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Streszczenie

1,1,2-Trichloroetan (1,1,2- TCE) jest bezbarwna, niepal-
ng cieczg o stodkim zapachu, zblizonym do zapachu
chloroformu. Jest stosowany jako rozpuszczalnik:
ttuszczoéw, woskéw, naturalnych zywic i alkaloidow
oraz wielu innych materialéw organicznych, a takze
jako produkt posredni (pétprodukt) w produkcji:
chlorku winylidenu, rurek teflonowych i klejow.
Powyzej 95% tego zwigzku produkowanego w USA
zuzywa sie do produkcji chlorku winylidenu. Wedlug
danych Gléwnej Inspekgji Sanitarnej w Polsce na 1,1,2-
-trichloroetan nie byto w 2010 r. narazonych pracowni-
kow powyzej wartosci NDS (45 mg/m?3).

Mediana dawki $miertelnej 1,1,2-trichloroetanu dla
szczuréw po podaniu do zotadka (DLso) wynosi -
837 mg/kg, po narazeniu inhalacyjnym (CLso) -

9000 mg/m3. U krolikéw wartos¢ DLsyp wynosi
5,38 g/kg po podaniu przez skoére.

Substancja dziala draznigco na: skére, oczy, goérne
drogi oddechowe oraz zotadek. W badaniach na
zwierzetach wykazano niewielkie wlasciwosci im-
munomodulujace 1,1,2-trichloroetanu.

Zwiazek ten jest dobrze wchlaniany do organizmu
wszystkimi drogami narazenia. 1,1,2-Trichloroetan
jest metabolizowany gtéwnie w watrobie i wydala-
ny z organizmu z: powietrzem wydychanym, mo-
czem oraz katem.

1,1,2-Trichloroetan nie wykazywat dziatania muta-
gennego dla szczepéw Salmonella Typhimurium:
TA1535, TA1537, TA1538, TA98, TA100 zaréwno bez
aktywacji metabolicznej, jak i z aktywacja metabo-

! Warto§¢é NDS 1,1,2-trichloroetanu przyjeta przez Migdzyresortowa Komisj¢ ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen
Czynnikow Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy zostata w 2011 r. przedlozona (wniosek nr 82) ministrowi pracy i polityki
spofecznej w celu jej wprowadzenia do rozporzadzenia w zalaczniku 1 czg$¢ A wykazu wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen i

natgzen czynnikoéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy.

Metoda oznaczania st¢zenia 1,1,2-trichloroetanu w powietrzu na stanowiskach pracy zostata opublikowana w kwartalniku ,,Podstawy

i Metody Oceny Srodowiska Pracy” 2011, nr 1(67).
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liczng. Dzialanie mutagenne 1,1,2-trichloroetanu wy-
kazano u Saccharomyces cerevisize. Zwigzek ten po-
wodowat zwigkszenie liczby mikrojagder w ludzkich
limfocytach (w warunkach in vitro).

Nie znaleziono danych wskazujacych na dzialanie
rakotworcze 1,1,2-trichloroetanu na ludzi. Istnieja
ograniczone dowody na potwierdzenie jego rako-
tworczego dziatania na zwierzeta.

1,1,2-Trichloroetan podawany myszom B6C3F1 w daw-
kach 195 lub 390 mg/kg przez 78 tygodni wywolat raki
watroby. Chromochlonne nowotwory nadnerczy wy-
kazano tylko po podaniu 1,1,2-trichloroetanu w dawce
390 mg/kg. U szczuréw 1,1,2-trichloroetan nie powo-
dowat istotnego zwiekszenia liczby nowotworéw.

W dostepnym piSmiennictwie i specjalistycznych
bazach danych nie znaleziono informacji dotyczacych
dziatania embriotoksycznego, teratogennego i wply-
wu 1,1,2-trichloroetanu na rozrodczos$é ludzi. Nie
wykazano réwniez dzialania teratogennego 1,1,2-tri-
chloroetanu na myszy.

W IARC zaklasyfikowano 1,1,2-trichloroetan do grupy
3. zwigzkow kancerogennych (substancja nie moze by¢
sklasyfikowana pod wzgledem dziatania rakotworcze-
go na ludzi).

Wartos¢ NOAEL dla 1,1,2-trichloroetanu ustalono na
podstawie wynikéw 90-dniowych badar na samcach i
samicach myszy, ktérym podawano zwigzek w wodzie
do picia. Skutkiem krytycznym bylo zwigkszenie ak-
tywnosci fosfatazy zasadowej w surowicy krwi u samic
i samcow myszy, ktérym podawano najwieksza dawke
1,1,2-trichloroetanu, tj. odpowiednio dla samic 384 oraz
samcéw 305 mg/kg m.c./dzien. Zmian aktywnosci
fosfatazy zasadowej w surowicy krwi samic nie obser-
wowano po podaniu dawki 44 mg/kg m.c./dzien
zwigzku, a samcom dawki 46 mg/kg m.c./dzien.
Dawke 44 mg/kg m.c./dzieft wyznaczong u samic
przyjeto za wartos¢ NOAEL i po zastosowaniu odpo-
wiednich wspoélczynnikéw niepewnosci zapropono-
wano przyjecie stezenia 40 mg/m3 za wartos¢ NDS
1,1,2-trichloroetanu. Substancje nalezy oznaczy¢ lite-
rami: Carc. Cat. 3 - substancja o mozliwym dzialaniu
rakotwérczym na czlowieka. Z uwagi na fakt, iz
1,1,2-trichloroetan jest wchianiany przez skoére, nalezy
wprowadzi¢ dodatkowe oznaczenie literami ,Sk”. Nie
ma podstaw merytorycznych do ustalenia wartosci
najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowego
(NDSCh) oraz dopuszczalnego stezenia w materiale
biologicznym (DSB) 1,1,2-trichloroetanu.

Summary

1,1,2-Trichloroethane (1,1,2 - TCE) is a colorless,
inflammable liquid with a sweet odor, similar to the
smell of chloroform. It is used as a solvent for fats,
waxes, natural resins, alkaloids, and many other
organic materials. It is also used as an intermediate
in the production of vinylidene chloride, Teflon
tubing and adhesives.

Over 95% of the compound produced in the USA is
used in the production of vinylidene chloride. Ac-
cording to the Chief Sanitary Inspectorate in Poland,
1,1,2-trichloroethane workers have not been exposed
to values over the TWA (45 mg/m?3).

The median lethal dose of 1,1,2-trichloroethane for rats
after administration to the stomach (LDs) is 837 mg/kg,
after inhalation exposure (LCsp) 9000 mg/m?3. LDsp
value for rabbits is 5.38 g / kg dose through the skin.
The substance is irritating to the skin, eyes, upper res-
piratory tract and stomach. Animal studies showed
slight immunomodulatory properties of 1,1,2-trichlo-
roethane.

This chemical compound is well absorbed into the
body from all routes of exposure. 1,1,2-Trichloroethane
is metabolized primarily in the liver and excreted from
the body with the exhaled air, urine and faeces.
1,1,2-Trichloroethane was not mutagenic to Salmonella
typhimurium TA1535, TA1537, TA1538, TA98, TA100,
either with or without metabolic activation. Mutagenic-
ity of 1,1,2-trichloroethane was found in Saccharomyces
cerevisine. This compound was shown to increase the
number of micronuclei in human lymphocytes (in vitro).
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There is no evidence of carcinogenic activity of 1,1,2-
-trichloroethane in humans. There is limited evi-
dence of its carcinogenicity in animals.
1,1,2-Trichloroethane administered to B6C3F1 mice at
doses of 195 or 390 mg/kg for 78 weeks caused liver
cancer. Chromaffin adrenal tumors were observed only
after administration of 1,1,2-trichloroethane at a dose of
390 mg/kg. In rats, 1,1,2-trichloroethane does not cause
a significant increase in the number of cancers.
Information about embryotoxic, teratogenic and
reproductive toxicity of 1,1,2-trichloroethane for
humans has not been found in the available litera-
ture and specialist databases. No teratogenic effects
were found for 1,1,2-trichloroethane in mice, either.
The TARC classified 1,1,2-trichloroethane to group 3
of carcinogenic compounds (a substance cannot be
classified in terms of its carcinogenicity to humans).
NOAEL for 1,1,2-trichloroethane was established on
the basis of a 90-day study in male and female mice
given the compound in drinking water. The critical
effect was the increase in alkaline phosphatase in
serum in male and female mice given the highest
dose of 1,1,2-trichloroethane, respectively, for females
and males, 384 and 305 mg/kg bw/day. No changes in
alkaline phosphatase in the serum of females were
observed after a dose of 44 mg/kg/day of the com-
pound, or in the serum of females after a dose of
46 mg/kg bw/day. The dose of 44 mg/kg bw/day
in females was taken as the NOAEL and after apply-
ing appropriate uncertainty factors it is proposed to
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adopt it for the value of 40 mg/m3 TWA 1,1,2-tri-
chloroethane. The substance should be labelled
Carc. Cat. 3 - a possible carcinogen to humans. As
1,1,2-trichloroethane is absorbed through the skin,

the "Sk" notation should be used. There is no factual
basis for determining the maximum instantaneous
concentration (TWA) or the admissible concentration in
biological material (DSB).

