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l NDS: 3 mg/m’

NDSCh: 9 mg/m’

| DSB: 25 mg TEA/g kreatyniny

l Sk — substancja wchfania si¢ przez skore
‘ [ — substancja drazniaca

Data zatwierdzenia przez Zespot Ekspertow: 7.06.2000
Data zatwierdzenia przez Komisje ds. NDS i NDN: 20.11.2001

Trietyloamina (TEA) jest silnie zasadowa ciecza, stosowana glownie jako katalizator w procesach polimeryzacji
oraz $rodek emulgujacy, np. dla barwnikow i pestycydéw. Pary TEA o duzych stgzeniach dzialaja drazniaco na
blony $luzowe oczu i gérnych drog oddechowych. W postaci roztworéw zwiazek dziala silnie drazniaco na oczy
i umiarkowanie drazniaco na skére krolikow. W badaniach podprzewleklych, 6-tygodniowe narazenie krélikow
na TEA o stezeniu 210 + 414 mg/m’ powodowato zmiany zwyrodnieniowe w watrobie, nerkach, migéniu serco-
wym oraz nadzerki rogowki.

Zwiazek nie wykazywat dzialania mutagennego w tescie Amesa i tescie wymiany chromatyd siostrzanych. Nie
ma danych na temat rakotworczego dzialania TEA u zwierzat i u ludzi. Zwiazek ten wchlania sig z duza wydaj-
noscia w postaci par w drogach oddechowych oraz przez skére w postaci roztwordw,

Na podstawie wynikéw badan epidemiologicznych oséb narazonych zawodowo TEA wykazano odwracalne,
przemijajace zaburzenia widzenia, objawiajace sig ostabieniem ostrosci widzenia i postrzegania kontrastu oraz
zgrubieniem i obrzekiem rogowki, a takze tworzeniem si¢ podnablonkowych mikrotorbieli — zaburzenie widze-
nia jest typowym objawem dziatania trietyloaminy u ludzi.

Na podstawie wynikow badan, dotyczacych oceny narazenia na TEA w przemysle, wynika, ze objawy subiek-
tywne i obiektywne zaburzenia widzenia wystepowaly, gdy srednie stezenia TEA w powietrzu przekraczaty
10 mg;’ma. Na stanowiskach pracy, gdzie srednie stgzenia wynosily 4 195 mg,-"m3. nie notowano objawdéw zabu-
rzen widzenia.

Za podstawe ustalenia wartosci NDS trietyloaminy przyjgto wyniki badan doswiadczalnej oceny zaburzen wi-
dzenia po inhalacyjnym narazeniu na TEA, wykonanej na 4 ochotnikach przez Jarvinena i in. W 1999 r. Nara-
zenie 4-godzinne na TEA o stezeniu 40,6 mg/m’ powodowato u wszystkich badanych subiektywne zaburzenie

" Wartosci normatywu trietyloaminy obowiazuja zgodnie z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki spoteczne;
z dnia 29 listopada 2002 r. DzU nr 217, poz. 1833.

Metode oznaczania stezenia trietyloaminy na stanowiskach pracy opublikowano w ,Podstawach i Metodach
Oceny Srodowiska Pracy” 1997, z 17.
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widzenia, obiektywne ostabienie ostrosci widzenia i postrzegania kontrastu oraz zgrubienie, znaczny obrzek
rogéwki i powstanie podnablonkowych mikrotorbieli. Po narazeniu na TEA o stgzeniu 6,5 mg/m’ subiektywne
zaburzenia widzenia wystapily tylko u 2 0sdb, natomiast w rogdéwce wystapily tylko niewielkie zmiany. Po nara-
zeniu na TEA o stezeniu 3 mg/m’ nie wykryto zmian w rogowce; nie wystapily tez subiektywne zaburzenia
widzenia.

Proponujemy przyjecie dla trietyloaminy wartosci NDS na poziomie 3 mg/m’ jako stezenie Srednie wazone
8-godzinnym czasem pracy. Ze wzgledu na dzialanie drazniace proponujemy przyja¢ za wartos¢ NDSCh trietylo-
aminy, stezenie 9 mg/m’. Proponujemy takze przyja¢ wartos¢ DSB na poziomie 28 mmol niezmienionego TEA
w moczu pobranego przed zakoriczeniem pracy, w przeliczeniu na mol kreatyniny (25 mg TEA/g kreatyniny).

Ze wzgledu na fakt, ze TEA u krolikow wchiania sie z duza wydajnoscia przez skére, nalezy wprowadzi¢ ozna-
czenie zwiazku literami Sk.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogolna charakterystyka substancji:

— wzOr sumaryczny CgHsN
— wz0r strukturalny CHy— CH;
N —CH,—CH;
CH, —CH; ©
—numer CAS 121-44-8
—nazwa chemiczna wg CAS Ethanamine, N,N-diethyl-
— synonimy: N,N-diethylethanamine, (diethylamino)ethane, TEA
i TEN.

Klasyfikacja i oznakowanie wg Occupational exposure limits (1998). Recommenda-
tion of the Scientific Committee for occupational exposure limits for triethylamine. European
Commission: F; R11; Xi i1 R36/37 (F — substancja wysoce tatwo palna, Xi — substancja draz-
nigca, R11 — substancja wysoce tatwo palna, R36 — dziala drazniaco na oczy, R37 — dziala
drazniaco na uktad oddechowy).

Klasyfikacja i oznakowanie wedtug rozporzadzenia ministra zdrowia i opieki spo-
tecznej z dnia 21.08.1997 r. w sprawie substancji chemicznych stwarzajacych zagrozenie dla
zdrowia lub zycia (DzU zatacznik do nr 105, poz. 671 z dn. 10.09.1997: Xi — substancja draz-
nigca; R36/37 — dziata drazniaco na oczy i uktad oddechowy).

Stopien czystosci powyzej 98,5%.

it | . e
Wilasciwosci fizykochemiczne

— wyglad i zapach bezbarwna ciecz o silnym amoniakal-
nym zapachu
— masa czasteczkowa 101,19
— prog zapachu: |
— wyczuwalny = 0,36 mg/m3
— rozpoznawalny = 1,12 mf_jf’m3
™ Klasyfikacja i oznakowanie zgodne z rozporzadzeniem ministra zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. (DzU nr 129, poz. 1110): F;

R11; Xn; R20/21/22; C i R3T (F: R11 — substancja wysoce latwo palna, Xn — dziata szkodliwie; R20/21/22 — dziala szkodli-
wie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skora i po polknigciu; C — substancja zraca: R35 — powoduje powazne oparze-
nia).

" ACGIH 1999a; CHEMINFO 1999; HSDB 1999; [UCLID 1996; Occupational ... 1998.
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— temperatura topnienia
— lemperatura wrzenia
— gestos¢ whasciwa d*,
— preznosé par

— wzgledna gestos¢ par (powietrze = 1)
— stgzenie pary nasyconej
— granice stezen wybuchowych w powietrzu
- log Pow
— rozpuszczalnosé w:
- wodzie

— chloroformie
— innych rozpuszczalnikach

— wspolezynniki przeliczeniowe w warunkach
normalnych (w temp. 25 °C, 1013 kPa):

Triety
wodnego wynosi 11,9,

Zastosowanie, narazenie zawodowe

Trietyloamina (TEA) jest otrzymywana w reakcji N,N-dietyl
em w fazie gazowej (HSDB 1999).
fragmentaryczne. HSDB podaje roczna produkcie
HSDB 1999); produkcja w panstwach Unii Euro-
rocznie (Occupational 1998).

