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Przeprowadzone badan1a pozwo11ly na wykrycie substancji mutagen­
nych w aerozolu występuj4cym na wielu stanowiskach pracy w odlewn1ach 
iel1wa i stali, które okazaly się bezpo,redni•i, jak i poAredn1mi muta­
gtmami. Analiza uzyskanych danych wskazuje, ie glównymi tródla•i emisji 
substancji mutagennych w odlewniach s4 piece do produkcji leliwa i sta­
li, nalewan1e ieliwa i stall do form oraz produkcja rdzeni odlewniczych. 
Głównym tródle111 substancji mutagennych wydalanych z moczem pracowników 
jest palen'ie papierosów. 

1. WSTĘP 

Na całya świecie, a zwłaszcza w krajach rozwiniętych gospodarczo statyst~ki 

notuj' stały wzrost uaieralności z powodu chorób nowotworowych. Stanowi, one po 
chorobach układu kr,t.enia drug, z kolei przyczynę zgonów. 

Nie wiadomo dokładnie, jaki jest udział chorób nowotworowych pochodzenia 
zawodowego w ogólnej liczbie chorób nowotworowych. Je•t on obecnie szacowany na 
około l -5~ (10, ll], ale niektórzy oceniaj, jego wartollić znacznie wył.ej na 10 
4~ (6, 13, 34). Niezalet.nie od wielkości tego udz iału, który zapewne zale·ży od 
stopnia uprzemysło•ienia kraju i profilu gospodarki, należy uwzględnić, że 

niki zawodowe o działaniu rakotwórczya aog' w znacznya stopniu zwiększać 
chorób nowotworowych poprzez interakcję z innyai czynnikaai zaleł.nyai od 
tycia i zanieczyszcżenia środowiska naturalnego. 

czyn­
ryzyko 

spoaobu 

Wiadoao, że w środowi•ku pracy oprócz znanych i zidentyfikowanych dotychczas 
·•ubstancji kancerogennych aog, Występować również substancje o podobnya działaniu 
biologlcznya, które dotychczas nie zostały rozpoznane. Częato wyatępuje narażenie 
na wiele substancji chemicznych, z których nie wszystkie zostały zidentyfikowane 
pod względea cheaicznya. Taka sytuacja występuje aiędzy innyai w odlewniach. 

*Opracowanie wykonano w ramach teaatu CPBR 11.5.68.3 prorra• "Zwalczanie 
Chorób Nowotworowych" - jako aateriał szkoleniowy dla pracowników służb nadzoru 
nad warunkaai pracy w prze11Yllile 
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Badania epideaioloriczne ujawniły zwiększone ryzyko zachorowaA na nowotwory 
układu oddecbowero w odlewniach teliwa lanego i stali (17, 27, 33). Wedłu1 eks­
pertów Międzynarodowej Arencji BadaA nad Raki•• w Lyonie naratenie zawodowe 
pracowników w odlewniach teliwa i stali zwi-zane jest ze wzroatea ryzyka choroby 
nowotworowej, 1łównie raka dróg oddechowych (21). W środowisku pracy odlewni, 
zwłaszcza w powietrzu stwierdzono występowanie wielopierścieniowych węglowodorów 
aroaatycznych (WWA) (31). Zwi-zki te powataj- podczas ter•icznego rozkładu 
składników •ieazaniny foraierskiej,zawieraj-cych węriel. Podczas odlewania WWA•­
syntetyzowane i częściowo odparowywane, przede wazyatki• w strefie kontaktu go~ 

r-cero teliwa z wewnętrzn- powierzchni- formy odl~wniczej. Następnie W,WA s- ad­
sorbowane na cz-atkach sadzy, piasku i dyau odlewniczego. Proces piroayntezy 
zalety od wielu z•iennych,takich jak skład gazowej at•oafery w· obrębie odlewu 
oraz struktura cheaiczna zwi-zków zawieraj-cych wę1iel. Organiczne substancje 
wi_ż_ce aasę formiersk_, sproszkowany węriel oraz inne, zawieraj-ce węgiel do­
datki, stosowane w odlewnictwie s- głównya tródłea WWA w odlewniach żeliwa i 
stali [l9]. Wstępne badania stężeA WWA okazały się jednak aało po•ocne w 
wyjaśnieniu zwiększonego ryzyka zapadalności na choroby nowotworowe pracowników 
odlewni (17). Okazało sit również, że aktywność •utarenna aerozolu odlewniczego 
jest słabo skorelowana ze atęteniea benz(a]pirenu w powietrzu (29, 31). Jest 
prawdopodobne, że w środowisku pracy odlewni oprócz WWA •og- znajdować się inne 
nie rozpoznane dotychczas kancerogeny che•iczne. 

Kancerogeny syntetyczne i występuj-ce w naturze s- zwi,zka•i o różnej stru­
kturze che•iczneJ. Aczkolwiek •echaniz• działania kancerogenów che•icznych nie 
został ostatecznie poznany, zebrano dość dużo dowodów podtrzyauj,cych hipotezę, 

że molekuł- przede wazystki• atakowan, w procesie kancerorenezy jest kwa• 
dezoksyrybonukleinowy (DNA) - nośnik infor•acji renetycznej. 

Ze wzrlędu na najbardziej prawdopodobny aechaniz• działania cheaiczne sub­
stancje rakotwórcze dzielone s- na kancerogeny epigenetyczne i kancerogeny 
renotoksyczne. Do kancerogenów genotokaycznych zalicza sit substancje, o których 
wiadoao, że wywołuj- uszkodzenia DNA komórek, pozostałe zaś substancje rako­
twórcze, których •echaniz• działania jest inny, niekiedy nie w pełni poznany 
zaliczane s- do czynników epigenetycznych. Fakt, że wiele kancerorenów che•icz­
nych powoduje uszkodzenie DNA komórki, wywieraj,c w ten sposób działanie reno­
toksyczne, stworzył •oż .liwość wykorzystania technik wykrywaj,cych właściwości 

renotokayczne substancji cheaicznyc~ do identyfikacji potencjalnych kancerorenów. 
Wśród testów genotoksyczności uaożliwiaj,cych wykrycie zarówno trwałych·, jak i 
nietrwałych uszkodzeA DNA szczególne •iejsce zaj•uj- aetody pozwalaj,ce na 
stwierdzenie, czy dany zwi,zek che•iczny indukuje •utacje. Mutacja jest to każda 

dziedziczna, a więc przekazywana ko•órko• pot011Dya, z•iana •ateriału genetycz­
nego. Mote ona pole1ać na che•icznya przekształceniu jednego lub kilku renów 
(autacja genowa) lub nieprawidłowym prze•ieazczeniu części lub całero chroaosoau 
(•utacja chromosoaowa). Probie•, czy wystlll)ienie •utacji jest w każdym przypadku 
wsttpnya warunkiea kancerocenezy pozostaje nie rozatrzycnięty. Wiele •utarenów 
okaŻało sit kancero1ena•i, ale też o niektórych znanych kancerogen,ch wiadoao, te 
nie maj- właściwości •utagennych (25). 

