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Octan butylu (n-butylu) 
i jego izomery – octan sec-butylu 
i octan izobutylu 1,2

Dokumentacja proponowanych dopuszczalnych 
wielkości narażenia zawodowego1,2

Butyl acetate (n-butyl) and its isomers – sec-butyl acetate
 and isobutyl acetates
Documentation of proposed values of occupational 
exposure limits (OELs)
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Octany butylu, czyli estry kwasu octowego i od-
powiedniego alkoholu butylowego, to cztery 
związki chemiczne o identycznych sumarycz-
nych wzorach cząsteczkowych, różniące się mię-
dzy sobą sposobami lub kolejnością wiązań ato-
mowych. Są to octan n-butylu o prostym łańcuchu 
węglowym oraz jego 3 izomery: octan izo-
butylu, octan sec-butylu oraz octan tert-butylu. 
Przedmiotem niniejszego opracowania jest octan 
n-butylu oraz izomery: izo- i sec-, ponieważ cha-
rakteryzują się podobnymi własnościami fi zycz-
no-chemicznymi, szlakiem metabolicznym i skut-
kiem krytycznym. Dla izomeru tert- opracowano 
oddzielną dokumentację. 
Octany: n-butylu, sec-butylu oraz izobutylu są 
bezbarwnymi, palnymi cieczami o owocowym 
zapachu. Są stosowane głównie jako rozpuszczal-
niki organiczne i składniki mieszanek rozpusz-
czalnikowych do: żywic, wosków, lakierów, per-
fum, tłuszczów, farb drukarskich, klejów 
i kamfory oraz w produkcji lakierów nitrocelulo-
zowych. 
Według  danych GIS liczba osób zatrudnionych 
na stanowiskach pracy w 2010 r., na których  wy-
stępowały octany butylu o stężeniach powyżej 
obowiązujących dotychczas wartości NDS , wy-
nosiła sześć  osób w przypadku octanu n-butylu, 
w tym dwie osoby pracowały przy produkcji me-
talowych wyrobów gotowych, z wyłączeniem 
maszyn i innych urządzeń oraz cztery osoby przy 
produkcji: pojazdów samochodowych, przyczep 
i naczep, z wyłączeniem motocykli. W 2013 r. na-
rażonych na octan  n-butylu powyżej wartości 
dopuszczalnych było: jedna osoba przy produkcji 
skór i wyrobów ze skór wyprawionych, dziewięć 
osób przy produkcji: komputerów, wyrobów 
elektronicznych i optycznych oraz dwie osoby 
przy produkcji pozostałego sprzętu transporto-
wego. W 2010 r. oraz 2013 r. nie zgłaszano naraże-
nia na stężenia powyżej obowiązujących wartości 
NDS3 dla octanu: sec- i izobutylu.
Skutkiem krytycznym działania octanu n-butylu 
i jego izomerów, tj. octanu sec-butylu i izobutylu, 
jest działanie drażniące na błony śluzowe dróg 
oddechowych. Dla octanu n-butylu i izobutylu 
wyznaczono podobne wartości RD50, które wyno-
szą dla octanu n-butylu 3470 mg/m3 (730 ppm) 
oraz dla octanu izobutylu 3890 mg/m3 (805 ppm). 
Dane dotyczące ostrej toksyczności inhalacyjnej 
są niespójne. Mediana stężenia śmiertelnego dla 

octanu n-butylu  mieści się w przedziale 750 ÷ 
45 000 mg/m3/4 h  (dla szczurów) i zależy od 
sposobu jego generacji. Wartości LD50 po podaniu 
dożołądkowym octanu n-butylu wynoszą około 
14 130 mg/kg mc. dla szczura oraz 7100 mg/kg 
mc. dla myszy. Minimalna wartość LD50 octanu 
izobutylu wynosi 4800 mg/kg mc., natomiast w 
przypadku octanu sec-butylu wartość LD50 mieści 
się w granicach 3200 ÷ 6400 mg/kg mc.
Octany: n-butylu, sec-butylu i  izobutylu, są po-
dobne pod względem: struktury, własności fi -
zyczno-chemicznych i szlaku metabolicznego. 
Większość danych ilościowych jest dostępnych 
wyłącznie dla octanu o prostym łańcuchu węglo-
wym. Skutkiem krytycznym w przypadku octa-
nu n-butylu i jego izomerów, tj. octanu sec-butylu 
i izobutylu, jest działanie drażniące na błony ślu-
zowe dróg oddechowych. Według niektórych da-
nych, siła działania drażniącego octanu n-butylu 
jest większa niż jego izomerów – octanu 
sec- i octanu izobutylu, jednak są one słabo udo-
kumentowane i nieliczne, dlatego   proponuje się 
ustalenie wartości najwyższego dopuszczalnego 
stężenia (NDS) jednakowej dla tych trzech sub-
stancji.
Nie zostało  u ludzi wyznaczone  stężenie progo-
we działania drażniącego octanów: n-butylu, sec-
-butylu i izobutylu, natomiast obserwowano: sła-
be podrażnienie oczu, nosa, gardła, przełyku, 
wówczas gdy   stężenie octanu  n-butylu wynosi-
ło 1000 mg/m3 (210 ppm),  a narażenie trwało 
5 min. Z kolei,  octan n-butylu o stężeniu 
1449 mg/m3 (300 ppm) u większości osób narażo-
nych przez 2 ÷ 5 min spowodował podrażnienie: 
oczu, nosa i gardła, które oceniono jako ostre. 
U ochotników narażanych przez 20 min na octan 
n-butylu, najwyższe stężenie, przy którym nie 
stwierdzono działania drażniącego na: oczy, nos, 
gardło, skórę i drogi oddechowe, wynosiło 
1050 mg/m3 (221 ppm), chociaż w tym samym 
badaniu, znamienne różnice w porównaniu 
z grupą kontrolną obejmujące: podrażnienie gar-
dła, trudności w oddychaniu, wyczuwanie nie-
przyjemnego zapachu, obserwowano u narażo-
nych na octan-butylu o stężeniu 700 mg/m3 przez 
4 h. 
W większości państw przyjęto za wartość do-
puszczalnego poziomu narażenia zawodowego 
na octany: n-butylu, sec-butylu oraz izobutylu, 
stężenie 480 lub 710 mg/m3 (100 lub 150 ppm). 

Streszczenie

3  Octan n-butylu   NDS = 200 mg/m3 oraz NDSCh = 950 mg/m3; octan sec-butylu  NDS = 900 mg/m3 oraz NDSTCh = 900 mg/m3 ; 
octan izobutylu NDS = 200 mg/m3 oraz NDSCh = 400  mg/m3.
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W ACGIH  zaproponowano w 2015 r. dla wszyst-
kich czterech izomerów octanów butylu, tj. n-bu-
tylu, sec-butylu, izobutylu i tert-butylu jedną war-
tość TLV-TWA na poziomie 240 mg/m3 (50 ppm) 
oraz wartość chwilową STEL na poziomie 
720 mg/m3 (150 ppm).
W SCOEL uznano: podobieństwa strukturalne, 
wspólny szlak metaboliczny oraz działanie draż-
niące na oczy, nos i gardło za skutek krytyczny 
jednakowy dla octanu n-butylu i jego dwóch izo-
merów, tj. octanu izobutylu i sec-butylu, co po-
zwala na rekomendację jednakowej wartości OEL 
dla wszystkich trzech octanów. W SCOEL 
(SUM/184/2013) zaproponowano wartość OEL 
dla wszystkich trzech octanów na poziomie 
240 mg/m3 (50 ppm) oraz wartość chwilową 
STEL na poziomie 720 mg/m3 (150 ppm) na pod-
stawie wyników badania Iregren i in. (1993), 
przyjmując stężenie 700 mg/m3 za wartość 
LOAEC dla działania drażniącego oraz współ-
czynnik niepewności 3, ze względu na czas trwa-
nia eksperymentu (4 h).
Na podstawie wyników badań na szczurach na-
rażanych inhalacyjnie na octan n-butylu o stęże-
niach: 0; 2400; 7200 lub 14000 mg/m3 (0; 500; 1500 
lub 3000 ppm) przez 6 h/dzień, 5 dni/tydz. przez 
13 ÷ 14 tygodni wyznaczono wartość NOAEC za-
równo dla działania drażniącego, jak i układowe-
go octanu n-butylu na poziomie 2400 mg/m3 
(500 ppm). 

Do wyliczenia wartości NDS dla octanów butylu 
za punkt wyjścia przyjęto wyniki badania na 
ochotnikach (Iregren i in.), w którym oceniano 
działanie drażniące i działanie na układ nerwowy 
tych związków. Przyjmując stężenie 700 mg/m3 
za wartość LOAEC dla działania drażniącego na 
błony śluzowe dróg oddechowych oraz odpo-
wiednie współczynniki niepewności, zapropono-
wano wartość najwyższego dopuszczalnego stę-
żenia (NDS) dla octanu: n-butylu, sec-butylu oraz 
izobutylu na poziomie 200 mg/m3. Ze względu 
na słabe działanie drażniące octanów butylu 
i możliwość występowania stężeń pikowych w 
środowisku pracy, zaproponowano także war-
tość najwyższego dopuszczalnego stężenia  chwi-
lowego (NDSCh) na poziomie 3-krotnie więk-
szym niż wartość NDS, czyli 600 mg/m3. 
Po dyskusji i głosowaniu na 79. posiedzeniu Ko-
misji Międzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN 
(w dniu 3.07.2015 r.) dla octanu n-butylu i jego 
izomerów: octanu sec- i izobutylu przyjęto warto-
ści zaproponowane w SCOEL, tj. NDS na pozio-
mie 240 mg/m3 oraz NDSCh na poziomie 
720 mg/m3.
Octan n-butylu nieznacznie wchłania się przez 
skórę (1,6 +/- 0,1 g/m2 . h), dlatego nie zalecono 
oznakowania „skóra” – wchłanianie substancji 
przez skórę może być tak samo istotne, jak przy na-
rażeniu drogą oddechową. Zalecono oznakowanie 
literą „I” – substancja o działaniu drażniącym.

Summary

Butyl acetates, or acetic acid esters and a suitable 
butyl alcohol, are four compounds with identical 
molecular formulas which differ from each other 
by sequence of bonding of atoms. These are 
n-butyl acetate with a straight carbon chain and 
its three isomers: isobutyl acetate, sec-butyl and 
tert-butyl acetate. 
The subjects of this documentation are n-butyl 
acetate and isomers: sec- and iso-, because they 
have similar physical and chemical properties, 
route of metabolism and critical effect. Isomer 
tert- was described in separate documentation.
n-Butyl, sec-butyl and isobutyl acetates are 
colorless, fl ammable liquids with a fruity odor. 
They are mainly used as organic solvents and as 
ingredients of solvent blends for resins, waxes, 
varnishes, perfumes, fats, inks, adhesives, 
camphors and in the production of nitrocellulose 
lacquer.
The median lethal concentration for n-butyl 
acetate is in the range from 750 mg/m3/4h 
to 45 000 mg/m3/4h for rats and depends on 
the method of its generation. LD50 values after 

intragastric administration of n-butyl acetate 
amounts to approx. 14 130 mg/kg for rat and 
7100 mg/kg for mice. The minimum value of 
LD50 for isobutyl acetate is 4800 mg/kg. While in 
the case of sec-butyl acetate LD50 value is within 
the range of 3200 ÷ 6400 mg/kg.
Acetates cause irritation to mucous membranes 
of the respiratory tract. For n-butyl acetate and 
isobutyl acetate RD50 values are 3470 mg/m3 and 
3890 mg/m3, respectively.
n-Butyl acetate, sec-butyl acetate and isobutyl 
acetate are similar in structure, physicochemical 
properties and metabolic pathway. Most of the 
quantitative data are available only for acetate 
of straight carbon chain. Hence, it is proposed 
to establish an equal limit value for these three 
substances.
In humans, weak irritation of eye, nose, throat, 
esophagus were observed in the concentration of 
n-butyl acetate of 1000 mg/m3 at 5-min exposure. 
n-Butyl acetate at a concentration of 1449 mg/m3 
in most individuals exposed for 2 to 5 min caused 
irritation of eyes, nose and throat rated as sharp. 
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CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE, 
NARAŻENIE ZAWODOWE

Ogólna charakterystyka substancji 

Octan butylu (n-butylu ), (CH3COOC4H9) – es-
ter kwasu octowego i alkoholu n-butylowego 
oraz jego izomery: octan izobutylu – ester kwasu 
octowego i alkoholu izobutylowego oraz octan 
sec-butylu – ester kwasu octowego i alkoholu 
sec-butylowego są bezbarwnymi, palnymi cie-
czami o owocowym zapachu. Poprawna nazwa 
izomeru o prostym łańcuchu węglowym brzmi: 
octan butylu, jednak w piśmiennictwie napotkano 
przypadki jej używania wówczas, kiedy nie można 
było określić, o który izomer chodzi, dlatego też 
w dokumentacji postanowiono stosować termin 
– octan n-butylu dla izomeru o prostym łańcuchu 
węglowym, w celu jednoznacznej identyfi kacji 
i odróżnienia od pozostałych izomerów, natomiast 
termin – octan butylu zarezerwowano dla przypad-
ków, kiedy to rozpoznanie nie jest możliwe. 

Ogólna charakterystyka octanu butylu 
(n-butylu), (CICAD 2005):

 – nazwy zwyczajowe: octan butylu 
   (n-butylu);

   octan sec-butylu;  
   octan izo-butylu

 – wzór sumaryczny C6H12O2

 – wzory strukturalne:

octan butylu (n-butylu)

octan izo-butylu

octan sec-butylu

 – nazwa CAS butyl acetate
 – numery CAS: octan butylu (n-butylu)

 [123-86-4]; octan sec
 -butylu [105-46-4];
 octan izobutylu 
 [110-19-0].

In volunteers exposed for 20 min for n-butyl 
acetate, the highest concentration at which no 
irritation to eyes, nose, throat, skin, respiratory 
system were observed was of 1050 mg/m3. 
Although in the same study, signifi cant diff-
erences compared with the control group 
which include irritation to throat, diffi culties 
in breathing, sensing odor were observed at a 
concentration of 700 mg/m3 for 4 h.
SCOEL and ACGIH proposed TWA of 240 mg/m3 
and STEL at 720 mg/m3 for all isomers of butyl 
acetates.
To calculate the MAC value for butyl acetates 
The Expert Group adopted the study on 
volunteers as a starting point. Assuming that 
the concentration of 700 mg/m3 is the LOAEC 
value  for irritation on the mucous membranes 
of the respiratory tract and the respective 
uncertainties, The Expert Group proposed MAC-
-NDS for n-butyl, sec-butyl and isobutyl acetate of 

200 mg/m3. Due to the mild irritant of butyl 
acetates and the possibility of ceiling 
concentrations in workplace, The Expert Group 
proposed STEL of 3 times higher than the MAC-
-NDS of 600 mg/m3.
After discussion and voting, the Interdepartmental 
Commission for Maximum Admissible Con-
centration and Intensities for Agents Harmful 
to Health in the Working Environment at its 
79th meeting adopted the MAC value of n-butyl 
acetate and its isomers sec-butyl and isobutyl 
proposed by SCOEL of 240 mg/m3 and STEL 
value of 720 mg/m3.
n-Butyl acetates are slightly absorbed through 
the skin (1.6 ± 0.1 g/m2 · h), hence it is not 
recommended to label them as  ”skin” (absorption 
of substances through the skin can be just as 
important as for inhalation). It is recommended 
to label this substance as ”I” (irritant).
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Zharmonizowaną klasyfi kację oraz ozna-
kowanie substancji stwarzających zagroże-
nie zgodnie z tabelą 3.1. załącznika VI do 

rozporządzenia Parlamentu Europejskiego 
i Rady (WE) nr 1272/2008 zamieszczono 
w tabeli 1. i przedstawiono na rysunku 1.

