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WPLYW TOKSYN PRZEMYSEOWYCH I SUBSTANC]I
SZKODLIWYCH NA ORGANIZM CZrOWIEKA

Streszczenie. Problemy zdrowotne w krajach wysoko uprzemystowionych zaréwno
wsrod dzieci, jak i dorostych sa wynikiem dziatania toksyn przemystowych oraz sub-
stancji szkodliwych na organizm cztowieka. Jednym z najwazniejszych i niepozadanych
efektow wystepowania toksyn przemyslowych jest wplyw na powstawanie nadwagi
i otylosci, ktora zostata uznana przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) za epide-
mi¢ XXI wieku. Podloze obecnej epidemii otytosci jest kontrowersyjne. Istniejaca hipo-
teza, iz otylo$¢ jest konsekwencja braku réwnowagi pomiedzy spozyciem energii
a brakiem aktywnosci fizycznej jest kwestionowana poprzez obserwacje i badania nau-
kowe. Wysuwanych jest coraz wiecej teorii na temat etiologii otyto$ci, nie zwigzanych
ze stylem zycia, do ktoérych zalicza si¢ miedzy innymi: toksyny Srodowiskowe, substan-
cje dodawane do zywnosci czy interakcje pomigdzy czynnikami genetycznymi i Srodo-
wiskowymi.

Artykut przedstawia aktualny stan wiedzy na temat ryzyka zdrowotnego zwigzanego
z otytoscia a czynnikami zewnetrznymi srodowiskowymi wplywajgcymi na jej rozwoj.
Stowa kluczowe: toksyny przemystowe, substancje endokrynnie czynne, czynniki oty-
togenne, zaburzenia metabolizmu.

THE IMPACT OF INDUSTRIAL TOXINS AND HARMFUL
SUBSTANCES ON THE HUMAN BODY

Abstract. The health problems in highly developed countries’ among children as well
as adults are the results of industrial toxins and harmful substances on human body. One
of the most important and most unwanted effects of occurance of industrial toxins is the
impact on becoming overweight and obesity, which recognized by the World Health
Organization (WHO) as the epidemics of the XX. The basis of the ongoing obesity
epidemic is controversial. The existing hypothesis that obesity is the consequence of the
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lack of balance between the energy intake and the lack of physical activity is challenged
by observations and scientific research. More and more theories on the etiology of obe-
sity not connected with lifestyle are proposed. According to these theories obesity may
be attributed to other factors such as: environmental toxins, food additives or the inter-
action between genetic and environmental agents.

The article presents the current state of knowledge on health risk connected to obesity
and external factors — environmental agents facilitating the emergence of obesity.
Keywords: industrial toxins, endocrine active substances, obesity causing agents, meta-
bolic disorders.

Wprowadzenie

Panuje powszechny poglad, ze jednym z najwazniejszych czynnikow stu-
zacych zachowaniu dobrego zdrowia proporcjonalnego do wieku, jest prawi-
dlowa masa ciata, ktorej przyktadami ilustrujacymi sg wskazniki antropome-
tryczne BMI (body mass index), WCR (wist-hip ratio), ABSI (a body shape
index), etc. [3, 15]. Dla prawidlowej masy ciata wartos¢ BMI jest zawarty
w przedziale od 18,5 do 24,9 kg/m?, a w przypadku nadwagi - od 25 do
29,9 kg/m?. Otylo$é wystepuje wtedy, gdy BMI>30 kg /m? [19].

