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RIASSUNTO - Gli interferenti endocrini sono sostanze chimiche che alterano il sistema endocrino inducendo effetti
avversi per la salute umana e/o ambientale. Questo articolo fornisce una rassegna degli interferenti endocrini noti
(o sospetti) potenzialmente presenti nei prodotti di uso quotidiano con particolare attenzione ai capi di abbiglia-
mento e ai cosmetici (prodotti per la cura personale) e alle azioni intraprese in ambito europeo per proteggere
la salute umana dai possibili rischi derivanti dall'esposizione attraverso questi prodotti. Oltre che delle proprieta
tossicologiche, occorre tenere conto dei livelli di esposizione, legati ai differenti usi, nonché della capacita di assor-
bimento da parte della cute, considerando le differenze fra adulti e bambini. La potenziale esposizione diffusa e i
relativi rischi per la salute motivano la necessita di sostituire gli interferenti endocrini nei cosmetici e nel vestiario
con sostanze prive di importanti caratteristiche di pericolosita.
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SUMMARY (Endocrine disruptors in cosmetics and clothing) - Endocrine disruptors are chemicals that alter the endo-
crine system, inducing adverse effects on human health and/or the environment. This article provides a review of
known (or suspected) endocrine disruptors potentially present in everyday products with particular attention to
clothing and cosmetics (personal care products) and the actions taken in the European context to protect human
health from possible risks deriving from exposure through these products. In addition to the toxicological properties,
risk assessment should consider the levels of exposure, linked to the different uses, as well as the absorption capac-
ity by the skin, taking into account the differences between adults and children. The potential widespread exposure
and related health risks motivate the need to replace endocrine disruptors in cosmetics and clothing with substances
without important hazardous characteristics.
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li Interferenti Endocrini (IE) sono sostanze

chimiche che alterano il sistema endocrino

inducendo effetti avversi per la salute umana
e/o ambientale. I rischi per la salute umana dovuti
all'esposizione agli IE sono ben riconosciuti, tutta-
via permangono ancora incertezze per una completa
caratterizzazione del rischio. Diversi programmi di
ricerca internazionali sono stati sviluppati e sono in
corso per produrre nuove evidenze, che possano essere
utilizzate dagli organi di sanita pubblica per pianifica-
re azioni normative.

Not Ist Super Sanita 2021,34(3):7-11

Nella valutazione del rischio per la salute umana
da IE viene generalmente data attenzione prioritaria
ad aspetti quali I'esposizione attraverso la contamina-
zione della catena alimentare, in particolare riguardo
alle sostanze capaci di bioaccumulo, ai pesticidi o ad
alcuni plastificanti. Tuttavia, per quanto importante,
Iesposizione agli IE dovuta alla catena alimentare non
puo spiegare, da sola, la reale entitd del problema: la
presenza di IE ¢ stata riscontrata nell'uvomo in diversi
fluidi biologici, e la loro varietd e provenienza ¢ stata
evidenziata anche in studi condotti dall'Isticuto »
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Superiore di Sanita (ISS). I dati mettono in evidenza
un'esposizione aggregata dovuta sia agli alimenti che
all'ambiente di vita (1-3). Pertanto, la valutazione del
rischio degli IE nella popolazione generale deve tenere
debitamente conto anche dell'esposizione legata alla
loro presenza in prodotti e articoli di uso quotidiano,
come abbigliamento e cosmetici. Tale presenza puo
costituire una frazione significativa dell'esposizione
complessiva a una specifica sostanza e, inoltre, deve
essere considerata anche la potenziale esposizione com-
binata a diversi IE con simile bersaglio d’azione (4).

In ambito europeo, I'ISS partecipa alle attivita di
selezione e valutazione delle sostanze con possibili o
sospetti effetti endocrini e all'individuazione di ade-
guate misure di gestione del rischio.

