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Przeprowadzone badania pozwolily na wykrycie substancji mutagen-
nych w aerozolu wystepujacym na wielu stanowiskach pracy w odlewniach
2eliwa 1 stali, ktére okazaty sie bezpoérednimi, jak i posrednimi muta-
genami. Analiza uzyskanych danych wskazuje, te gtéwnymi frédtami emisji
substancji mutagennych w odlewniach sq piece do produkcji 2eliwa i sta-
11, nalewanie 2eliwa i stali do form oraz produkcja rdzeni odlewniczych.
Gtéwnym Zrédiem substancji mutagennych wydalanych z moczem pracownikéw
Jest palenie papieroséw.

1. WSTEP

Na caltym dwiecie, a zwlaszcza w krajach rozwinietych gospodarczo statystyki
notujq staly wzrost umieralnoéci z powodu choréb nowotworowych. Stanowiq one po
chorobach ukladu kraienia drugs z kolei przyczyne zgondéw.

Nie wiadomo doktadnie, jaki jest udzial choréb nowotworowych pochédzenia
zawodowego w ogbélnej liczbie choréb nowotworowych. Jest on obecnie szacowany na
okolo 2 -5% [10, 12], ale niektérzy oceniajq jego wartoéé znacznie wytej na 10 -
40% [6, 13, 34). Niezaleinie od wielkosci tego udzialu, ktéry zapewne zalezy od
stopnia‘uprzemyslowienia kraju i profilu gospodarki, naleiy uwzglednié, ze czyﬁ—
niki zawodowe o dziataniu rakotwérczym mogq w znacznym stopniu zwiekszaé ryzyko
choréb nowotworowych poprzez interakcje z innymi czynnikami zaleinymi od sposobu
tycia 1 zanieczyszczenia drodowiska naturalnego. .

Wiadomo, e w drodowisku pracy oprécz znanych i zidentyfikowanych dotychczas
-substancji kancerogennych moga wyatepowaé réwniez substancje o podobnym dziataniu
biologicznym, ktére dotychczas nie zostaly rozpoznane. Czesto wystepuje naratenie
na wiele substancji chemicznych, 2z ktérych nie wszystkie zostaly zidentyfikowane
pod wzgledem chemicznym. Taka sytuacja wystepuje miedzy innymi w odlewniach.

Opracowanie wykonano w ramach tematu CPBR 11.5.68.3 - program "Zwalczanie
Choréb Nowotworowych" - jako material szkoleniowy dla pracownikéw stuidb nadzoru
nad warunkami pracy w przemyséle
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Badania epidemiologiczne ujawnily zwiekszone ryzyko zachorowafh na nowotwory
uktadu oddechowego w odlewniach eliwa lanego i stali {17, 27, 33]). Wedlug eks-
pertéw Miedzynarodowej Agencji Badafh nad Rakiem w Lyonie narazenie zawodowe
pracownikéw w odlewniach teliwa i stali zwigzane Jest ze wirostem ryzyka choroby
nowotworowej, gl6wnie raka drég oddechowych [21]). W érodowisku pracy odlewni,
zwlaszcza w powietrzu stwierdzono wystepowanie wielopierdcieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA) ([31]. 2Zwiaqzki te powstaja podczas termicznego rozkitadu
skiadnikéw mieszaniny formierskiej, zawierajacych wegiel. Podczas odlewania.WWA 84
syntetyzowane i czeéciowo odparowywane, przede wszystkim w strefie kontaktu go-
rqcego ieliwa z wewnetrzng powierzchnia formy odlewniczej. Nastepnie WWA sq ad-
sorbowane na czastkach sadzy, piasku i dymu odlewniczego. Proces pirosyntezy
zalety od wielu zmiennych,takich jak sklad gazowej atmosfery w- obfqbie odlewu
oraz struktura chemiczna zwiqzkéw zawierajacych wegiel. Orianiczne substancje
wiaiqce mase¢ formierska, sproszkowany wegiel oraz inne, zawierajace wegiel do-
datki, stosowane w odlewnictwie sq gl6éwnym frédlem WWA w odlewniach Zeliwa i
stali [19]. Wstepne badania steieh WWA okazaly sie jednak malo pomocne w
wyjaénieniu zwiekszonego ryzyka zapadalnoéci na choroby nowotworowe pracownikéw
odlewni [17]. Okazalo sie réwniéi. 2e aktywnoéé mutagenna aerozolu odlewniczego
jeﬁt s}abo skorelowana ze steieniem benz[a)pirenu w powietrzu [29, 31). Jest
prawdopodobne, Ze w édrodowisku pracy odlewni oprécz WWA moga znajdowaé sie inne
nie rozpoznane dotychczae kancerogeny chemiczne.

' Kancerogeny syntetyczne i wystepujace w naturze sq zwigzkami o réinej stru-
kturze chemicznej. Aczkolwiek mechanizm dzialania kancerogendéw chemicznych nie
zostal ostatecznie poznany, zebrano doéé duzo dowodéw podtrzymujacych hipoteze,
te wmolekula przede wszystkim atakowang w procesie kancerogenezy jest kwas
dezoksyrybonukleinowy (DNA) - noénik informacji genetycznej.

Ze wzgledu na najbardziej prawdopodobny mechanizm dziatania chemiczne sub-
stancje rakotwércze dzielone sa na kancerogeny epigenetyczne 1 kancerogeny
genotoksyczne. Do kancerogenéw genotoksycznych zalicza sie substancje, o ktérych
wiadomo, e wywoluja uszkodzenia DNA komoérek, pozostale zag substancje rako-
twércze, ktérych mechanizm dziatania jest inny, niekiedy nie w peitni poznany
zaliczane 84 do czynnikéw epigenetycznych. Fakt, e wiele kancerogenéw chemicz-
nych powoduje uszkodzenie DNA komé6rki, wywierajac w ten sposéd dziatanie geno-
toksyczne, stworzyl! mozliwodé wykorzystania technik wykrywajacych wladciwoéci
genotoksyczne substancji chemicznych do identyfikacji potencjalnych kancerogenéw.
Wéréd testéw genotoksycznodci umoiliwiajqcych wykrycie zaréwno trwolych; Jak i
nietrwaltych uszkodzehn DNA szczegélne miejsce zajwujq metody pozwalajqce na
stwierdzenie, czy dany zwiazek chemiczny indukuje mutacje. Mutacja jest to kaida
dziedziczna, a wigc przekazywana komérkom potomnym, zmiana materiatu genetycz-
nego. Moie ona polegaé na chemicznym przekszta!ceniu Jednego 1ub kilku genéw
(mutacja genowa) lub nieprawidlowym przemieszczeniu czeéci lub calego chromosomu
(mutacja chromosomowa). Problem, czy wystapienie mutacji jest w katdym przypadku
watepnym warunkiem kancerogenery poszostaje nie rozstriygniety. Wiele mutagenéw
okazalo sie kancerogenami, ale tet o niektérych znanych kancerogenach wiadomo, ie
nie maja wladciwodci mutagennych [25].