Objaśnienia:
Flam. Liq. 3 – substancja ciekła, łatwopalna, kategoria 3. 
H226 – łatwopalna ciecz i pary.
Flam. Liq. 2– substancja ciekła, łatwopalna, kategoria 2.
H225 – wysoce łatwopalna ciecz i pary.
STOT SE 3 – działanie toksyczne na narządy docelowe – narażenie jednorazowe.
H336 – może spowodować senność lub zawroty głowy.

      Tabela 1. 
Zharmonizowana klasyfi kacja oraz oznakowanie substancji stwarzających zagrożenie (rozporządzenie 
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008)

Numer 
indeksowy

Między-
narodowa 
termino-

logia 
chemiczna

Numer WE Numer 
CAS

Klasyfi kacja Oznakowanie

Specyfi czne 
stężenia 

graniczne 
i „M”

klasa 
zagrożenia 

i kody 
kategorii

kody
zwrotów
wskazu-
jących
rodzaj

zagrożenia

piktogramy, 
kody haseł 

ostrze-
gawczych

kody 
zwrotów 
wskazu-

jących rodzaj 
zagrożenia

607-025-
00-1

n-butyl 
acetate

204-658-1 123-86-4 Flam. Liq. 3
STOT SE 3

H226
H336

GHS02
GHS07

Wng

H226
H336

EUH066

–

607-026-
00-7

sec-butyl 
acetate; 
[1]
isobutyl 
acetate;
[2]

203-300-1 
[1]

203-745-1 
[2]

105-46-4 
[1]

110-19-0 
[2]

Flam. Liq. 2 H225 GHS02
Dgr

H225
EUH066

–

Rys. 1. Piktogramy określone w załączniku do rozporządzenia WE nr 1272/2008 (CLP) mają czarny symbol na 
białym tle z czerwonym obramowaniem, na tyle szerokim, aby było wyraźnie widoczne

GHS02 GHS07

Właściwości fi zyczno-chemiczne 
substancji

Właściwości fi zyczno-chemiczne octanu n-butylu, 
izobutylu oraz sec-butylu zamieszczono w tabeli 2.
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      Tabela 2. 
Właściwości fi zyczno-chemiczne octanu n-butylu, izobutylu oraz sec-butylu (CICAD 2005; SCOEL1)/
SUM/184; ACGIH2) 2001a; 2001b; 2001c) 

Właściwości 
fi zyczno-chemiczne Octan n-butylu Octan izobutylu Octan sec-butylu

Wygląd bezbarwne, palne, lotne ciecze o owocowym zapachu

Masa cząsteczkowa 116,16 116,16 116,16
Synonimy octan butylu

etanian butylu
ester n-butylowy kwasu 

octowego

octan 2-metylo-1-propylu
ester 2-metylopropylowy 

kwasu octowego
etanian β-metylopropylu

octan 1-metylopropylu
ester 2-butylowy kwasu 

octowego

Numer CAS 123-86-4 110-19-0 105-46-4
Prężność pary 
(kPa, w temp. 20 oC)

1,2
1,331)

1,73
1,81)

1,33
2,531)

Gęstość par (powietrze = 1) 4,0 4,0 4,0
Temperatura topnienia (oC) -77 -98,8 -98,4
Temperatura wrzenia (oC) 126 111-118 112,2
Temperatura zapłonu (oC) 24 – metoda tygla 

zamkniętego1)

37 – metoda tygla 
otwartego1)

17 – metoda tygla zamknię-
tego1)

–35 –  metoda tygla 
otwartego1) 

31,1 –  metoda tygla 
zamkniętego1)

16,7 –  metoda tygla 
otwartego1 )

Granice wybuchowości z 
powietrzem (v/v)

1,7% – dolna2)

7,6% – górna2)
1,3% – dolna2)

10,5% – górna2)
1,7% – dolna2)

9,8% – górna2)

Gęstość (w temp. 20 oC) 0,8826 0,871 0,8748
Rozpuszczalność w wodzie 
(g/l,  w temp. 20 oC)

7 7 8
301)

Rozpuszczalność 
w innych rozpuszczalnikach

miesza się z: alkoholem, 
eterem, rozpuszczalnika-

mi organicznymi

miesza się z większością 
rozpuszczalników 

organicznych

miesza się z większo-
ścią rozpuszczalników 

organicznych

Reaktywność kontakt z azotanami, silnymi utleniaczami, mocnymi zasadami i kwasami 
może spowodować pożar i wybuch

Log Kow 1,821) 1,601) 1,511)

Współczynniki przeliczeniowe octanu n-butylu, izobutylu oraz sec-butylu w temp. 20 oC, ciśn. 101,3 kPa 
wynoszą: 1 ppm = 4,83 mg/m3; 1 mg/m3 = 0,207 ppm.

Otrzymywanie, zastosowanie, 
narażenie zawodowe 

Octany butylu są otrzymywane w reakcji kwasu 
octowego z odpowiednim alkoholem, czyli es-
tryfi kacji, prowadzonej w obecności katalizato-
rów kwasowych, np.: stężonego kwasu siarko-
wego, kwasów organicznych (kwas p-tolueno-
sulfonowy) lub żywic jonowymiennych.
 Globalna roczna produkcja octanu butylu wy-
nosiła 528 000 t w 1998 r., podczas gdy produk-

cja w USA wynosiła 170 000 t, a w Europie Za-
chodniej 221 000 t. Globalna roczna produkcja 
octanu izobutylu wynosiła 74 000 t w 2002 r. 
(CEH 2003).
 Octan n-butylu  ma ostry, ale umiarkowanie 
przyjemny zapach kojarzący się z bananami. 
Stosowany jest na dość dużą skalę jako rozpusz-
czalnik organiczny i składnik mieszanek roz-
puszczalnikowych do: żywic, wosków, lakie-
rów, perfum, tłuszczów, farb drukarskich, klejów 
i  kamfory o stężeniach 10- ÷ 25-procentowych 
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4  Octan n-butylu – wartość NDS = 200 mg/m3 oraz wartość NDSCh = 950 mg/m3; octan sec-butylu – wartość NDS = 900 mg/m3 oraz 
wartość NDSCh = 900 mg/m3; octan izobutylu – wartość NDS = 200 mg/m3 oraz wartość NDSCh = 400 mg/m3.

oraz w produkcji lakierów nitrocelulozowych. 
W przemyśle kosmetycznym jest używany jako 
składnik bezacetonowych zmywaczy do pa-
znokci, w przemyśle farmaceutycznym do eks-
trakcji chemikaliów. Jest też wykorzystywany 
jako substancja zapachowa do żywności. Natu-
ralnie występuje w jabłkach (o stężeniach 
29,5 mg/kg), w winogronach (do 0,1 mg/kg), 
także w innych owocach: bananach, śliwkach, 
mango, nektarynkach, melonach i  truskawkach. 
Jest biosyntezowany podczas fermentacji pod 
wpływem enzymów wytwarzanych przez droż-
dże i wykrywany w różnych produktach żywno-
ściowych, jak np. soku z jabłek (około 2,2 mg/
kg), cydrze (około 1,3 mg/kg), mleku, serze, pi-
wie (około 0,2 mg/kg), rumie, brandy (0,4 mg/kg), 
winie, whiskey, kakao, czarnej herbacie, kawie, 
prażonych orzechach, occie winnym (około 
166 mg/kg) oraz miodzie (Maarse, Visscher 
1989). Duże stężenia octanu n-butylu zidentyfi -
kowano w słonecznikach (helianthus annuus), 
(Buchbauer i in. 1993).
 Octan izobutylu  jest popularnym rozpusz-
czalnikiem: lakierów, nitrocelulozy i perfum 
oraz składnikiem płynów hydraulicznych. 
Jak wiele estrów ma on przy małych stężeniach 
zapach owoców i występuje naturalnie w: jago-
dach, malinach, ananasach, kokosach, czarnych 
porzeczkach, owocach guawy, winogronach, 
melonach, brzoskwiniach, truskawkach, pomi-
dorach, soi, fasoli, śliwkach i gruszkach. W du-
żych stężeniach ma nieprzyjemny zapach 

(Maarse, Visscher 1989).
 Octan sec-butylu jest używany jako rozpusz-
czalnik, szczególnie do: lakierów, tekstyliów 
i powłok papierowych. Octanu sec-butylu ma 
zapach łagodniejszy niż izomery pierwszorzę-
dowe. Występuje w occie winnym o stężeniu 
43 ÷ 67 mg/kg (Maarse, Visscher 1989).
 Według danych GIS liczba osób zatrudnio-
nych na stanowiskach pracy w 2010 r., gdzie 
występowały octany butylu o stężeniach powy-
żej obowiązujących wartości NDS4 wynosiła 
w przypadku octanu n-butylu sześć osób, w tym 
dwie osoby przy produkcji metalowych wyro-
bów gotowych, z wyłączeniem maszyn i innych 
urządzeń (dział 25.) oraz cztery osoby – przy 
produkcji: pojazdów samochodowych, przyczep 
i naczep, z wyłączeniem motocykli (dział 29.). 
W 2013 r. narażonych na octan n-butylu powy-
żej wartości dopuszczalnych było: jedna osoba 
(przy produkcji skór i wyrobów ze skór wypra-
wionych), dziewięć osób (przy produkcji kom-
puterów, wyrobów elektronicznych i optycz-
nych) oraz dwie osoby (przy produkcji 
pozostałego sprzętu transportowego). W 2010 r. 
oraz w 2013 r. nie zgłaszano narażenia na stęże-
nia powyżej obowiązujących wartości NDS dla 
octanu: sec- i izobutylu.
 Informacje dotyczące wielkości stężeń octanu 
butylu w powietrzu środowiska pracy zestawio-
no w tabeli 3.

Kategoria procesu Izomer Średnie stężenie, 
mg/m3

Zakres stężeń, 
mg/m3 Piśmiennictwo

Przemysł farb octan n-butylu – 13, 17a Petren, Vesterberg 1987
Przemysł farb octan n-butylu 9,7 0 ÷ 200 Wang, Chen 1993
Przemysł farb octan n-butylu 9b 1÷ 1680 Lundberg, 

Hakansson 1985
Przemysł farb octan n-butylu  do 330 van der Belt i in. 1982

octan izobutylu  do 110

      Tabela 3. 
Stężenia  octanów butylu na stanowiskach pracy  (pomiary w strefi e oddychania)
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Objaśnienia:
a Octan n-butylu w 2/22 próby powietrza. 
b Mediana stężenia.
c Dane z dwóch pomiarów.

Kategoria procesu Izomer Średnie stężenie, 
mg/m3

Zakres stężeń, 
mg/m3 Piśmiennictwo

Produkcja kleju octan n-butylu  do 17 van der Wal, 
van der Belt 1984

Przemysł farb i lakierów octan izobutylu do 100 Criteria 1998; 
Franco i in. 1989

Stanowisko malowania octan izobutylu – 4 ÷ 58 Doorgeest i in. 1986
Lakierowanie mebli octan n-butylu – 0,3 ÷ 120 Doorgeest i in. 1986

octan izobutylu 0,2 ÷ 486
Lakierowanie mebli pędzlem octan n-butylu – 4 ÷ 50 Doorgeest i in. 1986
Lakierowanie mebli pędzlem 
lub wałkiem

octan n-butylu – 2 ÷ 6 Scheffers i in. 1985

Lakierowanie samochodów octan izobutylu 875 HSDB 2010
Malowanie wewnątrz 
pomieszczeń 

octan n-butylu 0,006 do 0,030 Norris i in. 1997

Malowanie za pomocą 
urządzenia do rozpylania

octan n-butylu – 54, 65c Scheffers i in. 1985

Malowanie za pomocą 
urządzenia do rozpylania

octan n-butylu – 22,3 ÷ 76,5 Triebig, Schaller 1991

Malowanie za pomocą 
urządzenia do rozpylania

octan n-butylu 33 do 629 Kurppa,  Husman 1982

Malowanie za pomocą 
urządzenia do rozpylania

octan n-butylu 9 – Alexandersson, 
Hedenstierna 1988

Malowanie za pomocą 
urządzenia do rozpylania

octan n-butylu 19 5,2 ÷ 48,3 Williams 1995

Malowanie za pomocą 
urządzenia do rozpylania

octan izobutylu 2 do 134 HSDB 2010

Malowanie za pomocą 
urządzenia do rozpylania

octan n-butylu 
octan izobutylu

–
–

16,5 ÷ 180 
37,6 ÷ 134,0

De Medinilla, Espigares 
1988

Malowanie za pomocą 
urządzenia do rozpylania

octan n-butylu 11,7 2 ÷ 23 Winder, Turner 1992

Zakłady obuwnicze octan izobutylu 0,2 ÷ 1,6 HSDB 2010
Kosmetyka paznokci octan n-butylu 1,9 ± 2,4 < 0,5 ÷ 11,2 Hiipakka, Samimi 1987
Czyszczenie wałków 
drukarskich wynosiło 

octan izobutylu 
i octan n-butylu

1010 Munch 1972

Drukowanie:
– drukarnie
– automatyczne suszenie na 
   taśmociągu
– suszenie ręczne
– mieszanie farb
– mycie ekranów

octan n-butylu
55,9 ± 3,9 12,1 

± 6,3 

21,9 ± 7,3 
16,5 ± 5,3
413 ± 82,6

 Samimi 1982

 Należy podkreślić, że w warunkach naraże-
nia zawodowego bardzo rzadko występuje na-
rażenie tylko na jeden z octanów butylu. Naj-
częściej wchodzą one w skład mieszanin 

rozpuszczalnikowych, zawierających także 
m.in.: różne inne octany alifatyczne, n-butanol, 
ksyleny, toluen i inne.

 cd. tab. 3.
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DZIAŁANIE  TOKSYCZNE  NA  LUDZI

Obserwacje kliniczne. 
Toksyczność ostra 

Dane dotyczące toksyczności ostrej są dostępne 
tylko dla octanu o prostym łańcuchu węglowym. 
Octan n-butylu działa drażniąco na skórę i drogi 
oddechowe, a siła jego działania jest większa niż 
jego izomerów: octanu sec- i izobutylu. Z kolei 
niektóre źródła podają, że działanie narkotyczne 
octanu n-butylu jest 1,7 razy silniejsze niż octanu 
etylu (Browning 1965; NIOSH 1978; Hathaway 
i in. 1996).
 Objawy działania tego związku obejmują:

 – ośrodkowy układ nerwowy (ból głowy, 
osłabienie mięśni, zawroty głowy, atak-
sja, dezorientacja, delirium, śpiączka)

 – przewód pokarmowy (nudności, wy-
mioty, biegunka i wyczuwalny zapach 
alkoholu w wydalinach)

 – działanie drażniące par i cieczy na: 
skórę, oczy i gardło (kaszel) i bezdech, 
śmierć następuje na skutek niewydolno-
ści oddechowej

 – zaburzenia rytmu serca. 

