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1. Wstep

Zanieczyszczenie powietrza jest problemem ogdlnoswiatowym i skupia coraz wiecej uwagi.
Powietrze jest zanieczyszczone réznymi substancjami, ktorych ilos¢ i rodzaj jest uzalezniony od
zrédet emisji. Najpowazniejszymi emitorami zanieczyszczen sa: koksownie, gazownie, huty, rafi-
nerie ropy naftowej i inne zaklady uzywajace paliwa kopalne, smote weglowa, asfalt, itp. Powaz-
ny udziat w emisji majg réwniez prymitywne piece weglowe, uzywane w gospodarstwach domo-
wych i samochody, a takze pojazdy samochodowe. Innymi zrédtami zagrozenia sa fabryki
chemiczne (produkujace coraz wiecej nowych zwigzkdéw chemicznych), ktére skazajg
Srodowisko przez swojag produkcje lub bezposrednio w postaci wyziewéw. Do powietrza prze-
dostajg sie takie substancje jak: aerozole réznych kwasow, azbest, spaliny paliw kopalnych,
pyly, sadze, lotne popioty, metale ciezkie, tlenki azotu, tlenki siarki, ozon, rézne lotne
weglowodory i inne. Zanieczyszczenia te wywierajg ujemny wptyw na rosliny, zwierzeta i ludzi.
Zanieczyszczenia powoduja powstawanie wielu choréb. Wsréd zanieczyszczen na szczeg6lng
uwage zastugujg niektére wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (PAH, ang. Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons), o wtasciwosciach mutagennych i rakotwérczych.

W niniejszej pracy gtdwna uwaga bedzie skupiona na tej grupie zwigzkéw chemicznych.

2. Badania epidemiologiczne

Do chwilii obecnej badania nie okreslity jednoznacznie zalezno$ci pomiedzy obecnoscig PAH
W powietrzu a powstawaniem nowotworéw, w tym raka ptuc. Korelacja pomiedzy ekspozycja,
stezeniem zanieczyszczen, a efektami biologicznymi jest trudna do udowodnienia ze wzgledu
na diugi okres jaki uptywa od momentu inicjacji do chwili wystgpienia objawéw choroby.

Lave i Saskin (1) cytuja dane literaturowe udowadniajace wptyw czynnikéw Srodowiskowych
na Smiertelnos¢ z powodu nowotworu ptuc, poréwnujac Smiertelnos¢ w 5 miastach i 5 obsza-
rach wiejskich, dzielac badanych na palacych i niepalacych. Stosunek $miertelnosci miasto/wie$
wsréod palaczy wyniést od 1,26 do 2,23, a w grupie niepalagcych $rednio 3,1. Crawford (2)
zestawit dane umieralnosci na nowotwory ptuc w latach 1943-1983 dla 6 grup wiekowych,
stwierdzajac, ze: jest to choroba nasilajgca sie z wiekiem. We wszystkich grupach wiekowych
z wyjatkiem grupy 80-84 lat zaobserwowat zmniejszenie sie liczby przypadkéw, tgczac ten fakt z
systematyczng poprawag jakosci papieroséw (mniej substancji smolistych w papierosach)
i czynnikami srodowiskowymi (spadek stezenia benzo[alpirenu (B[a]P) w powietrzu). Wyzna-
czona przez Zatonskiego (3) korelacja pomiedzy iloscia wypalanych papieroséw w Polsce,
a zapadalnoscig na nowotwory ptuc jest w dwu przypadkach (woj. katowockie, woj. krakowskie)
zawyzona, co autor ttumaczy wptywem zanieczyszczen powietrza. Tokiwa i wsp. (4) przytaczaja
pozytywna korelacje pomiedzy zapadalnoscig na raka ptuc, a iloscig zuzywanych produktéw
naftowych w Japonii w latach 1955-1980. Przekonujgcym dowodem wptywu produktéw spala-
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nia wegla na powstawanie raka ptuc sa badania prowadzone w Chinach (5) w rejonie rolniczym
(Xuan Wei, Yunnan), gdzie wegiel kamienny jest uzywany w prymitywnych piecach do gotowa-
nia i opalania mieszkan. Spostrzezono tam wysoki wspétczynnik $miertelnosci z powodu raka
ptuc wsrdd kobiet (125,6 na 100 000) w poréwnaniu z terenem kontrolnym (3,1 na 100 000). Wy-
kluczono wptyw palenia tytoniu. Wynder i Mabuchi (6) ocenili, ze 70-90% nowotworéw u ludzi
i zwierzat jest spowodowane wpltywem skazonego srodowiska.

