CONTAMINACIO CARCINOGENICA

Alfred Giner Sorolla

Hom discuteix el problema de la contaminacié carcinogénica des del punt de vista del seu con-

text universal i del seu remot origen. Els presents factors de contaminaci6 s6n atribuits a 1'aug-

ment de la poblacié urbana, a la sempre creixent industrialitzaci6 i a la pol.luci6 radioactiva.

Hom d6na una importancia especial als efectes causats per substdncies quimiques, pel fet d'haver

estat determinat que la majoria de casos de cdncer humd serien el resultat de la interaccié de

diversos carcindgens d'origen endogen o exogen. Altres factors, fisics (radiacions) i bioldgics (ge-

netics i virdsics) s6n en l'actualitat de menor incidéncia en comparaci6 amb la carcinogénesi

quimica, Alfred Giner-Sorolla discuteix en el present article aquesta vigent tematica.

INTRODUCCIO

El problema del c3ncer ha passat de quedar li-
mitat a un tractament intel.lectual i ser conside-
rat com a exercici dins els cercles académics i
médics, a constituir-se en un tema d'ampla recer-
ca i un problema de ressondncia social.

Encara avui, malgrat els grans avengos que han
estat efectuats en la investigaci6 del cancer, pot
ser considerat "un enigma embolicat amb el més
gran misteri", parafrasejant I'expressi6 churchillia-
na. Enigma que, si bé sembla que la ciéncia ac-
tual es mostra per ara impotent de resoldre, no-
gensmenys els Gltims anys, per la intensa tasca
de molts laboratoris, apareixen escletxes en el
bastiment de la ignordncia que semblen infondre
una certa llum i, fins i tot, un cert optimisme.
Aquest optimisme es fonamenta en un coneixe-
ment cada vegada més precfs del mecanisme d'ac-
ci6 dels agents i factor carcinogénics, la qual cosa
podria donar lloc a una profilaxi del cancer. A
més llarg termini i encara en un estadi embriona-
ri, si bé forca esperangador, es troba l'aplicaci6
dels coneixements i técniques actuals per a assolir
el guariment de certs, sind tots, tipus de neopla-
sies.

Cal abstenir-nos, perd, d'optimismes prematurs
que solen aparéixer en els mass media ben sovint.
Es molt aventurat d'afirmar que, trobant les cau-
ses d'una malaltia, sorgeix ipso facto el remei.
Malauradament, no sempre esdevé aixi. La histdria
de la Medicina &s plena d'exemples que mostren
que la majoria de tractaments terapéutics han es-
tat descoberts d'una manera empfrica. AixT succel
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amb les afeccions microbianes, com ara la tuber-
culosi. L'agent causant n'era conegut des de la
fi del segle XIX, perd els farmacs antituberculosos
eficagos no foren introduits fins els anys 50 d'a-
quest segle, i descoberts d'una forma totalment
emplrica, sense que hi ajudessin gens ni mica tots
els estudis ben copiosos del metabolisme, composi-
ci6 i patogénia del bacil de Koch, fets des de
'aillament del germen els anys darrers del segle
passat.

En el cas del cancer, en s6n coneguts amb cer-
tesa, els agents causants, aixf com els factors de
risc carcinogénics; ha estat elucidat en gran part
el mode d'acci6 dels carcindgens i llur connexi6
amb els oncogens; ens veiem, perd, incapagos fins
ara de trobar-hi una terapéutica eficag. Com ha
estat esmentat abans, cal reconéixer que, en un
futur més o menys lluny3, l'aplicaci6 de técniques
terapéutiques fonamentades en els avengos en
immunologia i enginyeria genética, poden donar
resultats en el control del cancer.

Com a problema d'ampla recerca bioldgica, hom
ha avangat en el sentit de considerar el cancer,
no com una malaltia més -si bé des d'un punt de
vista clfnic apareix aixf-, sin6 "com un procés ine-
vitable lligat a l'evoluci6 i origen dels éssers vius
i de la mateixa Natura", segons afirma McFarlane
Burnet; o, en paraules d'altres com ara L. Tho-
mas, "el cancer apareixeria com el pagament que
ha de fer el vertebrat per a l'adquisici6 del sis-
tema tan refinat de la defensa immune". La com-
plexitat que ateny el sistema immune durant el
perfode d'evoluci6, en passar de la senzillesa rela-
tiva dels invertebrats a la dels vertebrats, com-
porta la possibilitat d'errors en la replicaci6 cel.-
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Dibuix al.legdric d'alguns contaminants carcinogénics (Sapere n. 833, 1980)
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lular, que es tradueixen en mutacions i en trans-
formacions neoplasiques.

