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Resume

Denne opgave undersgger hvad vores forbrug af hormonforstyrrende stoffer ger ved havet og ved
det dyreliv som findes under vandoverfladen. Opgaven fokuserer szrligt pa- og redegarer for PCB
0og APE-stoffet nonylfenols baggrund, og hvordan disse stoffer har ophobet sig i havmiljget.
Opgaven analyserer hormonreceptorerne og hvordan de pavirkes af gstrogene og antigstrogene
stoffer, og hvilke konsekvenser dette kan have for dyrelivet i havet, bla. fejl i kensudviklingen af
fostre, “kensforvirrede” fisk og dyr som slet ikke er i stand til at reproducere.

Opgaven kommer ind pa forsgg med skildpaddeaeg der udsettes for PCB, og zebrafisk der udsaettes
for testosteron- og gstrogenlignende stoffer.

Til sidst diskuteres fremtiden, hvor der tages udgangspunkt i spaekhuggere og mennesker, og det
oplyses at mange spaekhuggerbestande er i fare for udryddelse inden for fa artier, samt at kvinder,
iseer i Grgnland, har sa store meengder PCB i sig, at det kan skade deres bgrns udvikling.

Derudover vurderes hvad man som forbruger kan gare for at mindske udslippet af
hormonforstyrrende stoffer nu og i fremtiden.
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Indledning

Hver dag udszttes vi for en masse kemisk fremstillede stoffer, og kun fa af dem er blevet testet for
at veere hormonforstyrrende. Vi har haft et forbrug af produkter med disse stoffer i leenge, og i
mange af tilfeldene er det blevet opdaget alt for sent, hvor sundhedsskadeligt det egentlig har veeret
for bade mennesker og dyr. Det har resulteret i, at mange af disse hormonforstyrrende stoffer er
endt i havet, og i dag kan vi se, hvor store konsekvenser det har for dyrelivet under vandoverfladen,
men ogsa mennesket som bl.a. lever af fisk. Man oplever flere og flere tilfelde af drengebarn som
fodes med unormalt udviklede kgnsdele, flere kreeftramte samt flere og flere dyr i naturen, som er
sakaldt “kensforvirrede” og ikke kan reproducere. Alt dette menes at have noget at gere med
hormonforstyrrende stoffer, men det kan veere sveert at teste, og derfor er der stadig meget uvished
om, hvad de hormonforstyrrende stoffer egentlig ger ved os og vores omgivelser.
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Redegorelse for...

Hormonforstyrrende stoffer

Hvad er hormonforstyrrende stoffer?

Hormonforstyrrende stoffer er stoffer som gar ind og roder ved den naturlige hormonbalance ien
organisme, ved at binde sig til dets hormonreceptorer ligesom de rigtige ke@nshormoner.

Der findes 4 typer forskellige hormonforstyrrende stoffer som enten er; naturlige hormoner (dannes
i dyr, men kan blive skadelige for andre arter), syntetiske hormoner (som er fremstillet til medicinsk
brug, f.eks. p-piller), naturlige kemikalier (stoffer dannet i f.eks. planter og svampe) og syntetiske
kemikalier (fremstillet til brug i feks. landbrug, industri og findes i mange forbrugerprodukter).
Nogle hormonforstyrrende stoffer efterligner de naturlige hormoners virkning (hvilket kaldes
agonister), mens andre blokerer for virkningen af de naturlige hormoner (antagonister).

Der findes hormonforstyrrende stoffer overalt i vores omgivelser. Nogle af synderne er bl.a. cremer,
shampooer, madkasser, maling, stegepander og byggematerialer. Da man ikke bare kan udseette folk
for farlige stoffer under forsgg, er det rigtig sveert at undersgge hvad TDI’en (Tolerabelt Dagligt
Indtag) er for sadanne stoffer, og der er derfor stadigvaek en del uvished om, hvor mange effekter de
i virkeligheden kan have pa bade dyr og mennesker. Man har endnu ikke kunne bevise det, men
man mener at hormonforstyrrende stoffer kan skade immunforsvaret og veere kraftfremkaldende.

PCB a

3 2 2 3
PCB er en forkortelse for polyklorerede bifenyler, som daekker over 41 14.
209 forskellige stoffer. Det er en blanding af forbindelser bestaende af = M
to fenylgrupper med et antal kloratomer i forskellige positioner. Der b

kan veere mellem 2 og 10 kloratomer pa bifenylkernen.

PCB er et kemikalie og miljggiftigt stof, som er hormonforstyrrende. c c

Man har fundet ud af, at forskellige PCB-forbindelser kan have bade 3,3',4,4-tetraklorbifenyl
gstrogene og antigstrogene effekter. Hvis en PCB-forbindelse har fa

kloratomer, virker det gstrogent, mens det virker antigstrogent hvis der
er mange kloratomer (mellem 8-10). C Q O c

Stoffet er blevet produceret i de industrialiserede lande siden 1929, og cl

blev farst forbudt at bruge i USA i 1977. 3,3',4,4', 5-pentaklorbifenyl
11970’erne blev PCB brugt i mange ting her i Danmark, bl.a. cl ol

kalevaeske, maling, cement, lim, blek, skosveerte, tryksveerte og

plastik. PCB-forbindelser meget stabile stoffer som har sveert at ved at cl O O cl
breende, og derfor var det ogsa godt at bruge til kondensatorer og i cl
transformatorer. 2,2',4,4',5,5'-hexaklorbifenyl (PCB-153)

Stoffet kan pavirke fertiliteten hos bade dyr og mennesker, og man har
Figur 1- PG figur a ses PCB's grundstruktur

samt bifenylkernens nummerering. De tre

andre figurer er eksempler polyklorerede
bifenyler.

! Kusnitzoff, Johanne Uhrenholt og Eriksen, Ida: Hvad er hormonforstyrrende stoffer? Videnskab.dk, besggt d. 24/3/19

-Figur 1: Jensen, Carsten Bagge: dkotoksikologi. Nucleus, 2014.Side 29.
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ikke kunne bekrafte det med forsgg endnu, men man har mistanke om at kemikaliet ogsa kan skade
immunsystemet og er kraeftfremkaldende.?

