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NA SAM POCZĄTEK
Parę łyków epidemiologii





Age-adjusted Prevalence of  Obesity and Diagnosed Diabetes 

Among US Adults

Obesity (BMI ≥30 kg/m2)

Diabetes

1994

1994

2000

2000

No Data  <14.0%        14.0%–17.9%        18.0%–21.9%       22.0%–25.9% > 26.0%

No Data         <4.5%         4.5%–5.9%           6.0%–7.4%        7.5%–8.9%            >9.0%

CDC’s Division of  Diabetes Translation. United States Surveillance System available at 

http://www.cdc.gov/diabetes/data

2014

2014



Aktywność fizyczna w czasie wolnym: USA

CDC/NCHS, National Health Interview Survey. See Appendix I, National Health Interview Survey (NHIS). 



Zapadalność na cukrzycę typu 1 i p-ciała p-wyspowe 

u dzieci i młodzieży do 15 r.ż. Karelia vs. Finlandia
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Kondrashova A et al. Ann Med. 2005; 37: 67-72. 

Kondrashova A et al. Diabetes Care 2007; 30: 95–100, 



Zapadalność na cukrzycę typu 1

Województwo podkarpackie

Sobel-Maruniak A i wsp. Endokrynol Pol 2006; 57: 127–130 

Malesa M, Dąbrowski M. dane niepublikowane (praca magisterska)



Zapadalność na cukrzycę typu 1

Województwo podkarpackie

Sobel-Maruniak A i wsp. Endokrynol Pol 2006; 57: 127–130 

Malesa M, Dąbrowski M. dane niepublikowane (praca magisterska)



CO JEST TEGO PRZYCZYNĄ?
Jaką rolę mogą odgrywać czynniki środowiskowe?
I jakie to są czynniki?



Wielkość produkcji wyrobów chemii 

organicznej a częstość cukrzycy w USA

Neel BA, Sargis RM Diabetes 2011; 60: 1838-1848



Wielkość produkcji wyrobów chemii 
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Neel BA, Sargis RM Diabetes 2011; 60: 1838-1848



Co to są endokrynne dysruptory?

(Endocrine disrupting chemicals - EDC)
• Endokrynne „dysruptory” są to takie substancje i ich 
mieszanki, które interferują w funkcje układu wydzielania 
wewnętrznego mogąc w efekcie powodować niekorzystne 
efekty zdrowotne u narażonej osoby, jej potomstwa lub 
całych (sub)populacji.

• Mechanizmy, w których EDC działają w organizmie są dość 
skomplikowane, ponieważ EDC, w odróżnieniu od endogennych 
hormonów, nie są naturalnymi ligandami i nie oddziałują na 
receptory dla hormonów z taką samą swoistością i 
powinowactwem.

• Ilość związków chemicznych, które wpływają lub są 
podejrzane o wpływ na układ endokrynny jest obecnie 
szacowana na ok. 1000.

Bergman Å, et al. “State of the Science of Endcorine Disrupting Chemicals - 2012”, WHO

Gore AC et al. Endocrine Reviews 2015; 36: E1-E150



Co zaliczamy do EDC?

• Pestycydy zawierające organiczne związki fosforu i chloru
• tributylina ( )

• dichlorodifenylotrichloroetan ( ) 

• Plastyfikatory np. ( ) i – obecne w 
plastikowych butelkach, wnętrzu konserw i opakowań 
kartonowych (Tetra-Pak)

• ( ), stosowane w elektronice 

• Środki zmniejszające palność, np. 
( ), 

• ( ) i 
( ) – związki stosowane w powłokach antyadhezyjnych

Dhurandhar EJ, Best Pract Res Clin Gastroenterology 2014; 28: 533-544



W jaki sposób EDC dostają się do 

środowiska?

Bradley PM, Kolpin DW, Curr Persp Cont Hydrol Water Resources Sustain, 2013, http://dx.doi.org/10.5772/54337  



Endokrynne dysruptory

• są trwałymi zanieczyszczeniami 
organicznymi ( – ), 
które mają wysoką zdolność bioakumulacji (głównie w 
tkance tłuszczowej) i narażania na ekspozycję. 

• Inne EDC jak są mniej trwałe w 
środowisku, ale są wytwarzane w dużych ilościach i 
ekspozycja na nie jest prawie wszechobecna.

