Egészségfejlesztés 2021. 62. évf. 4. szam

Cikkismertetés

Cikkismertetés: A magas homeérséklet egészségkockazata

Article review: The health risks of high temperatures

Ismertetd: Vitrai Jozsef

Ismertetett cikk:

Ebi, K. L., Capon, A, Berry, P., Broderick, C., de Dear, R,, Havenith, G., Honda, Y., Kovats,

R. S., Ma, W., Malik, A., Morris, N. B., Nybo, L., Seneviratne, S. I., Vanos, J., & Jay, O.

(2021). Hot weather and heat extremes: health risks. The Lancet, 398(10301), 698-

708. doi: 10.1016/s0140-6736(21)01208-3

Kulcsszavak:

Keywords: high temperature; health risks

Bekuldve: 2021. 09. 20., doi: 10.24365/ef.v62i4.7242

BEVEZETO

A forro kornyezeti feltételek és az ehhez kapcso-
|6d6 héstressz noveli a megbetegedések, a hala-
lozas esélyét (Vitrai, 2021a), valamint fokozhatja
a varandossag kedvezétlen kimenetelét, és ne-
gativan befolydsolhatja a mentalis egészséget.
A nagy héstressz a fizikai munkaképességet és a
motoros-kognitiv teljesitményt is csdkkentheti,
ami kihat a termelékenységre, és novelheti a
foglalkozas-egészségligyi problémak kockaza-
tat. A vildag népességének csaknem fele és tébb
mint 1 millidard munkavallalé van kitéve nagy
héhatasnak, és koziulik minden harmadiknal
kimutathat6 annak negativ egészségligyi hatasa.

A szélséséges hoségek vilagszerte a nyari szezo-
nok allando jellemzéivé valnak, és jelentés tobb-
lethaldlozast okoznak. A hdéséggel kapcsolatos
megbetegedések és haldlozas szdma az elbrejel-
zések szerint az éghajlatvaltozas elérehaladtaval
tovabb fog ndvekedni, és a globdlis felmelege-
déssel egyre nagyobb lesz a kockazat. Kiilondsen
a trépusi régidkban a fokozodo felmelegedés azt
jelentheti, hogy a hotlréssel (tuléléssel) kapcso-
latos élettani hatarokat az ott él6k az elkdvet-
kezd évtizedekben rendszeresen és egyre gyak-
rabban elérik.

A 21. szézad elsd két évtizedében megfigyelt
betegségterhek elére jelzik az elkovetkezd évti-
zedek kockazatait. Az éghajlatvaltozas fokozza
a hémérsékleti szélséségek gyakorisagat, inten-
zitasat és iddtartamat, ami tdbb egyént, kozos-
séget és egészségligyi rendszert tesz ki kocka-
zatnak. A 2015-0s, 2017-es, 2018-as és 2019-es

magas hémérséklet; egészségkockazat

eurdpai hémérsékleti szélséségek az emberi
tevékenység okozta éghajlatvaltozas miatt valtak
valdszinibbé és intenzivebbé. A 2020-as, elhu-
z6d6 szibériai héseg egyértelmien az éghajlat-
valtozas kovetkezménye. A 2018 majusa és
juliusa kozott a 30. szélességi foktdl északra
fekvd, lakott és mezdgazdasagi teriletek mint-
egy 22%-an az éghajlatvaltozas miatt atlagosan
90 percentilis feletti tartdés hémérsékletet mér-
tek. Az elbrejelzések szerint az északi féltekén
a meleg és forrd idészakoknak varhatéan kitett
teriiletek atlagos nagysaga a globalis felmelege-
dés tovabbi 1 °C-os novekedése esetén mintegy
16%-kal n6het.

Az éghajlatvaltozas kolcsdnhatasban van mas
tendencidkkal, példaul a népességndvekedéssel
és eloregedéssel, az urbanizacioval és a tarsa-
dalmi-gazdasagi fejlédéssel, amelyek sulyosbit-
hatjak vagy enyhithetik a héséggel kapcsolatos
veszélyeket. A kozlekedd jarmUvekbdl és az épii-
letekben keletkezd hé — az emberi tevékenység
eredményeképpen — tovabb noveli a varosi hd-
mérsékletet. Bar a magas jovedelmi orszagok-
ban van némi bizonyiték az emelked6 hdmérsék-
lethez valé alkalmazkodasra, a melegebb jovére
vonatkozd elbrejelzések azt mutatjdk, hogy a
kutatasba és a kockazatkezelési intézkedésekbe
valo befektetés nélkil a héséggel kapcsolatos
megbetegedések és haldlozasok szama valoszi-
nlleg névekedni fog.

