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            Denne bog bygger på mange års forskning, hvor jeg har nydt godt af kollegers gavmilde råd og medvirken. Nogle har været på lange rejser for at undersøge hundredvis af børn, andre har bakset med statistiske modeller eller stået krumbøjet i laboratoriet til meget sent for at få de kemiske analyser færdige, og atter andre har i isnende kulde måttet tage på halsbrækkende hundeslædetur for at nå flyveren hjem fra Nordgrønland. Det er dette fællesskab, som har skaﬀet os ny og vigtig viden om vores hjerner.

            Mine kompetente og energiske kolleger på Syddansk Universitet har været i særklasse, ikke mindst hvad angår solidaritet og tolerance. Tilmed har jeg fået hjælp fra mange udenlandske kolleger, og jeg har været heldig at opnå betragtelig støtte fra forskningsråd i Danmark, EU og i USA.

            Men den største indsigt i kemisk hjernesvigt og dens menneskelige konsekvenser skyldes de mange patienter, mødre og børn, jeg har mødt. Nogle af dem er nævnt ved navn, fordi de selv har valgt at stå frem, og jeg har deres tilladelse til at bruge deres fotos. Jeg beundrer deres mod og deres vilje til at give os ny viden om de kemiske hjernegiftes virkninger. Denne bog ville ikke være blevet til uden deres medvirken.
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            [image: Billede]Da jeg blev født i 1950, var der var meget, man ikke vidste, skønt den kemiske forurening allerede var udbredt. Bogens sidste sider fortæller lidt om, hvordan jeg tidligt blev sporet ind på mine to store interesser, der har ført mig vidt omkring: fugle og forurening. (Foto: Rie Nissen)


        

    
        
            Kom hurtigt til sagen

            Hjernen gør os til den, vi er
Vi tænker, læser og skriver ved hjælp af det enestående og komplekse organ, vi kalder for hjernen. “Jeg tænker, derfor er jeg,” skrev den franske filosof René Descartes.
Gennem flere tusinde generationer har hjernen skullet tilpasse sig enorme ændringer i livsbetingelser fra Ældre Stenalder til vores moderne samfund, og kravene til hjernens kapacitet spidser til nu. I fremtidens videnssamfund gælder det mere om at have hjernekraft end muskler. Men de fremskridt, vi gør, har ind imellem udviklet sig til problemer, som det sikkert vil kræve endnu større opfindsomhed at løse.
Forurening med industrielle kemikalier er det oplagte eksempel. Mange af dem har eller har haft enorm nytteværdi, men vi har været alt for længe om at opdage, at nogle af dem ophobes i miljøet og forurener vores mad og drikkevand.
En af de alvorligste følgevirkninger er skader på hjernens udvikling – en form for snigende forgiftning, som jeg i mit internationale virke kalder for brain drain påført af brain drainers – her kan vi jo kalde det kemisk hjernesvind forårsaget af kemiske hjernegifte.
Det er en ironisk konsekvens for både samfundet og den enkelte, at skader på hjernens udvikling blandt andet rammer den tankevirksomhed, vi i fremtiden skal bruge til at finde løsninger – endda på selve forureningsproblemerne. Vi risikerer at ende i en situation, hvor vi ikke længere har kloge hoveder nok til at løse problemerne med kemisk hjernesvind. Så er vi inde i en ond cirkel.
[image: Billede]Foto: Colourbox.com

Netop fordi vi knap nok forstår hjernens udvikling, og hvorfor den er så ekstremt sårbar, så går hjernegiftenes virkninger ud over enhver forstand – i dobbelt forstand.
Misvisende diagnoser
Gennem mere end 30 års forskning i emnet er jeg blevet mere og mere optaget af konsekvenserne af kemisk hjernesvind. I mange tilfælde bliver skaderne overset, fordi der ikke bliver stillet en medicinsk diagnose, eller fordi symptomerne bliver puttet ind under forskellige andre sygdomme. Det har jeg selv mødt mange eksempler på.
Da jeg studerede medicin på Københavns Universitet først i 1970’erne, var ordet “miljø” først lige dukket op i den offentlige debat. TV-avisen begyndte at rapportere om forureningsproblemer og vise ofre, hvis nervesystem var blevet ødelagt af kemikalier, og jeg blev grebet af den oplagte sammenhæng mellem forurening og menneskers ødelagte helbred.
Vi læger må da kunne gøre mere end bare stille diagnoser og tilbyde behandling, tænkte jeg. Hvorfor er vi ikke bedre til at bruge vores erfaringer til en forebyggende indsats? Skulle vi ikke prøve at beskytte børns hjerner i stedet for at vente, til skaden er sket?

En afgørende fejltagelse
Da jeg var færdig med lægeuddannelsen, begyndte jeg en karriere inden for miljømedicin, selv om det ikke var et anerkendt speciale. Jeg måtte finde ud af, hvorfor der ikke blev arbejdet seriøst med at beskytte børns hjerner. Det førte mig til USA og mange andre lande i årenes løb.
Her stødte jeg på nogle overraskelser, som min lægeuddannelse overhovedet ikke havde forberedt mig på, og som var fundamentale for forståelsen af menneskets udvikling og hjernens skrøbelighed. Jeg havde lært under studiet, at fosteret ligger godt beskyttet i moders liv. Men i modsætning til denne meget komfortable antagelse fandt jeg ud af, at moderkagen ikke forhindrer, at giftige kemikalier siver igennem til fosterets blodbane og påvirker de ekstremt komplekse processer under udviklingen af en lille ny hjerne.
Moderen slipper ofte helt uskadt fra at have optaget forurenende stoffer i kroppen, men for barnet kan det være katastrofalt, for de tidligste stadier i hjernens udvikling er afgørende for, hvordan den kommer til at fungere resten af livet. Med andre ord har vi kun denne ene chance for at sætte ind. Fremtidens hjerner kræver vores meget energiske beskyttelse. Og det skal være nu!
[image: Billede]Foto: Colourbox.com