PCB hgrer ind under en gruppe af stoffer som kaldes POP, og det star for Persistent Organic
Pollutant. Stofferne i denne gruppe er seerligt problematiske kemikalier, som blev meget anvendt i
béade industri og landbrug efter 2. verdenskrig. De har et par serlige kendetegn til feelles:

1. De har en hgj persistens, hvilket vil sige de er sveert nedbrydelige i naturen.

2. Stofferne biomagnificeres, dvs. de ophobes i de gverste led i fadekaeden.

3. De spredes over store afstande i naturen.

PCB blev forbudt at producere og sa&lge i Danmark i 1986, og selvom det er mange ar siden man
brugte det, ser man alligevel den dag i dag, store konsekvenser af vores daverende forbrug.®

Nonylfenol
Nonylfenol er ogsa et hormonforstyrrende stof, da man har fundet ud af at det i organismer har
samme effekt som gstrogen. Nonylfenoler tilhgrer gruppen af stoffer som kaldes APE-stoffer
(Alkyl-Phenol-Ethoxylater). Disse stoffer er iseer gode som overfladeaktive stoffer (ogsa kaldet
tensider) i rengaringsmidler, vaskemidler og kosmetik, fordi deres molekyler har det seerlige
kendetegn, at den ene ende er hydrofob/lipofil og
den anden ende er hydrofil/lipofob. Dvs. at den

Nonylfenoltetraethoxylat (APE)

ene ende er vandfrastadende og fedttiltreekkende HO/\/O\/\O/\/O\/\O@_W;H
(upoler) og den anden ende er vandtiltrekkende Ethoxylat (hydofl ende) Fenol.  Nonyl (iyeirofob ende)
og fedtafvisende (poler). CH. CH. CH
Kemisk set bestér de af en fenolring med en Ho/\/OV\OQ—'\S/KG/UCH
alkylside (nonyl), hvilket er den Ch. CH. ‘OH 3
hydrofobe/lipofile del af molekylet. Derudover Moo LA,
bestar de af en keade af ethoxygrupper, som er L 3
den hydrofile/lipofobe del af molekylet. Dette gar HOW;HS

at stofferne er saerligt gode til at oplase Figur2 - Pa f fenols kemiske opbygning. Til
. i igur 2 - Pa figuren ses nonylfenols kemiske opbygning. Ti
fedtstoffer i vand, fordi den hydrofobe ende hgjre ses den hydrofobe ende, mens den hydrofile ende sidder

binder Sig til stoffet, mens den hydr0ﬁ|e ende til venstre pd ethoxykaeden. Nedenunder ses eksempler; jo
. 4 kortere ethoxykaede, jo stgrre gstrogen effekt har stoffet.

oplases ivand.” Jo kortere en ethoxykeede stoffet

har, des starre gstrogen effekt har det.

Nonylfenol er et stof med hgj persistens og en hgj bioakkumulation (opkoncentrering) hos bade dyr
og mennesker, og derudover er det meget giftigt for mange dyr i havet. Nonylfenoler er ikke rene
forbindelser, men blandede isomere stoffer. De kan variere fra produkt til produkt, og seivom de har
samme atomsammensatning, er stofferne opbygget forskelligt. Det gor at de ikke altid nedbrydes

2 Persson, Charlotte Price: Forsker: PCB kan udrydde spaeekhuggeren i Europa, Videnskab.dk, besggt d. 24/3/19
https://videnskab.dk/miljo-naturvidenskab/forsker-pcb-kan-udrydde-spaekhuggeren-i-europa
} Jensen, Carsten Bagge: Jkotoksikologi. Nucleus, 2014. Side 28-29.

4 Jensen, Carsten Bagge: Jkotoksikologi. Nucleus, 2014.Side 15-16.
-Figur 2: Jensen, Carsten Bagge: dkotoksikologi. Nucleus, 2014.Side 16.
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pa samme made og med samme hastighed, de kan have forskellig oplaselighed og forskellig
gstrogen virkning, og derfor er det meget sveert at finde ud af giftvirkningen og den
hormonforstyrrende effekt af nonylfenoler.

Det er stadig lovligt at produkter indeholder stofferne nonylfenol eller nonylpehnolethoxylater, men
produkter som indeholder mere end 0,1% af disse stoffer, matte ikke kengere markedsfares eller
anvendes i EU efter 2005.°

Spredning af hormonforstyrrende stoffer i naturen

Havet bliver udsat for mange menneskelige pavirkninger, bl.a. hormonforstyrrende stoffer. Alle de
produkter vi bruger i hverdagen som indeholder disse stoffer, ender i havet gennem produktion,
anvendelse og bortskaffelse af produkterne. Nogle af de veesentligste kilder er industriens
produktionsprocesser, landbrugets brug af pesticider, brug af antibegroningsmidler og @vrige brug
af kemikalier. Derfra bliver det tilfort til havet via renseanleeg, udledninger fra industri, udledning
fra skibe og boreplatforme og fra diffuse kilder som atmosferisk nedfald, eller via vandlgb og
havstramme.®  Fordi vandmiljget er det sidste stoppested for udledning af b.la. hormonforstyrrende
stoffer, er det ogsa her man finder flest eksempler pa organismer pévirket af disse stoffer.’

PCB oplagres ogsa i sedimenter, og det betyder at PCB-indholdet er hgjere dér, end i havet. Det gar
at bundfisk opnar hgje PCB-koncentrationer. Over 90% af dyrearterne i havet lever pa, i eller lige
over havbunden,® og derfor er det en meget stor del af havets dyreliv som pavirkes.

Nogle gange vil tilfarslen af hormonforstyrrende stoffer kun pavirke mindre omrader, sasom
lukkede fjorde eller havne, men de kan ogsa spredes i et noget starre omfang via havstramme,
atmosferen og skibstrafik, og derfor pavirke flere omrader.

Selvom det er leenge siden at f.eks. PCB har veeret lovligt at producere og bruge, har det, som navnt
tidligere, en hgj persistens, sa det ophobes i miliget og der sker en biomagnifikation. Derfor kan
bade dyr og mennesker stadigveek blive udsat for det gennem kosten, eller ved indanding og
hudkontakt med PCB-holdige materialer. Man mener at der pa verdensplan er fremstillet ca. 1,5
millioner tons PCB, hvoraf det antages at ca. 1/3 er frigivet til naturen, mens de resterende 2/3
stadig er i brug eller oplagret i f.eks. affaldsdepoter. Det vil altsa sige, at kun 40.000 tons, eller hvad
der svarer til 3% af den samlede produktion af PCB, menes at veere nedbrudt eller forbreendt.®

Hormonforstyrrende stoffers ophobning
gennem fgdekaeden

: " FaE m = persistent, fedtopleseligt stof
Pa billedet kan ses biomagnifikation af en miljggift i =N der ikke kan udskilles

mg®" un® <+ R = respiration

. .' N. '. R N = nettoproduktion

> Redaktionen: nonylfenol. Den Store Danske, besggt d. 24/3/19 o U ': LI o
http://denstoredanske.dk/It,_teknik_og naturvidenskab/Kemi/Oi " s g = ="
® Natur og miljp 2001 udkast: 3.9 Tema- miljgfremmede stoffer o L] . r-\l = " . R
d. 25/3/19 https://www.dmu.dk/1_Viden/2_Miljoe-tilstand/3_sa = " . LI .

