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Brom jest brazowoczerwona, dymiaca ciecza o ostrym, charakterystycznym zapachu. Na skalg przemystowa
otrzymuje si¢ go przez dzialanie silnych utleniaczy na bromki. Brom stosuje si¢ m.in. do: syntezy barwnikow,
srodkéw wybielajacych, zwigzkow zmniejszajacych palnosé, produkeji farb, atramentéw, zwigzkéw stosowa-
nych w fotografice, substancji do produkcji gazéw bojowych i1 farmaceutykow. Narazenie przemystowe na pary
bromu moze wystepowac podczas produkcji i stosowania zwigzkow zawierajagcych brom m.in. w rolnictwie,
podczas dezynfekcji oraz w przemysle chemicznym.

Zatrucia ostre ludzi bromem zdarzaty sie tylko w czasie awarii lub wypadkéw podczas pracy. Narazenie na dzia-
tanie bromu o stezeniu 6500 mg/m® powoduje gwattowna $mier¢ ludzi.

Najwigcej danych o skutkach przewlektego narazenia na pary bromu pochodza z obserwacji poczynionych u
ludzi narazonych inhalacyjnie w srodowisku pracy. W czasie przemystowego narazenia na pary bromu o stezeniu
0,5 mg/m® nie obserwowano zadnego skutku dzialania bromu na organizm czlowieka. Przyjmuje sie, ze maksymalne
stezenia, na jakie moga by¢ narazeni ludzie w $rodowisku pracy wynosza 0,65 + 1 mg/m® (0,1 = 0,15 ppm). Brom o
stezeniu 1 mg/m3 W powietrzu moze powodowac nieznaczne podraznienie oczu (fzawienie). Praca w narazeniu
na brom o wigkszym stezeniu moze objawy dzialania drazniacego nasila¢ i prowadzi¢ do cig¢zkich napadow
dusznosci.

Badania epidemiologiczne zatru¢ bromem pochodzg z obserwacji poczynionych po jednorazowym narazeniu
okoto 25 000 ludzi, ktore byto wynikiem awarii w zaktadzie chemicznym w Genewie. Skutki dziatania toksycz-
nego bromu stwierdzono jednak tylko u 91 os6b. Objawy te obserwowano po narazeniu na brom o stezeniu 1,3 +
3,25 mg/m® w powietrzu.

* Warto$ci normatywne bromu sa zgodne z rozporzadzeniem ministra gospodarki i pracy z dnia 10 pazdziernika 2005 r.
DzU nr 212, poz.1769.

Metoda oznaczania stezenia bromu w powietrzu na stanowiskach pracy jest zawarta w normie PN-75/Z-04046.
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Dane eksperymentalne na temat toksycznosci par bromu sg ograniczone i pochodza zwykle sprzed ponad 100 lat.
Warto$¢ CLg dla myszy i szczuréw wynosi 1100 + 4875 mg/m® w zaleznoéci od czasu narazenia.

W dostepnym pismiennictwie nie ma danych o odlegtych skutkach dziatania par bromu.

Brom wchtania si¢ przez pluca, uktad pokarmowy i skore. W warunkach srodowiska pracy najwicksze znaczenie
ma narazenie inhalacyjne, za$ dla populacji generalnej — pobranie zwigzku z dieta. Ty, dla bromu w surowicy
wynosi 12 = 14 dni. Brom gromadzi si¢ w tkankach w postaci bromkoéw i jest z nich wydalany wolno.

Mechanizm dziatania toksycznego par bromu jest zwigzany z jego przemiang w bromowodor lub wypieraniem
innych halogendéw z potaczen w zwiagzkach endogennych.

Z wieloletnich obserwacji wynika, ze podczas narazenia ludzi na brom o stezeniu ponizej 0,7 mg/m® (0,1 ppm)
nie stwierdzano skutkéw jego dziatania toksycznego. Warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS)
obowigzujaca w Polsce od 1998 r. réwniez wynosi 0,7 mg/m® (0,1 ppm).

Na podstawie danych z pismiennictwa i informacji o braku przekroczen normy w Polsce, proponujemy pozostac
przy obecnie obowiazujacej wartosci NDS bromu. Warto$¢ OEL réwna 0,7 mg/m® obowiazuje takze w paf-
stwach Unii Europejskiej. Proponujemy przyja¢ stezenie 1,4 mg/m® za warto§é najwyzszego dopuszczalnego
stezenia chwilowego (NDSCh) bromu.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogolna charakterystyka substancji

Ogolne informacje charakteryzujace brom (ACGIH 2001; Cheminfo 2003; Dangerous... 1963;
HSDB 2003; Industrial... 1957; Industrial... 1963; Migdzynarodowe... 1993; Poradnik... 1974;
The Merck... 1983; Welzbacher 1998):

— WZOr sumaryczny Br,

— wzor strukturalny Br - Br

— nazwa zwyczajowa: brom

—nazwa chemiczna CAS bromine

—numer CAS 7726-95-6

—numer RTECS EF 9100000

— synonimy: roztwor bromu, woda bromowa.

Klasyfikacja bromu zgodnie z rozporzadzeniem ministra zdrowia z dnia 28 wrze$nia 2005 r.
w sprawie wykazu substancji niebezpiecznych wraz z ich klasyfikacja i 0znakowaniem (DzU
nr 201, poz. 1674): T* — produkt bardzo toksyczny; C — produkt zracy; N — produkt niebez-
pieczny dla srodowiska; R26 — dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe; R35 — po-
woduje powazne oparzenia; R50 — dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne.

Wiasciwosci fizykochemiczne

Najwazniejsze wlasciwosci fizykochemiczne bromu (ACGIH 2001; Cheminfo 2002; Dan-
gerous ... 1963; HSDB 2003; Industrial... 1957; Industrial ... 1963; Miedzynarodowe ... 1993;
Poradnik ... 1974; The Merck ... 1983; Welzbacher 1998):

— wyglad: ciemna, brgzowoczerwona dymigca ciecz z
pomaranczowymi lub brgzowymi parami 0
ostrym, charakterystycznym zapachu lub rom-
boidalne krysztaty

— masa czasteczkowa 159,81
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— prog zapachu: 0,01 ml/m?; 0,325 + 22,75 mg/m®

— temperatura wrzenia 58,8 °C (ci$n. 760 mmHg)
— temperatura topnienia -7,25°C
— temperatura zaplonu substancja niepalna, ale wzmaga palenie in-

nych substancji
— ge;g(t)os',c' wzgledna (masa wlasciwa)

ds~: 3,12 (woda = 1, w temp. 15 °C); 3,11 (w temp.