Skæbner på bundlinjen
Det har taget sin tid  – gennem spredte studier af især bly, kviksølv og alkohol – at nå frem til erkendelsen af, at giftstoffer kan give varige hjerneskader. Det har krævet mange små brikker at få samlet et mønster, der er tydeligt nok til at sætte forureningens påvirkning af menneskers helbred i et nyt perspektiv. Opbygningen af ny viden har desuden været hæmmet af snævre økonomiske interesser, når den spirende dokumentation blev modarbejdet for ikke at skade industrielle virksomheders bundlinje.
Vores viden om hjernens ekstreme sårbarhed er stadig relativt ny, og det kræver mere end biokemi og statistikker at fortolke konsekvenserne. Ofrene er rigtige børn og voksne, der hele livet må døje med skadevirkningerne.
Tidligt i min medicinske karriere var jeg i to år på Mount Sinai Hospital i New York, hvor professor Irving J. Selikoff var min mentor. Selikoff var verdenskendt for sin forskning i asbest, og han var udadvendt og dynamisk og lærte mig at se bag om tingene:
“Glem aldrig, at der bag alle tallene i dine tabeller gemmer sig menneskeskæbner, selv om tårerne er tørret væk. Fremtiden afhænger af, at du giver din viden og din motivation videre.”
Så min bog er en hyldest til ofrene for kemisk hjernesvind – ikke mindst de ukendte ofre, som aldrig fik diagnosen og derfor heller aldrig fik nogen erstatning eller rehabilitering. Jeg skammer mig over det på standens vegne, ja på hele samfundets. Mens mange af forureningens ofre har måttet lide i stilhed og ubemærkethed, så ønsker jeg med denne bog at råbe MEGET HØJT!
[image: Billede]Irving J. Selikoff (1915-1992) havde format og turde tale etablissementet midt imod – om asbest og miljøforurening. (Foto: www.earldotter.com)




            Vores hjerne er helt unik
Menneskets hjerne udgør cirka 2 procent af vores kropsvægt, hvilket overgår alle andre levende væsener. Relativt er den fire gange større end hjernen fra en gorilla eller chimpanse.
Det er hjernebarkens tykkelse, der gør den store forskel. Hvaler og elefanter har op til fem gange større hjerner end vores, men det meste bruges simpelthen til at styre den enorme krop. Modsat er hjernen hos menneskeaber komprimeret med stor effektivitet på meget lidt plads, men det er stadig os, der har flest hjerneceller.
Einsteins hjerne var ikke særlig stor og vejede kun 1,230 gram, så det er hverken vægten eller størrelsen, der er afgørende for intelligensen. Et godt gæt er, at vi har omkring 100 milliarder hjerneceller (neuroner) mellem ørerne: 100 × 1.000 × 1.000 × 1.000. Hertil kommer omkring 10 gange så mange gliaceller, der tilfører hjernen næring, renser den for affaldsstoffer, samt beskytter et virvar af nervetråde.
Til sammenligning har mange insekter mindre end 1 million neuroner, men kan alligevel udføre ganske sofistikerede handlinger. Selv om vi så rigeligt overgår dem, ved vi faktisk meget lidt om deres hjernefunktioner – mens de ved nok til at kunne bide og stikke os.
Naturens dybt komplicerede orden
Vores hjerne begynder sin udvikling som en mikroskopisk lille strimmel af celler. Et par uger efter undfangelsen er hjernecellerne i fuld gang med at dele sig, og der dannes efterhånden op mod 12.000 nye celler i minuttet – 200 i sekundet.
De fleste af cellerne flytter sig sidenhen – så langt som 1000 gange deres egen størrelse, indtil de finder deres endelige placering. Cellerne finder sammen i grupper, der senere skal styre hjernens specifikke funktioner. Hjernen udvikler sig altså ved cellernes deling, rokering, modning og indbyrdes kontakt – en yderst kompliceret proces, hvor hvert eneste element skal foregå i en bestemt rækkefølge og efter en tidsplan, som vi indtil videre kun forstår så nogenlunde.
[image: Billede]Små hjerner kan også være store. Albert Einsteins hovedskal var faktisk lille. (Foto af ukendt oprindelse)

[image: Billede]Alle forældre ønsker det bedste for deres børn. (Foto: Caitlin Childs)

De anatomiske forandringer og biokemiske mekanismer er beskrevet i store træk i faglitteraturen, men hidtil har ingen påtaget sig den opgave at kortlægge, hvordan forurening kan skade hjernens meget komplekse udvikling, og hvad vi skal gøre for at beskytte de sårbare processer. Dog er man nu begyndt at anerkende, at den indviklede tidsplan for de tæt forbundne processer er meget letpåvirkelig, og at forhindringer og afbrydelser kan få alvorlige følger. Sårbarhed over for giftstoffer er med andre ord den pris, vi betaler for vores avancerede nervesystem.
Hvis hjernens udvikling ikke fuldføres efter planen, er der meget lidt – eller slet intet – vi kan gøre for at reparere, endsige spole tilbage. Følgerne kan for eksempel være forstyrrelser i kroppens bevægelser eller nedsat opmærksomhed, hukommelse eller reaktionsevne. Ganske vist er der mulighed for en vis kompensation, men forudsætningen er, at nervecellerne er på plads og klar til opgaven. Det færdige produkt, den endeligt udformede hjerne, rummer i så fald ikke alle de evner og muligheder, der ellers skulle gå i arv fra de håbefulde forældre.



