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Mrowczan metylu jest bezbarwnag tatwopalna ciecza o charakterystycznym przyjemnym zapachu. Stosowany jest
w uprawach zbo6z i tytoniu jako fumigant, w przemysle celulozowym jako rozpuszczalnik, w odlewniach w pro-
cesie utwardzania zywic, a ponadto w syntezach zwigzkow organicznych, w procesie utwardzania estréw fenoli
oraz w przygotowywaniu lekow antybiataczkowych. Zwiazek ten wchiania si¢ do organizmu przez drogi odde-
chowe i uktad pokarmowy.

Wedtug klasyfikacji Unii Europejskiej i polskiej jest zaliczany do substancji dziatajacych szkodliwie na drogi
oddechowe i po potknigciu, oznaczonych symbolami Xn, R20/22, oraz substancji dziatajacych draznigco na oczy
i drogi oddechowe, oznaczonych symbolami Xi, R36/37.

W pismiennictwie jest niewiele danych na temat toksycznego dziatania mrowczanu metylu na czlowieka. Nie
odnotowano przypadkow zatru¢ u ludzi narazanych na czysty mrowczan metylu. Opisywane sg natomiast przy-
padki robotnikow narazonych na mieszaning par mréwczanu metylu i izopropanolu oraz mieszaning par mrow-
czanu metylu, etylu, octanu metylu i etylu. Krytycznym efektem toksycznym u 0séb narazonych na mréwczan
metylu i izopropanol byly zaburzenia aktywnos$ci neurobehawioralnej. U pracownikow narazanych na mrowczan
metylu i inne estry, oprocz zaburzen aktywnosci neurobehawioralnej (stany depresyjne, rozdraznienie, euforia,
utrata pamigci) obserwowano uszkodzenie nerwu wzrokowego oraz zaburzenia uktadu krgzenia i uktadu odde-
chowego. Wyniki eksperymentalnego narazenia ochotnikOw na mrowczan metylu wykazaty, ze 8-godzinne

*

Warto§¢ NDS mroéwczanu metylu jest zgodna z rozporzadzeniem ministra gospodarki i pracy z dnia
10 pazdziernika 2005 r. DzU nr 212, poz. 1769.

Metoda oznaczania stgzen mrowczanu metylu w powietrzu na stanowiskach pracy jest opublikowana w
Podstawach i Metodach Oceny Srodowiska Pracy 2003 nr 4(38).
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narazenie na zwiazek o stezeniu 250 mg/m*® wywoluje niewielkie zmiany w elektromiogramie, ale nie powoduje
zmian aktywnosci neurobehawioralne;.

U zwierzat laboratoryjnych najwazniejszym efektem toksycznym dziatania mréwczanu metylu jest podraznienie
oczu, bton $luzowych nosa oraz podraznienie skory. Duze st¢zenia zwigzku powoduja $mier¢ zwierzat na skutek
obrzeku ptuc, zmian w mdzgu, nerkach i watrobie. Nieefektywnym stezeniem — nie wywotujacym zadnych po-
waznych zmian u §winek morskich — jest stezenie 3690 mg/m*/8 h.

Mréwczan metylu nie wykazuje dziatania rakotworczego, mutagennego, embriotoksycznego, ani teratogennego.
Mechanizm toksycznego dziatania zwigzku wynika z toksycznego dzialania produktow jego metabolizmu —
glownie kwasu mrowkowego, hamujacego aktywnos$¢ oksydazy cytochromowej i powodujacego kwasice meta-
boliczna, jak rowniez metanolu, ktéry powoduje uszkodzenie nerwu wzrokowego, niewydolnoé¢ krazenia i od-
dychania.

W wickszo$ci panstw, w ktorych ustalono warto$é NDS, wynosi ona 250 mg/m®. Wyjatkiem sg Niemcy, gdzie
warto$¢ NDS obnizono do 120 mg/m®. Warto§¢ NDSCh w poszczegdlnych pafstwach jest rozna i waha sie od
350 do 500 mg/m?®. Do ustalenia wartosci NDS wykorzystano wartos¢ LOAEL réwng 3690 mg/m®, wyznaczona
na podstawie badan doswiadczalnych prowadzonych na §winkach morskich. Biorac pod uwage te dane, w Polsce
przyjeto wartosci NDS i NDSCh na poziomie, odpowiednio, 100 mg/m? i 200 mg/m?®.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogolna charakterystyka substancji

Ogolne informacje charakteryzujagce mroéwczan metylu (CHEMINFO 2002, ICSC 1997,
ACGIH 2006, Ustawa... 2001):

— wz0r sumaryczny HCOOCHS3;

— wz0r strukturalny

/O
H—C \
O — CHjs
—nazwa CAS methyl formate
—numer CAS 107-31-3
—numer RTECS LQ8925000
— synonimy methyl methanoate, formic acid methyl ester.

