
ROCZN. PZH, 1997, 48, NR 1

ADAM KROGULSKI, MARIA BORKOWSKA, ARTUR STRUSIŃSKI

AKTYW NOŚĆ M U TA G EN N A  PYŁÓW  PO W IETR ZA  A T M O SFER Y C ZN EG O
W W ARSZAW IE

MUTAGENIC ACTIVITY OF ATMOSPHERIC DUST IN WARSAW

Zakład Higieny Komunalnej, Państwowy Zakład Higieny
00-791 Warszawa, ul. Chocimska 24 
Kierownik: doc. dr hab. S. Maziarka

Przedstawiono wyniki badań aktywności mutagennej pyłów zawieszonych 
w powietrzu atmosferycznym Warszawy i Wesołej z uwzględnieniem sezonu grzew
czego i poza grzewczego.

W iele badań naukowych wskazuje, że zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego 
wpływają ujemnie na zdrowie człowieka [19, 20]. Niektóre z nich sprzyjają wzrostowi 
zachorowań na nowotwory układu oddechowego [11, 18].

W ażną rolę w tym względzie odgrywają związki z grupy wielopierścieniowych węglo
wodorów aromatycznych (W W A), z których ponad 20 wykazuje właściwości rako
twórcze [1, 9].

Przedstawicielem W W A jest benzo(a)piren -  B(a)P związek o bardzo silnym dzia
łaniu rakotwórczym, tworzący się w procesach szeroko pojętej pirolizy, a więc także 
w procesach spalania wszelkiego rodzaju paliw [2, 10, 18]. D latego też B(a)P jest 
normowany w powietrzu atmosferycznym, spośród występujących wielu innych W WA 
(Dz. U. Nr 15 z dn. 15 marca 1990 r.).

Określenie efektu oddziaływania mieszanin W WA na żywe organizmy jest trudne 
z uwagi na różnice właściwości mutagennych i toksycznych związane z odm ienną 
strukturą poszczególnych związków.

W W A obecne w powietrzu atmosferycznym ulegają różnym przemianom. Reagują 
zarówno między sobą jak i z innymi substancjami np. dwutlenkiem siarki i tlenkami 
azotu [13]. N iektóre z tych reakcji są inicjowane lub katalizowane przez prom ieniowa
nie słoneczne, zwłaszcza ultrafioletowe [5, 6, 17]. W efekcie tych przem ian powstają 
substancje o zmniejszonej lub podwyższonej aktywności m utagennej. Znane jest rów
nież synergistyczne oddziaływanie W W A na organizmy zwierzęce [14, 16]. Ilość W W A 
zaadsorbowanych na cząstkach pyłu zależy od wielkości cząstek pyłu i może się wahać 
w bardzo szerokich granicach. Średnio 80% W W A ulega zaadsorbowaniu na cząstkach 
Pyłu mniejszych od 3,3/a, czyli pyłach zawieszonych [14, 15]. Ewentualne różnice 
aktywności m utagennej wynikające ze zmian promieniowania ultrafioletowego oraz 
tem peratury (zima-lato) nie zostały określone. Badania w tym zakresie wykonywano 
jedynie na układach modelowych [5, 6, 17].
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Z  uwagi na powyższe podjęto badania aktywności m utagennej pyłów zawieszonych 
w powietrzu atmosferycznym Warszawy uwzględniając sezon grzewczy i niegrzewczy.

MATERIAŁ I METODYKA

Materiał do badań stanowił pył zawieszony w powietrzu atmosferycznym.
Próbki pyłu pobierano w Warszawie w punktach pomiarowych usytuowanych w dzielnicach: 

mieszkaniowo-handlowej Mokotów i mieszkaniowo-przemysłowej Wola.
Punkt odniesienia usytuowany był w Wesołej-mieście odległym o około 20km od centrum 

Warszawy, częściowo zalesionym, bez przemysłu, w znacznym stopniu zgazyfikowanym. Próbki 
pyłu powietrza atmosferycznego pobierano w sposób ciągły, w ciągu 24 godzin, używając przy
rządu typu Staplex, zasysającego powietrze z szybkością ok. 1,5 m3/min. i filtrów z włókna 
szklanego. Po pobraniu próbki filtry z pyłem poddawano ekstrakcji cykloheksanem wg. zmo
dyfikowanej metodyki PZH [3]. Po ukończeniu ekstrakcji i odparowaniu rozpuszczalnika uzyski
wano tzw. substancje smołowe. Substancje smołowe suszono do stałej masy w temp. 40°C, 
a następnie rozpuszczano w takiej objętości chloroformu, aby 15 mg zawierało się w objętości 
nie większej jak 3 ml. Chloroformowy roztwór substancji smołowych dodawano do wody 
z zawartością 4% tweenu 80 i 8% etanolu a następnie całość umieszczano w łaźni ultradźwięk
owej w celu uzyskania emulsji.