Natomiast w ostatnich latach nastapit dramatyczny wzrost liczby otytych
osob. Nadwaga i otylo§¢ stanowia powazny problem epidemiologiczny na
$wiecie, jak rowniez i w Polsce. Problem ten dotyka nie tylko ludzi, ale wg
E. Lange niepokoj budzi coraz czg$ciej wystepujaca nadwaga wsrod dzieci
i mtodziezy [17]. Wg raportu WHO z 2005 roku nadwaga i otytos¢ dotyka ok.
1,6 min ludzi na $wiecie. Jest ona problemem nie tylko ludzi w krajach rozwi-
nigtych, ale dotyczy réwniez mieszkancow krajow rozwijajacych si¢ [32], takze
Polski. Wedtug wynikow badan antropometrycznych BMI przeprowadzonych
podczas Wieloosrodkowego Ogdlnopolskiego Badania Stanu Zdrowia Ludnos$ci
w latach 2003-2005 oraz 2013-2014, wynika, iz odsetek oséb z nadwaga w
Polsce w grupie wieku 20-74 lat wzrést w przypadku mezczyzn z 40,2% do
43,1%, a u kobiet z 27,7% do 29,5%. Natomiast porownujac wystepowanie
otylosci wsrod mezezyzn 1 kobiet, odsetek 0sob otylych wsérod mezezyzn wzrdst
720,0% do 24,2%, a wérod kobiet z 22,3% do 23,4% [28].

Przyczyna nadwagi i1 otylosci jest zachwianie bilansu energetycznego,
ktory uwarunkowany jest réznorodnymi czynnikami etiologicznymi oraz/badz
patogenetycznymi. Osoby otyte cierpig na zaburzenia wtorne zwickszajace ry-
zyko wystgpowania zespotu metabolicznego zwigzanego z nadcisnieniem tetni-
czym, cukrzyca typu 2 i dyslipidemia, chorobami uktadu pokarmowego: choro-
ba refluksowsg, kamicg zélciowa, rakiem gruczotu krokowego czy niealkoholo-
wym sttuszczeniem watroby [12]. Wsrdd osob otylych znacznie czgsciej wyste-
puja choroby uktadu krazenia: choroba niedokrwienna serca, niewydolnosé¢
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serca, zatorowo$¢ ptucna i zylaki konczyn dolnych [5, 20]. Najpowazniejsza
konsekwencja otytosci jest cukrzyca typu 2 oraz zwickszenie ryzyka wystapie-
nia chorob nowotworowych, do ktorych zalicza si¢: raka sutka, jelita grubego,
sluzéwki macicy, jajnika, pecherza zotciowego, przetyku, trzustki, nerki [11,
12, 14].

Otylos¢ jest rowniez uwarunkowana wieloma czynnikami: genetycznymi,
metabolicznymi, endokrynologicznymi, $rodowiskowymi, psychologicznymi
i behawioralnymi. Wraz z niekontrolowanym uprzemystowieniem wzrosto za-
nieczyszczenie powietrza, wody i gleby. W zwigzku z tym ludzie nieswiadomie
zostali narazeni na nieustanne wdychanie i przyjmowanie toksyn bedacych
w ich otoczeniu. Wiele toksycznych substancji chemicznych wystepujacych
W zywnosci 1 srodowisku naturalnym w efekcie zmienito naturalne mechanizmy
kontroli masy ciata, co wyjasnia réznice w przyro$cie masy ciata u ludzi pomi-
mo zmniejszenia spozycia pokarmu i wzrostu aktywnosci fizycznej [1]. W od-
niesieniu do otyltosci ekspozycja na srodowiskowe endokrynnie aktywne modu-
latory hormonalne (EDCs) moze wplywac na kontrole rozwoju tkanki tlusz-
czowej, liczbe komorek thuszczowych i metabolizm [8].