’ Ha nsen, Katrine Bilberg: K@nsforvirring. Aktuel Naturvidenskab, veowge u. cujoy 2o
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel _NaturvidenskFigur 3 — her ses en biomagnifikation af en miljagift
® Larsen, Vagn Juhl; Selchau, Kirsten; Skadhede, Thomas og Abildgennem fadekaeden. Stofferne akkumulerer for hvert led i

pkotoksikologi. Niche, 2007. Side 74. fodekaeden, sa indholdet af hormonforstyrrende stoffer kan

. . . d dat igtig hgjt hos d ti fadekaeden.
9Jensen, Carsten Bagge: @kotoksikologi. Nucleus, 2014.Side 29. ende med at vere rigtig hojt hos dyr gverst i fodekeeden
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fodekeaeden. Ca. 10% af energien fores videre til det naeste led i fedekaden, hvilket vil sige at der
bliver mindre og mindre organisk materiale, jo hgjere op i fadekeden man kommer. Nar et
hormonforstyrrende stof hverken kan nedbrydes eller udskilles, forventer man at koncentrationen
stiger ca. 10 gange fra led til led op gennem fadekeeden.®

Et eksempel kan veere, at planteplankton spises af dyreplankton, som bliver spist af mindre fisk og
disse fisk bliver sa spist af starre fisk eller saler, som til sidst bliver spist af en spaekhugger.
Spaekhuggeren er en del af det gverste led i fadekaeden i havet, og derfor opnar den sa hgje PCB-
koncentrationer — fordi der sker en biomagnifikation. Stofferne akkumulerer for hvert led i
fodekeeden, sa i de omrader hvor spakhuggerne lever af mindre fisk, er deres PCB-koncentration
knap sa hgj som i de mere belastede omrader hvor spakhuggerne lever af stgrre dyr sdsom szler,
tun og hajer.**

Figur 4 — Pad billedet ses et
eksempel pG PCB-transporten
- gennem fadekaeden.
Atmosfeerisk transport De hormonforstyrrende stoffer
ender i havet gennem aflgb og

P
AR ) * nedbgr, optages af planteplankton,
; igen bliver spist af nogle stagrre fisk
osv. De skadelige stoffer
) fadekaeden, og truer overlevelsen
K‘ af dyrene gverst i fodekaeden, f.eks.
‘ 1000 mikrogram

I J i 1 som spises af dyreplankton, som
A "; “j B.E l \A
2 akkumulerer for hvert led i
per gram fedtvaev spaekhuggeren.
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Analyse af...

Hormonforstyrrende stoffers effekt

%05 rsen, Vagn Juhl; Selchau, Kirsten; Skadhede, Thomas og Abildgaard, Kirsten: Biologiens ABC — Bkologi og
gkotoksikologi. Niche, 2007.Side 131.

1 Bondo, Peter: PCB truer med at udrydde spaekhuggere. Aarhus Universitet, besggt d. 25/3/19
http://scitech.au.dk/om-science-and-technology/aktuelt/nyheder/vis/artikel /pcb-truer-med-at-udrydde-
spaekhuggere/

-Figur 3: Larsen, Vagn Juhl; Selchau, Kirsten; Skadhede, Thomas og Abildgaard, Kirsten: Biologiens ABC — @kologi og
gkotoksikologi. Niche, 2007.Side 131.

-Figur 4: Bondo, Peter: PCB truer med at udrydde spaekhuggere. Aarhus Universitet, besggt d. 25/3/19
http://scitech.au.dk/om-science-and-technology/aktuelt/nyheder/vis/artikel /pcb-truer-med-at-udrydde-
spaekhuggere/
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Hormonsystemet hos spaekhuggere

Hormoner er med til at styre nogle vigtige processer i kroppen, sasom kgnsudviklingen og veeksten.
Balancen af hormoner er meget falsom, og kan pavirkes af forskellige ting sdsom kemikalier og
stress. Bade kvinder og meend producerer gstrogen og testosteron, og derfor spiller forskellen i
meengden af disse hormoner en afggrende rolle i hvilket ken der er tale om. Eftersom
hormonsystemet let pavirkes, skal der ikke ret meget til for hormonerne kommer ud af balance og
kan lave rod i bade kensudviklingen og forplantningen.

Hormoner produ_ceres_af forskellige Kirtler i @strogen effekt Anti-gstrogen effekt
kroppen (endokrine Kkirtler), hvorfra de ' o
transporteres via blodet til Speciﬁkke vaev eller pstrogen / estrogenlignende stof anti-gstrogent stof
organer. Her satter de sig pa hormonreceptorer, “JJ

som fanger og binder hormonet, hvorefter de
udgver deres effekt.

{ ptor

Fordi PCB-stoffer bade kan virke bade gstrogene
0g antigstrogene, kan de pavirke
hormonreceptorerne pa to mader; Pa figuren ses
et eksempel af hormonet gstrogen og dets
antagonist. @strogenen seetter sig i gstrogen-
receptoren i cytoplasmaet, hvorefter der sker en
aktivering af gener og derefter en proteinsyntese.
Det anti-gstrogene stof har ikke samme virkning
som gstrogen, og blokerer derfor for gstrogen-
receptoren. Fordi det er et anti-gstrogent stof vil
der ikke ske nogen aktivering af gener og man vil

/e ingen aktivering af gener

ikke fa en optimal effekt af Figur 5 — Figuren viser at stoffer med gstrogenlignende effekt

ﬂstrogenprod uktionen. 12 kan binde sig til receptoren, mens anti-gstrogene stoffer
blokerer for receptorerne, sa gstrogen ikke kan binde sig til

Hvis gstrogenproduktionen hemmes, kan det fore dem.
til fejl i kensudviklingen hos fostre, og at hunner
far hanlig kensudvikling og ikke kan reproducere.

2 la rsen, Vagn Juhl; Selchau, Kirsten; Skadhede, Thomas og Abildgaard, Kirsten: Biologiens ABC — Bkologi og
gkotoksikologi. Niche, 2007.Side 135.

-Figur 5: Larsen, Vagn Juhl; Selchau, Kirsten; Skadhede, Thomas og Abildgaard, Kirsten: Biologiens ABC — @kologi og
gkotoksikologi. Niche, 2007.Side 135.
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Pa neste figur, kan man se, at gstrogen

transportprotein transportprotein har en gOd binding til
transportproteinet, hvor det
god binding svagbinding  @Strogenlignende stof har en dérligere
binding til det. Nar gstrogen er bundet
pstrogen (passivt) til et transportprotein, er det ikke
@strogeniignends stof (akivi) aktivt, og det gar, at der findes flere

aktive gstrogenlignende stoffer i blodet
end det naturligt forekommende

cellemembranen

gstrogen. Fordi de fleste
l god binding svag binding hormonforstyrrende stoffer er lipofile,
tittreekkes de af den fedtholdige
gstrogen-receptor @strogen-receptor cellemembran og treenger ind til
(cytoplasma) (cytoplasma)

gstrogen-receptoren. De
Figur 6 — Figuren viser gstrogen og @strogenlignende stoffers ﬂstrogenligne nde stoffer har ogsé en
binding til transportproteinet, og til #strogenreceptoren i

cytoplasmaet. svagere binding til receptoren end det naturligt
forekommende g@strogen, fordi de ikke passer

praecist til dets terticere struktur. Alligevel kan de fa en meget stor effekt, fordi der findes sa mange

aktive gstrogenlignende stoffer i blodet, og hormonsystemet er sa falsomt, at selv sma doser kan

give hormonforstyrrelser.*®

Nar gstrogenlignende stoffer sztter sig i hormonreceptorerne, kan det fare til at hanner far hunlig

udvikling, nedsat frugtbarhed og misdannelser af k@nsorganerne.

