110. posiedzenie
Miedzyresortowej Komisji

ds. Najwyzszych Dopuszczalnych SteZqﬁ | Natezen
Czynnikow Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy

Podczas 110. posiedzenia Miedzyresortowej Komisji ds.
Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen Czynnikow
Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy (dalej: Miedzy-
resortowa Komisja ds. NDS i NDN), ktére odbyto sie 18 marca
2025 r., rozpatrywano propozycje wartosci dopuszczalnych
stezen dla 1,4-dioksanu [123-91-1], butan-1-olu [71-36-3],
tritlenku diboru [1303-86-2].

Przedmiotem obrad Miedzyresortowej Komisji ds. NDS

i NDN byto réwniez wprowadzenie postulowanych przez Grupe

Robocza ds. Mikroklimatu zmian w tabeli 2, w zalgczniku nr 2

do rozporzadzenia w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen

i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy

[1] (dalej: rozporzadzenie w sprawie NDS i NDN) — w czgéci C
»Mikroklimat” pkt 1 ,Mikroklimat goracy”.

1,4-Dioksan [123-91-1]

1,4-Dioksan jest zaklasyfikowany w Unii Europejskiej jako
substancja rakotworceza kategorii 1B. Wartosci dopuszczalnych
stezeni dla 1,4-dioksanu rozpatrywano w zwigzku z pracami pod-
jetymi przez Komitet Doradczy ds. Bezpieczenistwa i Zdrowia
w Miejscu Pracy Komisji Europejskiej (Advisory Committee on
Safety and Health at Work — ACSH) w celu ustalenia dla niego
wartosci wigzacej w UE i wprowadzenia do dyrektywy 2004/37/
WE [2]. Zwigzek jest stosowany w przemysle gléwnie jako roz-
puszczalnik laboratoryjny (estréw i eteréw celulozy, woskow,
zywic i thuszczéw), rozpuszcezalnik w procesach produkgji, np.
lekow, pestycydow, klejow. 1,4-Dioksan posiada zharmonizowa-
ng klasyfikacje oraz oznakowanie jako substancja stwarzajaca
zagrozenie (tab. 1).

Centralny rejestr danych o narazeniu na substancje, miesza-
niny, czynniki lub procesy technologiczne o dzialaniu rakotwér-
czym, mutagennym lub reprotoksycznym w $rodowisku pracy
(CRCR), prowadzony przez Instytut Medycyny Pracy w Lodzi,
zawiera dane, z ktérych wynika, ze narazenie na 1,4-dioksan nie-
zaleznie od stezenia w 2023 r. zgloszono z 37 zaktadéw pracy.
W latach 2020-2021 nie odnotowano os6b pracujacych w nara-
zeniu na 1,4-dioksan o stezeniu > 5 mg/m’, tj. > 0,1 NDS. Nie
zarejestrowano tez choréb zawodowych w wyniku narazenia
na 1,4-dioksan w latach 2012-2024.

Fot. Freepik

Ostre zatrucia 1,4-dioksanem u ludzi objawiaja sie gtéwnie
podraznieniem bton §luzowych oczu, nosa i gardta. Efekty
zdrowotne zalezg od stezenia i czasu ekspozycji. Krotkotrwate
narazenie na niskie stezenia (do 73 mg/m?, 2—6 godz.) nie po-
woduje istotnych skutkéw zdrowotnych zaréwno w spoczyn-
ku, jak i podczas wysitku fizycznego. Lekkie podraznienia oczu,
nosa i gardla zglaszano natomiast przy wyzszych stezeniach, tj.
720 mg/m?3 przez 15 minut. Narazenie na bardzo wysokie steze-
nia przez krétki czas (19 800 mg/m? przez 1 minute) powodowa-
fo uczucie pieczenia w nosie i gardle. Nie stwierdzono trwatych
skutkéw zdrowotnych w badaniach ochotnikéw narazonych
na stezenia od 180 mg/m? przez 6 godz. do 7200 mg/m? przez
kilka minut. Badania wykazaly jedynie fagodne podraznienie
spojowek, przejsciowe podraznienia skory i bton §luzowych.
Dluzsze narazenie na wysokie stezenia moze jednak prowadzi¢
do powaznych skutkéw zdrowotnych, zwigzanych z ryzykiem
krwotocznego zapalenia nerek oraz niewydolnosci watroby, na-
wet ze skutkiem §miertelnym.