20 °C); 2,982 (w temp. 59 °C)

— gesto$c par 5,5 (powietrze = 1)

— preznosé par: 10,3 kPa (w temp. 4 °C i ci$n. 77,3 mmHg);
22 kPa (w temp. 20 °C i ci$n. 175 mmHg);
50,4 kPa gw temp. 30,6 °C i ci$n. 378 mmHg)

— stezenie par nasyconych: 1445 g/m* w temp. 20 °C; 2155 g/m® w temp.
30 °C; 4400 g/m* w temp. 50 °C

— rozpuszczalno$¢ w wodzie: 3,59/100 g ; 4 g/100 cm®

— rozpuszcza si¢ w: alkoholu etylowym, eterze etylowym, chloro-

formie, disiarczku weglai czterochlorku wegla
— wspotczynniki przeliczeniowe
w warunkach normalnych
(w temp. 25 °C, cién. 101,3 kPa): 1 ppm =~ 6,5 mg/m®; 1 mg/m®~ 0,15 ppm.

Otrzymywanie, zastosowanie, narazenie zawodowe

Brom otrzymuje si¢ na skalg¢ przemystowa (w stanie ciektym) przez dziatanie silnych utleniaczy
na bromki. Najczgsciej otrzymuje si¢ go podczas eksploataciji ztdz soli potasowo-magnezowych
oraz z wody morskiej przez wypieranie bromu chlorem z bromkow (Miedzynarodowe...
1993).

Brom jest pierwiastkiem majacym duzg aktywno$¢ chemiczng. Jest silnym utlenia-
czem i reaguje gwattownie z palnymi i redukujacymi materialami. W wodzie rozpuszcza si¢
stabo (35 g/l), tworzac wodg bromowa. Roztwor wodny jest silnym kwasem, reaguje gwat-
townie z zasadami i dziata Zraco. Brom reaguje gwattownie ze zwigzkami organicznymi, we-
glowodorami, guma, licznymi tworzywami sztucznymi, fosforem i wieloma metalami, co
moze powodowac zagrozenie pozarowe i wybuchowe (Miedzynarodowe... 1993).

Brom stosuje si¢ jako materiat wyjSciowy do syntez organicznych, m.in. do syntezy
barwnikow, srodkéw wybielajacych (do wybielania papieru), zwigzkow zmniejszajacych pal-
no$¢ stosowanych glownie jako dodatek do tworzyw sztucznych (w 1985 r. w USA okoto
30% produkcji), do produkceji farb, atramentow, filméw 1 papierow fotograficznych, ptynow
hydraulicznych, ptynéw chtodniczych, plynow pochtaniajagcych w klimatyzatorach, srodkéw
stosowanych w uprawach rolnych, np. do produkcji fungicydu — bromku fenylorteciowego (w
1985 r. w USA 10% produkcji), (ACGIH 2001; Bogdanik 1988; HSDB 2003; Kim, Seo 1999;
Patty's... 2001; Welzbacher 1998).

Brom byt uzywany dawniej jako $rodek antyseptyczny (The Merck... 1983), obecnie
stosuje si¢ go jeszcze do dezynfekcji wody w basenach o stezeniu okoto 2 ppm (w 1985 r. w
USA okoto 8% produkcji), (HSBD 2003; Patty's... 2001). Przeciwbakteryjne dziatanie na
Coliform bacteria i Enterococci wykazuje brom o stezeniu okoto 4 ppm. Brom jest stosowany
takze do produkcji gazow bojowych i1 substancji powodujacych tzawienie oraz farmaceuty-
kow — lekow uspokajajacych, antyspazmatycznych i anestetykow (HSDB 2003; Industrial... 1957,
The Merck... 1983; Welzbacher 1998). Wykorzystuje si¢ go rowniez w metalurgii ztota i pla-
tyny (Sericzuk 1999).
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Czystos¢ technicznego preparatu bromu wynosi 99,8 + 99,95% (Sax's... 2000).

W 1985 r. wyprodukowano w USA 159 000 t bromu. W 2001 r. produkcja bromu w
USA wynosita okoto 240 000 t (HSDB 2003).

Najwicksze narazenie na brom wystgpowa¢ moze w przemysle petrochemicznym, w
zaktadach produkujgcych i stosujacych zwiazki uniepalniajace i1 srodki stosowane w rolnic-
twie oraz do dezynfekcji. Broderick i Schwartz (1992) donosza o okoto 20 000 ludzi narazo-
nych zawodowo na brom.

Z informacji uzyskanych w Instytucie Medycyny Pracy w Lodzi wynika, ze w ostat-
nich latach nie zanotowano w polskim przemysle stezen bromu, ktore przekraczaltyby wartos¢
NDS bromu (Dawydzik i in. 2002).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne. Zatrucia ostre u ludzi

Ciekly brom jest silng trucizng. Dawka $miertelna bromu dla ludzi wynosi 14 mg/kg (tab. 1).
Pary bromu wykazujg umiarkowang toksyczno$¢. Informacje cytowane za Hendersonem i
Haggardem (1943) podaja, ze gwattowng $mier¢ powoduje brom o stezeniu 6500 mg/m3
(1000 ppm), (Sax’s... 2000).

