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– płód jest "chroniony przed 
uszkodzeniami z powodu 
niedożywienia matki"
[Susser i Stein, 1994]

– kobietom w ciąży 
mówiono, że „mogą 
śmiało zapalić papierosa i 
wypić kilka drinków" 
[Landro, 2010]

– około połowa 
amerykańskich matek 
zgłaszała palenie w ciąży w 
1960 roku [Aizer i Stroud
2009]
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• Gambia, n = 2047, 28 
wiosek, 1989–1994.

• pora roku w chwili porodu 
vs. masa urodzeniowa

• deszczowy sezon 
(czerwiec–październik) 
wiąże się ze spadkiem m. 
ur.

• wysokoenergetyczna 
suplementacja (20 tygodni 
przed porodem) m. ur.
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n-=5654
Hertfordshire, UK (1911 – 1930)

 m. ur. 

Barker DJP . Weight in infancy and death from ischaemic heart disease. Lancet 1989

 ryzyko zgonu z powodu choroby 
wieńcowej
 ciśnienie tętnicze
 ryzyko T2D
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1994; n 900 osób; ok. 50 r.ż.

- ciśnienie tętnicze,
- choroby wieńcowej (OR = 3.0),
- cukrzycy insulino-niezależnej,
- ryzyko otyłości,
- nieprawidłowy cholesterol
- 2x częściej schizofrenia w wieku 
dorosłym

Dutch Famine Birth Cohort Study - 1944-1945
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„missmatch” hypothesis
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Wczesny stres/separcaja → problemy behawioralne
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Horta BL at al. Acta Paediatr. 2015 11



Von Kries R. Breast feeding and obesity: Cross sectional study. BMJ 1999

Wpływ karmienia naturalnego na otyłość
n = 13 000; 5-6 r.ż.
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EU Childhood Obesity Study
obserwacja kohorty
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*Alexy, U. Ann Nutr Metab 1999
*Koletzko B, von Kries R, Closa R, Gruszfeld D, Dobrzanska A, Sengier A. Am J Clin Nutr. 2009

„Early protein hypothesis”
EU Childhood Obesity Project (CHOP)

BMI w 2 r.ż.

Niemowlęta karmione 
sztucznie otrzymują więcej 

białka



Weber M et al. AJCN 2014
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• karmienie mieszanką HP vs LP
• ↓

– wyższa trajektoria BMI do 11. r.ż.
– „adiposity rebound”
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Totzauer M et al.. Pediatr Obes. 2022



Zalecenia podaży białka

Gruszfeld.D
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Genom Epi-genom Fenotyp

Środo-
wisko
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Nutritional Control of Reproductive Status in Honeybees via DNA Methylation. R. Kucharski, J. Maleszka, Science 28 March 2008
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• bliźnięta jednojajowe - metylacja

Fraga MF. Epigenetic differences arise during the lifetime of monozygotic twins. Proc Natl Acad Sci U S A. 2005 
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• Dieta bogata w substancje 
zwiększające metylację
DNA (m.in. kw. foliowy, 
witaminę B12)

Waterland RA, Jirtle RL. Mol Cell Biol. 2003
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Palenie w ciąży

Germany
Belgium
Italy
Poland
Spain

No/Low
Middle
High

Formula fed
Breast fed

Not married
Married

First child
Second child
> Second child

≤ 28 years
28 - 33 years

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7

33 - 44 years

Relative risk ratio, 95 % CI

Decreased risk in continuinig to smoke Increased risk in continuing to smoke

Country

Maternal 
education level

Breast feeding

Marital status

Birth order

Maternal age

p<0.001

p<0.001

p<0.001

p<0.0360

p=0.9425

p<0.001

Maternal and socio-demographic factors associated with smoking during pregnancy – Findings from a multicentre European study 
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Wpływ na epigenom

• n=366; CHOP study cohort;
• ocena metylacji w wieku 5.5 roku

Rzehak P, Socha P, Gruszfeld D, Koletzko B. PLoS One. 2016
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regnancy And Childhood Epigenetic 
Consortium

EWAS - w 2 punktach czasowych: 
po urodzeniu (21 cohorts, N = 9358)
u dzieci  1–11 letnich (12 cohorts, N = 3610) 

związek między DNAm a porą roku w dniu urodzenia 
(efekt czasowy)
zmienność w zależności od szerokości geograficznej 
(efekt przestrzenny).

↓

wpływ pory roku w dniu urodzenia na efekty 
zdrowotne w wieku dorosłym (?)
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Take home message…
czynniki działające w okresie 
„krytycznym” wpływają na ryzyko 
późniejszych chorób [David Barker]
środowisko tylko częściowo determinuje 
ryzyko przyszłej choroby – daje też 
szansę na jej zahamowanie? [DG]

Waddington’s book The Strategy of the Genes (Allen and Unwin, 1957)
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