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Streszczenie

Tlenek wapnia (CaO, inaczej wapno palone, wap-
no kalcynowane) to nieorganiczny zwigzek che-
miczny z grupy tlenkéw, ktéry ma zastosowanie
w: budownictwie, metalurgii, przemysle szklar-
skim i ceramicznym.

Tlenek wapnia wchodzi w sktad klinkieru ce-
mentowego - podstawowego materialu wigza-
cego we wszystkich rodzajach budownictwa.
Tlenek wapnia jest stosowany réwniez jako srodek
owadobodjczy (insektycyd) i nawodz sztuczny

w rolnictwie (podwyzsza pH gleby) oraz do
otrzymywania karbidu. Wapno palone (okoto
polowa wyprodukowanej ilosci tlenku wapnia)
jest surowcem do produkcji wapna hydratyzo-
wanego (Ca(OH)2) w procesie gaszenia.

Tlenek wapnia jest substancja wielkotonazowa. W
Unii Europejskiej jest produkowany przez
97 producentéw. W Polsce znanym producen-
tem sa Zaklady Wapiennicze Lhoist S.A. skia-
dajace sie z trzech jednostek produkcyjnych

" Wartosci NDS i NDSCh tlenku wapnia dla frakcji respirabilnej i wdychalnej przyjete przez Miedzyresortowa
Komisje ds. NDS i NDN Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy zostaty w 2012 r. przedlozone
ministrowi pracy i polityki socjalnej (wniosek nr 86) w celu wprowadzenia ich do rozporzadzenia w zalaczniku nr
1 czesci A wykazu wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w

srodowisku pracy.
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zlokalizowanych w: Tarnowie Opolskim, Géraz-
dzach oraz Wojcieszowie. Wedlug danych GUS
w pierwszych trzech kwartatach 2010 r. sprze-
dano lgcznie cementu, wapna i gipsu za sume
4468,5 mIn PLN. Zaklady tego sektora zatrud-
nialy przecietnie w tym okresie 24 tys. pracow-
nikow.

W pismiennictwie nie znaleziono danych na
temat ostrego zatrucia ludzi po spozyciu tlenku
wapnia w postaci stalej. Mieszaniny tlenku
wapnia z woda sa silnie zasadowe, wartos¢ pH
w zaleznosci od stezenia wynosi okoto 12 + 13.
Spozycie mocnych zasad ze wzgledu na ich
dziatanie zrace powoduje oparzenia przelyku i
sluzowki zoladka.

Skutki dziatania tlenku wapnia w wyniku kon-
taktu ze skorg ograniczaja sie do zewnetrznych
powierzchni ciata. W pismiennictwie nie znale-
ziono danych na temat dziatania ukladowego
tej substancji.

Pyly tlenku wapnia dzialaja draznigco na oczy i
gorne drogi oddechowe. Na podstawie wyni-
kow badan ludzi narazonych zawodowo na pyl
tlenku wapnia nie stwierdzono obniZenia para-
metrow spirometrycznych ptuc po narazeniu na
tlenek wapnia o stezeniu 1 mg/m? (zakres: 04 +
5,8 mg/m?3).

Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) tlenku
wapnia w powietrzu i najwyzsze dopuszczalne
stezenie chwilowe (NDSCh) w Polsce zostaty
ustalone w 1997 r. Stezenia 2 mg/m?® tlenku
wapnia przyjeto za wartos¢ NDS zwigzku, a ste-
zenie 6 mg/m?3 za jego wartos¢ NDSCh. Przyjeto,
ze glownym skutkiem narazenia na pyly tlenku
wapnia jest dziatanie draznigce. W ACGIH usta-
lono wartos¢ TLV dla tlenku wapnia na poziomie
2mg/m? przez analogie do wodorotlenku sodu
iwapnia, a nie ustalono wartosci chwilowej
(ACGIH 2011). W OSHA zaproponowano wartos¢
TWA PEL dla tlenku wapnia réwna 5 mg/m?
przez analogie do wodorotlenku sodu. W SCOEL
(SUM/137) ustalono nastepujace poziomy nara-
zenia zawodowego dla tlenku wapnia: IOELV -
1 mg/m?3 dla frakcji respirabilnej pytu oraz STEL -
4 mg/m?3 dla frakgji respirabilnej pylu (wartosci te
zamieszczono w projekcie czwartej dyrektywy).
Zaproponowano utrzymanie obecnie obowigzu-
jacych wartosci dopuszczalnych pozioméw
narazenia zawodowego dla frakcji wdychalnej
tlenku wapnia, tj. wartos¢ NDS - 2 mg/m? i
wartos¢ NDSCh - 6 mg/m?® oraz ustalenie dla
frakcji respirabilnej wartosci NDS - 1 mg/m?
oraz wartosci NDSCh - 4 mg/m3. Nie ma pod-
staw merytorycznych do ustalenia dla tlenku
wapnia wartosci dopuszczalnego stezenia w
materiale biologicznym (DSB).

Summary

Calcium oxide (CaO, quick lime, unslaked lime)
is an inorganic, white powder. Calcium oxide is
used in the production of iron and steel, glass,
calcium carbide, aerated concrete, for soil stabi-
lization and thermochemical reaction with in-
dustrial waste. About half of the CaO produc-
tion is used for preparing Ca(OH),. Calcium
oxide is produced by about 97 manufacturers in
the EU; in Poland mainly by Lhoist.

Calcium oxide dust irritates the eyes and upper
respiratory tract. The irritant effects are probably
due primarily to its alkalinity, but dehydrating
and thermal effects can also be contributing
factors. Mixtures of CaO and water are highly
alkaline; the pH value, depending of the concen-
tration, is about 12-13. Calcium oxide reacts
with water on the external surfaces of the body
and is converted to calcium hydroxide, which
liberates OH- ions. Ingestion of CaO causes
burns of the esophagus and stomach. Particles of
calcium oxide cause severe burns of the eyes.

Repeated or prolonged contact with skin may
cause dermatitis. Based on studies of people
occupationally exposed to dust of calcium oxide,
there was no reduction in performance spirome-
try lung at a concentration of 1 mg/m? (range
0.4-5.8 mg/m?). Effects of CaO in concentrations
of 1-5 mg/m3 (the mass median aerodynamic
diameter +/-SD was 6.53 +/-0.76) were studied
in 12 lightly exercising men breathing through
the nose. The parameters studied included nasal
resistance, nasal secretion, mucociliary transport
time and chemesthetic magnitude (irritation,
pungency, piquancy, cooling and burning). The
level of 2.5 mg/m?® can be considered as the
LOAEL.

The Interdepartmental Commission recommended
the following occupational limit values for calcium
oxide: MAC 1 mg/m?3 for respirable fraction
and 2 mg/m? for inhalable fraction and STEL
4 mg/m?3 for respirable fraction and 6 mg/m? for
inhalable fraction.
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CHARAKTERYSTYKA SUBSTANC]I, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogolna charakterystyka substancji
(SCOEL 2008; ECHA 2012)

Tlenek wapnia (CaO) to nieorganiczny zwigzek
chemiczny z grupy tlenkdw.
Ogolna charakterystyka tlenku wapnia:

— wzor

sumaryczny CaO

— wzor

strukturalny Ca=0
— nazwa CAS calcium oxide
— nazwa [lUPAC tlenek wapnia
— numer CAS 1305-78-8

— synonimy:

— nazwy
handlowe:

wapno palone, wapno kal-
cynowane, quicklime, lime,
unslaked lime

Agrical plus; Agrimag plus;
agro apno; Akdolit; "AK-
TIV" Weissfeinkalk; Alcu-
cal; Asphacal; Biolime; Bi-
ocal; Bilé vapno; Bran-
ntkalk kornig; Brentkalk;
Branntkalk gemahlen BKG;
Baumit Feinkalk; Burnt
lime; burned Quick lime;
Building lime; Calce Calci-
um monoxide; Calce viva
granulare; Cal viva; Calbux;
Cal Viva; Calsical; Calfrit;
Calciflu; Chaubat; Calcium
oxide lime; Chaux calcique
vive; Cal Chaux vive en
roche; Chemical lime; Clay-
fix; Codecal; Carbocal;
Darabos fehér mész; Dolo-
miticky véapenaté hnojivo;
Dolomag; Envical; ES-
TABYCAL; Fat lime; Ferti-
cal; Feinkalk; Flucal; Flux-
ing lime; Finelime; Granu-
lime; Ground Burnt Lime;
Innovox Brind; Jardidol;
Kusové  véapno; Kovap;
Lime; Limbase; Livcal;
Meisterkalk; Micromlime;
Microcal; Microflo; Mleté
vapno; nekafin; nekasol;
nekafer; Neutralac; Natur-

dep-Q;  Nordkalk  QL;
Ongebluste kalk; Ossido di
calico; Oxido Calcico; Oxy-
chaux; Okadur LC 100;
OXYFERTIL; Quicklime;
poltettu kalkki; Proviacal;
Proctocal; Puzocal; RY-
GOL; Rheocal; Redoxcal;
Rapidquell; Stahlwerkskalk;
Staby cal; Sterilime; SANI-
BLANC; Stiickkalk; Super-
vical; Sorbacal; Super 60;
Terradur; Tradical, TOP-
-CRETE; Tudical; Tundish
Lime; Unslaked lime; Visu-
cal; Var nestins; Vépno
mleté; Vapno vzdusné; viva
Agricola; Walhalla Weil3-
feinkalk; Isoxyde RYGOL;
WeibBkalk; WeilBfeinkalk
CL-90 Q; wapno kawa-
kowe BWR; wapno nieg.
kawalkowe BWR; wapno
nieg. kawatkowe WR; wap-
no niegaszone mielone
BWR; wapno niegaszone
mielone NR; wapno nie-
gaszone mielone BR; wapno
niegaszone mielone WR;
wapno niegaszone kawa-
tkowe NR; White Rhino
Superfine Lime; White lime
CL90-Q; Vapno; Vapno
palené mleté; Zgano apno;
Ytong — Feinkalk; X100HR;
X100TC; X200RM.

