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Butan-2-on jest bezbarwng, tatwopalng ciecza o przenikliwym stodkawym zapachu, podobnym do ketonu
metylowego. Nalezy do rodziny alkanondw, tzn. nasyconych ketonéw alifatycznych.

Butan-2-on jest wykorzystywany gtownie jako rozpuszczalnik do réznych powlok powierzchniowych, np.
winylowych, nitrocelulozowych czy akrylowych. Znalazt rowniez zastosowanie przy odparafinowaniu olejow
smarowych oraz przy produkcji: bezbarwnych syntetycznych zywic, sztucznej skory, gumy, lakierow, klejow i
folii aluminiowej. Ponadto jest wykorzystywany w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym. W naturze
butan-2-on wystepuje w owocach i warzywach. Stosowany jest zwykle w mieszaninie z acetonem, octanem etylu,
n-heksanem, toluenem oraz alkoholami.

Butan-2-on szybko sie wchiania przez drogi oddechowe i skore. Wedtug Fisherovej-Bergerovej szybko$é
penetracji butan-2-onu przez skore wynosi 2,45 mg/cm?/h, zwigzek nie ma zdolnosci kumulacji w organizmie.

Glownym skutkiem dziatania butan-2-onu u ludzi po narazeniu droga inhalacyjna jest dziatanie draznigce na
skoreg, blony $luzowe oczu, nosa oraz gardla. Prog dziatania draznigcego dla oczu i nosa u ludzi (50%
odpowiedzi) ustalono na poziomie okoto 590 mg/m® (200 ppm). Ostry zapach butan-2-onu jest wyczuwany, gdy
jego stezenie wynosi ponizej 16 mg/m® (5,4 ppm), a podraznienie blon §luzowych nosa powinno byé ostrzezeniem i
zapobiega¢ szkodliwym skutkom dziatania zwigzku. Podczas przewleklego narazenia na butan-2-on o duzym
stezeniu mogg wystapi¢ objawy depresyjne ze strony osrodkowego uktadu nerwowego, natomiast przedtuzony

*

Warto$ci NDS i NDSCh butan-2-onu sa zgodne z rozporzadzeniem ministra gospodarki i pracy z dnia
10 pazdziernika 2005 r. DzU nr 212, poz. 1769.

Metoda oznaczania st¢zenia butan-2-onu w powietrzu na stanowiskach pracy jest zawarta w normach
PN-77/2-04107/01 i PN-79/Z-04107/02.



kontakt ze skora moze doprowadzi¢ do stanu zapalnego, objawiajacego si¢ zaczerwienieniem, wysuszeniem oraz
pekaniem skory.

W NIOSH ustalono, ze warto§¢ stgzenia butan-2-onu bezposrednio zagrazajaca zdrowiu i zyciu (IDLH) wynosi
8820 mg/m® (3000 ppm).

U zwierzat do$wiadczalnych butan-2-on wykazuje dzialanie draznigce na blony $luzowe gornych drog
oddechowych, oczy i skorg, a takze dziata depresyjnie na osrodkowy uktad nerwowy, natomiast jego duze dawki
moga powodowaé padnigcie zwierzat z powodu niewydolnosci oddechowej. Ze wzgledu na wielkosci letalne u
zwierzat do$wiadczalnych, butan-2-on nie jest klasyfikowany jako substancja szkodliwa. Stezenie 31 590 mg/m®
butan-2-onu przyjeto za warto$¢ RDsy U myszy.

Na podstawie wynikéw badan na szczurach szczepu F344 — narazanych inhalacyjnie na butan-2-on w ciggu
90 dni 6 h dziennie przez 5 dni w tygodniu — za warto§¢ NOAEL (warto$¢ najwyzszego st¢zenia, ktore nie
powoduje szkodliwych zmian) przyjeto stezenie 7500 mg/m® (2500 ppm) zwiazku.

Nie ma dowodow dziatania rakotworczego butan-2-onu na ludzi i zwierzeta. Zwigzek nie wykazywat rowniez
dziatania mutagennego ani uczulajacego, natomiast wykazywatl slabe dziatanie fetotoksyczne.

Przyjmujac za efekt krytyczny dziatanie uktadowe butan-2-onu, przede wszystkim na osrodkowy uktad nerwowy
i watrobg, do wyliczenia warto§ci NDS butan-2-onu zastosowano wyznaczong w 90-dniowym eksperymencie
inhalacyjnym na szczurach warto$é NOAEL rowna 7500 mg/m® i przyjeto za warto$é NDS stezenie rowne okoto
450 mg/m®. Ustalona warto$¢é NDS jest zgodna z przyjeta zasada, ze warto$é najwyzszego dopuszczalnego
stezenia substancji ustalona na podstawie ostrego dziatania draznigcego powinna miesci¢ si¢ w granicach 1/100 +
1/10 wartosci RDsg, tj. w przedziale 315 + 3159 mg/m3.

Proponowana przez nas warto$¢ NDS butan-2-onu jest mniejsza od wartosci NDS obowiazujacych w wiekszos$ci
panstw Unii Europejskiej, ktore przyjely wartosé TLV réwna okoto 600 mg/m?, ale jest zgodna z wartosciag NDS
w Finlandii, w ktorej obowiazuje wartos¢ 440 mg/m®. Nalezy zwrocié uwage, ze w Danii i Szwecji obowiazuja
jeszcze mniejsze, wynoszace okolo 150 mg/m®, wartosci normatywéw higienicznych butan-2-onu. W celu
zminimalizowania dzialania draznigcego i ostrego zapachu butan-2-onu proponuje si¢ przyja¢ wartos¢ NDSCh
zwiazku réwna 900 mg/m®.

Zaproponowane warto$ci normatywow higienicznych powinny zabezpieczy¢ pracownikow narazonych na butan-
-2-on przed dzialaniem drazniacym zwigzku oraz jego potencjalnym dziataniem neurotoksycznym.

Autorzy dokumentacji proponuja przyja¢ warto$¢ dopuszczalnego stezenia butan-2-onu W materiale
biologicznym (DSB) rowna 1,5 mg na litr moczu, a ze wzglgdu na jego szybka absorpcj¢ przez skorg proponuja
takze oznaczy¢ butan-2-on literami ,,Sk™ oznaczajacymi substancje wchlaniajaca si¢ przez skore oraz literg ,,I”
oznaczajaca substancje o dziataniu draznigcym.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogolna charakterystyka substancji

Ogolna charakterystyka butan-2-onu (CHEMINFO 2006; HSDB 2006; RTECS 2006; Patty's...
2001):

— nazwa chemiczna butan-2-on
— wzOr sumaryczny C4HgO
— wzor strukturalny CH;COCH,CHj3

o
I

—nazwa CAS 2-butanone



—numer CAS 78-93-3

—numer UN 1193

—numer EC 606-002-00-3

—numer EINECS 201-159-0

— synonimy: metyloetyloketon, keton metylowo-etylowy, MEK,

etylometyloketon, metyloaceton i 2-butanon.

Klasyfikacja butan-2-onu jest zgodna z rozporzadzeniem ministra zdrowia z dnia
28 wrzesnia 2005 r. w sprawie wykazu substancji niebezpiecznych wraz z ich klasyfikacja
I oznakowaniem (DzU nr 201, poz. 1674): F; R11; Xi; R36; R66; R67. Oznaczenia te
informuja, ze: F — produkt wysoce tatwopalny, z przypisanym zwrotem okreslajqcym zagrozenie
— R11 — produkt wysoce tatwopalny; Xi — produkt drazniacy, z przyplsanym zwrotem
okreslajacym zagrozenie — dziata draznigco na oczy — R36; R66 — powtarzajace si¢ narazenie
moze powodowa¢ wysuszanie lub pekanie skory; R67 — pary moga wywolywaé uczucie
sennosci 1 zawroty gtowy.

Wiasciwosci fizykochemiczne

Wrhasciwosci fizykochemiczne butan-2-onu (CHEMINFO 2006; HSDB 2006):

— postac 1 wyglad bezbarwna ciecz o przenikliwym stodkawym zapachu
podobnym do zapachu ketonu metylowego

— masa czasteczkowa 72,12

— temperatura topnienia -86,3 °C

— temperatura wrzenia 79,6 °C (1013 hPa)

— gestosé w temp. 20 °C (woda=1) 0,805

— gestos¢ par 2,41 (powietrze = 1)

— prezno$¢é par 10,33 kPa w temp. 20 °C (2,1 mmHg)

— stezenie pary nasyconej okoto 300 000 mg/m* w temp. 20 °C
(102 000 ppm), (CHEMINFO 2006)

— wspotczynnik podziatu

oktanol/woda log Pow = 0,29

— rozpuszczalno$¢ w wodzie 26,8 +9 mg/100 ml w temp. 20 °C

— rozpuszczalno$¢ w innych

rozpuszczalnikach: rozpuszcza si¢ w etanolu, acetonie, eterze dietylo-
wym, benzenie, olejach oraz w innych rozpusz-
czalnikach organicznych

— temperatura zaptonu -4 °C (metoda tygla zamknietego)

— temperatura samozaptonu 515,6 °C (1013 hPa)

— granice wybuchowosci z powietrzem 12% — gorna; 1,8 % — dolna (ACGIH 2006)
— prog wyczuwania zapachu

W powietrzu 15,87 mg/m® (5,4 ppm), (ACGIH 2006).

— wspotczynniki przeliczeniowe: 1 ppm = 2,95 mg/m®; 1 mg/m® ~ 0,34 ppm.

