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wielkosci narazenia zawodowego

NDS: 2000 mg/m®
NDSCh: 8600 mg/m®
NDSP: —

Data zatwierdzenia przez Zespot Ekspertow: 27.03.2003
Data zatwierdzenia przez Komisj¢ ds. NDS i NDN: 14.10.2003

Stowa kluczowe: propen, CAS 115-07-1, NDS, NDSCh
Key words: propylene, CAS 115-07-1, TLV-TWA, TLV-STEL.

Propen nalezy do gazdéw chemicznie obojetnych. W nastgpstwie narazenia ludzi na propen o duzym st¢zeniu
moze dojs¢ do zaburzen koordynacji, zaburzen koncentracji, sennosci, utraty przytomnosci, a nawet uduszenia,
jesli stezenie tlenu w powietrzu oddechowym spada ponizej 18%. W badaniach do§wiadczalnych toksycznosci
ostrej i przewleklej, w ktorych stosowano stezenia propenu nawet do 17 200 mg/m®, nie stwierdzono istotnych
efektow toksycznych. Stosowanie propenu o duzych stezeniach jest niemozliwe ze wzglgdu na wilasciwosci
wybuchowe propenu w mieszaninie z powietrzem. W organizmie propen ulega przemianom metabolicznym do
tlenku propylenu.

Propen nalezy do gazéw chemicznie oboj¢tnych. W nastgpstwie narazenia na propen o duzym stezeniu moze
doj$¢ u ludzi do zaburzen koordynacji i koncentracji, sennosci, utraty przytomnosci, a nawet uduszenia, jesli
stezenie tlenu w powietrzu oddechowym spada ponizej 18 %. W badaniach do§wiadczalnych toksycznosci ostrej
i przewlektej, w ktorych stosowano stezenia propenu nawet do 17 200 mg/m?® nie stwierdzono istotnych efektow
toksycznych. Zastosowanie do badan propenu o jeszcze wigkszych stezeniach byto niemozliwe ze wzgledu na
wiasciwosci wybuchowe zwigzku w mieszaninie z powietrzem. W organizmie propen ulega przemianom meta-
bolicznym do tlenku propylenu.

Propen zostal zaklasyfikowany przez IARC do grupy 3., tj. do grupy substancji, ktére nie klasyfikowano pod
wzgledem rakotworczosci.

“ Wartoéci NDS i NDSCH propenu sa zgodne z rozporzadzeniem ministra gospodarki i pracy z dnia
10 pazdziernika 2005 r. DzU nr 212, poz.1769.

Metoda oznaczania stezenia propenu w powietrzu na stanowiskach pracy zostala opublikowana w kwartalniku
»Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy” 2003, nr 4(38) oraz jest zawarta projekcie normy prPN-Z-04381.
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W wigkszosci panstw nie ustalono warto$ci normatywu higienicznego propenu w powietrzu srodowiska pracy,
zaznaczajac jedynie, ze jest to gaz, ktory dziata duszaco, wypierajac z powietrza tlen. Warto$¢ najwyzszego do-
puszczalnego stezenia (NDS) propenu w Holandii, Hiszpanii i Szwecji wynosi 860 mg/m®. W Polsce nie ustalono
dotychczas warto$ci normatywow higienicznych propenu w powietrzu srodowiska pracy.

Zaproponowana przez Zespdt Ekspertow wartosé NDS propenu wynosi 2000 mg/m®, a warto$¢ najwyzszego dopusz-
czalnego stezenia chwilowego (NDSCh) — 8600 mg/m®. Te wartosci normatywne propenu powinny zapewni¢ lu-
dziom bezpieczne warunki pracy i stanowi¢ zabezpieczenie przed ewentualnym wybuchem propenu.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogolna charakterystyka substancji

Ogolna charakterystyka propenu (RTECS 2001):

— nazwa chemiczna propen
— WwzOr sumaryczny C3Hg
— wzor strukturalny '

H\ _CH,

c=c

-~ AN

H H
— nazwa CAS propylene, 1-propene
— numer CAS 115-07-1
— synonimy: propylen, metyloetylen i metyloeten.