Prég zapachu dla par bromu wynosi 0,065 + 22,75 mg/m3 (0,01 = 3,5 ppm), (HSDB
2003; Marhold, 1980; Rupp, Henschler 1967; Welzbacher 1998). Narazenie inhalacyjne na
pary bromu o matym st¢zeniu w powietrzu powoduje przede wszystkim draznienie oczu i
bton sluzowych nosa 1 gérnych drog oddechowych. Po narazeniu obserwowano: wydzieling i
krwawienie z nosa, bole i zawroty gtowy, kaszel, trudnosci w oddychaniu (podobne do astmy
oskrzelowej), a takze uczucie ucisku w klatce piersiowej (Handbook... 1951; Industrial...
1963; Lazariew 1956). Czesto wystepuja takze biegunki i chrypka (Encyclopaedia... 1998).
Kilka godzin po narazeniu pojawiajg si¢ nudnosci, bole w nadbrzuszu, czasami wykwity
skorne na tutowiu i1 konczynach podobne do odry, ktore znikaja stopniowo nastgpnego dnia
(Industrial... 1957; £azariew 1956; Patty’s... 1981). Narazenie na pary bromu o duzym steze-
niu mogg nasila¢ te objawy. Obserwuje si¢ takze: brazowe zabarwienie jezyka i charaktery-
styczny zapach powietrza wydychanego, skurcze i obrzek glosni, alergiczne, spastyczne zapa-
lenie oskrzeli, obrzek ptuc pojawiajacy sie z kilkugodzinnym opdznieniem oraz §wiattowstret
(Alexandrov 1983; Industrial... 1957). Stezenie bromu, na jakie moze by¢ narazony cztowiek w
czasie nieprzekraczajacym 1 h wynosi 26 mg/m® (4 ppm), natomiast stezenie 260 + 390 mg/m3
(40 + 60 ppm) jest niebezpieczne dla czlowieka podczas krotkotrwatego narazenia (Henderson,
Haggard 1943). Narazenie na brom o bardzo duzym stg¢zeniu moze prowadzi¢ do $mierci z
powodu zablokowania drég oddechowych przez obrzgk gtosni 1 ptuc (Encyclopaedia... 1998).

Ciekty brom w kontakcie ze skora powoduje pecherze, trudno gojace si¢ owrzodzenia
I blizny (Encyclopaedia... 1998). Oparzenia oczu moga by¢ wynikiem dziatania cieklego
bromu lub duzych stezen jego par w powietrzu (Alexandrov 1983; Industrial... 1957,
NIOSH/OSHA 1981).
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Tabela 1.

Zaleznos$¢ objawow od inhalacyjnego narazenia ostrego ludzi na brom

Warto$¢ stezenia

Objawy dziatania toksycznego Pi$miennictwo
0,065 +22,75 10,01 ~3,5 prog zapachu Marhold 1980
0,065 0,01 prog zapachu, brak objawow dziatania Rupp, Henschler
1967
0,33 0,05 prog zapachu Ruth 1986
> 0,65 >0,1 prog zapachu Rupp, Henschler
1967
2 0,3 granica dziatania draznigcego — pierwsze Ruth 1986
objawy
1,3+3,25 0,2+0,5 |tagodne objawy zatrucia u 91 osob (sposréd | Morabia i in. 1988
25 000 potencjalnie narazonych): podraznie-
nie oczu i gornych drog
oddechowych, kaszel, bol i zawroty glowy,
nudnosci, nasilone odkrztuszanie, ostabienie
1 Swiattowstret
59 0,9 stezenie tolerowane przez ochotnikow Rupp, Henschler
przez 5 min 1967
6,5 1 czasami dziatanie draznigce na btony Marhold 1980
$luzowe oka i nosa
11+23 draznienie gornych drég oddechowych, Suntych 1953
uczucie dusznosci
26 4 maksymalne stezenie podczas narazenia Henderson,
ostrego Haggard 1943
wciggu0,5+1h
65+ 130 10 +20 silne draznienie oczu (tzawienie) i gornych | Suntych 1953;
drog oddechowych, stezenie niebezpieczne | Burns, Linden 1997
dla zdrowia
100 15 silne draznienie oczu (lzawienie) i gérnych Handbook... 1951
drog oddechowych, stezenie niebezpieczne
dla zdrowia,
najmniejsze stezenie, ktore powoduje po-
draznienie gardta
110 +227 17+ 35 najmniejsze stezenie, ktore powoduje po- Suntych 1953
draznienie gardla,
silne draznienie oczu (1zawienie) i gérnych
drog oddechowych, stezenie niebezpieczne
dla zdrowia
195 30 najmniejsze stezenie, ktore powoduje Handbook...1951

podraznienie gardta,

silne draznienie oczu (1zawienie) i gébrnych
drég oddechowych, stezenie niebezpieczne
dla zdrowia, kaszel
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cd. tab. 1.

Warto$¢ stezenia
Objawy dzialania toksycznego PiSmiennictwo
mg m?3 ppm jawy Y g
260 + 390 40 + 60 stezenie niebezpieczne dla zycia podczas Suntych 1953;
narazenia 30 + 60-minutowego Henderson,
Haggard 1943,
Handbook... 1951
2210 340 $mier¢ w krétkim czasie Suntych 1953
6500 1000 natychmiastowa $mier¢ (po kilku minutach | Suntych 1953;
narazenia) Sax’... 2000;
Handbook... 1951

Zatrucia ostre parami bromu u ludzi sg zwigzane z wypadkami. Carel i in. (1992) do-
nosza o wypadku ci¢zaréwki przewozacej 22 t ciektego bromu. W wyniku tego okoto 4 t
bromu dostato si¢ do srodowiska w ciggu 6 ~ 7 h. Stezenie bromu w powietrzu po wypadku
byto prawdopodobnie bardzo duze (widoczna byta brazowa chmura bromu), lecz wowczas
nie wykonano zadnych pomiaréw. Zablokowany w kabinie kierowca ci¢zaro6wki zmart w wy-
niku zatrucia po 3 h. Ekipa ratunkowa wydostata go dopiero 4 h po wypadku (godzing po
$mierci). Ratownicy (9 me¢zczyzn w wieku 21 + 35 lat, bez odpowiednich zabezpieczen
ochronnych) byli narazeni na pary bromu przez 45 + 240 min. Po zakonczeniu akcji ratowni-
czej szesciu ratownikow przewieziono do szpitala, pieciu z nich hospitalizowano (trzech
przez 1 dzien, dwoch przez 4 dni). U wszystkich stwierdzono podraznienie oczu, u pigciu
plytki oddech i oparzenia ndg 1. i 2. stopnia, za$ u czterech — kaszel, mdtosci i bol w klatce
piersiowej. W badaniach wykonanych po 6 + 8 tygodniach od wypadku u potowy ratownikow
utrzymywato si¢ jeszcze podraznienie oczu i kaszel, u czterech (66%) bol w klatce piersiowe;,
za$ u dwoch (33%) ptytki oddech. U trzech ratownikdéw pojawily si¢ ponadto bole gtowy i
brzucha. U czterech 0so6b (66%) zanotowano takze zawroty glowy, zmeczenie, Swiad skory,
zaparcia/biegunki, zaburzenia pamigci oraz u jednej osoby zaburzenia snu. Wyniki badan bio-
chemicznych i hematologicznych krwi, zapis EKG i pomiar ci$nienie krwi byly w normie.

