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W bieżącym stuleciu zaobserwowano silny wzrost zachorowań na raka. 
Podjęte badania nad przyczyną powstawania złośliwych nowotworów do
prowa:lziły do spostrzeżenia powstawania tych chorób u mób pracujących 
długo przy smole węglowej. W r. 1915 udało się uczonym japońskim wy
wołać raka u zwierząt d,oświadczalnych przy użyciu pewnych frakcji smoły 
węglowej. W r. 1930 Kennway i Cook w Ln:lynie stwierdzili własności ra
kotwór-cze syntetycznego 1, 2, 5, 6 benzantracenu, a w r. 1933 Cook 
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11-Benzantracen 3,4=Benzopi ren 1,2,5,6-Dwubenzantracen 

wyodrębnił ze smoły węglowej węglowodór 3,4 benzopiren, o wybitnych 
własnościach rakotwórczych, a strukturalnie podobny do dwubenzantra
cenu przez układ pierśc ieni 1,2-benzantracenu. 

W tym samym roku Wieland i Dane przeprowadzili skła:lnik występu
jący w ludzkiej żółci, kwas dezoksycholowy w węglowodór aromatyczny, 
metylocholantren, o wyb itnych własnościach rake>twórczych. W toku dal
.szych badań otrzymano z kwasu cholowego, występującego w żółci i ch:::,
lesterolu obecnego we wszystkich tkankach ciała ludzki-ego, metylocholan
tren; węglowodór ten można również uważać za pocho:lną dwuhenzan
tracenu. 

Kwasy żółciowe i cholesterol należą do grupy sterydów, a obejmują 
i hormony wydzielane przez gruczoły płciowe i nadnercza. Przeprowa:lze
n ie tych trzech sterydów w węglowo:lór o własnościach rakotwórczych 
nasuwa przypuszczen ;e, że podobne procesy mogą zachodzić w organizm:e 
ludzkim na skutek nienormalnego metabolizmu i zdolne są do wywoly·
wania raka. Przemiany chemiczne zachodzą jednak w ostrych warunkach 
pirolizy, a nie ma dowodów na podobne przemiany w warunkach fizjolo
gicznych. 

Uwaga : We wzorze 3,4 - Benzopiere n w pi erścieniu drugim od dołu w narożnik u 
~ad cyfrą 4 brak cyfry 3. 
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Il. WĘGLOWODORY ARO:VIATYCZNE RAKOTWÓRCZE I ICH BUDOWA 

Węglowodory aromatyczne stanowią obecnie najliczniejszą, najgroźniej
szą i moźe najlepiej zbadaną grupę substancji rakotwórczych znajdują
cych się w powietrzu atmosferycznym [1, 2]. Prowadzone nad nimi badania 

1.'i"-Benzantracen 

wykazały, że najistotniejszą ich cechą j-est układ pierścieni-owy 1,2 b€nzan
tracenu, zawi,erający poJstawnik węglowy w położeniu m ezo, czyli 9 i 10. 
Największą aktywność rakotwórczą posiadają: metyl,ocholantren, któ

rego nie udało się wykryć w powietrzu atmosferycznym i 3,4 benzopiren , 
którego ohecnośr~ stwierdzono w pyle powietrza atmosferycznego prawie 
we ,vszystkich miastach angielskich w iloś-cia-ch d,ość znacznych. Żródłem 
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3,4-benzopirenu jest niekompletne ,spalanie paliw stałych, płynnych i ga
zowych. W ostatnim okresie stwierdzono, że duże i szkodliwe ilości benzo
pirenu dostają się do organizmu ludzkiego na skutek zużycia i rozpadu 
opon gumowych. Skład cząstek z op-on jest bardzo zbliżony do składu sadzy 
z paliw, a wielkość cząstek jest rzędu niebezpiecznych dla organizmu. 