Hormonforstyrrende stoffer kan som sagt ga ind og pavirke et fosters kenslige udvikling, fordi de
gstrogenlignende stoffer, liggsom gstrogen, kan treenge igennem moderkagen. Stoffer sasom PCB
og nonylfenoler er meget tungtopleselige i vand og letopleselige i fedt, og derfor findes de- og
ophober sig i organismers fedtvaev. Iseer fostre af hankegn har stor risiko for fejludvikling, hvis de
udsaettes for gstrogenlignende stoffer. Et foster med et Y-kromosom (en han) udvikler testikler af
kenskirtlerne, som begynder at danne det hanlige kenshormon testosteron og far fostret til at
udvikle sig i hanlig retning. Hvis der er for meget gstrogen til stede som ikke er proteinbundet
(wstrogenlignende stoffer), vil testiklerne ikke blive udviklet rigtigt, der vil ikke blive dannet nok
testosteron og udviklingen af fostrets ken vil derfor ikke blive normal.

Man har fundet ud af at spaekhuggeres hormonsystem ligner meget vores, fordi de ogsa har genet
for GnRH* (gonadotropin releasing hormone), som er et signalstof der kommer fra hypothalamus
og setter hypofysen igang med at udskille kenshormonerne LH og FSH til blodbanen.

LH sender signal til Leydigcellerne, som er de testosteronproducerende celler i testiklerne, om at

Bla rsen, Vagn Juhl; Selchau, Kirsten; Skadhede, Thomas og Abildgaard, Kirsten: Biologiens ABC — Bkologi og
gkotoksikologi. Niche, 2007.Side 135.

14Bjeloba ba, Ivana;Stojilkovic, Stanko S. og Naor, Zvi: Gonadotropin-releasing hormone receptor signaling and
functions. Google bgger, besggtd. 25/3/19

https://books.google.dk/books ?id=d2BaDwAAQBAJ&pg=PA120&|pg=PA120&dqg=hor mone+receptor+orca&source=bl
&ots=0duPZqdVr_&sig=ACfU3U3spQtBeFXhLjYIHIhm34Y40X3LUQ&hl=da&sa=X&ved=2ahUKEwjX7_DcOpDhAhVplIsK
HZZSDsEQ6AEWC30ECAgQAQ#v=0nepage&qg=hormone%20receptor%20orca&f=false

-Figur 6: Larsen, Vagn Juhl; Selchau, Kirsten; Skadhede, Thomas og Abildgaard, Kirsten: Biologiens ABC — @kologi og
gkotoksikologi. Niche, 2007.Side 135.
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producere testosteron. FSH far Sertolicellerne, som er de celler der forsyner saedcellerne med
vaekstsoffer, til at danne receptorer for testosteron, og nar testosteron binder sig til dem, danner
Sertolicellerne veekststoffer til seedcellerne.

Nar testosteronen sa fares via blodet til receptorer i hypothalamus, deemper hypofysen produktionen
af FSH og LH, dermed vil der ske en deempning af Sertolicellerne og Leydigcellernes aktivitet, sa
produktionen af sedceller og testosteron bliver pa et stabilt niveau — det kaldes negativ feedback.
Hos hunner er det gstrogen som giver en negativ feedback pa produktionen af FSH og LH.

Hvis en han udszttes for mange @strogenlignende stoffer, vil det gere at produktionen af FSH og
LH bliver for lav, og sedproduktionen vil falde.*®

Et foster af hankens normale kensudvikling ville forega

., _ foster med V ;aslro;;:;fl;grnende saledes (Se b|"9de),
\ -k o -
g rHemesem p— P& Y-kromosomet sidder SRY-genet, som koder for
\ o L TDF-proteinet. Det aktiverer forstadierne til
g SRYdwm Sertolicell dereft d dskill I
8 . ertoliceller som derefter modnes. De udskiller nogle
g veekstfaktorer som modner Leydigcellerne, der bliver
g [ l 3 :
Y - produceret testosteron (og sa sker der en negativ
Z aktivering aff o . .
2 forstadier i —7 e Fon feedback, sa FSH-udskllleIs_en [ hypofyse_n _
z . 7 kontrolleres) og fostret udvikles dermed i den hanlige
e kansretning. Sertolicellerne aktiverer ogsa det
2 I N Mullerske heemstof, som bremser udviklingen af de
- udskillelse . . R
I§ udsklelse af det Mullerske gange og stopper den hunlige kensudvikling.
. Miillersk d - . .
§  Lfakorer nemetor | [rngat | Men hvis fostret udsettes for mange strogenlignende
§ dl f | tange < | stoffer, produceres der mindre FSH, sa far
2 |Cevdigoetier | v Sertolicellerne sveerere ved at modnes, hvilket ger der
= stop for . . ..
< | vindelig ikke udskilles ret meget Millersk haemstof og den
i ons- - - - - u
forna | | taviking | hunlige kensudvikling bliver dermed ikke stoppet.
estosteron plads i l

pungen | .+ Pa den made kan der opsta misdannelser hos fostre,
vindelig .
\ manaig ] kensuavicing  SOM f.eks. kan gare at deres kensorganer vil veere en

kens-

udvikling FsHreceptorer  DIANAING af hanlige og hunlige kensorganer, og de vil

Figur7 - figuren viser udviklingen af et hanfosterunder ~ IKKe Kunne reproducere som voksne.

normale forhold, og mens det udsaettes for
gstrogenlignende stoffer.

Hormonforstyrrende stoffer hos fisk

Hormonforstyrrende stoffer, sdsom nonylfenoler, har lipofile egenskaber, sa de bioakkumuleres i
muslinger og fisks fedtveev. Det kan veere sveert at vurdere om et stof har en gstrogenlignende
effekt, men en af maderne man kan gare det pa, er ved at teste det pa fisk. Hos fisk har man nemlig
fundet ud af, at de pavirker kenshormonet gstrogen, som styrer dannelsen af et protein i hunfiskenes
&ggeblomme. Hunfisk danner nemlig et blommeprotein ved navn vitellogenin i leveren, til
dannelsen af &g, og undersggelser har vist, at nar hanfisk udsettes for gstrogenlignende stoffer,

15Jensen, Carsten Bagge: @kotoksikologi. Nucleus, 2014.Side 10-11.

Side 11 af 19



Caroline Hgjgaard Adlev Frederiksborg Gymnasium- og HF
SSO: Hormonforstyrrende stoffer i havet 29. marts 2019

begynder de produktionen af blommeprotein, som normalt kun produceres af hanner i utrolig sma
meengder.

Figur8 FSH

Se figuren. Fiskens hypothalamus
sender signalstoffet GnRH til
hypofysen, som sa starter
udskillelsen af kenshormonet FSH,
der gar ned og pavirker
aggestokkene til at danne gstrogen. Nar gstrogenen er frigjort til blodet, fares det videre via blodet
til leveren. | leveren sidder der nogle celler med gstrogenreceptorer, som bliver pavirket af
gstrogenen til at ga i gang med at danne vitellogenin. Nar blommeproteinet er dannet, fares det med
blodet fra leveren til fiskens aeggestok, og der bruges det til produktionen af a&eggeblommer.