Istotng role w powstaniu otytosci odgrywaja rowniez predyspozycje ge-
netyczne i osobniczy typ metabolizmu, nawyki zywieniowe, przyjmowane leki,
rodzaj aktywnosci fizycznej oraz toksyny srodowiskowe (EDCs) [16]. W ostat-
nich latach w literaturze pojawito si¢ wiele hipotez objasniajacych mechanizm
kreowania otylo$ci. Za jedng z przyczyn wystepowania otylo§ci uwaza si¢
czynnik genetyczny, ktory koduje zaburzenia metaboliczne sprzyjajace jej po-
wstawaniu. Otylo§¢ uwarunkowana genetycznie moze mie¢ podloze wieloge-
nowe lub monogenowe. W przypadku dziedziczenia monogenowego, powstaja-
cego w wyniku mutacji pojedynczego genu, mozemy wyrozni¢ zespot Lauren-
ce’a-Moona, zespot Cohena i Carpentera oraz zespot Pradera-Willego [29].
Czynniki genetyczne w znaczacy sposob wpltywaja na zaburzenia w termogene-
zie, w tym termogenezie popositkowej, w podstawowej przemianie materii,
W wystepowaniu metabolicznie aktywnych substancji, takich jak rezystyna,
leptyna, TNFa, w zaburzeniach w wydzielaniu hormon6éw: hormon wzrostu,
kortyzol, wrazliwo$¢ tkanek na insuling. Czynniki genetyczne regulujg prefe-
rencje zywieniowe (wybor produktow obfitujacych w ttuszcz lub/i w cukier)
oraz moga prowadzi¢ do powstawania efektu jo-jo po kuracji odchudzajacej
[33]. Otylos¢ powigzana jest rowniez z dysfunkcjg i chorobami innych gruczo-
low wydzielania wewngtrznego, np. z rzekomg niedoczynno$cig przytarczyc,
nadczynnoscig tarczycy, zespotem Cushinga, zespotem policystycznych jajni-
kéw, hipogonadyzmem [26].

7 uwagi na coraz wieksze zagrozenie wystepowania zwigzkow toksycz-
nych tzw. obesogenow — czynnikow ,,otylogennych” w srodowisku zycia ludzi,
W niniejszym opracowaniu, w oparciu o dane literaturowe, oméwiono rol¢ nie-
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ktorych toksyn srodowiskowych, metali cigzkich i ich wptyw na powstawanie
nadwagi 1 otyto$ci oraz przyblizono negatywny wplyw na zdrowie cztowieka.

Narazenie Srodowiskowe a substancje wplywajace na otylos¢

W roku 2006 opracowano ,hipoteze obesogenu” (,,0besogen hypothe-
sis”), w ktorej zaproponowano istnienie chemikaliéw zaklocajacych procesy
hormonalne (EDCs), wptywajace na adipogeneze i powstawanie otylosci [7].
Endokrynnie aktywne modulatory hormonalne (EDCs), lub inaczej zwiazki
zaktocajace dziatanie endokrynne, moga by¢ waznymi substancjami powoduja-
cymi wystepowanie otylosci. ,,Obesogeny”, czyli czynniki ,,otytogenne”, sa
zdefiniowane funkcjonalnie jako chemikalia (naturalne, farmaceutyczne lub
ksenobiotyczne), ktore promujg otytos¢ poprzez zwigkszenie liczby komorek
thuszczowych lub magazynowanie thuszczu w juz istniejacych komoérkach thusz-
czowych. Obesogeny moga réwniez dziala¢ w adipocytach posrednio przez
zmiang¢ podstawowe]j przemiany materii poprzez przesunigcie bilansu energii
W kierunku przechowywania kalorii, zmieniajac hormonalna kontrole nad
osrodkiem gtodu i sytosci [6]. Chociaz hipoteza obesogenu poczatkowo budzita
wiele kontrowersyjnych spostrzezen, w ostatnich latach zidentyfikowano i opi-
sano wiele chemikaliow sprzyjajacych otytosci. Obecnie liczba zbadanych
i zdefiniowanych zwigzkow zaliczanych do EDCs waha si¢ od kilkudziesieciu
do kilkuset. Substancje te wykazuja podobne dziatanie do naturalnych estroge-
néw. Do tej grupy zwigzkoéw zalicza sie fitoestrogeny (ganisteing, kumestrol,
resweratol) wystepujace na przyktad w czerwonym winie, liciach zielonej her-
baty czy nasionach soi [16]. Innymi zwigzkami nalezgcymi do grupy EDCs sa
ksenoestrogeny, ktére znajduja zastosowanie w przemysle, np. bisfenol A, oraz:
ftalany — sole i estry kwasu ftalowego, fenole, nonylofenol, oktynofenol i ich
pochodne. W rolnictwie do takich substancji zaliczamy preparat DDT (Dichlo-
rodifenylotrichloroetan) oraz jego metabolity (p,p’-DDE, p,p’-DDD). Wérod
srodkow farmaceutycznych wskazano na estrogeny, takie jak dietylostilbesterol
(DES) wchodzacy w sktad lekéw hormonalnych i antykoncepcyjnych [16]. Na
wzrost masy ciata wptywajg rowniez metale cigzkie do ktorych zalicza sig
kadm, otéw, arsen czy rte¢ [1, 6].