- litowym lub przez alkilacje amoniaku etanol

} Dane o wielkosci produkcji TEA sq
w USA w 1985 r. na poziomie 8 000 ton (

| pejskiej jest szacowana na okoto 10 000 ton

loamina jest silnie zasadowa (pKb = 3,25; pKa = 10,7

-115 °C

89 £90°C
0,7255

7,1 kPa w temp.
7,6 kPa w temp.
3,49

= 7% w temp. 20 °C
1,2 = 8% ob;.

1,45

o o
C

(o]
Ln

miesza si¢ z woda we wszystkich pro-
porcjach ponizej temp. 18,7 °C:

stabo rozpuszczalny powyzej temp. 18,7 °C:
1,5 ¢/100 ml w temp. 20 °C

19,7 g/l w temp. 65 °C

dobrze rozpuszczalny

rozpuszczalny w acetonie, benzenie,
alkoholu i eterze

1 ppm = 4,13 mg/m’

I mgm’® = 0,242 ppm.
5); pH 0,1 M roztworu

oacetamidu z glinowodorkiem

| TEA jest zwiazkiem o wszechstronnym zastosowaniu. gléwnie jako katalizator dla

pianki poliuretanowej i zywic epoksydowych oraz srodek
(np. zywice do spoiw rdzeniowych). Ponadto jest stosowan

} wulkanizacji gumy, stabilizator dla chlorowanych

miedzi, srodek antykorozyjny., emulgujacy dla barwnikow i

sieciujacy i utwardzajacy polimery
y jako przyspieszacz i aktywator
zczalnikéw, topnik do lutowania
pestycydow, srodek odttuszczaja-

rozpus

¢y, penetrujacy i wodoodporny oraz skiadnik wywotywaczy fotograficznych. Wykorzystywa-
ny jest takze do produkcji czwartorzedowych zwiazkéw amonowych i do produkeji farma-

‘. ceutykow (ACGIH 1999; CHEMINFO 1999: HSDRB

1999; Occupational 1998),

Stezenia TEA w strefie oddechowej pracownikdw narazonych przy réznym zastosowaniu

| tego zwiazku wynosity:

W zakresie od < 0,3 do 125 mg/m’ (Jarv
Jarvinen 1998; Kominsky i in. 1987 [cyt.
Warren, Selchan 1988);

— przy produkcji pianki pol
1986; 1989);

— podczas malowania pomieszczen
4 do 6 mg/m® (Hansen i in. 1987).

— W odlewniach, przy formowaniu rdzenj odlewniczych na zimno, mierzono stezenia
inen, Engstrom 1997: Jarvinen, Hyvarinen 1997:
za ACGIH]; Reilly i in. 1995; Schmittmer 1984;

luretanowej w zakresie od 1 do 24 mg/m’ (Akesson i in,

farbami emulsyjnymi stwierdzano stezenia od
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DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne. Zatrucia ostre

7Zaburzenie widzenia jest typowym objawem dziatania trietyloaminy na ludzi. Zaburzenia te
utrudniaja prace, czytanie, prowadzenie samochodu u okolo 1/3 ludzi narazonych na TEA.
Jakkolwiek nie stwierdza sie objawow trwalego uszkodzenia narzadu wzroku, problem jest
jednak istotny z punktu widzenia zaréwno osobistego ludzi narazonych, jak i spolecznego
(Jarvinen, Hyvarinen 1997).

Skutkiem narazenia na trietyloaming jest zamazane, 0O zatartych konturach, zamglone
widzenie. Objawy te nie sa zwykle poprzedzone podraznieniem OCZU, pojawiaja sie po okoto
3 = 4 h narazenia na TEA i ustepuja samoistnie w czasie 2+ 4 h po zakonczeniu narazenia. Ba-
daniem okulistycznym stwierdzano czesto obrzek nablonka rogdwki 1 nieznaczne zwiekszenie
grubosci rogowki oraz podnablonkowe mikrotorbiele. Badaniem ostrosci widzenia czgsto nie
stwierdzano odchylen od normy, natomiast wystgpowaly zaburzenia widzenia w postaci zabu-
rzenia czerwononiebieskiego oraz zmniejszenia kontrastu postrzeganych obiektow (Akesson
i in. 1986: Jarvinen, Hyvarinen 1997; Jarvinen i in. 1999; Reilly i in. 1995).

Opisano dwa przypadki zaburzenia widzenia u robotnikoéw pracujacych przy produkcji
pianki poliuretanowej. Objawy w postaci zaburzenia niebieskoczerwonego wystapily po za-
koficzeniu pracy i nasility si¢ w czasie sobotnio-niedzielnego wypoczynku. U ludzi tych
stwierdzono stan zapalny rogéwki z obecnoscia podnablonkowych pecherzykow o Srednicy
30 + 50 um zlokalizowanych na poziomie szpary powiekowej. Po leczeniu zmiany te ustapity
catkowicie (Potts i in. 1986).

Trietyloamina powoduje tez niewielkiego stopnia podraznienie gornych drog odde-
chowych, objawiajace sie kaszlem i utrudnionym oddychaniem. TEA moze tez powodowac
podraznienia i odttuszczenie skory (ACGIH 1999).

W NIOSH ustalono (1997) stezenie IDLH na poziomie 828 mg/m3 (200 ppm).

Istnieje kilka doniesien, dotyczacych narazenia ludzi na trietyloaming w warunkach
doswiadczalnych. Prace te mialy na celu zbadanie wptywu TEA na oczy i zwiazane z tym
zaburzenia widzenia lub zbadanie toksykokinetyki TEA.

W tabeli 1. zebrano wyniki badan, dotyczace wptywu TEA na oczy i/lub zaburzenia
widzenia u ochotnikéw narazonych droga inhalacyjng na rozne stezenia badanego zwiazku.

Tabela 1.
Obserwowane skutki w narzadzie wzroku ochotnikow narazonych inhalacyjnie na
trietyloaming
I : z :
Stezenie | Czas Liczba . Zaburzenia widzenia |
TEA, | naraze- | ochot- subicks : . Pismiennictwo
3 - ismiennic
3 : L tywne obiektywne zmiany w rogowce
mg/m nia, h | nikéw ’ !
53 4 1 1 nie badano nie badano Akesson i in.
(1988)
48 B 2 nie | oslabienie ostro- nie podano Akesson i in.
podano $ci widzenia (1985)
| 40,6 4 4 4 3 — oslabienie 4 — znaczny obrzek Jarvinen i in.
ostrosci widzenia nabtonka rogowki (1999)
i postrzegania 4 — podnablonkowe
kontrastu mikrotorbiele
4 — zgrubienie nablonka
rogowki
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cd. tabeli L.
) ; Zaburzenia widzenia
FStgieme Czas | Liczba | bick: :
TEA, naraze- | ochot- = Gt Bl S T ewEs Pismiennictwo
mg/m” nia, h nikow ) y Y g
34 4 2 2 nie badano nie badano Akesson i in.
(1988)
20 8 2 2 nie badano 2 —obrzek i zgrubienie | Akesson i in.
nablonka rogowki (1985)
8 5 4 nie badano nie badano Akesson 1in.
(1988)
8 4 3 nie badano nie badano Akesson,
Skerfving
(1990)
10 8 2 0 nie badano brak zmian Akesson 1 in.
(1985)
8 5 0 nie badano nie badano Akesson i in.
(1988)
6,5 4 | 4 2 3 — ostabienie 3 — niewielkie zmiany | Jarvineni in.
ostrosci widzenia (1999)
i postrzegania
kontrastu
3 4 4 0 3 — ostabienie brak zmian Jarvinen 1 in.
ostrosci widzenia (1999)
i postrzegania
kontrastu

