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Chemické karcinogeny v Zivotnim prostiedi

K nejzivainéjsim genotoxicky pusobicim litkdam
v Zivotnim prostiedi patii tzv. chemické karcinogeny.
Vedle takovych, které se jako xenobiotika dostavaji
do Zivotniho prostfedi z primirni chemické vyroby,
patii latky cilené aplikované napi. v zemédélstvi, pri-
padné i karcinogeny, vznikajici piimo v zevnim pro-
stfedi. Patii k nim piedevsim nejrozsifenéjsi N-nitro-
sosloueniny. Vedle toho jsou vSak pritomny i tzv.
piirodni karcinogeny. Vzhledem k znac¢nym rozdilim
mezi chemickou strukturou jednotlivych chemickych
karcinogenu je pomérné obtizna jejich detekce a moni-
torovani v ekologickych systémech.

Mezi chemickymi karcinogeny vyskytujicimi se
v piirods je predevsim celd fada sloutenin anorganické
povahy. Sem patii napt. asbest, a to ve fizi prvovyroby
i jeho dalsiho zpracovini. Déle pak nékteré slouceniny
arzénu, chromu, niklu, kadmia, olova, berylia, kobaltu
a konelné i nékteré oxidy Zeleza. Odmyslime-li tézbu,
ziskdvani koncentriati jednotlivych sloucenin ¢i prvki,
zlstavéa bezprostiedns nejvétsim rizikem asbest a oxi-
dy zeleza, napi. tzv. krevel. Zde je tieba jesté zdiraz-
nit, ze nékteré z rizikovych slouc¢enin se mohou objevit
v tzv. pramyslovém odpadu a doséhnout tak lokalné
rizikové koncentrace. Vzhledem k tomu, Ze mechanis-
mus jejich karcinogenniho puaisobeni nevyzaduje pied-
bézné tzv. ,,metabolické aktivace, je toto riziko znac-
né.

Organické chemické karcinogeny mozno totiz prin-
cipialné rozdélit na ty, které potiebuji metabolickou
aktivaci a které nikoli. Na prvni pohled by se mohlo
zdat, ze druhé jsou rizikovéjsi, ale zase jejich urcitd
nestalost viéi nukleofilnim litkdm v okoli snizuje
stupent jejich ¢inku. Riziko téchto litek v ekologii
zvySuje chemizace zemédélstvi, predevsim nékteré
typy pesticidl, insekeitidy, ale i dalsi. Typickym
reprezentantem jsou napf. slouceniny uihrnné oznaco-
vané organofosfity, mezi které patii napi. Malathion,
Methyl-parathion, Fenthion, Phosphamidon, Dichlor-
vos, DFP di-isopropyl-fluorfosfit, Trichlorfon, HMP
(hexamethyl-fosforamid) a pod. Dile jsou to tzv.
karbamitové insekticidy, jako napi. Zectram (Mexa-
carbat), Propoxur (Baygon), Aldicarb (Temik) a pod.

Posledni z nich byl z pouziti staZzen pro mimoradné
vysokou akutni toxicitu (nékolikrit vyssi nez u alka-
lickych kyanida). Jesté vétsi riziko piindSeji chemic-
kou strukturou podobné litky zvané thiokarbamaity.
Typickym piedstavitelem je napi. Thiram, Disulfiram,
Maneb a Zineb. Dile to jsou pesticidy na bézi substi-
tuované mocoviny. Nejznaméjsi jsou napi. Carbaryl,
Diallit a pod. Podezielé z karcinogenity jsou rovnéz
nékteré pesticidy na bdzi N-karbamoyl-aziridini.
Vedle zminénych cilené biologickych preparitu se to
tykd také nékterych litek ve skupiné herbicidii, fungi-
cidii, akaracidi a pod. Je viak treba pfipomenout, Ze
od pouzivéni nékterych téchto litek se postupné upou-
§ti pravé z rizika jejich genotoxickych, zejména pak
karcinogennich vlastnosti.

Vedle karcinogennich litek uméle vnesenych do
ekologickych lokalit, nalézaji se tam jiz karcinogenn{
litky, které jsou oznaovany jako piirodni karcino-
geny. Mohou byt soucdsti nékterych rostlin druhu
senecio (safrol, pyrolizidinové alkaloidy ve Staréeku
obecném) a dalsich, ddle tzv. ,aflatoxiny*. Jsou to
produkty plisné Aspergillus Flavus a Aspergillus pa-
rasiticus, kterd se snadno rozSifuje napf. na hromad-
nych zdrojich jaderného krmiva, na rtznych plodech
po prezréni a pod. Aflatoxint je celd fada a maji po-
dobnou chemickou strukturu. Pro zjednoduseni byly
oznadeny velkymi pismeny B, G, M, P a pod. a ciselny-
mi indexy uvadénymi vpravo dole. Na zikladé sou-
¢asnych znalosti nejnebezpecnéjsi je aflatoxin B,
pripadné B,, G, a G,. Nejvétsim rizikem aflatoxini je
jejich snadnd diverze do potravinového fetézce prede-
viim v mlééném primyslu.

