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Fosfan

Dokumentacja dopuszczalnych
wielko$ci narazenia zawodowego®

NDS: 0,14 mg/m’

NDSCh: 0,28 mg/m®

NDSP: —

| — substancja o dzialaniu draznigcym

Data zatwierdzenia przez Zespot Ekspertow: 25.03.2004
Data zatwierdzenia przez Komisjg¢ ds. NDS i NDN: 15.11.2004

Stowa kluczowe: fosfan, CAS: 7803-51-2, NDS, NDSCh, substancja o dziataniu draznigcym.
Key words: phosphine, CAS: 7803-51-2, MAC (TWA), MAC (STEL) values, irritation substance.

Fosfan jest bezbarwnym gazem. W czystej postaci nie ma zapachu, natomiast fosfan techniczny ma zapach po-
dobny do zapachu czosnku lub zepsutych ryb. Jest rozpuszczalny w etanolu, eterze, wodzie. Stosowany jest jako
fumigant oraz produkt po$redni w syntezach chemicznych.

Medialne stezenie LCs, dla szczura wynosi 15 mg/m?® po 4-godzinnym narazeniu. W warunkach narazenia inha-
lacyjnego dziata draznigco na btone $luzowa uktadu oddechowego. Objawy ostrego zatrucia u ludzi i zwierzat sa
podobne. Przyczyna zgondw w nastepstwie ostrego zatrucia jest obrzgk pluc. Objawy neurologiczne towarzy-
szace zatruciu to bol glowy, drgawki, $piaczka i zgon. Objawy zatrucia ze strony uktadu pokarmowego to brak
apetytu, nudnosci, wymioty, biegunka i zottaczka. Wyniki nielicznych badan wskazuja, ze fosfan nie jest czyn-

nikiem teratogennym ani rakotworczym.

Proponuje si¢ przyja¢ wartos¢é NDS réwng 0,14 mg/m®, NDSCh — 0,28 mg/m?® i dodatkowe oznaczenie norma-
tywu symbolem ,,I”” (substancja o dziataniu draznigcym).

* Warto$¢ NDS fosfanu jest zgodna z rozporzadzeniem ministra gospodarki i pracy z dnia 10 pazdziernika 2005 .

DzU nr 212, poz. 1769.

Metoda oznaczania stezenia fosfanu w powietrzu na stanowiskach pracy jest zawarta w normie PN-Z-04276:2001
oraz zostata opublikowana w Podstawach i Metodach Oceny Srodowiska Pracy 1997 z. 16.
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CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogolna charakterystyka substancji

Ogolne informacje charakteryzujace fosfan (CHEMINFO 2003):

— wzOr chemiczny PH;

— nazwa chemiczna fosfan

—nazwa w rejestrze CAS phosphine

— numer w rejestrze CAS 7803-51-2

— numer indeksowy 015-181-00-1

— synonimy fosfina, fosforowodor, wodorek fosforu,

trojwodorek fosforu.

Wiasciwosci fizykochemiczne

Fosfan charakteryzuja nastepujace wiasciwosci (CHEMINFO 2003):
— postaé bezbarwny gaz
— zapach czysty fosfan o st¢zeniach do 278 mg/m3
nie ma zapachu, zanieczyszczony fosfan
ma zapach zepsutych ryb lub zapach po-
dobny do zapachu czosnku

— masa czasteczkowa 34,00

— granice wyczuwalnosci zapachu 0,0139 + 6,95 mg/m3

— akceptowane granice zapachu 0,139 + 2,80 mg/m®

— temperatura wrzenia -87,8°C

— temperatura topnienia -133 +-133,8°C

— temperatura samozaplonu 38°C

— wzgledna gesto$é gazu 1,405 w temp. 21,1 °C

— wzgledna gestosé cieczy 0,744 w temp. -87,7 °C (woda = 1)

—wzgledna gestos¢ par 1,184 w temp. 25 °C i cisn. 101,33 kPa
(powietrze = 1)

— preznos$¢ par 4020 kPa w temp. 21,1 °C

— dolna granica stezenia wybuchowego 1,8 % obj. w powietrzu

— rozpuszczalnos¢ w wodzie 26 ml/100 ml wody, temp. 17 °C, cién.

101,33 kPa (1atm)
— rozpuszczalno$¢ w innych
rozpuszczalnikach bardzo dobrze rozpuszczalny w cyklohek-
sanie, disiarczku wegla, benzenie, toluenie,
tetrachlorku wegla, acetonie, anilinie, kwa-
sie octowym, eterze dietylowym
— wspolczynniki przeliczeniowe
w temp. 25 °C 1 ppm = 1,39 mg/m*; 1 mg/m® = 0,72 ppm.