Wiele zwigzkéw chemicznych obecnych w ekstraktach pylu zawieszonego wykazuje
wlasciwosci rakotworcze w testach przeprowadzanych na zwierzetach. W stosunku do ludzi
brak jest dostatecznie udokumentowanych danych (zwiazkéw tych nie produkuje sie na skale
przemystowa). Jednak przyjmuje sie, ze jesli zwigzek jest rakotwoérczy dla zwierzat testowych to
jest on réwniez potencjalnym kancerogenem dla ludzi (7).

Na uwage zastuguja réwniez pochodne nitrowe, aminowe, fenolowe PAH i inne o blizej nie
okreslonej budowie chemicznej (8), ktére jeszcze nie zostaly dostatecznie przebadane, a wyka-
zujg aktywnos$¢ mutagenng i kancerogenna.

Ekstrakty zanieczyszczen powietrza sga mieszaninami kompleksowymi, w ktérych frakcja
PAH stanowi kilkanascie procent, a stezenie benzojajpirenu we frakcji zazwyczaj nie przekracza
3% (9). Zmierzona aktywnos¢ mutagenna frakcji nie koreluje z zawartoscig B[a]P, poniewaz frak-
cja ta zawiera rowniez inne PAH. Wypadkowa aktywnos$¢ jest efektem synergizmu i antagonizmu
poszczegdlnych sktadnikéw w mieszaninie (10). Udziaty jakosciowe i ilosciowe poszczegdélnych
PAH w prébkach pylu sg zmienne i zaleza od zrédta emisji, trwatosci chemicznej zwigzku i od
warunkoéw atmosferycznych. Z tych tez wzgleddw kontrola stanu skazenia srodowiska naturalne-
go powinna obejmowac zrodia emisji, drogi rozprzestrzeniania sie i kompletng analize che-
miczna (6).

3. Wystepowanie i pochodzenie PAH

PAH jest to grupa zwigzkéw chemicznych o charakterze wysoce tipofitowym. Wystepuja one
szeroko w $srodowisku jako zanieczyszczenia. Wykazano, ze zwiagzki tej grupy wystepuja w dy-
mie tytoniowym (11), powietrzu (12), wodzie (13), pozywieniu (14), glebie (15), osadach wod-
nych (16), wodnych organizmach (17), olejach mineralnych i rafinowanych produktach nafto-
wych (18).

Naturalnymi Zrédtami PAH sg biosyntezy (19), naturalne pozary, wybuchy wulkaniczne i pro-
cesy degradacji materialu organicznego (7,20). Gldwnym jednak Zzrédiem zanieczyszczen
Srodowiska naturalnego weglowodorami poliaromatycznymi sg produkty niepetnego spalania
substancji organicznych zwiaszcza paliw kopalnych (20,21) i ich przetwoérstwo (22). Emisja PAH
w spalinach moze sie zmienia¢ i zalezy gtéwnie od spalanego paliwa i warunkéw spalania (8).
Dodatkowym Zzroédiem PAH sa lotne pyty i popioly powstajgce w trakcie spalania paliw (23) lub
utylizacji Smieci (24).

4. PAH w powietrzu

PAH posiadajg wysoka temperature topnienia, niskg preznos¢ par i sa wtasciwie nierozpusz-
czalne w wodzie (13).

Aktywnos¢ rakotwoércza wykazujg szczego6lnie weglowodory poliaromatyczne o 3-6
pierscieniach skondensowanych (7,25). Zwiazki te jako zanieczyszczenia sg zaadsorbowane na
czasteczkach pytu (26) i moga byc¢ transportowane na znaczne odlegtosci drogg powietrzna.
Niektére PAH sa réwniez obecne w powietrzu w fazie gazowej. Dotyczy to szczegdlnie lotnych
weglowodordéw, takich jak: antracen, fenantren, fluoren, fluoranten, piren i ich metylowe pochod-
ne (27). Obecne w powietrzu czasteczki pylu o wymiarach ponizej 10//m nazywa sie pytem za-
wieszonym. Czas opadania pylu o wymiarach 1-10 /m wynosi 10-100 godzin, a czastek po-
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nizej 1 //m do 1000 godzin (6). Szczegotowe badania wykazaty, ze 70-80% PAH jest zaadsorbo-
wanych na czasteczkach wielkosci ponizej 5//m. Czasteczki pytu tej wielkosci bez przeszkod
dostajg sie do ptuc (28). Czas potowicznego wydalania czasteczek pytu z oskrzeli wynosi ok.
godziny, a czas potowicznej desorpcji B[a]P z pytu w ukitadzie oddechowym 30 minut (29).