            De snigende hjerneskader
Udviklingen af et sundt og begavet barn forudsætter altså, at der udvikles en velfungerende hjerne, men hvert barn har kun denne ene chance. Går det galt fra starten, vil det forfølge barnet hele livet. I USA har omkring hvert sjette barn en neurologisk lidelse eller forsinket udvikling – fra evnesvage, spastikere og autister til ADHD, indlæringsvanskeligheder og bevægeforstyrrelser.
Vi har ikke detaljerede danske tal, men alt tyder på, at vi ikke er stort bedre stillet hos os. Samtidig ser det ud til, at autisme og ADHD endda er blevet tiltagende hyppige diagnoser hos danske børn.
I store dele af verden er antallet af børn med ADHD og autisme stigende. Det tyder på, at de ikke skyldes nedarvede lidelser. Selv om vi ikke kender alle årsagerne, er de miljøbetingede risici meget sandsynlige syndere. Jeg vil derfor bruge denne bog til at fortælle, hvad vi allerede ved, og forhåbentlig inspirere til en debat om, hvad vi fornuftigvis kan udlede om årsagerne til og ansvaret for et stadig mere udbredt kemisk hjernesvind.
Skaderne kan være snigende og svære at opdage eller diagnosticere, men den samlede effekt er ødelæggende og må ikke undervurderes. Derfor fremlægger jeg den vigtigste dokumentation og kommer med forslag til, hvordan vi på en ansvarlig og effektiv måde kan beskytte hjernerne i næste generation.
Små skader med stor effekt
Hjernen er ikke som de andre organer – vi kan ikke undvære selv den mindste smule af den, for vores talenter afhænger af hjernen som helhed. Hvis vi giver en nyre væk, ødelægger det ikke vores samlede helbred og livskvalitet, og vi er absolut ikke afhængige af, at leveren altid kører i højeste gear. Derimod er hjernens optimale funktion afgørende for alle mennesker – for at de kan fungere på et højt niveau, være spændende medmennesker, nyde tilværelsen efter bedste evne og bidrage også til andre menneskers liv.
For at vores nerveceller kan fungere, skal hjernen bruge omkring ti gange mere energi og ilt end resten af kroppen (medmindre vi løber op ad trapper), så hjertet og blodkarrene er i sagens natur indstillet på at forsyne hjernen frem for alt. Vi bør også sikre hjernens udvikling frem for alt.
Der er noget helt galt, når udviklingsmæssige forstyrrelser i centralnervesystemet er blandt de mest udbredte lidelser blandt børn, endda med en stadigt stigende kurve. Hertil kommer de mere upåagtede adfærdsforstyrrelser og andre uregelmæssigheder, som slet ikke bliver registreret i de medicinske statistikker på trods af, at selv små forstyrrelser i hjernen kan ændre et helt liv.
Alle forældre bekymrer sig om deres børns velbefindende og langsigtede succes og vil reagere på selv en mindre forsinkelse i udviklingen. Alle børn fortjener en god start, så de kan udvikle og udnytte deres evner og nyde livets muligheder bedst muligt. Alligevel påtvinger vi uforvarende både miljøet og den næste generation de kemikalier, der forgifter hjernens tidlige udvikling.
[image: Billede]Vi er skabt til at spæne fra sabelkattens hugtænder, mens vi nærmest er forsvarsløse over for giftige kemikalier. Foto: Lars A. Clark, netbiologen.dk


Vi mangler en reaktionsevne
Op gennem tiderne har den menneskelige hjerne lært at håndtere akutte farer, fra sabelkatte til tordenvejr. Vores nervesystem sørger for, at vi opdager farerne og beskytter os imod dem, hvad enten det er skarpe lugte, truende udseende eller skræmmende lyde, der får os til at reagere.
Men intet i vores fortid har lært os at håndtere en snigende kemisk ødelæggelse af næste generations hjernevirksomhed. Tværtimod nyder vi godt af de øjeblikkelige fordele i form af øget forbrug, effektiv teknologi og smukke overskud på produktionen – samtidig med udbredelsen af farlige kemikalier. Vores sanser er ikke gearet til at opdage de underliggende farer. Ironien er, at det afledte hjernesvind kan udviske nogle af de sanser, vi netop skulle bruge til at imødegå problemerne.

Hvor meget skal vi vide, før vi handler?
Alligevel handler vi, som om risikoen ikke eksisterer, og desværre findes der kun accepterede videnskabelige beviser for ganske få af de mange kemikalier, som er under mistanke. Den tungeste dokumentation har vi om blyforgiftning, der har ødelagt livet for millioner af børn.
Imens vi langsomt opsamlede detaljer i vores videnskabelige dokumentation, har en hel generation af børn over hele verden været udsat for hjernesvind og nedsat funktionsevne på grund af vores uforsigtige brug af bly som tilsætning til benzinen, som pigment i maling og som ingrediens i elektronik, legetøj og materialer, vi omgiver os med i hverdagen. For nylig kom det frem, at der stadig findes forurening med bly i læbestift. Jamen, hvordan kan det overhovedet ske?
Først da den videnskabelige bevisførelse blev fuldkommen overvældende, lykkedes det omsider at nå til enighed om, at befolkningen skulle beskyttes imod blyets voldsomme påvirkning af hjernen. Nu opdager vi tilsvarende dokumentation omkring andre kemikalier så som kviksølv, polyklorerede bifenyler (PCB), arsenik, nogle opløsningsmidler, en række pesticider og flere andre industrielle produkter. Og atter gør man ikke rigtig noget for at beskytte de små hjerner, fordi de sendrægtige myndigheder og uvillige erhvervsinteresser kræver tung videnskabelig dokumentation at nå frem til restriktioner imod brugen af stoffer, der i øvrigt er til nytte for samfundet.
[image: Billede]Tinsoldater indeholder bly, og som 13-årig eksperimenterede jeg med relieffer og collager, her “Et studie i bly”. Arbejdet med at omsmelte tinsoldaterne foregik på min mors gaskomfur, hvilket jeg har holdt hemmeligt indtil nu. (Privatfoto)

[image: Billede]Hjernen udvikler sig bedst ved at blive stimuleret – når den samtidig også beskyttes mod giftstoffer i omgivelserne. (Foto: Sergey Volkov, WHO)

I et forsøg på at oversætte det videnskabelige kodesprog til budskaber, der kan fremme en bedre prioritering, er nogle økonomer begyndt at beregne samfundsomkostningerne ved kemisk hjernesvind. Alene den tabte livsindkomst for de hjerneskadede børn løber op i milliarder af kroner om året. Dermed er beskyttelse af næste generations hjerner måske den bedste investering, man overhovedet kan foretage. Hvorfor er man så stadig tilbageholdende med at kontrollere de farer, der truer de små sarte hjerner?



