Fold és egészség — Biztonsagosabb kornyezet teremtése
Foldtudomanyok a tarsadalomért

‘A kozetek, asvanyok és az emberi egészség kozotti kapcsolat sok évszazada ismert’

Bevezetés

A geoldgianak latszolag semmi koze sincs az emberi egészséghez. Nem hagyhatjuk azonban
figyelmen kiviil, hogy a kdzetek alapvetd épitéelemei a Fold felszinének, tele fontos dsvanyokkal
¢s kémiai elemekkel. A legtobb elem a levegdbdl, élelmiszerekbdl és a vizbdl keriil az emberi
testbe. Az idgjarasi folyamatok lebontjak a kézeteket, és 1étrehozzak a talajt, amelyen ndvények és
allatok ndének fel. Az ivoviz — a vizkorforgds részeként — athalad a kdzeteken és a talajon. A
légkorben a kezdetektdl fogva felhalmozodott nagy mennyiségli por €s gaz nagy része is geoldgiai
eredetii.

A °Fold és Egészség’, avagy ,,Orvosi Foldtan” témakor a természetes geologiai tényezdk és az
emberi, illetve allati egészség kozti dsszefiiggésekkel foglalkozik, valamint azzal, hogy a lehetd
legjobban megértsiik a kdrnyezeti tényezOknek az egészségiigyi problémak foldrajzi eloszlasara
gyakorolt hatasat, és javitani tudjunk rajta. Az Orvosi Foldtan kozelebb hozza egymaéshoz a
bolygdt tanulmdnyozd kozegészségiigyi kutatokat, hogy megvitassak az egészségligyi
problémakat, amelyeket a geoldgiai anyagok (kozetek, asvanyok és viz), illetve folyamatok
(vulkéankitorések, foldrengések és a 1égkor porszennyezddése) okoznak vagy stlyosbitanak.

‘A helyes dozis az, amely megkiilonbozteti a gyogyszert a méregtol - Paracelsus

Az orvosi foldtant nem 0j, hanem inkabb ,,4jra felbukkan6” tudomanynak tekinthetjiik. A kdzetek,
asvanyok és az emberi egészség kozti kapcsolat mar évszazadok Ota ismert. Okori kinai,
egyiptomi, iszlam és gordg szovegek ugyantgy szolnak a kiilonbozdé kdézetek és asvanyok
gyogyaszatban alkalmazott jotékony hatdsairol, mint az altaluk okozott egészségiigyi
problémékrol. Tobb mint 2000 évvel ezeldtt keletkezett kinai feljegyzések 46 kiilonféle asvany
gyogyaszati célu felhasznalasat irtak le.

A toxikologia alaptorvényét el6szor Paracelsus (1493-1541) fektette le: ,,Minden anyag méreg —
nincs olyan, amelyik ne lenne az. A helyes adagolas tesz kiilonbséget méreg és gyogyszer kozt.”
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csOkkenésébdl egyarant eredhetnek.

‘A geologia és az egészség kozott kozvetlen kapcsolatot a taplaléklanc és a belélegzett
atmoszferikus porok és gazok jelentik’

Fold és Egészség — Fé célkitiizés a Fold Bolygé Nemzetkozi Evében

- Sokféle betegség és koriilmény természetes oka a foldi anyagokban lelhetd fel

- Kiilonosen fontos, hogy geokémiai és asvanytani tanulmanyokra tamaszkodjunk a
korélettanban és a felszivodasi viszonyok tanulmanyozdsa soran

- A természetes anyagok és az emberi egészség kozotti jotékony és karos osszefiiggéseket
alaposabban kell tanulmanyoznunk. Kiillonosen az elemek, ionok és mikro-tapanyagok (pl.
jod, szelén, vas, arzén, radon és sok egyéb) hidnyanak ill. tobbletének és az emberi
egészségnek az Osszefliggését, valamint a globalisan elterjedt, de hatdsukban kevésbé
ismert anyagok (pl. kvarc) hatasat kell megvilagitanunk.