Wiasciwosci fizykochemiczne substancji

Wiasciwosci fizykochemiczne propenu (ACGIH 2006):

— postac i wyglad bezbarwny, palny gaz o charakterystycz-

nym zapachu olefin

— masa czgsteczkowa 42,9

— temperatura wrzenia -48 °C

— temperatura topnienia -185°C

— wzgledna gestos¢ par 1,48 (powietrze = 1)

— temperatura zaptonu -108 °C

— temperatura samozaptonu 460 °C

— granice wybuchowoS$ci w mieszaninie dolna 2% i gorna 11,1%

Z powietrzem rozpuszczalny w alkoholu etylowym i

— rozpuszczalnosé eterze, stabo rozpuszczalny w wodzie
1 ppm odpowiada 1,72 mg/m® i 1 mg/m®

— wspotczynniki przeliczeniowe odpowiada 0,58 ppm.

Propen, zwany dawniej propylenem, jest gazem wysoce tatwopalnym, ktory stwarza
ryzyko pozaru. W powietrzu pali si¢ zottym, kopcacym ptomieniem.
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Klasyfikacja i znakowanie propylenu sg zgodne z rozporzadzeniem ministra zdrowia z
dnia 28 wrzesnia 2005 r. w sprawie wykazu substancji niebezpiecznych wraz z ich klasyfika-
cja 1 oznakowaniem (DzU nr 201, poz. 1674). Propen jest sklasyfikowany w rozporzadzeniu
jako substancja niebezpieczna — substancja skrajnie tatwopalna (F+, R12).

Otrzymywanie, zastosowanie, narazenie zawodowe (IARC 1979; NTP 1985)

Na skale przemystowa propen jest otrzymywany w procesie rafinacji ropy naftowej jako pro-
dukt posredni podczas otrzymywania etylenu.

Propen jest produktem wyjsciowym do otrzymywania polipropylenu, akrylonitrylu,
alkoholu izopropylowego, tlenku propylenu, kumenu i dodekanu. Uzywany jest rowniez jako
srodek inicjujacy polimeryzacj¢ chlorku winylu i innych homopolimeréow. Propen w przeszto-
$ci byt uzywany jako srodek anestetyczny, ale zaprzestano jego stosowania, gdyz stosowany o
duzych stezeniach do narkozy powodowat zwolnienie akcji serca.

Obecnos¢ propenu wykrywano w powietrzu srodowiska komunalnego. Stezenia tego
gazu byly wieksze w rejonach wielkich miast (do 100 ppb) niz w rejonach wiejskich (do 5 ppb).
Obecnos¢ propenu stwierdzano w spalinach silnika Diesla (1,0 + 6,7 ppm), spalinach silnikow
benzynowych (44,5 ppm) i spalinach silnikow odrzutowych (0,01 + 143,4 ppm).

W dostepnym piSmiennictwie nie znaleziono informacji na temat wielko$ci stezen
propenu w powietrzu srodowiska pracy. Roczna produkcja propenu w Polsce w 1999 r. wy-
nosita 198 tys. ton (Rocznik .... 2000).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne. Zatrucia ostre

W dostgpnym pismiennictwie znaleziono jedynie informacj¢ wskazujaca na brak toksycznych
skutkodw narazenia ludzi na propen o stg¢zeniach nieprzekraczajacych 20% dolnej granicy wy-
buchowosci tego zwiazku, tj. 6880 mg/m3 (4000 ppm). Nie podano jednak, jak dtugi byt czas
narazenia ludzi. W nastepstwie narazenia na propen o duzych st¢zeniach wystepowaty u osob
narazonych takie objawy, jak: zaburzenia koordynacji, senno$¢, zaburzenia koncentracji, utra-
ta przytomnosci, a nawet zaduszenie z powodu braku tlenu (NTP 1985).

