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Chlorodifluorometan (freon 22, CF22) jest bezbarwnym, bezwonnym, niepalnym gazem. Stosowany jest jako
czynnik chtodzacy w urzadzeniach i systemach chtodniczych (np. w lodowkach, chtodniach i klimatyzatorach).
Chlorodifluorometan powstaje w reakcji chloroformu i fluorowodoru w obecnosci katalizatorow. Jest gazem o
matej toksycznos$ci zarbwno przy ostrych, jak i przewlektych narazeniach. Chlorodifluorometan o duzych stgze-
niach, powyzej 177 g/m® (50 000 ppm), moze powodowaé lekkie bole i zawroty glowy oraz zadyszke. CF22 nie
wykazuje dziatania mutagennego, rakotwdrczego ani teratogennego.

W duzej liczbie prac wskazano na mozliwo$¢ wystgpienia zaburzen rytmu serca u ludzi w wyniku narazenia na
CF22. Niemniej jednak przedstawione zalezno$ci miedzy wystepowaniem arytmii a wielko$cig narazenia nie
byty jednoznaczne.

Zesp6t Ekspertow zaproponowal, podczas ustalania wartosci NDS chlorodifluorometanu oprze¢ sie na wynikach
przewleklego inhalacyjnego badania na zwierzetach. U szczuréw narazonych na CF22 o stezeniach 3,54 i 35,4 g/m’
5 h dziennie, 5 dni tygodniowo przez 118 tygodni (samice) i 131 tygodni (samce) nie stwierdzono zadnych skutkéw
narazenia. Natomiast narazenie na zwigzek o wyzszym stezeniu 177 g/m® spowodowalo u samic istotny wzrost
masy nerek, nadnerczy i przysadki. Wedlug EPA stezenie 35,4 g/m’ chlorodifluorometanu przyjeto za wartosé
NOAEL dziatania uktadowego tego freonu.

Proponuje si¢ przyja¢ wartos¢ NDS CF22 na poziomie 3000 mg/ms. Warto$¢ ta powinna jednoczesnie zabezpie-
czy¢ pracownikoéw przed potencjalnymi skutkami dziatania kardiotoksycznego. Nie ma podstaw do wyznaczenia
wartosci NDSCh chlorodifluorometanu.

" Wartosé normatywu chlorodifluorometanu jest zgodna z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki socjalnej z
dnia 29 listopada 2002 r. DzU nr 217, poz. 1833.

Metoda oznaczania st¢zenia chlorodifluorometanu w powietrzu na stanowiskach pracy jest metoda zalecana
przez jednostki badawczo-rozwojowe w dziedzinie medycyny pracy.
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CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE,

NARAZENIE ZAWODOWE

Ogolna charakterystyka substancji:

— WzO0r sumaryczny
— wzor strukturalny

— nazwa polska
—nazwa wg CAS
— numer CAS
—numer RTECS
— synonimy:

Wiasciwosci fizykochemiczne:

— Masa czasteczkowa

— Wlasciwosci fizykochemiczne
— temperatura wrzenia

— temperatura topnienia

— temperatura zaplonu

— temperatura samozaptonu

— ci$nienie par

— gestosé

— rozpuszczalnosé

— reaktywnos¢

— prog zapachowy
— wspotczynnik przeliczeniowy

CHCIF,
F
|
H—C—F
|
cl

chlorodifluorometan

chlorodifluoromethan

75-45-6

PA6390000

difluoromonochlorometan, freon 22, genetron 22,
CF22, monochlorodifluorometan, fluorocarbon
22, propellant 22, refrigerant 22 i CCF 22.

86,47

gaz bezbarwny, praktycznie bezwonny, niepalny
—40,8°C

miedzy —146 i —147 °C

brak danych

632 + 635 °C

10300 hPa (w temp. 24 °C)

1,21 glem® (w temp. 20 °C)

stabo rozpuszczalny w wodzie (0,3% w/w w
temp. 25 °C), dobrze rozpuszczalny w eterze,
acetonie i chloroformie

gaz stabilny, rozktada si¢ po ogrzaniu do temp.
260 + 360 °C

brak danych

1mg/m?® = 0,28 ppm; 1 ppm = 3,54 mg/m°.

ZASTOSOWANIE | NARAZENIE ZAWODOWE

Zastosowanie przemystowe

Chlorodifluorometan (freon 22, CF22) jest produkowany w reakcji chloroformu i fluorowo-
doru w obecnosci katalizatoréw. Chlorodifluorometan jest stosowany jako czynnik chtodzacy
w urzgdzeniach i systemach chtodniczych (np. w lodéwkach, chlodniach czy klimatyzato-
rach), gdzie znajduje zastosowanie 75 + 90% produkcji (IARC 1986). W niewielkich ilo-
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Sciach jest rowniez stosowany jako no$nik aerozoli technicznych do czyszczenia m.in. urza-
dzen elektronicznych (IUCLI 1995), a takze jest produktem posrednim w syntezie polimeréw
tetrafluoroetylenowych (Guide ...1998; Smart 1980). Szacuje si¢, ze $wiatowa produkcja CF22
w 1987 r. wynosita 246 000 ton. Narazenie przemystowe jest zwigzane w 95% z wytwarza-
niem CF22, a tylko 5% obejmuje uzytkownikdéw urzadzen chtodniczych i aerozoli. CF22 mo-
ze by¢ uwalniany do srodowiska przede wszystkim na skutek awarii urzadzen chtodniczych —
niszczy wowczas warstwe ozonowa troposfery. Jest jednak najmniej reaktywny ze wszystkich
chlorowcopochodnych metanu. W wysokiej temperaturze, w kontakcie z materiatami palnymi
I wybuchowymi lub w obecnosci Zn i Al rozktada sie do toksycznych produktow: HCI, HF,
sladowych ilosci chloru oraz chlorku i fluorku karbonylu. Gwattownie reaguje z tlenkami
i zasadami wapniowcow, tworzge toksyczne produkty (Raport ...1990).

Narazenie w Srodowisku przemystowym

Stwierdzono, ze w fabryce, produkujacej fluorowgglany, stezenie chlorodifluorometanu w
powietrzu w miejscu sktadowania produktu wynosito 17 + 48 mg/m® (4,7 + 13,5 ppm), (Bales
1978).