Klasyfikacja mrowczanu metylu jest zgodna z rozporzadzeniem ministra zdrowia z dnia
28 wrzesnia 2005 r. w sprawie wykazu substancji niebezpiecznych wraz z ich klasyfikacja
i oznakowaniem (DzU 2005, nr 201, poz. 1674): R12; F+, R20/22; Xn, R 36/37 Xi".

Wiasciwosci fizykochemiczne

Najwazniejsze wlasciwosci fizykochemiczne mrowczanu metylu (ACGIH 2000, ICSC 1997,
Occupational... 1978, Amoore JE. | Hautala E. 1983):

— postac i wyglad bezbarwna ciecz o charakterystycznym przy-
jemnym zapachu
— masa czgsteczkowa 60,05

* F+ — substancja skrajnie tatwopalna, R12 — substancja skrajnie tatwopalna, Xn — substancja szkodliwa, Xi —
substancja draznigca, R20 — dziata szkodliwie na drogi oddechowe, R22 — dziata szkodliwie po potknigciu,
R36 — dziata draznigco na oczy, R37 — dziata drazniaco na drogi oddechowe.
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— temperatura wrzenia 32°C

— temperatura topnienia -100 °C
— gestos¢ wzgledna (woda=1) 0,98
— prezno$¢ par w temp. 20 °C 64 kPa

—wzgledna gestos¢ par (powietrze = 1) 2,07
— wzgledna gesto$¢ mieszaniny par

i powietrza (w temp. 20 °C) 1,7
— prog zapachu wg ACGIH 1476 mg/m?® (600 ppm)
— temperatura zaptonu
(metoda zamknigtego tygla) -18,9 °C
— temperatura samozaptonu 449 °C
— granice wybuchowosci
(obj.% w powietrzu) 5+23

— wspotczynnik podziatu oktanol/woda log Py, = 0,21
— wspotczynnik przeliczeniowy
(temp. 25 °C, 760 mmHg) 1 ppm = 2,46 mg/m®; 1 mg/m* = 0,41 ppm
— rozpuszczalnosé rozpuszcza si¢ w wodzie (30g/100 ml w temp.
20 °C) oraz w alkoholu metylowym; miesza
si¢ z alkoholami 1 eterami.

Zastosowanie, produkcja, narazenie

Mréwcezan metylu jest bezbarwng tatwopalng cieczg. Jego pary sa ci¢zsze od powietrza i mo-
g3 sie tatwo rozprzestrzenia¢ w dolnych partiach pomieszczen. Dobrze mieszajg si¢ z powie-
trzem, tworzac tatwopalng mieszaning.

Mrowczan metylu jest stosowany jako fumigant w uprawach zbo6z i tytoniu. Ponadto
jest wykorzystywany w syntezach zwigzkow organicznych (formamidu, dimetyloformamidu
1 kwasu mrowkowego), w procesie utwardzania estréw fenoli, w przygotowywaniu lekow
anty-biataczkowych, w przemysle celulozowym jako rozpuszczalnik octanu celulozy, a takze
w odlewniach do utwardzania zywic.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne. Dzialanie ostre

W dostgpnym, bardzo nielicznym piSmiennictwie na temat ostrego dzialania toksycznego
mréwczanu metylu, nie ma opisu przypadkow zatrucia ludzi narazanych na czysty mrowczan
metylu.

W badaniach eksperymentalnych prowadzonych na wolontariuszach narazanych przez
8 h na mréwczan metylu o stezeniu 246 mg/m® (100 ppm) stwierdzono réznice w elektromio-
gramie oraz zaobserwowano, ze narazane osoby wykazujg wyzszy stopien zmegczenia w po-
réwnaniu z grupa kontrolng (Sethre i in. 2000a, 2000b). Nie stwierdzono jednak zadnych
zmian aktywnos$ci neurobehawioralne;.

