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Bevezetés

Barmely betegség kialakuldsa elsGsorban a
kivalto tényezoktdl, a személy érzékenysé-
gétdl, genetikai adottsigaitol €s a kormyezeti
hatdsoktol fiigg. A fejl6ds szervezet testi
érésének korai szakaszaban fokozottan ér-
z€keny a kdrnyezeti artalmak irint. Ennek
oka a védekezG rendszerek éretlensége. Igy
azembrionalis életben vagy gyermekkorban
elszenvedett vegyszeres vagy sugarzas
okozta artalom tartds egészségromlast okoz-
hat a felnéttkorban akkor is, ha sziiletéskor
semmilyen rendellenességet nem tapaszta-
lunk. Ktlonodsen a koraszilés vagy a méhen
beltili sorvadas segiti el6 a kronikus felnGtt-
kori betegségek kialakulasat. Egyre romlo
kornyezetiinkben a gyermekek egészségi
allapota, fizikai és szellemi teherbirdsa csok-
ken. A n6k dohanyzasanak elterjedésével
ésa varosi lakossag talzsafolt egészségtelen
kornyezetében a kissulyt Gjszilotek illetve
a korasziilések szama emelkedett. Az ala-
csony sziletési stly a magas vérnyomasra, a
cukorbetegségek kialakuldsara, immunolo-
giai rendellenességekre és elhizasra hajlamo-
sit. A magas 6lomszennyezettség, a varosi
levegs magas szénmonoxid-tartalma, a do-
hanyzas (a passziv is), a sziil6k és a fiatalok
alkoholizmusa vagy drogfogyasztasa azideg-
rendszer karositasaval a szellemi és a lelki
fejlédést is gatolja.

A szennyezett levegs és viz, valamint az
egészséges iskola, lakokornyezet, a rendsze-

res sport, a helyes taplalkozas és a mozgas
hidnya egytittesen vezet oda, hogy az 1994-
ben végzett felmérések szerint a masfél mil-
1i6 tanulobol 70 ezer egészségligyileg veszé-
lyeztetetté valt Magyarorszagon. A veszé-
lyeztetett fiataloknal f6leg a mozgasszervi
betegségek, a gerinc és mellkas deformita-
sok, teststlyproblémak és pszichés zavarok
jellemzGek. A tanulok 4 %-a nem alkalmas
sportoldsra, és 60 ezer gyerek valamilyen
okbodl felmentett a testnevelés alol. A fiatalok
egészségét, €letét a rohano élettempo, az
agressziv tarsadalmi magatartds is vesz€lyez-
teti. Tobb sziz gyermeket veszitiink el éven-
te kozlekedési vagy egyéb baleset miatt.
Haromszaz fiatal veti el ©nmaga az életét. A
katonakoteles fiataloknak tobb mint 40 %-a
negativ élményként élte meg az addigi €le-
tét, 30 %-a fGleg pszichés okok miatt alkal-
matlan a katonai szolgalatra. A pszichiatriai
osztalyokon évente 23 ezer fiatalkortt kezel-
nek. A drog és az alkohol elGretorésével ez a
szam évrdl évre emelkedik.

A szomor statisztika hatterérdl adhatnak
magyarazatot a korunk jellemz&jeként em-
legetett szellemi és fizikai kornyezetszeny-
nyezés, a mentilhigiénés problémak, a csa-
ladok felbomlasa, a magany, amit tovabb
erGsit a vizualis kultara (tévé, film, szinhaz)
eldurvulasa, az dncéla erGszak és a pornod
terjedése a fiatalok korében. Egyébkéntis a
dohanyzisra és alkoholfogyasztasra Oszton-
zG reklamok, amit szerencsére 2002-t6l mar
nem engedélyeznek, az dnpusztito életfor-
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makat teszik vonzéva. Ennek eredménye-
ként a tomegkommunikacid, csupan az
anyagi hasznot latva, kéros viselkedésfor-
makat kozvetit, és igy szisztematikusan rom-
bol6 hatast gyakorol az egészségre. A valodi
mozgatorugok és az egészséget veszélyez-
tet6 tényezok feltarasa tarsadalmi 6sszefo-
gastigényel, amijelenleg az egyetlen jarhato
Gt Magyarorszagon egy hatékony prevencios
program elinditasara, f6leg az ifjisag egész-
sége és a jovo védelmében.

A prevencios magatartas hatékonysagara
ismeretesek meggy6z6 példak, amelyek
arra buzditanak, hogy ezek gyakorlatat mar
gyermekkorban érdemes elsajatitani. Fold-
rajzilag léteznek olyan tertiletek (Tibet, Kau-
kazus), ahol a varhat6 élekor a szaz évhez
kozelit, és nyolcvan éves kor alatt alig for-
dulnak el6 kronikus, nem fert6z6 betegse-
gek, igy a rosszindulat( daganatok is rendkiviil
ritkak. Ezeknek az apré népcsoportoknak a
kozos jellemzéije a felnomad pasztorkodo,
nyugodt életmod, a hideg éghajlat, a vegeta-
riinushoz kozelité taplalkozasi szokasok
(tejtermékek;, sajt, vaj és ahol van, a hal képe-
zik a taplalék f6 alkotorészeit). Nem ismere-
tes kozottitk a dohanyzas, illetve a mértékte-
len alkoholfogyasztas sem. Nyilvan a belter-
jes szaporodasi szokasok révén a korilmeé-
nyekhez leginkabb alkalmazkodni tud6
egyedek valogatodtak ki, ami esetiikben
egyben a kronikus betegségekkel szembeni
nagyobb rezisztencidt is jelentette.

A daganatos betegségek
kialakuldsanak kockazata

Daganatos betegségek kialakulasara életlink
soran barmely id6pontban van lehetGség. A
statisztikai adatok mégis arra utalnak, hogy
az életkor novekedésével ez az esély fokozo-
dik. Ennek szamos oka van, amelyek kozl
harom tényez6t érdemes kiemelni:

e az Oregedd szervezetben a spontan
mutaciok gyakorisaga emelkedik;

e csokken a szervezet immunaktivitisa;

e emelkedik a rakkeltd hatasok kifejté-
sének id6tartama.