Tlenek wapnia nie ma zharmonizowanej
klasyfikacji oraz oznakowania jako substancja
stwarzajaca zagrozenie zgodnie z tabelg 3.1.
oraz 3.2. zalgcznika VI do rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1272/2008 z dnia 16.12.2008 r. w sprawie klasy-
fikacji, oznakowania i pakowania substancji i
mieszanin, zmieniajacego i uchylajacego dyrek-
tywy 67/548/EWG i 1999/45/WE oraz zmienia-
jacego rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 (Dz.
Urz. WE L 353 zdnia 31.12.2008, 1-1355 ze
zZm.).
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Do Europejskiej Agencji ds. Chemikaliéw
1354 podmiotéw zgtosito propozycje klasyfika-
cji tlenku wapnia do wykazu (C&L Inventory
database). Zgtoszono 33 rézne klasyfikacje tlenku
wapnia. Najwigcej zglaszajacych (425) zapropo-
nowato przyjecie nastepujacej klasyfikacji:

— Skin Irrit. 2 H315

—Eye Dam. 1 H318

—STOT SE 3 H335.

Kolejne 216 propozycji obejmuje nastepuja-
ce klasy zagrozen:

— Acute Tox. 4 H302

— Skin Corr. 1IC H314

—Eye Dam. 1 H318.

Zaproponowane klasyfikacje oznaczaja:

— H315 — dziata draznigco na skore

— H318 — powoduje powazne uszkodzenie

oczu
— H335 — moze powodowaé podraznienie
drég oddechowych

— H302 — dziata szkodliwie po potknieciu
— H314 — powoduje powazne oparzenia ské-
ry oraz uszkodzenia oczu.

Wlasciwosci fizykochemiczne
substancji

Wiasciwosci  fizykochemiczne tlenku wapnia
(IUCLID 2011):
—postaé i wyglad drobnokrystaliczne,
biate cialo state; w
postaci krystalicznej

ma ksztalt szescia-

noéw
—masa czasteczkowa 56,08 g/mol
— temperatura
topnienia 2572 °C
—temperatura wrzenia 2850 °C
— preznos¢ pary 0 hPa w temp. 20 °C
— gestosé 0,8 + 1,2; 3,35 g/cm?®
w temp. 20 °C
— gestosé pytu 900 + 1250 kg/m’ w
temp. 20 °C
— rozpuszczalnosé
w wodzie: 1,06 g/l w temp. 0 °C
1,33 g/l w temp. 10 °C
1,65 g/l w temp. 20 °C
77 g/l w temp. 100 °C
—pH roztwor wodny o ste-

zeniu tlenku wapnia
1070 mg/l — 12 + 12,5

124

— temperatura zaptonu niepalny

— wybuchowos$¢ nie ma wlasciwosci
wybuchowych

-0,57 (oszacowany)
tlenek wapnia ma wia-
Sciwosci  higroskopij-
ne; absorbuje ditlenek
wegla z powietrza; ta-
czy sie gwaltownie z
woda, tworzac wodo-
rotlenek wapnia, przy
czym wydziela sie
ciepto (okoto 1140 kJ/
kg CaO), tzw. proces
gaszenia wapna. Pod-
czas ogrzewania tlen-
ku wapnia plomie-
niem palnika tleno-
wo-wodorowego  po-
jawia si¢ ol$niewajace
biate $wiatlo. Zwiazek
reaguje z silnymi kwa-
sami i neutralizuje je;
reaguje takze z: chlo-
rem i trifluorkiem bo-
ru, fluorem, fluorowo-
dorem. Rozpuszcza sig
w glicerolu.

— log Poctanol/water
— reaktywnos¢:

Otrzymywanie, zastosowanie,
narazenie zawodowe (HSDB 2010)

Tlenek wapnia (CaO, wapno palone) jest otrzy-
mywany techniczne na duza skalg przez praze-
nie (tzw. kalcynowanie) kamienia wapiennego
(weglanu wapnia) w temperaturze 900 + 1000 °C
w piecach zwanych wapiennikami, zgodnie z
reakcja:

CaCO;3; — CaO + CO..

Gléwnymi zanieczyszczeniami wapna palo-
nego sa: krzemionka oraz tlenki magnezu i zela-
za. Tlenek wapnia ma zastosowanie w: budow-
nictwie (jako zaprawa murarska), metalurgii,
przemysle szklarskim i ceramicznym. Wchodzi
w sktad klinkieru cementowego — podstawowe-
go materialu wigzacego we wszystkich rodza-
jach budownictwa.

Tlenek wapnia jest rowniez uzywany: jako
$rodek owadobojczy (insektycyd) i nawdz sztucz-
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ny w rolnictwie (podwyzsza pH gleby) oraz do
otrzymywania karbidu (weglika wapnia). Na skalg
laboratoryjng jest stosowany m.in. do otrzymywa-
nia amoniaku oraz jako srodek odwadniajacy.
Wapno palone wystepuje w postaci kawal-
kowej o réznych zakresach ziarnowych lub
zmielonej do wymaganej wielkosci ziaren.
Wapno palone jest surowcem do produkcji wap-
na hydratyzowanego (okolo potowa wyprodu-
kowanej ilosci). Wapno wczesniej rozdrobnione
jest poddawane procesowi gaszenia w urzadze-
niach zwanych hydratorami oraz procesowi
separacji w celu uzyskania wlasciwej granulacji.
Reakcja hydratacji tlenku wapnia jest reak-
Ccja egzotermiczna, ktoéra przebiega nastgpujaco:

CaO0 + H,0 = Ca(OH), + Q.

Wapno hydratyzowane odpowiada suchemu,
sproszkowanemu wodorotlenkowi wapnia, pod-
czas gdy termin wapno gaszone (slaked lime)
odpowiada wodnej zawiesinie wodorotlenku
wapnia, znanej jako mleko wapienne.

Tlenek wapnia jest substancja wielkotonazowa.
W UE jest produkowany przez 97 producentéw
(ESIS 2011). W Polsce znanym producentem sg

Tabela 1.

Zaktady Wapiennicze Lhoist S.A. sktadajace si¢ z
trzech jednostek produkcyjnych zlokalizowa-
nych w: Tarnowie Opolskim, Gérazdzach oraz
Wojcieszowie, dysponujace tzw. normalnymi
piecami szybowymi oraz piecami Maerz'a, ktore
sa obecnie najnowoczesniejszymi urzadzeniami
do wypalu wapna stosowanymi w przemysle
wapienniczym.

Wedlug danych GUS produkcja sprzedana
lacznie cementu, wapna i gipsu w pierwszych
trzech kwartatach 2010 r. wyniosta 4468,5 min
PLN. Zaktady tego sektora zatrudniaty przeciet-
nie w tym okresie 24 tys. pracownikéow (Sektor
Wyrobéw 2007-2013). Zuzycie nawozow wap-
niowych w latach 2007-2008 wynosito 38,5 kg/ha.

Liczba zatrudnionych na stanowiskach pracy,
gdzie wystgpowaly pyly tlenku  wapnia
o stezeniach powyzej wartosci NDS — 2 mg/m3
wynosita w 2007 r. 85 oséb, w tym: 18 oséb pra-
cowalo przy produkcji artykutéw spozywcezych,
14 0s6b przy produkcji wyrobdw z surowcow
niemetalicznych pozostatych, a 53 osoby praco-
waly przy produkcji metali.

Zestawienie informacji dotyczacej narazenia
pracownikéw na tlenek wapnia w 20101 2011 r.
przedstawiono w tabeli 1.

Pracownicy zatrudnieni w naraZeniu na tlenek wapnia w 2010 i 2011 r.

Liczba pracownikow zatrudnionych w
2010 r. w warunkach:

Liczba pracownikow zatrudnionych w
2011 r. w warunkach:

spozywczych;

15. produkcja skor, wyroboéw
ze skor wyprawionych;

20. produkcja chemikaliow i
wyrobow chemicznych;

23. produkcja wyrobéw z
pozostalych mineralnych
surowcow niemetalicznych;
24. produkcja metali;

25. produkcja metalowych
wyrobdw gotowych;

27. produkcja urzadzen elek-
trycznych;

35. wytwarzanie i zaopatry-
wanie w: energi¢ elektryczna,
gaz, par¢ wodna i powietrze
do uktadow klimatyzacyjnych;

Polska Klasyfikacja
Dziatalnosci >0.1NDS— | >0,5NDS— >0.1 NDS — | >0,5NDS —
0,5 NDS, NDS, 2> rﬁg/);g 0,5 NDS, NDS, 2?; rfl S,
02+ 1mgm’ | 1-+2mgm’ 02+ 1 mg/m’| 1+2mg/m’
10. produkcja artykulow 355 27 47 211 40
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Polska Klasyfikacja
Dziatalnosci

Liczba pracownikéw zatrudnionych w

2010 r. w warunkach:

Liczba pracownikéw zatrudnionych w

2011 r. w warunkach:

>0,1 NDS —
0,5 NDS,
0.2 + 1 mg/m’

> 0,5 NDS —
NDS,
1 +2 mg/m’

>NDS,
2 mg/m’

>0,1 NDS —
0,5 NDS,
0.2 + 1 mg/m’

>0,5NDS —
NDS,
1 +2 mg/m’

>ND33S,

2 mg/m’

38. dzialalno$¢ zwiazana ze
zbieraniem, przetwarzaniem i
unieszkodliwianiem odpa-
déw, odzysk surowcow;

85. edukacja

Liczba zatrudnionych na stanowiskach pra-
cy, gdzie wystepowaly pyly cementu portlandz-
kiego i hutniczego zawierajace tlenek wapnia o
stezeniach powyzej wartosci NDS, tj. 6 mg/m’
dla pyhu catkowitego i 2 mg/m’ dla pytu respira-
bilnego, wynosita w 2010 r. odpowiednio:

— dla pytu catkowitego 85 oséb, w tym: 36
0s6b przy produkcji chemikaliow i wyrobow
chemicznych, 49 0s6b przy produkcji wyrobow
z pozostatych mineralnych surowcéw niemeta-
licznych

— dla pytu respirabilnego 49 osob, w tym:
27 0sob przy produkcji chemikaliéw i wyrobow
chemicznych, 22 osoby przy produkcji wyroboéw
z pozostatych mineralnych surowcéw niemeta-
licznych.