Otrzymywanie, zastosowanie, narazenie zawodowe

Butan-2-on jest otrzymywany podczas destylacji acetylooctanu metylu i kwasu siarkowego lub
przez utlenianie drugorzedowego alkoholu butylowego (HSDB 2006).



Butan-2-on jest stosowany gléwnie jako rozpuszczalnik do takich réznych powlok
powierzchniowych, jak np.: winylowych, nitrocelulozowych czy akrylowych. Znalazt takze
zastosowanie przy odparafinowaniu olejow smarowych oraz przy produkcji: bezbarwnych
syntetycznych zywic, sztucznej skory, gumy, lakierow, klejow i folii aluminiowej. Ponadto jest
stosowany W przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym. W naturze wystepuje w owocach i
w warzywach. Jest zwykle stosowany w mieszaninie z acetonem, octanem etylu, n-heksanem,
toluenem oraz alkoholami (HSDB 2006).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne. Dzialanie ostre

Narazenie przez 3 = 5 min 10 0séb na pary butan-2-onu o stezeniu 295 mg/m® (100 ppm)
wywoluje lekkie podraznienie bton $luzowych nosa i gardta, a o stezeniu 590 mg/m3 (200 ppm)
— stabe podraznienie oczu, natomiast zwiazek o stezeniu 1030 mg/m? (350 ppm) powoduje juz
wystapienie wyraznych objawow podraznienia. Stezenie butan-2-onu rowne 590 mg/m3 (200 ppm),
na ktore byli narazeni pracownicy przez 8 h dziennie w ciggu zmiany roboczej, byto rozwazane
jako stezenie tolerowane zwigzku (Nelson i in. 1943).

Przyjeto, ze prog dziatania draznigcego butan-2-onu dla oczu i blon $luzowych nosa u
ludzi (50% odpowiedzi) wynosi okoto 590 rng/rn3 (200 ppm). Zwiazek o wigkszym stezeniu
moze wywola¢ depresje czynnosci osrodkowego ukladu nerwowego objawiajaca si¢ bolami
glowy, nudno$ciami, zawrotami glowy, senno$cig i dezorientacja. Narazenie na dziatanie
zwigzku o ekstremalnie duzym stezeniu moze doprowadzi¢ do utraty przytomnosci, a nawet do
$mierci (ACGIH 2006).

W innym badaniu eksperymentalnym dwie grupy liczace po 20 lub 16 0s6b narazano na
butan-2-on o stezeniu 588 mg/m3 (200 ppm) przez 4 h 1 nie stwierdzono u narazanych osob
istotnych statystycznie r6znic w pordwnaniu z osobami z grupy kontrolnej (Dick 1984).

Grupie 24 ochotnikéw zaaplikowano na skore 20-procentowy butan-2-on w petrolatum i
w ciaggu 48 h nie zaobserwowano zadnych objawow podraznienia — wynik testu ptatkowego byt
negatywny, nie wykazano takze dziatania uczulajacego zwigzku (Opdyke 1977).

Butan-2-on o stezeniu 9702 mg/m® (3300 ppm) miat bardzo ostry zapach i powodowat
umiarkowane draznienie oczu i nosa u pracownikéw. Chwilowe narazenie na butan-2-on 0
stezeniu 29 400 rng/rn3 (10 000 ppm) spowodowato trudne do wytrzymania draznienie oczu i
nosa (Patty's... 2001; Grant 1993).

Grant napisal w swoich doniesieniach o 15 kobietach pracujacych przy produkcji
plaszczy przeciwdeszczowych, ktore byly narazone na pary butan-2-onu. W trakcie wyko-
nywania pracy nie obserwowano u kobiet zadnych objawoéw podraznienia, natomiast wieczorem
kobiety odczuwaly bol oczu i uskarzaly si¢ na niewyrazne widzenie, co bylo spowodowane
uszkodzeniem nablonka rogoéwki (Grant 1993).

U kobiety, ktéra przypadkowo spozyla butan-2-on, doszto do hiperwentylacji i utraty
przytomnos$ci. Poszkodowana trafita do szpitala z powodu ostrej kwasicy mlekowej, ale nie ma
zgodnych opinii co do przyczyny tych objawow (Kopelman 1983). Przypuszcza sig, ze
potkniecie butan-2-onu moze spowodowac objawy depresyjne ze strony osrodkowego uktadu
Nnerwowego.



Obserwacje kliniczne. Dzialanie przewlekle

Gléwnym skutkiem przewleklego narazenia zawodowego na butan-2-on jest dziatanie
draznigce jego par na skore, blony $luzowe oczu, nosa oraz gardta. Podczas przewleklego
narazenia na butan-2-on o duzym st¢zeniu stwierdzono objawy depresyjne ze strony osrodko-
wego uktadu nerwowego oraz dziatanie narkotyczne. Wsrdd zglaszanych objawow wymie-
niano: bole i zawroty glowy, wymioty oraz dretwienie konczyn. Przedhuzony kontakt butan-2-onu
ze sk(’)rq moze doprowadzi¢ do stanu zapalnego objawiajacego si¢ jej wysuszeniem,
zaczerwienieniem oraz swqdzemern (Patty's... 2001). Wyczuwany ostry zapach butan-2-onu
0 stezeniu pOIllZQ] 16 mg/m® (5,4 ppm) oraz podraznleme bton $luzowych nosa powinny by¢
ostrzezeniem i zapobiega¢ szkodliwym skutkom dziatania zwigzku (ACGIH 2000).

U pracownlkow amerykanskich zatrudnionych w fabryce przy produkcp tkanin
powlekanych i narazonych przewlekle na butan-2-on o ste;zemach 885 + 1770 mg/m> (300 +
600 ppm) stwierdzono stan zapalny skory oraz drgtwienie palcow i ramion (DFG 1996). Smith
I Mayers ustalili, ze w powyzszym zakresie st¢zen butan-2-on wykazuje niski stopien toksy-
cznos$ci (ACGIH 2006).

We Wloszech 51 mezczyzn narazano przez okres 5 + 18 lat na butan-2-on o ste;zemach
30 + 60 mg/m® (10 + 20 ppm). Narazani mf;zczyznl uskarzali si¢ na bdle glowy, zmgczenie,
zmiany zoladkowo-jelitowe, utrate apetytu i spadek masy ciata. Nie stwierdzono u nich istot-
nych réznic, w poréwnaniu z objawami, jakie zaobserwowano u 39 osob w grupie kontrolnej.
Ponadto wyniki tych badan nie kwalifikuja si¢ do szacowania ryzyka ze wzgledu na niepre-
cyzyjne dane o poziomach narazenia (Freddi i in. 1982).

Varigos i Nurse (1986) opisali tylko jeden przypadek dermatozy u 48-letniego
mezczyzny, ktory pracowal przez 3 lata jako malarz i byt narazony na butan-2-on. Wynik
przeprowadzonego skornego testu ptatkowego nieokluzyjnego byl pozytywny. Najsilniejsze
objawy wystapily po 15 min narazenia. Na podstawie tych obserwacji autorzy przypuszczaja,
ze butan-2-on moze wywola¢ alergiczne kontaktowe zapalenie skory.

Callender opisat przypadek 31-letniego pracownika laboratorium kontroli jakos$ci,
ktoéry byl narazony na dymy butan-2-onu powstajace podczas pirolizy widkien szklanych.
Stwierdzono u niego zaburzenia ze strony osrodkowego 1 wegetatywnego uktadu nerwowego
oraz postepujacg encefalopatie (Patty's... 2001).

Mgzczyzna 27-letni narazany przez 2 lata wylacznie na butan-2-on uskarzal si¢ na za-
wroty glowy, oslabienie, anoreksje oraz spadek masy ciata. Mezczyzna byt hospitalizowany
(Patty's... 2001).

Nieokluzyjna aplikacja butan-2-onu w dawce 0,1 ml (80 mg) dziennie przez 18 dni nie
spowodowata zadnych trwatych rumieni ani obrzekow. Natomiast kontakt ze skérg butan-2-onu w
dawce 1,5 ml (1200 mg) przez 5 min wywotywat przej$ciowe zblednigcie skory (DFG 1996).

Badania epidemiologiczne

W dostgpnym pisSmiennictwie nie ma danych z badan epidemiologicznych dotyczacych
skutkow narazenia na butan-2-on.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznos¢ ostra

Butan-2-on wykazuje dziatanie draznigce btony sluzowe gornych drog oddechowych i oczu
oraz skore zwierzat. Ponadto ma dziatanie depresyjne na o$rodkowy uktad nerwowy. Zwiazek
w duzych dawkach moze by¢ przyczyna $mierci z powodu niewydolnosci oddechowe;j.



W tabeli 1. przedstawiono wartosci medialnych dawek i stgzen $miertelnych butan-2-onu
dla zwierzat.
Tabela 1.

Warto$ci medialnych dawek $Smiertelnych LDs, (mg/kg m.c.) i stezen $miertelnych
L Cs (mg/m®) butan-2-onu dla zwierzat ( RTECS 2006; CHEMINFO 2006; WHO 1993)

Gatunek Droga podania
zZwierzeeia | peros | na skoére dootrzewnowo | inhalacyjnie
Szczur 2737 607 23 500/8 h
34.000/4 h

Mysz 4050 616 32 000/4 h
Krolik 6480

5000

8000

Butan-2-on po podaniu per os jest mato toksyczny. Wielkosci dawek letalnych po
podaniu dozotadkowym dla myszy i szczurow mieszcza si¢ w granicach 2000 + 6000 mg/kg
masy ciata (WHO 1993). Wedtug réznych zrodet wartosci LDsp butan-2-onu po podaniu na
skore krolika wahaty si¢ w granicach 5000 + 8000 mg/kg m.c. (WHO 1993; RTECS 2006;
CHEMINFO 2006). Biorac pod uwage wartosci LDsy i LCsg butan-2-onu u zwierzat
doswiadczalnych, stwierdzono, ze zwigzek nie jest klasyfikowany jako substancja szkodliwa.