W NIOSH w latach 1981-1983 okreslono, ze w USA jest narazonych na CF22 okoto
150 000 pracownikéw. W Polsce nie dysponujemy danymi o wielko$ci narazenia i wielkoS$ci
populacji narazonej na chlorodifluorometan w srodowisku pracy.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne. Zatrucia ostre

Chlorodifluorometan jest gazem o matej toksyczno$ci zardwno przy ostrym, jak i przewle-
klym narazeniu. Narazenie na gaz o duzym stezeniach (powyzej 177 g/m®, tzn. 50 000 ppm)
powoduje lekkie bole i zawroty glowy oraz zadyszke. Na podstawie wynikoéw badan na zwie-
rz¢tach wykazano, ze ekstremalnie duze st¢zenia gazu moga powodowaé zaburzenia rytmu
serca lub nawet zatrzymanie akcji serca czy utrate przytomnosci. Objawow takich nigdy jed-
nak nie opisano w wyniku narazenia przemystowego.

Kontakt skory z ciektym CF22 powoduje odmrozenia, a CF22 o duzych st¢zeniach
dziata draznigco na oczy.

W 1992 r. opisano przypadek $miertelnego zatrucia chlorodifluorometanem
24-letniego megzczyzny, przebywajacego w chwili awarii w zamknigtym pokoju, w ktorym
byt agregat chlodniczy, wytwarzajacy 16d na sztucznym lodowisku i utrzymujacy na nim ni-
ska temperature. Pracownik ten dokonywal rutynowej kontroli urzadzenia, podczas ktorej
nastapil niekontrolowany wyciek CF22. Ratownicy znalezli pracownika martwego, na skutek
uduszenia si¢. Autorzy nie podaja skitadu ani stg¢zen substancji obecnych w atmosferze, ani
przypuszczalnego czasu przebywania pracownika w tym pomieszczeniu (Division... 1991).

Opisano dwa inne przypadki $miertelnego zatrucia CF22 (Kinz i in. 1996). Autorzy nie
opisujg jednak doktadnie okolicznosci, ktére doprowadzity do zej$cia Smiertelnego. Oznaczo-
ne metodg chromatografii gazowej z detektorem masowym stgzenia CF22 we krwi wynosity
odpowiednio 26 i 37,1 ug/ml krwi.
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Zatrucia przewlekle

Antti-Poika i in. (1990) badali grupe 20 pracownikow w wicku 31 + 56 lat, naprawiajacych
urzadzenia chtodnicze. W ciggu roku tylko szesciu z nich dokonywato napraw w narazeniu
na chlorodifluorometan. Srednie stezenia CF22, na jakie byli narazeni w czasie pracy, wahaty
sic w granicach 601,8 + 2885 mg/m® (170 + 815 ppm), natomiast stezenia chwilowe maksy-
malne wynosity 4600 + 35400 mg/m® (1300 + 10000 ppm). Badanie EKG wykonane przed
podjeciem pracy traktowano jako badanie kontrolne, badanie przeprowadzono takze dzien po
narazeniu. Grupe odniesienia stanowito szesciu hydraulikoéw w wieku 25 + 54 lat nie narazo-
nych w miejscu pracy na CF22. Autorzy zaobserwowali dodatkowe skurcze komorowe, wy-
stepujace dzien po narazeniu u 4 sposréd badanych pracownikow. Pomimo ze autorzy nie
znalezli Scistej zalezno$ci miedzy arytmia a wielkoscia narazenia, to jednak sugeruja, ze ta-
kiego zwigzku u jednej z badanych 0sob nie mozna wykluczy¢.

Speizer i in. (1975) badali grupe 118 pracownikéw zatrudnionych w laboratoriach
szpitalnych narazonych na CF22 przy mrozeniu prob tkanek. W badaniu ankietowym 46 ba-
danych pracownikoéw (39%) skarzyto si¢ na kotatanie serca. W grupie kontrolnej (pracownicy
radiologii) przeanalizowano dane zebrane od 85 os6b, z ktorych dwadzieScia (24%) takze
skarzylo si¢ na kotatanie serca. Roznice te byly statystycznie znamienne, a obliczone w bada-
nej grupie pracownikow ryzyko wystapienia kotatania serca bylo 3,6 raza wigksze niz u oso6b
z grupy kontrolnej. W badaniu EKG wykazano dodatkowe skurcze pozazatokowe, dodatkowe
pobudzenie komorowe oraz napadowy czgstoskurcz. Istotny wydaje si¢ jednak fakt, ze poto-
wa zatrudnionych byta narazona tylko na CF22, a 35% takze na inne fluorowgglany. Lacznie,
z obydwu badanych grup, 53% pracownikéw uskarzato si¢ na kotatanie serca. W celu osza-
cowania wielko$ci narazenia przeprowadzono pomiary indywidualne u 2 pracownikow.
Stwierdzono, ze w czasie procesu zamrazania probek, trwajacego okoto 2 min, pracownicy
dwukrotnie przez czas okoto 10 s pracowali nad otwartym kriostatem, z ktorego ulatnial si¢
CF22. Srednie stezenie CF22 w powietrzu w czasie 2 min pracy wynosito 1064 rng/m3 (300 ppm).
Kriostat zawierat chemicznie czysty CF22, sadzi¢ wigc mozna, ze chwilowe stezenie CF22 w
trakcie pracy mogto by¢ o wiele wigksze od oznaczonego. Przyjmujac liczbg przygotowywa-
nych przez pracownika skrawkow preparatéw za kryterium narazenia, autorzy znalezli zalez-
no$¢ miedzy wielkoscig narazenia a obserwowanymi skutkami ze strony ukladu sercowo-
naczyniowego w badanej grupie osob. Te dane nalezy jednak interpretowaé ostroznie, ze
wzgledu na niewielka liczbe pracownikow, wielokrotnie przygotowujacych w ciagu tygodnia
zamrozone preparaty tkanek (tab. 1).

Tabela 1.

Czestos¢ kolatania serca u pracownikow, przygotowujacych mrozone preparaty tkanek
(Speizer i in. 1975)

Liczba przygotowywanych Liczba Liczba epizodow
preparatoéw w ciagu tygodnia pracownikow kotatania serca, %
0 87 20 (23)
<5 14 5 (36)
5+9 11 5 (46)
> 10 6 3 (50)