Do Rejestru Choréb Zawodowych wywota-
nych wybranymi czynnikami w latach 2001-2010,
prowadzonego przez Instytut Medycyny Pracy w
Lodzi (IMP 2011) zgloszono 2 przypadki choréb
skory zwigzanych z narazeniem na wapn i jego
zwigzki, w goérictwie izaktadach wydobywania
oraz w zakladach przetwdrstwa przemystowego.

Zgodnie z informacjg uzyskang w Krajowym
Centrum Informacji Toksykologicznej IMP od
1998 r. nie zgloszono w Lodzi lub wojewodz-
twie przypadkow ostrych zatru¢ tlenkiem wap-
nia w postaci wlasnej lub w preparacie.

W pismiennictwie podano, ze w USA $red-
nia liczba dni zwolnienia lekarskiego (tzw.
DAFW, days away from work) spowodowana
zapaleniem skory na skutek narazenia na tlenek
wegla i wapno hydratyzowane wynosita 9, a
maksymalna — 20 DAFW w 1993 r., w poréw-
naniu do $redniej liczby DAFW na skutek nara-
zenia zawodowego na rozne chemikalia, ktora
wynosi 2 + 4 (Burnett 1998).

W badaniu norweskim, przeprowadzonym na
grupie 276 pracownikdw z oparzeniami che-
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micznymi oczu, hospitalizowanych w klinice
oftalmologii, u 8% badanych zdiagnozowano
oparzenia spowodowane narazeniem na cement
(Midelfart i in. 2004). W Finlandii podobne zmia-
ny obserwowano u 12%, spos$réd 172 badanych.
W finskim badaniu 3% pacjentdéw byto narazo-
nych na wapno hydratyzowane (Saari i in. 1984).
Badania australijskie przeprowadzone w latach
1987-1998 wykazaly u 36, sposrod 121 osob ba-
danych, oparzenia oczu na skutek narazenia na
wapno lub cement (Brodovsky i in. 2000).

W siedmiu fabrykach przetwarzajacych buraki
cukrowe w USA stezenie tlenku wapnia na stano-
wisku operatora wypalania wapna wynosilo
12,9+/-15,9 mg/m3 oraz na stanowisku operatora
urzadzen chlodzacych érednio 4,3 mg/m’ (Mann
1990). Podczas bielenia pulpy stezenie tlenku
wapnia oznaczono na poziomie 0,3 mg/m3 © =+
1,1), (Astrakianakis i in. 1998) oraz 1,2 (0,4 +
5,8) mg/m’ lub 0,2 (0,1 =+ 0,6) mg/m’ (Toren i
in. 1996). Stezenia cementu portlandzkiego
zmierzone w cementowniach wynosily:

— USA: frakcja wdychalna: 2,9 (0,01
79) mg/m3, frakcja respirabilna: 0,57 (0,01
46) mg/m’ (4brons i in. 1988)

— Norwegia: frakcja wdychalna: 7,4 (0,4
54) mg/m’, frakcja respirabilna: 0,91 (0,0
2,3) mg/m’ (Fell i in. 2003)

— Tajwan: frakcja wdychalna: 3,6 (1,3
8,1) mg/m’ (Yang i in. 1996)

— Malezja: frakcja wdychalna: 0,27 +
5,7 mg/m® (Noor i in. 2000)

— Arabia Saudyjska: frakcja wdychalna: 2,1 +
25,8 mg/m’ (4li i in. 1998)

— Tanzania: frakcja wdychalna: 0,1 +
229 mg/m® (Mwaiselage i in. 2005).

Tlenek wapnia jest stosowany jako dodatek
do zywnosci. W National Research Council
(NRC) oszacowano mozliwe S$rednie dzienne
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pobranie tlenku wapnia w nastgpujacych gru-
pach wiekowych:
— 0+ 5mies.: | mg/kg

— 6+ 11 mies.: 5 mg/kg
— 12+ 23 mies.: 4 mg/kg
— 2+ 65+lat: | mg/kg.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne.
Toksycznos¢ ostra

W pismiennictwie nie znaleziono danych na
temat ostrego zatrucia ludzi po spozyciu tlenku
wapnia (CaO) w postaci stalej. Zawiesiny tlenku
wapnia w wodzie sa silnie zasadowe, wartos$¢
pH w zaleznosci od stezenia wynosi okoto 12 +
13. Spozycie mocnych zasad powoduje, ze
wzgledu na ich dziatanie zrace, oparzenia prze-
tyku. W przypadku spozycia bardzo duzych
ilosci alkaliow obserwowano takze skutki dzia-
lania zracego na sluzéwke zotadka.

Skutki dziatania tlenku wapnia w wyniku
kontaktu ze skéra ograniczaja si¢ do zewnetrz-
nych powierzchni ciala. W pismiennictwie nie
znaleziono danych na temat dziatania uktado-
wego substancji. Pyly tlenku wapnia dziatajg
draznigco na oczy i gdérne drogi oddechowe.
Uwaza sie, ze narazenie inhalacyjne na umiar-
kowane (nie podano jakie) stezenie pylu tlenku
wapnia nie spowoduje podraznien zotadka —
oczekuje si¢, ze powstajacy w reakcji z woda
wodorotlenek wapnia zostanie zoboj¢tniony
przez soki zotadkowe: dziennie wytwarzane jest
1 + 2 1 HCI o stezeniu okoto 0,15 mol/l (Geibel,
Wagner 2006).

Skutki dziatania draznigcego pylow tlenku
wapnia na oczy i gorne drogi oddechowe badano
u 12 zdrowych m¢zezyzn ochotnikéw (w wieku
18 + 35 lat) przy lekkim obcigzeniu praca
(60 W). Ochotnicy oddychali przez nos, a czas
narazenia na pyt tlenku wapnia (zawartos¢ CaO
98% wg Aldrich) o stezeniach: 0; 1; 2 Iub
5mg/m’ wynosit 20 min. Pyl tlenku wapnia
o $rednicy aerodynamicznej (medianie) maso-
wego rozktadu rozmiaréw czastek (MMAD,
mass median aerodynamic diameter) 6,53 um
+/-0,76 pm (GSD = 2,6+0 um), czyli w obszarze
frakcji respirabilnej pylu, byl emitowany
z generatora pylu (Cain 2004). Z badan wyklu-
czono osoby, ktore zglaszaly przypadki wyste-
powania u nich: przewlektych zapalen gérnych
drég oddechowych, choréb uktadu sercowo-

-naczyniowego, watroby, nerek, oczu czy
przyjmujacych leki, a takze te, u ktérych bada-
nia spirometryczne wykazaty obnizenie parame-
tréw spirometrycznych, tj. FEV,; (natgzona objg-
tos¢ wydechowa pierwszosekundowa) < 80%
warto$ci normatywnej oraz catkowity opdér w
nosie > 5 cm/l/s. Wykluczono réwniez osoby, u
ktérych we krwi liczba eozynofili, neutrofili i
bazofili przekraczata 3+. Badano nastgpujace
parametry:

— opor przeptywu powietrza w nosie meto-
da rynomanometryczna

— wzmozenie wydzielaniaz btony $luzo-
wej nosa

— czas transportu $luzowo-rzeskowego

— wentylacje minutowa, tetno, saturacje

— wielko$ci chemestetyczne® (chemesthetic)
w nosie, oku i gardle, jak np.: podraznienie,
odczuwanie zapachu, odczuwanie smaku, od-
czuwanie zimna i pieczenia.

W celu ilosciowej oceny intensywnosci od-
czuwania draznienia nosa i oczu na skutek nara-
zenia na tlenek wapnia uzyto jako wzorca
ditlenku wegla. Kazda osoba stanowita grupe
wlasng kontrolng. Ochotnicy najsilniej odczu-
wali (wskali VAS) zmiany w obrgbie nosa,
mniejsze w gardle i najmniejsze w obrgbie oczu.
Wyznaczono zalezno$¢ migdzy intensywnoscia
draznienia nosa i oczu w skali VAS (Y) a steze-
niem procentowym wg rownan (Cain 2004):

Y 1os = 0,065[CO, ]2 r= 0,99
Y oezy = 0,023[CO, 17, = 0,99.

Interpretacja uzyskanych rezultatéw od-
czuwania podraznienia na tlenek wapnia byta
wyrazana jako procent ditlenku wegla (CO,).
Narazenie ochotnikéw na tlenek wapnia o
stezeniu 0 mg/m’ odpowiadalo skutkom od-

? Chemesteza jest definiowana jako chemiczna wrazli-
wos¢ skory i bton sluzowych, gdy receptory zwigzane
z zakonczeniami nerwowymi s3 podrazniane przez
substancje chemiczne.

127



Matgorzata Kupczewska-Dobecka

czuwanym w nosie i w gardle podczas narazenia
na ditlenek wegla o stezeniu 7%.

W eksperymencie nie wyznaczono wartosci
NOAEC lub LOAEC. Narazenie na tlenek wap-
nia o stezeniach 1Iub 2 mg/m3 powodowalo
jednakowy wzrost odczuwania podraznienia
Ww czasie trwania narazenia, tj. 20 min. Uczucie
podraznienia wzrastato przez caly czas trwania
narazenia. Krzywa zaleznosci dawka-skutek
powoli sptaszczata sie, jednak nie obserwowano
maksimum funkcji zaleznosci stezenia od czasu
narazenia. Odczuwanie podraznienia nie zaleza-
fo od stgzenia tlenku wapnia w badanym zakre-
sie. Pod koniec narazenia obserwowano odczu-
wanie skutkow dziatania draznigcego zwigzku w
nosie rownowazne narazeniu na ditlenek wegla
o stezeniu 15%. Natomiast po narazeniu na tle-
nek wapnia o stezeniu 5 mg /m® obserwowano
odczuwanie skutkéw dziatania draznigcego w
nosie rownowazne narazeniu na ditlenek wegla
o stezeniu 20%. Warto$¢ ta byla statystycznie
znamienna. Nie obserwowano istotnych skut-
kow polegajacych na wzmozonym wydziela-
niu btony $luzowej nosa oraz klirensie §luzo-
wo-rzgskowym w tescie sacharynowym.