Na podstawie wynikéw badan na zwierzetach wykazano
niskg toksycznos¢ ostrg 1,4-dioksanu. Badania toksycznosci
podprzewleklej i przewleklej wskazuja, ze gtléwnymi narza-
dami docelowego dziatania 1,4-dioksanu s3 uktad oddechowy,
nerki i watroba. Narazenie inhalacyjne powodowalo zmiany
histopatologiczne w watrobie i nerkach, objawy neurologiczne

Tabela 1. Zharmonizowana klasyfikacja oraz oznakowanie substancji stwarzajacej

zagrozenie zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008
[3] dla 1,4-dioksanu

Kody zwrotow
Nazwa i numer CAS Klasa zagrozenia wskazujacych
substancji chemicznej i kody kategorii rodzaj
zagrozenia
Flam. Lig. 2 H225
1,4-dioksan Carc. 1B H350
[123-91-1] Eye Irrit. 2 H319
STOT SE 3 H335
Objasnienia:

Flam. Liq. 2 - substancja ciekta fatwopalna, kategoria zagrozenia 2;

H225 - wysoce fatwopalna ciecz i pary;

Carc. 1B - rakotworczo$¢, kategoria zagrozenia 1B; H350 - moze powodowac raka;
Eye Irrit. 2 - dziatanie draznigce na oczy, kategoria zagrozenia 2;

H319 - dziata draznigco na oczy;

STOT SE 3 - dziatanie toksyczne na narzady docelowe - narazenie jednorazowe,
kategoria 3; H335 - moze powodowaé podraznienie drég oddechowych.




oraz powigkszenie jader komérek nablonka drég oddechowych.
Ekspozycja drogg pokarmowa prowadzita do zwyrodnien i mar-
twicy komorek watroby i nerek, a w przypadku dlugotrwatego
narazenia obserwowano zmiany przednowotworowe.

Wyliczenia warto$ci NDS oparto na badaniu toksycznosci
przewleklej 1,4-dioksanu, przeprowadzonym przez Kasai i in. [4],
w ktérym szczury narazano na 1,4-dioksan droga inhalacyjna
przez dwa lata (tj. pie¢ dni w tygodniu przez 6 godz. kazdego
dnia) w stezeniach: 0, 180, 900 i 4500 mg/m?>. Za skutek kry-
tyczny przyjeto dzialanie toksyczne na nerki. Warto$¢ 50 ppm
(180 mg/m?) zostata uznana za LOAEC (ang. lowest observed
adverse effects concentration) dla wszystkich punktéw koncowych
dotyczacych efektéw ogédlnoustrojowych.

Obliczono ryzyko wystapienia gruczolaka lub raka watro-
bowokomorkowego przy 40-letnim zawodowym narazeniu
na 1,4-dioksan w stezeniu 7,3 mg/m?. Wynosi ono 1,2 X 103,
co oznacza, ze moze wystapic jeden przypadek dodatkowego
nowotworu na 1000 oséb zatrudnionych.

Wartos¢ NDS na poziomie 7,3 mg/m? (2 ppm) dla 1,4-dioksanu
oraz oznakowanie symbolem Carc. 1B ze wzgledu na potencjalne
dziatanie rakotworcze na czlowieka pozwoli chroni¢ pracownikéw
przed draznigcym dzialaniem zwiazku oraz wystapieniem zmian
ukladowych, a takze przed dziataniem rakotworczym. Ze wzgle-
du na stabe dzialanie drazniace zaproponowano wartos¢ NDSCh
na poziomie 3 X NDS, tj. 22 mg/m?* (6 ppm). Biorac pod uwage
bardzo prawdopodobny wkiad ekspozycji skérnej w catkowitg ab-
sorpcje 1,4-dioksanu, zaproponowano notacje ,,skéra”, co wskazu-
je na wchlanianie substancji przez skére — moze by¢ ono tak samo
istotne jak przy narazeniu droga oddechows (tab. 3).

Butan-1-ol [71-36-3]

Butan-1-ol umieszczono na liscie substancji priorytetowych
opublikowanych przez ACSH w 2021 r. Powszechnie stosowa-
ny, podlega rejestracji w REACH w iloéci = 100 000 ton rocz-
nie. Butan-1-ol posiada zharmonizowana klasyfikacje zgodnie
z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1272/2008 [3] (tab. 2).