Interferenti endocrini nell'abbigliamento

Nella vita di tutti i giorni le persone entrano pitt
volte in contatto con diverse tipologie di tessuto: con
i vestiti, con la biancheria (lenzuola e asciugamani)
e anche, ad esempio, quando si ¢ seduti sul divano.
Tutti i tessuti subiscono trattamenti durante i quali,
per vari motivi, vengono aggiunti prodotti chimici.
Nel loro complesso, le sostanze chimiche utilizzate
nel settore tessile possono essere suddivise in sostanze
ausiliarie, coloranti e sostanze per il finissaggio (4).

Le sostanze ausiliarie coprono una vasta gamma di
funzioni, dalla pulizia delle fibre naturali agli agenti

che rendono i prodotti tessili pil resistenti ad acqua,
alle macchie, alle pieghe, o per proteggere dall’azio-
ne di batteri ¢ muffe come, ad esempio, le sostanze
biocide utilizzate su alcuni tipi di calzature e capi di
abbigliamento. In diversi prodotti vengono, inoltre,
aggiunti idrorepellenti per renderne pil pratico 1'uso
all'aperto oppure sostanze atte a prevenire la com-
parsa, nei tessuti, di pieghe indesiderate durante il
trasporto.

Molti tessuti possono contenere agenti tensioattivi,
che riducono la tensione superficiale dell'acqua per
rimuovere pil facilmente grasso e olio. Naturalmente,
anche i coloranti sono ampiamente utilizzati e in
alcuni casi - come nei jeans - per conferire un aspetto
specifico vengono inserite anche sostanze che consen-
tono lo sbiancamento progressivo richiesto da alcuni
consumatori. Le operazioni di finissaggio, inoltre,
possono comportare |'utilizzo di sostanze per irrigidire
o ammorbidire il tessuto allo scopo di facilitarne la
stiratura.

Due gruppi di sostanze con caratteristiche di
interferenza endocrina, i polibromurati ¢ i com-
posti perfluoroalchilici, caratterizzati sia da elevata
persistenza che dalla capacita di alterare ['azione e il
metabolismo degli ormoni steroidi e tiroidei, possono
essere inoltre aggiunti ai tessuti come ritardanti di
fiamma conferendo resistenza alle alte temperature.
Altri prodotti chimici possono rilasciare IE, come
gli alchilfenoli etossilati (utilizzati, ad esempio, nella
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concia delle pelli), che rilasciano alchilfenoli (IE con
azione estrogenica), e i pentaclorofenoli con azione
antibatterica e antifungina, che a contatto col calore
rilasciano diossine.

Gli abiti possono anche avere parti in plastica
e metallo con possibili componenti di particolare
rilevanza tossicologica. Le parti in plastica possono
essere applicate a camicie, borse e scarpe, e queste parti
possono contenere ftalati (alcuni dei quali sono iden-
tificati come IE) per renderle pitt morbide e flessibili.
Anche la presenza di metalli non deve essere trascu-
rata. Le cerniere o le altre parti metalliche possono
contenere nichel mentre i prodotti in pelle possono
contenere cromo VI residuo dai processi di conceria. 11
pericolo pitl evidente derivante da questi metalli sono
le reazioni allergiche al contatto con la pelle. Inoltre,
entrambi i metalli possono causare tossicita sistemica,
associata anche a meccanismi endocrini. Il nichel ¢ un
agente tossico per la riproduzione nei roditori, agisce
sull'asse ipotalamo-ipofisi-gonadi oltre a essere un
agonista del recettore degli estrogeni-a (5). Il cromo
VI, noto cancerogeno per 'uvomo, pud compromet-
tere la maturazione riproduttiva interrompendo la
biosintesi degli steroidi (6).

E probabile, quindi, che il normale abbigliamento
quotidiano contenga molte sostanze chimiche; tut-
tavia, mentre ¢ possibile che la quantita di ciascuna
sostanza chimica sia bassa (in termini di peso per cen-

timetro quadrato di pelle o per kg di peso corporeo),
il contatto puo essere prolungato e ripetuto durante
il giorno.