CAUSES DE LA
CONTAMINACIO GLOBAL

Hom pot delinear tres causes o components de
la contaminaci6é del planeta en l'actualitat, causes
que s6n assimilables a explosions. D'aquestes tres,
hom tractard especialment de la contaminaci6
carcindgenica, que €s en certa manera participant
de la contaminaci6 global. Aixf ens trobem:

1) El component demogré\fk o explosi6 de pobla-
ci6, anunciat ja en forma apocalfptica fa dos se-
gles per Malthus i que ara pren un car3cter molt
més intens per l'afluéncia i la millora de condi-
cions sanitaries arreu del mén; amb I'increment
de poblacié es produeix una multiplicaci6 de pro-
blemes, tot lligat amb la industrialitzaci6 i con-
sumisme amb les sequeles d'eliminaci6 d'escombra-
ries i pol.luci6 en tots els aspectes.

2) L'allau tecnoldgica que ens ha dut la revolucib
industrial i la cobdfcia humana basada en alld que
"més é&s millor". De la revoluci6 inicial per la in-
troducci6 de la maquina de vapor, és a dir, el
canvi de font d'energia del passat, no contaminant
-forga muscular humana o animal, energia edlica
o hidraulica-, es passa a la contaminant de cre-
mar combustibles sdlids fdssils i, més tard, amb
el motor d'explosi6é, combustibles Ifquids. Aixd pel
que fa a fonts d'energia; en l'aspecte d'articles
de consum, hom passa de la simplicitat de vida
del temps abans del segle XIX a la sofisticaci6
i multiplicitat de necessitats més o menys artifi-
cioses dutes pel progrés tecnoldgic.

3) La contaminaci6é radioactiva en el seu aspecte
"pacific", d'utilitzaci6 de l'energia de I'atom, i
el de la contaminaci6é final, l'espectre de I'holo-
caust de la guerra nuclear, Gltima epidémia ma-
jorment radioactiva i destructora de l'equilibri
ecoldgic, de consequéncies imprevisibles i potser
inevitables.

En tots tres aspectes figura com a factor comG
la contaminaci6 carcinogénica: l'augment de pobla-
ci6 duu com a consequéncia una major utilitzaci6
d'artefactes i productes que ens aboca l'allau tec-
noldgica; la contaminaci6 radioactiva, i bé fins
ara es manifestava només en les tragédies dels
sobrevivents dels atacs atdmics al Jap6 i obrers
d'indGstries nuclears, &s l'amenaca que s'estén als
efectes d'un conflicte termonuclear en major o
menor escala.

Des del punt de vista casual, la contaminaci6
i/o accié carcinogénica prové de tres fonts:

1) agents ffsics, radiaci6 natural (de fons -aigues,
s6l- o d'insolaci6) o artificial (raigs X, elements
radioactius resultat d'explosions nuclears actuals).

2) agents quimics, naturals (certs productes carci-

nogénics de reduida activitat en plantes) o artifi-
cials (molt més nombrosos i potents).
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3) agents bioldgics (virus, hormones enddgenes,-
components genétics).

Per ara, els de major consequéncia sén els con-
taminants carcinogénics quimics, pel doble fet que
la gran majoria dels cancers humans s6n atribui-
bles a l'efecte de productes quimics, bé per I'estil
de vida, alimentaci6 i ambient, bé perqué el 17%
de la mortalitat humana en paisos industrialitzats
és deguda a cancer. L'interds en l'estudi de la
carcinogénesi contaminant rau no tan sols en tot
aixd esmentat, sin6 també en el fet que la inves-
tigaci6 dels mecanismes d'acci6 dels agents carci-
ndgens, de tota mena, perd especialment els quf-
mics, poden donar la clau per a desxifrar el gran
enigma del cancer. A favor d'aquestes investiga-
cions, cal esmentar que el nombre de productes
quimics tabulats avui dia s'apropa a uns 6 milions,
dels quals aproximadament un mili6 sén d'origen
natural i, la resta, sintétics.(1). Cada any s'afegei-
xen dotzenes de milers de nous compostos artifi-
cials, dels quals n'hi ha en total uns 40.000 d'Gs
industrial, agricola, doméstic o farmacéutic. Dels
productes naturals, tan sols una minsa proporci6
contenen carcinogéns, i, encara aixf, sén de baixa
poténcia; per contrast, els productes sintétics sén
en major proporci6 amb capacitat d'induir el can-
cer en animals i en I'home exposat a llurs efec-
tes. Hom calcula que, presos a l'atzar, s'hi troba
que d'un 10 a un 15% dels productes sintétics sén
carcinogénics en alguna espécie animal d'experi-
mentacib.

La tasca de la profilaxi de la contaminaci6 car-
cinogeénica s'adrecgaria envers la detecci6 i identi-
ficaci6 d'aquestes substancies, amb la finalitat
d'eliminar-les de I'ambient. Hom reconeixerd la
impossibilitat practica d'assolir aquest objectiu,
a causa del cost tan elevat (uns 200.000 $ EUA)

Certs productes quimics d'origen artificial es constitueixen
en poderosos agents carcinogénics. (Sapere n. 818, 1979)
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i del temps requerit (tres anys) -per tal d'assajar
un determinat compost amb un sol tipus d'animal
d'experimentaci6. Es pot en certa manera obviar
aquest inconvenient amb 1'Gs d'assaigs basats en
la capacitat mutagénica de la majoria dels carci-
ndgens, que s6n merament indicatius i, a més,
contenen un fndex baix de fiabilitat, Una altra
possibilitat &s la de recérrer a comparacions d'es-
trucutra i activitat carcinogénica; hom reconeix
que una série de grups funcionals i estructures de-
terminades s6n, en llur majoria, de potencial car-
cinogénic.

