Тема 11. Медико-геохімічні дослідження

Медична геологія - це нове міждисциплінарне наукове поле, що вивчає взаємозв'язок між природними геологічними факторами та їх впливом на здоров'я людини і тварин [1]. Комісія з геологічних наук для екологічного планування визначає медичну геологію як "науку, що займається впливом звичайних екологічних факторів на географічне розподіл проблем зі здоров'ям людини і тварин" [2]. 

У широкому сенсі, медична геологія вивчає вплив або дефіцит мікроелементів і мінералів; інгаляції навколишнього та антропогенного мінерального пилу та вулканічних викидів; транспортування, модифікація та концентрація органічних сполук; і впливу радіонуклідів, мікробів і патогенів.
Багато з них вважають медичну геологію новою сферою, коли насправді вона знову виникає. Гіппократ і Аристотель вперше визнали зв'язок між хворобами людини і елементами Землі. [4] 
Науковим терміном для цієї галузі є "гідробіогеохемоепідеміопатоекологія", проте вона більш відома як медична геологія [4]. Він був заснований у 1990 році Міжнародним союзом геологічних наук. [2] Парацельс, батько фармакології (1493-1541), стверджував, що "всі речовини є отрутами, немає жодної, яка не є отрутою. Правильна дозування розрізняє отруту і засіб". медична геологія прекрасно. Мета цього поля полягає в тому, щоб знайти правильний баланс і споживання елементів / мінералів, щоб поліпшити і зберегти здоров'я [2].

Приклади досліджень у медичній геології включають:

1. Дослідження впливу мобільності забруднюючих речовин внаслідок екстремальних погодних явищ, таких як повені.

2. Свинець та інші важкі метали, спричинені пилом та іншими твердими частинками

3. Експозиція азбесту, така як амфіболовий азбестовий пил в Ліббі, штат Монтана

4. Грибкова інфекція, що виникає внаслідок пилу в повітрі, як, наприклад, Valley Fever або кокцидіоїдомікоз

Нещодавно в медичну геологію була введена нова концепція геомедичної інженерії через статтю "Геомедична інженерія: нова і захоплююча перспектива" [5]. Вона забезпечує основи інженерних додатків до питань медичної геології.
В області медичної геології встановлено два пріоритети: "(1) вивчення мікроелементів, особливо їх біодоступності та (2) необхідність встановлення базових або фонових рівнів забруднюючих речовин / ксенобіотиків / потенційно шкідливих, але природних матеріалів у воді, грунті, повітрі, їжі та тканинах тварин. Елементи і мінерали в землі впливають на людей і тварин надзвичайно, особливо коли існує тісний зв'язок між ними. Ті, хто сильно залежить від землі, стикаються з однією з двох проблем. По-перше, ті, хто живе в таких місцях, як Мапуталанд, Південна Африка, піддаються сильно бідним грунтам, що призводить до ряду захворювань, викликаних мінеральними дисбалансами. [2] По-друге, в таких регіонах, як Індія та Бангладеш, часто виникає надлишок елементів у землі, що призводить до токсичності мінералів [2].

Захворювання. Дефіцит йоду. Одним з найбільших геохімічних захворювань є дефіцит йоду. 30% країн світу мають проблеми щодо недостатнього споживання йоду, це є найпоширенішою причиною розумової відсталості та пошкодження мозку. [2] Море є основним джерелом йоду. Іншим джерелом його є в ґрунті, але гойтрогени, такі як гумус і глина, утримують йод, що ускладнює доступ до нього. Деякі культури фактично споживають мінерали землі, їдять грунт і глину; це відоме як геофагія (практика вживання землі або ґрунтоподібних субстратів: глина, крейда). Найчастіше зустрічається в тропіках, особливо серед вагітних жінок. Оттомаки Пд Америки беруть участь у цій практиці, і жоден з них не постраждав від будь-яких проблем зі здоров'ям, пов'язаних з дефіцитом мінералу / йоду.
Серцево-судинні захворювання часто пов'язані з жорсткістю води як основна причина. Твердість води означає, що у воді є магній, в якому кальцій відіграє певну роль [2]. Деякі дослідження повністю дискредитували ці докази і виявили, що чим більше магнію у воді, тим менше шансів на смерть серцево-судинних захворювань.
Радіація. Природне випромінювання є повсюдно: в повітрі, воді, грунті, гірських породах, мінералах і продуктах харчування. Найбільша кількість випромінювання надходить від радону. Деякі місця називаються "зонами високого радіаційного фону" (HBRAs), такими як Гуарапарі, пд зх Франції, Рамсар, частини Китаю та узбережжя Керали. Проте люди, які живуть у цих районах, не виявили жодних недоліків у здоров'ї, а в деяких випадках вони навіть більш здорові і живуть довше, ніж ті, які не входять до HBRA. 
Інші хвороби. Проблеми з фтором в Африці та Індії, миш'яку в Аргентині, Чилі та Тайвані, селену в районах США, Венесуели, Китаю та нітратів у сільськогосподарських районах. З ростом медичної геології вона може стати більш важливою для медичної галузі в питанні захворювань. На додаток до недоліків конкретних мінералів, харчові ексцеси певних елементів, що відбуваються в певних географічних регіонах, також можуть бути шкідливими для здоров'я людини, як зазначено нижче: Гіперкаліємія: надлишок калію, Гіперкальціємія: надлишок кальцію, Гіперфосфатемія: надлишок фосфору 