Prakticky podobnd situace nastivd v pripadé N-
-nitrososloudenin. Zde je tieba uvést, Ze mohou vzni-
kat z prekurzort uz v zZivotnim prostiedi, ale také ,,in
vivo* aZ v organismu. V tomto piipadé si pozornost
zaslouzi 1 prekurzory, které mohou byt pri¢inou
vzniku N-nitrososloudenin piimo v lidském organis-
mu. V zisadé jde o ndsledujici typy, které jsou
oznatovény jako N-nitrosaminy. Pro svoji vysokou
labilitu (napf. vaéi hydrolyse a pod.) nepfichdzeji
v zivotnim prostiedi v Gvahu.
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Generalni schema vzniku N-nitrososloucenin spociva
vreakei nazyvané N-nitrosace. Postihuje iminoskupinu
zaclenénou do vhodné molekuly. Jako priklad muze
slouzit N-nitrosace N-dialkylaminu:

Alkyl, Alkyl,
\‘\ NO; - H.O+ ‘ N
N—HM > N—NO --2H,0
/ /
7 /
Alkyl, Alkyl,

Reakce nemusi probihat jen v iontové formé. Zda
se, ze N-nitrosace muze probihat napr. i radikdlovym
mechanismem (pii pyrolytickych procesech a pod.)
a zdrojem dusitanovych iontu muze byt vedle dusi-
tanu i fada jinych sloucenin. Také nemusi byt za-
chovana kyseld reakce prostiedi, protoze N-nitrosace
muze nastat také v neutrilnim az slabé alkalickém
prostiedi (katalyza napi. SCN—, formaldehydem nebo
acetaldehydem a pod.). V druhém pripadé, kdy
z prekurzori vzniki N-nitrososlouéenina (in vivo),
mozno uvést celou Ffadu potravin s vhodné zabudova-
nou iminoskupinou, nebo heterocyklicky zapojenym
atomem dusiku formou iminoskupiny. Znaény ptisun
dusitanovych iontu poskytuje redukece dusi¢nanovych
iontu bakteridlni florou v tlustém stirevé. O problema-
tice N-nitrosamini jako chemickych karcinogeni, se
popsalo jiz mnoho. Vznikaji nejen v mistech Ginnosti
lidské populace (v zemédélstvi — napk. v sildzich,
skladech jadernych krmiv a pod.), ale také pfimo bez
lidského zdsahu, napf. v raznych streptomyeceich,
nékterych houbdich a pod.

Rada chemickych karcinogenit se dostava do Zivot-
niho prostiedi pouze lidskou &innosti. Lze jmenovat
napf. formaldehyd, ktery mé vyrazné genotoxické
vlastnosti a ve znaénych mnozZstvich je souddsti vy-
fukovych plyni automobili. Dile jsou te odpady,
nebo polycyklické karcinogenni uhlovodiky ve zplodi-
nich spalin uhli (benz/a/-pyren) a pod.

V zivéru je tieba se zminit jesté o litkach, které
uéinek chemickych karcinogenu podporuji. Jsou to

tzv. kokarcinogeny a promotory chemické karcino-
genese. Podrobnéjsi vyklad nelze v ramei tohoto
stru¢né¢ho c¢lainku uskutecnit. Presto je vhodné upo-
zornit, Ze takovymito latkami jsou napr. halogenované
bifenyly, nékterd uméla sladidla (sacharin, cyklamait),
nékteré terpenické latky v citrusovych plodech a pod.

Velmi problematické je stanoveni piipustnych
hladin karcinogennich litek v Zivotném prostiedi,
zatimco napr. pro akutni toxicitu existuje rada mate-
maticky prijatelnych rovnic vyjadiujicich vztah mezi
diavkou (koncentraci) a twcinkem. Z téchto davoda
nebylo mozno stanovit tzv. nejvyssi pripustné koncen-
trace karcinogeni ani pro pracovni prostiedi. Tedy ani
tam, kde je mozno koncentraci téchto latek monitoro-
vat. Z hlediska legislativy existuje sice smérnice o priei
s chemickymi karcinogeny, ale tyka se pouze nékolika
chemickych karcinogenu a vztahuje se jenom na
pracovni prostiedi a ne na zivotni prosttedi.

Mimoridné vyznamnou kapitolu tvoii tzv. meta-
bolickéd (biotransformacni) aktivace chemickych kar-
cinogent a zptsob — mechanismus — jejich pasobeni.
Nejde pouze o metabolickou aktivaci u intoxikované-
ho jedince (na tirovni Zivocisné buiky), ale také v rost-
linnych bunkich, kde ve vétsiné piripadu nastiva zcela
analogicky podobnd aktivace. V organismu rostliny
se vSak tento aktivovany metabolit viZe na po];l-
sacharid, ¢i lignin a zGstivd v rostliné. V rostlinné
zemédelské produkei je nebezpedi, Ze jakdkoli dalsi
distribuce muze ohrozit také potravinovy ietézec.

S rustem populace postizené malignimi nadory,
piipadng zhoubnymi hemoblastézami, se problém
chemickych karcinogenu stivd stile zivaznéjsi a bude
mu tieba v ramei rozvoje ekologie vénovat zvysenou
pozornost.