Jednym z najczęściej stosowanych testów do „ceny autaeenności zwi,zków che­
micznych jest test Amesa, w którya wykorzystywane a4 dobrze określone renetycz­
nie histydynozaletne •utanty bakterii Sal•onella typhi•uriu•. Pod wpływe• dzia­
łania •utagenów che•icznych dochodzi do autacji w •ateriale genetycznym komórek 
tych bakterii, w następstwie czego •or, się one namnażać również na podłożach 
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pozbawionych histydyny. Częstość •utacji spontanicznych, pojawiaj«lcych aię bez 
udziału czynników zewnętrznych, w rótnych szczepach tych bakterii jeat dobrze 
poznana i za •utageri uwata się zwi«lzek, który powoduje co najmniej dwukrotnie 
więk•Z«l nit spontaniczna częstość •utacji. Ze względu na to, te w stoaowanych w 
teście Allesa bakteriach S.typhi•uriu• dochodzi do mutacji p0wrotnej (reweraji 
•utacji jut istniej«lcej) ko•órki bakteryjne, w których doszło do tego typu mu­
tacji zwane S«l rewertanta•i. 

2. OCENA AKTYWNOŚCI MUTAGENNEJ AEROZOLI 

Od wielu lat test Amesa stosowany jest nie tylko do oceny właściwości •uta­
gennych substancji chemicznych stosowanych lub nowo wprowadzanych do produkcji, 
ale równieł do oceny aktywności genetycznej substancji wyatępuj«lcych w powietrzu 
rółnych 4rodowisk pracy, a takle powietrzu środowiska ko•unalnefo. Najczęściej 

do bada6 pobierane S«l próby fazy stałej aerozolu występuj«lcego na rółnych stano­
wiskach pracy lub wybranych •iejscach środowiska ko•unalnero. Z pobranyćh próbek 
pyłu lub/i dymu substancje •utarenne ekstrahowane S«l rozpuszczalnikami, które 
następnie S«l odparowywane. Zatęłone w ten sposób ekstrakty dodawane S«l do pod­
lota hodowlanego bakterii w celu oceny ich wpływu na liczbę obserwowanych kolo­
nii rewertantów. Dla ułatwienia porównań •iędzy rółnymi próbami aerozolu wyniki 
wyrałane S«l liczb«l rewertantów indukowanych przez substancje wyekstrahowane z 
1 •g pobranego pyłu (aktywność mutagenna pyłu) l.ub fazy stałej zawartej w 1 •3 
aerozolu (aktywność •utagenna aerozolu). W przeprowadzonych przez nas badaniach 
próby aerozolu pobierano na filtry z włókien szklanych firmy What•an typu GP/A o 
średnicy 9 ca, zasysaj«lc przez nie powietrze pomp«l o dułej wydajności fir•y Sta­
plex. Ocenę właściwości mutagennych wyekatrahowanych substancji przeprowadzano 
płytkowym teste• Amesa (2, 26). Jako układ metabolizuj«lCY stosowano frakcję 89 
(zawiera enzymy •ikrosomalne) otrzyaan«l z W«ltroby szczurów po indukcji enz)'ll6w 
Aroclore• 1254. 

W wielu rółnych laboratoriach, zajmuj«lcych się badanie• zanieczyszczeń śro­

dowiska pracy i tycia człowieka, ekstrakcję substancji mutagennych zaadsorbowa­
nych na CZ«lstkach pyłu i dymu pobranych na filtry przeprowadza się dwie•a •eto­
dami: w aparacie Soxleta lub sonikuj«lC filtry zanurzone w rozpuszczalniku 
ultradtwięka•i (28, 31, 38). Do ekstrakcji substancji •utarennych z filtrów uływa 
się wielu rozpus.zczalników organicznych lub ich •ieszaniny. Najczęściej używanymi 
czynnika•i ekstrahuj«lcymi s«l: aceton, benzen, cykloheksan, chlorek metylu lub ich 
•ieszaniny w rółnych proporcjach objętościowych [8, 28, 30, 31, 38). Z otrzy­
•anych ekstraktów odparowywany jest rozpuszczalnik, a otrzymana pozostałość roz­
puszczana w DMBO (dwu•etylosulfotlenku). 

W trakcie eksperymentów •etodycznych wykazano, te aktywność •utagenna sub­
stancji ekstrahowanych acetone• z fazy stałej aerozolu odlewaiczego w aparacie 
Soxleta lub płuczce ultradtwiękowej jest zbliłona, choclat czaa ekstrakcji przy 
sonifikacji ultradtwiękami był znacznie krótszy (tab. 1). Następnie aprawdzono 
zalełność wydajności ekstrakcji substancji •utagennycb z aerozolu odlewniczego od 
rodzaju stosowanego do ekstrakcji rozpuszczalnika. Ekstrakcję przeprowadzano 
kałdorazowo w płuczce ultradtwiękowej, stosuj«lc następuj«lce rodzaje rozpuazczal­
ników: metanol:woda (85:15); benzen:aetanol (60:40); aceton; metanol; cykloheksan 
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i chlorek metylenu. Zależność liczby powrotnych mutacji, indukowanych przez sub-
stancje 

tabeli 

wyekstrahowane z aerozolu od użytego rozpuszczalnika przedstawiono w 
2. Ze względu na dużtt efektywność ekstrahowania substancji mutagennych 

acetonem dalsze badania prowadzono z użyciem tego rozpuszczalnika. 
Badania aktywności mutagennej fazy stałej aerozolu występującego w środowi­

sku komunalnym ujawniły obecność substancji genotoksycznych (tab. 3). Aktywność 

mutagenna aerozolu tego środowiska wahała się od 2 do 6 rew/m3 (TA98, +S9) w 
pomieszczeniu biurowym IMP, mieszkaniu osób niepalttcych, na działce rekreacyjnej 

T a b e 1 a 1 
Częstość mutacji powrotnych• szczepie Salmonella typhimurium TA98 

indukowanych substancjami wyekstrahowanymi acetonem w aparacie Soxleta 
lub płuczce ultradtwiękowej z aerozolu pobranego na stanowisku 

zalewania for• płynnya żeliwema 

I 

Srednia liczba ko-
Hasa pyłu~ z lttó- · loni i rewertantów Srednia liczba 
re go wyekstraho- po dodaniu sub- rewertantów 

Sposób ekstrakcji wane substancje stancji wyekstra- indukowanych 
nanoszono na howanych z pyłu 
płytki (mg) -S9 +S9 