Cal considerar dins el marc de la contaminaci6
carcinogénica els conceptes de "tolerabilitat" d'un
carcinogen i el de '"risc carcinogénic versus bene-
fici" (2). Tant 1'un com l'altre s6n objecte de
mdltiples discussions. Tedricament, una sola molé-
cula d'un carcinogen pot iniciar una mutaci6é que
condueix, si la susceptibilitat de 1'hoste é&s apro-
piada (és a dir, si fallen tots els mecanismes de
defensa de l'organisme), a la transformacié neo-
plasica i al desenvolupament del tumor maligne.
Hom accepta que, sortosament, €s necessdria, se-
gons es desprén d'assaigs animals i de dades d'epi-
demiologia humana, una continuada exposici6 a un
carcinogen per tal que se'n manifestin els efectes.

Alld que resulta diffcil €s d'esbrinar quin és el
nivell "tolerable" d'un determinat producte sospit6s
de ser carcinogénic. Hi ha exemples d'un minim
d'exposici6 (un sol dia) al treball amb asbest per
a produir mesotelioma pulmonar amb desenllag fa-
tal; d'altra banda, components de colorants artifi-
cials, com ara la B-naftilamina, requereixen una
exposici6 intensa i continuada durant 20-30 anys
amb la ingesti6 per inhalaci6 pulmonar, per part
dels obrers d'aquesta indGstria, de . prop d'l Kg.
de substdncia per a produir una incidéncia superior
al de la poblaci6 general en cancer de la bufeta
de l'orina. La B-naftilamina és, per cert, especffi-
cament causant d'aquest tipus de tumors en ani-
mals d'experimentacié6.

Pel que fa al concepte de "risc versus benefici"
en 1'Gs d'una substancia sospitosa de produir can-
cer, s'han donat prou casos en els quals es pre-
senta el dilema, tant a agéncies legislatives com
a clinics, de determinar fins a quin punt 1'Gs d'un
determinat compost o fdrmac pot ser tolerat per
I'organisme humd. Hom cita el cas de la sacarina,
tan discutit fa anys, de si €s o no carcinogénica
en animals; en inclinar-se les autoritats sanitdries
dels EUA a favor de la carcinogenitat, si bé
aquesta es manifestava en animals després d'haver
ingerit enormes quantitats de l'edulcorant, hom
va discutir la saviesa d'aquesta disposici6 oficial
amb I'estudi matematic del risc: uns pocs cancers
humans si hom en consumia molts grams al dia,
per 100 milions de consumidors/any, mentre que
el benefici obtingut pels diabé&tics i persones obe-
ses, emprant tan sols uns mil.ligrams al dia es
calculava en uns centenars de vides salvades si
hom l'usava en comptes del sucre corresponent.
| aixd ocorre amb un bon nombre de farmacs, on
el risc de carcinogénesi €s ampliament compensat
pel benefici de 1'acci6 terapéutica.

Quins serien, dins la gran varietat de carcind-
gens ambientals, aquells que hom podria conside-
rar, per la seva ubiquitat, "carcindgens univer-
sals"? Els carcindgens més abundants sb6n, sens
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dubte, els hidrocarburs policiclics aromatics, se-
guits de les amines bé nitrosades o substituides.
La majoria d'aquestes substancies no sén carcino-
géniques per elles mateixes; requereixen d'activa-
ci6 metabdlica en el fetge del vertebrat per tal
de ser convertides en "carcindgens immediats"(3).
Aquesta transformacié implica l'oxidaci6 tant dels
hidrocarburs com de les amines substituides per
a convertir-se en derivats summament reactius que
es combinen en forma covalent amb les bases de
DNA tot iniciant una mutaci6 i, conseqﬁentment,
una transformacié neopldsica. Altres carcindgens,
com ara certes nitrosamines, actuen directament
sense necessitat d'activacio.

L'abundancia dels hidrocarburs policiclics aroma-
tics com a contaminants de l'ambient no sén el
resultat de la civilitzaci6 recent, ni tampoc, com
va suposar McFarlane Burnet, del fet "que I'home,
en inventar el foc, va crear el primer carcino-
gen"(4). Abans que I'home '"inventés" el foc,
aquest ja existia en la forma d'incendis forestals;
més encara: abans de sorgir l'home i fins i tot
la vida a la Terra, ja existia una gran quantitat
de productes de combusti6 causats per les abun-
dants erupcions volcdniques en les époques inicials
de la formacié del planeta. Fins i tot en temps
recents, ha estat determinada la gran quantitat
de benz (a) piré, un dels carcindgens potents del
grup d'hidrocarburs policfclics aromatics, que ha
estat detectat en els gasos i cendres de les erup-
cions volcaniques deguts a combusti6 del carbd
de sediments (5) ja existien una gran quantitat de
productes de combusti6 causats per les abundants
erupcions volcaniques en les é&poques inicials de
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La creixent industrialitzaci6 ha estat determinada
com una de les causes que directa o
indirectament incrementa els casos de cancer a la nostra societat.