A rosszindulati daganatos betegségek
kialakulasa altalaban idében elhtizodo, tobb-
Iépcsds folyamat. Mai tudasunk szerint a
rosszindulata daganatok keltésében, mint-
egy 70-90 %-ban kornyezeti tényezok jat-
szanak szerepet, ebbdl kovetkezik, hogy a
daganatok dont6 tobbsége megelSzhetd.
Ezen kornyezeti artalmak koziil a legfonto-
sabbak a kémiai karcinogének. 1988 januar-
jaban mintegy 8 milli6 vegyi anyag volt re-
gisztralva, és kb. 75 ezer volt kereskedelmi
forgalomban. Emberben kb. 70 anyagrolillet-
ve keverékrol bizonyitottak, hogy daganat-
kelt6. A WHO adatai szerint allatkisérletek-
ben tovabbi kétszaz vegytilet esetében me-
riilt fel a human rakkeltés gyanuja. Ezek az
anyagok megtalalhatok az ember lako6- és
munkakomyezetében. A daganatok kialaku-
lasa muticiok sorozatat feltételezi.

A daganatos betegségek megel6zését
mar korai gyermekkorban el kell kezdeni,
s6t a fogamzas pillanatatél kezdve tigyelni
kell az optimalis életmodra és kornyezetre.

A dohanyzo vagy alkoholista, drogélvezs
szilok jelentésen csokkentik a magzat élet-
kilatasait. Legenyhébb esetben kisstlyu, gyen-
ge fizikai allapot(, hiperaktiv és kevéssé tanu-
lekony gyermeket hoznak a vilagra. Ezek a
gyermekek hatrinyos egészségi allapotuk
miatt betegségek sorozataval kiizdenek,
gondjaik lehetnek az iskolaérettség elérése-
ben, majd komoly tanulasi nehézségeik le-
hetnek, ami egész €letre korlatozhatja érve-
nyestiléstiket. A sziil6k dGnpusztitd magatarta-
sa sérilt gyermek sziiletéséhez is vezethet,
hiszen ilyen esetben a szil6k latens genetikai
hibaiaz utddokban konnyebben manifeszta-
lodnak, és a gerine, a szajpadhasadék, a szem
fejlédési rendellenessége is gyakoribba valik
az alkoholista, dohanyz6 vagy drogélvezd
sziilok esetében. Becslések szerint a fejfldési
rendellenességeknek csupan 10 %-a vezet-
het& vissza valodi, dominansan 6rokl6ds gene-
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tikai hibara. A torzképz6dések oka 20-25 %-
ban méhen beliili karosodasokra vezethetd
vissza. A legtobb sziiletési rendellenesség a
genetikai hajlam és a kornyezeti artalmak
egylittes hatasanak tulajdonithato.

Aszilok foglalkozasa is okozhat sziiletési
rendellenességet vagy daganatot. Holland
kutatok reprezentativ felméréseket végez-
tek a nyitott gerincl gyermekek szileinél,
akiknek kilonosen a foglalkozasara voltak
kivancsiak. Megallapitottak, hogy a mez6-
gazdasagban és a tisztitokban dolgoz6 anyak
ésa fémfeldolgoz06, valamint szallitasban al-
kalmazott apak gyermekeiben szignifikan-
san emelkedik a nyitott gerinc el6fordulasa.
Jol ismert mar korabbrol, hogy az ionizalo
sugarzas az utdbdokban gyermekkori tumo-
rokat és egyéb rendellenességeket okozhat,
ezértarontgen- €s egyéb sugaraktol az anya-
kat védeni kell. A gyermekkori daganatok
leggyakoribb kockazati tényezsit az alabbi,
1. tAblazat tartalmazza.

A fémek koziil az dlomnak, a kromnak
és a kadmiumnak lehet szerepe a gyermek-
kori tumorok kialakulasaban. A névényvéds
szerek potencidlis rakkelté hatasa nagyban
abevitel jellegét6] (munkahely, baleset, tap-
lalkozisi lanc) fiigg. Eppen ezért a kockaza-
tok kétfélék lehetnek: a gyartas és alkalma-
zas kapcsan kialakuld munkahelyi kockaza-

Kivaltd okok

rontgen €s g-sugarzas

virusfert6zés

gyakori abortusz

dietil-stilbosztrol (fogamzasgatld)
altatdsi tevékenység végzése

klorozott szénhidrogének

tanyai €letvitel, peszticidek

Down-kor, kromoszomalis betegségek
a testvérek kozott daganat el6forduldsa

az apa szénhidrogén-expozicidja

fehérje-, mikroelem- és vitaminhiany

tok, amelyek elleni védelem megoldhat6
(lasd véddfelszerelések), a masik a szennye-
zett €lelmiszerekkel a taplalkozasi lancba
bekeriilé novényvéds szerek okozta kocka-
zat. Ahuman rakkeltéssel kapcsolatos adatok
f6leg munkahelyi artalmak kapcsan valtak
ismertté. Ezek alapjan a permetezGanyagok
f6lega b6ron, tiidében, a hormonalis rend-
szerben és a csontvelS vérképzs sejtek karo-
sitasa révén okozhatnak daganatot (b6r-,
tiid6-, emlS-, hipofizis-, prosztatarak vagy
leukémidk, limfomak, stb.).

A kornyezeti artalmak és a peszticidek
daganatkelt6 hatasa részben direkt, a DNS -
olekulat érint& géntoxicitas kovetkezménye,
részben az immunrendszer gatlasan,
hormonzavarokon (6sztrogén-agonistak ko-
re), vagy tumor-promoterek hatisin ke-
resztiil nyilvanulhat meg.