-S9 +S9 

Aparat Soxleta 3,0 39 80 19 52 
1 • 5 29 49 9 21 
o' 5 19 36 o 8 

Płuczka ultra- 3,0 39 67 19 39 
dtwiękowa 1 '5 35 49 15 21 

o. 5 26 32 6 4 

aLiczba kolonii spontanicznych rewertantów bez aktywacji frakcjtt S9 wynosiła 20, 
a po aktywacji metabolicznej 28; -S9 bez frakcji S9, +S9 - po zastosowaniu frak­
cji S9 

w pobliżu Łodzi oraz na łódzkiej ulicy o aałym ruchu pojazdów; wynosiła 9 - 15 
rew/m3 na skrzyżowaniu ulic o dużym ruchu pojazdów i w pomieszczeniu laborato­
ryjnym Instytutu, osittgajltc wartość 49 rew/a3 w .;ieszkaniu osób palttcych papie­
rosy. Wyniki badań mutagenności substancji ekstrahowanych z fazy stałej aerozolu 
występujl\cego w powietrzu środowiska komunalnego nie odbiegajl\ w znacznym stopniu 
od wyników podobnych badań przeprowadzonych przez innych autorów. Według van 
Houdt i in. (18) aktywność mutagenna aerozolu pobieranego na zewntttrz budynków w 
mieście Wageningen w Holandii wynosiła 7 rew/m3 (TA98, +89); w pokoju · mieszkal­
nym, w którym palono poniżej 15 papierosów tygodniowo - 10 rew/a3; w pokoju, w 
którym palono 15 do 100 papierosów tyg~dniowo - 17 rew/m3, a w pokoju, w którym 
palono powyżej 100 papierosów tygodniowo - 90 rew/m3. Aktywność mutagenna aero­
zolu występujttcego w powietrzu komunalnym dwóch miast skandynawskich wynosiła: na 
przedmieściach od <1 do 30 rew/m3, na ulicach śródmiejskich od 2,2 do 55 rew/113 
(TA98, -S9) (1). Aktywność mutagenna aerozolu komunalnego zależna jest od pory 
roku i dnia, warunków me.teorologicznych, odległości miejsc pobierania aerozolu od 
tródeł zanieczyszczajttcych środowisko (1, 7). Głównymi źródłami zanieczys~czenia 
środowiska komunalnego substancjami genotoksycznymi Sl\ gazy spalinowe z pojazdów 
samochodowych, spaliny z elektrociepłowni miejskich, substancje emitowane z róż­
nych zakładów przemysłowych oraz dym tytoniowy w przypadku pomieszczeń zamknię~ 
tych (1, 3, 7, 24). W świetle powyższych danych (tab. 4) wydaje się; że wysoka 
aktywność mutagenna aerozolu powietrza pobieranego w pomieszczeniach biurowych 
odlewni (30 68 rew/m3; 19 - 485 rew/mg, TA98 z frakcJtt S9) zwittzana jest 
prawdopodobnie z paleniem w tych pomieszczeniach papierósów, gdyż podobntt 
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aktywność mutagenną stwierdzono w aerozolu pobieranym w mieszkaniu osób palących 

papierosy (49 rew/m3, 397 rew/mg, TA98, +89). Tym nie•niej wyższa aktywność •u­

tagenna aerozolu w pómieszczeniu biura odlewni i kierownika Działu Energetycz­
nego (68 rew/m3 i 53 rew/m3) niż w pomieszczeniach biurowych Działu Technicznego 
(30 rew/m3) i bhp (33 rew/113) związana jest być Może z tym, te pierwsze z tych 

pomieszczeń biurowych zlokalizowane są w bezpośrednim sąsiedztwie odlewni. Doty­
czy to .zwłaszcza biura odlewni, które umieszczone jest tuż obok pieców induk­
cyjnych do wytapiania żeliwa, a system wentylacji wywiewnej umieszczony na zew­
nętrznych ścianach tego biura, zasysając pary i gazy uwalniane z pieców kieruje 

' 
je jednocześnie w stronę tego pomieszczenia biurowego. 

T a b e 1 a 2 

Częstość mutacji powrotnych w szczepie Salmonella typhi•uriu• TA98 
pod wpływem substancji wyekstrahowanych z aerozolu pobranego ze stan~wiska 

zalewania form płynnym żeliwem w zależności od rodzaju 
użytego do ekstrakcji rozpuszczalnika 

Średnia liczba •utacji 
Masa pyłu, z której indukowanych na płytkach 

Stosowany rozpuszczalnik wyekstrahowane sub- po dodaniu ekstraktu 
stancje nanoszono 
na płytki (•g) -89 +89 

Metanol:woda 10 ~'!. ,ł;ł8 
(85:15)a 5 ~-~ ~Ol 

1 ~~ ~~-

Benzen:metanol 10 1_05 331 
(60:40) 4 5 96 299 

1 27 10 

Aceton° 10 118 359 
5 78 228 
1 36 - 87 

Metanol a 10 10!!. :228 
5 55 164 
1 32 56 

Cykloheksanb 10 36 100 
5 44 41 
1 18 16 

Chlorek metylenub 10 73 166 
5 49 119 
1 24 45 

Liczba spontanicznych mutacji powrotnych wynosiła: a - bez aktywacji frakcją 89 -
ll, z frakcją 89 - 40; b - bez aktywacji frakcją 99 - 21, z aktywacją 33 

Wyniki dotychczas przeprowadzonych badań wydają się wskazywać, że w trakcie 
procesów odlewniczych, a w zasadzie w czasie zalewania form płynnym żeliwe• do­
ch()dzi do emisji do środowiska pracy substancji o wła6ciwościach genotoksycznycb-. 
Wielkość narażenia na substancje genotokśyczne osób pracujących w odlewniach jest 

zależna od stanowiska pracy. Aktywność mut~genna substancji zawartych w 1 •3 
aerozolu odlewniczego w odlewni pierścieni tłokowych na stanowisku zalewacza for• 

płynnym żeliwem (33 - 40 rew/m3), formierza (37 rew/•~), sterowania pieca•i in­
dukcyjnymi (31 rew/m3) oraz wytapiacza (l5 rew/•3) była znacznie wyższa niż ak­
tywnoś.ć mutagenna substancji występujących w powietrzu na , stanowisku przerabiacza 
masy formierskiej (4 rew/ml), szlifierza pierścieni (6 rew/•3) i sortowacza 

pierścieni (4 rew/m3) (tab. 4). Średnie liczby rewertantów TA98 lnduk,owanych 
przez substancje izolowane z 1 mg pyłu lub/i dymu pobieranego na podobnych sto-
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nowiskach produkcyjnych w obu odlewniach s~ do siebie zbliżone i kształtuj4 się w 
zaletności od odległości od łródeł eaisji od 1 rew/mg do 18 . rew/mg (tab. 4, 5). 
Toteż wyższa aktywność autagenna wyrażona liczb4 rcwertantów indukowanych przez 
substancje wyizolowane z 1 a3 aerozolu w odlewni części aaszyn niż w odlewni 
pierścieni tłokowych zwi4zana jest z wyższymi stężeniami pyłu w pierwszej z nich 
(tab. 4, 5). Według danych z piśaiennictwa ilość eaitowanych do środowiska sulr 
stancji, a co za tym idzie sttżenie tych substancji, w tym również wielopierś­
cieniowych węglowodorów aroaatycznych w znacznym stopniu zależy od rodzaju 
subŚtancji wi4ż4cych stosowanych do wyrobu form odlewniczych (19, 29). Największ4 

