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Pandemia schorzeń kardiometabolicznych w krajach 
rozwiniętych i rozwijających się

• Korelujący z rozwojem 
cywilizacyjnym wzrost 
zapadalności na choroby 
kardiometaboliczne, w tym 
cukrzycę typu 2, skłania do 
intensywnych poszukiwań 
czynnika sprawczego 



Klasyczne czynniki ryzyka rozwoju zaburzeń 
węglowodanowych

• Zmienność genetyczna ani 
klasyczne czynniki 
środowiskowe tj. 
nieprawidłowa dieta, mała 
aktywność fizyczna, stosowanie 
używek, czy mała ilość snu nie 
wyjaśniają stopnia wzrostu 
częstości występowania 
zaburzeń węglowodanowych w 
społeczeństwach krajów 
rozwiniętych i rozwijających 
się. 



Zmiana warunków środowiska jako 
potencjalny czynnik ryzyka rozwoju zaburzeń 
węglowodanowych

• Wspólnym i narastającym w skali zjawiskiem w tych 
krajach jest radykalna zmiana warunków 
środowiska: zmniejszenie zasobów środowiska 
naturalnego i jego zanieczyszczenie. 

• Wynika to z dużej aktywności przemysłu oraz zmiany 
stylu życia ludzi, w tym swobodnego dostępu do 
źródeł energii, środków transportu, przetworzonej 
żywności itp. 





Wskaźniki 
epidemiologiczne

• Według danych Światowej Organizacji 
Zdrowia (WHO Environment and Health
Information System, ENHIS) z 2009 roku, w 
357 miastach Europy (33 kraje) 83% populacji 
narażonej było na przekraczające normy 
stężenie PM10. 

• Około 40 milionów mieszkańców 115 
największych krajów Unii Europejskiej 
eksponowanych jest na przekraczające normy 
stężenie co najmniej jednej substancji 
uznanej za zanieczyszczenie. 

• Skala problemu jest znacznie większa w 
krajach rozwijających się Ameryki Łacińskiej, 
Azji i Afryki, gdzie nie ma rutynowego 
monitorowania zanieczyszczeń, a ich normy 
przekraczane są nawet kilkunastokrotnie. 



Wskaźniki epidemiologiczne

• Europejska Agencja Środowiska ulokowała aż 6 polskich 
miast w pierwszej dziesiątce miast europejskich z 
największą liczbą dni w roku, w których przekroczono 
dobowe dopuszczalne stężenie pyłu PM10 



Główne źródła zanieczyszczeń powietrza

• spalanie w gospodarstwach domowych węgla i drewna

• aktywność przemysłu

• transport drogowy 



• Według Naczelnej Izby Kontroli, 
w Polsce latach 2009-2012 
główną przyczyną 
zanieczyszczenia powietrza 
pyłem PM10 (od 82 proc. do 
92,8 proc.) była tzw. niska 
emisja, pochodząca z 
domowych pieców i lokalnych 
kotłowni węglowych



Wpływ zanieczyszczenie powietrza 
na organizm człowieka

• Zanieczyszczenie powietrza wykazuje 
zmienność nasilenia w czasie, zależną m.in. od 
aktywności przemysłu i aktywności człowieka 
oraz od pory dnia i warunków klimatycznych tj. 
zmiany temperatury, nasilenie opadów, ruchy 
mas powietrza wywołane wiatrami itp. 

• Jego wpływ na organizmy żywe, w tym na 
ludzi, zależny jest od czasu ekspozycji i jej 
natężenia, współistniejących predyspozycji 
osobniczych i indywidualnej efektywności 
mechanizmów ochronnych.



Wpływ zanieczyszczenia powietrza na organizm człowieka

• POCHP
• choroby nowotworowe 
• miażdżyca
• choroba wieńcowa, zawał serca
• nadciśnienie tętnicze
• niewydolność serca
• udar mózgu
• zakrzepica żylna
• bezpłodność
• depresja, większe ryzyko 

samobójstwa

• większe ryzyko obumarcia płodu
• większe ryzyko wcześniactwa
• mniejsza masa urodzeniowa 

i wzrost
• gorszy rozwój psychofizyczny
• problemy z pamięcią

i koncentracją, niższy IQ 
• choroba Alzheimera
• zaburzenia węglowodanowe
• …



Metaanaliza 10 badań
2 371 907 osób
w tym 21 095 DM2



PM2.5 RR 1.28



NO2 RR 1.12



PM10 RR 1.15



Metaanaliza 13 badań 
Europa i Północna 
Ameryka



PM2.5 and risk of DM2
RR 1.1



NO2 and risk of DM2
RR 1.08



Metaanaliza z 2017r.
10 badań
Ocena wpływu PM 2.5 na ryzyko 
DM2 i DM w ciąży



ekspozycja matek na PM2.5 w 
początkowym okresie ciąży  
zwiększa ryzyko wystąpienia 
cukrzycy (RR 1.162)

wzrost PM2.5 o 10ug/m3 –
wzrost ryzyka DM2 o 25%



410 267 kobiet ciężarnych  
Floryda 2014-2015
Ekspozycja na PM2.5 i 
ozon w kolejnych 
trymestrach ciąży





Ryzyko wystąpienia zaburzeń węglowodanowych

jest niezależne od: 

• wieku badanych (stwierdza 
się nawet u dzieci!)

