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NDS: 0,002 mg/m’
NDSCh: 0,006 mg/m’

Data zatwierdzenia przez Zespot Ekspertow: 6.05.1999
Data zatwierdzenia przez Komisjg ds. NDS i NDN: 25.06.1999

Tetratlenek osmu tworzy bladozolta masg lub bezbarwne krysztaly o temperaturze topnienia 40,6 °C i temperatu-
rze wrzenia 130 °C. Ma ostry nieprzyjemny zapach, przypominajacy chlor. Stosowany jest giownie do wybar-
wiania preparatéw biologicznych w mikroskopii elektronowej, a ponadto w fotografii, jako katalizator w syntezie
organicznej oraz w leczeniu choréb reumatycznych.

U ludzi po ostrym narazeniu na tetratlenek osmu obserwuje si¢ silne dziatanie drazniace na oczy i ukiad odde-
chowy, a takze zaburzenia wzrokowe. U m@zczvzn majacych przy produkcji osmiridium kontakt zawodowy
z tetratlenkiem o stezeniu 0,133 + 0,640 mg/m’ (mierzonym jako Os), przez okres 1,5 + 23 lat, wystepowal
charakterystyczny objaw polegajacy na widzeniu aureoli wokot Zrédet $wiatla, a ponadto pieczenie oczu, trudno-
§ci w czytaniu i béle w przedniej czesci glowy. Objawy te na ogot ustepowaly nastepnego dnia. U o0séb tych nie
stwierdzono zmian parametréw biochemicznych w moczu, ani we krwi.

6-godzinne narazenie inhalacyjne na tetratlenek osmu o stezeniu 0,001 mg/m’ nie wywoluje u ludzi dziatania
drazniacego oraz innych skutkéw szkodliwych.

Efekty toksyczne, podobne jak u ludzi, stwierdzano u krolikéw po ostrym 30-minutowym narazeniu inhalacyj-
nym na malejace w czasie” stezenie OsO, o wartosci ok. 1300 + 130 mg/m’. Obserwowano dziatanie drazniace
na oczy i uklad oddechowy, zmiany morfologiczne na twardéwee, rogowce, oskrzelach i plucach. Stezenie letal-
ne wynosi ok. 400 mg/m’ przy narazemu 4-godzinnym myszy i szczurdw. Kroliki padaly przy narazeniu 30-
-minutowym na malejace w czasie  stezenie tetratlenku osmu o warto$ci ok. 2600 + 260 mg/m”.

Dla tetratlenku osmu nie prowadzono eksperyment6w podostrych i przewleklych, nie jest rozeznana jego toksy-

* Wartosci normatywu  obowiazuja zgodnie z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki spolecznej z dnia
2 stycznia 2001 r. DzU nr 4, poz. 36.

Metoda oznaczania stezenia tetratlenku osmu w powietrzu na stanowiskach pracy zostata opublikowana
w ,,Podstawach i Metodach Oceny Srodowiska Pracy” 1997, z. 16.

** Stezenie maleje w wyniku zachodzacej samorzutnie redukcji tetratlenku do dwutlenku i osmu metalicznego.




kokinetyka w ustroju. Z testow bakteryjnych wynika, ze moze dziata¢ mutagennie. Nie badano innych skutk6w

odlegtych.

W wigkszosci panstw dla tetratlenku osmu przyjeto jako NDS wartos¢ 0,002 mg/m®, co wg ACGIH powinno
zabezpieczy¢ pracownikow przed jego dziataniem drazniacym.

Istniejace podstawy do$wiadczalne sa niewystarczajace do w pelni niezaleznego obliczenia proponov» anej warto-
$ci NDS. W tej sytuacji autorzv proponujg przyjecie wartosci NDS réwnej 0,002 mg/m’ oraz wartosci
NDSCh réwnej 0,006 mg/m® (przeliczonych jako osm), tj. wartosci obowiazujacych w wigkszosci panistw.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE
I NARAZENIE ZAWODOWE

Ogdélna charakterystyka substancji (CHEMINFO, 1998; HSDB, 1998)

— nazwa chemiczna
— wzOr sumaryczny
— wz0r strukturalny

— numer w rejestrze CAS
— numeru w bazach danych
— synonimy

tetratlenek osmu
0504

O\ 0

Os
7N\

20816-12-0

RTECS - RN1140000; CHEMINFO -3472; HSDB - 719
kwas osmowy, osmium tetroxide, osmic acid, pero-
smic acid anhydride.