Jednym z najczeéciej stosowanych testéw do oceny mutagennodci zwiqzkéw che-
micznych jest test Amesa, w ktérym wykorzystywane sq dobrze okreslone genetycz-
nie histydynozaleine mutanty bakterii Salmonella typhimurium. Pod wplywem dzia-
tania nutagen6w chemicznych dochodzi do mutacji w materiale genetycznym komérek
tych bakterii, w nastepstwie czego moga si¢ one namnataé réwniez na podlotach
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pozbawionych histydyny. Czestodé mutacji spontanicznych, pojawiajaqcych sie¢ besz
udzialu czynnikéw zewnetrznych, w réinych szczepach tych bakterii jest dobrze
poznana i za mutagen uwaia sie zwiqzek, ktéry powoduje co najmniej dwukrotnie
wieksza niz spontaniczna czestodé mutacji. Ze wzgledu na to, %e w stosowanych w
tedcie Amesa bakteriach S.typhimurium dochodzi do mutacji powrotnej (rewersji
mutacji Jjuz istniejqcej) komérki bakteryjne, w ktérych doszlo do tego typu mu-
tacji zwane sq rewertantami.

2. OCENA AKTYWNOSCI MUTAGENNEJ AEROZOLI

0d wielu lat test Amesa stosowany jest nie tylko do oceny wlaicivoﬁéi muta-
gennych substancji chemicznych stosowanych lub nowo wprowadzanych do produkcji,
ale réwniet do oceny aktywnoéci genetycznej substancji wystepujacych w powietrzu
réinych érodowisk pracy, a takie powietrzu drodowiska komunalnego. Najczedciej
do badah pobierane sq préby fazy stalej aerozolu wystepujqcego na réinych stano-
‘wiskach pracy lub wybranych miejscach érodowiska komunalnego. Z pobranych prébek
pylu 1lub/i dymu substancje mutagenne ekstrahowane sq rozpuszczalnikami, ktére
nastepnie 84 odparowywane. Zateione i ten sposéb ekstrakty dodawane sgq do pod-
tota hodowlanego bakterii w celu oceny ich wplywu na liczbe obserwowanych kolo-
nii rewertantéw. Dla ulatwienia poréwnah miedzy réinymi prébami aerozolu wyniki
wyratane sq liczbg rewertanté4w indukowanych przez substancje wyekstrahowane 2z
1 mg pobranego pylu (aktywnoédé mutagenna pylu) lub fazy stalej zawartej w 1 w3
aerozolu (aktywnoéé mutagenna aerozolu). W przeprowadzonych przez nas badaniach
préby aerozolu pobierano na filtry z wlékien szklanych firmy Whatman typu GF/A o
drednicy 9 cm, zasysajac przez nie powiétrze pompq o dutej wydajnodéci firmy 8Sta-
plex. Ocene wlasciwodci mutagennych wyekstrahowanych substancji przeprowadzano
plytkowym testem Amesa (2, 26]). Jako uklad metabolizujacy stosowano frakcje 89
(zawiera enzymy ﬁikrosonalne) otrzymang z watroby szczurédw po indukcji enzyméw
Aroclorem 1254. . ’

W wielu rézinych laboratoriach, zajmujacych sie badaniem zanieczyszczet &ro-
dowiska pracy i zycia cztowieka, ekstrakcje¢ substancji mutagennych zaadsorbowa-
nych na czastkach pylu i dymu pobranych na filtry przeprowadza si¢ dwiema meto-
dami: w aparacie Soxleta 1lub sonikujac filtry zanurzone w rozpuszczalniku
ultradtwiekami [28, 31, 38]. Do ekstrakcji substancji mutagennych z filtréw utywa
sie wielu rozpuszczalnikédw organicznych lub ich mieszaniny. Najczeédciej uiywahy-i
czynnikami ekstrahujqcymi sq: aceton, benzen, cykloﬁeksan, chlorek metylu lub ich
mieszaniny w réinych proporcjach objetosciowych [8, 28, 30, 31, 38). Z otrzy-
manych ekstraktédw odparowywany jest rozpuszczalnik, a otrzymana pozostaloéé roz-
puszczana w DMSO (dwumetylosulfotlenku).
) W  trakcie eksperymentéw metodycznych wykazano, ite aktywnodéé mutagenna sub-
stancji ekstrahowanych acetonem z fazy stalej aerozolu odlewniczego w aparacie
Soxleta 1lub ptuczce ultradiwiekowej jest zbliiona, chociai czas ekstrakcji przy
sonifikacji ultradiwiekami byl znacznie krétszy (tab. 1). Nastepnie sprawdzono
_ zalezhoéé wydajnodsci ekstrakcji substancji mutagennych z aerozolu odlewniczego od
rodzaju stosowanego do ekstrakcji rozpuszczalnika. Ekstrakcje przeprowadzano
kazdorazowo w pluczce ultradiwiekowej, stosujac nastepujace rodzaje rozpuszczal-
nikéw: metanol:woda (85:15); benzen:metanol (60:40); aceton; metanol; cykloheksan
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i chlorek metylenu. Zaleznosé liczby powrcotnych mutacji, indukowanych przez sub-
stancje wyekstrahowane z aerozolu od uZzytego rozpuszczalnika przedstawiono w
tabeli 2. Ze wzgledu na duiag efektywnodé ekstrahowania substancji mutagennych
acetonem dalsze badania prowadzono z uiyciem tego rozpuszczalnika.

Badania aktywnosci mutagennej fazy stalej aerozolu wystepujacego w édrodowi-

sku komunalnym ujawnily obecnoéé substancji genotoksycznych (tab. 3). Aktywno&é

mutagenna aerozolu tego srodowiska wahata sie od 2 do 6 rew/m3 (TA98, +S9) w
pomieszczeniu biurowym IMP, mieszkaniu os6b niepalacych, na dziatce rekreacyjnej

Tabel a 1

Czestodé mutacji powrotnych w szczepie Salmonella typhimurium TA98
indukowanych substancjami wyekstrahowanymi acetonem w aparacie Soxleta
lub pluczce ultradiwiekowej z aerozolu pobranego na stanowisku
zalewania form plynnym zeliwem®

8rednia liczba ko- ,
Masa pylu, z kté- | lonii rewertantow Srednia liczba
rego wyekstraho- po dodaniu sub- rewertantoéw
Sposbb ekstrakcji wane substancje stancji wyekstra- indukowanych
nanoszono na howanych z pytu -
plytki (mg) -39 +S9
-89 +89
Aparat Soxleta 3,0 39 80 19 52
1,5 29 49 9 21
0,5 19 36 0 8
Pluczka ultra- 3,0 39 . 67 19 39
dzwiekowa 1,5 35 49 15 21
0,5 26 32 6 4