- A tudosok elonyosen hasznaljak fel a kisérletek tapasztalatait, amelyek egyediilallo
tudomanyos haszonnal kecsegtetve athidaljak a szakadékot és leromboljak a korlatokat a
tarsadalmi szempontbdl fontos és eredendden interdiszciplinaris kutatasi teriilet elemei
kozott

- Az egyilittmiikddés magaban foglalja a foldtudosok, orvos-kutatok, patologusok,
toxikologusok, allatorvosok, jarvanyiigyi szakemberek, orvos-geoldgiai szakértok,
foldrajztuddsok, allatorvos-kutatok, fogorvos-kutatok és vadgazdak kozotti partnerséget

- A lényeges szakteriiletek kutatasa szoros egyiittmikodést feltételez, ha valamilyen
kiemelkedd eredmény elérése a cél. Létfontossagi a kozvetlen munkakapcsolat a
foldtudomanyi kutatok és a kozegészségligyi szakemberek kozott.

A ,Fold és egészség” kulcskérdései

o Meghatarozhatok-e a felismert egészségiigyi probléemdk kornyezeti okai és az orvosi-
kozegészségiigyi  kutatokkal —egyiitt miikodve sikeriil-e megoldast taldalnunk ezek
megsziintetésére vagy csokkentésére?

A foldtudomanyi és egészségligyi kutatok egylittmikodése értékes modszerek egész sordt hozta
1étre, amelyekkel a talaj anyagai és a foldtani folyamatok okozta betegségek vizsgalhatok. Habar a
modszerek nagy része kozos alapokon nyugszik, a gyakorlatban némileg eltér6 modon vagy
kiilonb6z6é nézdpontbodl kerlilnek alkalmazasra. Ez egyarant jelenthet kihivast vagy uj szempontot.
Példaul a kornyezet-egészségiligyi kutatok eszkozok és adatbazisok széles skaldjat hasznaljak,
hogy felismerjék a kornyezeti tényezok okozta betegségeket, ¢s modellezzék a felszinen és a
talajvizben el6forduld szennyezddések eloszlasat. A foldtudomanyi kutatok és az egészségiigyi
szakértok egylittesen megoldast taldlhatnak az egészségiligyi problémak kornyezeti okaira.

"A vulkanikus hamufelhok nagyfoku globalis egészsegiigyi veszélyt jelenthetnek’
Talaj, iilledék és viz

e Hogyan hatarozhatdo meg a geokémiai tobblet, ill. hidny a talajokban, iiledékes kdzetekben
¢s a vizben, ami befolyasolhatja az egészséget — és mi a szoros Osszefliggés ezek és az
emberek, ill. az allatok egészsége kozott?

A felesleget és hianyt néhany példaval szemléltetjiik.

A vulkanizmus ¢és a hozza kapcsolodo jelenségek fémeket és egyéb mas elemeket hoznak felszinre
a Fold mélyébdl. A vulkani hamu révén ujabb elemek jutnak a kdrnyezetbe, és mérgezé anyagok
keriilhetnek a taplaléklancba. A vulkdni hamubdl képzddott porfelhd noveli a globalis
felmelegedés kockazatat, rovidebb-hosszabb tartamu egészségiigyi gondokat okoz a légzoszervek
karos ingerlékenységektol a szilikozisig.

A foldrengések kozvetett €s kozvetlen modon is fenyegetik az egészséget, de a kdzvetett hatasok
nagyobb  jelentéségliek. Sok ilyen probléma szarmazik a  foldrengések okozta
foldcsuszamlasokbdl, amelyek felforgatjak a fold mélyében rejlé elemeket és az egyéb potencialis
veszélyforrasokat, mint pl. az Un. ,,vélgylaz” nevili betegséget okoz6 gombat.

