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Pentanal (aldehyd walerianowy) jest bezbarwnga, lotng cieczg o charakterystycznym, gryzacym
zapachu stosowang jako pétprodukt w reakcjach chemicznych, przy produkgji alkoholi, kwa-
sow, estrow, amin i innych zwigzkéw organicznych, a ponadto: modyfikator polimeréw, przy-
spieszacz wulkanizacji, a takze monomer dla zywic acetalowych. Pentanal jest réwniez po-
wszechnie uzywany jako skladnik naturalnych i sztucznych aromatéw nadajacy produktom
gtéwna nute zapachowa.

Narazenie na pentanal nastepuje droga oddechowa, pokarmowa oraz przez skére. Zwigzek i
jego pary moga wywolywac podraznienia skéry, oczu, nosa oraz ukladu oddechowego. Nara-
Zenie na pary zwigzku o duzym stezeniu moze spowodowaé: nudnoéci, wymioty i bol glowy.
Pentanal wykazuje staba toksycznos¢ ostra. Nie zaobserwowano reakcji uczuleniowej w testach
przeprowadzonych na $winkach morskich. Nie ma danych na temat narazenia przewleklego
ludzi i zwierzat na dziatanie pentanalu.

Pentanal nie wykazywat dzialania mutagennego u S. typhimurium szczepéw: TA100, TA1535,
TA97, TA98 i TA1537, nie zaobserwowano takze wzrostu czestosci wymiany chromatyd sio-
strzanych w ludzkich limfocytach. Wyniki negatywne uzyskano réwniez w testach naprawy

* Warto$ci normatywéw pentanalu sa zgodne z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki spolecznej z
dnia 30 sierpnia 2007 r. DzU nr 161, poz. 1142.

Metoda oznaczania st¢zenia pentanalu w powietrzu na stanowiskach pracy zostata opublikowana w
kwartalniku ,,Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy” 2007, nr 1(51).
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DNA z zastosowaniem: B. subtilis oraz S. typhimurium szczepu TA1535, a takze w tescie peknigc
DNA bakteriofaga PM2. Wynik pozytywny uzyskano natomiast w tescie peknie¢ DNA na ko-
morkach jajnika chomika chinskiego (CHO) oraz w tescie mutacji pierwotnych z zastosowa-
niem komoérek ptuc chomika chiniskiego bez aktywacji metabolicznej. W tescie na nieplanowa
synteze DNA (UDS) uzyskano wynik pozytywny na szczurzych hepatocytach, negatywny zas
na ludzkich hepatocytach. Powyzsze wyniki nie wykluczajg zatem mozliwosci genotoksyczne-
go dzialania pentanalu. Nie znaleziono danych na temat odleglych skutkéw dziatania pentana-
lu na zwierzeta i na ludzi.

Efektem krytycznym toksycznosci tego zwigzku jest dzialanie draznigce na blony sluzowe oczu
i gérnych drég oddechowych oraz skére. Wobec braku obserwacji dotyczacych skutkéw nara-
zenia ludzi na pentanal, a takze braku prac opisujacych skutki narazenia przewleklego u zwie-
rzat, warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) obliczono na podstawie toksyczno-
Sci ostrej. Najmniejsze wartosci RDsp wynosza 1121 ppm (3946 mg/m3) u myszy szczepu Swiss-
-Webster. Na podstawie wartosci RDso oraz wspoétczynnika 0,03 proponuje sie przyjecie warto-
sci NDS pentanalu wynoszacej 118 mg/m3 i wartosci najwyzszego dopuszczalnego stezenia
chwilowego (NDSCh) wynoszacej 300 mg/m? oraz oznakowanie zwigzku literg ,,I” - substancja
o dzialaniu draznigcym.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANC]I, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogéblna charakterystyka substancji

Ogdlna charakterystyka pentanalu (Hawley’s... 1993; Patty’s... 2001; ICSC 2002;
Sax’s... 2004; HSDB 2005; ACGIH 2006):
— wzOr sumaryczny CsH100

— wzor strukturalny

/WO

— nazwa chemiczna n-pentanal

—numer CAS 110-62-3

—numer RTECS YV3600000

—numer WE 203-784-4

— synonimy: aldehyd walerianowy, aldehyd amylowy,

valeraldehyde, valeric aldehyde, n-valeric
aldehyde, valerianic aldehyde, valeric ac-
id aldehyde, valerylaldehyde, amyl alde-
hyde, butyl formal i valeral.

