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Nitroetan jest bezbarwng oleista ciecza o tagodnym, owocowym zapachu. Stosowany jest jako prope-
lent (material pedny np. w silnikach rakietowych), a ponadto jako: rozpuszczalnik estréw celulozy,
zywic (winylowych i alkidowych), woskéw oraz w syntezie chemicznej.

Zawodowe narazenie na nitroetan moze wystepowaé w procesie produkeji i konfekcjonowania tego
zwigzku. Wedlug danych Stacji Sanitarno Epidemiologicznej w Bydgoszczy w 2007 r. nie zanotowano
w przemysle polskim narazenia pracownikéw na nitroetan o stezeniach, ktére by przekraczaly obowia-
zujace wartosci najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) 30 mg/m?.

Nitroetan moze wchlaniaé sie do organizmu w drogach oddechowych i z przewodu pokarmowego.

Opisane przypadki ostrych zatrué¢ nitroetanem dotyczyly dzieci ponizej 3 roku zycia, ktére przypad-
kowo wypily zmywacz do sztucznych paznokci zawierajacy czysty nitroetan. Po kilku godzinach od
spozycia u dzieci wystgpila sinica i czasem wymioty, a poziom methemoglobiny osiagat kilkadziesiat
procent (okoto 40 + 50%).

Brak jest danych dotyczacych zatru¢ przewleklych nitroetanem u ludzi oraz danych epidemiologicznych.

Na podstawie wynikéw badan toksycznosci ostrej zaklasyfikowano nitroetan do zwigzkéw szkodli-
wych. Nie wykazano dziatania draznigcego zwigzku na oczy i skore oraz jego dziatania uczulajgcego.

! Wartosci NDS i DSB nitroetanu sa zgodne z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki spolecznej z dnia
29 lipca 2010 r. DzU nr 141, poz. 950.

Metoda oznaczania stezenia nitroetanu na stanowiskach pracy jest zawarta w normie PN85/2-04143.02.
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W badaniach podprzewleklych (narazenie trwalo 4 lub 90 dni) i przewleklych (narazenie trwato 2 lata)
przeprowadzonych na szczurach i myszach w zakresie stezeri 310 + 12 400 mg/m?3 nitroetanu stwier-
dzono dzialanie methemoglobinotwércze zwigzku oraz niewielkiego stopnia uszkodzenie: watroby,
§ledziony, slinianek oraz matzowin nosowych.

Nitroetan nie wykazywat dzialania mutagennego, rakotworczego oraz nie wplywat na rozrodczos¢.

Po przewleklym narazeniu szczuréw (2 lata) na nitroetan o stezeniu 620 mg/m? (LOAEL) stwierdzono
niewielkie zmniejszenie masy ciala zwierzat narazanych oraz brak zmian w wynikach badani hemato-
logicznych, biochemicznych i histopatologicznych.

Stosujac wartos¢ LOAEL réwna 620 mg/m?, a takze odpowiednie wspdétczynniki niepewnosci, zapro-
ponowano przyjecie stezenia 75 mg/m? nitroetanu za wartos¢ NDS zwiazku. Brak jest podstaw do
ustalenia wartosci najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowego (NDSCh) nitroetanu. Zapropo-
nowano, ze wzgledu na dzialanie methemoglobinotwoércze zwiazku, przyjecie dla nitroetanu wartosci
dopuszczalnego stezenia w materiale biologicznym (DSB) réwnej 2% MetHb we krwi, ktéra zostala
ustalona dla wszystkich substancji methemoglobinotwoérczych.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANC]I, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogodlna charakterystyka substancji

Ogolna charakterystyka nitroetanu:

- wz6r sumaryczny C,HsNO,

- wzor strukturalny CH3;—- CH,—- NO,

— numer CAS 79-24-3

- synonimy: nitroethane, ethane, nitro-.

Nitroetan, zgodnie z tabela 3.2. zatacznika VI do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie Klasyfikacji, oznakowania i pakowania sub-
stancji 1 mieszanin, zmieniajacego i uchylajacego dyrektywy 67/548/EWG 1 1999/45/WE oraz zmie-
niajacego rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 (zwane rozporzadzeniem GHS), (Dz. Urz. Unii Euro-
pejskiej z dnia 31.12.2008 r. (L 353), zaklasyfikowano jako:

- R10 - produkt tatwo palny

- Xn; R20/22 — produkt szkodliwy, dziatajacy szkodliwie przez drogi oddechowe i po

potknigciu.

Zharmonizowana Kklasyfikacje oraz oznakowanie substancji stwarzajacych zagrozenie,
zgodnie z tabela 3.1. zatacznika VI do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie Kklasyfikacji, oznakowania i pakowania substancji i
mieszanin, zmieniajacego i uchylajacego dyrektywy 67/548/EWG i 1999/45/WE oraz zmieniajacego
rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 (Dz.Urz. WE L 353 z dnia 31.12.2008 r., 1-1355 ze zm.),
przedstawiono w tabeli 1. i na rysunku 1.
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Tabela 1.