Nar hanfisk sa udszttes for gstrogenlignende stoffer ligesom nonylfenoler, begynder de at
producere for meget vitellogenin, hvilket ger at der sker andringer i testiklerne. Det kan fore til at
de mister deres evne til at reproducere, fordi de ikke lengere danner saedceller, men forstadier til
®g. 17

Vitello enin
Lever 9 Aggestok

Man har i Danmark lavet nogle forsgg med regnbuegrreder der endnu ikke var kensmodne, hvor
man udsatte dem for forskellige kemikalier, for at teste om de var gstrogenlignende, bl.a.
nonylfenoler. Hvis fiskene bagefter fik et hgjt indhold af vitellogenin i blodet, kunne man nasten
med sikkerhed sige at det var et gstrogenlignende stof. Nonylfenolerne var et af de stoffer som
havde den kraftigste @strogene virkning, og i nogle tilfelde havde de @get mengden af
blommeprotein mere end 1000 gange i de testede regnbuegrreder. Dermed kan man afgare, at hvis
man maler et hgjt indhold af vitellogenin hos hanfisk i naturen, er de hgjst sandsynligt pavirkede af
hormonforstyrrende stoffer med gstrogen virkning.

Forsgg med gstrogen hos fisk

| Danmark har man i 2010 ogsa lavet forsgg med zebrafisk, hvor man udsatte dem for det anabolske
steroid Trenbolone, som er en efterligning af hormonet testosteron. Det bruges meget som
vaeksthormon til kedkveeg i USA og Australien, for hurtigt at gge muskelmassen hos kveaegene, da
den naturlige proces gar for langsomt. Under forsgget udsatte man zebrafiskene for den meengde
Trenbolone som kan males omkring de amerikanske kvaegfarme. Det viste sig, at naesten ingen af
zebrafiskene udviklede sig til hunner, men ogsa at de fisk som havde kansskiftet til hanner, faktisk
var i stand til at reproducere; de kunne fa zebrafisk hunner til at leegge befrugtede ag.

I 2007 lavede man et forsgg hvor man udsatte zebrafisk for 5 nanogram af p-pillthormonet 17a-
ethinylgstradiol, ogsa kaldet EE2, fra de var larver til de var kensmodne. Forsgget viste, at naesten

16 Jensen, Carsten Bagge: Jkotoksikologi. Nucleus, 2014. Side 17-18.

v Jensen, Carsten Bagge: Jkotoksikologi. Nucleus, 2014. Side 17-18.

18 Jensen, Carsten Bagge: Jkotoksikologi. Nucleus, 2014. Side 18.
-Figur 8: Jensen, Carsten Bagge: dkotoksikologi. Nucleus, 2014.Side 18.
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Figur9 — Viser andelen af hun og han alle fiskene udviklede aggestokke, og begyndte at danne &g i

zebrafisk eflier de er i‘Jlevet udsatﬂ?r ‘ stedet for saedceller.19
Trenbolone i forskellige koncentrationer i 60 _ o i i
dage. Man kan se, at kensfordelingen har Hvis hunner far for mange ﬁstrogenllgne nde stoffer i naturen,

f"dfelfsigmegeffﬁomoli f"’d s vil det fare til at de ikke kan fa &glgsning, da der vil ske en

ontrolgruppen. Tallene i bunden af sgjlerne . P .

fortzeller om antal fisk i hver gruppe. negativ feedl_aack, og @strogenen vil fa hypofysen til at _
producere mindre LH og FSH. Med for meget gstrogen i

';g’(‘;f‘”t_ kroppen vil de ikke kunne reproducere, i princippet ligesom
- hvis de far p-piller.
80 wm Hunner Under normale omstendigheder, havde der veeret 50% af hvert
o e ge  kan hos zebrafiskene. De har nemlig ikke han- og hun
= ste kromosomer ligesom mennesket. Generne som bestemmer
40+ kannet, er i stedet spredt ud over mange kromosomer. Alle
fiskene har seggestokke indtil de er 20 dage gamle, hvorefter
207 halvdelen begynder at nedbryde aggestokkene og udvikler
0 80 g 42 testikler i stedet, og nar fiskene sa er 60 dage gamle, skulle der

0 9,2 ks 26,2
Trenbolon-eksponering (ng/L)

vaere 50% af hvert ken. Under normale omsteendigheder ved
man ikke preecist hvad det er der afger, om fiskene bliver til
hanner eller hunner, men man mener at det kan have noget med hormoner, ligegsom hos mennesker,
itmengde eller temperatur at gare.

Man fandt sa til gengeeld ogsa ud af, at nar hanfiskene, som var blevet til hunner, havde gaet i rent
vand i 5 maneder, vendte de faktisk tilbage til at veere hanner, og de begyndte igen at danne
seedceller i stedet for &g. Hunnerne, som hele tiden havde veeret hunner, producerede stadig &g, sa
der igen var 50% af hvert kan. Af det fandt man altsa ud af, at man kunstigt kan omdanne fiskenes
ken, men at det ogsa er muligt omdanne kennet tilbage igen.?°

Men i naturlige vandlgb vil mengden af hormonforstyrrende stoffer ikke bare pludselig forsvinde,
og det vil fare til at der ikke er nok hanner til at befrugte hunnerne, og at bestandene efterhanden vil
forsvinde.

Man ved endnu ikke om hunfiskene der blev udsat for Trenbolone og blev til hanner, kan blive til
hunner igen nar de opholder sig i rent vand.

Forsgg med skildpaddeaeg
Man har ogsa lavet forsag med PCB og 100 —
skildpaddeaeg, for at finde ud af, om PCB-stoffer
kunne have en afggrende effekt pa skildpaddernes
kagnsudvikling. Under normale forhold er det
temperaturen der afger om skildpadderne bliver til

@ @
o ©
| 1

hunner (%)
&
1

19 Hansen, Katrine Bilberg: Kgnsforvirring. Aktuel Naturvidensk
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel Naturvider
20 Morthorst, Jane E.: Ndr mor producerer saed —hvordan hunf
http://www.biokemi.org/biozoom/issues/515/articles/2306
-Figur 9: Hansen, Katrine Bilberg: K@nsforvirring. Aktuel Naturv
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel _Naturvider
-Figur 10: Figur 6: Larsen, Vagn Juhl; Selchau, Kirsten; Skadhed//gur 10 — Her kan man se virkningen af #strogen og forskellige
@kologi og pkotoksikologi. Niche, 2007. Side 136. typer af PCB ndr skildpadderne udsaettes for dem. Forsgget viste,
at200 ug PCB-A vardetderhavde den kraftigste gstrogene
effekt, udover gstrogenselv.

L]

[=]

1
200 ug PCB-B

intet hormon

10 pg estrogen
100 ug PCB-A
100 ug PCB-B
200 pg PCB-A
100 uyg PCB A
+100 yg PCB B

hormonbehandling
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hanner eller til hunner. Hvis a&gget bliver udruget ved en temperatur over 26° C, udvikler
skildpadden sig til en han, mens den udvikler sig til en hun ved lavere temperaturer.

| forsgget smurte man skildpaddeaeggene ind i forskellige PCB-forbindelser med fa kloratomer (sa
det virker gstrogent) ved en temperatur der var over 26° C — alligevel udviklede alle skildpadderne
sig til hunner, hvilket var en indikation pa, at PCB-stofferne var gstrogenlignende, og kunne pavirke

kansudviklingen hos skildpadder.