W 1978 r. opisano przypadek post¢pujacej obwodowej neuropatii czuciowo-ruchowej
u 33-letniego pracownika, naprawiajacego urzadzenia chtodnicze uzywane w handlu. Nie
ustalono etiologii tych zmian patologicznych (Campbell i in. 1986). Na podstawiec wynikow
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badan elektrofizjologicznych u 10 0s6b, wykonujacych podobng prace, sugerowano prawdo-
podobny zwigzek zaobserwowanych zmian z narazeniem w miejscu pracy. Badanie szybkos$ci
przewodnictwa nerwowego dla kilku wybranych nerwow, przeprowadzone przez ten sam
zespot badaczy u 27 pracownikow, reperujacych urzadzenia chtodnicze, nie wykazaty r6éznic
miedzy grupg badang a referencyjng (n = 14). Nie zaobserwowano takze spadku przewodnic-
twa nerwowego u 8 pracownikow, ktorym w odstepie 3 lat badano szybko$¢ przewodnictwa
w nerwie czuciowym lokciowym, posrodkowym i tydkowym (Campbell i in. 1986). W grupie
narazanych pracownikow wykazano, na podstawie wynikéw badan ankietowych, czgstsze
zawroty glowy (67%), tatwiejsze meczenie si¢ (44%), utrudnione oddychanie i kotatanie serca
(33%) w stosunku do osob z grupy kontrolnej (Campbell i in. 1986). Wyniki przeprowadza-
nych testow czynno$ciowych ptuc, elektrokardiografii, analiz biochemicznych krwi i moczu
badanych pracownikéw miescity sic w normie. Srednie stezenie CF22 w powietrzu w czasie
zmiany roboczej wynosito 5,1 mg/m® (1,4 ppm); jednoczesnie w $rodowisku byl obecny
chloropentafluoroetan o stezeniu 7,8 mg/m® (2,2 ppm). Autorzy tego opracowania sugeruja, ze
z powodu duzej nieszczelnosci uszkodzonego urzadzenia, chwilowe stezenie CF22 w §rodo-
wisku moglo by¢ o wiele wigksze. Jednocze$nie autorzy stwierdzili, ze narazenie na CF22
przy naprawie sprzetu chlodniczego nie powoduje uszkodzenia obwodowego uktadu nerwo-
wego.

Badania epidemiologiczne

Edling i in. (1990) badali grupe 89 pracownikow, naprawiajacych urzadzenia i systemy
chtodnicze w srodkowej Szwecji, w celu zbadania czy arytmia serca ma zwiazek z zawodo-
wym narazeniem na fluoroweglany. Zakwalifikowani do badan robotnicy zajmowali si¢ przez
okres okoto 10 lat naprawami chtodni i urzadzen chtodniczych w zaktadach przemystu spo-
zywczego, sklepach oraz u indywidualnych uzytkownikéw. W czasie napraw monitorowano
stezenie 1 sklad wydzielajacych si¢ flourowgglanéw. Na podstawie badan kwestionariuszo-
wych oceniono, ze prawie 50 + 75% czasu pracy badani robotnicy spedzaja, pracujac bezpo-
srednio przy naprawach sprzetu oraz, ze tylko przez 3 + 4 h tygodniowo narazeni sg na fluo-
roweglany.

W badanych systemach chtodniczych ponad 80% substancji chtodzacych stanowig
CF12 (dichlorodifluorometan) i CF22 — 58 i 31%, a ponadto CF11 (trichlorofluorometan) —
2%, CF500 — 2% i CF502 — 8%. Freony CF500 i CF502 sg standardowymi mieszaninami —
CF500 sktada si¢ z 73,8% CF12 i1 26,2% CF152 (difluoroetan), zas CF502 — 48,8% CF22 i
51,2% CF115 (chloropentafluoroetan). Zaden z badanych pracownikéw nie przebywat 8 h
dziennie w atmosferze fluoroweglanow powyzej obowigzujgcej W Szwecji wartosci NDS
(1800 mg/m®, 500 ppm). Najwyzsze $rednie stezenie oznaczone w czasie 8-godzinnej zmiany
wynosito 991 mg/m® (280 ppm). Najwyzsze oznaczone stezenie chwilowe wynosito 19 300 ppm.

Badanych pracownikow zakwalifikowano, w zaleznosci od wielkosci narazenia, do 4
grup:

1) grupa o duzym narazeniu — > 750 ppm, przez czas dtuzszy niz 10 min, maksymal-
ne stgzenie powyzej 5000 ppm , n = 5,

2) grupa o $rednim narazeniu — > 750 ppm, przez 5 + 10 min, maksymalne st¢zenie
3000 + 5000 ppm, n = 14,

3) grupa o matym narazeniu — > 750 ppm przez czas krotszy niz 5 min, maksymalne
stezenie nie wigksze niz 3000 ppm, n = 43,

4) grupa o minimalnym narazeniu — < 750 ppm, n = 23.
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Z analizy wykonanych zapisow EKG nie wynika jednoznacznie czy istnieje zwigzek
migdzy wielko$cig narazenia a arytmig pracy serca. Na podstawie otrzymanych wynikow
mozna przypuszczaé, ze pracownicy narazeni na $rednie (> 750 ppm, 5 + 10 min) i duze
(> 750 ppm, > 10 min) stezenia gazu maja wicksza czestotliwos¢ dodatkowych skurczow
pozazatokowych niz 0soby nienarazone przy p < 0,05 (Campbell i in. 1986).

Natomiast na podstawie wynikow badan ankictowych przeprowadzonych u tych pra-
cownikow, narazonych na freony oraz 248 pracownikow, stanowigcych grupg kontrolna,
stwierdzono, ze czegsto$¢ wystepowania objawow kotatania serca w obydwu grupach byta
taka sama (Campbell i in. 1986).

Proctor i in. (1988) w badaniach epidemiologicznych pracownikéw narazonych na
CF22 nie wykazali wzrostu umieralnosci z powodu chorob uktadu sercowo-naczyniowego
CZy nowotworow.

Szmidt i in. (Environmental ... 1981) badali przyczyny $mierci wérod 539 pracowni-
kéw narazonych na CF12, CF22 1 CF502 w miejscu pracy. Autorzy nie stwierdzili zwigkszo-
nej $miertelno$ci w tej grupie ludzi w poréwnaniu do $redniej dla calej populacji (18 przy-
padkéw na 26 w generalnej populacji). W tej grupie stwierdzono 5 zgonéw z powodu chordb
serca (9,6 $rednia dla populacji), 6 — z powodu nowotwordéw (5,7 érednia dla populacji), w
tym 2 — z powodu raka ptuc (1,0 $rednia dla populacji). Nie stwierdzono zwigkszonej $mier-
telnosci u pracownikow, ktorzy pracowali w narazeniu wigcej niz 10 lat w stosunku do tych,
ktorzy pracowali tylko 3 lata.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznos¢ ostra

Ostra toksyczno$¢ inhalacyjna chlorodiflurometanu byta badana u réznych gatunkoéw zwierzat
laboratoryjnych. Dostepne dane przedstawiono w tabeli 2. Narazenie myszy, szczurow, $wi-
nek morskich, krolikéw i psow przez 0,5 + 4 h na CF22 o stezeniu 775 + 2450 g/m® (220 000
+ 686 000 ppm) powodowato sttumienie aktywnos$ci uktadu nerwowego i w rezultacie $mier¢
zwierzat (IARC 1986; IUCLI 1995; Environmenthal ... 1991).

