? ROCZNIKI PZH
1960, t. XT. nr @

HALINA WYSZYNSKA

SUBSTANCJE RAKOTWORCZE W ZANIECZYSZCZONYM
POWIETRZU ATMOSFERYCZNYM

Z Zakladu Higieny Komunalnej PZH
: I. WSTEP

W biezgcym stuleciu zaobserwowano silny wzrost zachorowan na raka.
Podjete badania nad przyczyng powstawania zlo$liwych nowotworéw do-
prowadzity do spostrzezenia powstawania tych choréb u osob pracujgcych
dlugo przy smole weglowej. W r. 1915 udato sie uczonym japonskim wy-
wolaté raka u zwierzat doéwiadczalnych przy uzyciu pewnych frakeji smoty
weglowej. Wr. 1930 Kennway i Cook w Lndynie stwierdzili wtasnosci ra-
kotworcze syntetycznego 1, 2, 5, 6 benzantracenu, a w r. 1933 Cook
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wyodrebnil ze smotly weglowej weglowodér 3,4 benzopiren, o wybitnych
wlasnos$ciach rakotw()rczych a strukturalnje podobny do dwubenzantra-
cenu przez uklad pierscieni 1,2-benzantracenu.

W tym samym roku Wleland i Dane przeprowadzili skladmk wystepu-
jacy w ludzkiej z6lci, kwas dezoksycholowy w weglowodoér aromatyczny,
metylocholantren, o wybitnych wtasnos$ciach rakotworczych. W toku dal-
szych badan otrzymano z kwasu cholowego, wystepujgcego w z6tci i cho-
lesterolu obecnego we wszystkich tkankach ciata ludzkiego, metylocholan-
tren; weglowoddér ten mozna réowniez uwazaé za pochodng dwubenzan-
tracenu.

Kwasy zZélciowe i cholesterol nalezg do grupy sterydow, a obejmujg
1 hormony wydzielane przez gruczoly plciowe i nadnercza. Przeprowadze-
nie tych trzech sterydéw w weglowodoér o wlasnosciach rakotwérczych
nasuwa przypuszczenie, ze podobne procesy moga zachodzi¢ w organizmie
tudzkim na skutek nienormalnego metabolizmu i zdolne sg do wywoly-
wania raka. Przemiany chemiczne zachodzg jednak w ostrych warunkach
pirolizy, a nie ma dowodéw na podobne przemiany w warunkach fizjolo-
gicznych.

Uwaga: We wzorze 3,4 — Benzopieren w piericieniuv drugim od dolu w narozniku
nad cyvirg 4 brak cyl{ry 3
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II. WEGLOWODORY AROMATYCZNE RAKOTWORCZE 1 ICH BUDOWA

Weglowodory aromatyczne stanowig obecnie najliczniejszg, najgrozniej-
sza 1 moze najlepiej zbadang grupe substancji rakotwérczych znajduja-
cych sie w powietrzu atmosferycznym [1, 2]. Prowadzone nad nimi badania

1.2-Benzantracen

wykazaty, ze najistotniejszg ich cecha jest uklad pierscieniowy 1,2 benzan-
tracenu, zawierajacy podstawnik weglowy w poloZeniu mezo, czyli 9 i 10.

Najwiekszg aktywnos¢ rakotwodrceza posiadaja: metylocholantren, kto-
rego nie udato sie wykry¢ w powietrzu atmosferycznym i 3,4 benzopiren,
ktorego obecnosé stwierdzono w pyle powietrza atmosferycznego prawie
we wszystkich miastach angielskich w ilosciach do$¢ znacznych. Zrodlem

IO IS
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3,4-benzopirenu jest niekompletne spalanie paliw statych, ptynnych i ga-
zowych. W ostatnim okresie stwierdzono, ze duze i szkodliwe ilosci benzo-
pirenu dostajg sie do organizmu ludzkiego na skutek zuzycia i rozpadu
opon gumowych. Sklad czgstek z opon jest bardzo zblizony do skladu sadzy
z paliw, a wielkos¢ czastek jest rzedu niebezpiecznych dla organizmu.

Obydwa wymienione weglowodory mozna uwaza¢ za 1,2 benzantraceny,
podstawione odpowiednio w polozeniach mezo. Polozenia te wykazujg
szczegolnie duzg aktywnosé bioclogiczng.