Zadnych efektow toksycznych ani dziatania draznigcego na oko nie zaobserwowano row-
niez u wolontariuszy narazanych przez 1 min na pary mrowczanu metylu o stezeniu 3690 mg/m3
(1500 ppm), (ACGIH 2000, CHEMINFO 2002, Sethre i in. 2000a, 2000b).
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W dostepnym pi$miennictwie nie ma wystarczajacych danych na temat szkodliwego
dla zdrowia cztowieka dzialania mréwczanu metylu droga przezskérng i pokarmowa. Jednak
na podstawie wynikéw eksperymentéw prowadzonych na zwierzetach laboratoryjnych mozna
przypuszczaé, ze zwigzek ma dziatanie draznigce na skorg, natomiast droga pokarmowa nie
odgrywa istotnej roli w narazeniu zawodowym.

Obserwacje kliniczne. Toksyczno$¢ przewlekla

W dostgpnym pi$miennictwie i bazach danych nie znaleziono informacji na temat wptywu
mrowczanu metylu na zdrowie cztowieka w narazeniu przewlekltym. Wiadomo jednak, ze
dtugotrwate lub powtarzajace si¢ narazenie na rozpuszczalniki moze spowodowac zapalenie
skory.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznos¢ ostra

Inhalacyjne narazenie zwierzat laboratoryjnych na mréwczan metylu prowadzi przede
wszystkim do podraznienia blon §luzowych drég oddechowych. Ponadto pary mréwczanu
metylu wykazujg dziatanie draznigce na oko 1 skorg, jak réwniez wywotujg zaburzenia uktadu
nerwowego — zaburzenia koordynacji ruchowej, skurcze, konwulsje, paraliz (za: Sethre i in.
2000a, 2000b, Schrenk i in. 1936, CHEMINFO 2002, ACGIH 2000). Wyniki badan prowa-
dzonych przez Schrenk i wspotpracownikow (1936) wykazaly, ze narazenie §winek morskich
na pary mrowczanu metylu o stezeniu 123000 mg/m3 (50000 ppm) prowadzi do $mierci
zwierzat w ciggu 20-30 min. W materiale sekcyjnym padtych zwierzat, wykryto prze-
krwienie 1 obrzgk pluc oraz zmiany w mozgu, nerkach i watrobie. Mniejsze stezenia
zwiazku — 36900 mg/m*+61500 mg/m® (1500025000 ppm) oraz 24600 mg/m> (10000 ppm)
— byly niebezpieczne dla zwierzat w czasie, odpowiednio, 1+2 h oraz przez 2+3 h. Godzinne
narazenie na mrowczan metylu o stezeniu 12300 mg/m3 (5000 ppm) nie wywotywato u $wi-
nek morskich zadnych powaznych zmian. Podobnie jak kilkugodzinne narazenie na zwigzek o
stezeniu 3690 mg/m°> (1500 ppm). Badania eksperymentalne prowadzone na kotach wykazaty,
ze inhalacyjne narazenie na mréwczan metylu o stezeniu 25100 mg/rn3 (10200 ppm) przez
2-3 h jest przyczyng obrzeku phuc i $mierci zwierzat. W tych samych badaniach wykryto, ze
nawet godzinne narazenie zwierzat na stezenie 3940 mg/m® (1600 ppm) powoduje zapalenie
ptuc (ACGIH 2000).

Narazenie zwierzat laboratoryjnych droga pokarmowa wywotuje u nich objawy zwia-
zane z zaburzeniami taknienia 1 obnizeniem masy ciala. Mrowczan metylu o stezeniu 0,5+1%,
podawany szczurom wraz z dietg lub w wodzie pitnej przez 6 tygodni, wplynal na zreduko-
wanie masy ciala z jednoczesnym zmniejszeniem masy narzagdow wewngtrznych (HSDB
2001). Redukcje masy ciata oraz brak apetytu (przy najwigkszej dawce) obserwowano u
szczurOw pojonych przez 2+27 tygodni woda z dodatkiem mrowczanu metylu o stezeniu
8+360 mg/kg (HSDB 2001). Natomiast u owiec, ktorym podano dozotagdkowo 150 mg mréw-
czanu metylu/kg, nie zaobserwowano zadnych zmian procz pewnych objawow anoreksji
(HSDB 2001). Dawki 0,46+1,25 mg/kg podawane krolikom dozylnie powodowaty stany de-
presyjne, zwezenie naczyn krwionosnych i diureze, natomiast wicksza dawka — okoto 4 g/kg
— powodowala u zwierzat konwulsje i $mier¢ (HSDB 2001).
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Dziatanie draznigce na oko i skore

Z danych literaturowych wynika, ze pary mrowczanu metylu dziatajg draznigco na oko, blone
sluzowa nosa i skore zwierzat laboratoryjnych.