Wykazano, ze CF22 jest gazem o wyjatkowo matej toksycznosci dla wszystkich bada-
nych gatunkow zwierzat. Oznakami toksycznego dziatania CF22 bylo drzenie konczyn 1 glo-
wy, drgawki, oszotomienie, splycenie oddechu i ostatecznie $mier¢ z powodu zaburzen oddy-
chania. Po narazeniach na nieletalne stezenia, w bardzo krotkim czasie (ponizej 10 min) na-
stepowala poprawa wskaznikow fizjologicznych. Stezenie efektywne dla centralnego uktadu
nerwowego szczurdw wynosito 490 g/m® (IUCLI 1995). Smier¢ zwierzat nastepowata pod-
czas narazenia, a nigdy po jego zakonczeniu. Warto$ci medialnych stezen $miertelnych (LCsp)
przedstawiono w tabeli 2.

U szczuréw narazonych na CF22 o stezeniach 525 + 2100 g/m?® (14 7000 + 588 000 ppm)
przez 2 min obserwowano skutki dziatania kardiotoksycznego zwiazku: spowolnienie kurcz-
liwosci migénia serca i zmiany w elektrokardiogramie (Pantaleoni, Luizi 1975). Spowolnienie
czynno$ci serca obserwowano takze u matp narazonych na CF22 o st¢zeniu, wynoszacym
354 lub 708 g/m* (99 120 lub 198 240 ppm), (Belej i in. 1974), natomiast arytmic serca
stwierdzono u psow narazanych na CF22 o stezeniu 177 g/m® (49 560 ppm), (Reinhardt i in.
1971), a u myszy — 1400 g/m® (392 000 ppm) CF22 (Clark, Tinston 1982). Przyjeto, ze stezenie
CF22, powodujace zaburzenia sercowo-naczyniowe u pséw, wynosi 500 g/m® (140 000 ppm),
(Reinhardt i in. 1971). Dane o skutkach dziatania CF22 na uktady oddechowy i krazenia u
zwierzat zebrano w tabeli 3.
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Tabela 2.

Ostra toksyczno$¢ inhalacyjna chlorodifluorometanu u roéznych gatunkéw zwierzat
(TUCLI 1995; Environmental ...1991)

Gatunek | Czas Wartos¢ LCso
zwierzat narazenia
Mysz 30 min 990 g/m®
280 000 ppm
Mysz 30 min 970 g/m°
271 600 ppm
Szczur 15 min 1240 g/m°
350 000 ppm
Szczur 4h 780 g/m’
220 000 ppm
Szczur 240 min 875 g/m®
245 000 ppm
Swinka 120 min 1400 g/m?
morska 392 000 ppm
Pies 90 min 2 450 g/m’®
686 000 ppm

Tabela 3.

Skutki dzialania chlorodiflurometanu na uklad krazenia i uklad oddechowy u réznych
gatunkow zwierzat (Environmental ...1991)

Gatunek Stezenie Czas Skutki Piémiennictwo
zwierzat | CF22, g/m’ narazenia dziatania
Mysz 700 6 min brak skutkow Aviado, Belej
1974
1400 6 min niemiarowo$¢ rytmu serca po podaniu | Aviado, Belej
adrenaliny 1974
Szczur 525 + 2100 |2 min spadek czestosci skurczow serca, Pantaleoni,
zmiany w zapisie EKG Luzi 1975a
1050 + 2100 | 2 min zmniejszenie kurczliwo$ci migénia Pantaleoni,
serca, podcisnienie tetnicze, zmiany | Luzi 1975b
w zapisie EKG
Krolik 210 5 h/dzien, U jednego z 14 krolikow wystapita Van Stee,
8+ 12tygodni | niemiarowos$¢ rytmu serca McConnell
1977
Pies 17,5 5 min wzrost nadwrazliwo$ci mie$nia serca | Mullin 1975
na katecholaminy
87,5 5 min brak skutkdéw dzialania kardiotok- Reinhardt i in.
sycznego (wg autorow wartosé 1971
NOAEL)
177 5 min nadwrazliwo$¢ mieénia serca na Reinhardt i in.
katecholaminy 1971
Pies 490 5min stezenie efektywne, powodujace nad- | Clark, Tinston
wrazliwo$¢ mies$nia serca na katecho- | 1982
laminy
Matpa 354 5min zmniejszenie kurczliwosci serca, brak | Belej iin. 1974
skutkow w uktadzie oddechowym
708 5min zmniejszenie cisnienia tgtniczego Quevauvillier
krwi, lekki wzrost oporéw ptucnych | iin. 1964

25



CF22 moze powodowaé¢ nadpobudliwo$¢ migénia serca u pséw rasy beagle naraza-
nych na zwiazek o stezeniu 175 g/m® (49 000 ppm), podczas gdy przy narazeniu na zwiazek o
stezeniu 175 g/m* (49 000 ppm) zginety na skutek zaburzen rytmu serca 2 psy (z 12 bada-
nych), (IUCLI 1995).

Badano takze skutki draznigcego dziatania na skore chlorodifluorometanu. Spryski-
wanie skory szczuréw CF22 przez 10 s 2 razy dziennie przez 6 tygodni (5 dni/tydzien) powo-
dowato zaczerwienienie skory i niewielki obrzek (Quevauvillier i in. 1964). Naniesienie (pod
przykryciem) na skore krolika 0,5 ml ptynnego CF22 powodowato miejscowe odmrozenia
(IUCLI 1995).

Dziatanie draznigce na oko badano u krolikow, ktérych rogdwke narazono na gaz
przez 5 lub 30 s. Stwierdzono, ze CF22 wykazuje lekkie dziatanie draznigce na oko, nie po-
dano informacji o stezeniu badanej substancji.

Toksycznos¢ podprzewlekla i przewlekla

Nie zaobserwowano (tab. 4) skutkow narazania szczuréw, $winek morskich, psow i kotow na
chlorodifluorometan o stezeniu do 177 g/m® (50 000 ppm) przez 3,5 h dziennie przez 5 dni w
tygodniu w ciggu 4 tygodni (Weigand 1971). Podobnie 8-tygodniowe narazenie
(5 dni/tydzief) szczuréw na zwiazek o stezeniu 177 g/m® (50 000 ppm) nie powodowato
zmian czynnos$ciowych ani morfologicznych u badanych zwierzat (Lee, Suzuki 1981).

Narazenie inhalacyjne psow i szczuréw na CF22 o stezeniu 17,7 i 35,4 g/m® (5 000 i
10 000 ppm) przez 6 h/dzien nie powodowalo zmian w zachowaniu badanych zwierzat ani w
funkcjonowaniu uktadu sercowo-naczyniowego. Nie stwierdzono takze zmian hematologicz-
nych, biochemicznych ani morfologicznych u narazanych zwierzat (IARC 1986; Leuschner i
in. 1983).