Z badan nad epidemiologia otytosci wynika, iz wystepuje wiele czynni-
kow odpowiedzialnych za rozwdj nadwagi i otylosci. Otylos¢ dotyczy ludzi
W kazdym przedziale wiekowym poczawszy od wieku dzieciecego. Rozpatruje
si¢ rozne czynniki wplywajace na zmian¢ metabolizmu, do ktérych mozna zali-
czy¢ m.in. dietg, uwarunkowania genetyczne, leki i czynniki §rodowiskowe oraz
sposob zycia (Rys. 1.)
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TOKSYNY SRODOWISKOWE II*

ZYWNOSC ||»
AKTYWNOSC FIZYCZNA ||*

LEKI ||*

Rys. 1. Czynniki wptywajace na zmiang masy ciata: zywno$¢, aktywnos¢ fizyczna, leki, toksyny
srodowiskowe (opracowanie wtasne)

P.F. Baille-Hamilton w publikacji Chemical tocsins a hypothesis to
explain the global obesity epidemic [1], przedstawita hipoteze, iz obecny po-
ziom narazenia ludzi na substancje chemiczne mogl negatywnie wplynaé na
wiele naturalnych mechanizméw kontroli masy ciata. Wykazata, ze epidemia
otytosci wystepujaca wsrod ludzi zbieglta si¢ wraz ze wzrostem przemystu
i ogblnie stosowanych toksycznych substancji wykorzystywanych w zyciu co-
dziennym [1].

Z substancjami tymi mamy styczno$¢ kazdego dnia. Obecne czasy to era
plastiku, ktory wyparl materialy naturalne i znalazt szerokie zastosowanie
w produkcji uzytkowej, np. w telefonii i telewizji, samochodach, meblach, ma-
teriatach budowlanych, ubraniach, sprzecie gospodarstwa domowego, butelkach
czy zabawkach, czyli we wszystkich przedmiotach codziennego uzytku. Odpa-
dy z tworzyw sztucznych staty si¢ globalnym zagrozeniem ekologicznym. Na-
leza do tanich w produkcji i eksploatacji, a recykling jest zrodtem ponownego
uzytku tego surowca do wyrobu innych pochodnych towaréw. Produkty plasti-
kowe sg zrodtem wszechobecnie wystepujacego bisfenolu A (BPA) — nalezace-
go do organochloryn i odpowiadajacego za zaburzenia hormonalne sprzyjajace
powstawaniu nadwagi i otytosci [4].

Bisfenol A (BPA)

Bisfenol A wchodzacy w sktad zywic epoksydowych wykorzystywany
jest do wyrobu m.in. opakowan plastykowych codziennego uzytku, butelek dla
dzieci, lakieréw powlekajgcych wnetrze metalowych puszek do konserw, jak
rowniez wykorzystywany jest do kompozytow dentystycznych [4].

Wykazano negatywny wplyw na zdrowie oraz wystepowanie zaburzen
hormonalnych spowodowanych wystepowaniem BPA w organizmie ludzi. Eks-
perymentalne badania na zwierzetach donosza, ze nawet niskie dawki
<5 pg/kg/dobe sa zwigzane z wieloma zaburzeniami o charakterze estrogen-
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nym, moga zakloci¢ funkcjonowanie komorek B trzustki i zahamowac funkcjo-
nowanie hormonow tarczycy [15]. Wykazano, ze w hodowlach in vitro BPA
zwigksza transport glukozy w preadipocytach, a w potaczeniu z insuling zwigk-
sza aktywnos¢ lipazy lipoproteinowej i akumulacje triacyloglicerolu, co wptywa
na powstawanie otylosci [25]. Rowniez BPA jako obesogen powodujacy oty-
tos¢ opisali T.M. Wang i wsp. [31], wskazujac, iz dorosli o podwyzszonym
stezeniu BPA w moczu posiadaja wysoki wskaznik BMI i WHR oraz wykazuja
cechy insulinoopornosci [31].

