
Mutagenita polétavého prachu (PM10) 
 
Biologický význam 
Ovzduší je příkladem komplexní směsi. Díky nejrůznějším kontaminacím (plynné produkty 
spalování, výfukové plyny, průmyslové exhalace, kouření cigaret, pyly, sopečné erupce aj.) se 
může jednat o zástupce mnoha chemických skupin, u řady z nich byly prokázány mutagenní a 
karcinogenní účinky. Významné jsou  zejména polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU) a 
jejich deriváty. Tyto kontaminanty jsou v ovzduší přítomny většinou adsorbované na povrch 
pevných částic, mohou však být obsaženy i v plynné fázi. Důležitá je velikost částic, která 
ovlivňuje jejich respirabilitu a tím i biologickou dostupnost. 
 
Amesův test 
Pojmenován po Prof. Bruce Nathan Amesovi z Kalifornie, který publikoval o bakteriálním 
systému k detekci a klasifikaci mutagenů a karcinogenů již v roce 1973. Vycházel z myšlenky, 
že nejběžnější příčinou rakoviny je somatická mutace, způsobená DNA poškozením. 
Chemikálie, která poškodí bakteriální DNA a navodí mutaci, by také pravděpodobně způsobila 
mutaci v savčí, event. zárodečné buňce. Oproti savčím buňkám jsou výsledky na bakteriích 
mnohem rychlejší a levnější. Z pohledu dnešních znalostí je to značně zjednodušené, přesto je 
tento test i dnes používán k přímé detekci mutagenních látek, zejména v komplexních směsích 
(voda, moč, extrakty z pevných látek, testování nových sloučenin). 
Využívanými bakteriemi jsou histidin auxotrofní kmeny Salmonella typhimurium, které po 
kontaktu s mutagenní/karcinogenní látkou ochotně revertují zpět a stávají se histidin 
prototrofními. Prakticky se to projeví změnou růstu bakterií v médiu bez histidinu, resp. se 
stopovým množství histidinu. Indikátorových kmenů existuje celá řada, liší se definovanou 
změnou genomu a tím schopností detekce genových mutací určitého typu. 
 
Metoda stanovení mutagenity prašného aerosolu (PM10) (metoda je akreditována ČIA): 
 
  

Odběr:  
Vzorky jsou odebírány velkokapacitním 
odběrovým zařízením HVPM 10 (Graseby-
Anderson) po dobu 24 hodin na předem 
zvážený filtr ze skelných vláken s teflonovým 
povrchem. Prachové částice PM10 (o 
maximální velikosti 10 µm) jsou v cyklonech 
odběrového zařízení odděleny a  zachyceny 
na filtr. Při odběru zařízením projde cca 1600 
m3  vzduchu, rychlostí 1,13 m3/min. Po 
ukončení odběru se gravimetricky stanovuje 
hmotnost zachycených prachových částic a po 
extrakci dichlormetanem množství 
vyextrahovaných organických látek (EOM). 
Nakonec se extrakt  převede do 
dimetylsulfoxidu a je připraven k testování. 



  
Amesův test: 
K detekci mutagenity PM10 z ovzduší 
používáme klasický kmen Salmonella 
typhimurium TA98±S9 (hisD3052 
(pKM101), uvrB, rfa), detekující posunové 
mutace  a od něj odvozený YG1041 (TA98 
(pYG233), uvrB, rfa), vyznačující se 
nadprodukcí nitroreduktáz a O-
acetyltransferáz, vysoce citlivý na přítomnost 
nitro- a amino- derivátů. 

 

 

 
Hodnocení: 
Vzorky jsou testovány v několika dávkách 
(trojice/dvojice misek), spolu s kontrolami. 
Po 70 (48) hod. kultivaci se na miskách 
odečítá nárůst revertant (Counter/Analyzer 
282B). Hodnotí se spontánní nárůst kmene, 
odezva na definovaný mutagen a  dávková 
závislost. 
Výsledek – maximální mutagenní potence  
vzorku  (počet revertant/jednotku) -  se počítá 
regresní analýzou (Bernsteinův lineární 
model, event. Steadův nelineární model – 
součásti databáze GeneTox Manager, EPA, 
USA, verze 2.1). 

 
Výsledky 
Amesův test byl využit v letech 1991-1999 v Programu Teplice, 2000-2002 v programu 
Znečištění ovzduší a zdraví (MŽP). 
Od r. 1995 se tímto testem monitorují vybrané lokality ČR v rámci Systému monitorování 
zdravotního stavu obyvatelstva ve vztahu k životnímu prostředí – výsledky mutagenity PM10 z 
ovzduší jsou součástí Odborných zpráv. Lze shrnout, že v první etapě (1998-2005) byly vzorky 
odebírány ve čtyřech lokalitách. Byly zjištěny lokální rozdíly, nejzatíženější ze sledovaných 
lokalit byla Praha. Odběry se uskutečnily převážně v zimním období (říjen-březen). Výsledky 
na klasickém TA98 kmeni jsou vyšší po externí metabolické aktivaci (TA98+S9), což svědčí 
pro přítomnost látek, které se mohou stát aktivními až po aktivaci enzymatickým systémem 
uvnitř organismu. Typickým představitelem jsou PAU. Kmen YG1041, díky své citlivosti, 
vykazuje několikanásobně vyšší počty indukovaných revertant. Signalizuje přítomnost 
nitrovaných PAU (dopravní zátěž?). 
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