Zharmonizowana klasyfikacja oraz oznakowanie substancji stwarzajacych zagrozenie zgodnie z

rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1272/2008 (Dz.Urz. L353)

Klasyfikacja Oznakowanie
Specy-
Migdzyna- kody kody ficzne
Numer | rodowa | Numer | Numer Kl zwrotéw | piktogram, | zwrotow | SteZenia _
indek- | termino- WE CAS | 5 r:'s:nia wskazu- kody wskazy- | graniczne Uwagi
sowy logia ? koZ q jacych haset jacych | 1wspdt-
chemiczna Kate 03:“ rodzaj |ostrzegaw- | rodzaj czynn’!kl
g Zagroze- czych zagro- »M
nia zenia
609- nitroethane | 201- 79-24- | Flam. Lig. 3| H226 GHS02 H226
-035- -188-9 | -3 Acute GHS07 H332
-00- Tox. 4 * Wng H302
00-1
Acute H332
Tox.4*
H302
Objasnienia:

— Flam. Lig. 3 — substancje ciekle fatwopalne, kategoria zagrozenia 3.
— H226 — tatwopalna ciecz i pary
— Acute Tox. 4 — toksyczno$¢ ostra (przy wdychaniu), kategoria zagrozenia 4.
— H332 — dziata szkodliwie w nastgpstwie wdychania
— Acute Tox. 4 — toksyczno$¢ ostra (po naniesieniu na skorg), kategoria zagrozenia 4.
— H312 — dziata szkodliwie w kontakcie ze skora
— Acute Tox. 4 — toksyczno$¢ ostra (droga pokarmowa), kategoria zagrozenia 4.
— H302 - dziata szkodliwie po polknigciu.

GHS02

GHSO07

Rys. 1. Kod hasta ostrzegawczego: ,,Uwaga”. Piktogramy okreslone w zataczniku do rozporzadzenia WE
1272/2008 (CLP) maja czarny symbol na biatym tle z czerwonym obramowaniem, na tyle szerokim, aby
byto wyraznie widoczne

Wilasciwosci fizykochemiczne

Wiasciwoséci fizykochemiczne nitroetanu (ACGIH 2001; HSDB 2005, Health... 2004):
bezbarwna, oleista ciecz
tagodny, owocowy

6,6 mg/m® (2,1 ppm)
75,07
-90°C
114°C
1,045
2,9 kPa w temp. 25 °C
2,58 (powietrze = 1)

wyglad
zapach

prog wyczuwania zapachu
masa czasteczkowa
temperatura krzepnigcia

temperatura wrzenia

gesto$¢ wlasciwa

preznos¢ par

wzgledna gestos¢ par
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- temperatura zaptonu 28,3 °C (metoda tygla zamknigtego); 41 °C (metoda
tygla otwartego)

- log Pow 0,18 (wyznaczony), 0,45 (obliczony)
- rozpuszczalno$é:
- W wodzie 4,5 ml/100 ml w temp. 20 °C
- W rozp. organicznych dobrze rozpuszczalny w alkoholu, acetonie, eterze
- wspotczynniki przeliczeniowe
(w temp. 20 °C i cién. 101,3 kPa) 1 ppm odpowiada 3,1 mg/m® i 1 mg/m® odpowia-
da 0,32 ppm.

Zastosowanie, narazenie zawodowe

Nitroetan jest otrzymywany w reakcji nitrowania kwasem azotowym etanu (lub propanu) w fazie
gazowej (HSDB 2005).

Nitroetan jest substancja niskotonazowa produkowana w Europie, Niemczech i we Francji
(ESIS on line).

Stosuje si¢ go jako propelent (materiatl pedny np. w silnikach rakietowych), a ponadto jako
rozpuszczalnik estrow celulozy, zywic (winylowych i alkidowych), woskow oraz w syntezie che-
micznej (ACGIH 2001; HSDB 2005).

Zawodowe narazenie na nitroetan moze wystgpowaé w procesie produkcji i konfekcjonowa-
nia tego zwiazku. Brak jest danych dotyczacych wielkosci stgzen nitroetanu w powietrzu w wa-
runkach narazenia zawodowego. Wedtug danych Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Bydgoszczy
nie zanotowano w przemysle polskim w 2007 r. narazenia pracownikow na nitroetan o stezeniach,
ktore przekraczatyby obowiazujaca obecnie wartosé¢ NDS réwna 30 mg/m® (Dane... 2007).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne. Toksycznos¢ ostra

W NIOSH dla nitroetanu przyjeto stezenie 3100 mg/m® (1000 ppm) za IDLH, czyli stezenie po-
wodujace bezposrednie zagrozenie dla zycia i wymagajace zastosowania srodkow ochrony indy-
widualnej (HDSB 2005).

W dostepnym pismiennictwie jest kilka doniesien na temat ostrych zatrué nitroetanem u dzie-
ci. Zatrucia takie wystepowaly zwykle na skutek przypadkowego spozycia nitroetanu. Najmniejsza
opublikowana dawka toksyczna wynosita okoto 1,5 ml/kg m.c. (RTECS).

Opisane przypadki ostrych zatru¢ nitroetanem dotyczyly dzieci ponizej 3 roku zycia, ktore
przypadkowo wypity zmywacz do sztucznych paznokci zawierajacy czysty nitroetan. Po kilku
godzinach od spozycia u dzieci obserwowano sinicg i czasem wymioty, a poziom methemoglobi-
ny osiagal kilkadziesiat procent (okoto 40 + 50%). Pomimo podania biekitu metylenowego w nie-
ktorych przypadkach wystapit ponowny wzrost stezenia MetHb (powyzej 50%), co wymagato
dalszej terapii (Hornfeldt, Rabe 1994; Osterhoudt i in. 1995; Shepherd i in. 1998). Sugeruje sie,
ze osoby, ktore zatruly sig nitroetanem, powinny by¢ monitorowane przez co najmniej 24 h, ze
wzgledu na opoznione wystepowanie objawow (Osterhoud i in. 1995; HSDB 2005).
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Obserwacje kliniczne. Toksyczno$é przewlekla

W dostgpnym pismiennictwie nie znaleziono opisu objawow klinicznych przewlektego zatrucia
ludzi nitroetanem.