Pentanal nie znajduje si¢ w wykazach substancji stwarzajacych zagrozenie za-
mieszczonych w zataczniku VI do Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 127/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie klasyfikacji, oznakowania i pa-
kowania substancji i mieszanin, zmieniajacego i uchylajacego dyrektywy 67/548/EWG
1 1999/45/WE oraz zmieniajacego rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 (DzUrz UE L
353 z dnia 31.12.2008 r.).
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Wilasciwosci fizykochemiczne

Wiasciwosci fizykochemiczne pentanalu (Patty’s... 2001; The Merc... 2001; ICSC
2002; Sax’s... 2004; CHEMINFO 2005; HSDB 2005; ACGIH 2006;):

— posta¢, wyglad i zapach bezbarwna ciecz o charakterystycznym,
gryzacym zapachu

— masa czasteczkowa 86,13

— temperatura topnienia -91,5°C

— temperatura wrzenia 103 °C

— prezno$¢ par 3,4 kPa (w temp. 20 °C)

— gestos¢ par (powietrze = 1) 3

— stgzenie par nasyconych

W powietrzu 6,6% (w temp. 25 °C)

— lepkosé 0,54 mPa/s (w temp. 20 °C)

— gestosé 0,81 g/cm® (w temp. 20 °C)

— rozpuszczalno$¢ w wodzie 1,4 g/100 ml (w temp. 20 °C)

— rozpuszczalno$¢ w

rozpuszczalnikach: etanolu, eterze etylowym, glikolu pro-
pylenowym

— temperatura zaptonu 12,2 °C (metoda tygla otwartego) i 6 °C
(metoda tygla zamknigtego)

— temperatura samozaplonu 222 °C

— wspotczynnik podziatu oktanol-woda

jako log Pow 1,31

— granice wybuchowosci dolna 1,4%, gérna 7,2%

— wspodlczynniki przeliczeniowe

(w temp. 25 °C, 1013 hPa): 1 mg/m*~ 0,284 ppm i 1 ppm ~ 3,52 mg/m’°.

Otrzymywanie, zastosowanie i narazenie zawodowe

Pentanal jest otrzymywany przez destylacjg walerianianu wapnia i mrowczanu wapnia,
redukcj¢ kwasu walerianowego, utlenianie alkoholu arylowego, a takze przez hydro-
formylowanie butenu. W celu uzyskania naturalnych aromatow pentanal moze by¢ pro-
dukowany z pentanolu w enzymatycznym procesie biotechnologicznym z wykorzysta-
niem metylotroficznych drozdzy Pichia pastoris (HSDB 2005; NTP 2005).

Pentanal jest uzywany jako potprodukt w reakcjach chemicznych podczas pro-
dukcji: alkoholi, kwasow, estrow, amin i innych zwiazkéw organicznych (Celanese
2003). Jako substrat w syntezie organicznej pentanal ulega utlenieniu do kwasu wale-
rianowego i aminacji do 1-aminopentanu (NTP 2005). Pentanal jest powszechnie uzy-
wany jako sktadnik naturalnych i sztucznych aromatéw nadajacy produktom gtowna
nute zapachowa (owocowa lub orzechowa). Wchodzi réwniez w sktad olejku rézanego
uzywanego do aromatyzowania zywnosci, napojow oraz tytoniu do zucia (NTP 2005;
HSDB 2005). Jest on ponadto stosowany jako modyfikator polimerow, przyspieszacz
wulkanizacji oraz w syntezie zywic jako monomer dla zywic acetalowych (Patty’s...
2001; The Merc... 2001; HSBD 2005; NTP 2005; ACGIH 2006).

Produkcja pentanalu w USA w 1972 r. wynosita 0,454 t, a w 1976 r. 2,27 t. W
latach 80. zaobserwowano gwattowny wzrost produkcji tej substancji, a obecnie alde-
hyd ten nalezy do grupy zwiazkow, ktorych roczna produkcja w Stanach Zjednoczo-
nych wynosi 450 t (HSDB 2005; NTP 2005).
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Narazenie na pentanal nastgpuje droga oddechowa, pokarmowa oraz w kontak-
cie ze skora. Wedhlug danych zebranych przez NIOSH w latach 1981-1983, 1557 pra-
cownikow (w tym 276 kobiet) byto potencjalnie narazonych na ten zwiazek. Dane te nie
zawieraja jednak informacji o wielkosci i czasie narazenia (NTP 2005; NOES). Niewie-
le jest danych ilosciowych na temat st¢zenia pentanalu wystepujacego na stanowiskach
pracy, cho¢ zebrane informacje wskazuja na niewielkie wartosci jego stgzen. Badania
poziomu lotnych zwiazkéw organicznych uwalniajacych si¢ w zaktadzie meblarskim w
Homecrest Industries w miejscowosci Wadena w stanie Minnesota wykazaly w powie-
trzu $rodowiska pracy obecnos¢ pentanalu o niewielkim stezeniu 0,03 ppm (0,1 mg/m?®),
(HETA 1995).