Obserwacje kliniczne. Zatrucia przewlekle

W dostepnym pismiennictwie i bazach danych nie znaleziono informacji na temat skutkow
przewlektego narazenia ludzi na propen.

Badania epidemiologiczne

W dostepnym pismiennictwie i bazach danych nie znaleziono informacji na temat badan epi-
demiologicznych ludzi narazonych na propen.
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DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznos¢ ostra i krétkoterminowa

Inhalacyjne narazenie szczuréw na propen o stgzeniu okoto 111 800 mg/m® (65 000 ppm)
przez 4 h nie spowodowato u narazanych zwierzat zadnych szkodliwych skutkow dziatania na
watrobe. Badanie zwierzat ograniczono jedynie do oceny watroby (Conolly, Osimitz 1981). U
samcow szczurow narazanych inhalacyjnie przez 6 h na propen o stezeniach 10,32 + 1032 mg/m®
(6 + 600 ppm) stwierdzono istotne, cho¢ przemijajace, zmniejszenie stezenia cytochromu
P-450 w mikrosomach btony §luzowej nosa i mikrosomach watroby (Maples, Dahl 1991).

Niewielkie lub umiarkowane (polegajace na stluszczeniu) zmiany zwyrodnieniowe w
watrobie stwierdzono u 3 z 13 myszy narazanych inhalacyjnie przez 60 + 90 min jednorazo-
wo lub 20-krotnie na propen, ktorego stezenie we wdychanym powietrzu wynosito 35%. Nie
wlaczono jednak do tego badania zwierzat z grupy kontrolnej, a badanie ograniczono jedynie
do oceny zmian w watrobie (Reynolds 1926).

Nie stwierdzono zaleznych od wielko$ci stezenia efektow toksycznych w badaniu
NTP (1985), w ktorym myszy B6C3F1 i szczury F344/N obu plci narazano przez 14 dni na
propen o stezeniach 1075 + 17200 rng/m3 (625 + 10000 ppm).

Toksycznos¢ podprzewlekla i przewlekla

Propen o stezeniach: 1075; 2150; 4300; 8600 lub 17200 mg/m® nie wywieral toksycznego
dziatania u myszy B6C3F1 i1 szczurow F344/N narazanych inhalacyjnie przez 14 tygodni na
zwigzek 6 h dziennie w ciggu 5 dni tygodniu. Grupy zwierzat liczylty po 9 + 11 samcéw
19 + 11 samic kazdego gatunku (NTP 1985).

ODLEGLE SKUTKI DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie mutagenne

Propen nie indukuje mutacji w szczepach bakterii Escherichia coli (NTP 1985). Na podstawie
wynikow badania, w ktorym do oceny zastosowano hodowl¢ komoérek chtoniaka myszy
L51784, nie wykazano ani cytotoksycznego, ani tez mutagennego dziatania zwigzku. Ocene
przeprowadzono w obecnosci frakcji S9, jak rowniez bez jej uzycia (McGregor i in. 1991).

Na podstawie wynikow badania poréwnawczego wlasciwosci alkilujacych propenu i
jego gtownego metabolitu — tlenku propenu o ekwiwalentnych stg¢zeniach wykazano, ze pro-
pen jest okoto 6-krotnie stabszym czynnikiem indukujagcym powstanie adduktow N-7 guaniny
w: watrobie, jadrach, $ledzionie, ptucach i nerkach myszy niz jego metabolit. Badanie prze-
prowadzono na samcach myszy CBA, ktére narazano na propen o stezeniach 0+ 51 600 mg/m3
przez 6 h (Swensson i in. 1991).
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DZIALANIE RAKOTWORCZE

Dzialanie rakotworcze na ludzi

W dostepnym pisSmiennictwie i bazach danych nie znaleziono informacji na temat dziatania
rakotworczego propenu na ludzi. Zwigzek ten zostat zaliczany przez IARC (1987) do grupy
3., czyli do grupy obejmujacej czynniki nieklasyfikowane pod wzgledem rakotworczosci dla
ludzi.