A rak kockazatat fokozo tényezok:
¢ Fokozott (aktiv/passziv) dohanyzas
e Kal6riadus taplalkozas (talsuly)

e Fokozott alkoholfogyasztas

e Kémiai anyagok fokozott és szakszertitlen
hasznalata a munkahelyen, haztartisban

¢ Fokozott ionizalo sugarexpozici6 a kor-
nyezetben, a munkahelyen vagy a gyo6-
gyaszatban

e Fokozott UV sugar-expozici6 (kiilsé mun-
kavégzés, napozas, szolarium)

A szil6k foglalkozasa (expozicios forrisok)

orvosok, névérek

apolok, tanarok, prostitudltak
fiatalkoraak, prostitualtak

hormonzavar, kezelés

orvosok, mutGsok

gazdilkodok, gyartok

csaladi gazdalkodok

genetikai és kornyezeti hatisok

rokoni kapcsolatok, genetikai adottsigok
olajipar, feldolgozas, szallitas
benzinkutas, gépkocsivezets
szegénység, blindzés, mentilis betegség

1. téblazat ¢ A gyermekkori daganatok lehetséges kockazati tényezdi
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¢ Elektromagneses mezdk

e Elhanyagolt, gyenge prevencios teve-
kenység az orvosi ellatisban

e Tajekozatlansag, félretajekoztatas, altudo-
manyos informaciok propagalasa a sajto-
ban

¢ Higiénés szemlélet hianya

e Mozgashiany, vitaminszegény taplalkozas

¢ Genetikai tényezok

e Szocialis elmaradottsag, ill. lemaradas

o A csaladi kotottségek és az erkolcsi tartas
romlasa

e Stressz, dnpusztitd életmod, depressziv és
negativ magatartas

e Frusztracio, személyiségi és magatartasi
zavarok

Az immunmechanizmusok szerepe
az alkalmazkodasban

Az immunrendszernek nem csupan az €l
korokozokkal szembeni kiizdelemben van
szerepe. Az €lettelen anyagok, vegytletek
is aktivizalhatjak az immunkompetens
sejteket. A dohanyzok nyalaban fehérjéhez
kotott sok szénlanct szénhidrogén, haptén
molekulak ellen specifikus ellenanyagokat
talaltak. A fehérjekhez kotédve ezek a struk-
tarak megvaltoztatjak a sajat fehérjék immu-
nologiai tulajdonsagait, és a szervezet ide-
genként kezeli 6ket. J6 esetben ez a reakci6
nem iranyul a sejtek szerkezeti felépitéséért
felel6s fehérjék ellen. Ha a testidegen vegy-
szerek (xenobiotikumok) a szovetkodzti allo-
many vagy a sejteket hatarold6 membranok
fehérjéivel lépnek kapcsolatba, stlyos auto-
immun reakciokat valthatnak ki, ami a ma-
gyar lakossdg 6-7 %-at érinti. A korabban
ismeretlen eredettinek tartott iztileti és vese-
betegségek hatterében a fehérjék megvalto-
zott szerkezete vagy az immunrendszer akti-
vitisanak tévesztése szerepelhet. Az im-
munkompetens sejtek genetikai allomanya-
ban (magi DNS-dllomany) bekovetkez6
valtozasok egytittjarnak a sejtek funkcidinak
megvaltozasaval. Az autoimmun betegsé-

gek diagnosztikdjaban jol haszndlhatd marker
a sejtmag ellen termelt antitest, az Gn. anti-
nuklearis faktor (ANF), vagy a mitokondriu-
mok membrinja ellen reakcioba lépd anti-
mitokondrialis faktor kimutatasa. Az autoim-
munitasért nem csupan a fehérjék elleni ke-
resztreakciok, hanem a hibas immunvalasz
is okolhato. A kdrnyezeti hatasok olyan mu-
taciokat eredményezhetnek a sejtek felszi-
nén, amelyek gatoljak a T limfocitak antigént
felismeré képességét, és igy tévesztések jo-
hetnek létre.

Immuntoxikologia

A kornyezethez torténd alkalmazkodas
egyik kulcsa, hogy adaptacios rendszeriink
(immunkompetens sejtek) nyitott genetikai
programmal rendelkezik, ezért képes a kor-
nyezeti kinalat szerint atprogramozni a funk-
cioikat a kozel egymilliard antigén felisme-
résére alkalmas rendszeren beliil. Ugyanak-
kor ez a nyitottsig az immunrendszert foko-
zottan érzékennyé teszi azokkal a mutagén,
karcinogén anyagokkal szemben, amelyek
aktivan atalakitjak a DNS-molekula szerke-
zetét, és megvaltoztatjak annak informacio-
tartalmat. Az adaptacio soran a genotoxikus
hatdsra az immunkompetens sejtek rossz
informacidkat kozvetithetnek, aminem az
alkalmazkodast szolgilja. Ez eredményezhet
funkciovesztést vagy tévesztést, immun-
szupressziot vagy éppen ennek ellenkezé-
jét, fokozott érzékenységet (allergiat). Ami-
kor egy tiltott klon, amelybdl a daganat is
kifejlédhet, novekedésnek indul, az ép im-
munrendszer ezt felismeri, és a tumorsejtek
novekedését a természetes Olosejtek (NK-
sejtek) mozgositasaval megakadalyozhatja.
Csokkent aktivitast vagy sérilt immunrend-
szerben nagyobb az esély arra, hogy ezek a
tiltott klonok észrevétlenek maradnak. Ezért
a daganatos betegségek elleni kiizdelem-
ben az immunrendszer épségének megova-
sa elsérendti feladat. Minden olyan tényezo,
ami az immunvalaszt gitolja, kedvez a daga-
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natok kifejlédésének, és elGsegiti a szervezet

Oregedését.