Badania kliniczne, epidemiologiczne i eksperymentalne pokazuja, ze nie-
ktére symptomy z poczatkdéw otylosci zaczynaja by¢ widoczne juz w okresie
prenatalnym. Rozwijajacy si¢ ptod reaguje na niezadowalajace warunki w trak-
cie zmian strukturalnych i funkcjonalnych rozwijajacych si¢ komorek i tkanek,
a zwlaszcza adipocytéw, co moze by¢ konsekwencja ekspozycji ptodu lub no-
worodka na niskie dawki BPA, zwigkszajacego tempo wzrostu i poporodowe;j
otylosci, co zbadano u myszy i szczurow [8]. Ponadto, gdy osobnik staje si¢
otyly, ma trudnosci z utrata nadmiernej masy ciata, jak réwniez z po6zniejszym
utrzymaniem odpowiedniej wagi, ze wzgledu na zaburzenie homeostazy regulu-
jacej bilans energii w okresie prenatalnym [31]. BPA wywotuje rowniez wsrod
nowonarodzonych dzieci zaburzenia zwigzane z brakiem odpornosci, co wykry-
to na podstawie badania poziomu przeciwciat p-CMV, jak rowniez zwigkszonej
czestotliwosci wystgpowania kataru siennego 1 alergii oraz zaburzen wydziela-
nia i transportu hormonéw tarczycy wptywajacych na metabolizm [21, 30].

Diethylostibestrol (DES)

Do czynnikow otylogennych zalicza si¢ rowniez dietylostilbesterol
(DES), ksenoestrogen zaliczany do lekoéw, a stosowany w terapii hormonalnej
i antykoncepcji.

Dietylostilbesterol w krwi pgpowinowej byt zwigzany z podwyzszonym
BMI u dzieci, a efekt ten pogarszato palenie papieroséw przez matke [10].

Brak mozliwosci przeprowadzania badan doswiadczalnych na Iudziach
przyczynia si¢ do ostroznosci w ocenie toksykologicznej badanych zwigzkow
bedacych w grupie obesogenow. Podkresla sie, ze przeprowadzane sg liczne
badania in vivo i in vitro, dzigki ktorym mozna potwierdzi¢ toksyczne podtoze
dziatania zwigzkow otylogennych.

Newbold i in. przeprowadzili badania eksperymentalne na myszach
z uzyciem DES i badali wplyw tejze substancji na wzrost masy ciata. Dowiedli,
iz niskie dawki DES (1pg/kg/dzien), podawane w okresie prenatalnym lub no-
worodkowym, spowodowatly nieznaczny wzrost masy ciata u myszy ekspery-
mentalnych (CD-1), jednakze od 6 tygodnia zycia waga myszy znacznie si¢
zwickszyta. W wieku 16 tygodni, eksponowane na DES zwierzgta miaty 27,6%
tkanki thuszczowej w porownaniu z grupg kontrolng - 20,9% tkanki thuszczowe;.



Wptyw toksyn przemystowych... 785

Tak wigc, u myszy traktowanych lekami DES wystapit nadmiar tkanki thusz-
czowej w obrebie jamy brzusznej. Zwierzgta te wykazywaty tendencje do nad-
wagi i otytosci. Takie rozmieszczenie tkanki thuszczowej oraz nadmierna masa
ciata wystepujaca u ludzi sa powigzane z chorobami uktadu krazenia i cukrzyca
[23]. Myszy poddane badaniom eksperymentalnym mialy rowniez podwyzszo-
ny poziom leptyny, adiponektyny, IL-6 (interleukiny-6) i trojglicerydow, 0Sig-
gniety jeszcze zanim uwidocznita si¢ otylos¢. Zwiekszony poziom leptyny mogt
by¢ spowodowany zmiang w programowaniu leptyny w wyniku ekspozycji
chemicznej. W badaniach nad dziataniem DES na rozwdj otytosci wérod myszy
wzieto rowniez pod uwage ekspresje gendéw zaangazowanych w rozwoj i pro-
gramowanie powstawania i roéznicowania adipocytéw. Geny zaangazowane
W réznicowanie adipocytéw podczas zycia prenatalnego nie wykazywaty roz-
Nic, natomiast geny zaangazowane w rozmieszczenie tkanki thuszczowej zostaly
zmienione [22]. Trwaja nadal badania nad szkodliwoscia DES, wiele prac po-
swigconych toksycznemu dziataniu tej substancji wskazuje, ze jest to zwigzek
dziatajacy w okresie rozwojowym organizmu i sprzyja pojawieniu si¢ otytosci
u dorostych [10, 22, 23].