• Droga i stopień narażenia na EDC zmienia się w 
zależności od rodzaju związków chemicznych.

Dhurandhar EJ, Best Pract Res Clin Gastroenterology 2014; 28: 533-544



Źródła EDC oddziałujące na człowieka

Yang O et al. J Cancer Prev 2015;20:12-24



W jaki sposób EDC dostają się do organizmu 

człowieka?

Yang O et al. J Cancer Prev 2015;20:12-24



ŹRÓDŁA EDC
W czym znajdują się najpowszechniejsze 
endokrynne dysruptory?



Gdzie znajdziemy Bisfenol A (BPA)?

• jest obecny w większości opakowań z tworzyw 
sztucznych:
• butelkach z wodą, innymi napojami, olejami

• w konserwach i napojach w puszkach (w połączeniu z żywicą 
epoksydową stanowi „wyściółkę” wnętrza metalowych puszek, z 
której stopniowo uwalnia się do ich zawartości – mięs, ryb, 
owoców, warzyw, napojów etc.)

• foliach spożywczych, termokurczliwych osłonkach na sery i wędliny

• pudełkach z jogurtami, serkami etc.

• plastikowych tackach z gotowym jedzeniem i kubkach na napoje

• opakowaniach na lody

• wielowarstwowych opakowaniach spożywczych („kartonach” na 
mleko i soki)

• butelkach i naczyniach dla dzieci z niesprawdzonych źródeł 

Michałowicz J. Environment Toxicol Pharmacol 2014; 37: 738-758



Gdzie znajdziemy Bisfenol A (BPA)?

Geller S, Walker B. http://www.ewg.org/research/bpa-bombshell

Michałowicz J. Environment Toxicol Pharmacol 2014; 37: 738-758



• są powszechnie stosowane jako 
plastyfikatory w celu poprawy własności 
fizykochemicznych polimerów

• Używane są w produkcji wyrobów z PCV:
• zabawki, smoczki, butelki dla dzieci

• wyroby medyczne: opakowania preparatów krwi, wężyki 
medyczne, zgłębniki żołądkowe, urządzenia do hemodializy 
etc.

• folie do pakowania żywności

• Inne zastosowania
• lakiery, farby ftalowe, kleje, rozpuszczalniki

• kosmetyki (dezodoranty, lakiery do paznokci, perfumy, 
szampony)

W czym znajdziemy ftalany?

Sobczak A. Environmental Med. 2012; 15 (1): 7-17



W czym znajdziemy ftalany?

http://it-takes-time.com/2015/04/05/endocrine-disrupting-chemicals-101/

http://blog.phthalate-free-plasticizers.com/2011/05/20/are-all-phthalates-bad/



Gdzie spotkamy polichlorowane bifenyle

(PCB)?
• są stosowane głównie w 
przemyśle elektrotechnicznym jako:
• płyny dielektryczne w transformatorach

• materiały izolacyjne w kondensatorach dużej 
mocy

• Inne zastosowania:
• plastyfikatory i impregnaty

• płyny hydrauliczne

• smary odporne na wysoką temperaturę

• do wyrobu opakowań

• składniki farb drukarskich

• dodatki w preparatach owadobójczych

• dodatki do klejów i tworzyw sztucznych

• materiały izolacyjne do przewodów 
elektrycznych, w silnikach, transformatorach

Ficek A, Czupioł J. LAB 2013; 18: 28-31

http://www.ecy.wa.gov/programs/hwtr/RTT/pbt/pcb.html



Bioakumulacja PCB i PBDE w tkance 

tłuszczowej zwierząt morskich

Bergman Å, et al. “State of the Science of Endcorine Disrupting Chemicals - 2012”, WHO

PCB – polichlorowane bifenyle PBDE – polibromowany eter difenylowy



Gdzie znajdują się polibromowane etery 

difenylowe (PBDE)?
• stanowią grupę związków używanych 
powszechnie jako uniepalniacze i dodawane są do 
wielu produktów codziennego użytku takich, jak:
• obicia mebli, 

• obudowy komputerów, telewizorów 

• tapicerka samochodowa

• jako płyny hydrauliczne

• mogą uwalniać się z polimerów i przenikać do 
środowiska – ich obecność stwierdzono:
• w pyle kurzu domowego, 

• w wielu produktach spożywczych,

• u ludzi: w mleku kobiet karmiących, tkance tłuszczowej i 
surowicy

Czerska M i wsp. Medycyna Pracy 2012; 63(4): 463–469



Stężenie PBDE w tkance tłuszczowej 

pracowników i w mleku kobiet  w Kalifornii

NRDC

Guo W et al. Chemosphere 2016; 150: 505-513



„Fast-foody” :

Czy tylko ich zawartość jest niezdrowa?



