggre. PVC
indeholder ofte tungmetaller (som stabilisator)
og er i sa fald ikke egnet til genanvendelse. Pa
grund af de udsivende ftalater egner det sig hel-
ler ikke til deponering. | forbreendingsanlaegget
udskiller det potentielt bade saltsyre og dioxin.
Saltsyren neutraliseres pa danske forbraendings-
anlaeg, men restproduktet kraever seerlig depone-
ring for at hindre, at det forurener grundvandet.
Langt det meste dioxin nedbrydes eller fanges i
filtre, men dioxin er ekstremt giftigt, og filterma-
terialet skal sa ogsa deponeres.
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Ftalater i medicinsk udstyr

PVC-plast med ftalater har mange gode tekni-
ske egenskaber, som opfylder en raekke af de
krav, der stilles til medicinsk udstyr. Materialet
er fleksibelt og gennemsigtigt, det kan centrifu-
geres, og man kan svejse i det. Desuden er det
relativt billigt, og derfor har det opnaet sa stor
udbredelse i hele verden. Det meste medicinske
udstyr er i dag lavet af PVC tilsat ftalater - f.eks.
poser til opbevaring af blod, infusionsveeske og
ernaringsblandinger, men ogsa slanger, tuber,
katetre, engangshandsker og meget mere. PVC
til medicinsk udstyr indeholder typisk 20-40 %
ftalater (veegtbaseret), mens PVC-slanger kan in-
deholde helt op til 80 %. Det er primaert stoffet
DEHP, der anvendes til dette formal.

Nar man taler om at blive eksponeret for ftalater
og andre stoffer, drejer det sig normalt om pa-
virkning gennem smarifter i huden eller via luft-
vejene. | kroppen virker f.eks. hud, lungehinde
og cellemembraner som barrierer, der bremser
optagelsen af ftalaterne. Nogle af stofferne nar
dog gennem barriererne og ud i blodet og fores
derefter rundt i kroppen, hvor de kan gore ska-
de. Nogle ftalater kan endda ophobes i livmode-
ren og overfgres til fostret ved graviditet.

Ftalater i medicinsk udstyr. Eksponering af fta-

later sker ad mange veje. Ved brug af ftalater i
medicinsk udstyr risikerer bl.a. dialysepatienter
at fa store maengder ftalater fgrt direkte ind i
blodet via afsmitning fra slanger.

Pa hospitalerne bliver patienter ogsa udsat for
intravengs eksponering, nar der er ftalater i
plastposerne til blod og erneeringsblandinger,
samt i slanger, katetre osv. De far med andre

ord ftalaterne direkte ind i blodet. Dette sker,
fordi ftalaterne ikke er kemisk bundet til PVC og
derfor nemt frigives fra plastikken, nar udstyret
kommer i kontakt med vaesker, fedtstoffer og/
eller varme, og fordi ftalaterne er lipofile og der-
for i hgj grad frigives til fedtholdige oplesninger,
sasom blod og ernaeringsblandinger. Langtid-
sindlagte patienter og patienter, som hyppigt er
i behandling, er seerligt udsatte for eksponering
med ftalater, iseer nar behandlingen involverer
blodtransfusion, haemodialyse, og infusion af
ernaering. Af disse patienter er nyrepatienter
blandt de mest udsatte. Nyrernes funktion er at
rense blodet, og hvis nyrerne ikke leengere fun-
gerer, kommer man i dialyse. Dialysen indebaerer
langvarig kontakt mellem blod og slanger, og
dermed en stor risiko for, at patienten optager
de ftalater, som frigives fra plasten.