            Det er ikke særlig nemt
Vi er oppe imod betydelige udfordringer, når vi leder efter information om kemisk hjernesvind. De enkelte giftstoffer ser måske ikke i sig selv ud til at udgøre nogen alvorlig risiko, og skaderne opdages først, når flere af dem rammer på samme tid – men hvad var så årsagen? Og selv når det sker, er det kun de mest alvorlige afvigelser fra den normale udvikling af hjernen, som fører til egentlige diagnoser – selv når et barn har alvorligt tab af indlæringsevne og hukommelse.
For at gøre situationen endnu sværere er de traditionelle undersøgelsesmetoder ikke gode nok til at opnå den nødvendige dokumentation. Det kan tage årtier at indsamle vægtige beviser om virkningerne af det enkelte kemikalie, og det forklarer, hvorfor der kun er indsamlet brugbar information om et meget lille antal af de tusindvis af mulige giftstoffer.
Jeg har for nylig gransket både den naturvidenskabelige og den medicinske litteratur for at finde frem til alle de industrikemikalier, der på den ene eller den anden måde har ført til forgiftningsskader i hjernen. Jeg fandt over 200, hvoraf de fleste blev opdaget ud fra neurologiske symptomer hos voksne, som var blevet skadet på arbejdspladsen eller ved forgiftninger.
Alle disse stoffer er åbenbart i stand til at trænge ind i hjernen og påvirke hjernecellerne. Det forekommer derfor indlysende, at de også må være farlige for udviklingen af små, nye hjerner. Deres sårbarhed gør, at de er endnu mere udsatte end de voksne, og at der skal meget mindre doser til at skade dem.
[image: Billede]Farligt for insekter og farligt for børn. (Foto: Colourbox.com)

Den farlige trekant
Uheldigvis er den detaljerede dokumentation kun tilgængelig for en håndfuld af de mange mistænkte kemikalier, men manglen på information betyder ikke, at der ikke er nogen fare på færde for de øvrige stoffer – nogle af dem kan meget vel være endnu farligere for udviklingen af en ny hjerne. Årsagen til den manglende dokumentation er snarere forskningens langsommelighed, mangel på resurser og almindelig skepsis over for ny indsigt.
Uvidenheden stadfæstes desværre af, at det ikke er obligatorisk at teste industriens kemikalier for risikoen for hjerneskader. Endelig er der det problem, at forskere generelt formulerer deres resultater i vage og forsigtige vendinger, der ofte virker som en underdrivelse af de reelle risici.
Disse tre problemer tilsammen – manglende dokumentation, overdreven skepsis og sproglige tågeslør – udgør en farlig trekant. Reelt kender vi ikke alle forureningsstoffernes mulige rolle i forbindelse med kemisk hjernesvind, og uden systematisk dokumentation raver vi rundt i et risikabelt mørke. Men bare fordi det er svært, så fritager det os ikke fra at leve op til vores ansvar.

Industrien har frit spil
Situationen forværres af, at de gængse krav til bevis for det enkelte kemikalies mulige skadevirkninger er urealistisk høje, før det kan komme på tale at indføre restriktioner og forebyggelse. I 50 år havde magtfulde økonomiske interesser held til at modsætte sig restriktioner mod brugen af bly som tilsætning til benzinen, idet man insisterede på, at der ikke var dokumentation for giftigheden. Også i dag forlanger myndighederne meget detaljeret dokumentation, lige som ambitiøse forskeres stræben efter at udrede de dybeste hemmeligheder i de biokemiske mekanismer kan stå i vejen for hurtig handling. Et enigt ønske om at ville vide mere kan let stå i vejen for en beslutning om forebyggelse.
Med tiden er der dog sket en gradvis opstramning og regulering af et stigende antal giftige kemikalier. Langt de fleste grænseværdier er blevet sænket, efterhånden som der er kommet mere information på bordet. Indledningsvis har reguleringerne dog ofte været for slappe og for optimistiske, for skadelige virkninger viste sig at optræde ved lavere, men tilladte niveauer. Den indsigt har vi bare først opnået, efter at tusinder af børn er blevet skadet. Set i bakspejlet har vi været for sløsede med fastlæggelse af grænseværdier. De blev for høje – og mange små, skrøbelige hjerner betalte prisen.
Dokumentationen for påvirkning af centralnervesystemet er bare sjældent tilgængelig eller tilstrækkelig og opfylder ikke myndighedernes krav til beslutningsgrundlag. Derfor kan selv en strammere regulering sjældent holde trit med den stigende kompleksitet i forureningen af miljøet. Skønt jeg har fundet frem til mere end 200 nervegifte, er det kun få af dem, der er reguleret ud fra hensynet til kemisk hjernesvind. Begrundelsen er den samme – vi ved ikke nok.
Det kan tage årtier og kræve betydelige resurser at skaffe dokumentation i det omfang, myndighederne kræver for at beslutte sig for indgreb. Giftigheden af bly og andre kemikalier er beskrevet i talløse videnskabelige artikler, og hvert år kommer der stadig omkring tusind nye artikler alene om bly. Men de bliver ofte fortolket som en isoleret dokumentation af stoffernes specifikke giftighed, ikke som bidrag til forståelsen af hjernen som ekstremt sårbar over for giftstoffer generelt.
Igen og igen er vi ude for, at tvivl og skepsis – især fra organisationer og virksomheder med særinteresser – opstiller barrierer for selv forsigtige tiltag, hvis formål er at beskytte de sårbare hjerner. Men forskerne er i reglen også tilbageholdende. De kan have en fordel i at påpege behovet for yderligere undersøgelser, som måske kan resultere i en ny bevilling eller et legat. Dertil kommer, at forskere helst vil fremstå som neutrale og tænksomme og derfor i reglen udtrykker sig med mange forbehold.
[image: Billede]Udslip fra industriel produktion ansås for ufarlig, med mindre det modsatte var bevist. (Foto: Thomas Berg)

Den indsigt, vi har, bliver derfor kun langsomt omsat i en forebyggende indsats. Imens vi venter, kommer der flere og mere alvorlige tilfælde af hjerneskader, og nogle af de værste kemikalier hober sig op i fødekæderne. Resultatet er ironisk nok, at de bevidstløse krav om detaljeret dokumentation fortsat udsætter den næste generations hjerner for fare.