Obydwa wymienione węglowod-ory można uważać za 1,2 benzantrac,eny, 
podstawione odpowiednio w położeniach mezo. Położenia te wykazują 
szczególnie dużą aktywność biologiczną. 

Badania nad innymi węglowodorami doprowadziły do stwierdzenia, że 
grupa me tylowa wprowadzona do pierścienia węglowodoru nie ma wpływu 
;1a aktywność związku, natomiast równolegl,e z wydłużen iem łańcucha 
bocznego w szeregu metyl, etyl, propyl - aktywność biologiczna zwią
zków szybko maleje [3]. Tiofenowe analogi 1,2 benzantracenu oraz ana
logi szeregu akrydyny są również silnymi związkami rakotwórczymi. 
Zmniejszenie środkowego pierścienia dwubenzantracenu lub jego analogu 
obniża aktywność związku, ale jej nie usuwa. 

S CH1 

-4, 9-Dwumetylo-5, 6-ł>enzotiofenantren 1, 2, 5, 6--0Wl.łbenz.akrydyna 

1 , 2 . 5. 6-Dwubenzokarbol 

Pochodne fenantrenu podstawione grupami metylowymi przynajmniej 
w trzech położeniach 1, 2, 3 i 4 lub analogiczne benz,opochodne należą 
również do grupy związków rakotwórczych. Związki rakotwórcze grupy 
!,2-benzantra-cenu można uważać za pochodne fenantrenu podstawione 
w położeniach 2,3 lub 1, 2,3. 

III . AKTYWNOŚĆ CHEMICZNA I BIOLOGICZNA WĘGLOWODORÓW 
AROMATYCZNYCH GRUPY 1,2-BENZANTRACENU 

Aktywne związki grupy 1,2-benzantracenu nie wchodzą łatwo w reakcje 
1 H"zyłączenia a niektóre jak benzopiren są bardzo odporne na ten rodzaj 
reakcji. Przyłączanie następuje w pierścieniach zewnętrznych, a nie 
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w czynnym położeniu mezo. Związki te ulegają natomiast łatwo reakcji 
podstawiania, które zachodzi w czynnym położeniu mez,o w układzie 1,2-
-benzantracenu. Do reakcji takkh należy s,przęganie z solami dwuazonio
wymi, wprowadzanie grupy acetoksylowej oraz rodanowanie. Można po
wiązać zależność między aktywnością rakotwórczą węglowodorów aroma
tycznych uwarunkowaną specjalnym układem pi•erś cieniowym a niezwykłą 
wrażliwością tych związków na działanie specjalnych odczynników, zwła
szcza soli dwuazoniowych. Związki rakotwórcze są w wodzi,e nierozpusz
czalne, rozpuszczają się natomiast znacznie w plazmie, ale nie łączą 
z białkiem plazmy. Jest możliwe, ż,e ta szczególna czynność chemiczna to
warzyszy własności istotnej dla rakotwórcz.ości, warunkując-ej powstawa
nie i trwałość związków kompleksowych, a nie połączeń chemicznych. 
Związki o największej aktywności biole>g:cznej i chemicznej różnią się od 
innych węglowodorów aromatycznych intensywną purpurową barwą pi
krynianów i związków kompleksowych z trójnitrobenz,enern. Prawdopo
dobnie wzmożenie tej barwy jest przejawem dużego powin owactwa do 
substancji, z którymi te węglowodory tworzą zw i ązki kompleksowe. Mo
żliwym jest, że proces selektywnej adsorpcji zachodzącej na odpowiednio 

Fenantren Antracen 

2-Mety lo-3, 4-benzof enantren 1,2-Benzantracen 

położonych miejscach powierzchni komórki warunkuje tę szczególną czyn
ność substancji rakotwórczej. Cząsteczka zaadsorbowanego związku po
winna być płaska i mieć odpowiednią powierzchnię cząsteczkową, aby być 
zaadsorbowaną na powierzchni komórki. Obniżenie aktywności. w szeregu 
10-metylo, etylo i propylo m::iże być spowo:l::iwane konfiguracją zygzako
watą związku zawierającego w łańcuchu więcej niż 2 atomy węgla. Grupa 
metylowa może leżeć w płaszczyźnie aromatyczneg::i układu p : e ~ śc ienio
wego. Uwodornienie któregokolwiek z krańcowych pierścieni czynnego 
związku wywołuje wygięcie pierścienia w cząsteczce, znosząc tym samym 
aktywność biologi czną. 