Po wykonaniu pomiaru redukcji czestoSci oddechu w  badaniach na myszach
wykazano dzialanie draznigce butan-2-onu w poroéwnaniu z wynikami otrzymanymi w grupie
kontrolnej. Na podstawie wynikdw badan na myszach szczepu Swiss-OF1 narazanych na
butan-2-on przez 5 min wyznaczono warto$é¢ RDso™ réwna 31 590 mg/m?® (10 745 ppm), (Bos
i in. 1992; de Ceaurriz i in. 1981).

W innym doéwiadczeniu na myszach szczepu CF1 wyznaczono warto§¢ RDgy™™"
rownag 10 551 mg/m® (3589 ppm) oraz dla 30-minutowego narazenia warto$¢ rowna 7402 mg/m*
(2518 ppm), (Hansen i in. 1994).

Jednorazowe 8-godzinne narazenie szczur6w na butan-2-on o stg¢zeniu 29 400 mg/m3
(10 000 ppm) doprowadzito do padnie¢ zwierzat, chociaz $§winki morskie przezyty 4-godzinne
narazenie w takich samych warunkach (WHO 1993).

Swinki morskie byly narazane inhalacyjnie na butan-2-on o stezeniach 9700 +
29 000 mg/m3 (3300 + 100 000 ppm) przez 13,5 h. Po narazeniu na zwigzek o mniejszym
stezeniu nie zaobserwowano zadnych zmian ani podczas narazenia, ani po jego zakonczeniu.
Po narazeniu na butan-2-on o st¢zeniu 29 400 rng/m3 (100 00 ppm) po okoto 2 min wystapity
pierwsze objawy dziatania draznigcego, po 40 min wystgpito tzawienie, po 90 min obserwo-
wano zaburzenia koordynacji, a po okoto 4 h zwierzeta tracity przytomnos¢. Natomiast w czasie
180-minutowego narazenia na butan-2-on o stezeniu 97 020 mg/m® (33 000 ppm) wystapily
zaburzenia oddychania. Padnigcia zwierzat nastgpowaty po okoto 4 h narazenia na zwigzek o
tym stezeniu (CHEMINFO 2006; Toxicology... 1991).

ok

Warto$¢ stezenia, po ktérym nastepuje spadek czestosci oddechéw o 50%.
*** Maksymalne stezenie substancji, ktore nie powoduje statystycznie znamiennej redukcji czestosci oddechow w
czasie pierwszych 2 min narazenia.
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U szczuréw po jednorazowym podaniu dawki 1000 mg/kg m.c. zaobserwowano zmiany
w kanalikach nerkowych (WHO 1993).

W 7-dniowym tescie neurobehaw10ralnym przeprowadzonym na 4 dwuletnich matpach
narazanych na butan-2-on o st@zenlu 294 mg/m (100 ppm) zauwazono u zwierzat wydtuzenie
czasu reakcji na bodzce wzrokowe juz w pierwszym z 7 dni narazenia. U 2 z 4 zwierzat czas
reakcji wracat do normy w 6. dniu eksperymentu, co moze $wiadczy¢ o adaptacji zwierzat do
nowych warunkéw (WHO 1993).

W do$wiadczeniu behawioralnym przeprowadzonym na 6 szczurach Sprague-Dawley
zbadano wplyw wielkosci narazema inhalacyjnego na czesto$¢ naciskania dzwigni. Narazenie na
butan-2-on o stgzeniu 74 rng/rn (25 ppm) spowodowalo wzrost czgstosci odpowiedzi, tzn.
zwigkszenie czestosci naci$nigé na dzwigni¢ u 4 szczurow (WHO 1993).

Po naniesieniu nierozcienczonego butan-2-onu w ilosci 0,01 ml (8 mg) na ogolong skore
samcow biatego krolika nowozelandzkiego zaobserwowano po 24 h skutki na pograniczu
fagodnego i umiarkowanego draznienia (Smyth i in. 1962). Aplikacja na skore krolika albinosa
butan-2-onu w ilosci 0,5 ml (400 mg) spowodowata skutki tagodnego i $redniego dziatania
draznigcego (DFG 1996). W tescie naskorkowym nieokluzyjnym na ogolong skore $winki
morskiej 1 krolika podawano przez 10 dni czysty butan-2-on w ilosci 0,1 ml (80 mg) i juz po
24 + 76 h zaobserwowano rumien i obrzgk skory (DFG 1996).

Wyniki badan dziatania draznigcego butan-2-onu na oczy sg mato spojne. Po aplikacji
0,005 ml (4 mg) butan-2-onu do worka spojowkowego krolika obserwowano uszkodzenie oczu —
od umiarkowanego do powaznego, co bylo spowodowane oparzeniem chemicznym. W skali
10-stopniowej obserwowane reakcje sg charakterystyczne dla 5. stopnia, co nalezy
interpretowac jako ostre poparzenie spowodowane aplikacja 0,005 ml czystego zwiazku
(Smyth 1962). Wedlug danych WHO podanie do oka krélika butan-2-onu w ilosci 0,1 ml (80 mg)
nie wywolalo powaznych zmian (WHO 1993), chociaz w innych badaniach taka sama ilos¢,
tj. 0,1 ml, spowodowata tagodne i umiarkowane podraznienie oczu (DFG 1996).

W tescie Draize podanie do oka krolika czystego butan-2-onu wywotato Srednie oraz
ostre dziatanie draznigce, natomiast 30-; 10- lub 1-procentowe roztwory butan-2-onu wywotaty
tagodne podraznienia (Kennah 1989).

Wynik uczuleniowego testu ptatkowego na 12 myszach szczepu CD-1 po aplikacji
butan-2-onu na skore ucha byt negatywny (DFG 1996).

Toksycznos¢ przewlekla

Skutki narazenia zwierzat do§wiadczalnych na butan-2-on po jednorazowym i wielokrotnym
narazeniu przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2.
Skutki narazenia zwierzat doswiadczalnych na butan-2-on po jednorazowym i wielokrotnym
narazeniu
Gatunek | Stezenie, Droga Czas T
zwierzat | mg/m® podania  |narazenia Skutek Pismiennictwo
Mysz 31590 inhalacyjna | 5min RDs, — stezenie powodujace de Ceaurriz
Swiss (10 745 ppm) spadek czestosci oddechow 1981
OF, 050%
Mysz 10 551 inhalacyjna | 2 min RDy — maksymalne stezenie Hansen 1992
CF-1 (3589 ppm) substancji, ktore nie powoduje
statystycznie znamiennej
redukcji czgstosci oddechow
w czasie pierwszych 2 min
narazenia
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cd. tab. 2.

Gatunek
zwierzat

Stezenie,
mg/m®

Droga
podania

Czas
narazenia

Skutek

PiSmiennictwo

Swinka
morska

Szczur
F344

Szczur
F344

Szczur
F344

Szczur
F344

Matpa
(pawian)

9702 +

29 4000

(3300 ~
100 000 ppm)

3700
(1250 ppm)

7500
(2500 ppm)

14 000
(5000 ppm)

294
(100 ppm)

inhalacyjna

inhalacyjna

inhalacyjna

inhalacyjna

inhalacyjna

135h

90 dni/
5dniw
tygodniu/
6 h/dzien

90 dni/
5dniw
tygodniu/
6 h/dzien

90 dni/
5dniw
tygodniu/
6
h/kldzien

7 dni

zwigzek o mniejszym stezeniu
nie powodowat zadnych zmian,
a po 2 min narazenia na zwigzek
o stezeniu 29 400 mg/m’
oberwowano pierwsze objawy
dziatania draznigcego, po 40 min
Izawienie, po 90 min
zaburzenia koordynacji, a po

4 h utrata przytomnosci
20-minutowe narazenie na
MEK o stezeniu 97 020 mg/m®
byto przyczyna zaburzen oddy-
chania, natomiast po 45 min
narazenia zwierzgta padty

odnotowano nieznaczny wzrost
masy ciala, zmniejszenie masy
mobzgu oraz spadek bezwzgled-
nej masy $ledziony u samic
przyrost bezwzglednej masy
watroby

nieznaczny wzrost masy ciala,
zmniejszenie masy mozgu oraz
spadek bezwzglednej masy
sledziony

dawka NOAEL (najwyzsze
stezenie niepowodujace
szkodliwych zmian)

u samic przyrost wzglednej
masy watroby, a u samcoéw
odnotowano statystycznie zna-
mienny przyrost bezwzglednej i
wzglednej masy watroby oraz
przyrost wzglgdnej masy nerek ,
nie obserwowano zmian histo-
patologicznych tych narzadow

podwyzszenie parametrow
hematologicznych (wzrost
aktywnos$ci enzymow w osoczu
oraz zwigkszenie $redniej
zawarto$ci hemoglobiny w
krwince)

w tescie neurobehawioralnym w
pierwszym dniu zaobserwowano
wydluzenie czasu reakcji na
bodzce wzrokowe, u 2z 4
zwierzat czas reakcji wracat do
normy w 6. dniu eksperymentu

Patty’s... 2001

Cavender 1983

Cavender 1983

Cavender 1983

Cavender 1983

WHO 1993
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cd. tab. 2.