Pyt zawieszony potrzebny do analiz zbiera sie za pomoca réznych urzadzen mechanicznych
(cyklony, filtry) jedno- i wielostopniowych o réznej wydajnosci (30). Najbardziej rozpowszech-
nionym urzadzeniem do zbierania pytu zawieszonego jest aparat typu ,,Staplex™ (31). Aparat ten
zasysa powietrze z wydajnoscig ok. 100 m”~/godz, ktoére jest filtrowane przez filtr z wkékna szkla-
nego o wymiarach 20x25 cm. Filtry powinny zatrzymywac czasteczki o wymiarach do 0,3 /<m
z wydajnoscig co najmniej 99% (6). ,,Staplex” pozwala zbiera¢ PAH od 3 pierscieni skondenso-
wanych, poniewaz duzy przeptyw powietrza przez filtr powoduje odparowanie lotnych
sktadnikéw. Problem ten dotyczy tylko PAH o temperaturze wrzenia ponizej 400°C (32). Ponadto
PAH reagujg w trakcie filtrowania z tlenem (33), tlenkami azotu i siarki (34). Nie bez znaczenia sg
warunki atmosferyczne (obecno$¢ promieniowania UV, temperatura powietrza, wytapywanie
pytu przez opady atmosferyczne, wiatr, itp.), ktére wptywaja na pomiary (35). Tak jak wida¢ -
szereg czynnikbw ma wplyw na poziom zanieczyszczen. Z tych tez wzgledéw niezbedna jest
standaryzacja metod zbierania i przechowywania préb, aby dane byly poréwnywalne ze sobg
(36). Wymagane jest m.in. aby byt zachowany staly strumien masy przez filtr na jednostke czasu
i zeby wyniki uzyskane na dwu stanowiskach zlokalizowanych w tym samym miejscu byly zgod-
ne, a proporcje poszczego6inych PAH jednakowe (7).

5. Odzyskiwanie PAH z pylu zawieszonego

Odzyskiwanie PAH z pylu zawieszonego prowadzi sie przez ekstrakcje réznymi ciektymi
rozpuszczalnikami w aparacie Soxhieta, przez gotowanie, z wykorzystaniem ultradzwiekéw lub
ré6znymi metodami desorpcji termicznej (21,37).

Najbardziej rozpowszechniong technika ekstrakcji jest metoda wykorzystujgca aparat Sox-
hieta. Powszechnie stosowanymi rozpuszczalnikami w tej metodzie sg: dwuchlorometan
(14,36), aceton (39), metanol (39,40), benzen (24,41), cykloheksan (42) i inne.

O wydajnosci ekstrakcji oprécz rozpuszczalnika decyduje czas ekstrakcji. Powszechnie sto-
sowany czas ekstrakcji w aparacie Soxhieta wynosi 6-8 godzin (42). Dluzszy, 20-30 godzin
(24,44) nie jest wskazany z powodu strat PAH w trakcie ekstrakcji (utlenianie, rozktad) (33).

6. Analiza chemiczna ekstraktu

Ekstrakt pytlu zawieszonego jest mieszaning kompleksowa. Précz zwigzkéw niepolarnych
(weglowodory parafinowe, aromatyczne i poliaromatyczne) sktada sie z polarnych pochodnych
weglowodoréw aromatycznych zawierajgcych tlen, kwaséw jedno- i dwukarboksylowych,
zwigzkoéw zawierajagcych azot i réznych produktéw fotosyntezy (43). Analiza jakosciowa i
iloSciowa PAH jest zakldcona przez naktadanie sie innych grup zwigzkéw chemicznych, dlatego
tez w wiekszosci przypadkéw stosuje sie wydzielanie PAH z ekstraktu (6,45). Tak przygotowana
préba moze by¢ dalej analizowana metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC)
(6,7), a najczesciej uzywa sie do tego celu kapilarnej chromatografii gazowej w potaczeniu
ze spektrometriag masowg (GC-MS) (8,13,42).