Diskussion af...

Konsekvenser i fremtiden

Spaekhuggernes fremtid

Fordi spaekhuggere er sidste led i fedekaeden,
harer de til de pattedyr som har det hgjeste
indhold af PCB. De hormonforstyrrende stoffer
akkumuleres for hvert led i fedekaeden, og hver
gang en spakhugger spiser en s&l, optager den
alle de giftstoffer der var i seelen. Eftersom en
spaekhugger kan blive op til 90 ar gammel, har
den mange ar til at optage alle disse giftstoffer.
Der er malt veerdier i spaekhuggernes speak helt
op til 1300 mg PCB/kg, hvor man hos andre
dyrearter har fundet ud af, at sa lidt som 50 mg
PCB/kg fedtveev kan gere dem ude af stand til at
reproducere, og derudover pavirkes deres
immunsystem. Hvis de er sa heldige at fa en
unge, vil moren overfere store mengder PCB
videre til kalven fordi meelken er sa fedtrig.
Spaekhuggere er sa hardt ramt af PCB, at
forskere mener de kan veere fuldsteendig
udryddet i visse bestande inden for fa artier.

De veerste leveomrader for spaekhuggerne er
Brasilien, Gibraltarstreedet, det nordgstlige
Stillehav og omkring England, og her har man
lavet nogle undersggelser pa antallet af
spaekhuggere i bestandene. Jean-Pierre
Desforges, som arbejder pa instituttet for
Bioscience og Arktisk forskningscenter pa
Aarhus Universitet, navner i artiklen "PCB truer
med at udrydde spakhuggere” fra Aarhus

1254 Populationer med positiv vaekst

754

504

254

Population som procent af startpopulationssterrelsen

0 20 40 €0 80 100

251 populationer med negativ vaskst

254

754

Population som procent af startpopulationsstarreisen

<100 4

0 20 40 6 80 100
Simulerede ar

Figur 11 — Pa figuren kan ses en model der viser hvordan man
regner med bestandene af spaekhuggere vil stige eller falde i
bestemte omrdder i fremtiden. Det ser seerligt skidt ud for
bestandene omkring Brasilien, Gibraltarstreedet og England,
men generelt viser modellen, at der er flere bestande der vil
falde i antal end stige.
Linjen angiver median-vaerdierne, mens de skraverede felter
angiver variationen.

Universitet, at speekhuggerne har veeret pavirket af PCB i mere end 50 ar, og at modellerne forudser
at arten er truet med at uddg i disse omrader inden for en 30-40 arig periode.
Spakhuggerbestandene omkring Faergerne, Island, Norge, Alaska og Antarktis er dog stadigveek i
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vaekst, og modellerne forudsiger at de fortsat vil vokse gennem det neeste rhundrede. 2

Konsekvenser for mennesket i fremtiden

De hormonforstyrrende stoffer har, udover dyrelivet i naturen, ogsa store konsekvenser for
mennesket. Vi er i kontakt med utrolig mange kemisk fremstillede stoffer hver dag, og kun meget fa
af dem er testet for hormonforstyrrende effekter. Og selvom enkelte hormonforstyrrende stoffer
bliver ulovliggjort, kommer der hele tiden nye stoffer pa markedet som endnu ikke er blevet testet.
Siden 1940 er sedkvaliteten hos meend herhjemme faldet med 50%, og man mener at det har noget
at gare med alle de hormonforstyrrende stoffer som vi udsattes for hver dag, selvom man endnu
ikke har kunne bevise det. Derudover ses drenge fadt med unormalt udviklet penishoved (ogsa
kaldet hypospadi) meget hyppigere i dag end for 10 &r siden*?, og det kan veere endnu et tegn pa at
vi bliver udsat for mange @strogenlignende stoffer, og at de hos gravide kvinder treenger igennem
moderkagen og pavirker fostret under udviklingen.

I 2005 undersggte man kvinder i

de arktiske og ikke-arktiske N“‘T‘”"’*‘""’

omrader, for at undersege PCB-

indholdet i deres blod, og Skerige
orge

sammenligne med hinanden.

Kvinder i Grgnland og i Nunavik e

i Canada har et keempestort Grenland . |5jand Region L blodplasma
indhold af PCB i deres blod, :Z:ifzt(‘z;‘::;) 1:;:2
sammenlignet med andre fra Granland 14,8
ikke-arktiske omrader. | Island 46
Gregnland blev der malt det e ?Vc:,?; 2?
hajeste indhold af PCB, hvor der Nunay (Canada) Nikel (Rusland) 42

blev malt helt op til 14,8 g

PCBII blodplasma hos kvinder, Figur 12 — Pé figuren kan man se mdélinger af PCB-indholdet i kvinders blod i arktiske

. . 2 omrdder sammenlignet med ikke-arktiske omrdder. Her er det tydeligt, at kvinderne i
mens der | Nunavik blev malt Nunavik i Canada og Grgnland har de hgjeste PCB-indhold fordi de hovedsageligt
10,0 g PCBII blodplasma. lever af fiski disse omrdder.

Deres kost i disse omrader bestar

hovedsageligt af fisk, saler og hvalked (iseer spaekhuggere), og fordi de lipofile hormonforstyrrende
stoffer binder sig i deres fedtveev/spaek, overfares det til menneskene og bioakkumuleres i dem.
Undersggelser har ogsa vist, at bgrn af mgdre med en PCB-koncentration pa 10,0 g PCBI/I
blodplasma, kan have sveert ved indlering og ved at koncentrere sig, og man mener det er fordi
kvinderne overfgrer PCB-stofferne til deres barn gennem modermeelken ved amning. Grunden til
PCB kan pavirke bgrnenes indlering, er fordi stofferne kan pavirke hormonet thyroxin, som
produceres i skjoldbruskkirtlen. Hormonet har vigtige funktioner i forhold til kroppens veekst og
hjernens udvikling. Dette foregar pa samme made som naewnt tidligere; thyroxin er bundet il

2 Bondo, Peter: PCB truer med at udrydde spaekhuggere. Aarhus Universitet, besggtd. 26/3/19

-Figur 11: Bondo, Peter: PCB truer med at udrydde spaekhuggere. Aarhus Universitet, besggt d. 28/3/19
http://scitech.au.dk/om-science-and-technology/aktuelt/nyheder/vis/artikel /pcb-truer-med-at-udrydde
= Hansen, Katrine Bilberg: Kansforvirring. Aktuel Naturvidenskab, besggt d. 27/3/19
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel _Naturvidenskab/nr-3/AN_3_2013konforvir.pdf
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transportproteiner i blodet, men PCB er i stand til at binde sig til det vigtige transportprotein ved
navn transthyretin, og forhindrer dermed thyroxin i at binde sig. Det resulterer i, at der ikke leengere
kommer nok thyroxin rundt i kroppen til cellerne, og det giver forstyrrelser i veeksten og den
mentale udvikling.>® Dette kan have store konsekvenser for bgrns indtag af PCB og
hormonforstyrrende stoffer generelt, og deres mentale og fysiske udvikling nu og i fremtiden.