-

8Liczba kolonii spontanicznych rewertantéw bez aktywacji frakcja S9 wynosita 20,
a po aktywacji metabolicznej 28; -S89 bez frakcji S9, +S9 - po zastosowaniu frak-
cji 89

w poblizu Lodzi oraz na lédzkiej ulicy o matym ruchu pojazdéw; wynosila 9 - 15
rew/m3 na skrzyzowaniu ulic o duiym ruchu pojazdéw i w pomiészézeniu laborato-
ryjnym Instytutu, osiggajac wartosé 49 rew/m3 w mﬁeszkaniu os6b palacych papie-
rosy. Wyniki badan mutagennosci substancji ekstrahowanych z fazy stalej aerozolu
wystepujacego w powietrzu srodowiska komunalnego nie odbiegaja w znacznym stopniu
od wynikéw podobnych badafi przeprowadzonych przez innych autoroéw. Wedtug van
Houdt i in. [18] aktywnoé¢ mutagenna aerozolu pobieranego na zewnqtpz budynkéw w
mieécie Wageningen w Holandii wynosita 7 rew/m3 (TA98, +59); w pokoju  mieszkal-
nym, w Kktérym palono ponizej 15 papieros6w tygodniowo — 10 rew/m3; w pokoju, w
ktérym palono 15 do 100 papieroséw tygddniowo - 17 rew/m3, a w pokoju, w ktéorym
palono powyzej 100 papieroséw tygodniowo - 90 rew/m3. Aktywnodéé¢ mutagenna aero-
zolu wystepujacego w powietrzu komunalnym dwéch miast skandynawskichAwynosila: na
przedmiesciach od <1 do 30 rew/m3. na ulicach drédmiejskich od 2,2 do 55 rew/m3
(TA98, -S9) [1]. Aktywno&¢ mutagenna aerozolu komunalnego zalezna jest od  pory
roku i dnia, warunkéw mefeorologicznych, odlegloséci miejsc pobierania aerozolu od
irédet zanieczyszczajqcych érodowisko [1, 7). Gléwnymi irédtami zanieczyszczenia
srodowiska komunalnego substancjami genotoksycznymi saq gazy spalinéwe z pojazdéw
samochodowych, spaliny z elektrocieptowni miejskich,,substancje emitowane z réi-
nych zaklad6éw przemyslowych oraz dym tytoniowy w przypadku pomieszczen zamknie-—
tych [1, 3, 7, 24]. W &wietle powyiszych danych (tab. 4) wydaje sie; %e wysoka
aktywnoéé¢ mutagenna aerozolu powietrza pobieranego w pomieszczeniach biurowych
odlewni (30 - 68 rew/m3; 19 - 485 rew/mg, TA98 z frakcjq 89) zwiazana jest
prawdopodobnie 2z paleniem w tych pomieszczeniach papieroséw, gdyiz podobng
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aktywnodé mutagennq stwierdzono w aerozolu pobieranym w mieszkaniu os6b palacych
papiérosy (49 rew/m3, 397 rew/mg, TA98, +89). Tym niemniej wyisza aktywnosé mu-
tagenna aerozolu w pomieszczeniu biura odlewni i kierownika Dzialu Energetycz~-
nego (68 rew/m3 i 53 rew/m3) nii w pomieszczeniach biurowych Dzialu Technicznego
(30 rew/m3) i bhp (33 rew/ma) zwigzana jest byé¢ moie z tym, %e pierwsze 1z tych
pomieszczeh biurowych zlokalizowane s4q w bezpodrednim sasiedztwie odlewni. Doty-
czy to zwlaszcza biura odlewni, ktére umieszczone jest tuz obok piecéw induk-
cyjnych do wytapiania Zeliwa, h system wentylacji wywiewnej umieszczony na zew-
netrznych 4$cianach tego biura, zasysajgac pary i gazy uwalniane z piecéw Kkieruje
je jedﬁoczeénie w strone tego pomieszczenia biurowego.

Tabela 2

Czestodé mutacji powrotnych w szczepie Salmonella typhimurium TA98
pod wplywem substancji wyekstrahowanych z aerozolu pobranego ze stanowiska
zalewania form plynnym Z2eliwem w zaleznosci od rodzaju
uzytego do ekstrakcji rozpuszczalnika

Srednia liczba mutacji
Masa pytlu, z ktérej indukowanych na pilytkach

Stosowany rbzpuszczalnik wyekstrahowane sub- po dodaniu ekstraktu
stancje nanoszono

na plytki (mg) -89 +89

Metanol :woda 10 94 328

(85:15)4 5 35 201

1 29 63

Benzen:metanol 10 105 337

(60:40)8 ‘ 5 96 299

1 27 70

Aceton® ‘ 10 11 359

' 5 78 228

1 36 87

Metanol® 10 104 228

5 55 164

1 32 56

CykloheksanP 10 36 100

5 a4 41

1 18 16

Chlorek metylenub 10 73 166

5 49 119

1 24 45

Liczba spontanicznych mutacji powrotnych wynosita: a - bez aktywacji frakcjq 89 ~
21, z frakcjq 89 - 40; b - bez aktywacji frakcjaq S9 - 21, z aktywacijaq 33 ;

Wyniki dotychczas przeprowadzonych badan wydaja sie wskazywaé, ze w trakcie
proceséw odlewniczych, a w zasadzie w czasie zalewania form plynnym zeliwem do-
chodzi do emisji do &rodowiska pracy substancji o wtasciwodciach genotoksycznych.
Wielkoéé narazenia na substancje genotoksyczne o0s6b pracujacych w odlewniach jest
zaleina od stanowiska pracy. Aktywnoéé mutagenna substancji zawartych w 1 m3
aerozolu odlewniczego w odlewni pierscieni tlokowych na stanowisku zalewacza form
ptynnym:ﬁeliwem (33 - 40 rew/m3), formierza (37 rew/m3), sterowania piecami in-
dukcyjnymi (31 rew/m3) oraz wytapiacza (25 rew/m3) bylta znacznie wyZsza niz ak-
tywnoé¢é mutagenna substancji wystepujacych w powietrzu na stanowisku przerabiacza
masy formierskiej (4 rew/m3), szlifierza pierscieni (6 rew/m3) i sortowacza
pierécieni (4 rew/m3) (tab. 4). Srednie liczby rewertantéw TA98 indukowanych
przez substancje izolowane z 1 mg pylu lub/i dymu pobieranego na podobnych sta-
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nowiskach produkcyjnych w obu odlewniach sy do siebie zblizone i ksztattujgq sie w
zaleinoéci od odleglosci od irddel emisji od 1 rew/mg do 18 rew/mg (tab. 4, 5).
Totei wyisza aktywnosé mutagenna wyrazona liczba rewertantéw indukowanych przez
substancje wyizolowane z 1 m3 aerozolu w odlewni czeéci maszyn niz w odlewni
pierdcieni tlokowych zwiqzana jest z wyiszymi stezeniami pytu w pierwszej z nich
(tab. 4, 3). Wedlug danych z pismiennictwa iloéé emitowanych do érodowiska sub- -
stancji, a co za tym idzie stezenie tych substancji, w tym réwnie: wielopiers-
cieniowych weglowodoréw aromatycznych w znacznym stopniu zaleiy od rodzaju
substancji wiazacych stosowanych do wyrobu form odlewniczych [19, 29]. Najwieksza

