VZTAH ZDRAVI A PROSTREDI

Vztah zdravi a prostiedi se odviji ze dvou zakladnich skupin vlivi. Jednak jde o faktory
souvisejici s nasim okolim (kosmické vlivy, geologické a geochemické faktory, voda,
potraviny atd.), jednak o vlivy zpisobené lidskou cinnosti, nazyvané téz

antropogennimi vlivy (primyslova vyroba, rekultivace, stavebnictvi, Upravy terént
atd.)

Historie zaznamenavani fady z téchto vlivli nebo jejich vyuzivani provazi lidstvo uz od
davnych dob. Napiiklad jiz 1¢kaii ve staré Cing, v Egypté i Recku znali a i vyuzivali
jedovatosti latek na bazi olova, stfibra nebo antimonu. Hippokrates (460-380 pi. Kr.)
hodnotil rozdilnou kvalitu vody a vliv prostfedi na zdravi lidi. Za jednoho z iniciatort
vyuziti geologickych a geochemickych poznatki v mediciné je povazovan i
jachymovsky 1ékai G. Agricola, ktery v r. 1556 popsal souvislost mezi rakovinou plic
hornikd v krusnohorskych stiibrnych dolech s jejich povolanim. Do skupiny takovych
prikopnikt patfil i cestovatel Marco Polo.

Mezi zakladni slozky povrchu planety patfi horniny s riznymi mineraly obsahujici 92
ptirozen¢ se vyskytujicich prvkli na Zemi. Jsou vSak rozlozeny nerovnomérné, coz
ptispiva rizikim, kterd mohou zptsobit. Pfi tom jsou v principu v drtivé vétSing
nepostradatelné pro zivot. To vyjadfil i ve svém dile 1ékai Paracelsus (1493-1541)
poznatkem, ze "Kazda latka miZze byt toxicka; davka rozhoduje o tom, zda bude jed
nebo 1ék". Navic i pfiroda a okoli podléhaji v Case trvalym zménam, které postupné
ovliviiji i slozeni prostfedi. Sem patii napiiklad déje souvisejici s geologickymi a
meziplanetarnimi procesy stejné jako s postupnym rozvojem vyuzivani ptirodnich
zdroju apod.

V soucasné dobé jsou vlivy prostiedi i jednotlivych faktorti systematicky sledovany a
vyhodnocovany nejen lokalnimi institucemi ale i institucemi s globalnim vlivem, jako
jsou napi. UNESCO, "International Working Group on Medical Geology", "Society for
Environmental Geochemistry and Health", nebo celosvétova hygienicka asociace

WHO.

Mezni udalosti v davné historii Zemé:

— pred 4,6 miliardami let vznik planety Zemé¢ a pocatek jeji predgeologické etapy.

— pred cca 4 miliardami let se Zemé zacala Clenit na vné&jsi litosféru, prvotni
atmosféru a hydrosféru.

— pred 3,5 miliardami let vznikd ve vodnim prostfedi prvni Zivot a uplatiiuje se
deskova tektonika.

— pred cca 680 miliony let dosahuje hladina kysliku v atmosféte stavu, kdy se mize
zacit rozvijet zivot i na kontinentech.
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Obr. 1 Geologicky vyvoj Zemé.

Vznik Zivota a vyvoj ¢lovéka

Existuje mnozstvi vice ¢i méné pravdépodobnych nazord, vétSinou vsak jen malo
experimentalné dolozenych spekulaci. Mezi dlouhodobé zastavané patii napiiklad
kreacionizmus (teorie stvofeni) nebo Aristotelova teorie samoplozeni (vznik zivych
organizmli z nezivé hmoty — napf. vcely z kvétin, blechy z blata). Prvky obou
zminénych teorii se v riznych moderngjSich formach vyskytuji i v soucasnych
predstavach. Patii sem napf. nazory ¢i predstavy jako ze "Zivot je vlastnosti hmoty (V.
Cilek)", pfedstavy vitalisti (J. B. van Helmont ad.) o vdechnuti duse nezivé hmotg,
nebo nazory na vliv mimozemskych civilizaci na zivot na Zemi (E. von Déniken).