T a b e 1 a 3 

Aktywność mutagenna substancji wyekstrahowanych z aerozolu 
pobranego w środowisku komunalnym 

Aktywność autagenna Aktywność mutagenna 
Hiejace pobrania prób Stężenie pyłu pyłu• (rew/-.g) aerozolu (rew/a3) 
aerozolu (ag/a3) . -89 +89 -89 +89 

Poaieazczenie labo-
ratoryjne IHP 0, 147 45 100 7 15 

Pomieszczenie biurowe 
IMP. 0,081 28 19 2 2 

Mieszkanie osób 
pal~cych papierosy 0,123 36 397 4 

Mieszkanie osób 
niepal 4cych 0,061 47 42 3 3 

Skrzyłowanie ulic 
o dułya ruchu 
pojazdów 0,163 22 57 4 9 

Ulica o małym ruchu 
pojazdów 0, 111 57 54 6 6 

Przedaieście Lodzi 
(działka) 0, 108 3 37 0,3 4 

a - średnia liczba spontanicznych mutacji powrotnych bez frakcji 89 wynosiła 23 lub 26, a z frakcj4 89 - 36 

ilość wielopierścieniowych węglowodorów aroaatycznych, prawdopodobnie w znacznej 
aierze odpowiedzialnych za aktywność autagenn4 aerozolu odlewniczego stwierdzono 
podczas wylewania płynnego żeliwa do fora. Do ich sporz4dzania jako substancji 
wi4ł4cych ~ływano smoły Wfglowej polistyrenu, smoły z ropy naftowej J19). Powyż­
sze dane zbieżne s4 w znacznej •ierze z uzyskanymi przez nas wynikaai. Największ4 
aktywność autagenn4 pyłu ocenion4 na podstawie średniej liczby autacji indukowa­
nych przez substancje wyizolowane z 1 ag pyłu stwierdzono bowie• w odlewni części 
aaszyn na stanowisku zalewacza fora precyzyjnych, foraierza ręcznego (w poaiesz­
czeni u tya przeprowadza się zalewanie dułych fora odlewniczych),'auwnicowego i 
zalewacza fora bentonitowych KPA (tab. 5 i 6). Najniższ4 aktywnoi. ć autagenn4 
pyłu (rew/ag) stwierdzono na stanowisku przerabiacza •asy for•ierskiej, jednakże 
ze względu na to, że na stanowisku tya występowały najwyższe stężenia pyłu - co 
najaniej dwukrotnie wyższe niż na pozostałych stanowiskach - aktywnollć autagenna 
substancji wyizolowanych z 1 a3 aerozolu jest na tya stanowisku największa. Zró­
dłea substancji autagennych jest również produkcja rdzeni odlewniczych. Średnia 
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liczba •utacji indukowanych przez substancje izolowane z 1 mg pyłu pobranego na 
stanowisku pracy rdzeniarza pr~y maszynach PS należała do jednej z najwytszych w 

odlewni (tab. 5 i 6). Prawdopodobnie więc podczas ogrzewania masy rdzeniowej, w 

której skład wchodzi między innymi żywica fenolowo-•ocznikowa tworz~ się lub/i 

są emitowane substancje o dużej aktywności mutagennej. 

Wielkość narażenia osób pracuj~cych w odlewni na substancje o włałciwościach 
mutagennych zależna jest także od pory roku. Znaczny spadek aktywności mutagennej 
na niektórych stanowiskach pracy, takich jak: for•ierz ręczny, zalewacz for• 

precyzyjnych ora'Z na stanowiskach rdzeniarzy w okresie wiosennym (tab. 5, 6), 

T a b e 1 a 4 

Aktywność mutagenna substancji wyekstrahowanych z aerozolu 
pobranego na stanowiskach pracy w odlewni 

Aktywność •utagenna Aktywność autagenna 
aerozolu (rew/ml) Stanowisko pracy Stężenie 

(mg/•3) 
pyłu pyłua (rew/•g) 

-S9 +89 -S9 +89 

Wytapiacz (wsadowy) 
przy piecach 
indukcyjnych 3,19 0,9 8 3 25 

Stanowisko sterowania 
pieca•i indukcyjnymi 1,92 3 16 5 31 

Zalewacz form 
płynnym żeliwemb 2,48 2 13 5 32 

Zalewacz form 
płynnym żeliwemC 3,68 3 11 10 40 

Przerabiacz aasy 
for•ierskiej 3,50 0,5 1 2 4 

Formierz 2,09 3 17 7 37 

Szi ifierz pierścieni 2,19 2 3 4 6 

Sortowacz pierścieni 3,22 0,03 1 0,1 4 

Pomieszczenie biura 
odlewni 0,76 12 89 9 .. 68 

Pomieszczenie ki ero-
wnika Działu 
Energetycznego 0, 11 22 485 2 53 

Po•ieszczenie biurowe 
Działu . Technicznego 1,61 0,7 19 1 30 

Biuro Działu bhp 0,15 39 221 6 33 

a - badania przeprowad~ono testem Amesa z użyciem bakterii Salmonella typhimuriu• 
szczepu TA98; średnia liczba spontanicznych mutacji powrotnych bez frakcji S9 
wynosiła 231 a z frakcj~ S9 - 32 

b - podczas pobierania żeliwa z pieca ·indukcyjnego do kadzi 

c - podczas wylewania żeliwa z kadzi do form odlewniczych 

gdy temperatura na zewn~trz wynosiła około 25°C w porównaniu z okrese• ziaowym, 
gdy temperatura na zewnątrz wynosiła -20°c zwi~zany był najprawdopodobniej z 

istotną popraw~ wentylacji naturalnej na tych stanowiskach. Potwierdzeniem tej 

hipotezy jest zmniejszenie stężenia pyłu na tych stanowiskach oraz to, że akty-
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wność mutagenna 

masy fazy stałej 

6). W większości 

substancji wyekstrahowanych z aerozolu w przeliczeniu na 1 mg 

w okresie zimowym i wiosennym nie różniły się znacząco (tab. 5, 

doniesień wskazujących obecność substancji indukujących mutacje 

powrotne w ekstraktach aerozolu odlewniczego nie przedstawiono danych, pozwala­
jących na oszacowanie. aktywności mutagennej tego aerozolu w przelic7.eniu na 1 m3 

lub 1 mg fazy stałej aerozolu (19, 22, 31). Jedynie Schimberg i in. (29) podają, 

że w badanej przez nich odlewni aktywność ml\tagenna aerozolu wahała się w gra­
nicach 14 - ~.5.5 rew/m3. Badania wykonywano testem Amesa, stosując jako organiz• 

wskaźnikowy Sal•onella typhiaurium TA98 w obecności frakcji S9. Z ogólnikowych 
danych podanych przez tych autorów (29) wynika jednak, że w procesach odlew­

niczych stowano prawdopodobnie rdzenie wykonane z poliuretanu, a jako substan-

T .abela .5 

Aktywność mutagenna substancji wyekstrahowanych z aerozolu 
występującego na stanowiskach pracy w odlewni produkującej części •aszyna 