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANC]I, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogolna charakterystyka substancji

Ogolna charakterystyka 1,1,2-trichloroetanu (1,1,2-
-TCE), (EPA 1984; ACGIH 2001; ChemIDplus...
2010; HSDB 2010; RTECS 2010):
—nazwa chemiczna 1,1,2- trichloroetan
—wz0r sumaryczny C,H;Cl;
— wzor strukturalny
Cl

Cl-CH-CH,-Cl

—numer CAS 79-00-5

— numer indeksowy 602-014-00-8

—numer WE 201-166-9.

— synonimy: 1,1,2-trojchloretan, be-

ta-T, beta-trichloroetan,
1,1,2-TCE, trichlorek eta-
nu.

Zgodnie z tabelg 3.2. zatacznika VI do rozpo-
rzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1272/2008 z dnia 16.12. 2008 r. w sprawie
klasyfikacji, oznakowania i pakowania substancji
i mieszanin, zmieniajacego i uchylajacego dyrek-
tywy 67/548/EWG 1 1999/45/WE oraz zmieniaja-
cego rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 (Dz. Urz.
Unii Europejskiej z dnia 31.12.2008 r. L 353, 1-
1355 ze. zm. dyrektywa Komisji WE nr 790/2009 z
dnia 10.08. 2009 r. Dz. Urz. UE z dnia 5.09.2009 r.
L 235, 1-439) 1,1,2-trichloroetan zostal zaklasyfi-
kowany jako:

Tabela 1.

— Carc. Cat. 3 /R40

—Xn/R20/21/22

—R66.

Wyjasnienie powyzszych symboli i tres¢ zwro-

tow wskazujacych rodzaj zagrozenia:

— Carc. Cat. 3 — substancja o mozliwym dzia-
taniu rakotworczym na czlowieka

— R40 - ograniczone dowody dzialania rako-
tworczego

— Xn — produkt szkodliwy

— R20/21/22 — dziala szkodliwie przez drogi
oddechowe, w kontakcie ze skérg i po po-
tknigciu

— R66 — powtarzajace si¢ narazenie moze po-
wodowaé wysuszanie lub pekanie skory.

Zharmonizowana klasyfikacje oraz oznakowanie
substancji stwarzajacych zagrozenie, zgodnie z
tabelg 3.1. zalacznika VI do rozporzadzenia Parla-
mentu Europejskiego i Rady WE nr 1272/2008 z
dnia 16.12. 2008 r. w sprawie klasyfikacji, oznako-
wania i pakowania substancji oraz mieszanin, zmie-
niajacego 1 uchylajacego dyrektywy 67/548/EWG i
1999/45/WE, a takze zmieniajacego rozporzadze-
nie WE nr 1907/2006 z dnia 31.12.2008 r. (Dz.
Urz. WE L 353, 1-1355 ze zm. dyrektywa Ko-
misji WE nr 790/2009 z dnia 10.08. 2009 r. Dz.
Urz. UE z dnia 5.09. 2009 r. L 235, 1-439), przed-
stawiono w tabeli 1. i na rysunku 1.

Zharmonizowana klasyfikacja oraz oznakowanie 1,1,2-trichloroetanu (1,1,2-TCE) zgodnie z rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady WE nr 1272/2008 (Dz. Urz. WE L 353)

Klasyfikacja Oznakowanie
od od Specyficzne
Migdzynarodowa klasa y iktoera y stezenia
Eglenkesro terminologia NuWnllzer Ngxgr zagrozenia A 1L ﬁody%ragg’i BEHEITT graniczne i | Uwagi
Wy chemiczna ikody wskazujacych ostrzegaw- wskazujacych | wspotezynniki
Kategorii rodza | veh e M
g zagrozenia zy zagrozenia
602-014- |1,1,2-trichloroethane | 201- 79- | Carc. 2 H351 GHSO08 H351
-00-8 -166-9 | -00-5 | Acute TOX.4(*) H332 GHS07 H332
Acute Tox.4() H312 Wng H312
Acute Tox.4() H302 H302
Objasnienia:

— Carc. Cat. 2 — substancja rakotworcza kategoria 2. (substancja, ktora powinna by¢ rozpatrywana jako rakotworcza dla cztowieka)
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— Acute Tox. 4 — toksyczno$¢ ostra kategoria 4.

— H351 — podejrzewa sig, ze powoduje raka

— H332 — dziata szkodliwie w nastgpstwie wdychania
— H312 — dziata szkodliwie w kontakcie ze skora

— H302 — dziata szkodliwie po potknigciu

— (") — minimum klasyfikacji.

GHSO07

GHSO08

Rys. 1. Kody hasta ostrzegawczego: ,,Uwaga”. Piktogramy okreslone w rozporzadzeniu WE nr 1272/2008 (CLP)
majg czarny symbol na biatym tle z czerwonym obramowaniem, na tyle szerokim, aby bylo wyraznie widoczne

Wlasciwosci fizykochemiczne
substancji

Wiasciwoscei  fizykochemiczne 1,1,2-trichloro-
etanu (EPA 1984; TUCLID 2000; ECB 2004;
MSDS 2008; ACGIH 2001; HSDB 2010; Sigma-
-Aldrich... 2009; ChemIDplus... 2010):

— postac¢ i wyglad bezbarwna, niepalna ciecz o
stodkim zapachu, zblizonym
do zapachu chloroformu (Pat-
ty’s... 2001; ACGIH 2001)

— masa

czasteczkowa 133,42
— temperatura

topnienia -36,5°C
— temperatura

wrzenia 113,8°C
— temperatura

samozaptonu 460 °C
— gestosé przy

temp. 25°C 1,435 g/lem’
— gesto$¢ par

(powietrze=1) 4,53

25,33 hPa w temp. 20 °C/
1 - 10" Pa w temp. 50 °C

— preznosc¢ par

— stezenie pary
nasyconej

— logarytm
wspolczynnika
podziatu oktanol/
woda

— rozpuszczalnosé
w wodzie

—rozpuszczalnosé

423 440 mg/m’ w temp. 20 °C

2,05 w temp. 25°C

4,50 g/l w temp. 20 °C

dobrze rozpuszczalny w
etanolu, chloroformie i ete-
rze dietylowym; cze$ciowo
rozpuszczalny w metanolu,
eterze etylowym i acetonie;
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bardzo stabo rozpuszczalny
w zimnej wodzie
— wspolczynniki
przeliczeniowe: 1 ppm odpowiada 5,44 mg/m3;
1 mg/m’ odpowiada 0,184 ppm.

Produkcja, zastosowanie, narazenie
zawodowe

1,1,2-Trichloroetan (1,1,2-TCE) jest produkowa-
ny w USA przez chlorowanie etylenu w dwoch
etapach procesu produkcji. Poczatkowo otrzymu-
je sie 1,2-dichloroetan, a nastepnie 1,1,2-tri-
chloroetan i kwas solny. W alternatywnej meto-
dzie produkcji etylen taczy si¢ z kwasem solnym i
tlenem w temperaturze w zakresie 280 + 370 °C
przy uzyciu katalizatora chlorku miedzi i chlorku
potasu, w celu uzyskania 1,1,2-trichloroetanu 1 in-
nych chlorowanych etanéw (Reed i in. 1988).
1,1,2-Trichloroetan mozna roéwniez otrzymaé
przez chlorowanie chlorku winylu w temperatu-
rze 300 + 320 °C (Thomas i in. 1982).

W Stanach Zjednoczonych u schytku lat osiem-
dziesigtych byt tylko jeden producent, ktorego rocz-
na produkcja wynosita 186 tys. ton (Reed i in.
1988). Zwigzek ten byt réwniez produkowany przez
kilka przedsigbiorstw we Francji i w Wielkiej Bry-
tanii, ale nie podano wielkosci ich produkcji (Che-
mical... 1988; IARC 1991).

Obecnie gtéwnymi producentami i importerami
1,1,2-trichloroetanu w Unii Europejskiej s3: BASF
AG (Niemcy), BASF Antverpen N.V. (Belgia),
Borregaard Ind LTD (Norwegia), DOW Deu-
tschland Inc., Werk Stade (Niemcy), Solvay S.A.
(Belgia) oraz Wacker-Chemie GmbH (Niemcy),
(ESIS 2010).

Wedhug danych Glownej Inspekeji Sanitarnej w
2010 r. na 1,1,2-trichloroetan nie bylo narazonych
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pracownikéw powyzej wartosci NDS (45 mg/m’),
(GIS 2010).

Ze wzgledu na toksyczno$¢ 1,1,2-trichloroetanu
jego stosowanie podlega ograniczeniom. Reguluje
to zalgcznik XVII do REACH (rozporzgdzenie
Komisji (WE) nr 552/2009 z dnia 22.06.2009 r.
zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie reje-
stracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) w
odniesieniu do zalacznika XVII):

Nie naruszajac przepiséw innych czgéci ni-
niejszego zalgcznika, do pozycji 32-38 (34) sto-
suje sie nastepujace zasady:

1. Nie sg wprowadzane do obrotu lub stosowane

— jako substancje — jako sktadniki innych sub-
stancji lub w mieszaninach, o st¢zeniu row-
nym lub wigkszym niz 0,1-procentowym ma-
sowo, gdy substancja lub mieszanina jest
przeznaczona do powszechnej sprzedazy lub
do takich zastosowan dyfuzyjnych, jak:
czyszczenie powierzchni i czyszczenie tkanin.