En anden seerligt udsat patientgruppe er for
tidligt fedte bern pa intensivafdelingerne. De
har brug for intensiv hjeelp til at overleve. Nogle
skal have hjeelp til at traekke vejret og leegges i
respirator med et ror gennem munden og ned i
luftreret. Mange for tidligt fedte far ogsa lagt
et venflon — et tyndt plastikkateter, der laegges
ind i en blodare. Gennem det far barnet intra-
vengost elektrolytvaesker og medicin direkte ind

i blodbanen. De bliver ogsa hyppigt udsat for
blodtransfusion, iltning af blodet via en teknik,
der kaldes Ekstra Corporal Membrane Oxy-
genation (ECMO), og de bliver madet via sonde
(enteral erneering). Infusion af erneering direkte
ind i blodet (parenteral ernaering) er ligeledes et
omrade, der medferer en stor eksponering. For
tidligt foedte born er sdledes udsat for mange for-
skellige former for eksponering med ftalater og
far ofte stofferne direkte ind i blodet. Hormon-



TVARSNIT AF PVC BLODPOSE

Ftalatmolekyle

Blod

Figur 7. Tveersnit af PVC blodpose, der viser,
hvordan ftalatmolekylerne migrerer fra plasten
og ud i blodet.

systemet spiller en altafgerende rolle i de tidlige
udviklingsstadier, og for tidligt fodte er saledes
seerligt sarbare over for hormonforstyrrende
stoffer. De har mindre effektive blod-hjerne- og
blod-testikel-barrierer, og stofferne beveeger sig
derved nemmere fra blodbanen og til henholds-
vis hjerne og testikler. De for tidligt fodte borns
stofskifte er ikke faerdigudviklet, hvorfor de har
sveerere ved at skille sig af med ftalaterne og
disses metabolitter. Det er enzymet lipase, der
normalt nedbryder ftalater og andre lipider i
kroppen. Det produceres i bugspytkirtlen, men
for tidligt fodte har meget lave niveauer af dette
enzym. Derudover er koncentrationen af ftalater
i kroppen hgjere hos born — i seerlig grad hos for
tidligt fedte — end hos voksne, da berns maengde
af kropsfedt er meget lavere.

De for tidligt fodte er altsa meget sarbare over
for ftalater men bliver samtidig i hgj grad udsat
for dem via det medicinske udstyr pa hospitalet.
De udseettes typisk for koncentrationer af DEHP,
som langt overstiger det niveau, hvor man har
set sundhedsskadelige effekter i dyreforsag
(NOAEL). Forseg har vist, at slanger til ventilering
af lunger frigiver 6-12 % DEHP under brug".
Man har fundet DEHP i lungerne pa babyer efter
mekanisk ventilation, og derfor er der grund til
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DE FORSKELLIGE TYPER BEHANDLINGER AF FOR
TIDLIGT FODTE BABYER

- Blod transfusion - Elektrolyt infusion

- Total parenteral ernzering - Blod infusion
- Medicin

- Respirator

- Enteral ernaering
- ECMO

Figur 8. De forskellige typer af behandling, der
involverer PVC-produkter, og dermed en risiko
for at fa overfart ftalater til blodet. ECMO: en
hjerte-lungemaskine overtager hjerte-/lunge-
funktionen, mens organerne faerdigudvikles;
elektrolyt infusion: gives for at stabilisere vee-
ske- og ionbalance; enteral erneering: erneering
via sonde direkte til mave-tarmkanalen; total
parenteral erneering: ernaering som gives via
blodet — bruges kun nar neeringsstoffer enten
ikke kan indtages, fordgjes eller absorberes.

at antage, at de stoffer, der frigives fra udsty-
ret, bliver ophobet i lungerne. Derudover har
studier'® vist, at mens voksne mennesker normalt
bliver udsat for 3-30 ug DEHP /kg kropsveegt/
dag, sa kan for tidligt fodte udsaettes for 40-140
pg DEHP /kg kropsveegt/dag, nar de far enter-

al erneaering, og de kan udseettes for 2500 ug
DEHP /kg kropsveegt/dag, nar de far parenteral
ernaering. En saddan eksponering kan veere op til
flere hundrede gange hgjere end den, myndig-
hederne har anbefalet. Sammenholdt med at
de for tidligt fodte ofte far sondemad i en lang
periode, kan denne ene eksponeringsvej medfg-
re en meget hgj DEHP-belastning til fare for de
nyfedte borns helbred.

