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1. Innledningsoversikt

Uttrykket geomedisin er forholdsvis
nytt og sannsynligvis ukjent for sveert
mange. I 1931 ble det innfert i littera-
turen i Tyskland, men forelepig ble det
lite brukt. Sa vidt en kan se, ble navnet
forste gang anvendt i skandinavisk lit-
teratur i 1972. Vi sier né at geomedisin
er vitenskapen om innvirkning av al-
minnelige ytre miljofaktorer pd geogra-
fisk utbredelse av helseproblemer for
mennesker og dyr.

Gjennom megetlangtid har mennes-
kene hatt anelse om lovmessigheter for
utbredelse av sykdommer og erne-
ringsproblemer. Men forklaring av ars-
aksammenhenger var forst mulig etter
at det var utformet eksakte under-
sokelsesmetoder.

Den store framgangen i kjemisk ana-
lysemetodikk har veert et meget ver-
difullt grunnlag for utviklingen av faget
geomedisin. Utredning av viktige fysio-
logiske prosesser er et annet felt av stor
betydning for forklaring av geografisk
fordeling av helseproblemer.

Geomedisin er et meget komplisert
fagfelt som fordrer innsikt bade i
medisin- og miljespersmal. Gkende
forurensing skaper nye oppgaver for
geomedisinen.

Sannsynligvis star vi ennd bare ved
begynnelsen av en intens geomedisinsk
forskningsaktivitet.

2. Noen historiske momenter

Det er alminnelig 4 regne grekeren
Hippokrates som grunnlegger av lege-
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vitenskapen. For mer enn to tusen ar
siden forte han og andre grekere reson-
nementer som er na&r beslektet med
moderne geomedisinske laeresetninger.
I Marco Polos reisebeskrivelser fra
Kina er omtalt husdyrforgiftning som
sannsynligvis skyldtes selen.

Fra véart eget land har vi omtale av
skjorbuk s& tidlig som i det tiende
arhundre (Reichborn-Kjennerud, Gren
& Kobro 1936, Nicolaysen 1970). 1 1632
erdetredegjort for bruk av skjerbuksurt
og annet plantemateriale som motmid-
ler mot sykdommen (Storm 1881).

Et annet interessant norsk eksempel
gjelder beinskjorhet hos husdyr. Bon-
dene hadde erfaringer for at storfe var
plaget av beinskjerhet nar de utnyttet
beiter med mye av romeplanter (Nar-
thecium ossifragum). Den norske em-
betsmannen Jens Bjelke (1580—1659)
hadde hert om disse bonde-erfaringene.
Han varinteressertibotanikk oghadde
dessuten gode sprakkunnskaper. Plan-
tearten rome gav han det latinske nav-
net Gramen ossifragum («graset som
brekker bein»). Da ordiner beskrivelse
seinere ble utformet, ble artsnavnetossi-

fragum beholdt.

Bondene hadde ogsa funnet fram til
mottiltak mot beinskjoerhet. De knuste
knokkelmateriale og gav til husdyra.
En geolog som undersgkte berggrun-
nen i et distrikt sterkt utsatt for
beinskjerhet, hadde hert om dette mer-
kelige fortilskuddet. Han fant ekstremt
lite apatitt 1 bergarten i omrader av
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beinskjerhet, og trakk den logiske og
riktige slutning at sykdommen skyldtes
fosformangel (Vogt 1888). Rome var
altsd ikke direkte skyld i beinskjor-
heten, men den og andre neysomme
planter kan vokse p4 fosforfattig jord og
far da selv et lite fosforinnhold. Deri-
mot er det en annen sykdom hos sau,
alveld eller «hovudsott», som synes &
ha sammenheng med romeplanten
(Stabursvik 1959).

Jodmangel som arsak til struma er et
klassisk geomedisinsk eksempel, vel-
kjent bade i Norge og mange andre
steder i verden.

Sammenheng mellom fluormangel
og tannrate (caries) er et annet eksem-
pel som ofte er blitt nevnt. I tilknytning
til norske aluminium-fabrikker ble
det oppdaget fluorforgiftning i husdyr-
bruket.