2. Bez uszczerbku dla innych przepisow wspol-
notowych dotyczacych klasyfikacji, pakowa-
nia i oznakowania substancji 1 mieszanin,
przed wprowadzeniem do obrotu dostawcy
muszg dopilnowaé, aby opakowania takich
substancji 1 mieszanin, zawierajacych je o stg-
zeniach réwnych lub wigkszych niz 0,1-pro-
centowe byly masowo opatrzone widocznym,
czytelnym i nieusuwalnym napisem o tresci:
»Tylko do uzytku w instalacjach przemysto-
wych«.

W drodze odstepstwa przepis ten nie ma zasto-

sowania do:

a) produktow leczniczych lub weterynaryjnych
okreslonych dyrektywa 2001/82/WE oraz dy-
rektywg 2001/83/WE

b) produktéw kosmetycznych okreslonych dy-
rektywa 76/768/EWG (rozporzadzenie Ko-
misji (WE) nr 552/2009 z dnia 22.06. 2009 r.
zmieniajace  rozporzadzenie (WE) nr
1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady
W sprawie rejestracji, oceny, udzielania ze-
zwolen i stosowanych ograniczen w zakresie

chemikaliow (REACH) w odniesieniu do za-
facznika XVII) (cyt. za: rozporzadzenie
Komisji (WE) nr 552/2009 z dnia 22.06.
2009 r. zmieniajagce rozporzadzenie (WE)
nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i
Rady w sprawie rejestracji, oceny, udziela-
nia zezwolen i stosowanych ograniczen w
zakresie chemikaliow (REACH) w odnie-
sieniu do zatacznika XVII. Dz. Urz. UE z
dnia 26.06.2009 r., L 164/7).

1,1,2-Trichloroetan jest stosowany jako rozpusz-
czalnik: thuszczow, woskéw, naturalnych zywic i
alkaloidow oraz wielu innych materiatow organicz-
nych, a takze jako produkt posredni (potprodukt) w
produkcji: chlorku winylidenu, rurek teflonowych i
klejow. Jednak dostgpnos$¢ innych, mniej toksycz-
nych rozpuszczalnikow, przyczynia si¢ do ograni-
czenia stosowania 1,1,2-trichloroetanu.

Powyzej 95% produkowanego w USA zwigzku
zuzywa si¢ do produkcji chlorku winylidenu.

1,1,2-Trichloroetan jest produkowany w ukta-
dach zamknigtych i stosowany glownie jako roz-
puszczalnik. Glownymi drogami narazenia zawo-
dowego na zwigzek jest uktad oddechowy i skora.
Pomiary stgzen 1,1,2-trichloroetanu w powietrzu na
stanowiskach pracy wykonano przy produkcji
zwigzku w fabryce w Japonii. Srednie stezenia
1,1,2-trichloroetanu, opis operacji oraz obliczong
warto$¢ narazenia EHE dla kazdego rodzaju opera-
cji przedstawiono w tabeli 2. Narazenie przez skore
oszacowano, stosujac model EASE, przy zalozeniu,
ze kontakt zwigzku ze skora trwal 5 min. Jezeli
pracownik o masie ciala 70 kg, wydychajacy przez
8 h pracy 10 m’ powietrza (1,25 m’/h) wykonywal-
by wszystkie wymienione w tabeli operacje bez
stosowania $§rodkéw ochrony indywidualnej, to
najwicksze dzienne pobranie 1,1,2-trichloro-
etanu przez drogi oddechowe i skor¢ obliczono
na 0,67 mg/kg/dzien (najwigksze narazenie). W
rzeczywisto$ci pracownicy zatrudnieni przy pro-
dukcji 1,1,2-trichloroetanu zawsze stosujg rekawice
ochronne oraz ochrony drég oddechowych (maski),
(OECD SIDS 2000).
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Tabela 2.

Pomiary stezen 1,1,2-trichloroetanu w powietrzu na stanowiskach pracy przy produkcji zwigzku w fabryce

w Japonii

. Czgstosé . Sre.dm'e Srednia chzn,a’
Wykonywanie : Czas trwania | Czas pracy stezenie oy wartos¢
A wystepowania 3.8 e warto$¢ EHE,
czynnosci crvnnodei/dzieh czynnosci, h h/dzien 1,1,2-TCA, mo/ke/dzich EHE,
yn mg/m gke mg/kg/dzien

Napeianie 330/365 0,5 0,45 2,73 0,022
cysterny
Pobor probek 12 1/30 0,40 24,00 0,171
Analiza 12 1/6 2,00 11,46 0,409
Remonty 1 Va 0,01 37,64 0,006
Narazenie 0,08 1? 0,063 0,67
przez skore

Objasnienia:

* _ narazenie przez skore, oznaczane w miligramach na centymetr kwadratowy na dzien ( mg/cm*dzien).
EHE — estimated human exposure, obliczone narazenie pracownika.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Toksycznos¢ ostra

W dostepnym pi$miennictwie i specjalistycznych
bazach danych nie znaleziono informacji doty-
czacych toksycznoéci ostrej 1,1,2-trichloroetanu
(1,1,2-TCE) u ludzi po narazeniu drogg pokarmo-
wa 1 drogg inhalacyjng.

1,1,2-Trichloroetan moze powodowac: podraz-
nienie oczu i nosa, sennos¢, brak koordynacji, utrate
przytomnosci oraz $mier¢. 1,1,2-Trichloroetan moze
rowniez powodowac uszkodzenia watroby i nerek,
poniewaz ma silne dzialanie narkotyczne. Nie zano-
towano przypadkéw zatrucia ludzi podczas naraze-
nia zawodowego (Solvay 2000).

Przeprowadzono badanie na ochotnikach (mez-
czyznach), ktorym na przedrami¢ podano 1,5-ml
1,1,2-trichloroetanu. W ciggu 5 min od podania
wystapito: miejscowe przekrwienie skory, uczucie
pieczenia oraz przemijajace dolegliwosci bdlowe
(Patty’s... 2001).

W innym badaniu podano ochotnikom zwigzek
na skore pod opatrunek w ilosci 698 mg/em” (1,5 ml
na 3,1 cm’ powierzchni przedramienia) na 5 min.

Narazeni skarzyli si¢ na uczucie klucia i pieczenia w
miejscu narazenia oraz stwierdzono przemijajace
wybielenia skory. W miejscu podania zwigzku za-
obserwowano mate, ale natychmiastowe zwigksze-
nie przeptywu krwi, ktére zmierzono za pomoca
laserowej przeptywometrii dopplerowskiej, lecz nie
zaobserwowano objawow rumienia (Wahlberg
1984).

Toksycznosé podprzewlekla i przewlekla

W dostepnym pi$miennictwie i specjalistycznych
bazach danych nie znaleziono informacji o toksycz-
nosci przewleklej 1,1,2-trichloroetanu u ludzi po
narazeniu droga pokarmowg i drogg inhalacyjna.

Badania epidemiologiczne

W dostgpnym piSmiennictwie i specjalistycznych
bazach danych nie znaleziono informacji o wyni-
kach badan epidemiologicznych 1,1,2-trichloro-
etanu.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznos¢ ostra

W tabeli 3. podano warto$ci mediany dawek (DLsg)
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i stezen $miertelnych (CLs) dla 1,1,2-trichloroetanu
(1,1,2-TCE).
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Tabela 3.

Warto$ci mediany dawek i stezen $miertelnych 1,1,2-trichloroetanu (1,1,2-TCE), (OECD 2000; SCOEL 2008);
HSDB 2009; RTECS 2009; CHEMIDPLUS 2009; CHEMINFO 2009).

Gatunek zwierzat Droga podania Dawka (DLs, lub CLs)
Szczur inhalacyjna (1 h) 140 700 mg/m’
(4 h) 10 880 mg/m’
(6 h) 9000 mg/m’
(7 h) 2720 mg/m’
per os 837 mg/kg
580 mg/kg (RTECS 2009)
dootrzewnowa 265 mg/kg m.c.
dozylna 2725 mg/kg
Mysz inhalacyjna (6 h) 2300 mg/m* (416 ppm)
(4 h) 46 000 mg/m’
(10 h) 30 085 mg/m’
per os samice 491 mg/kg; samce 378 mg/kg
dootrzewnowa 494 mg/kg
dozylna 33,9 mg/kg
dermalna podskornia 227 mg/kg
Kroélik dermalna 5377 mg/kg

Warto$¢ DLsg 1,1,2-trichloroetanu u szczu-
row wynosi 837 mg/kg (po podaniu do zotadka)
19000 mg/m3 (narazanych przez 6 h drogg inhala-
cyjng). U krolikow wartos¢ DLsy po podaniu na
skore wynosi 5377 mg/kg m.c. (Smyth 1 in. 1969).

Jednorazowe narazenie szczuré6w na pary 1,1,2-
-trichloroetanu o stgzeniu 2720 mg/m3 (500 ppm)
przez 7 h spowodowato padnigcie okolo potowy
narazanych zwierzat.

Po narazeniu szczuréw na 1,1,2-trichloroetan o
stezeniu 10 880 mg/m’ (2000 ppm) przez 4 h/dzief
spowodowato padnigcie potowy narazonych zwie-
rzat w ciagu 14 dni od podania (Pattys’s... 1981-
1982).

U szczurdéw narazanych inhalacyjnie na pary
1,1,2-trichloroetanu o stgzeniu 1360 mg/m’ przez
4 h stwierdzono martwice nerek (Pattys’s... 1981).