7 Latini et al. 1999. Materials degradation in endotracheal
tubes: a potential contributor to bronchopulmonary disease
(letter). Acta Paeditr, 88: 1174-1175

'® Personlig kommunikation med Dr. Gavin Ten Tusscher, West-
friesgasthuis, Holland
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Lovgivnhing om ftalater

| Danmark er det fuldt lovligt at bruge medicinsk
udstyr af PVC-plast med ftalater, selv om man i
ca. 30 ar har veeret klar over, at ftalaterne bliver
frigivet og optaget i kroppen™.

Danmark kan ikke umiddelbart vedtage sine
egne regler pa omradet, men er underlagt EU’s
lovgivning. Brugen af medicinsk udstyr bliver

pt. reguleret af tre EU-direktiver, som er under
revision (2012-14) og bliver erstattet af forord-
ninger. Ingen af de tre direktiver indeholder
restriktioner pa brugen af ftalater eller andre
hormonforstyrrende stoffer. De nye forordnin-
ger er stadigvaek til diskussion i EU. Zndringer
til de nuveerende forordningsforslag er blevet
vedtaget pa et EU plenarmgde i oktober 2013
og omfatter et forbud mod kraeftfremkaldende,
mutagene, reproduktionstoksiske samt hor-
monforstyrrende kemikalier i invasivt medicinsk
udstyr - og i udstyr, der kommer i kontakt med
patienten eller som bruges til at administrere,
transportere eller opbevare medicin, kropsvae-
sker eller andre stoffer. Z£ndringen tillader, at de
farlige kemikalier forbliver i medicinsk udstyr i
hgjst fire ar gennem en dispensation proces.

De kemiske stoffer, som er tilsat medicinsk udstyr,
er ogsa delvist omfattet EU’s kemikalielovgiv-
ning, REACH. Men heller ikke REACH forbyder
de hormonforstyrrende stoffer i medicinsk
udstyr. DEHP optraeder pa mange advarselslister,
heriblandt den europeeiske Kandidatliste samt
Godkendelseslisten under REACH forordningen,
Miljestyrelsens liste over ugnskede stoffer (LOUS)
samt EU’s prioriteringsliste over mulige hormon-
forstyrrende stoffer.

Danmark planlagde i 2011 et forbud mod fire
ftalater — DEHP, DBP, BBP og DIBP —i en lang
raeekke forbrugerprodukter og foreslog samtidig,
at de fire stoffer pa laengere sigt skulle forby-

des i hele EU. Forslaget baseres pa de sakaldte
cocktaileffekter. Ftalater i medicinsk udstyr var
ikke inkluderet i forbuddet. To udvalg i EU - Ud-
valget for Risikovurdering (RAC) og Udvalget for
Sociogkonomisk Analyse (SEAC) - tog stilling til
forslaget og vurderede, at der ikke var tilstraek-
keligt datamateriale til at underbygge det. Den
danske regering valgte dog i forste omgang at
fore sagen videre og indfere et nationalt forbud
mod de fire ftalater i en lang reekke produkt-
grupper (dog stadig eksklusiv medicinsk udstyr).
Det nationale forbud skulle efter planen veere
tradt i kraft i december 2013, men regeringen
valgte at udseette forbuddet i to ar efter pres fra
industrien. Frankrig har som det eneste land i EU
forbudt DEHP i slanger pa afdelinger for bern,
nyfedte babyer og gravide med ikrafttreedelse i
2015, men Frankrigs forbud er endnu ikke accep-
teret af EU-kommissionen.