Butan-1-ol otrzymuje sie w procesach petrochemiczych lub
w wyniku fermentacji z zastosowaniem bakterii Clostridium ace-
tobutylicum. Stosowany jest gtéwnie w przemysle chemicznym
i wiékienniczym. Wchodzi w sktad srodkéw smarowych, ply-
néw zapobiegajgcych zamarzaniu, plynéw hydraulicznych, farb,
klejow, lakieréw itp. Ponadto wykorzystywany jest do produkeji
profesjonalnych srodkéw czyszczacych i pioracych. W Polsce
produkcja butan-1-olu zajmuje si¢ Grupa Azoty Zaklady Azo-
towe Kedzierzyn S.A. w Kedzierzynie-Kozlu. Narazenie zawodo-
we na ten zwiazek wystepuje gléwnie przy jego produkeji oraz
w procesach, w ktorych stosowany jest jako substrat lub rozpusz-
czalnik. Gléwnymi drogami narazenia sa droga inhalacyjna
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Tabela 2. Zharmonizowana klasyfikacja oraz oznakowanie substancji stwarzajacej zagro-
zenie zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 [3]
dla butan-1-olu

Kody zwrotéw
Nazwa i numer CAS Klasa zagrozenia wskazujacych
substancji chemicznej i kody kategorii rodzaj
zagrozenia
Flam. Lig. 3 H226
butan-1-ol Acute Tox. 4* H302
n-butanol,' ST.OT SE 8 H335
[71-36-3] Skin Irrit. 2 H315
Eye Dam. 1 H318
STOTSE3 H336
Objasnienia:

Flam Lig. 3 - substancja ciekta tatwopalna, kategoria zagrozenia 3;

H226 - tatwopalna ciecz i pary;

Acute Tox. 4* - toksyczno$¢ ostra, kategoria zagrozenia 4;

H302 - dziata szkodliwie po potknieciu;

STOT SE 3 - dziatanie toksyczne na narzady docelowe - narazenie jednorazowe,
kategoria zagrozenia 3; H335 - moze powodowac¢ podraznienie drég oddechowych;
H336 - moze wywotywaé uczucie sennosci lub zawroty gtowy;

Skin Irrit. 2 - dziatanie draznigce na skére, kategoria zagrozenia 2;

H315 - dziata drazniaco na skére;

Eye Dam. 1 - powazne uszkodzenie oczu, kategoria zagrozenia 1;

H318 - powoduje powazne uszkodzenie oczu.

w wyniku wdychania aerozolu oraz wchlanianie przez skore.
Na podstawie danych GIS dotyczacych ekspozycji pracownikéw
na butan-1-ol w latach 2021-2022 w Polsce [5] nie zarejestrowano
pracownikéw zatrudnionych w warunkach przekroczen wartosci
zaréwno NDS, jak i NDSCh.

W dostepnej literaturze nie ma doniesieri na temat ostrych
zatru¢ u ludzi wywolanych z-butanolem. W przypadku prze-
wleklego narazenia zawodowego na z-butanol u pracownikéw
stwierdzano dzialanie draznigce na oczy i uktad oddecho-
wy, udokumentowano takze pojedyncze przypadki dziatania
na o$rodkowy uktad nerwowy. W badaniach toksycznosci ostrej
i krotkoterminowej na zwierzetach wyznaczone mediany dawek
$miertelnych LD50 dla butan-l-olu (dla réznych gatunkéw zwie-
rzat) mieszczg sie w zakresie: 700-4360 mg/kg mc. w przypad-
ku drogi pokarmowej oraz 3402-5300 mg/kg mc. w przypadku
drogi dermalnej.

Do wyznaczenia wartosci NDS dla butan-1-olu wykorzystano
wyniki badan toksycznosci podprzewleklej (trzy miesiace) [6].
Stezenie 154 mg/m? powodujace obnizenie poziomu hemo-
globiny i wzrost stezenia MDA przyjeto za wartos¢ NOAEC
(najwyzsze stezenie, przy ktérym nie obserwuje sie skutkow
szkodliwych), a stezenie wynoszace 308 mg/m?, przy ktérym
obserwowano dziatanie neurotoksyczne na podstawie testow
behawioralnych, przyjeto za wartos¢ LOAEC. Ostatecznie po-
zostawiono warto§¢ NDS dla butan-1-olu wynoszacg 50 mg/m?
(16 ppm). Aby zabezpieczy¢ pracownikéw przed dziataniem
draznigcym, przyjeto warto$¢ chwilowg NDSCh na poziomie
100 mg/m?® (32 ppm) (tab. 3). Normatyw oznakowano ,,I” — sub-
stancja o dzialaniu draznigcym, oraz ,,skéra” — wchlanianie