Badania nad innymi weglowodorami doprowadzity do stwierdzenia, ze
grupa metylowa wprowadzona do pierscienia weglowodoru nie ma wpltywu
na aktywno$¢ zwigzku, natomiast réwnolegle z wydluzeniem lancucha
hocznego w szeregu metyl, etyl, propyl — aktywnosé biologiczna zwig-
zkow szybko maleje [3]. Tiofenowe analogi 1,2 benzantracenu oraz ana-
logi szeregu akrydyny sa réwniez silnymi zwigzkami rakotwoérezymi.
Zmniejszenie srodkowego pierscienia dwubenzantracenu lub jego analogu
obniza aktywnos¢ zwiagzku, ale jej nie usuwa.

S CH,
4‘9—Dwumetylo— 5,6-benzotiofenantren v 1,2,5, 6——DWUbenzakrydyna

I OO‘

1,2,5,6—~Dwubenzokarbol

Pochodne fenantrenu podstawione grupami metylowymi przynajmnie]
w trzech polozeniach 1,2,3 i 4 lub analogiczne benzopochodne nalezg
réwniez do grupy zwigzkéw rakotwérezych. Zwiagzki rakotworcze grupy
1,2-benzantracenu mozna uwaza¢ za pochodne fenantrenu podstawione
w polozeniach 2,3 lub 1, 2,3.

III. AKTYWNOSC CHEMICZNA I BIOLOGICZNA WEGLOWODOROW
AROMATYCZNYCH GRUPY 1,2-BENZANTRACENU

Aktywne zwiazki grupy 1,2-benzantracenu nie wchodzg latwo w reakcje
przylaczenia a niektére jak benzopiren sg bardzo odporne na ten rodzaj
reakcji. Przylaczanie nastepuje w pierScieniach zewnetrznych, a nie
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w czynnym polozeniu mezo. Zwiazki te ulegaja natomiast latwo reakciji
podstawiania, ktére zachodzi w czynnym polozeniu mezo w uktadzie 1,2-
-benzantracenu. Do reakcji takich nalezy sprzeganie z solami dwuazonio-
wymi, wprowadzanie grupy acetoksylowej oraz rodanowanie. Mozna po-
wigza¢ zaleznos$¢ miedzy aktywnosciag rakotwoércza weglowodoréw aroma-
tycznych uwarunkowang specjalnym ukladem pierscieniowym a niezwyktly
wrazliwoscig tych zwigzkéw na dzialanie specjalnych odczynnikéw, zwla-
szcza soli dwuazoniowych. Zwigzki rakotwércze sa w wodzie nierozpusz-
czalne, rozpuszczaja sie natomiast znacznie w plazmie, ale nie lgczg
z bialkiem plazmy. Jest mozliwe, ze ta szczeg6lna czynnosé chemiczna to-
warzyszy wlasnosci istotnej dla rakotworczosei, warunkujacej powstawa-
nie i trwato$¢ zwigzkow kompleksowych, a nie polgczen chemicznych.
Zwigzki o najwiekszej aktywnosci biologicznej i chemicznej réznig sie od
innych weglowodoréw aromatycznych intensywna purpurowsg barwa pi-
krynianow 1 zwigzkéw kompleksowych z tréjnitrobenzenem. Prawdopo-
dobnie wzmozenie tej barwy jest przejawem duzZego powinowactwa do
substancji, z ktérymi te weglowodory tworzg zwigzki kompleksowe. Mo-
zliwym jest, ze proces selektywnej adsorpcji zachodzacej na odpowiednio

F Antracen

X
PE
H,c

2-Mety lo—3,4—benzofenantren 1,2-Benzantracen

polozonych miejscach powierzchni komoérki warunkuje te szczegdlng czyn-
nos$¢ substancji rakotwoérczej. Czgsteczka zaadsorbowanego zwigzku po-
winna by¢ ptaska i mie¢ odpowiednia powierzchnie czasteczkows, aby bye
zaadsorbowang na powierzchni komoérki. Obnizenie aktywno$ci w szeregu
10-metylo, etylo i propylo moze by¢ spowodowane kenfiguracja zygzako-
watg zwigzku zawierajacego w lancuchu wiecej niz 2 atomy Weﬂla Grupa
metylowa moze leze¢ w plaszczyznie aromatycznego ukladu pierscienio-
wego. Uwodornienie ktoregokolwiek z krancowych pierscieni czynnego
zwigzku wywoluje wygiecie pierscienia w czgsteczce, znoszac tym samym
aktywno$¢ biologiczng.