Badania epidemiologiczne

W dostegpnym pismiennictwie nie ma danych dotyczacych badan epidemiologicznych ludzi nara-
zonych na nitroetan w warunkach przemystowych.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznos¢ ostra
Wartosci dawek letalnych nitroetanu dla zwierzat doswiadczalnych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2.

Dawki letalne nitroetanu dla zwierzat doswiadczalnych

Gaiuinek Droga podania Hleuinte Diley, | MEwito ILIDILy, Pismiennictwo

Zwierzat mg/kg mg/kg

Szczur dozotadkowo 1100 RTECS
dootrzewnowo 1600 RTECS

Mysz dozotadkowo 860 RTECS
dootrzewnowo 310 RTECS

Krolik dozotadkowo 500 + 750 MEDITEXT

500 RTECS

Dootrzewnowe podanie szczurom Wistar nitroetanu jednorazowo w dawce 200 mg/kg spo-
wodowato niewielkie uszkodzenie watroby (Zitting i in. 1982). Uszkodzenia watroby nie obser-
wowano natomiast u myszy otrzymujacych dootrzewnowo nitroetan w dawkach 338 + 676 mg/kg
(Dayal i in. 1989).

Wartos$ci stezen letalnych nitroetanu dla zwierzat doswiadczalnych zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3.
Stezenia letalne par nitroetanu dla zwierzat doswiadczalnych

Gatunek zwierzat | Czas narazenia Stqzemeréztlﬁge LCLo, Pismiennictwo
Szczur 6h 40 300 RTECS
Mysz 2h 19 500 RTECS
Swinka morska 3h 31000 RTECS
Krolik 2h 15 500 RTECS

U krolikow i $winek morskich (2/grupe) narazanych na nitroetan o stezeniach 1555 +
93 300 mg/m?® (500 + 30 000 ppm) przez 0,5 do 140 h (6 h/dzien) obserwowano padnigcia zwie-
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rzat w zalezno$ci od wielkosci dawki. Zwierzeta przezywaly narazenie na pary nitroetanu 0 Stezeniu
7775 mg/m® (2500 ppm) przez 3 h lub 3110 mg/m® (1000 ppm) przez 6 h, natomiast narazenie na
zwiazek o stezeniu 3110 mg/m® (1000 ppm) przez 12 h lub 93 300 mg/m® (30 000 ppm) przez 0,5 h
spowodowato padnigcie jednego z dwoch krolikow. Podobnie padty kroliki narazane na zwiazek o
stezeniu 15 550 mg/m?® (5000 ppm) przez 3 h. Autopsja wykazata uszkodzenie watroby. Nitroetan
wykazywal takze dziatanie narkotyczne u zwierzat narazanych na zwiazek o stezeniu 93 300 mg/m®
(30 000 ppm) przez okres dtuzszy niz 1 h lub narazanych na zwiazek o stezeniu 3110 mg/m®
(1000 ppm) od 5 do 6 h. Narazenie na nitroetan o stezeniu 1555 mg/m® (500 ppm) przez 140 h
przezyty wszystkie zwierzgta (Machle i in. 1940).

Narazenie krolikow 1 §$winek morskich na nitroetan 0 stezeniu 1555 mg/m3 (500 ppm) spowo-
dowato podraznienie drog oddechowych i spojowek. Powieki zwierzat byty zaczerwienione, oczy
zalzawione i zamknigte. Nie stwierdzono natomiast podraznienia skory po 4 h nanoszenia na skorg
nitroetanu przez 5 dni (nie podano wielkosci stezen), (Machle i in. 1940).

Badanie dziatania drazniacego nitroetanu na oko prowadzono testem Draize’a (indeks dziata-
nia drazniacego). Szesciu krolikom wstrzykiwano do worka spojowkowego po 0,1 ml nierozcien-
czonego nitroetanu. Obserwacje prowadzono przez 72 h. U zadnego zwierzecia nie stwierdzono
podraznien 0CzZU — zaczerwienienia, obrzgku spojowek czy uszkodzenia rogowki i teczowki
(Angus... 1982).

Badanie dziatania drazniacego na skorg prowadzono na szesciu Krolikach, ktérym nanoszono
na skore (uszkodzona i nieuszkodzona) 0,5 ml nierozcieficzonego nitroetanu. Sredni wskaznik
podraznienia (AIl) po 24 i 48 h wynosit 0,1 i dlatego autorzy uznali nitroetan za zwiazek niedraz-
niacy skory (Angus... 1982).

Dziatanie uczulajace nitroetanu badano na $winkach morskich (10/grupe), ktorym podawano
srodskornie 0,05 ml 10-procentowego nitroetanu (w soli fizjologicznej) w 10 kolejnych iniekcjach
wykonywanych 2 lub 3 razy w tygodniu (faza indukcji). Po trzech iniekcjach st¢zenie nitroetanu
zmniejszono z 10- do 1-procentowego, ze wzgledu na odczyn zapalny w miejscu podania. Po 2 tygo-
dniach od zakonczenia fazy indukcji podano $rodskornie w innym miejscu 0,1 ml nitroetanu (faza wy-
wotania). U Zadnego ze zwierzat nie zaobserwowano reakcji uczuleniowej (Angus... 1982).

Toksyczno$¢ podprzewlekla i przewlekla

Wyniki z do$wiadczen po podaniu podprzewleklym lub przewleklym nitroetanu zwierzgtom do-
$wiadczalnym droga inhalacyjna zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4.