Міжнародна асоціація медичної геології (IMGA) прагне забезпечити мережу і форум для об'єднання об'єднаного досвіду геологів і землезнавців, екологів, токсикологів, епідеміологів і медичних фахівців для того, щоб охарактеризувати властивості геологічних процесів і агентів. розгортання геологічного матеріалу та їх вплив на людську популяцію». IMGA заснована в 2006 році і керує справами та фондами, планує конференції, вибори та публікації, і вони також є способом заохочення зростання та визнання у цій сфері. Передувало заснуванню тривала робота (10 р), коли Міжнародна спілка геологічних наук (IUGS) у 1996 році створила робочу групу медичної геології. Метою якої було рекламувати та інформувати людей про шкідливий вплив навколишнього середовища на наше здоров'я. 
Планомірні геохімічні дослідження поширення забруднюючих речовин, пов’язаних з відходами, викидами і стоками різних виробництв і комунальнопобутової діяльністю на урбанізованих територіях, було започатковано на території колишнього СРСР в останній чверті минулого століття. Було встановлено, що в ході розповсюдження забруднюючих речовин реалізуються в основному природні міграційні механізми, як при формуванні ореолів та потоків розсіювання елементів навколо родовищ корисних копалин, що дозволило залучити для еколого-геохімічної оцінки стану середовища прийоми і методи, використовувані в пошуковій геохімії, в тому числі біогеохімічні. 

В основі всіх прикладних геохімічних досліджень лежать такі 4 найважливіших положення геохімії, підтверджені незаперечними дослідними даними (А. І. Соловов): 

1 повсюдне, у всіх геосферах, поширення хімічних елементів. 

2 безперервна в часі і в просторі міграція хімічних елементів. 

3 різноманіття видів і форм існування в природі хімічних елементів. 

4 переважання процесів розсіяння елементів порівняно з їх концентруванням. 

Повсюдне поширення хімічних елементів підтверджується результатами аналізу хімічного складу гірських порід, ґрунтів, природних вод, органічних утворень. Навіть в оптично прозорому кварці (SiO2) чутливі методи аналізу виявляють присутність Fe, S, Pb, Cu, As, Na і ін. елементів, вміст яких формула мінералу не відображає. 

Різноманітність видів і форм існування хімічних елементів знаходить відображення у великій кількості природних хімічних сполук, мінеральних форм, розчинів, а також технічних продуктів, до складу яких входить один і той же хімічний елемент. Якщо хімічний елемент входить до складу кристалічної решітки мінералу, то індивідуальні властивості елемента в міграційних процесах часто не виявляються, на перший план виступають властивості мінералу (або технічного каменю) як цілого. 
Характер розподілу хімічних елементів у природних системах залежить від великої кількості незалежних один від одного причин і описується нормальним або логнормальний законом розподілу. При нормальному характері розподілу найбільш вірогідним значенням концентрації є середнє арифметичне значення (фонова концентрація Сф), а більше 99 % значень концентрації цього елемента знаходяться в межах Сф ± 3σ. Значення, які виходять за ці межі, відносять до аномальних. Експериментально встановлено, що існують аномалії з менш жорсткими критеріями: 
Ca  > Сф (2( або Сф >Cф ( ( 
При розподілі > елементів, яке описується логнормальним законом, основними параметрами є середнє геометричне значення і середнє геометричне відхилення ε. Критерієм аномальності в цьому випадку буде:

 С а>Сф* 3( , Са>Сф* 2(,  або Са >С ф*(. 
В одному і тому ж мінералі або гірській породі може спостерігатися нормальний закон в розподілу одних елементів і логнормальний – для інших.
Хімічні елементи та їх вплив на здоров’я людини і стан біологічних компонентів довкілля 
Техногенні аномалії можна розглядати як специфічні біогеохімічні райони, де можна очікувати певних реакцій живих організмів на підвищення концентрації деяких елементів або зміни співвідношення між ними. Численні дослідження, спільно виконані біологами, екологами, медиками, геохимиками, метеорологами дозволили наблизитися до створення емпіричної моделі «середовище - організм», яка служить інструментом прогнозування характеру і обсягу несприятливих реакцій організмів за результатами вивчення геохімічної структури території та обґрунтування природоохоронних і реабілітаційних заходів. На підставі результатів досліджень встановлено залежності між вмістом забруднюючих речовин у навколишньому середовищі і рівнем захворюваності населення (таблиця 2.1, за Є. Ю. Саєтом, 1990). 
2.Види реакцій живих організмів, у тому числі і людини, на забруднення навколишнього середовища (ранжовані за ступенем небезпеки): 
- біохімічне концентрування полютантів; 
- поява фізіологічних і функціонально-морфологічних відхилень; 
- зростання захворюваності (загальної та по конкретних видах хвороб) - мутагенні зміни і зниження репродуктивних функцій; 
- підвищення смертності (зниження чисельності популяцій). 
Для виявлення процесу накопичення в організмі ксенобіотиків відбирають проби з деяких частин організму, які називають біосубстратами. 
3.Залежність захворюваності населення від рівнів забруднення
	Рівень небезпеки
	Реакція населення
	Рівень забруднення

	
	
	ґрунти
	сніг
	атмосферне повітря

	Допустимий (фон)
	Низький рівень захворюваності, мінімальна частота функціональних відхилень
	Zc < 16
	Zc < 64
	Вміст всіх забруднюючих речовин у межах ГДК

	Помірно-

небезпечний

(середній)
	Збільшення загальної

захворюваності
	16 < Zc< 32
	64 < Zc< 128
	Перевищення ГДК по окремих речовин, вміст важких металів вище фону; пилова навантаження в середньому 250-450 кг/добу∙км2

	Небезпечний

(високий)
	Збільшення частоти хронічних захворювань, функціональних відхилень
	32 < Zc< 128
	128 < Zc< 256
	Перевищення ГДК комплексом забруднюючих речовин; високий вміст металів; пилова навантаження кг/добу∙км2

	Надзвичайно небезпечний

(дуже високий)
	Порушення репродуктивної функції
	Zc > 128
	Zc > 256
	Багаторазові перевищення ГДК по комплексу забруд-нюючих речовин, у тому числі важких металів; пилова навантаження

– 800 кг/добу∙км2


Для людини найбільш інформативними біосубстратами є сеча, кров, волосся, нігті, зуби. Такі токсиканти, як ртуть і кадмій, найбільш чітко визначаються в сечі. 
Одна з проблем у цій галузі – труднощі відбору біоматеріалу, обробки проб і аналізу з використанням методів, що володіють необхідною чутливістю. Проблемою є встановлення фону або еталону стосовно вмісту мікроелементів в біосубстратах, (відібраних) людського організму. 
Вміст макроелементів (натрію, кальцію, марганцю, заліза, золота, срібла, брому та ін.) в організмі людей з різних регіонів земної кулі, визначене при аналізі волосся, показує широкі варіації концентрацій (в 2-8 разів). Отже, роль ландшафтних факторів у формуванні певних біоконцентрації елементів в організмі беззаперечна. 
Використання біосубстратів сільських жителів в якості еталонів при аналізі накопичення мікроелементів у жителів міст не представляється можливим через різке розходження використовуваних продуктів харчування і джерел водопостачання. 
Функціональні порушення – відхилення від норми в роботі основних систем організму (для людини – імунної, серцево-судинної, кровотворної і т.д.).
Об’єктами дослідження найчастіше стають діти, стан організму яких найбільш тісно пов’язане із середовищем проживання. Функціональні характеристики отримують на підставі вивчення імунологічних реакцій, гематологічних показників, характеристик дихальної системи.
 Морфологічні показники – зміни зросту і ваги, що фіксуються для однорідної статевовікової групи дітей.
Захворюваність. Розрізняють специфічну дію і загальнотоксичну дію ксенобіотиків. Специфічна дія – виборчий або переважний вплив на певні системи або органи живого організму, наприклад алергенна або канцерогенна дія певних речовин, ембріотоксичний ефект. Загальнотоксична дія проявляється в погіршенні стану всього організму в цілому. Загальнотоксичний вплив на населення виявляється і фіксується за його підвищеною захворюваностю, тобто за сумарним показником числа будь-яких захворювань, розрахованому на певну кількість населення. Часто показовою є картина гострих захворювань органів дихання.
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