T a bela 3

Aktywnod¢é mutagenna substancji wyekstrahowanych z aerozolu
pobranego w drodowisku komunalnym

Aktywnodé¢ mutagenna Aktywnoéé mutagenna

Miejsce bobrania pProéb Stezenie pylu pylul (rew/mg) aerozolu (rew/m3)
aerozolu (mg/m3)

. -89 +89 -89 +89
Pomieszczenie labo-
ratoryjne IMP 0,147 45 100 7 15
Pomieszczenie biurowe
IMP. 0,081 28 19 2 2
Mieszkanie o0séb
palacych papierosy 0,123 36 397 4 49

Mieszkanie os8éb
niepalacych 0,061 47

&
LY
w
(*]

Skrzytowanie ulic
o duiym ruchu
pojazdoéw 0,163 22 57 4 9

Ulica o malym ruchu
pojazdow ‘ 0,111 57 54 6 6

Przedmiedcie Lodzi
(dzialka) 0,108 3 37 0,3 4

a - drednia liczba spontanicznych mutacji powrotnych bez frakcji 89 wynosila 23
lub 26, a z frakcja 89 - 36

1106¢ wielopierédcieniowych weglowodorow aromatycznych, prawdopodobnie w 'znacznej
mierze odpowiedzialnych za aktywnosé mutagennq aerozolu odlewniczego stwierdzono
podcias wylewania plynnego 2eliwa do form. Do ich sporzadzania jako substancji
wiqZqcych uzywano sholy weglowej polistyrenu, smoly z ropy naftowej J19]). Powyi-
sze dane zﬁiezne 84 w znacznej mierze z uzyskanymi przez nas wynikami. Najwigkszq
aktywnoéé mutagenng pylu ocenionq na podstawie éredniej liczby mutacji indukowa-
nych przez substancje wyizolowane z 1 mg pylu stwierdzono bowiem w odlewni czedci
maszyn na stanowisku zalewacza form precyzyjnych, formierza recznego (w pomiesz-
czeniu tym przeprowadza si¢ zalewanie dutych form odlewniczych), ‘suwnicowego i
zalewacza form bentonitowych KFA (tab. 5 1 6). Najnitsza aktywnoéé¢ mutagenng
pylu (rew/mg) stwierdzono na stanowisku przerabiacza masy formierskiej, jednakie
ze wzgledu na to, Ze na stanowisku tym wystepowaly najwyzsze steienia pylu - co
najmniej dwukrotnie wyisze niz na pozostalych stanowiskach - aktywnosé mutagenna
substancji wyizolowanych z 1 m3 aerozolu jest na tym stanowisku'najwieksza. 2ré6-
diem substancji mutagennych jest réwniez produkcja rdzeni odlewniczych. Srednia
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liczba mutacji indukowanych przez substancje'izolowane z 1 mg pylu pobranego na
stanowisku pracy rdzeniarza przy maszynach PS naleiala do jednej z najwyiszych w
odlewni (tab. 35 i 6f. Prawdopodobnie wiec podczas ogrzewania masy rdzeniowej, w
ktérej sktad wchodzi miedzy innymi Zywica fenolowo-mocznikowa tworza sie lub/i
s3 emitowane substancje o duzej aktywnosci mutagennej.

Wielkoé¢ narazenia o0s86b pracujacych w odlewni na substancje o wladciwodciach
mutagennych zaleina jest takie od pory roku. Znaczny spadek aktywnoéci mutagennej
na niektérych stanowiskach pracy, takich jak: formierz reczny, 2alewacz form

precyzyjnych oraz na stanowiskach rdzeniarzy w okresie wiosennym (tab. 5, 6),

»

Tabela 4

Aktywnoé¢ mutagenna substancji wyekstrahowanych z aerozolu
pobranego na stanowiskach pracy w odlewni

- Aktywnoéé mutagenna Aktywnoséé mutagenna
Stanowisko pracy Steiegie pylu pytu@ (rew/mg) aerozolu (rew/m3)
(mg/m~)

-89 +89 -89 +89

Wytapiacz (wsadowy)
przy piecach

indukcyjnych 3,19 0,9 8 3 25
Stanowisko sterowania

piecami indukcyjnymi 1,92 3 16 5 31
Zalewacz form

plynnym ZeliwemP 2,48 2 13 5 32
Zalewacz form

Plynnym %2eliwem® 3,68 3 11 10 40
Przerabiacz masy

formierskiej 3,50 ’ 0,5 1 2 4
Formierz 2,09 3 17 7 37
8zlifierz pierscieni 2,19 2 3 4 6
Sortowacz pierécieni 3,22 0,03 1 0,1 4

Pomieszczenie biura
odlewni 0,76 12 89 9 .68

Pomieszczenie kiero-
wnika Dziatu

Energetycznego 0,11 22 485 2 53
Pomieszczenie biurowe s

Dziatu Technicznego 1,61 0,7 19 1 30
Biuro Dzialu bhp 0,15 39 221 6 33

a -~ badania przeprowadzono testem Amesa z uiyciem bakterii Salmonella typhimurium
szczepu TA9B; édrednia liczba spontanicznych mutacji powrotnych bez frakcji 89
wynosita 23, a z frakcjq S9 - 32

b - podqzas pobierania %Zeliwa z pieca ‘indukcyjnego do kadzi

¢ - podczas wylewania 2eliwa z kadzi do form odlewniczych

gdy temperatura na zewnatrz wynosita okoto 25°C w poréwnaniu z okresem zimowym,
gdy temperatura na zewnatrz wynosita -20°C zwiqzany byl! najprawdopodobniej =z

istotnq poprawa wentylacji naturalnej na tych stanowiskach. Potwierdzeniem tej
hipotezy jest zmniejszenie stezenia pylu na tych stanowiskach oraz to, 2ze akty-
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wnosé¢ mutagenna substancji wyekstrahowanych z aerozolu w przeliczeniu na 1 mg
masy fazy statej w okresie zimowym i wiosennym nie réinity sie znaczgqco (tab. 5,
6). W wiekszosci doniesien wskazunjacych obecnoéé¢ substancji indukujacych mutacje
powrotne w ekstraktach aerozolu odlewniczego nie przedstawiono danych, pozwala-
Jacych na oszacowanie aktywnosci mutagennej tego aerozolu w przeliczeniu na 1 m3
lub 1 mg fazy statej aerozolu [19, 22, 31]. Jedynie Schimberg i in. [29] podaja,
2e w badanej przez nich odlewni aktywnoéé mutagenna aerozolu wahala sie w gra-
nicach 14 - 6535 rew/m3. Badania wykonywano testem Amesa, stosujac jako organizm
wskaznikowy Salmonella typhimurium TA98 w obecnoéci frakcji 89. 2Z ogélnikowych
danych podanych przez tych autoréw [29) wynika jednak, e w procesach odlew- .
niczych stowano prawdopodobnie rdzenie wykonane 2z poliuretanu, a jako/ substan-