Jak wynika z tabeli 1. subiektywne zaburzenia widzenia wystapity u badanych 0séb po
narazeniu na TEA o stezeniach 20 mg;‘m3 i wiekszych. Najmniejsze stgzenie TEA, po ktorym
| wystapily subiektywne objawy zaburzenia widzenia, wynosito 6,5 mgfm3. Obiektywne obja-
' wy oslabienia ostrosci widzenia i postrzegania kontrastu wystapity u ochotnikéw narazanych
na TEA o stezeniach: 48; 40,6; 6,5 i 3 mg/m”. Zmiany w rogowce obserwowano u ochotni-
kéw narazanych na TEA o stgzeniach 40,6 1 20 mg/m’; po narazeniu na TEA o st¢zeniu
6,5 mg/m’ obserwowano jedynie niewielkie zmiany, a o stegzeniu 3 mg,/m3 nie obserwowano
zadnych zmian w rogowce.
Badania na ludziach prowadzono, podajac doustnie TEA w postaci chlorowodorku
4 ochotnikom, w jednorazowej dawce 25 mg na osobg lub we wlewie dozylnym (1 ochotnik)
w dawce okolo 14 mg (137 umola); u badanych ochotnikow nie zanotowano zadnych su-
biektywnych zaburzen widzenia (Akesson i in. 1989).

Obserwacje kliniczne. Zatrucia przewlekle

Akesson i in. (1998) obserwowali 19 pracownikéw zatrudnionych przy produkeji pianki poli-
uretanowej. Sredni okres ich zatrudnienia wynosit 9,7 lat.

Pomiary trietyloaminy w strefie oddechowej wykazaty stezenia 3 + 24 mg/m’; jedno-
cze$nie wystepowato narazenie m.in. na dimetyloetanoloamine, izocyjaniany i trichlorofluo-
rometan. U 5 pracownikéw w ciagu 11 tygodni obserwacji wystapito tacznie 47 przypadkow
zaburzen widzenia. Objawy te pojawialy si¢ po okoto 3 h narazenia i trwaly do okolo godziny
po zakoficzeniu pracy. W czasie pracy robotnicy wyczuwali zapach TEA, ktéry byl bardziej
nasilony w dniach wystapienia objawow zaburzen widzenia. Badania okulistyczne nie wyka-



zaly zaburzen ostroéci widzenia; rogowki byly przezroczyste, bez objawow obrzeku. Zabu-
rzenia widzenia wystepowaly u pracownikow narazonych na $rednie stezenia TEA na pozio-
mie 12 + 13 mg/m’ (zakres stgzen 4 + 24 mg/m’). Na s}anowiskach pracy, gdzie rednie ste-
zenia TEA wynosity 4 1 5 mg/m’ (zakres 1 + 9 mg/m”) nie notowano objawow zaburzenia
widzenia (Akesson i in. 1988).

Badanie okulistyczne ludzi narazonych w przeszlosci na TEA nie wykazato trwalych
zmian w narzadzie wzroku (Reilly i in. 1995).

U ludzi zawodowo narazonych na TEA nie stwierdzono stanow zapalnych skory na tle
alergicznym (Gilles, Stroman 1978).

Istnieja doniesienia o czgstym wystgpowaniu bolu glowy oraz nadcisnienia tetniczego
u ludzi narazonych na TEA (Albrecht, Stephenson 1988; Schmittner 1984).

W istniejacej literaturze nie ma danych na temat przewleklego dziaania uktadowego
TEA u ludzi.

Badania epidemiologiczne

Badania prowadzone w odlewni wsrod pracownikéw zatrudnionych przy produkeji rdzeni
odlewniczych zostaly przedstawione przez Reilly’ego i in. w 1995 1. Obserwacjami objeto
trzy grupy pracownikéw: 20 oséb narazanych na TEA, 23 osoby nigdy nie stykajace si¢ z
TEA (grupa kontrolna) i dodatkowo 23 osoby, ktore w przesztosci pracowaty w narazeniu na
TEA (w celu sprawdzenia czy TEA nie powoduje efektéw chronicznych). Badania prowa-
dzono w dwach fazach.

Wstepny etap obejmowat badania okulistyczne (ostro$¢ wzroku i ocena stanu rogow-
ki) oraz wywiad o wystgpowaniu zaburzen widzenia. We wiasciwym etapie badan wykony-
wano pomiary grubosci rogowki oraz zbierano wywiad o ewentualnych skutkach przed 1 po
zakonczeniu zmiany roboczej na poczatku i na zakonczenie tygodnia pracy. Wykonano takze
pomiary stezen TEA w strefie oddychania pracownikow; stwierdzono stezenia < 0,3 +
20,3 mg/m‘q. Osoby narazane na TEA przytaczaty w wywiadzie wstepnym wystgpowanie za-
mglonego widzenia (95%), efektu halo (90%), blekitnej mgietki (30%) 1 kiopoty z prowadze-
niem samochodu (73,7%). Skutki te obserwowano u statystycznie wiekszego procentu bada-
nych niz w obu grupach kontrolnych. W zasadnicze] fazie badania stwierdzono, ze zaburzenia
widzenia wystepuja czesciej wsrdd osob narazonych na stgzenia = 10 mg,/m3 niz na stezenia
mniejsze; roznica ta byla jednak nieznamienna statystycznie. Poza tym nie stwierdzono réznic
w ostrosci wzroku ani w gruboéci rogéwki migdzy osobami w poszczegdlnych grupach; nie
bylo tez wzrostu grubosci rogowki u 0sob narazonych po zmianie roboczej. Pomimo matych
stezen TEA i braku obrzeku rogowki pracownicy zglaszali jednak zaburzenia widzenia. Auto-
rzy dokumentacji sugeruja, ze mozliwym wytlumaczeniem tego faktu jest zaburzenie funkcji
miesni rzeskowych lub, ze obrzek rogéwki jest przejsciowy 1 krotkotrwaly i stad niemierzalny
po zmianie roboczej (Reilly i in. 1995).

Jarvinen i Hyvarinen (1997) przeprowadzili badania 41 robotnikéw zatrudnionych
przy produkeji rdzeni odlewniczych w trzech odlewniach; sredni czas ich pracy na tym sta-
nowisku wynosit 3.7 lat. Przebadano takze 82 osoby z grupy kontrolnej. Badania obejmowaty
wywiad, dotyczacy wystgpowania zaburzen widzenia, oraz badania ostrosci widzenia i po-
strzegania kontrastu przy kontrascie pelnym 1 kontraécie zmniejszonym (2,5 1 0,6%); mierzo-
no takze stezenie TEA w strefie oddychania i w moczu 0s6b narazonych. Stezenia te wyno-
sity 0.3+ 60 mg/m° TEA w powietrzu i $rednio 35 mmol TEA/mol kreatyniny (0,4 = 171)
w moczu po zakonczeniu zmiany. Badania okulistyczne przeprowadzono na poczatku 1 pod
koniec tygodnia zaréwno przed, jak i po zakonczeniu zmiany roboczej.
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Na podstawie wywiadu stwierdzono, ze 78% rdzeniarzy miewa zaburzenia widzenia (6%
w grupie kontrolnej); 31% narazonych ma zwiazane z tym trudnosci w pracy i w prowadzeniu
samochodu. W badaniach ostrosci widzenia i postrzegania kontrastu wyniki poranne nie roznity
sie od tych otrzymanych z grupy kontrolnej; u 49% os6b narazonych czulos¢ kontrastowa przy
zmniejszonym kontrascie zmniejszala si¢ znamiennie w czasie zmiany roboczej. W czasie trwania
badan u 6 rdzeniarzy wystapito zaburzenie widzenia; u 4 z nich stwierdzono zmniejszenie ostrosci
widzenia przy 2.5% kontrascie. Zmiany w ostrosci widzenia przy 2,5% kontrascie takze u 0sob
narazonych bez zaburzen widzenia roznily si¢ istotnie od 0séb z grupy kontrolnej.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznosé ostra
Dane, dotyczace dawek i stezen letalnych trietyloaminy dla zwierzat doswiadczalnych, zebra-
no w tabelach 2 1 3.