Dalsi skupinou néazord reprezentuje teorie S. Arrhenia o zaneseni zarodki Zivota
(kosmozoa) na Zem z vesmiru a jejich rozvinuti za vhodnych podminek (tzv. teorie
panspermie). To podporuji i nalezy zakladnich stavebnich kament zivé hmoty napf.
aminokyselin v meteoritech (washingtonsky meteorit cca 120), pfitomnost
polycyklickych aromatti v kometach, obsahujicich kyslik a dusik.

Nezavislou skupinu reprezentuji nasledovnici Aristotela pokousSejici se ovéfit Ci
dokazat moznost vzniku zivé hmoty z nezivé postupnymi chemickymi reakcemi.
Mezi pfiznivce téchto teorii patii A. I. Oparin, Urey a F. Wohler (1824). Posledné
zminény ukazal napfiklad, Ze zahfivanim izokyanatanu (typicky anorganické latky) za
vhodnych podminek vznikd mocovina (typicky organicka latka). Namitky proti témto
teoriim mél napt. L. Pasteur. Moznost vzniku polymeri v praatmosféie naznaovaly
Cech a Altman.




Vznikem bunék ptechazi chemicka evoluce (pfi rostouci hladiné kysliku) v evoluci
biologickou. Vicebunécné organizmy prochazeji pak podle Ch. Darwina pfirodnim
vybérem, kdy vhodné odchylky se posiluji a nevhodné zanikaji. Malé rozdily se
béhem generaci zvétSuji a méni v druhové rozdily. V soucasnosti se soudi, ze zivot
vznikal cca pred 3,7 miliardami let opakované a rlznymi uvedenymi zpiisoby.
Samotna historie ¢lovéka definovaného jako tvora vzpifimené postavy piiblizné
dnesniho typu je pomérn¢ hodnovérné dolozena.
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Obr. 2: Vyvoj a vzajemné genetické vztahy hominidd: 1,2 Plesidapsis, 3 Lemuroviti,

4, 5 Nartouni, Antropoida (malé opice): 6 Platyrhini, 7, 8 Caterhini, Hominoidea (velké
opice): 9, 10 Prokonsul, 10a Sinapithecus, orangutan, 10b Dryopithecus, Gorila, 10c
Simpanz, 11 Ouranopithecus, 12 Gigantopithecus, 13 Australopithecus.
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Obr. 3: Casové vztahy ve vyvoji hominidi.
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Vyvojova iada Kapacita Stari v tisicich let Vyskyt
mozkovny v cm®
14. | Australopithecus afarensis | 380 2300 stfedni Afrika
15. | Australopithecus africanus | 450 jizni Afrika
16. | Australopithecus robustus | 530 jizni Afrika
17. | Australopithecus boisei 530 Olduvai,
Tanzanie

18. | Homo habilis 750 vychodni Afrika
19. | Homo erectus az 1250 Afrika, Asie
20. | Homo neanderthalensis vice nez 1300 Evropa, Asie
21. | Moderni ¢lovék 1000-2000 Evropa, Asie

Obr. 4 Vyvojové fady predchiidce cloveka a vyvoj lebeéni kapacity.

Pocatky clovéka jako druhu

Prvopocatky ¢loveéka jako druhu sahaji do obdobi pied 70 mil. let, kdy vSak §lo spis o
vzpiimené druhy se znaky opic. Nejstar$i nasi pifimi predkové jsou znami z jizni
polokoule, zejm. z Namibie (pohofi Otavi) pted 13+1 mil. let. AZ do obdobi cca pied
fadové 100 tis. let prakticky neovliviiovaly Zivotni prostiedi. Kdy hominidi zacali
vyrazngji zasahovat do ptirody, zatim nevime.

Mezi prvni "surovinové" krize patiilo obdobi vyCerpavani lozisek médi a cinu (slozek
bronzu) ve Stredomofi. To vedlo k pocatku doby Zelezné, ktera v podstaté trva dodnes.
Vyrazné zvySeni vlivu lidské spolecnosti na prirodni dé&je je charakteristické pro
sttedovek (zemédelstvi, t€zba dieva, zpracovani nerostil a surovin). Navazné nasledoval
rozvoj stavebnictvi, stavby lodi a zafizeni atd., coz vedlo napf. k odlesnéni rozsahlych
oblasti Alp, severni Afriky ap. Jest¢ rozsahlejsi aktivity pfinesla primyslova revoluce
novoveéku.