11954 ble det i Norge satt i gang inn-
samling av nedberprever for bestem-
melse av den kjemiske sammensetnin-
gen. Det viste seg ati kysttraktene inne-
holder regn og sne betydelige mengder
av sjosalter. I 1962 ble det offentliggjort
analysetall for lett tilgjengelige elemen-
ter i overflatelaget i skogjord. Her viste
det seg 4 vaere nedgang i den relative
mengden av magnesium og natrium
med stigende avstand fra havet. S& vidt
vites er dette forste gangen en slik lov-
messigheter pavist. Ved fortsatte under-
sokelser ble det funnet lignende forde-
lingsmenstre for klor, brom, jod og
selen.

Fra gammelt har det vaert alminnelig
& regne at struma var vanligiinnlandet
fordi det der ble spist sa lite saltvanns-
fisk. Men nyere undersokelser har vist
atjodinnholdetijord og planter minker
fra kysten mot innlandstraktene. F.eks.
er kornet fra de indre Ostlands-
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omradene jodfattigere enn korn fra
kysttraktene.

Etter hvert er vi blitt klar over at
kjemiske klimafaktorer er viktige ved
utredning av geomedisinske sporsmal.
Lenge var det alminnelig bare a ta hen-
syn til fysiske faktorer som temperatur,
nedbermengde og vind nar klimaet ble
droftet. Na snakker viogsd om kjemiske
klimatologi.

Straling fra radioaktive stoffer er pro-

_sesser som vi né er aktsomme overfor.

Tsjernobyl-ulykken gav oss en uhygge-
lig pdminnelse.

I Norge er det utviklet stadig bedre
registreringer av geografisk fordeling
av forskjellige sykdommer. Det norske
kreftregisteret blir ansett for & vaere av
meget god kvalitet. Noen kreftformer
har sa karakteristiske fordelingsmenstre
at geomedisinske forklaringer er over-
veiende sannsynlige.

1 1957 ble det fastslatt at selent er et
nodvendig naringsstoff for dyreor-
ganismer. Ikke lenge etter tok norske
veterinerer i bruk selenpreparater som
middel mot muskeldegenerering hos
husdyr. Det var serlig hos sau i ned-
borsfattige innlandstrakter at denne
sykdommen var plagsom. Etter péavis-
ningen av synkende seleninnhold i
jorda med stigende avstand fra havetog
synkende nedberheyde var den geogra-
fiske fordelingen av sykdommen lett &
forsta (Lag & Steinnes 1974).

Det er i seinere ar i Norge og i flere
andre land blitt tilsatt sm& mengder av
selenforbindelser til kraftfor til husdyr.
1 Finland har de gatt et skritt videre og
blander inn selen i handelsgjodsel.
Plantene har ikke behov for dette ele-
mentet, sd hensikten med selentilforin-
gen er & produsere avlinger som
erneringsmessig sett er mer verdi-
fulle.
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Mange humanmedisinere har regnet
med at selenmangel kan vaere arsak til
enkelte kreftformer og videre til hjerte/
kar-sykdommer. Et stort antall andre
elementer har veert omtalt i diskusjoner
om disse to sykdomsgruppene hos
mennesker.

Kobolt er et annet grunnstoff som er
noedvendig for dyr og mennesker men
ikke for plantene. For kort tid siden er
det blitt bestemt at dette stoffet skal til-
settes til et bestemt slags fullgjedsel.
Med dette tiltaket blir det saerlig tatt
sikte pa & bedre tilveksten av lam pa
beite og 4 unngé kvitleversykdom hos
sau.

Vi regner med at forebyggende tiltak
mot sykdommer vil bli tillagt stigende
vekt bdde i humanmedisin og veteri-
nermedisin. Nar slik aktivitet skal
planlegges, er geomedisin-kunnskaper
i mange tilfeller nadvendige.