Fosfan jest trwaty, jego rozktad rozpoczyna si¢ w temperaturze okoto 375 °C, a cal-
kowicie rozktada sie w temperaturze okoto 600 °C.

Fosfan jest czynnikiem silnie redukujacym, z tlenem tworzy mieszaning wybuchowa,
ktora ulega samozaplonowi w temperaturze pokojowe;.
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Klasyfikacja i znakowanie substancji

Klasyfikacja fosfanu, zgodnie z rozporzadzeniem ministra zdrowia z dnia 28 wrze$nia 2005 r.
w sprawie wykazu substancji niebezpiecznych wraz z ich klasyfikacja i oznakowaniem (DzU
nr 201, poz. 1674): F+, R12; F, R17; T+, R26; C, R34; N, R50".

Otrzymywanie, zastosowanie, narazenie zawodowe (CHEMINFO 2003, WHO 1988,
WHO 1989)

Fosfan otrzymuje si¢ w reakcji hydrolizy fosforkéw metali, np. glinu lub glinomagnezu, elek-
trolizy fosforu w obecnos$ci wodoru, a takze, jako produkt posredni, podczas produkcji acety-
lenu na drodze hydrolizy weglika wapnia zawierajacego fosforek wapnia jako zanieczyszcze-
nie. Jako produkt posredni fosfan jest uzywany w procesie syntezy organofosforkoéw i orga-
nicznych pochodnych fosforu oraz w przemysle elektronicznym przy produkcji potprzewod-
nikow, diod i laseréw, a takze jako fumigant w przechowalniach zboz.

Narazenie zawodowe na fosfan moze dotyczy¢ 0sob zatrudnionych przy jego produk-
cji oraz w zaktadach, gdzie gaz ten moze si¢ uwalnia¢ (np. podczas spawania czy produkcji
polprzewodnikoéw), osob stosujacych fosfan jako fumigant, a takze pracownikéw transportu.

Liczne metale zawieraja domieszke fosforu, dlatego fosfan moze powstawa¢ w wielu
procesach obrobki metali. Ze stopow zelazokrzemianow w kontakcie z woda powstaje fosfan.
Wykazano, ze z 1 tony stopu zawierajacego 30+60% krzemu uwalnia si¢ 10230 litréw fos-
fanu. W procesach obrébki metali w strefie oddychania pracownikow stwierdzono fosfan o
stezeniach 0,01+1,3 mg/m3 (WHO 1988). Stezenie fosfanu na stanowiskach pracy po fumiga-
cji wahato si¢ w granicach 0,24+2,93 mg/m® (Misra i in. 1988).

W zaktadach nadzorowanych przez stacje sanitarno-epidemiologiczne w Polsce w
2000 r. nie stwierdzono przekroczen NDS na stanowiskach pracy (Dawydzik i in. 2001).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne. Zatrucia ostre

Krotkotrwale narazenie inhalacyjne na fosfan powoduje podraznienie uktadu oddechowego.
Fosfan o matych stezeniach dziata draznigco na btony $luzowe gérnych drog oddechowych.
W nastepstwie narazenia na ten gaz na statkach przewozacych zboze, ktére poddano fumiga-
cji fosfanem, u cztonkow zatogi wystapity mdlosci, wymioty, biegunka, bol glowy, znuzenie,
kaszel, drzenie, podwojne widzenie, zottaczka (Wilson i in. 1980). Nierzadko dochodzi do
ostrego obrzeku ptuc, arytmii serca, drgawek i §pigczki. Moga si¢ takze pojawia¢ uszkodzenia
nerek i leukopenia. Narazenie na fosfan o stezeniu 1400 mg/m® przez 30 min moze by¢ przy-
czyng zgonu (WHO 1988). Smier¢ moze wystepowa¢ nagle, zwykle jednak w okresie 4 dni
od narazenia. Obserwowano jednakze przypadki zgonow po 1-2 tygodniach od narazenia na
fosfan. W badaniach sekcyjnych os6b zmartych stwierdzano ogniskowe nacieczenia i ogniska
martwicy w migs$niu sercowym oraz toksyczny obrzek ptuc (WHO 1988).

