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Fetal programming as a cause of chronic diseases in adult life
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 Streszczenie    
Programowaniem wewnątrzmacicznym lub płodowym nazywamy długoterminowe zmiany adaptacyjne zachodzą-
ce w rozwijającym się płodzie. Procesy te są odpowiedzią na niekorzystne warunki środowiska wewnątrzmacicz-
nego działające w określonym czasie (critical window) rozwoju płodu. Zmiany adaptacyjne początkowo korzystne, 
bo przystosowujące organizm do aktualnych potrzeb, długoterminowo mogą mieć szkodliwy wpływ i skutkować 
rozwojem chorób w życiu dorosłym. Programowanie płodowe oznacza więc zmiany strukturalne oraz czynnościo-
we organizmu, metabolizmu i funkcji niektórych komórek, tkanek i układów, które zachodzą przy istniejących ogra-
niczeniach. 

Zdarzenia w życiu płodowym wpływają na wyznaczenie pewnego wzorca procesów fizjologicznych (hipoteza Bar-
kera). W procesie programowania wewnątrzmacicznego biorą udział czynniki genetyczne i środowiskowe (niewła-
ściwa dieta ciężarnej przewlekłe wewnątrzmaciczne niedotlenienie płodu, działanie ksenobiotyków i leków, a także 
zaburzenia hormonalne), których działanie składa się na fenotyp dziecka. 

Efekty programowania mogą być przekazywane na następne pokolenia poprzez nie do końca jeszcze poznane 
szlaki, w które prawdopodobnie włączone są mechanizmy epigenetyczne. Znaczna część mechanizmów leżąca u 
podłoża tego procesu nadal pozostaje niewyjaśniona i wymaga dalszych badań.
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 Abstract
Long-term adaptive changes occurring in a developing fetus in response to unstable in utero environmental 
conditions, which appear at a particular time (critical window), are called intrauterine or fetal programming. These 
adaptive changes are beneficial during the intrauterine period because they adapt the fetus to current needs, but 
may turn out to be harmful in the end and lead to development of chronic diseases in adult life. Fetal programming 
means the structural and functional changing of an organism, metabolism and function of some cells, tissues and 
systems, that occur even despite intrauterine limitations. 

Events of fetal life influence the determination of physiological patterns which may manifest as disease processes in 
the adulthood (Barker’s hypothesis). Genetic and environmental factors (poor diet in pregnancy, chronic intrauterine 
fetal hypoxia, the effects of xenobiotics and drugs, as well as hormonal disorders) influence the phenotype of a 
newborn and are involved in the intrauterine programming process. 

The effects of fetal programming may be passed along to the next generations via not fully understood pathways, 
which probably include epigenetic mechanisms. Most of the mechanisms underlying this process remain unclear 
and need to be elucidated.

  Key words: pregnancy / fetal programming / Barker’s hypothesis / chronic diseases / 
        / adolescence /
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Tabela  I .  Programowanie wewnątrzmaciczne – badania epidemiologiczne.

Populacja n
Lata, w których 

dokonywano 
obserwacji

Negatywny 
czynnik kutek w yciu doros y Autor

Wielka 
Brytania 5654 1911-1930 a a a a 

urodzeniowa wzro t ryzyka oro y niedokrwienne  er a Barker et al., 1989
[6]

Wielka 
Brytania 468 1920-1930 a a a a 

urodzeniowa
wzro t ryzyka nie rawid owe  toleran i 
glukozy i cukrzycy typu 2 Hales et al., 1991 [18]

zwec a 15 000 1915-1929 a a asa 
urodzeniowa wzrost ryzyka c oro y niedokrwienne  serca Leon et al., 1998

[19]

USA 121 701
(kobiety) 1921-1946 a a asa 

urodzeniowa wzrost ryzyka cukrzycy typu 2 Rich-Edwards et al., 
1999 [16]

Finlandia 7086 1924-1933 a a asa 
urodzeniowa wzrost ryzyka nadci nienia t tniczego Eriksson et al., 2000

[13]

Szwec a 478 1913 a a asa 
urodzeniowa

wzrost ryzyka nadci nienia t tniczego, 
cukrzycy, nieprawid owego pro lu lipidowego 
krwi

Eriksson et al., 2004
[14]

Holandia 2414 1944-1945 niedo ywienie 
w czasie ci y

ekspozyc a na niedo ywienie lub g d
wczesny okres ci y - choroba wie cowa 
serca, aterogenny pro l lipidowy, zaburzenia 
w uk adzie krzepni cia, oty o
po owa ci y - ikroalbu inuria, choroby 
obturacy ne dr g oddechowych
w ka dy  okresie ci y - zaburzenia toleranc i 
glukozy

Roseboom et al., 2006 
[20]

Holandia 1944-1947 niedo ywienie 
w czasie ci y

wzrost ryzyka powstawania na og w
wzrost ryzyka schizofrenii i chorób 
afektywnych

Franzek et al., 2008
[21]

Finlandia 1446 1934-1944 ma a masa 
urodzeniowa wzrost ryzyka nadci nienia t tniczego Barker et al., 2007

[50]

Finlandia 1797 1934-1944 ma a masa 
urodzeniowa wp yw na nawyki ywieniowe w yciu doros ym Perala et al., 2012

[51]

Chiny 1415 1956-1964 niedo ywienie 
w czasie ci y

wzrost ryzyka nadci nienia t tniczego 
(szczególnie u kobiet)

Chen et al., 2013
[52]

Finlandia 13 345 1934-1944 ma a masa 
urodzeniowa wzrost ryzyka rozwo u astmy Barker et al., 2013

[53]

Finlandia 876 1934-1944 nadci nienie 
w ci y

wzrost ryzyka zaburze  poznawczych w wieku 
doros ym

Tuovinen et al., 2013 
[54]
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