A szerzOk attekintik a héstresszt befolyasold
élettani valaszokat és egyéb tényezdket, bemu-
tatjadk a lakossagot érinté lehetséges jovobeli
kihivasokat a munkahelyi és sportterheléssel
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kapcsolatos kutatasok alapjan, megvitatjak az
épitett kornyezet szerepét, és kiemelik azokat
a megatrendeket, amelyek megvaltoztathatjak a
kockéazatokat.

A HOTERHELEST, A BETEGSEGEKET ES A
HALALT BEFOLYASOLO ELETTANI TENYEZOK

Az emberi szervezet a héterhelésre két f6 modon
reagal: (1) a véraramlast atiranyitja (értagulat)
a bér felé, hogy javitsa a héatadast az izmokbdl
a bérbe, majd a kornyezetbe, és (2) a bér verej-
téket valaszt ki, amelynek elpérolgasa csokkenti
a testhét. Az agy szabalyozza a héleadas élettani
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valaszait, amelyeket a bérben és az egész test-
ben 1évé héérzékeny idegsejtek jelei valtanak ki.
Ezt a szabalyozast nem hdémérséklettdl fuggd
ingerek is befolyasolhatjak, mint példaul a dehid-
ratacid (vészes vizhiany), a metaboreceptorok (a
kémiai receptorok egy tipusa, mely az izmok mu-
kodése kozben termelt anyagcseretermékekre
reagal) jelzései és a citokininek (sejtosztodast
befolyasold, az immunrendszer valaszaiban sze-
repet jatszé vegyiilet) felszaporodasa. Ezek a
fiziologiai hdstresszre adott — a szervezetre akar
negativ hatasokkal jaré6 — valaszok sziikségesek
a maghdémérséklet emelkedésének korlatozasa-
hoz, ugyanakkor a mar meglévé egészségallapot
alapjan eltér6 modon hathatnak az egyénekre.
[1. &bra]
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A HOTERHELEST BEFOLYASOLO EGYEB
TENYEZOK

Az alkohol, a gyogyszerek és a kabitdszerek
hasznalata a héterhelés soran megnéveli a hala-
lozas esélyét. Szamos gyakran felirt gydgyszer,
példaul az altalanos antikolinergikumok (tidé-
horgd tagulatot eldidézé gydgyszercsoport),
antidepresszansok és opioidok (morfinhoz
hasonlo, erds fajdalomcsillapitdé hatassal bird
anyagok), valamint a kabitdszerek, példaul a ko-
kain, veszélyeztethetik a fizioldgiai hdéveszte-
ségre adott valaszokat. Bar egyes gydgyszerek
hatdsara  bekovetkezé  izzadascsokkenésrol
szamoltak be a kutatdk, a legtdbb gydgyszert
nem vizsgaltak szisztematikusan hészabalyozasi
Osszefliggésben, és egyetlen vizsgéalat sem alkal-
mazott Okologiailag értékelheté dbézisokat a
hészélséségek valtozé  korilményei  kozott.
Surgdsen sziikség van kisérleti bizonyitékokra
e gyogyszerek pontos hatasarol. Az egyik elséd-
leges aggodalomra okot ado teriilet az acetilko-
lin, az izzadasért és a bér értagulataért felelds
ingeriletatvivé kémiai anyagok koézvetlen géat-
lasa. Egyes gydgyszerek és narkotikumok kozvet-
lenll befolyasolhatjak az agy hészabalyozo koz-
pontjat is.

Az extrém hdéségre val6 reagalasra és alkalmaz-
kodasra valo csokkent képesség szintén ndveli
a héséggel kapcsolatos betegségek vagy sértilé-
sek kockazatat. Kilondsen az dgyhoz kotottség-
gel, az egyedil élékkel, az 6Gnmaguk ellatasara
képtelenekkel, a testhdmérsékletik lehitése
érdekében a lakéhelyliket nem elhagyodkkal,
valamint a mar meglévé mentalis egészségi alla-
pottal hozhatd 0Osszefliggésbe a szélséséges
héség idején megnovekedett halalozasi gyakori-
sag. A mar meglévé mentalis zavarral rendelkezé
személyek esetében a megndvekedett halalozasi
arany valészinlleg a lehiléshez sziikséges sze-
mélyes ovintézkedések megtételének képtelen-
ségébdl, a hdszabalyozé rendszer karosodasabdl
és a gyogyszerek hatasaibol adddik.

