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Niniejsza praca jest przeglądem piśmiennictwa dotyczącego toksycznego, m u
tagennego i kancerogennego działania butadienu i jego metabolitów.

1.3-B utadien (bietylen, bivinyl, bu tad ien , b u ta -l,3 -d ien , a-y -b u tad ien , trans-bu- 
tadien, divinyl, vinyloetylen) je s t zw iązkiem  chem icznym  o następującej struk turze:

C H 2= C H - C H = C H 2

Jest to  bezbarw ny, łatw o skraplający się gaz o łagodnym  zapachu . Jego m asa 
cząsteczkow a wynosi 54,09, punk t w rzenia 4,4"C, punkt topn ien ia  108,9"C, gęstość
0,6211 g/ml (20°C w stan ie  ciekłym ). Je st bardzo  słabo rozpuszczalny w w odzie (735 
mg/ml w tem p. 20"C), ale dobrze rozpuszcza się w e terze  i rozpuszczalnikach o rg an i
cznych [45].

W y s t ę p o w a n i e  i z a s t o s o w a n i e
1.3-B utadien nie w ystępuje w w arunkach  naturalnych. Pierw szą syntezę p rzep row a

dzono w 1886 roku, a produkcję na skalę przem ysłow ą rozpoczęto  w la tach 30 obecnego  
stulecia [45]. W  1991 roku k raje U nii E uropejsk iej w yprodukow ały 1,8 m iliona ton 
bu tad ienu  [35]. W  1994 roku bu tad ien  znalazł się na 21 w śród 50 najpopularniejszych 
produktów  przem ysłu chem icznego S tanów  Z jednoczonych [18].

B utad ien  używany je st głównie jako  m o nom er w produkcji polim erów , kopolim erów  
1 elastom erów . N ajpopu larn iejsze z nich to  gum a styrenow o-butadienow a, po libu tad ien , 
guma nitrylow a, żywica akrylonitry low o-butadienow o-styrenow a czy lateksy styrenow o- 
butadienow e. B utad ien  zaw arty je st w takich p roduk tach  jak  opony sam ochodow e, rury, 
gumowe w ęże i uszczelki, obuw ie, w łókna syntetyczne, telefony [91, 95, 113]. 1,3-Bu- 
tadien je st p roduk tem  pośrednim  podczas syntezy wielu chem ikaliów , takich jak  neo- 
Pren, nylon 66, 1,4-heksadien, w łókna nylonow e i żywice. Z najdu je  rów nież zastosow a
nie w produkcji fungicydów, takich jak  kap tan  i kaptofol o raz barw ników  [95, 113].

8 .  Ь д /



2 М.M. Dobrzyńska, А.К. Gajewski N r 1

B utad ien  je st także związkiem  zanieczyszczającym  środow isko. Jego  obecność stw ier
dzono w spalinach  sam ochodow ych, dym ie papierosow ym  o raz w spopielonych pozo
stałościach paliw  kam iennych [17, 77, 86].

E k s p o z y c j a  z a w o d o w a  i ś r o d o w i s k o w a

Z aw odow e n arażen ie  na 1 ,3-butadien m oże nastąp ić podczas rafinacji ropy naftow ej, 
p rodukcji czystego m onom eru  bu tad ienu , podczas produkcji różnego  rodzaju  wyrobów 
gum ow ych i po lim erów  plastikowych, których podstaw owym  składnikiem  je s t bu tad ien  
o raz podczas przechow yw ania i tran sp o rtu  tych produk tów  [45]. Pew ne ilości bu tad ien u  
em itow ane są do środow iska. Szacuje się, ze w raz ze spalinam i sam ochodow ym i i 
dym em  papierosow ym  rocznie do pow ietrza trafia  6,7 tys ton  b u tad ien u  [112]. W  
S tanach  Z jednoczonych niew ielkie ilości bu tad ien u  stw ierdzono w w odzie do  picia [53, 
110] o raz w m argarynie [106] . Na podstaw ie danych A m erykańskiej A gencji O chrony  
Środow iska [111] szacuje się, ze w raz ze spalinam i sam ochodow ym i do środow iska 
w ydzielany je s t bu tad ien  w ilości 5,6-6,1 mg/km . W  dym ie tytoniowym  znajdu je  się 
około  0,4 mg bu tad ienu /pap ie ros , a zaw artość tego gazu w pow ietrzu  w zam kniętym  
pom ieszczeniu , w którym  pali się papierosy  wynosi 10-20 g/m 3 [57].