Aktywność rakotwórczych związków, których budowa odbiega od wy
mienionych, jak wielopodstawne pochodne fenantrenu w.skazuje również 
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na zależność aktywności biologicznej od rozmiarów i kształtu cząsteczkj 
[2,3J. 

W trakcie przemiany materii związki rakotwórcze wprowadzone do 01 -

ganizmu ulegają częściowo prz-emiani-e na pocho:lne fenolowe pozbawione 
\Vłasności rakotwórczych. Metabolizm ten stanowi proces który przepro
wadza związek rakotwórczy w substancję n:eaktywną. Zrozumienie na
tury tego procesu mogłoby wskazać met.ody pozwalające na wzmożenie 
zdolności organizmu do unieszkodliwiania substancji rakotwórcz-ej. 

Metabolit substancji rakotwórczej wydalany przez zwi-erzęta doświad
czalne po wstrzyknięciu związku rakotwórczego jest pochodną fenolową 
tego związku, a grupa wodorotlenowa n ie pojawia się w czynnych poło
żeniach mezo, lecz w poloż-eniach takich, jak przy reakcji przyłączania. 

IV. ZWIĄZKI RAKOTWÓRCZE NIE NALEŻ1\CE DO GRUPY WĘGLOWODORÓW 
AROMATYCZNYCH, OBECNE W POWIETRZU ATMOSFERYCZNYM 

Nie tylko węglowodory ar-omatyczne stanowią czynnik groźny dla po
wstawania rakotwórczości. W próbach powietrza atm::>sferycznego, n:e za
wierającego węglowodorów aromatycznych a tylko pewne węglowodory 
alifat vczne lub tlenki alkylenów - -epoksydy, stwi,erdz.ono własności ra
kotwórcze. 

Pary gazoliny poddane działaniu ,ozonu wykazują aktywność rakotwór
czą. Zawierają one epoksydy - tlenki wewnętrzne węglowodorów. Zba
·fano, ż-e węglowodory alifatyczne ohecn,e w gazach odlobwych wozów 
komunikacyjnych i pewnych o::llotach kominów przemysłowych p:)siadają 
zdolność reagowania z tknkami az-oti.1 w o'::- ecności światła i tworzą zwią
zki drażniące, l::iologlczne czynne [4]. Efekt drażniący wywołany przez 
te substancje może być czynnikiem w rozwoju raka płuc, na skutek 
wstrzymania procesów biologicznych. Zmni-ejszają one procesy poruszania 
się śluzu poprzez przewody o::ld,echowe, powodując tym samym zatrzy
mani,e cząstki pyłu a przy silnej ekspozycji i skumulowanie tych cząstek 
na komórkach. Może przy tym nastąpić znisz-czenie gó-rnych powierz
chniowych komórek i odsłonięcie komórek, w których głównie zachodzi 
proces rakotwórczy, a których praca normalnie j-est hamowana. Powta
rzające się cykle zniszczenia powo::lują większą energię życiową komórek, 
które w obecności czynnika rakotwórczego mogą służyć jako przygotowa
nie podłoża do rozwoju raka. 

