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FACTORES AMBIENTALES EN LA GENESIS DEL CANCER
' ASPECTOS DE SALUD PUBLICA*

Por EL Dr. W. HUEPER

Jefe de la Seccién de Estudio de Cancerigenos, Institulo Nacional del Cdncer,
Bethesda, Md. '

En los dltimos decenios los organismos de sanidad piblica han con-
cedido cada vez més atencién al descubrimiento y control de los riesgos
que entrafian para la salud los agentes ambientales inanimados, en par-
ticular los elementos fisicos y quimicos producidos o empleados en la
industria, los venenos ambientales en forma de pesticidas, herbicidas,
detergentes; substancias que se agregan a los alimentos, preparaciones
medicinales y cosméticos, ast como todos los contaminantes industriales
del aire ambiente, del agua y del terreno. Aunque los organismos de
sanidad publica y la profesién médica se han interesado principalmente
en el estudio de los efectos tdxicos agudos y crénicos de esos factores
ex6égenos perjudiciales para la salud humana, existe otro producto menos
manifiesto, pero sin embargo muy importante, de la exposicién muy
prolongada a algunos de esos agentes ambientales, o sean los cénceres
provocados por factores del ambiente.

Hasta hace pocos afios llamaba muy poco la atencion la existencia de
una relacioén etiolégica entre los cdnceres humanos y los factores presentes
en el ambiente. Los motivos de este descuido aparente se debfan en parte
a que los investigadores del cancer abrigaban conceptos etiolégicos rela-
tivamente estériles, tales como la herencia del cidncer, la importancia de
la irritacién crénica, los cambios de la vida adulta, el desplazamiento de
los tejidos embrionarios y postembrionarios, y los agentes infecciosos
especificos. Los periodos prolongados y latentes que preceden a las
manifestaciones de los cinceres ambientales, dificultan por demds el
establecimiento de la importancia etiolégica que revisten las exposiciones
especificas sufridas de 5 a 40 aiios antes de la aparicién del tumor ma-
ligno. Es principalmente por esta razén que ha permanecido oculta por
tanto tiempo la importancia de la cancerogenia del ambiente, que
s6lo se ha puesto de manifiesto en los dltimos decenios debido a que cier-
tos tumores industriales que guardaban relacién bien definida con las
exposiciones ocupacionales, facilitaron un cdmulo cada vez mayor de
datos innegables indicativos del papel significativo de los agentes del
ambiente en la etiologia del cancer en el hombre.

Los distintos cancerigenos ambientales cuya naturaleza ya se reconoce
0 se sospecha, forman parte del ambiente natural o artificial. La exposi-
cién g estos factores se relaciona con las actividades del trabajo, medici-

.

* .Trabajo presentado en la Décima Reunién Anual de la Asociacién Fronteriza
Mexicana-Estadounidense de Salubridad, Monterrey, México, marzo 24—2§ 1952,

21



22 BOLETIN DE LA OFICINA SANITARIA PANAMERICANA

nas, dietas, cosméticos, materiales de construecién, combustibles, habi-
tos, costumbres, clima, fauna, contaminantes del agua potable, aire
atmosférico y alimentos, y procedimientos bélicos. Las medidas pre-
ventivas constituyen un requisito importante y esencial para que resulte
eficaz cualquier programa de control; por lo tanto, es indispensable
poseer un conocimiento detallado de los tipos y naturaleza de los can-
cerigenos ambientales existentes, asi como de su distribucién y concentra-
cién en nuestro ambiente y de los grupos de poblacién expuestos a los
mismos. En los cuadros 1 y 2 se presenta una lista de los cancerigenos
ocupacionales y no ocupacionales reconocidos o sospechosos, los tipos
de contacto y los sities en que se producen cinceres.