M e t a b o l i z m

B utad ien  m etabolizow any jest w m ikrosom ach w ątroby w wyniku oksydacji przez 
cy tochrom  P-450, w obecności system u regeneracy jnego  N A D P H  do l,2-epoksy-3- 
b u tenu . Zw iązek ten  m oże następn ie  ulec hydrolizie w obecności hydrolazy epoksydo
wej do  3 -b u ten -l,2 -d io lu , lub zostaje przekształcony do 1,2,3,4-diepoksybutanu w o b e 
cności m onooksygenazy lub koniuguje z g lu ta tionem  w obecności transferazy  S-gluta- 
tionow ej. D iepoksybutan  m oże koniugow ać z g lu ta tionem  lub u lec hydrolizie do 
3 ,4 -epoksy-l,2 -bu taned io lu , który m oże pow stawać także w wyniku epoksydacji 3- 
bu tene-l,2 -d io !u . 3 ,4-epoksy-l,2 -bu tanedio l m oże rów nież koniugow ać z g lu ta tionem  
[14-15, 59, 61, 62]. Schem at m etabolizm u bu tad ienu  przedstaw iono  na rye. 1.

Csanady i wsp. [25] stw ierdzili znaczne różnice pom iędzy ludźm i, szczuram i i my
szam i w zdolności do  m etabolicznej aktywacji bu tad ien u  do epoksybu tenu  in vitro o raz 
w detoksyfikacji epoksybutenu  w wyniku działania hydrolazy epoksydow aej i tran sfe 
razy g lu tationow ej. P onad to  autorzy ci stw ierdzili, że m ikrosom y w ątroby myszy m ają 
zdolność do w ytw arzania d iepoksybutanu  w ilościach wykrywalnych, podczas gdy m e
tabolit ten  nie jest wykrywany w m ikrosom ach ludzi i szczurów. R óżnice m iędzygatun- 
kowe w badan iach  in vitro wykazali również inni autorzy. Myszy m etabo lizu ją  bu tad ien  
do m onoepoksydów  znacznie szybciej niż szczury i małpy [15, 27, 28, 43, 55, 93]. Po 
ekspozycji na różne dawki bu tad ienu , we krwi myszy stw ierdzono  4 -8  razy wyższe 
stężen ie epoksybu tenu  niż u szczurów eksponow anych na te  sam e dawki. N astępny  
m etabo lit, d iepoksybuten  był wykrywany tylko we krwi myszy [ 13, 43] lub był wykrywany 
we krwi myszy w stężeniu  41 razy wyższym niż w krwi szczurów [108]. Świadczy to  o 
szybszej p rzem ian ie epoksybutenu  w diepoksybutan  u myszy. T eza ta p o p arta  jest 
fak tem  stw ierdzenia u myszy indukcji przez bu tad ien  w iązań krzyżowych pom iędzy 
D N A  i białkam i. O becność tych w iązań m oże być spow odow ana przez dw ufunkcyjny 
czynnik alkilujący, którym  je st d iepoksybutan [15]. Po 4-godznnej inhalacji bu tad ienu  
m etabo lit ten  wykrywany był w sercu, płucach, tkance tłuszczowej i grasicy myszy w 
stężeniu  40-160  k ro tn ie  wyższym niż w tkankach  szczurów [108].



Nr 1 Ekspozycja na butadien

Z  trzech  możliwych dróg  m etabolizm u epoksybutenu u myszy najczęstsza je st jego  
koniugacja z g lu ta tionem  [25, 37, 54]. U szczurów obserw ow ano zarów no hydrolizę do 
butandio lu , jak  i koniugację z g lu ta tionem  [13, 54]. U  ludzi natom iast, hydroliza do 
butandio lu  w ystępuje częściej niż koniugacja z g lu ta tionem  [13].

Ryc 1. Metabolizm butadienu wg Malvosin i Roberfoid [60], oraz ECETOC [35]
Butadiene metabolism according Malvosin and Reborfoid [60], ECOTOC [35]
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D z i a ł a n i e  t o k s y c z n e

W ystępow anie bu tad ien u  w pow ietrzu  w stężeniu  kilku tysięcy części/m ilion (ppm 
pow oduje u ludzi pod rażn ien ie  skóry, oczu, nosa i gard ła  [85]. D ługotrw ała ekspozycji 
zw ierząt laboratoryjnych na bu tad ien  jest przyczyną zw iększonej śm iertelności o ra  
pow oduje zm iany w organach  w ew nętrznych. W  rezu ltacie  dw uletn ich  inhalacji buta 
dienu  w daw kach 1000-8000 ppm  przez 6 h dziennie, 5 dni w tygodniu, przeżyło 20-2! 
%  szczurów [84]. W  badan iach  laboratoryjnych na szczurach po 81-dniow ej ekspozycj 
(1 -30  m g/m 3) stw ierdzono  zm iany m orfologiczne w w ątrob ie , nerkach , śledzionie 
nosogard le i sercu [24].