Tobb millionyi azsiainak komoly egészségiigyi problémakat okoz az ivévizben az arzén nagyfoku
koncentracioja. A helyzet javitdsdhoz mindenképpen sziikséges az arzén forraskdzeteinek behato
tanulmanyozasa, illetve azoknak a foldtani koriilményeknek a vizsgalata, amelyek hatdsara az
arzén mobilizalodik. Ezekre, és a hasonl6 kérdésekre 1étfontossagu a valasz ismerete, ugyanis ha a



kozegészségligyi szakértok megismerik a hasonld tulajdonsdgokkal biré viztdrozdkat, a
veszélynek kitett népesség pontosabban koriilhatarolhato.

‘Geoldgusok azonosithatjak a kornyezetiinkben jelenlévo (vagy hianyzo) elemeket’

Egy masik elem, a radon, amely lathatatlan, szintelen és szagtalan radioaktiv gaz, konnyen
atszivarog a talajon és bejuthat a hazakba. Ez jelenti a leglényegesebb egészségiigyi fenyegetést a
természetes sugarzasok koziil. A radonnal Osszefiiggésbe hozhato leggyakoribb megbetegedés a
tiidorak. A radon és az arzén jo példdja a veszélyes elemeknek, mig masok — a kdzetekben és a
vizben — nélkiilozhetetlenek az egészséges ¢lethez, és ezek hidnyanak sulyos ¢élettani hatdsa lehet.
A felfoldeken ¢l kozosségek egyes iddszakokban jodhidnyban szenvedtek, mert a jod kdnnyen
kimosddik a talajbol a heves esdzések stjtotta teriileteken. Masik példa a szivizom-rendellenesség,
amit Keshan-betegség néven ismernek. Csak a 20. szazad elején valt ismertté, hogy a betegséget
D¢él-Kindban a szelén hianya okozza. Minderre egy olyan foldtani kutatas adott magyarazatot az
1960-as években, amely a felszini kdzetrétegben, a talajban és a természetes vizekben a szelén
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nagyon sikeres volt.

Keshan betegség (szivizom-gyengeség: kronikus cardiomiopathia) ¢és Kashin-Beck betegség (csont-
ritkulds: endémids /jarvanyos/ osteoarthropathia) megjelenése Kinaban. Mindkét betegség Osszefiiggésbe
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hazards in loess terrain, with particular reference to the loess regions of China. Earth Science Reviews 54:
231-260.)

A foldtudoményi kutatok kimutatjdk az egyes elemek meglétét vagy hidnyat a kornyezetiinkben.
Az egészséget veszélyeztetd jelenségeket az egészségiigyi szakértokkel vald egyiittmiikodésben
lehet meghatarozni.

Fold és Egészség /Egrth and Health/ szoros kapcsolatban all mas nagyobb tudomanyos téemdakkal
a Fold Nemzetkozi Eve /International Year of Planet Earth/ (1. fiizet) programban, nevezetesen a
Klima (5. fiizet), Nagyvarosok (7. fiizet), Nyersanyag-forrasok (6. fiizet) fejezetekkel.

Arzén — siirgeto kihivas

A kronikus arzénmérgezés a Dél-Kindban €16 lakosokat érinti, a betegeken jelentkezd lathato
tiinetek koziil emlitésre méltd a hiperpigmentacid, hiperkeratdzis ¢s a Bowen-betegség. Mas
arzénmérgezésben szenvedd kozosségektol eltérden, problémajukat nem az ivoviz okozza, hanem
a csillipaprika.

Dé¢l-Kina egyes részein a csillipaprikat nyitott, széntlizelésli szaritbkemencékben szaritjak, és a
tiizelésre hasznalt szén nagyon magas arzéntartalmu. Amig a friss csilli kevesebb, mint 1 ppm
(ppm = milliomod rész) arzént tartalmaz, addig a széntliz felett szaritottban akar 500 ppm-t is
elérheti az arzén mennyisége. Az arzén bekeriil a szervezetbe mas ¢élelmiszerekbdl is, tovabba a
por lenyelésével és a szén elégetésével a levegdbe jutott szennyezOdés belégzésével. Az
egylittmiikodés segithet a talaj, kozet, ivoviz €s élelmiszer kozotti Gsszefliggések felismerésében,
kovetkezésképpen az emberek millioi életmindségének javitasaban.