5

F+ — produkt skrajnie fatwo palny; F — produkt wysoce tatwo palny; T+ — produkt bardzo toksyczny; C — produkt
zracy; N — produkt niebezpieczny dla $rodowiska; R12 — produkt skrajnie fatwo palny; R17 — samorzutnie zapala
si¢ w powietrzu; R26 — dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe; R34 — powoduje oparzenia; R50 —
dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne.
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Zbadano 22 me¢zczyzn w wieku 24-60 lat o $rednim stazu pracy w warunkach naraze-
nia 11,1 roku, zatrudnionych przy procesach fumigacji. Po fumigacji u narazonych stwierdzo-
no kaszel, duszno$¢, ucisk w klatce piersiowej, brak taknienia, bél w nadbrzuszu, bél gtowy,
zawroty glowy, odretwienie i1 $pigczke. Narazenie tych mezczyzn na fosfan powodowato nie-
wielkie do umiarkowanych zaburzenia zdrowia, o charakterze przemijajagcym. Przypadkowe
zatrucia fosfanem w populacji generalnej stwierdzano w regionach, gdzie stosowano ten
zwiazek jako fumigant (Misra i in. 1988).

Zatrucia przewlekle

Przewlekte narazenie inhalacyjne lub drogg pokarmowa na fosfan powoduje bole zgbow,
obrzek zuchwy, martwice szczeki, brak taknienia, chudnigcie, anemi¢ i samoistne ztamania
kosci. W testach laboratoryjnych stwierdza si¢ zaburzenia czynnosciowe watroby, kwasice,
wzrost stezenia bilirubiny, biatka i obecnos$¢ krwi w moczu (WHO 1988).

Badania epidemiologiczne

Zbadano 31-osobowsg grupg me¢zczyzn pracujacych jako fumlgatorzy srednio 11,6 roku (1, 5 32 lat).
Stezenie fosfanu w strefie oddychania 8 z tych mezezyzn nie przekraczato 3,3 mg/m/h, jed-
nakze zwykle wynosito okoto 0,14 mg/m*h. Zbadano aktywno$é cholinoesterazy (w surowi-
cy i krwinkach), parametry hematologiczne, parametry biochemiczne. Uzyskane wyniki po-
réwnano z odpowiednimi parametrami 21-0osobowej grupy kontrolnej, dobranej pod wzgle-
dem pfci, wieku, natlogdw. Nie stwierdzono istotnych rdéznic migdzy grupami w zakresie oce-
nianych zmiennych (Barbosa i in. 1994).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznos¢ ostra

Wartosci medialnych stgzen smlertelnych LCsp fosfanu dla szczurow samcow po 4-godzinnym
narazeniu wynosza 15,29 mg/m dla samic — 44,48+62,97 mg/m°. LCs dla samcow myszy
wynosi 36,84+46,43 mg/m° (CHEI\/IINFO 2003).

4-godzinne narazenie szczurOw na fosfan o st¢zeniu LCsg prowadzi do podraznienia
drog oddechowych, przekrwienia i podraznienia spojowek, tzawienia, $linienia, trudnosci w
oddychaniu. Nie stwierdzono natomiast zmian patologicznych w nerkach, jadrach, jajni-
kach, moézgu, sercu, narzadach uktadu pokarmowego i uktadu oddechowego, szpiku kost-
nym i oczach (Waritz i Brown 1975, CHEMINFO 2003). U szczuro6w narazanych przez 6 h na
fosfan o stgzeniach 3,8, 7 lub 14 mg/m3 nie stwierdzono istotnych efektow toksycznych, poza
podraznieniem $§luzéwki goérnych drog oddechowych (CHEMINFO 2003).

Krotkotrwate narazenie kotdw na fosfan o stezeniu okoto 7 mg/m® powodowato ich
smier¢ w czasie 35,5-45,5 h po narazeniu. Zgony narazanych w ten sam sposéb swinek mor-
skich nastepowaty po 24-35 h, a szczuréw — po 27-36 h po narazeniu. U wszystkich gatun-
kow stwierdzono obrzgk ptuc (CHEMINFO 2003).

Toksycznos¢ przedluzona

Wyniki badan toksycznosci przedtuzonej fosfanu, przedstawione w tabeli 1, oparto na badanlach
myszy 1 szczurOw narazanych przez 2 tygodnie na zw1qzek o stezeniach 1,74, 3,45 lub 7,0 mg/m
Ustalono warto$¢é NOAEL na poziomie 2,50 mg/m® i LOAEL na poziomie 5,0 mg/m?, biorac pod
uwage wzrost masy serca i zmiany patomorfologiczne mig$nia sercowego (Morgan i in. 1995).
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Tabela 1.

