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[摘 要 ] 本文简要介绍 了医学地质学这 一新兴交叉 学科的研究内容
、

指导思想和研究方法
,

介绍

了医学地质在国内外的发展过程
,

指出了当前 的研究热点问题
。
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医学地质学的定义与研究 内容

医学地质学 ( M ed i ca l G eo fo gy ) 是研究地质材料

和地质过程对动物和人类 健康影响 的学科
,

是处理

自然地质因素和地质 环境 与生态 环境 间关系的科

学
,

是认识人类健康与疾病的地理分布及其成 因的

学科
。

它是采用深入而广泛的多学科综合知识和手

段来认识
、

解决 和改善健康与疾病间题 的学科
。

它

的研究范围包括确定和表征环境中有害物质的天然

和人为来源
,

探索导致疾病的生物的
、

化学的
、

物理

的以及其他因素的变化和运动规律
,

并研究这些 因

素是通过什么途径对人类产生健康和疾病影响的
。

一般医学地质 的研究对象涉及到如砷
、

汞
、

氟
、

碘和硒等微量元素
,

灰尘
,

有机物
,

放射性物质
,

微生

物
,

病原体
,

局域环境污染乃至全球气候变化
。

微量

元素可以 以气体
、

液 体和 固体三种形态进人 人体
。

天然岩石中的微量元素通过风化作用和人为污染进

人土壤
,

土壤中微量元素经谷物
、

蔬菜和其他食品进

人人体
;另外的途径是天然岩石和土壤 中的微量元

素通过淋滤作用和人为污染进人水体
,

水 中微量元

素被人直接饮人或水进人动植物体内后被人间接食

用进人人体 ;第三种途径是地质运动
、

火 山活动
、

人

为活动形成的大气飘尘
,

一定粒径的飘尘可经呼吸

道进入人体并在肺部沉积下来
,

它们也可进入水 体

和动植物后再被人体摄人
,

从而影 响人体健康
。

医

学地质所涉及的疾病与健康问题有
:

呼吸道疾病 (由

煤的使用
、

粉尘和氛 引起 ) ; 与微生物和饮水有关的

疾病 ; 肌肉失常
、

心血管疾病和癌症 ; 常见的砷 中毒

和与碘
、

氟
、

硒等有关的疾病 ;火山粉尘所致疾病
; 与

土壤有关的疾病等等
。

医学地质主要以与人类和动物有关的有益有害

物质为研究对象
,

探索其来源
、

迁移
、

富集及其环境

和健康的效应
,

其研究内容主要有以下几个方面
:

( )I 有益有害物质的来源

一般包括天然来源与人为来源
。

天然来源包括

岩石
、

土壤
、

大气干湿沉降
、

火山喷发
、

海底烟道和星

外物质等
。

人为来源有商业肥料
、

农药
、

油漆 和染

料
、

工业和生活垃圾
、

采矿与金属冶炼
、

煤 的燃烧 及

其固体
、

气体
、

水体排放物等等
。

元素在源头中的矿

物和化学形态将大大的影响它们在环境 中的行为及

其对生物体的作用
。

( 2) 有益有害物质的搬运

各种复杂的变化 过程导致化学元 素向环境释

放
,

在环境 中的迁移
,

进而产生生物的健康效应
。

搬

运分物理过程
、

化学过程和生物过程
,

前者有物理磨

蚀
、

滑坡
、

碎屑流
,

沉积物的流水搬运和粉尘
、

烟雾在

大气中的迁移
。

化学和生物过程包括岩石矿物的化

学风化
、

氧化还原反应
、

含水金属 复合物的形成
、

矿

物的沉淀
、

矿物微粒被有机颗粒 的吸收
、

气体挥发
、

放射性衰变和金属在水与非水溶液 (油或其他有机

液 )之间的分离等等
。

( 3 )环境有益有害物质的吸收对人体和动物的
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生理和病理效应

元素可以通过各种物理的和地球化学的过程从

环境中移 出进人生物体和人体
,

产生生态的或人类

健康的效应
。

植物 的根和 叶可以从 环境 中吸收元

素
,

其他生物体也有相似的过程
。

化学元素不仅可

以被人和动物的皮肤直接吸收
,

也可被水
、

土壤和植

物吸取
,

还可进人灰尘
、

气体 和烟雾
,

它们最终都有

机会直接进人人体或者先被生物在食 物链 中富集
,

最后进人人体
。

元素和化合物的形态和浓度强烈 的

影响着植物和生物体对它的吸收及其生物活性与毒

性
。

(4 )检测方法学

正如瑞士出生的炼金术 士与 医生帕塞路司 ( P
.