Minden olyan természetes, vagy mester-
ségesen elGallitott vegytiletet, molekulat,
polimert, amely az immunkompetens sejtek
mukodését gatolja, mechanizmustol fligget-
lentil immuntoxikusnak neveziink. Az im-
munotoxicitas kovetkezménye lehet az im-
munszupresszio, az allergia vagy talérzé-
kenység, az autoimmunitas vagy a dagana-
tok kialakulasa. Immunotoxikus anyagokat
gyart a gyogyszeripar éppen a nem kivant
immunreakciok visszaszoritasara (szteroidok
és gyulladascsokkent6k), vagy novekedés-
gatlo szereket (citosztatikumokat), amelyek
nem specifikusan gatoljak a citokinek hata-
sat, illetve a szignalutak befagyasztasaval
megakadalyozzak a klonalis szelekciot. Van-
nak természetes alkaloidak (Vinca), ame-
lyek szintén gatoljak a sejtek novekedését.
Az immuntoxikus anyagok legszélesebb
csoportjat a kornyezetszennyez anyagok
alkotjak. Ezek kozl is a legjelentGsebbek a
nehézfémek, f6leg a szerves vegytileteik, a
klorozott szénhidrogének és a soklanca
aromis szénhidrogének, amelyek egyben
rakkeltéek is.

Akomyezeti (xenobiotikumok) artalmak
neurotoxicitisa, genotoxicitisa és immunto-
xicitisa parhuzamos jelenség, ami a koros
adaptacio patologiai alapjat jelentheti. Az
immuntoxikol6gia a munkahelyi, komyezeti
és terapias expozicié hatasara az immun-
rendszerben bekovetkezé karositod hataso-
kat vizsgalja. Az immunrendszer 6sszetett-
ségébdladoddan a toxikus anyagok timadas-
pontja is széleskor.

e befolyasolhatjak barmely immunsejt kép-
z0dését, érését, osztodasat, differencialo-
dasat;

e karosithatjak az immunsejtek mikodését;

¢ azimmunrendszer szabalyozasat

Immuntoxikus hatassal birnak a kornyezet-

szennyezG anyagok koziil a sokszénlanca

(policiklikus) aromas szénhidrogének (PAH),

amelyek egyben karcinogének is, a haloge-
nezett szénhidrogének (poliklorozott bifeni-
lek (PCB), polibromozott bifenilek (PBB), di-
oxinok), amelyek gatoljak azimmunrendszer
muikodését, és abszolit szamban is csokkentik
a'T és Blimfocitak szamat. A benzol expozicio
myelotoxikus hatasa révén megnovelia leu-
kémiak gyakorisagat. A kemoterapias szerek,
melyeket daganatterapiaban és transzplanta-
ciok esetében alkalmaznak, ugyancsak im-
munszupressziot okoznak.

Az immunrendszer 6nszabalyoz6 me-
chanizmusain kiviil jelent&s kapcsolatokkal
rendelkezik mas szovetféleségekkel és
szervrendszerekkel. Igy szoros kolesonha-
tasban van a kozponti idegrendszerrel €s a
neuroendokrin hal6zattal, ami kiillonosen a
stressz kapcsan szembetiing. A két rendszer
kozotti kapesolatot azok a limfocitak szaporo-
dasat serkentS limfokinek, citokinek tartjak
fenn, amelyek egyben hirvivé molekulak
(neuropeptidek), és az idegrendszer infor-
macios Osszekottetésében jatszanak sze-
repet. Ugyancsak kozosek lehetnek a sejtek
taplalkozasat és novekedését serkentd
anyagok is (hormonok).

Kémiai kérokok

A gyermekeket a lakokomyezetiikben, a jat-
szotereken, az ivovizben, a levegében levé
kémiai anyagok veszélyeztethetik. Ezek ko-
zil killonosen veszélyesek a kipufogdgazok,
az 6lom, a PAH-ok, a permetez&szerek ma-
radvanyai és a nitrozo vegytiletek. Az lom
az egyik leggyakoribb kornyezetszennyezé
nehézfém, aminek a szervezetbe kertilése
mar kis mennyiségben is komoly idegrend-
szeri €s fejlédési zavarokat okozhat a gyer-
mekekben. Az lomszennyezés leggyakrab-
ban a kipufogogazok tiledékének a szallo
por révén torténd belélegezésével, vagy a
talajbol az élelmiszerlancon kereszttil juthat
aszervezetbe, amiben a régebben hasznalt
vizvezetékek dlomesovei is forrasul szolgal-

e

tak. Az 50-es években a flstszirs nélkili
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amerikai cigarettikban szintén magas volt
az Olomtartalom (21-84 pg/m? cigarettin-
ként). A jelenleg forgalomban levé cigaret-
takbol napi 20 szal elszivasaval mar 5 pg jut
a szervezetbe.

Az 6lom biologiai hatisai a bevitt mennyi-
ségtdl, az idGtartamitol, az illetd egyéni adott-
sagaitol, életkoratol, nemétdl, taplaltsagi
szintjétdl, csontjai allapotatol, stb. fliggenek.
Tehat nagyon nehéz meghatirozniaz egész-
ségre artalmatlan mennyiséget. Az 6lom nem
marad sokdig a keringésben, hanem f6leg a
csontokba éptil be a kalcium helyére, és
csokkentia csont szilardsagat. Dohanyzo n6-
ket és ferfiakat fokozottan veszélyeztet a
csontritkulas. A fogak és a foginy allapotabol
lehet kovetkeztetni a korabban elszenvedett
olommérgezésre. Sulyos esetekben sértil a
vese, az agy szirkeallomanya, ami korai el-
butulast okozhat, vagy Alzheimer-szerd
megbetegedést eredményez.

A j6 minGségl ivoviz elengedhetetlen
feltétele a betegségek megel6zésének. Saj-
nos Magyarorszagon, kiilondsen a Dél-Alfol-
don magas az asott kutak, st még a vezeté-
kes viz arzéntartalma, ami rakkelté hatasa.
Ez a probléma az utobbi idében killonosen
aktualissa valt, hiszen az Eur6pai Unidhoz
val6 csatlakozasi felkésziilés soran a kornye-
zetvédelmi elGirdsainkat Magyarorszagon is
az Unios értékekhez kell igazitani. Sajnos a
hazai szabvany magasabb arzénmennyisé-
get enged meg az ivovizben, mint az Unio.
Ennek megvaltoztatisa és az arzénkoncent-
raci6 csokkentése komoly felkésziiltséget
és anyagi raforditast igényel az orszagtol. Az
arzén a geografiai sajatossagok révén vagy
szennyezoédésként, illetve gyogyszermér-
gezés formdjaban juthat a szervezetbe. Ko-
rabban a permetezGszerek is jelentGs meny-
nyiségben tartalmaztak arzént. Biologiai
hatékonysagat fokozza, hogy atjuta placen-
tan, és igy a magzatot is karosithatja. Felnot-
tekben bér- és léguti rakot okozhat, de meg-
tamadhatja a gyomrot és a majat is. Rakkelts

hatdsa miatt hasznalatat a gyakorlatban
jelentGsen korlatoztak.