Wyniki badan przedluzonej toksycznos$ci inhalacyjnej fosfanu u zwierzat

Gatunek

Liczba
Zwierzat

Stezenie
fosfanu
mg/m?

Czas narazenia

Skutki

Pismiennictwo

Mysz
B6C3F1
samice i
samce

Szczur
F344
samice i
samce

Szczur
Charles
River
CD,
samce

Szczur,
samce

po 18
Zwierzat
kazdej ptci

po 18
Zwierzat
kazdej plci

6 zwierzat

16 zwierzat

0
1,74
3,48
7,0

0
1,74
3,48
7,0

5,6

0
0,05
0,20
1,50
8,0

2 tygodnie
(10 narazen)
6 h/dzien,
5 dni/tydzien

2 tygodnie
(10 narazen)
6 h/dzien,
5 dni/tydzien

2 tygodnie
4 h/dzien
6 dni/tydzien

6 tygodni

(nie podano
czasu dziennego
narazenia)

oceniano: masg ciata, wskazniki
hematologiczne, biochemiczne,
zmiany patomorfologiczne
narzadow wewnetrznych;

nie stwierdzono efektu $miertel-
nego, stezenie azotu moczniko-
wego byto wicksze u myszy i
szczur6w narazanych na dwa
wieksze stezenia

masa phluc samcow szczura i
myszy byta mniejsza niz w
grupie kontrolnej, a masa serca
samic szczura i myszy w grupie
narazanej na stezenie 7,0 mg/m’
— istotnie wigksza niz w grupie
kontrolnej; stwierdzono zmiany
patologiczne migsnia sercowego
u 1/6 samic szczurow kontrol-
nych i 4/6 samic szczura naraza-
nych na najwigksze stezenie;
stezenie 3,48 mg/m® uznano
jako NOAEL, a 7,0 mg/m® —
jako LOAEL, biorgc pod uwagg
jedynie zmiany patomorfologiczne
migénia sercowego i wigksza
mase serca U Ssamic szczura

przeprowadzono ocen¢ patomor-
fologiczng uktadu oddechowe-
go, nerek i oczu; stwierdzono
dziatanie draznigce fosfanu na
btony sluzowe uktadu oddecho-
wego; nie stwierdzono zmian
patomorfologicznych badanych
narzadow; przyrost masy ciata
w grupie narazanej byt o 8%
Nizszy niz w grupie kontrolne;j,
a po 14 dniach od zakonczenia
narazenia nie roznit si¢ od przy-
rostu masy ciala w grupie kon-
trolnej

stwierdzono zmniejszenie liczby
erytrocytow i stezenia hemoglo-
biny u szczuréw z wszystkich
narazanych grup

Morgan i in.
1995

Waritz i Brown
1975

Pazynich i in.
1984
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Toksycznos¢ podprzewlekla i przewlekla

Wyniki badan toksycznosci podprzewlektej przedstawiono w tabeli 2. Nie stwierdzono zabu-
rzen neurologicznych u myszy przez 13 tygodni narazanych inhalacyjnie na fosfan o stgze-
niach 1,4 mg/m® lub 6,3 mg/m?®. Jedynie $rednia masa ciala zwierzat narazanych na ten zwia-
zek o stezeniu 6,3 mg/m® byta o okolo 10% mniejsza niz masa ciata zwierzat kontrolnych
(Barbosa i in. 1994).

Tabela 2.

Wyniki badan podprzewleklej toksycznos$ci inhalacyjnej fosfanu u zwierzat

Gatunek

Liczba
Zwierzat

Stezenie
fosfanu
mg/m®

Czas
narazenia

Skutki

PiSmiennictwo

Szczur F344
samice
i samce

Szczur F344
samice
i samce

Mysz

Balb-C
samice
i samce

po 30 zwierzat
kazdej ptci w
grupie

po 10 zwierzat
kazdej ptci

w grupie
(dodatkowe
grupy)

po 12 zwierzat
kazdej ptci

0
0,42
1,40
4,3

6,4
13,9

0
0,41
1,40
6,3

13 tygodni
6 h/dzien
5 dni/tydzien

13 tygodni
6 h/dzien
5 dni/tydzien

13 tygodni
6 h/dzien
5 dni/tydzien

po 10 zwierzat kazdej ptci
sekcjonowano po 4, 13 18
tygodniach od poczatku
narazenia; nie stwierdzono
istotnych zmian patologicz-
nych u badanych zwierzat