Tabela 1.
Wartosci medialnych dawek i stezen Smiertelnych (DLsg i LCx)

Ga’_[unek Warto$¢ narazenia Droga/§ po_sob Pismiennictwo

Zwierzat narazenia

Szczur 3200 mg/kg  DLsg pokarmowa Eastman... 1991;
m.c. Celanese 2003

Szczur 4590 mg/kg DL pokarmowa Smith i in., 1969
m.c.

Mysz 6400 mg/kg DLsg pokarmowa Eastman... 1991;
m.c. RTECS 2006;

Opdyke 1979

Szczur 400 mg/kg DLso dootrzewnowo | Eastman... 1991,
m.c. RTECS (2006)

Mysz 200 mg/kg DLs dootrzewnowo RTECS (2006)
m.c.

Swinka morska | 20 g/lkg m.c.  DLs, dermalna Opdyke 1979

Kroélik 4890 mg/kg  DLs dermalna Smith i in. 1969
m.c.

Krolik 4850 mg/kg  DLsg dermalna Celanese 2003
m.c.

Krolik 4050 mg/kg DL dermalna RTECS (2006)
m.c

Szczur 14,08 mg/dm® padnigcia oddechowa, przez| Smith i in. 1969
zwierzat 3/6; 4h nos

Szczur 14 mg/dm?® LCso; 4 h | oddechowa, cate | RTECS 2006

ciato
Szczur 14,3 mg/ dm® LCsy; 4 h | oddechowa Celanese 2003

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne. Zatrucia ostre i przedluzone
Pentanal i jego pary moga wywotywaé podraznienia skory, oczu, nosa oraz uktadu od-

dechowego. Narazenie na pary zwiazku o duzy stezeniu aldehydu moze powodowac:
nudno$ci, wymioty i bol gtowy (Eastman... 1991, cyt. za NTP 2005). Nie zaobserwo-
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wano dzialania uczulajacego pentanalu. Wynik 48-godzinnego testu ptatkowego z
zastosowaniem 2-procentowego roztworu pentanalu w parafinie przeprowadzonym na
ochotnikach byl ujemny, jak rowniez nie zaobserwowano reakcji uczuleniowej u 22
ochotnikow w te$cie maksymalizacji z zastosowaniem pentanalu o tym st¢zeniu
(Opdyke 1979).

Obserwacje kliniczne. Zatrucia przewlekle

Nie znaleziono w dostgpnym pismiennictwie danych informujacych o badaniach tok-
sycznosci przewlekltej pentanalu u ludzi.

Badania epidemiologiczne

Nie znaleziono w dostgpnym pismiennictwie informacji na temat przeprowadzonych
badan epidemiologicznych dotyczacych narazenia na pentanal.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznos¢ ostra i przedluzona

Wartosci dawek letalnych pentanalu przedstawiono w tabeli 1. Pentanal wykazuje staba
toksyczno$¢ ostra. Dawka letalna DLsp pentanalu dla szczura podana droga pokarmowa
wynosi 4590 mg/kg m.c. (5,66 ml/kg). Wartos¢ DLsy tego aldehydu podana na skore
krolika wynosi 4890 mg/kg m.c. (6 ml/kg). Maksymalny czas, po ktérym nie zaob-
serwowano padni¢¢ zwierzat po narazeniu inhalacyjnym na stezone pary pentanalu,
wynosi 15 min. Szczury narazano inhalacyjnie na aldehyd walerianowy o st¢zeniu
14,08 mg/dm?® (4000 ppm) przez 4 h i zaobserwowano padnigcie 3 z 6 zwierzat (Smyth i
in. 1969).

Pentanal wywotywat lekkie podraznienie skory u krolikow po naniesieniu
0,01 ml na skore/24 h, natomiast silne podraznienie po podaniu 0,6 ml aldehydu/24 h
(Smyth i in. 1969; 1962; Opdyke 1979). Silne podraznienie skory zaobserwowano takze
u $winek morskich po 24-godzinnym narazeniu dermalnym na pentanal o stezeniu 1-pro-
centowym (Eastmann 1991; Opdyke 1979). Pentanal dziata rowniez drazniaco na oczy.
Silne podraznienie wystapito po podaniu 0,1 ml pentanalu/24 h (Opdyke 1979). Po
wprowadzeniu 1 kropli zar6wno nierozcienczonego aldehydu, jak i jego 50-procen-
towego roztworu w glikolu propylenowym, zaobserwowano natychmiastowe podraz-
nienie oraz uszkodzenie rogowki (Eastman 1991; Smyth i in. 1969; 1962).

Wynik standaryzowanych testow uczuleniowych przeprowadzonych na $win-
kach morskich byl ujemny (0/5).