Aktywność mutagenną badanych próbek oznaczano stosując zmodyfikowany test somatycznej 
mutacji i rekombinacji (SMART) z użyciem muszki owocowej [7]. Stosowano krzyżówkę mwh 
x ORR; flr3/TM3, Ser. Użyte szczepy, w tym specjalnie przystosowany do badania WWA ORR; 
flr3/TM3, Ser, pochodzą z Instytutu Toksykologii ETH i Uniwersytetu w Zurychu [8].

Larwy muszek w wieku 72 godzin nanoszono na pożywkę składającą się z suchego podłoża 
utartego z emulsją substancji smołowych w wodzie, badania prowadzono w temperaturze 25°C 
przy wilgotności powietrza ok. 60%. Po uzyskaniu postaci imago muszki usypiano, ze skrzydeł 
muszek będących heterozygotami mwh x flr3 wykonywano preparaty mikroskopowe. Aktywność 
mutagenną oznaczano zgodnie z metodyką PZH [12].

O d c z y n n i k i :
1) cykloheksan cz. d. a., 2) chloroform do spekrtoskopii f-my Merck stabilizowany etanolem, 

3) etanol 96% cz. d. a., 4) sucha pożywka dla Drosofila melanogaster-Instat Medium f-my 
Carolina Biological Supły Company, Burlington, NC, USA.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Wyniki badań przedstawiono w tabeli I i na ryc. 1. Na rysunku 1 przedstawiono 
stężenia pyłu i substancji smołowych w powietrzu atmosferycznym Warszawy i W eso
łej z uwzględnieniem sezonu grzewczego (zima) i niegrzewczego (lato).

Największe stężenie pyłu zawieszonego w powietrzu było w dzielnicy M okotów w 
okresie niegrzewczym. W okresie grzewczym było ono w tej dzielnicy o ok. połowę 
mniejsze. Na Woli i w Wesołej średnie stężenia pyłu zawieszonego w powietrzu były 
bardzo do siebie zbliżone i nie ulegały istotnym zmianom w cyklu rocznym. Były one
o ok. połowę niższe od stężenia pyłu w dzielnicy M okotów w okresie grzewczym.

Stężenia substancji smołowych w przybliżeniu są 2-3 razy wyższe w okresie grzew
czym niż niegrzewczym. Najwyższe stężenia substancji smołowych stwierdzono w p rób
kach pyłu pobranych w dzielnicy Mokotów.

Wyniki badań aktywności m utagennej substancji smołowych przedstawiono w ta
beli I.
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T a b e l a  I.  Aktywność mutagenna substancji smołowych zawartych w pyłach powietrza 
atmosferycznego.
Mutagenic activity of coal tars from atmospheric dust



4. Test somatycznej mutacji i rekombinacji (SM ART) wykonany z użyciem szczepu 
O R R ; flr3/TM3, Ser muszki owocowej (Drosophila melanogaster) jest przydatny do 
badań substancji smołowych obecnych w powietrzu atmosferycznym.
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MUTAGENIC ACTIVITY OF ATMOSPHERIC DUST IN WARSAW

Summary

The results are presented of the studies of the mutagenic activity of dust samples in 
atmospheric air in Warsaw in the heating and non-heating seasons.
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Dust samples were obtained with a Staplex-type device continuously during 24 hours. The 
dust collected on the filters was extracted with cyclohexana. The devaporized and dried extract, 
that is the so called tar substances, were the material for further studies.

The mutagenic activity of the studied samples was determined using a modification of the 
test of somatic mutation and recombination (SMART) on Drosophila melanogaster. The crose- 
bred strain mwh x ORR: flr3ATM3, Ser specially prepared for the research of WAA was used. 
The dust in atmospheric air of Warsaw showed mutagenic activity which was higher in samples 
taken in the heating season.
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