Najwyzsze dopuszczalne stezenie w zaleznosci Uwagi:
1 Klasa zagrozenia od czasu narazenia w ciagu zmiany roboczej Liczba wiékien | Oznakowanie
P- i kody kategorii NDS NDSCh NDSP [em?] substancji
[mg/m’] | [ppm] | [mg/m?] | [ppm] | [mg/m?] | [ppm] notacja ,skéra”
butan-1-ol i
69. (7136-] 50 16 100 32 skora
200. 1[';‘2%%‘(18?]“ 73 2 22 6 skora Tabela 3. Zmiany wartosci
dopuszczalnych stezen dla
561 tritlenek diboru 5 butan-1-olu, 1,4-dioksanu,
: [1303-86-2] - frakcja wdychalna tritlenku diboru (frakcji
Objasnienia: ppm - liczba czastek na milion (ang. parts per million) w jednostce objetosci powietrza (ml/m?); mg/m? - jednostka miligramy gg)rllfi:?;?;])w‘;vallgsvkeovgadnse
na metr szecienny powietrza, odnoszaca sie do pomiaru wykonywanego w temperaturze 20°C i przy cis$nieniu 101,3 kPa racy nrzez Miedz regorto:
(760 mm stupa rteci); ,skora” - wchtanianie substancii przez skdre moze by¢ tak samo istotne jak przy narazeniu drogg oddechowa. \F:vq K};rr;isje ds eNDyS i NDN




substancji przez skére moze by¢ tak samo istotne jak przy na-
razeniu drogg oddechows.

Tritlenek diboru [1303-86-2] - frakcja wdychalna

Jako substancja dziatajgca szkodliwie na rozrodczo$é tritlenek
diboru (B,O,) od 2012 r. widnieje na publikowanej przez ECHA
liscie kandydackiej substancji, ktére stanowig bardzo duze za-
grozenie (ang. substances of very high concern — SVHC) (7). Zwiazek
ten jest powszechnie wykorzystywany w przemysle chemicznym
i materialowym, m.in. do produkgji szkla borowego, materialéw
ogniotrwalych, katalizatoréw, przy produkeji boranéw — uzywa-
nych m.in. w medycynie, rolnictwie, produkgji srodkéw ochrony
ro$lin i materiatéw izolacyjnych.

Z danych GIS dotyczacych narazenia pracownikéw na tri-
tlenek diboru wynika, ze w Polsce w latach 2020-2021 nie od-
notowano pracownikéw zatrudnionych w narazeniu na ten
czynnik szkodliwy [5].

Tritlenek diboru posiada zharmonizowana klasyfikacje oraz
oznakowanie wedtug tabeli 3 zalacznika VI do rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 [32] jako
Repr. 1B — substancja dzialajaca szkodliwie na rozrodczos¢ kate-
gorii 1B, H360FD — moze dziata¢ szkodliwie na ptodnos¢. Moze
réwniez dziata¢ szkodliwie na dziecko w fonie matki.

Zwiazki z grupy boranéw wykazuja niska toksycznos¢ ostra
w testach na zwierzetach po narazeniu drogg pokarmowa, der-
malng i inhalacyjna. W dostepnym pi§miennictwie nie znale-
ziono danych dotyczacych wielkosci stezen tritlenku diboru
w powietrzu na stanowiskach pracy. Nie znaleziono réwniez
danych dotyczacych zatrud tritlenkiem diboru u ludzi ani da-
nych dotyczacych dziatania uczulajgcego na skore lub drogi
oddechowe u ludzi. Udokumentowano ostre dziatanie u pra-
cownikéw po wdychaniu tlenku boru, kwasu borowego i innych
boranéw w postaci pytu. Wielokrotne stosowanie zwiazkow
boru na skére powodowato zapalenie skory, tysienie, utrate
apetytu, a takze takie objawy ogélnoustrojowe, jak: nudnosci,
wymioty, biegunka oraz ogniskowe lub uogélnione zmiany
w o$rodkowym uktadzie nerwowym [8, 9].

Badania oceny toksycznosci po wielokrotnym podaniu zwie-
rzetom wykazaly, ze gtéwnym narzadem docelowym toksyczno-
$ci boru s3 jadra, co jest niekorzystne w kontekscie reprodukeji
i rozwoju u samcOw; obserwowano réwniez zmiany rozwijaja-
cego sie ptodu (wysoka $miertelnos¢ prenatalng i zmniejszona
mase plodu, a takze wady rozwojowe, wady oczu, osrodkowego
uktadu nerwowego, uktadu sercowo-naczyniowego i szkieletu).