A szinesfémek koziil a krom és a nikkel
mint gyakori allergén szerepel a bérgyogya-
szok listajan. Kromtartalmu bizsuk kifekélye-
sed6 ekcémas folyamatot okozhatnak koz-
vetlen érintkezés ttjan. A foglalkozasok koztil
kulonosen az ékszerészek és a féemfeldol-
goz0k, az autdiparban foglalkoztatottak és a
festékekkel dolgozok vannak kitéve krom-
expozicionak. A VI értékd krom nem csupan
allergén, hanem jol ismert karcinogén hatasa
fém. A placentan atjutva multiplex fejlédési
rendellenességeket okozhat.

A kadmium mint ipari szennyez anyag
kronikus mérgezés esetén sterilitast okoz a
férfiakban. N6knél is gatolja az ovulaciot ésa
peteérés folyamatat. A gonadokon kiviil f6-
lega veséket, a tlid6t és a vérképzeést karosit-
ja. Az életfontossagt mikroelemekkel, mint
avas, aréz, aszelénium vagy a cink kihelyet-
tesitddik, ami hianyt okoz ezen elemekben.
Gatolja az immunrendszer mikodését, ezért
hajlamosit a kiilonbozé fertéz6 betegségekre
és daganatokra.

A nehézfémek kozil még a higanynak
lehetjelent&sége gyermekeknél is. Az eltort
higanyos hémérébdl szarmazo higanycsep-
pek gézének belégzése mérgezést okozhat.
Egyébként a higanynak féleg a szerves ve-
gylletei veszélyesek, amelyek kornyezet-
szennyezésként Japanban a sulyos, in. Mina-
mata-kort okoztak. Ebben a betegségben £6-
leg azidegrendszer karosodott, ami encepha-
lopathiaval, periférias bénulasokkal, elbutulas-
sal jart. Ennek eredményeként a mérgezet-
tek teljesen munkaképtelenné valtak. Az
eset azért is érdekes, mert a japan birésag a
vilagon els6ként itélt meg komyezetszennye-
z€s miatt €letjaradékot az aldozatok szamara.

Permetezdszerek, xenodsztrogének

Otvenegy vegyszer sorolhat6 ezen xeno-
osztrogén-szerd anyagok kozé. Ezek kozil
aleggyakrabban a bisphenol, a nonylphenol,
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a dioxin, a poliklérozott bifenilek (PCB), a
Vindozolin (fungicid) fordulnak el6. Ez utob-
biak a novények, zoldségek, gyimolcsok
révén kertilhetnek a szervezetbe. Ezek koziil
néhany a tesztoszteron receptorokhoz kots-
dik anélkiil, hogy a tesztoszteron hatasaval
rendelkezne. Ezért gyermekkorban ért ha-
tasként a masodlagos nemi jellegek gyen-
gén, vagy egyaltalan nem alakulnak ki. Az
ornitologusok el6szor Floridaban figyelték
meg 1947-ben, hogy a him galambok nem
mutatnak kell6 érdeklédést a néstények
irant. 1960-ban Michiganben mesterségesen
tenyésztett him halak sterilitasat tapasztaltak,
1977-ben Floridaban a sirdlyok partéveszte-
sét figyelték meg, majd az Apopka-t6 kor-
nyékén 1980-ban az alligitorok nemi szer-
veinek méretei radikalisan csokkentek.
1992-ben dan kutatok adatai szerint a sorko-
teles dan fiatalok spermiumszama az 1938-
as adatokhoz képest a felére csokkent. Ma
mar bebizonyosodott, hogy ezek a negativ
valtozasok a xenooOsztrogének rovasara
irhatok.

A xenodsztrogének és a daganatok

Axenodsztrogének biologiai hatasa igen sok-
rétd lehet. Az eml6rak, a méhnyalkahartyat
érinté rosszindulat( daganat, a vastagbélrak
és a prosztatarak kifejlédését a szteroid hor-
monok elGsegitik. S6t, Gjabban az id6s6dé
nok korében gyakori myoma kialakulasat is
ezzel hozzak 6sszefliggésbe. A kornyezet-
szennyezs anyagok koziil néhany utinozza
a szteroid hormonok struktarajat, és ezzel
becsapja a sejtfelszint. A hatismechanizmu-
sukban rejlé egyik lehetGség az, hogy sti-
mulaljak a sejtfelszin Osztrogénreceptorainak
szamat, amivel relativ Osztrogénéhséget te-
remtenek, ami a hormonalis feedback miatt
a gonadotrop hormon fokozott termelését
és indokolatlan sajat Osztrogén kiaramlasat
eredményezheti. Ennek eredményeként
fertilizacios problémak, cikluszavarok ésaz
eml6szovet koros szaporodasa kovetkezhet

be. A szovet burjanzasat nem koveti a szoveti
érés (differencialodas), ami a terhesség hia-
nyaban a kivezetd csatornak kialakulasanak
zavarahoz vezet. Az irregularis novekedés
kovetkeztében a mirigyallomany nyakter-
mel6édése nem képes elvezetSdni, és cisztak
alakulnak ki az eml6ben. Ez a folyamat érint-
heti a mar fiatal korban sejtiniciacion atesett,
tumor kialakulasara potencialisan alkalmas
sejteket, amelyek hirtelen novekedésnek in-
dulnak. A civilizalt vilagban az eml& és prosz-
tata rosszindulata daganatai egyre fiatalabb
korban alakulnak ki, aminek egyik magyara-
zata lehet ezen xenodsztrogének elterjedése
akomyezetben. A legtjabb kutatasi eredmé-
nyek felvetik annak lehetéségét, hogy egyes
nem szteroid gyulladascsokkentdk, példaul
azacetaminophen szintén képes indukalni
a sejtfelszin Osztrogén receptorait, igy ezek-
nek a gyogyszereknek a kronikus szedése
(Paracetamol, Panadol, stb.) kockazati ténye-
z6ként szerepelhet az eml6rak kialakulasa-
ban.