Gatunek | Stgzenie Droga Czas o
zwierzat mglm3 ’ podgnia narazenia Slaitek Pismiennictwo
Szczur 17 640 + inhalacyjna |7 tygodni | podczas catego eksperymentu Altenkirch
Wistar 29 400 (planowa- | widoczne byly objawy zaburzen | 1978
(6000 + no 15 koordynacji migsniowej i
10 000 ppm) tygodni) | poruszania sig, wielkos$¢ stgzenia
zmniejszono do 17 500 mg/m®
z powodu objawow cigzkiego
podraznienia gornych drog
oddechowych; do§wiadczenie
przerwano po 7 tygodniach,
poniewaz zwierzgta padly na
skutek odoskrzelowego zapalenia
ptuc
Szczur 3300 inhalacyjna | 5 miesiecy| nie stwierdzono dziatania Saida 1976
Sprague | (1125 ppm) 124 h neurotoksycznego
-Dawley nie wystapity zadne zmiany
morfologiczne w nerwach
obwodowych

Szczury szczepu F344 narazano inhalacyjnie przez 90 dni/6 h/dzien/S dni w tygodniu
na butan-2-on o stezeniach: 3750 (1250); 7500 (2500) i 14000 mg/m® (5000 ppm). Nie
odnotowano padnig¢ zwierzat po narazeniu na butan-2-on o tym zakresie st¢zen. Po nara-
zeniu na butan-2-on o stezeniach 3750 i 7500 mg/m3 u osobnikéw obu ptci odnotowano
nieznaczny wzrost masy ciata. U samic zwigkszenie bezwzglednej masy watroby odnotowano
po narazeniu na butan-2-on o wszystkich st¢zeniach, natomiast zwigkszenie wzglednej masy
watroby zaobserwowano tylko po narazeniu na zwigzek o wigkszych stezeniach. Ponadto u
samic po narazeniu na butan-2-on o duzych stezeniach stwierdzono zmniejszenie bezwzgled-
nej 1 wzglednej masy mézgu oraz zmniejszenie bezwzglednej masy $ledziony. U samcow
tylko po narazeniu na zwigzek o wigkszych stezeniach wykazano statystycznie znamienne
zwigkszenie bezwzglednej 1 wzglednej masy watroby oraz wzglednej masy nerek. Nie
obserwowano zmian histopatologicznych tych narzagdow (Cavender i in. 1983). Analiza
parametréw biochemicznych wykazata, Zze u samic po narazeniu na butan-2-on o wigkszych
stezeniach nastepuje wzrost aktywnos$ci enzymoéw z grupy transaminaz (o stezeniu 7500 mg/m3) i
fosfataz (o stezeniu 14 000 mg/m3) w osoczu krwi oraz zwigkszenie $redniej zawarto$ci
hemoglobiny w krwince. Natomiast u samcow po narazeniu na zwigzek o wiekszych steze-
niach zaobserwowano zwickszenie $redniej zawarto$ci hemoglobiny w krwince. Poniewaz
W wymienionych narzadach nie stwierdzono zmian histologicznych, autorzy badan inter-
pretuja te wyniki jako fizjologiczng adaptacje narzadow. Opierajac si¢ na tych wynikach,
uznano stezenie butan-2-onu rowne co najmniej 7500 mg/m3 (2500 ppm) za wartos¢ NOAEL,
tj. najwyzsze stezenie, na ktore narazenie nie powoduje szkodliwych zmian u szczuréw
(Cavender i in. 1983).

W eksperymencie na szczurach szczepu Wistar narazano 5 samcoéw 8 h dziennie przez
7 dni w tygodniu na butan-2-on poczatkowo o stezeniu 29 400 mg/m® (10 000 ppm), a
nastgpnie z powodu objawow cigzkiego podraznienia goérnych drég oddechowych zmniej-
szono to stezenie do 17 640 mg/m® (6000 ppm). Przez caly czas trwania narazenia widoczne
byly przejsciowe, niewielkie objawy zaburzen koordynacji ruchowej oraz nieznaczne
zmniejszenie masy ciata. Eksperyment przerwano w 7. tygodniu (z planowanych 15 tygodni),
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poniewaz wszystkie zwierzeta padly na skutek odoskrzelowego zapalenia ptuc. Nie zaobser-
wowano u zwierzat zmian neurologicznych (Altenkirch 1978).

W innym doswiadczeniu 12 szczurdw szczepu Sprague-Dawley narazano przez 5
miesiecy nieprzerwanie 24 h dziennie na butan-2-on o stezeniu 3307 mg/m® (1125 ppm) i nie
stwierdzono zadnego dziatania neurotoksycznego zwigzku, nie wystapily tez zadne zmiany
morfologiczne w nerwach obwodowych (Saida i in. 1976).

ODLEGLE SKUTKI DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie mutagenne

Butan-2-on nie wykazywal dzialania mutagennego w tescie in vitro na limfocytach ludzkich,
zarowno w warunkach aktywacji metabolicznej, jak 1 bez niej (HSDB 2006; CHEMINFO
2006). Nie stwierdzono rowniez zmian mutagennych w badaniach in vivo w cytogenetycznym
tescie mikrojadrowym u myszy szczepu CD1, w ktérym dootrzewnowo wstrzyknigto butan-2-on
w dawce 1,96 ml/kg m.c. (WHO 1993), a takze u chomika po dawce 411 mg/kg m.c. (WHO
1993). W badaniach NTP nie stwierdzono aberracji chromosomowych i wymiany chromatyd
siostrzanych w komorkach jajnika chomika chinskiego. Wynik testu byt negatywny (HSDB 2006).
Butan-2-on nie wykazywat dziatania mutagennego u Salmonella, Escherichia coli i u
drozdzy Sacccharomyces cerevisiae. Tylko w dwoch wypadkach wynik testu mutagennego u
Sacccharomyces cerevisiae byt pozytywny (Zimmermann 1985; CHEMINFO 2006).

Dzialanie rakotworcze

Butan-2-on nie zostal sklasyfikowany jako kancerogen dla ludzi. Nie ma dowodéw dziatania
rakotworczego zwigzku na ludzi i zwierzeta (IRIS 2006). W badaniach, ktorymi objeto 446
mezczyzn pracujacych przy usuwaniu wosku i narazonych na butan-2-on, nie stwierdzono
istotnego statystycznie wzrostu zgonow (46 zgondéw, w tym 13 z powodu nowotwordw, z
czego 2 to przypadki raka gardla). Przecietny okres narazenia wynosit 14 lat. Ze wzgledu na
mato liczebng kohorte 1 wzglednie krétki czas narazenia, wyniki tych badan nie sg wiarygodne
(DFG 1996).

Myszom C3H/He (15 samcom) podawano na skor¢ dwa razy w tygodniu przez rok
roztwor zawierajacy 17% butan-2-onu, 50% dodecylbenzenu i 33% dekaliny. U jednego
samca po 51 tygodniach rozwinal si¢ brodawczak. Gdy zastosowano roztwor zawierajacy 25%
butan--2-onu i 70% dodecylbenzenu nie zaobserwowano zadnych objawow narazenia (DFG
1996).

Nie ma innych danych w dostepnym pisSmiennictwie na temat dziatania rakotworczego
butan-2-onu.

Dzialanie embriotoksyczne, teratogenne oraz wplyw na rozrodczo$¢

Niektorzy naukowcy twierdza, ze narazenie kobiet bedacych w cigzy na rozpuszczalniki
(m.in. na butan-2-on) moze prowadzi¢ do wrodzonych wad u potomstwa tych kobiet. Dane te
sg trudne do interpretacji, poniewaz butan-2-on wystepuje zazwyczaj tacznie z innymi
rozpuszczalnikami 1 nie mozna jednoznacznie wskazaé, ze to wlasnie on jest odpowiedzialny
za dzialanie teratogenne. W Skandynawii zaobserwowano, ze wsrdod potomstwa kobiet, ktore
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W pierwszym trymestrze cigzy byly narazone na rozpuszczalniki organiczne zawierajace m.in.
butan-2-on, dochodzito czgséciej do uszkodzenia OUN (Holmberg, Nurminen 1980).

Altenklrch donosi, ze narazeme cigzarnych szczurow na butan-2-on o ste;zenlu
2352 mg/m (800 ppm) lub 4600 mg/m?® (1500 ppm) bylo przyczyna wzrostu liczby resorpcji
W poréwnaniu z grupg zwierzat nienarazanych (Altenkirch 1978).