Stanowisko pracy 

Formierz maszynowy 

Suwnicowy 

Rdzeniarz przy 
•aszynach KHBS 

Rdzeniarz przy 
•aazynach PS 

Zalewacz form 
bentonitowych 

Zalewacz form 
precyzyjnych 

Przerabiacz masy 
formierskiej 

Por•ierz ręczny 

Szlifierz 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

Stężenie 
(ag/a3) 

18,5 
24,1 

3,0 
13,9 

13,6 
7,2 

5,1 
3,9 

11;6 
8,8 

3 • .5 
1,0 

36,8 
63,4 

3,4 
0,4 

3,6 
10,7 

pyłu 
Aktywność mutagenna 
pyłua 

-S9 

2 
0,4 

6 
0,9 

5 
1 

9 
5 

4 
2 

7 
2 

-0,1 
-0,6 

11 

4 
1 

(rew/mg) 

+S9 

5 
3 

9 
8 

6 
4 

17 
11 

6 
6 

14 
19 

.5 
3 

15 
13 

11 
2 

Aktywność mutagenna 
aerozolu (rew/•3) 

-S9 

39 
10 

18 
13 

6.5 
9 

47 
17 

45 
13 

25 
2 

-4 
-38 

39 

13 
10 

+89 

89 
83 

27 
107 

76 
32 

8.5 
41 

72 
.52 

49 
19 

169 
184 

.51 
.5 

40 
26 

a - Badania prowadzono testem Amesa z użyciem bakterii Salmonella typhimurf.um 
szczepu TA98; średnia liczba spontanicznych rewertantów wahała się w granicach 20 
- 24 bez frakcji S9 i 27 - 35 z frakcją 89 
Z - próby aerozolu pobierano w okresie zimowym 
W - próby aerozolu pobierano w okresie wiosennym 

cje wiążącą w masie odlewniczej - żywice będące polimerami furanu, fenolu i for­

•al~ehydu. Średnia aktywność •utagenna aerozolu w tej odlewni wynosiła około 1.50 
rew/•3, a wi,c była zbliżona lub nieco wyżs~a niż w badanych przez nas odlew­
niach. Na wielu stanowiskach pracy w odlewniach aktywność mutagenna aerozolu 
(rew/m3) jest znacznie wyższa niż w pomieszczeniu zanieczyszczonym dymem tyto­

niowym. Dotyczy to zwłaszcza takich stanowisk, jak: przerabiacz masy foraier­

skiej, suwnicowy, formierz maszynowy, rdzeniarz przy maszynach PS i KHBS, zale­
wacz form bentonitowych KPA. Biorąc pod uwagę, że bierne narażenie na dym tyto­
niowy niepalących osób zamieszkujących wspólnie z osobami . palącymi może być 
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przyczyną zwiększenia ryzyka nowotworów złośliwych układu oddechowego u tych 

niepalących osób (20),, należy przyjąć za wysoce prawdopodobne, że u pracowników 

zatrudnionych na ww. stanowiskach pracy również zwiększa się ryzyko nowotworu 

układu oddechowego. Hipoteza ta zgodna jest z wynikami badań epidemiologicznych, 

ujawniającymi zwiększone ryzyko zachorowań na nowotwory układu oddechowego w 

odlewni żeliwa i stali (17, 27, 33). Wyniki nasze potwierdzają również opinię 

ekspertów Międzynarodowej Agencji Badań nad Rakiem w J.yonie o tym, że narażenie 

zawodowe pracowników w odlewiach żeliwa i stali na nie zidentyfikowane substancje 

jest rakotwórcze .dla ludzi (21). 

T a b e 1 a 6 

Aktywność mutagenna substancji wyekstrahowanych z aerozolu 
występującego na stanowiskach pracy w odlewni produkującej części maęzyna 

Stanowisko pracy Stężenie pyłu 
(mg/m3) 

Aktywność •utagenna I Aktywność •utaJenna 
pyłu (rew/mg) I aerozolu (rew/• ) 

Forniierz maszynowy 

Suwnicowy 

Rdzeniarz przy 
maszynach KHBS 

Rdzeniarz przy 
maszynach PS 

Zalewacz form 
bentonitowych 

Zalewacz form 
precyzyjnych 

Przerabiacz masy 
for•ierskiej 

Formierz ręczny 

Szlifierz 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

z 
w 

18,5 
24,1 

3,0 
13,9 

13,6 
7,2 

5,1 
3,9 

11,6 
8,8 

3,5 
1,0 

36,8 
63,4 

3,4 
0,4 

3,6 
10,7 

-S9 

0,6 
4 

12 
11 

13 
5 

16 
4 

6 
4 

14 

2 
-0,3 

32 

11 
6 

+S9 

9 
11 

28 
30 

15 
11 

25 
17 

13 
17 

ll 

9 
8 

37 

16 
8 

a - Badania prowadzono testem Amesa z użyciem bakterii 
szczepu TAlOO; średnia liczba spontanicznych rewertantów 
99 - 121 bez frakcji S9 i 104-119 z frakcją S9 
Z - próby aerozolu pobierano w okresie zimowym 
W - próby aerozolu pobierano w okresie wiosennym 