En gruppe forskere har i Grgnland igangsat et projekt hvor de saetter satellitter fast pa
spakhuggerne, for at preve at finde ud af, om nogle af de omrader de jager i er mere udsat for
giftstoffer end andre. Derudover har de et samarbejde med sundhedsmyndighederne i Grgnland om
at vurdere, om spaekhuggere overhovedet egner sig til menneskefede nar de har sa hgje mengder af
hormonforstyrrende stoffer i sig.2*

Handtering af problemet

Mennesket udsaettes for hormonforstyrrende stoffer hver dag, og uanset hvad man ger, vil man
aldrig kunne undgad dem helt. Man har indtil videre ikke haft et seerlig godt overblik over alle de
stoffer, som muligvis har hormonforstyrrende effekter, og man kender heller ikke alle effekterne,
eller mennesker og dyrs falsomhed over for sadanne stoffer.

I 2006 offentliggjorde et engelsk leegetidsskrift, ved navn The Lancet, en liste med over 201
industrikemikalier. Alle disse kemikalier er misteenkt for at kunne skade bgrns helbred og skade
hjernens udvikling. Det er kun fa af de 201 stoffer som er blevet grundigt undersggt, og vurderet til
at veere sygdomsfremkaldende. PCB er et af disse stoffer, samt bl.a. bly og kviksglv.

I EU kom der en ny kemikalielov ved navn REACH i 2007. Loven indebar bl.a. at virksomheder fik
mere ansvar, og selv skulle til at bevise at de kemikalier de bruger i deres produkter ikke er
sundhedsskadelige, hvor det farhen var myndighederne som skulle bevise det.

Derudover blev der vedtaget, at flere stoffer skal registreres og vurderes, og det er et krav at et stof
har veeret igennem undersggelser, sasom dyreforsgg, far det kan blive godkendt. Virksomhederne
blev efter loven ogsa forpligtet til at anvende kemikalierne som de blev anvist af leverandgrerne, og
de skal selv gennemfare en sikkerhedsvurdering. Derudover skal de farlige kemikalier erstattes med
ufarlige alternativer, og virksomhederne skal selv lave en analyse af de mulige alternativer. Fgrhen
var det myndighederne som skulle dokumentere risiko og finde alternativer til sundhedsskadelige
stoffer.2®

Hvad man selvkan gare

Mange af de ting vi bruger i vores hverdag er en ngdvendighed, sdsom renggringsmidler,
byggematerialer, maling og konserveringsmidler. APE-stoffer som overfladeaktive stoffer (bl.a.
nonylfenoler) er gradvist fiernet fra alle rengarings- og vaskemidler, men de indgar stadig meget i
maling, lim, lakprodukter og fugemasser.

23 Jensen, Carsten Bagge: @kotoksikologi. Nucleus, 2014.Side 31-34.

-Figur 12: Jensen, Carsten Bagge: @kotoksikologi. Nucleus,2014. Side 33.

2 Hggslund, Signe og Bondo, Peter: Spaekhuggere pd den grgnlandske menu vaekker bekymring. Aarhus Universitet,
besggt d. 27/3/19 http://arctic.au.dk/da/news-and-events/nyheder/vis/artikel /spaekhuggere-paa-den-groenlandske-
menu-vaekker-bekymring/

*la rsen, Vagn Juhl; Selchau, Kirsten; Skadhede, Thomas og Abildgaard, Kirsten: Biologiens ABC — Bkologi og
gkotoksikologi. Niche, 2007.Side 140-141.
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Som forbruger kan man veelge gkologiske fadevarer frem for konventionelle, da de f.eks. ikke
indeholder pesticidrester eller antibiotika og dermed skaner miljget.

Man kan ogsa holde gje med miligmarker pa de produkter man kgber og bruger. Hvis man undgar
at kabe rengaringsmidler, bilpleje, kosmetikprodukter osv., som er meget miljgbelastende, kan man
pa den made pa lengere sigt udfase disse produkter, hvis forbrugerne ikke lengere kaber dem.

I de nordiske lande er der lavet en miljgmarkeordning, som sikrer, at produkter med disse meerker
er mindst belastende for bade miliget og ens egen sundhed. Produkter som er svanemerket,
indeholder ikke hormonforstyrrende stoffer eller parabener.

Derudover skal man som forbruger teenke over ens forbrug af disse produkter. Hvis man falger
brugsanvisningerne, undgdr man et overbrug og dermed en ungdvendig belastning af miljget.°

Uanset hvad, vil man ikke kunne andre pa den ophobning af hormonforstyrrende stoffer der er sket
i vores omgivelser og i havet. Mange af disse stoffer har en hgj persistens, og der vil ga mange ar
for de er nedbrudt. Det eneste man som forbruger kan gare, er at minimere udledningen af
hormonforstyrrende stoffer nu og i fremtiden, og sa vidt muligt undgad produkter med disse stoffer i,
og undga overforbrug af dem.

26 Jensen, Carsten Bagge: Jkotoksikologi. Nucleus, 2014. Side 24-25.

Side 17 af 19



Caroline Hgjgaard Adlev Frederiksborg Gymnasium- og HF
SSO: Hormonforstyrrende stoffer i havet 29. marts 2019

Konklusion

Det kan konkluderes at hormonforstyrrende stoffer findes overalt, og at vi udseettes for dem hver
dag gennem almindelige ting som cremer, plastik, rengaringsmidler, kosmetik, stegepander eller
byggematerialer. Der har ikke veeret ret meget fokus pa disse stoffer eller hvilken effekt de kan have
pa bade mennesker, dyr og omgivelser, og det har resulteret i at man nu ser store forandringer pa
kensudviklingen af fostre, men ogsa hvordan det kan pavirke kennet og reproduktionen hos voksne
dyr.

Man ved at mange hormonforstyrrende stoffer, sasom PCB og nonylfenoler er lipofile, altsa
fedttiltreekkende, og de bioakkumuleres i organismers fedtveev. De har en hgj persistens og er derfor
sveert nedbrydelige, sa hundyr og kvinder overfarer store meengder hormonforstyrrende stoffer
videre til deres unger /bgrn gennem modermelken.

Man har gennem forsgg pa skildpaddeaeg fundet ud af, at nogle PCB-stoffer virker gstrogene, da de
fik alle skildpadderne til at udvikle sig til hunner, pa trods af temperaturen. Derudover har man
fundet ud af, ved forsgg pa zebrafisk, at meget testosteron kan fa hunfiskene til at omdanne sig til
befrugtningsdygtige hanner, som endda kan udvikle sig tilbage til befrugtningsdygtige hunner nar
testosteronindholdet omkring dem fjernes.

Der er stadig meget uvished om disse stoffers pavirkning af dyrelivet og omgivelserne, og hvilken
effekt de vil have i fremtiden. Det er ikke muligt at gere noget ved udslippet fra gamle dage, men
man kan minimere udslippet nu og i fremtiden ved at veelge miljgmaerkede og ekologiske produkter
til, som ikke indeholder miljggiftige stoffer og dermed skaner vores miljg.