Dziatanie draznigce na oko i btone¢ §luzowa nosa obserwowano u $winek morskich po
narazeniu ich na mréwczan metylu o st¢zeniach: 8610 mg/m3 przez 8 h, 22100+24600 mg/m3
przez 130 min, 49200+61500 mg/m® przez 5+30 min. Takiego efektu nie obserwowano po
8 h narazenia zwierzat na stezenie 3690 mg/m3 zwigzku (CHEMINFO 2002, za: von Oettingen
I Bethesda 1959). U kotoéw objawy draznigcego dziatania na oko i btone¢ §luzowa nosa wyste-
powaty po narazeniu zwierzat na mrowczan metylu o stg¢zeniu 25100 mg/m3 przez 20 min
i po narazeniu na stezenie 14500 mg/m® przez 60 min (CHEMINFO 2002, za: von Oettingen
i Bethesda 1959). W tym drugim przypadku u zwierzat zaobserwowano rowniez wystepowa-
nie stanow depresyjnych (CHEMINFO 2002).

Dziatanie draznigce na skor¢ obserwowano u $winek morskich po 1-2-godzinnym na-
razeniu na pary mréwczanu metylu o stezeniu 22100+24600 mg/m*® (CHEMINFO 2002, za:
von Oettingen i Bethesda 1959).

Warto$ci medialnych dawek i stezen $miertelnych mrowczanu metylu u zwierzat
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.
Warto$ci medialnych dawek $miertelnych (LDsy/LCs,") dla niektorych gatunkow zwierzat
doswiadczalnych
Gatunek o . T
Zwierzat Droga narazenia | Warto$¢ LDso/LCsq” | Pi$miennictwo
Szczur dozotadkowa 475 mg/kg RTECS 2001
skora > 4 g/kg RTECS 2001
inhalacyjna 5200 mg/m*/4h” RTECS 2001
Mysz dozotadkowa 675 mg/kg RTECS 2001
Krolik dozotadkowa 1622 mg/kg J. Munch 1972
skora >5 g/kg RTECS 2001
Swinka morska |skora > 20 ml/kg RTECS 2001

Toksycznos¢ przewlekla
W dostepnym pismiennictwie i specjalistycznych bazach danych nie ma informacji na temat

wpltywu mréwczanu metylu na stan zdrowia zwierzat narazanych na ten zwigzek w sposob
przewlekty.

ODLEGLE SKUTKI DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie mutagenne

W dostgpnym pismiennictwie oraz specjalistycznych bazach danych nie ma informacji na
temat mutagennego dziatania mréwczanu metylu.
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Dzialanie rakotworcze

W dostgpnym pismiennictwie oraz specjalistycznych bazach danych nie ma informacji na
temat rakotwoérczego dziatania mréwczanu metylu.

Dzialanie embriotoksyczne, teratogenne oraz wplyw na rozrodczos¢

W dostepnym pismiennictwie oraz specjalistycznych bazach danych nie ma informacji o dzia-
faniu embriotoksycznym, teratogennym i wptywie na rozrodczos¢ mréwczanu metylu.

TOKSYKOKINETYKA

Wchlanianie i rozmieszczenie

Z dostepnych danych literaturowych wynika, ze mréwczan metylu wchlania si¢ do organizmu
gléwnie przez drogi oddechowe i1 uktad pokarmowy. Brak jest natomiast ilo§ciowych danych
na temat wchlaniania i rozmieszczenia zwigzku w organizmie.

Metabolizm i wydalanie

Tylko niewielkie ilosci mrowczanu metylu pozostaja w organizmie w niezmienionej formie.
Wigkszos¢ zwigzku jest przeksztalcana na drodze nieenzymatycznej lub enzymatycznej hy-
drolizy (poprzez esterazy obecne w cytoplazmie komoérek watroby 1 innych tkanek) do meta-
nolu i kwasu mrowkowego, co schematycznie zobrazowano na rysunku 1 (Nihlen i Droz
2000, Shetre i in. 2000a, 2000b). Powstaty metanol jest dalej przeksztatcany do formaldehy-
du. Reakcja ta zachodzi u naczelnych pod wptywem dehydrogenazy alkoholowej, podczas
gdy u gryzoni gtéwna rol¢ odgrywa system katalaza-peroksydaza. Formaldehyd jest nastgpnie
utleniany do kwasu mrowkowego (dehydrogenaza formaldehydowa), a kwas mrowkowy — do
CO; (system tetrahydrofolianow). Kwas mrowkowy jest czgsciowo wydalany przez ptuca w
postaci CO,, a czg¢sciowo w postaci niezmienionej wraz z moczem. Skutecznos¢ wydalania
kwasu mrowkowego zalezy od stgzenia tetrahydrofolianéw w komoérkach watroby 1 znacznie
si¢ obniza u 0sob z ich niedoborem, np. u kobiet ci¢zarnych.