Fetotoksyczno$¢ butan-2-onu byla obserwowana u szczuréw i myszy w trzech
doswiadczeniach. W jednym z nich nie wystapita toksyczno$¢ u matek, a w dwdch pozosta-
tych byta bardzo nieznaczna. W badaniach na zwierzetach 44 ci¢zarne samice szczura SZCzepu
Sprague-Dawley narazano inhalacyjnie na butan-2-on od 6. do 15. dnia cigzy przez 7 h dziennie.
Grupa kontrolna liczyta 43 samice. Szczurg podzielono na dwie grupy — 23 samice narazano
na pary butan-2-onu 0 stezeniu 2950 mg/m® (1000 ppm) i 21 samic narazano na butan-2-0on 0
stezeniu 8820 mg/m> (3000 pspm) Masa ciata ptodéw samic z grupy narazanej na pary butan-
2-onu o stezeniu 2950 mg/m” (1000 ppm) byla mniejsza niz u zwierzqt w grupie kontrolnej.
Skutku tego nie stwierdzono u potomstwa samic narazanych na zwr% zek o wigkszym stezeniu.
U plodéw z grupy narazanej na butan-2-on o stezeniu 8820 mg/m” (3000 ppm) ujawniono
wicksza czesto$¢ wystepowania wad wrodzonych (brak ogona, zarosnigty odbyt, mato-
zuchwie). Analiza czgstosci wystgpowania wad wrodzonych w tej grupie pozwolita stwier-
dzi¢, ze mimo iz poszczegdlne wady ocenione indywidualnie nie wystgpowaly istotnie
czesciej niz w grupie kontrolnej, to jednak poréwnanie cze;stoscn miotéw z wadami w grupie
kontrolnej 1 narazanej na butan-2-on o ste;zenlu 8820 mg/m® (3000 ppm) ujawnito istotny
wzrost ich cze;stosc1 W nastgpstwie narazenia na testowany zwigzek (Schwetz i in. 1974).
U plodéw samic z grupy narazanej na zwiagzek o st¢zeniu 8820 mg/m (3000 ppm)
stwierdzono takze dziatanie fetotoksyczne butan-2-onu przejawiajace si¢ opdznieniem
procesu kostnienia. Narazenie na butan-2-on w obu zastosowanych st¢zeniach nie powo-
dowato jednak toksycznych skutkéw u matek (Schwetz i in. 1974)

Wykonane w tym samym laboratorium badanie rozwoju prenatalnego myszy nara-
zanych w okresie organogenezy na butan-2-on 7 h dziennie o stezeniach: 1174; 2950 i 8820 mg/m®
(400; 1000 1 3000 ppm) nie ujawnito efektow embriotoksycznych. Niewielki efekt fetoto-
ksyczny w postaci zmniejszonej masy ciala obserwowano jedynie u potomstwa ptci meskiej z
grupy narazanej na zwigzek o najwigkszym stezeniu. U potomstwa samic narazanych na
butan-2-on o stezeniu 1174 mg/m (400 ppm) stW|erdzono wprawdzie rozszczep podnie-
bienia, a o st@zenlu 2950 mg/m® (1000 ppm) i 8820 mg/m® (3000 ppm) — fuzje zeber, brak
kregow 1 zrosniecie palcow, to jednak roznice te byly nieistotne statystycznie. Autorzy pracy
w podsumowaniu uzyskanych wynikow podali, Zze badany szczep myszy CD-1 okazatl si¢
relatywnie mato wrazliwy na teratogenne dziatanie butan-2-onu (Schwetz i in. 1991).

Kolejne badanie embriotoksycznos’ci 1 fetotoksycznoéci butan-2-onu wykonano w tym
samym laboratorium (Schwetz i in. 1981). Samice szczurow narazano 7 h dziennie od 6. do 15.
dnia ciazy na zwiazek o stezeniach: 1174; 2950 i 8820 mg/m® (400; 1000 i 3000 ppm). U samic
narazanych na zwigzek o najwigkszym stezeniu wystapily toksyczne efekty dziatania zwigzku
Umatek w postaci zmniejszenia przyrostu masy ciala w czasie cigzy 1 mniejszego dobowego
spoZycia wody. Stwierdzono ponadto dzialanie fetotoksyczne butan-2-onu przejaw1ajgce sig
opdznieniem procesu kostnienia u ptodow narazanych na butan-2-on o st¢zeniu 8820 mg/m® (3000

ppm).
TOKSYKOKINETYKA

Wchlanianie i rozmieszczenie

Butan-2-on tatwo wchtania si¢ do organizmu w postaci ciektej przez skore i z przewodu
pokarmowego oraz po podaniu dootrzewnowym, a w postaci par przez drogi oddechowe.
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Ustalono, ze po 4 h narazenia inhalacyjnego ochotnikow na butan-2-on o stezeniu 600 mg/m3
(200 ppm) jego retencja w ptucach wynosi 41 + 56% (Toxicology... 1991; DFG 1996).

Szybkos$¢ wchtaniania butan-2-onu przez skorg byta badana na ochotnikach, korym na
przedrami¢ podawano ciekty butan-2-on. W powietrzu wydychanym byl on wykrywany po
3 min od momentu aplikacji na skore (ACGIH 2000). Wedtug Fisherovej-Bergerovej
szybko$¢ penetracji butan-2-onu przez skére wynosi 2,45 mg/cm?/h (ACGIH 2006).

Metabolizm i wydalanie

Butan-2-on nie ma zdolnosci kumulacji w organizmie. Metabolizm zwigzku badano na samcach
swinki morskiej po jednorazowym podaniu dootrzewnowym dawki 450 mg/kg oraz na
szczurach po podaniu per os dawki 2,1 ml/kg (ACGIH 2006). Butan-2-on jest metabolizowany
w watrobie, a nastepnie wydalany z moczem. Najpierw jest on utleniany do 3-hydroksy-butan-2-
-onu, a nastgpnie ulega redukcji do 2,3-butanediolu. Mata ilo§¢ butan-2-onu ulega bezposrednio
redukcji do 2-butanolu, ale ten z kolei szybko utlenia si¢ ponownie do butan-2-onu. Mate ilosci
butan-2-onu sg wydalane w postaci niezmienionej z powietrzem wydychanym z ptuc — 3% i z
moczem — 0,1% (WHO 1993). Butan-2-on i jego metabolity sg catkowicie wydalane z organizmu
W ciggu 24 h; okres wydalania butan-2-onu u ludzi wynosi 49 + 96 min (Toxicology... 1991).

Zalezno$¢ miedzy wydalaniem niezmienionego butan-2-onu a wielkoscig narazenia na
ten zwiagzek badano u osob zawodowo narazonych na butan-2-on. Badaniom poddano 65
pracownikow, ktorzy byli narazani na butan-2-on. Metoda dozymetrii pasywnej mierzono
przez 4 h stezenia butan-2-onu, ktore miescity si¢ w zakresie do 882 mg/rn3 (300 ppm). Mocz
pobierano w ciagu pierwszych 4 h narazenia. Wyliczono, Zze narazeniu na butan-2-on 0
stezeniu 588 mg/m® (200) ppm) odpowiadato stezenie zwiazku w moczu wynoszace 2,2 mg/l
w czasie pierwszych 4 h narazenia (Ghittori i in. 1987).

Podobnym badaniom poddano 62 pracownikow zatrudnionych w przemysle drukar-
skim. Monitorowane przez 8 h z zastosowaniem osobistych dozymetréw pasywnych wartosci
stezen butan-2-onu w powietrzu wynosity ponizej 294 mg/m3 (100 ppm). Probki moczu
pobierano przed rozpoczeciem pracy 1 po zakonczeniu zmiany roboczej. Autorzy badan
zaobserwowali liniowa zalezno$¢ miedzy wielko$cig narazenia na butan-2-on a jego ilo$cig
wydalang z moczem. Sredniemu stezeniu butan-2-onu w powietrzu wynoszacemu 588 mg/m3
(200 ppm) odpowiadato wydalanie z moczem 5,3 mg/1 butan-2-onu (Miyasaka i in. 1982).

Prebellini (1984) przeprowadzit badania u 27 pracownikow narazonych na mieszaning
zawierajaca butan-2-on. Wyliczyt on z zalezno$ci liniowej, Zze Sredniemu stezeniu butan-2-onu w
powietrzu wynoszacemu 588 mg/rn3 odpowiada wydalanie z moczem 2,1 mg/l butan-2-onu.

Przeprowadzono takze badania narazenia na butan-2-on u 59 pracownikow drukarni.
Wielko$¢ narazenia na butan-2-on byta mierzona przez cala zmiang¢ robocza. Pod koniec
zmiany pobierano do analizy probki krwi, probki moczu oraz probki powietrza wydychanego.
Wielko$¢ narazenia na butan-2-on ustalono w zakresie 29,4 + 882 mg/m3 (104 = 300 ppm).
Wyliczono, Ze po narazeniu na butan-2-0n 0 stezeniu 588 mg/m3 (200 ppm) z moczem wydala
si¢ 3,5 mg/1 butan-2-onu (Ong i in. 1991).

Ong i in. (1991) uwazaja, ze uzyskane w omowionych badaniach rozbiezne wielkosci
butan-2-onu wydalonego z moczem moga wynikac z: indywidualnych réznic w metabolizmie,
zroznicowanego obcigzenia wysilkiem oraz mozliwej absorpcji dermalnej. Bardziej
prawdopodobne wydaja si¢ wyniki badan Ghittoriego i Perbelliniego, na ktérych podstawie
wyliczono zalezno$¢, ze po narazeniu na butan-2-on o stezeniu 588 mg/m3 (200 ppm) z
moczem jest wydalany butan-2-on w ilosci 2 mg zwigzku na litr moczu. Na podstawie
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wynikow tych badan w ACGIH ustalono warto$¢ dopuszczalnego stezenia w materiale
biologicznym (DSB) butan-2-onu na poziomie 2 mg na litr moczu.

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

W dostepnym piSmiennictwie nie znaleziono danych na temat mechanizmu dziatania
toksycznego butan-2-onu.