La lista de factores cancerigenos pone de manifiesto que algunos re-
visten gran importancia en regiones del suroeste de los Estados Unidos
y en las porciones septentrionales de México. Entre ellos cabe mencionar
en particular el clima seco y asoleado que favorece el desarrolio del
cincer de la piel descubierta en los individuos de tez blanca. La extraccién
y fundicién de arsénico que contiene minerales de plata y cobre, asi
como el empleo de arsenicales como insecticidas, herbicidas y bafios
para el ganado, quizds entrafien el peligro de producir cdncer en la piel
y posiblemente en los pulmones de los obreros que inhalan polvo y
humo que contienen arsénico. La extraccién y molienda de los minerales
de asbestos pueden culminar en el desarrollo de asbestosis del pulmén,
que se asocia a una propensién excesiva a cdncer del mismo érgano.
Recientemente se ha demostrado que el contacto prolongado con ciertos
productos de destilacién, fraccionamiento y disociacién del petrdleo
ocasiona cdncer de la piel, y posiblemente del pulmén. Ademés, las ob-
servaciones experimentales han demostrado que los extractos benzélicos
del negro de carbén generados por la combustién incompleta del gas
natural o de los aceites residuales, poseen marcadas propiedades can-
cerigenas en el ratén. El empleo de pinturas de alquitrdn de hulla para
cubrir los tubos en la industria del aceite también entrafia un peligro
potencial de que los trabajadores que manipulan dichas substancias
manifiesten cincer de la piel y del pulmoén. .

Pueden emplearse dos tipos distintos de investigacién para demostrar
la existencia de peligros ocupacionales o no ocupacionales en relacién
con el edncer producido por factores ambientales. El método que se
emplea con més frecuencia es el anslisis epidemiolégico-estadistico del
nGmero y distribucién topogréifica de los cdnceres entre los miembros
de grupos bien definidos de poblacién de acuerdo con la residencia, raza,
ocupacién, hibitos y dietas. Para este objeto pueden utilizarse los es-
tudios de mortalidad, o aun mejor, de morbilidad.

El segundo tipo de investigacién se basa en una evaluamon critica de
los distintos sintomas patolégicos descubiertos en un grupo de poblacién
que se pueden atribuir a exposicién a factores ambientales bien definidos,
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Cuabpro 1.—Agentes cancerigenos ocupacionales reconocidos, sospechosos

potenciales

Agente cancerigeno

Tipo de contacto

Sitio del céncer

AL,

Productos quimicos orgdnicos aro-
mdticos
Benceno

Aminas aromdticas

Naftilamina beta
Bencidina
Alquitrén de hulla, pez, as-
falto, hollin, betiin,aceite de
creosota, aceite de antra-
ceno (3,4-bencipireno)

Aceite de esquistes
Aceites lubricantes
Aceites de parafina cruda

Aceites de lignito
Aceites lubricantes
Aceites de parafina cruda
Aceites de alquitrdn

Petréleo y productos de petréleo
Aceites lubricantes
Aceites de parafina cruda
Aceites combustibles

Productos quimicos orginicos
alifdticos
Aceite isopropilico?

Productos quimicos inorgdnicos
Arsenicales
Orgdnicos e inorgdnicos?

Cromatos
Carbonilo de niquel?

Asbestos

Agentes fisicos

Radiacién ionizante de tipo

electromagnético (gama) y
corpuscular (alfa, beta)

Cuténeo
Respiratorio
Cuténeo
Respiratorio
Cutdneo

Respiratorio
(vapores)

Cuténeo

Cuténeo

Cuténeo
Respiratorio
(vapor es-

peso-polvo)

Respiratorio

Cutdneo
Alimenticio
Respiratorio

Respiratorio
Respiratorio
Respiratorio

Cuténeo
Respiratorio

Leucemia
Linfosarcoma?
Mieloma?

Carcinoma de la vejiga,
uréter, pelvis renal

Carcinoma de la piel
Carcinoma del pulmén

Carcinoma de la piel

Carcinoma de la piel

Carcinoma de la piel

Carcinoma del pulmén?