Z kolei inhalacyjnie narazane myszy na ten
zwigzek o stgzeniu 4352 mg/m3 (800 ppm) przez
3 h spowodowalo: zmniejszenie stgzenia adenozy-
notrifosforanu (ATP) i zwigkszenie st¢zenia trigli-
cerydéw w watrobie, zmniejszenie stezenia trigli-
cerydéw w osoczu oraz wzrost aktywnosci amino-
transferazy alaninowej (ALT). W okresie 20 h od
zakonczenia narazenia powr6t do wartosci prawi-
dlowej stwierdzono dla wszystkich parametréw, z
wyjatkiem nadal zwickszonej aktywnosci ALT
(Takahara 1986).

Narazanie inhalacyjne szczuréw na 1,1,2-tri-
chloroetan o stezeniu 11 315,2 mg/m’® (2080 ppm)
przez 2 h spowodowato niewielkiego stopnia, ale
istotny wzrost aktywno$ci ALT (mierzono w 22. h
po zakonczeniu narazenia). Natomiast nie wykazano

zmian aktywnosci aminotransferazy asparaginiano-
wej (AST), glukozo-6-fosfatazy oraz masy watroby.
1,1,2-Trichloroetan o stezeniu 4841,6 mg/m3
(890 ppm) nie wywotal istotnych zmian parametrow
wskaznikéw uszkodzenia watroby. Badania mikro-
skopowe narzadow szczuréw, ktore przezyty nara-
zenie 1,1,2-trichloroetanem o stezeniu 1360 mg/m3
(250 ppm) przez 4 h oraz 1360 lub 2720 mg/m3
(250 + 500 ppm) przez 7 h, wykazaly martwicg
tkanek (nie podano rodzaju tkanek), a takze uszko-
dzenia w watrobie (nie podano rodzaju uszkodzen),
(Carison 1973).

Po 18 h od jednorazowego podania szczurom
do jamy otrzewnej dawki 51 mg/kg masy ciata (1/8
warto$ci DLsg) 1,1,2-trichloroetanu obserwowano,
niewielkie, ale znaczace podwyzszenie aktywnosci
dehydrogenazy sorbitolowej w surowicy krwi
(Lundberg i1in. 1986).

Dawka 200 mg/kg masy ciata 1,1,2-trichlo-
roetanu podana jednorazowo do jamy otrzewnej
szczurdw rasy Sprague-Dawley spowodowata:
zwickszenie aktywnos$ci aminotransferazy gluta-
minowo-pirogronowej w surowicy krwi oraz cechy
morfologicznego uszkodzenia watroby. Z kolei
mniejsza dawka 1,1,2-trichloroetanu (167 mg/kg
masy ciata) nie wywolata zmian czynnosciowych i
morfologicznych w watrobie (MacDonald 1 in.
1982).

Szczurom Wistar jednorazowo podano dozo-
ladkowo dawke 667 mg/kg m.c. 1,1,2-trichlo-
roetanu. W surowicy krwi zanotowano wzrost
aktywnos$ci: glutaminazy pirogronowej, dehydro-
genazy sorbitolowej i dehydrogenazy glutaminia-
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nowej, ktdre u samic osiagnety najwyzszy poziom
w 24 h od podania, a u samcéw w watrobie zaob-
serwowano: niewielki obrzek, zwyrodnienie wod-
niczkowe oraz martwicg (Liangfu, Tianju 1992).

1,1,2-Trichloroetan wykazuje dziatanie miej-
scowo draznigce. U myszy po jednorazowym
podaniu do zotadka dawki 500 Iub 600 mg/kg
1,1,2-trichloroetanu stwierdzono zmiany morfo-
logiczne $wiadczace o dziataniu draznigcym
zwigzku na blong $luzows zotadka (White 1 in.
1985).

Po podaniu 1,1,2-trichloroetanu $winkom
morskim na skore w ilosci 465 mg/cm® stwier-
dzono w naskérku pyknozeg jader komoérkowych
juz po 15 min narazenia. W miar¢ wydtuzania si¢
czasu narazenia obserwowano w naskorku: obrzek
komorek warstwy podstawnej i przypodstawnej,
pecherze oraz ogniskowe odwarstwienia. W wa-
trobie $winek morskich stwierdzono ponadto:
zmniejszenie zawartosci glikogenu 1 ogniska mar-
twicy hepatocytow w centralnych czgéciach zrazi-
kéw (Kronevi iin. 1977).

Naniesienie 1,1,2-trichloroetanu na skorg kroli-
ka w ilosci 500 mg/24 h wywotato niewielkiego
stopnia oznaki dzialania draznigcego, natomiast
nieco wigksza dawka — 810 mg/24 h spowodowata
znacznie nasilone objawy dziatania draznigcego
(OECD 2000).

Toksycznosé podprzewlekla
i przewlekla

Samcom 1 samicom myszy podawano 1,1,2-tri-
chloroetan w wodzie do picia przez 90 dni o st¢ze-
niach: 0; 20; 200 Iub 2000 mg/l. Na podstawie

wynikow 14-dniowego badania wstepnego osza-
cowano dzienne spozycie u samcoOw na: 0; 4,4; 46
lub 305 mg/kg m.c./dzien, a u samic na: 0; 3,9; 44
lub 384 mg/kg m.c./dzien. Istotne statystycznie
zmniejszenie przyrostu masy ciala u samcow
stwierdzono po dawce 305 mg/kg m.c./dzien. W
watrobie samcoéw myszy poziom glutationu zna-
czaco si¢ obnizyt po dawkach 46 Iub 305 mg/kg
m.c./dzien. Natomiast u samic po dawkach 44 lub
384 mg/kg m.c./dzien zmniejszyla si¢ aktywnosé¢
CYP2EIL.

Zwigkszenie aktywnosci fosfatazy zasadowej w
surowicy krwi wystapitlo u obu plci po podaniu
najwigkszej dawki 1,1,2-trichloroetanu. U samic
zmniejszyl si¢ poziom hematokrytu i stezenie he-
moglobiny we krwi po najwiekszej dawce zwigzku
(384 mg/kg m.c./dzien).

Zmian aktywnosci fosfatazy zasadowej w su-
rowicy krwi samic nie obserwowano po podaniu
dawki 44 mg/kg m.c./dzien zwigzku, a u samcoéw
dawki 46 mg/kg m.c./dzien. Dawke 44 mg/kg
m.c./dzien wyznaczong u samic przyjeto za war-
to$¢ NOAEL (White i in. 1985).

Inhalacyjne narazanie: szczuréw, s$winek
morskich oraz krélikow na 1,1,2-trichloroetan o
stezeniu 83 mg/m’ przez 6 miesigcy (7 h/dzien,
5 dni/tydzien), nie powodowato zmian: histopato-
logicznych, hematologicznych i biochemicznych.
Przyrost masy ciata i narzadéw narazanych
zwierzat, a takze liczba padtych zwierzat pozo-
staly bez zmian. Za wartos¢ NOAEC przyjeto
stezenie 83 mg/m’, co odpowiadato w przyblizeniu
dawce 11,1 mg/kg/dzien dla szczuréw; 7,43 mg/kg
m.c./dzien dla §winek morskich oraz 24,9 mg/kg
m.c./dzien dla krolikow (Patty's... 1981).

ODLEGLE SKUTKI DZIAELANIA

Dzialanie mutagenne

Badania nad dzialaniem mutagennym 1,1,2-tri-
chloroetanu (1,1,2-TCE) na bakteriach nie wykazaty
dziatania mutagennego. Zwiazek ten nie powodo-
watl mutacji u wszystkich badanych szczepow Sal-
monella Typhimurium: TA1535, TA1537, TA1538,
TA98 i TA100 zarowno bez, jak i w warunkach
aktywacji metabolicznej. W watrobie badanych
myszy nie zaobserwowano nieplanowej syntezy
DNA. 1,1,2-Trichloroetan wykazywat dziatanie
mutagenne na Saccharomyces cerevisiae. Powodo-
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watl réwniez zwigkszenie liczby mikrojader w lim-
focytach ludzkich w warunkach in vitro. W tescie
mutacji wstecznych na Salmonella Typhimurium
uzyskano sprzeczne wyniki. Wyniki dodatnie odno-
towano tylko w jednym badaniu dla szczepoéw
TA104 1 TA97. 1,1,2-Trichloroetan indukowat
naprawy DNA w hodowli ludzkich limfocytow w
obecnosci egzogenne] aktywacji metabolicznej lub
bez niej. W watrobie myszy obserwowano znaczne
wydluzenie fazy S, ale nie zanotowano nieplanowe;j
syntezy DNA (Mazullo i in. 1986).
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Dzialanie rakotworcze na ludzi

W dostepnym piSmiennictwie i specjalistycznych
bazach danych nie znaleziono danych epidemiolo-
gicznych dotyczacych dziatania rakotworczego

1,1,2-trichloroetanu (1,1,2-TCE) na ludzi. 1,1,2-Tri-
chloroetan jest klasyfikowany do grupy 3. jako
substancja o mozliwym dziataniu rakotworczym na

cztowieka (IARC 1991).

Dzialanie rakotworcze na zwierzeta

Wiyniki badan dotyczacych rakotworczego dziatania
1,1,2-trichloroetanu (1,1,2- TCE) na zwierzeta
przedstawiono w tabelach 4., 5.1 6.