A BEN-remény

A balkéni vesebaj (angol rov.: BEN) ma gydgyithatatlan vesebetegség, aminek kialakulasa a
szénnek tulajdonithatd. A betegség egyediil a Duna als6 szakaszanak vidékén ismert, ahol néhany
ezer ember szenved tdle. Kialakulasaban feltehetéen az ivovizben felhalmoz6dé mérgezd szerves



vegyiiletek lehetnek feleldsek, amely az alacsony széniiltségi foku szenet (lignitet) tartalmazé
kozetekbdl ered. A BEN gyogyitasa kiilonféle szakteriileteken dolgoz6 tudésoknak (az orvoslés,
jarvanytan, foldtan, hidrologia, geokémia teriiletén) jelent kihivast.

Lasd még a Nemzetkozi Ev Nyersanyagok témajaval foglalkozé fiizetet is (6. fiizet).

Fluor és az egészség

A fluor az emberi taplalkozas egyik Iétfontossag eleme. Hidnya hosszi tavon fogszuvasodashoz
vezet — innen a fluoridtartalmu fogkrémek hatékonysaga. Sok orszagban ezért fluort adagolnak a
vizellatasban (ndvelve az alacsony természetes koncentraciot).

Mindamellett a talzott fogyasztas karositd hatasat is igazoltak (6sszefliggésben a fluorban gazdag
talajviz fogyasztasaval). A fog n. ,.elfluorosodasa” visszafordithatatlan folyamat, amelyet a fogak
kifejlodésének éveiben végrehajtott nagymértékii fluorbevitel idéz eld. Ez az els6 lathato jele
annak, hogy egy gyermek talzdsba vitte a fluorfogyasztast. Ez az elem a fogat az
ameloblasztoknak nevezett zomancképzo-sejtek pusztitdsa révén karositja. E sejtek roncsolddasa a
fog é4svanyosodési rendellenességét vonja maga utdn, aminek kovetkeztében megndvekszik a
zomanc pordzussaga, az asvanyianyag-tartalma viszont csokken. Rendkiviili esetekben ez még
akar a csontokat is érintheti (csontvaz fluorosodasa).

A fejlédd vilag népességének nagy része szenved kronikus jarvanyos fluorosodastél. A WHO
felmérése szerint vilagszerte tobb mint 200 millidan isznak olyan vizet, amelynek fluor tartalma
tobb mint a WHO iranyelv hatarértéke. Egészségiigyi szempontbdl gondot okoz a fluor levegdbe
jutdsa is, ami a haztartasi szén nagy mennyiségben torténd égetésekor kovetkezik be. A magas
fluortartalmti szénnel fiitott, szelldzOnyilas nélkiili kemencékben torténd kukoricaszaritas okozza a
fogak és a csontok erdteljes elfluorosodasat. Dél-Kindban tobb mint 10 millidan szenvednek ettdl
a betegségtdl. A problémat fokozza, hogy a brikett kotdanyagaul agyagot hasznalnak (a nagy
fluortartalmt agyag a mészko intenziv bemosddasa soran keletkezik).

Egészségiigyi szakértok €s geologusok egyiittes munkdja jelentdsen segithet a fluor (és egyéb
elemek) egészségre gyakorolt hatasaitdl szenvedd embereknek.

Geofagia — foldevés, porevés

A talaj szandékos fogyasztisa bevett gyakorlat az ¢l6vilagban, beleértve az embert is — ehhez
kapcsoléddan sok régi és elmaradott vidéki szokéds ismert. A geofagidt (azaz ,,foldevést”) a
taplalkozasi szakértok tanult és gyakori étrend kiegészitésnek tekintik (az agyag ¢és a talaj
asvanyainak fogyasztdsa csokkenti a kiilonféle ételek alkotorészeinek mérgezd hatasat), vagy a
szegényes ¢étrend okozta taplalkozasi hidnyossagok poétlasara hasznaljdk. A geofagia
tanulméanyozésa tjabban komoly érdeklddést valtott ki a kutatok korében.