la formaci6 del planeta. Fins i tot en temps re-
cents ha estat determinada la gran quantitat de
benz (a) piré, un dels carcindgens potents del grup
d'hidrocarburs policiclics aromatics, que ha estat
detectat en els gasos i cendres de les erupcions
volcaniques deguts a combustid del carb6 de sedi-
ments (5). Aquest carcinogen é&s un dels molts
presents en el fum del tabac, en la carn rostida
i en les emissions del motor diesel d'explosié.

L'altre tipus de carcindgens que podria conside-
rar-se universal, s6n les nitrosamines. Si bé per
elles mateixes no es troben frequentment a I'am-
bient, llurs precursors, amines substituides i ni-
trits, formen part, b€ com a contaminants o bé
com a constituents, d'aliments ben abundants.
Aquests tipus de carcindgens foren investigats al
meu Laboratori al Sloan-Kettering en l'aspecte
tant de contaminant en certs aliments majorment
d'origen animal (6-8) com iatrogénic, és a dir me-
dicinals, de certs farmacs que contenen amines
secundaries o procedents d'amines secundaries
abundants a l'ambient i que per nitrosaci6 pels
nitrits existents en la saliva, en les aigues o en
I'intestf, podrien donar lloc a nitrosamines poten-
cialment carcinogéniques (7-8). Com fou indicat
en l'article publicat en la III Trobada sobre "Rela-
cions entre la recerca experimental en fisica i
quimica i la medicina"(9), varem trobar el fet sor-
prenent de la polivaléncia d'accié6 farmacoldgica
de components d'acids nucleics com sén les puri-
nes i els nucledsids, destacant el fenomen que una
simple addici6 d'oxigen en molé&cules naturals con
ara l'adenina i la purina conduien a la formaci6
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La po.lucié radioactiva €s un dels principals contaminants
carcinogenics. {Sapere n. 819, 1979)

de carcindgens potents, els N-O3xids corresponents
(19-12). Si bé es troben N-3xids a la natura, llur
ubiquitat &s ben reduida i sense significat ecold-
gic. En aquest sentit, cal considerar breument el
gran debat que existeix entre els diversos corrents
d'opini6 sobre les causes principals del cancer am-
biental,

No existeix cap altre camp de la Biomedicina
on hi hagi un debat tan considerable i tan abran-
dat com el que referent a les causes ambientals
del cancer. Els uns s6n els "industrialistes", entre
els quals es compta Epstein, autor del llibre "The
politics of cancer" (2), en qué és exposada la doc-
trina d'aquest bandol, segons la qual "l'home tec-
noldgic &s el culpable de la present major incidén-
cia de cancer", i que té com a dogma '"que tot
compost quimic deu ser considerat potencialment
carcinogénic mentre hom no demostri el contrari”,
com va expressar Saffiotti. Sosté Epstein que els
interessos de la indGstria amaguen els fets de la
carcinogenicitat en risc elevat, tant per als obrers
exposats com per al p(blic que consumeix produc-
tes contaminants. El punt de vista oposat &s l'ex-
pressat pels "ambientalistes" com Ames (13), que

afirma: "la Natura no és benigna", i per a donar
suport a la seva hipdtesi mostra una llista de
plantes i productes naturals que sbén mutagénics

i/o carcinogénics i que abasten la majoria dels
aliments usuals. Segons Ames, hi ha més pestici-
des toxics i carcinogénics naturals en |'ambient
que els manufacturats per la indGstria, i si el
cancer ha existit sempre &s precisament perqué
I'home ha estat constantment exposat a productes
naturals que s6n carcinogénics. Opinions intermé-
dies i diverses s6n expressades per autors com ara
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Doll i Peto (14), i es basen en estadistiques reco-
negudes com a fiables a ambdues bandes de
I'Atlantic, segons les quals "més de la meitat de
tots els cancers serien atribuibles al tabac, a l'ex-
cés de proteines i als greixos animals". Aquestes
estadfstiques sén exemples de fiabilitat per als in-
dustrialistes, quan totes les indicacions apunten
a llur veracitat. exagerat d'afirmar, com ho
fan Epstein i col.legues, que la majoria dels casos
de cancer s6n causats per la indGstria, com ho
és també de creure que la Natura ens estd
emmetzinant contfnuament. Cal ressaltar el fet,
en qué insistirem més endavant, que la contamina-
ci6 industrial, si bé molt visible a causa de la pu-
blicitat que duu sempre aparellada, és relativa-
ment reduida per ara, baldament sembli que va
en augment. D'altra banda, atribuir a tants de
plantes i productes naturals el paper de culpable
en la causa de la majoria de cancers humans, €s
una fal.lacia. Els mutdgens naturals que considera
Ames s6n de baixa activitat, i la carcinogenicitat
de les plantes que considera &s objecte de discus-
si6 i dubte. La destoxificaci6 que durant el perfo-
de de l'evoluci6 ha experimentat la Natura, serd
objecte d'atenci6 més endavant. Cal afirmar que
és un deure imperatiu dels professionals d'evitar
que la confusi6 resultant en els medis de recerca
produeixi, aix! mateix, desconcert i malentesos en-
tre el pGblic sobre les causes de cancer i el po-
tencial d'una prevenci6 amb mesures assequibles.