I EU har der siden 2007 veeret szerlige regler

for ftalater i legetgj til born i alderen 3-14 ar.
Ftalaterne DEHP, DBP og BBP ma ikke benyttes

i legetoj og smabernsartikler i koncentratio-

ner over 0,1 veegtprocent, og ftalaterne DINP,
DIDP og DNOP er desuden forbudt i legetoj ved
samme graenseveerdi, hvis bernene kan putte det
i munden. Herudover har Danmark siden 1999
haft seerregler, hvad angar ftalater i legetoj og
smabgrnsartikler til helt sma bern. Her er der
forbud mod at importere, seelge og anvende
ftalater i legetej og smabernsartikler til bern i al-
deren 0-3 ar, hvis artiklerne indeholder ftalater i
koncentrationer over 0,05 veegtprocent. Forbud-
det geelder ogsa andre produkter til smabern,
sasom ammepuder, baereseler, narresutter og ba-
deudstyr. Efter at ftalater blev forbudt i legetgj,
er producenterne gaet bort fra PVC og bruger

i stedet bl.a. polyethylen, polyester og silikone,
som er gode alternativer.

9 Kevy et al. 1981. The need for a new plasticizer for polyvinyl chloride medical devices. Trans Am Soc Artif intern Organs, 27:386- 390



This issue is crucial but
unfortunately it does not
seem on the radar screen
of the European decision
makers. We need to rein-
force the rules before and
after the placing on the
market and we need an
ambitious legislation on
this issue.

- Corinne Lepage, Europa-Parlamentariker
Workshop i Europa-Parlamentet om medicinsk udstyr, marts 2013
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Ftalater kan erstattes

Selv om ftalaterne har en vigtig funktion som
plastblodgerere, sa kan de undveeres. Der findes
nemlig andre, mindre farlige eller uskadelige
stoffer pa markedet, som kan erstatte bade ftala-
ter og selve PVC-plasten, og det vil vaere en stor
fordel for miljoet at udfase bade ftalater og PVC.
Mange virksomheder tilbyder i dag ftalatfrie og/
eller PVC-frie alternativer inden for medicinsk
udstyr eller alternative plastblgdgorere. Eksem-
pler inkluderer en giftfri plastblgdgerer udviklet
af danske Danisco (nu Dupont) pa basis af ameri-
kansk olie, og et ftalatfrit plastgranulat til brug

i medicinsk udstyr fra det danske firma MELITEK.
Et andet eksempel er et ftalatfrit plastgranulat til
brug i medicinsk udstyr fra det danske firma Me-
litek. Eksempler pa alternativer til ftalatbledgjort
PVC inkluderer polyethylen, polypropylen, polye-
ster, silikone og metallocen-baseret polyolefin.

Eksempler pa hospitaler,
der erstatter ftalater

Mange hospitaler bruger allerede ftalatfrie pro-
dukter. P4 Sygehus Senderjylland har man siden
2005 haft generelt fokus pa indkeb af produkter
uden ftalaten DEHP. P4 neonatal-afdelingen
bruger man bl.a. DEHP-frie katetre, intravengse
slanger, tungeholdere, ernaeringsslanger, sutter
og bandager. | starten var de alternative produk-
ter 2%z til 3 gange dyrere, men nu ser de ingen
prisforskel. Kvaliteten og anvendeligheden af
alternativerne er pa samme niveau som ftalathol-
dige, og de har ingen darlige erfaringer med de
nye produkter. | Hoorn i Holland har hospitalet

Westfriesgasthuis ogsa formaet at gore hele bor-
neafdelingen PVC- og ftalatfri med undtagelse
af blodposer. Et andet eksempel er neonatal-af-
delingen pa bernehospitalet Glanzing i Wien,
@strig®. De begyndte et PVC-erstatningsprojekt

i 2001. Maengden af PVC udstyr pa hospitalet
udgjorde i 2001 343 kg, og var i 2010 reduceret
til blot at udgere 178 kg, hvilket naesten er en
halvering af anvendt PVC udstyr. De fandt derud-
over, at de alternative produkter kun var 9-15 %
dyrere end de traditionelt anvendte produkter.
Flere eksempler kan ses i publikationer af Health
Care Without Harm (www.noharm.org) og pa
den danske hjemmeside http://www.eco-forum.
dk/medicoartikler/ fra Miljostyrelsen.