A jovo tobb tudomanyagat atfogd (Un. multidiszciplinaris) kutatdsai szamos hasonld kérdést
vizsgalnak, beleértve a talajfogyasztast is, mint az dsvanyi tapanyagok (pl. vas) vagy potencialis
karositd hatast elemek (pl. 6lom vagy sugarzd atomok) felvételének egy lehetséges modjat. E
kutatdas majd mennyiségi meghatarozast is tartalmaz, amely a talajfogyasztas miértjének jobb
megértés¢hez vezet, és ez felhasznalhatdo lesz az epidemioldgiai vizsgalatokhoz ¢és a
kockazatbecsléshez.

"Poros vilagban éliink’



A leveg6, amit belélegziink
Légkori por

Poros vilagban éliink; az udvarunkban (,,gyti16”) lehull6 por akar tobb ezer mérfoldnyi tavolsagrol
(,,forras”) is szarmazhat.

A por vilagméretli jelenség. Az Afrikaban tombold porviharok rendszerint elérik az Alpok
térségét, az azsiai por viharok pedig kevesebb, mint egy hét alatt eljutnak Kalifornidba, késébb az
Atlanti-oceant atszelve végiil Europat is elérik.

Az asvanyi por sokféleképp fejtheti ki hatasat az életre és az egészségre. Ez a kdvetkezOképpen

torténik:

- megvaltoztatja a bolygd hdsugarzasanak egyensulyi allapotat (a por visszataszitja a meleget,
ezaltal hiiti a felszint),

- betegségokoz6 baktériumokat szallit a stirtin lakott vidékekre,

- felhalmozza a sz¢€l széllitotta tiledéket az 6si korallzatonyokon,

- rontja a levegd mindségét,

- ellatja 1étfontossagu tapanyagokkal a tropusi esderdoket,

- mérgezd anyagokat tartalmaz.

A port az ember ¢és a természet is mozgathatja. Eldsegitjiik a por keletkezését, ha megbolygatjuk a

talajfelszint vagy letaroljuk a ndvényzetet. Az éghajlati viszonyok megvaltozasa kulcsszerepet

jatszik a természeti valtozasok bekovetkeztében, ami érinti a nedvesség és a szélsebesség

alakuldsat. Habar a vegetacid erdsen befolyasolja a por mozgédsat, a vegetaciot magat is

befolyasolja az éghajlat, az emberi tevékenység ¢€s egyéb tényezok..

A por keletkezésének, mozgasanak és hatdsainak jobb megértése azért sziikséges, hogy a negativ
kovetkezményeket mérsékelhessiik; mindehhez kedvezd kiindulds az emberre gyakorolt hatdsok
felismerése és azok csokkentése.

"A finom por a tiidé mélyebb részein rakodik le’

Mekkora a globalis porszennyezés egészségre gyakorolt hatasa?

A légkori por egészségiigyi hatdsdnak (a nem foglalkozési eredetli tiidébetegségeknek) sem a
pontos természetét, sem a jarvanytandt nem ismerjik részletesen. A nagyon finom részecskék
mélyen behatolnak a tiidobe, ezzel szilikozist, azbesztozist és egyéb elvaltozasokat okoznak. A por
nagy koncentracidja noveli a 1égzdszervi megbetegedések kockazatat, ami szorosan Osszefiigg a
halélozasi aranyszam novekedésével.