Komisja Europejska konsekwentnie dazy do obnizenia warto-
$ci OEL dla zwigzk6éw boru (w przeliczeniu na bor) i ponownie
podjeta prace dotyczace rozpatrzenia warto$ci dopuszczalnego
narazenia w srodowisku pracy dla zwigzkéw boru. W dokumencie
Komitetu ds. Oceny Ryzyka (RAC) przyjetym przez ECHA doko-
nano oceny toksycznego dzialania boranéw na rozrodczo$¢ oraz
przedstawiono analize dostepnych badari epidemiologicznych.

Obecnie warto$¢ NDS dla frakcji wdychalnej tritlenku boru
jest ustalona na poziomie 10 mg/m? — jak dla pyléw nieklasy-
fikowanych ze wzgledu na toksycznos¢ [1]. Biorge po uwage
niska toksycznos¢ ostra u zwierzat laboratoryjnych (mediany
dawek $miertelnych > 3000 mg/kg mc.) oraz brak objawéw tok-
syczno$ci w eksperymentach podprzewleklych, jako warto$¢
NDS przyjeto dla niego stezenie na poziomie 5 mg/m? (dla
frakcji wdychalnej) (tab. 3), uwzgledniajac potencjalne dziata-
nie szkodliwe boru na rozrodczos¢; wartos¢ ta bedzie chronita
pracownikéw przed draznigcym dziataniem zwigzku. Zapro-
ponowano oznakowanie: ,,Repr. 1B” — substancja dziatajaca
szkodliwie na rozrodczo$¢ kategorii 1B.

Zmiany w tabeli 2 w zatgczniku nr 2
do rozporzadzenia w sprawie NDS i NDN

Miedzyresortowa Komisja ds. NDS i NDN dyskutowata réw-
niez wniosek Grupy Roboczej ds. Mikroklimatu, kt6ra wniosta
o wprowadzenie zmian w tabeli 2 w zalaczniku nr 2 do rozpo-
rzadzenia w sprawie NDS i NDN [1], w czesci C ,,Mikroklimat”
pkt 1 ,Mikroklimat goracy”. Obecnie w tabeli 2 zawarte sg
warto$ci odniesienia WBGT (WBGT,;;) dla oséb zaaklimatyzo-
wanych i niezaaklimatyzowanych, przedstawione w stosunku
do pigciu klas tempa metabolizmu (WBGT,;= WGBT + CAV).

Zapisy z pierwszej kolumny tabeli 2 — 0 (spoczynek), 1 (praca
lekka), 2 (praca $rednio cigzka), 3 (praca ciezka), 4 (praca bardzo
cigzka) — proponuje si¢ zastapi¢ zapisami: Klasa 0 (spoczynko-
we tempo metabolizmu), Klasa 1 (niskie tempo metabolizmuy),
Klasa 2 (umiarkowane tempo metabolizmu), Klasa 3 (wysokie
tempo metabolizmu), Klasa 4 (bardzo wysokie tempo metabo-
lizmu). Warto$ci umieszczone w tabeli 2 pozostaja bez zmian.

Sugerowana zmiana spowodowana jest tym, ze obecnie za-
stosowane w rozporzadzeniu okreslenia odnosza sie do oceny
ciezkosci wykonywanej pracy, tzw. wydatku energetycznego. Za-
mieszczone w rozporzadzeniu wartoéci progowe WBGT odnosza
sie do tempa metabolizmu. Propozycja zmian w czeéci C.1 zatacz-
nika nr 2 wynika z checi ujednolicenia zapis6w rozporzadzenia
z normami tematycznymi (PN-EN ISO 7243 i PN-EN ISO 8996).

drinz. Luiza Chojnacka-Puchta

sekretarz Miedzyresortowej Komisji

ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen
Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy

Zrealizowano na podstawie wynikdw V1 etapu programu wieloletniego pn.
»Rzadowy Program Poprawy Bezpieczeristwa i Warnnkdw Pracy”, finan-
sowanego w zakresie zadart stuzb paristwowych ze srodkdw Ministerstwa
Rodziny, Pracy i Polityki Spolecznej. Zadanie nr 3.28.03 pt. ,Wiparcie
preedsighiorstw w ksztattowaniu bezpiecznych warunkdw pracy — dziatal-
nos¢ Migdzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN”. Koordynator programu:
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy.
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