7. Czes$¢ doswiadczalna

Zbieranie pylu zawieszonego, wykonywata Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna
w Katowicach za pomocg aparatow typu ,,Staplex” na 20 stanowiskach, zlokalizowanych na te-
renie woj. katowickiego. Stanowiska pomiarowe rozmieszczono na obszarze najbardziej zanie-
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czyszczonym i na obrzezach wojewddztwa. Préby pobierano réwnoczesnie na wszystkich sta-
nowiskach, wykonujac po 6 pomiaréw 24-godzinnych w ciggu miesigca. Daty poboru préb wy-
znaczano losowo, a uzyskane filtry tgczono w Sredniomiesieczng prébe pytu zawieszonego dla
danego punktu pomiarowego. Pomiary prowadzono od stycznia do czerwca 1988 r. Srednia
préba miesieczna byta ekstrahowana cykloheksanem w aparacie Soxhieta przez 7 godzin.

Surowy ekstrakt pytu zawieszonego dzielono na klasy zwigzkéw chemicznych metoda se-
kwencyjnej chromatografii elucyjnej opracowang przez Farcasiu (46,47) do rozdziatu cieczy po-
chodzenia weglowego. Adsorbentem statym byt zel krzemionkowy o aktywnosci | wg Brockma-
na. Zastosowano szklang kolumne o wymiarach 8x800 mm. Ekstrakt w ilosci do 200 mg
nanoszono na kulki szklane (100 mesh) i w takiej postaci tadowano na szczyt kolumny. Ekstrakt
eluowano sekwencjg rozpuszczalnikéw (tab. 1) odbierajac 6 frakcji. Z odebranych frakcji usuwa-
no rozpuszczalnik pod préznig i wazono. W przypadku rutynowej analizy ilosciowej wybranych
15 PAH wydzielano jedynie frakcje weglowodoréw poliaromatycznych z surowego ekstraktu me-
toda ekstrakcji ciecz-ciecz w uktadzie cykloheksan-N,N-dwumetyloformamid/woda (6).

Tabelal
Parametry rozdziatu sekwencyjnej chromatografii eiucyjnej
(SESC, Sequential Elution Solvent Chromatography)

Nr .

" Eluent Skiad frakcji

frakciji

1 n-heksan nasycone weglowodory parafinowe i naftenowe
2 15% toluenu w n-heksanie policykliczne weglowodory aromatyczne (PAH)
3 chloroform polarne pochodne PAH zawierajgce do 5% O lub N i do 10% 8
4 10% eteru etylu w chloroformie  zwigzki 0O charakterze fenolowym i pirolowym
5 3% etanolu w eterze etylu zasadowe zwiazki azotu i dwufenole
6 metanol bardzo polarne zwiazki do 17% heteroatoméw (N,0,S)

Analize ilosciows i jakosciowa frakcji prowadzono przy uzyciu chromatografu gazowego HP
5890A firmy Hewlett-Packard sprzezonego z detektorem FID lub detektorem masowym HP
5970B. Zastosowano kwarcowg kolumne kapilarng dilugosci 25 m, Srednicy wewnetrznej 0,32
mm (FID) lub 0,2 mm (MSD), pokryta faza Ultra 2 (0,52 lub 0,33 /rm). Gaz nos$ny - hel 30 cm/s.
Temperatura pieca programowana: 40°C przez 2 min, od 40-310°C przyrost temp. 4°/min i izo-
terma korlcowa 15 min. Probki wstrzykiwano rozpuszczone w benzenie (1% r-r, 1/il) w ukladzie
bez dzielnika strumienia (FID) lub dzielac w stosunku 1:30 (MSD). Przebieg analizy zapisywano
za pomocg integratora HP 3392A lub komputera HP 9000 serii 300 na twardym dysku. Identyfi-
kacja jakosciowa polegata na poréwnaniu widm masowych analizowanych pikéw chromato-
graficznych z widmami zwigzkéw wzorcowych w bibliotece NBS (zapisanej na twardym dysku),
przez poréwnanie z literaturowymi indeksami retencji (49) i posiadanymi wzorcami.