Tabela 2.

Wartosci dawek letalnych trietyloaminy dla zwierzat doswiadczalnych

Gatunek zwierzat | Droga podania Wartos¢ DLsp, mg/kg Pismiennictwo |

Szczur dozotadkowo 460 ACGIH (1999a),
CHEMINFO (1999),
HSDB (1999),
RTECS (1999)

dootrzewnowo 75 (LDLo) RTECS (1999)

Mysz dozoladkowo 546 CHEMINFO (1999),
HSDB (1999),
RTECS (1999)

dootrzewnowo 405 RTECS (1999)
dootrzewnowo 183 BASF [cyt. za [UCLID,
1996]
Krolik na skore 415 ACGIH (1999a), \

CHEMINFO (1999),
~ | HSDB (1999),
RTECS (1999)

Tabela 3.

I Stezenia letalne trietyloaminy dla zwierzat doswiadczalnych ACGIH (1999a),
CHEMINEFO (1999), HSDB (1999), RTECS (1999)

Stezenie
Liahuncl Smiertelnosé
zwierzat oznaczenie s mg/m’ ppm
narazenia, h
Mysz LCso 2 6000 1452 -
LCs 4 4240 1027 -
Szczur - 4 2065 500 0/6
ECLy 4 4130 1000 1/6
= 4 8260 2000 6/6
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cd. tabeli 3.
Stezenie
S o . $miertelnosé
zwierzat oznaczenie o mg/m ppm
narazenia, h

Swinka s 4 1032 250 0/6
morska LCLs 4 4130 1000 2/6

- 2 8260 2000 4/6

- 0,5h 8260 2000 0/6

Trietyloamina dziata drazniaco na drogi oddechowe. Wartosci RDsg wyznaczone
w dwoch badaniach na myszach wynosza 644 mg/m” (156 ppm), (Gagnaire i in. 1989) oraz
768 mg/m’ (186 ppm), (Nielsen, Yamagiwa 1989).

Trietyloamina dziata réwniez drazniaco na oczy. Jedna kropla 1-procentowego roz- |
tworu TEA powodowata powazne uszkodzenie oczu krolika (ocenione na 9 w 10-stopniowe; |
skali), (Smyth i in. 1951); zwiazane jest to prawdopodobnie z silnie alkalicznym odczynem |
wodnego roztworu TEA (ACGIH 1999a; HSDB 1999). W innym dos$wiadczeniu, przeprowa- |
dzonym na kotach i jednej matlpie, wykazano, ze 1 = 5-minutowy kontakt oczu z parami TEA |
powodowal — zalezne od stezenia — uszkodzenie nablonka rogéwki (Ports i in. 1986). Zmiany |
te byly odwracalne; nabtonek zagoil si¢ w ciagu 4 dni po narazeniu. Ponadto stwierdzono

. nieréwnomierne zmniejszenie przeziernosci rogowki w strefie podnabtonkowej, podobne jak
u ludzi.

Trietyloamina dziata takze drazniaco na skoérg. Podanie 0,01 ml nierozcieficzonego TEA
na skore krolika wywolywalo umiarkowane podraznienie skory po 24 h (Smyth i in. 1951).
Roztwér TEA 70-procentowy naniesiony na skore swinki morskiej wywolywal oparzenia, pro-
wadzace do martwicy; utrzymanie kontaktu ze skorg przez 2 h wywolato powazne podraznienia
z rozlegla martwica i glebokimi bliznami (Party’s 1981). Oparzenia chemiczne skory obserwo-
wano takze u myszy i krolikow (Kustov i in. 1960).

Toksycznos¢ przewlekla
Badania dotyczace narazenia inhalacyjnego na trietyloamine prowadzono na szczurach 1 kré-
likach. Wyniki tych badan zebrano w tabeli 4.

Tabela 4.

Obserwowane skutki po inhalacyjnym (podostrym i przewleklym) narazeniu zwierzat
doséwiadczalnych na trietyloaming

Gatunek Stezenie, Czas . e
' " 3 G Skutki Pismiennictwo
(liczebnosé grup) | mg/m narazenia
Szczury 103.,4 28 tygodni; |brak zmian w poréwnaniu z grupa Lynchiin.
(dorastajace) 6 h/dzieni; | kontrolng w parametrach bioche- (1990)
50/pteé/grupe 5 dni/tydzien | micznych i hematologicznych; !
brak zmian w EKG 1 obrazie histo-
patologicznym gtéwnych narzadow
wewnetrznych, pluc, tchawicy,
przewoddw nosowych i oczu
1022 28 tygodni; |nieznamiennie zwigkszona masa
6 h/dzien; pluc u samcow;
5 dni/tydzien |brak innych skutkéw w poréwnaniu
z grupa kontrolna
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cd. tabeli 4.
[ . Gatunt?k Stqimns, ngs ) Skutki Pi$miennictwo
(liczebnos$¢ grup) | mg/m’ narazenia
Szczury 4139 10 dni; umiarkowane (stopien 3) martwicze Virginia...
S/pteé/grupe 6 h/dzien |zapalenie blony sluzowej jamy no- (1987)
sowej u wszystkich 10 zwierzat:
metaplazja ptaskonablonkowa
w tchawicy 7 zwierzat;
lekkie zapalenie rogowki u 3 zwie-
rzat;
3 zwierzeta padly po 7 dniu -
stwierdzono obrzek okotonaczynio-
wy w plucach
Kroliki ‘ 210 6 tygodni; | lokalne nacieczenia limfocytarne Brieger, Hodes
6/grupe | 7 h/dzien; | w plucach; (1951)

5 dni/tydzien |nieznaczne zgrubienie Scian naczy-
| niowych w ptucach;

' niewielkie zwyrodnienie komdrek
watroby;

nadzerki i obrzek rogéwki

414 6 tygodni; | obrzegk piuc:

7 h/dzien; | umiarkowane zapalenie okoto-
5 dni/tydzien |oskrzelowe;
zgrubienie naczyn w plucach
zwyrodnienie i martwica komorek
‘watroby, nerek i migsnia sercowego n

Badania przeprowadzone przez Lyncha i in. w 1990 r. wykonano na dorastajacych
szczurach obu plci. Zwierzeta narazano na TEA o dwoch stezeniach: 103,4 i 1022 mg/m’
przez 28 tygodni. Badania przeprowadzano w 30., 60. i ostatnim dniu narazenia; obejmowaty
one histopatologie (glowne narzady wewnetrzne, ptuca, przewody nosowe, tchawica i oczy),
biochemie (BUN, ALT, AST, CPK, kreatynina, Hb, RBC) i badanie EKG. Jedyna obserwo-
wana zmiana byta zwiekszona masa pluc u samcow, zalezna od st¢zenia, lecz nieznamienna.
Poza tym nie stwierdzono zadnych skutkow zwigzanych z narazeniem na TEA w poréwnaniu
ze zwierzetami grupy kontrolnej. Nalezy zauwazy¢, ze wyniki tego dos$wiadczenia sa
sprzeczne z wczesniejszymi wynikami tych samych autoréw z badan pokrewnego zwigzku —
dietyloaminy. W takim samym ukladzie doswiadczenia obserwowali oni zmiany histopatolo-
giczne w czeéci nosa wystanej nablonkiem oddechowym w postaci ropnego zapalenia nosa,
rozrostu utkania limfatycznego i metaplazji ptaskonabtonkowej (ACGIH 1999a).