W badaniach toksyczno$ci porownawczej myszy, §winki morskie oraz kroliki
narazano inhalacyjnie na aerozol 13 aldehydoéw alifatycznych nasyconych i nienasyco-
nych przez 10 h lub do czasu padnigcia zwierzat. Wyniki eksperymentu przedstawiono
w tabeli 2. Sposréd 50 myszy, 20 §winek morskich i 5 krolikow narazanych na aerozol
pentanalu o stezeniu 2359 mg/m> zaobserwowano padnigcie 2 myszy w trakcie naraze-
nia, a po jego zakonczeniu padnigcie 2 myszy i 5 swinek morskich. Wszystkie aldehydy
wykazywaly w tym eksperymencie dziatanie drazniace na drogi oddechowe. Zaobser-
wowano obrzek i przekrwienie ptuc oraz obecnos¢ ptynu w jamie optucnej u wszystkich
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narazanych zwierzat. U zwierzat, ktore padty w wyniku narazenia, wystapito ponadto
powigkszenie watroby i obecno$¢ ptynu w jamie otrzewnej. Autorzy pracy przypuszcza-
ja, ze toksycznos¢ inhalacyjna nasyconych aldehydow alkilowych zmniejsza si¢ w mia-
r¢ wydluzania oraz zwigkszania stopnia nasycenia tancucha weglowego (Salem, Cul-
lumbine 1960). Zaleznos¢ struktura-aktywno$¢ opisano mi¢dzy budowa lotnych zwiaz-
kow organicznych, w tym rowniez aldehydow, a dziataniem drazniacym, wskaznikiem
RDso (Alarie i in. 1998).

Badania w warunkach in vitro przeprowadzone na komodrkach nabtonkowych
zyty pepowinowej wykazaty brak cytotoksycznego dziatania pentanalu. Jednocze$nie
obserwowano cytotoksyczno$¢ dla szeregu aldehydow, ktora zwigkszata si¢ w miare
wzrastania stopnia nienasycenia, jak rowniez wydtuzania tancucha weglowego (Kaneko
I in. 1988).

Wyniki poréwnania toksycznos$ci ostrej po narazeniu inhalacyjnym zamieszczo-
no w tabeli 2. (Salem, Cullumbine 1960). Tabela zawiera rowniez inne wartosci tok-
sycznosci ostrej zebrane na podstawie dostgpnych baz danych.

W celu ustalenia wartosci RDsp (zmniejszenie szybkosci oddychania o 50%)
myszy rasy B6C3F1 i Swiss-Webster narazano na pentanal. Grupy 3 + 4 zwierzat nara-
zano inhalacyjnie przez 10 min na pentanal o zakresie stezen 2640 + 14800 mg/m®
(750 + 4200 ppm). Warto$¢ RDso U myszy szczepu B6C3F1 wyniosta 4189 mg/m®
(1190 ppm), a u myszy szczepu Swiss-Webster — 3946 mg/m? (1121 ppm), (Stienhagen,
Barrow 1984).

Tabela 2.

Porownanie toksycznosci wybranych aldehydéw wraz z obowiazujacymi w Polsce
warto$ciami normatywéw higienicznych (Salem, Cullumbine 1960; Smyth i in 1969;
Stienhagen, Barrow 1984; RTECS 2006; DzU nr 217 z 2002 r., poz. 1833 z p6zn. zm.)

Srednia dawka |Srednie cL DLs, RD
$miertelna, stezenie, /50’3 mg/kg.m. /50’3
Aldehyd mg/min/m® - 10° | mg/m® | MM c MEM) NDS, NDSCh|NDSP, | Oznacza-
mg/m® | mg/m® | mg/m? nie
mvsz $winka krolik szczuriszczur krolik Mvsz
¥3Z morskal <" inh. |per os| Sk Y
Formaldehyd|pary |- |- - 19 800 | 220 A, C, H,
aerozol | — | - -~ 20 18 1 100 | 270 | 394] 9% |1 - Sk
Akroleina pary 0,7 |13 1,4 | 5225 18 26 | 200 | 236 | 00501 C sk
aerozol| 0,6 | 1,1 | 1,2 | 4624 ’ ’ ’ - ’
Aldehyd pary |11 |20 |19 |2925
krotonowy |aerozol | 1.7 | 2.3 21 | 2663 870 | 80 | 323 10,2 6 |12 - I, Sk
Acetaldefyd | pary | 48 | 49 148 | 5887 23940 1930| 3540| 5121| 5 45 Ft, I
aerozol | 3.3 | 6,9 3,9 | 2151 - '
Propionalde- | aerozol brak
79 | - 74 | 2868 1410| 2460 | 4863 - |- — —
hyd danych
Izobutyral- | aerozol 145| 26,2 | 22,7 | 8967 brak 2810| 7130|8867 | 100
dehyd ’ ’ ’ danych - -
Butyralde- | aerozol
hyd 26,7| — 24,1 | 7823 |18 8602490 | 2884 | 2994 - |- — -
Pentanal aerozol | - - - 2359 |14 00014590 | 4890 | 3946
Izopentanal |aerozol| — - - 6176 |30 860 5165| brak | 2665 - - - -
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Toksycznosé podprzewlekla i przewlekla

Nie znaleziono w dostgpnym pismiennictwie danych dotyczacych toksycznosci pod-
przewlektej i przewleklej pentanalu u zwierzat.