Alternatywnag drogg metabolizowania mréwczanu metylu jest utlenianie wigzania es-
trowego, w ktorego wyniku powstaje formaldehyd (rys. 1), przeksztalcany dalej do kwasu
mrowkowego 1 CO,.
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dehydrogenaza system

hydrogenaza formaidehydowa tetrahydrofolianow
alkoholowa é O / @)
CH;OH —H—Cc —*H—c( —CO0,
/ H OH
hydroliza metanol formaldehyd kwas mrowkowy
/ \ O
Lo z
7 H—C
B ™~ OH
O — CH,
kwas mréowkowy
mrowczan metylu
o O O
vmzaunung rgé{]rgwego / /
H—Cl —*=H—-C{ —=CO,
H OH
formaidehyd kwas mrowkowy
system

dehydrogenaza

f
formaldehydowa tetrahydrofoliandw

Rys.1. Schemat metabolizmu mréwczanu metylu w organizmie

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Z danych zawartych w piSmiennictwie mozna wnosi¢, ze toksyczne dziatanie mrowczanu
metylu wynika z toksycznos$ci jego metabolitow: metanolu 1 kwasu mrowkowego. W przy-
padkach zatrucia metanolem czesto obserwuje si¢ uszkodzenie nerwu wzrokowego prowa-
dzace do $lepoty, objawy niewydolnosci oddechowej i niewydolnosci krazenia. Neurologicz-
nymi symptomami zatrucia metanolem s3: wzmozona kurczliwo$¢ migsni, niepokdj psycho-
ruchowy, niezborno$¢ ruchowa, w koncu letarg prowadzacy do $pigczki. W wyniku nadmier-
nego wytwarzania kwasow organicznych dochodzi do kwasicy metabolicznej. Charakteryzuje
sic ona m.in. zwickszonym wydzielaniem jonéw Ca®* oraz amoniaku, odgrywajacych wazna
role w procesach regulacji komorkowej (Liesivuori i Savolainen 1991). Objawami kwasicy
sg: przyspieszenie 1 poglebienie oddechu oraz obnizenie temperatury ciata. Kwas mrowkowy
odpowiada ponadto za zahamowanie aktywnosci oksydazy cytochromowej na koncu fancucha
oddechowego w mitochondrium, co prowadzi do niedotlenienia tkanek i narzgdow.

DZIALANIE LACZNE

Z pismiennictwa wynika, Ze narazenie na mieszaning mrowczanu metylu z izopropanolem
oraz mrowczanu metylu z innymi estrami wywotuje u ludzi zaburzenia o$rodkowego uktadu
nerwowego.

Badania przeprowadzone wsrod pracownikow huty narazonych na mrowczan metylu
(MFA) i izopropanol (IPA) wykazaty znaczny wplyw mieszaniny tych zwiazkdéw na obnizong
aktywnos¢ neurobehawioralng (Sethre i in. 1998), mimo Ze stgzenia obu rozpuszczalnikow w
srodowisku pracy wynosity od okoto 54 do 335 mg/m® MFA (22+136 ppm)iod 15 do 180 mg/m3
IPA (6+73 ppm) 1 byly mniejsze od najwyzszych dopuszczalnych stezen (246 mg/m3 (100 ppm) —
MFA i 984 mg/m® (400 ppm) — IPA). Jednak powtdrzenie tych badan nie potwierdzito uzy-
skanych wczesniej wynikow. Podczas monitorowania pracownikéw huty narazonych na te
sama mieszaning mroéwczanu metylu i izopropanolu o stezeniach, odpowiednio, 89 mg/m*
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(52mg/m°) i 108 mg/m? (£39mg/m®) nie stwierdzono zadnego wptywu rozpuszczalnikoéw na
uktad nerwowy badanych oséb (Sethre i in. 2000a, 2000b).