Det uetiske paradoks
Vi står over for et paradoks, for det er uhyre vanskeligt at skaffe den dokumentation, vi gerne vil have. Når vi tester nye lægemidler, bruger vi frivillige patienter i vores undersøgelser. Men med miljøskadelige stoffer kan vi ikke udføre tilsvarende kontrollerede kliniske forsøg, hvor vi giver børn og gravide kvinder daglige doser for at se, hvad der sker. Selv om vi måske overholder alle eksisterende grænseværdier, ville forsøget alligevel være uetisk, specielt fordi det rammer sårbare befolkningsgrupper. Det ville heldigvis aldrig blive accepteret af de videnskabsetiske komiteer i Danmark.
[image: Billede]Bare marken ikke er sprøjtet for nylig. (Foto: Beatrice Murch)

På den ene side ville det altså være uetisk og utilladeligt at gennemføre grundige forsøg med stoffer, der er under mistanke for at skade hjernens udvikling – også selv om det er for at kunne understøtte dokumentationen af sådanne skadevirkninger. På den anden side fortsætter de snigende og uforvarende kemiske påvirkninger af børn og gravide, som ikke engang informeres om de farlige industrikemikalier i kroppen. Det er da vanvittigt!
Hvad det så i praksis betyder for det enkelte barn, kan være ganske indviklet at finde ud af. Langtidsvirkninger på hjernens udvikling er svære at spore og passer heller ikke rigtig ind i de almindelige helbredsundersøgelser og statistikker Tilmed er nogle af skaderne flere år om at udvikle sig. Udfordringen er samtidig, at vi står over for en massiv udbredelse af forstyrrelser i hjernens udvikling. Det rammer ikke alene os her i Danmark, for udbredelsen af de giftige kemikalier er global, så problemet er verdensomspændende.

En ubegrundet tillid
Kemikalier opfylder nyttige formål i samfundet, og de fleste har tillid til, at moderne teknologi er sikker – en tillid, som industrien understøtter med beroligende udsagn. Men den afslappede holdning bliver udfordret nu, fordi det viser sig, at mange teknologiske fremskridt er indført, uden at man har bekymret sig ret meget om de mulige risici.
Sidst i 1970’erne kom de første miljølove med krav om kontrol med de mange nye kemikalier, men de, der allerede var kendte og i brug, var ikke omfattet og skulle derfor ikke testes for deres giftighed. Man gik simpelthen ud fra, at når et kemikalie havde været på markedet, så var det nok ikke så farligt. Kun for et par procent af de “gamle” kemikalier var der krav om advarsler og begrænsninger.
Af de nye stoffer, som skulle testes nærmere, fandtes omkring 70 procent at udgøre en eller anden form for fare. Netop fordi man ikke kunne have tillid til, at de gamle stoffer var så tilforladelige, gennemførte man strammere love i EU. Men selv i dag, hvor den moderne lovgivning (kaldet REACH) kræver mere detaljerede undersøgelser, stiller EU ikke krav om testning for giftvirkninger på hjernen.
Denne misvisende logik har medført, at alle traditionelle kemikalier og produktionsmetoder uden videre opfattes som uskadelige, indtil andet er bevist. Men den logik giver efterhånden ingen mening, og den er særlig farlig, når det gælder negativ påvirkning af hjernens udvikling.



            Forbrugernes labyrint
Og hvad gør vi så ved det? Da de fleste kemikalier kun er overfladisk undersøgt indtil nu, har vi kun en meget ufuldstændig forståelse af, hvilken rolle de hver især spiller for de negative effekter, vi ser. Mange kemikalier kom på markedet, før der blev indført strenge love på området, og bruges endnu i vidt omfang. I det mindste inden for EU må vi kunne blive enige om at få undersøgt kemikalierne for deres mulige påvirkning af hjernens udvikling.
Forældre behøver ikke statistikker for at forlange, at der skal sættes ind over for ting, der skader udviklingen af børnenes hjerner. Men det kan være svært for dem at finde ud af, hvordan de selv kan undgå de giftige stoffer i hverdagen. Som forbrugere kan vi vælge økologiske fødevarer og forsøge at leve sundt, og vi kan være bevidste om at undgå bestemte kemikalier, der er kendt for deres giftighed, så som opløsningsmidler eller sprøjtemidler til brug i haven. Problemet er bare, at de fleste af giftstofferne slet ikke står på varedeklarationen, og man kan hverken se, smage eller lugte dem.
EU har nu forbudt ftalater i legetøj – omsider. Men der kan være mange andre giftstoffer, og kombinationen og koncentrationen af giftstoffer kan man ikke se nogen steder, lige som det har betydning, hvordan genstanden bliver brugt. Nogle forretninger sælger ikke legetøj med bestemte farlige kemikalier, og det er der mange forbrugere, der godt vil betale for. Men hvad nu, hvis legetøjet i stedet indeholder et alternativt stof, hvis giftighed vi ikke ved noget om?
Gode viljer er ikke nok
Emnet er svært og giver ikke forældre og andre forbrugere mange chancer for at styre uden om de værste giftstoffer. Virksomhederne bliver derfor nødt til også at træffe sunde valg, så produktionen anvender mindre giftige kemikalier, og så den sker med mindst muligt udslip til miljøet. Det må da være muligt at prioritere disse hensyn strategisk, for det burde appellere til forbrugerne. Men det kræver en ny måde at tænke på, så beslutninger tager højde for mulige helbredsrisici, også selv om de endnu ikke er blevet videnskabeligt bekræftet. Dette vil være i overensstemmelse med forsigtighedsprincippet, og EU-traktaten tillader netop, at man politisk indregner forebyggelse af alvorlige helbredsrisici, selv om der endnu mangler fuldstændige beviser for farligheden.
[image: Billede]Mange kemikalier kan man hverken se, lugte eller smage, så forbrugerne behøver hjælp. (Foto: futurestreet)