ODLEGLE SKUTKI DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie mutagenne

Wyniki testow genotoksycznosci pentanalu zamieszczono w tabeli 3. Aldehyd ten nie
wykazywal dzialania mutagennego u S. typhimurium szczepéw: TA100, TA1535,
TA97, TA98 | TA1537 zarowno z aktywacja, jak i bez aktywacji metabolicznej (NTP
1988; Florin i in. 1980; Sasaki, Endo 1978). Nie zaobserwowano réwniez wzrostu czg¢-
sto$ci wymiany chromatyd siostrzanych (SCE) w teScie przeprowadzonym na ludzkich
limfocytach bez aktywacji metabolicznej (Obe, Beek 1979), cho¢ Tucker i in. (1993)
uznali wynik ten za niewystarczajacy do wlasciwej oceny tego testu. Wyniki negatywne
uzyskano takze w testach naprawy DNA: na B. subtilis oraz na S. typhimurium szczepu
TA1535 (test umu) z aktywacja metaboliczna i bez aktywacji metabolicznej (Ono i in.
1991; Matsui i in. 1989), a takze w tescie do oceny pojedynczych i podwdjnych peknigé
nici DNA w DNA bakteriofaga PM2 (Becker i in. 1996). Zwigkszenie czgstosci wyste-
powania pojedynczych peknig¢ nici DNA, w zaleznosci od wielkoS$ci st¢zenia pentana-
lu, zaobserwowano natomiast po przeprowadzeniu testu oceny peknige¢ nici DNA na
komorkach jajnika chomika chinskiego (CHO), (Marinari i in. 1984). W tescie na nie-
planowa syntezg DNA (UDS) uzyskano wynik pozytywny w szczurzych hepatocytach,
negatywny za$ w hepatocytach ludzkich (Martelli i in. 1994). Zwigkszenie czestosci
mutacji wraz ze wzrostem zastosowanego stezenia zaobserwowano w tescie mutacji
pierwotnych przeprowadzonym na komorkach pluc chomika chinskiego bez aktywacji
metabolicznej (Brambilla i in. 1989). Przedstawione wyniki nie wykluczaja zatem moz-
liwosci genotoksycznego dziatania pentanalu.

Tabela 3.
Wyniki testéw badan mutagennosci i genotoksycznosci pentanalu
Wynik
Typ testu bez aktywacji 7 aktywacia Pi$miennictwo
metabolicznej metaboliczna

S. typhimurium TA98, TA100, - - Floriniin. 1980
TA1535, TA1537
S. typhimurium TA100, TA1535, — - NTP 1988
TA97 i TA98
S. typhimurium TA98, TA100 - - Sasaki, Endo 1978
SCE, wymiany chromatyd sio- - n.b. Obe, Beek 1979
strzanych, ludzkie limfocyty
Test naprawy DNA B. subtilis — — Matsui i in. 1989
Test naprawy DNA (test umu); - - Onoiin. 1991
TA1535 S. typhimurium
Test do oceny pojedynczych i — n.b. Becker i in. 1996
podwojnych peknig¢ DNA;
bakteriofag PM2
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cd. tab. 3.

Wynik

Typ testu bez aktywagji 2 aktywacja PiSmiennictwo

metabolicznej metaboliczna
Test do oceny pojedynczych i + n.b. Marinari i in. 1984
podwojnych peknig¢ DNA;
komorki jajnika chomika
chinskiego (CHO)
Test na nieplanowa syntezg Martelli 1994
DNA (UDS)
ludzkie hepatocyty — n.b.
szczurze hepatocyty + n.b.
Test mutacji pierwotnych + n.b. Brambilla i in.
komorek ptuc V-79 chomika 1989
chinskiego

+ wynik pozytywny; — wynik negatywny; n.b. — nie badano.
Dzialanie rakotworcze na ludzi

Nie znaleziono w dostgpnym pismiennictwie danych dotyczacych badan epidemiolo-
gicznych nad pentanalem.

Dzialanie rakotworcze na zwierzeta

Nie znaleziono w dostgpnym piSmiennictwie danych dotyczacych dziatania rako-
tworczego pentanalu na zwierzeta.