DZIALANIE LACZNE

Altenkirch opisat przypadek neuropatii u tzw. "wachaczy klejow", ktorzy celowo wdychali
rozcienczalniki do klejow zawierajace m.in. 11% butan-2-onu, 29% toluenu, 18% octanu
etylu i 16% n-heksanu. Ta posta¢ polineuropatii charakteryzowata si¢ szybko postepujacym
uszkodzeniem nerwow obwodowych oraz zanikiem migéni. Obserwowano roéwniez
zaburzenia uktadu wegetatywnego (Patty's... 2001).

Opisano trzy przypadki polineuropatii obwodowej wsrdd pracownikow fabryki
obuwia, ktérzy byli narazeni na rozpuszczalniki w klejach zawierajagce m.in. butan-2-on.
Jedna z kobiet pracujaca przez 6,5 roku w narazeniu m.in. na butan-2-on (51%) i toluen (27%)
uskarzata si¢ na: oslabienie, zmeczenie, uczucie ciezkosci w klatce piersiowej 1 zawroty
glowy. Ponadto stwierdzono u niej rowniez nadwrazliwo$¢ dotykowa, drzenie konczyn,
zmniejszenie predkosci przewodzenia bodZcéw w nerwach ruchowych oraz zaburzenia czucia
odsiebnych czesci konczyn. Dwaj inni pracownicy uskarzali si¢ na drgtwienie konczyn oraz
bole gtowy (Patty's... 2001).

Zaleznos¢ dawka-efekt badano wsrod pracownikéw zatrudnionych przy produkcji
odziezy sportowej, ktorych podzielono na trzy grupy w zalezno$ci od stanowiska pracy i
wielko$ci narazenia na rozpuszczalniki. Mieszanina rozpuszczalnikow zwierata glownie
butan-2-on (63%), toluen (25%) i keton metyloizobutylowy (12%). Wsrod zatrudnionych na
stanowisku, na ktorym wystepowato najwicksze st¢zenie butan-2-onu, zaobserwowano
podraznienie skory, blon §luzowych oczu i1 gardia oraz zaburzenia ze strony OUN objawiajace
si¢ zmeczeniem, bolem glowy i1 ospatosciag. Po narazeniu na butan-2-on o $rednim stezeniu
wystapito tylko podraznienie blon Sluzowych. W przedstawionych badaniach szerokie
spektrum stgzen (150 + 450 ppm) butan-2-onu, obecno$¢ innych rozpuszczalnikéw oraz brak
monitoringu stezen uniemozliwiaja wiarygodne oszacowanie i jednoznaczne uznanie butan-2-
-onu za zwigzek powodujacy pojawienie si¢ szkodliwych skutkéw ze strony OUN i
polineuropati¢ obwodowa (DFG 1996).

Smith i Mayers (WHO 1993) opisali dwa przypadki zawodowej ostrej toksycznosci u
mlodych kobiet zatrudnionych przy produkcji ptaszczy przeciwdeszczowych i narazonych na
Zywice rozpuszczone w acetonie lub butan-2-onie. Wielkosci stezen na stanowisku pracy wynosilty
dla butan-2-onu 1174 +1655 mg/m® (398 + 561 ppm) oraz dla acetonu 785 + 1178 mg/m3 (330 =
495 ppm). Obie kobiety zemdlaty podczas wykonywania pracy, a takze obserwowano u nich
wczesniej wystapienie licznych (przejsciowych) objawow neurologicznych.

Przez 4 lata 33 drukarzy bylo narazonych inhalacyjnie na mieszaning¢ rozpuszczal-
nikow zawierajacych m.in.: butan-2-on, aceton, octan etylu, toluen, ksylen i trichloroetylen.
Na poczatku tego 4-letniego okresu stezenie butan-2-onu wynosito 308 mg/m® (105 ppm),
natomiast pod koniec okresu narazenia — 402 mg/m® (137 ppm). W surowicy 0znaczano
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poziom enzymu watroby transpeptydazy i nie zaobserwowano zmian w funkcji watroby. Nie
stwierdzono takze istotnej zaleznosci dawka-odpowiedz (DFG 1996).

Pracownicy (43 osoby) zatrudnieni w przemysle skorzanym i narazani srednio przez
10,5 roku na pyty skory i rozpuszczalniki, m.in. butan-2-on, uskarzali si¢ na: bole glowy 1 w
klatce piersiowej, zaburzenia snu, zawroty glowy oraz ospatos¢. Nie mierzono wielkosci
stezen zwiazkow (DFG 1996).

Wsréd 19 pracownikéw zatrudnionych przy produkcji tasm video 1 narazonych na
mieszaning rozpuszczalnikow zawierajacg gldwnie butan-2-on o st¢zeniach 30 + 373 mg/m3 (11
+ 127 ppm) przez 3,5 roku nie stwierdzono zaleznosci dawka-odpowiedz. Oprocz butan-2-onu
mieszanina zawierala takze tetrahydrofuran, toluen i cykloheksanon. Pracownicy uskarzali si¢
na podraznienie oczu i nosa oraz meczacy kaszel, jednak ze wzgledu na obecno$¢ innych
zwigzkOow nie mozna byto stwierdzi¢, ze to wlasnie butan-2-on byl odpowiedzialny za te
skutki (DFG 1996).

U 55-letniego pacjenta, ktory byl narazony na rozpuszczalniki alkoholowe zawierajace
butan-2-on, pary fenolu oraz zywice fenolowe, wystgpito zaczerwienienie i obrzmienie nosa,
gardta 1 krtani. Po 2-godzinnym narazeniu inhalacyjnym na butan-2-on o stezeniu réwnym 1/3
wartoéci MA, tj. 196 mg/m® (66 ppm), obserwowano u pacjenta objawy w postaci stanu
zapalnego $luzoéwki nosa i gardta oraz krtani, ktore pojawity sie¢ w ciaggu 48 h po zakonczeniu
narazenia. Diagnoza kliniczna i wyniki badan histologicznych wykazaty oznaki chronicznego
zapalenia zatok z eozynofilig i infiltracjg limfomonocytowa. Wyniki testu alergicznego Pricka
1 testu wewnatrznosowego z uzyciem najczesciej wystepujacych alergenow byly negatywne
(DFG 1996).

Wyniki badan krwi i moczu po 4 h narazenia osob na mieszaning m-ksylenu 434 mg/m?
(100 ppm) i butan-2-onu 600 mg/m?® (200 ppm) wskazuja na zahamowanie metabolizmu ksy-
lenu. Stezenie ksylenu we krwi znacznie wzrosto, natomiast wydzielanie kwasu metylohi-
purowego w moczu bylo znacznie zmniejszone, co stanowilo przestanke dla autorow, ze
butan-2-on blokuje system monooksygenaz (DFG 1996).

Mutti (WHO 1993) objat badaniem 95 wloskich pracownikow (24 megzczyzn i 71
kobiet w wieku od 16 + 62 lat) zatrudnionych w fabryce obuwia od roku do 25 lat ($rednio
9 lat). Przez ponad 2 lata st¢zenia rozpuszczalnikow w strefie oddychania wynosity $rednio:
115 mg/m® (39 ppm) butan-2-onu; 317 mg/m* (90 ppm) n-heksanu; 315 mg/m* (92 ppm)
cykloheksanu oraz 205 mg/m?® (57 ppm) octanu etylu. Pracownicy uskarzali si¢ na: ospatos¢,
zawroty glowy, oslabienie oraz zaburzenia czucia (parestezja).

Grupa 143 ochotnikéw narazanych inhalacyjnie przez 4 h na rozpuszczalniki zawie-
rajace butan-2-on o stezeniu 590 mg/m® (200 ppm) uskarzata si¢ na: podraznienie gardta,
nieprzyjemny zapach, nudnosci i1 bole glowy. Kobiety zdecydowanie czesciej uskarzaty si¢ na
wymienione dolegliwosci. Dane te jednak nie byly istotne statystycznie w poréwnaniu z
osobami z grupy kontrolnej (Dick i in. 1992).

Grupa ochotnikdw byla narazana na rozpuszczalniki zawierajagce m.in. butan-2-on 0
stezeniach 265 +~ 795 mg/m3 (90 = 270 ppm) przez 4 h dziennie w ciggu 4 dni. Zaobserwo-
wano u narazanych osob nieznaczne zaburzenia czasu reakcji (Nakaaki 1974).

W testach behawioralnych u ludzi nie odnotowano istotnych réznic przy tagcznym nara-
zeniu na butan-2-on o stezeniu 147 mg/m3 (50 ppm) i toluen o stezeniu 376 rng/m3 (100 ppm),
(Dick i in. 1984).

Badania neurobehawioralne przeprowadzono na 137 ochotnikach narazonych przez 4 h na
rozpuszczalniki zawierajace butan-2-on 0 stezeniu 590 mg/m® (200 ppm). W testach bio-
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chemicznych, psychomotorycznych, sensomotorycznych i psychologicznych nie zaobser-
wowano istotnych statystycznie efektow neurobehawioralnych (Dick i in. 1989; 1988).

Na podstawie wynikéw badan na ochotnikach zauwazono, ze podanie etanolu w dawce
0,8 g/kg i jednoczesne narazenie inhalacyjne na butan-2-on spowodowato inhibicje metabolizmu
butan-2-onu, a tym samym wzrost st¢zenia tego zwigzku we krwi (Toxicology... 1991).

W doswiadczeniu przeprowadzonym na szczurach stwierdzono, ze tgczne wystepo-
wanie butan-2-onu z niektorymi takimi zwigzkami, jak: n-heksan, keton n-butylmetylowy
oraz 2,5-heksanedion — wyraznie potegowalo dzialanie neurotoksyczne tych zwigzkéw
(Altenkirch 1978; Saida i in. 1976; WHO 1993).