Antal tegn: 31.307 = 13 sider.

Side 18 af 19



Caroline Hgjgaard Adlev Frederiksborg Gymnasium- og HF
SSO: Hormonforstyrrende stoffer i havet 29. marts 2019

Litteraturliste
Bager:
-Jensen, Carsten Bagge: @kotoksikologi. Nucleus, 2014.

-Larsen, Vagn Juhl; Selchau, Kirsten; Skadhede, Thomas og Abildgaard, Kirsten: Biologiens ABC —
@kologi og gkotoksikologi. Niche, 2007.

Hjemmesider:

- Bjelobaba, Ivana; Stojilkovic, Stanko S. og Naor, Zvi: Gonadotropin-releasing hormone receptor
signaling and functions. Google bager, besggt d. 25/3/19
https://books.google.dk/books?id=d2BaDWAAQBAJ&pg=PA120&Ipg=PA120&dg=hormone+rece
ptor+orca&source=bl&ots=0duPZqd Vr &sig=ACfU3U3spQtBeFXhLjYIHIhm34Y40X3LUQ&HI
=da&sa=X&ved=2ahUKEwjX7 DcOpDhAhVplIsKkHZZSDsEQ6AEWC30ECAQQ AQ#v=0nepage
&g=hormone%20receptor%20orca&f=false

- Bondo, Peter: PCB truer med at udrydde spaekhuggere. Aarhus Universitet, besggt d. 25/3/19
http//scitech.au.dk/om-science-and-technology/aktuelt/nyheder/vis/artikel/pch-truer-med-at-
udrydde-spaekhuggere/

- Hansen, Katrine Bilberg: Kensforvirring. Aktuel Naturvidenskab, besggt d. 26/3/19
https://aktue Inaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel Naturvidenskab/nr-3/AN 3 2013konforvir.pdf

- Hegslund, Signe og Bondo, Peter: Spaekhuggere pa den grenlandske menu vaekker bekymring.
Aarhus Universitet, besggt d. 27/3/19
http//arctic.au.dk/da/news-and-events/nyheder/vis/artikel/spaek huggere-paa-den- groenlandske-
menu-vaekker-bekymring/

- Kusnitzoff, Johanne Uhrenholt og Eriksen, Ida: Hvad er hormonforstyrrende stoffer?
Videnskab.dk, besagt d. 24/3/19
https://videnskab.dk/krop-sund hed/hvad-er- hormonforstyrrende-stoffer

- Morthorst, Jane E.: Nar mor producerer s&d — hvordan hunfisken fik testikler. Biokemisk
Forening, besggt d. 26/3/19
http//Awww.biokemi.org/biozoom/issues/515/articles/2306

- Natur og miljg 2001 udkast: 3.9 Tema- miljgfremmede stoffer og tungmetaller i det marine og
arktiske miljg. Besggt d. 25/3/19

https//www.dmu.dk/1 Viden/2 Miljoe-

tilstand/3 samfund/tilstandsrapport horring/kap.%203.9%20.pdf

- Persson, Charlotte Price: Forsker: PCB kan udrydde spaekhuggeren i Europa, Videnskab.dk,
besggt d. 24/3/19
https://videnskab.dk/miljo-naturvidenskab/forsker-pch-kan-udrydde-spaek huggeren-i-europa

- Redaktionen: nonylfenol. Den Store Danske, besggt d. 24/3/19
http//denstoredanske.dk/It, teknik og naturvidenskab/Kemi/Organisk kemi og stoftyper/nonylfe
nol

Side 19 af 19


https://books.google.dk/books?id=d2BaDwAAQBAJ&pg=PA120&lpg=PA120&dq=hormone+receptor+orca&source=bl&ots=OduPZqdVr_&sig=ACfU3U3spQtBeFXhLjYlHJhm34Y4OX3LUQ&hl=da&sa=X&ved=2ahUKEwjX7_Dc0pDhAhVplIsKHZZSDsEQ6AEwC3oECAgQAQ#v=onepage&q=hormone%20receptor%20orca&f=false
https://books.google.dk/books?id=d2BaDwAAQBAJ&pg=PA120&lpg=PA120&dq=hormone+receptor+orca&source=bl&ots=OduPZqdVr_&sig=ACfU3U3spQtBeFXhLjYlHJhm34Y4OX3LUQ&hl=da&sa=X&ved=2ahUKEwjX7_Dc0pDhAhVplIsKHZZSDsEQ6AEwC3oECAgQAQ#v=onepage&q=hormone%20receptor%20orca&f=false
https://books.google.dk/books?id=d2BaDwAAQBAJ&pg=PA120&lpg=PA120&dq=hormone+receptor+orca&source=bl&ots=OduPZqdVr_&sig=ACfU3U3spQtBeFXhLjYlHJhm34Y4OX3LUQ&hl=da&sa=X&ved=2ahUKEwjX7_Dc0pDhAhVplIsKHZZSDsEQ6AEwC3oECAgQAQ#v=onepage&q=hormone%20receptor%20orca&f=false
https://books.google.dk/books?id=d2BaDwAAQBAJ&pg=PA120&lpg=PA120&dq=hormone+receptor+orca&source=bl&ots=OduPZqdVr_&sig=ACfU3U3spQtBeFXhLjYlHJhm34Y4OX3LUQ&hl=da&sa=X&ved=2ahUKEwjX7_Dc0pDhAhVplIsKHZZSDsEQ6AEwC3oECAgQAQ#v=onepage&q=hormone%20receptor%20orca&f=false
http://scitech.au.dk/om-science-and-technology/aktuelt/nyheder/vis/artikel/pcb-truer-med-at-udrydde-spaekhuggere/
http://scitech.au.dk/om-science-and-technology/aktuelt/nyheder/vis/artikel/pcb-truer-med-at-udrydde-spaekhuggere/
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/nr-3/AN_3_2013konforvir.pdf
http://arctic.au.dk/da/news-and-events/nyheder/vis/artikel/spaekhuggere-paa-den-groenlandske-menu-vaekker-bekymring/
http://arctic.au.dk/da/news-and-events/nyheder/vis/artikel/spaekhuggere-paa-den-groenlandske-menu-vaekker-bekymring/
https://videnskab.dk/krop-sundhed/hvad-er-hormonforstyrrende-stoffer
http://www.biokemi.org/biozoom/issues/515/articles/2306
https://www.dmu.dk/1_Viden/2_Miljoe-tilstand/3_samfund/tilstandsrapport_horring/kap.%203.9%20.pdf
https://www.dmu.dk/1_Viden/2_Miljoe-tilstand/3_samfund/tilstandsrapport_horring/kap.%203.9%20.pdf
https://videnskab.dk/miljo-naturvidenskab/forsker-pcb-kan-udrydde-spaekhuggeren-i-europa
http://denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Kemi/Organisk_kemi_og_stoftyper/nonylfenol
http://denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Kemi/Organisk_kemi_og_stoftyper/nonylfenol