Dzialanie embriotoksyczne, teratogenne, wplyw na rozrodczosé
Nie znaleziono w dostgpnym pismiennictwie danych dotyczacych dzialania embriotok-

sycznego czy teratogennego dziatania pentanalu ani jego wptywu na rozrodczos¢.

TOKSYKOKINETYKA

Wchlanianie i rozmieszczenie

Pentanal moze wchtania¢ si¢ droga oddechowa oraz pokarmowa, ale brak jest danych
ilosciowych na ten temat. Nie znaleziono takze w dostgpnym piSmiennictwie danych
dotyczacych wchianiania pentanalu przez skore.

Metabolizm i wydalanie

Aldehydy sa metabolizowane na drodze utlenienia do kwasu, redukcji do alkoholu lub
sprzegania z takimi zwiazkami sulfhydrylowymi, jak glutation. W komorkach ssakow
zwiazki te sa metabolizowane przez dehydrogenazy aldehydowe, reduktazy aldehydowe
I dehydrogenazy alkoholowe. Najbardziej efektywnym szlakiem jest jednak utlenienie.
Utworzony kwas moze by¢ wydalony w postaci wolnej lub zwiazanej z COA, tworzac
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acyloCoA. Zaréwno obnizenie poziomu glutationu, jak i zahamowanie aktywnosci de-
hydrogenazy aldehydowej moze zwigkszy¢ toksyczne skutki ostrego i przewleklego
narazenia na aldehydy (Bassi i in. 1997; Patty’s... 2001).

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Nie znaleziono w dostgpnym pismiennictwie danych na temat mechanizmu dziatania
toksycznego pentanalu. Wtasciwosci elektrofilowe aldehydow wskazuja jednak na moz-
liwo$¢ oddzialywania z takimi makroczasteczkami obecnymi w komorkach, jak biatka
czy kwasy nukleinowe. Wiazanie molekul o istotnych funkcjach moze wywotywaé
skutki cytotoksyczne, genotoksyczne, a nawet kancerogenne, ktére obserwowano W
przypadku niektorych aldehydow (Bassi i in. 1997).

DZIALANIE EACZNE

Nie ma danych w dostgpnym piSmiennictwie na temat tacznego dziatania pentanalu z
innymi zwiazkami.

ZALEZNOSC EFEKTU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

Nie znaleziono danych w dostepnym piSmiennictwie potwierdzajacych zalezno$¢ efektu
toksycznego od wielkosci narazenia.

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

Istniejace wartosci NDS i DSB

Istniejace warto$ci normatywow higienicznych przedstawiono w tabeli 4. Wartos¢ od-
powiadajaca najwyzszemu dopuszczalnemu stqzemu w wigkszos$ci panstw, w ktérych
warto$é ta obowiazuje, wynosi 175 + 176 mg/m?® (50 ppm). Zaproponowana w 2001 r.
przez ACGIH warto$¢ ta ma w petni zabezpieczy¢ przed dziataniem drazniacym penta-
nalu na oczy, skore oraz gorne drogi oddechowe (ACGIH 2006). Wobec braku danych
liczbowych na temat narazenia ludzi, a takze doSwiadczen na zwierzgtach narazanych
przewlekle, oszacowano wartos¢ TLV na podstawie toksycznosci ostrej, wartosci RDsg
(Stienhagen, Barrow 1984) oraz szeregu toksycznosci aldehydow (Salem, Cullumbine
1960). W tabeli 5. porownano wskazniki RDsg oraz istniejace wartosci normatywow
higienicznych w Polsce i na $wiecie dla szeregu aldehydow.

Tabela 4.

Istniejace normatywy higieniczne pentanalu (GESTIS 2005; RTECS 2006)
Panstwo/organizacja/ Wartos¢ NDS Warto$¢ NDSCh )
. . Oznaczenia
instytucja ppm mg/m® ppm mg/m?
Australia 50 175 — — —
Austria 50 175 100 350
Belgia (2002) 50 179 — - -
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cd. tab. 4.

Panstwo/organizacja/ Wartos¢ NDS Wartos¢ NDSCh Oznaczenia
instytucja ppm mg/m® ppm mg/m®
Francja 50 175 - - -
Finlandia (2005) 30 110 - - -
Holandia 50 175 - - -
Niemcy 50 175 100 350 -
Szwajcaria 50 175 - - -
USA: - - -
— ACGIH (2001) 50 176 - - -
— OSHA - - - - -
—NIOSH 50° 175 - - -

# Stezenie $rednie wazone dla 10-godzinnego czasu pracy.

Tabela 5.

