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Pramyslov é pouzivané glykolethery a jejich acetaty

Na bazi ethylenglykolu - ethylenglykolethery (EGE) a jejich acetaty
2-methoxyethanol
2-methoxyethylacetat

2-ethoxyethanol
2-ethoxyethylacetéat

2-butoxyethanol
2-butoxyethylacetat

Na bazi propylenglykolu - propylenglykolethery (PGE) a jejich acetéaty
1-methoxy-2-propanol
2-methoxy-1-methylethylacetat (1methoxy-2-propylacet  at)



Ethylenglykol H OCH,CH,OH

Ethylenglykolmonomethylether, EGME
2-methoxyethanol,

Ethylenglykolmonomethyletheracetat, EGMEAc
2-methoxyethylacetat

Ethylenglykolmonoethylether, EGEE
2-ethoxyethanol

Ethylenglykolmonoethyletheracetat, EGEEAcC
2-ethoxyethylacetat

Ethylenglykolmonobutylether, EGEE
2-butoxyethanol

Ethylenglykolmonobutyletheracetat, EGBEAC
2-butoxyethylacetat

CH,OCH,CH,OH

CH

C

C

LOCH,CH,0COCH,

C,H.OCH,CH,OH
,H.OCH,CH,0COCH,
C,H,0CH,CH,OH

,H;OCH,CH,0COCH,



1,2-propylenglykol HOCH ,CHOHCH3

alfa-propylenglykolmonomethylether, 1M2P CHE_EI] [IZ]H

1-methoxy-2-propanol, CH,- CH-CH,

alfa-propylenglykolmonomethyletheracetat, 1IM2PAc

|
I

CH,-O  O-C-CH,
I I
CH,-CH-CH,

2-methoxy-1-methylethylacetat
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DalSi nazvy glykolether U a jejich acetat

2-methoxyethanol: Methyl Cellosolve; Glycol monomethyl ether; glycol met hyl ether; Ethylene
glycol monomethyl ether; ethylene glycol methyl ether; methoxyhydroxyethane; methyl
ethoxol; Methyl oxitol; Ektasolve; Jeftersol EM; met hyl glycol

2-methoxyethylacetat: Methyl Cellosolve Acetate; Glycol monomethyl ether ace tate; Glycol
methyl ether acetate; Ethylene glycol monomethyl ethe r acetate; Glycol monomethyl ether
acetate; Methyl Cellosolve® acetate; Methyl glycol ac  etate; Methyl glycol monoacetate;
Monomethyl glycol acetate

2-ethoxyethanol: Cellosolve solvent; Ethylene glycol monoethyl ether; E thylcellosolve;
Ethylclane glycol ethyl ether; Glycol ethyl ether; glyc ol monoethyl ether; Hydroxy ether;
Oxito

2-ethoxyethylacetat: Cellosolve acetate; Glycol monoethyl ether acetate; Et ~ hylene glycol
monoethyl ether acetate; Ethylene glycol ethyl ether acetate; Acetic acid 2-ethoxyethyl
ester; Ethoxyethyl acetate; Ethyl glycol acetate

2-butoxyethanol: Ethylene glycol monobutyl ether; Ethylene glycol n-but yl ether; Butyl
Cellosolve; n-Butoxyethanol; O-Butyl ethylene glyko l; Butyl glykol; Glycol butyl ether;
Monobutyl glycol ether; 3-oxa-1-hepatanol

2-butoxyethyl acetate: Ethylene glycol monobutyl ether acetate; 2-Butoxyetha nol acetate;

Acetic acid, 2-butoxyethyl ester; Ethylene glycol buty | ether acetate; Butyl Cellosolve
acetate; Butyl glycol acetate; Acetic acid 2-butoxyeth yl ester; Glycol monobutyl ether
acetate