Tabela 5

Aktywnosé mutagenna substancji wyekstrahowanych z aerozolu
wystepujacego na stanowiskach pracy w odlewni produkujacej czedéci maszynd

Aktywnodé mutagenna Aktywnoéé mutagenna

Stanowisko pracy Steienie pylu pylua (rew/mg) aerozolu (rew/m3)
(mg/m3)

-89 +89 -89 +89
Formieri maszZynowy Z 18,5 2 5 39 89
W 24,1 0,4 3 10 83
Suwnicowy z 3,0 6 9 18 27
w 13,9 0,9 8 13 107
Rdzeniarz przy Z 13,6 5 6 65 76
maszynach KHBS W 7,2 1 4 9 32
Rdzeniarz przy Z 5.1 9 17 47 85
maszynach PS L 3,9 5 11 17 41
Zalewacz form Z 11,6 4 6 45 72
bentonitowych w 8,8 2 6 13 52
Zalewacz form Z 3,5 7 14 25 49
precyzyjnych w 1,0 2 19 2 19
Przerabiacz masy zZ 36,8 -0,1 5 -4 169
formierskiej w 63,4 -0,6 3 -38 184
Formierz reczny YA 3,4 11 15 39 51
w 0,4 - 13 - 5
Szlifierz Z 3,6 4 11 13 . 40
w 10,7 1 2 10 26

a - Badania prowadzono testem Amesa z uiyciem bakterii Salmonella typhimurium

szczepu TA98; érednia liczba spentanicznych rewertantéw wahala sie w granicach 20
— 24 bez frakcji S9 i 27 - 35 z frakcja 89

Z - préby aerozolu pobierano w okresie zimowym

W - préby aerozolu pobierano w okresie wiosennym

cje wiqiacq w masie odlewniczej - zywice bedace polimerami furanu, fenolu i for-
maldehydu. 8rednia aktywnos¢ mutagenna aerozolu w tej odlewni wynosita okoto 150
rew/m3, a wigec byla zbliiona lub nieco wyisza niz w badanych przez nas odlew-
niach. Na wielu stanowiskach pracy w odlewniach aktywnoéé mutagenna aerozolu
(rew/m3) jest znacznie wyisza niz w pomieszczeniu zanieczyszczonym dymem tyto-
niowym. Dotyczy +to zwlaszcza takich stanowisk, jak: przerabiacz masy formier-
skiej, suwnicowy, formierz maszynowy, rdzeniarz przy maszynach PS i KHBS, zale-
wacz form bentonitowych KFA. Biorac pod uwage, ie bierne naraienie na dym tyto-
niowy niepalacych os6b zamieszkujacych wspélnie z osobami palacymi moze byé
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przyczyng zwiekszenia ryzyka nowotwordw zlosliwych ukladu oddechowego u tych
niepalacych oséb ([20], naleiy przyjaé¢ za wysoce prawdopodobne, Ze u pracownikéw
zatrudnionych na ww. stanowiskach pracy réwniezi zwigeksza sig¢ ryzyko nowotworu
ukladu oddechowego. Hipoteza ta zgodna jest z wynikami badann epidemiologicznych,
ujawniajqcymi zwiekszone ryzyko zachorowan na nowotwdry uktadu oddechowego w
odlewni Zeliwa i stali ([17, 27, 33]. Wyniki nasze potwierdzaja roéwniez opinie
ekspertéw Miedzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem w Lyonie o tym, Ze narazenie
zawodowe pracownikéw w odlewiach zeliwa i stali na nie zidentyfikowane substancje

jest rakotwércze dla ludzi [21].

Tabela 6

Aktywnodéé mutagenna substancji wyekstrahowanych z aerozolu
wystepujacego na stanowiskach pracy w odlewni produkujacej czedci maszyn?

Aktywnoéé mutagenna ' Aktywnosé mutagenna

Stanowisko pracy Stezenie pylu pylu (rew/mg) | aerozolu (rew/m”)
(mg/m3)

-89 +39 -89 +39
Formierz maszynowy Z 18,5 0,6 9 . 11 158
w 24,1 4 11 84 256
Suwnicowy A 3,0 12 28 36 86
i w 13,9 11 30 165 422
Rdzeniarz przy z 13,6 13 15 170 197
maszynach KHBS W 7,2 5 11 38 82
Rdzeniarz przy YA 5,1 16 25 83 127
maszynach P8 w 3,9 4 17 16 64
Zalewacz form Z 11,6 6 13 74 131
bentonitowych w 8,8 4 17 31 146
Zalewacz form Z 3,5 14 21 47 73
precyzyjnych w 1,0 - - - -
Przerabiacz masy VA 36,8 2 9 70 317
formierskiej L 63,4 -0,3 8 -19 301
Formierz reczny Z 3,4 32 37 109 127
W 0,4 - - - -
Szlifierz z 3,6 11 16 40 56
w 10,7 6 8 69 82

a - Badania prowadzono testem Amesa z uzyciem bakterii Salmonella typhimurium

szczepu TA100; drednia liczba spontanicznych rewertantéw wahala sie w granicach
99 - 121 bez frakcji 89 i 104-119 z frakcjq S9

Z - prbéby aerozolu pobierano w okresie zimowym

W - préby aerozolu pobierano w okresie wiosennym

3. OCENA AKTYWNOSCI MUTAGENNEJ MOCZU PRACOWNIKOW

Egzogenne zwiqzki chemiczne wchianiane do ustroju ludzi i zwierzat wydalane
sq nastepnie w postaci nie zmienionej lub czedciej jako metabolity z kalem i mo-
czem. Bylo to podstawaq do poszukiwania substancji o wtasdciwodciach genotoksycz-
nych w moczu ludzi narazionych zawodowo na réine zwiazki chemiczne (9, 15, 32,
37). W toku tych badanh wykryto niewielkaq aktywnoéé mutagenng substancji ekstra-
howanych 2z moczu o0séb niepalacych i nie naraionych zawodowo na substancje che-
miczne [9]. Aczkolwiek nie prowadzono bezpoérednich poréwnanh miedzy wielkodciag
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aktywnodci mutagennej aerozolu srodowiska pracy a wielkogcig aktywnosci muta-
gennej substancji wyekstrahowanych z moczu, to jednak w wielu przypadkach wyka-
zano, ze aktywnosé mutagenna moczu pracownikéw w okresie pracy w przemysle che~-
micznym 1lub gumowym jest znacznie wyisza niZ u tych samych robotnikéw po kilku-
dniowej 1lub diuzszej nieobecnodci w pracy (9, 14, 15, 35]. Falck i in. [14] wy-
kazali, e aktywnodéé mutagenna moczu palacych papierosy pracownikéw przemystu .
gumowego (717 rew/mmol kreatyniny, TA98, +89) jest wielokrotnie wyZsza niz u
palacych papierosy oséb kontrolnych (298 rew/mmol kreatyniny). Aktywnoéé: muta-
genna moczu oséb niepalqcych byla znacznie niisza, tym niemniej u o086b narazonych
zawodowo na zwiaqzki chemiczne w przemysle gumowym wynosila srednio 150 rew/mmol
kreatyniny, podczas gdy u 0s86b nie naraionych 25 rew/mmol kreatyniny [14]. Wy%sza
aktywnoéé mutagennq niz u o0s86b kontrolnych stwierdzono réwniez u pracownikéw
zakladéw farmaceutycznych i chemicznych [9].