Skutki toksyczne obserwowane u zwierzat doswiadczalnych po podprzewleklym i przewleklym
narazeniu na nitroetan drogg inhalacyjna

Gatunek, .

. Stezenie
ptee, Czas - . .
. . . nitroetanu, Obserwowane skutki Pi$miennictwo
liczebno$¢ narazenia 3

mg/m
grup
Szczury 4 dni 12 400 wszystkie zwierzeta padly po 2. dniu narazenia; | Gushow i in.
F344, 6 h/dzien | (4000 ppm) | obserwowane skutki: objawy znieczulenia, zabu- | 1982a
samce i rzenia koordynacji ruchowej, utrudnione oddy-
samice, chanie, matowe ciemnoczerwone oczy z wysie-
5/grupe kiem wokot oczu, ciemnosine zabarwienie kon-
czyn, a u niektorych zwierzat zanik grasicy
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cd. tab. 4.

Gatunek,
pte¢,
liczebnos¢
grup

Czas
narazenia

Stezenie
nitroetanu,
mg/m®

Obserwowane skutki

PiSmiennictwo

Myszy
BC3F1,
samce i
samice,

5/grupg

Szczury
F344,
samce i
samice,
15/grupe

Myszy
BC3F1,
samce i
samice,
15/grupe

4 dni
6 h/dzien

90 dni

5 dni/tydz.

6 h/dzien

90 dni

5 dni/tydz.

6 h/dzien

6200
(2000 ppm)

3100
(1000 ppm)

1085
(350 ppm)
12 400
(4000 ppm)

6200
(2000 ppm)

3010
(1000 ppm)
1085
(350 ppm)
3100
(1000 ppm)

1085
(350 ppm)

310
(100 ppm)

3100
(1000 ppm)

w trakcie 1. dnia narazenia: ospato$c¢,

matowe ciemnoczerwone oczy, objawy podraz-
nienia oczu i nosa, zjezona sier§é, spadek masy
ciata;

u czesci zwierzat przekrwienie i zanik grasicy

w trakcie 1. dnia narazenia: ospato$c¢,

matowe ciemnoczerwone oczy, objawy podraz-
nienia nosa, spadek masy ciata (jedynie po 1.
narazeniu);

u czesci zwierzat zanik grasicy

przypadki zaniku grasicy;

brak innych objawow

wszystkie zwierzeta padly po 2. dniu narazenia;,
w trakcie narazenia obserwowano: utrudnione
oddychanie, ospatos¢, zaburzenia koordynaciji;
zanik grasicy, zmniejszenie tkanki thuszczowej,
obecnos¢ zokci lub zhemolizowanej krwi w
zotadku i/lub jelicie cienkim, zmniejszenie ilosci
tresci w przewodzie pokarmowym

1 samiec i 1 samica padly po 3. dniu narazenia;
w trakcie narazenia obserwowano utrudnione
oddychanie (tylko w 1. dniu), ospato$é¢, zaburze-
nia koordynacji;

zanik grasicy, zmniejszenie tkanki thuszczowej,
obecno$¢ zokci lub zhemolizowanej krwi w
zotadku i/lub jelicie cienkim, zmniejszenie ilosci
tresci w przewodzie pokarmowym

przypadki zaniku grasicy;

brak innych objawow

przypadki zaniku grasicy;

brak innych objawow

matowe, ciemnoczerwone oczy, sinica konczyn,
zmniejszenie przyrostu masy ciala;

wzrost liczby retikulocytow, ciatka Heinza,
hematopoeza w $ledzionie;

umiarkowana degeneracja i zmiany zapalne
nabtonka wechowego, niewielkiego stopnia
wakuolizacja hepatocytow, przekrwienie §le-
dziony, niewielkie zmniejszenie ziarnistosci
cytoplazmatycznych w komoérkach nabtonko-
wych przewodow §linianek, niewielkie zmniej-
szenie ziarnisto$ci cytoplazmatycznych nabtonka
korowych kanalikow nerkowych;

zmiany patologiczne w §ledzionie, matzowinach
nosowych i §liniankach; wzrost poziomu MetHb,
zmniejszony przyrost masy ciata;

minimalne do niewielkich zmiany patologiczne
w §ledzionie i $liniankach; minimalny wzrost
poziomu MetHb;

wzrost poziomu MetHb, wzrost liczby retikulo-
cytow i ciatek Heinza;

umiarkowana degeneracja §luzowki wechowej,
stabo wyrazone ujednostajnienie struktury cyto-
plazmy hepatocytow, przejsciowe zaburzenia w
$liniankach, obecno$¢ wielojadrzastych sperma-
tyd w jadrach,

Gushow i in.
1982a

Gushow i in.
1982ab

Gushow i in.
1982ab
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cd. tab. 4.