Tabela 4.

Wyniki badan dzialania raketworczego 1,1,2-trichloroetanu (1,1,2- TCE) na zwierzeta dos§wiadczalne
Gatunek Droga Dawka/st(;.z ente s
-~ . o (czas narazenia, Skutek PiSmiennictwo
i liczba zwierzat narazenia -

obserwacji)
Szczury dootrzewnowa | 30 mg/kg m.c., wzrost liczby ognisk typu 2., ktére nie | Story i in.
Osborne-Mendel 5 dni w tygodniu przez 7 | wydaja zmian przedrakowych 1986
10 samcow tygodni
Dwie grupy samic | per os 4,4; 461305 mg/kg m.c. | wystapity niewielkie zmiany w przy- | White i in.
1 samcOw myszy (w wodzie do | u samcow; ro$cie masy ciata i hematologii krwi; | 1985
CD-1 picia) 3,9; 441384 mg/kg m.c. | u samcodw zaobserwowano wysick
48 zwierzat w u samic; komorek otrzewnowych oraz zmniej-
grupie kontrolnej 90 dni szenie zdolnos$ci fagocytozy o naj-
i 32 osobniki wigkszej dawce (zalezne od wielkosci
w kazdej grupie z dawki)
obu pici
Dwie grupy samic | dermalna 15,37 umoli 4 nowotwory mezenchymalne; Norpoth i in.

i samcOw szczu-
réw Sprague-Da-
wley

50 zwierzat w
kazdej grupie z

1,1,2-TCE w DMSO/
szczura przez 2 lata

46,77 pmoli 1,1,2-TCE

11 nowotwordéw nabtonkowych;

7 migsakow; 3 raki; (tacznie:

25 nowotworow,

w tym 10 ztosliwych i 15 tagodnych)

4 nowotwory mezenchymalne;

1988

bu pflci
ovupiet w DMSO /szczura przez | 17 nowotwordw nablonkowych;
2 lata 13 migsakow; 3 raki; 1 inny
(facznie: 38 nowotwordw, w tym 16
ztosliwych i 21 tagodnych)
Tabela 5.

Wyniki badan dzialania rakotworczego 1,1,2-trichloroetanu (1,1,2-TCE) na szczury Osborne-Mendel

(Weisburger 1997)

Samce Samice
S;;:?Ze; Rodzaj nowotworu grupa mata duza grupa mata duza
kontrolna | dawka® | dawka® | kontrolna | dawka® | dawka®
Szczury liczba badanych zwierzat ogdtem 20 50 50 19 50 50
Osborne-
-Mendel
liczba nowotworow 9 26 14 4 50 28
liczba zwierzat, u ktorych wystapity: 6 21 11 4 34 22
nowotwory
wiokniak sutka i gruczolakowtokniak 0 0 1 2 18 9
gruczolakorak sutka 1 1 1 0 0 4
gruczolak przysadki 1 5 1 2 9 5
gruczolak nadnerczy 0 0 1 0 3 1
nowotwory tarczycy 1 2 0 0 3 1
naczyniakomigsak krwiono$ny 0 4 1 0 1 0
hamartoma nerek 1 1 0 0 4 1
przerzuty 0 1 0 0 0 4
Objasnienia:

* —duza i mala dawka: myszy: $rednio wazona dawka wynosita 195 i 390 mg/kg m.c./dzien.
szczury: Srednio wazona dawka wynosita 62 i 108 mg/kg m.c./dzien u samcow oraz 43 1 76 mg/kg m.c./dzien u samic.
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Tabela 6.
Wyniki badan dzialania rakotworczego 1,1,2-trichloroetanu (1,1,2-TCE) na myszy B6C3F1 (Weisburger 1997)
Samce Samice
GaFunek Rodzaj nowotworu 1 duz 1 duz
zwierzat grupa mata uza grupa mata uza
kontrolna | dawka® | dawka® | kontrolna | dawka® dawka®
Myszy liczba badanych zwierzat 20 49 50 20 48 45
B6C3F1 ogotem
liczba nowotworow 6 36 51 5 24 63
liczba zwierzat, u ktorych 6 28 38 5 20 41
wystapity nowotwory
rak watrobowokomorkowy 2 18 37 0 16 40
gruczolak i rak pluc 0 3 1 0 3 2
chtoniak ztosliwy histiocy- 2 1 4 4 1
tarny
guz chromochtonny nadnerczy 0 0 8 0 0 12
rak kolczystokomoérkowy i 0 2 1 0 0 1
brodawczak ptaskonabton-
kowy
przerzuty 0 1 7 0 0 5
Objasnienia:

* —duza i mala dawka: myszy: $rednio wazona dawka wynosita 195 i 390 mg/kg m.c./dzien.
szczury: $rednio wazona dawka wynosita 62 i 108 mg/kg m.c./dzien u samcow oraz 43 1 76 mg/kg m.c./dzien u samic.

Szczury Sprague-Dawley (po 50 zwierzat/grupe)
otrzymywaly 1,1,2-trichloroetan w ilosci 15,37 lub
46,77 pmoli w 0,25 ml DMSO (sulfotlenek dimety-
lu)/szczura przez 2 lata. W grupie kontrolnej bylo
35 samcow i 50 samic. Zwierzetom wstrzykiwano
podskoémie badang substancje raz w tygodniu. Po
podaniu 15,37 pmoli 1,1,2-TCE w DMSO wystapi-
ty: 4 nowotwory mezenchymalne, 11 nowotworow
nablonkowych, 7 miesakow, 3 raki (facznie: 25
nowotworow, w tym 10 ztosliwych i 15 tagodnych).
Natomiast po podaniu 46,77 umoli 1,1,2-tri-
chloroetanu w DMSO wystapity: 4 nowotwory
mezenchymalne, 17 nowotworéw nabtonkowych,
13 migsakow, 3 raki i jeden inny (autorzy nie poda-
li jaki), (tacznie: 38 nowotworow, w tym 16 ztosli-
wych i 21 lagodnych). Czgsto§¢ wystepowania
fagodnych nowotworé6w mezenchymalnych i na-
btonkowych u zwierzat otrzymujacych DMSO nie
byta znaczaca w porownaniu z grupg kontrolg (Nor-
poth iin. 1988).

Samcom 1 samicom 5-tygodniowych myszy
B6C3F1 (po 50 zwierzat/grupg) podawano przez
zaglebnik do Zotadka techniczny 1,1,2-trichloroetan
w oleju kukurydzianym w ciggu 5 kolejnych dni
przez 78 tygodni. Eksperyment zakonczyl si¢ po
dodatkowych 12 tygodniach obserwacji i trwat 90
tygodni. Zwierzgta otrzymaly duze i male dawki
zwigzku, odpowiednio: 300 lub 150 mg/kg m.c./
dzien przez 8 tygodni, nastepnie 400 lub 200 mg/kg
m.c./ dzien przez 70 tygodni, a nastepnie przez 12 +
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13 tygodni. Srednia dawka 1,1,2-trichloroetanu
wynosita 195 Tub 390 mg/kg masy ciata/dzien. W
grupie kontrolnej 20 samcow i 20 samic myszy
otrzymaly tylko olej kukurydziany (grupy kontrol-
ne). Prawie 50% samcow w kazdej grupie przezylo
86 tygodni, a 50% samic myszy przezyto odpo-
wiednio: 81, 58, 89 i 90 tygodni, otrzymujac: duze
dawki, mate dawki, dawke kontroli no$nika 1 bada-
nej grupy kontrolnej. Czgstos¢ wystgpowania raka
watrobowokomorkowego SRK znaczaco wzrastala
(p <0,01) we wszystkich badanych grupach: u sam-
cow — 2/17 (12%) w grupie kontrolnej, 2/20 (10%)
w grupie kontrolnej nosnika, 18/49 (37%) zwierzat,
ktorym podawano mala dawke i 37/49 (76%) zwie-
rzat, ktérym podawano duza dawke: u samic — 2/20
(10%) w grupie kontrolnej, 0/20 w grupie kontrolnej
nosnika, 16/48 (33%) zwierzat, ktorym podawano
malg dawke 1 40/45 (89%) zwierzat, ktorym poda-
wano duzg dawke. Guzy chromochtonne nadnerczy
wystapity u zwierzat, ktérym podawano duze dawki
zwigzku, 8/48 (17%) u samcow i 12/43 (28%) u
samic (Weisburger 1977).