Poréwnanie wskaznika RDs; oraz istniejacych normatywoéw higienicznych aldehydow
w Polsce i na $§wiecie (Steinhagen, Barrow 1984; DzU nr 217 z 2002 r., poz. 1833 z
zm.; GESTIS 2005; RTECS 2006)

Normatywy w Polsce Normatywy na §wiecie
Aldehyd RDs, | NDS, | NDSCh, | NDSP, NDS, NDSCh, | NDSP,
mg/m® | mg/m® | mg/m* | mg/m mg/m’ mg/m’ mg/m’
Propionaldehyd 4863 - - - - - -
Izobutyraldehyd 8867 100 - - - - -
Butyraldehyd 2994 - - - 64 Austria - -
64 Niemcy
Pentanal 3946 - - - 175 265 -
patrz tab. 4. 350
patrz tab. 4.
Izopentanal 2665 - - - 39 Austria -
39 Austria
39 Niemcy

Podstawy proponowanej wartosci NDS i DSB

Efektem krytycznym toksycznoS$ci pentanalu jest dziatanie drazniace na btony sluzowe
oczu i gornych drég oddechowych oraz na skorg. Brak jest obserwaciji klinicznych do-
tyczacych narazenia na pentanal u ludzi. Nie znaleziono réwniez prac opisujacych skut-
Ki narazenia przewleklego na ten aldehyd u zwierzat, wobec czego warto§¢ NDS obli-
czono na podstawie toksycznosci ostrej. Najmniejsza wartosé RDsy wyniosta 3946 mg/m®
(1121 ppm) u myszy szczepu Swiss-Webster (Steinhagen, Barrow 1984). Wartos¢ NDS
pentanalu ustalono na podstawie ekstrapolacji wskaznika RDso w zakresie 0,01 + 0,1 tej
wartosci, tj. 39,5 = 395 mg/m® (11 + 112 ppm). W pracy Alarie (1981) opisano, ze z
podanego wczesniej zakresu najwigkszy wspotczynnik korelacji (0,92) opisuje zalez-
no$¢ migdzy zlogarytmowanymi wartosciami: 0,03 - RDsg @ normatywami higienicz-
nymi. Autor wnioskowat zatem, ze do oszacowania warto$ci normatywu higienicznego
na podstawie wskaznika RDsy mozna zastosowa¢ wspotczynnik réwny 0,03 (Alarie
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1981; Alarie i in. 2000). Przyjmujac do wyliczenia najwyzszego dopuszczalnego steze-
nia najmniejsze uzyskane stezenie RDsg oraz wspotczynnik wyznaczony przez Alarie i
in. (1998) rowny 0,03, oblicza si¢ wartos¢ NDS pentanalu:

NDS = 0,03 - RDsg = 0,03 - 3946 mg/m® = 118,4 mg/m°.

Bos i in. (1992) poddali w watpliwos¢ stosowanie jednakowego wspotczynnika
do szacowania wartosci OEL (occupational exposure limit) na podstawie wartosci
RDsp. Zdaniem autoroéw, wartosci RDsg uzyskane w krotszym czasie niz 30 min czgsto
nie osiagaja poziomu plateau i istnieje mozliwo$¢, iz sa zbyt duze. Z drugiej jednak
strony pentanal wykazuje stosunkowo mata toksyczno$¢ w poroéwnaniu z innymi alde-
hydami o krétszym tancuchu weglowym (tab. 2.). Istniejace warto$ci normatywow hi-
gienicznych, obowiazujace dla tego aldehydu od ponad 20 lat i niezmieniane pomimo
dokonywanych weryfikacji (ACGIH — 2001 r.; Holandia — 2003 r.), wskazuja ponadto,
ze nawet warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia na poziomie 175 mg/m® po-
winna zabezpieczy¢ pracownikow narazonych na dziatanie pentanalu. Zatem, zgodnie z
powyzszym wyliczeniem, proponuje si¢ przyjecie stezenia 118 mg/m® za wartos¢ NDS
pentanalu.

Ze wzgledu na dziatanie drazniace aldehydu proponuje si¢ przyjecie takze war-
tosci najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowego (NDSCh) pentanalu.

Do wyprowadzenia wartosci NDSCh pentanalu przyjgto rownanie:

log NDSCh =log NDS + u(P) - log Sg
NDSCh = NDS - $g"®,
w ktérym:
— u(P) — 1,53, wartos¢ wspotczynnika zwiazanego z prawdopodobienstwem
przekroczenia wartosci krotkoterminowej
— Sg — standardowe geometryczne odchylenie (w granicach 1,5 + 2,0)
—log Sg — w granicach 0,18 +~ 0,3

NDSCh = 1,859 - NDS + 2,888 - NDS
NDSCh = 1,859 - 118 mg/m® + 2,888 - 118 mg/m® = 219,4 mg/m® + 340,8 mg/m®.