V. SUBSTANCJE HAMU.JĄCE ROZWÓJ RAKA, OBECNE W POWIETRZU 
ATMOSFERYCZNYM 

Węgl-owodory ar-omatyczne, ni€zależni,e o::l właściwości rakotwórcze] 
zdolne są wejść do komórek w,ewnętrznych organów. Stwierdzono doświad
czalnie, że pewna ich ilość redukowała . potencjał rakotwórczy silnych 
związków rakotwórczych do punktu zlikwidowania całkowitej pot-encji ra
kotwórczej [5]. Równoczesne działanie substancji rakotwórczej 
i nierakotwórczej lub słabo rakotwórczej może powodować silny efekt 
zatrzymania aktywności rakotwórcz-ej, często nawet w przypadku stoso
wan:a środka nierakotwórczego w kilka:iziesiąt godzin po zasbsowaniu 
środka rakotwórczego. Istniejąc,e w atmosferz,e poch:)dne fenolowe i. chi-
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aonowe węglowodorów wykazują również efekt hamujący, nie są one 
Jednak jeszcze dostatecznie zbadane. W działaniu hamującym aktywność 
rakotwórczą dużą rolą odgrywa wielkość cząstek. Większość cząstek po 
wejściu do płuc może tam być zatrzymana w ciągu dłuższego czasu. Śro·
dowisko proteinowe eluuje węglowodory aromatyczne z cząstek o 0 wię
kszej od 100 m µ_ Cząstki mniejsz•e zachowują swe węglowo:fory i zdolne 
są j,eszcze adsorbować węglowodory eluowane z większych cząstek z bez
poś r•edniego sąsiedztwa. W ten sposób readsorpcja węglowodorów o silnej 
aktywności rakotwórczej przez małe cząstki będzie zmniejszać aktywność 
węglowodorów rakotwórczych. Należy jednak zaznaczyć, że przy sprzy
jających warunkach elu,owanie substancji rakotwórczej przez plazmę czy 
inne środowisko pr-oteinowe zachodzi ze znaczną szybkością i węglowo
dory · po wejściu do komórki nabłonkowej mogą natychmiast wywołać 
aktywność biologiczną . 

VI. POTENCJAŁ RAKOTWÓRCZY ATMOSFERY 

Ważnym problemem w określaniu potencjału rakotwórczego powietrza 
atmosferycznego jest określ,enie efektu wszystkich substancji obecnych 
w powietrzu, rakotwórczych i hamujących aktywność rakotwórczą. Stu
dia nad określeniem potencjału rakotwórczego atmosfery są obe-cnie pro
w.adz,one' na szeroką skalę i rozszerzone są badaniami nad działaniem 
hamującym substancji słabo rakotwór-czych i nierakotwórczych, zastoso
wanych nawet po dwu czy czterech dobach , po zastosowaniu silnej sub
stancji rakotwórcz€! . 

Jak dotąd, kompletne sklasyfikowanie w zanieczyszczonej atmosferze 
związków wstrzymujących rakotwórcz-ość i ich koncentracje efektywne 
w, odniesieniu do obecnych substancji rakotwórczych jest niemożliwe do 
wykonania, głównie ze względu na niestałość różnych węglowodorów 
adsorbowanych na sadzy. 