Opisano przypadek robotnikow zatrudnionych w fabryce obuwia, narazonych na pary
mieszaniny rozpuszczalnikow: mréwczanu metylu (ok. 30% mieszaniny), etylu oraz octanu
metylu i etylu (brak danych na temat st¢zenia zwigzkow), u ktorych obserwowano podraznie-
nie oczu, czasowg utrate wzroku (trwajacg 2 tygodnie), zaburzenia uktadu nerwowego (utrata
pamigci, rozdraznienie, stany depresyjne, euforia), uktadu krazenia oraz zaburzenia czynno$ci
fizjologicznych (skrocenie oddechu), (ACGIH 2000, CHEMINFO 2002, za: von Oettingen
i Bethesda 1959).

ZALEZNOSC EFEKTU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

U $winek morskich 1 kotow narazanych na pary mrowczanu metylu obserwowano zalezne od
stezenia 1 czasu narazenia nasilenie efektow toksycznych, ktére przy najwiekszych st¢zeniach
1 najdluzszym czasie narazenia byly przyczyna $mierci zwierzat (tabela 2).

W badaniach prowadzonych na §winkach morskich przez Schrenk i wspotpracowni-
kow (1936) oraz Nuckolls (1933, za: von Oettingen i Bethesda 1959) stwierdzono, ze naj-
mniejszym stezeniem niepowodujacym zadnych powaznych zmian w stanie zdrowia zwierzat
jest 3690 mg/m*/8 h. Przy tym samym czasie narazenia (8 h), ale na wigksze stezenie (8610 mg/m°),
obserwowano podraznienie oczu, btony sluzowej nosa zwierzat oraz nasilenie odruchéw wy-
miotnych. Narazenie zwierzat na wicksze stezenie par mréwczanu metylu (24600 mg/m®),
zaleznie od czasu narazenia, wywotato: po 1 min — podraznienie oczu i §luzoéwki nosa, po 2—
3 min — tzawienie i podraznienie §luzowki nosa, po 6-15 min — potegowanie efektow draz-
nigcych 1 dodatkowo nasilenie odruchow wymiotnych. Wydtuzenie czasu narazenia do 30 min
powodowato zaburzenia uktadu nerwowego (u zwierzat obserwowano poczatki narkozy). Po
2-godzinnym narazeniu u $winek morskich obserwowano zaburzenia koordynacji ruchowej, a
W 2-3 godzinie narazenia — zgony zwierzat. Kolejne podwyzszenie st¢zenia mroéwczanu me-
tylu do 61500 mg/m® wywolywalo w ciagu 5 min podraznienie oczu, §luzéwki nosa, duszno-
Sci, kaszel 1 poczatki narkozy u zwierzat. Nastgpne 25 min narazenia potggowalo wyzej wy-
mienione efekty, a po 1-2 h narazenia zwierz¢ta padaly. Najwigksze stosowane stezenie —
123000 mg/m®— bylo $miertelne dla zwierzat w ciagu 20-30 min.

Podobna zalezno$¢ efektow toksycznych od stgzenia i czasu narazenia zaobserwowa-
no w badaniach inhalacyjnego narazenia kotéw. Mrowczan metylu o stezeniu 14500 mg/m*
po 60 min narazenia zwierzat powodowal podraznienie oczu, btony $luzowej nosa, zaburzenia
rownowagi oraz $mier¢ niektorych zwierzat. Wicksze stezenie zwiazku (25100 mg/m®) po 20 min
narazenia wykazywato dziatanie draznigce na oko i btong $luzowa nosa, a po 2—3 h powodo-
wato ataksje, poczatki narkozy 1 $mier¢ zwierzat w wyniku obrzeku ptuc.
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Tabela 2.

Skutki narazenia inhalacyjnego zwierzat laboratoryjnych na pary mrowczanu metylu

Gatunek
zwierzat

Stezenie, mg/m°

Czas
min

Objawy dziatania toksycznego

PiSmiennictwo

Swinka
morska

Swinka
morska

Kot

3690

8610

12300

24600

36900 + 61500

123000
14550

25100

480

480

60

6+15
30
60120

120+135
120+150
5

30

60
120

2030
60

20

120+180

brak powaznych zmian w stanie zdrowia
zwierzat, obserwowany niewielki
stopien podraznienia blony $luzowej nosa

podraznienie oczu, btony sluzowej nosa,
odruchy wymiotne

brak powaznych zmian w stanie zdrowia
zwierzat

intensywne draznienie oka i bton $luzo-
wych nosa

Izawienie, podraznienie btony §luzowej
nosa

Izawienie, podraznienie §luzowki nosa,
pojawienie si¢ odruchdw wymiotnych
narkoza, intensywne tzawienie