A természetes eredetli szilikozist eldszor a Szahardban €16 beduin torzseknél fedezték fel a 20.
szazad kozepén, azdta kimutattak pakisztani foldmiiveseknél, kaliforniai farmereknél, Ladakh-i
falvakban ¢é16knél és a Thor-sivatag lakosaindl (Eszaknyugat India), tovabba Eszak-Kinaban. A
természetes eredetli szilikozisrdl szarmazd kis mennyiségli informacidé feldolgozasa utan
megallapithatd, hogy a betegség a ladakhi falvak lakossaganak tobb mint 22 %-at érinti, mig az
Eszak-Kinaban letelepedett emberek kozt a 40 éven feliiliek esetében ez az arany 21 %-nal
magasabb. Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy az Azsidban él6k korében a betegségben
¢rintettek szdma milliokra raghat.

Megjosolhatdak-e elére a por belélegzésébdl szdrmazd egészségiigyi problémak, és hogy
csOkkenthetd ez a fenyegetettség?



Mind a talajt, mind a légkori port alaposabb vizsgalatnak kell alavetniink, ha a kérdésre kielégitd
valaszt akarunk adni. Sziikséges a por forrasanak ¢és lerakodasi teriileteinek ismerete, tovabba meg
kell hatdroznunk azt, hogyan modosult a por mozgésa (porfluxus) a kozelmultban és valtozo
1d6jarasi viszonyok mellett.

Sok megfigyelni vald van még a porszallitas folyamatarol, valamint a 1égkori pornak a Fold
sugarzasi egyensulyara gyakorolt hatasarél. Az efféle feladat megkoveteli a felszini folyamatok, a
geokémiai/izotopos ,,ujjlenyomat” vizsgalatat, az elmult idok részletes klimaelemzését, a
tavérzékelést, valamint a 1égkori sugarzas és dinamika alapos tanulmanyozasat. A por nyomon
kovetése az idojarasi modellekben (a keletkezéstdl az lilepedésig) eldsegiti az ismeretek boviilését,
¢s lehetdvé teszi, hogy eldrejelzést készitslink kiilonféle idéléptékekben (hetestdl évszazadosig).

Szoros kapcsolatban 4ll a Nemzetkozi Ev Veszélyek témakorével (3. fiizet)

A tarsadalmi tudatossag novelése

Hogy lehet megnyugtatni a lakossagot a foldtani anyagok vagy folyamatok okozta egészségligyi
problémak iigyében?

A geoldgiai anyagok és folyamatok altal kivaltott betegségek joval gyakoribbak, mint azt a
legtobben gondolndk. A becslések szerint a vildgon kb. 3 millidrd ember egészségére hat a
geoldgia. E tény a nyilvanossag eldtt nem ismert. Az informacid nagy jelentdséggel bir nemcsak a
kozonség, hanem az orvosok, egészségiigyi szakértok, dontéshozok és tervezok szdmara is. A
foldtani hatasok figyelembe vételével jo néhany egészségkarosito hatas kikiiszobolheto.

A fejlodo és fejlett orszagok kutatoinak egyiitt kell mitkodniiik, hogy megfeleljenek ennek a globalis
kihivasnak

Hogy lehet kapcsolatot teremteni a fejlett és a fejlodd orszagok kozott a kozos egészségiigyi
problémak megoldésa érdekében?

A fejlett és a fejlodod orszagok kutatdi kozos kutatasokat végeznek, hogy megoldast talaljanak erre
a globalis kérdésre. Haté¢kony modszer a nemzetkdzi szintli révid oktatd tanfolyamok inditasa.
Ezeken megismerhetnénk a fémionok és nyomelemek kornyezetre és egészségre gyakorolt
hatdsanak legujabb tapasztalatait. Az ilyen tanfolyamok feldlelik kornyezet-toxikoldgiarol,
kornyezet-patologiarol, geokémiai és geokdrnyezeti epidemiologiardl, a fémionok gyakorisagarol,
minemiségérol, jelentdségérol és vizsgalati mdodszereirdl szol6 ismereteinket. Mindez lehetdséget
nyujt a legelmaradottabb orszagok kutatéinak bevondsaval végzett kutatdsi projektek elinditasara,
kiilonosen ott, ahol nyomasztd sziikkség van a geoldgiai eredetli egészségiigyi problémak
megvitatasara.
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