A dioxinok a legveszélyesebb rakkeltck
kozé tartoznak. Marigen kis koncentracioban
negativ biologiai hatast valtanak ki. Féleg a
klor tartalm( mtianyagok elégetése soran
keletkeznek. A perzisztens szerves szennye-
76k (POP) csoportjaba tartoznak, amelyeket
a nemzetkozi szakmai szervezetek (WHO,
UNEP, OECD) szerint, karos hatasaik miatt,
azegészvilagon minél hamarabb ki kell iktat-
nia komyezetbdl. A klorozott szénhidrogén
tartalma permetezdszerek a placentan vagy
azanyatejen kereszttil egészen fiatalon gatol-
hatjak a ndvekedést, és negativ hatassal bir-
nak az ivari érésre €s a szexudlis differen-
cialoédasra. Ezen artalom kovetkezménye-
nek tartjak, hogy Danidban a hererdk 300
%-kal, a prosztatarak 125 %-kal emelkedett
azutdbbi htsz évben. Az USA-ban a dioxin
€s mas xenoosztrogének rovasara irjak azt,
hogy a férfiak 10 %-a teljes impotenciaban,
30 %-a idénként potenciazavarokkal kiisz-
kodik.
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Fizikai korokok

Zaj és vibracio
Akomyezeti zajterhelés legfontosabb forrasa
akozlekedési és tizemi tevékenységbdl szar-
mazik. Ujabban f6leg a fiatalok kérében sza-
molni kell a szorakoztatéipar (diszko, kon-
cert, walkman) okozta terheléssel is. Ez utob-
biazért veszélyes, mert szervezett védelmet
igen nehéz vele szemben kialakitani, hiszen
a szoérakozas lényege maga a zaj, pedig a
hosszan tart6, 85 dB feletti zenehallgatas
esetén a fiatalok 20-30 %-nal maradando6 hal-
laskarosodas 1éphet fel.

Akozlekedésbdl szarmaz6 zaja lakossag
felét zavarja, ez folyamatosan és atlagosan
70 dB terhelést jelent. A repllSterek és vasuti
csomopontok kozelében jarulékos zajforra-
sok fordulnak el6, amelyek ugyan kisebb
népességet érintenek, de egészségligyi ko-
vetkezményeik sulyosabbak lehetnek.
Ugyanis 20-30 dB mar alvaszavart okozhat,
24-40 dB-tdl jelentSs pszichés terhelést
okoz, 40-50 dB rontja a beszéd érthetGségét,
60-65 dB-t61 kezd6dGen mar vegetativ ideg-
rendszeri zavarok 1éphetnek fel. Folyamatos
85 dB-es zajterhelés, vagy egyszeri 120-130
dB impulzus hallaskarosodast okoz.

Vibracio
A munkagépek, séta kozlekedési eszkozok
muikodésiik soran kényszerrezgéseket ve-
geznek, amelyek az emberi kényelemre
(szubjektiv érzések) és az egészségre (ob-
jektiv hatasok) egyarant karosak lehetnek.
Ha ezek a kényszerrezgések kozvetlentl
atterjednek az emberi testre, akkor vibricio-
16l beszéliink. Ezek a mechanikus rezgések
jarmtivek esetén az egész testet, mig munka-
gépeknél tobbnyire a kezet érintik. A koz-
vetlen végtagokat ért vibracios hatasok job-
ban definialhatok, mint az egész testet ért
vibracioé. Ugyanis ez utobbi fleg neurotikus
panaszokat okoz, amire az egyéni érzékeny-
ség igen killonb6zs lehet. A lokalis vibracios

hatasok részben idegrendszeri elvaltozaso-
kat, az arteriolak besztikiilését, csontritkulast
és egyéb mozgasszervi eltéréseket okoznak.
Ezek a végtag gyengeségével, zsibbadasa-
val, végiil a mozgas és munkaképesség kor-
latozodasaval jarnak.

UV sugérzas

Azultraibolya (UV) sugarzas tarttomanya 100
nm és 420 nm kozott van. Ezen a tartoma-
nyon beliil a hullimhossz alapjan A (320-
420 nm), B (280-320 nm) és C (< 280 nm)
sugarzast kuillonithettink el. A B sugarzasnak
nemcsak a hullamhossztartomanya tér el az
A sugarzastol, hanem biologiai veszélyessége
isnagyobb. A Csugarzasnal nem kell a biol6-
giai kovetkezményektdl tartani. A napfény
mindkét (A és B) tartomanyt magaba fog-
lalja. Karos hatasa legink4bb a talzott napozas
elkertilésével védhetS ki, bara gyakorlat azt
mutatja, hogy bizonyos foldrajzi tertileteken,
ahol az atmoszféra 6zonrétege vékonyabb,
tehata 250 és 350 nm-es hullimhossza sugar-
zast nem képes elnyelni, a napfény UV B
sugarzasa fokozodik, és mar enyhe napozas
is képes a béron rakos daganatot kialakitani.
Az UV sugarzas a bér alapi rétegében elnye-
l6dik, gyulladast, felégést okoz. A bérpir el-
mulasat kovetéen a pigmentacio fokozoda-
saval jar. Festékes anyajegyek irriticija és
fokozott UV hatas eredményeként né a bér
rosszindulata festékes daganatainak (mela-
noma) eléfordulasa is. Munkahelyeken ivhe-
gesztésnél, kvarc- illetve higanygéz lampak
hasznalatakor, mtit6kben a levegé steriliza-
lasa kozben, elektromos kemencék kozelé-
ben kovetkezhet be fokozott UV expozicio,
ami kiilonodsen a szemre veszélyes. Ez az
allapot fokozott fényérzékenységgel jarhat,
és korai sztirke halyog kialakulasat eredmé-
nyezheti. A munkahelyi UV okozta artalmak
védGszemuveg, illetve hegesztépajzs hasz-
nalataval megel6zhetSk.
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Elektromagneses tér