Fitoestrogeny

Do najlepiej poznanej i zbadanej grupy EDCs zalicza si¢ fitoestrogeny,
ktére przyjmowane sa w postaci produktow sojowych, suplementéw sojowych,
orzechow, wigkszo$ci owocow 1 warzyw, jak rowniez w lisciach zielonej herba-
ty i czerwonym winie [16].

Fitoestrogeny znajdujace si¢ w tak zdrowych produktach zastepuja wyso-
kokaloryczne tluszcze zwierzgce. W produktach uzupehiajacych braki witamin
i soli mineralnych, zostaly uznane za substancje pozytywnie wptywajace na ofr-
ganizm 1 dzialajagce przeciwko wystepowaniu otylosci. Nalezace do tej grupy
genisteina 1 daizeina s3 najobficiej wystepujacymi substancjami w diecie
i wptywaja na homeostazg — regulujgc gospodarke weglowodanows i lipidows.
Jednakze M. Penza i wsp. wykazali, Ze genisteina w matych dawkach podobnych
do tych znajdujacych sie¢ w mleku sojowym czy suplementach diety zawieraja-
cych soje powoduje wzrost tkanki thuszczowej zwlaszcza u me¢zczyzn, oraz kore-
luje z fagodng formg obwodowej insuloopornosci. Autorzy wskazuja, iz potrzeb-
ne s3 dalsze badania na potwierdzenie obesogennego dziatania genisteiny oraz
innych fitosteroli, ktore zaleza od dawki, plci oraz czasu ekspozycji [24].

Inne zwiazKki

Badania epidemiologiczne na ludziach powigzaty obecno$¢ ksenobio-
tycznych substancji chemicznych ze zwigkszong masa ciala u czlowieka. Trwa-
te zanieczyszczenia organiczne (POPs), to zwigzki organiczne, ktére moga
utrzymywac 1 gromadzi¢ si¢ w tkance tluszczowej w wyniku ich litofilno$ci
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oraz odpornosci na biodegradacje. Chociaz uzycie DDT (1,1,1,-trichloro-
2,2bis(p-chlorofenylo)etan) zostalo ograniczone kilka dekad temu z powodu
potencjalnie szkodliwych skutkow dla zdrowia ludzkiego i $rodowiska, nadal
wplywaja na zaburzony metabolizm i homeostaze. Wynik ten zostal rowniez
poparty eksperymentami przeprowadzonymi na myszach, mianowicie wyzsze
stezenie DDE - metabolitu DDT, w surowicy matki bylo zwigzane ze zwigksze-
niem masy i BMI u dorostych samic, jak i u potomstwa [13]. Ostatnie badania
wykazaty, ze u szczuro6w karmionych olejem surowych ryb zawierajgcym niskie
dawki POPs rozwingta si¢ otylo$¢ trzewna, sttuszczenie watroby i odpornosé
insulinowa. Uogodlniajac, wielonienasycone kwasy tluszczowe w oleju rybnym
maja korzystne efekty, poprawiajac dyslipidemi¢ u chorych na cukrzyce, nato-
miast POPs, znajdujace si¢ rowniez w oleju rybnym podnosza catkowity po-
ziom cholesterolu i potegujg odporno$¢ insulinows [13].