FACTORS AMBIENTALS COM A
CAUSA MA]JORITARIA DE CANCER

Hom denomina "ambient" el complex d'activitats
humanes centrades en els habits culturals, estil
de vida, ocupaci6 professional i posici6 geografica.
El reconeixement del lligam dels factors ambien-
tal amb el cancer, pressuposa la distinci6 de dos
conceptes: el d'"agent carcinog@nic", o simplement
"carcinogen", i el de "factor de risc carcinogénic"
(15). En el primer sbén inclosos tots aquells pro-
ductes o habits que s6n plenament definits com
a iniciadors i contribuents a una major incidéncia
de certs tipus de cancer en l'home.

El segon concepte, el "factor de risc carcinoge-
nic", denota que la connexi6 entre la causa supo-
sada i determinats tipus de cancer, no ha estat
plenament establerta. Quan hom descriu, per
exemple, l'efecte de certs hidrocarburs policiclis
aromatics, que es troben en el quitrd de carbb
o en el condensat de fum de tabac, sobre I'home
i animals d'experimentaci6, aleshores s'entén que
aquests productes s6n "agents carcinogénics", per
llur acci6 bioldgica definida. Si hom refereix a
factor o factors que semblen associats a un aug-
ment de la incidéncia de cancer en diverses po-
blacions humanes amb habits culturals diferents,
hom comprén amb aixd una possibilitat d'un major
risc de contraure cancer que en l'abséncia dels
dits factors. Hom pot citar, per exemple, l'efecte
en determinades poblacions o en individus d'un ex-
cés de protei‘nes o de greixos, associat o no al
contingut de "fibra" del régim alimentari, com a
factor predisposant a tna major incidéncia de can-
cer de codlon; ens referim en aquest cas a "factors
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de risc carcinogénic", perqué manca la plena con-
firmaci6 d'un nexe definit entre el factor causant
i la neoplasia.

Dades estadistiques obtingudes per |'Organitzaci6
Mundial de la Salut, I'American Cancer Society,
I'American Health Foundation, |'Imperial Cancer
Research Fund britdnic, i altres organitzacions
mostren una estreta coincidéncia en els percentat-
ges de tipus de cancer segons diversos factors
ambientals en paisos industrialitzats. Crec que,
amb poques variants, aquestes dades no sén dissi-
milars de les obtingudes als Paisos Catalans, a
causa del grau d'industrialitzaci6é assolit en els Gl-
tims decennis i de l'adopci6 de certs costums dels
paisos ndrdics. Una d'aquestes estadfstiques, publi-
cada per Weisburger,(16) de !'American Health
Foundation, i que en lIfnies generals €s semblant
a les altres esmentades, és resumida a la taula
I, on es mostra la dieta com el factor majoritari
de les causes de cancer (un 40%), seguit de 1'ha-
bit de fumar (un 30%). L'ocupacié professional,
el cancer iatrogénic, tots plegats no depassen el
6%, mentre que la resta seria ocupat pel cancer
d'origen bioldgic, un 10-15%. A excepci6é d'aquest
tipus de cancer, els altres, o sia la majoria d'ells,
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serien probablement evitables, la qual cosa déna
esperanga per a un control mitjangant la preven-
cib.

NUTRICIO

Tant els estudis epidemioldgics com experimen-
tals, mostren l'evidéncia de l'intima relaci6 entre
el régim alimentari i els diversos tipus de cancer.
Encara aixl, cal considerar que aquestes dades en-
tren dins el concepte expressat de "factor de risc
carcinogénic". Les dades estadfstiques es basen en
I'epidemiologia de la varietat de neoplasies en di-
verses poblacions, tant des del punt de vista esta-
tic com del dindmic; aquest Gltim és la resultant
de dades obtingudes en poblacions que emigren a
paisos amb diferents costums de dieta i d'estil de
vida. En I'aspecte experimental, hom ha pogut de-
terminar, tant en animals com en l'home, els lli-
gams que existeixen entre l'alimentaci6é i la inci-
déncia de certs tumors. Tant els estudis epidemio-

