
 
 

Περιβαλλοντικές τοξίνες 

 

12η Εκπαιδευτική Ημερίδα 



Θα σας μιλήσω: 

 

 

• Εγκέφαλο – ανάπτυξη 

 

• Περιβαλλοντικές τοξίνες - πως δρούν πάνω 
στον αναπτυσσόμενον εγκέφαλο 

 



Ο ανθρώπινος εγκέφαλος 
είναι το πιο σημαντικό όργανο μας  

μας κάνει να σκεφτόμαστε,  
να νειώθουμε,  
να απολαμβάνουμε τη ζωή, 
 να είμαστε παραγωγικοί ,  
να ζούμε σε  κοινωνίες. 

Αλλά επειδή ο ανθρώπινος εγκέφαλος είναι ο πιο 
πολύπλοκος στο ζωϊκό κόσμο έτσι και η ανάπτυξη του 
είναι η πιο περίπλοκη 



• Οι βρεφικοί εγκέφαλοι είναι υπό κατασκευή από τη 
στιγμή της σύλληψης 

• Μέχρι τη στιγμή που ένα παιδί γίνεται ένας ενήλικας, 
ο εγκέφαλος του έχει αυξηθεί  

    έως τέσσερις φορές το αρχικό του βάρος 
• Το ΚΝΣ αποτελείται από 100  
    δισεκατομμύρια νευρώνες 
• Μέχρι την ηλικία των τριών έχει  
αυξηθεί δραματικά με την παραγωγή δισεκατομμυρίων 
κυττάρων και εκατοντάδων τρισεκατομμυρίων 
συνδέσεων ή συνάψεων μεταξύ αυτών των κυττάρων. 
• Αυτές οι συνδέσεις επιτρέπουν στο παιδί να μαθαίνει 

και διεγείρονται  κάθε φορά που το μωρό αντιδρά σε 
κάτι όπως σε ήχους, σε χρώματα ή σε ευτυχισμένα 
συναισθήματα 
 
 
 
 
 



• Η ανάπτυξη του εγκεφάλου είναι,  

 με ένα μοναδικό τρόπο, ευαίσθητη 

 

• Η ανάπτυξη του εγκεφάλου  

 αποτελείται από μια σειρά σύνθετων και 
 περίπλοκα συντονισμένων σταδίων 

 

• συμβαίνει σε συγκεκριμένα χρονικά 
διαστήματα, και με μια συγκεκριμένη 
αλληλουχία σε συγκεκριμένες θέσεις.   



 
 

Διαίρεσης των κυττάρων :  
στο 3ο τρίμηνο της εγκυμοσύνης περίπου 
 12 000 νευρικά κύτταρα σχηματίζονται στο 
λεπτό  
 



Διαφοροποίηση των κυττάρων 



Mετανάστευση: σε αποστάσεις μέχρι 
1 000 φορές μεγαλύτερες του 

μεγέθους του κυττάρου 
 



Σχηματισμός των νευραξόνων : ολικό 
μήκος στην ηλικία των 20 ετών 176 

000 Km   
 



Γενιά των συνάψεων: μέχρι και 1 000 
συνάψεις το δευτερόλεπτα ενωρίς 

μεταγεννητικά 
 



    Νεογέννητο             6 μηνών            2 ετών 

καινούργιες Συνάψεις το Δευτερόλεπτο 

Πηγή εικόνας: Conel, JL. Η μεταγεννητική ανάπτυξη του ανθρώπινου εγκεφαλικού φλοιού. Cambridge, Mass: Harvard 
University Press, 1959. 



Aποψίλωση (κλάδεμα) συνάψεων 
 



Εμπειρίες δίδουν σχήμα στην αρχιτεκτονική του 
εγκεφάλου: Πρώτα υπερπαραγωγή συνάψεων 

και μετά κλάδεμα 

      νεογέννητο      6 χρονών    14 χρονών  



     Νευροδιαβιβαστές 

• Eίναι οι φυσικές χημικές ουσίες του σώματος που 
μεταφέρουν σήματα από το ένα κύτταρο στο άλλο. 
Αυτοί οι νευροδιαβιβαστές είναι υπεύθυνοι για όλες 
τις λειτουργίες του εγκεφάλου, συμπεριλαμβανομένης 
της εκμάθησης, του ελέγχου των συναισθημάτων, της 
κοινωνικής αλληλεπίδρασης, όπως και των 
θεμελιωδών διεργασιών όπως η κίνηση, η όραση, η 
ακοή, και η αφή. Οι πιο σύνθετες από αυτές τις 
λειτουργίες, οι οποίες συνεπάγονται σκέψη και 
συναίσθημα, είναι η πιο επιρρεπείς σε βλάβη από 
τοξικές εκθέσεις. 