I -89 

11 
84 

36 
165 

170 
38 

83 
16 

74 
31 

47 

70 
-19 

109 

40 
69 

+S9 

158 
256 

86 
422 

197 
82 

127 
64 

l!H 
146 

73 

317 
501 

127 

56 
82 

Salmonella typhimurium 
wahała się w granicach 

3. OCENA AKTYWNOŚCI MUTAGENNEJ MOCZU PRACOWNIKÓW 

Egzogenne związki chemiczne wchłaniane do ustroju ludzi i zwierząt wydalane 

są następnie w postaci nie zmienionej lub częściej jako metabolity z kale• i mo­

czem. Było to podstawą do poszukiwania substancji o właściwościach genotoksycz­

nych w moczu ludzi narażonych zawodowo na różne związki chemiczne (9, 15, 32, 

37). W toku tych badań wykryto niewielką aktywność mutagenną substancji ekstra­

howanych z moczu osób niepalących i nie narażonych zawodowo na substancje che­

miczne (9). Aczkolwiek nie prowadzono bezpośrednich porównań między wielkością 
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aktywności mutagennej aerozolu środowiska pracy a wielkością aktywności muta­

gennej substancji wyekstrahowanych z moczu, to jednak w wielu przypadkach wyka-

zano, 

micznym 

dniowej 

że aktywność mutagenna moczu pracowników w okresie pracy w prze11yśle che­

lub gumowym jest znacznie wyższa niż u tych samych robotników po kilku­

lub dłuższej nieobecności w pracy (9, 14, 15, 35]. Falek i in. (14] wy-

kazali, 

gumowego 

palących 

że aktywność mutagenną •oczu palących papiex:osy pracowników przemysłu 

(717 rew/mmol kreatyniny, TA98, +89) jest wielokrotnie wyższa niż u 
papierosy osób kontrolnych (298 rew/1nol kreatyniny). Aktywność •uta-

genna moczu osób niepalących była znacznie niższa, tym niemniej u osób narażonych 

zawodowo na związki chemiczne w przemyśle gumowym wynosiła średnio 150 rew/mmol 

kreatyniny, podczas gdy u osób nie narażonych 25 rew/mmol kreatyniny (14]. Wył.szą 

aktywność mutagenną niż u osób kontrolnych stwierdzono również u pracowników 

zakładów far•aceutycznych i che•icznych (9). 

Falek (15], prowadząc badania pracowników trzech odlewni fińskich, wykazał 

stosunkowo wysoką aktywność autagenną acetonowych ekstraktów ich moczu (TA98, 

+89), przy czym ujawnił znaczne. różnice w aktywności mutagennej moczu u niepalą­

cych pracowników w zależności od odlewni. W pierwszej z tych odlewn.i aktywność 

11utagenna moczu pracowników niepalących wynosiła średnio 941±567 rew/mmol kre­

atyniny, w drugiej - 339±459 rew/11111101, a w trzeciej - 174±159 rew/mmol kreatyni­

ny. W eksperymencie tym nie przeprowadzono badań grupy osób kontrolnych. Z 

pr~edstawionych przez Falcka i in. (14) danych wynika, że aktywność mutagenna 

moczu osób nie narażonych zawodowo i niepalących wynosi około 200 - 300 rew/mmol 

kreatyniny, przy czym waha się w znacznie szerszych granicach. W innej pracy tego 

samego autora (16] średnia aktywność mutagenna moczu 12-osobowej grupy niepa­

lących mężczyzn w wieku poborowym w czterech kolejnych okresach badań wynosiła: 

158, 87, 92 i 252 rew/mmol kreatyniny. Wyniki tej pracy ilustrują stopień 

zmienności aktywności mutagennej moczu u osób niepalących i nie narażonych zawo­

dowo na czynniki genotoksyczne. Trudno na podstawie dostępnych danych ustalić, 

czy różnice w aktywności mutagennej moczu osób niepalących stwierdzane w różnych 

laboratoriach związane są ż różnej wielkości narażeniem środowiskowym na czynniki 

genotoksyczne, występujące w powietrzu komunalnym, w żywności, w wodzie do picia 

[4, 36], czy też związane są one z różnicami w metodyce badań. Z tego względu 

przed rozpoczęciem badań osób zatrudnionych w odlewniach przeprowadzaliśmy 

eksperymenty metodyczne. 

Wiadomo, że substancje genotoksyczne występujące w moczu nie należą na ogół 

do bezpośrednich mutagenów, a więc w celu ujawnienia ich właściwości mutagennych 

wymagają uprzedniej aktywacji metabolicznej. Ze względu na to, że wiele substa­

ncji organicznych wydalanych jest w postaci glukuronianów, początkowo w badaniach 

mutagenności substancji zawartych w moczu jako czynnik aktywujący stosowano P­
glukuronidazę, która powoduje rozszczepienie wiązania promutagenu z kwasem glu­

kuronowym. Dostępne dane li teraturowe (5, 11, 15, 39] dostarczają sprzecznych 

danych nt. konieczności dodawania preparatu glukuronidazy przy oznaczaniu muta­

genności moczu. Znane są bowiem prace kilku autorów (4, 15] wskazujące na to, że 

zawartość glukuronidazy we frakcji 89 jest wystarczająca do 4ktywacji meta­

bolicznej i nie jest konieczne dodawanie do mieszaniny inkubacyjnej oczyszczonego 

preparatu tego enzymu. Decyzję o możliwości stosowania tylko frakcji 89 do akty­

wacji substancji promutagennych zawartych w moczu podjęto na - podstawie wyników 

doświadczenia, w którym stosowano różne układy metaboliczne. W tym celu w ciągu 

24 godz. zbierano mocz od szczurów, którym podano jednorazowo do jamy otrzewnej 

2-aminofluoren w dawce 5 mg/kg masy ciała oraz od szczurów nie eksponowanych na 
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kancerogen. Do ekstrakcji substancji mutagennych użyto po 10 ml zebranego moczu. 

Mocz ekstrahowano bezpośrednio po jego zebraniu lub po 24 godz. inkubacji w tem­

peraturze 37°C z p-glukuronidaz~ w ilości 50ÓO jednostek (0,5 mg) na 10 ml mo­

czu. Ekstrakcję substancji 'mutagennych z moczu przeprowadzano zgodnie z metodyk~ 

podan~ przez Yamasaki i Amesa (39]. Wyniki przedstawiono w tabeli 7. Substancje 

ekstrahowane z moczu szczurów kontrolnych nie wywołały dwukrotnego wz.rostu liczby 

kolonii - His+ rewertantów szczepu S. typhimurium TA98. Natomiast ekstrakt moczu 
szczurów, którym podano 2-aminofluoren wywołał 6-krotny wzrost liczby rewertantów 

w przypa4ku, gdy jako układ aktywuj~cy stosowano jedynie frakcję 89 oraz 9-krotny 

T a b e l a 7 

Wpływ rodzaju aktywacji metabolicznej na często6ć •utacji powrotnych 
w szczepie Salmonella typhimurium TA98 indukowanych ekstraktem •oczu szczurów, 

którym podano jednorazowo do jamy otrzewnej 2-aminofluoren·w dawce 5 mg/kg 
i w moczu szczurów nie eksponowanych na kancerogen 

Średnia liczba kolonll 
Objętość moczu, z którego wyek- Ilość ekstraktu His+ rew/płytkę 
strahowane substancje nanoszono •oczu nanoszona 
na płytkę (c•3) na płytkę (ca3) -P-glukuroni- +p-glukuroni-

da za da za 

-s9 I +89 -89 I +s9 

Kontrola negatywnaa 21 35 28 40 

Kontrola 2 O, l 25 39 30 56 

2-aminofluoren 2 0,1 29 219 258 295 

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

wzrost liczby rewertantów, gdy czynnikiem aktywuj~cym była jedynie p-glukuroni­

daza. Zastosowanie jednoczesne frakcji 89 i glukuronidazy nie powodowało dalszego 

znacznego zwiększenia liczby rewertantów. Ze względu na brak znacz~cych różnic w 

aktywności mutagennej moczu w zależno6ci od układu aktywuj~cego w dalszych 

badaniach ze względu na niższ~ cenę i lepsz~ dostępność stosowano frakcję 89. 