Blodposer er et af de eneste produkter, hvor-
til der ikke er fundet gode alternativer til den
ftalatholdige plast. | EU-projektet “PVC-Free-
BloodBag”, som lgber frem til 2015, forseger
man at udvikle en PVC- og ftalatfri blodpose.

Der findes endnu ikke alternativer til de ftala-
ter som bruges i blodposer, men EU stgtter et
projekt, der har til formal at have et feerdigud-
viklet produkt i 2015.

20 Lischka, A. et al. 2011. Substituting Phthalates in Plastic
Medical Devices: The Austrian Experience-PVC-Free Neonatal
Intensive Care Unit of Children’s Hospital Glanzing in Vienna.

Journal of Environmental Science and Engineering, 5, 1162-
1166



Projektet omfatter mange producenter, bl.a.
danske Totax Plastics A/S og MELITEK A/S, italien-
ske Haemotronic S.p.A. og finske Wipak Medical.

Forhindringer

Blodtransfusioner er en af de medicinske be-
handlinger, som redder flest liv, og der stilles
hoje krav til blodposerne. Plastmaterialet ma
ikke pavirke blodets kvalitet, det skal kunne
tale temperaturer helt op til 70 °C og det skal
kunne tale at blive steriliseret. Desuden skal det
kunne klare centrifugering i ultracentrifuger,
der arbejder ved hastigheder pa op til 5000
gange den relative centrifugalkraft (5000*g). En
ekstra fordel ved de traditionelle blodposer er,
at ftalaten DEHP har en stabiliserende effekt pa
membranen af de rgde blodceller og reducerer
derved haemolyse. Dette medforer en laengere

Figur 9. Blad plast af typen PVC er som regel
bladgjort med ftalater. En reekke af ftalaterne
er hormonforstyrrende eller misteenkt for at
veere det. Meget plast, iseer emballage, er for-
synet med tre pile, der former en trekant med

et nummer indeni, og PVC har nummeret 3.
Meerkningen er ikke lovpligtig i Danmark.
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holdbarhed af blodet. Selvom der uden tvivl

er mange fordele ved substitution af ftalater

er der dog ingen garanti for, at de alternative
plastblgdgorere ikke ogsa leekker fra PVC, og det
kreever derfor omfattende forskning at sikre, at
man ikke blot erstatter et hormonforstyrrende
stof med et andet skadeligt stof.

Problemet med alternativerne er, at de er for-
holdsvis fa i forhold til de traditionelle produkter
0g pa nogle omrader dyrere. Det er vigtigt for
hospitaler, at det medicinske udstyr bade lever
op til hgje tekniske standarder, og at gkonomien
lober rundt. Hvis de ftalatfrie produkter er tek-
nisk darligere end de traditionelle, f.eks. mindre
bojelige, og samtidig er dyrere i indkeb, sa keber
hospitalerne dem ikke. Men for at producenter-
ne vil ofre tid og penge pa at udvikle ftalatfrit
hospitalsudstyr af hgj kvalitet, skal der vaere

en eftersporgsel, og det er der ikke, sa laenge
produkterne er dyrere, og ftalaterne stadig er
tilladte. Et lovindgreb fra EU og/eller Danmark vil
vaere medvirkende til, at der udvikles flere alter-
nativer, og at de bliver mere konkurrencedygtige
pa priserne

Grgnne afgifter og
gkonomiske incitamenter

@get konkurrence pa markedet vil fremme
produktudviklingen og sikre produkter af hgj
standard til konkurrencedygtige priser. Sa leenge
ftalaterne ikke er forbudt, kan man fremme ud-
viklingen af alternative produkter ved at laegge
gronne afgifter pa det ftalatholdige udstyr. Dan-
mark indfgrte i ar 2000 en PVC- og ftalatafgift.
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Kabler hos NKT Cables

Afgiftssatsen er pa to kroner per kilo PVC og syv
kroner per kilo ftalater. Formalet var at nedbrin-
ge forbruget af ftalater, og det er lykkedes pa
flere omrader, f.eks. i kabelproduktionen.