%
Tipus del total
I. Per estil de vida
A. Relacionat amb I'is de tabac
Pulmé, pancreas, bufeta de l'orina, ronyé . . . . . . . . . . . 21
B. Relacionat amb la dieta
1. Nitrats, nitrits, deficiéncia en vitamina C; preséncia d e micotoxines
Estémac, fetge . 5
2. Elevat contingut de proteines; greixos animals; fibra reduida; ali-
ments fregits o rostits 40 - 45
Cdlon, mamari
C. Multifactorials
1. Tabac i alcohol
Cavitat bucal, esofag . A 5
2. Tabac i asbest, tabac i ocupacié enmines . . . . . . . . . . 5
Pulmé
II. Per ocupacié professional
Organs diversos . 1-5
III. Iatrogénic
Radiacid, farmacs 1
Organs diversos
IV. Origen biologic
Virus, hormones, predisposicié genética
Limfomes, leucémies, sarcomes s e e 4 s o« « . . 10-15

Taula 1

Distribuci6 de diversos tipus de cancer als Estats Units atribuibles a factors ambientals.
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13gics com els experimentals, han estat publicats
recentment en forma ben detallada en un informe
de la National Academy of Sciences dels EUA,
per un comité "ad hoc" compost per un gran nom-
bre d'experts (17). En aquest informe, hom posa
de relleu la provisionalitat de les dades i la ne-
cessitat d'un estudi continu de la questi6; perd
fa un émfasi especial en l'evidéncia d'un estret
lligam entre certs tipus de cancer i els habits
alimentaris. Dels del punt de vista epidemioldgic,
no hi ha cap de les grans variacions de la inci-
déncia de cancer en diverses poblacions, i encara
dins aquestes hi ha diferéncies manifestes segons
condicions sdcio-econdmiques, &tniques i religioses;
aquest €s l'aspecte estdtic de I'epidemiologia.
Quant a l'aspecte dindmic, hom ha observat aixf
mateix grans variacions en la incidéncia de can-
cers degudes a canvi d'ambient dels emigrants
amb costums culturals diferents del pafs d'acollen-
¢a. Dins laspecte estdtic, si hom considera Escd-
cia un dels paisos amb major incidéncia de cancer
del moén, sén indubtablement factors implicats en
la nutrici6 i estil de vida els responsables d'aques-
ta preeminéncia (18). En efecte, aquest palfs empra
una dieta alimentaria rica en proteines, greixos
i aliments fumats, i el consum de tabac i alcohol
hi és dels més elevats del mén, mentre que hi ha
un consum molt reduit de verdures fresques i frui-
tes. Com a nacions amb un mfnim d'incidéncia de
cancer, hom compta aquelles d'Africa Central i
Sud dASla on la pobresa no permet una dieta rica
en proteines i greixos, ni tampoc el tabac i l'al-
cohol; la mortalitat infantil & molt elevada, el
terme mitjd de vida &s molt baix, la qual cosa
es tradueix en una mortalitat per cancer reduida;
"la gent es mor de fam abans que de céncer",
com ocorre en tants de pobles del Tercer Mén.

A més d'aquestes dlferénCIes del total de can-
cer entre diversos palsos es donen també varia-
cions pel que fa a diferents habits alimentaris,
degudes bé al status sdcio-econdmic, o a creences
religioses i diferé&ncies &tniques.
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Entre els que caldria considerar, hom pot esco-
llir el cancer de cdlon, que &s molt més frequent
en pa'i'sos ndrdics industrialitzats, com ara els
EUA, on la incidéncia €s deu vegades major que
en paisos africans com Kenya i Uganda.

En aquest cas s'adverteix un factor de tipus’ nu-
tritiu, com ho é&s el gran consum de proteines i
greixos als paisos ndrdics industrialitzats i la baixa
proporci6 de "fibra" (la porci6 no digerible que
existeix en fruites i verdures i en el segb de
blat). Si bé aquesta explicaci6 ha donat lloc a
molta controvérsia, el fet &s que segons observa
Burkitt, (19) la baixa incidéncia de cancer de co-
lon dels paisos subdesenvolupats seria atribuible
a la gran porci6 de "fibra" en llur alimentaci6,
la qual cosa disminuiria el temps de pas de les
mateéries fecals per l'intest! gros i, d'aquesta ma-
nera, es reduiria l'exposicié de la mucosa intesti-
nal als carcindgens. D'altra part, existeixen al-
tres factors, com ara que la major quantitat de
fibra en l'alimentaci6é fa canviar la composicié de.
la flora bacteriana del cdlon, la qual impedeix
I'acci6 d'aquells bacteris que posseeixen enzims
que activen la conversi6 de les substd3ncies pre-
-carcinogéniques en carcinogen immediat.

Els moviments migratoris també& apunten vers
una relacié6 entre habits de nutrici6 i certs tipus
de cancer; hom pot citar el cas d'emigrants ja-
ponesos, en el pafs d'origen dels quals es presenta
una gran incidéncia de cancer gastric i hepatic
en relaci6 amb els EUA, mentre que els de cdlon,
mamari i de prdstata hi sén més reduits (20).
Després de dues generacions, els emigrants japone-
sos als EUA mostren un perfil de la incidéncia
de cancer similar al dels habitants dels EUA. El
factor d'aquestes variacions &s, molt probable-
ment, la nutrici6: un major consum de greixos i
proteines generalment acompanyada d'una disminu-
ci6 en aliments fumats i salats.