W badaniach przeprowadzonych dla Virginia Chemicals (1987) ci sami autorzy nara-
zali szczury na jeszcze wigksze stezenie TEA, wynoszace 4139 mg/m3 przez 10 dni.
U wszystkich zwierzat (10) wystapilo umiarkowane martwicze zapalenie jamy nosowe;.
W tchawicy 7 szczur6w obserwowano metaplazje ptaskonablonkowa — od lekkiej do nasilo-
nej. U 3 zwierzat wystapilo zapalenie rogéwki, ktére oceniono jako lekkie. W badaniu tym po
7 dniach narazenia padly 3 zwierzeta; autorzy nie podali przyczyn padniecia, jednak u zwie-
rzat tych stwierdzono obrzek okofonaczyniowy w ptucach.

W badaniu przeprowadzonym przez Briegera (Brieger, Hodes 1951) narazano kroliki
przez 6 tygodni na TEA o stezeniach 210 i 414 mg/m’. Po narazeniu na TEA o tych steze-
niach wystapito podraznienie ptuc i uszkodzenie watroby; skutki wigksze wystapity po wigk-
szym narazeniu. W grupie narazonej na TEA o wiekszym stezeniu (414 mg/m3) stwierdzono
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ponadto uszkodzenie nerek i zmiany degeneracyjne migsnia sercowego. Poza tym TEA wy-
wolywata nadzerki i obrzgk rogéwki (po obu stezeniach).

Badano takze toksyczno$é trietyloaminy dla zwierzat po podaniu droga pokarmowa.
Dostepne opisy tych doswiadczen sg niestety niekompletne.

Szczurom podawano dozoladkowo przez 6 tygodni TEA w dawkach: 5; 15: 30
i 60 mg/kg. Dawki 51 15 mg/kg nie powodowaty zadnych skutkéw; dawka 30 mg/kg spowo-
dowala zmniejszenie przyrostu masy ciata, natomiast po dawce 60 mg/kg obserwowano kon-
wulsje i padniecia zwierzat (dokladnych danych nie podano). Nie stwierdzono istotnych
zmian w parametrach hematologicznych oraz zmian histopatologicznych poza lokalnymi nad-
zerkami i podraznieniem zoladka, spowodowanymi zasadowymi wiasciwosciami TEA (Davi-
soniin. 1965).

Davison 1 in. (1965) prowadzili takze badania trzvpokolemowe (ukierunkowane na
badanie rozrodczosci) na szczurach, otrzymujacych TEA w wodzie do picia o stezeniach: 2
200 lub 500 mg/dm’ (2; 200 lub 500 ppm). Jedynym obserwowanym skutkiem w poréwnaniu
ze zwierzgtami z grupy kontrolnej byl 5-procentowy spadek przyrostu masy ciata i zmniej-
szenie konsumpcji wody w grupie, otrzymujacej TEA o stezeniu 500 mg/dm” (500 ppm).

ODLEGLE SKUTKI DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie mutagenne

W tescie Amesa na szczepach Salmonella typhimurium TA 98, TA 100, TA 15351 TA 1537
w ilosci: 0; 100; 333; 1000; 3333 1 10000 ug narazanych na trietyloaming/ptytke z aktywacja
1 bez aktywacji metabolicznej TEA nie wykazywata dzialania mutagennego (Zeiger i in.
1987).

TEA nie wykazywatla takze aktywnosci w tescie wymiany chromatyd siostrzanych
(Sorsa i in. 1988). U szczuréw samcow narazanych na TEA o stezeniach 1 lub 10 mg/m’
W sposob ciagly przez 3 miesiace wystapito istotne zwiekszenie czgstosci wystgpowania ko-
morek aneuploidalnych w szpiku po 30 dniach narazenia na TEA o stgzeniu 1 mg/m’. W ba-
daniu tym nie zaobserwowano zahamowania aktywno$ci mitotycznej w szpiku kostnym (Isa-
kova iin. 1965).

Dzialanie rakotworcze

Nie ma danych na temat dziatania rakotworczego trietyloaminy o ludzi i zwierzat. W NTP nie
prowadzono badan nad dzialaniem rakotworczym TEA (ACGIH 1999a). W ACGIH zaklasy-
fikowano ten zwiazek do grupy A4 (zwiazek nieklasyfikowany jako kancerogen dla ludzi).

Dzialanie embriotoksyczne i teratogenne oraz wplyw na rozrodczos¢

Dostepne dane, dotyczace dzialania embriotoksycznego i teratogennego oraz wpltywu triety-
loaminy na rozrodczos$é, sa bardzo ograniczone. TEA wykazywata dzialanie fetotoksyczne
u krélikow po dawkach mniejszych (dawek nie podano), niz dzialajacych toksycznie na cig-
zarne samice (Preisler, Fertig 1961).

W trzypokoleniowym badaniu na szczurach trietyloaming o stgzeniach 2 lub
200 mg/dm”® (2 lub 200 ppm) podawano w wodzie do picia. Trzeci miot kazdego pokolenia
wykorzystywano do tworzenia nastgpnej generacji (nie ma dokladnych danych). W trzecim
pokoleniu grup narazanych na 200 mm’dm zwiekszono dawke TEA do 500 mgdm Stwier-
dzono zmniejszenie liczby miotow w drugim pokoleniu. Jednoczesnie obserwowano duza
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$miertelnosc zwierzgt_ bad_anych 1w gmpfdch' kontrolnych na skutek chronicznych schorzen
drog oddechowych niezwiazanych z narazeniem na TEA; stan ten by} prawdopodobnie od-
powiedzialny za obserwowany skutek. Nie ma doktadnych protokotéw badan, zwlaszeza do-
tyczacych wad rozwojowych, co zmniejsza wiarygodno$¢ wynikéw tego doswiadczenia
(Davison i in. 1965).
Embriotoksyczno$¢ trietyloaminy badano na trzydniowych zarodkach kurzych. Poten-
' cjat embriotoksyczny TEA zdefiniowano jako calkowitg liczbe zmienionych zarodkgw (za-
. réwno obumarcie, jak i wady rozwojowe) stwierdzana 14. dnia inkubacji. Dawka EDsg dla
ogolnego rezultatu wynosita 0,90 umola/jajo; Wartos¢ LDsy dla sSmiertelnosci obserwowane;j
14. dnia inkubacji wynosita 1,6 umola/jajo, natomiast wartos¢ LDsq dla wczesnych zgonéw
(zarodki, ktére obumarly przed 5. dniem inkubacji, w ciagu 2 dni narazenia) wynosita
1,8 umola/jajo. U prawie 40% zarodkow, ktére przezyly 5 dzien inkubacji, stwierdzono duza
liczbe wad rozwojowych. Obejmowatly one najczesciej: mate gatki oczne, wady uksztaltowa-
nia rogowki, grzbietu powiek, przepukling mézgowa, zmiany grudkowate w skorze glowy,
skrocenie szyi i grzbietu, wady skrzydel oraz obrzek i pecherzyki podskdérne (Korhonen i in.
1983).
Wydaje sig, ze na podstawie powyzszych danych nie ma wystarczajacych dowodéw
dzialania embriotoksycznego trietyloaminy, natomiast wyniki te powinny sugerowal ko-
niecznos¢ dalszych badan nad toksycznoscia rozwojowa in vivo.