 Powikłania na skutek zatrucia występują 
rzadko i są to: krwawienia z przewodu pokar-
mowego, uszkodzenie nerek z glikozurią, 
uszkodzenie wątroby, niewydolność serca, 
obrzęki pochodzenia sercowego (HSDB 2010).
 Ciekły octan n-butylu w kontakcie ze skórą 
powoduje niewielkiego stopnia uszkodzenie 
naskórka, przemijające po upływie doby 
(HSDB 2010).
 Amoore i Hautala ocenili, że próg zapachu 
octanu n-butylu w powietrzu wynosi 1,88 mg/m3 
(0,39 ppm), (Amoore, Hautala 1983). Według 
AIHA (1997) próg zapachu wynosi 0,31 ppm 
(1,5 mg/m3) w przypadku detekcji i 0,68 ppm 
(3,3 mg/m3) w przypadku rozpoznawania zapa-
chu. Próg zapachu dla octanu izobutylu wyno-
si: 1,71 ÷ 17,1 mg/m3 (śr. geom. 5,23 mg/m3) 

w przypadku wyczuwania zapachu oraz 2,42 ÷ 
34,2 mg/m3 (śr. geom. 9,03 mg/m3) w przypad-
ku rozpoznania zapachu (Sapota, Skrzypińska 
2004).
 Flury i Wirth ocenili skutki działania draż-
niącego octanu n-butylu u ludzi (2 ÷ 4 osoby) 
narażonych w komorze na związek o stężeniach 
1000  lub 10 000 mg/m3 (210 lub 2100 ppm) 
przez 5 min. Badani uskarżali się na słabe po-
drażnienie: oczu, nosa, gardła i przełyku po 
mniejszym stężeniu, natomiast po większym 
stężeniu skutki narażenia oceniano jako umiar-
kowane. Obserwowano adaptację  badanych do 
warunków eksperymentu (Flury, Wirth 1933).
 Dwudziestu  ochotników narażano w komo-
rze (dziesięć kobiet i dziesięciu mężczyzn) na 
octan n-butylu o stężeniu 966 mg/m3 (200 ppm) 
lub 1449 mg/m3 (300 ppm) od 2 do 5 min. 
Większość osób narażonych na mniejsze stęże-
nie uskarżało się na podrażnienie gardła, nato-
miast narażanych na   większe stężenie na po-
drażnienie: oczu, nosa i gardła oceniane jako 
ostre (Nelson 1943). Na podstawie tego bada-
nia oceniono, że octan n-butylu wykazuje słabe 
działanie drażniące. 
 U ludzi (n =12), których narażano w komo-
rze na octan n-butylu o stężeniu rosnącym 
w postępie geometrycznie od 14 do 228 mg/m3, 
oceniono:  średnią intensywność odczuwania 
zapachu jako 1,05 ± 0,18 w 7-stopniowej skali 
(0 ÷ 6), dokuczliwość zapachu jako 10,6 ± 5,6 
(w skali 0 ÷ 100), podrażnienie błon śluzowych 
jako 4,2 ± 4,9 w skali (0 ÷ 100). Czas przeby-
wania w komorze kształtował się następująco: 
20 min – faza zero, 10 min – stężenie 
3 ppm (około 14 mg/m3), 10 min – stężenie 
6 ppm (około 28 mg/m3), 20 min – stężenie 
12 ppm (około 56 mg/m3), 10 min – stężenie  
24 ppm (około 112 mg/m3), 20 min – stężenie 
48 ppm (około 228 mg/m3), 10 min – faza 0 
(Ørbaek i in. 1998).
 Na podstawie wyników podobnego  badania 
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ludzi z encefalopatią (n = 24) potwierdzoną te-
stami neuropsychologicznymi, wykazano, 
że intensywność odczuwania zapachu octanu 
butylu wynosi średnio 1,12 ± 0,21-0,29, do-
kuczliwość zapachu 13,3 ± 6,0-7,6, podrażnie-
nie błon śluzowych 8,1 ± 5,8-7,6. W badaniach 
porównania właściwości octanu butylu i tolu-
enu wykazano, że octan n-butylu powoduje sil-
niejsze odczucia węchowe niż toluen. Stwier-
dzono, że octan n-butylu w badanym zakresie 
powoduje jedynie niewielką dokuczliwość za-
pachu w górnym zakresie stężeń. Badane gru-
py poddano także następującym testom psy-
chologicznym koncentracji i uwagi: test 
dopasowania symboli do cyfr (ang. DSST – 
digit symbol substitution test,) WAIS-R (ang. 
wechsler adult intelligence scale), automatycz-
ne testy psychologiczne (ATP) – czas reakcji 
na drugi bodziec RT2 (ang. 2-way reaction 
time) oraz test zahamowania czasu reakcji (RT 
– inhibition). W grupie osób zdrowych wyniki 
testu reakcji na drugi bodziec pogorszyły się, 
czas reakcji RT2 wzrastał istotnie (p < 0,05) 
i wynosił: 312 ms przed rozpoczęciem bada-
nia, 336 ms w fazie zero, 347 ms, gdy  stężenie 
octanu n-butylu wynosiło 12 ppm (około 
56 mg/m3), 348 ms, gdy stężenie octanu butylu 
wynosiło 48 ppm (około 228 mg/m3). Wyniki 
testu były znamiennie gorsze w porównaniu 
z wynikami testu u osób narażonych na toluen 
(p = 0,046). W grupie osób ze zdiagnozowaną 
encefalopatią uzyskano jeszcze słabsze wyniki 
testu (p = 0,04) niż w grupie osób zdrowych. 
Wskaźniki w teście dopasowania symboli do 
cyfr WAIS-R poprawiły się istotnie i wynosiły: 
62,1 przed rozpoczęciem badania, 63,1 w fazie 
zero, 67,5 (p < 0,05), gdy stężenie   octanu bu-
tylu wynosiło 2 ppm (około 56 mg/m3) oraz 
68,3 (p < 0,005), gdy stężenie  octanu butylu 
wynosiło 48 ppm (około 228 mg/m3). Naraże-
nie na octan n-butylu  nie miało wpływu na 
wyniki testu zahamowania czasu reakcji. 
W przeciwieństwie do osób zdrowych, u osób 
z encefalopatią nie obserwowano żadnych 
zmian wskaźników w testach WAIS-R czy 

w teście zahamowania czasu reakcji (Öster-
berg i in. 2000).
 W innym badaniu grupę kobiet ze stwierdzo-
ną nadwrażliwością na chemikalia (n = 10) 
oraz grupę kobiet  zdrowych (n = 20) narażano 
na octan n-butylu o stężeniu rosnącym od 3,6 
do 57 mg/m3, w ciągu dwóch niezależnych, 
2-godzinnych sesji w komorze. Oceniano: in-
tensywność odczuwania zapachu, dokuczli-
wość zapachu oraz przeprowadzano proste te-
sty neurobehawioralne (Österberg i in. 2003). 
Pod koniec pobytu w komorze obserwowano 
wzrost wielkości wskaźników oceny podraż-
nienia błon śluzowych w grupie osób nadwraż-
liwych oraz obniżenie wyników w przeprowa-
dzanych testach neurobehawioralnych w tej 
grupie, natomiast ocena intensywności zapa-
chu i jego dokuczliwości była podobna w obu 
grupach.
 Przeprowadzono pomiary takich funkcji 
psychometrycznych, jak wyczuwanie zapachu 
oraz wyczuwanie ostrego zapachu (nasal pun-
gency) jako miar podrażnienia gałęzi nosowej 
nerwu trójdzielnego, a także  podrażnienie 
oczu, czyli podrażnienie gałęzi ocznej nerwu 
trójdzielnego. Wyczuwanie zapachu badano 
u osób z normalnym powonieniem (normosmic 
– 176 odpowiedzi), w przypadku których po-
drażnienie nerwu trójdzielnego w nosie nie za-
kłóca pomiaru, ponieważ występuje w znacz-
nie większych stężeniach. Detekcję ostrego 
zapachu oceniano wyłącznie  u osób z brakiem 
powonienia (anosmic – 56 odpowiedzi), po-
drażnienie gałęzi ocznej nerwu trójdzielnego – 
w obu grupach (Cometto-Muñiz i in. 2001; 
2002). Funkcje psychometryczne podrażnienia 
oczu zmierzone w grupie normosmic i anosmic 
nie różniły się istotnie. 
 Iregren i in. przeprowadzili serie trzech ba-
dań toksyczności octanu n-butylu w komorach 
inhalacyjnych (obj. 12 m3; 11 wymian powie-
trza/h, temperatura 22 ÷ 23 oC) na dwudziestu 
czterech zdrowych niepalących ochotnikach 
obu płci, którzy wcześniej nie byli narażani za-
wodowo na rozpuszczalniki, wg następujących 
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scenariuszy (Iregren i in. 1993): 
1. 20-minutowe cztery sesje o stęże-

niach: 350; 700; 1050 lub 1400 mg/m3 
(74; 147; 221 lub 295 ppm), (n = 24; 
12K+12M; wiek 24 ÷ 47); 24 h przerwy 
między sesjami (n = 24),

2. 20-minutowe dwie sesje o stężeniach 70 
lub 1400 mg/m3 (n = 23; 14K+9M; wiek 
24 ÷ 47), (15 lub 295 ppm); 7 dni prze-
rwy między sesjami (n = 23),

3. 4-godzinne dwie sesje o stężeniach 70 
lub 700 mg/m3 (15 lub 147 ppm), (n = 12; 
5K+7M; wiek 26 ÷ 45); 7 dni przerwy 
między sesjami (n = 12).

 Grupa narażana na octan n-butylu o stężeniu 
70 mg/m3 stanowiła grupę kontrolną, chociaż 
autorzy po zakończeniu eksperymentu ocenili, 
że kontrolny poziom narażenia był zbyt wyso-
ki. Badani oceniali działanie drażniące i działa-
nie na układ nerwowy w skali VAS 15 min po 
zakończeniu każdej sesji. Badani w skali 
10-stopniowej (od 0 – not at all do 9 – very 
much) oceniali intensywność: podrażnienia 
oczu, nosa, gardła, skóry, dróg oddechowych, 
a także zapachu oraz objawy ze strony OUN: 
ból głowy, zawroty głowy, nudności i zmęcze-
nie. Jednocześnie badano takie skutki działania 
drażniącego na oczy, jak: częstotliwość mruga-
nia oczami, zaczerwienienie oczu, grubość 
warstwy lipidowej i uszkodzenie nabłonka spo-
jówki. Przeprowadzono także test suchego oka 
i badanie spirometryczne funkcji płuc. Do oce-
ny statystycznej użyto testu analizy wariancji 
ANOVA i testu Fishera dla dwóch prób nieza-
leżnych.
 W scenariuszu pierwszym nie stwierdzono 
statystycznych różnic w wielkości ocenianych 
wskaźników  działania drażniącego (ratingu) 
w porównaniu z grupą kontrolną, chociaż dwa 
wskaźniki podrażnienie gardła i trudności 
w oddychaniu miały tendencję z pogranicza 
znamienności statystycznej. Wartości zmien-
nych losowych F o k1 i k2 stopniach swobody, 
wyznaczone testem statystycznym Fishera wy-

nosiły: F3,69 = 3,00; p = 0,05 i F3,69 = 2,63; 
p = 0,06. Dla tych wskaźników oraz dla wskaź-
nika wyczuwania przykrego zapachu występo-
wał monotoniczny wzrost wskaźników oceny, gdy 
stężenie było największe i wynosiło 1400 mg/m3. 
Dla wskaźnika odnoszącego się do zapachu 
stwierdzono statystycznie znamienne różnice 
w czterech  stosowanych stężeniach octanu bu-
tylu (F3,69 = 3,01; p < 0,05). Stężenie octanu bu-
tylu 1050 mg/m3 przyjęto za największe stęże-
nie, przy którym u ochotników narażanych na 
związek przez 20 min nie stwierdzono  działa-
nia drażniącego na: oczy, nos, gardło, skórę 
i drogi oddechowe. Stężenie 1400 mg/m3 uzna-
no za wartość LOAEL dla działania drażniące-
go, w ciągu 20-minutowego narażenia.
 W scenariuszu drugim wykazano  znamien-
ne różnice we wszystkich raportowanych para-
metrach związanych z działaniem drażniącym 
(p < 0,01 lub p < 0,001), ocenione jako not high 
irritation, z wyjątkiem działania drażniącego 
na skórę. Obserwowano znamienny wzrost pa-
rametrów w czasie (p < 0,001). Narastający 
nieprzyjemny zapach był wyczuwalny propor-
cjonalnie do poziomu narażenia i czasu trwania 
eksperymentu (p < 0,01), zaczerwienie oczu 
obserwowano u 9% badanych. Częstość mru-
gania oczami wzrastała z 9/min do 12/min 
(w 15 min po zakończeniu narażenia) u osób nara-
żonych na octan n-butylu o stężeniu 1400 mg/m3 
i była znamienna statystycznie (p = 0,02). 
 W scenariuszu trzecim znamienne różnice 
w porównaniu z grupą kontrolną dotyczyły: 
podrażnienie gardła (p < 0,01), trudności w od-
dychaniu (p < 0,05), wyczuwanie nieprzyjem-
nego zapachu (p < 0,001). Nie stwierdzono 
znamiennych różnic w odczuwaniu działania 
drażniącego na oczy, chociaż trend był rosnący, 
ale statystycznie niezamienny. Znamienne 
zmniejszenie grubości warstwy lipidowej ro-
gówki (o ¼) stwierdzono u wszystkich narażo-
nych. Zaczerwienienie oczu obserwowano 
u 50% narażonych na większe stężenie w po-
równaniu z 17% osób w grupie kontrolnej. 
Obserwowano tylko nieznaczne, nieistotne 
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zmiany w badaniach  funkcji płuc.
 Podkreślono, że we wszystkich trzech se-
riach badań wielkości ocenianych wskaźników  
działania drażniącego (ratingu) były małe, co 
świadczy o słabym działaniu drażniącym octa-
nu n-butylu w badanym zakresie stężeń.
 W żadnym badanym scenariuszu nie stwier-
dzono istotnych skutków ze strony układu ner-
wowego w zależności od stosowanego stężenia 
octanu butylu lub czasu trwania eksperymentu. 
Łącznie czterech uczestników raportowało wy-
stępowanie objawów ze strony OUN jako bar-
dzo małe (very low – w skali VAS). W żadnym 
badaniu nie wykazano różnic w teście badania 
suchego oka oraz w badaniu uszkodzenia na-
błonka spojówek. Spirometria nie wykazała 
znamiennych różnic w badanych funkcjach 
płuc (FEV1 – natężona objętość wydechowa 
pierwszosekundowa, FVC – natężona pojem-
ność życiowa, PEF – szczytowy przepływ wy-
dechowy, MEF25 – maksymalny przepływ wy-
dechowy w wybranych momentach natężonego 
wydechu). 

 Nie wykazano działania uczulającego octanu 
butylu w testach płatkowych zawierających 0,5 ml 
octanu n-butylu w dziewięciu  24-godzinnych 
aplikacjach u 50 ochotników podczas 3-tygo-
dniowego okresu obserwacji (Gad i in. 1986). 
Również w testach płatkowych z użyciem la-
kieru do paznokci zawierającego 25% octanu 
butylu nie stwierdzono działania drażniącego 
lub uczulającego na skórę (Final…1989). 
W testach płatkowych przeprowadzonych 
z użyciem octanu izobutylu nie obserwowano 
ewidentnego działania drażniącego lub uczula-
jącego związku (Opdyke 1978).

Toksyczność przewlekła 
i podprzewlekła

Przewlekłe narażenie ludzi na octan n-butylu 
było związane z łagodnym podrażnieniem skó-
ry (NIOSH 1978; Hathaway i in. 1996). Opisa-
no przypadki wysuszenia i odtłuszczenia skóry 
w przypadku kontaktu z ciekłym octanem bu-
tylu (Bisesi 1994; Manu 1989).

DZIAŁANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZĘTA

Toksyczność ostra

Octan n-butylu – narażenie inhalacyjne
Dane dotyczące ostrej toksyczności inhalacyjnej 
są niespójne. Najmniejsza wielkość mediany stę-
żenia śmiertelnego (LC50) to około 750 mg/m3 
(156 ppm) dla szczurów Wistar (4 h narażenia), 
(US EPA 1987 ), a w Union Carbide (1987) 
wartość LC50 oszacowano na 1876,8 mg/m3 
(391 ppm), 4 h narażenia 295 ÷ 517 ppm (1416 ÷ 
2482 mg/m3, 95% CI). 
 Wyznaczone wartości LC50 zależały od sposobu 
generacji par lub aerozolu o różnej wielkości czą-
stek. Mediana stężenia śmiertelnego wynosiła od 
1800 mg/m3/4 h do powyżej 45 000 mg/m3/4 h 
w przypadku zastosowania różnych atomizerów 
do generowania aerozolu octanu n-butylu (Nachre-

iner, Dodd 1987; Nachreiner 1993; 1994) oraz po-
wyżej 32 000 mg/m3/4 h w przypadku wytwarza-
nia par substancji (Nachreiner, Dodd 1987). 
Narażenie na aerozol octanu n-butylu o stężeniu 
2490 mg/m3 (540 ppm) spowodowało padnięcie  
wszystkich narażanych zwierząt w ciągu 1 ÷ 4  dni.
 Kliniczne objawy narażenia, gdy substancja 
była generowana za pomocą atomizera, obejmo-
wały: podrażnienie oczu i błon śluzowych dróg 
oddechowych, łzawienie, skurcz powiek oraz  ta-
kie skutki ze strony układu nerwowego, jak: 
zmniejszenie lub zwiększenie aktywności mo-
torycznej, ataksja, płytki i przyspieszony od-
dech oraz narkoza. W badaniu makroskopo-
wym narządów wewnętrznych stwierdzono: 
odbarwienia w tkance płucnej i wątrobie, obec-
ność płynu w płucach i tchawicy, przekrwienie, 
krwotoki w pęcherzykach płucnych, złuszczanie 
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błony śluzowej oskrzelików oraz  obrzęk płuc. W 
badaniu mikroskopowym obserwowano: prze-
krwienie, martwicę błony śluzowej w oskrzelach i 
martwicę nabłonka w pęcherzykach płucnych. Au-
torzy prac wnioskowali, że toksyczność octanu n-
-butylu jest większa, gdy występuje on w postaci 
aerozolu, niż gdy występuje w postaci par 
(Nachreiner, Dodd 1987; Nachreiner 1993). 
 Grupy po dziesięć szczurów Sprague-
-Dawley (5 samic i 5 samców w grupie) nara-
żano na pary octanu n-butylu generowane róż-
nymi metodami przez 4 h. Następnie zwierzęta 
poddawano 14-dniowej obserwacji. W jednym 
z badań, w którym zwierzęta narażano na pary 
generowane metodą statyczną o stężeniu octanu 
butylu około 33 000 mg/m3 (6867 ppm), nie obser-
wowano padnięcia  szczurów, a objawy narażenia 
występowały w dniu narażenia i obejmowały: po-
drażnienie oczu i błon śluzowych dróg oddecho-
wych, duszność, objawy narkotyczne oraz zabu-
rzenia koordynacji ruchowej. W innym badaniu 
pary octanu butylu o stężeniach: 30 097; 14 315 
lub 9667 mg/m3 (6335; 3013 lub 2027 ppm) były 
generowane metodą dynamiczną z użyciem atomi-
zera. W badaniu nie obserwowano padnięć zwie-
rząt, a obserwowane skutki manifestowały się 
działaniem drażniącym na oczy i drogi odde-
chowe oraz obniżeniem aktywności motorycz-

nej. Narażenie na pary octanu n-butylu o stęże-
niu 1435 mg/m3 (283 ppm) generowane metodą 
dynamiczną nie spowodowało padnięcia zwie-
rząt, a obserwowane skutki to zawilgocenie 
wokół oczu występujące w dniu narażenia 
(Union Carbide 1987). 
 Trzy grupy szczurów Wistar (5 samic i 5 sam-
ców) narażano na pary i aerozole octanu n-bu-
tylu o stężeniach: 800; 2200 lub 5200 mg/m3 
(168; 463 lub 1095 ppm) przez 4 h metodą head 
only. Obserwowano padnięcie 6 zwierząt w grupie 
narażanej na octan n-butylu o stężeniu 800 mg/m3 
(168 ppm) oraz padnięcie wszystkich zwierząt w 
pozostałych grupach w ciągu 24 h. U zwierząt wy-
stąpiły takie objawy, jak: ospałość, zwiększona 
wentylacja płuc, drżenia, zaburzenia koordynacji 
ruchowej. Badaniem makroskopowym stwierdzo-
no przekrwienie płuc, krwotoki w nosie i w pysku 
(Debets 1986).
 U kotów narażanych na pary octanu n-butylu o 
stężeniu 29 463 mg/m3 (6100 ppm) przez 6 h ob-
serwowano działanie drażniące związku na oczy 
oraz ślinienie (Flury, Wirth 1933). 
 W tabeli 4. przedstawiono wartości median stę-
żeń  śmiertelnych octanu n-butylu dla zwierząt do-
świadczalnych.

Gatunek
(liczba zwierząt) Droga podania Stężenie Piśmiennictwo

Szczur (5) inhalacyjnie 156 ppm/4 h
(750 mg/m3)

US EPA 1987,

Szczur (5) inhalacyjnie 391 ppm/4 h
(1876 mg/m3)

Union Carbide 1987,

Szczur inhalacyjnie 2000 ppm/4 h
(9600 mg/m3)

National… 1974

Szczur (5/płeć) inhalacyjnie (całe ciało; dynamiczny 
system oddychania; atomizer)

1800 mg/m3/4 h Nachreiner, Dodd 1987

Szczur (5/płeć) inhalacyjnie (całe ciało; dynamiczny 
system oddychania; atomizer)

5055 mg/m3/4 h Nachreiner 1993

Szczur (5/płeć) inhalacyjnie (całe ciało; dynamiczny 
system oddychania; parowanie)

> 32 000 mg/m3/4 h Nachreiner, Dodd 1987

      Tabela 4. 
Stężenia  octanów butylu na stanowiskach pracy  (pomiary w strefi e oddychania)
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 Oceniono, że octan izobutylu wykazuje słab-
sze działanie drażniące niż octan n-butylu 
(Pagnotto i in. 1965). Narażenie inhalacyjne 
szczurów na octan izobutylu o stężeniu 
38 400 mg/m3 (8000 ppm) przez 4 h spowodowa-
ło padnięcie 4/6 zwierząt; narażenie na octan izo-
butylu w stężeniu 100 800 mg/m3 (21 000 ppm) 
przez 150 min spowodowało padnięcie wszyst-
kich zwierząt (LC100), natomiast nie obserwo-
wano skutków zatrucia w przypadku narażenia 
na stężenie 14 400 mg/m3 (3000 ppm) w ciągu 
6 h (Smyth i in. 1962 i in.; Bisesi 1994). 
 Oceniono, że pary octanu sec-butylu wyka-
zują słabsze działanie drażniące niż octan n-bu-
tylu. Narażenie szczurów na octan sec-butylu 
o stężeniu 17 000 mg/m3 przez 6 h nie spowo-
dowało padnięć zwierząt, podczas gdy naraże-
nie większe o stężeniu 116 000 mg/m3 przez 
4 h spowodowało padnięcie wszystkich zwie-
rząt (Roudabush 1970). Według danych 
ECETOC (2003) dla narażenia trwającego 4 h 
wartość LC50 dla szczurów wynosi 25 000 ÷ 
49 000 mg/m3 (8000 ÷ 16 000 ppm).
 Ostre działanie neurotoksyczne octanu n-bu-
tylu u samic i samców szczura Sprague-Dawley 
oceniali Bernard i David (1994). Grupy po 10 
szczurów obu płci narażano na octan n-butylu 
o stężeniach: 7200; 14 000 lub 29 000 mg/m3 
(1500; 3000 lub 6000 ppm) przez 6 h (generacja 
pary przez odparowanie). W teście otwartego 
pola oceniano aktywność motoryczną zwierząt 
podczas trwania eksperymentu i po jego zakoń-
czeniu. Octan n-butylu o stężeniu 7200 mg/m3 
(1500 ppm) powodował nieznaczne zmniejsze-
nie aktywności motorycznej zarówno u samic, 
jak i u samców szczura. Zmniejszenie aktyw-
ności u samic, gdy stężenie octanu wynosiło 

29 000 mg/m3 (6000 ppm) było mniejsze w po-
równaniu ze zmniejszeniem aktywności sam-
ców, gdy stężenie wynosiło 14 000 mg/m3 
(3000 ppm), ale statystycznie znamienne 
w dniu narażenia (p < 0,05). W dniach 1., 7. 
i 14. po narażeniu stwierdzone zmiany aktyw-
ności nie były istotne. U samców wystąpił in-
tensywny ślinotok, natomiast u samic ślinotok 
występował okazjonalnie. Nie obserwowano 
padnięć zwierząt i zmian w badaniach makro-
skopowych i histopatologicznych wykonanych 
po zakończeniu narażenia. U samców narażo-
nych na  największe stężenie między 7. a 14. 
dniem eksperymentu stwierdzono statystycznie 
znamienne zmniejszenie masy ciała, podczas gdy 
narażenie na stężenie 7200 mg/m3 (1500 ppm) 
spowodowało znamienne zmniejszenie masy 
ciała w porównaniu z grupą kontrolną w 7. dniu 
eksperymentu. W grupie zwierząt narażonych 
na największe stężenie octanu butylu oceniono, 
że sierść zwierząt była znacznie zmierzwiona 
i zaniedbana. Stężenie octanu n-butylu wyno-
szące 7200 mg/m3 (1500 ppm) przyjęto za war-
tość NOAEL na podstawie zmniejszenia ak-
tywności motorycznej.
 W badaniu na szczurach Wistar (10 szczu-
rów w grupie), które narażano na pary octanu 
n-butylu przez 4 h, oceniano skutki narażenia 
na układ nerwowy w teście gorącej płytki i prę-
ta obrotowego (rota-rod). Wyznaczona w te-
ście rota-rod wartość mediany stężenia efek-
tywnego ED50 wynosi 35 900 mg/m3, natomiast 
w teście gorącej płytki 28 000 mg/m3 (8339 ppm, 
7399 ÷ 9622), (Korsak, Rydzyński 1994). Dla 
porównania wartość ED50 dla butanolu wynosi 
7559 ppm (6327 ÷ 9500 ppm). Można stwier-
dzić, że siła działania par octanu n-butylu na 

 cd. tab. 4.

Gatunek
(liczba zwierząt) Droga podania Stężenie Piśmiennictwo

Szczur (5/płeć) inhalacyjnie (całe ciało; dynamiczny 
system oddychania – różne atomize-

ry, różne warunki ciśnienia, 
wilgotności)

> 45 000 mg/m3/4 h Nachreiner 1994

Mysz inhalacyjnie > 6000 mg/m3/2 h NIOSH 2003
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układ nerwowy jest porównywalna z działa-
niem par n-butanolu.

Octan n-butylu – narażenie drogą 
inną niż inhalacyjna

Wartości LD50 octanu n-butylu po dożołądko-
wym podaniu wynosiły: 14 130 mg/kg mc. dla 
szczura, 7400 mg/kg mc. dla królika oraz 
7100 mg/kg mc. dla myszy (tab. 5.). 
 Świnki morskie, którym podawano na skórę 
grzbietu, pod opatrunkiem częściowo okluzyj-
nym, octan n-butylu w ilości 0,9 g/3,1 cm2, za-
bijano  po: 15 min, 1 h, 4 h oraz 16 h. W bada-
niu histopatologicznym nie stwierdzono zmian 
w: nerkach, wątrobie oraz pobranych próbkach 
skóry (Kronevi i in. 1979).
 W badaniach przeprowadzonych na myszach 
nie wykazano zdolności do kumulacji skutków 
działania octanu n-butylu, który podawano 
w dawkach odpowiadających 0,05 wartości 

LD50, aż do osiągnięcia sumarycznej dawki 
równej 5-krotnej wartości LD50. Nie stwierdzo-
no przypadków padnięć badanych zwierząt 
(Astapova i in. 1981).
 Minimalna wartość LD50 octanu izobutylu 
po dożołądkowym podaniu wyznaczona dla 
królika  wynosi 4800 mg/kg mc.
 W niepublikowanym raporcie (Roudabush 
1970) podano że wartość LD50 dla szczurów po 
podaniu dożołądkowym dla octanu sec-butylu 
wynosi 3200 ÷ 6400 mg/kg mc., wg Shell (1996) 
mieści się w przedziale 2200 ÷ 6500 mg/kg mc. 
Natomiast wartość LD50 dla królików wyzna-
czono na poziomie 4900 mg/kg mc. (Greim 1999). 
Wartość LD50 octanu sec-butylu dla królików po 
podaniu na skórę wynosi > 2000 mg/kg mc. 
(Greim 1999).
 Dane dotyczące toksyczności ostrej octanów 
butylu inną drogą niż inhalacyjna zestawiono 
w tabelach 5. i 6.

      Tabela 5. 
Skutki narażenia zwierząt na octan n-butylu po jednorazowym podaniu dożołądkowym lub na skórę

Gatunek 
zwierząt

Dawkaa,
mg/kg mc Droga podania Oceniany parametr Piśmiennictwo

Szczur (samce) 13 100 dożołądkowo LD50 Bushy… 1987; 
Myers, Tyler 1992

Szczur (samice) 11 000 dożołądkowo LD50 Bushy… 1987; 
Myers, Tyler 1992

Szczur (5/dawkę) 14 130 dożołądkowo LD50 Smyth i in. 1954
Mysz 6000 dożołądkowo LD50 NIOSH 2003

Mysz 7100 dożołądkowo LD50 Opdyke 1979
Mysz 1230 dootrzewnowo LD50 Shulman i in. 1996
Królik 2200 dożołądkowo ND50

b Munch 1972

Królik 3200 dożołądkowo LD50 NIOSH 2003
Królik 7700 dożołądkowo LD50 Munch 1972
Królik (10 ÷ 35) 7400 dożołądkowo LD50 Opdyke 1979
Świnka morska 4700 dożołądkowo LD50 NIOSH 2003

Opdyke 1979
Świnka morska (8) 1500 dootrzewnowo LLDo Divincenzo, Krasavage 

1974
Królik (samce
i samice)

14 400 na skórę LD0 Bushy…1987;
 Myers, Tyler 1992

Królik (10) 1060 na skórę LD50 Opdyke 1979
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Gatunek 
zwierząt

Dawkaa,
mg/kg mc Droga podania Oceniany parametr Piśmiennictwo

Królik (4) > 5000
> 20 ml/kg mc.

na skórę LD50
Smyth, Carpenter 1954

Świnka morska 0,9 g/3,1 cm2 na skórę (pod opatrun-
kiem częściowo okluzyj-

nym)

nie obserwowano 
zmian patologicznych 
skóry oraz morfolo-
gicznych w nerkach 
i wątrobie zwierząt 

zabijanych w 15. min, 
1., 4. i  16. h

Kronevi i in. 1979

 cd. tab. 5.

Objaśnienia:
a Z wyłączeniem miejsc, gdzie podano inną jednostkę.
b ND50 – dawka powodująca stupor i utratę odruchów mimowolnych u 50% zwierząt.
LDo  – dawka niepowodujaca padnięcia zwierząt.
LLDo  – najmniejsza dawka śmiertelna.

Gatunek 
zwierząt

Dawkaa,
mg/kg mc Droga podania Oceniany parametr Piśmiennictwo

Szczur 13 400 dożołądkowo LD50 Smyth i in. 1962
Szczur 15 000 dożołądkowo LD50 Smyth i in. 1962
Królik 4300 dożołądkowo ND50

b Munch 1972
Królik 4800 dożołądkowo LD50 Munch 1972
Królik > 17 400 na skórę LD50 Smyth i in. 1962

      Tabela 6. 
Skutki narażenia zwierząt na octan izobutylu po jednorazowym podaniu dożołądkowym lub na skórę

Objaśnienia:
a Podanie dożołądkowe i dermalne.
b ND50 – dawka powodująca stupor i utratę odruchów mimowolnych u 50% zwierząt.