Clovék a prostiedi

Jde o dynamicky vztah a systém, kdy prostiedi pisobi na ¢lovéka jak svym vlivem na
zdravotni stav somaticky i psychicky, na hospodaiskou, civilizaéni a kulturni Groven i
na celkovy styl chovani jedince i populace. Jde o soubor faktorti geografickych,
klimatickych i geologickych a soucasn€ i vlivu antropogennich, o jejich zmény, jejich
prostorovou i ¢asovou diverzifikaci. Podstata ¢loveéka je spiSe konzervativni. Otazka
adaptacni kapacity ¢loveéka se stava jednou z kardinalnich otazek hygieny jako védniho
oboru, nebot’ se velmi rychlé zmény plsobicich vnéjsich faktord mohou stat pro dalsi
rozvoj spolec¢nosti limitujici.

Zatimco po dlouhou dobu patfilo k druhu Homo jen nékolik desitek ¢i stovek tisic
prislusnikt, od novovéku jejich pocet rychle roste, takze cini dnes pfes 7 miliard
(dosazenych k 31.10.2011). Za tnosné maximum v globalnim méfitku je pfitom
povazovano asi 9 miliard.
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Obr. 5: Vyvoj poctu obyvatel Zemég.

Obyvatelstvo na Gzemi
Ceska od 10. stoleti

0 mil. 3 6 9

12

Obr. 6: Obyvatelstvo na tzemi Ceska od 10. stoleti.
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Mezi limitujici zdroje energie soucasnosti patii zejména ropa, uhli, zemni plyn,
spalitelné odpady a biopaliva, jaderna energie a v mensi mite i sluneéni, vétrna a
geotermalni energie.
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Obr. 7: Vyvoj a vyhled svétové spotieby energie v pfepoctu na petawaty.

Odhady vycerpani zasob diilezitych surovin se velmi ligi. Casto se uvadi pfiblizng:
- ropa za 40-50 let
- uhli za 170-200 let
- zemni plyn za 65-70 let
- hydraty metanu za stovky let
- uran za stovky let
Objevuje se hrozba vyc€erpani fady neobnovitelnych ptirodnich zdroji. Nyni se tézi 30
miliard tun surovin za rok (tj. asi 7 tun na clovéka), zdroje jsou vSak vyuzivany
izolované, z cca 30 % jsou vyuzivany i v neprospéch lidstva (k vojenskym uceltim).

Podil pfirodnich zdroju na celkové
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Obr. 8: Podil pfirodnich zdroji na celkové spotieb¢ energie
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Obr. 9: Vyvoj tézby plynnych a kapalnych uhlovodikd v letech 1930 — 2050.

Slozky prostiedi

— pfirodni — pidou, vodou, ovzdus§im, flérou, faunou

— umélé (antropogennimi) — stavby, dopravni prosttedky, vyrobni zafizeni

— socialni — jejich vyznam trvale roste; vzristajici urbanizace, nedostatek vody,
potravin atd.

Slozky prostfedi mohou pilisobit samostatné nebo integrované (lidska sidla, povodi,

horsky nebo primyslovy region apod.), mohou mit téz charakter ptirozeny, kultivovany

(zeméd¢lska krajina, parky...) i umély. Stav prostfedi ovliviiuje zptisob obyvatelstva,

jeho celkovou reprodukci.

Péce o prostiedi je zaméfena zejména na

e ochranu prostiedi pfed negativnimi ucinky lidskych ¢innosti (emisemi z primyslu a
dopravnimi emisemi) i pfed nezadoucim pusobenim piirodnich jevi (povodné,
eroze pudy aj.)

e tvorbu prostfedi aktivnimi zasahy cloveéka, at’ pozitivnimi nebo nepfiznivymi
(stavby satelitnich sidlist’, infrastruktury, patefnich komunikaci, areald atd.)