TOKSYKOKINETYKA

Wcehlanianie i rozmieszczenie

Trimetyloamina wchiania si¢ u ludzi z przewodu pokarmowego po podaniu zwiazku w posta-
ci chlorowodorku oraz droga inhalacyjna w postaci par z wydajnoscia bliska 100% (Akesson
i in. 1988). Nie ma danych, dotyczacych wchlaniania dermalnego tego zwiazku u ludzi. War-
tos¢ LDsgp wechianiania TEA przez skore u krélika wynosi 415 mg/kg i jest tego samego rzedu
co wartosci DLsg po podaniu dozotadkowym u gryzoni (tab. 2).

Po podaniu doustnym i dozylnym TEA i jego gléwnego metabolitu, tlenku N-trietylo-
aminy (TEAQO) 4 ochotnikom, TEA ulegal szybkiemu wchlanianiu z przewodu pokarmowe-
go, rozmieszczaniu w ustroju 1 przemianie w czgsci do TEAO. TEAO ulegal réwniez szyb-
kiemu wchianianiu 1 rozmieszczaniu w ustroju. W przewodzie pokarmowym okolo 19%
- zwigzku ulegato redukcji do TEA 1 okolo 10% dealkilacji do dietyloaminy. Stezenie TEA
w soku zotadkowym byto 30-krotnie wieksze niz w osoczu. Okres potowicznego zaniku
z osocza krwi wynosit dla TEA 1 TEAO odpowiednio 3 i 4 h (Akesson i in. 1989).

Metabolizm i wydalanie

Na podstawie badan na ochotnikach wykazano, ze trietyloamina ulega przede wszystkim
przemianie do tlenku N-trietyloaminy, ktory byl nastepnie wydalany z moczem. Zidentyfiko-
wano takze w moczu drugi metabolit — dietyloaming. Przewazajaca cze$¢ podanej dawki TEA
ulega wydaleniu z moczem w postaci niezmienionej (Akesson i in. 1988; 1989; Akesson i in.
1989; Jarvinen, Engstrom 1997).

Wydalanie niezmienionego TEA oraz jego metabolitéw badano na ochotnikach oraz
u 0s6b zawodowo narazonych na TEA.

W doswiadczeniu inhalacyjnym przeprowadzonym na 5 ochotnikach dozowano TEA
o stezeniach: 10; 20; 35 i 50 mg/m’ przez 4 lub 8 h. Analiza osocza krwi i moczu wykazala,
ze okoto 24% TEA uleglo biotransformacji do TEAO. Stwierdzono duza korelacje miedzy
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srednim stezeniem TEA w powietrzu a stezeniem niezmienionego TEA w probkach moczu,
pobranych w ostatnich dwoch godzinach narazenia. Stezeniu TEA w powietrzu o wysokosci
10 mg/m” odpowiadalo stezenie TEA w moczu réwne 40 mmol TEA/mol kreatyniny, przy
siedzacym trybie pracy (Akesson i in. 1988).

Podobne badania przeprowadzono u 20 pracownikéw zatrudnionych w wytwomi
pianki poliuretanowej. Od pracownikéw pobierano prébki moczu (24-godzinna zbiérka mo-
czu), w ktorych oznaczano stgzenia TEA 1 TEAO oraz probki krwi do oznaczenia stgzenia
TEA w osoczu. Srednie stezenie TEA w powietrzu w czasie badaf mierzone metoda indywi-
dualnych dozymetréw wynosito okolo 7 mgim3. Srednio 80% wchionietej TEA wydalito sie
z moczem, w tym okoto 27% stanowil glowny metabolit — TEAO i okoto 0,3% — dietyloami-
na; niezmieniona TEA stanowita blisko 73%. Wydalanie TEAO bylo wigksze u pracownikow
starszych wiekiem. Potokres wydalania z moczem dla obydwu zwiazkéw wynosit okolo 3 h.
Wykazano duzg korelaCJQ migdzy stezeniem TEA w powietrzu a stezeniem tego zwiazku
w 0soczu i w moczu. Sredniemu stezeniu TEA w powietrzu, wynoszacemu 10 mO/m odpo-

v wiada wydalanie z moczem 65 mmol TEA/mol kreatyniny i stezenie 1,9 pmol/litr krwi (Akes-
soniin. 1989).

Przeprowadzono rowniez badania 19 pracownikéw zatrudnionych w 3 odlewniach.
Srednie stgzema TEA zmierzone w strefie oddechowej pracownikow wynosity: 1.3; 4,0
i 13 mg/m’ (zakres stezen od 0,3 .do 23 mg/m®). W probkach moczu pobranych pod koniec
pracy stgzenie niezmienionej TEA wynosito od 5,6 do 171 mmol/mol kreatyniny, natomiast
stgzenia TEAO wynosity 4 + 34% ($rednio 19%) zsumowanego stezenia TEA i TEAO. Wy-
kazano duzg korelacje migdzy srednim stezeniem TEA w powietrzu a stezeniem TEA w mo-

~czu (r = 0,96; p < 0,001) oraz stezeniem sumy TEA i TEAO w moczu (r = 0,97; p < 0,001).
Na rysunku 1. przedstawiono zalezno$¢ miedzy srednim stezeniem TEA w powietrzu wazo-
nym 8-godzinnym czasem pracy a stezeniem w moczu niezmienionej TEA (mmol/mol kre-
atyniny). Autorzy niniejszej dokumentaciji proponujg zastosowanie pomiaru stgzenia TEA
w moczu jako biologicznego wskaznika narazenia. Sredniemu stezeniu TEA w powietrzu
rownemu 4,1 mg/m” (1 ppm) odpowiada stezenie TEA w moczu réwne 36 mmol/mol kreaty-
niny (Jarvinen, Engstrom 1997).
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Rys. 1. Zaleznos¢ migdzy stezeniem trietyloaminy (TEA) w moczu i w powietrzu zakladu
pracy (Jarvinen, Engstrom 1997)
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MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dokladny mechanizm zaburzenia widzenia przez trietyloaming nie jest dotychczas znany. Do
niedawna przypuszczano, ze zaburzenia widzenia sa skutkiem miejscowym, zZwigzanym
z bezposrednim dziataniem TEA na rogowke; jej silne wiasciwosci alkaliczne i bipolarnos¢
wywolywatby uszkodzenie rogowki. Obrzek, zgrubienie nablonka rogéwki i podnablonkowe
mikrotorbiele powodowalyby rozproszenie swiatla i zaburzenia widzenia. Nalezy jednak pod-
: kresli¢, ze zaburzenia widzenia wy stepuja rowniez bez fizykalnie stwierdzanych objawow
! uszkodzenia rogéwki.
Ostatnio wskazuje si¢ na mozliwy udzial innego mechanizmu, zwiazanego z wchio-
nieciem TEA do organizmu i sekrecji do lez; wyniki wstepnych badan wskazuja. ze stezenie
TEA we lzach jest o ponad rzad wielkosci wigksze niz w surowicy (Jarvinen i in. 1999).