Inny $miertelny przypadek zatrucia cztowieka bromem opisali Champeix i in. (1970).
Robotnik ulegl wypadkowi w czasie pracy podczas procesu bromowania. W badaniach po-
smiertnych stwierdzono u niego oparzenia 20% powierzchni ciata, rozlegte uszkodzenia ptuc i
tchawicy oraz zmiany w nerkach i watrobie.

Dane odnoszace si¢ do ostrego zatrucia ludzi bromem pochodza réwniez z obserwacji
poczynionych w Genewie w 1984 r. w czasie awarii w zaktadzie chemicznym produkujacym
substancje zapachowe i dodatki do zywnosci (Morabia i in. 1988). W fabryce tej, zatrudniaja-
cej 250 osob, wyciekto z kontenera 550 kg ciektego bromu. Cze$¢ bromu w postaci pary zo-
stala przez wentylacje zakladowa rozproszona na zewnatrz budynku w postaci brazowej
chmury, ktdéra rozprzestrzenila si¢ na sagsiednie tereny. Brom jest cigzszy od powietrza, dlate-
go jego chmura utrzymywatla si¢ nisko nad ziemia (dochodzita do trzeciej kondygnacji bu-
dynkéw). W wyniku tej awarii okoto 25 000 mieszkancow Genewy zostalo narazonych na
brom o stezeniu 1,3 + 3,25 mg/m® (0,2 + 0,5 ppm), czyli okoto 2 razy wiekszym niz warto$é
NDSCh wynoszaca 0,3 ppm, czyli 2 mg/m3 (tab. 1). Czas narazenia wynosit okoto 2,5 h. La-
godne objawy zatrucia stwierdzono u 91 0sob, ktore po udzieleniu pierwszej pomocy w Szpi-
talu zwolniono do doméw i leczono ambulatoryjnie. U wigkszo$ci pacjentow (z 91 osob)
stwierdzono podraznienie oczu (90%) oraz gornych drog oddechowych (68%). U 47% o0s6b
wystepowat kaszel 1 bol glowy. Notowano takze nasilone odkrztuszanie (u 34% pacjentow)
oraz ostabienie 1 $wiatlowstret (u 12%), nudnosci 1 zawroty glowy (u 10%), bdle brzucha (u 7%)
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oraz §wiad, pocenie si¢ i wymioty (u 3%). Zanotowane objawy byly umiarkowane i1 ograni-
czone do niewielkiej grupy ludzi. Objawy te uwidocznity si¢ juz po kilku minutach narazenia
(podraznienie bton §luzowych oczu i gornych drég oddechowych, nastepnie kaszel 1 bol gto-
wy). Zwykle objawy te ustepowaly kilka godzin po zakonczeniu narazenia, w 20 + 30% przy-
padkéw — po 3 dniach, a u 9 pacjentéw objawy zatrucia: podraznienie oczu i gornych drog
oddechowych, kaszel, odkrztuszanie 1 bol glowy, utrzymywaty si¢ jeszcze prawie miesigc od
narazenia.

Do przypadkowego zatrucia dzieci bromem uwolnionym z mieszaniny réznych
zwigzkow bromowych stosowanych do odkazania wody (np.: SaniBrom — bromian sodu,
Brom-A-Gard (1-bromo-3-chloro-5,5-dimetylohydantoina), Dicalite, kwas solny, ksylen
1 toluen) doszto na ptywalni. U szeSciorga dzieci kapiacych si¢ przez okoto 3 h (z przerwa) w
wodzie o stezeniu bromu 8,2 pg/ml (zamiast bezpiecznego stezenia 2 + 4 pg/ml) wystapito
podraznienie skory (manifestujace si¢ zaczerwienieniem, wysypka okolooczodotowy), prze-
krwienie oczu i obrzek twarzy. Po dobie zanotowano rumieniowaty, swedzaca wysypke
obejmujgca wszystkie czesci ciata, bol gardla, bol glowy, dreszcze, kaszel i utrudnione oddy-
chanie. Dwa dni po zatruciu wystepowaty nudnosci, bdl glowy, Swiad ciata, podraznienie
oczu i bton §luzowych (Woolf, Shannon 1999).

O ostrym zatruciu bromem uzywanym do dezynfekcji wody (w postaci "Brom Tabs"
lub "Brominating Tabs", czyli 1-bromo-3-chloro-5,5-dimetylohydantoiny) donoszg tez Burns
i Linden (1997). U dwoch dorostych kobiet (32 i 42 lata) przebywajacych przez 5 + 10 min w
"gorgcej wannie" w klubie odnowy biologicznej stwierdzono po 2 h objawy podraznienia
oczu, gardia, chrypke, kaszel i1 katar. U kobiet tych rozwinelo si¢ ostre zapalenie ptuc. Kaszel,
katar i chrypka u jednej z nich utrzymywaty si¢ przez 7 miesi¢cy. Nie byto jednak informacji
o wielkosci stgzen bromu, na jakie byly narazone kobiety.

Obserwacje kliniczne. Zatrucia przewlekle u ludzi

W czasie przewleklego narazenia na pary bromu o stezeniu 0,5 mg/m® nie obserwowano (tab. 2)
zadnego wplywu zwigzku na organizm cztowieka (Alexandrov 1983). Przyjmuje si¢, ze maksy-
malne st¢zenia, na jakie mogg by¢ narazeni ludzie w §rodowisku pracy wynosza 0,65 +~ 1 mg/m®
(0,1 + 0,15 ppm), (Patty’s... 1981). Podczas narazenia na brom o stezeniu 1 mg/m*> mozna
spodziewa¢ si¢ nieznacznego podraznienia oczu, co powoduje tzawienie (NIOSH/OSHA 1981).
U ludzi narazanych przez rok na brom o stezeniu 2,1 + 4,2 mg/m® (0,3 + 0,6 ppm, czyli steze-
nia 3 + 6-krotnie wigksze od wartosci NDS) zanotowano bdle glowy, bole w okolicy serca,
wzrost pobudliwosci, zmniejszony apetyt, bole stawowe i niestrawno$¢ (Alexandrov 1983).

Roéwniez u robotnikoéw narazonych na pary bromu o stezeniach 2,1 + 4,2 mg/m?®
(0,3 + 0,6 ppm) przez 5 + 6 lat obserwowano utrate odruchu rogéwkowego, zapalenie gardta,
zaburzenia neurologiczne (wegetatywne), przerost i zaburzenia czynnos$ci tarczycy, zaburze-
nia sercowo-naczyniowe (zwyrodnienie mig$nia sercowego i niedoci$nienie), zaburzenia
funkcji 1 sekrecji uktadu pokarmowego. Objawy te wystepowaty po stezeniu bromu we krwi
0,15 + 1,5 mg/100 cm® (w zaleznoéci od stopnia zatrucia).