A héség kdzvetve hozzajarulhat a fert6zé beteg-
ségek megndvekedett kockazatdhoz is. Szamos
tropusi orszagban a forré hémérséklet az elséd-
leges akadalya az éjszakai szinyoghalé haszna-
latanak; ezért a hdstressz az olyan betegségek
kockazatat sulyosbitd f6 tényezévé valt, mint a
dengue 18z és a malaria.
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Olyan orszagokban, ahol a tiszta ivévizhez jutas
korlatozott, a szélséséges hdség noveli a vizzel
terjedé betegségek veszélyét, mivel a verejték-
veszteség potlasahoz és a kiszaradas megeldzé-
séhez sziikséges mennyiség meghaladhatja az
egészséges ivoviz-kinalatot.

A szélséséges hbéség a csecsemok, kiilondsen az
Ujszulottek magasabb halalozasi aranyaval jar
egyltt. A hészabalyozé rendszer fejlédése élet-
korfliggd. A csecsemdk nagyobb kockazatnak
lehetnek kitéve olyan morfolégiai tényezék mi-
att, mint példaul a testfelllet-témeg arany,
amely 64%-kal nagyobb lehet, mint a felnétteké.
Amikor ugyanis a levegd hdmérséklete megha-
ladja a bor hdmérsékletét (kb. 35 °C), a kdrnye-
zetbdl nagyobb héfelvételt eredményez. A mor-
foldgiai vagy fizioldgiai hatranyoktdl figgetlendl
a csecsemok és kisgyermekek hé okozta halalo-
zasat elsédlegesen az okozza, hogy megfele-
16 felligyelet hidnya miatt forré jarmuvekbe zar-
jak magukat, vagy feledékenységbdl otthagyjak
Oket.

SPORT, MEGEROLTET® HOSTRESSZ
ES HOGUTA

Bar a héstressz kockazatat gyakran az élsporto-
|6k esetében tartjak a legalacsonyabbnak, hala-
los kimenetelll héguta olyan élsportagakban
fordult eld, mint az amerikai futball, a rogbi, a
birkdzas és a hosszutavfutas. A sportban valé
eléfordulasi aranya jelenleg alacsony, de a hala-
los kimenetell és életveszélyes hdguta tizszer
gyakoribb, mint a sulyos kardioldgiai események
a meleg iddjarasu alloképességi versenyeken.
Altalaban egyébként egészséges embereknél és
munkavallaloknal figyelheté meg, intenziv fizikai
megterheléssel jard, nagy hoétermelés utan,
gyakran olyan ruhazat vagy felszerelés mellett,
amely mérsékelt vagy forré kortlmények kdzott
akadalyozza a héleadast.

2019-ben a nagy sportesemények hdség miatti
megszakadasara példa volt a franciaorszagi
néi labdarigoé-vildgbajnoksdg, az ausztraliai
Melbourne-ben megrendezett Australian Open
tenisztorna, a tokidi olimpiai triatlon tesztver-
seny, a dohai atlétikai viligbajnoksag és a New
York City Triathlon. Mindegyik esetben azért
szakitottdk meg vagy halasztottak el a versenyt,
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mert a versenyzdknél varhatéan nagy lett volna
a héterhelés kockazata. Az eldrejelzések szerint
2085-re nagyon keveés nagyvaros lesz képes nyari
olimpiai jatékokat rendezni a héség egészség-
kockazatai miatt. A héséggel kapcsolatos aggo-
dalmak még nagyobbak lehetnek a paralimpiai
jatékok esetében, mivel azokon tdbb sériléke-
nyebb sportol6 vesz majd részt.