Gatunek, .
. Stezenie
ptee, Czas N . .
li oz s nitroetanu, Obserwowane skutki Pis$miennictwo
iczebno$¢ | narazenia 3
mg/m
grup
1085 wzrost poziomu MetHb;
(350 ppm) | zmiany w watrobie i malzowinach nosowych
310 minimalne zmiany w matzowinach nosowych
(100 ppm) | jedynie u samic
Szczury 2 lata 620 niewielkie zmniejszenie masy ciata w porowna- | Griffin i in.
Long 5 dni/tydz. | (200 ppm) | niu z grupa kontrolna; 1988
Evans, 7 h/dzien brak zmian zwiazanych z narazeniem w parame-
samce i trach hematologicznych, biochemicznych, masie
samice, narzadow wewngtrznych i obrazie histopatolo-
40/grupg gicznym narzadéw; MetHb nie oznaczano,
LOAEL,;
310 niewielkie (istotne dla samcow) zmniejszenie
(100 ppm) | masy ciata w poréwnaniu z grupa kontrolna;
brak zmian parametréw hematologicznych, bio-
chemicznych, masy narzadow wewngtrznych
i w obrazie histopatologicznym narzadow;
MetHDb nie oznaczano

Methemoglobinemia byta najwazniejszym skutkiem obserwowanym po inhalacyjnym nara-
zeniu szczur6w i myszy na pary nitroetanu 0 stezeniach 310 = 1085 mg/m°. Po narazeniu na zwia-
zek o duzym Stezeniu wystapila sinica i ciemnoczerwone zabarwienie oczu, a po narazeniu na
zwiazek o wigkszych stezeniach stwierdzono, oprocz podwyzszonego poziomu MetHb we krwi:
obecnos$¢ ciatek Heinza, wzrost liczby retikulocytow 1 w $ledzionie pozaszpikowa hematopoeze
jako skutek wtorny spowodowany wzrostem poziomu MetHb we krwi. Obserwowano ponadto
zmniejszenie przyrostu masy ciata zwierzat oraz niewielkiego stopnia zmiany w watrobie, $ledzio-
nie, $liniankach i matzowinach nosowych. Skutki takie wystgpowaty u szczurow i myszy, przy
czym u szczurow ich nasilenie byto wigksze.

ODLEGLE SKUTKI TOKSYCZNE

Dzialanie mutagenne

Badania dziatania mutagennego nitroetanu przeprowadzono zgodnie z protokotem zatwierdzonym
przez NTP na: Salmonella Typhimurium, szczepach TA1535, TA1537, TA97, TA98 i TA100 bez
aktywacji oraz w obecnosci frakcji S9 watroby szczura lub chomika. Stosowane dawki nitroetanu
wynosity: 0,1; 0,3; 1,0; 3,3 lub 10 mg/ptytke. W badaniach tych nitroetan nie dziatal mutagennie
(Mortelmans i in. 1986).

W innych badaniach nitroetan takze nie wykazywat dziatania mutagennego w testach bakte-
ryjnych przeprowadzanych na: Salmonella Typhimurium, szczepach TA92, TA98, TA100,
TA102, TA1535, TA1537 i TA1538, zarowno z aktywacja metaboliczna, jak i bez aktywacji me-
tabolicznej (Dayal i in. 1989; Hite, Skeggs 1979; Lofroth i in. 1986; Warner i in. 1988).

W badaniach wykonanych w warunkach in vivo nitroetan nie wykazywat dziatania w tescie
mikrojadrowym przeprowadzonym na myszach otrzymujacych per os dwie kolejne dawki dzienne
wynoszace: 282; 565 lub 1130 mg/kg m.c. (Hite, Skeggs 1979).
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Dzialanie rakotwoércze

U szczuréw narazanych inhalacyjnie przez 2 lata na nitroetan o stgzeniach: 310 lub 620 mg/m®
(100 lub 200 ppm) nie stwierdzono wzrostu czgstosci wystgpowania zmian nowotworowych w
poréwnaniu ze zwierzgtami z grupy kontrolnej (Griffin i in. 1988).

Dzialanie embriotoksyczne, fetotoksyczne, teratogenne oraz wplyw na rozrodczosé

U myszy narazanych na nitroetan 0 stezeniu 3100 mg/m> (1000 ppm) przez 90 dni stwierdzono
jedynie wystegpowanie wielojadrzastych spermatyd w jadrach (Gushow i in. 1982ab).

TOKSYKOKINETYKA

Wchlanianie

Brak jest danych dotyczacych wchtaniania nitroetanu u ludzi. Nitroetan u zwierzat doswiadczal-
nych wchtaniat si¢ z drég oddechowych, z przewodu pokarmowego i bardzo stabo przez skore.

Wydajno$¢ wchtaniania nitroetanu w drogach oddechowych u szczuréw F344 wynosita okoto
58%, gdy stezenie zwiazku wynosito 3100 mg/m? (1000 ppm), (Stott, McKenna 1984).

Wechtanianie nitroetanu przez skore zachodzito z bardzo mata wydajnoscia — 72 h po podaniu
nitroetanu znakowanego 14C na skér¢ dwom matpom z gatunku Rhesus w jednorazowej dawce
(4,9% nitroetanu w 300 pl roztworu eterowoetanolowego) stwierdzono, ze z moczem i katem wy-
dalito si¢ jedynie 0,117% podanej dawki. Wydalania nitroetanu z powietrzem wydychanym nie
badano (Angus... 1990).

Rozmieszczanie

Po dozotadkowym podaniu krélikom 3150 mg nitroetanu obserwowano po okoto 4 h pik nitroeta-
nu we Krwi o st¢zeniu 1,2 mg/ml. Podobnie po narazeniu inhalacyjnym krolikoéw na nitroetan o
stezeniu 41 850 mg/m® (13 500 ppm) lub 8370 mg/m? (2700 ppm) maksymalne stezenia tego zwiazku
we krwi wystepowaty odpowiednio po 360 min (2,7 mg/ml) oraz po 500 min (0,36 mg/ml), (Scott
1943).