Carcinoma de los senos na-
sales y del pulmén

Carcinoma de la piel
Carcinoma del pulmén?
Carcinoma del conducto ali-
menticio?
Carcinoma de la vejiga?
Carcinoma del pulmén
Carcinoma de los senos na-
sales y del pulmén
Carcinoma, del pulmén

Carcinoma y sarcoma de la
piel

Carcinoma del pulmgén

Carcinoma de los ginos na-

sales .
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CuapRrO 1.—Agenies cancerigenos ocupactonales reconocidos, sospechosos
y potenciales (Cont.)

Agente cancerigeno Tipo de contacto Sitio del cdncer

Agentes fisicos (Condt.)

Radiacion ionizante de ‘pro-| Alimenticio Sarcoma de los huesos

ductos quimicos radiactivos| Cuerpo en ge-| Leucemia, linfosarcoma

. neral Carcinoma del higado?
Parentérico

Radiacién jonizante de tubos de Carcinoma de Ia piel
rayos X Cutdneo Sarcoma de los tejidos con-
juntivos y huesos
Cuerpo en ge- Leucemia, linfosarcoma
neral

Radiacién ultravioleta, radia-] Cutdneo Carcinoma de la piel
cién solar

Agenles cancerigenos ambientales polenciales y sitios del edncer

Agente cancerigeno Sitio del céncer Especie

Compuestos aminos aromdlicos
o-aminoazotolueno Higado Rata
o-aminoazobenceno Vejiga Ratén
2,3-azotolueno
n, nl-dietil-p-aminoazobenceno
4-dimetil-aminobenceno
1-azonaftalina
4-0xi-2:3-dimetil-azobenceno
2-acetilaminofluoreno
2-aminofluoreno
Dibenzocarbazol
4-dimetil-aminoazobenceno

Compuestos estrégenos Mama Ratén
Sstilbestrol Utero ‘Rata
Tejido hemopoyético Cobayo
Raton

Compuestos alifdticos

Hidrocarburos clorados Higado Ratén
Cloroformo
Tetracloruro de carbono
Dietileno glicol Vejiga Rata
Derivados de carbamato Pulmén Ratén
Rata
Derivados de tiourea Tiroides? Ratoén
Berilio Hueso Conejo

Selenio Higado Rata
R
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CuabrO 2.—Fuenles reconocidas y sospechosas del cdncer producido por factores
ambientales no ocupacionales

Métodos de exposicidn y carcindgeno

Sitios potenciales del cdncer

Hdbitos
Fumar (alquitrdn) (?) o mascar tabaco (khaini)

Mascar una mezcla de betel, cal y tabaco

Costumbres

Llevar calentadores especiales debajo de la ropa
cerca de la piel abdominal (kairo, kangri), o
dormir sobre estufas calientes (kang), lo que
ocasiona quemaduras y exposicién al alquitrén
y al hollin

Fumar cigarros con la punta encendida dentro de
la boca (chutta) (lesién por alquitrdn y que-
madura)

Aficiones y actividades domésticas

Jardineria con exposicién a los rayos solares v ex-
posicién a arsenicales y otros pesticidas quimi-
cos (hollin, ete.)

Navegar, pescar, jugar golf o practicar otros de-
portes al aire libre con exposicién a la radia-
¢ién solar

Trabajos de ingenieria en el hogar poniéndose en
contacto con derivados de aceites minerales (?)

Empleo de pinturas y de las substancias utiliza-
das para quitar pinturas que contienen benzol,
pigmentos de cromo, asfaltos, negros de carbén
®) _

Empleo de hidrocarburos alifiticos clorados en
los liquidos para limpiar que poseen propie-
dades hepatotdxicas que modifican el metabo-
lismo de los carcinégenos endégenos y exégenos

®)

Medicinas y dispositivos médicos

Arsenicales

Alquitrdn, vaselina impura y aceite mineral

Productos quimicos hepatotdéxicos (hidrocarbu-
ros alifdticos clorados, cincofén, ete.) (?)

Productos quimicos hematotdxicos (benzol, sul-
fonamidas (?), productos quimicos inorgdnicos
aromgticos) (?)