Samcom i samicom 7-tygodniowych szczurow
Osborne-Mendel (po 50 zwierzat/grupg) podawano
techniczny 1,1,2-trichloroetan w oleju kukurydzia-
nym przez zglebnik w ciggu 5 dni/tydzien. Zwierze-
ta otrzymaty duze dawki zwigzku — 100 mg/kg
m.c./dzien: u samcoéw po 14 tygodniach dawka
wzrosta do 130 mg/kg m.c./dzien przez 18 tygodni
po 9 cykli przez 4 tygodnie i 1 cykl przez 45 tygo-
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dni (ogotem 78 tygodni). U samic dawka zostata
zmnigjszona po 25. tygodniu do 80 mgkg m.c./
dzien przez 7 tygodni; a nastepnie podawana cy-
klicznie na tym poziomie dawki przez 45 tygodni.
Samce otrzymywaly dawki 50 mg/kg m.c./dzien
przez 14 tygodni i 65 mg/kg m.c. przez 64 tygodnie
podczas, gdy samice otrzymaty dawki 50 mg/kg
m.c./dzien przez 25 tygodni i 40 mg/kg m.c./dzien
przez 53 tygodnie. Wszystkie grupy byly nastep-
nie obserwowane przez kolejne 32 tygodnie.
Srednio dawka 1,1,2-trichloroetanu wynosita 62
i 108 mg/kg m.c./dzien dla samcow oraz 43 i
76 mg/kg m.c./dzien dla samic. W grupie kontrolnej
(20 zwierzat obu ptci) podawano olej kukurydziany.
Badanie histopatologiczne narzadow zwierzat prze-
prowadzono u 98% badanych zwierzat. U 2 z 49
samcow otrzymujacych duza dawke zwiazku
stwierdzono raka watroby, a inne mialy guzki no-
wotworowe w watrobie w poréwnaniu z 0/20 w
grupie kontrolnej nos$nika (Weisburger 1977).
Dostgpne wyniki badan dziatania rakotworczego
1,1,2-trichloroetanu s3 mato wiarygodne ze wzgledu
na fakt, iz wykonywane badania nie daja mozliwo-
$ci jednoznacznego wykazania dziatania kancero-
gennego 1,1,2-trichloroetanu dla zwierzat, z uwagi
na zmiany poziomu dawkowania w trakcie naraze-

nia oraz niedopasowanie grup kontrolnych. W do-
stepnych raportach nie znaleziono szczegdtowych
danych lokalizacji nowotworéw. W badaniach nie
stosowano inhalacyjnej drogi narazenia.

Immunotoksyczno$é

Stan aktywnosci uktadu immunologicznego badano
u myszy szczepu CD-1, ktorym 1,1,2-trichloroetan
w dawkach: 3,8 lub 38 mg/kg m.c./dzien podawano
droga pokarmowa przez 14 dni. Po Zadnej z zasto-
sowanych dawek u zwierzat nie stwierdzono zmian
w ukladzie odporno$ciowym. Myszom obu plci
podawano w wodzie do picia 1,1,2-trichloroetan o
stezeniach: 20; 200 lub 2000 mg/l przez 90 dni. U
obu plci myszy wykazano ostabienie odpornosci
humoralnej organizmu i zdolnosci fagocytarnych,
gdy stezenie zwigzku wynosito 200 lub 2000 mg/1.
U zwierzat zostat zaburzony proces tworzenia prze-
ciwcial przeciw obcym antygenom erytrocytow
(erytrocyty owiec — sRBC). Zmiany te nie byly
zalezne od wielko$ci dawki. Na podstawie przed-
stawionych wynikow badan mozna przypuszczac,
ze zwigzek ma niewielkie wiasciwosci immunomo-
dulujace (Sanders 1in. 1985).

DZIALANIE EMBRIOTOKSYCZNE, TERATOGENNE,
WPEYW NA ROZRODCZOSC

Dzialanie embriotoksyczne,
teratogenne, wplyw na rozrodczos¢
ludzi

W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono infor-
macji dotyczacych dziatania embriotoksycznego,
teratogennego czy wptywu 1,1,2-trichloroetanu na
rozrodczo$¢ (1,1,2-TCE) ludzi.

Dzialanie embriotoksyczne,
teratogenne, wplyw na rozrodczosé
zwierzat

W badaniach per os przeprowadzonych na zwierze-
tach nie zanotowano skutkéw dziatania 1,1,2-tri-
chloroetanu na rozwdj i rozrod u zwierzat.
Dziatanie teratogenne szeregu chlorowanych
weglowodorow oceniano na zarodkach kurzych.
Do komory powietrznej zaplodnionych jaj ku-
rzych podawano chlorowane weglowodory w 2.,

3.1 6. dniu inkubacji. Embriotoksycznos¢ ocenia-
no na podstawie liczby osobnikéw, ktore przezy-
ly, oraz czgstotliwosci wystepowania padnie¢ zwie-
rzat po 14 dniach inkubacji. Makroskopowe wady
rozwojowe wystepowaty po dawkach 1,1,2-tri-
chloroetanu od 5 do 100 umol/jajo (autorzy nie
podali rodzaju wad rozwojowych). Potencjalna
teratogenno$¢ 1,1,2-trichloroetanu byla mniejsza
niz: 1,1,1-trichloroetanu, trichloroetylenu, chlorku
metylenu i tetrachloroetylenu, ale wigksza niz tolu-
enu i w grupie kontrolnej (Elovaara iin. 1979).

Badanie toksycznos$ci rozwojowej u myszy,
ktérym zwigzek podawano przez zglgbnik od 8.
do 12. dnia cigzy w dawce 350 mg/kg m.c./dzien,
nie wykazato uchwytnych objawow dziatania
teratogennego oraz wptywu na zdolno$¢ do zycia
zarodkow/ptodéw 1/lub wzrostu po urodzeniu.
Warto$¢ NOEL 1,1,2-trichloroetanu dla toksyczno-
ci rozwojowe] ustalono na poziomie 350 mg/kg
m.c./dzien (Seidenberg i in. 1986).
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TOKSYKOKINETYKA

Wchlanianie

1,1,2-Trichloroetan (1,1,2-TCE) jest dobrze wchta-
niany do organizmu wszystkimi drogami narazenia.

Wchlanianie przez pluca

Na podstawie wynikow badan u ludzi wykazano,
ze 1,1,2-trichloroetan wchtania si¢ szybko po
narazeniu przez drogi oddechowe. Po narazeniu
inhalacyjnym ochotnikéw dawka 5 mg znakowane-
go izotopem CI’*-1,1,2-trichloroetanu okoto 3%
zwigzku zostato wydalone przez ptuca w ciagu
1 h (IARC 1999).

Na podstawie wynikéw badan przeprowadzo-
nych na ochotnikach wykazano, ze 1,1,2-tri-
chloroetan jest szybko wchianiany po narazeniu
przez drogi oddechowe. W badaniu, w ktorym
ochotnik wziagt jeden wdech znakowanego 1,1,2-tri-
chloroetanu, po 12 s z powietrzem wydychanym
wydalito si¢ 10% pobranej dawki, a po 40 s
wstrzymywania oddechu — okoto 0,5%. Ponad
90% podanej dawki pozostalo w organizmie do
50 min od pobrania (NCI 1989).

Wchlanianie przez skore

1,1,2-Trichloroetan jest dobrze wchtaniany przez
skére. W badaniu na §winkach morskich, ktorym
naktadano 1 ml czystego 1,1,2-trichloroetanu na
powierzchni¢ skory lub jednorazowo wstrzykiwa-
no $rodskornie 1 podskornie 50 ul zwigzku, steze-
nie 1,1,2-trichloroetanu we krwi osiggnelo maksi-
mum na poziomie okolo 3,7 pg/ml w ciagu pot
godziny od podania zwigzku na skore. Poziom we
krwi zmniejszat si¢ nastgpnie do okoto 2,5 pg/L na
1 h i pozostal na tym poziomie do okoto 4 h, po
ktorych zwickszyt si¢ do okoto 3,7 pg/L na 6 h
(Jakobson 1 in. 1977).

Myszy, ktérym podawano przez skore 0,5 ml
1,1,2-trichloroetanu w czasie 15 min, wydality z
organizmu tylko 0,3% dawki w wydychanym po-
wietrzu. Dawka wchlaniana zostata obliczona na
poziomie 130 nmoli/min/cm” skéry. Szybkie wchta-
nianie przez skore moze by¢ spowodowane bardzo
dobra rozpuszczalnoscig 1,1,2-trichloroetanu w
lipidach (Tsurata 1975; Kronevi i in. 1977).
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Oszacowany wspotczynnik przenikania przez
skore 1,1,2-trichloroetanu obliczony metoda Fise-
rowej-Bergerovej wynosi 0,72 mg/cm’/h (Fise-
rowa-Bergerova i in. 1993).

Wchilanianie w przewodzie pokarmowym

W badaniu, w ktorym szczurom podawano 1,1,2-tri-
chloroetan per os, zwigzek tatwo dostawal si¢ z
krwia do watroby. W badaniu tym, 1,1,2-tri-
chloroetanu byt w znacznym stopniu metabolizo-
wany (prawdopodobnie przez watrobe), (Mitoma
iin. 1985).

Rozmieszczenie

W badaniu przeprowadzonym na myszach, ktore
narazano inhalacyjnie na 1,1,2-trichloroetan o ste-
zeniu 5440 mg/m’ (1000 ppm) przez 1 h, zwiazek
byl rozmieszczony w tkankach i narzadach nastepu-
jaco: okoto 600 ng/g w tkance tluszczowej, 80 pg/g
w nerkach i watrobie, 45 + 60 ng/g we krwi i mozgu
oraz 20 + 35 pg/g w sercu, $ledzionie i ptucach
(Takahara 1986).

Metabolizm i wydalanie

Drogi metabolizmu 1,1,2-trichloroetanu w orga-
nizmie przedstawiono na rysunku 2. 1,1,2-Tri-
chloroetan podawany dootrzewnowo myszom w
dawkach 100 + 200 mg/kg masy ciata zostat
wydalony: w moczu (73 + 87%), w wydychanym
powietrzu (16 + 22%) i w kale (mniej niz 2%).
Glownymi metabolitami zidentyfikowanymi w
moczu byly: kwas chlorooctowy, S-karboksy-
metylo-L-cysteina, kwas tiodioctowy, 2,2-dichlo-
roetanol 1 kwas szczawiowy (IARC 1991; Pat-
ty’s... 2001).