z grup narazanych na stgzenia
0,42 i 1,4 mg/m®

u zwierzat narazanych na
stezenia 4,3, 6,4 1 13,9 mg/m®
przeprowadzono badania pa-
tomorfologiczne narzadow
wewnetrznych; $miertelnosc¢:
4/10 samic narazanych na
stezenie 13,9 mg/m?® padto po
3 dniach narazenia, a pozosta-
te samice z tej grupy poddano
sekcji po 3 dniach narazenia;
w pozostatych grupach nie
obserwowano padnie¢ szczu-
roéw, ale stwierdzono pewne
efekty toksycznego dziatania
fosfanu (obnizenie st¢zenia
hemoglobiny, hematokrytu

i liczby erytrocytéw) i zmiany
patologiczne w uktadzie
oddechowym (o niewielkim
nasileniu) i nie stwierdzono
zaleznosci od wielkosci nara-
zenia; stezenie 1,4 mg/m®
przyjeto jako wartos¢ NOAEL

nie stwierdzono zaburzen
neurologicznych; w 13 tygo-
dniu narazenia §rednia masa
ciata samic z grupy narazanej
na najwyzsze st¢zenie byta

0 10% mniejsza niz masa ciala
samic kontrolnych

Newton i in.
1993

Barbosa i in.
1994
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Newton i wspotpracownicy (1993) wykonali badanie toksyczno$ci inhalacyjnej fosfa-
nu u szczuréw. Samice i samce szczura przez 13 tygodni narazano 6 h dziennie przez 5 dni w
tygodniu na fosfan o st¢zeniach: 0,42, 1,4, 4,3, 6,4 lub 13,9 mg/mg. W grupie zwierzat nara-
zanych na najwicksze stezenie (13,9 mg/m®) po 3 dniach narazenia padly 4 z 10 samic. Prze-
rwano narazenie pozostalych zwierzat z tej grupy i wykonano ich sekcje po 3 dniach naraze-
nia. Zwierzgta narazane na mniejsze stezenia sekcjonowano po 13 tygodniach narazenia i wy-
konano badanie patomorfologiczne narzadoéw. Stgzenie 1,4 mg/m3 bylo tym, przy ktérym
obserwowano niewielkiego stopnia efekty w postaci zmniejszenia przyrostu masy ciata i spo-
zycia paszy. Stezenie to przyjeto za NOAEL.

W pismiennictwie opisano badania toksyczno$ci przewleklej, ktorych celem byta oce-
na dziatania rakotworczego fosfanu u zwierzat narazanych na ten zwigzek w paszy. Nie
stwierdzono efektow toksycznych u szczuréw karmionych przez 2 lata pasza, ktorg fumigo-
wano fosfanem (Hackenberg 1972, Cabrol Telle i in. 1985).

ODLEGLE EFEKTY TOKSYCZNE

Dzialanie mutagenne i genotoksyczne

Przeprowadzono badanie 20 0s6b pracujacych jako fumigatorzy, z ktoérych 9 byto narazonych
na fosfan. Oceniajac calg grupg 20 osob tacznie, stwierdzono ponadtrzykrotny wzrost czesto-
$ci aberracji chromosomowych w stosunku do czgstosci w grupie kontrolnej ztozonej z pra-
cownikow nienarazonych na pestycydy w formie gazowej. Porownanie za$ wynikow wydzie-
lonej grupy 9 mezczyzn narazonych na fosfan z wynikami mezczyzn z grupy kontrolnej wy-
kazato okoto pigciokrotny wzrost czestosci aberracji. Aberracje chromosomow stwierdzane u
narazonych na fosfan to delecje, przerwy 1 ztamania chromosoméw. Nie stwierdzono nato-
miast wzrostu czestosci wymian chromatyd siostrzanych (Garry i in. 1989). Podobne wyniKki
badan uzyskano w testach in vitro, podczas ktorych hodowlg limfocytow ludzkich narazano
na fosfan (Garry i in. 1989).

Badania ludzi powtorzone w okresie od 6 tygodni do 3 miesigcy od zakonczenia nara-
zenia na fosfan nie ujawnily wzrostu czgstosci aberracji chromosoméw w poréwnaniu z ich
czesto$cig u pacjentow z grupy kontrolnej (Garry i in. 1989).

Dzialanie rakotworcze u ludzi

W pi$miennictwie i komputerowych bazach danych nie znaleziono informacji na temat dzia-
tania rakotworczego fosfanu u ludzi. Fosfan zaliczany jest przez EPA do grupy D — czynni-
kow nieklasyfikowalnych pod wzgledem rakotworczosci dla ludzi (ACGIH 2003).