Kemisk hjernesvind burde anses for en trussel imod folkesundheden – alvorlig nok til at begrunde en massiv forebyggende indsats, eftersom det gælder om at beskytte næste generations hjerner og levevilkår. Det er måske dyrt her og nu, men jeg vil argumentere nærmere for, hvorfor det bliver billigere på langt sigt. Jeg kan ikke sige det ofte nok: Måske er det en af de bedste investeringer, vi overhovedet kan foretage.
[image: Billede]Vores børn vil ikke forstå, at det var for dyrt at beskytte deres hjerner og levevilkår. (Foto: Theodoritsis)

Hvis vi ikke handler, hvordan skal vi så bede vores børn og børnebørn om tilgivelse? Mit håb er, at denne bog vil hjælpe og inspirere til mere ansvarlige beslutninger, og som et første skridt må det være slut med at frikende de “gode”, gamle kemikalier, som vi ved truer børnenes hjerner.



            Opdagelser, der kalder på en strategi
Nu har jeg kort beskrevet, hvor jeg vil hen med min bog. De følgende kapitler fortæller hver deres historie om, hvordan jeg nåede frem til denne erkendelse. Hvert kapitel kan læses uafhængigt af de andre, men de bidrager alle sammen til konklusionerne i det sidste kapitel.
 
Kapitel 1 fortæller lidt grundigere, hvad det er, der gør kemikalierne så farlige for den spæde hjernes udvikling. Da emnet mangler i de medicinske lærebøger, vil der nok også være noget at hente for specialister.
 
Kapitel 2 handler om den skræmmende opdagelse, at fosteret ikke er så vel beskyttet af moderkagen, som vi gik og troede. Det var opdagelser i Australien og Frankrig, der banede vejen for den ny erkendelse, men det gik langsomt. I dag ved vi, at fosteret på det nærmeste bliver udsat for en kemisk invasion, der i særlig grad kan påvirke hjernens udvikling. Desværre var den naive forestilling om moderkagens afskærmning mod alt ondt ikke den eneste misforståelse. I de følgende kapitler tager jeg fat på nogle af de værste og starter med ét stof ad gangen.
 
Kapitel 3 handler om bly, som var et af de første kemikalier, der medførte livsfarlige forgiftninger af hjernen. Skønt blyforgiftning kan være livstruende, troede man længe, at de, der overlevede, hurtigt slap helt af med deres forgiftning. Man regnede ikke engang bly for farligt, medmindre der var sikre tegn på forgiftning. Senere fandt man ud af, at bly er en af de værste årsager til hjernesvind. Jo mere bly, desto værre skader, og selv små doser viste sig at være farlige.
 
Kapitel 4 fortæller om kviksølv fra fisk og skaldyr. De første meldinger om forgiftning kom fra Japan og blev ignoreret i starten – alt godt fra havet er jo sundt. Den antagelse betød, at der gik flere årtier, før man tog emnet alvorligt og fandt ud af, at der skal meget lidt kviksølv til at skade hjernen. Også her var det “troen på det gode”, der forhindrede, at man tog advarslerne alvorligt.
 
Kapitel 5 er den sørgelige beretning om, hvordan tusindvis af børn nåede at tage skade af mælkepulver med arsenik, før man opdagede katastrofen. På trods af, at opdagelsen af de livstruende, akutte symptomer må have været chokerende, blev børnenes videre skæbne aldrig nærmere undersøgt. Heller ikke nyere officielle undersøgelser af arsenikforgiftninger har beskæftiget sig med påvirkningen af hjernen. Men jeg har mødt ofre, hvis lidelser klart beviser, at skaderne ikke går væk af sig selv.
 
Kapitel 6 fokuserer på alle de stoffer, der hober sig op i kroppen og aldrig forsvinder – og som gives videre under graviditeten. Industrikemikaliet PCB blev oprindelig produceret i Anniston i den amerikanske stat Alabama. Det er nu en af verdens mest forurenede byer, og PCB-forureningen forbliver i kroppen og i hjernen mange år endnu hos mennesker i hele verden.
 
Kapitel 7 tager fat på pesticiderne, der ofte er designet netop til at angribe nervesystemet i skadedyr. Desværre er der ikke den store forskel på biokemien mellem dem og os, så derfor kan pesticiderne også medføre nervelidelser hos mennesker.
 
Kapitel 8 udvider synsfeltet til en lang række andre giftstoffer, som jeg har samlet på en lang liste. Men listen er ikke komplet, da man næsten aldrig tester kemikaliernes farlighed for hjernen. Denne mangel på viden er skæbnesvanger, fordi de små nye hjerner er exceptionelt modtagelige for alle mulige giftstoffer – ikke kun dem, vi kender.
 
Kapitel 9 sætter konsekvenserne for samfund og mennesker i perspektiv. Selv en begrænset hjerneskade har store personlige og samfundsmæssige konsekvenser, som ofte bliver overset eller ignoreret og derfor ikke indgår i ofrenes diagnoser. Børnene behøver måske specialundervisning i skolen, de klarer sig dårligere som voksne og bidrager mindre til samfundet med lavere indkomster og betaler derfor mindre skat. Hertil kan komme kriminalitet, stofmisbrug eller adfærdsvanskeligheder.
 