U  myszy szczepu B6C3F1 po  6-61 tygodniow ej ekspozycji obserw ow ano atrofit 
ja jn ików  i ją d e r , a tro fię  i m etap lazję nab łonka oddechow ego o raz nekrozę w ątroby [731 
113], jak  rów nież zm iany hem atologiczne [46, 47, 72].

65-tygodniow a inhalacja 6,25 ppm  bu tad ienu  (6 h/dzień, 5 dn i/tydzień) powodowała! 
zw iększoną śm iertelność. Ekspozycja na wyższe dawki (650-1250 ppm ) została  przerwa-] 
na po 60 tygodniach z pow odu znacznej śm iertelności spow odow anej now otw oram ' 
[73]. D w uletn ia  inhalacja bu tad ienu  przez szczury szczepu Sprague-Dawley pow odow ah 
zm niejszenie ciężaru  ciała, pogorszenie ogólnej kondycji o raz  zw iększenie masy or
ganów  w ew nętrznych ( nerki, w ątroba, płuca, śledziona, serce) w stosunku  do  masy 
organów  zw ierząt kontrolnych [84]. B u tad ien  i jego  m etabolity  n iekiedy powodują 
zm niejszenie ciężaru  ciała o raz ją d e r  myszy i szczurów [124].

C zterogodzinna ekspozycja na daw kę 6550 ppm  epoksybutenu  okazała się śm iertelna 
d la 100 % eksponow anych szczurów. LD 50 dla myszy obliczono na około  1000 ppm  
M niejsze dawki pow odują łzaw ienie oczu oraz duszność u obu gatunków  [81].

D z i a ł a n i e  m u t a g e n n e

1.3-B utadien indukuje m utacje typu rew ersji w szczepach TA 1530 o raz  TA1535 
Salm onella typhim urium  w obecności egzogennego system u aktywacji m etabolicznej, 
nie je s t natom iast m utagenny w stosunku do  szczepów TA 100, TA 98 i TA 97 [10, 31]. 
B ak terie  okazały się bardziej wrażliwe na działanie m etabolitów  1,3-butadienu. 1,2- 
epoksy-3-buten  indukow ał m utacje w szczepach TA 100, TA 1530 i TA 1535 bez akty
wacji m etabolicznej [30, 34, 38, 66, 92, 125]. P o n ad to  m etabolity  b u tad ien u  są m u ta
genne dla Escherichia coli o raz Klebsiella pneum oniae  [34, 42, 119] o raz d la  drożdży 
[88, 94, 103, 128].

B utad ien  je st n iem utagenny  w badan iach  dotyczących rekom binacji u Drosophila 
melanogaster [118], podczas gdy d iepoksybutan indukuje u tego gatunku  rekom binacje, 
recesyw ne m utacje sprzężone z płcią o raz  delecje chrom osom ow e [36, 39, 96, 127].

1 .3-butadien  n ie indukuje m utacji w kom órkach L5178Y mysiej b iałaczki [70] w 
przeciw ieństw ie do 1,3-diepoksybutanu, który jest dla tych kom órek  m utagenny  [68]. 
B u tad ien  i jego  m etabolity  pow odują w ym ianę chrom atyd siostrzanych w kom órkach 
jajow ych chom ika chińskiego [87, 98].