3. Blanding av ramateriale for mat og for
fra forskjellige omrader

Mye avden maten vispiseri Norge, er
sammensatt av materiale fra flere for-
skjellige omrader. Det kan dermed bli
en utjevning av den kjemiske sammen-
setningen. I «gamle dager» var mennes-
kene i sterk grad avhengige av det som
ble produsert direkte pa heimstedet. I
utviklingsland gjer slike forhold seg
fremdeles sterkt gjeldende.

I intensivt husdyrbruk nyttes det for
mange produksjoner fér som har sam-
menblanding av réstoffer fra ulike kil-
der. Men detkan veere store variasjoner.
Til sau og arbeidshest blir i alminne-
lighet den vesentligste delen av foret
avlet pa stedet. Produksjon av melk,
kjott og egg har ofte i industrialiserte
land et forgrunnlag fra ulike omrader.
Men i utviklingsland skjer som regel
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slik produksjon p& basis av lokal-
avlet for.

Generelt sett er det enklere & finne
geomedisinske lovmessigheter som har
sammenheng med ernzringen i utvik-
lingsland enn i industrialiserte land.

4. Vannforsyning

Mens mer eller mindre av maten og
foret kan komme fra andre distrikter, er
vannforsyningen som regel av lokal
karakter. De stoffmengder vannet inne-
holder, erialminnelighet sma i forhold
til behovet. Et unntak danner fluor. En
stor del av fluormengden menneskene
trenger, blir tilfert gjennom vannet.
Spersmal om fluortilsetning i offentlige
vannverk i Norge var for noen ar siden
arsak til periodevis iltre diskusjoner. I
andre omréder av verden, serlig der det
i ny geologisk tid har vert vulkanut-
brudd, har stort fluorinnhold vert
arsak til helseskader. F.eks. i Island og
flere steder i Afrika er det mange
eksempler pa slike fluorskader.

Fra mange kanter av verden er det
rapportert om helseskader som skyldes
andre stoffer i drikkevannet. Dels er det
sporsmal om for sma mengder og dels
om for store mengder av stoffer som
naturprosesser har tilfert vannet, og
videre om epidemier som smittestoffer
er arsak til.

Vannforsyningen i Norge er droftet i
et meget stort antall publikasjoner, bl.a.
1 tidsskriftet Vann. Hos oss er det for-
holdsvis detaljerte regler for kontroll av
kvaliteten av drikkevann. Statens insti-
tutt for folkehelse (SIFF) har spesifisert
mange kvalitetskrav. Men det har vist
seg at disse normene i mange tllfeller
ikke blir tilfredsstilt.

Det oppgis at omtrent 3/4 av landets
befolkning far sin vannforsyning fraca.
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400 vannverk der hvert enkelt har mer
enn 1000 abonnenter.

Nylig er det gjennomfert en omfat-
tende undersekelse av vann fra 384
vannverk som i alt betjener 70,9 % av
landets befolkning (Flaten 1986, Flaten
& Bolviken 1991). Analyseresultater
for 30 egenskaper foreligger. Mange
interessante korrelasjoner er beregnet.
Endel tidligere antatte sammenhenger
er ikke blitt bekreftet, mens noen er
blitt pavist.

I'medisiner-kretser er det i seinere tid
blitt stor interesse for opplest alu-
minium i vannet. Det har vist seg at
pasienter med Alzheimers sykdom har
opphopning av dette elementet i be-
stemte sentre i hjernen. Ogsa flere
andre stoffer i vannet har etter hvert til-
trukket seg ekstra oppmerksombhet.

S. Forurensning

Industrialisering har fort til alvorlige
naturforurensninger. Den sékalte driv-
huseffekten diskuteres stadig. Atmo-
sfeereforurensning som endrer klimaet,
kan gi vidtrekkende konsekvenser.
Qdelegging av ozonlaget kan tenkes &
medfore farlige stralingskader.

Palignende mate som atmosferefor-
urensning kan tilfering av uenskete
stoffer til verdenshavene ha skadelige
globale virkninger. Ferskvannsforu-
rensninger har i mange tilfeller lokal
karakter.

