EFECTO GENOTÓXICO Y MUTAGÉNICO DE CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS
Cada día los avances de la industria incrementan la concentración y numero de contaminantes, se exceden los valores permisibles y se altera la sensibilidad del organismo y se crean las condiciones para desarrollar mutaciones y cáncer.
La exposición del hombre a una gran variedad de mezclas complejas se ha asociado con el aumento del riesgo para generar mutaciones y cáncer. La contribución sobre el riesgo para la salud, que ejerce la contaminación atmosférica, presenta dificultades en la identificación de los componentes tóxicos de las mezclas complejas.

La contaminación ambiental es uno de los mayores problemas que enfrenta la sociedad actual. Los humanos están expuestos a un amplio rango de mezclas ambientales complejas que incluyen los contaminantes liberados de fuentes industriales, mezclas presentes en el condensado del humo del cigarrillo, los componentes tóxicos de alimentos asados, emisiones vehiculares, residuos de petróleo. Gracias a la exposición continua a estas mezclas ambientales, es indispensable entender las interacciones potenciales de los componentes de las mismas.
Las principales fuentes de contaminación del aire en las ciudades se atribuyen a las que se consideran como fijas (la industria, los desechos domésticos, los agroquímicos, combustiones, entre otros) y las móviles, producidas por el parque automotor (vehículos de motor de gasolina o diésel). Los contaminantes emitidos por ambas fuentes son sustancias inorgánicas como óxidos de azufre, nitrógeno, carbono y sustancias orgánicas adheridas a material particulado (MP) suspendido constituido por aerosoles.
Las partículas de polvo forman parte del material particulado respirable, dentro de los cuales se encuentran MUTACARCINOGENOS como los hidrocarburos policiclicos aromáticos entre ellos el Benzo(a) pireno(BP).
Estas emisiones, además de permanecer suspendidas en el aire, también afectan la MUTAGENENECIDAD en suelos y agua. Algunos de estos contaminantes atmosféricos como los HPA requieren activación metabólica del huésped a través de diferentes vías, que involucran varias enzimas (citocromo P450, epóxido hidrolasas) para producir especies reactivas (metabolitos carcinogénicos) capaces de interactuar con macromoléculas celulares, particularmente ácidos nucleicos y proteínas y ejercer, de esta manera sus efectos TUMOROGENICOS,CARCINOGENICOS Y MUTAGENICOS.
Los contaminantes del aire se clasifican Primarios y secundarios: los primarios son aquellos en los que una fuente emite directamente al ambiente, mientras que los secundarios se forman en el ambiente a través de reacciones químicas y fotoquímicas de los contaminantes primarios.
En las áreas urbanas, el MP primario está conformado principalmente por carbón que emite el transporte automotor; el material de los caminos sin asfaltar, etc.
El MP secundario se forma en la atmosfera con las partículas finas de los gases e incluye a los sulfatos, nitratos y al carbón.
Otros contaminantes primarios, derivados de los combustibles fósiles incluyen al dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno(OxN) y monóxido de carbono(CO).
Más del 60% de las enfermedades asociadas con infecciones respiratorias está vinculada con la exposición a la contaminación ambiental.
Los contaminantes externos como el dióxido de azufre, ozono, óxido nítrico, monóxido de carbono y los compuestos orgánicos volátiles provienen sobre todo de las emisiones de automotores y centrales eléctricas de la quema al aire libre de desechos sólidos del sector de la construcción.
El exhosto vehicular es considerado como un factor causante de enfermedades alérgicas asociadas con rinitis, asma, faringitis.
El benceno es uno de los químicos que más contaminan el ambiente, se asocia con el desarrollo de leucemia en humanos y sus metabolitos inducen daño en el ADN de células humana.
El material particulado comprende mezclas complejas de compuestos orgánicos, como HPA, benceno, tolueno y los inorgánicos como sulfatos, nitratos, amonio, metales pesados, ácido nítrico y sulfúrico.
El MP proveniente de emisiones diésel, se ha relacionado con problemas de salud en la población ssuceptible, en el plano del tracto respiratorio y en el sistema cardiovascular, de los procesos de mutagenicidad y carcinogenicidad en microorganismos y animales.
La exposición a contaminantes puede llevarse a cabo por varis vías: inhalación, ingestión o absorción dérmica, entre otros.
Un problema frecuente es la dificultad para identificar los componentes tóxicos en una mezcla compleja (efluentes, basura sólida, aire contaminado, suelo contaminado) y la poca disponibilidad de datos acerca del comportamiento genótoxico de las sustancias en una mezcla.
                              ANTECEDENTES HISTÓRICOS
La contaminación ambiental ha surgido con la historia de la humanidad. Desde el momento en el que el hombre descubrió el fuego y lo utiliza como elemento de subsistencia.
Esto ocasiona la producción de sustancias derivadas de la combustión de compuestos orgánicos.
Existen referencias del sigloXIII en Londres en el que fue prohibido quemar carbón, se consideraba perjudicial para la salud; en 1820 aparece la primera reglamentación oficial sobre el control de combustibles industriales.
La relación entre exposición a agentes químicos y cáncer se inicia con una observación efectuada por el medico británico Percival Pott.Durante la primera guerra mundial surge en Londres la palabra “Smog”, que está formado por la contracción de “fog” (niebla) y “smoke” (humo), que hoy se utiliza en la mayor parte de los países industrializados para designar a cualquier zona sometida a un  problema de contaminación atmosférica.
La segunda guerra mundial trajo como consecuencia la proliferación de la industria petroquímica y nuclear, la industria del transporte, con sus quemas de combustibles fósiles, permanece como la causa principal de contaminación.
La Organización Mundial de la Salud (OMS) estableció que la exposición por corto tiempo a bajos niveles de material particulado en el aire está asociado con efectos adversos en la salud. Por esta razón, la OMS no puede recomendar un nivel permisible de exposición a PM en el aire.