Ekspozycja na b u tad ien  lub epoksybuten  nie indukuje n iekon tro low anej syntezy 
D N A  (U D S ) in vivo i in vitro w hepatocytach  myszy ani szczurów [10, 79]. E poksybuten  
i d iepoksybu tan  są cytotoksyczne w badaniach  in vitro [122]. W  jąd rach  myszy zarów no 
po  10-tygodniow ej jak  i po  jednorazow ej inhalacji bu tad ien u  o raz  po jednorazow ej 
iniekcji epoksybu tenu  nie stw ierdzono uszkodzeń D N A  m ierzonych testem  U D S. W 
przypadku d iepoksybu tanu  w ykazano efekt reperacji D N A  [8].
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W badan iach  in vivo stw ierdzono, że w kom órkach szpiku kostnego  myszy bu tad ien  
indukuje w ym ianę chrom atyd siostrzanych [101, 108] o raz aberrac je  chrom osom ow e 
[48, 101, 109]. Inni autorzy nie obserw ow ali wymiany chrom atyd  siostrzanych u myszy 
ani u szczurów  [26]. D iepoksybutan  indukuje w ym ianę chrom atyd  siostrzanych oraz 
aberracje  chrom osom ow e w kom órkach szpiku kostnego myszy [21, 120] o raz chom ika 
chińskiego [120]. T e sam e efekty stw ierdzono rów nież po ekspozycji szpiku kostnego 
myszy na epoksybuten  [100]. B utad ien  indukuje uszkodzenia chrom osom ów  w sperm a- 
tocytach myszy, natom iast d iepoksybutan  i epoksybuten w splenocytach i spem atocy- 
tach myszy i szczurów [124].

Jedno razow a lub kilkutygodnow a ekspozycja na bu tad ien  i jego  m etabolity  epoksy
bu ten  i d iepoksybutan  pow oduje pow staw anie m ikrojąder, których obecność stw ierdzo
no zarów no w erytrocytach krwi obw odow ej [1, 5, 51, 69-, 101, 105, 109], jak  i szpiku 
kostnego  myszy [1, 4, 5, 8, 26, 69, 90, 105, 118, 125]. B utad ien  i jego  m etabolity  nie 
indukują m ik ro jąder w szpiku kostnym  ani krwi obw odow ej szczurów [12, 26, 105]. 
Tylko jed en  zespół naukow ców  stw ierdził indukcję m ik ro jąder w szpiku kostnym  
szczurów po jednorazow ej iniekcji d iepoksybutanu lub epoksybutenu  [8]. B u tad ien  i 
jego m etabolity  indukują pow staw anie m ik ro jąder w splenocytach o raz sperm atocytach  
i sperm atydach  myszy i szczurów, ale wrażliwość myszy jest k ilkakro tn ie w iększa [5, 
104, 124, 125].

B u tad ien  nie indukuje uszkodzeń D N A  m ierzonych testem  kom etkow ym  w szpiku 
kostnym , w ątrob ie  ani w jąd rach  myszy. Po ekspozycji na epoksybuten  stw ierdzono 
uszkodzenie D N A  w jąd rach  myszy o raz brak  efek tu  w jąd rach  szczurów. N atom iast 
w szpiku kostnym  notow ano słabe uszkodzenie D N A  po ekspozycji myszy o raz znacznie 
w iększe uszkodzenie D N A  u szczurów. In iekcja d iepoksybutanu  pow oduje uszkodzenia 
D N A  w kom órkach  szpiku kostnego myszy i szczurów, natom iast w jąd rach  obu 
gatunków  nie stw ierdzono  efek tu  m utagennego  [8].