Som et typisk eksempel pd en alvorlig
forurensning av ferskvann blir ofte
nevnt spredning av kolera-smitte fra
vannkraner i Broad Street, London, i
1854. 1 et stort antall tilfeller — ogsa i
Norge — har det vist seg at smittespred-
ning skjer gjennom vann som brukes i
husholdninger og i husdyrbruket.

Giftige organiske og uorganiske for-
bindelser kan bli tilfert vannet som for-
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urensninger. Plantevernmidler og gjod-
selstoffer kan tilfores grunnvannet etter
virksomhet i hagebruk, jordbruk og
skogbruk. Det har feks. vist seg at
grunnvannet i Norge har et sterre nitrat-
innhold i de gode jordbruksomradene
enn ellers.

De fleste forurensningsstoffene i luft
og ferskvann har ikke serlig langvarige
virkninger. Fra atmosferen synker
mange stoffer ned til jordoverflaten. I
omrdder med humid klima, altsd der
nedberen erstorre enn fordampningen,
feres mye av ferskvannsforurensnin-
gene etter hvert ut i havet. Annerledes
stiller det seg med jordforurensinger.
De kan gi meget langvarige skadevirk-
ninger.

Deter forsekt 4 beregne hvor lang tid
det tar for mengden av tilforte tung-
metaller i jorda er redusert til halvpar-
ten. Lysimeter-eksperimenter med sink,
kadmium, kopper og bly viste halve-
ringstider fra 70 til 5900 ar, sterst for bly
og minst for sink (Kabata-Pendias &
Pendias 1984).

Moderne industri har fort til at de
levende organismene kommer i kon-
takt med stoffer som pa forhand var
mer eller mindre ukjente for dem. Til
forskjell fra stoffene som tidligere inn-
gikk i de naturlige kretslepene, har det
altsa ikke veert mulig & oppnd langvarige
biologiske tilpasninger til de nye sub-
stansene i miljoet. Gruvedrift og metal-
lurgisk industri er typiske eksempler. I
Norge ligger det mange steder store
mengder med giftig gruveavfall, og
f.eks. ved sinkfabrikken i Oddaer det s&
mye av farlige tungmetaller i jorda at
det er fraradd & leve ensidig pa plan-
temateriale som er dyrket nzr denne
bedriften.
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6. Organisasjonstiltak

I forbindelse med forberedelse av det
internasjonale programmet «Man and
the Biosfere» tok viiNorge i 1971-1972
opp spersmélet om 4 starte et geomedi-
sinsk prosjekt. Men pa dette tidspunktet
var detikke mulig 4 skaffe bevilgninger.
Det Norske Videnskaps-Akademi ar-
rangerte i 1978 sitt forste geomedisinske
symposium, og fortsatte seinere med
slike tilstellinger. 1 1984 etablerte
Akademiet en permanent geomedisinsk
komité. Fra mange av symposiene er
det sendt ut publikasjoner.

Det internasjonale jordbunnslere-
selskap (International Society of Soil
Science) opprettet under verdens
kongressen i Hamburg i 1986 en
arbeidsgruppe som ble kalt «Soils and
Geomedicine». Sammen med komiteen
til Videnskaps-Akademiet har denne
arbeidsgruppen arrangert 3 symposier i
Norge.

Utarbeiding av ei geomedisinsk
handbok har en viss sammenheng med
symposie-aktiviteten 1 Norge (Lag
1990).

Tidlig i 1970-arene ble spersmél av
geomedisinsk karakter tatt opp i flere
land. I USA, Canada og Storbritannia
ble det organisert en aktivitet under
betegnelsen «Environmental geoche-
mistry and health». Dette fagfelteterlitt
snevrere enn geomedisin fordi det f.eks.
ikke inkluderer mange fysiske faktorer
0g prosesser.