Kapitel 10 viser, at videnskabelig træghed er en forhindring – men ikke den eneste. Tusinder og måske millioner af børn kunne have været sparet for lidelse, mens ekspertkomiteerne diskuterede i deres elfenbenstårne. Kemiproducenter og andre virksomheder har samtidig bidraget ved at udfordre dokumentationen og kræve flere beviser. Disse særinteresser har gentagne gange modarbejdet vores undersøgelser af hjernesvind, og de har konstrueret modtræk for at rejse tvivl om forskernes konklusioner og pålidelighed. Der er selvfølgelig altid en vis usikkerhed i de videnskabelige konklusioner, men omkostningerne ved kemisk hjernesvind er simpelthen for voldsomme. Vi kan ikke blive ved med at ødelægge næste generations hjerner på grund af en smule usikkerhed i den nærmere dokumentation.
 
Kapitel 11 ridser til sidst op, hvordan kemisk hjernesvind kan undgås. Testmetoderne er allerede tilgængelige, selv om nogle af dem har brug for yderligere forbedring. Nogle er kostbare, og de har alle sammen deres begrænsninger, men de hjælper med at identificere de stoffer, vi skal se nærmere på og måske forbyde eller begrænse anvendelserne for. Forbrugernes egne valg af en sund livsstil er kun en del af løsningen. Det batter mere for folkesundheden, hvis vi vælger at fremstille renere og mere sikre produkter, som kan gavne både nutidens og fremtidens børn. For at være gode forældre og bedsteforældre må vi tænke i forebyggelse og fornuftige forholdsregler – og dermed i grøn teknologi og ansvarlig innovation.
 
Sidst, men ikke mindst, er der en liste over 213 kemikalier, der påviseligt er skadelige for hjernens udvikling. Det er en minimumsliste. Efterhånden, som vi får gravet dybere og bliver klogere, vil der komme mange flere på listen.
En hvilken som helst bog om sundhed og neurovidenskab kan hurtigt blive forældet, men læsningen af de følgende sider vil vise, at vi allerede har rigelig dokumentation for kemisk hjernesvind til at kunne gribe ind over for de farlige kemikalier. Det, der er brug for, er en ny bevidsthed og politisk omstilling, der tillader ansvarlige og langsigtede beslutninger. Det kan se ud som en umulig opgave, men den er nødvendig af hensyn til vores børn og børnebørn. Og den opgave løser ikke sig selv.
Siden 2013 har jeg præsenteret ny viden og diskuteret med kolleger og læsere på min hjemmeside www.chemical-braindrain.info og ChemicalBrainDrain på Facebook. Nye deltagere er meget velkomne, men læs først på de følgende sider, hvad jeg har fundet ud af – og hvordan.
Bogen bygger i vid udstrækning på en ganske omfattende videnskabelig litteratur. Den engelske version “Only one Chance” er netop udkommet som paperback. Der kan særligt interesserede finde henvisninger til 500 videnskabelige artikler.
[image: Billede]Selv om man gerne vil fremstå som seriøs forsker, er der situationer, hvor man er nødt til at tage stilling og udtrykke sin holdning. Her ved klimakonferencen (COP15) i København i 2009. (Privatfoto)

I gamle dage vidste vi ikke, hvad vi troede på. 
I dag tror vi ikke på det, vi ved.
Forfatteren Villy Sørensen
Hellere hårde ord fra andre end at holde kæft og svigte.
Forfatteren Klaus Rifbjerg


        

    
        
            1. 
Kompleksitet = sårbarhed

            Det tager tid at danne en hjerne
Det er yderst komplicerede hjernefunktioner, der gør, at jeg er i stand til at skrive disse linjer – og at du kan læse dem. Vi er alle afhængige af vores medfødte sanser, en masse indlært viden og erfaring, helt naturlige bevægelsesmønstre og meget andet, som afhænger af et optimalt samspil mellem hjernecellerne og mellem de forskellige områder i hjernen.
Denne ekstreme kompleksitet er resultatet af et minutiøst koordineret udviklingsforløb, der i sagens natur samtidig er meget sårbart. Så meget kan gå galt, og det kan påvirke alle hjernens forskellige arsenaler af funktioner. Det lyder måske indlysende, men faktisk er det ret nyt, at man er blevet bevidst om de industrielle kemikaliers ødelæggende påvirkning af hjernen under den tidlige udvikling.
Fra lægevidenskabelige håndbøger om fosterudvikling og nervesystem får vi kun delvise forklaringer, da de jo har hver sit fokus – uden at tage giftstoffer i betragtning. Hjernens sårbare udviklingsforløb er biologisk baseret, og det er en ny erkendelse, at kemisk hjernesvind er langt mere udbredt end de hidtil påviste skader, der kendes fra stoffer som bly og kviksølv. Jeg vil her forklare lidt nærmere om de forskellige processer, som nødvendigvis må foregå for at kunne skabe en hjerne – som generel baggrund for den videre læsning og samtidig som begrundelse for, at virkningen af kemikalierne er så alvorlig.
Den menneskelige hjerne begynder som en lille klynge celler, der ikke adskiller sig meget fra de tidlige stadier hos andre levende væsener. Disse allerførste celler danner begyndelsen til hjernen allerede i 3. eller 4. uge efter undfangelsen, altså ofte inden moderen opdager, at hun er gravid.
Nu begynder hjernens tidlige forstadier at adskille sig fra de relativt simple organer, som for eksempel fisk og frøer må nøjes med. Cellerne formerer sig og kan nu opdeles i to hovedgrupper: de aktive og specialiserede nerveceller og støttecellerne, der limer dem sammen og tilfører næring.
[image: Billede]Hjernens udvikling frem til fødslen. Med tak til “The Development of the Brain” af W. M. Cowan, 1979, Scientific American