Falck [15], prowadzac badania pracownikéw trzech odlewni finskich, wykazatl
stosunkowo wysoka aktywnoéé mutagenng acetonowych ekstraktéw ich moczu (TA98,
+389), priy czym ujawnil! znaczne réinice w aktywnodci mutagennej moczu u niepala-
cych pracownikéw w zaleinodci od odlewni. W pierwszej z tych odlewni aktywnoé¢
mutagenna moczu pracownikéw niepalacych wynosita drednio 941+567 rew/mmol kre-
atyniny, w drugiej - 339%t459 rew/mmol, a w trzeciej - 1741159 rew/mmol kreatyni-
ny. W eksperymencie tym nie przeprowadzono badahh grupy os86b kontrolnych. 2
przedstawionych przez Falcka i in. [14] danych wynika, Ze aktywnodé¢ mutagenna
moczu 0s86b nie narazionych zawodowo i niepalacych wynosi okolo 200 - 300 rew/mmol
kreatyniny, przy czym waha sie w znacznie szerszych granicach. w innej pracy tego
samego autora [16] sdrednia aktywnosé mutagenna moczu 12-osobowej grupy niepa-
lacych meiczyzn w wieku poborowym w czterech kolejnych okresach badan wynosita:
158, 87, 92 i 252 rew/mmol kreatyniny. Wyniki tej pracy ilustruja stopien
zmiennodci aktywnodci mutagennej moczu u os6é6b niepalqcych i nie narazonych zawo-
dowo na czynniki genotoksyczne. Trudno na podstawie dostepnych danych ustalié¢,
czy réinice w aktywnoéci mutagennej moczu o0séb niepalqcych stwierdzane w réinych
laboratoriaéh zwiazane sq z réinej wielkoéci narazeniem drodowiskowym na czynniki
genotoksyczne, vystépujqce w powietrzu komunalnym, w Zywnodéci, w wodzie do picia
[4, 36], czy tez zwiazane sq one z rézZnicami w metodyce badan. Z tego wzgledu
przed rozpoczeciem badan o086b zatrudnionych w odlewniach przeprowadzalismy
eksperymenty metodyczne.

Wiadomo, e substancje genotoksyczne wystepujace w moczu nie nalezq na ogé6tl
do bezpodrednich mutagendéw, a wiec w celu ujawnienia ich wlasciwosci hutagennych
wymagaja uprzedniej aktywacji metabolicznej. Ze wzgledu na to, %e wiele substa-
ncji organicznych wydalanych jest w postaci glukuronianéw, poczatkowo w badaniach
mutagennoéci substancji zawartych w moczu jako czynnik aktywujacy stosowano 8-
glukuronidaze, ktéra powoduje rozszczepienie wigqzania promutagenu z kwasem glu-
kuronowym. Dostepne dane literaturowe (5, 11, 15, 39] dostarczajg sprzecznych
danych nt. koniecznosci dodawania preparatu glukuronidazy przy oznaczaniu muta-
gennosci moczu. Znane sq bowiem prace kilku autoréw [4, 15]) wskazujace na to, ize
zawartosé glukuronidazy we frakcji S9 jest wystarczajqca do aktywacji meta-
bolicznej i1 nie jest konieczne dodawanie do mieszaniny inkubacyjnej oczyszczonego
preparatu tego enzymu. Decyzje¢ o mozliwodci stosowania tylko frakcji 89 do akty-
wacji substancji promutagennych zawartych w moczu podjeto na -podstawie wynikow
doswiadczenia, w ktérym stosowano réine uklady metaboliczne. W tym celu w ciqgu
24 godz. zbierano mocz od szczurdéw, kté6rym podano jednorazowo do jamy otrzewnej
2-aminofluoren w dawce 5 mg/kg masy ciala oraz od szczur6é6w nie eksponowanych na
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kancerogen. Do ekstrakcji substancji mutagennych uiyto po 10 ml zebranego moczu.
Mocz ekstrahowano bezpodrednio po jego zebraniu lub po 24 godz. inkubacji w tem—
peraturze 37°C z p-glukuronidaza w ilodci 5060 jednostek (0,5 mg) na 10 ml mo-
czu. Ekstrakcje¢ substancji mutagennych z moczu przeprowadzano zgodnie z metodyka
podang przez Yamasaki i Amesa [39]). Wyniki przedstawiono w tabeli 7. Substancje
ekstrahowane z moczu szczuréw kontrolnych nie wywotaly dwukrotnego wzrostu liczby
kolonii - His+ rewertantéw szczepu S. typhimurium TA98. Natomiast ekstrakt moczu
szczuréw, ktérym podano 2-aminofluoren wywolal 6-krotny wzrost liczby rewertantéw
w przypadku, gdy jako uklad aktywujacy stosowano jedynie frakcje¢ 89 oraz 9-krotny

Tabela 7

Wplyw rodzaju aktywacji metabolicznej na czestoéé mutacji powrotnych
w szczepie Salmonella typhimurium TA98 indukowanych ekstraktem moczu szczuroéw,
ktérym podano jednorazowo do jamy otrzewnej 2-aminofluoren w dawce 5 mg/kg
i w moczu szczuréw nie eksponowanych na kancerogen

: . S8rednia liczba kolonii
Objetodé moczu, z ktérego wyek- Ilodé ekstraktu His+ rew/plytke
strahowane substancje nanoszono MOC2ZU nanoszona .
na plytke (cm3) na ptytke (cm3) |-p-glukuroni-|+p-glukuroni-

daza daza
-89 +389 -39 +89
Kontrola negatywna?d - L= 21 35 28 40
Kontrola 2 0,1 25 39 30 56
‘2-aminofluoren 2 0,1 29 219 258 295

a) plytki bez dodawania substancji wyekstrahowanych z moczu -/+ bez lub w obec-
noéci p-glukuronidazy lub frakcji 89

wzrost liczby rewertantéw, gdy czynnikiem aktywujacym byla jedynie p-glukuroni-
daza. Zastosowanie jednoczesne frakcji 89 i glukuronidazy nie powodowalo dalszego
znacznego zwiekszenia liczby rewertantédw. Ze wzgledu na brak znaczacych réznic w
aktywnodéci mutagennej moczu w zaleinodéci od ukladu aktywujgacego w dalszych
badaniach ze wzgledu na nizszq cene i lepszg dostepnoéé stosowano frakcje S9.