1-methoxy-2-propanol: Methoxypropanol, alpha isomer; Propylene glycol monom ethyl ether;
Propylene glycol methyl ether; PGME
2-methoxy-1-methylethylacetat: 1-methoxy-2-propyl acetate; Methoxypropyl acetate, a  Ipha

isomer; Propylene glycol monomethyl ether acetate; pr opylene glycol methyl ether
acetate; PGMEA
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Vlastnosti a limity

Tenze

Slou éenina M.V. B.v. par PEL NPK-P

CAS (C) (kPa) (mg/m 3)  (mg/m?3)
2-methoxyethanol 109-86-4 |[76,09 |124,5 0,8 15 30
2-methoxyethylacetat 110-49-6 (118,13 145 0,3 25 50
2-ethoxyethanol 110-80-5 90,11 |135,6 0,49 20 40
2-ethoxyethylacetat 111-15-9 (132,16 |156,4 0,3 25 50
2-butoxyethanol 111-76-2 118,17 |171,2 0,1 100 200
2-butoxyethylacetat 112-07-2 (60,21 | 190 0,04 130 300
1-methoxy-2-propanol 107-98-2 190,12 [119,6 1,6 270 550
2-methoxy-1-
methylethylacetéat 108-65-6 (132,16 (145,8 0,5 270 550
toluen 92,4 110,6 2,92 200 500




Pouziti

Glykolethery (GE) jsou Siroce rozSi  fena rozpoust édla — pouziti

v prumyslu i jako domacich prost Fedk.

Jsou pouzivana bu d v ¢istém stavu nebo ve sm ési s jinymi
rozpoust édly v fradé vyrobk u:

- natérove hmoty (barvy, laky)  bisikens cetol-akivapdt  bezpoooozs par

- tiska rské barvy blist mo_barva.pdf

- odmas t'ovaci a ¢istici prost Fedky BL Cleamen 100200 generalni denni.pdf _,Coy-cist-plastu.pdf

- dalSi (v brzdovych kapalinach, palivech do tryskovy ch motor U
apod.)

GE jsou vyuzivany jiz od 30. let 20. stoleti, ale hl  avni nar ast jejich
pouziti nastal b éhem poslednich 30 let v souvislosti se

zavadénim vodou freditelnych nat érovych hmot, u nas po roce
19809.

V roce 1997 ¢€inil sv étovy trh 900 000 t (z toho 40% v Evrop &).
Z PGE jednozna éné dominuje 1M2P, ktery je dnes vyrab énv
mnozstvi okolo 200 000 tro ¢€ne.




Aplikace lak u a barev — automobilovy pr amysl a dalsi,
nabytka Fstvi, sluzby — autoopravarenstvi (autolakovny)

&

Odmastovani a €isténi — strojirenstvi, apod

Uklidové préace
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Biotransformace glykolther 1 a jejich acetat u

Metabolismus zavisi na poloze hydroxylove skupiny na uhlikovém retézci

EGE — vSechny obsahuji primarni hydroxylovou skupinu a jsou oxidovany
alkoholdehydrogenasou a aldehyddehydrogenasou na
alkylkarboxylove kyseliny (podobn & i acetaty, které se hydolyzuji na
GE)

Priklad biotransformace EGBE:
C,H,OCH,CH,OH 2-butoxyethanol

l

C,H,O CH2 CHO  2-butoxyaldehyd

l

C,H,O CH2 COOH 2-butoxyoctova kyselina

PGE - sekundarni hydroxylova skupina u alfa-isomer G neni pFistupna pro
alkoholdehydrogenasu a metabolismus probiha prost rednictvim
systemu P450. To vede k odbourani na propylenglykol a na oxid
uhli City, nebo jsou PGE ve volné nebo konjugované form e vylu covany
mo i
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Zdravotni riziko ethylglykolether G a jejich acetat U

Toxické p usobeni , atim i mira zdravotniho rizika glykolether G
[sou p Fimo spojeny s tvorbou alkoxykarboxylovych kyselin

hematotoxické U €inky
nepFizniv é ovliv Auji reprodukci a vyvoj

Expozice
inhala €ni
dermalni - m Gze byt hlavnim vstupem glykolether G do
organismu