Nell'Unione Europea (UE) tutte le sostanze chi-
miche, utilizzate in prodotti e articoli, rientrano nel
campo di applicazione del Regolamento REACH
(registrazione, valutazione, autorizzazione e restrizione
delle sostanze chimiche) (7). Il processo di raccolta
e analisi delle informazioni pertinenti ¢ complesso e
per alcune sostanze sospette di essere “particolarmente
preoccupanti” (SVHC), tra cui gli IE, la valutazione
delle loro proprieta pericolose puo richiedere parec-
chio tempo. Tuttavia, il sistema assicura che, sulla
base di solide evidenze scientifiche, gli IE vengano
progressivamente vietati, in primo luogo per usi che
comportano una significativa esposizione umana. Il
problema ¢ che per molte sostanze chimiche utilizzate
negli indumenti le informazioni tossicologiche sono
ancora scarse ¢ al momento un sistema di screening
per individuare i potenziali IE ¢ ancora in fase di
sviluppo.

In questo ambito, I'ISS ha un ruolo rilevante: con-
tribuisce con le proprie attivitd di ricerca a produrre
evidenze per la valutazione degli IE e partecipa con
i propri esperti alla selezione delle sostanze, inclusi i
potenziali IE, da sottoporre a valutazione e a even-
tuali azioni regolatorie, quali restrizioni e/o procedura
autorizzativa in ottemperanza alle richieste del Rego-

lamento REACH. >
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Un altro aspetto da non sottovalutare ¢ quello
relativo all'importazione di articoli da Paesi extra-
UE nei quali potrebbe essere consentito I'uso di
sostanze sottoposte a misure di gestione del rischio
nell'UE. Riconoscendo la rilevanza di tale problema,
il Regolamento REACH prevede restrizioni ad hoc per

gli articoli importati contenenti tali sostanze.

Interferenti endocrini nei cosmetici

In Europa, i cosmetici sono disciplinati da un rego-
lamento specifico, il Regolamento (CE) n. 1223/2009
del Parlamento Europeo e del Consiglio del 30
novembre 2009 sui prodotti cosmetici (Regolamento
cosmetici) (8), che stabilisce che la valutazione di un
prodotto cosmetico deve essere effettuata sulla base di
informazioni specifiche, ovvero tenendo conto di tutte
le caratteristiche del prodotto. La categoria dei cosme-
tici presenta un'ampia varieta di prodotti che entrano
in contatto con la pelle, oltre che con le mucose, e che
vengono utilizzati quotidianamente da tutte le fasce
d'eta. Le varie tipologie di prodotti comprendono:
creme, polveri igieniche, saponi da toeletta, profumi,
shampoo, prodotti da barba, prodotti base colorati per
la cura delle unghie e del trucco, prodotti per la cura
dei denti e della bocca, prodotti per la protezione dal
sole e per abbronzatura senza sole, e cosi via. Pertanto,
possono variare anche di molto le quantita usate, i siti
di applicazione e le possibilita di assorbimento attra-
verso la cute delle sostanze presenti (9).