Narazenie myszy i szczurow na CF22 o stezeniach 3,54 i 177 g/m® (1000 = 50 000 ppm)
przez 94 tygodnie (myszy) lub 131 tygodni (Szczury) w uktadzie 5 h/dzien, 5 dni/tydzien nie
powodowato zmian w podstawowych wskaznikach hematologicznych i biochemicznych ba-
danych zwierzat. Zmniejszenie masy ciata u szczurow i zwigkszong aktywnos¢ u myszy ob-
serwowano w wyniku narazenia przewleklego na zwiazek o stezeniu 177 g/m® (50 000 ppm)
(Lichfield, Longstaff 1984).

U szczuréw narazonych na CF22 o stgzeniach 3,54 1 35,4 g/m3 5 h/dzien,
5 dni/tydzien, 118 tygodni (samice) 1 131 tygodni (samce) nie stwierdzono zadnych skutkow
narazenia. Natomiast narazenie na CF22 o wiekszym stezeniu (177 g/m®) spowodowato u
samic istotny wzrost masy nerek, nadnerczy i przysadki (Tinston i in. 1998). Wedlug EPA
stezenie 35,4 g/ m* CF22 przyjeto za wartos¢ NOAEL dla dziatania uktadowego tego freonu.

Karpov stwierdzil wolniejszy przyrost masy ciata oraz zmiany histopatologiczne w
watrobie, ptucach i1 uktadzie nerwowym u myszy, szczurdéw i krolikow narazonych przez 10
miesiecy, 6 dni/tydzief, 6 h/dzief na CF22 0 stezeniu, wynoszacym 50 g/m® (14000 ppm). Nie
stwierdzit natomiast takich zmian w wyniku narazenia zwierzat na zwiazek o stezeniu 7,1 g/m?
(2000 ppm), (IUCLI 1995).
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Tabela 4.

Skutki narazenia podprzewleklego i przewleklego na chlorodiflurometan u zwierzat

Gatunek Stezenie, g/m’ Czas narazenia Skutki
zwierzat (ppm)
Szczur, 177 (50 000 ppm) | 3,5 h/dzien brak skutkow
$winka morska, 5 dni/tydzien
pies, 4 tygodnie
kot
Szczur 177 (50 000 ppm) 5 dni/tydzien brak zmian czynno$ciowych
8 tygodni i morfologicznych
Szczur, 17,7; 35,4 (5000; 6 h/dzien, 90 dni brak zmian hematologicznych, bio-
pies 10 000 ppm) chemicznych i morfologicznych
Mysz, 3,54; 35,4 (1000; 5 h/dzieh brak zmian podstawowych
szczur 10 000 ppm) 5 dni/tydzien wskaznikéw hematologicznych i
myszy: biochemicznych
— 83 tyg. (samice)
— 94 tyg. (samce)
szczury:
— 118 tyg. (samice)
— 131 tyg. (samce)
Szczur 177 (50 000 ppm) | 5 h/dzien spadek masy ciata
5 dni/tydzien
118 tyg. (samice)
131 tyg. (samce)
Szczur 3,54; 35,4 (1000; 5 h/dzieh brak zmian
10 000 ppm) 5 dni/tydzien:
— 118 tyg. (samice)
— 131 tyg. (samce)
Szczur 177 (50 000 ppm) 5 h/dzien u samic istotny wzrost masy nerek,
5 dni/tydzien: nadnerczy i przysadki
— 118 tyg. (samice)
— 131 tyg. (samce)
Mysz, 50 (14 000 ppm) 6 h/dzien mniejszy przyrost masy ciata, zmia-
szczur, 6 dni/tydzien ny histopatologiczne w watrobie,
krolik 10 miesigcy ptucach i uktadzie nerwowym
7,1 (2000 ppm) brak skutkoéw
Pies 17,7 (5000 ppm) 6 h/dzien brak zmian zapisie EKG i w ukfa-
35,4 (10 000 ppm) | 90 dni dzie krazenia

ODLEGLE SKUTKI DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie rakotworcze

Podawanie chlorodifluorometanu szczurom (obu pftci, n = 36 kazdej pici) drogg pokarmowg w
ilosci 300 mg/kg wagi ciata (3-procentowy roztwor w oleju kukurydzianym) przez 52 tygo-
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dnie (5 dni/tydzien) nic powodowalo zwickszonej czestotliwosci wystepowania nowotworow.
Trzy grupy zwierzat — dwie, ktérym podawano tylko olej kukurydziany, i trzecia grupa kar-
miona wylgcznie standardowg karmg (tacznie n = 208) stanowity grupe kontrolng. Nie
stwierdzono zwigkszonej umieralno$ci ani spadku masy ciata po podawaniu preparatu, zawie-
rajgcego CF22 (Longstaff i in. 1984).

Narazano myszy (60 samcow i 60 samic) na CF22 o stezeniach: 3,54; 35,4 lub
177 g/m* (1000; 10000 lub 50000 ppm). Okres narazenia wynosit 83 tygodnie dla samcow i
94 tygodnie dla samic (5 h/dzien oraz 5 dni/tydzien). Czas narazenia tak dobrano, aby osig-
gna¢ okoto 80-procentowg naturalng $miertelno$¢ w grupie kontrolnej (brano pod uwage dwie
niezalezne grupy kontrolne). Migdzy zwierz¢tami narazonymi i z grupy kontrolnej nie wyka-
zano roéznic w cz¢stosci wystepowania guzow tagodnych. W grupach narazanych na CF22 o
stezeniach 35,4 i 177 g/m® obserwowano statystycznie istotny (p < 0,006) wzrost czestosci
wystepowania raka watrobowokomorkowego (3/80 i 4/80) w porownaniu ze zwierzetami z
grup kontrolnych (0,74 i 1/74), (Litchfield, Longstaff 1984).

Szczury rasy Wistar 80 samcow i 80 samic narazano na CF22 o stezeniach: 3,54; 35,4
lub 177 g/m® (1000; 10000 lub 50000 ppm). Zwierzeta narazono przez 118 tygodni (samice) i
131 tygodni (samce) 5 h/dzien przez 5 dni/tydzien. Czas narazenia W tym eksperymencie tak-
ze tak dobrano, aby osiggng¢ 80-procentowa naturalng $miertelnos¢ zwierzat w grupie kon-
trolnej. Obserwowano stabszy przyrost masy ciata u samcoéw niz u samic podczas pierwszych
80 tygodni narazenia. Inhalacyjne narazanie zwierzat na CF22 nie powodowato wzrostu licz-
by guzéw lagodnych. Stwierdzono natomiast, ze wsrdd narazanych samcow liczba zwierzat z
guzami ztosliwymi byla wigksza niz u zwierzat w grupie kontrolnej (16/80) i wynosita odpo-
wiednio: 27/80; 22/80 i 33/80. Zaobserwowano przede wszystkim wzrost liczby wiokniako-
miegsakow, ktore rozwijaly si¢ migdzy 105. i 130. tygodniem narazenia. Nie zaobserwowano
wzrostu liczby nowotworow u samic narazanych w tych samych warunkach (Litchfield, Long-
staff 1984).