Dzialanie rakotworcze na zwierzeta

Badanie dziatania rakotworczego przeprowadzono na myszach B6C3F1 1 szczurach F344/N
obu pflci. Zwierzeta po 50 osobnikéw kazdej pici i kazdego gatunku narazano inhalacyjnie
przez 103 tygodnie na propen o stezeniach 8600 lub 17 200 mg/m® (5000 lub 10 000 ppm) 6 h
dziennie w ciggu 5 dni w tygodniu. Grupy kontrolne liczyty takze po 50 zwierzat.

W Zadnej z grup zwierzat nie stwierdzono podczas badan przypadkow padnie¢, co
dowodzi, ze stezenie 17 200 mg/m® propenu jest stezeniem mniejszym niz maksymalne tole-
rowane st¢zenie zwigzku dla myszy i szczurow badanych szczepoéw. Zastosowanie narazenia
na propen o wigkszych st¢zeniach bylo niemozliwe ze wzgledu na wlasciwosci wybuchowe
propenu W mieszaninie z powietrzem.

U szczurdw stwierdzono wzrost czgstosci przypadkéw nienowotworowych rozro-
stow nabtonka wyScielajacego jam¢ nosowa (samice z grupy narazonej na propen o stezeniu
17 200 mg/m3) 1 metaplazji plaskonabtonkowej (samice z grup narazonych na propen o ste-
zeniach 8600 oraz 17 200 mg/m? i samce z grupy narazonej na propen o stezeniu 8600 mg/mg).

Metaplazji ptaskonablonkowej towarzyszyly nacieki limfocytarne, migracja makrofa-
gow, nacieki z leukocytow obojetnochtonnych i1 zalezny od stgzenia propenu regeneracyjny
rozrost nabtonka. Ropne zapalenia §luzéwki nosa wystepowaty u samcodw szczura narazanych
na propen o st¢zeniach 8600 1 17 200 mg/m® i u samic narazanych na propenu o stezeniu
8600 mg/m®. Poniewaz zmian o charakterze zapalnym nie stwierdzono u myszy, mozna przy-
jac, ze wystepuje pewna, zalezna od gatunku zwierzat, roznica we wrazliwosci na dziatanie
draznigce propenu. Laczna ocena dziatania rakotworczego wskazuje, ze propen nie indukuje
zmian nowotworowych u myszy i szczuro6w narazanych inhalacyjnie na ten zwigzek (Quest i
in. 1984; NTP 1985).

Przeprowadzono takze badanie rakotwdrczosci propenu na szczurach Sprague-Dawley
1 myszach Swiss narazanych inhalacyjnie w ciaggu 24 miesi¢cy (szczury) lub 18 miesigcy
(myszy) na propen o stezeniach: 344; 1720 lub 8600 mg/m® (200; 1000 lub 5000 ppm) 7 h
dziennie przez 5 dni w tygodniu Nie stwierdzono nowotworéw w zadnej z badanych grup
zwierzat (NTP 1985). Oceniano rowniez zdolno$¢ propenu do indukowania nowotworow mo-
zgu u szczurdw Sprague-Dawley. Zwierz¢ta narazano inhalacyjnie na propen o st¢zeniach:
344; 1720 lub 8600 mg/m® 7 h dziennie przez 5 dni w tygodniu w ciagu 104 tygodni. U nara-
zanych zwierzat nie stwierdzono nowotworow mozgu (Maltoni i in. 1982 ).