A nagyfesziiltségU tavvezetékekbdl szarma-
z6 elektromagneses sugarzas pontos biolo-
giai szerepe még nem teljesen tisztazott.
Vannak olyan adatok, amelyek arra utalnak,
hogy a nagy teljesitményi elektromos erd-
mvek és transzformatorallomasok kozelé-
bena lakossiag korében a leukémiak, agyda-
ganatok és az emlérak halmozodasa nd.

Az elektromos halozatokbol szarmazo
elektromagneses energia hatisaval szembe-
nivédelmet leginkabb a veszélyes berende-
zések vagy a veszélyeztetett tertiletek meg-
felel6 amyékolasaval, illet6leg az erémuivek
éstavvezetékek lakossagtol tavoli, in. hatas-
talan z6nakban torténd elhelyezésével lehet
biztositani. A mobiltelefonok elterjedésével
nem is annyira a daganatos, mint az ideg-
rendszeri karosodas veszélye kertilt elGtér-
be. Allatkisérletek alapjan az elektromagne-
ses sugarzas ronthatja a memoriat.

Mikrohullamu sugarzéas

A mikrohullimok az 1 mm-télaz 1 m hullam-
hosszisaga sugarzasok kozé tartoznak. A
biologiai hatasuk fiigg a hullamhossztol, a
sugarzas energidjatol és a besugarzott feltilet
nagysagatol. A 100 W/m? feletti nagyfrek-
vencidju sugarzas kozvetlen karos hatassal
birhata szervezetre. A h6hatason kiviil gatol-
ja a spermiumok mozgékonysagit, tartos
hatis esetén sterilitast okozhat. Fokozza a
sziirkehalyogképzddést, bénitja az ideg-
rendszer koordinacios készségét. llyen ma-
gas frekvenciat bocsatanak ki a radarkésziilé-
kek, a radiotelefonok, mikrohullama siték,
specidlis tapegységek, hegesztéberende-
zesek, fesziiltségszabalyozok és egyes radio-
terapias késziilékek. Ezen sugarzas ellen
specilis féemszovetekkel lehet védekezni.

lonizald sugarzas

Az emberi kornyezetet terheld ionizalo su-
garzés jelentGs része (a becslések szerint

legalabb 50 %-a) természetes forrasokbdl
szarmazik. Ennek a természetes sugirzasnak
mintegy 10%-a szarmazik kozmikus sugarzas-
ként Foldon kiviili forrasokbdl, a tobbi a kor-
nyezetlinkben talalhat6 természetes radioak-
tiv izotopok sugarzasabol ered. A radioaktiv
szennyezddés dltalaban a talaj fels6 rétegeit
érinti, de sajnos a talajvizbe is bejuthat. A fen-
tiek kovetkezményeként a talaj Ontisztuld ké-
pessége romlik, a novények és a mikrobak
életfeltételei kedvezGtlenebbé valnak, s a ve-
sz€lyes anyagok a vizekbe jutva vagy a nové-
nyek révén élelmiszerként okozhatnak ve-
szélyt szervezetiinknek. Nem elhanyagolha-
t6, hogy a radioaktiv szennyezés révén a talaj
fokozza a hattérsugarzast, és emelia spontan
mutacios arinyt. A mutagenitas és a karcino-
genitas kozott pedig 90 %-os kozvetlen Ossze-
fuggésall fenn. A talaj tehat nem annyira koz-
vetlentil mint az eddig megismert koryezeti
hat4sok, hanem kozvetve, de fontos kdzvetit
tényezoként, fokozhatja a koryezet daga-
natokozo szerepét.

A prevenciGt segitd tényezok:
kemoprevencio

A mutagén és karcinogén anyagok ellen sok-
féle védekezd mechanizmus létezik. Ilyen
abor, a gyomor, a belek, a testfelszin, illetéleg
atapcsatorna hamsejtjeinek alland6 , kopa-
sa”, apoptozisa. Az oxigén-gyok tamadasa
ellen az €l6 szervezetek antioxidans enzima-
tikus folyamatokkal védik magukat, ami egy-
ben a daganatok kialakulasa elleni védelmet
isjelenti. A tiplalkozasnak donté jelentGsége
van a daganatkeltés elleni védelemben. A
z0ldség- és gylimolcsbevitelt azért hangsu-
lyozzak annyira, mert a vitaminoknak (A-,
D-, E-, C-vitaminok), a b-karotinoknak, az
életfontossagt aminosavaknak, zsirsavak-
nak és flavonoidoknak védé szerepiik van a
rakos elfajulds kivédésében. A flavonoidok
és kulonboz6 difenil lignanok gatoljak a
xenooOsztrogének negativ hatasat, ezért az
egészséges taplalkozassal csokkenthets a
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hormonérzékeny daganatok kifejlédése. Az
allati eredeti lignanokat a bélflora metabo-
lizalja novényi eredetd alapanyagokbol. A
bélfl6ra baktériumallomanya igen gyorsan
adaptilodik a diéta valtozisokhoz. Igy sok
hus fogyasztasa kapcsin magas lesz a bélfal
béta glukuronidaz, azoreduktaz és nitrore-
duktaz aktivitasa, és igy n6 az epesavak toxi-
kus formajanak koncentracitja, ami fokozza
arakhajlamot. A novényi eredetd Osztrogé-
nek is képesek befolyasolni az allati szerve-
zethormonalis statusat a bélflora enzimatikus
aktivitisinak megvaltoztatasaval.