Praca w narazeniu na pary bromu o stezeniach 3 + 4 mg/m3 staje si¢ ucigzliwa 1 wy-
maga stosowania masek ochronnych (Alexandrov 1983; Matt 1889). Narazenie na brom o
stezeniach 11 + 23 mg/m?® powoduje cigzkie napady dusznosci, a o stezeniach 30 + 60 mg/m3
jest niebezpieczne dla zdrowia, za$ $mier¢ w krotkim czasie moze nastgpi¢ po narazeniu na
brom o stezeniu 200 mg/m® (Alexandrov 1983).

Przewlekty kontakt bromu ze skorg powoduje zapalenie 1 zazotcenie skory i paznokei,
wysypke, pecherze, a takze zmiany skérne podobne do tradziku (Encyclopaedia... 1998;
IPCS 2001; Miedzynarodowe... 1993;).
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Tabela 2.

Zalezno$¢ objawow od inhalacyjnego narazenia przewleklego ludzi na brom

Wartos¢ stgzenia Czas ) ) ) S
3 . Objawy dziatania toksycznego Pi$miennictwo
mg/m ppm narazenia
0,5 brak zmian Alexandrov 1983
0,651 |0,1+0,15 maksymalne stgzenie dopuszczalne w Henderson,
narazeniu przewlekltym Haggard 1943;
Patty’s... 1981
0,7 0,1 czasami fzawienie NIOSH/OSHA
1981
1+2 0,15+0,3 brak zaburzen Matt 1889
2,1+42 | 0,3+0,6 |1rok bole glowy, bole serca, wzrost pobudli- | Alexandrov 1983;
wosci, zmniejszony apetyt, bole stawowe, | Patty's... 2001
niestrawnos¢
5+6lat |utrata odruchu rogowkowego, zapalenie | Alexandrov 1983;
gardta, zaburzenia neurologiczne (wege- | Marhold 1980
tatywne), powiekszenie i zaburzenia
czynnosci tarczycy, zaburzenia Sercowo-
-naczyniowe (zwyrodnienie mig¢$nia sefr-
cowego i niedocisnienie), zaburzenie
funkcji uktadu pokarmowego
+ 0,3 +0,45 utrudniona praca Matt 1889
+ praca niemozliwa bez maski ochronnej Alexandrov 1983
4 0,6 Matt 1889;
Suntych 1953;
Marhold 1980
5 0,75 6 h/dz. brak zmian Lehmann, Hess
1887
6,5 1 kaszel, krwawienie z nosa, nadmierne Elkins 1959
dziatanie draznigce
11+23 1,7+3,5 silne objawy duszno$ci Alexandrov 1983
30 + 60 stezenie niebezpieczne dla zdrowia Alexandrov 1983
65 10 silne draznienie gornych drog NIOSH/OSHA
oddechowych 1981
200 30 $mier¢ w krotkim czasie Alexandrov 1983

Badania epidemiologiczne

W dostepnym pisSmiennictwie nie znaleziono danych na ten temat.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznos¢ ostra

Medialne dawki letalne bromu po podaniu doustnym dla zwierzat laboratoryjnych wahaja si¢
w granicach 2600 +~ 5500 mg/kg (tab. 3). Medialne stgzenie letalne po narazeniu inhalacyj-
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nym myszy jest zalezne od czasu narazenia. Zdaniem Bitrona i Aharonsona (1978) warto$¢
CLsp dla myszy narazanych przez 9 min wynosi 4875 mg/m3 (750 ppm), za$ przez 100 min —
1560 mg/m® (240 ppm). Schlagbauer i Henschler (1967) donosza o wartoéci CLso rownej
1130 mg/m® (174 ppm) dla myszy narazonych na brom przez 30 min.

Tabela 3.

Wartos$ci medialnych dawek i stezen Smiertelnych bromu u zwierzat laboratoryjnych

Gatunek | Wartos¢ medial_nej War‘Fos'c'_ medialnego o
Zwierzat Droga podania dawki letalnej stezenia Ietglnego Pismiennictwo
DLso, mg/kg CLso, mg/m? (ppm)

Szczur Inhalacyjnie 2700 RTECS 2001

Mysz inhalacyjnie, 4875 (750) Bitron, Aharonson 1978
9 min

Mysz inhalacyjnie, 1130 (174) Schlagbauer, Henscher
30 min 1967

Mysz inhalacyjnie, 1560 (240) Bitron, Aharonson 1978
100 min

Szczur & | dozotagdkowo 3100 RTECS 2001

Szczur Q@ | dozotgdkowo 2600 RTECS 2001

Mysz dozotadkowo 3100 RTECS 2001

Krolik & | dozotagdkowo 4160 RTECS 2001

Krolik @ | dozotadkowo 5200 RTECS 2001

Swinka

morska & | dozotagdkowo 5500 RTECS 2001

Trzygodzinne narazenie inhalacyjne zwierzat laboratoryjnych na brom o stezeniu 19,5 mg/m3
(3 ppm) powodowato tylko uszkodzenie nabtonka drog oddechowych (Broderick, Schwartz
1992), (tab. 4). Narazenie 7-godzinne krolikow, swinek morskich i kotdéw na brom o st¢zeniu
150 mg/m3 (23 ppm) wywotywato podraznienie drég oddechowych i nieznaczng dusznos¢.
Zwigkszenie st¢zenia bromu do 1170 mg/m3 (180 ppm) spowodowato u krolikow i swinek
morskich zmetnienie rogowki, za$ u wszystkich zwierzat — powazne podraznienie uktadu od-
dechowego, duszno$¢ i zmniejszenie czestosci oddychania (Industrial... 1963). Po narazeniu
3-godzinnym krélikow i $winek morskich na dziatanie bromu o stezeniu réownym 1950 mg/m®
(300 ppm) obserwowano ponadto zaburzenia osrodkowego uktadu nerwowego. Swinki mor-
skie padaty podczas narazenia, za$ kroliki kilka godzin pozniej. Siers¢ krolikow byta zotta i tam-
liwa. Badania sekcyjne zwierzat (tab. 4) wykazaty obrzgk phuc, rzekomobtonicze zapalenie tcha-
wicy i oskrzeli oraz krwotoki z btony sluzowej zotgdka (Lehmann, Hess 1887; Patty's... 1981).