Na podstawie wynikoéw badan dystrybucji nitroetanu u zwierzat do$wiadczanych wykazano
szybki zanik zwiazku z organizmu. Niezaleznie od gatunku (szczury, kroliki) i drogi podania (do-
zotadkowa czy dozylna) po 30 h od podania zwiazek ulega catkowitej eliminacji z organizmu
(Machle i in. 1942).

Metabolizm

U krélikow otrzymujacych nitroetan réznymi drogami (inhalacyjna lub dozotadkowa) obserwo-
wano we krwi obecno$¢ azotanow(Ill) i azotandw(V), (azotynéw i azotanéw), co wskazuje, ze
azotany(IIl) powstaja w wyniku metabolizmu nitroetanu, a nast¢pnie sg utleniane do azotanéw(V)
(Scott 1943).

Nitroetan w warunkach in vitro jest szybko metabolizowany do: aldehydu octowego, azota-
nu(lll), azotanu(V), nadtlenku wodoru i dinitroetanu (HSDB 2005). Oksydatywna denitryfikacja
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nitroetanu (jak i innych nitroalkanow) zachodzi przy udziale monooksygenaz zwiazanych z cyto-
chromem P-450 oraz przez inne enzymy flawinowe z grupy oksydaz (Health... 2004).

Wydalanie

Dane dotyczace wydalania nitroetanu sa bardzo nieliczne. Wydalanie niezmienionego zwiazku
zachodzi cze$ciowo przez ptuca (Machle i in. 1942), a takze z moczem (Scott 1943), (w dostep-
nym pismiennictwie brak jest danych ilosciowych).

Z bardzo niewielkiej ilosci nitroetanu (0,117% dawki) wchtonigtej przez skore u matp wyda-
leniu z moczem ulegto 77%, a z katem 23% zwiazku (Angus... 1990).

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Gtownym skutkiem dziatania nitroetanu obserwowanym zaréwno u ludzi, jak i zwierzat jest met-
hemoglobinemia. Mechanizm powstawania methemoglobiny pod wptywem nitroetanu jest podob-
ny jak w przypadku innych pochodnych nitrowych czy aminowych. W wyniku metabolizmu nitro-
etanu powstaje m.in. azotan(Ill). Zwiazek ten utlenia Zelazo w hemoglobinie, w wyniku czego
powstaje methemoglobina. Kiedy wydolno$¢ mechanizméw naprawczych w organizmie zostaje
przekroczona, methemoglobinemia moze prowadzi¢ do skutkow wtornych, w tym niedotlenienia.
Obecnos$¢ methemoglobiny powoduje tworzenie agregatéw produktow rozpadu hemoglobiny, tzw.
ciatek Heinza. Wysokie poziomy methemoglobiny sa usuwane z krwinek czerwonych na drodze
katabolizmu. Organizm kompensuje rozpad czerwonych krwinek przez wzmozone wytwarzanie
erytrocytow, a to powoduje zwigkszenie liczby retikulocytow we krwi. Zaburzonej funkcji uktadu
erytrocytarnego towarzyszy kompensacyjny wzrost pozaszpikowej hematopoezy, gtownie w §le-
dzionie (Osterhoudt i in. 1995; Health... 2004).

DZIALANIE EACZNE

W dostgpnym pismiennictwie brak danych dotyczacych dziatania tacznego nitroetanu z innymi
zwiazkami chemicznymi.

ZALEZNOSC SKUTKU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

Narazenie na nitroetan o stezeniach powyzej 3100 mg/m® (1000 ppm) wywolywato u zwierzat
do$wiadczalnych kliniczne objawy methemoglobinemii (sinice i ciemnoczerwone zabarwienie
oczu), a ponadto wywolywalo objawy podraznienia oczu i drég oddechowych. U zwierzat, ktore
padty w czasie narazenia, stwierdzano uszkodzenie watroby.

Nitroetanu o mniejszym stezeniu (ponizej 3100 mg/m®) powodowat takze methemoglobine-
mi¢ i skutki z tym zwiazane oraz zmiany histopatologiczne w: watrobie, $ledzionie, §linian-
kach i nabtonku wechowym.

W wyniku narazenia zwierzat na nitroetan 0 stezeniu 310 mg/m® w badaniach podprzewle-
ktych (90 dni) obserwowano niewielki wzrost poziomu MetHb oraz niewielkiego stopnia zmiany
patologiczne w: §liniankach, $ledzionie i matzowinach nosowych. U szczuréw narazanych na ni-
troetan o stezeniu 620 mg/m® (200 ppm) 7 h/dzien, 5 dni /tydzien przez 2 lata stwierdzono nie-
wielkie zmniejszenie masy ciala w porownaniu ze zwierzetami z grupy kontrolnej. U zwierzat
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narazanych nie obserwowano zmian zwiazanych z narazeniem w: parametrach hematologicznych,
biochemicznych, masie narzadéw wewngtrznych i obrazie histopatologicznym narzadow (Griffin i in.
1988). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w do§wiadczeniu tym poziom MetHb nie byt oznaczany.

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

Istniejace wartosci NDS i ich podstawy

Warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego stgzenia (NDS) nitroetanu w powietrzu srodowiska pracy w
Polsce wynosi 30 mg/m®, a wartos¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowego (NDSCh) —
240 mg/m® (DzU 2002 r., nr 217, poz. 1833 z pdzn. zm.).

Istniejace warto$ci normatywow higienicznych nitroetanu w innych panstwach zebrano w
tabeli 5.