1,1,2-Trichloroetan. Dokumentacja dopuszczalnych wielkosci narazenia zawodowego

CIH
o g My gy Sy S S S U U —— -= peroksydacja
N e ___ lipidow
wee T T T s ——
~—
~
2 \
Cyt. P-450 (Fe)
( “ dechloracja oksydacyjna lub odchlorowanie poprzedzone utlenianiem ' |
Cyt. P450 (ro)a' b) l

CiH on. pas N a8 H,0 (l: ; :
wydychane 11 MFO O, HOLCH . _ HCC 2 H-C-COOH wigzanie
powietrze actt 7N HO "o i A\ kowalencyjne
(40%) HCl  NADPHH® NADPY, HO ‘\_‘ et

asH \‘ o
' "
o) GSCHy-CH, OsCCH
B ] o o v v e e e e e e e e —— —
| 1)
& A
HOOC-CH, -6-CH,-COOH
HS-CH,-COOH

[SCHyCOOH] — wydalanie z moczem
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Wydalanie 1,1,2-trichloroetanu podanego droga
inhalacyjng u ludzi mierzono w wydychanym po-
wietrzu 1 w moczu. Wydalanie zwigzku w wydy-
chanym powietrzu po 1 h wynosito 2,9% podane;j
dawki. Wydalanie z moczem zwigzku znakowanego
izotopem chloru CI®® wynosito mniej niz 0,01%
dawki/min. Na podstawie tych danych oszacowano
czas poltrwania wydalania zwigzku z moczem na
okoto 70 min (Ellenhorn i in. 1988).

Niewielkie ilosci 1,1,2-trichloroetanu sg metabo-
lizowane do kwasu trichlorooctowego oraz trichlo-
roetanolu i sa wydalane przez nerki. Przewlekta

kumulacja zwigzku prawdopodobnie nie wystepuje,
cho¢ powtarzajace si¢ narazenie indukuje aktyw-
nos¢ enzymoéw watrobowych monooksydazy zwig-
zanej z P-450 (Ellenhorn i in. 1988).

Okresy pottrwania po 1 h narazenia przez drogi
oddechowe na zwiazek o stezeniu 5467,2 mg/m’
(1005 ppm) u myszy wynosity: 625 min w sercu,
203 min w tkance thuszczowej, 147 min w mozgu,
127 min w $ledzionie, 122 min w plucach, 43 min w
nerkach, 39 min we krwi oraz 19 min w watrobie.
Okres potowicznego zaniku w calym organizmie
zostat obliczony na 49,3 min (Takahara 1986).

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Mechanizm dziatania toksycznego 1,1,2-trichlo-
roetanu (1,1,2-TCE) jest mato poznany. Uwaza si¢,
ze hepatotoksyczne dzialanie tego rozpuszczalnika,
podobnie jak wielu innych rozpuszczalnikow, wy-

nika z dzialania reaktywnych metabolitow powsta-

jacych w procesie jego tlenowej przemiany w ukta-

dzie monooksygenaz (White 1 in. 1985).

DZIALANIE LACZNE

W badaniu przeprowadzonym na 10 samcach
szczurow Osborne-Mendel, ktéorym podawano
dootrzewnowo 30 mg/kg m.c. N-nitrozodiety-
laminy w 5 ml wody lub samg wode, po szeSciu

dniach podano dawke 0,52 mmol/kg masy ciata
1,1,2-trichloroetanu w oleju kukurydzianym albo
sam olej kukurydziany przez zglgbnik 5 dni w
tygodniu przez 7 tygodni. U szczuréw narazanych
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na N-nitrozodietylaming + 1,1,2-trichloroetan
znacznie wzrosta liczba wystgpowania ognisk
wzrostu aktywno$ci y-glutamyltranspeptydazy w
watrobie (w centymetrze kwadratowym): grupa
kontrolna (N-nitrozodietylamina + olej kukury-
dziany) 1,6 (£0,3); grupa 1,1,2-TCE+N-nitrozo-

dietylamina 6,3 (+ 2,2). U szczuréw narazonych
tylko na 1,1,2- trichloroetan liczba ognisk aktyw-
nosci y-glutamyltranspeptydazy w centymetrze
kwadratowym watroby wynosita 4,4 (+1,3); (grupa
kontrolna 0,4 + 2), (Story i in. 1986).

ZALEZNOSC SKUTKU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

1,1,2-Trichloroetan (1,1,2-TCE) w dawce 200 mg/kg
masy ciata podany jednorazowo do jamy otrzewnej
szczurow rasy Sprague-Dawley spowodowat
zwigkszenie aktywnosci aminotransferazy glutami-
nowo-pirogronowej w surowicy krwi oraz zmiany
morfologiczne w watrobie. Natomiast mniejsza
dawka 1,1,2-trichloroetanu (167 mg/kg masy ciata)
nie wywolata zmian czynno$ciowych i morfolo-
gicznych w watrobie (MacDonald i in. 1982).

Naniesienie 1,1,2-trichloroetan na skore krolika
w ilosci 500 mg/24 h wywotalo niewielkie objawy
dziatania draznigcego, natomiast nieco wigksza ilos¢
— 810 mg/24 h spowodowala nasilenic objawow
dziatania drazniacego (OECD 2000).

Myszom rasy CD-1 samcom podawano dawki
1,1,2-trichloroetanu: 4,4; 46 lub 305 mg/kg masy
ciala, a samicom: 3,9; 44 lub 384 mg/kg m.c. w
wodzie do picia przez 90 dni. Nie wykazano zalez-
nosci miedzy wielkoscia podanej dawki a wptywem
na przyrost masy ciala lub zmian¢ hematologicz-
nych parametrow krwi. Zwigkszenie aktywnosci
fosfatazy zasadowej w surowicy krwi wystgpito u
obu pici po podaniu najwickszej dawki 1,1,2-tri-
chloroetanu. U samic zmniejszyt si¢ poziom hema-
tokrytu 1 hemoglobiny we krwi po najwigkszej daw-
ce zwiazku (385 mg/kg mc/dzien). Zmian aktywno-
$ci fosfatazy zasadowej w surowicy krwi samic nie
obserwowano po podaniu dawki 44 mg/kg m.c./
dzien zwigzku, a samcom dawki 46 mg/kg m.c./

dzien. Wyznaczong u samic dawke 44 mg/kg m.c./
dzien przyjeto za warto§¢ NOAEL (White i in.
1985).

1,1,2-Trichloroetan nie wykazywat dziatania
mutagennego dla szczepow Salmonella Typhimu-
rium: TA1535, TA1537, TA1538, TA98 i TA100
zarowno bez aktywacji metabolicznej, jak i z akty-
wacja metaboliczng. Dziatanie mutagenne 1,1,2-tri-
chloroetanu wykazano u Saccharomyces cerevisiae.
Zwigzek ten powodowat zwickszenie liczby mikro-
jader w ludzkich limfocytach (w warunkach in vi-
tro). Nie znaleziono istotnych danych wskazujacych
na dziatanie rakotworcze 1,1,2-trichloroetanu
uludzi. 1,1,2-Trichloroetan zaklasyfikowano do
grupy 3. zwiazkow kancerogennych. Istnieja ogra-
niczone dowody na potwierdzenie dziatania rako-
tworczego tego zwigzku u zwierzat. 1,1,2-Tri-
chloroetan podawany myszom B6C3F1 w dawkach
195 lub 390 mg/kg przez 78 tygodni wywotal raki
watroby. Chromochtonne nowotwory nadnerczy
wykazano tylko po podaniu 1,1,2-trichloroetanu w
dawce 390 mg/kg. U szczurow 1,1,2-trichloroetan
nie powodowat istotnego zwigkszenia liczby nowo-
tworow. W dostepnym pismiennictwie i specjali-
stycznych bazach danych nie znaleziono informacji
dotyczacych dziatania: embriotoksycznego, terato-
gennego i wptywu 1,1,2-trichloroetanu na rozrod-
czo$¢ ludzi. Nie wykazano rowniez dziatania terato-
gennego 1,1,2-trichloroetanu na myszy.

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

Obowiazujace wartosci dopuszczalne 1,1,2-tri-
chloroetanu (1,1,2-TCE) w roznych panstwach
przedstawiono w tabeli 7.

Wartosci NDS 1,1,2-trichloroetanu w réznych
panstwach sa podobne — od 54 mg/m’® w Danii i
Finlandii, 55 mg/m’ w Niemczech, Nowej Zelan
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dii i Szwajcarii do 56 mg/m3 w Belgii. Wartos¢
STEL na poziomie 110 mg/m’ ustalono w Fin-
landii, Niemczech oraz Szwajcarii.
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Tabela. 7.