DZIALANIE LACZNE

Szczurom podawano w paszy jednoczesnie trietyloaming w ilosci 5 000 mg/kg paszy
(5 000 ppm) i azotan sodu w ilosci 5 000 mg/kg paszy przez 2 lata w celu sprawdzenia, czy
laczne podawanie trietyloaminy i azotanéw nie tworzy w organizmie rakotworczych nitrozo-
amin. Na podstawie otrzymanych wynikéw nie stwierdzono zadnych efektéw toksycznych
ani powstawania nowotworéw (Schweinsberg, Sander 1972).
Badano takze wplyw etanolu na metabolizm 1 wvclalame TEA u ludzi. Czterech ochot-
nikéw poddano inhalacji na TEA o stezeniu 20 mg/m” przez 8 h — na 15 minut przed naraze-
~ niem dostali oni etanol w dawce 0,6 g/kg; dawki podtrzymujace etanolu podawane co godzing
| w czasie trwania narazenia wynosily 0,15 g/kg. Stwierdzono hamujacy wplyw etanolu na
szybkos¢ utleniania TEA do N-tlenku trietyloaminy (TEAQO). Wykazano takze zmniejszenie
| stezenia TEA i TEAO w surowicy oraz zmniejszenie Klirensu pozanerkowego. Prawdopo-
' dobnie etanol hamuje aktywnos$¢ monooksygenazy flawinowej, metabolizujacej TEA. Po-
nadto etanol zmniejsza pH moczu, co prowadzi do wzrostu wydalania z moczem niezmienio-
| nej TEA, powodujac jednoczesnie zmniejszenie puli TEA podlegajacej utlenianiu. Ci sami
| ochotnicy byli poprzednio narazeni na takie samo stezenie TEA bez etanolu. U 3 z nich wy-
| stapilo wtedy zaburzenie widzenia. Laczne narazenie na TEA i etanol nie spowodowato zad-
. nych zaburzen widzenia u badanych osob. Etanol zwigksza wydzielanie lez i stad prawdopo-
| dobnie zmniejsza wplyw TEA na rogowkg; alternatywnic ctanol zmniejsza postrzeganie
u 0s6b narazonych — stezenie etanolu we krwi w pierwszej godzinie po zakonczeniu narazenia
‘ wynosito 0,7 = 1,6 promila (Akesson, Skerfving 1990)
|
|

ZALEZNOSC EFEKTU TOKSYCZNEGO OD POZIOMU NARAZENIA

Z obserwacji ludzi narazonych na trietyloaming w warunkach przemystowych wynika, ze
zaburzenia widzenia, ktore sa glownym skutkiem dzialania TEA. wystepuja najczesciej po
narazeniu na stezenia TEA rzedu 10 mgfm"’ 1 wigksze. Zaburzen widzenia nie obserwowano
u pracownikow narazonych na TEA o stezeniach 4 do 5 mg/m’ (Akesson i in. 1986; Reilly
1in. 1995).

Dane te sa zgodne z wynikami badan przeprowadzonych na ochotnikach w waruni\ach
doswiadczalnych (tab. 1). Sposréd 27 osob narazonych na TEA o stezeniach 10 mg/m’
i wiekszych u 16 wystapily objawy zaburzenia widzenia (o 2 osobach brak danych). (Akesson
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i in. 1985; 1988; 1990; Jarvinen i in. 1999). Po narazeniu na TEA o stgzeniu 6,5 mg/m”
u polowy 0s6b stwierdzano subiektywne zaburzenia widzenia; nie bylo ich dopiero po nara-
zeniu na TEA o stezeniu, wynoszacym 3 mg/m” (Jarvinen i in. 1999)

W wyniku analizy danych autorzy niniejszej dokumentacji przyjeli za wartosc
NOAEL trietyloaminy stezenie TEA na poziomie 3 mg/m’.

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE (NDS) W POWIETRZU
NA STANOWISKACH PRACY

Istniejace warto$ci NDS i ich podstawy

W tabeli 5. przedstawiono wartosci normatywne NDS i NDSCh trietyloaminy.
\

Tabela 5.

Obowiazujace obecnie wartosci NDS i NDSCh trietyloaminy w wybranych panstwach
(ACGIH 1999b; RTECS 1999)

& | Pufiswolotganizacies Wartosé NDS l Wartoé¢ NDSCh
instytucja (rok) mg/m’ (ppm) mg/m’ (ppm)
USA: (1999)
- ACGIH 4,1 Sk (1) 12,4 3)
- OSHA 100 (25) - -
Niemcy (1999) 42 (1) A
Szwecja (1993) 8 (2) 40 _ (10)
Austria (1999) 10 (2.5) - -
Holandia (1993) 20 Sk (5) 40 (10)
Wielka Brytania (1993) 40 (10) 60 (15)
Dania (1999) 40 (10) - -
|'UE" (wg dyrektywy 2000/39 8.4 2 12,6 3
|EC)
n | Polska brak . brak

" Warto$é chwilowa (10 min) nie moze przekraczaé 2 MAK, 4 razy w ciagu zmiany robocze).
Oznaczenie zwiazku literami Sk.

Z tabeli 5. wynika, ze obowiazujace wartosci NDS w poszczegolnych panstwach
znacznie roznig si¢ od siebie, nawet o rzad wielkosci (od 4,1 do 100 mg/m’). Podstawy, na
ktorych oparto te wartosci, w wiekszosci przypadkdw nie s znane.

ACGIH (1999a) argumentuje swoje uzasadnienie wartosci NDS nastgpujaco: ostre na-
razenie na TEA wywoluje powazne podraznienie oczu i skory zaréwno u zwierzat doswiad-
czalnych, jak i u ludzi. Ponadto obserwowano oznaki podraznienia drog oddechowych u ludzi
narazonych na TEA. Pierwsza oznaka niepozadanego dzialania u ludzi sg zmiany w rogéwce,
wywolujace zaburzenia widzenia. Wystapienie tych objawow stwierdzano po narazeniu na
zwigzek o stezeniach 12 + 16 mg/m’ (3 do 4 ppm); brak ich bylo po narazeniu na TEA o stgze-
niach 4 + 5 mg/m’ (1 + 1,25 ppm), (Akesson i in. 1986). Zalecana warto$¢ NDS (TLV-TWA) na
poziomie 4,1 mg/m’ (1 ppm) powinna zminimalizowaé potencjalne ryzyko wystapienia opisa-
nych skutkow. Wartos¢ NDSCh (TLV-STEL) réwna 12,4 mg/m’® (3 ppm) jest zalecana, aby
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zminimalizowaé wystapienie przejsciowych zaburzen widzenia, ktore obserwuje si¢ po naraze-
niu na TEA o wiekszych stezeniach. TLV Committée ponadto uwaza, ze podane normatywy
takze zminimalizuja ryzyko wystapienia efektow ukladowych i chronicznych u ludzi narazo-
nych, jakkolwiek nie prowadzono badan naukowych weryfikujacych taka konkluzje.
Nie ma rowniez badan nad wchianianiem dermalnym TEA u ludzi. Dawka LDsq dla
krélikéw po narazeniu dermalnym wynosi 420 mg/kg, dlatego zaleca si¢ oznaczenie tego
i zwiazku symbolem ,,skora”. Dane, oceniajace potencjal rakotworczy TEA, sa niewystarczaja-
ce, w zwiazku z czym przyjeto klasyfikacje A4 (co oznacza, ze zwiazek nie klasytikuje sig
jako zwiazek rakotworczy dla ludzi). TLV Committée ponadto zabiega o dodatkowe iloscio-
we dane dotyczace wartosci NOEL i wchianiania dermalnego, ktére moglyby by¢ podstawa
uscislenia wartosci TLV i wyjasnienia potrzeby oznaczenia ,skora™.