Działanie drażniące i uczulające

Nierozcieńczony octan butylu w ilości 0,01 ml 
naniesiono na ogoloną  skórę 5  królików i oce-
niono zmiany na skórze w ciągu 24 h po poda-
niu. Octan butylu wykazywał łagodne działa-
nie drażniące na skórę – przypisano mu ocenę 
„1” (Gad i in. 1986; Smyth i in. 1954). 
 Po aplikacji okluzyjnej 0,5 ml octanu butylu 
na skórę grzbietu 5 królików New Zealand 
White na 4 h nie obserwowano podrażnienia 
w ciągu 14-tygodniowego okresu obserwacji. 
Skutki ostrego działania drażniącego wystąpi-
ły, gdy okres aplikacji wydłużono do 24 h 
(Bushy… 1987; Myers, Tyler 1992).
 Nie wykazano działania uczulającego octa-

nu n-butylu w teście obrzęku ucha (MEST) 
u myszy (n = 15) oraz w teście maksymalizacji 
u świnek morskich Hartley (n = 15), (Magnus-
son, Kligman 1969; Smyth i in. 1954; Gad i in. 
1986).
 Na podstawie wyników badań działania 
drażniącego na oko królika wykazano, że octan 
n-butylu powoduje powierzchowne, odwracal-
ne podrażnienie oczu, ocenione na 5 punktów 
w skali 1 ÷ 10 (Grant i in. 1986). W teście Dra-
ize’a oceniono działanie drażniące octanu 
n-butylu w następstwie aplikacji związku o stę-
żeniach: 100-; 30-; 10- i 3-procentowych do 
worka spojówkowego oka królika nowoze-
landzkiego odpowiednio jako: 8, 11, 19 i 2 wg 
skali Draize’a (Kennah i in. 1989). 
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 W innym badaniu, w teście Draize’a (suma-
ryczny wskaźnik działania drażniącego wyno-
sił 110) oceniono działanie octanu n-butylu na 
oko na „7,5/110” po aplikacji 0,1 ml nieroz-
cieńczonego związku do oka 4 królików na 24 h 
oraz na: 2, 2 i 0,5 odpowiednio po aplikacji na: 
48, 72  i 7 dni (ECETOC 1992). W podobnym 
eksperymencie po podaniu 0,1 ml octanu buty-
lu do oka 6 królików na 48 h obserwowano za-
palenie tęczówek i od słabego do umiarkowa-
nego zapalenie spojówek. Nie stwierdzono 
zapalenia rogówki. Maksymalna ocena w te-
ście Draize’a wyniosła: 14,7/110 (Bushy… 
1987; Myers, Tyler 1992).
 W przypadku zastosowania izomeru octanu 
izobutylu w badaniach na działanie drażniące 
nie stwierdzono działania drażniącego izomeru 
na skórę i oceniono je na 1 w skali 1 ÷ 10 po 
aplikacji 0,01 ml nierozcieńczonej substancji 
na 24 h (Smyth i in. 1962). W innym badaniu 
stwierdzono umiarkowane działanie drażniące 
octanu izobutylu po aplikacji okluzyjnej na 24 h 
na ogoloną skórę królika (Opdyke 1978). Dzia-
łanie drażniące na oko oceniono jako umiarko-
wane – na 2 w skali 1 ÷ 10 po aplikacji 0,5 ml 
do worka spojówkowego (Smyth i in. 1962). 
Wprowadzenie nierozcieńczonego związku w 
ilości 0,005 ÷ 0,5 ml do worka spojówkowego 
oka królika wywołało uszkodzenie ocenione na 

2 w skali 10-stopniowej (Smyth i in. 1962). 
W teście maksymalizacji u świnek morskich 
nie wykazano działania uczulającego octanu 
izobutylu (Huels AG 1988).
 W badaniach na myszach, samcach szczepu 
Swiss OF1 (10 sztuk) narażanych na octan 
n-butylu stwierdzono zmniejszenie częstości 
oddechów w porównaniu ze zwierzętami z gru-
py kontrolnej. Stężenie octanu n-butylu, powo-
dujące zmniejszenie częstości oddechów u my-
szy o 50% (RD50), wynosiło 3470 mg/m3 
(730 ppm), (Schaper 1993; Muller, Greff 1984; 
Bos i in. 1992). Autorzy pracy sugerują przyję-
cie wartości TLV dla par octanu n-butylu mię-
dzy 7,3 a 73 ppm. W innym badaniu na my-
szach BALB/c (n = 8 ÷ 0) wyznaczono wartość 
RD50 8336 mg/m3 (1755 ppm), (6 min), 
(Korsak, Rydzyński 1994). 
 W przypadku izomeru octanu izobutylu war-
tość RD50 wyznaczono na poziomie 3890 mg/m3 
(Munch 1972; Muller, Greff 1984; Bos i in. 
1992).

Toksyczność po podaniu wielokrotnym

Dane dotyczące toksyczności po podaniu wie-
lokrotnym octanu n-butylu dla zwierząt do-
świadczalnych zestawiono w tabeli 7.

Gatunek 
zwierząt

Droga 
podania

Stężenie,
czas eksperymentu Skutki Piśmiennictwo

Świnka morska inhalacyjnie 1000 ppm
(4830 mg/m3/4 h/dzień 

6 dni/tydz

nie obserwowano zmian 
morfologicznych: we krwi, w 

badaniu moczu oraz w badaniu 
sekcyjnym

Smyth, Smyth 1928

Królik albino inhalacyjnie 500 ppm (2415 mg/m3)/ 
20 dni;  1000 ppm 

(4830 mg/m3)/4 dni
nie obserwowano uszkodzenia 

rogówki, spojówki Grant 1986Świnka morska inhalacyjnie 500 ppm/
(2415 mg/m3)/10 dni;

1000 ppm 
(4830 mg/m3)/4 dni

      Tabela 7. 
Toksyczność po podaniu wielokrotnym octanu n-butylu dla zwierząt doświadczalnych
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Toksyczność podprzewlekła 
i przewlekła

Badania toksyczności przewlekłej przeprowadzo-
no wyłącznie dla octanu n-butylu.
 W badaniu 13-tygodniowym inhalacyjnym na-
rażano szczury na octan n-butylu o stężeniach: 
2662; 7260 lub 14520 mg/m3 6 h dziennie przez 
5 dni w tygodniu. Po narażeniu zwierząt na  octanu         
n-butylu o największym stężeniu, tj. 14 520 mg/m3, 
obserwowano umiarkowaną martwicę nabłonka 
węchowego, a gdy stężenie wynosiło 7260 mg/m3 
– słabą do łagodnej (minimal do mild) martwicę, 
natomiast narażenie na  stężenie najmniejsze nie 
powodowało zmian w nabłonku węchowym 
(Shulman 1996).
 W innym 13-tygodniowym badaniu inhalacyj-
nym narażano szczury (5 samców i 5 samic w gru-
pie) na octan n-butylu o stężeniach: 3630; 7260  
lub 14 520 mg/m3 6 h dziennie, przez 5 dni w tygo-
dniu. U zwierząt obserwowano, w zależności od 
wielkości stężenia, zmniejszenie aktywności w te-
ście behawioralnym przejawiające się wydłuże-
niem czasu unikania bodźca akustycznego. Nara-
żenie na najmniejsze stężenie octanu n-butylu 
powodowało zmianę ocenianą jako małą lub mini-
malną, występującą tylko na początku trwania ba-
dania, gdy  stężenie wynosiło 7260 mg/m3 – jako 
małą lub minimalną, ale utrzymującą się w trakcie 
całego badania, natomiast gdy stężenie wynosiło  
14 520 mg/m3  – jaką małą przez cały okres ekspe-
rymentu. Okazjonalnie u zwierząt występowało 
nadmierne ślinienie – odpowiednio u 4/15 i 8/15 
w grupach narażanych na  octan n-butylu o stęże-
niu 7260 lub 14 520 mg/m3. Ponadto, w grupie 
zwierząt narażonych na największe stężenie octa-
nu n-butylu opisano takie objawy, jak: ślinienie 
z domieszką krwi, krwawe łzy, występowanie wy-
dzieliny z nosa, brązowienie sierści oraz zaniedba-
ną sierść. Występowanie objawów narażenia nie 
zależało istotnie od sposobu żywienia zwierząt 
(adlibitum lub ograniczenie spożywanej ilości pa-
szy). U samic narażonych na octan n-butylu o stę-
żeniu 7260 mg/m3 obserwowano przemijające 
zmniejszenie średniej masy ciała, natomiast 

u samców po  narażeniu na związek o najwięk-
szym stężeniu zmniejszenie masy ciała było staty-
stycznie znamienne. Nie obserwowano zmian 
względnej i bezwzględnej masy: płuc, nerek, wą-
troby, a także zmian histopatologicznych (Bernard, 
David 1995).
 W badaniu inhalacyjnym 13- ÷ 14-tygodnio-
wym grupy szczurów Sprague-Dawley (15 samic, 
15 samców/grupę) narażano na octan n-butylu 
o stężeniach: 0; 2400; 7200 lub 14 000 mg/m3 
(0; 500; 1500 lub 3000 ppm) 6 h dziennie przez 
5 dni w tygodniu. Co 30 dni w czasie trwania eks-
perymentu zabijano po 5 zwierząt obu płci w każ-
dej z grup. Nie obserwowano padnięć zwierząt 
podczas trwania badania. 
 W grupie narażonej na związek o największym 
stężeniu (14 000 mg/m3 ) stwierdzono niewielkie 
zmniejszenie aktywności, a w teście behawioral-
nym: wydłużenie latencji unikania bodźca aku-
stycznego, ślinotok oraz zaczerwienienie wokół 
pyska. Średnia masa ciała zwierząt w tej grupie 
była pod koniec badania mniejsza w porównaniu 
z masą ciała zwierząt w grupie kontrolnej, odpo-
wiednio o 38 i 22% u samców i samic. Nie obser-
wowano zmian: oftalmologicznych, wpływu nara-
żenia na krew i parametry biochemiczne oraz 
parametry kliniczne. Stwierdzono: zmniejszenie 
bezwzględnej masy wątroby i nerek, zmniejszenie 
względnej i bezwzględnej masy śledziony (sam-
ce), zwiększenie względnej masy nadnerczy i płuc 
(samce), zmniejszenie bezwzględnej oraz względ-
nej mózgu i jąder. Badaniem makroskopowym 
i mikroskopowym narządów wewnętrznych wy-
kryto zmiany w żołądku przejawiające się krwa-
wieniem z błony śluzowej u 2/10 samic i zmianami 
zapalnymi u 3/10 samic oraz u wszystkich samców 
i samic takie zmiany w nosie,  jak martwica na-
błonka węchowego od łagodnej do umiarkowanej. 
W grupie narażonej na octan n-butylu o stężeniu 
7200 mg/m3  u wszystkich zwierząt nastąpiło 
zmniejszenie aktywności, natomiast zmniejszenie 
masy ciała osiągnęło maksimum u samców w 6. 
tygodniu i u samic w 2. tygodniu. Masa ciała zwie-
rząt była o 20 ÷ 30% mniejsza niż w grupie kontro-
lnej. Spożycie paszy było mniejsze w ciągu trwa-
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nia całego badania. Nie obserwowano: zmian 
oftalmologicznych, wpływu na parametry krwi, 
parametry chemiczne i kliniczne. Zmiany masy 
narządów obejmowały: zmniejszenie bezwzględ-
nej masy wątroby, śledziony oraz nerek (u samic), 
zwiększenie względnej masy nadnerczy i mózgu 
(samice), zwiększenie względnej masy jąder (sam-
ce). W badaniu makroskopowym i mikroskopo-
wym zmiany zależne od stężenia octanu butylu 
wykryto w nabłonku nosa. U wszystkich samców 
i samic narażonych na octan n-butylu o stężeniu 
14 000 mg/m3  stwierdzono martwicę nabłonka 
węchowego, natomiast u 4/10 samców i 6/10 sa-
mic, gdy stężenie wynosiło 7200 mg/m3. Nasilenie 
zmian oceniano  od łagodnych do umiarkowanych 
po narażeniu na związek o największym stężeniu 
oraz jako łagodne, gdy stężenie wynosiło 7200 mg/m3. 
U 3/10 samic narażanych na octan n-butylu o stę-
żeniu 14 000 mg/m3   obserwowano ostre zapalenie 
błony śluzowej żołądka. W grupie zwierząt nara-
żonych na octan butylu o najmniejszym stężeniu, 
tj. 2400 mg/m3, nie obserwowano żadnych zmian 
związanych z narażeniem. Nie obserwowano dzia-
łania hepatotoksycznego octanu n-butylu wyrażo-
nego: wartością współczynnika masa wątroby/
masa ciała, zmianami histopatologicznymi oraz 
aktywnością badanych enzymów wątrobowych 
w surowicy. W teście behawioralnym niewielkie 
zmniejszenie aktywności obserwowano u zwierząt 
narażonych na stężenia octanu butylu wynoszące 
7200  lub 14 000 mg/m3 . Stężenie  octanu n-butylu 
2400 mg/m3  przyjęto za wartość NOAEC dla 
działania drażniącego i układowego związku 
(David i in. 2001; Bernard, David 1996a; 1996b).
 W celu oceny potencjalnych właściwości neuro-
toksycznych octanu butylu, szczury Sprague-         
-Dawley (4 grupy po 30 zwierząt) narażano przez 
13 ÷ 14 tygodni drogą inhalacyjną na octan n-buty-
lu o stężeniach: 0; 2400; 7200 lub14 000 mg/m3  
(0; 500; 1500 lub 3000 ppm) 6 h dziennie, przez 
5 dni w tygodniu (David i in. 1998). Zwierzęta 
(10 samców i 10 samic) z każdej grupy poddawano 
baterii testów: neurobehawioralnych FOB (func-
tional observational battery), testom aktywności 
motorycznej i badaniu neurohistopatologicznemu, 

natomiast u 10 samców z każdej grupy wykonano 
test SCOB – indukowanie zmian zachowania 
przez bodźce wzmacniające (schedule-controlled 
operantbehavior). Testy FOB stosowano w 1., 4., 
8. i 13. tygodniu narażenia (narażenie 14-tygodnio-
we) u zwierząt karmionych ad libitum. Testy 
SCOB zastosowano u zwierząt, którym ogranicza-
no pożywienie (narażenie 13-tygodniowe) w spo-
sób kontrolowany w: 1., 4., 8. i 13. tygodniu nara-
żenia. Do oceny statystycznej zastosowano testy: 
Bartletta, ANOVA i Duncana. Takie przemijające 
skutki narażenia, jak sedacja i zmniejszenie aktyw-
ności obserwowano podczas narażenia na octan 
butylu o stężeniu 7200 oraz 14 000 mg/m3 . W gru-
pie szczurów karmionych ad libitum i narażonych 
na octan butylu o największym stężeniu 
(14 000 mg/m3) stwierdzono zmniejszenie masy 
ciała. Okazjonalnie zmniejszenie masy ciała obser-
wowano także u samic narażonych na octan butylu 
o stężeniu 7200 mg/m3. Nie stwierdzono skutków 
działania neurotoksycznego octanu butylu w te-
stach FOB. Aktywność ruchowa była istotnie 
zwiększona w grupie samców narażonych na octan 
butylu o największym stężeniu, tj. 14 000 mg/m3 
(p < 0,05), wyłącznie w 4. tygodniu narażenia. 
U samic nie stwierdzono zmian aktywności rucho-
wej w porównaniu ze zwierzętami z grupy kontro-
lnej. U zwierząt nie stwierdzono zaburzeń zacho-
wań sprawczych pod wpływem bodźców 
akustycznych i pokarmowych, gdy narażano je na 
octan butylu o badanych stężeniach. Badaniem mi-
kroskopowym nie stwierdzono zmian zależnych 
od narażenia w: mózgu, rdzeniu kręgowym, ner-
wie kulszowym i piszczelowym.
 Nie przeprowadzono badań toksyczności prze-
wlekłej dla pozostałych izomerów, tj. octanu izobu-
tylu oraz octanu sec-butylu. Narażenie inhalacyjne 
szczurów SD (10 /płeć/grupa) na izobutanol – meta-
bolit octanu izobutylu o stężeniach: 0; 770; 3100 lub 
7700 mg/m3 (0; 254; 1023 lub 2541 ppm) przez 
14 tygodni (6 h/dzień; 5 dni/tydzień) pozwoliło na 
wyznaczenie wartości NOAEC równej 3100 mg/m3 
oraz wartości LOAEC równej 7700 mg/m3. Przyję-
to znamienny wzrost liczby erytrocytów we krwi za 
skutek krytyczny (Li i in. 1999).