Tradi éni postupy odhadu expozice méfenim EGE v
pracovnim ovzdusSi mohou selhavat, nedavaji___ informaci o

skute éné expozici - nepostihuji d alezity vstup do organismu,
tj. dermalni expozici.
Stejné zdravotni riziko plati i pro acetaty EGE - biotr  ansformace je

stejna (bezprost rfedné po vstupu do organismu dochazi k
hydrolyze na p Fislusny ethylglykolether).
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Méreni a hodnoceni expozice chemickym latkam

Postup

- odb éry vzork U (vytipovani vyskytu hygienicky vyznamnych skodlivin,
posouzeni zdroj G, technologie, prostory, vzduchotechnika,
pFiprava strategie m éreni - volba sm én, pracovnich profeS| a
pracovnik 0, kratkodobych a dlouhodobych odb éru)

- analyza vzork G v laborato Fi
- vyhodnoceni

Odbér vzork U

>
Vyhodnoceni Analyza vzork U
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Monitorovani expozice — m éreni inhala €éni expozice

Odbér provadi na trubice €i pasivni dozimetry s pevnym sorbentem (aktivni uhli)
po desorpci vhodnym rozpoust  édlem nasleduje GC analyza - p Fiklady
stanoveni:

2-methoxyethanol a 2-Ethoxyethanol

NIOSH ALCOHOLS IV 1403: Odb ér na AU, desorpce dichlormethan — methanol 95/5,
GC/FID

OSHA 53, OSHA 79: Odb ér na AU desorpce dichlormethan — methanol 95/5 GC/FID
2-Methoxyethylacetat a 2-Ethoxyethyl acetate

NIOSH ESTERS 1 1450: Odb ér na AU, desorpce sirouhlikem, GC/FID

OSHA 53 Odb ér na AU, desorpce dichlormethan — methanol 95/5 GC/FI D
2-Butoxyethanol a 2-Butoxyethanol acetate

NIOSH ALCOHOLS 1V 1403: Odb ér na AU, desorpce dichlormethan — methanol 95/5
GC/FID

OSHA 83: Odb ér na AU, desorpce dichlormethan — methanol 95/5 GC/FI D
1-methoxy-2-propanol a 2-methoxy-1-methylethylaceta  t:

NIOSH GLYCOL ETHERS 2554: Odb ér na AU, desorpce dichlormethan — methanol
95/5 GC/FID

OSHA 99: Odb ér na AU, desorpce dichlormethan — methanol 95/5 GC/FI D



Presto, ze je dermalni expozice povazovana za vyznamnou , nebyly
publikovany zadné postupy aplikované na posouzeni
dermalni expozice glykolether Gam a glykoletheracetat Um
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Monitorovani expozice — biologické monitorovani

Velmi vyznamné!!! - biologické monitorovani postihuje vSechny vstupy
do organismu.
1. stanoveni GE nebo alkoxykarboxylové kyseliny v krv | (prakticky

nepouziva - ob é latky se nachazeji v nizkych koncentracich a navic
se jedna o invasivni odb ér biologického materialu

2. stanoveni alkoxykarboxylové kyseliny (volné nebo k onjugovaneé) v
mo €i - ukazalo se, ze jde o spolehlivy parametr odhadu vnit Fni
expozice, navic jsou alkoxykarboxylove kyseliny p Fimo zodpov édné
za toxicitu

Rychlost vylu €ovani alkoxykarboxylovych kyselin zavisi na typu GE.
Polo €éas vylu €éovani EAA je mezi 30 az 50 hod, MAA mezi 70 az 80
hod, pro BAA je zna €éné odlisSny - 5,8 hod. Uvedené polo ¢asy
vylu éovani metabolit G umoz Auji pouZiti biologického monitorovani
prumyslové expozice.

Limity pro EGEE a EGEEAc, EGBE a EGBEAC.
Pro EGME a EGMEACc neni dostatek podklad 0 pro vyhlaseni limitu.