8. Omowienie wynikow i wnioski

Analiza poszczego6lnych frakcji za pomoca chromatografii gazowej potwierdzita, ze frakcja
1 skiada sie z nasyconych weglowodoréw n-parafinowych (rys. 1) od CisHas do C35H72, a frak-
cja 2 z policyklicznych weglowodoréw aromatycznych (rys. 2).

Badanie skladu pozostatych frakcji nie powiodto sie, podobnie jak to opisuja Farcasiu (46)
i Alexander (48). Przyczyng jest zbyt duza polarnos¢ frakcji, ktére nie eluujg z kolumny chro-
matograficznej. Analiza skfadu tych frakcji jest przynajmniej czesciowo mozliwa, ale wymaga to
dalszego frakcjonowania (opracowanie w przygotowaniu).
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Tabela2
Sredniomiesieczne wartosci stezen wybranych PAH w Rudzie Slaskiej
za okres styczen - czerwiec 1988
Stezenie ng/m3 powietrza
Symbol PAH* miesiac
| Il 1] v \% VI

Fen 22,73 28,80 22,97 5,64 9,80 13,47
Ant 5,81 6,61 5,79 1,69 1,48 1,78
Fiu 67,78 104,34 111,96 57,87 52,64 30,43
Pir 57,41 82,24 90,35 50,72 50,34 25,53
B[a]A 32,03 50,49 65,40 42,12 63,68 19,96
Chry 35,66 53,96 67,49 52,12 78,69 27,31
B[bjk]F 52,99 84,15 113,23 90,27 143,01 43,41
Ble]lP 16,41 27,29 39,67 35,44 50,61 14,88
B[a]P 28,81 47,49 60,66 39,53 60,59 19,49
Per 5,76 10,85 14,44 19,10 26,03 13,45
DBI[aj]A IndF 13,21 20,31 19,35 18,12 29,61 7,94
IndP 21,18 37,39 53,16 36,82 64,12 23,40
DB[ah]A 4,81 10,32 14,34 10,14 14,59 4,17
B[b]Chr 9,09 9,18 11,66 7,92 12,22 3,04
B[ghi]P 27,32 39,55 54,24 43,90 65,19 20,80

PAH; Fen-fenantren, Ant-antracen, Flu-fluoranten, Pir-piren, B[a]A-benzo[a]antracen, Chry-chryzen,
B[bjk]F-benzo[b+/+k]fluoranten, B[e]P-benzo[e]piren, B[a]P-benzo[a]piren, Per-perylen,
DBJaj]A + IndF-dibenzo[a,/]antracen + indeno[1,2,3-d]fluoranten, IndP-indenol[1,2,3-cd]piren,
DB[ah]A-dibenzo[a,/T]Jantracen, B[b]Chr-benzo[b]chryzen, B[ghi]P-benzo[g///]perylen.

Frakcja weglowodoréw poliaromatycznych stanowigca gtéwne zainteresowanie w niniejszej
pracy byta szczegdtowo badana réwniez ilosciowo. Stezenia wybranych 15 PAH w prébkach
pylu zawieszonego zmierzono dla 20 punktéw pomiarowych. W tab. 2 przedstawiony jest
przyktad wynikéw dla Rudy SI. w okresie styczen-czerwiec 1988. Analiza ta wykazata, ze w mie-
sigcach ,,zimowych” (sezon grzewczy) stezenia PAH sg wyzsze niz w miesigcach ,letnich”. Przy-
rost ten jest szczegdlnie wysoki w miejscowosciach na obrzezach wojewddztwa, co
dowodzitoby, ze jest to gtdwnie spowodowane wyzszym zuzyciem wegla kamiennego do celéw
grzewczych. Najwyzsze wartosci srednio miesieczne zmierzono w miejscowosciach znacznie
zurbanizowanych i uprzemystowionych (Katowice, Ruda Sl., Zabrze, Chorzéw, Dabrowa Goérni-
cza). W miejscowosciach tych, réznice pomiedzy wartosciami sg mniejsze, co jednoznacznie
wskazuje na duzy udziat przemystu. Przy zatozeniu, ze przemyst emituje te samg ilo$¢, niezalez-
nie od pory roku, wida¢, ze powszechne stosowanie wegla do opalania mieszkan powoduje do-
datkowe wyemitowanie w sezonie grzewczym 50-100% ogodlnej ilosci PAH w pyle zawieszonym
na terenie uprzemystowionym i 200-300% na obrzezach wojewddztwa.