Małgorzata Kupczewska-Dobecka

150

ODLEGŁE  SKUTKI  DZIAŁANIA  TOKSYCZNEGO

Działanie  mutagenne  
i  genotoksyczne

Wyniki badań działania mutagennego są dostęp-
ne dla octanu n-butylu i izobutylu. Nie wykaza-
no działania genotoksycznego octanu n-butylu 
u      Salmonella     Typhimurium: TA97, TA98, TA100, 
TA1535, TA1537, gdy stężenia związku wyno-
siły 33 ÷ 10 000 μg/płytkę (Zeiger i in. 1992) 
i u Escherichia coli (Shimizu i in. 1985) zarówno 
z aktywacją, jak i bez aktywacji metabolicznej. 
Ujemne wyniki uzyskano także w badaniach 
na drożdżach D61.M we wszystkich badanych 
stężeniach oraz po inkubacji z komórkami CHL 
(klasycznym chłoniakiem Hodgkina), (Greim 
1999).
 Nie wykazano działania genotoksycznego 
octanu izobutylu u Salmonella Typhimurium: 
TA98, TA100, TA1535, TA1537 i TA1538, gdy   
stężenia wynosiły < 5 mg/płytkę (Bayer 1997).
 Octan izobutylu o stężeniach do 2500 μg/ml, 
nie indukował aberracji chromosomowych 
w komórkach V79 chomika, gdy stężenie wy-
nosiło 2500 μg/ml indeks mitotyczny wynosił 
około 50% (BAU 1996).

Działanie rakotwórcze

W dostępnym piśmiennictwie nie znaleziono 
danych na temat działania rakotwórczego octa-
nu: n-butylu, izobutylu i sec-butylu. 

Działanie embriotoksyczne, 
teratogenne oraz wpływ na rozrodczość

Działanie embriotoksyczne, teratogenne oraz 
wpływ na rozrodczość badano wyłącznie 
dla izomeru o prostym łańcuchu węglowym. 
Na podstawie wyników tych badań wykazano, 
że octan n-butylu nie wpływa na płodność oraz 
funkcje reprodukcyjne u zwierząt doświadczal-
nych.
 W badaniu inhalacyjnym 13-tygodniowym 

na szczurach narażanych na octan n-butylu 
o stężeniach: 0; 2400; 7200 lub 14 000 mg/m3 
(0; 500; 1500 lub 3000 ppm) 6 h dzienne przez 
5 dni w tygodniu nie obserwowano zależnych 
od stężenia zmian w najądrzu oraz ilości wytwa-
rzanej spermy (David i in. 2001).
 W badaniu rozrodczości narażano szczury 
(n = 40) i króliki (n = 30) na octan n-butylu 
o stężeniu 7246 mg/m3 (1500 ppm) przez kilka 
dni ciąży, 7 h/dzień (Hacket i in. 1983) wg nastę-
pujących scenariuszy:

a) szczury:
 – grupa pierwsza stanowiła grupę kontrolną
 – grupa druga była narażana między 

7. ÷ 16. dniem ciąży
 – grupa trzecia była narażana między 

1. ÷ 16. dniem ciąży
 – grupa czwarta była narażana 5 dni 

w tygodniu przez 3 tygodnie (3 tygodnie 
przed kojarzeniem i powtórnie między 
1. ÷ 6. dniem ciąży),

b) króliki:
 – grupa pierwsza stanowiła grupę kontrolną
 – grupa druga  była narażana między 

1. ÷ 19. dniem ciąży
 – grupa trzecia  była narażana między 

7. ÷ 19. dniem ciąży.
 
 Toksyczność matczyną przejawiającą się 
zmniejszeniem spożycia paszy (szczury i kró-
liki) oraz zmniejszeniem masy ciała (szczury) 
obserwowano u wszystkich narażanych zwie-
rząt. Nie stwierdzono: wad wrodzonych, zwięk-
szonej liczby resorpcji lub padnięć u królików 
w badanych grupach. W grupie trzeciej u kró-
lików obserwowano wzrost liczby przypadków 
zmian morfologicznych. U szczurów obserwo-
wano toksyczność rozwojową przejawiającą się 
zaburzeniami wzrostu płodów, m.in. zmniej-
szeniem długości ciemię – kość krzyżowa 
oraz zmniejszeniem masy ciała. Zaburzenia 
kostnienia miednicy występowały u płodów 
w grupie drugiej  i trzeciej, natomiast rozszerze-
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nie moczowodów w grupie czwartej. Do istot-
nych zmian zaliczono wzrost przypadków wad 
rozwojowych żeber u szczurów we wszystkich 
grupach: falista linia żeber, żebra złączone lub 
dwudzielne. Autorzy badania ocenili, że obser-
wowane wady były skutkiem występującej tok-
syczności matczynej.
 Na podstawie wyników innego badania prze-
prowadzonego na szczurach Sprague-Dawley, 
podczas którego narażano całe ciało zwierząt 
na octan n-butylu o stężeniach: 2415; 4830; 

9660 lub 14 490 mg/m3 (0; 500; 1000; 2000 lub 
3000 ppm) 6 h dziennie, między 6. ÷ 20. dniem 
ciąży, potwierdzono, że związek nie  powoduje  
toksyczności rozwojowej. Toksyczność matczy-
na była ewidentna, gdy stężenie związku  było 
powyżej 4830 mg/m3 (1000 ppm) i przejawiała 
się zmniejszeniem spożycia paszy oraz zmniej-
szeniem masy ciała. Zmniejszenie masy ciała 
płodu obserwowano po zastosowaniu najwięk-
szego stężenia octanu n-butylu (Saillenfait i in. 
2007).

TOKSYKOKINETYKA

Wchłanianie i rozmieszczenie

Oceniono, że octan n-butylu jest dobrze wchła-
niany do organizmu w wyniku narażenia inhala-
cyjnego i po podaniu dożołądkowym. W przy-
padku wchłaniania przez skórę dostępne dane 
są niespójne: wg Spasovski i Bencev octan n-bu-
tylu wchłania się dobrze, ale brak jest danych 
ilościowych (Spasovski, Bencev 1971), a wg 
Ursin i in. współczynnik przenikania przez 
ludzką skórę jest mały i wynosi 1,6 ± 0,1 g/m2/h 
(Ursin i in. 1995), natomiast oszacowany przez 
Fiserovą-Bergerovą i in. współczynnik przeni-
kania przez skórę wynosi 12 g/m2/h (Fiserova-
-Bergerova i in. 1990). W badaniu histopatolo-
gicznym świnek morskich, którym podawano 
na skórę grzbietu, pod opatrunkiem częściowo 
okluzyjnym,  dawkę 0,9 g / 3,1 cm2 octanu 
n-butylu, a następnie zabijano po: 15 min, 1 h, 4 h 
oraz 16 h, nie stwierdzono zmian w: nerkach, wą-
trobie oraz pobranych próbkach skóry (Kronevi 
i in. 1979). U królików (samców i samic), któ-
rym naniesiono na skórę dawkę 16 ml/kg mc. 
octanu n-butylu, nie obserwowano padnięć  
zwierząt (Bushy… 1987; Myers, Tyler 1992). 
Wartość LD50 po podaniu na skórę wyznaczo-
na dla królika  wynosi: dla octanu n-butylu od 
1060 ÷ 5000 mg/kg mc., dla octanu izobuty-
lu > 17400 mg/kg mc. (Opdyke 1978; Smyth 
i in. 1954; 1962) oraz dla octanu sec-butylu 
> 2000 mg/kg mc. (Greim 1999).

 Dla octanu sec-butylu nie znaleziono danych 
ilościowych dotyczących wchłaniania. W do-
stępnym piśmiennictwie podano informację, 
że wchłania się on dobrze wszystkimi drogami. 
Natomiast octan izobutylu jest dobrze wchłania-
ny do organizmu w wyniku narażenia inhalacyj-
nego oraz po podaniu dożołądkowym, natomiast 
słabiej wchłania się przez skórę (Greim 1999).
 Octan n-butylu jest dobrze wchłaniany przez 
płuca przy 100-procentowej wymianie pęche-
rzykowej (Teeguarden i in. 2005). 
 Oszacowane współczynniki podziału (tkan-
ka/powietrze)/(krew/powietrze) dla izomerów 
octanu butylu wynoszą: 

 – octan n-butylu: wątroba – 3,14, nerki – 
2,2, mózg – 1,85, mięśnie – 1,76, tkan-
ka tłuszczowa – 17

 – octan izobutylu: wątroba – 5,06, nerki 
– 4,08, mózg – 2,65, mięśnie – 2,12, 
tkanka tłuszczowa – 21,3 (Kaneko i in. 
1994).

 Octan n-butylu znakowany izotopem 14C, 
podawany dożylnie do żyły ogonowej szczu-
rom samcom Sprague-Dawley (n = 32) w jed-
norazowej dawce 30 mg/kg mc. w roztworze 
0,9-procentowym NaCl (16 ÷ 18 μCi/zwierzę), 
był szybko eliminowany z krwi (t½ 0,4 min). 
Maksymalny poziom metabolitu [14C]n-butano-
lu 52 i 79 μg równoważników/g tkanki oznacza-
no we krwi i mózgu około 2,5 min od podania. 
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Metabolit ten był szybko eliminowany zarówno 
z krwi, jak i z mózgu (t½ ok. 1 min) i w czasie 
20 min po zakończeniu narażenia jego poziom 
był poniżej granicy wykrywalności metody. 
We krwi i mózgu wykrywano też inne metaboli-
ty jak kwas masłowy (maks. 5,7 μg równoważ-
ników/g krwi t = 7,4 min) oraz inne przejściowe 
metabolity polarne, jak: kwas cytrynowy, kon-
jugaty glukuronidu i siarczanów maks. 12,2 μg 
równoważników/g tkanki w czasie t = 4,2 min 
(Deisinger, English 1997).
 Szczury poddane znieczuleniu nembutalem 
narażano dotchawiczo na octan n-butylu o stę-
żeniu 33 880 mg/m3 przez 1 h. W ciągu 1 min 
stężenie octanu n-butylu we krwi osiągnęło sta-
ły poziom 140 μmol/L (16,3 mg/L), a następnie 
w ciągu kolejnej minuty zmniejszyło się do 
poziomu poniżej oznaczalności metody. Stęże-
nie n-butanolu we krwi wzrastało i osiągnęło 
w ciągu 40 min poziom 80 μmol/L (35,6 mg/L). 
Po zakończeniu narażenia n-butanol był elimi-
nowany  z krwi – t1/2 około 4 min (Essig i in. 
1989). 

Metabolizm

Po wchłonięciu do organizmu octan n-butylu 
jest hydrolizowany przez niespecyfi czne estera-
zy do kwasu octowego i butanolu. Alkohol n-bu-
tylowy ulega enzymatycznemu utlenieniu przez 
dehydrogenazę alkoholową do odpowiedniego 
aldehydu, który jest następnie utleniany do di-
tlenku węgla i wody. Około 10 ÷ 20% octanu 
n-butylu jest zwykle metabolizowane w drogach 
oddechowych (Barton i in. 2000). Główny me-
tabolit – butanol również łatwo ulega absorpcji. 
Na podstawie wyników badań na ochotnikach 
wykazano, że dostępność w drogach oddecho-
wych wynosi 50%, jeśli przyjąć za 100% do-
stępność octanu butylu. Za pomocą modelu 
farmakokinetycznego oszacowano, że narażenie 
na n-butanol o stężeniu 190 ppm prowadzi do 
takiego samego stężenia n-butanolu we krwi, tj. 
7,4 μM, jak narażenie zwierząt eksperymental-
nych (szczurów) na octan n-butylu o stężeniu 

100 ppm (Teeguarden i in. 2005). 
 Octan izobutylu jest hydrolizowany przez 
niespecyfi czne esterazy do kwasu octowego 
i izobutanolu, który następnie jest utleniany do 
kwasu izomasłowego. Narażano inhalacyjnie 
16 mężczyzn (ochotników) na octan izobutylu 
o stężeniu 179 lub 497 mg/m3 (37 lub 103 ppm) 
jednorazowo przez 2 h. Maksymalne stężenie 
estru we krwi po zakończeniu narażenia wyno-
siło  20 μg/100 ml krwi (Rommelt i in. 1986).
 Dahl i in.  badali szybkość hydrolizy wszyst-
kich izomerów octanu butylu przy użyciu este-
raz S9-mix szczura (Dahl i in. 1987). Szybkość 
hydrolizy zależała od stopnia rozgałęzienia 
octanu i wynosiła:

 – 77 ± 3 nmol/mg białka dla octanu 
n-butylu 

 – 67 ± 3 nmol/mg białka dla octanu izo-
butylu 

 – 62 ± 3 nmol/mg białka dla octanu 
sec-butylu.

 Szczury narażano na octan n-butylu o stę-
żeniu 4840 mg/m3 przez 5 h. Przeprowadzano 
pomiary stężeń octanu n-butylu oraz n-butanolu 
we krwi w ciągu pierwszej godziny w odstępach 
10-minutowych, a następnie w ciągu 4 h w od-
stępach 15-minutowych. Wykazano, że stężenie 
octanu n-butylu osiągnęło stały poziom 24,6 ± 
3,8 μmol/L (2,9 ± 0,4 mg/L) po około 1 h, po-
dobnie stężenie n-butanolu: 52,4 ± 10,3 μmol/L 
(3,9 ± 0,8 mg/L), (Groth, Freundt 1991). 

Wydalanie

Z organizmów ssaków octan n-butylu ulega wy-
daleniu głównie z powietrzem wydychanym. 
U pracowników narażonych na octan n-butylu 
pomiar ilości wydalanego z powietrzem octanu 
n-butylu może być dobrą metodą oceny naraże-
nia zawodowego. Przy narażeniu na pary octa-
nu n-butylu o stężeniu 200 mg/m3 w powietrzu 
wydychanym stwierdzono obecność niezmie-
nionego związku o stężeniu 100 mg/m3 (50%), 
(Spasovski, Bencev 1971). Brak jednak danych, 
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w jakim czasie po zakończeniu narażenia doko-
nywano tych pomiarów. Zhydrolizowany przez 
niespecyfi czne esterazy produkt jest wydalany 
także z moczem. W moczu ssaków zidentyfi -

kowano produkty sprzęgania – siarczany lub 
glukuroniany oraz kwas 4-hydroksy-3-metoksy-
migdałowy jako metabolity n-butanolu (Bisesi 
1994).

MECHANIZM  DZIAŁANIA  TOKSYCZNEGO

Działanie drażniące octanów butylu wynika z 
działania kwasu octowego powstającego pod-
czas ich hydrolizy. Według von Oettingena 
toksyczność oraz siła działania drażniącego 
i narkotycznego alifatycznych estrów kwasu 

octowego wzrasta wraz z masą cząsteczkową 
(von Oettingen 1960). Z kolei, w niektórych źró-
dłach podano, że działanie narkotyczne octanu 
n-butylu jest 1,7 razy silniejsze niż octanu etylu 
(Browning 1965;  Flury, Wirt 1933).