Maltoni i in. (1982) nie stwierdzili wzrostu liczby nowotworow mozgu szczuréw (60
samic 1 60 samcow rasy Spraque-Dawley) narazanych przez 104 tygodnie na CF22 ostezeniu
3,54 lub 17,7 mg/m® (1000 lub 5000 ppm) 5 h/dzieh przez 5 dni/tydzien.

IARC zaliczyt CF22 do grupy 3., tj. do substancji niesklasyfikowanych jako rakotwor-
cze dla ludzi.

Dzialanie mutagenne i genotoksyczne

Wyniki mutagennosci chlorodiflurometanu w teScie Amesa sg niejednoznaczne. Wyniki po-
zostalych testow sa negatywne. CF22 nie wykazuje dziatlania mutagennego w stosunku do
drozdzy oraz komorek ludzkich i zwierzecych w hodowli (IARC 1986). Nie uszkadza takze
chromosoméw w szpiku kostnym ani nie powoduje mutacji letalnych u myszy i szczuréw
(CHEMINFO 1998). Nie obserwowano wzrostu czgstosci mikrojader w komorkach szpiku u
myszy narazanych na CF22 o stezeniu do 525 g/m* (147000 ppm), (IUCLI 1995).

Dzialanie na rozrodczos$¢

Samce szczuréw rasy Spraque Dawley narazano na chlorodiflurometan o stezeniu 177 g/m®
(50 000 ppm) przez 8 tygodni. Nie obserwowano istotnych zmian w narzadach rozrodczych
ani wplywu zwigzku na ptodno$¢ (Lee, Suzuki 1981).
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Samice szczuréw rasy CD (n = 22/grupe, n = 34 dla grupy kontrolnej) narazano na
chlorodifluorometan o stezeniach: 0; 0,354; 3,54 lub 177 g/m® (0; 100; 1000 lub 50000 ppm)
miedzy 6. i 15. dniem cigzy (6 h/dzien). Stwierdzono, Zze narazenie na duze stezenia CF22
powoduje efekt toksyczny u matek (spadek masy ciata) oraz jednoczesny wzrost liczby pto-
dow bez oczu (anoftalmia) u rozwijajacego si¢ potomstwa. Liczba ptodow bez oczu u matek
narazanych na CF22 o stezeniu 177 g/m® (50 000 ppm) wzrasta 10-krotnie w poréwnaniu do
zwierzat z grupy kontrolnej (15,67/1000 wobec 1,65/1000). Autorzy nie podaja liczby uszko-
dzonych ptodow w wyniku narazenia na CF22 0 pozostatych stezeniach CF22 (Clark, Tinston
1982).

Podobne badania przeprowadzono u cigzarnych samic krélikéw nowozelandzkich (na-
razenic miedzy 6. i 18. dniem cigzy). Narazenie na zwigzek o duzych stezeniach CF22 powo-
dowato spadek masy ciata matek w czasie pierwszych 4 dni narazenia. Nie obserwowano
skutkéw narazania u rozwijajacych sie¢ ptodoéw (Litchfield, Longstaff 1984).

TOKSYKOKINETYKA

Wchlanianie i rozmieszczenie

Sakata i in. (1981) badali rozmieszczenie chlorodiflurometanu w tkankach krélika po inhala-
cji w zakresie stezeh 175 + 1400 g/m® (49000 -+ 392000 ppm). Po narazeniu na zwiazek o
wszystkich podanych stezeniach po 5 min narazenia osiagni¢to petne wysycenie krwi gazem:
przy stezeniu CF22 w powietrzu roOwnym 175 g/m3 (49 000 ppm) stezenie gazu we krwi wy-
nosito 148 mg/l, za$ przy stezeniu 700 g/m*® (196 000 ppm) — 583 mg/l. Okres péltrwania
CF22 we krwi wynosit 1 min. Po 1 h od zakonczenia narazenia CF22 byt catkowicie usunigty
z krwi. Stezenie CF22 w tkankach krolikow po narazeniu inhalacyjnym przedstawiono w ta-
beli 5.

Tabela 5.

Stezenie chlorodiflorometanu w tkankach krolikow po 15-minutowym narazeniu inhalacyjnym
(Environmental ...1991)

Stezenie CF22 w powietrzu | Stezenie CF22 w powietrzu
Badane organy, komory inhalacyjnej, komory inhalacyjnej,
tkanki, krew 1050 g/m° 1400 g/m®

Krolik nr 1 Krolik nr 2 | Kroélik nr 3 Krolik nr 4
Mozg, ng/g 137 148 140 150
Serce, ng/g 135 140 125 129
Ptuca, pg/g 139 136 121 186
Watroba, pug/g 101 153 44 60
Nerki, ng/g 102 142 82 56
Tkanka tluszczowa, ng/g 38 196 23 27
Krew, ug/g 131 219 147 199

Ciezarne samice szczuréw narazone na CF22 o stezeniu 1239 g/m® (17 5000 ppm)
osiggaty po 30 min stezenie gazu we krwi rowne 118,5 mg/l. SteZenie to nie zmieniato si¢ w
trakcie nastepnych 5,5 h narazania inhalacyjnego (Environmental ...1991).
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Przeprowadzono takze badania nad wchtanianiem CF22 u ludzi. M¢zczyzni ochotnicy
byli narazani droga inhalacyjna na zwiazek o stezeniu 0,32 g/m*® (90 ppm) lub 1,81 g/m®
(506 ppm) przez 4 h. Od kazdego badanego ochotnika pobierano krew i wydychane powietrze
W czasie narazenia I przez 26 h po jego zakonczeniu. Stezenie CF22 we krwi w Czasie naraze-
nia byto proporcjonalne do wielkosci narazenia i wynosito 0,25 1 1,36 pug/ml. Stgzenie gazu w
wydychanym powietrzu bylo zblizone do st¢zenia w powietrzu w trakcie narazenia. Wykaza-
no, ze tylko 2,1% wdychanego CF22 byto absorbowane z uktadu oddechowego w czasie 26-
-godzinnego narazenia. Wspotczynnik podziatu krew/powietrze wynosi 0,77 (w badaniach
krwi ludzkiej in vitro wspotczynnik ten wyznaczono na 0,79). Po zakonczeniu narazenia Wy-
znaczono trzy fazy eliminacji CF22 o okresie pottrwania: 0,05; 0,23 i 2,7 h. Pierwsza faza
prawdopodobnie wynika z eliminacji CF22 z pecherzykéw phucnych i/lub tkanki phucne;.
Eliminacja z pozostatych tkanek, stabo penetrowanych przez gaz, jest odpowiedzialna za wy-
stapienie drugiej fazy, natomiast uwalnianie z tkanki thuszczowej — trzeciej fazy wydalania
(Wodlen i in. 1992). Zaproponowany model usuwania CF22 pozwala zaobserwowac, ze wig-
cej niz 90% zaabsorbowanego CF22 jest eliminowane z tkanek w ciagu 10 h po zakonczeniu
narazenia. Szybkie usuwanie CF22 z tkanki thuszczowej wynika ze stosunkowo matego
wspoétczynnika podziatu thuszez/krew (wsp. podziatu = 10).