Globalni charakteristika zdravotnich vlivii prostiredi

Vlivy prostfedi na konkrétniho jedince a populaci zaviseji na mnoha okolnostech a
faktorech. Jde o dispozice, dédi¢né predpoklady, veék i nejriiznéjsi specifické zatéze
(rodinné, osobni, genetické, profesni atd.). Pti provadéni vyzkumu obecné plsobicich
vlivl prostfedi se proto musi projevy mnoha dalSich specifickych vliva odfiltrovat.
Proto rostou pifi téchto typech vyzkumu trvale naroky na pocty probantd (tj.
sledovanych osob, a to jak pacienti tak i kontrolnich osob) a rovnéz potfeba
multicentrickych studii provadénych simultanné v nékolika statech jednotnymi postupy,
koordinovanymi mezinarodnimi agenturami, jako jsou Mezinarodni agentury pro
vyzkum rakoviny IARC sidlici v Lyonu ve Francii (kterda je soucasti Svétové
zdravotnické organizace WHO) a Narodni ustav pro vyzkum rakoviny v Bethesd¢
(NCI; USA).



Mezi prostiedim a zivotnim stylem existuji ov§em i jiné vztahy. Jde napf. 0 dodrZovany
hygienicky rezim nebo zdravotni prevenci. Diky nim se podatilo v minulosti i potlacit
¢i prakticky vymuytit z celych oblasti vazné choroby ¢i epidemie, jako jsou cholera
(Gplavice), tetanus, nestovice ad.

Globalni zatizeni nemocemi
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Obr. 10: Globalni zatizeni nemocem, WHO, 1999.
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Source: WHO/EURO, European HFA Database, January 2010

Obr. 11: Hruba mira umrtnosti na 1000 obyvatel, WHO, 2010.
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Je tudiz tfeba, aby spolecnost i prislusné firmy vénovaly pribézné ur€ity podil
prostiedkil na ochranu zivotniho prostfedi. Pfikladem dasledkti nedodrzovani téchto
pravidel bylo v 50. a 60. letech minulého stoleti to, Ze prumyslové zavody v Japonsku si
snizovaly naklady na vyrobu (z divodu konkurenceschopnosti) na tikkor ochrany zdravi
pracovniku a prostfedi pied negativnimi vlivy vyrobniho procesu. Zacaly se tak
objevovat do té¢ doby v dané lokalité¢ neznamé piiznaky, jako byly otrava alkylovanou
rtuti (tzv. minamatska nemoc), chronické otravy kadmiem vedouci k CastéjSim
zlomeninam obratli a naslednym bolestem pétefe (tzv. nemoc itai-itai) nebo otrava
ryzovym olejem kontaminovanym polychlorovanymi bifenyly a jejich termickymi
produkty (na Tchajwanu zndma jako nemoc yuscheng).

Pokud jde o nam blizka teritoria, patii mezi dlouhodobé znecistované oblasti zejména
severni Cechy, severni Morava a prilehlé oblasti Némecka a Polska. Pfes fizeny
vyrazny pokles pramyslovych emisi v prub&hu 90. let a dalsiho obdobi nebylo dosud v
téchto oblastech dosazeno pfijatelného stavu. Zna¢nou zatéz zivotnimu prostiedi
pfinaseji téz narGst emisi z dopravy, vyfukové plyny, emise hluku a prasnosti.
Vseobecné se pripousti, Ze zdravotni stav obyvatelstva zavisi na uvedenych faktorech
pfiblizné z 20 %. Obvykle jde pii tom pfi rozhodovani o prioritach nikoliv o volbu mezi
"dobrem" a "zlem", ale mezi vétSim nebo mensim zlem, coz Casto ¢ini rovnéz potize.

Piirodni faktory ovliviiujici zdravi a existenci ¢lovéka

Vesmirné vlivy

Slunce

Nejvétsi vliv na pozemské podminky méa Slunce, produkujici energeticky vykon 4-10%
kW. Je zdrojem ionizujiciho zafeni, sluneéniho materialu a emitovaného magnetického
pole, které vytvaii tzv. slune¢ni vitr. Ten ovliviiuje zemské elektromagnetické pole,
vyvolava polarni zafe, protonové a elektromagnetické boufe.

Obr. 12: Sluneéni erupce.