Un excés de proteines i/o de

greixos, associat o no al contingut de
"fibra" del ragim alimentari,

pot ser un factor que predisposa

a una major incidéncia de

cancer de cdlon en

determinades poblacions.

(E1 Libro de la Salud,

Editorial Kair6s)
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Dins una mateixa poblaci6, els canvis produits
pel temps i per les innovacions en nutrici6 es ma-
nifesten en variacions en la incidéncia de certs
tumors malignes. Aixi, per exemple, el fet que
el carcinoma gastric hagi tendit a disminuir arreu
del mbén, probablement degut al major consum de
fruites i aliments que contenen acid ascdrbic, el
qual inhibeix la formaci6é de nitrosamines que hom
sospita implicades en la inducci6 de carcinoma
gastric; també la millor conservaci6 d'aliments per
refrigeraci6, que evita el creixement de fongs
productors de micotoxines (aflatoxines) carcinogé-
niques. A més, el major consum de productes lac-
tics i de carns que sembla tenir un efecte inhibi-
dor del cancer gastric. Finalment, s'ha connec-
tat als EUA i al Canad3d el descens en les taxes
d'incidéncia de cancer gastric amb la introduccib
i Gs generalitzat dels antioxidants BHA (butil-hi-
droxianisol) i BHT (butil-hidroxitolué), que s'em-
pren per a evitar l'enranciment de grasses i olis.
Aquests antioxidants han demostrat, en nombrosos
experiments en animals, que produeixen una dis-
minucié o inhibici6 de tumors induits per una gran
varietat de carcindgens, la qual cosa dond fona-
ment racional per a promoure la idea d'una possi-
ble quimioprofilaxi del cancer (21).

TABAC

No cal acudir a les estadistiques ni a I'experi-
mentacié per a trobar el lligam tan evident entre
1'habit de fumar i el cancer de les vies respiratd-

ries, majorment carcinoma pulmonar; (22) n'hi ha

prou d'observar fumadors empedreits i determinar-
-ne quants sucumbeixen a neopldsies. Un terg¢ dels
casos de ca3ncer als EUA &s atribuit a cancer
pulmonar, o sia, uns 100.000 anualment; diversos
milers sén afectas als Paisos Catalans de la ma-
teixa malaltia, cancer perfectament evitable i
contra el qual no existeix cap terapéutica eficag
avui dia. El ca@ncer pulmonar &s l'inic en constant
i alarmant augment arreu del moén, una veritable
epidémia, a causa del consum creixent de tabac,
malgrat la propaganda en contra que hom hi efec-
tua. En aquest sentit, el nombre de cigarrets con-
sumits per capita &s ara més gran a Espanya, i
el consum sembla que va en augment, mentre que
als EUA hom n'acusa una dicminucié anual d'un
2%. Cal afegir que entre els no fumadors es troba
també una certa incidéncia, encara que for¢ga més
reduida, de cancer pulmonar; aixd pot ser degut
en part a la pol.lucié6 atmosférica, a 1'exposicid
professional o, més encara, a l'exposicid a fum
del tabac dels fumadors. L'evidéncia en aquest ex-
trem és estadfstica, amb l'estudi de taxes de mor-
bilitat i mortalitat en els esposos o companys de
fumadors que s'abstenen del tabac. Aixd mateix
ha estat determinat per un estudi extens en el
qual hom ha analitzat orines d'esposos i companys
no fumadors perd que s6n casats amb fumadors,
i hom hi ha observat la preséncia d'un metabdlit
(cotina) de la nicotina del fum del tabac, la qual
cosa indica que els que no fumen també estan ex-
posats als perills del tabac per inhalaci6 del fum,
bé a la llar o bé a llocs plblics.
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- Fumadors d'1 a 19 cigarrets/dia.
E:] Fumadors de 20 o més cigarrets/dia.

Mortalitat en els homes fumadors i ex-fumadors, 1977.

FACTORS FISICS

Des del descobriment de la radioactivitat a la
fi del segle XIX per Becquerel, i dels raigs X per
Rb'ntgen, hom ha trobat una connexié entre els
efectes d'exposicié a la radiacié i certs tipus de
cancer (23). La radiaci6 ultraviolada s'ha establert
com a causant de cancer cutani i contribuent a
la formaci6 de melanomes. No é&s estrany, doncs,
que poblacions dels trdpics experimentin una major
incidéncia de cancer de pell produit per la radia-
ci6 solar. Cal assenyalar el fet que al Sud d'Aus-
tralia hi ha una incidéncia 300 vegades major de
cancer cutani que a 'India, malgrat que tots dos
paisos reben una insolacié ben similar, la qual co-
sa pressuposa un component genétic i susceptibili-
tat racial. Cal esmentar també els ben coneguts
efectes de la radiaci6 provinent de les explosions
atdomiques (24).