Po dodaniu tetrachlorku wegla oraz chloroformu zaobserwowano u szczurow takze
synergistyczne dziatanie toksyczne butan-2-onu na watrobe i nerki (DFG 1996).

ZALEZNOSC EFEKTU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

Narazenie ludzi na pary butan-2-onu o st¢zeniu 295 mg/m3 (100 ppm) trwajace do 5 min
wywoluje lekkie podraznienie nosa i gardla, a o stezeniu 590 mg/m® (200 ppm) — slabe
podraznienie oczu, natomiast po narazeniu na pary o stezeniu 1030 mg/m® (350 ppm) objawy
podraznienia byty bardzo wyrazne (Nelson i in. 1943).

Chwilowe narazenie pracownikéw na butan-2-on o stezeniu 29 400 mg/m® (10 000 ppm)
spowodowato trudne do wytrzymania draznienie oczu i nosa (Patty's... 2001; Grant 1993).

Szczury szczepu F344 narazano inhalacyjnie w ciggu 90 dni 6 dziennie przez 5 dni w
tygodniu na butan-2-on o stezeniach: 3750 mg/m® (1250 ppm); 7500 mg/m? (2500 ppm) oraz
14 000 mg/m* (5000 ppm). Nie odnotowano padnigé zwierzat po narazeniu na butan-2-on o
tym zakresie stezen. Po narazeniu na butan-2-on o st¢zeniach 3750 lub 7500 mg/m3 u
osobnikéw obu pici odnotowano nieznaczny wzrost masy ciata. U samic wzrost bezwzgledne;j
masy watroby odnotowano po narazeniu na zwigzek o wszystkich badanych stezeniach,
natomiast wzrost wzglednej masy watroby zaobserwowano tylko po narazeniu na zwiazek o
wiekszych stezeniach. Ponadto u samic narazanych na butan-2-on o wigkszych stezeniach
stwierdzono zmniejszenie bezwzglednej 1 wzglednej masy mozgu oraz zmniejszenie
bezwzglednej masy §ledziony. U samcéw tylko po narazeniu na zwigzek o wigkszych stgze-
niach wykazano statystycznie znamienny wzrost bezwzglednej 1 wzglednej masy watroby
| wzglednej masy nerek. Nie obserwowano zmian histopatologicznych tych narzadow
(Cavender i in. 1983). Analiza parametrow biochemicznych wykazala, ze u samic po
narazeniu na zwigzek o wickszych st¢zeniach butan-2-onu nastgpuje wzrost aktywnosci
enzymoOw z grupy transaminaz (o stezeniu 7500 mg/m3) 1 fosfataz (o stezeniu 14 000 mg/ms)
w osoczu krwi oraz wzrost $sredniej zawarto$ci hemoglobiny w krwince. Natomiast u samcow
narazanych na butan-2-on o wigkszych stezeniach zaobserwowano wzrost §redniej zawartos$ci
hemoglobiny w krwince. Poniewaz w wymienionych narzadach nie stwierdzono zmian
histologicznych, autorzy badan interpretuja te wyniki jako fizjologiczng adaptacje narzadow.
Opierajac si¢ na tych wynikach, wyznaczono warto§¢ NOAEL, tj. najwicksze stezenie
butan-2-onu, ktoére u szczurow nie powoduje szkodliwych zmian, na poziomie co najmniej
7500 mg/m® (2500 ppm), (Cavender i in. 1983).

W badaniach na myszach narazanych inhalacyjnie na butan-2-on przez 5 min wyzna-
czono stezenie 31 590 mg/m3 (10 745 ppm), po ktorym nastepuje spadek czestosci oddechow
0 50% (warto$¢ RDsgp), (Bos 1992; de Ceaurriz 1981).
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W doswiadczeniu na myszach szczepu CF1 wyznaczono maksymalne stgzenie
wynoszace 10 551 mg/m® (3589 ppm), ktore nie powoduje statystycznie znamiennej redukcji
czestosci oddechow (RDg) W czasie pierwszych 2 min narazenia, a takze st¢zenie wynoszgce
7402 mg/m3 (2518 ppm), ktore nie powoduje statystycznie znamiennej redukcji w czasie
30 min narazenia (Hansen 1994).

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE (NDS) W POWIETRZU
NA STANOWISKACH PRACY ORAZ DOPUSZCZALNE STEZENIE
W MATERIALE BIOLOGICZNYM (DSB)

Istniejace warto$ci NDS i DSB

W Polsce obowiazuje dla butan-2-onu warto§¢ NDS réwna 200 mg/m3, a warto$¢ NDSCh réwna
850 mg/m®.

Zestawienie warto$ci normatywow higienicznych butan-2-onu W poszczeg6lnych
panstwach przedstawiono w tabeli 3. Warto$ci normatywow higienicznych ketonow alifatycz-
nych w wykazie NDS w Polsce zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 3

Wartosci normatywéw higienicznych butan-2-onu w poszczegolnych panstwach
(RTECS 2006; Guide... 2006; Dyrektywa 2000/39/WE)
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Panstwo/organizacja/ Warto$¢ NDS, Wartos¢ NDSCh,
instytucja mg/m? (ppm) mg/m? (ppm)
Australia 445 (150) 885 (300)
Belgia 590 (200) 885 (300)
Dania 145 (50) -
UE (dyrektywa
2000/39/WE) 600 900
Finlandia 295 (100) -
Francja 600 (200) -
Niemcy 600 (200) Skéra -
Norwegia 220 (75) -
Polska 200 850
Szwajcaria 590 (200) 1180 (400)
Szwecja 150 (50) 300 (100)
Wielka Brytania 600 (200) 885 (300) Skora
USA:

— ACGIH (1996) 590 (200) 885 (300)

— NIOSH 590 (200) 885 (300)

— OSHA 590 (200) -




Tabela 4.

Warto$ci normatywéw higienicznych ketonow alifatycznych w wykazie najwyzszych
dopuszczalnych stezen (NDS) w Polsce

. Wartos¢ NDS, | Wartos¢ NDSCh,
Nazwa ketonu alifatycznego mg/m® (ppm) mg/m? (ppm) Efekt krytyczny
Aceton 600 (250) 1800 (750) dziatanie draznigce
Heksan-2-on 10 (2,5) 50 (12,5) dziatanie
(metylo-n-butyloketon) neurotoksyczne
Butan-2-on 200 (67) 850 (283) brak dokumentacji
(metyloetyloketon)
4-Metylopentan-2-on 83 200 dziatanie draznigce
(metyloizobutyloketon)
Pentan-2-on 100 (28,6) 800 (229) brak dokumentacji
(metylopropyloketon)
2,6-Dimetyloheptan-4-on 150 (25) 300 (50) dziatanie drazniace
(diizobutyloketon)
Heptan-2-on 240 (50) 480 (100) dziatanie draznigce
(metylowo-amylowy keton)
Heptan-4-on 230 (50) - stabe dziatanie
(dipropylowy keton) drazniace
Heptan-3-on 95 (20) — stabe dziatanie
(butylowoetylowy keton) draznigce
5-Metyloheptan-3-on 50 (10) 100 (20) dziatanie drazniace
(amylowo-etylowy keton)

W wigkszos$ci panstw Unii Europejskiej oraz w USA (ACGIH, NIOSH 1 OSHA) przy-
jeto warto$¢é NDS butan-2-onu réwna 600 mg/m®.

W ACGIH zaproponowano warto$¢é TLV butan-2-onu réwng 590 mg/m> (200 ppm)
oraz wartos¢ STEL rowng 885 mg/m3 (300 ppm) w celu zminimalizowania draznigcego dzia-
fania zwigzku 1 jego ucigzliwego zapachu oraz zabezpieczenia przed szkodliwym dziataniem

na OUN.

W NIOSH zalecono, zgodnie z propozycja ACGIH, przyjecie wartosci TWA butan-2-
-onu wynoszacej 590 mg/m® (200 ppm) oraz wartosci STEL wynoszacej 885 mg/m® (300 ppm) w
celu zabezpieczenia przed dzialaniem draznigcym zwigzku, a w duzych stezeniach takze
przed dziataniem narkotycznym.

W OSHA przyjeto, zgodnie z propozycja ACGIH i NIOSH, warto§¢ TWA butan-2-onu
rowng 590 mg/m3 (200 ppm), natomist nie przyjeto wartosci STEL (1993).

W Niemczech przyjeto wartos¢ TWA butan-2-onu réwna 600 mg/m® (200 ppm),
uzasadniajac, ze wartos¢ ta powinna zapobiega¢ skutkom dziatania draznigcego zwigzku, a
ponadto butan-2-on o tym st¢zeniu nie powinien wywotywa¢ zadnych skutkéw embriotok-
sycznych i tertaogennych. W Niemczech zaliczono butan-2-on do grupy C, co oznacza, ze nie
ma uzasadnionych podstaw do obaw zwigzanych z ryzykiem zaburzen rozwoju zarodka lub
ptodu, gdy nie sg przekraczane dopuszczalne poziomy narazenia na butan-2-on — MAK-PEAK —
kategoria I, do ktorej zalicza si¢ substancje miejscowo draznigce. Ze wzgledu na duzy stopien
absorpcji butan-2-onu przez skorg, na liScie MAK zostat on oznaczony literami "Sk".
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Warto$¢ dopuszczalngo stezenia w materiale biologicznym (DSB) butan-2-onu zale-
cana przez ACGIH wynosi 2 mg zwigzku na litr moczu, natomiast w Niemczech — 5 mg na
litr moczu.