Dzialanie embriotoksyczne, teratogenne oraz wplyw na rozrodczos¢

W dostepnym pismiennictwie i bazach danych nie znaleziono informacji na temat dziatania
embriotoksycznego, teratogennego oraz wptywu propenu na rozrodczos¢.
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TOKSYKOKINETYKA

Wchlanianie

Wchianianie propenu oceniano u samcow szczura F344/N narazanych inhalacyjnie przez
80 min na 3propen o stezeniu 10,32 mg/m® (6 ppm) lub przez 8 h na zwiazek o stezeniu
1032 mg/m® (600 ppm). Na podstawie pomiaru st¢zen tlenku propenu we krwi stwierdzono,
ze osigga ono maksimum, czyli 160 mg/ml po 5 + 12 min narazenia na propen o mniejszym
stezeniu, natomiast maksimum, czyli 740 mg/ml, po 5 min w grupie narazanej na propen o
wickszym stezeniu (Maples, Dahl 1991).

Rozmieszczanie

W dostgpnym pi§miennictwie i bazach danych nie znaleziono informacji na temat rozmiesz-
czania tkankowego propenu.

Metabolizm

Fragmentaryczne dane na temat metabolizmu propenu wskazuja, ze w nastepstwie narazenia
inhalacyjnego na ten zwiazek o stezeniach 10,32 + 1032 mg/m® w czasie od 80 min do 8 h
stezenie tlenku propenu w organizmie szczuréw wzrasta proporcjonalnie do wielko$ci nara-
zenia (Maples, Dahl 1991). Kinetyk¢ przemian metabolicznych w organizmie szczura opisano
krzywa Michaelisa-Mentena (Golka i in. 1989).

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO
Propen jest gazem chemicznie obojetnym, ktory dziata przede wszystkim duszaco (gaz dusza-
cy fizycznie), wypierajac z powietrza tlen. Zgon nastgpuje w nastepstwie zmniejszenia steze-
nia tlenu w powietrzu oddechowym ponizej 18%.

DZIALANIE LACZNE
W dostepnym pismiennictwie i bazach danych nie znaleziono informacji na temat facznego
dziatania propenu i innych czynnikow.

ZALEZNOSC EFEKTU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA
Dostepne dane toksykologiczne nie dajg podstaw do wykazania zaleznosci efektu toksyczne-
go od wielko$ci narazenia. Wykonanie badan do$wiadczalnych narazenia na propen o szero-

kim zakresie stezen uniemozliwiajag wybuchowe wtasciwos$ci propenu w mieszaninie z powie-
trzem.
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NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE W POWIETRZU )
SRODOWISKA PRACY (NDS) ORAZ DOPUSZCZALNE STEZENIE
W MATERIALE BIOLOGICZNYM (DSB)

Istniejace wartosci NDS

W tabeli 1. przedstawiono wartosci normatywow higienicznych propenu obowigzujace w
réznych panstwach.

Do 2002 r. w ACGIH nie zaproponowano ustalenia wartosci TLV propenu (gaz du-
szacy fizycznie). W 2006 r. w ACGIH przyjeto wartos¢ TLV propenu réwng 500 ppm
(860 mg/mg) na podstawie wynikow badan NTP nad dziataniem draznigcym propenu na bto-
ny §luzowe nosa u zwierzat (1985) oraz badania Quest i in. (1984).

W Polsce nie ma ustalonego normatywu higienicznego propenu w powietrzu srodowiska

pracy.
Tabela 1.
Warto$ci normatywow higienicznych propenu w réznych panstwach
Panstwo/ organizacja/ Wartos¢ Wartos¢
: ) organizacy NDS, NDSCh, Uwagi Pi$miennictwo
instytucja 3 3
mg/m mg/m
Australia - - gaz duszacy |ACGIH 2006
fizycznie
Belgia - - gaz duszacy | ACGIH 2006
fizycznie
Holandia 860 (500 - gaz duszacy |ACGIH 2006
ppm) fizycznie
Polska - - -
Hiszpania 860 (500 - ACGIH 2006
_ ppm)
Szwecja 860 (500 ACGIH 2006
_ _ ppm)
Wielka Brytania - - gaz duszacy | ACGIH 2006
fizycznie
Unia Europejska - -
USA:
— ACGIH? 860 - gaz duszacy |ACGIH 2003
fizycznie A4
~ ACGIH® 860 A4 ACGIH 2006
—NIOSH - -
— OSHA - -