Dzialanie rakotworcze u zwierzat

Wyniki badan rakotworczosci fosfanu u zwierzat przedstawiono w tabeli 3. Szczury Wistar
lub Spraque-Dawley przez 2 lata narazano na fosfan w paszy. Nie stwierdzono wzrostu cze-
stos$ci nowotwordw u narazanych zwierzat w pordwnaniu z czesto$cig nowotworow u zwie-
rzat z grup kontrolnych (Heckenberg 1972, Cabrol Telle i in. 1985).
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Tabela 3.

Wyniki badania rakotworczosci fosfanu u zwierzat

Gatunek Lic zba Dawka fosfanu Cz_as . Skutki Pis$miennictwo
zwierzat narazenia
Szczur | po 30 0,026 mg/kg 2 lata nie stwierdzono istotnych roéznic | Hackenberg
Wistar zwierzat | m.c./dzien migdzy grupa kontrolng a nara- | 1972
samice | kazdej ptci | (0,51 mg/kg zang pod wzgledem parametréw
i samce paszy) hematologicznych, biochemicz-
nych, masy narzadéw we-
wnetrznych ani tez zmian pato-
morfologicznych narzadow
wewnetrznych; nie stwierdzono
Wwzrostu czesto$ci nowotworow
W grupie narazanej
Szczur | po 30 0,0003 mg/kg |2 lata nie stwierdzono wzrostu czestosci | Cabrol Telle
Spraque- | zwierzat | m.c./dzien nowotworow u zwierzat sekcjo- |iin. 1985
-Dawley, | kazdej ptci | (0,005 mg/kg nowanych po 12 i po 24 miesia-
samice paszy) cach narazenia
i samce

Dzialanie embriotoksyczne, teratogenne, wplyw na rozrodczos$¢

Cigzarne samice szczura (po 24 zwierzgta w grupie) narazano na fosfan o stezeniach 0, 0,04,
0,40, 4,20, 7,0 lub 10,4 mg/m3 w okresie organogenezy (od 6 do 15 dnia cigzy) przez 6 h
dziennie. W grupie narazanej na najwigksze st¢zenie odnotowano znaczng $miertelno$¢ sa-
mic. Nie stwierdzono istotnych réznic w zakresie masy ciata, spozycia paszy i objawow tok-
sycznego dziatania miedzy zwierzetami z grupy kontrolnej i z grup narazanych. W grupie
narazanej na stezenie 0,04 rng/m3 czestos¢ resorpeji byta wieksza niz w grupie kontrolnej. Nie
stwierdzono wad wrodzonych. Oceniajac toksyczno$¢ matczyna i rozwojowa, stezenie 7 mg/m®
uznano za NOAEL (Newton i in. 1993).

Oceniano wptyw fosfanu na meskie komorki ptciowe. Kligerman i wspotpracownicy
(1994) przez 10 dni (w 12-dniowym okresie) narazali myszy samce B6C3F1 po 6 h dziennie
na fosfan o st¢zeniu 7 mg/ma. Nastepnie samce te kojarzono z nienarazanymi samicami przez
6 kolejnych 4-dniowych sesji. W zadnej z grup samic nie stwierdzono wigkszej liczby resorp-
¢ji ani innych zaburzen rozrodu, wskazujacych na uposledzenie ptodnosci samcow.

TOKSYKOKINETYKA

W pismiennictwie i komputerowych bazach danych nie znaleziono informacji na temat tok-
sykokinetyki fosfanu. Istnieja jedynie fragmentaryczne dane wskazujace, ze u szczurOw
narazanych inhalacyjnie zwigzek ten ulega szybko wchtonigciu do organizmu i gromadzi si¢
w osrodkowym uktadzie nerwowym, watrobie i nerkach. Wydalany jest w niezmienionej
formie gtownie z powietrzem wydychanym. Brak danych wskazujacych na wielko$¢ nara-
zenia 1 brak toksykokinetycznych danych ilosciowych o wielkosci wchtaniania i rozmiesz-
czeniu (CHEMINFO 2003).
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Mechanizm dzialania toksycznego

W pismiennictwie i komputerowych bazach danych nie znaleziono informacji na temat me-
chanizmu dziatania toksycznego fosfanu.

Dzialanie laczne

W pismiennictwie i komputerowych bazach danych nie znaleziono informacji na temat dzia-
fania tacznego fosfanu.

Zaleznos$¢ efektu toksycznego
W pismiennictwie i komputerowych bazach danych nie znaleziono informacji na temat zalez-

nosci efektu toksycznego od wielko$ci narazenia na fosfan.