A
·

p a cr e lu s 14 9 3一 15 4 1 ) 的格言所说
: “

任何东西都

有毒
,

任何东西都没有毒
,

关键在剂量
” 。

因此浓度

的大小
,

决定了物品的毒性
。

医学地质研究 中需要

测试 的对象有岩石
、

矿物
、

土壤
、

水
、

空气等地质体
,

谷物
、

蔬菜和各种食 品饮料 以及全血
、

血清
、

尿
、

头

发
、

指甲和器官组织等生物组织样 品
。

测试步骤分

样品采集
、

前处理与测试分析
。

测试分混合样分析

和微区分析
。

分析方法有 X R D
、

E DX
、

穆氏波尔谱
、

红外光谱
、

离子探针
、

差热分析等热分析方法
、

拉曼

光谱 等 矿 物学
、

形 态学 分 析 方 法
、

NI N A
、

CI P
一

M s
、

X R F
、

F A A S
、

IC P
一

O E S 等
。

( 5) 与地质地球化学有关的健康与疾病的预防

与控制

环境中有许多潜在的与人类和动物健康有关的

地质地球化学因素
,

为了预测
、

减少和改善环境的健

康效应
,

必须把握这些因素的地质的
、

矿物的和化学

的存在状态和成 因
,

控制其析出和迁移的地质地球

化学和生物化学过程
。

丰富的地质和地球化学理论

和专门知识是探索其潜在源头和健康意义的关键所

在
。

2 国外研究现状

地质因素导致的疾病和健康问题广泛存在于世

界各地
。

土壤和岩石 中过量的有害元素不论是 自然

形成的还是人为活动造成 的
,

都会直接或间接 的通

过食 品和饮用水对人类健康产生影响
。

饮用水水质

与地球化学环境 密切相关
。

非洲
、

印度和中国北方

都有大面积分布 的高氟地下水
,

当地居民中氟 中毒

广泛流行
。

在阿根廷
、

印度
、

孟加拉邦
、

智利
、

中国大

陆和台湾的高砷地下水导致危害严重的地方性砷中

毒的流行
。

土壤 中碘 的缺 乏导 致碘 缺 乏 性 疾病

( ID D )的流行
,

这是一个 世界性 的问题
。

在 中国 由

于局部地区土壤中硒 的含量偏低
,

导致 了克 山病和

大骨节病的流行
。

随着社会 的发展和科学的进步
,

许多新 的环境

与健康问题开始浮现出来
。

由于酸雨 的作用
,

人类

生存的表生环境发生了明显的变化
。

一些重金属特

别是汞更容易从 土壤和湖泊
、

河流的沉积物 中淋溶

出来
,

如果它在人类的食物链中富集起来
,

其危害将

是难以控制的
。

环境的酸化还会使土壤 中一些人类

所需要 的基本元素
,

例如硒
,

变得不易为植物所 吸

收
,

进而降低人类 的硒摄人量
。

对心血管病发病率

与饮水硬度的关 系已经做 了多年研究
,

但至今难以

得出确切的结论
。

大量施用化肥造成水体中硝酸盐

的富集
,

危害健康 的可能性 引人注 目
。

近年来的研

究确证了居室 内的氨和石棉 与肺 癌发病率 间的关

系
,

而居室内氧和石棉 的问题是完全 由建筑物地基

的地质条件
,

地基 和建筑材料的矿物学和地球化学

所决定的
。

在这方面最新的进展是发现饮水中的氨

对婴儿有非常大的危害
。

鉴于地质因素对健康的重要性和科学界对于地

质与健康关系缺乏 了解
,

为 了让这类 问题在科学工

作者
、

医学工作者 和公共卫生工作者 中引起高度重

视
,

国际地质科学 与环境计划委员会 ( CO G E O E N VI
-

R O N M E N T )在 19 9 6 年建立了医学地质工作组
。

20 0 2

年 2 月
,

联合国教科文组织和国际地科联授权设立

了第 4 5 4 号国际地质对 比计划项 目—
医学地质

,

由瑞典地质调查所的资深地球化学专家 ol l e Sell i nu s

教授担任项 目和医学地质工作组的负责人
。

项 目组

织全球
,

特别是发展中国家的学者
、

专家共 同探讨与

人类和生物健康有关的地质科学问题
。

医学地质工

作组还为发展中国家进行人员培训
,

提供资料交换

和经验交流
,

提供最新的技术
、

技能和工作方法
。

工

作组成立 以来
,

已经分 别在赞 比亚 ( 2 00 1
.

6 )
,

智利

(20 02
.

3 )
,

俄罗斯 ( 2X() 2
.

5 )
,

日本 ( 2 X() 2
.

1 1 )
,

中国

( 2 00 2
.

11) 和新西兰 ( 200 3
.