® W opracowaniu ACGIH ,,Guide to occug)ational exposure values” proponOwano przyjecie war-
tosci TLV rownej 500 ppm, tj. 860 mg/m” na 1 rok i po uptywie tego okresu poddanie zapropo-
nowanej wartosci ocenie, a nastepnie ewentualnej jej ratyfikacji. Normatyw jest oznaczony do-
datkowo kategoria rakotworczosci A4 obejmujaca czynniki, ktore budza obawy, ze moga by¢ ra-
kotworcze dla cztowieka, lecz nie moga by¢ oceniane ze wzglgdu na brak danych.

b Biorac pod uwagg dane literaturowe dostgpne do potowy 2005 r., w ACGIH (2006) zalecono
utrzymanie dotychczasowej wartosci TLV propenu, tj. 860 mg/m® (500 ppm) oraz zachowanie
kategorii rakotworczosci A4.
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Podstawy proponowanej wartosci NDS

Podstawg wyliczenia warto$ci NDS propenu jest przyjecie nastepujgcego zatozenia: dolna
granica wybuchowos$ci propenu w mieszaninie z powietrzem wynosi 2%, tj. 34 400 mg/m®
(20 000 ppm). Jesli przyjmujemy Y2 dolnej granicy st¢zenia wybuchowego zwigzku, czyli
8600 mg/m® (5000 ppm) za wartos¢ NDSCh propenu i okoto 4-krotnie mniejsza wartosé NDS
rowng 2000 mg/m3, wowczas mozliwe bedzie zapewnienie pracownikom bezpiecznych
warunkOw pracy.

ZAKRES BADAN WSTEPNYCH, OKRESOWYCH, CZESTOTLIWOSC
BADAN OKRESOWYCH, NARZADY (UKEADY) KRYTYCZNE,
PRZECIWWSKAZANIA LEKARSKIE DO ZATRUDNIENIA

lek. BOZENA NOWAKOWSKA
specjalista medycyny pracy
Instytut Medycyny Pracy

im. prof. dr. med. Jerzego Nofera

91-348 Lodz
ul. sw. Teresy od Dziecigtka Jezus 8§

Zakres badania wstepnego

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad nerwowy i uktad krazenia.
Badania pomocnicze: zapis EKG serca.

Zakres badan okresowych

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad nerwowy i uktad krazenia.
Badania pomocnicze: zapis EKG serca.

Czestotliwos¢ badan okresowych: co 3 + 4 lata.

Uwaga

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

Zakres ostatniego badania okresowego przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad nerwowy i uktad krazenia.
Badania pomocnicze: zapis EKG serca.

Narzady (uklady) krytyczne

Osrodkowy uktad nerwowy i uktad krazenia.
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Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia
Przewlekte choroby OUN 1 przewlekta choroba niedokrwienna serca.

Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotyczg kandydatow do pracy. O przeciwwskazaniach w
przebiegu trwania zatrudnienia powinien decydowac lekarz sprawujacy opieke profilaktyczna,
biorgc pod uwage wielko$¢ i okres trwania narazenia zawodowego oraz ocen¢ stopnia zaa-
wansowania i dynamike zmian chorobowych.
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KRYSTYNA SITAREK
Propylene

Abstract

Propylene is a colorless, flammable gas. It is used in the production of manufactured plastics and fibres. Short-
term exposure to propylene had no toxic effects on rats and mice. Non-neoplastic and inflammatory changes
were found in the nasal cavities of rats, whereas mice showed chronic focal kidney inflammation. Propylene is
not classifiable as to its carcinogenicity to human (group 3 IARC). Propylene in high concentrations in the air
appeared to have acted primarily as a simple asphyxiant.

Numerical occupational exposure limits are recommended for propylene because available oxygen (min 18%)
has been considered the limiting factor.

The Expert Group for Chemical Agents established an 8-hour TWA value of 2000 mg/m® and STEL — 8600 mg/m”.
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