Den danske virksomhed NKT Cables har saledes
udviklet kabler, hvor det blystabiliserede og
ftalatbledgjorde PVC er erstattet med et nyt

og mindre skadeligt produkt. Deres kabeltype
NOPOVIC® er baseret pa en blanding af halogen-
fri polymerer, som er tilsat ikke-braendbare mi-
neraler som f.eks. magnesium- og aluminiumhy-
drater. De ftalatfrie kabler kan konkurrere i pris,
fordi der ikke er afgift pa dem, og virksomheder-
ne kan opna et bedre image ved at reklamere
med, at de er miljobevidste.

Afgiftsordningen har dog ikke haft den tilsigtede
virkning pa hospitalsomradet. Miljastyrelsen viste
i en rapport fra 2006, at ftalatforbruget generelt
er faldende?', men for netop hospitalerne gor
dette sig ikke geeldende.

Hvis man heevede ftalatafgiften, ville alternati-
verne i mindre grad udgere en meromkostning.
Dermed ville der ikke veere penge at spare ved at
bruge de ftalatholdige produkter, og hospitaler-
ne ville pa den made formentlig bliver motiveret
til at udfase udstyr af ftalatholdigt PVC.

Pa den anden side findes der eksempler pa, at en
ftalatfri indkebspolitik ikke ngdvendigvis udger
en meromkostning, selv uden hgj ftalatafgift.
Hospitalet Westfriesgasthuis i Holland og Syge-
hus Senderjylland er eksempler p3, at det med
en bevidst indkebspolitik kan lykkes at udskifte
en stor del af de ftalatholdige produkter uden
at det koster mere. Men gkonomiske incitamen-
ter kunne fa flere hospitaler til at folge deres
eksempel.

21 http://www.ft.dk/samling/20051/almdel/mpu/bilag/343/267804/index.htm
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Bioakkumulation

En vedblivende forggelse af
maengden af et stof i en organis-
me. Den specifikke betegnelse for,
nar et kemisk stof, f.eks. en bro-
meret flammehaemmer, ophobes

i en levende organisme gennem
dens levetid. Hvis organismerne
optager mere, end de udskiller,
sker der en bioakkumulation.
Bioakkumulation betegner dels
biokoncentration, dvs. at koncen-
trationen af en miljogift bliver
storre i en levende organisme end
i dens omgivelser, dels biomag-
nifikation, dvs. at ophobningen
af miljogiften kan forstaerkes op
gennem fedekaeden.

Biomonetering

En videnskabelig teknik, der vur-
derer en persons eksponering for
naturlige og syntetiske kemikalier

Direktiv

Et direktiv er en af de retsakter,
som anvendes i EU. Direktiver er
bindende for enhver medlemsstat,
som de er rettet mod. Direktiverne
skal implementeres i den nationa-
le lovgivning, for de er gaeldende,
og det skal ske inden en tidsfrist,
som er fastsat i direktivet — ofte to
ar. Nar det er sket, skal Kommissio-
nen underrettes.

Carcinogen
Betegnelse for et stof der er
kreeftfremkaldende.

Cocktaileffekter

Alle de kemikalier, der forekom-
mer i en blanding, bidrager til
den samlede effekt, blandingen
kan have pa mennesker og miljg,
sasom giftigheden. Det vil sige, at
kemikalier, der enkeltvis og ved
lave koncentrationer er ufarlige
for sundhed og miljg, tilsammen
kan medfere en skadelig effekt,
hvis de optraeder sammen.
Cocktaileffekter kaldes ogsa for
blandingseffekter og kombina-
tionseffekter.