Z badan R.W. Stahihut wynika, iz obecno$¢ metabolitow ftalanéw mono-
benzylu i mono-etylo-heksylu w moczu, jako dystrybutoréw endokrynnych
powodujacych liczne zaburzenia zdrowia u me¢zczyzn, jest zwigzana ze zwigk-
szong $rednicg talii u m¢zczyzn [27]. Ftalany sg aktywatorami receptorow o i vy,
aktywowanych przez proliferatory peroksysomow i regulujg homeostaze gluko-
zy i lipidow w watrobie oraz tkance thuszczowej [13].

E.P. Hines i wsp. stwierdzili, iz jednym z najpowazniejszych problemow
jest stosowanie kwasu perfurooctanowego (PFOA) nalezacego do fluoropolime-
réw i wykorzystanego w produkcji m.in. teflonu, woskoéw do konserwacji pod-
16g czy wodoodpornych tkanin. Wskazali, ze zanieczyszczenie zywnosci i wody
(PFOA) wptywa na powstawanie otytoSci oraz zaburza homeostaze i metabo-
lizm tarczycy oraz podnosi frakcje LDL cholesterolu [9].

Metale ciezkie

Istnieje wiele dowodow na zwiazek metali cigzkich z ryzykiem otylosci
i cukrzycy. Metale cigzkie: Fe, Zn, As sa zwigzane ze zwigkszonym ryzykiem
wystgpienia cukrzycy typu Il (T2D). Niedob6r cynku moze by¢ potencjalnym
czynnikiem ryzyka insulinoopornosci i powstawania T2D w po6zniejszych eta-
pach zycia [2]. Arsen jest powigzany z rakiem i chorobami naczyn obwodo-
wych. Na obszarach o wysokiej ekspozycji na arsen czesto$¢ wystepowania
cukrzycy typu II byta dwu- do pi¢ciokrotnie wyzsza w poréwnaniu z mieszkan-
cami mieszkajacymi na obszarach o niskiej ekspozycji. Osoby narazone na wy-
sokie poziomy skumulowanego arsenu byly bardziej otyte. Arsen moze byc
zwiazany z odporno$cig insulinowa i zaburzeniami komérek B, gtéwnymi ele-
mentami sktadowymi patogenezy cukrzycy typu Il [13].

Rowniez zaobserwowano, iz kadm 1 rte¢ naleza do pierwiastkow wpty-
wajacych na zaburzenie gospodarki weglowodanowej, wywolujac hiperglike-
mi¢. Kadm zakloca dziatanie trzustkowych komorek B i zwigksza odporno$é na
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insuling, powodujac zmniejszenie wydzielania adiponektyny i wylaczenie
transdukcyjnej kaskady sygnalizacyjnej insuliny. Rte¢ natomiast wywotuje cu-
kromocz wsrdd chorych na chorobe Minamata, a takze wptywa na zaburzenia
trzustkowych komorek f i oddziatuje na szlak sygnalizacji insuliny [13].

Podsumowanie

Do prawidlowego funkcjonowaniu w zdrowiu, od narodzin az do pdéznej
starosci, czlowiek potrzebuje ,,dobrych” biatek, tluszczow, weglowodanow,
witamin czy spokojnego snu. Nie potrzebuje ksenobiotykow, a szczegélnie
zwigzkow endokrynnie czynnych, obesogenow, negatywnego stresu, czyli
czynnikow, ktore przyczyniaja si¢ do nadwagi i otylosci, a w konsekwencji do
grupy choréb metabolicznie zaleznych, takich jak cukrzyca typu II, przewlekte
choroby sercowo-naczyniowe, udary, niektore nowotwory czy zapalenie sta-
wow itd.

Ludzie poprzez odpowiedni styl zycia, poprzez spozywanie zdrowej, ma-
to przetworzonej zywno$ci, odpowiednig aktywnos¢ fizyczng i unikanie sytuacji
stresogennych moga dodatnio wptywaé na zachowanie zdrowia. Optymistyczne
zalozenie, poparte wieloma badaniami i publikacjami, Zze chemikalia zwigzane
Z epidemia otytosci powinny by¢ usuniete z produktow spozywcezych i codzien-
nego uzytku, pozwalaloby mie¢ nadzieje, ze obecny trend rosnacej otylosci
moglby zosta¢ spowolniony.
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