De fleste nerveceller sidder ikke fast, og vi ved, at nogle af dem flytter sig langt, før de finder deres endelige position – ofte med en afstand på mere end en centimeter, hvilket er en enorm distance i forhold til cellernes egen størrelse. Nervecellerne måler kun 10 mikrometer (10 tusindedele af en millimeter), så nogle af dem flytter sig over 1.000 gange deres egen diameter.
Denne trafik af nervecellerne fordrer et spind af støtteceller, hvis tråde de svinger sig i som lianer for at finde deres rette plads i hjernens forskellige funktionsområder. Hvad der egentlig sker, ved vi ikke nok om – kun at det er overordentlig komplekst. En hel stribe hormoner og signalstoffer menes at hjælpe til med at guide nervecellerne hen på rette plads. Det færdige centralnervesystem er dybt afhængigt af, at både timing og rækkefølge er i orden.
Ydre påvirkninger kan selvsagt skade hver lille del af denne sindrige skabelsesproces. Dyreforsøg har påvist, at i hvert fald alkohol, kokain, kviksølv og bestråling kan resultere i fejlanbragte hjerneceller, og det kan have alvorlige konsekvenser. Det er selve fundamentet for hjernens – og kroppens – mange funktioner, der bliver angrebet.
 
Det voksende hjernevæv fordeler sig i to halvdele med hver deres hjernebark (den grå) og en hvid substans samt basalganglier, hjernestamme og andre strukturer. Bagtil dannes lillehjernen og midt i det hele hypofysen og forskellige hjernecentre med specialfunktioner. Syv måneder henne i graviditeten begynder hjernebarken at danne dybe folder, og allerede her må hjernen også skille sig af med nogle af sine egne hjerneceller – der er simpelthen for mange, og de overflødige celler må væk. Måske op mod halvdelen af de oprindelige hjerneceller tørrer ud og går til.


            Cellernes specialisering
En fuldt funktionsdygtig hjernecelle må altså i udviklingsprocessen være nået frem til sin præcise placering, hvorfra den kan udsende og modtage signaler. Det svarer til halvlederne i en computers printplader, der både skal sidde rigtigt og forbindes rigtigt for at virke.
Forbindelserne skaber en sindrig forgrening, der ligner træer. De antager forskellige former i hjernens forskellige områder og styrer dermed antallet og placeringen af kontaktflader, hvor cellerne udveksler information. Hver eneste celle skal kunne integrere et mylder af signaler fra disse kontaktflader – synapserne – for at bidrage til den færdige hjernes forbløffende evne til udveksling og bearbejdning af informationer.
[image: Billede]Cellerne danner forbindelser med hinanden og tager form som hele træer. (Foto: Mark Miller)


                    Hos nyfødte killinger har man påvist, at synapsernes antal på det nærmeste eksploderer fra få hundrede til over 10.000 per celle. Tilsvarende viden har vi ikke om den menneskelige hjerne, men i gennemsnit opstår der formentlig omkring 1.000 nye synapser i sekundet i de første leveår. Så selv om mange af de første synapser går til grunde, vil den færdigudviklede hjerne hos mennesker rumme omkring 100 trillioner synapser. Der er tolv nuller i en trillion.

                    [image: Billede](Privatfoto)


                    Hos et nyfødt barn kan den længste nervetråd være op mod 30 centimeter og hos voksne op til en meter. Vi skal bruge milliarder af dem for at få sendt impulser hid og did i hele kroppen – med besked tilbage – og hvis alle nervetråde fra én person blev lagt i forlængelse af hinanden, kunne de nå fire gange rundt om ækvator.

                
Hver hjernecelle – i hvert fald dem i selve hjernebarken – menes at have over tusind synapser, mens lillehjernens nerveceller har langt færre. Mens du læser dette, vil milliarder af synapser i din hjerne være i arbejde. Ikke fordi teksten er specielt krævende, men fordi flere områder i hjernen skal samarbejde, for at du på én gang kan se, opfatte, forstå, huske og vurdere, hvad du læser.
Hver nervecelle har også en nervetråd, hvorigennem den sender signaler videre til andre celler – eller til muskelfibre og andre af kroppens specialfunktioner. Nervetråden kan blive flere tusinde gange længere end selve cellekroppen, så de elektriske impulser kan nå deres bestemmelsessteder rundt i kroppen.
Aktivitet kræver struktur – og omvendt
Hjernebarken er delt op i flere områder, som hver har deres helt specielle betydning for vores sanser, bevægelser, bevidsthed og begrebsverden. Denne afgrænsede opdeling skyldes både en medfødt programmering og påvirkning udefra, og den konstante trafik af elektriske impulser imellem områderne er med til at forme celleforbindelserne og deres myriader af synapser.
Dette sindrige kredsløb begynder for alvor at tage form, når det spæde barn udvikler sine bevægelser og lærer gennem erfaringer og hukommelse. Faktisk sker der også det, at nogle synapser og nervebaner forfalder på grund af manglende aktivitet. I den totale proces synes cellerne at finde hinanden og specialisere sig ved at blive brugt, og det hele styres af kemiske signaler (se næste side). Men vi ved ikke i detaljer, hvordan processen bidrager til at udvikle vores forskellige evner.
Når hjernen er færdigudviklet, holder størstedelen af den op med at producere nye nerveceller – også selv om nogle celler hen ad vejen går til. Enkelte dele af hjernen har stadig stamceller nok til at kunne levere nye celler hele livet, men ikke i et omfang, der gør, at vi kan satse på dem som værn imod kemisk hjernesvind fra forurening.
Det færdige resultat af den indviklede udviklingsproces  – vores voksne hjerner  – fordrer stadig en ekstraordinær mængde af energi for at kunne fungere og vedligeholde sine færdigheder. Selv når vi sover, arbejder hjernen med at holde kroppen og alle dens celler i gang. Mens du sidder og læser i denne bog, bruger du energi som en 20 Watt-pære, men det er jo kun nok til at give dig ordentligt læselys, hvis du har en sparepære.
I hvile svarer det til 25 procent af dit samlede energiforbrug alene for at holde din hjerne i gang. I forhold til sin vægt bruger vores hjerne ti gange mere energi end resten af kroppen til vedligeholdelse – og til at sanse, synge eller spekulere over tilværelsen.
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