                CONTAMINANTES AMBIENTALES Y MUTACIONES
Los múgatenos presentes en el ambiente son responsables de las mutaciones que explican el desarrollo del cáncer y el hecho de que pocos canceres son hereditarios apoyaría la hipótesis de que la mayoría de los canceres se deben a factores ambientales.
Las emisiones de la industria del acero contienen múgatenos que contaminan ambientes acuáticos y atmosféricos, implica riesgos para los humanos y la vida silvestre. Se ha encontrado que la frecuencia de mutaciones aumenta dos veces más en regiones cercanas a industrias de acero. Este puede ser un factor de riego en el desarrollo de mutaciones en células germinales.
Las mutaciones que ocurren en el material genético de una célula, pasan a las células hijas.
Dichas mutaciones se acumulan y cuando estas alteraciones comprometen genes que actúan regulando la proliferación celular y genes supresores de tumores, esto favorece la formación de células cancerosas.
Los prtooncogenes son genes normales responsables de la codificación de proteínas nucleares, citoplasmáticas y de membrana que intervienen en el equilibrio de las funciones celulares.
Los genes supresores de tumores se encuentran en las células normales y su función es inhibir la proliferación celular excesiva. Una mutación o una delación de un gen supresor tumoral aumentan la probabilidad de que se produzca un tumor. De esa manera un gen supresor tumoral alterado es similar a un oncogén. Entonces las alteraciones de proto-oncogenes, los convierten en oncogenes que estimulan la proliferación celular, y las mutaciones en genes supresores de tumores que conllevan a la transformación neoplásica.
Otras mutaciones son las que alteran enzimas asociadas con el proceso de detoxificacion de los múgatenos tales como glutatión-S-transferasa,etc.
Las alteraciones en proteínas involucradas en la reparación y replicación del ADN pueden contribuir a la carcinogénesis.
Es importante tener en cuenta que las mutaciones acumuladas en las células germinales incrementan la presencia de enfermedades hereditarias, pero si estas se acumulan en las células somáticas favorecen la aparición del cáncer.

                                 AGENTES TÓXICOS Y SALUD
Los efectos de los compuestos orgánicos volátiles para la salud varían según sus características y comprenden desde un alto grado de toxicidad hasta ausencia de efectos.
Los contaminantes tóxicos actúan como agentes ambientales no infecciosos que tienen variados efectos, desde la irritación hasta la muerte de las células y tejidos, incluso el organismo.
Estos agentes pueden ser formas de energía como calor y radiaciones, toxinas y vegetales como algunos alcaloides o productos sintéticos (xenobióticos).Existe una clase particular que produce algún tipo de alteración en el material genético o en sus componentes asociados, por lo que se los reconoce como agentes genotóxicos. 
La exposición a largo plazo a estos agentes genotóxicos, puede producir lesiones del hígado, riñones y el sistema nervioso central, entre otros.
La exposición a corto plazo puede generar irritación de los ojos y vías respiratorias, dolor de cabeza, mareo, trastornos visuales, fatiga, nauseas, reacciones alérgicas, etc.
De acuerdo con su efecto, los contaminantes tóxicos presentan diferentes clasificaciones:
Mutágenos: Sustancias que producen mutaciones en el material genético y alteran el control de la actividad celular.
 La alteración del material genético puede adoptar tres formas:
· CAMBIO EN LA COMPOSICION QUIMICA DEL ADN
Se considera una mutación porque incluye el cambio en la constitución de las diferentes bases químicas.
· ALTERACION DEL AJUSTE FISICO DEL ADN
· ADICION O SUPRESION DE CROMOSOMAS ( presencia de un numero anormal de cromosomas)

Carcinógenos: Son sustancias químicas que inducen cáncer, también llamado neoplasia o tumor. Todos los tipos de cáncer están relacionados con factores ambientales que pueden ser asociados al estilo de vida, la exposición industrial y ocupacional. Por ejemplo: el tabaquismo, que ha sido asociado con el cáncer de pulmón, laringe, páncreas.
La carcinógenesis empieza con una primera etapa en la que un químico ( iniciador ) ocasiona un a alteración genética. La etapa siguiente involucra una sustancia química promotora (carcinógeno que trabaja para aumentar la incidencia de cáncer después de que ocurrió la enfermedad). El desarrollo de cáncer requiere exposiciones repetidas por un periodo prolongado y los efectos pueden ser reversibles cuando cesa la exposición.
Un Carcinógeno primario es una sustancia que produce cáncer por estar en el ambiente.
La mayoría de los carcinógenos ambientales son: Asbesto, Benceno, Berilio, Cromo, Cloruro de Vinilo.

Teratógenos: Estos agentes dañan directamente al feto en dosis que no afectan a la madre, son un tipo de sustancias tóxicas del desarrollo. Un ejemplo el Plomo puede impedir el crecimiento del sistema nervioso central y causar discapacidades permanentes en el aprendizaje, si los niños lo consumen o inhalan.




                                  