Aktywnosé rakotwdrezych zwigzkow, ktérych budowa odbiega od wy-
mienionych, jak wielopodstawne pochodne fenantrenu wskazuje rowniez
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na zaleznos$¢ aktywnosci biologicznej od rozmiaréow i ksztaltu czgsteczki
[2,3].

W trakcie przemiany materii zwigzki rakotworcze wprowadzone do or1-
ganizmu ulegajg cze$ciowo przemianie na pochodne fenolowe pozbawione
wlasno$ci rakotwérczych. Metabolizm ten stanowi proces ktory przepro-
wadza zwigzek rakotwoérczy w substancje nieaktywna. Zrozumienie na-
tury tego procesu mogloby wskaza¢ metody pozwalajgce na wzmozenie
zdolnosei organizmu do unieszkodliwiania substancji rakotworczej.

Metabolit substancji rakotwérczej wydalany przez zwierzeta doswiad-
czalne po wstrzyknieciu zwigzku rakotwoérczego jest pochodng fenolowg
tego zwiazku, a grupa wodorotlenowa nie pojawia sie w czynnych polo-
zeniach mezo, lecz w polozeniach takich, jak przy reakcji przylaczania.

1V. ZWIAZKI RAKOTWORCZE NIE NALEZACE DO GRUPY WEGLOWODOROW
AROMATYCZNYCH, OBECNE W POWIETRZU ATMOSFERYCZNYM

Nie tylko weglowodory aromatyczne stanowig czynnik grozny dla po-
wstawania rakotworczosci. W probach powletrza atmosferycznego, nle za-
wierajgcego weglowodorow aromatycznych a tylko pewne weglowodory
alifatvezne lub tlenki alkylenéw — epoksydy, stwierdzono wlasnosci ra-
kotworcze. ,

Pary gazoliny poddane dzialaniu ozonu wykazuja aktywno$é rakotwor-
czg. Zawierajg one epoksydy — tlenki wewnetrzne weglowodoréw. Zba-
dano, ze weglowodory alifalyczne obecne w gazach odlotowych wozow
komunikacyjnych i pewnych odlotach kominéw przemyslowych posiadaja
zdolnogé reagowania z tlenkami azotu w o-ecnosci swiatla 1 tworzg zwig-
zki draznigce, tiologiczne czynne [4]. Efekt draznigecy wywolany przez
te substancje moze by¢ czynnikiem w rozwoju raka pluc, na skutek
wstrzymania proceséOw biologicznych. Zmniejszajg one procesy poruszania
sie $luzu poprzez przewody oddechowe, powodujac tym samym zalrzy-
manie czgstki pylu a przy silnej ekspozycji i skumulowanie tych czastek
rna komoérkach. Moze przy tym nastgpi¢ zniszczenie gdérnych powierz-
chniowych komérek i odstoniecie komorek, w ktérych gléwnie zachodzi
proces rakotworczy, a ktoérych praca normalnie jest hamowana. Powta-
rzajace sie cykle zniszczenia powoduja wiekszg energie Zvciowg komorek,
ktére w obecnosci czynnika rakotwoérczego mogg stuzyé jako przygotowa-
nie podloza do rozwoju raka.

V. SUBSTANCJE HAMUJACE ROZWOJ RAKA, OBECNE W POWIETRZU
ATMOSFERYCZNYM

Weglowodory aromatyczne, niezaleznie od wiasciwosci rakotworcze)
zdolne sg wejsc do komoérek wewnetrznych organéw. Stwierdzono doswiad-
czalnie, ze pewna ich ilo$¢ redukowala potencjal rakotworczy silnych
zwigzkow rakotworczych do punktu zlikwidowania catkowitej potenciji ra-
kotworczej [B]. RoOwnoczesne dzialanie substancji rakotwdrczej
i nierakotwoérczej lub slabo rakotwoérczej moze powodowaé silny efekt
zatrzymania aktywnosci rakotwoérczej, czesto nawet w przypadku stoso-
wania $rodka nierakotworczego w kilkadziesigt godzin po zastosowaniu
Srodka rakotworczego. Istniejgce w atmosferze pochodne fenolowe i chi-
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aonowe weglowodorow wykazujg réwniez efekt hamujacy, nie sg one
jednak jeszcze dostatecznie zbadane. W dzialaniu hamujgcym aktywnosc¢
rakotworeza duza rola odgrywa wielkost czastek. Wiekszos¢ czastek po
wejéciu do pluc moze tam byé zatrzymana w ciagu dluzszego czasu. Sro-
dowisko proteinowe eluuje weglowodory aromatyczne z czastek o @ wie-
kszej od 100 m w. Czastki mniejsze zachowujg swe weglowodory i zdolne
sg jeszcze adsorbowat weglowodory eluowane z wiekszych czastek z bez-
posredniego sasiedztwa. W ten sposob readsorpcja weglowodorow o silnej
aktywnosci rakotworcze] przez matle czastki bedzie zmniejsza¢ aktywnose
weglowodorow rakotworczych. Nalezy jednak zaznaczy€, ze przy sprzy-
]'ajacych warunkach eluowanie substancji rakotwoérczej przez plazme czy
inne $rodowisko proteinowe zachodzi ze znaczng szybkoscig 1 weglowo-
dory po wejSciu do komérki nablonkowej moga natychmiast wywolat
aktywno$é biologiczng.