2) 举办了六次短期讲座
。

医学地质工作组 已经有 57 个国家和国际组织参加
,

它的活动得到了联合 国教科文组织
,

国际地科联
,

地

质科学与环境计划委员会
,

国际科联和一些国家相

关机构
、

团体的资助
。

3 国内研究现状

中国是世界上开展地质
、

地球化学与健康和疾

病关系研究最早
、

取得最大成绩 的国家之一
。

早在

2 0 世纪 60 年代末 70 年代初
,

在刘东生 院士的倡导
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下
,

在中国科学院地球化学研究所建立 了环境地球

化学研究室
,

开展了克 山病
、

大骨节病
、

地方性氟中

毒的环境地球化学研究
。

中国学者在这一领域 内
,

证明了克山病
、

大骨节病与地质
、

地理
、

地球化学环

境的关系
,

证 明了这两种疾病与环境和人体硒的缺

乏有关
。

在氟中毒的研究上证明了中国西南地 区的

氟中毒是 因为室 内燃煤污染造成 的
,

与饮水无关
。

在碘缺乏性疾病
、

砷中毒和乌脚病
、

地方性锐中毒的

研究方面也都取得了令 国际学术界瞩 目的成就
。

在中国不同学科的学者都在这一领域内从事着

工作
,

由于学科不同
,

对于这一研究领域的称谓也不

同
。

地球化学界称此领域的研究为
“

地球化学与健

康和疾病
”

或狭义 的
“

环境地球化学
” 。

地质学界称

之为
“

环境地质
” ,

从事水文地质
、

水文地球化学研究

的林年丰教授在中国最早使用了
“

医学地质
”

这一术

语
,

并出版了相关 内容 的专著
。

地理学界将这一领

域界定为
“

化学地理
”

的一个分支
“

医学地理
” , “

中国

地方病与环境 图集
”

的出版是他们代表性的研究成

果
。

在医学界
,

上述研究归于
“

地方病学
” 、 “

流行病

学
” 、 “

毒理学
”

和
“

环境卫生学
”

的领域
。

在化学界
、

生态学界也对这一领域有所涉及
,

分别称为
“

环境化

学
”

和
“

生态与健康
”

的研究
。

为加强中国学者与国际医学地质界的交流
,

由

国家 自然科学基金委员会资助
,

中国科学院地球化

学研究所环境地球化学国家重点实验室和中国矿业

大学 (北京校区 )共同主办了医学地质学术讲座和研

讨会
。

与会外国学者表示
,

这是他们在世界各地举

办的系列讲座和研讨会中最成功的一次
。

4 发展前景

为推动世界范围内医学地质研究的发展
,

医学

地质工作组还将在世界各地连续举办学术讲座
。

由

医学地质工作组组织编写的专著
“

医学地质学
”

将于

2 00 3 年出版
,

该书系统介 绍了医学地质学 的理论
、

方法和研究进展
。

国际医学地质工作组提出今后重点开展以下四

个方面的研究
:

( l) 研究有害物质在地壳 中的存在及其在环境

中的运移规律
,

研究有 害物质进人人体后引起的病

理学改变
。

( 2) 研究物种与人类起源的地球化学过程
,

研究

与人类和物种生存有关的重大地质事件的模式
。

( 3) 评估各种微量元素
、

有毒金属离子对环境
、

生态和人类健康 的影响
,

探索其病理学和毒理学机

制
。

(4) 推进环境毒理学
、

流行病学
、

医学地质学 以

及各相关学科的合作
,

共同为疾病的预防
,

人类健康

水平的提高提供科学依据
。

中国有得天独厚的研究现场
,

有雄厚 的研究基

础
,

本应在这一领域 占据重要位置
。

但是近年来
,

预

防医学的地位被不适当的削弱 了
,

医学资源更多的

投向了临床医学方面
。

在体制改革中形成的条块分

害」现象越来越严重
。

不同部 门
、

不 同学科间的合作

越来越难 以实现
。

上述现象严重影响了这一领域研

究工作 的深人和发展
,

严重危害了地方性疾病 的防

治工作
。

值得庆幸 的是
,

国家 自然科学基金委员会

长期坚持了对这一领域研究 的资助
,

并采取实际措

施
,

鼓励跨学科合作研究的开展
,

这保证了我们在这

一领域上的国际优势地位
。

相信随着国民经济的发

展
,

体制改革的深人
,

特别是 SA R S 对我 国现行公共

卫生体制的冲击
,

国家将加大这一研究领域 的投人

并将从资源的最佳配置的角度出发
,

打破人 为的界

限
,

鼓励不同部门不同专业 的研究人员通力合作攻

关
,

解决困扰我国人民的各种健康和疾病问题
,

将我

们在医学地质这一领域的研究水平和解决实际问题

的能力提高到新的层次
。
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