VII. OZNACZANIE SUBSTANCJI RAKOTWÓRCZYCH W POWIETRZU 
ATMOSFERYCZNYM 

Oznaczanie substancji rakotwórczych w powietrzu .atmosfery•cznym wy
konuje się metodami chemicznymi, fizykochemicznymi i biologicznymi 
[6,7]. Te ostatnie zostały pominięte w niniejszej pracy. Do ogólnie zna
nych i przyjętych m etod chemicznych należy oznaczanie substancji rako
twórczych metodami ·chromat,ografi.cznymi, które opierają się na zasadzie 
występowania wybitnych różnic powinowa-ctwa związków o budowie po
dobnej w stosunku do środków absorbcyjnych [8,9]. Rozdział substancji, 
zależny od budowy cząsteczki, następuje bądź na kolumni,e z Al 2 0 3 , bądź 
na .paskach bibuły impregnowanej odpowiednią substancją. Ostatnio 
istnieje tendencja w kierunku stos,owania wyłącznie chromatografii bibu
łowej [5,10]. Rozdział składników następuje na bibul-e nasyconej polarną 
substancją organiczną za porno-cą niepolarnego rozpuszczalnika organkz
nego na.syconego tą samą substancją polarną. O z.dolnoś-ci adsorbowania 
związków polarnych na niepolarnych decyduje tu głównie ro:lza,i, liczba 
i położenie grup polarnych występujący-eh w cząsteczc.e danego związku 
oraz liczba podwójnych wiązań, w mniejszym sbpniu wielkość i struktura 
cząsteczki. Im większa jest polarność substancji tym silniejsza jej ad-
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wrpcja na polarnym adsorbencie z niepolarnego rozpusz,czalnika i od
wrotnie. 

Dobór odpowiednich rozpuszczalników jest sprawą bardzo ważną. 
Poszcz.-ególni badacze podają różne rozpusz-czalniki i adsorbenty dla 
tej metody [10) . 

Chromatografia bibułowa powinna prz.ebiegać w ciemności przy stałej 
temp. pomieszczenia, a bieg chromatogramu zatrzymywany, gdy czoło 
rozpuszczalnika osiągnie pewną wysokość; ilość wymaganego materia 'u 
dla plamy na chromatogramie dla materiału fluorescencyjnego jest rzędu 
µg. Własności fluorescencyjne badanych związków określa się w świetle 
lampy ultrafioletowej o dług.ości fal około 3600 A przy zastosowaniu o:l
powiednich filtrów [11,12]. Wartości RF obliczane z chromatogramu 
charakteryzują prędkość przesuwania się maksymalnego stężenia pasma 
danego składnika w stosunku do prędkoś-ci przepływu rozpusz-czalnika 
podczas procesu rozwijania chromatogramu [13, 14,15). 

Ostatnio dla charakterystyki danej substancji proponowane jest obli
czanie RB współczynnika względnego ruchliwości w odniesieniu do wzor
oowej substancji, jak np. 3 4 benzopirenu [12, 15,16). Stosowanie chromato
grafii gazowej (co miało miejsce przy analizie gazów spalinowych z moto
rów) jest niEcelowe, ze względu na znaczne straty związków organicznych 
spowodowane wysoką temperaturą, przy jakiej musi ·ona przebiegać. 

Metoda chromatograficzna dająca podział składników przy pomocy dwu 
faz w procesie prz,eciwprądowym daje wyniki powtarzalne, jeśli utrzymuje 
się stałe warunki doświadczenia, ale w zasadzie daj,e określenie substancji 
jak,oś ciowe, a tylko w dużym przybliżeniu - ilościowe . 

Ilościowe oznaczenie składu mieszaniny związków wymaga zastos,owania 
czułego i selektywnego spektrofotometru. Jest to najczulsza fizykoche
miczna metoda zarówno jakościowa, jak i ilośdowa dla określenia składu 
i ilości tak małych materiałów, jakie znajdujemy w powietrzu atm::JGfo
rycznym. Należy jednak zaznaczyć, że wiele związków fluoryzujących 
jest czułych na światło (prawdop,odobnte ulegają utlenieniu, prz,ez co na
,;;tępuje zniszczenie układu rezonansowego związku warunkującego fluo
resc€I1JCję) . 

Ostatnio sugerowane są następujące kryt€ria identyfikacji tych zwią
zków: 1) określanie wartości RF i RB; 2) obserwacje barwy plamy na 
chromatogramie pod naświetleniem ultrafioletowym; 3) zaobserwowanie 
zmiany barwy plamy po natrys-ku reagentem rozwijającym i obserwacja 
stref poprzednio niewidocznych ; 4) określenie absorpcji widma w ultrafio
lecie plam w porównaniu z pustym mi,ejs-cem chromatogramu, wyciętym 
z; jakiegoś traktu pustego tuż nad linią startową tego samego chromato
gramu; 5) określenie widma fluorescencyjnego plam; 6) określenie widma 
absorpcyjnego ultrafioletowego eluatów oddzielnych plam wyciągniętych 
z chromatogramu; 7) obserwacja różnic w lotności plam. 