W Polsce istnieje jedynie norma na dopuszczalng zawartos¢ B[a]P w powietrzu wynoszaca
1 ng/m” (dopuszczalne stezenie roczne). Analiza wartosci stezen B[a]P wykazata, ze zaréwno w
sezonie zimowym, tj. grzewczym jak i letnim, we wszystkich punktach pomiarowych stezenia
przekraczaty norme wielokrotnie (tab. 3).

Précz modernizacji przemystu, wymiana przestarzatych piecéw weglowych stosowanych do
celéw komunalnych na inny typ (piece gazowe, elektryczne) pozwolitaby na znacznag poprawe
stanu powietrza w woj. katowickim.
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Tabela3
Stezenie B[a]P w wybranych miejscowosciach wojewoédztwa katowickiego
za okres styczen - czerwiec 1988
Stezenie B[a]P ng/m” powietrza
Miejscowos$¢ Miesigc

| Il ] \Y \% VI
Bojszéw 28,96 10,99 9,24 10,15 - -
Bytom - 45,90 23,14 - 19,46 8,63
Chorzéw 82,15 66,60 - - - -
Chrzanow 30,57 37,21 20,56 10,38 5,03 6,79
Dabrowa G. 38,95 46,85 28,61 20,35 - 17,88
Dabrowka Wka. - 20,84 35,10 4,68 5,35 3,71
Grzegorzowice 32,53 23,69 30,96 13,64 4,25 7,28
taziska 40,41 32,85 9,36 - 11,57 3,24
Katowice Szop. 41,96 42,12 23,06 4,54 9,19 9,29
Katowice WSSE 45,07 30,75 38,05 42,50 14,45 22,30
Miasteczko $l. 20,59 11,21 9,80 5,65 2,41 -
Mystowice 55,72 44,30 - 29,03 6,49 14,36
Olkusz 35,08 21,50 54,83 12,32 577 7,25
Pszczyna 66,30 21,56 33,61 - 8,63 5,81
Ruda Slaska 28,81 47,49 60,66 39,53 60,59 19,49
Wodzistaw SI. 46,31 19,79 16,54 - - 8,87
Zabrze 57,27 - 35,45 14,66 15,04 14,33
Zawiercie 37,70 25,18 20,89 11,36 5,15 -
Zebrzydowice - 20,10 24,89 11,40 5,13 -