W ystępow anie dom inujących m utacji letalnych, zwłaszcza po ekspozycji sperm atyd, 
o raz zw iększenie odse tka  m artw ych im plantacji stw ierdzono zarów no po jednotygo- 
dniow ej [1, 80], jak  i po subchronicznej, tj. 4 -10  tygodniowej [2, 7] inhalacji bu tad ienu  
przez sam ce myszy. Po ekspozycji sam ców  myszy na bu tad ien  obserw ow ano również 
zm niejszenie m asy ciała o raz niewielkie zm iany m orfologiczne u płodów  [7, 40, 80]. 
E poksybuten  nie indukuje zw iększonej śm iertelności ani zm ian m orfologicznych 
płodów  szczurów, natom iast u królików  now ozelandzkich pow oduje zm niejszenie o d 
setka ciężarnych sam ic, redukcję masy ciała płodów , jak  rów nież zwiększa śm iertelność 
płodów  i pow oduje ich zm iany m orfologiczne [102]. Po jednorazow ej ekspozycji sam 
ców na dw uepoksybutan  stw ierdzono znacznie m niejszą liczbę ciężarnych sam ic w ciągu 
pierw szego tygodnia po iniekcji. Po ekspozycji plem ników  i późnych sperm atyd  n o to 
w ano zw iększoną częstość dom inujących m utacji letalnych, jak  rów nież redukcję liczby 
płodów  w m iocie [4]. B utad ien  pow oduje w ystępow anie dziedzicznych translokacji po 
ekspozycji sperm atyd  [3]. U  potom stw a sam ic eksponow anych na bu tad ien  podczas 
ciąży stw ierdzono  m utacje m ierzone te s te r  plam kowym  [1]. Inhalacja bu tad ienu  p o 
w oduje zm iany m orfologiczne plem ników  myszy [41, 80]. A naliza cytogenetyczna (cy- 
to m etria  przepływ owa) D N A  kom órek  rozrodczych sam ców w ykazała efek t cytotoksy- 
czny d iepoksybu tanu  w różnicujących się sperm atogoniach  o raz  efek t genotoksyczny w 
sperm atydach  [106].
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W  badan iach  in vitro na kom órkach ludzkich dotyczących wymiany chrom atyd  
siostrzanych, po  ekspozycji lim focytów na bu tad ien  lub jego  m etabollity  no tow ano  efekt 
m utagenny  [89, 99, 121, 122], jak  i n iem utagenny [10]. O bserw ow ano rów nież aberrac je  
chrom osom ow e w kom órkach  lim focytów i fibroblastów  po  ekspozycji na d iepoksybutan  
[11, 20, 63, 89]. M etabolity  bu tad ienu : epoksybuten , d iepoksybutan  i bu tand io l indu
kowały m utacje w loci th i hp rt ludzkich kom órek  lim foblastoidalnych, ale diepoksy- 
bu ten  był aktywny w stężen iu  100-krotnie niższym niż pozostałe  związki [19]. N ie 
stw ierdzono  na tom iast zw iększonej częstości wymiany chrom atyd sostrzanych w lim fo
cytach pracow ników  narażonych zaw odowo na bu tad ien  [52].

W  badan iach  in vitro na lim focytach i sperm ie ludzkiej po  ekspozycji na d iepoksy
b u tan  i epoksybuten  obserw ow ano uszkodzenie D N A  m ierzone testem  kom etkow ym
[9].

D z i a ł a n i e  k a n c e r o g e n n e

B utad ien , który sam  nie jest genotoksyczny je st m etaboliziw any do m utagennych i 
kancerogennych epoksydów  w organizm ach wszystkich ssaków, także  człow ieka. Klasy
fikowany je st przez M iędzynarodow ą A gencję B adan ia N ow otw orów  (IA R C ) jako  
kancerogenny  dla ludzi (g rupa 1) lub p raw dopodobn ie  kancerogenny dla ludzi (grupa 
2a) [45]. G enetyczne podstaw y kancerogenności bu tad ienu  są p raw dopodobn ie  zw ią
zane z indukcją delecji i m utacji punktow ych przez jego m etabolity , zwłaszcza d iep o k 
sybutan [16]. P raw dopodobny m echanizm  genotoksycznego działan ia m etabo litów  b u 
tad ienu  oparty  głów nie na wynikach badań  na myszach przedstaw iono  na ryc. 2 .

B u tad ien  indukuje now otw ory różnych organów  u sam ic i sam ców  myszy i szczurów 
po  długotrw ałej ekspozycji na dawki rów ne lub niższe limitowi d la  ekspozycji zaw odo
wej w U SA , który wynosi 1000 ppm . B adania wykazały, że myszy są bardziej wrażliwe 
niż szczury. U  szczurów stw ierdzono zw iększenie częstości w ystępow ania takich now o
tw orów  jak  gruczolak  trzustk i, m ięsak macicy, guzy piersi, now otw ory tarczycy i now o
twory jąd er. U  myszy najczęstsze były ch łoniak  złośliwy, m ięsak naczyń krw ionośnych, 
guzy przedniej części przełyku, now otw ory gruczołu sutkow ego, now otw ór ja jn ika  [44,
55, 72-75, 78, 84]. R ów nież m etabolity  bu tad ienu  są kancerogenne  dla zw ierząt 
laboratoryjnych [115-117]. W ykazano znaczne różnice w indukcji ch łon iaka grasicy i 
białaczki u różnych szczepów  myszy. U  myszy szczepu B6C3F1 po  rocznej ekspozycji 
na 1250 ppm  bu tad ienu  stw ierdzono 57-60  %  zapadalność na ten now otw ór, podczas 
gdy chorow ało  tylko 14 %  myszy szczepu N IH  Swiss [44, 49-50].