Za pomocą podanych meto:i okr-eślono ilościowo w ostatnim dziesięcio
leciu ponad 100 kontaminentów fluorescencyjnych obe-cnych w pyle po
wietrza atmosferycznego w ilościach zbyt małych dla zwykłych analiz 
chemi-cznych. Te kontaminenty były w większ,ości ba:iań wydzielane 
w <:zystej formi,e za v}mocą chromatografii bibuł-owej a następnie badane 
w spcktofotometrze [17]. 

Dla wszystkich węglowodorów, posiadających podstawową strukturę 
1,2-henza ntracen u, stwierdzono w spektrofotometrze ugrupowanie 3 głów
nych pasm. 
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VIII. ZAKOŃCZENIE 

Wydaje się, że analiza chromatografii bibułowej i spektrometrii fluo
rescencyjnej daje doskonałe wyniki dla identyfikacji związków - węglo
wodorów policyklicznych (z wyjątkiem węglowodorów niefluoryzujących, 
jak naftacen, pentacen). Dla potwierdzenia jednak wniosków zalecane jest 
jeszcze jako konieczne, prowadzenie równolegle badań biochemicznych 
na zwierzętach doświadczalnych *). 

Wprowadzenie do rutynowych badań oznaczenia węglowo::ioru 3,4 ben
zopirenu jako wskaźnika zanieczyszczenia atmosferycznego i istniejącego 
niebezpieczeństwa rakotwórczego powinno być sprawą go::iną uwagi. 

Ze względu na wpływ wielu czynników na dokła::iność identyfikacji 
i ocenę ilościową - dane doty,czące oznaczeń związków różnią się nieraz 
znacznie u poszczególnych badaczy. 

X. 13 bi ID H H b C K a 

BEUiECTBA Bbl3b!BAłOI1U1E 3J10KA L[ECTBEHHYK) onYXOJl b, HAXOJUILUI1EC5l 
B 3AfP5IHEHHOM ATMOC<l>EPHOM B03,QYXE H MX 311Al!EIIME 

Ainop paccMa-rpeJI HeKOTOpble KaHI_\eporeHHble Bewecrna HaXOJI.Hll(l!CCH Il 38fpH3llCIIHOM 

i!BTMocc[iepHOM 1303JI.YXe !I HclXO.'\Hll\f!CCH llMCCTC C IJ.,,~lf! lll'lJl('CTB3 TO))MO.lHI11:-1e pa3llllT:1P 

paK:1. 

11pe.1;CTilBJICllbl T;JK)l{t' OC!TO,BIIJ,I(' na11paB:1e11v:11 \IC'TO'(JIKII oócnil:J'l:llTII~ \,1'1Jl{p0KOJ1ll 

'ifCT'Ba 3THX ll{'lllCCTB. 

JV1.HO!'O'lHCJJl;IUIOH, OIJaCHOf! 11 JIY'l11lll BCelo !!Cl". IC,lOllilllllOil rpy11il<Jli l\il'llll(.'j)Orell!Ibl~ 

lll'll\C'CTB HaX0;1,Hll_\HXC5l Il aTMOccjJepJIOM B03JI.yxe 5!H.1111IG"1\:11 apoM,ITl!'lCCJ<HC yr.ncB0!\0))0.'lbl. 

FOJ!bl(COO)Jil3HO coenHHCHHOf<l ~ 1,2 6e3al!T]J<lUE'Ha Il 110.'IO>hl'illil' ()_ 1 o. KOTOph!X noJJO}!{elJHI 

oóycJIOB.'IHBaeT Xll'Mfl'łC'CKYIO H Ó!!OJIOfH'lCCl{YIO aKTHil!IOCTb. 