Rys.2. Chromatogram frakcji PAH uzyskane] z ekstraktu pytu zawieszonego: (1) acenaften, (2) 2-metylobi-
fenyl, (3) 2-etylobifenyl, (4) 2,4-dwumetylobifenyl, (5) 2,2-dwumetylobifenyl, (6) 2,3-dwumetylobitenyl, (7)
cykloheksadekan, (8) 9H-fluoren, (9) 3,3-dwumetylobifenyl, (10) 4-metylodwubenzofuran. (11) 9H-ksan-
ten, (12) metylodwubenzofuran, (13)'3-metylofluoren, (14) 2-metylofluoren, (15) 1-metylofluoren, (16) 4-
metylofluoren, (17) dwubenzotiofen, (18) 1-oktadeken, (19) fenantren, (20) antracen, (21) 2,3-dwumetylo-
fluoren, (22) 2,3-dwuhydro-2-metylobenzofuran, (23) 3-metylofenantren, (24) 2-metylotenantren, (25)
2-metyloantracen, (26) 4H-cyklopenta[de/]lfenantren, (27) 1-fenyloinden, (28) 4-metylofenantren, (29) 9-
metylofenantren, (30) 2-fenylonaftalen, (31,32) dwumetylo-178, (33) 3,6-dwumetylofenantren, (34) 2,5-
dwumetylofenantren, (35) 2-etyloantracen, (36) 2,7-dwumetylofenantren, (37) 2,3-dwumetylofenantren,
(38) dwumetylo-178, (39) 1,2-dwuwodoro-4-fenylonaftalen, (40) dwumetylo-178, (41) fluoroanten, (42)
202, (43) piren, (44) benzo[t)]nafto[2,3-c/]furan, (45) tréjmetylofenantren, (46) benzonaftofuran, (47) 2,3,5-
tréjmetylofenantren, (48) benzonaftofuran, (49) metylo-202, (50) 11H-benzo[a]fluoren, (51) IIH-ben-
zo[b]fluoren, (52) 4-metylopiren, (53) 2-metylopiren, (54,55) trojmetylo-190, (56) 1l-metylopiren, (57) 3-
metylopiren, (58) 1,3-dwumetylopiren, (59) benzo[b]nafto[2,1-d]tiofen, (60) benzofgr/jfiuoranten, (61)
benzojcjfenantren, (62) cyklopenta[cd]piren, (63) benzo[a]lantracen, (64) chryzen + tréjfenylen, (65) nafta-
cen, (66) 10-metylobenzo[a]antracen, (67) metylo-228, (68) 1-metylobenzo[alantracen, (69) 2-metylotrife-
nylen, (70) 8-metylobenzo[alantracen, (71) 6-metylobenzo[a]lantracen, (72) 12-metylobenzo[alantracen,
73) 4-metylochryzen, (74) metylobenzo[g/i/])fluoroanten, (75) metylo-228, (76) 2,2'-binaftyl, (77) binaftyl,
(78) benzo[b]fluoroanten, (79) benzo[/+k]fluoroanten, (80) 252, (81) metylobinaftyl, (82) benzo[e]piren,
(83) benzo[a]piren, (84) perylen, (85-88) metylo-252, (89) dwubenzo[ay]antracen, (90) indeno[1,2,3-
cdjfluoroanten, (91) indeno[1,2,3-cd]piren, (92) dwubenzo[ac]antracen, (93) dwubenzo[an]antracen, (94)
benzo[b]chryzen, (95) picen, (96) benzo[g/l/]perylen, (97) dwubenzo[def,mno]chryzen.
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Do Chwili Obecnej badania epidemiologiczne nie okreslity jednoznacznie udziatu policyklicz-
nych weglowodoréw aromatycznych zaadsorbowanych na czasteczkach pyilu zawieszonego
w powstawaniu nowotworow ziosliwych ptuc (10). Zanieczyszczenia te wykazujg jednak silng
aktywnos$¢ mutagenng w tescie Amesa przy uzyciu szczepow S. typhimurium oraz aktywnosé
genotoksyczng, ktéra mozna $ledzi¢ za pomoca zespotu testéw (por. artykut G. Motykiewicz
i J. Pendzich w biezagcym numerze ,,Biotechnologii - P.I""). Ponadto u ludzi zyjgcych na terenach
silnie zanieczyszczonych spostrzezono wysoki poziom adduktéw DNA w biatych ciatkach krwi
obwodowej (50).

Ostatnie badania epidemiologiczne (Z. Zemta - dane nie publikowane) wskazuja, ze stan-
daryzowane wskazniki zgonéw z powodu nowotworéw ztosliwych w latach 1985-1990 - zaréw-
no u mezczyzn jak i kobiet - wskazujg niejednorodne geograficzne rozmieszczenie na terenie
woj. katowickiego. Najwyzsze wskazniki zgonéw wystpowaly na terenach o silnie skazonym
Srodowisku (zwlaszcza powietrza i gleby).
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Qualitative and quantitative chemical analysis of suspended matter extracts
in the air of Silesia region

Summary

Samples of suspended matter were collected by Staplex apparates in 20 locations from January to
June 1988. Averaged samples for each month and measuring point were extracted for 7 hours with
cyclohexane in Soxhlet apparatus. The crude extract of suspended matter was divided into 6 subfractions
by Sequential Elution Solvent Chromatography. GC-MS technique revealed that fraction 1 consisted of n-
parafins from C”s fo C35 and fraction 2 of policyclic aromatic hydrocarbons (PAH). The concentrations of
15 PAHSs in samples of suspended matter were determined. In winter samples the concentrations of PAHs
were higher than in summer. The highest concentrations were found in a central highly industrialized part
of Silesia. The concentrations of B[a]P exceeded many times the admissible level in all samples.

Badania omawiane w niniejszym artykule wykonywane byly w ramach programu CPBR-11.5
i programu UNDP POL782/003/A/01/14.
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