7. Framtidsutsikter

Dessverre ser det ut til at skonomi-
forskjellen mellom utviklingsland og
industrialiserte land eker. Som nevnt
antar vi at det finnes mye av geomedi-
sinske problemer i den sékalte tredje
verden, men sannsynligvis er mange av
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dem ennd ikke oppdaget. Et typisk
eksempel, na noenlunde klarlagt, er
Keshan-sykdommen i Kina. Det er nd
klart at denne lidelsen kan forbygges
ved bruk av selen-preparater. Men
kanskje er arsaksforholdene mer inn-
viklet enn enkel selenmangel.

Ved grundige undersokelser er det
sjanser for & utrede mange geomedisin-
sykdommer i utviklingsland. Nedstilte
befolkningsgrupper kunne dermed f2
verdifull hjelp.

Industrilandene er arsak til raskt
okende forurensning av luft, vann og
jord. Slike miljeforurensninger kan fa
alvorlige geomedisinske konsekvenser.
Det blir viktige framtidsoppgaver &
utrede arsaksammenhenger og hjelpe-
midler.

Endringer i levematen i industri-
samfunnene kan medfere problemer
av geomedisinsk karakter. F.eks. kan
fabrikkbehandling av mat og for resul-
tere i tap av enkelte neringsstoffer og
innblanding av forurensninger. Det
kan minnes om at en ny teknikk for
maling av riskorn i slutten av forrige
arhundre forte til mangel pa B-vitamin
(thiamin, B1) og sykdommen beriberi.

Innenfor de fleste vitenskapene har
tendensen gatt i retning av stadig ster-
kere spesialisering. Geomedisin er et
meget komplisert fagfelt. Det er behov
for bidrag fra flere fagdisipliner néar
mange av de geomedisinske speors-
malene skal loses. Ofte er det bruk for
vurderinger bade fra medisinere og
naturvitenskapsforskere. BAde human-
medisinere og veterinerer har viktige
arbeidsoppgaver innenfor geomedisin.
Det er ofte lettere & fa gjennomfort for-
sok med dyr enn med mennesker.

Kanskje vil det vise seg nedvendig &
etablere mer handlekraftige organisa-
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sjoner for & fa i gang sterkere geomedi-
sinsk aktivitet.

8. Oppsummering

Geomedisin er vitenskapen om inn-
virkning av alminnelige ytre miljefak-
torer pd geografisk fordeling av helse-
problemer hos mennesker og dyr. Re-
sonnementer om at slike sammenhen-
ger eksisterte, var framme alt i den
forste tid medisinvitenskapen var
under utvikling. Men for utredning av
geomedisinske lovmessigheter behoves
som grunnlag klare karakteriseringer
av miljo og sykdommer. Det er derfor
forstaelig at utviklingen av fagfeltet
geomedisin har tatt lang tid.

Som noen . spredte eksempler péa
gamle norske oppdagelser av geomedi-
sinsk karakter kan nevnes utredninger
om skjorbuk og motmidler mot den,
beinskjorhet som skyldes fosformangel,
og struma pda grunn av jodmangel.

I seinere tid er vi blitt klar over at det
kjemiske klimaet har helse-konsekven-
ser, f.eks. p& grunn av geografisk varia-
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sjon i seleninnhold i mat og for. Det er
utfort omfattende geokjemiske under-
sokelser og forsek pa & jamfere slik
analysetall med data for viktige grupper
av sykdommer hos mennesker og
dyr.

For planlegging av forebyggende
medisintiltak vil geomedisinske kunn-
skaper i mange tilfeller veere viktige.

I industrialiserte land m& vi regne
med at forurensning av luft, vann og
jord vil medfere stigende problemer.
Jordforurensninger kan gi meget lang-
varige skadevirkninger. Eventuelle kli-
maforandringer kan bli sveert viktige.
utviklingsland er det sannsynligvis
mange geomedisinske lidelser som
enné ikke er oppdaget.

Spesielle fysiske og biologiske fak-
torer og prosesser kan ha stor geomedi-
sinsk betydning.

Nar geomedisinske problemer skal
loses, er det ofte nodvendig med samar-
beid pad tvers av tidligere etablerte
faggrenser.
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