STATNI
oy ZoRAVOTNI
@ ustav

Monitorovani expozice — limity BETv  CR

V CR BET pro GE a acetaty GE od roku 2000 — vyhlaska MZ d. C. 89/2001,
prevzato beze zm ény do 432/2003: sb142-03.pdf

Limitni hodnota Doba
Latka Ukazatel odb éru
butoxyoctova 100 0,76 konec
ethylenglykolmonobutylether kyselina mg/I mmol/l smeény
butoxyoctova 100 0,76 konec
ethylenglykolmonobutyletheracetéat kyselina mg/| mmol/l smeny
ethoxyoctova 50 0,48 konec
ethylenglykolmonoethylether kyselina mg/ mmol/l smeny
ethoxyoctova 50 0,48 konec
ethylenglykolmonoethyletheracetéat kyselina mg/I mmol/l smeny




SRN doporu éovan odb ér na konci sm ény, limitni hodnoty jakov  CR:
Pro EGEE a EGEEAc - EAA 50 mg/l, EGEEBAT.pdf, EGBEACBAT pdf

Pro EGBE a EGBEAC - BAA 100 mg/l mo €e EGBEBAT.pdf , EGBEACBAT pdf

USA — nov é vyhlasen v roce 2007 pro 2-BUTOXYETHANOL:

Butoxyoctova kyselina (BAA) v mo ¢€i, odb ér na konci sm ény:

200 mg/g Kreatininu
2-Butoxyethanol-BEI 2007.pdf
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Monitorovani expozice — postupy

Odbeér mo €e, po hydrolyze (uvoln éni z konjugéat ) extrakce kyselin
organickym rozpoust édlem, derivatizace a GC stanoveni

1. Extrakce mo €e smési isopropanol-dichlormethan, derivatizace

trimethylsilyldiazomethanem a stanoveni GC/FID (  T. Sakai,
T.Araki, Y. Morita, Y. Masuyama: Int Arch Occup Envi  ron Health (1994)
66: 249-254).

2. Extrakce mo ¢e dichlormethanem s derivatiza ¢nim cinidlem

pentafluorobenzyl bromidem a stanoveni GC/ECD  (NIOSH
BUTOXYACETIC ACID IN URINE 8316) NIOSH 8316.pdf

3. Extrakce mo €e ethylacetatem, derivatizace N-tert. -

butyldimethylsilyl- N-methyltrifluoroacetamidem (MTBSTFA)
a stanoveni GC/MS (DFG2008)alkoxykyselinySRN.pdf
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Chromatogram stanoveni kyselin ethoxyoctove
a butoxyoctové v mo ¢€il

95 - Stanoveni dle Sakaie, separace na kolon & 30 m, 0,25 mm, 1,4 um ZB-624,
nast fik 1ul split, detekce FID
85

| Kyselina
75 butoxyoctova

\

55

odezva

Kyselina

45 - ethoxyoctoya

35

2 W Lol

1 5 T T T T T T T

¢as (min)
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Chromatogram stanoveni kyselin ethoxyoctove
a butoxyoctové v mo ¢€ill

500

Stanoveni dle DFG, separace na kolon & 30 m, 0,25 mm, 1,4 um
450 - ZB-624, nast rik 1ul split, detekce FID

400

Kyselina
350 butoxyoctova

™~

300

250

Odezva

200

Kyselina
150 - ethoxyoctova

100 -

50

Cas (min)



Tine—

7.155

lon 189.00 (188. 70 to 1389.70): ETOBEVIOX2. Dadatans
lon 189.00 (188.70 to 189.70): ETOCBEMIO-AS. Dwdatans

9.248
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Priklad stanoveni v ovzdusi 1

Autolakovna - 2 lakovaci boxy
Technologie:

- hlavni lakovaci box - probiha povrchova Uprava kryt G stroj i a dle
pot Feby nast fik pini €e

- vedlejSi box - probiha povrchova Uprava sek  €nich vrat ve dvou vrstvach.
pracovnic umis t'uji vyrobky na stojany do prostoru boxu, odmas t'uji
povrchy dil G, lakuji pomoci nizkotlaké vzduchové pistole HVLP

SATA, po cca 45 min. suSeni nasleduje umist éni vyrobk 0 do
stojan u v jiné hale, po 3 dnech baleni a expedice.