Vi. POTENCJAL RAKOTWORCZY ATMOSFERY

Waznym problemem w okreslaniu potencjalu rakotwdérczego powietrza
atmosferycznego jest okreslenie efektu wszystkich substancji obecnych
w powietrzu, rakotwoérczych i hamujgcych aktywnos$¢ rakotwodrcza. Stu-
dia nad okresleniem potencjatu rakotwoérczego atmosfery sg obecnie pro-
wadzone’ na szeroky skale i rozszerzone sa badaniami nad dzialaniem
hamujacym substancji stabo rakotwérczych i nierakotwoérczych, zastoso-
wanych nawet po dwu czy czterech dobach, po zastosowaniu silnej sub-
stancji rakotworcze .

Jak dotad, kompletne sklasyfikowanie w zanieczyszczonej atmosferze
zwigzkéw wstrzymujacych rakotwoérczosé i ich koncentracje efektywne
w- odniesieniu do obecnych substancji rakotwoérezych jest niemozliwe do
wykonania, gléwnie ze wzgledu na niestalos¢ roznych weglowodorow
adsorbowanych na sadzy.

VII. OZNACZANIE SUBSTANCJI RAKOTWORCZYCH W POWIETRZU
ATMOSFERYCZNYM

Oznaczanie substancji rakotwoérczych w powietrzu atmosferycznym wy-
konuje sie metodami chemicznymi, fizykochemicznymi i biologicznymi
[6,7]. Te ostatnie zostaly pominiete w niniejszej pracy. Do ogdlnie zna-
nych i przyjetych metod chemicznych nalezy oznaczanie substancji rako-
twoérczych metodami chromatograficznymi, ktore opierajg sie na zasadzie
wystepowania wybitnych réznic powinowactwa zwigzkéw o budowie po-
dobnej w stosunku do $rodkéw absorbeyjnych [8,9]. Rozdzial substancii,
zaleiny od budowy czgsteczki, nastepuje bgdZ na kolumnie z Al, O3, badz
na paskach bibuly impregnowanej odpowiednig substancja. Ostatnio
istnieje tendencja w kierunku stosowania wylacznie chromatografii bibu-
towe] [5,10]. Rozdzial skladnikéw nastepuje na bibule nasyconej polarna
substancja organiczng za pomoca niepolarnego rozpuszczalnika organicz-
nego nasyconego ta sama substancjg polarng. O zdolnoéci adsorbowania
zwigzkéw polarnych na niepolarnych decyduje tu gléwnie rodzaj, liczba
i polozenie grup polarnych wystepu]acych w czasteczce danpgo zwigzku
oraz liczba podwéjnych wigzan, w mniejszym stopniu wielkos¢ i struktura
czgsteczki. Im wieksza jest polarno$é¢ substancji tym silniejsza jej ad-
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sorpcja na polarnym adsorbencie z niepolarnego rozpuszczalnika i od-
wrotnie. :

Dobér odpowiednich rozpuszczalnik6w jest sprawa bardzo wazng.
Poszczegblni badacze podaja roézne rozpuszezalniki i adsorbenty dla
tej metody [10].

Chromatografia bibutowa powinna przebiega¢ w ciemnosci przy stalej
temp. pomieszczenia, a bieg chromatogramu zatrzymywany, gdy czolo
rozpuszczalnika osiagnie pewna wysokosct; ilo$¢é wymaganego materia‘u
dla plamy na chromatogramie dla materialu fluorescencyjnego jest rzedu
ug. Wilasnosei fluorescencyjne badanych zwigzkow okresla si¢ w Swietle
lampy ultrafioletowej o dtugosci fal okoto 3600 A przy zastosowaniu od-
powiednich filtréw [11,12]. Wartosci Rr obliczane z chromatogramu
charakteryzuja predko$é przesuwania sie maksymalnego stezenia pasma
danego skltadnika w stosunku do predkosci przeplywu rozpuszczalnika
podczas procesu rozwijania chromatogramu [13, 14,15].