W ramach przygotowalhi do badania naraienia zawodowego na czynniki genotoksy-
czne w odlewniach oznaczono aktywnoéé mutagenng mocezu os86b palacych papierosy
bedace w sprzedaiy w naszym kraju. Palenie papieroséw jest jednym 2z istotnych
pozazawodowych £rédel narazenia na czynniki genotoksyczne i rakotwércze. Wchia-
nianie skladnikéw dymu tytoniowego w plucach palaczy przebiega réwnolegle z
wchtanianiem substancji rakotwérczych z powietrza srodowiska pracy. Oznaczenie
aktywnoéci mutagennej moczu os6b palacych papierosy stanowilo réwniei kontrole
pozytywng, stosowanej metody ekstrakcji substancji mutagennych z moczu. Wyniki
badania aktywnosci mutagennej moczu oséb niepalacych i palacych papierosy z za-
stosowaniem w tedcie Amesa jako ukladu metabolicznego frakcji 89 przedstawiono w
tabeli 8. Ekstrakty moczu oséb niepalacych testowane zaréwno z uzyciem, jak\i bez
zastosowania frakcji 89 nie wywotaly istotnego wzrostu czestodci rewersji mutacji
w szczepie 8.typhimurium TA98. Wskazuje to na brak lub bardzo mala zawartodé
substancji mutagennych 1lub promutagennych w moczu oséb niepalqcych. Mocz o086b
palaqcych papierosy nie zawierat mutagenéw bezpodrednich, tj. substancji zdolnych
do wywolania mutacji powrotnych w bakteriach S8S.typhimurium TA98 bez ich
uprzedniej aktywacji metabolicznej. Mocz o0s8é6b palacych papierosy zawieral jednak
substancje promutagenne, gdyz dodanie frakcji S9 réwnoczednie z ekstraktem moczu
spowodowalo zaleizny od ilodci dodanego ekstraktu wzrost liczby kolonii rewer-
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tantéw. Wykazano, ze 6,25 cm3 moczu jest najmniejszq objetosciq moczu oséb pala-
cych, zawierajaqcq dostateczng iloéé substancji promutagennych zdolna do wywolania
ponad 2-krotnego wzrostu liczby rewertantéw w stosunku do liczby spontanicznych
mutacji powrotnych. Uzyskane wyniki sq- zgodne z wynikami badah przeprowadzonych
w innych krajach [9, 14, 32, 39] i wskazujq na koniecznosé stosowania frakcji 89
do badan aktywnosci mutagennej moczu.

Do badan zawartosci substancji mutagennych w moczu o0s6b pracujacych w od-
lewni uzyto prébek, pochodzqcych z 9-godzinnej zbiérki moczu przeprowadzonej w

Tabela 8

Wplyw substancji wyekstrahowanych z moczu oséb niepalqcych i palacych papierosy
na cze¢stosé¢ mutacji powrotnych w szczepie Salmonella typhimurium TA98
z aktywacjaq (+89) lub bez aktywacji metabolicznej (-89)

Liczba kolonii His+ rewertantéw na plytce (+SD)
Tlo8é ekstraktu moczu
nanoszona na plytke ekstrakt moczu oséb niepa- ekstrakt moczu oséb palg-
(pl)a lacych (n = 5) cych (n = 5)
-89 +39 -89 ' +89
N ¢ 24 £ 5 36 £+ 8 24 £ 5 36 + 8
12,5 (3,125 cm3) 23 t 4 39 + 8 24 £ 4 58 £+ 12
25 (6,25 cm3) 29 £ 4 35 £ 12 28 = 7 81 £ 24
50 (12,5 cm3) 25 £ 6 26 + 21 28 t 4 124 2 42
+ 22 32 £t 5 190 = 86

100 (25 cm3) 21 £ 5 24

a) w nawiasach podano objeto&é moczu, z kt6érej wyekstrahowane substancje nano-
szono na plytke
n - liczba o086b badanych

godzinach pracy. W uzyskanych prébkach oznaczano poziom kreatyniny metodgq Folina
[23). Przygotowanie préb moczu i ekstrakcje substancji mutagennych przeprowadzano
metoda Yamasaki i Amesa [39]). Mocz zbierano do 500 - 1000 cm3 polietylenowych
butelek 1lub sloikéw typu "Twist", zawierajacych po jednej kropli for-aidehydu i
przechowywano w lodéwce. Przed naniesieniem moczu na kolumny sqczono go przez
bibute Whatman 1 oraz mierzono jego pH. Préby moczu w razie potrzeby doprowa-
dzano do pH 6,5 - 7,0 i porcje o objetoéci 200 - 1000 cm3 przepuszczano z 8zyb—
koécia 3 cm3/min przez kolumny z amberlitem XAD-2 o pojemnosci 5 - 10 cm3. Po
naniesieniu moczu stosowano ptukanie kolumn 50 cm3 wody destylowanej w celu usu-
nigcia 2ze zloia zaadsorbowanej z moczu histydyny. Pozostale na iywicy XAD-2 re-
sztki wody wusuwano przez przedmuchiwanie kolumn argonem. Zaadsorbowane na am-—
berlicie substancje mutagenne eluowano 20 - 50 cm3 acetonu. Wyeluowane substancje
zate¢zano przez odparowanie acetonu w taini wodnej o temperaturze 70°C, w atmo-
sferze argonu i rozpuszczano w DMSO. Ekstrakty przechowywano w temperaturze
-80°C. Ze wzgledu na zaleinosé objetodéci moczu od objetosci plynéw spoiywanych w
okresie badah uzyskane wyniki poddano standaryzacji, obliczajac 1liczbe mutacji
powrotnych indukowanych przez substancje genotoksyczne w moczu, ktére ulegly wy-
daleniu jednoczénie z 1 mmol kreatyniny. Obliczenie prowadzono wediug nastepuja-
cego wzoru:

a-b>b
aktywnoéé mutagenna moczu = ——
c
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gdzie: a - édrednia liczba rewertanté4w na plytkach, do ktérych dodano ekstrakt mo-
czu,
b - liczba rewértantéw spontanicznych na ptytkach, do ktérych nie dodano
ekstraktu moczu,
¢ - zawarto¢é¢ kreatyniny w mmolach w prébce moczu, z ktérej wyekstrahowane
substancje dodawano na plytki.
éredniq aktywnos¢ mutagennq moczu badanych przez nas pracownikéw obu odlewni
podano w tabelach 9 i 10. Byla ona zblizona do stwierdzanej przez innych autoréw
u o86b palacych i niepalacych [16, 37]. Wyniki przeprowadzonych przez nas badanh
nie ujawnilty w wiekszosci przypadkédw zaleinosci miedzy aktywnoscig mutagenna mo-
czu a wielkosciq narazenia na czynniki genotoksyczne w srodowisku pracy w odlew-

ni. Wydaje sie, 2e jest to zwigzane z dwoma czynnikami. Narazenie na czynni

Tabela 9

Aktywnosé mutagenna moczu pracownikéw odlewni produkujqcej pierscienie tlokowe

Liczba indukowanych rewertantéw TA98 w obecnosci
S9-mix przez substancje wydalane z moczem