DZIAŁANIE  ŁĄCZNE

Opisano nieliczne przypadki zatruć ostrych 
u pracowników narażonych na mieszaninę octa-
nu butylu i innych rozpuszczalników. W przy-
padku narażenia na mieszaninę octanu butylu 
i alkoholu izobutylowego u badanych wystąpiło 
zapalenie rogówki. Podobne objawy obserwo-
wano u osób zatrudnionych przy polerowaniu 
mebli preparatami zawierającymi mieszaninę 
octanu butylu i takich rozpuszczalników, jak: to-
luen, octan metylu i etylu (Grant 1986; Busing 
1952; Schmid 1956). Na octan n-butylu o stę-
żeniu 7500 ppm i ksylen o stężeniu 4000 ppm 
oraz octan glikolu etylenowego o stężeniu 
100 ppm był narażony 33-letni pracownik, pod-
czas czyszczenia zbiornika rozpuszczalnikiem 
zawierającym octan n-butylu (48%), ksylen 
(26%), octan glikolu etylenowego (26%). W cią-
gu 5 h u pracownika utrzymywały się takie ob-
jawy, jak: podrażnienie spojówek, górnych dróg 
oddechowych, senność i zaburzenia aktywności 
ruchowej (Merluzzi i in. 1969).
 U pracowników narażonych na octan n-bu-
tylu i alkohol izobutylowy wystąpiło zapalenie 
rogówki. Nie wiadomo, który z czynników był 
odpowiedzialny za ten skutek (Grant 1986).
 Narażenie pracowników na rozpuszczalniki 

zawierające mieszaninę estrów kwasu octowe-
go, w tym octan n-butylu, powodowało u ludzi 
stan upojenia alkoholowego i halucynacje. Z ko-
lei, występowanie niedokrwistości było spowo-
dowane narażeniem na octan n-butylu i alkohol 
n-butylowy (Opdyke 1978).
 Przewlekłe narażenie pracowników na mie-
szaninę rozpuszczalników, w tym octan n-bu-
tylu, powodowało: podrażnienie spojówek, 
uczucie ucisku w klatce piersiowej oraz kaszel 
(ACGIH 2001a; Bisesi 1994; Manu 1989).
 W badaniu na myszach BALB/c (n = 8 ÷ 
10) wyznaczono wartość RD50 octanu n-butylu 
8336 mg/m3 (1755 ppm, 6 min) i butanolu 
13 000 mg/m3 (4300 ppm, 1 min), (Korsak, 
Rydzyński 1994). Gdy stosowano mieszaninę 
octanu n-butylu i butanolu w stosunku 1:1, to 
stężenie 7986 ppm spowodowało zmniejsze-
nie częstości oddechów o 55,4%, podobnie jak 
w przypadku butanolu, którego  stężenie wyno-
siło 3899 ppm (58,7%). W szóstej minucie nara-
żenia na mieszaninę rozpuszczalników zmniej-
szenie częstości oddechów wynosiło 82%, jak 
w przypadku narażenia na czysty octan n-butylu 
o stężeniu 3933 ppm (87%). 
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ZALEŻNOŚĆ  SKUTKU  TOKSYCZNEGO  OD  WIELKOŚCI  NARAŻENIA

Dane ilościowe, w których opisano  skutki tok-
sycznego działania octanów butylu, są dostęp-
ne wyłącznie dla octanu o prostym łańcuchu. 
Zależność obserwowanych u ochotników skut-
ków działania octanu n-butylu od wielkości stę-
żenia przedstawiono w tabeli 8. 
 W badaniu inhalacyjnym 13- ÷ 14-tygodnio-
wym na szczurach, narażanych na octan n-buty-
lu o stężeniach: 0; 2400; 7200 lub 14 000 mg/m3 
(0; 500; 1500 lub 3000 ppm) 6 h dzienne 
przez  5 dni w tygodniu,  wyznaczono wartość 
NOAEC, zarówno dla działania drażniącego, 

jak i układowego octanu butylu na poziomie 
2400 mg/m3 (500 ppm), (David i in. 2001; 
Bernard, David 1996a; 1996b).
 Wyznaczono stężenie octanu butylu, powo-
dujące zmniejszenie częstości oddechów u my-
szy o 50% (RD50), które wynosi wg jednych au-
torów 3470 mg/m3 (730 ppm), (Schaper 1993; 
Muller, Greff 1984; Bos i in. 1992), a wg innych 
– 8336 mg/m3 (1755 ppm), (Korsak, Rydzyń-
ski 1994). W przypadku izomeru octanu izo-
butylu wartość RD50 wyznaczono na poziomie 
3890 mg/m3  (Muller, Greff 1984; Bos i in. 1992).

Stężenie, 
mg/m3 (ppm) Czas Skutek Piśmiennictwo

3,6 ÷ 57 2 h wzrost wskaźników oceny podrażnienia błon śluzowych 
w grupie osób nadwrażliwych oraz obniżenie wyników 
w przeprowadzanych testach neurobehawioralnych

Österberg i in. 2003

14  ÷ 228  rosnące 
w postępie 
geometrycznym

100 min niewielka dokuczliwość zapachu w górnym zakresie 
badanych stężeń; wyniki testów psychologicznych, np. 
testu reakcji na drugi bodziec pogorszyły się, czas 
reakcji RT2 wzrastał istotnie (p ≤ 0,05)

Ørbaek i in. 1998; 
Österberg i in. 2000

350; 700; 1050 
lub 1400  
(74, 147, 221 
lub 295);
grupa kontrolna  – 
70  (15)

4 sesje po      
20 min, 

24 h przerwy 
między sesjami

nie stwierdzono statystycznych różnic w wielkości 
ocenianych wskaźników działania drażniącego 
(ratingu) w porównaniu z grupą kontrolną, chociaż 
dwa wskaźniki (podrażnienie gardła i trudności w 
oddychaniu) miały tendencję z pogranicza znamienno-
ści statystycznej (F3,69 = 3,00; p = 0,05 i F3,69 = 2,63; 
p = 0,06); największe stężenie, po którym u ochotni-
ków narażanych przez  20 min nie stwierdzono 
działania drażniącego na: oczy, nos, gardło, skórę 
i drogi oddechowe, wynosiło 1050 mg/m3 (221 ppm); 
rozważano uznanie stężenie 1400 mg/m3 za  wartość 
LOAEL dla krótkoterminowego działania drażniącego 
i narażenia trwającego 20 min 

Iregren i in. 1993

700 (147); grupa
kontrolna –
70  (15)

2 sesje 4-go-
dzinne,7 dni 

przerwy między 
sesjami

znamienne różnice w porównaniu z grupą kontrolną 
obejmujące:

– podrażnienie gardła (p < 0,01)
– trudności w oddychaniu (p < 0,05)
– wyczuwanie nieprzyjemnego zapachu (p < 0,001);

nie stwierdzono znamiennych różnic w odczuwaniu 
działania drażniącego na oko, chociaż trend był 
rosnący, ale statystycznie nieznamienny; znamienne 
zmniejszenie grubości warstwy lipidowej rogówki 
(o ¼) stwierdzono u wszystkich narażonych;
stężenie to przyjęto zwartość LOAEC

Iregren i in. 1993

      Tabela 8. 
Toksyczność po podaniu wielokrotnym octanu n-butylu dla zwierząt doświadczalnych
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NAJWYŻSZE  DOPUSZCZALNE  STĘŻENIE  (NDS) 
W  POWIETRZU  NA  STANOWISKACH  PRACY

Istniejące wartości NDS i ich podstawy

Wartości dopuszczalnych stężeń octanu n-bu-
tylu i jego dwóch izomerów w powietrzu na 
stanowiskach pracy przedstawiono w tabeli 9. 
W większości państw przyjęto za wartość do-
puszcza-lnego poziomu narażenia zawodowe-
go stężenie 480 lub 710 mg/m3 (100 lub 
150 ppm). W Polsce wartość NDS octanu 
n-butylu wynosi 200 mg/m3, a wartość najwyż-
szego dopuszczalnego stężenia chwilowego 
(NDSCh) – 950 mg/m3. Wartości octanu n-bu-
tylu zostały zaproponowane w 1997 r. (Sapota, 
Ligocka 1997), a za ich podstawę przyjęto 
działanie drażniące związku na błony śluzowe 
oczu i górnych dróg oddechowych. Do ustale-
nia wartości NDS wykorzystano wyznaczoną 
podczas badań na  myszach wartość RD50 rów-
ną 8336 mg/m3 (1755 ppm). Zgodnie z zalece-
niami przyjętymi przez Zespół Ekspertów ds. 
Czynników Chemicznych Międzyresortowej 
Komisji ds. Najwyższych Dopuszczalnych Stę-
żeń i Natężeń  Czynników Szkodliwych dla 
Zdrowia w Środowisku Pracy wartość NDS dla 
substancji o działaniu drażniącym powinna być 
równa 1/30 RD50. Na tej podstawie obliczono 
wartość NDS, uzyskując stężenie 278 mg/m3. 
Ponieważ obliczona wartość była nieco więk-

sza od obowiązującej wówczas w Polsce war-
tości NDS, dlatego  zaproponowano utrzyma-
nie wartości NDS na poziomie wówczas 
obowiązującym, tj. 200 mg/m3 jako średnie 
stężenie ważone dla 8-godzinnego czasu pracy, 
a w celu zabezpieczenia przed skutkami ostre-
go działania drażniącego octanu n-butylu za-
proponowano przyjęcie stężenia 950 mg/m3 za 
wartość NDSCh.
 Wartości NDS dla drugorzędowego octanu 
butylu (sec-butylu) ustalono w Polsce w 1993 r. 
(Sapota 1993) przez analogię do obowiązującej 
wówczas wartości TLV-TWA ustalonej w 
ACGIH (2001c) i wynosiły one: wartość NDS 
– 900 mg/m3 i wartość NDSCh – 900 mg/m3. 
 Wartości NDS dla octanu izobutylu ustalono 
w Polsce w 2004 r. (Sapota, Skrzypińska-
-Gawrysiak 2004). Za podstawę ustalenia war-
tości NDS przyjęto, podobnie jak dla octanu 
o prostym łańcuch węglowym, wartość RD50 
ustaloną w badaniach na myszach na poziomie 
3890 mg/m3 oraz przez analogię do octanu 
n-butylu i innych octanów alifatycznych o zbli-
żonej sile działania drażniącego – wartość  
NDS na poziomie 200 mg/m3 oraz wartość  
NDSCh na poziomie  400 mg/m3.
 W ACGIH (2001a; 2001b; 2001c, ostatnia 
weryfi kacja w 1998 r.) za skutek krytyczny 

Stężenie, 
mg/m3 (ppm) Czas Skutek Piśmiennictwo

1400, grupa 
kontrolna – 
70 (15)

2 sesje po 
20 min, 7 dni 

przerwy między 
sesjami

znamienne różnice we wszystkich badanych parame-
trach związanych z działaniem drażniącym (p < 0,01 
lub p < 0,001), ocenione jako not high irritation,  
z wyjątkiem działania drażniącego na skórę; obserwo-
wano znamienny wzrost parametrów w czasie 
(p < 0,001);  narastający nieprzyjemny zapach był 
wyczuwalny proporcjonalnie do poziomu narażenia 
i czasu trwania eksperymentu (p < 0,01), zaczerwienie 
oczu obserwowano u 9% badanych

Iregren i in. 1993

966 (200) od 2 do 5 min podrażnienie gardła Nelson i in. 1943
1449 (300) od 2 do 5 min ostre podrażnienie oczu, nosa i gardła Nelson  i in. 1943

 cd. tab. 8.
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przyjęto działanie drażniące octanu n-butylu 
i jego dwóch izomerów, tj. octanu izobutylu 
oraz octanu sec-butylu, na górne drogi odde-
chowe i oczy u ochotników narażanych na tę 
substancję o stężeniach 1000 ÷ 1500 mg/m3 
(200 ÷ 300 ppm) w ciągu 3 ÷ 20 min (Nelson 
i in. 1943; Iregren i in. 1993). W ACGIH przy-
jęto stężenie octanu n-butylu 713 mg/m3 
(150 ppm) za najwyższe dopuszczalne stężenie 
(TLV-TWA), natomiast stężenie 950 mg/m3 
(200 ppm) za wartość chwilową (STEL). 
Według higienistów amerykańskich na podsta-
wie wyników badań na zwierzętach wykazano, 
że octan izobutylu na podstawie toksyczności 
ostrej (LD50, per os, królik – 4800 mg/kg mc.) 
jest bardziej toksyczny niż octan n-butylu 
(LD50, per os, królik – 7400 mg/kg mc.). Z dru-
giej strony, na podstawie wyników badań dzia-
łania drażniącego tych octanów o małych  stę-
żeniach wykazano, że octan izobutylu 
wykazuje słabsze działanie drażniące niż octan 
n-butylu, dlatego w ACGIH przyjęto stężenie 
713 mg/m3 (150 ppm) octanu izobutylu za naj-
wyższe dopuszczalne stężenie (TLV-TWA), tak 
jak dla octanu n-butylu i zdecydowano o nie-
ustalaniu wartości chwilowej (STEL). W przy-
padku octanu sec-butylu uznano, że jego dzia-
łanie drażniące na oczy i górne drogi oddechowe 
jest słabsze niż w przypadku octanu n-butylu. 
W ACGIH przyjęto stężenie octanu sec-butylu 
950 mg/m3 (200 ppm), (tj. większe niż dla octa-
nu n-butylu) za najwyższe dopuszczalne stęże-
nie (TLV-TWA) i nie ustalono wartości chwilo-
wej (STEL).
 W ACGIH w 2015 r. zaproponowano dla 
wszystkich czterech octanów butylu jedną war-
tość TLV-TWA na poziomie 240 mg/m3 
(50 ppm) oraz wartość chwilową STEL na po-
ziomie 720 mg/m3 (150 ppm), (brak jest dostę-
pu do uzasadnienia tych wartości).
 W Unii Europejskiej dotychczas nie ustalono 
wartości dopuszczalnego poziomu narażenia 
zawodowego dla octanu n-butylu. W SCOEL 
uznano, że: podobieństwa strukturalne, wspól-
ny szlak metaboliczny, a także  działanie draż-

niące na: oczy, nos i gardło jako skutek kry-
tyczny jednakowy dla octanu n-butylu 
i jego dwóch izomerów, tj. octanu izobutylu 
i octanu sec-butylu, pozwalają na rekomenda-
cję jednakowej wartości OEL dla wszystkich 
trzech octanów. W SCOEL (SUM/184) zapro-
ponowano wartość OEL dla wszystkich trzech 
octanów na poziomie 240 mg/m3 (50 ppm) oraz 
wartość chwilową STEL 720 mg/m3 (150 ppm) na 
podstawie wyników badania Iregren (Iregren 
i in. 1993), przyjmując stężenie 700 mg/m3 za 
wartość LOAEC dla działania drażniącego 
oraz współczynnik niepewności 3 ze względu 
na czas trwania eksperymentu (4 h).
 W Niemczech zaproponowano w DFG war-
tość MAK dla octanu n-butylu na poziomie 
480 mg/m3 (100 ppm), (MAK 1999). Za pod-
stawę do szacowania przyjęto obliczenia dla 
ludzi (Flurry, Wirth 1933; Nelson i in. 1943; 
Iregren i in. 1993). U ochotników słabe podraż-
nienie: oczu, nosa, gardła i przełyku, obserwo-
wano, gdy stężenie octanu n-butylu wynosiło 
1000 mg/m3 (210 ppm) po narażeniu trwają-
cym 5 min. Większość osób narażonych na 
octan butylu o stężeniu 1449 mg/m3 (300 ppm) 
od 2 do 5 min uskarżała się na podrażnienie: 
oczu, nosa i gardła. Według Iregren i in. naj-
wyższe stężenie, po którym u ochotników nara-
żanych przez 20 min nie stwierdzono działania 
drażniącego na: oczy, nos, gardło, skórę i drogi 
oddechowe, wynosi 1050 mg/m3 (221 ppm), 
(Iregren i in. 1993), dlatego  stężenie 960 mg/m3 
(200 ppm) przyjęto za wartość chwilową 
STEL. Przyjmując współczynnik przejścia 
z wartości chwilowej do 8-godzinnej na pozio-
mie 2, zaproponowano wartość MAK na pozio-
mie 480 mg/m3 (100 ppm). Zaproponowana 
wartość jest spójna z wartością MAK dla bu-
tan-1-olu, która w Niemczech wynosi 100 ppm 
(310 mg/m3). Z kolei, wartość chwilową STEL 
dla butan-1-olu ustalono na tym samym pozio-
mie co wartość 8-godzinną MAK, tj. również 
310 mg/m3 (100 ppm). 
 W DECOS (2001) zaproponowano wartość 
normatywu dla octanów butylu opartego na 
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skutkach zdrowotnych na poziomie 150 mg/m3 
(30 ppm), (tzw. health-based recommended oc-
cupational exposure limit, HBR OEL) na pod-
stawie wartości NOAEL, którą wyznaczono 
w  badaniach podprzewlekłych na szczurach, 
tj. 2400 mg/m3 (500 ppm). Przyjęto następują-

ce współczynniki niepewności: 3 – współczyn-
nik związany z różnicami wrażliwości osobni-
czej u ludzi, 3 – różnice międzygatunkowe, 
2 – ekstrapolacja danych z eksperymentu pod-
przewlekłego na przewlekły (łącznie 18). 