otepienie, intensywne draznienie skory i
bton $sluzowych, powr6t do zdrowia w
ciagu 10 min

zaburzenia koordynacji ruchow
narkoza, $mier¢ zwierzat w 150-175 min

intensywne draznienie oka i bton $luzo-
wych nosa, dusznosci, kaszel, poczatki
narkozy, powrét do zdrowia w ciagu
10 min

objawy takie same jak podczas
5-minutowego narazenia, ale wyrazniej
Zaznaczone

$mier¢ 2/3 zwierzat

otepienie, drzenie, $mier¢ wigkszosci
zwierzat w ciggu 18 h

obrzek pluc, $mier¢ zwierzat

po 50 min: podraznienie oka i blony §lu-
zowej nosa, zaburzenia rownowagi, po 60
min: zapalenie pluc i $mier¢ niektorych
zwierzat

podraznienie oka i btony §luzowej nosa,
brak objawow paralizu

po 90 min: ataksja, po 105 min: narkoza,
po 120180 min: obrzek ptuc, $mier¢
Zwierzat

Schrenk i in. 1936
(za: von Oettingen
i Bethesda 1959)

(za: von Oettingen
i Bethesda 1959)
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NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIA (NDS) W POWIETRZU
NA STANOWISKACH PRACY ORAZ DOPUSZCZALNE STEZENIE
W MATERIALE BIOLOGICZNYM (DSB)

Istniejace wartosci NDS

Zestawienie normatywow higienicznych ustalonych w réznych panstwach przedstawiono w
tabeli 3. Warto$¢ NDS dla mrowczanu we wszystkich panstwach, w ktorych ten normatyw
obowiazuje, wynosi okoto 250 mg/m® (100 pp 3) Wyjatek stanowig Niemcy, gdzie w ostat-
nich latach obnizono wartos¢ NDS do 120 mg/m”.

Wartosm NDSCh sg rézne w poszczegolnych panstwach i wahajg si¢ w granicach
240+500 mg/m®.

Tabela 3.

Wartosci normatywéw higienicznych dla mrowczanu metylu w réznych panstwach
(RTECS 2001, Guide ... 2001, List ... 2001)

Panstwo/organizacja/ | Warto$¢ NDS, | Wartos¢ NDSCh,
instytucja mg/m® (ppm) | mg/m® (ppm)
Australia 250 (100 375 (150)
Austria 250 (100) -
Belgia 246 (100) 369 (150)
Dania 250 (100) -
Filipiny 250 (100) -
Finlandia 250 (100) 375 (150)
Francja 250 (100) -
Holandia 250 (100) 500 (200)
Niemcy 120 (50) 240 (100)
Szwajcaria 250 (100) 500 (200)
Szwecja 250 (100) 350 (150)
Turcja 250 (100) -
Wielka Brytania 250 (100) 150 ppm
USA:

ACGIH 246 (100) 368 (150)

OSHA 250 (100) -

NIOSH 250 (100) 375 (150)

Podstawy proponowanej wartosci NDS

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan mozna wnioskowaé, ze mrowczan metylu jest
substancja o charakterze draznigcym w odniesieniu do oka, bton sluzowych 1 skory. Zaobser-
wowano réowniez oddziatywanie zwigzku na uktad nerwowy czlowieka i zwierzat do§wiad-
czalnych.

Do ustalenia najwyzszego dopuszczalnego stgzenia mrowczanu metylu Wykorzystano
wyniki badan przeprowadzonych na §winkach morsklch u ktorych 8-godzinne narazenie in-
halacyjne na mrowezan metylu o stezeniu 3690 mg/m® nie wywotywato zadnych powaznych
zmian w stanie zdrowia, za wyjatkiem niewielkiego stopnia podraznienia blon Sluzowych
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nosa (Schrenk i in. 1936). Ustalajac wartos¢ NDS na podstawie LOAEL, uwzgledniono na-
stepujace wspotczynniki niepewnosci:

a =2, wspotczynnik zwigzany z r6znicami wrazliwo$ci osobniczej

b =2, roznice migdzygatunkowe

¢ = 2, przejscie z badan krdotkoterminowych do dtugoterminowych

d 2, w przypadku stosowania LOAEL zamiast NOAEL

=2, wspolczynnlk modyfikujacy, zwigzany z oceng eksperta (w badaniach 8-

godzmnego narazenia ochotnikéw na stgzenie 250 mg/m® zaobserwowano niewielkie zmiany
w elektromiogramie — Sethre i in. 2000a).