A koz6sségi sportolok szamara az élsportoloknal
és a profi sportoléknal rosszabb kondiciéjuk és
akklimatizacios allapotuk miatt nagyobb lehet a
hébetegség kockazata. Bar ket valdszinlleg
védi az alacsonyabb edzésintenzitds, kevésbé
gazdasagos mozgasuk nagyobb hétermelést valt
ki egy adott tevékenység soran. A nyari sporto-
kat és a tropusi és szubtropusi kornyezetben
Gzott sportokat érinti varhatéan leginkdbb a
jovébeli felmelegedés.

A fizikai aktivitds csokken a 29-30 °C-ot megha-
lad6 napi atlagos 1éghdmérséklet esetén, és ez
leginkabb az idésebb felndtteket érinti. Az inten-
ziv fizikai aktivitast igénylé sportok vannak legin-
kabb kockazatnak kitéve, beleértve a hosszan
tart6 koérnyezeti expozicioval jaré sportokat (ma-
raton, triatlon és orszaguti kerékparozas), a nagy
intenzitast sportokat, valamint azokat, ahol a
specidlis ruhazat vagy védoéfelszerelés akada-
lyozza a héveszteséget (pl. az amerikai foci és a
krikett). A forrosodd éghajlat miatt valtozni fog,
hogy hol és mikor lehet biztonsagosan amatér és
profi sporteseményeket tartani, és mikor lehet
biztonsagosan kocogni, turazni, kertészkedni és
mas tevékenységeket, hobbikat végezni.

A SZABADBAN DOLGOZOK HOTERHELESE
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és néha a magas paratartalommal kombinalva
noveli a héterhelést. Az anyagcsere miatti héter-
melés tébb mint 15-sz6rdsére néhet a nyugalmi
értékekhez képest. Egy adott feladat belsé héter-
melése erésen intenzitasfliggd, ezért a biztonsag
érdekében a munkaintenzitas csdkkentésének a
viselkedéses hdszabalyozas szerves részévé kell
valnia. Ennek megfeleléen a megndvekedett kor-
nyezeti hének kitett munkavallalék jellemzéen
csokkentik munkateljesitményiiket, tébb, nem
tervezett szlinetet tartanak, vagy a szokasosnal
lassabban dolgoznak.

EPITETT KORNYEZET

Az elbrejelzések szerint a melegebb vilag negati-
van befolyasolja a szabadtéri foglalkoztatast is,
ezért vilagszerte slirgés megoldasokra van sziik-
ség a szabadban dolgozdék szdmara. A Nemzet-
kdzi Munkaugyi Szervezet (International Labour
Organisation) becslései szerint tdbb mint 1 milli-
ard munkavallalé van kitéve a nagy héségnek.
A jovobeli tarsadalmi-gazdasagi fejlédésre vo-
natkozd feltételezésektdl fliggben ez a szam
valdszinlleg alulbecsilt. A szabadban dolgozék
esetében a foglalkozasi feladatokkal jard nagy
anyagcsere okozta hétermelés a magas kdrnye-
zeti és sugarzé hével, az alacsony légaramlassal

Az épitett kornyezet kifejezés a lakd- és munka-
helylink fizikai Osszetevéire utal, beleértve az
épuleteket, utcakat, nyitott varosi tereket és az
infrastruktdrat. Az urbanizacié atalakitja a felszini
mikroklimat azaltal, hogy mddositja a sugarzasi,
hé-, nedvesség- és aerodinamikai folyamatokat,
és ezaltal hatassal van a varosi felszinre. A varosi
fejlédés egyik kovetkezménye a varosi hdsziget,
amelynek eredményeként a varosok atlagosan
melegebbek, mint a szomszédos vidéki tajak.
A vérosi hésziget éjszaka felerésddik, amikor az
éplletek, utak a tarolt nappali hét kibocsatjak,
ami a varos méretének és népsuriségének ndve-
kedésével fokozddik.

A légkondicionald berendezések névekvd hasz-
nalata pozitiv visszacsatolasi spiralként fokozza
az emberi eredetl hékibocsatast. 2011 nyaran
Pekingben a nyari csUcsenergia-felhasznalas
tébb mint 40%-at a légkondicionalds okozta.
A globélis éghajlati elérejelzésekben az ilyen va-
rosi szintG hoéterhelést is figyelembe kell venni,
mivel a haztartasok ndvekvd jovedelme a trépusi
orszagok kozepes jovedelml gazdasagaiban
kilondsen gyorsan fogja novelni a légkondicio-
nalas irdnti keresletet.