;.,._'U'(j);JTl!'!C,CJ(J!C yr.HCBO.'lO)JO.'lhl Bh!CTym110L1\H(' Il JICK'lTUj)blX ViOTO)lllh!X ra1ax cnocot51Jbl 

K pcaKJ\l!HM C KHCJIO]JOJJ.Hb!MH coeJ].HIHeHmnrn il3UTi1 {)1J;1;11r:n1, pa3,'l]J3lKil!Ol!(}!Ml1 cnoco6 

HOCTHMH, TaK)l{e 3TIOKCHJJ.bl 06J1a;1.a10T Eall!(l'-))O]'('II'i!f,IlVr:I CBOHCTllilMH. 

PHJJ.O~! C Ka11ncporelll!b!MH Bell(CCTB3MH BblCTyna10T !\ :1nwr:rjH.'!JIIOM ll03JI.yxe llE'IL\eCTBo 

yMC'llbUla!Oll\HC TIOTCHI1Ha.r1 KanuepnrellllhTX lll'll[PCTB --• 'HO TT]l0Jf31l()Jl.llbll' <jll'JIOJJOBbl' 

!{ XHIIOIIOBb!X yrneBOJJ.O]JOJI.OB. 

Oo03Ilc\ 1ICl!He Ka!lneporemlb!X !lCU\CCTB B aTi\10ctj1epl!OM B03/lYXC BC.'\CTCH c!JIJ3ll'ICCKHMJ,t 

( 1 XHMfll!eCKllMH MCTO,'l3MH. L[ame BCero Il]JllMCHHIOT ]J33JJ,<:,II 3TllX Bl'll(CCTB np11 llOMOlllF 

riyM,DKHOH X]JOMaTorpacjJHll, 8 ll-~H llX ll,'lC!lTJHjlI1K3L\lll! np11 TIOMOI!(!I C'(ICKTp1)(jJOTOM('TPllH 

ormpa!OU(CHCH ![3 Ól!OJ!Ol'H'!CCKHX \leTOJJ.ilX Hilll OnI,ITHblMH }KHBOT!lhl',rn. 

H. W y s z y ń s k a 

CANCEROGENIC SUBSTANCES IN THE CONTAMINATED ATMOSPHERIC AIR 

In the present study the author discusses the cancerogenic substances presen1 
in the atmo3pheric 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. 

*) B3dania takie równolegle z prowadzonymi badaniami chemicznymi zostały 
już zaplanowane i rozpoczęte w Zakładzie Higieny Komunalnej PZH oraz Katedrze 
Higieny Osiedii A. M. 

' ,:-l! 
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The most numerous, the most dangerous, and the best examined group of cance
rogenic substanccs prcsent in the atmospheric air constitute aromatic carbohydrides 
possessing annular system 1,2 of benzanthrace n containing carbon group in mezo 
position or 9.10 and this system enables chemical and biologica! activity to take 
place. 

Alliphatic carbohydrides appearing in same exhaust gases able to form with 
nitrogen oxidc irritating compounds and alkiline oxides - epoxides also reveal 
canccrogenic propertics. 

Besides cance rogenic substances in the atmosphere there appears a certain num 
ber of substances capable to reducc the carcinoge nie potentia! of strong cancerogenic 
rompounds ; such action is schown among others by derivatives of phenol and chinon 
ca rbohydrides. The size of the particles plays a large role in the action of inhibiting 
carcinogenie activity. 

Determination of cancerogenic substances in atmospheric air is carried out by 
chemical and physicochemical m e thods - paper chromatography is most frequently 
used for the division of substances and spectrophotomet.ry for their identification 
basing on biologica! methods on ex perirnen tal anirnals. 
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