39



Tabela 4.

Objawy dzialania toksycznego bromu po jednorazowym narazeniu inhalacyjnym
zwierzat laboratoryjnych

Gatunek Wartosc stezenia, Czas Objawy dziatania toksycznego | Pismiennictwo

zwierzat mg/m® (ppm) | narazenia

Zwierzeta 19,5 (3) 3h uszkodzenie nabtonka drog Broderick, Schwartz 1992;
oddechowych Hazardous... 1992

Krolik, 150 (23) 7h podraznienie drog oddecho- Industrial... 1963;

kot, wych i nieznaczna duszno$¢ Lehmann, Hess 1887

Swinka 1170 (180) 7h | zmetnienie rogdwki (kroliki i

morska

$winki morskie), powazne
podraznienie uktadu oddecho-
wego, dusznos$¢, zmniejszenie
czestosci oddychania

Krolik, 1950 (300) 3h dodatkowo: zaburzenia funkcji | Patty’s... 1981,
$winka oun; $winki morskie padty w | Lehmann, Hess 1887
morska czasie narazenia, a kroliki kil-

ka godzin p6zniej; siers¢ kroli-
kow z6tta 1 famliwa; w bada-
niach sekcyjnych: obrzgk pluc,
rzekomoblonicze zapalenie
tchawicy i oskrzeli, krwotoki z
btony sluzowej zotadka, ogni-
ska odoskrzelowego zapalenia
ptuc

Zwierzgta 3575 (550) silne podraznienie drog Industrial... 1963
oddechowych i padniecie
Zwierzat

Toksycznos¢ podprzewlekla i przewlekla

Dane o toksycznosci podprzewleklej par bromu dla zwierzat s3 bardzo ograniczone. Odnosza
si¢ tylko do jednego doswiadczenia, w ktorym brom podawano dozotagdkowo, oraz do jedne-
go eksperymentu inhalacyjnego (tab. 5).

Po 6-miesigcznym podawaniu szczurom bromu w wodzie pitnej w dawce 0,01 mg/kg/dzien
zaobserwowano zmiany w zachowaniu zwierzat oraz zmniejszenie liczby erytrocytow 1 leu-
kocytow, spadek poziomu hemoglobiny, zmniejszenie aktywnosci cholinoesterazy i alkalicz-
nej fosfatazy, zwigkszenie ilosci askorbinianu w nadnerczach (Tswapko i in. 1975).

Inhalacyjne narazenie myszy, szczurdw i krolikow na pary bromu o st¢zeniu 0,16 rng/rn3
(0,02 ppm) nie powodowato Zadnych zmian. Narazenie na brom o stezeniu 12,4 mg/m® (2 ppm)
spowodowato zmniejszenie masy ciala zwierzat, zaburzenia ze strony uktadu nerwowego,
oddechowego 1 hormonalnego, zaburzenia funkcji watroby, zmniejszenie wrazliwosci na za-
pachy (kroliki) i zaburzenia sercowo-naczyniowe u szczurow (lvanov i in. 1976).

W dostepnym pismiennictwie nie ma danych dotyczacych toksycznosci przewlektej
bromu u zwierzat.
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Tabela 5.

Objawy dzialania toksycznego bromu w podprzewleklym narazeniu zwierzat laboratoryjnych

Gatunek | Dawka/ Czas

. . . . | Objawy dziatania toksycznego Pi$miennictwo
zwierzat | stezenie narazenia

Podanie dozotadkowe

Szczur 0,01 mg/kg/dz. |6 mies. zmiany w zachowaniu zwierzat, Tswapko i in.
(w wodzie) zmniejszenie liczby leukocytow i ery- | 1975
trocytow, spadek poziomu hemoglobi-
ny, zmniejszenie aktywnosci cholinoes-
terazy i alkalicznej fosfatazy,
zmnigjszenie fagocytarnej aktywnosci
neutrofili, zwigkszenie ilosci askorbi-
nianu w nadnerczach

Narazenie inhalacyjne

Szczur, 0,16 mg/m3 4 mies. brak zmian Ivanov iin.
mysz, (0,02 ppm) 1976
krolik 12,4 mg/m® 4 mies. zmniejszenie masy ciata, zaburzenia

(2 ppm) uktadu nerwowego, oddechowego, hor-
monalnego, zaburzenia funkcji watroby,
zmniegjszenie wrazliwos$ci na zapachy
(kroliki), zaburzenia
sercowo-naczyniowe (szczury)

ODLEGLE SKUTKI DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie mutagenne i genotoksyczne

W dostgpnym pismiennictwie nie ma danych o dzialaniu mutagennym 1 genotoksycznym bromu.

Dzialanie rakotworcze

W dostepnym pismiennictwie nie ma danych o dzialaniu rakotworczym bromu.

Dzialanie embriotoksyczne, teratogenne oraz wplyw na rozrodczos¢

W dostgpnym pi§miennictwie nie znaleziono informacji o dziataniu embriotoksycznym i tera-
togennym bromu, a dane o jego wptywie na rozrodczos$¢ u ludzi sa niepewne. Pochodza one
glownie z obserwacji poczynionych przez Potashnika i in. (1992) u ratownikow usuwajacych
skutki wypadku samochodowego ci¢zarowki przewozacej brom. U jednego z o$miu ratowni-
kow, ktory byt przez 240 min narazony na brom o duzym stezeniu, po 9 tygodniach od zatru-
cia stwierdzono oligospermi¢. U dwoch innych (narazonych przez krétszy czas) oligospermia
byta mniej nasilona (statystycznie nieznamienna). Potashnik i in. zaznaczajg jednak, ze z po-
wodu malej liczby osobnikéw wyniki te moga by¢ mato wiarygodne.
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TOKSYKOKINETYKA

Wchlanianie i rozmieszczenie

Brom wchiania si¢ przez ptuca, uktad pokarmowy i przez skore (Alexandrov 1983; Encyclo-
paedia... 1998). Brom jest ciecza bardzo lotng, dlatego najbardziej niebezpieczne w warun-
kach pracy jest jednak narazenie inhalacyjne (Alexandrov 1983; Hou i in. 1997). Brom moze
gromadzi¢ si¢ w tkankach w postaci bromkow i wypiera¢ z polaczen inne halogeny, np. jod i
chlor (Alexandrov 1983; Encyclopaedia... 1998).