A varosok gyors novekedése egyidejlileg noveli
a jarmuvek és kozlekedési rendszerek, az épiile-
tek és az ipar altal termelt kornyezeti levegé-
nokban megrekedd por- és gaznem( szennye-
z8anyagok az ott él6k szamara tartds kitettséget
jelentenek, és emiatt rosszabb egészségi allapot-
hoz vezethet.
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A HOSEGGEL OSSZEFUGGO MEGBETEGEDE-
SEKET ES HALALOZAST BEFOLYASOLO
MEGATRENDEK

A hdséggel Osszefliggd megbetegedések és a
haldlozas jovObeli mértéke és mintazata az
éghajlatvaltozas és mas fontos tényezék, mint
példaul a népességndvekedés és az eldregedés,
az urbanizacios trendek, az alkalmazkodasi erd-
feszitések és a fejlesztési dontések fliggvénye
lesz.

A globalis és regionalis hémérsékleti atlagok és
szélséségek ndvekedését 1950 ota figyelik meg.
Az elbrejelzések szerint az évszazad végére a leg-
tobb szarazfoldi terileten nagyobbak lesznek a
hémérsékleti szélséségek: a forrd napok, forréd
éjszakak, valamint a hdszélséségek idétartama
és intenzitasa az elérejelzések szerint a vilag leg-
régidkban a 20 évenként 1 alkalommal eléfor-
dulé legmelegebb nap az évszazad végére 1-2
évenként eléforduld eseménnyé valhat.

KOVETKEZTETESEK

Az emberek sziikségteleniil szenvednek és hal-
nak meg a forrésagtdl. A héséggel dsszefliiggd
megbetegedések és halalozasok szama az éghaj-
latvaltozas elérehaladtaval varhatéan névekedni
fog, és a folytatédé felmelegedéssel tovabb né a

TANULSAGOK A HAZAI SZAKEMBEREK SZAMARA
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kockazat. A forré iddjaras és a megbetegedések
és halalozasok kozotti osszefliggések szilard
bizonyitékai mellett (Vitrai, 2021a) egyre tdbb
bizonyiték all rendelkezésre az egyéb hatdsokrol,
tobbek kozott a munkavallaldkra, valamint a hi-
vatdsos és szabadidds sportoldkra gyakorolt
hatasokrél. Kilondsen a tropusi régidkban a
fokozddo felmelegedés azt jelenti, hogy az elko-
vetkezd évtizedekben rendszeresen és gyakrab-
ban elérhetik az élettani hatarokat.

A kutatasba valo befektetések és a sziikséges
kockazatkezelési intézkedések sok ember és
kdzdsség klimavaltozas okozta megprobaéltata-
sait csokkentené. A magasabb atlagos és szélsé-
séges homérsékleti értékek a jovében olyan nya-
rakat eredményeznek majd, amelyeket gyako-
ribb megbetegedések és haldlozads jellemez,
valamint jelentds korlatozasok és valtozasok
lesznek a ma normalisnak tekintett tevékenysé-
gekben. A szélséséges hdmérséklet egészségre
gyakorolt hatasainak csokkentéséhez a héséggel
kapcsolatos cselekvési tervekre és egyéb lehet6-
ségekre érdemes Osszpontositani (Vitrai, 2021b),
amelyeket az egészségligyi hatdsagok és partne-
reinek a szélséségesebb hdséggel szembeni
ellenalléképesség névelése érdekében alkalmaz-
hatnak. Ezeket az intézkedéseket mas olyan ten-
dencidk — példaul az urbanizacid és a tarsa-
dalmi-gazdasagi fejlédés — 06sszefliggésében
dolgozzak ki, amelyek enyhithetik vagy sulyos-
bithatjak a héséggel kapcsolatos veszélyeket.

A hazai népegészségligy egyik elmaradt feladata a megfeleld beavatkozasok kidolgozéasa és megvaldsi-
tasa a klimavaltozashoz kapcsolddd egészségveszteségek csokkentésére.” A beavatkozasok tervezésé-
hez érdemes nemcsak a magas hémeérseklet élettani hatasait és a cikkben felsorolt héterhelést befolya-
sold kornyezeti tényezdket figyelembe venni, hanem a héhatas csdkkentését biztositd sokféle lehetdsé-

geket is.
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