Co to są per- i polifluoroalkile?

• (per- / polyfluoroalkyl substances) są rodziną 
związków chemicznych produkowanych od lat 40’ XX 
wieku i charakteryzujących się: 
• dużą aktywnością powierzchniową w małych stężeniach

• stabilnością;

• wodoodpornością

• odpornością na tłuszcze

• Należą do niej:
• (perfluorooctanoic acid) – kwas perfluorooktanowy i 
jego pochodne

• (perfluorooctanesulfonate) – siarczan perfluorooktanu
i jego pochodne

Wang Z et al. Environ Sci Technol, DOI: 10.1021/acs.est.6b04806



Gdzie znajdziemy per- i polifluoroalkile?

• Kosmetyki; 

• Pianka gaśnicza;

•

•

• Atrament;

• Przybory i urządzenia medyczne;

• Produkcja olejów i smarów;

• Górnictwo;

• Pestycydy;

• Ubrania: tekstylia, sztuczna skóra.

Wang Z et al. Environ Sci Technol, DOI: 10.1021/acs.est.6b04806



Per- i polifluoroalkile w opakowaniach 

żywności

Schaider LA et al. Environ. Sci. Technol. Lett. 2017; 4: 105−111



WPŁYW ENDOKRYNNYCH

DYSRUPTORÓW NA ZDROWIE
Dlaczego są niebezpieczne?



Endocrine disrupting chemicals (EDC)

Watson CS., Endocrine Disrupt 2013; 1: 1



Rezg R et al. Environment International 2014; 64: 83–90



Epigenetyczne skutki działania czynników 

środowiskowych (w tym EDC)

https://www.boundless.com/biology/textbooks/boundless-biology-textbook/gene-expression-16/eukaryotic-gene-regulation-

113/epigenetic-control-regulating-access-to-genes-within-the-chromosome-459-11682/



Epigenetyczne skutki działania czynników 

środowiskowych (w tym EDC)

https://www.boundless.com/biology/textbooks/boundless-biology-textbook/gene-expression-16/eukaryotic-gene-regulation-

113/epigenetic-control-regulating-access-to-genes-within-the-chromosome-459-11682/



Wpływ EDC na rozwój otyłości, cukrzycy 

typu 2 i chorób sercowo-naczyniowych

Gore AC et al. Endocrine Reviews 2015; 36: E1–E150



CZY MAMY DOWODY 

NAUKOWE NA NEGATYWNY 

WPŁYW EDC NA ZDROWIE?
Czy naprawdę EDC zwiększają ryzyko cukrzycy?



Stężenie BPA w moczu a ryzyko rozwoju 

cukrzycy typu 2 u kobiet (badania NHS i NHSII)

Sun Q et al. Environ Health Perspect  2014; 122: 616–623

Kobiety w wieku premenopauzalnym



Song Y et al. Journal of Diabetes 2016; 8: 516–532



Na podstawie: Corkey BE. Diabetes Care,  2012; 35: 1-6, Diabetes 2012; 61: 4–13, Diabetes 2007; 56: 1783–1791



Ale czy tylko cukrzyca typu 2?

A co z typem 1?

Mickelson Weldingh N et al. Biomed Res Int. 2017; 2017: 4614379.



Ale czy tylko cukrzyca typu 2?

A co z typem 1?