Metabolizm i wydalanie

Peter i in. (1986) nie stwierdzili metabolitow chlorodiflurometanu w moczu po dootrzewno-
wym podaniu szczurom gazu w ilosci 3,08 ml gazu/kg masy ciala. Na podstawie wynikow
badania Salmona i in. (1979) ze znakowanym CF22 (**C i **Cl) wykazano, ze narazenie na
zwiazek o stezeniu 1,75 lub 35 g/m® (490 lub 9800 ppm) przez 15 + 24 h skutkuje usunicciem
0,11 0,06% gazu w postaci CO, w wydychanym powietrzu oraz wydaleniem z moczem 0,03
1 0,01% dawki.

U ludzi nie stwierdzono wzrostu stezenia wydalanych wraz z moczem fluorkéw w na-
stepstwie narazenia na CF22 (Environmental ...1991), co potwierdza malg wydajno$¢ meta-
boliczng CF22.

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Nie ma danych w dostepnym pi$miennictwie na temat mechanizmu toksycznego dziatania
chlorodiflurometanu.

DZIALANIE LACZNE

Mtode psy (n = 2) narazano przez dwa tygodnie (5 min dziennie) na mieszaning freonu 22
I freonu 21 (odpowiednio 60 i 40%) o stgzeniu 1714 mg/kg/dzien. Po 2 + 3 min narazenia
zwierzeta stawaly si¢ ospate 1 wykazywaly zaburzenia ruchu. W ciggu kilku minut po zakon-
czeniu narazenia zwierzgta odzyskiwaty prawidtowa motoryke ciata. Nie obserwowano zmian
we wskaznikach hematologicznych oraz podstawowych parametrach biochemicznych krwi
1 moczu. Badania sekcyjne 1 mikroskopowe ptuc takze nie wykazaty zadnych zmian patolo-
gicznych (Knox i in. 1973).

Grupe jedenastu ochotnikow narazano przez 130 min na chlorodiflurometan o stezeniu
0,71; 1,89 g/m® (200 czy 530 ppm) lub mieszaning chlorofluoroweglanéw w proporcjach zbli-
zonych do tych, jakie wystepuja w urzadzeniach chtodniczych (CF115:CF22 -
4:1,4, lub CF115 : CF22 — 23,4 : 10,5). Nie stwierdzono istotnych zmian w funkcji wentyla-
cyjnej ptuc ani w pracy serca (Environmental ...1991).
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ZALEZNOSC EFEKTU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

Na podstawie wynikow badanla psow narazanych na chlorodiflurometan o wzrastajacym ste-
zeniu: 87,5; 177 490 g/m® (24 500; 50 000 i 137 000 ppm) przez 5 min, Wykazano zalezny
od dawki, wzrost nadwrazhwosc mle;sma serca na katecholaminy. Po narazeniu na CF22 o
stezeniu 87,5 g/m° (24 500 ppm) nie obserwowano zadnych skutkoéw dziatania gazu; nato-
miast st@zenle 490 g/m® (137 0 ppm) jest stezeniem efektywnym, powodujacym nadwrazli-
wo$¢ migsnia serca na katecholammy (EnVIronmental .1991).

Zmniejszenie kurczliwosci mig$nia serca i wzrost oporow plucnych obserwowano u
malp narazanych przez 5 mln na CF22 o stqzemu 708 g/m* (198 240 ppm). Po narazeniu na
CF22 o stezeniu 354 g/m® (99 120 ppm) nie obserwowano skutkoéw ze strony uktadu odde-
chowego. Wystqpllo tylko zmniejszenie kurczliwosci mle;snla serca (Env1ronmental .1991).

U szczurdéw narazonych na CF22 o st@zemach 3,541354 mg/m przez 5 h dZIennle
5dniw tygodnlu przez 118 tygodni (samlce) 1 131 tygodni (samce) nie stw1erdzono zadnych
skutkow narazenia. Natomiast narazenie na wigksze stezenie — 177 g/m spowodowato u sa-
mic istotny Wzrost masy nerek, nadnerczy i przysadki (Tinston i in. 1998). Wedtug EPA ste-
zenie 35,4 g/m° przyjeto za wartos¢ NOAEL dziatania uk1ad0wego tego freonu

Narazenie myszy i szczuréw na CF22 o stezeniu 3,54 i 177 g/m® przez 94 tygodnie
(myszy) lub 131 tygodni (szczury), (5 h/dzien, 5 dni/tydzien) nie powodowato zmian w pod-
stawowych wskaznikach hematologicznych i biochemicznych badanych zwierzat. Spadek
masy ciata u szczurow i zwigkszong aktywnosc u myszy obserwowano w wyniku narazenia
przewlektego na CF22 o stc;zemu 177 g/m® (LItCherId Longstaff 1984).

Inhalacyjne narazenie psow 1 szczurow na CF22 o st¢zeniach 17,7 1 35,4 g/m (5 000
i 10 000 ppm) przez 90 dni w uktadzie 6 h/dzien nie powodowato zmian w zachowamu bada-
nych zwierzat ani funkcjonowaniu uktadu sercowo-naczyniowego. Nie stwierdzono takze
zmian hematologicznych, biomechanicznych ani morfologicznych u narazanych zwierzat
(IARC 1986; Leuschner i in. 1983).

Karpov za IARC (1986) stwierdzit wolniejszy przyrost masy ciala oraz zmiany histo-
patologiczne w wqtroble ptucach 1 uktadzie nerwowym u myszy, szczurow i krohkow naraza-
nych przez 10 miesigey, 6 dni/tydzien, 6 h/dzien na CF22 o stezeniu 50 mg/m® (14 000 ppm)
Nie stwierdzit natomiast takich zmian w wyniku narazenia na CF22 o stezeniu 7,1 g/m®

(2000 ppm).