Poziom  adduktów  hem oglobinow ych był k ilkakrotnie wyższy u myszy niż u szczurów  
eksponow anych na dawki od  50 do 1300 ppm  bu tad ien u  przez 5 dni, 6 godzin dziennie . 
M oże to  częściowo tłum aczyć w iększą podatność  myszy na tw orzenie now otw orów  [6, 
82].

B adan ia  A gencji O chrony  Środow iska wykazały, że w dychanie b u tad ien u  w śro d o 
wisku pracy podnosi ryzyko w ystąpienia now otw orów  w narażonej populacji. Szacuje 
się, że ekspozycja na bu tad ien  m oże pow odow ać nie więcej niż 8 dodatkow ych zacho 
row ań na now otw ory rocznie w ogólnej populacji [23]. W iększa zachorow alność myszy 
na now otw ory jest p raw dopodobn ie  zw iązana z pewnymi różnicam i w m etabolizm ie, 
a szczególnie z k ilkunastok ro tn ie  w iększą akum ulacją m utagennych epoksydów  w tk a n 
kach myszy [108]. N a podstaw ie badań  laboratoryjnych na myszach oszacow ano, że 
d ługotrw ała ekspozycja w m iejscu pracy na poziom y do 2 ppm  bu tad ien u  m oże
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zwiększać ryzyko w ystąpienia now otw orów . W  związku z tym sugeru je się, że em isja 
bu tad ienu  w m iejscu pracy pow inna być zredukow ana do najniższego poziom u [29].

B adan ia  ep idem iczne w śród am erykańskich i kanadyjskich pracow ników  narażonych 
zaw odow o na inhalację bu tad ien u  wykazały isto tne statystycznie ryzyko zachorow ania 
na now otw ory uk ładu  krw ionośnego i chłonnego  przy m niejszej niż spodziew ana 
śm iertelności (733 przypadki w stosunku do  887 spodziew anych). Jednakże  w p rzypad
ku now otw orów  układu lim fatycznego standardow y stosunek  um ieralności (SM R ) 
wynosił 1:1. B adan ia  obejm ow ały ludzi, którzy rozpoczęli p racę  pom iędzy 1942 a 1982 
rokiem  i pracow ali co najm niej 6 m iesięcy [32, 33, 64, 65, 71]. E kspresja  onkogenów  
w now otw orach układu  krw ionośnego i lim fatycznego je st często  zw iązana z translo- 
kacją chrom osom ów  [22]. N ie m a dotychczas całkowitej pew ności, czy bu tad ien  in d u 
kuje translokac je  chrom osom ów  i czy jest kancerogenny  dla ludzi. W yniki najnowszych 
badań  zda ją  się je d n ak  po tw ierdzać tezę o kancerogennym  wpływie b u tad ien u  na ludzi
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[58, 76]. Santos-Burgoa  i wsp. [97] stw ierdzili, że robotnicy  narażen i na wysokie dawki 
b u tad ien u  choru ją  na białaczkę 7,6 razy częściej niż narażen i na m ałe dawki. Legator 
i wsp. [56] badali poziom  jednego  z m etabolitów  bu tad ienu , l,2 -d ihydroksy-4-(N -ace- 
tylcysteinylo-S)butanu w m oczu pracow ników  narażonych na inhalację bu tad ienu  
w m iejscu pracy i stw ierdzili znacznie wyższe jego  stężenie w g rupie narażonej na 
najwyższe dawki. P o n ad to  au torzy ci znaleźli korelację pom iędzy poziom em  m etabo litu  
w m oczu i częstością w ystępow ania m utan tów  h p rt w lim focytach. U  niepalących 
pracow ników  narażonych zaw odow o na bu tad ien  stw ierdzono  podw yższony poziom  
adduk tów  hem oglobinow ych [82, 83].

M . M .  D o b r z y ń s k a ,  A . K .  G a j e w s k i

BIOLOGICAL EFFECTS OF EXPOSURE TO BUTADIENE

Summary

People can be exposed to 1,3-butadiene in work place (rubber industry) as well as in natural 
environment (car exhausts fumes, cigarette smoke). Butadien on its own is not genotoxic, but 
is metabolized to mutagenic and carcinogenic epoxydes, 1,2,3,4-diepoxybutane and 3,4- epoxy- 
butene in the organism of mammals and human. 1,3-butadiene has been shown to be a potent 
carcinogen in animals and human. Laboratory investigations showed also toxic and mutagenic 
ablities of butadiene and its metabolities. Interspecies differences in sensitivity to butadiene are 
caused by differences in metabolic transformations of butadiene in different species.
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