W ramach przygotowań do badania narażenia zawodowego na czynniki genotoksy~ 

czne w odlewniach oznaczono aktywność mutagenn~ •oczu osób pal~cych papierosy 

będ~ce w sprzedaży w naszym kraju. Palenie papierosów jest jednym z istotnych 

pozazawodowych tródeł narażenia na czynniki genotoksyczne i rakotwórcze. Wchła­

nianie składników dymu tytoniowego w płucach palaczy przebiega równolegle z 

wchłanianiem substancji rakotwórczych z powietrza środowiska pracy. Oznaczenie 

aktywności 

pozytywn~, 

mutagennej moczu osób pal~cych papierosy stanowiło również 

stosowanej metody ekstrakcji substancji mutagennych z moczu. 

kontrolę 

Wyniki 

bad.anie aktywności mutagennej moczu osób niepal~cych i pal~cych papierosy z za­

stosowanie• w teście Amesa jako układu metabolicznego frakcji 89 przedstawiono w 

tabeli 8. Ekstrakty moczu osób niepalłlcych testowane zarówno z użycie•, jak, i bez 

zastosowania frakcji 89 nie wywołały istotnego wzrostu częstości rewersji mutacji 

w szczepie 8.typhimurium TA98. Wskazuje to na brak lub bardzo małłl zawartość 

substancji mutagennych lub promutagennych w moczu osób niepalłlcych. Mocz osób 

pal~cych papierosy nie zawierał mutagenów bezpośrednich, tj. substancji zdolnych 

do wywołania mutacji powrotnych w bakteriach S.typhimurium TA98 bez ich 

uprzedniej aktywacji metabolicznej. Mocz osób pal~cych papierosy zawierał jednak 

substancje promutagenne, gdyż dodanie frakcji 89 równocześnie z ekstraktem moczu 

spowodowało zależny od ilości dodanego ekstraktu wzrost liczby kolonii rewer-
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tant6w. Wykazano, że 6,:25 cm3 moczu jest naj11niejsz(\ objętości(\ •oczu o.sób pal(l­
cych, zawieraj(\cą dostateczn(\ ilość substancji promutagennych zdolną do wywołania 
ponad 2-krotnego wzrostu liczby rewertant6w w stosunku do liczby spontanicznych 
•utacji powrotnych. Uzyskane wyniki S(\ · zgodne z wynikami badań przeprowadzonych 
w innych krajach {9, 14, 32, 39) i wskazują na konieczność stosowania frakcji 89 
do badań aktywności mutagennej moczu. 

Do badań zawartości substancji mutagennych w •oczu osób pracujących w od­
lewni użyto próbek, pochodzących z 9-godzinnej zbiórki moczu przeprowadzonej w 

T a b e .l a 8 
Wpływ substancji wyekstrahowanych z moczu osób niepal(\cych i pal(\cych papierosy 

na częstość mutacji powrotnych w szczepie Salmonella typhimuriu• TA98 
z aktywacją (+89) lub bez aktywacji metabolicznej (-89) 

Liczba kolonii His+ rewertantów na płytce (+SD) 
Ilość ekstraktu moczu 
nanoszona na płytkę ekstrakt moczu osób niepa- ekstrakt IBOCZU osób palą-
(µl)a lących (n • 5) cych (n • 5) 

-89 I +89 -89 I +89 

- o l4 :t 5 36 :t 8 24 :t 5 36 :t 8 

12,5 (3,125 cm3) 23 :t 4 39 :t 8 24 :t 4 58 :t ll 

25 (6,25 cm3) 29 :t 4 35 :t 12 28 :t 7 81 :t l4 

50 (12,5 cm3) 25 :t 6 26 :t 21 28 :t 4 114 :t 42 

100 (25 cm3) 21 :t 5 24 :t 22 3l :t 5 190 :t 86 

a) w nawiasach podano objętość •oczu, z której wyekstrahowane substancje nano­
szono na płytkę 
n - liczba osób badanych 

godzinach pracy. W uzyskanych próbkach oznaczano poziom kreatyniny •etodą Polina 
{l3). Przygotowanie prób •oczu i ekstrakcje substancji mutagennych przeprowadzano 
metod(\ Yamasaki i Amesa (39). Hocz zbierano do 500 - 1000 cm3 polietylenowych 
butelek lub słoików typu "Twist", zawierających po jednej kropli for•aldehydu i 
przechowywano w lodówce. Przed naniesieniem moczu na kolumny sączono go przez 
bibułę What•an 1 oraz mierzono jego pH. Próby moczu w razie potrzeby doprowa­
dzano do pH 6,5 7,0 i porcje o objętości 200 - 1000 cm3 przepuszczano z szyb­
kością 3 cm3/min przez kolumny z amberlitem XAD-2 o pojemności 5 - 10 c•3. Po 
naniesieniu aoczu stosowano płukanie kolUllll 50 cm3 wody destylowanej w celu usu­
nięcia ze złoża zaadsorbowanej z l90czu histydyny. Pozostałe na tywicy XAD-l re­
sztki wo~y usuwano przez przedmuchiwanie kolumn argonem. Zaadsorbowane na am­
berl icie substancje mutagenne eluowano 20 - 50 cm3 acetonu. Wyeluowane substancje 
zatężano przez odparowanie acetonu w łatni wodnej o te•peraturze 70°C, w atmo­
sferze argonu .i rozpuszczano w DMSO. Ekstrakty przechowywano w temperaturze 
-eo0 c. Ze względu na zależność objętości •oczu od objętości płyn~w spożywanych w 
okresie badań uzyskane wyniki poddano standaryzacji, obliczając liczbę mutacji 
powrotnych indukowanych przez substancje genotoksyczne w •oczu, które uległy wy­
daleniu jednoczśnie z l mmol kreatyniny. Obliczenie prowadzono według następują­

cego .wzoru: 

a - b 
aktywność mutagenna moczu • 

c 
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gdzie: a średnia liczba rewertantów na płytkach, do których dodano ekstrakt mo-

czu, 

b - liczba rewertantów spontanicznych na płytkach, do których nie dodano 

ekstraktu moczu, 

c - zawartoćć kreatyniny w mmolach w próbce moczu, z której wyekstrahowane 

substancje dodawano na płytki. 