      Tabela 9. 
Wartości dopuszczalnych stężeń octanu n-butylu i jego dwóch izomerów przyjęte w różnych państwach 
(ACGIH 2001a; 2001b; 2001c; rozporządzenie 2014 ze zm; RTECS 2010; GESTIS 2013; TLVs® and BEIs® 2015)

Państwo/instytucja/ 
organizacja
(rok wydania)

Octan n-butylu Octan izobutylu Octan  sec-butylu

UwagiNDS NDSCh NDS NDSCh NDS NDSCh

ppm mg/m3 ppm  mg/m3 ppm  mg/m3 ppm  mg/m3 ppm mg/m3 ppm  mg/m3

Austria 100 480 100 480 100 480 100 480 100 480 100 480
Belgia (2011) 150 720 200 964 150 720 – – 200 964 – –
Dania (2011) 150 710 300 1420 150 710 300 1420 150 710 300 1420
Finlandia (2006) 150 710 200 940 150 720 200 960 150 720 200 960
Francja (2005) 150 710 200 940 150 710 200 940 200 950 – –
Holandia (2003) 710 – 700 – 950 – –
Holandia – DECOS 30 150 – 30 150 – 30 150 – –
Niemcy DFG (2012) 100 480 200 960 100 480 200 960 – – – – I(2)

C (octan 
n-butylu, 

octan 
izobutylu)

Niemcy AGS 62 300 124 600 62 300 124 600 62 300 124 600
Norwegia (2005) 150 713 200 950 75 355
Polska (2002) 200 950 200 400 900 900 Ft (octan 

n-butylu)
Szwajcaria (2006) 100 480 200 960 100 480 200 960 100 480 200 960
Szwecja (2005) 100 500 150 700 100 500 150 700 100 500 150 700
Węgry (2011) 950 –
Wielka Brytania 
(2007)

150 724 200 966 150 724 187 903 200 966 250 1210

Propozycja SCOEL 
(2013);
konsultacje publiczne 
w maju 2014 r.

50 240 150 720 50 240 150 720 50 240 150 720

USA:
– ACGIH (2004) 150 713 200 950 150 713 – – 200 950
Propozycja   2015 r. octany butylu, wszystkie izomery (105-46-4; 110-19-0; 123-86-4; 540-88-5)

50 240 150 720
– OSHA 150 710 – 150 700 – – 200 950 – –
– NIOSH 150 710 200 950 150 700 – – 200 950 – –

Objaśnienia:
pregnancy risk group C – wg DFG oznacza, że nie ma obaw uszkodzenia zarodków lub płodów, kiedy wartości 
MAK i BAT są przestrzegane. 
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Podstawy proponowanej wartości NDS

Octan: n-butylu, sec-butylu i izobutylu mają: 
podobną strukturę, własności fi zyczno-che-
-miczne i szlak metaboliczny. Większość da-
nych ilościowych jest dostępnych wyłącznie dla 
octanu o prostym łańcuchu węglowym. Skut-
kiem krytycznym w przypadku octanu n-butylu 
i jego izomerów, tj. octanu sec-butylu i izobutylu 
jest działanie drażniące na oczy i górne drogi od-
dechowe. Octan n-butylu i izobutylu  mają po-
dobne wartości RD50, które wynoszą odpowied-
nio dla octanu n-butylu 3470 mg/m3 (730 ppm) 
lub 8336 mg/m3 (1755 ppm) oraz dla octanu 
izobutylu 3890 mg/m3 (805 ppm), (Schaper 
1993; Muller, Greff 1984; Bos i in. 1992; Kor-
sak, Rydzyński 1994). Według niektórych da-
nych siła działania drażniącego octanu n-butylu 
jest większa niż jego izomerów: octanu sec-
i izobutylu, jednak te dane są  słabo udokumen-
towane i nieliczne, dlatego proponuje się ustale-
nie wartość NDS jednakowej dla tych trzech 
substancji.
 Do wyliczenia wartości NDS dla octanów bu-
tylu za punkt wyjścia przyjęto badanie na ochot-
nikach, w którym oceniano działanie drażniące 
i działanie na układ nerwowy w 10-stopniowej 
skali VAS (intensywność podrażnienia oczu, 
nosa, gardła, skóry, dróg oddechowych, zapachu 
oraz ból głowy, zawroty głowy, nudności, zmę-
czenie) i jednocześnie badano takie  skutki dzia-
łania drażniącego na oczy,  jak: częstotliwość 
mrugania, zaczerwienienie oczu, grubość war-
stwy lipidowej oraz uszkodzenia nabłonka spo-

jówki (Iregren i in. 1993). Przeprowadzono tak-
że test suchego oka i badanie spirometryczne 
funkcji płuc. Do oceny statystycznej użyto testu 
analizy wariancji ANOVA. 
 U sześciu ochotników, narażonych na octan 
butylu o stężeniu 700 mg/m3 w czasie 4 h, ob-
serwowano znamienne różnice w skutkach w 
porównaniu z grupą kontrolną, dotyczące:  po-
drażnienia gardła, trudności w oddychaniu,  
wyczuwania nieprzyjemnego zapachu. W przy-
padku odczuwaniu działania drażniącego na 
oko trend był rosnący, ale statystycznie niezna-
mienny. U wszystkich narażonych stwierdzono 
istotne zmniejszenie grubości warstwy lipido-
wej rogówki (o ¼) w stosunku do grupy kon-
trolnej. U 50% narażonych obserwowano za-
czerwienienie oczu w porównaniu z 17% 
w grupie kontrolnej. Nie wykazano różnic w te-
ście badania suchego oka oraz w badaniu uszko-
dzenia nabłonka spojówek. Na podstawie wyni-
ków badania spirometrycznego nie wykazano 
znamiennych różnic w badanych funkcjach płuc 
(FEV1, FVC, PEF i MEF25). Nie stwierdzono 
także istotnych skutków ze strony układu ner-
wowego. W badaniu tym grupa narażana na 
octan n-butylu o stężeniu 70 mg/m3 stanowiła 
grupę kontrolną, a autorzy pracy po zakończeniu 
eksperymentu ocenili, że kontrolny poziom na-
rażenia był zbyt wysoki, co mogło spowodować 
pewne niedoszacowania badanych wskaźników.
 Przyjmując stężenie 700 mg/m3 octanu n-bu-
tylu za wartość LOAEC dla działania drażniące-
go związku na błony śluzowe dróg oddecho-
wych, obliczono wartość NDS:

gdzie: 
A = 1 – współczynnik związany z różnicami 
wrażliwości osobniczej u ludzi (różnice we-
wnątrzgatunkowe mają niewielki wpływ na 
intensywność odczuwania skutków chemo-
sensorycznych w przypadku narażenia na 
octan butylu; w trzech seriach badań na ochot-

nikach (Iregren i in. 1993) wielkości ocenia-
nych wskaźników działania drażniącego (ratin-
gu) były niskie u wszystkich badanych, co 
świadczy o słabym działaniu drażniącym octa-
nun-butylu w ocenianym zakresie stężeń),
B = 1 – różnice międzygatunkowe i droga po-
dania,
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ZAKRES  BADAŃ  WSTĘPNYCH  I  OKRESOWYCH,  NARZĄDY  (UKŁADY) 
KRYTYCZNE,  PRZECIWWSKAZANIA  LEKARSKIE  DO  ZATRUDNIENIA

dr n. med. EWA WĄGROWSKA-KOSKI
Instytut Medycyny Pracy
im. prof. dr. med. Jerzego Nofera
91-348 Łódź
ul. św. Teresy od Dzieciątka Jezus 8

C = 2 – przejście z narażenia krótkotermino-
wego do przewlekłego (narażenie trwało 4 h),
D = 2 – zastosowano wartość LOAEC,
E = 1 – współczynnik modyfi kacyjny (doty-
czy oceny kompletności danych oraz poten-
cjalnych skutków odległych).

 Po analizie powyższych danych zapropono-
wano przyjęcie wartości NDS dla octanu: n-bu-
tylu, sec-butylu oraz izobutylu na poziomie 
200 mg/m3. Proponowana wartość NDS jest 
taka sama, jak wartość obecnie obowiązująca 

dla octanów n- i izobutylu oraz 4-krotnie mniej-
sza dla octanu sec-butylu. 
 Octan n-butylu nieznacznie wchłania się 
przez skórę (1,6 +/- 0,1 g/m2 · h), dlatego nie 
zalecono oznakowania „skóra”– wchłanianie 
substancji przez skórę może być tak samo istot-
ne, jak przy narażeniu drogą oddechową.
 Z uwagi na działanie drażniące par octanu: 
n-butylu, sec-butylu oraz izobutylu proponuje się 
ustalenie wartości najwyższego dopuszczalnego 
stężenia chwilowego (NDSCh). W celu wyliczenia 
wartości NDSCh przyjęto następującą zależność:

gdzie:
u(P1) – współczynnik związany z prawdopo-
dobieństwem przekroczenia wartości krótko-
terminowej = 1,53,
log Sg1 – logarytm standardowego geome-
trycznego odchylenia (od 0,18 do 0,3).

 Ze względu na słabe działanie drażniące octa-
nów butylu oraz możliwość występowania stę-
żeń pikowych w środowisku pracy, zapropono-
wano przyjęcie wartości NDSCh na poziomie 

3-krotnie większym niż wartość NDS, czyli 
600 mg/m3. Zalecono oznakowanie związku li-
terą „I” – substancja o działaniu drażniącym.
 Po dyskusji i głosowaniu na 79. posiedzeniu 
Komisji Międzyresortowej Komisji ds. NDS 
i NDN (3.07.2015 r.) dla octanu n-butylu i jego 
izomerów: octanu sec- i izobutylu przyjęto war-
tości zaproponowane w SCOEL, tj. wartość 
NDS na poziomie 240 mg/m3 oraz wartość 
NDSCh na poziomie 720 mg/m3.

log NDSCh = log NDS + u(P1) · log Sg1 
NDSCh = 400 – 600 mg/m3,

Zakres badania wstępnego

Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwa-
gi na górne drogi oddechowe i spojówki oczu.
Badania pomocnicze: w zależności od wskazań 
lekarskich.  

Zakres badania okresowego 

Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwa-
gi na górne drogi oddechowe i spojówki oczu. 
Badania pomocnicze: w zależności od wskazań 
lekarskich. Częstotliwość badań okresowych: 
co 2 ÷ 4 lata. 

Octan n-butylu
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U w a g a 
Lekarz przeprowadzający badanie profi laktycz-
ne może poszerzyć jego zakres o dodatkowe 
specjalistyczne badania lekarskie oraz badania 
pomocnicze, a także wyznaczyć krótszy termin 
następnego badania, jeżeli stwierdzi, że jest to 
niezbędne do prawidłowej oceny stanu zdrowia 
pracownika lub osoby przyjmowanej do pracy.

Zakres ostatniego badania okresowego 
przed zakończeniem aktywności 
zawodowej 

Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwagi na 
górne drogi oddechowe i spojówki oczu. 
Badania pomocnicze: w zależności od wskazań 
lekarskich.

Narządy (układy) krytyczne 

Układ oddechowy (górne drogi oddechowe), 
spojówki oczu. 

Przeciwwskazania lekarskie 
do zatrudnienia

Przeciwwskazaniami lekarskimi do zatrudnie-
nia są:  przewlekłe suche, przerostowe i zani-
kowe nieżyty górnych dróg oddechowych oraz 
przewlekłe stany zapalne błon śluzowych oczu 
i zapalenie rogówki.

U w a g a
Wymienione przeciwwskazania dotyczą kan-
dydatów do pracy.
O przeciwwskazaniach w przebiegu zatrudnie-
nia powinien decydować lekarz sprawujący 
opiekę profi laktyczną, biorąc pod uwagę wiel-
kość i okres trwania narażenia zawodowego 
oraz ocenę stopnia zaawansowania i dynamikę 
zmian chorobowych.

Zakres badania wstępnego
Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwa-
gi na: układ oddechowy, skórę i spojówki.
Badania pomocnicze: w zależności od wskazań 
lekarskich.  

Zakres badania okresowego 

Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwa-
gi na: układ oddechowy, skórę i spojówki.
Badania pomocnicze: w zależności od wskazań 
lekarskich.
Częstotliwość badań okresowych: co 2 ÷ 4 lata.

U w a g a 
Lekarz przeprowadzający badanie profi lak-
tyczne może poszerzyć jego zakres o dodatko-
we specjalistyczne badania lekarskie oraz ba-
dania pomocnicze, a także wyznaczyć krótszy 
termin następnego badania, jeżeli stwierdzi, że 
jest to niezbędne do prawidłowej oceny stanu 

zdrowia pracownika lub osoby przyjmowanej 
do pracy.

Zakres ostatniego badania okresowego 
przed zakończeniem aktywności 
zawodowej

Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwa-
gi na: układ oddechowy, skórę i spojówki.
Badania pomocnicze: w zależności od wskazań  
lekarskich.

Narządy (układy) krytyczne 

Górne drogi oddechowe, skóra, spojówki.

Przeciwwskazania lekarskie 
do zatrudnienia

Przeciwwskazaniami lekarskimi do zatrudnienia 
są: zanikowe i przerostowe zapalenie górnych 

Octan sec-butylu
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dróg oddechowych, przewlekle zapalne choroby 
skóry oraz przewlekłe stany zapalne spojówek.

U w a g a
Wymienione przeciwwskazania dotyczą kan-
dydatów do pracy.
O przeciwwskazaniach w przebiegu zatrudnie-
nia powinien decydować lekarz sprawujący 
opiekę profi laktyczną, biorąc pod uwagę wiel-
kość i okres trwania narażenia zawodowego 

oraz ocenę stopnia zaawansowania i dynamikę 
zmian chorobowych.

Zakres badania wstępnego

Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwa-
gi na: układ oddechowy, skórę i spojówki.
Badania pomocnicze: w zależności od wskazań 
lekarskich.  

Zakres badania okresowego 

Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwa-
gi na: układ oddechowy, skórę i spojówki.
Badania pomocnicze: w zależności od wskazań 
lekarskich. 
Częstotliwość badań okresowych: co 2 ÷ 4 lata.

U w a g a 
Lekarz przeprowadzający badanie profi laktycz-
ne może poszerzyć jego zakres o dodatkowe 
specjalistyczne badania lekarskie oraz badania 
pomocnicze, a także wyznaczyć krótszy termin 
następnego badania, jeżeli stwierdzi, że jest to 
niezbędne do prawidłowej oceny stanu zdrowia 
pracownika lub osoby przyjmowanej do pracy.
 
Zakres ostatniego badania 
okresowego przed zakończeniem 
aktywności zawodowej

Ogólne badanie lekarskie ze zwróceniem uwa-
gi na: układ oddechowy, skórę i spojówki.
Badania pomocnicze: w zależności od wskazań 
lekarskich.  

Narządy (układy) krytyczne 

Górne drogi oddechowe, skóra, spojówki.

Przeciwwskazania lekarskie 
do zatrudnienia

Przeciwwskazaniami lekarskimi do zatrudnie-
nia są: zanikowe i przerostowe zapalenie gór-
nych dróg oddechowych, przewlekle zapalne 
choroby skóry oraz przewlekłe stany zapalne 
spojówek.

U w a g a
Wymienione przeciwwskazania dotyczą kan-
dydatów do pracy.
O przeciwwskazaniach w przebiegu zatrudnie-
nia powinien decydować lekarz sprawujący 
opiekę profi laktyczną, biorąc pod uwagę wiel-
kość i okres trwania narażenia zawodowego 
oraz ocenę stopnia zaawansowania i dynamikę 
zmian chorobowych.

Octan izobutylu
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