Ostatnio dla charakterystyki danej substancji proponowane jest obli-
czanie Rg wspotczynnika wzglednego ruchliwosci w odniesieniu do wzor-
cowe]j substancji, jak np. 3 4 benzopirenu [12, 15,16]. Stosowanie chromato-
grafii gazowej (co miatc miejsce przy analizie gazow spalinowych z moto-
row) jest niecelowe, ze wzgledu na znaczne straty zwigzkéw organicznych
spowodowane wysokg temperaturg, przy jakiej musi cna przebiegac.

Metoda chromatograficzna dajaca podzial sktadnikéw przy pomocy dwu
[az w procesie przeciwprgdowym daje wyniki powtarzalne, jesli utrzymuje
sie stale warunki do$wiadczenia, ale w zasadzie daje okreslenie substancji
jakosciowe, a tylko w duzym przyblizeniu — ilosciowe.

[loSciowe oznaczenie sktadu mieszaniny zwigzkéw wymaga zastosowania
czulego i selektywnego spektrofotometru. Jest to najczulsza fizykoche-
miczna metoda zaréwno jakosciowa, jak i ilosciowa dla okreslenia skiadu
i ilosci tak matych materiatéow, jakie znajdujemy w powietrzu atmosfe-
rycznym. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wiele zwigzkéw fluoryzujacych
jest czultych na $wiatto (prawdopodobnie ulegajg utlenieniu, przez co na-
stepuje zniszczenie ukladu rezonansowego zwigzku warunkujgcego fluo-
rescencje).

Ostatnio sugerowane sj nastepujace kryteria identyfikacji tych zwig-
zkoéw: 1) okre$lanie wartosci Rr 1 Rp; 2) obserwacje barwy plamy na
chromatogramie pod naswietleniem ultrafioletowym; 3) zaobserwowanie
zmiany barwy plamy po natrysku reagentem rozwijajacym i obserwacja
stref poprzednio niewidocznych; 4) okreslenie absorpcji widma w ultrafio-
lecie plam w poréwnaniu z pustym miejscem chromatogramu, wycietym
z jakiego$ traktu pustego tuz nad linig startowg tego samego chromato-
gramu; 5) okreslenie widma fluorescencyjnego plam; 6) okreslenie widma
absorpcyjnego ultrafioletowego eluatow oddzielnych plam wyciggnietych
z chromatogramu; 7) obserwacja réznic w lotnosci plam.

Za pomocy podanych metod okreslono ilosciowo w ostatnim dziesiecio-
ieciu ponad 100 kontaminentéw fluorescencyjnych obecnych w pyle po-
wietrza atmosferycznego w ilosciach zbyt matych dla zwyklych analiz
chemicznych. Te kontaminenty byly w wiekszoéci badan wydzielane
w czystej formie za pomoca chromatografii bibutowej a nastepnie badane
w spektofotometrze [17].

Dla wszystkich weglowodoréw, posiadajacych podstawows strukture
1,2-henzantracenu, stwierdzono w spektrofotometrze ugrupowanie 3 gléw-
nych pasm.



348 H. Wyszynska Nr 6
VIII. ZAKONCZENIE

Wydaje sie, ze analiza chromatografii bibutowej i spektrometrii fluo-
rescencyjnej daje doskonale wyniki dla identyfikacji zwigzkow — weglo-
wodorow policyklicznych (z wyjatkiem weglowodordéw niefluoryzujacych,
jak naftacen, pentacen). Dla potwierdzenia jednak wnioskow zalecane jest
jeszcze jako konieczne, prowadzenie réwnolegle badan biochemicznych
na zwierzetach do$wiadezalnych *).

Wprowadzenie do rutynowych badan oznaczenia weglowodoru 3,4 ben-
zopirenu jako wskaznika zanieczyszczenia atmosferycznego i istniejgcego
niebezpieczenstwa rakotwodrczego powinno by¢ sprawg godng uwagi.

Ze wzgledu na wplyw wielu czynnikéw na dokladnos¢ identyfikacji
i ocene ilosciowg —— dane dotyczgce oznaczen zwigzkéw roznig sie nieraz
znacznie u poszczegélnych badaczy.