T1, dla bromu w surowicy wynosi 12 + 14 dni. Stezenia bromu w surowicy u 848
0sOb narazanych zawodowo byly wicksze ($rednie stezenie wynosito 22,9 ppm (22,9 ug/l):
minimalne — 8,3 ppm, a maksymalne — 428,6 ppm), niz w populacji generalnej (3 ~ 5 ppm),
lecz nie byly to stezenia, ktore powodowalyby efekty toksyczne (stezenie toksyczne bromu w
surowicy oceniane jest na okoto 700 ppm, czyli 700 ug/l), (Eldan i in. 1996).

Zdaniem Wutha (cytowanego przez Eldana i in. 1996) st¢zenie terapeutyczne bromu
w surowicy to 5 + 50 pg/ml, toksyczne — 700 + 4000 pg/ml, $miertelne > 2000 ug/ml, a mi-
nimalne st¢zenie wywotujace objawy toksyczne to 1500 pg/ml.

Metabolizm i wydalanie

Na temat metabolizmu bromu w organizmie nie znaleziono w piSmiennictwie informacji.
Tylko Hou i in. (1997) podaja, ze brom moze gromadzi¢ si¢ w tkankach i jest z nich wolno
wydalany. Nie ma jednak informacji o danych ilo§ciowych na ten temat.

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Brom w stanie gazowym po zetknigciu si¢ z wilgotng btong §luzowa ulega przemianie w
bromowodor, ktéry wywiera draznigce dziatanie na spojowki, blone §luzowa droég oddecho-
wych i skorg, wywotujgc zespot objawoéw podobnych do zatrucia chlorem (Bogdanik 1988).
Brom moze dziala¢ toksycznie przez wypieranie innych halogendéw (glownie chloru) z orga-
nizmu (Encyclopaedia... 1998).

DZIALANIE LACZNE

W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono danych na temat skutkéw dziatania bromu i in-
nych zwigzkow.

ZALEZNOSC EFEKTU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

Efekty toksycznego dzialania bromu sg lepiej poznane w przypadku narazenia na t¢ substan-
cje ludzi niz zwierzat. Jest to szczegdlnie widoczne po inhalacyjnym narazeniu przewlektym.
Dane o toksycznym dziataniu bromu po dlugotrwatym narazeniu zwierzat na pary bromu sg
bardzo ograniczone i odnoszg si¢ tylko do toksyczno$ci podprzewlektej. Obserwacje poczy-
nione u ludzi narazonych w §rodowisku pracy dotycza wieloletniego narazenia na dziatanie
bromu o réznych st¢zeniach (tab. 2).

42



W czasie przemystowego narazenia na pary bromu o stezeniu 0,5 mg/m3 nie obser-
wowano zadnego ich wptywu na organizm cztowieka (tab. 2), (Alexandrov 1983). Po naraze-
niu na brom o stezeniach 0,65 + 1 mg/m3 (0,1 = 0,15 ppm) w srodowisku pracy brak byto
efektow dziatania toksycznego bromu (Patty's... 1981). Stezenie bromu w powietrzu wyno-
szace 1 mg/m3 mozne powodowac nieznaczne podraznienie oczu, co objawia si¢ tzawieniem
(NIOSH/OSHA 1981). U ludzi narazonych przez rok na brom o stezeniach 2,1 + 4,2 mg/m®
(0,3 = 0,6 ppm, czyli stezenia 3 + 6-krotnie wigksze od wartosci NDS) zanotowano bole gto-
wy, bole w okolicy serca, wzrost pobudliwos$ci, zmniejszony apetyt, bole stawowe i niestraw-
nos¢ (tab. 2), (Alexandrov 1983). U robotnikéw narazonych na pary bromu o tych samych
stezeniach przez 5-6 lat obserwowano: utrate odruchu rogéwkowego, zapalenie gardta, zabu-
rzenia neurologiczne (wegetatywne), przerost i zaburzenia czynnoS$ci tarczycy, zaburzenia
sercowo-naczyniowe (zwyrodnienie migsnia sercowego i niedoci$nienie) oraz zaburzenia
funkcji 1 sekrecji uktadu pokarmowego.

Praca w narazeniu na brom o stezeniu 3 + 4 mg/m® staje si¢ uciazliwa i wymaga sto-
sowania masek ochronnych (Alexandrov 1983; Matt 1889). Narazenie na brom o stezeniach
11 + 23 mg/m® powoduje ciezkie napady dusznosci, a o stezeniach 30 + 60 mg/m® jest nie-
bezpieczne dla zdrowia. Smier¢ w krotkim czasie moze nastgpi¢ po narazeniu na brom o ste-
zeniu 200 mg/m’ (tab. 2), (Alexandrov 1983).

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

Istniejace wartosci NDS i ich podstawy

Warto$ci najwyzszych dopuszczalnych stezen bromu w powietrzu w rdznych panstwach
(NDS i NDSCh) przedstawiono w tabeli 6. W wigkszo$ci panstw przyjeto stezenie 0,7 mg/m®
(0,1 ppm) za warto$¢ NDS bromu. W ACGIH za podstawg do ustalenia warto$ci NDS przyje-
to obserwacje poczynione przez lata w Srodowisku pracy robotnikoOw narazonych na pary
bromu przez wiele lat. Z obserwacji tych wynika, ze st¢zenie 0,7 mg/m3 bromu nie wywotuje
skutkow przy narazeniu przewlektym ludzi (Alexandrov 1983; Henderson, Haggard 1943;
Patty’s... 1981).

Na podstawie obserwacji epidemiologicznych (Morabia i in. 1988), w ktorych stwier-
dzono, ze brom o stezeniach 1,3 + 3,25 mg/m3 (0,2 + 0,5 ppm) wywotywat tylko tagodne
objawy zatrucia (gtdéwnie dziatanie draznigce) u niewielkiej liczby narazonych mieszkancow
Genewy, w ACGIH przyjeto za warto§¢ NDSCh stezenie bromu wynoszace 1,3 mg/m?

(0,2 ppm).
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Tabela 6.