Autorzy dokumentacji proponuja przyjecie st¢zenia 118 mg/m® za warto$é
NDS pentanalu oraz stezenia 300 mg/m® za wartos¢ NDSCh zwiazku. Nie ma podstaw
do zaproponowania wartosci dopuszczalnego st¢zenia w materiale biologicznym (DSB)
pentanalu. Proponuje si¢ takze oznakowanie normatywu litera ,,I” — substancja o dzia-
taniu drazniacym. Zaproponowane wartosci zabezpiecza osoby zawodowo narazone na
pentanal przed jego drazniacym dziataniem.

ZAKRES BADAN WSTEPNYCH I OKRESOWYCH, NARZADY (UKEADY)
KRYTYCZNE, RZECIWWSKAZANIA 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
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Zakres badania wstepnego

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy, spojowki i skore.
Badania pomocnicze: spirometria.

Zakres badan okresowych

Ogolne badanie lekarskie ze zwrdceniem uwagi na uktad oddechowy, spojowki 1 skore.
Badania pomocnicze: w zalezno$ci od wskazan spirometria.

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

Uwaga

Lekarz przeprowadzajacy badanie profilaktyczne moze poszerzy¢ jego zakres o dodat-
kowe specjalistyczne badania lekarskie oraz badania pomocnicze, a takze wyznaczy¢
krétszy termin nastepnego badania, jezeli stwierdzi, ze jest to niezbgdne do prawidio-
wej oceny stanu zdrowia pracownika lub osoby przyjmowanej do pracy.

Zakres ostatniego badania okresowego przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej

Ogolne badanie lekarskie ze zwrdceniem uwagi na ukltad oddechowy, spojowki 1 skore.
Badania pomocnicze: spirometria.

Narzady (uklady) krytyczne

Uktad oddechowy, spojowki i skora.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Przewlekta choroba obturacyjna ptuc, przewlekle przerostowe i zanikowe zapalenie
bton Sluzowych gérnych drog oddechowych, przewlekle stany zapalne bton Sluzowych
oczu oraz przewlekte stany zapalne skory.

Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotycza kandydatow do pracy.

O przeciwwskazaniach w przebiegu zatrudnienia powinien decydowac lekarz sprawuja-
cy opieke profilaktyczna, biorac pod uwage wielkos¢ 1 okres trwania narazenia zawo-
dowego oraz oceng stopnia zaawansowania i dynamike zmian chorobowych.
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ANNA SWIDWINSKA-GAJEWSKA, SEAWOMIR CZERCZAK
Pentanal

Abstract

Pentanal (valeraldehyde) is colourless, volatile liquid, with a characteristic, pungent odour. It is
used as an intermediate in chemistry, in the manufacture of alcohols, acids, esters, amines and
other organic compounds. Pentanal is also applied as a polymer modifier, rubber accelerator
and monomer for acetal resin. Valeraldehyde is extensively used as a natural and synthetic fla-
vouring agent, a top note for flavour.

There are three routes of exposure to pentanal: inhalation, ingestion and skin. Valeraldehyde
liquid and vapour are capable of causing irritation to the skin, eyes and respiratory system.
Very high vapour exposure may cause nausea, vomiting and headache. Pentanal reveals mild
acute toxicity. This compound is not sensitizing to guinea pigs. There is no data about chronic
exposure of pentanal to humans or animals.

Pentanal was not mutagenic in S. typhimurium strains TA100, TA1535, TA97, TA98, TA1537, and
had no effect on the rate of sister chromatid exchanges in human lymphocytes. Valeraldehyde
was negative for the induction of DNA repair using B. subtilis and S. typhimurium strain TA1535,
and also DNA double and single breaks in PM2 bacteriophage DNA. However pentanal pro-
duced increase in DNA single strand breaks in Chinese hamster ovary (CHO) and forward mu-
tation frequency in Chinese hamster lung cells without metabolic activation. The unscheduled
DNA synthesis (UDS) assay was positive with rat hepatocytes and negative with human hepa-
tocytes. Therefore the mentioned above results do not exclude genotoxic action of pentanal. The
data about carcinogenicity or reprotoxicity of pentanal in animals or humans was not found.

The critical toxic effect of this compound is irritation of mucous membranes of eyes and upper
inhalation tract and skin. There was no observation concerning human exposure and animal
chronic exposure effects, then the OEL values have been calculated based on acute toxicity. The
lowest RDsg value is 1121 ppm (3946 mg/m3) for Swiss-Webster mice. On the basis RDsp
value and factor - 0,03, the TWA value has been established as 118 mg/m?3, the STEL value
as 300 mg/m?3, with ,I” symbol (irritant).
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