Tak wiec warto§¢ NDS mozna obliczy¢ z réwnania:

3690 mg/m®

NDS= ——FF——
2:2:2-2:2

=115mg/m?®.

A zatem warto$¢ NDS wyliczona na podstawie badan na zwierzgtach wynosi 115 mg/m3.
Proponuje si¢ ustalenie wartosci NDS dla mréwczanu metylu na poziomie 100 mg/m®.
Ze wzgledu na dziatanie drazniace zwiazku wyliczono wartos¢ NDSCh wg rownania:

NDSCh = log NDS + u(P) log Sg
NDSCh = NDS=Sg“®)

w ktorym:

— U(P) — wspodlczynnik zwigzany z prawdopodobienstwem przekroczenia warto$ci
krotkoterminowej, rowny 1,53

— Sg — standardowe geometryczne odchylenie (w granicach 1,5+2,0)

—log Sg — w granicach 0,18+0,30.
Zatem:

NDSCh = 100::1,5% = 1001, 859 = 186 mg/m®
NDSCh ~200 mg/m°.

Proponuje si¢ przyjecie wartosci NDSCh réwnej 200 mg/m®,

Prog)onowane wartos$ci normatywow hlglenlcznych dla mrowczanu metylu: NDS —
100 mg/m® i NDSCh — 200 mg/m®, powinny zapewni¢ bezpieczenstwo dla zdrowia pra-
cownikoéw 1 chroni¢ ich przed skutkami narazenia zawodowego. Brak podstaw do ustalenia
wartosci DSB.

ZAKRES BADAN WSTEPNYCH I OKRESOWYCH, NARZADY (UKLADY)
KRYTYCZNE ORAZ PRZECIWWSKAZANIA DO ZATRUDNIENIA

dr BOZENA NOWAKOWSKA
specjalista medycyny pracy
Instytut Medycyny Pracy
90-950 Lodz

ul. sw. Teresy 8

Zakres badania wstepnego

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy i skére. Badanie neurologiczne,
badanie okulistyczne, spirometria, zdjgcie rtg. klatki piersiowej oraz eeg. w zaleznosci od wskazan.
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Zakres badan okresowych

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy i skore. Badanie neuro-
logiczne, badanie okulistyczne, spirometria oraz zdjecie rtg. klatki piersiowej — w zaleznoS$ci
od wskazan.

Czestotliwo$¢ badan okresowych: co 2 + 3 lata.

Uwaga

Lekarz przeprowadzajacy badanie profilaktyczne moze poszerzy¢ jego zakres o dodatkowe
specjalistyczne badania lekarskie oraz badania pomocnicze, a takze wyznaczy¢ krotszy termin
nastgpnego 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 zwrdceniem uwagi na uktad oddechowy i skore. Badanie neuro-
logiczne, badanie okulistyczne, spirometria oraz zdjecie rtg. klatki piersiowej.

Narzady (uklady) krytyczne

Uktad oddechowy, spojowki, skora, osrodkowy uktad nerwowy i obwodowy uktad nerwowy.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Przewlekla obturacyjna choroba pluc, astma oskrzelowa, przewlekty zanikowy 1 przerostowy
niezyt gornych drog oddechowych, zapalenie nerwu wzrokowego, choroby demielinizacyjne
| przewlekle stany zapalne skory.

Uwaga

Ze wzgledu na dziatanie draznigce na uktad oddechowy w badaniu podmiotowym nalezy
uwzgledni¢ wywiad w kierunku palenia papierosow.

Wymienione przeciwwskazania lekarskie dotycza kandydatow do pracy.

O przeciwwskazaniach w przebiegu trwania zatrudnienia powinien decydowac lekarz sprawu-
jacy opieke profilaktyczng, biorgc pod uwage wielkos¢ 1 okres trwania narazenia zawodowe-
g0 oraz ocen¢ stopnia zaawansowania i dynamike zmian chorobowych.
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DOBROStAWA GRADECKA, SEAWOMIR CZERCZAK
Methyl formate

Abstract
Methyl formate is a colorless liquid with a characteristic odour. After single or repeated inhalation exposure the
main effect is local irritation. This chemical is also a nervous system depressant.

Based on the LOAEL value obtained from an experiment on guinea pigs ( 3690mg/m®) a MAC value of
100mg/m® was established. Because of the irritant effect of this compound a MAC- STEL value 200mg/m® has
been suggested.

The “I” (irritating substance) notation has been proposed.
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