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

Istniejace wartosci NDS i ich podstawy

Dostegpne dane, dotyczace wartosci normatywow  higienicznych chlorodifluromentan, obo-
wigzujace W niektorych panstwach, zestawiono w tabeli 5 (RTECS 1997).

ACGIH (1993) przyjeta za wartos¢ TVL-TWA stezenie 3500 mg/m (1 000 ppm)
CF22 jako stezenie, zabezpieczajace pracownikow przed dzialaniem kardiotoksycznym i
uktadowym z powodu matej toksycznosci par tego zw1qzku (ACGIH 1999)
W Niemczech ustalono wartos¢ MAK CF22 na p0210m1e 1800 mg/m (500 ppm), przggmujqc
za warto$¢ NOAEL dziatania uktadowego u szczuré6w i myszy warto$¢ 36 000 mg/m® (MAC
1986) Zaliczono CF22 do grupy IV (NDSCh = 2 razy wartos¢ NDS/60 min, 3 razy w ciggu
zmiany roboczej) W wypadku CF22 istnieje takze normatyw w Unii Europejsklej WYynosza-
cy 3600 mg/m? (1000 ppm), (Directive 96/94).

Podstawy proponowanej wartosci NDS

Glownym skutkiem ostrego dziatania chlorodifluorometanu jest dziatanie kardiotoksyczne.
Skutki tego dziatania obserwuje si¢ jednak po narazeniu na CF22 o duzych stgzeniach — w
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badaniu na psach wyznaczono wartos¢ NOAEL na poziomie 87,5 mg/m°. Nie ma danych,
umozliwiajacych wyliczenie warto$ci NDS z badan na ludziach (po narazeniu na CF22 o ste-
zeniu 177 g/m* obserwowano bole i zawroty glowy oraz sptycenie oddechu). W warunkach
narazenia przewlektego u zwierzat do§wiadczalnych obserwowano takze dziatanie uktadowe.

Zespol Ekspertow przy ustalaniu warto$ci NDS dla chlorodifluorometanu proponuje
oprze¢ si¢ ha wynikach badania Tinstona (1998).

U szczurdéw narazonych na CF22 o stezeniach 3,54 1 35,4 mg/m3 5 h na dzien, 5 dni na
tydzien przez 118 tygodni (samice) i 131 tygodni (samce) nie stwierdzono zadnych skutkéw
narazenia. Natomiast narazenie na CF22 o wickszym stezeniu — 177 g/m® spowodowato u
samic istotny wzrost masy nerek, nadnerczy i przysadki (Tinsan i in. 1998). Wedlug EPA
stezenie 35,4 mg/m® przyjeto za wartoé¢ NOAEL dziatania uktadowego tego freonu.

Do wyliczenia wartosci NDS proponuje si¢ przyja¢ nastgpujace wspodlczynniki nie-
pewnosci: A = 2 (wspotczynnik wrazliwosci osobniczej), B = 2 (wspodtczynnik dla réznic
miedzygatunkowych) oraz E = 3 (wspotczynnik kodyfikacyjny, poniewaz istnieja wyniki ba-
dan epidemiologicznych, wskazujace na dziatanie kardiotoksyczne CF22 u ludzi w warun-
kach narazenia powtarzanego). Wartos¢ NDS CF22 obliczamy na podstawie wzoru:

NDS = NOAEL/A/BJ/E = 35 400 mg/m® /2/2/3 = 2950 mg/m°.

Proponuje si¢ przyja¢ warto§¢ NDS CF22 réwna 3 000 mg/mg.

Warto$¢ ta powinna jednoczes$nie zabezpieczy¢ pracownikow przed potencjalnymi
skutkami dziatania kardiotoksycznego. Nie ma podstaw do wyznaczania warto§ci NDSCh
chlorodifluorometanu.

Tabela 5.

Odpowiedniki wartosci NDS chlorodifluorometanu obowigzujace w niektérych
panstwach (RTECS 1997)

; . 3
Australia 3500 (1000) 4425 (1250)
Austria 1850 (500)
Belgia 3540 (1000) 4425 (1250)
Dania 3500 (1000)
Finlandia 3500 (1000) 4425 (1250)
Francja 3500 (1000)
Niemcy 1800 (500)
Wegry 100 (28) 200 (56)
Japonia 3500 (1000)
Holandia 3500 (1000)
Rosja 3500 (1000) 3000*
Szwecja 1800 (500) 2500 (750)
Szwajcaria 1800 (500)
Zjednoczone Krolestwo 3500 (1000) 4375 (1250)
Stany Zjednoczone:

—ACGIH (1991) 3540 (1000) -

— NIOSH 3500 (1000) 4375 (1250)

* Stgzenie putapowe.



POTRZEBY BADAWCZE

Nie ma potrzeb badawczych.

ZAKRES BADAN WSTEPNYCH | OKRESOWYCH, NARZADY (UKLADY)
KRYTYCZNE, PRZECIWWSKAZANIA LEKARSKIE DO ZATRUDNIENIA

dr. med. EWA WAGROWSKA-KOSKI
Instytut Medycyny Pracy

im. prof. dr. med. J. Nofera

90-950 L.odz

ul. sw. Teresy 8

Zakres badania wstepnego
Ogolne badanie lekarskie i badanie EKG.

Zakres badan okresowych
Ogolne badanie lekarskie i badanie EKG.

Czestotliwo$¢ badan okresowych: co 2 + 4 lata.

Zakres ostatniego badania okresowego przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej
Ogolne badanie lekarskie i badanie EKG.

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 czy osoby przyjmowanej do pracy.

Narzady (uklady) krytyczne

Uktad bodZco-przewodzacy serca.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia
Zaburzenia rytmu serca.

Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotycza kandydatow do pracy. O przeciwwskazaniach w
przebiegu trwania zatrudnienia powinien decydowaé lekarz, sprawujacy opieke profilaktycz-
ng, biorgc pod uwage wielkos¢ 1 okres narazenia zawodowego oraz oceng stopnia zaawanso-
wania i dynamik¢ zmian chorobowych.
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KONRAD RYDZ YNSK], JOLANTA GROMADZINSKA
Chlorodifluorometan

Abstract

Chlorodifluorometan (CF22) is a colorless, nonflammable gas with very low toxicity. FC22 is used as an aerosol
Extremely high vapors concentrations (177 g/m®) may cause headache, nausea and shortness of breath. Some
epidemiological reports have shown excess irregular heartbreakin exposed population.

Based on the NOAEL value obtained in an experimental study (35400 mg/m?®) and appropriate uncertainty fac-
tors, a TLV has been calculated and proposed at 3000 mg/m?.
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