ECHA (Det Europaeiske
Kemikalieagentur)

Har til opgave at sikre, at EU's
kemikalielovgivning, REACH-for-
ordningen og forordningen om
klassificering, meerkning og
emballering (CLP), gennemfores
pa en ensartet made i Europa.
Er bl.a. den instans, som tager
imod registrering af eksisterende
kemikalier.

Eksponering

Betyder ‘udsat for’. Koncentration
eller meengde af et stof, som en
persongruppe, et menneske eller
bestemte organismer eller celler
bliver udsat for. Du kan f.eks. blive
eksponeret/udsat for et stof via
inhalation (indanding) eller via
huden, hvis der f.eks. er kemikali-
er i solcreme eller lignende.

Elektrolytvaesker

Elektrolytter er naturlige salte i
kroppens veesker og inkluderer
bl.a. natrium, calcium, kalium,
magnesium, klorid og fosfat.

Endotrakeal
Nar noget er placeret igennem
eller i luftreret (trakea = luftrer)

Epigenetik

Er studiet af arvelige sendringer i
genudtrykket eller den celluleere
feenotype (hvad man kan se, male,
veje etc.) forarsaget af andre
mekanismer end aendringer i det
underliggende DNA.

Ester

En serie af kemiske forbindelser,
der dannes ved reaktion mellem
en carboxylsyre (COOH) og en
alkohol (feellesbetegnelse for
kemiske forbindelser, der har en
hydroxylgruppe (dvs. en OH-
gruppe)) under fraspaltning af
vand. Polyester er en kategori
af polymerer, som indbefatter
den funktionelle gruppe, ester, i
hovedkaeden.

Forordning

En forordning er en af de retsak-
ter, som anvendes i EU. Forordnin-
gen er almengyldig. Forordninger
er umiddelbart geeldende i med-
lemslandene, hvilket betyder, at
de treeder i kraft og har retsvirk-
ning med det samme, de er ved-
taget i EU. De skal i modsaetning
til direktiver ikke implementeres



i den nationale lovgivning forst.
Forordninger er i sig selv binden-
de, hvilket betyder, at de skaber
rettigheder og pligter pa lige fod
med national lovgivning.

Godkendelseslisten
(Autorisationslisten) EU’s liste over
kemikalier, som virksomheder skal
soge godkendelse til, hvis de fort-
sat onsker at producere et eller
flere af de opferte stoffer eller
artikler, hvori de indgar.

Hermafrodit

Betegner et vaesen — f.eks. en
plante eller et dyr — der selv har
bade han- og hunkgnsorganer og
saledes er i stand til at formere sig
med begge ken. Man taler saledes
0gsa om at vaere tvekonnet.

Haemodialyse

Nar blodet renses for affaldsstof-
fer og overfledig veeske gennem
et filter uden for kroppen - i mod-
seetning til p-dialyse, hvor blodet
renses ved brug af kroppens
bughinde.

Haemolyse

Betegner den situation, hvor

de rode blodlegemer afgiver
heemoglobin (og andet indhold)
til det omgivende medium fordi
cellemembranen gdelaegges.

Intravengs
Inde i en vene (en blodare, der
forer blod mod hjertet).

In vitro forseg

Videnskabelige forseg, som
udferes pa celler. Man laver altsa
forseg uden for den levende or-
ganisme — typisk i et reagensglas
eller i en petriskal.

In vivo forseg

Videnskabelige forseg, der foreta-
ges i en levende organisme — det
vil typisk veere pa forsagsdyr, men
inkluderer ogsa kliniske forseg
udfert pa mennesker.