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

Istniejace wartosci NDS

W tabeli 4 przedstawiono warto$ci normatywow higienicznych fosfanu obowiazujace w roz-
nych panstwach.

Tabela 4.

Normatywy higieniczne fosfanu w réznych panstwach
Panstwo/organizacja NDS, mg/m*® | NDSCh, mg/m? Uwagi Pismiennictwo
Australia 0,4 1,0 HSDB 2003
Austria 0,15 - HSDB 2003
Belgia 0,42 1,4 HSDB 2003
Dania 0,15 - HSDB 2003
Finlandia 0,15 0,4 HSDB 2003
Francja 0,13 0,4 HSDB 2003
Holandia 0,4 15 HSDB 2003
Niemcy 0,14 — llc MAK 2003
Polska 0,1 0,8 DzU 2002
Wielka Brytania 0,42 — HSDB 2003
Unia Europejska 0,14 0,28
(dyrektywa
2006/15/WE)
USA

— ACGIH 0,42 1,4 I,CNS, GI |ACGIH 2001

— OSHA 0,4 - ACGIH 2003

_ NIOSH 0,42 1,39 ACGIH 2003

llc — substancje, ktore, mimo ze majg ustalony NDS, nie zostaty zaliczone do zadnej z grup ryzyka dla cigzy;
| — dziata draznigco; CNS — dziala na osrodkowy uktad nerwowy; Gl — dziala na uktad pokarmowy.
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Warto$ci najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) wahajg si¢ w granicach
0,1+0,42 mg/m®. W niektérych panstwach ustalono réwniez najwyzsze do;e)uszczalne stezenie
chwilowe (NDSCh), jego warto$¢ okre$lono na poziomie 0,4+1,4 mg/m°. Obowigzujagca w
Polsce warto$é NDS fosfanu wynosi 0,1 mg/m®, a NDSCh — 0,8 mg/m®. W dyrektywie Unii
Europejskiej 2006/15/WE z dnia 7 lutego 2006 r., ustanawiajacej drugi wykaz indykatywnych
dopuszczalnych wartosci narazenia zawodowego (DzU L 38/36 z 9.2.2006), wartos¢ OEL wynosi
0,14 mg/m?, short — 0,28 mg/m°.

Podstawy proponowanej wartosci NDS

Za podstawe wyliczenia wartosci NDS przyjeto wyniki badan toksycznosci podprzewlektej,
13-tygodniowej, szczuréw narazanych na fosfan w zakresie stgzen 0,42+6,4 mg/m®. Jako
NOAEL uznano st¢zenie 1,4 mg/m3. Obserwowane obnizenie przyrostu masy ciala i spozycia
paszy potraktowano jako niewielkie skutki dziatania toksycznego (Newton i in.1993).

Przyjeto nastepujace wspotczynniki niepewnosci:

— A = 2, zwigzany z r6znicami wrazliwos$ci osobniczej

— B =1, zwigzany z r6éznicami migdzygatunkowymi i drogg podania inng niz inhala-
cyjna. Ze wzgledu na to, ze badanie wykonano na szczurach, ktore sg bardziej wrazliwe niz
cztowiek na dziatanie draznigce substancji na btone¢ §luzowa uktadu oddechowego, nie zasto-
sowano wyzszego wspotczynnika niepewnosci

—C = 2, zwigzany z przejsciem z badan krétkoterminowych do dtugoterminowych
—D = 1, zwiagzany z zastosowaniem NOAEL
— E = 2, modyfikujacy, wynikajacy ze znikomosci danych na temat potencjalnych

efektow odlegtych.
Tak wigc wartos¢ NDS wynosi:

1,4 mg/m?®

NDS= =0,18 mg/m®.

Proponuje si¢ przyjecie wartosci NDS rownej 0,14 mg/m°, co jest zgodne z propono-
wanym przez SCOEL normatywem tego zwiazku w Unii Europejskiej. NDS na tym poziomie
zapobiegnie efektom zwigzanym z dzialaniem fosfanu na osrodkowy uktad nerwowy (bole
glowy, znuzenie, podwojne widzenie), uklad pokarmowy (nudno$ci, wymioty, biegunka).
Poniewaz fosfan jest czynnikiem draznigcym uktad oddechowy, konieczne jest ustalenie war-
tosci NDSCh. Do wyprowadzenia warto§ci NDSCh fosfanu przyjeto rownanie:

log NDSCh = log NDS + u(P) - log Sq
NDSCh =NDS - §,“®

w ktorym:

— U(P) — wspolczynnik zwigzany z prawdopodobienstwem przekroczenia wartosci
krotkoterminowej, rowny 1,53

—Sy — standardowe geometryczne odchylenie (w granicach 1,5+2,0).