Az étkezési rostoknak a vastagbélrak
megel6zésében van szerepiik, ugyanis felti-
letikon megkotik a karos anyagokat, és zsi-
ros étkezést kovetden csokkentik a toxikus
epesavak koncentriciojit. A szelén a bér-, a
maj, a prosztata-, vastagbél- é€s az eml6daga-
natok kialakulasat gatolja, és véd a nehézfeé-
mek toxicitdsaval szemben. A kornyezeti
artalmak kivédésében az antioxidansoknak
dont6 szerepiik van. A legismertebb antioxi-

dinsokat a 2. tAblazatban foglaltuk tssze.
A magyarorszagi taplalkozasi szokasokat
tigyelembe véve altaldban azt mondhatjuk,
hogy azok feltehetGen kedveznek a dagana-
tos megbetegedéseknek. A magyar konyha
zsirban, szénhidratban, fliszerekben gazdag,
rostokban szegény; a lakossag jelent&s re-
szében talstlyossag figyelhetd meg, a BMI
(Body Mass Index normalisan 25, a férfiak és
ndk tobbségében meghaladja a 27-es érte-
ket. Magyarorszagon a lakossag egészét te-
kintve kb. 40 %-a folotte van a 25-0s érték-
nek, a 40 év felettieknek pedig 60 %-a elhi-
zott. A talaj, a kultrmovények, a haszonalla-
tok és esetenként az ivoviz szennyezett-
sége, a tipanyagok, élelmiszerek karcino-
génszintjétjelentésen megnoveli. Az elhizas
nem csupan a talzott kalériabevitellel, ha-
nem a mozgas hidnyaval, genetikai ténye-
zOkkel €s hormonalis valtozasokkal is ssze-
fligg. Vannak betegségek, amelyek elhizast
okoznak, példaul a cukorbaj vagy az alko-
holizmus (sorhas). A korasziilés, a kis sziile-

Enzimek  Aminosavak
szuperoxid-diszmutdz (SOD)  L-arginin
kataliz ~ L-cisztein
glutation-peroxidiz (GP)  L-metionin
glutation-reduktaz (GSH)  L-glutation
glutation-transzferiz (GT)  L-cisztein
metionin-reduktdz (MeR)  L-glutamat
L-glicin
Vitaminok =~ Nyomelemek
A-vitamin  szelén
b-karotin  germanium 132
C-vitamin  cink
g-linolsav ~ krom
Ujabb antioxidansok

pantetein (a pantoténsav prekurzora, SH-csoportot tartalmaz)
etoxikin (Santokin, élelmiszerekben elGfordulé antioxidans)
ciszteamin (SH-csoportot tartalmaz)
probukol (az LDL-t védi az oxid4ciotol)
sylimarin (flavonoidszarmazék, harom izomerje ismert)
koenzim-Q (ubiquinol 10)

2. tablazat e A legismertebb antioxidansok
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;(O’“ e, alkohol- és alacsony
%Or lc;; dohdnyzasmentes  kaloria-
o életforma bevitel
vastagbél + +
tidé ++ -
szajlireg ++ -
prosztata - +
emlé + +

antioxidansok, fitokémiai varhato
mikroelemek, anyagok csokkenés
vitaminok rostok (%)

+ + 66-75

+ ? 90-95

+ + 35-40

+ + 10-20

+ + 33-50

3. tblazat « MegelSzhetd daganatok

tési suly €s a csecsemdk mesterséges tipla-
lasa fokozza a késGbbi kovérségre valo hajla-
mot. A legalabb hat honapig csak anyatejen
tartott csecsemoknél csokken a kovérségre
valo hajlam. A helytelen tiplilkozis, a mozgas
hidnya, a tdlzott édesség és cukor fogyasz-
tasa, a stressz €s a depresszio fokozza a gyer-
mekkori elhizasra valo hajlamot.

Az elhizas okai:

e helytelen tiplalas és taplalkozas

e mozgas hidnya

e 6roklott hajlam

e bulimia

e ¢letkor

e &letmod

e anyagcserezavar

e hormonhiztartis zavara

e kornyezeti tényezGk

e stressz €s pszichogén tényezGk

Osszefoglalas

Akormyezeti és a munkahelyi artalmak elke-
rulhetSk. Nem kell évtizedeket varni, hogy a
tudomany megoldja a daganatos betegségek
keletkezésének és gyogyitasanak Osszes kér-
dését. Ha figyelmesen osszerakjuk a tudo-
many altal Osszegy(ijtott adatokat, akkor vila-
gosan lathato, hogy a rikbetegség gyogyitasa-

nak kulcsaa megelGzésben van. A helyes tap-
lalkozassal, a kiros szenvedélyek (alkohol,
dohanyzas, drog) elkertilésével, a fizikai kor-
okok elleni védekezéssel, a kielégitG testmoz-
gissal segithetiink magunkon abban, hogy a
betegségeket, igy a rosszindulat daganatokat
is megel6zziik. Ennek szamszerGsitett becslé-
sét amerikai kutatok altal kozrebocsatott
adatok alapjan a 3. tAblazat szemlélteti. Ot,
Magyarorszigon is emelkedd tendenciat
mutatd daganatra vonatkoztatott adatok lat-
hatok (vastaghél, prosztata, eml6, tidé és szaj-
treg). A tidérak kilondsen a dohanyzas el-
hagyasaval 90-95 %-ban megelGzhetS volna.
Az emlG-, a prosztata- valamint a vastagbél-
daganatok féleg a taplilkozas Gtjan befolya-
solhatok. A szijtiregi daganatoknal a dohany-
74s, alkohol és a tiplalkozasi tényezok, szajhi-
giéné egyarant donté a megelGzés tertiletén,
aminek gyakorlasat mara lehet6 legfiatalabb
¢életkorban el kell kezdeni.

Kulcsszavak: rdkprevencio, gyermekkori
rak, kémiai karcinogének, fizikai karci-
nogének, rakrizikd, immuntoxikoldgia,
xenodsztrogének, kemoprevencio

A cikk az NKFP 01/016/2001 pélyazat timo-
gatasaval késziilt
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