Elektromagnetické boufe zplisobuji i zménu sméru a intenzity zemského magnetického
pole. Ovliviwji radiové spojeni, navigacni systémy, elektronické systémy. Protonové
boufe plisobi zejm. v mezihvézdném prostoru, na fizeni satelitnich mechanism, ztraty
elektrickych napéti sateliti ap. Castice s vysokou energii piisobi na Zemi napf. starnuti
fotoclankll (poruchami v jejich krystalové mtizce). Mohou téz indukovat bludné proudy
poskozujici elektrické rozvodové sité¢ (viz dusledky elektromagnetické boute 13.3.1989
v kanadské provincii Quebec, severnich oblastech USA a nékterych ¢astech Svédska).
Indukované proudy vznikaji i v liniovych vedenich, v plynovodech a ropovodech, kde
vyrazné zvySuji rychlost jejich koroze. Rovnéz slune¢ni aktivita ovliviluje pocasi;
minimum slune¢nich skvrn v 17. a 18. stol. se napf. shoduje s tzv. malou dobou
ledovou v Evropé. I v ptipad¢ organizmi jsou dokumentovany vlivy aktivity Slunce na
chovani holubtl, vodnich savct atd., kteti vyuzivaji ke své orientaci biologicky kompas.
Pohyby zemske osy

Mezi dalsi vlivy patii pohyby zemské osy, event. jeji vychylovani v disledku vétsinou
periodickych zmén vyvolanych pohybem téles po obéznych drahach (Zemé a dalsich
planet kolem Slunce, Mégsice, dalSich meziplanetarnich téles). Kromé& toho jsou tu i
vlivy zptisobené zejména tektonickymi pohyby, pohybem hmot mezi jadrem a plastém
Zemé, posouvanim zemskych desek (napf. indickd deska u Sumatry, 2004 — vychyleni
osy 0 2,5 cm), sope¢nou ¢innosti, nékterymi antropogennimi vlivy (jadernymi vybuchy,
antropogennimi pfesuny horninovych hmot aj.) popt. i jinymi lidskymi aktivitami nebo
dopadem ¢astic na povrch Zem¢.

Zmeény rychlosti zemské rotace

Neni dosud zcela jasné, jak se rychlost zemské rotace méni. Existuji odchylky a
kinetické energie (zpomalovanim rotace), ktera ¢ini necelé 0,002 sekundy za stoleti. Je
prokazéano, ze ve star§im obdobi prvohor mél rok 400 dni. Zminénou ztratou energie
lze vysvétlit rozsah cca 30 % zpomalovani. Dal§im vlivem na distribuci hmotnosti jej
oteplovani nebo ochlazovani, pohyb hmot v zemském nitru atd. Odhaduje se, ze vliv
antropogennich pohybti hmot piedstavuje rozsah 3 %. Na rotaci maji téz vliv sezonni
zmény s amplitudou 12 a 6 mésicli; v zimnim a jarnim obdobi je rotace pomalejsi, v
1ét€ a na podzim rychlejsi. Hlavnim faktorem je zde proudéni vzduchu ve vétSich
vyskach, vliv ma téz distribuce lest a zasnézenych ploch, a tedy i jejich rozdilny stupen
brzdiciho ucinku. Tyto zmény maji amplitudy priméru 0,05 sekundy. Zmény
zpusobené gravitacnim ptisobenim M¢sice, Slunce a planet maji amplitudy 0,0001 s v
periodach 28 a 14 dni a 0,15 s v period¢ 18,6 roku.

Kosmické a slunecni zareni

Fotoelektrickd energie ze Slunce mé rozhodujici podil vlivu na vznik Zivota i na
geologicky vyvoj Zeme. Méné se vSeobecné vi o vlivu elektromagnetického slune¢niho
zateni, ktery je rovnéz prokazan.

K velmi nebezpecnym patii ultrafialové kosmické zafeni (nicici zivot), jehoz pronikani
zabranila vznikajici ozonova vrstva. Mnozstvi dopadajiciho kosmického zareni ma
svoje minima i maxima.
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Obr. 13: Mnozstvi dopadajiciho kosmického zafeni na Zem za poslednich tficet let, v
poctu neutrontl za hodinu.