Wartosci normatywoéw higienicznych bromu przyjete w roznych panstwach (ACGIH
2001; Dyrektywa 91/322 UE; HSDB 2003; IPCS 2001; Rozporzadzenie... 2005; RTECS 2001)

Panstwo/organizacja/ NDS NDSCh
instytucja ppm mg/m° ppm mg/m°
Australia 0,1 0,7 0,3 2
Austria 0,1 0,7 - -
Belgia 0,1 0,66 0,3 2
Dania 0,1 0,7 - -
Filipiny 0,1 0,7 - -
Finlandia 0,1s 0,7s - —
Francja 0,1 0,7 - -
Holandia 0,1 0,7 — -
Indie 0,1 0,7 0,3 2
Japonia 0,1 0,65 - -
Norwegia 0,1 0,7 - -
Niemcy 0,1 0,7 - -
Polska (1998) — 0,7 - 2
Rosja 0,1 - - 0,5
Szwajcaria 0,1 0,7 0,2
Szwecja 0,1 0,7 0,3 2
Turcja 0,1 0,7 - -
Wegry 0,7s - -
Wielka Brytania 0,1 0,66 0,3 2
Unia Europejska 0,1 0,7 - -
(2006/15/WE)
USA:

— ACGIH (1994) 0,1 0,66 0,2 1,3

— OSHA 0,1 0,7 0,3 2

— NIOSH 0,1 0,7 0,3 2

S — wchtanianie przez skorg.

Podstawy proponowanej wartosci NDS

Z wieloletnich obserwacji w $rodowisku pracy przedstawionych w niniejszesj dokumentacji
wynika, ze po narazeniu ludzi na pary bromu o stezeniach ponizej 0,7 mg/m” (0,1 ppm) nie
stwierdzono skutkoéw ich dziatania toksycznego. Przyjecie wige takiego poziomu maksymal-
nego w narazeniu przewleklym ludzi zaproponowali po raz pierwszy Henderson i Haggard
(1943). Podobne podejscie do problemu wykazali Alexandrov (1983) oraz autorzy publikacji
,Patty’s Industrial hygiene and toxicology” (1981). Obowigzujgca od 1998 r. w Polsce war-
tos¢ NDS bromu wynosi rowniez 0,7 mg/m3 (0,1 ppm). Na podstawie danych z pismiennic-
twa i informacji o braku przekroczen normy w Polsce (Dawydzik i in. 2002), proponujemy
przyjac t¢ wielko$¢ narazenia za najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) bromu.
W celu wyliczenia wartosci NDSCh bromu przyjeto nastepujacag zaleznosc:
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log NDSCh = log NDS + u(P1) - log Sq1 =
=1log 0,7 + 1,53 - 0,18 =-0,155 + 0,275 = 0,12
NDSCh = 1,32 mg/m® = 1,3 mg/m*

lub:
log NDSCh = log NDS + u(Py) - log Sq1 =
=log 0,7 +1,53 - 0,3=-0,155+0,46 =0,3
NDSCh = 1,995 mg/m® ~ 2 mg/m°,
gdzie:

— u(Py) — wspotczynnik zwigzany z prawdopodobienstwem przekroczenia wartoSci
krotkoterminowej = 1,53
—log Sy1 — logarytm standardowego geometrycznego odchylenia (od 0,18 do 0,30).

Poniewaz po narazeniu na brom o stezeniu 2,1 + 4,2 mg/m® stwierdzano u 0sob nara-
zanych (tab. 2) bole gtowy i bole w okolicy serca oraz wzrost pobudliwosci (Aleksandrov 1983),
dlatego za warto§¢é NDSCh bromu proponujemy przyjaé¢ stezenie 1,4 mg/m>, ktore jest dwu-
krotnie wigksze od wartosci NDS bromu réwnej 0,7 mg/m?®,

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

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

ul. sw. Teresy 8

Zakres badania wstepnego

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy, spojowki i skore. Ba-
dania pomocnicze: spirometria, zdjecie rtg ptuc w zaleznos$ci od wskazan.

Zakres badan okresowych
Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy, spojowki i skore. Ba-
dania pomocnicze: spirometria, a takze zdjecie rtg ptuc w zaleznos$ci od wskazan.

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

Zakres ostatniego badania okresowego przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy, spojowki i skore. Ba-
dania pomocnicze: spirometria, a takze zdjecie rtg ptuc w zalezno$ci od wskazan.

Uwaga

Lekarz, przeprowadzajacy badanie profilaktyczne, moze poszerzy¢ jego zakres o dodatkowe
specjalistyczne badania oraz badania dodatkowe, a takze wyznaczy¢ krotszy termin nast¢pne-
go badania, jezeli stwierdzi, ze jest to niezb¢dne do prawidlowej oceny stanu zdrowia pra-
cownika lub osoby przyjmowanej do pracy.
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Narzady (uklady) krytyczne

Uktad oddechowy, spojowki i skora.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Przewlekta obturacyjna choroba ptuc, przewlekle przerostowe i zanikowe niezyty blony
sluzowej gornych drog oddechowych, przewlekle niezyty spojowek.

Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotyczg kandydatow do pracy. O przeciwwskazaniach w
przebiegu trwania zatrudnienia powinien decydowac lekarz sprawujacy opieke profilaktyczna,
bioragc pod uwage wielko$¢ 1 okres trwania narazenia zawodowego oraz ocen¢ stopnia zaa-
wansowania i dynamike zmian chorobowych. Zwigzek wykazuje silne dziatanie draznigce.
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JADWIGA A. S7Z YMANSKA, ELZBIETA BRUCHAJZER
Bromine

Abstract

Bromine (CAS Register No. 7726-95-6) is a brown or red liquid with a characteristic odour. Bromine is mainly
used in the manufacture of dyes, inks, flame retardants, pharmaceuticals and chemical warfare agents.

Occupational exposure to bromine may occur during the production and the application of bromine compounds
and during other industrial activities.
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This compound is adsorbed into the human body through the respiratory tract, skin (occupational exposure) and
alimentary tract (general population).

Slight eye irritation occurs as a consequence of chronic exposure to bromine vapours at concentration of 1 mg/m®.
Higher concentrations increase this effect and cause nasal and skin irritation.

Many years’ observations have shown that during occupational exposure to bromine vapours at concentrations of
up to 0.7 mg/m® (0.1 ppm), there are no observed adverse effects.

Therefore the Expert Group for Chemical Agents has established for bromine an 8-hour TWA value of 0.7 mg/m®.
Because of irritation of the respiratory tract after exposure to bromine a STEL value of 1.4 mg/m® has been es-
tablished. Considering bromine corrosive properties we suggest additional notation “C”.
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