Bodin J et al. Toxicology Rep 2015; 2: 99–110



Song Y et al. Journal of Diabetes 2016; 8: 516–532



Song Y et al. Journal of Diabetes 2016; 8: 516–532



Song Y et al. Journal of Diabetes 2016; 8: 516–532



Nowe środowiskowe czynniki ryzyka 

cukrzycy

Kenny PJ, Neuron 2011; 69: 664-679



Wpływ EDC na rozrodczość

Gore AC et al. Endocrine Reviews 2015; 36: E1–E150



Wpływ BPA na rozrodczość

Wagner M, Oehlmann J, Environ Sci Pollut Res 2009; 16: 278–286

Wodożytka nowozelandzka

Potencjał estrogenny wody in vitro Reprodukcja (ilość embrionów) in vivo



EDC i karcinogeneza

Casey SC et al. Carcinogenesis 2015; 36 (Supplement 1): S160–S183



PCB w lipoproteinach osocza u osób z CVD i 

chorobą nowotworową

Ljunggren SA et al. Environment International 2014; 65: 93–99



Zapadalność na raka piersi, Europa

Bergman Å, et al. “State of the Science of Endcorine Disrupting Chemicals - 2012”, WHO



Zapadalność na raka jąder, Europa płn.

Bergman Å, et al. “State of the Science of Endcorine Disrupting Chemicals - 2012”, WHO





Postulowane skutki zdrowotne związane z 

narażeniem na EDC

Bergman Å, et al. “State of the Science of Endcorine Disrupting Chemicals - 2012”, WHO



EDC i ich wpływ na organizm

Bergman Å, et al. “State of the Science of Endcorine Disrupting Chemicals - 2012”, WHO



• Unia Europejska:
• Zaburzony rozwój intelektualny (PBDE i pestycydy fosfo-
organiczne): >155,5 mld €

• Otyłość i cukrzyca (DDE, ftalany, BPA): >18,5 mld €

• Zaburzenia płodności u kobiet (PBDE i ftalany): ~1,5 mld €

• Zaburzenia płodności u mężczyzn (PBDE, ftalany):>5,5 mld €

• Zaburzenia odporności: ~8 mld €

• Łączne koszty narażenia na EDC w USA i Unii 
Europejskiej
• USA: 340 mld $ 

• UE: 217 mld $

Jakie są koszty narażenia na EDC?

Legler J et al. J Clin Endocrinol Metab 2015; 100: 1278–1288

Trasande L et al. J Clin Endocrinol Metab 2015; 100: 1245–1255

Hunt PA et al. J Clin Endocrinol Metab 2016; 101: 1562–1570

Attina TM et al. Lancet Diabetes Endocrinol 2016; 4: 996-1003



PODSUMOWANIE
Czyli o czym trzeba pamiętać



Podsumowanie

Najlepiej udokumentowane skutki działania EDC 
obejmują ich wpływ na:

1) Otyłość i cukrzycę; 

2) Kobiecą rozrodczość; 

3) Męską płodność; 

4) Hormonozależne nowotwory u kobiet; 

5) Gruczoł krokowy; 

6) Tarczycę; 

7) Rozwój układu nerwowego i układ 
neuroendokrynny



Podsumowanie

• W otaczającym nas środowisku nie da się 
całkowicie uniknąć kontaktu z EDC, możemy 
jedynie starać się minimalizować ekspozycję 
poprzez…
• Zwracanie uwagi na to, co jemy i pijemy

• Spożywanie produktów świeżych, a unikanie gotowych produktów 
spożywczych i napojów w opakowaniach plastikowych, 
metalowych lub pakowanych w folię (BPA i ftalany)

• Odpowiednie przechowywanie artykułów spożywczych

• Staranne mycie owoców i warzyw (pestycydy, PBDE)

• Odcinanie skóry i tłuszczu z ryb morskich, spożywać w postaci 
grillowanej, która pozwala na swobodny odpływ tłuszczu (PCB, 
PBDE)

na podstawie: Ruiz D et al. Diabetes Care Publish Ahead of Print, published online November 15, 2017 (zmodyfikowane)



Podsumowanie

• W otaczającym nas środowisku nie da się 
całkowicie uniknąć kontaktu z EDC, możemy 
jedynie starać się minimalizować ekspozycję 
poprzez…
• Używanie talerzy, szklanek, kubków, kieliszków etc. 
szklanych lub ceramicznych, a sztućców metalowych 
(BPA, ftalany)

• Częste mycie rąk (PBDE)

• Filtrowanie wody pitnej

• Utrzymywanie czystości w domu (częste odkurzanie) 
(PBDE)

• Umiar w stosowaniu kosmetyków (ftalany)

na podstawie: Ruiz D et al. Diabetes Care Publish Ahead of Print, published online November 15, 2017 (zmodyfikowane)