Radiacién ultravioleta

Rayos X

Productos quimicos radiactivos (radiacién ioni-
zante)

Labio, lengua,cavidad bucal,
laringe, pulmén

Labio, lengua, cavidad bu-
cal, mejilla

Piel

Cavidad buecal

Piel, 6rganos internos

Piel

Piel

Leucemia, pulmén, piel

Higado, 6rganos internos

Piel, 6rganos internos
Piel, érganos internos
Higado

Leucemia
Piel

Piel, huesos, leucemia (?)
Piel, huesos, pulmén (?),

leucemia (?), h{\gado (€3]
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CUADRO 2.—Fuentes reconocidas y sospechosas del cdncer producido por
factores ambientales no ocupacionales (Cont.)

Métodos de exposicidn y carcinbgeno Sitios potenciales del cincer

Factores dietéticos
Deficiencia de yodo en la dieta Tiroides
Deficiencia de proteina y del complejo vitaminico| Higado

B en la dieta
Deficiencia del complejo vitaminico B en la dieta; Laringofaringe
Contaminantes arsenicales en los alimentos, aguai Piel, érganos internos

potable, aire
Aceite mineral caliente, que se utxhza como subs- | Organos internos
tituto de grasa en alimentos horneados (?)

Factores cosméticos

Depilacién con rayos X

Exposicién a la ldmpara de rayos ultravioletas
para tostarse la piel (?)

Arsenicales en las lociones y ténicos para el ca-
bello (?)

Negro de humo en los ldpices para la ceja (alqui-
trdn (?)

Vaselina y aceites minerales impuros en los un-
glientos, cremas, etc.

Estrégenos en las cremas para la piel (?)

Colorantes de anilina impuros en los l4pices de
labio, etc., que contienen colorantes interme-
dios (?)

Otros factores ambientales
Alquitrdn y hollin en el aire atmosférico (?) Pulmén, piel (?)
Clima seco y asoleado con irradiacién solar ex- Piel

cesiva
Infecciones parasitarias (esquistosomiasis) Vejiga, higado, intestino
Radiacién ionizante en el agua y aire en las regio- | Pulmén, huesos, tejido he-
nes con minerales radiactivos (?) matopoyético

que poseen o se sospecha que poseen propiedades cancerigenas. Por
regla general, ademds de cdnceres los agentes cancerigenos producen
tumores benignos e hiperplasias, tales como papilomas, verrugas, osteftis
supurada, leucoplaquias y adenomas, reacciones leuconoideas, hiperleu-
cocitosis y eritrocitosis, y en algunos casos alteraciones degenerativas y-
necrosantes, tales como atrofias de la piel, alopecia, telangiectasias y
tlceras. La existencia de manifestaciones de un cuadro sintomético de-
céncer indicativas de exposicién a factores cancerigenos en un grupo de
la poblacién estudiada, constituye una clave importante y significativ
para el descubrimiento de los riesgos que entrafian los factores cancer!
genos ambientales.

El control de los factores cancerigenos amblentales depende de 1
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1 edncer producido por

es (Cont.) eliminacién efectiva, y cuando esto no resulta factible por razones técni-

cas 0 econdmicas, de una disminucién considerable de la intensidad y
duracién de la exposicién a los factores cancerigenos especificos. Aunque
la disminucién del contacto a dichos factores quizds no elimine por com:

Sitios potenciales del cincer

EIi’rOideS pleto un factor cancerigeno dado, con toda probabilidad prolonga el
igado periodo latente de dichos cdnceres hasta el punto de que éstos no se
Laringofaringe manifiesten durante el periodo normal de la vida humana. Los cdnceres

provocados por factores ambientales son en el fondo enfermedades que
. : se pueden impedir. Debido a su importancia cada vez mayor como ries-
Organos internos I gos para la salud piblica, estas enfermedades merecen la atencién de-
tenida de todos los organismos de sanidad pudblica del mundo. '

Piel, 6rganos internos
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