Nieznaczng zmiang w oporze przeptywu
powietrza w nosie po narazeniu na zwigzek o
badanych stezeniach uzasadniono wysiltkiem
fizycznym. Zmiana ta odpowiadala podraznieniu
btony s$luzowej nosa na skutek narazenia na
ditlenek wegla o stezeniu 10%.

Autorzy pracy konkluduja, ze ocena parame-
tréw psychofizjologicznych wykazata, ze tlenek
wapnia moze wywolywa¢ odczuwanie podraz-
nienia w zakresie stezen 2 + 5 mg/m3 (Cainiin.
2004). Na podstawie opisanego eksperymentu
oceniono, ze skutki dzialania tlenku wapnia o
stezeniach 1 lub 2 mg/m’ nie byly zalezne od
wielkosci stezenia, dlatego mozna tlenek wapnia
o stezeniu 1 mg/m3 uzna¢ za niewywolujacy
istotnych, szkodliwych skutkéw dla zdrowia.
Stezenie 1 mg/m3 tlenku wapnia uznano za od-

Tabela 2.

powiednie do zabezpieczenia pracownika przed
szkodliwym odczuwaniem dzialania drazniagce-
go pytu respirabilnego.

W kolejnym badaniu z 2008 r. (Cain i in.
2008) narazano 12 ochotnikéw (6 mezczyzn i 6
kobiet w wieku 18 + 35 lat) na pyt respirabilny
tlenku wapnia (o parametrach jak we wcze-
$niejszym eksperymencie Cain’a) o stezeniu
2,5 mg/m’. Wydtuzono czas trwania naraZenia
na tlenek wapnia do 45 min. U badanych obser-
wowano wzrost oporu powietrza w nosie. Skutki
podraznienia byly najbardziej odczuwane w
nosie, mniej w gardle i najmniej w obrebie oka.
Najsilniej skutki dziatania drazniacego odczu-
wano po 30 min narazenia, po czym u ochotni-
kéw nastgpowata adaptacja do dziatania draz-
nigcego zwigzku. Najsilniejszemu odczuwaniu
skutkéw dziatania draznigcego w nosie odpo-
wiadato narazenie na ditlenek wegla o stgzeniu
17%. Rozcienczenie pylu tlenku wapnia siar-
czanem wapnia w stosunku 1: 9 wykazato, ze
skutki dziatania draznigcego takiej mieszaniny
sa spowodowane catkowicie dziataniem tlenku
wapnia. Autorzy, na podstawie wynikdéw tego
eksperymentu, zaproponowali przyjecie warto-
$ci OEL dla pyhu respirabilnego tlenku wapnia
na poziomie 1 mg/m’, a za skutek krytyczny
dzialania tlenku wapnia uznali odczuwanie po-
draznienia w nosie.

Grant (1986) podaje, ze czastki pytu tlenku
wapnia w przypadku kontaktu z oczami moga
powodowac ostre podraznienia lub oparzenia. W
pismiennictwie znaleziono opisy znacznej liczby
uszkodzen oczu spowodowanych przez tlenek i
wodorotlenek wapnia oraz cement zawierajacy
tlenek wapnia. Opisy wypadkéw zwykle nie
daly jednoznacznej odpowiedzi na pytanie: na-
razeniu, na ktéra substancj¢: tlenek wapnia,
wodorotlenek wapnia czy cement, przypisuje sig
obserwowane skutki w oku, dlatego w tabeli 2.
przedstawiono tacznie dostgpne opisy przypad-
kow.

Opis przypadkéw uszkodzenia oczu przez tlenek (CaO) lub wodorotlenek wapnia (Ca(OH),) oraz cement

w sytuacjach awaryjnych (wypadki)

Osoby

. Proces Narazenie Skutki Pismiennictwo
narazone
Megzczyzna - prysniecie cementu |zmetnienie rogdwki, niedokrwienie Lim 1 in. 2006
(20 lat) do oka rogodwki, obrzek zrebu; przeziernosé

rogowki i ostros¢ widzenia wrocita do
normy po zastosowaniu leczenia
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cd. tab. 2.
Osoby L. . S
. Proces Narazenie Skutki Pismiennictwo
narazone
Mezczyzna wylewanie prysniecie cementu |nieprzejrzystos¢ rogéwek obuoczna i Bodunde,
(33 lat) cementu ze na twarz zapalenie skory; rozwinglo si¢ obustron- | Onadipe 2005
zbiornika na ne zro$niecie si¢ powieki z gatka oczna
ciezarowce
Mezczyzna prace z mo- kontakt z mokrym |oparzenia galki ocznej; zapalenie ro- Kottek i in.
-) krym cemen- cementem podczas |géwki, rozwdj zaémy, jaskry; dwuletni | 1996
tem — miesza- | wypadku okres regeneracji nabtonka rogowki;
nie niezbe¢dne przeprowadzenie laserowej
keratektomii
Mezczyzni rozerwanie prysniecie do oka |oparzenia oczu IV stopnia u 92% bada- |Agarwal i in.
(n=17) workéw z nych na skutek zbyt pdznej irygacji 2006
Kobiety Ca(OH),
(n=4)
Mezczyzni obstuga pieca  |prysniecie do okai |zmetnienie rogowki Miller 1966
(n=18) do wypalania; |przyleganie czastek
Wiek 29 + 661 |produkcja CaO |pytu CaO i Ca(OH),
i Ca(OH), do oka (wielko$¢ =
0,5 mm)
Mezczyzna produkcja ce-  |rozprysk goracej termiczne uszkodzenia i zm¢tnienie w Newsom i in.
-) mentu (tlenek | masy obu rogéwkach 1996
wapnia, tlenek
krzemu, tlenek
glinu, tlenek
magnezu w
egzotermicznej
reakcji z woda)

Skutkiem dziatania mocnych zasad na skoére
moze by¢ powstawanie w miejscu kontaktu:
zaczerwienienia, pecherzy lub owrzodzen (Spoo,
Elsner 2001; Winder, Carmody 2002). Roztwo-
ry tlenku wapnia i wodorotlenku wapnia moga
usuwacé thuszcze ze skory, co powoduje jej wy-
suszenie, odtluszczenie i kontaktowe zapalenie
skory na skutek draznienia (Winder, Carmody
2002).

Przedstawiono przypadki zmian zapalnych
skory na skutek przypadkowego narazenia na
cement, w ktérego sktad wchodzi tlenek wapnia.
Zmiany powstajace na skorze na skutek hydroli-
zy nie byly jednak wynikiem wylgcznie naraze-
nia na tlenek wapnia lub wodorotlenek wapnia,
poniewaz w sktad cementu wchodzg takze sub-
stancje o znanym dziataniu uczulajacym, jak:
zwigzki chromu(VI), kobaltu i niklu. Zapalenie
skory wywotane kontaktem z czynnikami draz-
nigcymi zawartymi w cemencie i stanowigcymi

najczestszg przyczyne dermatoz zawodowych
dotyczylto: rak, twarzy, szyi i strony grzbietowej
stop. Cement wilgotny moze powodowaé row-
niez oparzenia chemiczne w wyniku powstawa-
nia wodorotlenku wapnia na skutek reakcji tlen-
ku wapnia z woda. Zmiany skorne o charakterze
oparzen powstate wskutek dziatania wilgotnego
cementu sg na ogdt stabo nasilone, dotyczg sko-
ry rak i moga przypomina¢ wyprysk. Niekiedy
jednak oparzenia powstaja np. po dostaniu sig¢
cementu do obuwia roboczego i woéwczas obja-
wy kliniczne sg bardziej nasilone. Oparzenia sa
zwykle II stopnia, ale juz kontakt skoéry z wil-
gotnym cementem przez 2 h moze stac si¢ przy-
czyng oparzen Il stopnia (Maciejewska, Bieli-
chowska-Cybula 1990).

W tabeli 3. przedstawiono skutki kontaktu
tlenku wapnia i wodorotlenku wapnia lub ce-
mentu ze skora.

129



Tabela 3.

Matgorzata Kupczewska-Dobecka

Skutki narazenia na tlenek wapnia (Ca0O) i wodorotlenek wapnia (Ca(OH),) lub cement w wyniku
kontaktu ze skéra

Osoby

narazone Proces Narazenie Skutki Pi$miennictwo
(lata zycia)

Kobieta nawozenie kwasnej | przebicie gumowych oparzenia i czarnobrazowe Farkas 1981
(42) gleby wapnem butow strupy na odkrytej powierzchni

Dwaj chlopcy
(121 16)

gra w pilke nozna na
boisku nawozonym
CaO

upadki na nawozona
ziemie

Mezczyzna prace z mokrym kontakt z mokrym

47) cementem cementem przez 4 h

Mezczyzna prace z mokrym kleczenie w mokrym

(25) cementem cemencie przez 3 h w

zapoconym ubraniu

Dwaj obstuga pieca do wybuch goracego pytu

mezczyzni wypalania cementu

(43144)

Mezczyzna uktadanie $ciezki z | kontakt z kamieniem

(&2))] plyt cementowych;  |podczas przenoszenia;
ziemia byla nawozo- |pH wodnego eluatu z
na 12 dni przed kamienia wynosito
narazeniem 12,6

Dwaj mez- roztadunek kamienia |kontakt kamienia

czyzni betonowego w cza- |z wilgotng koszula

(obaj 45) sie 1 h, z ciezaréwki |w okolicy zotadka;

w deszczowy dzien

pH wodnego eluatu z
kamienia wynosito

skory powyzej buta
nadzerki i zapalenie skory

oparzenia skory (10-dniowa
hospitalizacja); 6-miesigczny
okres zdrowienia

zmiany martwicze na skorze
obu podudzi

u jednego z me¢zezyzn oparze-
nia 41% powierzchni ciata u
drugiego 8%

oparzenia gornej czg¢sci ud,
dolnej czgsci brzucha, genita-
liéw; okres zdrowienia 6 tygo-
dni

wrzodziejace zapalenie skory

Gelmetti, Cocca
1992

Sherman, Larkin
2005

Rados i in. 2005
Morley i in.
1996

Tinholdt i in.
2005

Stoermer, Wolz
1983

11,2

Tlenek wapnia nie wykazywat dziatania
uczulajagcego w w wynikach testoéw otwartych u
ludzi (Pechiney Electrometallurgie Paris L De-
fense, ICI Chemicals & Polymers Limited Run-
corn, RWK Kalk Aktiengesellschaft Wuppertal
— Dornap, BVK Koeln, Kalkwerk Rygol Pain-
ten) [cyt. za [UCLID 2011].