• predyspozycji osobnicznej
(np. otyłości)

• czasu ekspozycji (zmiany 
obserwowane są już po 5-
ciodniowym narażeniu!)

jest większe nawet w 
warunkach jeszcze 
dopuszczalnych zakresów 
stężeń składowych pyłów 
zawieszonych w powietrzu!



Spektrum zaburzeń gospodarki  
węglowodanowej jako efekt narażenia 
na zanieczyszczenie powietrza

• ↑ insulinooporności

• nieprawidłowa glikemia na czczo

• nieprawidłowa tolerancja 
węglowodanów

• cukrzyca

• gorsza kontrola metaboliczna 
cukrzycy



Pył zawieszony w powietrzu

Analiza chemiczna pyłu PM2.5 wykazuje m.in. 

metale (arsen, nikiel, kadm, ołów, glin, tytan, 
żelazo)

wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne 
[benzo(a)piren, benzo(a)antracen, 
benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten, 
benzo(k)fluoranten]

aniony (sód, potas, wapń, magnez, jon 
amonowy NH4+)

kationy (siarczany SO4 2-, azotany NO3-, chlorki 
Cl-)

formy związków węgla: węgiel organiczny (OC), 
węgiel elementarny (EC) *

*Inspekcja Ochrony Środowiska. Analiza stanu zanieczyszczenia powietrza pyłem PM10 i 
PM2,5 z uwzględnieniem składu chemicznego pyłu oraz wpływu źródeł naturalnych. 
Raport syntetyczny. Zabrze, kwiecień 2011
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PM2,5

PM10

węglowodory 
aromatyczne

NO2

(…)



Szlak patogenetyczny prowadzący od patologii 
płuc tj. miejsca aspiracji zanieczyszczeń, do 
rozwoju zaburzeń metabolizmu węglowodanów

PŁUCA

lokalny stan zapalny

↓
subkliniczny systemowy stan 

zapalny

+

ogólnoustrojowy stres oksydacyjny

↓

TKANKI OBWODOWE

↓

insulinooporność
zaburzenie produkcji 
insuliny











1418 dzieci z okolicy 
Bostonu
Śr. w wieku 3.3. i 7.7. lat 
Ocena antropometryczna i 
analiza biochemiczna
kardiometabolicznych
czynników ryzyka
Ocena korelacji ww. z 
narażeniem ich matek w 
okresie ciąży na 
zanieczyszczenie powietrza i 
zamieszkanie blisko ulicy



4550 dzieci w wieku 5-11 lat
Kalifornia
4 lata obserwacji
Ocena ruchu ulicznego i 
wywołanego nim 
zanieczyszczenia powietrza
vs. roczny przyrost BMI
Różnica ok. 13.6% pomiędzy 
najniższym i najwyższym 
percentylem zanieczyszczeń





Model zwierzęcy
Ciężarne szczury 
narażone na 
niefiltrowane powietrze 
znacznie cięższe przed 
porodem podobnie jak 
ich 8-tygodniowi 
potomkowie
U rodziców i potomków 
obecne cechy 
okołonaczyniowego i 
okołooskrzelowego stanu 
zapalnego oraz 
układowego stresu 
oksydacyjnego i 
dyslipidemii







zanieczyszczenie powietrza
↓

zmniejszona synteza wit.D3 z 
7-dehydrocholesterolu w skórze

↓
Wit.D wpływa na ekspresję 

genów włączonych w metabolizm 
tkanki tłuszczowej

(m.in. hamuje różnicowanie 
preadipocytów, lipolizę, 

produkcję prozapalnych cytokin 
przez tkankę tłuszczową…, 

wtórnie pobudza PTH, które 
poprzez wzrost stęż. Ca 2+ w 

komórkach adipocytów
powoduje wzrost ekspresji 

syntetazy kwasów tłuszczowych-
w efekcie tworzenie depozytów 

lipidowych i zmniejszenie 
lipolizy…)

↓
otyłość

↓
zaburzenia węglowodanowe

otyłość
↓

zmniejszone stężenie wit. D3
bo mniejsza lokalna aktywacja 

(alfa1hydroksylacja) 
prohormonu,

magazynowanie lipofilnej wit.D
w tkance tłuszczowej;

każdy wzrost BMI o 1 połączony 
jest ze spadkiem stężenia 

25OHwit.D o 1.15%





Podsumowanie

• Zanieczyszczenie powietrza jest istotnym 
czynnikiem ryzyka wystąpienia cukrzycy i innych 
zaburzeń gospodarki węglowodanowej

• Mechanizmy oddziaływania zanieczyszczenia 
powietrza na metabolizm węglowodanów są 
złożone i nie do końca poznane. 

• Działania ograniczające zanieczyszczenie 
środowiska są obiecującą opcją profilaktyki 
zagrażającej światu pandemii cukrzycy



=
air pollution