Podstawy proponowanej wartosci NDS i DSB

Efektem Krytycznym narazenia na butan-2-on po narazeniu droga inhalacyjng jest dziatanie
draznigce par tego zwigzku na spojowki oczu i blony Sluzowe gérnych drég oddechowych
oraz dzialanie depresyjne na osrodkowy uktad nerwowy.

Przyjmujac za efekt krytyczny dziatanie uktadowe butan-2-onu, przede wszystkim na
osrodkowy uktad nerwowy 1 watrobeg, do wyliczenia wartosci NDS butan-2-on proponuje si¢
wykorzystanie, wyznaczonej w 90-dniowym eksperymencie inhalacyjnym na szczurach, wartosci
NOAEL réownej 7500 mg/m3, a takze wspotczynnikow niepewnosci:

— A =2, wspotczynnik zwigzany z wrazliwos$cig osobniczg cztowieka

— B =2, wspotczynnik zwigzany z réznicami migdzygatunkowymi

— C =2, wspolczynnik zwigzany z przej$ciem z badan krétkoterminowych do przewlektych

— D =1, zastosowanie wartosci NOAEL

— E =2, wspotczynnik uwzgledniajacy potencjalne dziatanie fetotoksyczne.

Po podstawieniu warto$ci do wzoru obliczono warto§¢ NDS butan-2-onu:

NOAEL _ 7500 mg/m?®
A-B-C-E 2.2.2-1-2

NDS= =468,7 mg/m* ~ 450 mg/m®.

Wartos$¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia butan-2-onu, ustalona na podstawie
ostrego dziatania draznigcego zwigzku, powinna si¢ zawiera¢ w granicach 1/100 + 1/10
warto$ci RDsg, tj. w przedziale 315 + 3159 mg/m® i wiasnie wartos¢ NDS butan-2-onu
wyliczona na podstawie wartosci NOAEL z dzialania ukladowego miesci si¢ w tym
przedziale.

Proponowana warto$¢ NDS butan-2-onu jest mniejsza od normatywnych warto$ci w
wigkszos$ci panstw Unii Europejskiej, ktore przyjmuja wartos¢ NDS zwigzku rowng okoto
600 mg/m°®, ale jest zgodna z wartoscia NDS w Finlandii, w ktérej obowiazuje warto$é
440 mg/m°. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w Danii 1 w Szwecji obowigzuja dla butan-2-onu
jeszcze mniejsze, wynoszace okoto 150 mg/m3, warto$ci normatywow higienicznych.

Do wyprowadzenia warto$ci NDSCh butan-2-onu, niezbgdnej do ustalenia ze wzgledu
na dziatanie draznigce zwigzku, przyjgto rOwnanie:

log NDSCh = log NDS+u(P)-log S,
NDSCh = NDS- S *®,

w ktorym:
— U(P) — wspotczynnik zwigzany z prawdopodobienstwem przekroczenia wartosci krotko-
terminowej rowny 1,53
— Sy — standardowe geometryczne odchylenie (w granicach 1,5 + 2,0)
—log Sy — w granicach 0,18 + 0,30
— UFs — wspotczynniki niepewnosci.
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NDSCh =1,859- NDS-2,888- NDS
1,859 - 450 mg/m* =+ 2,888 - 450 mg/m
NDSCh = 836,55 +1299,60 mg/m®.

W celu zminimalizowania dziatania draznigcego i ostrego zapachu butan-2-onu
zaproponowano przyjecie wartosci NDSCh rownej 900 mg/mg. Taka sama wartos¢ NDSCh
butan-2-onu obowigzuje obecnie w Unii Europejskie;.

Zaproponowane warto$ci normatywow higienicznych powinny zabezpieczy¢ pracow-
nikéw narazonych na butan-2-on przed jego dziataniem draznigcym oraz potencjalnym
dziataniem neurotoksycznym.

Ze wzgledu na liniowg zalezno$¢ migdzy wielkoscig narazenia na butan-2-0n a jego
iloscig wydalang z moczem, proponujemy wyliczenie warto$ci dopuszczalnego stezenia w
materiale biologicznym (DSB) zwigzku z proporcji, przyjmujac za podstawe wyniki badania
Ghitorriego u o0sob narazonych zawodowo na butan-2-on. Na podstawie wynikéw badan
stwierdzono, ze $redniemu stezeniu butan-2-onu w powietrzu wynoszacemu 588 mg/m®
(200 ppm) odpowiada wydalanie butan-2-onu z moczem w ilosci 2 mg/litr. Biorac za
podstawe te zaleznosé, wyliczono, Ze narazeniu na butan-2-0n 0 stezeniu 450 mg/m® (153 ppm)
odpowiadato stgzenie butan-2-onu w moczu wynoszace 1,5 mg/l w probkach moczu pobra-
nego przed zakonczeniem pracy. Na tej podstawie zaproponowano przyjecie wartosci DSB butan-
2-onu rownej 1,5 mg zwigzku na litr moczu.

Opierajac si¢ na wartosciach medialnych dawek $miertelnych po podaniu substancji na
skore krolika, ktore wedlug réznych zZrédel wynosza 5000 + 8000 mg/kg m.c., nie ma
podstaw do oznaczenia butan-2-onu literami ,,Sk". Poniewaz jednak w badaniach na
ochotnikach wykazano, ze butan-2-on byl wykrywany w powietrzu wydychanym juz po 3 min
od momentu aplikacji na skorg, dlatego proponuje si¢ oznakowanie substancji w wykazie
NDS literami ,,Sk" (substancja wchiania si¢ przez skorg). Ze wzgledu na dziatanie draznigce
butan-2-onu zaproponowano substancje oznaczy¢ takze literg "I".

ZAKRES BADAN WSTEPNYCH | OKRESOWYCH, NARZADY (UKLADY)
KRYTYCZNE, PRZECIWWSKAZANIA LEKARSKIE DO ZATRUDNIENIA

dr BOZENA NOWAKOWSKA
specjalista medycyny pracy

Instytut Medycyny Pracy

91-348 Lodz

ul. sw. Teresy od Dziecigtka Jezus 8

Zakres badania wstepnego

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy, spojowki i skore.
Badanie neurologiczne w zalezno$ci od wskazan, badanie laryngologiczne w zalezno$ci od
wskazan, badania czynnos$ci watroby oraz zdjecie rtg klatki piersiowe] w zaleznosci od
wskazan.
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Zakres badan okresowych

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy, spojowki i skore.
Badanie neurologiczne w zaleznosci od wskazan, badanie psychologiczne w zaleznosci od
wskazan, badanie laryngologiczne w zaleznos$ci od wskazan, badania czynno$ci watroby oraz
rtg. ptuc w zaleznos$ci od wskazan.

Czestotliwo$¢ badan okresowych: co 2 + 4 lata.

Uwaga

Lekarz przeprowadzajacy badania profilaktyczne moze poszerzy¢ jego zakres o dodatkowe
specjalistyczne badania lekarskie oraz badania pomocnicze, a takze wyznaczy¢ krotszy termin
nastepnego badania, jezeli stwierdzi, ze jest to niezbedne do prawidtowej oceny stanu zdrowia
pracownika lub osoby przyjmowanej do pracy.

Zakres ostatniego badania okresowego przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej

Ogolne badanie lekarskie ze zwrdoceniem uwagi na uktad oddechowy, spojowki i skorg.
Badanie neurologiczne w zalezno$ci od wskazan, badanie psychologiczne w zaleznos$ci od
wskazan, badanie laryngologiczne w zaleznos$ci od wskazan, badania czynnos$ci watroby oraz
rtg. ptuc w zaleznosci od wskazan.

Uklady (narzady) krytyczne

Osrodkowy 1 obwodowy uktad nerwowy, watroba, btona §luzowa goérnych drég oddechowych,
spojowki i skora.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Depresje, choroby osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego, choroby watroby
przebiegajace z uszkodzeniem migzszu watroby, przewlekte zanikowe 1 przerostowe niezyty
w gornych drogach oddechowych, przewlekle niezyty spojowek, przewlekla obturacyjna
choroba ptuc oraz przewlekte choroby skory.

Uwaga

Butan -2-on wchtania si¢ przez skore.

Ze wzgledu na dzialanie draznigce zwiazku na uktad oddechowy, w badaniu podmiotowym
nalezy uwzgledni¢ wywiad w kierunku palenia tytoniu.

Wymienione przeciwwskazania lekarskie dotycza kandydatow do pracy. O przeciwwskaza-
niach w przebiegu trwania zatrudnienia powinien decydowac lekarz sprawujacy opieke
profilaktyczna, biorac pod uwage wielkos¢ i okres trwania narazenia zawodowego oraz oceng
stopnia zaawansowania i dynamik¢ zmian chorobowych.
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HANNA GRUNT, SEAWOMIR CZERCZAK
2-Butanone

Abstract

2-Butanone is a colourless liquid with a characteristic odour. The nervous system and liver are critical organes in
animals’ 90-day exposure to 2-butanone.

The MAC (TWA\) value was calculate on the basis of the NOAEL value (7500 mg/m?) for systemic effects in rats.
A MAC (TWA) value at the level of 450 mg/m® was established. Because of the irritant effect of of this compound a
MAC-STEL value of 900 mg/m?® was suggested.

The “T” (irritation substance) notation and “Sk” (substance absorbed through the skin) were proposed.

We suggest accepting a BEI value on the level of 1.5 mg of 2-butanone/litre of urine.
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