Per affrontare i problemi di sicurezza sui cosmeti-
ci, la Commissione Europea ¢ assistita dal Comitato
Scientifico per la Sicurezza dei Consumatori (CSSC),
istituito nel 2008. II CSSC ¢ un Comitato indipen-
dente di esperti per la valutazione del rischio, che si
occupa di prodotti di consumo non alimentari (9).
LISS collabora con il CSSC per la selezione delle
sostanze da prioritizzare e sottoporre a valutazione,
elaborando pareri tecnici in supporto del Ministero
della Salute. La sicurezza d’uso dei prodotti cosmeti-
ci, infatti, ¢ una questione principale considerata nel
Regolamento sopracitato: in particolare, le sostanze
classificate come cancerogene, mutagene o tossiche
per la riproduzione (CMR) 1A, 1B e 2 dovrebbero
essere normalmente vietate, a eccezione delle sostanze
della categoria 2 che non presentino un rischio sulla
base di una valutazione specifica da parte del CSSC.
Anche per le sostanze contenute nei cosmetici, parti-
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colare attenzione deve essere posta alla possibilita di
esposizione aggregata. Infatti, per alcune sostanze (ad
esempio, a base di alluminio, retinolo o zinco) la pre-
senza come ingredienti nei cosmetici costituisce solo
una frazione dell'esposizione complessiva, in aggiunta
a fonti alimentari e/o ambientali. La valutazione della
sicurezza di tali sostanze dovra considerare |'esposizio-
ne complessiva derivante da tutte le fonti. Allo stesso
tempo, gli articoli 44 e 47 del Regolamento REACH
delineano la necessita di un approccio armonizzato tra
i diversi sistemi di regolamentazione al fine di svilup-
pare e utilizzare tali stime dell'esposizione aggregata.
La questione degli IE nei cosmetici era gia menzio-
nata nella prima versione del Regolamento cosmetici
del 2009 ed ¢ stata specificamente affrontata in un
rapporto pubblicato nel 2018 (10). Questo rapporto
prende in considerazione diversi ingredienti cosmetici
gia valutati dal CSSC a causa delle loro potenziali
proprietd di interfenza endocrina: alcuni parabeni
(conservanti cosmetici), triclosan (conservante e deo-
dorante), filtri UV, omosalato, 4-metilbenzilidene
canfora e 3-benzilidene canfora, benzofenoni (princi-
palmente usati per proteggere i cosmetici dagli effetti
della luce UV), melatonina (usata come antiossidan-
te), resorcinolo (presente nelle tinture per capelli), e
ciclometicone (un composto siliconico che favorisce
la stendibilita delle lozioni per la pelle e per i capelli).
La valutazione del rischio richiede una stima
dell'esposizione, che per gli ingredienti nei cosmetici
deve considerare diversi aspetti: la modalita di utilizzo
(ad esempio, si pensi ai rossetti che possono entrare in
contatto anche con la mucosa della bocca), la concen-
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trazione del principio attivo, il tempo di contatto e
Iassorbimento cutaneo che ¢ associato all’esposizione
sistemica, ovvero alla presenza della sostanza in un sito
diverso da quello di contatto una volta che la sostanza
¢ entrata all'interno dell’organismo.

La maggior parte dei dati tossicologici sono otte-
nuti da studi condotti su animali per via orale.
Pertanto, per valutare in termini quantitativi la tossi-
citd per via cutanea si effettua una valutazione com-
parativa del metabolismo per via orale e cutanea della
sostanza in esame. Se ¢ previsto 1'uso in un prodotto
destinato ai bambini, dovranno essere necessaria-
mente considerate le differenze rispetto all'adulto
per stimare correttamente la potenziale penetrazione
cutanea e la distribuzione nei tessuti. Va ricordato che
i meccanismi e i bersagli degli IE (ad esempio, tiroide,
sviluppo puberale) sono di particolare rilievo per la
salute in etd pediatrica; pertanto, va data una speciale
attenzione a questa fascia di eta (11). E necessario,
inoltre, considerare il possibile trasferimento delle
sostanze attraverso la placenta e l'allattamento al seno
poiché i cosmetici sono ampiamente e continuamente
utilizzati anche dalle donne durante la gravidanza e
dopo il parto (12-14).

Pertanto, anche per i cosmetici, come per i capi di
abbigliamento, deve essere considerata la potenziale
esposizione della popolazione generale ed ¢ necessario
identificare tempestivamente gli IE e sostituirli con
sostanze prive di importanti caratteristiche di perico-
losita per la salute umana e per 'ambiente. H
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