Tabela 5.
Warto$ci normatywow higienicznych nitroetanu przyjete w réznych panstwach (ACGIH 2008;
RTECS 2005)

: S Wartos¢ NDS, Warto$¢ NDSCh, .
Panstwo/organizacja/rok mg/m? mg/m? Uwagi
Australia (1993) 310 - -
Austria (2006) 310 - -
Belgia (2002) 311 -

Dania (2002) 310 - -
Finlandia (2005) 310 470 -
Francja (2006) 310 - -
Holandia (2003) 60 - -
Irlandia (2002) 310 - -
Niemcy (2008) 310 11(4) D; BAT nie ustalono
Szwajcaria (2006) 310 1240 -
Szwecja (2005) 60 150 -
USA:

- ACGIH (2008) 307 - -

- OSHA 310 - -

- NIOSH 310 - -

Objasnienia:

— 11(4) — w wykazie niemieckim, Kat. Il substancji o dziataniu uktadowym, wspotczynnik = 2, tzn. 2 razy
warto$¢ MAK, 4 razy w ciagu zmiany roboczej w odstgpie 1 h

— D (Niemcy) — grupa D pod wzgledem zagrozenia dla zarodkéw i ptodow (na podstawie istniejacych da-
nych nie mozna zaklasyfikowa¢ zwiazku do grupy A, B lub C).

W ACGIH (2001) zarekomendowano dla nitroetanu wartos¢ TLV-TWA réwna 307 mg/m®
(100 ppm). Przestrzeganie tego normatywu powinno zminimalizowac u pracownikoéw ryzyko wy-
stapienia: podraznienia skory, bton Sluzowych i gornych drog oddechowych. Nitroetan 0 stgze-
niach powyzej 1550 mg/m® (500 ppm) u zwierzat wykazywat dziatanie narkotyczne oraz powo-
dowatl uszkodzenie watroby. Rekomendowana warto$¢ TLV-TWA powinna by¢ traktowana z duza
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ostroznos$cia, poniewaz dwa pokrewne strukturalnie zwiazki (nitrometan i 2-nitropropan) maja
istotnie mniejsze wartosci TLV-TWA, a ponadto sa zaklasyfikowane do grupy A3, czyli do
zwiazkéw o udowodnionym dziataniu rakotworczym dla zwierzat i nieznanym znaczeniu dla
cztowieka. Nie ma podstaw do ustalenia dla nitroetanu wartoSci TLV-STEL oraz oznaczen: SKin,
SEN lub kategorii dziatania rakotworczego.

W ostatnich latach w Holandii przeprowadzono weryfikacje wartosci TLV, Wynoszacej 60 mg/m’.
Nowa zaproponowana warto$¢ wynoszaca 20 mg/m?® zostata ustalona przy zatozeniu, ze kry-
tycznym skutkiem narazenia na nitroetan, obserwowanym po inhalacyjnym narazeniu szczu-
réw i myszy, jest methemoglobinemia. Ponadto nitroetan wptywa na zmniejszenie masy ciata
oraz powoduje zmiany patologiczne w: $§ledzionie, watrobie, $liniankach i matzowinach noso-
wych (Heath... 2004).

W SCOEL rozpoczgto prace nad okresleniem wartosci OEL dla nitroetanu.

Podstawy proponowanej wartosci NDS

Zarowno na podstawie wynikéw badan na zwierzetach, jak i z opisu przypadkéw ostrych za-
tru¢ u ludzi (dzieci) mozna stwierdzi¢, ze krytycznym skutkiem dziatania nitroetanu jest po-
wstawanie methemoglobinemii. Ponadto u zwierzat do§wiadczalnych (szczury, myszy) nitroetan
powodowal zmniejszenie masy ciata oraz niewielkiego stopnia zmiany w: watrobie, $linian-
kach i matzowinach nosowych.

Stezenie 620 mg/m® nitroetanu byto najmniejszym stezeniem, po ktérym w badaniach prze-
wlektych prowadzonych na szczurach i myszach stwierdzano skutki dziatania tego zwiazku. Przy
tym stezeniu u szczurow szczepu Long Evans (samce i samice, 40/grupg) narazanych przez 2 lata,
5 dni w tygodniu, 7 h/dzien, stwierdzono niewielkie zmniejszenie masy ciata w poréwnaniu ze
zwierzetami z grupy kontrolnej. Nie obserwowano u zwierzat zmian zwiazanych z narazeniem w
parametrach hematologicznych, biochemicznych, masie narzadow wewnetrznych i obrazie histo-
patologicznym narzadow (Griffin i in. 1988). Stezenie 620 mg/m® nitroetanu mozna wiec przyjaé
za warto$¢ LOAEL zwiazku w badaniu przewlektym.

Do wyliczenia ostatecznej wartosci NDS nitroetanu zaproponowano przyjecie nastgpujacych
wspotczynnikow niepewnosci:

— wspotczynnik dotyczacy roznic wrazliwosci osobniczej u ludzi, A = 2

— wspodlczynnik dotyczacy roznic miedzygatunkowych i réznej drogi podania, B = 2

— wykorzystanie wynikow badan dlugoterminowych (narazenie trwato 2 lata), C =1

— przejscie z wartosci LOAEL do warto$ci NOAEL, D =2

— wspotczynnik modyfikacyjny, E = 1.

Po podstawieniu wartosci liczbowych do wzoru, obliczamy warto§¢ NDS nitroetanu:
NDS =620 mg/m*/(2-2-1-2- 1) ~ 77 mg/m°.

Obliczona warto$¢ NDS wynosi okoto 77 mg/m°®. Proponujemy przyjecie stezenia 75 mg/m®
nitroetanu za wartos¢ NDS zwiazku. Zaproponowana wartos¢ NDS powinna zabezpieczy¢ pra-
cownikoéw przed potencjalnym wystapieniem szkodliwych skutkéw dziatania nitroetanu. Brak jest
podstaw do ustalenia wartoéci najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowego (NDSCh) nitro-
etanu .