Normatywy higieniczne 1,1,2-trichloroetanu (1,1,2-TCE) w Srodowisku pracy w réznych panstwach (ACGIH

2001; rozporzadzenie... 2002; RTECS 2010)

. . . . Wartos¢ NDS, Wartos¢ NDSCh, .
Panstwo/instytucja/organizacja mg fit mg fit Uwagi
Belgia (2002) 56 - Sk
Dania (2007) 54 - Sk
Finlandia (2005) 54 110 Sk
Niemcy(2010) 55 110 I1(2) Sk

grupa rakotworczosci 3B
Nowa Zelandia (2002) 55 - Sk
Irlandia (2002) 45 90 Sk
Szwajcaria (2009) 55 110 Sk
Polska (2002) 45 100
USA:
— ACGIH (2009) 55 - Sk, A3
— NIOSH (2009) 45 -
— OSHA 45 - Sk
Objasnienia:

— Sk — substancja wchtania si¢ przez skore

— Grupa rakotwoérezoscei 3B, Niemcy — substancje, dla ktorych badania w warunkach in vitro oraz na zwierz¢tach wskazuja na
dzialanie rakotworcze, ale sa one niewystarczajace do zaklasyfikowania substancji do innej grupy rakotworczo$ci. Konieczne

jest wykonanie dalszych badan

— Grupa A3 (ACGIH) — potwierdzone dziatanie rakotworcze na zwierzgta i nieznane dziatanie rakotworcze na ludzi.

W Polsce przyjeto stezenie 45 mg/m’ 1,1,2-tri-
chloroetanu za warto$¢ NDS, a stezenie 100 mg/m’
za warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia
chwilowego (NDSCh).

W ACGIH przyjeto stezenie 55 mg/m’ za war-
tos¢ TWA 1,1,2-trichloroetanu. Wartos¢ ta jest
zalecana od 1967 r. Ustalono ja na podstawie toksy-
kologicznego podobienistwa dziatania 1,1,2-tri-
chloroetanu do dziatania 1,1,2,2-tetrachloroetanu
(zahamowanie czynno$ci o$rodkowego uktadu
nerwowego i wptyw na watrobg¢) oraz chlorofor-
mu. Higieni$ci amerykanscy proponujg réwniez
oznakowanie zwigzku literami ,,Sk”, ze wzgledu
na wchianianie zwigzku przez nieuszkodzong
skore. Na podstawie ograniczonych dowodow
dziatania rakotworczego 1,1,2-trichloroetanu u
myszy przyjeto takze oznakowanie zwigzku jako
A3 (informujace o potwierdzonym dzialaniu ra-
kotworczym zwigzku u zwierzat i nieznanym
dziataniu rakotworczym u ludzi).

Podstawy proponowanej wartosci NDS

1,1,2-Trichloroetan (1,1,2-TCE) tatwo wchtania
si¢ do organizmu wszystkimi drogami narazenia.
Narazenie na zwiazek o duzym stezeniu, jak i na
duze jego dawki jest toksyczne. W warunkach
narazenia: ostrego, podprzewleklego i przewle-
ktego, zwiazek dziata gléwnie hepatotoksycznie.

Wyniki dziatania mutagennego sa niejednoznaczne.
1,1,2-Trichloroetan nie wywieral u zwierzat do-
$wiadczalnych dziatania embriotoksycznego i tera-
togennego. Dziatanie kancerogenne wykazano je-
dynie u jednego gatunku gryzoni (myszy), lecz
sposob przeprowadzonych badan nie odpowiada
wymaganiom, ktére musza by¢ spetnione podczas
dokonywania oceny kancerogennosci.

W pi$miennictwie zamieszczono informacj¢ o
dwoch doswiadczeniach, na ktérych podstawie
ustalono wartos¢ NOAEL(C).

W pracy Torkelsona i Rowea (1981b) wartos¢
NOAEC dla 1,1,2-trichloroetanu ustalono na po-
ziomie 83 mg/m’ na podstawie wynikow doswiad-
czenia inhalacyjnego przeprowadzonego na: szczu-
rach, $winkach morskich i krélikach narazanych na
zwigzek przez 6 miesiecy (7 h dziennie, 5 dni w
tygodniu). Zwiazek o tym stezeniu u zwierzat nie
powodowal ani zmian histopatologicznych, ani
hematologicznych czy biochemicznych. Stezeniu
83 mg/m3 1,1,2-trichloroetanu odpowiada w przy-
blizeniu dawka 11,1 mg/kg m.c./dzien dla szczu-
row, 7,43 mg/kg m.c./dzien dla $winek morskich
oraz 24,9 mg/kg m.c./dzien dla krolikow.

Druga wartos¢ NOAEL wyznaczono w do-
$wiadczeniu przeprowadzonym na myszach (obu
pfci), ktérym 1,1,2-trichloroetan podawano w wo-
dzie do picia przez 90 dni. U samic, ktorym po-
dawano dawke 44 mg/kg/dzien zwiazku, nie
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stwierdzono zwigkszenia aktywnos$ci fosfatazy
zasadowej w surowicy krwi. Poziom aktywno$ci
fosfatazy zasadowej w surowicy krwi stanowi
wskaznik zaburzen funkcji watroby, dlatego przy-
jeto go za skutek krytyczny.

Po przeanalizowaniu wynikow obu badan do
wyliczenia warto$ci NDS przyjeto wicksza war-
tos¢ NOAEL, tj. 44 mg/kg/dzien. Rownowazne
stezenie dla czlowieka w okresie 8 h pracy obli-
czono na podstawie wzoru:

Dc=Dw - Wh/ Vh,
w ktérym:
Dc — stgzenie rownowazne,
Dw — dawka dzienna pobrana przez szczura,
Wh — masa cztowieka,
Vh — objetos¢ powietrza wdychana przez 8 h
~10m’,
Dc — 44 mg/kg m.c./dzien - 70 kg/10 m® =
308 mg/ m’.

Warto$¢ NDS 1,1,2-trichloroetanu obliczono
na podstawie wzoru:

NDS = Dc/ Uf,
w ktérym:
Uf jest iloczynem nastepujacych wspdlczyn-
nikdw niepewnosci:
A = 2, wspolczynnik zwigzany z réznicami
wrazliwo$ci osobniczej ludzi,

B =2, zwigzany z r6éznicami mi¢dzygatunko-

wymi i1 drogg podania (narazenie droga po-

karmowg),

C = 2, przejscie z badan krétkoterminowych

do przewleklych (narazenie myszy trwato 90

dni),

D =1, zastosowanie wartoSci NOAEL,

E =1, wspoétczynnik modyfikacyjny.

Podstawiajac  warto§¢ wspdtczynnikéw do
wzoru, obliczamy wartos¢ NDS 1,1,2-trichlo-
roetanu:

NDS = 308 mg/m’ / 8 = 38,5 mg/m’.

Zaproponowano przyjecie stezenia 40 mg/m’
za warto$¢ NDS 1,1,2-trichloroetanu. Substancje
nalezy oznaczy¢ literami: ,,Carc. Cat. 3” — sub-
stancja o mozliwym dziataniu rakotworczym na
czlowieka. Z uwagi na fakt, iz 1,1,2-trichloroetan
jest wchlaniany przez skore, nalezy wprowadzi¢
takze dodatkowe oznaczenie literami ,,Sk”. Nie
ma podstaw merytorycznych do ustalenia warto-
sci najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwi-
lowego (NDSCh) 1,1,2-trichloroetanu.

Proponowane wartosci DSB

Istniejagce dane dotyczace dzialania toksycznego
oraz metabolizmu 1,1,2-trichloroetanu nie daja
podstaw do ustalenia warto$ci dopuszczalnego stg-
Zenia w materiale biologicznym (DSB) zwiazku.

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

dr n. med. EINA WAGROWSKA-KOSKI
Instytut Medycyny Pracy

im. prof. dr. med. Jerzego Nofera

91-348 todz

ul. sw. Teresy od Dziecigtka Jezus 8

Zakres badania wstepnego
Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi
na watrobe i skore.

Badania pomocnicze: badania czynno$ci watroby
(ALT i GGTP).

Zakres badania okresowego

Ogdlne badanie lekarskie ze zwrdceniem uwagi
na watrobe i skorg.
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Badania pomocnicze: badania czynnosci watroby
(ALT i GGTP).

Czgstotliwos¢ badan okresowych: co rok lub co 2 +
3 lata.

Uwaga

Lekarz przeprowadzajacy badanie profilaktyczne
moze poszerzy¢ jego zakres o dodatkowe specja-
listyczne badania lekarskie oraz badania pomoc-
nicze, a takze wyznaczy¢ krétszy termin nastep-
nego badania, jezeli stwierdzi, ze jest to niezbed-
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ne do prawidtowej oceny stanu zdrowia pracow-
nika lub osoby przyjmowanej do pracy.

Zakres ostatniego badania okresowego
przed zakonczeniem aktywnosci
zawodowej

Ogolne badanie lekarskie ze zwrdceniem uwagi
na watrobe i skore.

Badania pomocnicze: badania czynnosci watroby
(ALT i GGTP).

Narzady (uklady) krytyczne

Watroba i skora.

Przeciwwskazania lekarskie
do zatrudnienia

Choroby przebiegajace z uposledzeniem funkcji
watroby, nowotworowe zapalenie skory o charakte-
rze atopowego zapalenia skory i wyprysku kontak-
towego.

Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotycza kandyda-
tow do pracy.

O przeciwwskazaniach w przebiegu trwania zatrud-
nienia powinien decydowa¢ lekarz sprawujacy opie-
ke profilaktyczna, bioragc pod uwage wielkos$¢ i okres
trwania narazenia zawodowego oraz ocen¢ stopnia
zaawansowania i dynamike zmian chorobowych.
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