Narazenie zawodowe

W badaniach ICI Chemicals & Polymers u 0s6b
majacych kontakt z tlenkiem wapnia (CaO),
zatrudnionych przez 40 lat przy jego produkcji
lub dalszym wykorzystaniu do wytwarzania
produktéw wapiennych, stwierdzono wylacznie
przypadki podraznienia oczu. Nie opisano in-
nych skutkoéw zwigzanych z narazeniem na tle-
nek wapnia (IUCLID 2011).

U ludzi narazonych zawodowo na pyt tlenku
wapnia o stezeniu 25 mg/m3 obserwowano silne
podraznienie btony $luzowej nosa, natomiast o
stezeniu 9 + 10 mg/m3 nie obserwowano wi-
docznych skutkéw podraznienia, chociaz wiek-
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szo$¢ narazonych pracownikdw uskarzala si¢ na
uczucie podraznienia skory i oczu (ACGIH 2002).

Przeprowadzono badania pracownikéw (n =
315) w 23 zaktadach produkujacych tlenek
wapnia i wodorotlenek wapnia z wapienia. Gru-
pa badana sktadata si¢ gtéwnie z bialych mez-
czyzn. Sredni okres zatrudnienia wynosit 12 lat:
32% badanych os6b bylo narazonych na tlenek
wapnia, 12% na wodorotlenek wapnia, 16%
lacznie na tlenek wapnia i wodorotlenek wapnia,
a 40% na zadng z tych substancji. Metoda byta
oparta na badaniach ankietowych i spirome-
trycznych. W grupie 0séb narazonych na wodo-
rotlenek wapnia czgsciej zgtaszano: przewlekty
kaszel (RR, risk ratio = 1,5), odkrztuszanie
flegmy (RR = 1,3), zapalenie oskrzeli (RR =
1,4), $wisty w klatce piersiowej (RR = 2,2),
uczucie ucisku w klatce piersiowej (RR = 1,7)
oraz duszno$¢ (RR = 2,2) w poréwnaniu z grupa
nienarazang. U pracownikéw narazonych na
tlenek wapnia nie obserwowano tego typu dole-
gliwosci. W grupie narazonej wytgcznie na wo-
dorotlenek wapnia wigcej 0sob uskarzalo sie na
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wystepowanie podraznienia: oczu (RR = 1,9),
nosa (RR = 4,7), gardla (RR = 3,0) oraz ostrego
kaszlu (RR = 3,1) w porOéwnaniu z grupg niena-
razong na zadng z substancji. U narazonych na
tlenek wapnia mniejsza liczba oséb uskarzata sie
na wystepowanie podraznienia niz w grupie
narazonej na wodorotlenek wapnia. Tylko w
przypadku podraznienia nosa igardta ryzyko
bylo nieznacznie podwyzszone. Stwierdzono, ze
nie jest mozliwa ocena wzglednych potencjatow
skutkéw dzialania draznigcego z powodu braku
wielkosci stezen tlenku i wodorotlenku wapnia
w powietrzu $rodowiska pracy (Wegman i in.
1992). Jednoczesnie podkreslono, ze nie ma
uzasadnienia biologicznego, aby tlenek wapnia
byt mniej draznigcy niz wodorotlenek wapnia,
poniewaz w przeliczeniu na jednostke masy
tworzy on wiecej jondw OH™ podczas hydrolizy,
a reakcja ta jest silnie egzotermiczna (Wegman i
in. 1992).

Ocena narazenia 12 pracownikéw na tlenek
wapnia uzywany jako srodek poslizgowy zostata
przeprowadzona w zakladach produkujacych
stal w Colorado (USA). Podczas przeprowadzo-
nego badania ankietowego wszyscy badani
uskarzali si¢ na wystepowanie uczucia podraz-
nienia nosa oraz gardla. Stezenie pytu catkowitego
tlenku wapnia w strefie oddychania wynosito 0,8 +
5,8 mg/m3, natomiast w pomiarach stacjonarnych
0,9 mg/m3. Stezenie pytu respirabilnego wynosito
odpowiednio 0,7 + 2,4 oraz 0,4 mg/m3 . Czas po-
bierania prob wynosit 7 + 7,4 h. Nie podano do-
datkowych szczegdtow zwigzanych z oceng nara-
zenia (Gunther, Schulenberg 1981).

U 75 pracownikéw zatrudnionych w dwéch
fabrykach produkujacych tlenek wapnia z we-
glanu wapnia w Belgii oceniano skutki kliniczne
narazenia na tlenek wapnia na podstawie wyni-
kéw badan: RTG klatki piersiowej, EKG i pa-
rametréw spirometrycznych. U 0so6b narazonych
na pyl tlenku wapnia ($rednia wieku 46+/-8)
przewlekle zapalenie oskrzeli wystgpowalo u
6/13 (46%), au osob nigdy nienarazonych na
pyly tlenku wapnia lub krzemionki ($rednia
wieku 39+/-11) u 3/20 (15%). We wszystkich
badanych grupach parametry spirometryczne
ptuc (VC — pojemnos¢ zyciowa, FEV, — natgzo-
na objetos¢ wydechowa pierwszosekundowa,
RV — objetos¢ zalegajaca i zdolno$¢ dyfuzyjna
DL.,) byly w normie, z wyjatkiem osob pala-
cych tyton, u ktorych badane parametry byty

obnizone. U narazonych na pyly tlenku wapnia
parametry wynosily: VC — 96,4+/-15,5; FEV, —
94,15+/-23,2; RV — 128,8+/-31,6; DLco — 95,2+/-
15,2. Nie opisano dobrze poziomdéw narazenia,
ale podano, ze maksymalne stezenia pytu wyno-
sity sporadycznie nawet okolto 620 mg/m3.
Srednica czastek pylu wynosita 1 + 5 pm ($red-
nio 3 pm). Wszystkie probki zawieraty krysta-
liczng krzemionke (0,03 + 1%, $rednio:
0,077%), (Lahaye i in. 1987).

Przeprowadzono badania 15 0séb zatrudnio-
nych w celulozowni przy wypalaniu wapnia
w Finlandii (Torén i in. 1996). Grupe kontrolna
(15 osob) stanowili pracownicy dziatu transpor-
tu ibiura w tym zakladzie. Srednie stezenie
tlenku wapnia mierzone jako pyt catkowity wy-
nosito 1,2 mg/m3 0,4 +5,8 mg/m3) w tempera-
turze 42 °C. W badanych grupach nie obserwo-
wano statystycznie znamiennych réznic w ob-
jawach ujetych w badaniu ankietowym, zwigza-
nych z odczuwaniem draznienia oraz takich
skutkéw, jak: krwawienie z nosa, stwardnienie i
rogowacenia naskorka, zatkanie nosa, wydzieli-
na z nosa. Nie obserwowano istotnych réznic w
badaniach klinicznych nosa i gardta oraz w wiel-
kosciach: parametrow spirometrycznych: FEV; —
natezona objetos¢ wydechowa pierwszosekun-
dowa (forced expiratory volume in one second),
FVC — natezona pojemnos¢ zyciowa (forced vital
capacity), FEV\/FVC (%) — wskaznik Tiffeneau, a
takze parametrow rynometrycznych: PEF — szczy-
towy przeptyw wydechowy (peak expiratory flow)
oraz markeréw stanu zapalnego: eozynofilowe
biatko kationowe (ECP), mieloperoksydaza,
obecnos$¢ ziarnistosci w granulocytach obojetno-
-chtonnych, kwas hialuronowy w poptuczynach z
nosa. Stwierdzono natomiast, ze klirens sluzowo-
-rzeskowy wyznaczony w tescie sacharynowym
byt znamiennie wydtuzony ($rednia 13,4 min,
zakres 6 + 26 min) w grupie narazonej w po-
réwnaniu do grupy kontrolnej (Srednia 10 min,
zakres 4 + 20 min). Po przebudowaniu pieca do
wypalania $rednie stezenie pylu calkowitego
zostalo zredukowane do 0,2 mg/m3 0,1 +
0,6 mg/ms), a temperatura do 28 °C. Czas
przej$cia sacharyny przez nos u narazonych
wynosit srednio 8,6 min (1,4 + 15 min) i nie
r6znit sie¢ istotnie od grupy kontrolnej, tj. 10,2 min
(5,5 + 20 min).

Rozenbaum (1991) opisat 27 przypadkow
oparzenia oczu na skutek narazenia na pyly
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tlenku wapnia w celulozowni: 25/27 — nadzerki
rogdwki, 16/27 — nadzerki spojowki, 27/27 —
przekrwienie iobrzgk spojowek oraz 2/27 —
Swiattowstret, zaburzenia widzenia. Nie podano
jednak wielkosci stezen tlenku wapnia w powie-
trzu.

Morley i in. (1996) opisal przypadki oparzen
41 oraz 8% powierzchni ciata u dwoch operato-
réw pieca do wypalania cementu podczas wy-
rzutu pytu. U pracownikéw obstugujacych piec
do wypalania podczas produkcji tlenku i wodo-
rotlenku wapnia prysnigcie do oka, a nastepnie
przylgnigcie czastek pyhu tlenku wapnia i wodo-
rotlenku wapnia do oka (wielkos¢ = 0,5 mm) na
skutek kontaktu z wilgocia spowodowato opa-

rzenia oczu przejawiajace si¢ zmetnieniem ro-
gowki (Miller 1966).

Toksycznosé przewlekla

W dostgpnym pi$miennictwie nie znaleziono
danych o wynikach badan toksycznosci prze-
wleklej dotyczacych narazenia ludzi na tlenek
wapnia (CaO).