Autorzy dokumentacji proponuja przyjecie dla nitroetanu, ze wzglgdu na jego dziatanie met-
hemoglobinotworcze, wartosci dopuszczalnego stgzenia w materiale biologicznym (DSB) rownej
2% MetHb we krwi, ktora zostata ustalona dla wszystkich substancji methemoglobinotworczych.
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ZAKRES BADAN WSTEPNYCH I OKRESOWYCH, NARZADY (UKLADY)
KRYTYCZNE, PRZECIWWSKAZANIA LEKARSKIE DO ZATRUDNIENIA

dr n. med. EWA WAGROWSKA-KOSKI
Instytut Medycyny Pracy

im. prof. dr. med. Jerzego Nofera

91-348 todz

ul. sw. Teresy od Dziecigtka Jezus 8

Zakres badania wstepnego

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na watrobe.
Badania pomocnicze: morfologia krwi oraz badania czynno$ci watroby (bilirubina w surowicy
krwi, ALT i GGTP).

Zakres badania okresowego

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na watrobe.

Badania pomocnicze: morfologia krwi z odsetkiem retikulocytéw, stgzenie methemoglobiny we
krwi, a w zaleznos$ci od wskazan badanie na obecno$¢ ciatek Heinza w erytrocytach oraz badania
czynno$ci watroby ( ALT i GGTP).

Czestotliwos¢ badan okresowych: co roku lub co 2 lata.

Uwaga

Lekarz przeprowadzajacy badanie profilaktyczne moze poszerzy¢ jego zakres o dodatkowe specja-
listyczne badania lekarskie oraz badania pomocnicze, a takze wyznaczy¢ krotszy termin nastgp-
nego badania, jezeli stwierdzi, ze jest to niezbedne do prawidtowej oceny stanu zdrowia pracow-
nika lub osoby przyjmowanej do pracy.

Zakres ostatniego badania okresowego przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej
Ogolne badanie lekarskie ze zwrdceniem uwagi na watrobe.
Badania pomocnicze: morfologia krwi z odsetkiem retikulocytow, st¢zenie methemoglobiny we

krwi, a w zaleznosci od wskazan badanie na obecnos¢ ciatek Heinza w erytrocytach oraz badania
czynno$ci watroby (ALT i GGTP).

Narzady (uklady) krytyczne

Krwinki czerwone i watroba.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia:

Niedokrwisto$ci, methemoglobinemie wrodzone i nabyte oraz choroby przebiegajace z uposledze-
niem funkcji watroby.
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Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotycza kandydatow do pracy.

O przeciwwskazaniach w przebiegu zatrudnienia powinien decydowaé lekarz sprawujacy opieke
profilaktyczna, biorac pod uwage wielko$¢ i okres trwania narazenia zawodowego oraz oceng
stopnia zaawansowania i dynamike zmian chorobowych.
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ANDRZE]J SAPOTA, MAEGORZATA SKRZYPINSKA-GAWRYSIAK

Nitroethane
Abstract

Nitroethane is a colorless oily liquid with a mildly fruity odor. It is used mainly as a propellant
(e.g., fuel for rockets), as well as a solvent or a dissolvent agent for cellulose esters, resins (vinyl
and alkyd) and waxes, and also in chemical synthesis.

Occupational exposure to nitroethane may occur in the processes of its production and processing.
According to data provided by the Sanitary and Epidemiological Station in Bydgoszcz, Poland, as
of 2007 there had been no cases in the Polish industryof workers” exposure to this compound that
would exceed the maximum admissible concentration (MAC) value of 30 mg/m3.

Nitroethane can be absorbed into the body via inhalation of its vapors or by ingestion.
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The discussed cases of nitroethane acute poisoning applied to children under three years of age
caused by an accidental ingestion of artificial fingernail remover containing pure nitroethane.
A few hours after ingestion cyanosis and sporadic vomiting were observed in children and the
methemoglobin level reached 40-50%.

There are no data on chronic nitroethane poisoning in humans or data obtained from epidemio-
logical studies.

On the basis of the results of acute toxicity studies, nitroethane has been classified as a hazardous com-
pounds. However, there has been no evidence of its eye and dermal irritation or allergic effects.

The studies of sub-chronic (exposure lasting from 4 to 90 days) and chronic (2-year) exposure to
nitroethane, carried out on rats and mice (concentration range, 310-12 400 mg/m3), revealed the
methemoglobinogenic effect, as well as minor damage to the liver, spleen, salivary gland and nasal
turbinates caused by nitroethane.

Niroethane has shown neither mutagenic nor carconogenic effects. There has been no evidence of
its influence on fertility either.

After chronic (2-year) exposure of rats to nitroethane at 620 mg/m?3 (the lowest observed adverse
effect level - LOAEL), there was a slight change in the body mass of exposed animals, but there
were no anomalies in hematological, biochemical and histopathological examinations.

By applying the LOAEL value of 620 mg/m3 and relevant coefficients of uncertainty, the value of
75 mg/m3 has been suggested to be adoptedas the MAC value for this compound. There are no
grounds for setting the value of short-term exposure limit (STEL) for nitroethane. On account of its
methemoglobinogenic effect, 2% Met-Hb has been suggested to beadopted as the value of the biological
exposure index (BEI), a value already adopted for all methemoglobinogenic substances.
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