Pracownicy odlewni jednoczednie z 1 mM kreatyniny
. palacy niepalqacy
Pracownicy stuzib nadzoru n==6 n==6
480 % 365 49 £ 30
Pracownicy zatrudnieni n =10 n =4
bezposrednio w produkcji 847 % 603 36 £ 19

Tabela 10
Aktywnodé mutagenna moczu pracownikéw odlewni produkujacej czesci maszyn

Liczba indukowanych rewertantéw w obecnosci uktadu
Pracownicy zatrudnieni metabolizujgqcego S9-mix przez substancje
bezposrednio w produkcji wydalane z moczem jednoczesnie z 1 mM kreatyniny
szczep TA98 szczep TA100
Palacy Z n=1717 751 746 n =6 636 t 244
W n =8 945 £ 663 n =8 515 £ 272
Niepalacy Z n =4 82 £ 33 n=3 156 £ 51
W n =4 141 + 82 n =4 101 £ 44

Z - mocz do badaf pobierano w okresie zimowym,

W - mocz do badan pobierano w okresie wiosennym,

n - liczba oséb badanych

ki genotoksyczne w odlewniach jest zbyt mate, aby powodowaé¢ znaczacy wzrost ak-
tywnodci mutagennej moczu, tak jak to sie dzieje u o0séb palgcych lub u pracowni-
kow przémyslh gumowego ([14]. Oprécz tego znaczna zmienno&é aktywnosci mutagennej
moczu przede wszystkim w grupie os6b palacych, ale takze u o086b niepalgcych,
zwiqzana' mote by¢ z miedzyosobnicza zmiennosdcia metabolizmu ksenobiotykéw, co
moze utrudniaé¢ wykrycie niewielkiego wzrostu wydalania substancji genotoksy-
cznych 2z moczem os6b narazonych zawodowo na te substancje w odlewniach. Z tych
prawdopodobnie wzgledéw zaledwie w jednej z badanych grup stwierdzono istotnag
korelacje pomiedzy aktywnoscig mutagenng aerozolu i aktywnosdcia mutagennq moczu
o86b narazonych na ten aerozol. Por6éwnanie wynikéw badan przeprowadzonych z uzy-
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ciem dwoéch testowych szczepow TA98 i TA100 pozwolilo wykazaé, 2e ich przydatnoéé
do oceny narazenia zawodowego na czynniki genotoksyczne jest zblizona. Ponadto
analiza uzyskanych danych wskazuje, Ze stosowanie w tego typu badaniach obu
szczepow jednoczeédnie, czy tei tylko jednego z nich nie wplywa w istotnym stopniu
na kohcowq ocene narazenia na substancje mutagenne.

4. WNIOSKI

1. Omowiona w obecnej pracy metodyka umozliwia okredlenie aktywnoéci muta-
gennej aerozolu wystepujacego w srodowisku pracy i érodowisku komunalnym oraz
aktywnosci mutagennej substancji zawartych w moczu ludzi.

2. Aktywnoéé mutagenna aerozolu oceniana liczba rewertantéw, indukowanych
przei substancje izolowane z 1 m3 aerozolu wystepujacego na wielu produkcyjnych
stanowiskach pracy w odlewniach (zalewacza form plynnym ieliwem, formierza, wy-
tapiacza, przerabiacza masy formierskiej, suwnicowego, rdzeniarza) jest od kil-
kukrotnie do kilkudziesieciokrotnie wyisza niz aerozolu srodowiska komunalnego.
Dane te oraz dane z pismiennictwa sugeruja wzrost ryzyka zapadalnosci na nowo-
twory zlosliwe ukladu oddechowego w populacji pracownikédw zatrudnionych na tych
stanowiskach.

3. Zroédltem emisji substancji mutagennych w odlewni jest proces odlewania
t2eliwa i produkcja rdzeni odlewniczych.

4. Gléwnym irédiem wzrostu ilodci substancji mutagennych wydalanych z moczem
pracownikéw jest palenie papierosow, a w‘znacznie mniejszym stopniu jest ono
uwarunkowane zawodowym inhalacyjnym naraieniem na substancje genotoksyczne. Ze
wzgledu na znaczngq zmiennosé¢ miedzyosobnicza do oceny narazenia na czynniki geno-
toksyczne w odlewniach nie naleiy wykorzystywaé wynikéw oceny aktywnosci muta-
gennej moczu.

5; Aktywnoéé mutagenna pylu odlewniczego, wyrazona liczba rewertantéw indu-
kowanych przez substancje izolowane z' 1 mg pylu jest stosunkowo niska i 2z tego
wzgledu glownym kierunkiem dziatan profilaktycznych powinno byé =zastosowanie
érodkéw technicznych 1lub zmian technologicznych, umo%liwiajqcych zmniejszeénie
steienia pytu. »

6. Ze wzgledu na wystepowanie w srodowisku pracy odlewni czynnikéw genotok-
sycznych wskazane byloby dokonywanie oceny wladciwodci potencjalnie kancerogen-
nych testami krétkoterminowymi nowo wprowadzanych materiatéw odlewniczych.
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B. Barafiski, J. Palus, E. Janik-Spiechowicz

IDENTIFICATION OF EXPOSED-WORKER GROUPS TO THE MUTAGENIC SUBSTANCES
AND THE SOURCES OF EXPOSURE IN THE FOUNDRIES USING AMES TEST

Summary

Taking into account the results from our studies and the data from literature
the methods of estimation of the mutagenic activity of aerosols existing in the
occupational environment and the excreted substances with workers urine are
described. The methodology of collecting the samples for the studies and
isolating the mutagenic substances from the samples are given. The realized
studies allowed to detect the mutagenic substances in the aerosol existing at a
lot of work-posts in an iron and steel foundries, which appcared to be both
direct and indirect mutagens. Mutagenic activity of the solid phase of aerosol
assessed as the number of induced revertants by the isolated substances from 1m3
of the casting aerosol at a lot of typical work-posts is higher from several to
tens times than of the urban aerosol. The analysis of the obtained data indicates
that an iron and steel furnaces, the casting of an iron and steel to the forms
and core-aicing are the main sources of emission of the mutagenic substances in
the foundries. The smoking habit is the main source of the mutagenic substances
excreted with workers urine.