Pracovnici: Praci provad éji 2 pracovnici, 1 lakyrnik - hlavni box, 1 lakyrnik
- vedlejSi box. Pracovnik provede za sm énu v pr uméru 5 lakovacich
cykl Q.

Vzduchotechnika: vym éna vzduchu je zajist éna pfretlakovym v étranim

23 000 m3/hod., p Fivodem u stropu a odvodem podlahovymi rosty
po celé ploSe boxu. prikiad 1.doc
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Priklad stanoveni v ovzdusi 2

Tiskafrska dilna - sitotisk

Technologie: tiska Fsky stroj - do stroje se vlozi papir, na ktery se ti  sknou pot Febné
vzory p Fes Sablonu, na niz je barva nanesena pomoci tiskového tfice.
Nasleduje vypalovani v suSicim za Fizeni p¥i teplot € 125C, pomalé chladnuti a
vystup ze stroje

Suroviny: sitotiskova barva leskla: etylenglykolmono butyleter,
propylenglykolmetyleter,

redidlo do sitotisk. barev: etylenglykolmonobutyle ter, propylenglykolmetyleter
fedidlo C 6000
pojidlo do sitotiskovych barev etylenglykolmonobut yleter, xylen
redidlo-zpomalova ¢€ do sitotiskovych barev etylenglykolmonobutyleter

Pracovnici: Tiska Fsky stroj obsluhuji 2 pracovnici, tj. tiska  Fl. atiskafll. cca5dn
v meésici, provoz je jednosm énny, delka sm ény 8,5 hodiny (8,0 hod. + 0,5 hod.
prestavka).

Tiska F |. vklada papir do stroje, kontroluje mnozstvi barvy a myje sita. Zbytek
pracovniho fondu pracuje na knihtisku.

TiskaF Il. kontroluje tisk, p Fipravuje barvy a provadi myti tiskovéhot Fi€e. Zbytek
pracovniho fondu provadi baleni a p Fipravné prace

Myti sita a tiskovéhot Fice se provadi 2x - 3x za sm énu dle technologie tisku.
Vzduchotechnika: odsavani ventilatory Priklad 2.doc




Pracovist é: Lakovna nabytku

ce

mg kyseliny butoxyoctové/l| mo

Grafické znazorn éni hladin kyseliny butoxyoctové v mo

s hygienickym limitem

306,2

100,0

1 2 3 4

osoba ( €islo)

limit




Ve AV 4
aver

1. Ethylenglykolethery, propylenglykolethery a jejich acetaty jsou
vyznamné pr amyslové skodliviny, k expozici dochazivr  Gznych
oborech pr imyslu a sluzeb (pouzivani barev, lak 0, odmas tovacich
a €isticich prost fedk)

2. Pro m éfeni inhala éni expozice — m éfeni v pracovnim ovzdusi se
pouzivaji b ézné pouzivané postupy vzorkovani (odb ér na aktivni
uhli, po desorpci nasleduje analyza plynovou chroma  tografii)

3. Vzhledem k vyznamné dermalni expozici je vhodné pouz  ivat
biologické monitorovani — stanoveni kyseliny ethoxyocto vé v mo €i
pFi expozici EGEE a EGEEACc a kyseliny butoxyoctové v mo  €i pfi
expozici EGBE a EGBEAc

Kontakty: NRL pro biologické monitorovani expozice ch  emickym latkam
na pracovisti, Centrum pracovniho léka  Fstvi, SZU Praha
RNDr. Jaroslav Mraz, CSc. [mraz@szu.cz
Ing. Vladimir Stransky, CSc. vstransky@szu.cz
RNDr. llona Sperlingova, CSc. sperling@szu.cz