Ο εγκέφαλος κτίζεται από τα κάτω προς τα 
πάνω: δεξιότητες γεννούν δεξιότητες 

                            Center on Developing Child, Harvard University 



                Center on Developing Child, Harvard University 





Ευάλωτη ανάπτυξη του εγκεφάλου 

• Διαίρεσης των κυττάρων : στο 3ο τρίμηνο της 
εγκυμοσύνης περίπου 12 000 νευρικά κύτταρα σχηματίζονται στο 
λεπτό  

• Διαφοροποίηση 

• Mετανάστευση: σε αποστάσεις μέχρι 1 000 φορές 
μεγαλύτερες του μεγέθους του κυττάρου 

• Σχηματισμός των νευραξόνων : ολικό μήκος στην 
ηλικία των 20 ετών 176 000 Km   

• Γενιά των συνάψεων: μέχρι και 1 000 συνάψεις το 
δευτερόλεπτα ενωρίς μεταγεννητικά 

• Aποψίλωση των συνάψεων 
 



Τα παιδιά αναπτύσσονται σ’ ένα  
περιβάλλον σχέσεων αλλά και χημικών 
ουσιών 



      Περιβάλλον και Εγκέφαλος 



Επικίνδυνες και εσφαλμένες 
υποθέσεις 

• Ο πλακούντας προστατεύσι το έμβρυο 

• Τα παιδιά είναι μικροί ενήλικες 

• Κάθε δηλητηρίαση είναι αναστρέψιμη 
και ανεπαίσθητες αλλαγές μπορεί να 
αγνοηθούν 

• Η απόδειξη είναι απαραίτητη για τον 
περιορισμό της χρήσης των χημικών 

•  Οι δοκιμές είναι πολύ ακριβές 



Η τρωτότητα του ανώριμου 
εγκέφαλου 
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Minamata Disease 



Σήμερα.... 

• Διαταραχές της νευροσυμπεριφορικής 
ανάπτυξης επηρεάζουν το 10-15% όλων των 
γεννήσεων 

• Τα ποσοστά επικράτησης των διαταραχών του 
φάσματος του αυτισμού και της διαταραχής της 
ελλειμματικής προσοχής με/χωρίς 
υπερκινητικότητα – ΔΕΠΥ φαίνεται να 
αυξάνονται σε όλο τον κόσμο.  

• Οι υποκλινικές μειώσεις στη λειτουργία του 
εγκεφάλου είναι ακόμα πιο κοινές από αυτές 
των νευροσυμπεριφορικών αναπτυξιακών 
διαταραχών 





Philippe Grandjean  

 
Τονίζει ότι όλες αυτές οι αναπηρίες μπορεί να έχουν  σοβαρές  
συνέπειες – που μειώνουν την ποιότητα της ζωής, μειώνουν  
την ακαδημαϊκή επίδοση, και διαταράσσουν τη συμπεριφορά, 
 με βαθιές συνέπειες για την ευημερία και την 
παραγωγικότητα ολόκληρων κοινωνιών. 
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The Significance of Small Effects:
EFFECTS OF A SMALL SHIFT IN IQ DISTRIBUTION IN A
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Μείωση κατά 3 πόντους του μέσου 
όρου του Δείκτη Νοημοσύνης 

• 28%  αύξηση στον επιπολασμό των 
ατόμων που εγκαταλείπουν πρόωρα το 
σχολείο 

• 25% αύξηση του επιπολασμού της 
φτώχειας 

• 25% αύξηση των ανδρών που 
φιλακίζονται 

• Απώλεια εισοδημάτων από 5 μέχρι 11% 
ετησίως 



Figure 2  
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The dirty dozens  

Η Βρώμικη Δωδεκάδα 



  
Χημικά Στραγγιστήρια του 

Εγκεφάλου 
Chemical Brain Drainers 

 Γνωστά το 2006 

Μέταλλα-ανόργανες ενώσεις  Αρσενικό 

                Μόλυβδος    
        Υδράργυρος  

Οργανικοί διαλύτες                     Αιθανόλη         
         Τολουόλιο 

Άλλες οργανικές ενώσεις           Πολυχλωριωμένα     
            διφαινύλια BCPs               
                       
           



Χημικά Στραγγιστήρια του 
Εγκεφάλου 

Chemical Brain Drainers 
Εντοπίστηκαν πρόσφατα 

Μέταλλα-ανόργανες ενώσεις   Φθόριο  

             Μαγγάνιο 

Οργανικοί διαλύτες           Τετραχλωροαιθυλένιο 

 

 Εντομοκτόνα             Chlorpyrifos  

                 DDT/DDE 

Άλλες οργανικές ενώσεις     Βρωμιούχα Διφαινύλια 

            Αιθέρες 

 

                    



Xημική διαρροή εγκεφάλων 

 



Να θυμάστε.... 
• Μόνο μια ευκαιρία να αναπτυχθεί ο 

εγκέφαλος 

• Τρωτότητα είναι το τίμημα της 
πολυπλοκότητας του εγκεφάλου  

• Η πρώιμη ανάπτυξη του εγκεφάλου 
είναι ιδιαίτερα ευαίσθητη 

• Αναπτυξιακή ζημιά είναι ως επί το 
πλείστον μόνιμη  

 



Το μυαλό των παιδιών μας  
καθώς και η μακροχρόνια υγεία τους 
 ευρίσκονται στα χέρια μας 