Dopady meteoritii

Na Zemi je znamo nejméné 120 kraterti o pruméru 30 — 300 km, ne vzdy ovSem jako
meteoritovy impakt. Mize jit i o disledek sopecné ¢innosti nebo tektonickych pochodi.
Otazniky jsou téz nad impaktovou teorii vzniku Ceské kotliny. Pfi velké impaktu
(dopadem meteoritli, zasazenim kometou nebo jejimi ¢astmi) se predpokladaji
katastrofalni nasledky, doprovazené mechanickymi 0cinky tlakové vlny, zménami
slozeni atmosféry, klimatickych podminek.

Krater objeveny v r. 1995 na mexickém poloostrové Yucatan byl nepochybné zplsobil
vznik obfich vin tsunami, vyvrzeni velkého mnozstvi prachu, ochlazeni atd. Krater je
zakryty z velké ¢asti mofskymi sedimenty, jeho primér je 170 km a zptsobil ho dopad
asteroidu pied 65 mil. let s odhadnutou velikosti 10 km® S udalosti je spojovano
vyhynuti dinosaurd a dalSich zivo¢icht. Otaznikem ziistava ne zcela vyjasnény Casovy
interval 300 000 let mezi piedpokladanym dopadem meteoritu a zatim dolozenym
vyhynuti.

Nedavno byl objeven obrovsky ttvar pfipominajici krater o priméru cca 500 km pod
ledem vychodni Antarktidy, ktery mél vzniknout na rozhrani permu a triasu (cca pied
250 mil. let) a zpusobit nejvétsi vymirani organizmu v déjinach (kdy tdajné vyhynulo
95 % vsech organizmu na Zemi i v mofi). Neni ov§em jednoznaéné prokazano, ze jde o
meteoritovy krater, muze jit o sope¢ny utvar; vymirani pfitom mohlo byt zpisobené i
soubézné zménou chemizmu vody a tehdejsich erupci sibifskych sopek (které ovsem
mohly byt vyvolany pravé dopadem asteroidu.

K nejzndméj§im produktim dopadim velkého meteoritu patii Velky krater v Arizoné,
zpusobeny dopadem zelezo-niklového meteoritu pied 49 000 lety. Je 150 m hluboky a
1,2 km dlouhy. Pfedpoklada se, Ze se ptivodni téleso meteoritu pied dopadem roztrhlo a
jeho rychlost se snizila na 12 km/s. M¢El proto "pouze" 150 x vétsi energii nez
hirosimska atomova bomba. Nejasnosti jsou spojeny s udajnym dopadem meteoritu na
stfedni Sibiti v povodi feky Tunguzky v r. 1908. Na tzemi bylo zni¢eno 2 000 km?
lesa; zbytky télesa se nenasly. Predpoklada se, ze explodoval ve vysce cca 6 km, Ze
mohl mit rozméry i jen 20 m® a exploze mohla mit do 10 az 25 megatun TNT.
Typickym rysem bylo paprskovité zasazeni lesniho porostu, kdy v epicentru zistaly stat
kmeny stromt a v okoli byly povaleny paprskovité v kruhu od epicentra. Tento efekt se
pripisuje uc¢inku kolmé tlakové viny.
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V soucasnosti jsou monitorovany drahy asi 7 000 asteroidi, které by se mohly stfetnout
se Zemi. Tak byla pfedem vypocitana i draha asteroidu, ktery v lednu 2008 proletél
rekordné blizko Zemi (538 000 km). Mé&l pramér 200 km. V posledni dobé se vyskytly
Castéjsi malé meteority, které dopadly do lidskych obydli (2004 Suffolk v Anglii, 2006
Auckland na Novém Zélandu, 2007 Prievidza). Kromé toho dopadaji na Zemi asi 2
tuny mikrometeoriti denné. V hlubokomotskych sedimentech tvoii kosmicka hmota az
60 %. Naopak, ze zemské atmosféry unikd velké mnozstvi plynu do kosmického
prostiedi.

Impaktove strukiury
Zeme
{rok 2000)
POLOMER (km)
®0-4
®4-.20
©20-80

60 - 100
* 100 - 240

Obr. 14: Impaktové struktury Zemé, stav v roce 2000. Primér: cerné body 4 km,
¢ervené body 4-20 km, zluté body 20—50 km, bilé kruhy 50-100 km, te¢ka v krouzku
nad 100 km

Obr. 15: Nejznaméjsi struktury povazované za meteoritové kratery.
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