—log Sy — w granicach 0,18+0,30.
A zatem:

NDSCh = 1,859 - NDS + 2,888 - NDS
NDSCh = 1,859 - 0,14 mg/m® + 2,888 - 0,14 mg/m°
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NDSCh = 0,26 + 0,40 mg/m®,

Na tej podstawie jako warto§¢ NDSCh mozna przyja¢ 0,28 mg/mg. Normatyw nalezy
dodatkowo oznaczy¢ symbolem ,,I” (substancja o dziataniu draznigcym).

ZAKRES BADAN WSTEPNYCH I OKRESOWYCH, NARZADY (UKLADY)
KRYTYCZNE ORAZ PRZECIWWSKAZANIA DO ZATRUDNIENIA

lek. BOZENA NOWAKOWSKA
specjalista medycyny pracy
Instytut Medycyny Pracy
90-950 £6dz

ul. sw. Teresy 8

Zakres badania wstepnego

Ogodlne badanie lekarskie ze zwrdceniem uwagi na uktad oddechowy i kostny, a takze uzebie-
nie 1 watrobe¢. Zdjecie rtg klatki piersiowej, spirometria, ekg, badanie ogdlne moczu i badania
czynnos$ci watroby (bilirubina, aminotransferazy)

Zakres badan okresowych

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy, uktad kostny, uzgbienie
1 watrobe. Zdjecie rtg klatki piersiowej 1 spirometria w zaleznosci od wskazan, a takze ekg,
badanie ogdlne moczu, badania czynnosci watroby (bilirubina, aminotransferazy).

Czestotliwos¢ badan okresowych: co 2 + 3 lata.

Uwaga

Lekarz, przeprowadzajacy badanie profilaktyczne, moze poszerzy¢ jego zakres o dodatkowe
specjalistyczne badania oraz badania dodatkowe, a takze wyznaczy¢ krotszy termin nastgpne-
go badania, jezeli stwierdzi, ze jest to niezbedne do prawidtowej oceny stanu zdrowia pra-
cownika lub osoby przyjmowanej do pracy.

Zakres ostatniego badania okresowego przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy, uktad kostny, uzgbienie
i watrobe. Zdjecie rtg klatki piersiowej, spirometria, ekg, badanie ogdlne moczu, badania
czynnosci watroby (bilirubina, aminotransferazy).

Narzady (uklady) krytyczne

Uktad oddechowy, migsien sercowy, uktad kostny.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Przewlekta obturacyjna choroba ptuc, choroby uktadu kostnego z zaburzeniami struktury ko-
$ci oraz choroby przebiegajace z uszkodzeniem migzszu watroby.
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Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotycza kandydatow do pracy. O przeciwwskazaniach
podczas trwania zatrudnienia powinien decydowac lekarz sprawujacy opieke profilaktyczna,
bioragc pod uwage wielkos$¢ 1 okres trwania narazenia zawodowego oraz ocen¢ stopnia zaa-
wansowania i dynamike zmian chorobowych.
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KRYSTYNA SITAREK
Phosphine

Abstract

Phosphine is a colorless and odorless gas in the pure state, whereas technical phosphine has a garlic-like odor. It
is soluble in ethyl alcohol, ether and water. Phosphine is used as a fumigant, in chemical synthesis of organo-
phosphines and organic phosphonium derivatives.

The 4-hour LCs, for phosphine in rats is 15 mg/m®. Acute exposure to phosphine produces similar effects in man
and animals. Signs of inhalation exposure are typical of respiratory irritation. Concentrations of ca. 200 mg/m?®
produce serious effects after 0.5 — 1 h, but 10 mg/m® has no serious effects. The predominant pathological fea-
ture in acute fatal cases is pulmonary oedema. Neurological abnormalities include headache, tremors, coma, and
death. Gastrointestinal symptoms include loss of appetite, nausea, vomiting, diarrhea and jaundice. Phosphine at
a concentration of 7 mg/m®, 4 h/day is tolerated by laboratory animals for 2 month. There are no cumulative
effects. It is not a teratogenic or carcinogenic agent.

The Expert Group has recommended the value of 0.14 mg/m? as the MAC value and 0.28 mg/m® as MAC-STEL.
It has also recommended the “I” (irritant agent) notation.
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