Kandidatlisten

EU’s liste over kemikalier, som an-
ses for at veere seerligt problemati-
ske. Disse kemikalier har skadelige
langtidsvirkninger pa menneskers
sundhed eller er miljoskadelige.
De stoffer, som er opfert pa denne
liste, er kandidater til at komme
pa autorisationslisten. Find altid
den nyeste udgave af listen her:
http://echa.europa.eu/chem_data/
authorisation_process/candida-
te_list_table_en.asp

Kondensationsreaktion

En kemisk reaktion, hvor to mole-
kyler eller funktionelle grupper
kombineres til ét molekyle under
fraspaltning af et mindre molekyle
(ofte vand).

Kryptorkisme

En tilstand, hvor testiklerne endnu
ikke befinder sig i pungen ved
fodslen.
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Metabolitter

Mellemprodukter og produkter af
stofskiftet. Mere generelt beteg-
nes det bare som nedbrydnings-
produkter.

Mutagen

Et stof er et mutagen, nar det kan
fremkalde mutationer. En mutati-
on er en &ndring i arvematerialet
(DNA) og forer til en s&endring i
individets udtryk. F.eks. vil nogle
proteiner efterfelgende ikke blive
udtrykt (dannet).

NOAEL

No Observed Adverse Effect Level
— Den storste koncentration eller
maengde af et stof, som ved for-
sog eller observation ikke forar-
sager nogen paviselig negativ aen-
dring af morfologi, funktionsevne,
vaekst, udvikling eller levetid hos
malorganismen under definerede
betingelser for eksponering.

REACH

Den europeiske kemikalielov-
givning. Ordet er en forkortelse
for Registrering, Evaluering og
Autorisation (godkendelsesord-
ning) af kemikalier. REACH er en
forordning, hvilket betyder, at
den er -geeldende i hele EU, og
at landene skal fglge den som
geeldende lov.

Der ma ikke indferes mildere lov-
krav i nogen af EU-landene - og
som udgangspunkt heller ikke
strengere.
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ET UNDERVISNINGSMATERIALE OM FTALATER, DERES BRUG
| MEDICINSK UDSTYR 0G DERES SKADEVIRKNINGER

Dette undervisningshaefte seetter fokus pa en hgjak-
tuel debat om brugen af hormonforstyrrende ftalater
i medicinsk udstyr.

Ftalater er kemiske stoffer, der bliver tilsat PVC-plast
for at gore det bladt. De kan vaere hormonforstyr-
rende, hvilket betyder, at de blandt andet kan skade
frugtbarheden, forringe maends saedkvalitet, give
adfeerdsforstyrrelser, leverskader, fedme samt kraeft.
Ftalater er iseer skadelige for gravide, bgrn og for
tidligt fodte samt kronisk syge patienter.

Danmark er underlagt EU’s kemikalielovgivning
REACH samt tre EU-direktiver, der omhandler me-
dicinsk udstyr. Disse direktiver er netop nu under
revision og bliver erstattet af forordninger. | gjeblik-
ket er der ingen restriktioner pa brugen af ftalater i
medicinsk udstyr, selv om man i 30 ar har veeret klar
over, at ftalaterne frigives fra udstyret og optages i
kroppen.
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tIf: +45 33150977
info@ecocouncil.dk
www.ecocouncil.dk

Det @kologiske Rad
Blegdamsvej 4B
2200 Kgbenhavn N

Der findes mange ftalat-frie alternativer pa marke-
det. Der er derfor ingen grund til fortsat at bruge fta-
later og udsaette svage patienter for naerkontakt med
udstyr, der indebaerer en sundhedsrisiko.

Undervisningsmaterialet bestar af en film, et under-
visningshaefte og en laerervejledning.

Filmen kan ses pa Youtube:
lang version: http:/goo.gl/rnrr8
kort version: http:/goo.gl/BAVtR

Materialet passer godt til undervisning i fysiologi,
biologi, kemi, etik, samfundsfag og sundhedspleje i
grundforlgbet pa STX samt pa HTX, pa sygeplejerske-
uddannelsen samt pa bioanalytikeruddannelsen.