Badania epidemiologiczne
W dostgpnym pi$miennictwie nie znaleziono

danych o badaniach epidemiologicznych zwia-
zanych z narazeniem na tlenek wapnia (CaO).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznos¢ ostra

Mediana dawki $miertelnej tlenku wapnia (CaO)
po podaniu dozotadkowym wynosi 500 =+
2000 mg/kg m.c. dla szczuréw (IUCLID 2011).
Nie wykazano dziatania draznigcego tlenku
wapnia (91%) na skére krélikéw w badaniach
przeprowadzonych zgodnie z OECD Guideline
404 ,,Acute dermal irritation/corrossion” (1994),
wykonanych w czterech laboratoriach: Mi-
nermix SRL Fasano, Brindisi oraz ICI Chemi-
cals & Polymers Limited Runcorn, Cheshire
(91% Ca0), RWK Kalk Aktiengesellschaft Wu-

ppertal — Dornap, BVK Koeln (91% CaO), Kal-
kwerk Rygol Painten (IUCLID 2011).

Tlenek wapnia powodowat silne podraznie-
nie oczu u badanych zwierzat. Skutki tego dzia-
fania nie zawsze byly odwracalne (Pechiney...
IUCLID 2011).

Toksycznosé po podaniu wielokrotnym.
Toksycznosé podprzewlekla

W dostgpnym pi$miennictwie nie znaleziono
danych o wynikach badan toksycznosci prze-
wleklej dotyczacych narazenia zwierzat na tle-
nek wapnia (CaO).

ODLEGLE SKUTKI DZIAEANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie mutagenne i genotoksyczne

Nie wykazano dzialania mutagennego tlenku
wapnia (CaO) w badaniach w warunkach in
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vitro w tescie mutacji powrotnych u Salmonella
Typhimurium i mitotycznej rekombinacji u
Saccharomyces cerevisiae (tab. 4.).
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Tabela 4.
Dzialanie mutagenne tlenku wapnia (CaO) w warunkach in vitro
Substancja
Badany organizm Test (stezenie), Wiynik Pi$miennictwo
%
Saccharomyces mitotycznej 0,00125 - Minermix Fasano, Brindisi;
cerevisiae rekombinacji (z aktywacja metaboliczng i | ICI Chemicals&Polymers
bez aktywacji metabolicznej) | Limited Runcorn, Chech-
sire
Salmonella mutacji 0,00125 - ICI Chemicals&Polymers
Typhimurium powrotnych (z aktywacja metabolicznai | Limited Runcorn, Chech-
bez aktywacji metabolicznej) | sire;
RWK Kalk

Dzialanie rakotworcze

W dostepnym pisSmiennictwie nie znaleziono
danych na temat dziatania rakotworczego tlenku
wapnia (CaO).

Dzialanie embriotoksyczne, teratogenne
oraz wplyw na rozrodczo$é

W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono da-
nych na temat: dziatania embriotoksycznego, tera-
togennego oraz wplywu na rozrodczo$¢ tlenku
wapnia (CaO).

TOKSYKOKINETYKA

Wchlanianie i rozmieszczenie.
Metabolizm i wydalanie

W dostgpnym pi$miennictwie nie znaleziono
danych na temat wchtaniania tlenku wapnia
(Ca0) drogg inhalacyjng i przez skore.

Wapn wchodzi w sktad kosci oraz niektérych
rodzajow $cian komoérkowych. Catkowita zawar-
to$¢ wapnia w organizmie cztowieka wynosi 1,4 +
1,66% masy ciala, z czego 99% wystepuje w po-
staci zwigzanej w kosciach, natomiast pozostata
czes$E wystepuje w postaci zjonizowanej w plynie
srédkomérkowym oraz wewngtrznaczyniowym.

Poziom wapnia w surowicy krwi zalezy od:
ilosci wapnia w pozywieniu, stopnia wchtania-
nia wapnia w przewodzie pokarmowym oraz
stopnia wydalania wapnia z moczem. Zalecane
dzienne spozycie wapnia wynosi 1200 mg dla
dorostych od 19 do 50 lat, natomiast powyzej 50
lat — 1500 mg.

W 1 mg/m’ tlenku wapnia jest zawarte 0,71 mg
Ca/m’, dlatego narazenie na 1 mg/m’ w ciagu 8-
-godzinnej zmiany roboczej powoduje wchtania-
nie 7,1 mg wapnia dziennie, przy zatozeniu 100-
-procentowej absorpcji. Tolerowane maksymalne
dzienne pobranie (folerable upper intake level)
wynosi 2500 mg/dzien (Flynn i in. 2003).

Szczurom szczepu Wistar (8-miesiecznym,
tacznie 120 zwierzat) podawano dozylnie, jed-
norazowo znakowany radioizotopem 45Ca ka-
tion wapnia, niespecyfikowany, w dawce 16 uCi
45Ca wraz z 5 pCi 85Sr (grupa I). Pozostalym
szczurom podawano:

— grupall: 0,8 pCi 85Sr lub 1,7 uCi 133Ba

— grupa III: 0,75 pCi 226Ra.

Przez kilka tygodni przed rozpoczeciem ekspe-
rymentu oraz w trakcie jego trwania szczury kar-
miono paszg zawierajagcag wapn o stezeniu 0,5% i
fosfor o stezeniu 0,5%. U szczuréw stezenie wap-
nia w osoczu wynosito okoto 100 pg/mL ($rednio
100,4 pg/mL we wszystkich grupach) 24 h po
podaniu. Radioaktywnos¢ w przeliczeniu na
gram w osoczu zmniejszata si¢ wyktadni-
czo. Dzien po iniekcji retencja trzech elemen-
tow, tj.: Ca, Ba i Sr byta prawie identyczna. Po
96 h po podaniu najwieksza retencja w kosciach
zostata zmierzona dla 133 Ba, a nastgpnie 45 Ca
> 226 Ra > 85 Sr. W tym czasie mierzone po-
ziomy wapnia w kosci piszczelowej byly nizsze
niz w kosci udowej — 10 + 35%.

Srednie wydalanie wapnia z moczem w cia-
gu 16-dniowego okresu wynosito: 0,044; 0,062
i 0,058 mg/h odpowiednio w grupie: I, 111 111, a
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z kalem: 1,42; 1,02 i 1,47 mg/h. W grupie |
poziom wapnia endogennego w kale wynosit

0,05 mg/h (Domanski 1969).

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

W przypadku tlenku wapnia (CaO) i wodoro-
tlenku wapnia Ca(OH), ich wlasciwosci tok-
syczne wynikaja gléwnie z ich wlasciwosci

nia, przy czym reakcja ta jest silnie egzoter-
miczna — wydziela sie ciepto w ilosci okoto
1140 kJ/kg CaO, co powoduje wysuszanie tka-

zasadowych. Dodatkowo tlenek wapnia w wy-

nek i oparzenia.

niku reakcji z woda tworzy wodorotlenek wap-

W dostepnym pisSmiennictwie nie znaleziono
danych ilosciowych na temat dziatania lacznego

DZIALANIE EACZNE

micznymi.

tlenku wapnia (CaO) z innymi zwigzkami che-

ZALEZNOSC SKUTKU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

W tabeli 5. podsumowano skutki dziatania inha-
lacyjnego na ludzi pytéw tlenku wapnia (CaO).

Tabela 5.

Skutki wdychania pyléw tlenku wapnia (CaO) u ludzi

Stezenie, czas trwania
narazenia

Warunki narazenia

Obserwowane skutki

PiSmiennictwo

Pyt respirabilny tlenku
wapnia o stezeniach: 0;
1; 2 lub 5 mg/m’

o $rednicy aerodyna-
micznej (medianie)
masowego rozkladu
rozmiardw czastek
(MMADO 6,53 pm+/-
0,76 pm (GSD =
2,6 pm +0); dddycha-
nie nosem, przez
20 min

12 ochotnik6w — mez-
czyzn (18 + 35 lat)
obciazenie pracg (60 W)

narazenie na CaO o stezeniach 1 lub 2 mg/m’
powodowalo jednakowy wzrost odczuwania
podraznienia w czasie trwania narazenia

(20 min)

uczucie podraznienia nie osiagneto maksimum
pod koniec narazenia (chociaz krzywa zalez-
nosci dawka-skutek powoli sptaszczala sig);
pod koniec narazenia obserwowano odczuwa-
nie skutkdéw dziatania draznigcego w nosie
réwnowaznych narazeniu na CO, o stezeniu
15%;

przy narazeniu na CaO o stezeniu 5 mg/m’
skutki dzialania drazniacego w nosie odpowia-
daly stezeniu CO, wynoszacemu 20%; warto-
Sci te byly statystycznie istotne; nie obserwo-
wano istotnych zmian w wydzielaniu blony
$luzowej nosa oraz klirensie sluzowo-rzgsko-
wym w tescie sacharynowym; nieznaczna
zmiang¢ w oporze w nosie w badanych st¢ze-
niach uzasadniono wysitkiem fizycznym;
zmiana ta odpowiadata podraznieniu blony
$luzowej nosa na skutek narazenia na CO, o
stezeniu 10%

Cainiin. 2004
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cd. tab. 5.