X Buommuubncka

BEHIECTBA BBI3BIBAIOUIVE 3JOKAUECTBEHHYIO OIYXOJIb, HAXOJISUTHECS
B 3ATPAHEHHOM ATMOC®EPHOM BO3AYXE WM HUX 3HAYLEIIUWE

ABTOp paccMarpes HEKOTOPble KaHUEPOTrGHHBIE BEUIECTBA HAXOJSUIHECS B 3arpa3HéHHOM
4BTMOC(ePHOM BO3JlyXe M HAXOAANIHECH BMECTC € H..MM BCULCCTBA TOPMO3SINNME DAJBUTHe
paka.

ITpeacraniennl  TaxXKe OCEOBNLIE HATMPABIEHMT  MCTOWIKI  ofoinauaiism  MUKpoKoIn
4ECTBA 3THX BEIICCTB.

MHOrOunHCcJICHHON, ONACHON M JyHlUIe BCEIO  HCCACAOBAIMION  FPYIHION  KaiiepOTeHbx
BEHICCTB HAXOSILIHXCSl B aTMOCHEPHOM BO3AYXe SIBISHCTE APOMATHUCCKHC YIICBOAOPODL.
KOJLICOOPA3HO coeHeHHoro — 1,2 GesanTpauena B noaoxkeitin 910, KOTOPLIX TMONOIKEHH
0OYCTAOBAMBAET XHMHUCCKYIO M  OHONOTHAUCCKYIO AKTHBUOCTD.

AmtdaruyeckHe YrAeBo0DpOBL BHICTYMAIOULHE B HEKNTOPBIX MOTOPHLIX TA3aX CINOCOBHN
K DEAKUMSAM € KHCJAOPOAHBIMH COCJWHCHIIAMH a30Ta 0OJ11AThL PAsADRIKAIOMHUMU  cnocod
HOCTSIMH, TAKXKe 3MOKCHABl 00JaJaI0T KaHLCPOTCHIHMIT CBORCTRAMU.

PsigoM ¢ KaHLEPOreHIIBIMH BEINECTBAMH BLICTYIAIUT L ATMOC()ePIOM BO3LYXC BCULECTBa
YMCHBLUIAIOULHE  TOTEHIHAS  KAHLEPOTeHHBIX  BCHECTB  -—  3TO  MPON3BOANBIC  (CHOJOBBIX
M XHHOMOBBIX YIJICBOLOPO/IOB.

Odozrauenye KaluLepPoreHHbIX BCLIECTB B aTMOC(EPHOM BO3YXe BefceTes (PU3HUCCKMMA
i XMMHUYECKUMH MeTonaMy. UHanle Bcero NPHMCISIOT pa3fel 3THX BCLIECTE TP ITOMONLE
dyMaxHoi xpomarorpaduu, a A UX WACHTH(MMKAUMH TIPH TOMOULL CHCKTPohOTOMOTPUN
anupaloueficsi Ha GHOJOTHUECKHX VETOAAX WAL ONBITHLIMH KHBOTHHIMU.

H Wyszynska

CANCEROGENIC SUBSTANCES IN THE CONTAMINATED ATMOSPHERIC AIR

In the present study the author discusses the cancerogenic substances preseni
in the atmospheric air and the existing besides them substances inhibiting the deve-
lopment of cancer, and presents methodical directions of determination of micro-
-amounts of those compounds which appear in atmosphere.

*) Bodania takie réwnolegle z prowadzonymi badaniami chemicznymi zostaty
juz zaplanowane i rozpoczete w Zakladzie Higieny Komunalnej PZH oraz Katedrze
Higieny Osiedli A. M.
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The most numerous, the most dangerous, and the best examined group of cance-
rogenic substances present in the atmospheric air constitute aromatic carbohydrides
possessing annular system 1,2 of benzanthracen containing carbon group in mezo
position or 9.10 and this system enables chemical and biological activity to take
place.

Alliphatic carkohydrides appearing in some exhaust gases able to form with
nitrogen oxide irritating compounds and alkiline oxides — epoxides also reveal
cancerogenic propertices.

Besides cancerogenic substances in the atmosphere there appears a certain num-
ber of substances capable to reduce the carcincgenic potential of strong cancerogenic
compounds; such action is schown among others by derivatives of phenol and chinon
carbohydrides. The size of the particles plays a large role in the action of inhibiting
carcinogenic activity.

Delermination of cancerogenic substances in atmospheric air is carried out by
chemical and physicochemical methods — paper chromatography is most frequently
used for the division of substances and spectrophotometry for their identification —
basing on biological mecthods on experimental animals.
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