EXPOSICIO LABORAL

Es impossible de calcular amb precisi6 la pro-
porcié6 de neoplasies atribuibles a I'exposici6 del
lloc de treball. Segons les dades epidemioldgiques,
la proporci, adhuc en paisos industrialitzats, n'és
relativament baixa pel que fa a cancer laboral.
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Ara b€, a causa del gran increment d'industrialit-
zaci6 i del perfode latent de l'aparici6 de cancer
causat per agents qufmics (30 anys o més), és
molt possible que els calculs presents (que segons
la majoria d'autors seria d'un 50%, i ner a d'al-
tres d'un 10%) siguin reemplagats per d'altres de
major percentatge. Aixd és especialment valid en
el cas de l'exposici6 a asbest als EUA, on una
gran quantitat d'obrers ha estat exposada a aquest
material causant de cancer pulmonar, en particu-
lar pel sinergisme ben pronunciat que es troba
amb I'habit del fumar. Els efectes de l'asbest pre-
senten caracteristiques ben peculiars: hom ha tro-
bat que el perfode d'exposici6 en molts casos és
ben breu, de pocs dies o fins i tot d'hores; i que
el perfode de laténcia &s més reduit que el dels
altres carcindgens quimics. A més, l'asbest fina-
ment dividit i administrat a animals no produeix
efectes carcinogeénics.

Hom creu que la longitud de la fibra n'esta re-
lacionada amb la poténcia carcinogénica. En I'ac-
tualitat, hom calcula que uns 10 milions d'obrers
als EUA han estat exposats a l'asbest, i el nombre
de casos de cancer pulmonar podria esdevenir con-
siderable en el futur. En cap altra indGstria no
es troba una exposici6 tan elevada com en el cas
de 1'asbest (25). Es Idgic que hom dediqui una
atencidé especial al cancer per exposici6 laboral,
donades les seves implicacions socials i adhuc po-
Iftiques; la publicitat per aquests motius provoca
encesos debats sobre un tipus de cancer que, de
la mateixa manera que 1'habit de fumar, seria
susceptible de prevenci6. Histdricament, el cancer
per exposici6 laboral fou el primer en ser obser-
vat. El lligam entre un producte qufmic i un tipus
de cancer fou observat per sor Percival Pott el
1775, (26) en escura-xemeneies, en els quals troba
una incidéncia molt elevada de cancer de l'escrot.
Eren treballadors que des de la infancia es troba-
ven en contacte continu amb l'estalz{ de xeme-
neies, produit per la combustié del carb6. En la
publicaci6 de Percival Pott eren indicades les ca-
racterfstiques de la inducci6 de cancer professio-
nal, que sén encara valides avui: l'exposici6 pro-
longada i intensa; el perfode de laténcia molt pro-
longat; la similaritat de les lesions amb el cancer
"espontani" d'escrot, i la possibilitat d'aparici6 del
tumor en un altre drgan un cop extirpat, per
efecte de la metdstasi. Aquestes observacions tan
lacides, segons les quals el sutge de carb6 seria
la causa de cancer de l'escrot, caigueren en el
buit; tot degut al fet que el temps no era prou
madur per a aquell descobriment. Hi mancava el
coneixement de la teoria cel.lular com a punt
d'origen del procés de malignitat, i els coneixe-
ments de bioqufmica i biologia molecular que po-
drien explicar el fenomen.

La confirmaci6 experimental que els productes
quimics eren causants de cancer, fou realitzada
el 1918 per Yamagiwa i Ichikawa en obtenir tu-
mors en animals que havien estat pinzellats amb
una soluci6 de quitra de carbd (27). Més tard, el
1930, Kennaway, Cook i Hieger aillaren del quitra
de carb6 les substdncies qufmiques causants de la
inducci6 de tumors: eren hidrocarburs policiclics
aromatics, el mateix tipus de composts que hom
troba en el condensat del fum de tabac i als
quals deu en gran part el seu efecte carcinogénic.
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Taula 2,
Alguns dels productes quimics considerats com a carcindgens industrials.,

Tipus d’exposicié Localitzacié

o producte

Quitra de carbd, estalzi Pulmé, pell
p-Naftilamina Bufeta de 'orina
Benzidina id.

Clorogters Vies respiratorics
Clorur de vinil Mesénquima hepatic
Benze Teixit limfatic
Formaldehid Vies respiratories
Asbest Pleura, peritoneu, pulmé
Arsénic Pell, pulmé

Cadmi Prostata

Crom Pulmé

Niquel Vies respiratories
Manufactura del cuir Sinus nasal

Serreries id.

Fou Kennaway el peoner en apuntar a una possible
prevenci6 de cancer per la detecci6 de carcind-
gens i l'eliminaci6 d'aquests de I'ambient (28).
Després d'aquests treballs, que obriren un nou
camp de recerca, la carcinogénesi qufmica, han
sorgit nombrosos estudis en aquest camp referits
a ocupacid professional en diferents indGstries
(Taula 2) (16).
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