Stezenie, czas trwania
narazenia

Warunki narazenia

Obserwowane skutki

PisSmiennictwo

Pyt respirabilny tlenku
wapnia o stgzeniu

2,5 mg/m’®, o $rednicy
aerodynamicznej (me-
dianie) masowego
rozkladu rozmiar6w
czastek (MMAD)
6,53um+/-0,76 pm
(GSD = 2,6 pm=+0);
oddychanie nosem
przez 45 min

Stezenie pyhu catkowi-
tego CaO w strefie
oddychania wynosito
0,8 + 5.8 mg/m’

(w pomiarach stacjo-
narnych 0,9 mg/m’), a
stezenie pytu respirabil-
nego 0,7 + 2,4 mg/m’,
czas pobierania prob
wynosil 7,0 + 7.4 h

Srednie stezenie tlenku
wapnia mierzone jako
py! calkowity wynosito
1,2 mg/m® (0,4 +

5,8 mg/m’) w tempe-
raturze 42 °C

Srednie stezenie pytu
calkowitego zmniejszo-
no do 0,2 mg/m3 0,1 +
0,6 mg/m’), w tempera-
turze do 28 °C

Pyt tlenku wapnia
o stezeniu 25 mg/m’

Pyt tlenku wapnia
9+ 10 mg/m’

12 ochotnikow
(6 mezezyzn i 6 kobiet )
wiek 18 + 35 lat

zaktad produkgji stali
Colorado, USA

12 pracownikow,
CaO stosowany jako
srodek poslizgowy

15 oséb zatrudnionych
w celulozowni,
w Finlandii

Jw.
po przebudowaniu pieca
do wypalania

narazenie zawodowe

narazenie zawodowe

LOAEC - 2,5 mg/m’

skutki podraznienia byly najbardziej odczuwa-
ne w nosie, mniej w gardle i najmniej w obre-
bie oka; maksymalne skutki odczuwano po

30 min narazenia, a nastgpnie obserwowano
adaptacj¢ do warunkdw narazenia; najsilniej
odczuwane skutki dzialania draznigcego w
nosie odpowiadato narazeniu na CO, o st¢ze-
niu 17%

badania ankietowe wykazaly, ze wszyscy
badani uskarzali si¢ na wystepowanie uczucia
podraznienia nosa i gardla

NOAEC — 1,2 mg/m’dla pytu catkowitego
(temp. 42 °C) nie obserwowano znamiennych
r6znic w objawach ujetych w badaniu ankie-
towym, zwigzanych z odczuwaniem draznienia
oraz takimi skutkami, jak: krwawienie z nosa,
stwardnienie i rogowacenie naskorka, zatkanie
nosa, wydzielina z nosa; nie obserwowano
istotnych réznic w badaniu klinicznym nosa i
gardla oraz w wielkosci parametréw spirome-
trycznych ptuc: FEV,, FVC, FEV /FVC (%),
rynometrycznych (szczytowy przeplyw wyde-
chowy) oraz markerach stanu zapalnego:
eozynofilowe biatko kationowe (ECP), mielo-
peroksydaza, obecnos¢ ziarnistosci w granulo-
cytach oboj¢tnochtonnych, kwas hialuronowy
w popluczynach z nosa. Stwierdzono, ze kli-
rens sluzowo-rzgskowy wyznaczony w tescie
sacharynowym byl znamiennie wydtuzony
($rednia 13,4 min, zakres 6 + 26 min) w grupie
narazonej w poréwnaniu do grupy kontrolnej
($rednia 10 min, zakres 4 + 20 min), a skutek
ten byt odwracalny

czas przejscia sacharyny przez nos u narazo-
nych wynosit $rednio 8,6 min (1,4 + 15 min) i
nie roznil si¢ istotnie od grupy kontrolnej, tj.
10,2 min (5,5 + 20 min)

silne podraznienie blony $luzowej nosa

nie stwierdzono objawow dziatania drazniace-
g0; wiekszos¢ narazonych pracownikow
uskarzala si¢ na uczucie podraznienia skory i
oczu

Cain i in. 2008

Gunther,
Schulenberg
1981

Toreniin. 1996

Pensylwania ...
(ACGIH 2002)
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Stezenie, czas trwania
narazenia

Warunki narazenia

Obserwowane skutki PisSmiennictwo

Maksymalne stezenie
pytu CaO wynosito
620 mg/m’; wszystkie
probki zawieraty krze-
mionke krystaliczna

75 pracownikéw, za-
trudnionych w fabryce
produkujacej wapno,
w Belgii

($rednia wieku 46 +/-8)

przewlekle zapalenie oskrzeli u 46% badanych | Lahaye i in.

(0,03 + 1%)

1987

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE (NDS) W POWIETRZU
NA STANOWISKACH PRACY

Istniejace wartosci NDS
iich podstawy

Najwyzsze dopuszczalne stgzenia (NDS i NDSCh)
tlenku wapnia (CaO) w powietrzu w Polsce zosta-
1y ustalone w 1997 r. Przyjeto, ze gtownym skut-
kiem narazenia na pyly tlenku wapnia jest dziala-
nie draznigce. U ludzi narazonych zawodowo na
pyly tlenku wapnia obserwowano skutki dziatania
draznigcego zwiazku na: skére, oczy oraz drogi
oddechowe. Przy ustalaniu wartosci NDS pylow
tlenku wapnia wzigto pod uwage dane, wedlug
ktérych tlenek wapnia o stgzeniu 9 + 10 mg/m? nie
wykazywal dzialania draznigcego na ludzi narazo-
nych zawodowo na t¢ substancje. Przyjmujac
stezenie 10 mg/m*® tlenku wapnia za wartos¢
NOAEL dla ludzi, a takze uwzgledniajac jed-
noczesnie filozofie zastosowang w ACGIH, tj.
ustalenie warto$ci normatywnej tlenku wapnia
na poziomie 2 mg/m?® przez analogi¢ do wodoro-
tlenku sodu i wapnia (ACGIH 2011), zapropono-
wano przyjecie st¢zenia 2 mg/m? tlenku wapnia za
warto$¢ NDS zwigzku oraz stezenia 6 mg/m? za
jego wartos¢ NDSCh.

W OSHA zaproponowano wartos¢ TWA
PEL dla tlenku wapnia réwna 5 mg/m3 przez
analogi¢ do wodorotlenku sodu. Wedtug Pen-
sylwania Department of Health (ACGIH 2002)
silne podraznienie btony sluzowej nosa stwier-
dzono u ludzi narazonych zawodowo na pyt
tlenku wapnia o stezeniu: 25 mg/m3, natomiast o
stezeniach 9 + 10 mg/m’ nie stwierdzono wi-
docznego podraznienia. Wodorotlenek sodu o
stezeniu 0,005 + 0,7 mg/m’ powodowal piecze-
nie i zaczerwienienie w: nosie, gardle i w oku u
0s6b zatrudnionych przy operacjach czyszczenia
srodkami zawierajagcymi wodorotlenek sodu
(Hervin, Cohen 1973, cyt. za OSHA 1989).
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Grupa Holenderska za skutek krytyczny w
przypadku narazenia na tlenek wapnia przyjeta
dziatanie draznigce w nosie. Na podstawie ba-
dania Cain’a na ochotnikach (Cain i in. 2004)
przyjeto, ze dziatanie draznigce wystepuje, gdy
stezenie pylu catkowitego > 2 mg/m3. Komitet
postanowit przyja¢ te wartos¢ za limit w naraze-
niu zawodowym (15 min $rednia wazona) dla
frakcji wdychalnej pytu tlenku wapnia.

W SCOEL (SUM/137) ustalono nastepujace
poziomy narazenia zawodowego dla tlenku
wapnia: IOELV - 1 mg/m3 dla frakcji respira-
bilnej pytu i STEL — 4 mg/m3 dla frakcji respi-
rabilnej pytu (wartosci te zamieszczono w pro-
jekcie czwartej dyrektywy). Podkreslono, ze
tlenek wapnia nie wykazuje dziatania ukfado-
wego, a skutki jego dziatania sa ograniczone do
dzialania draznigcego na btony Sluzowe i skore.
Za skutki krytyczne dziatania tlenku wapnia u
ludzi przyjeto odczuwanie podraznienia oraz
potencjalne obnizenie parametréw spirome-
trycznych pluc. Na podstawie badania Cain’a
wartos¢ OEL na poziomie 1 mg/m’ powinna
wystarczajaco chroni¢ pracownikoéw przed skut-
kami dziatania pytu respirabilnego tlenku wap-
nia. Podobne rozwazania dotycza wartosci
STEL. Na podstawie wynikéw badan Torena
(1996) nie stwierdzono zmniejszenia parame-
tréw spirometrycznych pluc przy narazeniu
pracownikdw na pyt calkowity tlenku wapnia
o stezeniu 1 mg/m3 (zakres: 0,4 + 5,8 mg/m3).
Jednoczesnie podkreslono, ze na podstawie
wynikow przeprowadzonych badan cementu,
ktorego zasadowos$¢ jest zblizona do tlenku
wapnia, wynika, ze ten poziom jest wystarczaja-
cy dla pracownikéw narazonych na cement. W
SCOEL (2008) do oceny zaleznosci dawka-
-skutek dla pytow tlenku wapnia wzigto takze
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pod uwage dane dotyczace skutkéw narazenia
ludzi na pyly cementu zawierajagcego m.in. pyly
tlenku wapnia. Z opracowanej dokumentacji wy-
nika, ze u ludzi nie obserwowano skutkéw nara-
zenia na pyly respirabilne cementu o stezeniach
0,57+ 1,5 mg/m3 dla pytu oraz dla pytu catkowi-
tego o stezeniu < 3,3 mg/m’. U ludzi zmniejsze-
nie parametréw spirometrycznych ptuc wystepo-
walo, gdy stgzenie pylu respirabilnego wynosito
1,6 + 3,9 mg/m3 oraz > 5,7 mg/m3 dla pytu cal-

Tabela 6.

kowitego. Cement zawieral takze: weglan wap-
nia, gling, kwarc oraz inne substancje, ktére mo-
gly mie¢ wpltyw na skutki badania. Wyznaczono
warto$¢ NOAEL dla pyldw cementu na poziomie
3 mg/m3, przyjmujac za skutek krytyczny zmniej-
szenie parametrow spirometrycznych pluc3.

W tabeli 6. zestawiono wartosci dopuszczal-
nych stezen przyjete dla tlenku wapnia w réznych
panstwach.

Warto$ci dopuszczalnych stezen przyjete dla tlenku wapnia w réznych panstwach (ACGIH 2010; rozporzadzenie

2002, ze zm.; RTECS 2011; GESTIS 2011)

Panstwo/instytucja/ Wartos$¢ NDS, Wartosc NDSCh, Uwasi
organizacja mg/m’ mg/m’ wagl
Austria 2 4 frakcja wdychalna
Belgia 2 -
Kanada 2
Szwecja 1 2.5 frakcja wdychalna
Dania 2 4 -
Francja 2 - -
Holandia 2 - frakcja wdychalna (15 min)
Niemcy DFG - - Grupa IIb
substancje, dla ktorych wartos¢ MAK nie moze
by¢ obecnie ustalona z powodu niewystarczaja-
cych danych
Polska 2 6 pyly
Propozycja SCOEL 1 frakcja 4 frakcja substancja w projekcie czwartej dyrektywy
(2008) respirabilna respirabilna SCOEL/SUM/137
Szwajcaria 2 2
Wegry 5 5
USA:
— ACGIH (1990) 2 -
— OSHA 5 _
—NIOSH 2 -
Wielka Brytania 2 -
Podstawy proponowanej in. 2004; 2008). W badaniach tych stosowano
wartoéci NDS pyt o érednicy aerodynamicznej (medianie)
masowego  rozkladu  rozmiarow  czastek

Do wyznaczenia wartosci NDS dla frakcji wdy-
chalnej tlenku wapnia za skutek krytyczny przyje-
to dziatanie draznigce zwigzku odczuwane w no-
sie. Stwierdzono, ze nie ma podstaw do zmiany
obecnie obowigzujacej wartosci NDS i NDSCh dla
frakcji wdychalnej tlenku wapnia i postanowiono
utrzymaé je na obecnym poziomie, tj. warto$¢
NDS -2 mg/m’ i wartos¢ NDSCh — 6 mg/m’.
Analizowano mozliwos¢ ustalenia wartosci
najwyzszego dopuszczalnego stezenia dla frak-
cji respirabilnej pyléw tlenku wapnia na pod-
stawie wynikéw badan na ochotnikach (Cain i

(MMAD) wynoszacej 6,53 um+/-0,76 um (GSD
=2,6 um £0).