Średnią aktywność mutagenną moczu badanych przez nas pracowników obu odlewni 

podano w tabelach 9 i 10. Była ona zbliżona do stwierdzanej przez innych autorów 

u osób palących 1 niepalących (16, 37). Wyniki przeprowadzonych przez nas badań 

nie ujawniły w większości przypadków zależności między aktywnością mutagenną mo­

czu a wielkością narażenia na czynniki genotoksyczne w środowisku pracy w odlew­

ni. Wydaje się, że jest to związane z dwoma czynnikami. Narażenie na czynni 

T a b e 1 a 9 

Aktywność mutagenna moczu pracowników odlewni produkującej pierścienie tłokowe 

Pracownicy odlewni 

Pracownicy służb nadzoru 

Pracownicy zatrudnieni 
bezpośrednio w produkcji 

Liczba indukowanych rewertantów TA98 w obecności 
89-mix przez substancje wydalane z moczem 
jednocześnie z 1 mM kreatyniny 

palący 

n • 6 
480 ± 365 

n • 10 
847 ± 603 

niepalący 

n • 6 
49 ± 30 

n „ 4 
36 ± 19 

T a b e 1 a 10 
Aktywność mutagenna moczu pracowników odlewni produkującej części maszyn 

Pracownicy zatrudnieni 
bezpośrednio w produkcji 

Palący z 
w 

Niepalący z 
w 

z mocz do badań pobierano 
w mocz do badań pobierano 
n - liczba osób. badanych 

Liczba indukowanych rewertantów w obecności układu 
metabolizującego 89-mix przez substancje 
wydalane z moczem jednocześnie z 1 mM kreatyniny 

szczep TA98 szczep TAlOO 

n • 7 751 ± 746 n • 6 636 ± 244 
n „ 8 945 ± 663 n • 8 515 ± 272 

n „ 4 82 ~ 33 n = 3 156 ± 51 
n • 4 141 ± 82 n = 4 101 ± 44 

w okresie zimowym, 
w okresie wiosennym, 

ki genotoksyczne w odlewniach jest zbyt małe, aby powodować znaczący wzrost ak­

tywności mutagennej moczu, tak jak to się dzieje u osób palących lub u pracowni­

ków przemysłu gumowego (14). Oprócz tego znaczna zmienność aktywności mutagennej 

moczu przede wszystkim w grupie osób palących, ale także u osób niepalących, 

związana może być z międzyosobniczą zmiennością metabolizmu ksenobiotyków, co 

może utrudniać wykrycie niewielkiego wzrostu wydalania substancji genotoksy­

cznych z moczem osób narażonych zawodowo na te substancje w odlewniach. Z tych 

prawdopodobnie względów zaledwie w jednej z badanych grup stwierdzono istotną 

korelację pomiędzy aktywnością mutagenną aerozolu i aktywnością mutagenną moczu 

osób narażonych na ten aerozol. Porównanie wyników badań przeprowadzonych z uży-
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ciem dwóch testowych szczepów TA98 i TAlOO pozwoliło wykazać, że ich przydatnośt 

do oceny narażenia zawodowego na czynniki genotoksyczne jest zbliżona. Ponadto 

analiza uzyskanych danych wskazuje, że stosowanie w tego typu badaniach obu 

szczepów jednocześnie, czy też tylko jednego z nich nie wpływa w istotnym stopniu 

na końcową ocenę narażenia na substancje mutagenne. 

4. WNIOSKI 

1. Omówiona w obecnej pracy •etodyka u•ożliwia określenie aktywności •uta­

gennej aerozolu występującego w środowisku pracy i środowisku komunalnym oraz 

aktywności mutagennej substancji zawartych w moczu ludzi. 

2. Aktywność •utagenna aerozolu oceniana liczbą rewertantów, indukowanych 

przez substancje izolowane z ł m3 aerozolu występującego na wielu produkcyjnych 

stanowiskach pracy w odlewniach (zalewacza form płynnym żeliwem, formierza, wy­

tapiacza, przerabiacza masy formierskiej, suwnicowego, rdzeniarza) jest od kil­

kukrotnie do kilkudziesięciokrotnie wyższa niż aerozolu środowiska komunalnego. 

Dane te oraz dane z piśmiennictwa sugerują wzrost ryzyka zapadalności na nowo­

t~ory złośliwe układu oddechowego w populacji pracowników zatrudnionych na tych 

stanowiskach. 

3. Zródłem emisji substancji mutagennych w odlewni jest proces odlewania 

żeliwa i produkcja rdzeni odlewniczych. 

4. Głównym tródłem wzrostu ilości substancji mutagennych wydalanych z mocze• 

pracowników jest palenie papierosów, a w znacznie mniejszym stopniu jest ono 

uwarunkowane zawodowym inhalacyjnym narażenie• na substancje genotoksyczne. Ze 

względu na znaczną z•ienność międzyosobniczą do oceny narażenia na czynniki geno­

toksyczne w odlewniach nie należy wykorzystywać wyników oceny aktywności •uta­

gennej moczu. 

5. Aktywność mutagenna pyłu odlewniczego, wyrażona liczbą rewertantów indu-. 

kowanych przez substancje izolowane z 1 •g pyłu jest stosunkowo niska i z tego 

względu głównym kierunkiem działań profilaktycznych powinno być zastosowanie 

środków technicznych lub zmian technologicznych, umożliwiających zmniejszenie 

stężenia pyłu. 

6. Ze względu na występowanie w środowisku pracy odlewni czynników genotok­

sycznych wskazane byłoby dokonywanie oceny właściwości potencjalnie kancerogen­

nych testami krótkoterminowymi nowo wprowadzanych materiałów odlewniczych. 
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B. Barański, J. Palus, B. Janik-Spiechowicz 

IDBNTIPICATION ' OP BXPOSBD-WORJCBR GROUPS TO THE MUTAGBNIC SUBSTANCBS 
AND THB SOURCBS OP BXPOSURB IN THB POUNDRIBS USING Al'IBS TBST 

Su.mary 

Takin1 into account the results from our studies and the data frOll literatura 
the •ethode of esti•atión of the autagenic activity of aerosols existing in the 

occupational environment and the excreted substances with workers u~ine are 
described. The methodology of colle~ting the saaples for the studies and 

isol_atinr the autagenic substances fro• the samples are given. The reali~ed 

studies allowed to detect the autagenic eubstances in the aerosol existing at a 

lot of work-posts in an iron and steel foundries, whicb appcared to be botb 
direct and lndirect autagens. Mutagenie activity of the solid phaee of aerosol 
aseessed aa the DU8lber of inducod revertants by the ieolated eubstancee frOll 1•3 

of the caetinr aerosol at . a lot of typical work-posts is higher frOll eeveral to 
tona tiaee than of tho urban aerosol. The anitlysie of the obtained data indicato• 
tbat an iron and steel furnaces, the casting of an iron and steel to the for11e 

and core•alcing are the aain sources of eaission of the autarenic eubstances in 
the foundries. The saokinr habit is the •ain source of the autagenic subetancee 
excreted with workers urine. 