Podstawy proponowanej wartosci NDS

Zaburzenie widzenia jest typowym objawem dzialania trietyloaminy na ludzi.

Z wynikéw badan dotyczacych oceny narazenia na TEA w przemysle wynika, ze ob-
jawy subiektywne i obiektywne zaburzenia widzenia wystgpowaly, gdy srednie stezenia TEA
w powietrzu przekraczaty 10 mg;'m?‘. Na stanowiskach pracy, gdzie srednie stezenia wynosily
415 mg/m’ nie notowano objawéw zaburzen widzenia.

Za podstawe ustalenia wartosci NDS TEA przyjeto wyniki badan doswiadczalnej oce-
ny zaburzen widzenia po inhalacyjnym narazeniu na TEA wykonanej na 4 ochotnikach przez
Jarvinena i in. (1999). Narazenie 4-godzinne na TEA o stezeniu 40,6 mg/m’ powodowato

| v wszystkich badanych subiektywne zaburzenie widzenia, obiektywne oslabienie ostrosci
widzenia i postrzegania kontrastu oraz zgrubienie, znaczny obrzek rogéwki i powstanie pod-
nabtonkowych mikrotorbieli. Po narazeniu na TEA o stgzeniu 6,5 mgr’m3 subiektywne zabu-
rzenia widzenia wystapily tylko u 2 os6b, natomiast w rogéwce wystapily tylko niewielkie
zmiany. Po narazeniu na TEA o stezeniu 3 mg/m°> nie wykryto zmian w rogéwce 1 nie wysta-
pily tez subiektywne zaburzenia widzenia.

Autorzy niniejszej dokumentacji proponuja przyjac dla trietyloaminy wartos¢ NDS na
poziomie 3 mg/m" jako srednie wazone 8-godzinnym czasem pracy. Ze wzgledu na dziatanie
drazniace proponujg przyja¢ wartos¢ NDSCh na poziomie 9 mg/mS. Proponuja takze przyjacé
wartos¢ DSB na poziomie 28 mmol niezmienionego TEA w moczu pobranego przed zakon-
czeniem pracy, w przeliczeniu na mol kreatyniny (25 mg TEA/g kreatyniny).

Ze wzgledu na fakt, ze TEA u krélikow wchlania sie z duza wydajnoscia przez skore,
nalezy wprowadzi¢ réwniez oznaczenie zwiazku literami Sk.

POTRZEBY BADAWCZE

[stniejace dane wskazuja na koniecznos¢ badan toksycznosci rozwojowej trietyloaminy.
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ZAKRES BADAN WSTEPNYCH I OKRESOWYCH, NARZADY (UKLADY
KRYTYCZNE, PRZECIWWSKAZANIA LEKARSKIE DO ZATRUDNIENI/

dr med. EWA WAGROWSKA-KOSKI
Instytut Medycyny Pracy

90-950 Lodz

ul. sw. Teresy 8

Zakres badania wstepnego

Ogblne badanie lekarskie ze zwréceniem uwagi na ukiad oddechowy oraz badanie okuli-
styczne (ocena aparatu ochronnego i przedniego odcinka gatki ocznej).

L}
Zakres badan okresowych

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy oraz badanie okuli-
styczne (ocena aparatu ochronnego i przedniego odcinka gatki ocznej).

Czestotliwos¢ badan okresowych: co 1 + 2 lata.

Zakres ostatniego badania okresowego przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej

Ogodlne badanie lekarskie ze zwréceniem uwagi na uklad oddechowy oraz badanie okuli-
styczne (ocena aparatu ochronnego i przedniego odcinka gatki ocznej).

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 prawidlowej oceny stanu zdrowia
pracownika lub osoby przyjmowanej do pracy.

Narzady (uklady) krytyczne

Narzad wzroku i gorne drogi oddechowe.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Choroby aparatu ochronnego i przedniego odcinka gatki ocznej oraz przewlekle przerostowe
i zanikowe zapalenie gérnych drég oddechowych.

Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotycza kandydatow do pracy. O przeciwwskazaniach
w przebiegu trwania zatrudnienia powinien decydowac lekarz sprawujacy opieke profilak-
tyczna, biorac pod uwage wielkos¢ i okres trwania narazenia zawodowego oraz oceng stopnia
zaawansowania i dynamike zmian chorobowych.
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ANDRZEJ SAPOTA, MAEGORZATA SKRZYPINSKA-GAWRYSIAK

Triethylamine
Abstract

Triethylamine (TEA) is a strong basic liquid used mainly as a catalyst in the polymerization
process and as an emulsifying agent for dyes and pesticides. TEA vapours in high concentra-
tions have an irritating effect on eye mucosa and upper airways. In the form of a solution the
compound strongly irritates eyes and, moderately, rabbit skin. In semi-long term investiga-
tions, 6-week exposure of rabbits to TEA of 210-414 mg/m” concentrations results in degen-
erative changes in the liver, kidneys, myocardium and cornea erosions. No mutagenic activity
of the compound is observed in Ames’s test and sister chromatids exchange test. There is no
data on TEA carcinogenic activity in animals and humans. The compound is well absorbed in
the form of vapours in the airways and through skin as a solution. On the basis of epidemio-
logic studies on subjects occupationally exposed to TEA reversible, temporary blurring of
vision manifesting itself by deterioration of visual activity, perception of contrast sensitivity
and increase of corneal thickness, corneal oedema as well as formation of subepithelial mi-
crocysts were revealed. Blurred vision is a typical symptom of triethylamine effect on hu-
mans.

In studies concerning the assessment of industrial exposure to TEA, subjective and objective
symptoms of blurred vision were observed when mean TEA concentration in the air exceeded
10 mg/m3. On a work-stand, where mean concentrations were 4 and 5 mg/m’ blurred vision
was not recorded.

: A TLV was established on the basis of an experimental evaluation of blurred vision after in-
f halatory exposure to TEA of 4 volunteers performed by Jarvinen et al., in 1999. Four-hour
exposure to TEA of 40,6 mg/m’ concentration resulted in all the investigated subjects in sub-
jective blurred vision, objective deterioration of visual activity and contrast perception, cornea
thickening, significant corneal oedema as well as formation of subepithelial microcysts. After
{ exposure to TEA of 6,5 mg/m° concentration, subjective blurred vision was observed only in
2 subjects, whereas changes in cornea were insignificant. TEA concentration of 3 mg/m’ did
not cause any changes in cornea or subjjective blurred vision. We suggest accepting a TLV for
triethylamine on the level of 3 mg/m” as mean concentration weighted with 8 h worktime.
Due to the irritating action we suggest a concentration of 9 ms_z,/m3 as a STEL value. We also
suggest accepting a BEI value on the level of 28 mmol of TEA unchanged in urine collected
before work completion in conversion to 1 mol of creatinine (25 mg TEA/g creatinine).

Taking into consideration the fact that TEA in rabbits is very well absorbed through skin, the
compound should be described with letters Sk.
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