W kontekscie definicji frakcji aerozoli przy-
jetych przez Migdzyresortowa Komisje ds. NDS
i NDN na 66. posiedzeniu Komisji w dniu
6.05.2011 r. frakcja respirabilna to frakcja aero-
zolu wnikajaca do drég oddechowych, ktora
stwarza zagrozenie dla zdrowia po zdeponowa-

3 W Polsce wartosé NDS dla pylow cementéw portlandzkie-
20 1 hutniczego wynosza: 6 mg/m’ (pyt catkowity) i 2 mg/m®
(pyl respirabilny).
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niu w obszarze wymiany gazowej. Uwaza sie, ze
wymiar czastek frakcji respirabilnej jest opisany
logarytmiczno-normalng funkcja prawdopodo-
bienstwa ze Srednig wartoscia Srednicy aerody-
namicznej 4,0+/-0,3 um i z geometrycznym
odchyleniem standardowym 1,5+/-0,1.

Cain i in. (2008) u 12 ochotnikéw obserwo-
wali wzrost oporu powietrza w nosie jako sku-
tek narazenia na pyl tlenku wapnia o stgzeniu
2,5 mg,/m3 przez 45 min. Badani odczuwali
skutki podraznienia — najbardziej w nosie, mniej
w gardle i najmniej w obrebie oka, a najwigksze
nasilenie objawéw dziatania draznigcego wyste-
powato po 30 min narazenia. St¢zenie to mozna
przyja¢ za warto§¢ LOAEC wylacznie do od-
czuwania skutkow dziatania draznigcego tlenku
wapnia na btony $luzowe nosa, natomiast nie
mozna stwierdzi¢ na podstawie tego ekspery-
mentu, czy tlenek wapnia stosowany w badaniu
stwarza zagrozenie dla zdrowia po zdeponowa-
niu w obszarze wymiany gazowej. W badaniu
tym u ochotnikow nie oceniano np. parametrow
spirometrycznych ptuc.

Proponowane wartosci dopuszczalne dla
frakcji respirabilnej tlenku wapnia nie moga by¢
oparte na dziataniu draznigcym zwiazku gléwnie
w nosie, gdyz skutek ten w zaden sposéb nie
moze by¢ przeniesiony na obszar wymiany ga-
zowej. Dopuszczalne stezenie dla frakcji respi-
rabilnej powinno by¢ ustalane dla substancji
deponowanych i dziatajacych szkodliwie w tym
obszarze drog oddechowych.

Analizowano takze wyniki badania 15 osob
zatrudnionych w celulozowni przy wypalaniu
wapnia w Finlandii (Toren i in. 1996). Zmierzo-
ne stezenie frakcji wdychalnej tlenku wapnia
wynosito 1,2 mg/m’ (0,4 + 5,8 mg/m’) w pod-
wyzszonej temperaturze, tj. 42 °C. Nie obser-
wowano statystycznie znamiennych réznic w
objawach ujetych w badaniu ankietowym, zwia-
zanych z odczuwaniem draznienia, a takze istot-
nych réznic w badaniu klinicznym nosa i gardta
oraz w wielko$ci parametréow spirometrycznych:
FEV,, FVC, FEV//FVC (%), rynometrycznych:
PEF, markerach stanu zapalnego: eozynofilowe,
biatko kationowe (ECP), mieloperoksydaza,
obecnos¢ ziarnistosci w granulocytach obojet-
nochtonnych, kwas hialuronowy w popluczy-
nach z nosa. Stwierdzono natomiast, ze klirens
Sluzowo-rzeskowy wyznaczony w tescie sacha-
rynowym byl znamiennie wydluzony ($rednia
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13,4 min, zakres 6 + 26 min) w grupie narazonej w
poréwnaniu do grupy kontrolnej (Srednia 10 min,
zakres 4 + 20 min). Po przebudowaniu pieca do
wypalania srednie stezenie pytu catkowitego zosta-
fo zredukowane do 0,2 mg/m3 0,1 +0,6 mg/m3),
a temperatura do 28 °C. Czas przejscia sacha-
ryny przez nos u narazonych wynosit srednio
8,6 min (1,4 + 15 min) i nie réznit si¢ istotnie
od grupy kontrolnej, tj. 10,2 min (5,5 + 20 min).
Stwierdzono, ze dane te nie s3 miarodajne i nie
moga stanowi¢ podstawy do wyliczenia warto-
$ci NDS, poniewaz mierzona wielkos$¢ stgzenia
moze zmienia¢ si¢ znaczaco w czasie pomiaru z
powodu warunkow zewnetrznych, a pomiary
stezen przeprowadzono w podwyzszonej tempe-
raturze.

W SCOEL (SUM/137/2008) ustalono naste-
pujace poziomy narazenia zawodowego dla pytu
respirabilnego tlenku wapnia: IOELV — 1 mg/m’
i STEL — 4 mg/m’ na podstawie wynikéw do-
brze udokumentowanego badania Cain’a
(2004). Stwierdzono, ze ustalenie dopuszczalne-
g0 poziomu narazenia (warto$¢ srednia wazona)
dla pytu respirabilnego tlenku wapnia na pozio-
mie 1 mg/m’ zapobiegnie podraznieniu czucio-
wemu (sensorycznemu) w nosie. Wartos¢ STEL
4 mg/m’ jest takze ustalona przez SCOEL dla
pytu respirabilnego. Podkreslono, ze na podsta-
wie badania Cain’a (2004) nie mozna wypro-
wadzi¢ warto$ci normatywow higienicznych dla
frakcji wdychalne;j.

Grupa Holenderska na podstawie tego same-
go badania Cain’a na ochotnikach (2004) przy-
jeta natomiast, ze dziatanie draznigce tlenku
wapnia wystepuje, gdy stezenie frakcji wdy-
chalnej pytlu wynosi > 2 mg/m3 i te wartos¢
przyjela za dopuszczalny poziom narazenia
zawodowego dla frakcji wdychalnej pytu tlenku
wapnia, a za skutek krytyczny narazenia przyje-
fa dziatanie draznigce tlenku wapnia w nosie.

Biorgc pod uwagg powyzsze informacje, za-
proponowano pozostawienie wartosci najwyzsze-
go dopuszczalnego stezenia NDS dla frakcji wdy-
chalnej tlenku wapnia na obecnie obowigzujacym
poziomie, tj. 2 mg/m’ oraz przyjecie zgodnie z
zaleceniami SCOEL wartosci 1 mg/m3 dla frak-
cji respirabilnej. Poniewaz tlenek wapnia wyka-
zuje dzialanie draznigce, zaproponowano przy-
jecie wartosci najwyzszego dopuszczalnego
stezenia chwilowego (NDSCh) dla frakcji wdy-
chalnej tlenku wapnia na poziomie trzech warto-



Tlenek wapnia. Dokumentacja dopuszczalnych wielkosci narazenia zawodowego

$ci NDS, tj. 6 mg/m’ oraz dla frakcji respirabil-

nej na poziomie 4 mg/m’.

Nie ma podstaw merytorycznych do ustale-

nia wartosci dopuszczalnego stezenia w materia-
le biologicznym (DSB) tlenku wapnia.

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

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

im. prof. dr. med. Jerzego Nofera

ul. $w. Teresy od Dziecigtka Jezus 8

Zakres badania wstepnego

Ogdlne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi
na: uktad oddechowy, spojowki i skorg.
Badania pomocnicze: spirometria w zalezno-
$ci od wskazan.

Zakres badania okresowego

Ogodlne badanie lekarskie ze zwroceniem
uwagi na spojowki i skorg. Badanie laryngo-
logiczne w zalezno$ci od wskazan.

Badania pomocnicze: spirometria w zalezno-
Sci od wskazan.

Czestotliwos¢ badan okresowych: co 3 + 4 lata.

Uwaga

Lekarz przeprowadzajacy badanie profilak-
tyczne moze poszerzy¢ jego zakres o dodat-
kowe specjalistyczne badania lekarskie oraz
badania pomocnicze, a takze wyznaczy¢
krétszy termin nastgpnego badania, jezeli
stwierdzi, ze jest to niezbedne do prawidto-
wej oceny stanu zdrowia pracownika czy
osoby przyjmowanej do pracy.

Zakres ostatniego badania
okresowego przed zakoficzeniem

aktywnosci zawodowej

Ogolne badanie lekarskie ze zwrdceniem

uwagi na spojowki i skére. Badanie laryngo-
logiczne w zaleznosci od wskazan.
Badania pomocnicze: spirometria.

Narzady (uklady) krytyczne

Uktad oddechowy, skora.

Przeciwwskazania lekarskie
do zatrudnienia

Zanikowe i przerostowe niezyty goérnych drog
oddechowych, stany zapalne skéry i stany
zapalne spojowek.

Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotyczg kan-
dydatéw do pracy.

O przeciwwskazaniach w przebiegu zatrud-
nienia powinien decydowa¢ lekarz sprawuja-
cy opieke profilaktyczng, biorac pod uwage
wielkos$¢ i okres trwania narazenia zawodo-
wego oraz ocen¢ stopnia zaawansowania i
dynamike zmian chorobowych.
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