Wiasciwosci fizykochemiczne (CHEMINFO, 1998; HSDB, 1998; The Merck index, 1983)

— postac

— zapach

— masa czasteczkowa

— prog wyczuwalnosci wechowe;j
— gestos¢ (woda=1)

— temperatura topnienia

— temperatura wrzenia

— gestos¢ par (powietrze = 1)
— Preznosc par

— stezenie pary nasyconej

— rozpuszczalnoscé

- wspé%czynniki przeliczeniowe
(w temp. 25 °C)

bladozétta masa lub bezbarwne krysztaty
nieprzyjemny, przypominajacy chlor

254,20

0,019 mg/m’

4,90 (w temp. 20 °C)

40,6 °C

130 °C (pod cisnieniem 760 mmHg)

8,8

7 mmHg (9.3 hPa) w temp. 20 °C; 11 mmHg w temp. 27°C
921 mg/m’ (w temp. 20 °C)

rozpuszczalny w benzenie, alkoholu i eterze; w wo-
dzie 6,2 g/100 ml (w temp. 25 °C)

1 ppm =10 mg/m’
1 mw’m = 0,10 ppm.

Otrzymywanie, zastosowanie i narazenie zawodowe

Tetratlenek osmu otrzymuje sie przez ogrzanie rozdrobnionego, metalicznego osmu w stru-
mieniu powietrza lub tlenu. Utlenianie osmu zachodzi takze w temperaturze pokojowe]

(HSDB, 1998).
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Tetratlenek osmu wykorzystywany jest gltdownie przy wybarwianiu materiatu biolo-
gicznego w mikroskopii elektronowej w laboratoriach histopatologicznych. Znajduje réwniez
zastosowanie w fotografii, jako katalizator w syntezie organicznej oraz w leczeniu schorzen
reumatycznych (HSDB, 1998; Jonderko, 1988). Stop osmu i irydu (osmiridium) charaktery-
zuje sie duza twardoscia oraz wysoka temperaturg topnienia (2700 °C), dzieki czemu jest
wykorzystywany do produkcji staléwek do wiecznych pior oraz stykow elektrycznych (Fair-
hall, 1957).

Narazenie zawodowe na te substancje ma miejsce gldwnie w laboratoriach histopa-
tologicznych wykorzystujacych technike mikroskopii elektronowej. Z uwagi na fatwos¢ utle-
niania osmu w warunkach tlenowych, na tlenki Os moga by¢ narazone osoby zatrudnione przy
produkcji osmiridium. W Polsce szacunkowo jest narazonych kilkaset 0sob.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne

Pierwsze informacje o szkodliwym dzialaniu tetratlenku osmu pojawily sie ok. 1827 r.
(McLaughlin, Milton, Perry, 1946).

McLaughlin i in. (1946) cytuja odnotowany w 1874 r. przypadek smiertelnego zejscia
pracownika w wyniku wdychania par tetratlenku osmu. Bezposrednia przyczyna zgonu byto
zapalenie oskrzeli. U zmarlego mezczyzny stwierdzono zapalenie piuc i oskrzeli ze zmianami
ropnymi. Obserwowano ponadto stluszczenie nablonka kanalikow nerkowych.

Brunot (1933), w autoeksperymencie wdychal pary tetratlenku osmu. Po 10 min
stwierdzil metaliczny smak w ustach, a po 30 min — nasilajace si¢ pieczenie 1 lzawienie oczu.
Po 3 h mial trudnos$ci w czytaniu, ucisk w klatce piersiowej oraz utrudnione oddychanie. Wy-
stapily zaburzenia wzroku polegajace na obserwowaniu poswiaty wokot zrédet swiatta.

McLaughlin i in. (1946) opisali 7 przypadkéw mezczyzn majacych kontakt z osmiri-
dium przez okres 1,5 + 23 lat. Stgzenie tetratlenku osmu w powietrzu w miejscu pracy jedno-
krotnie zmierzone jako Os catkowity” wynosito od 0,133 + 0,640 mg/m’. U wszystkich os6b
wystepowal charakterystyczny objaw polegajacy na widzeniu aureoli wokot zrodet Swiatla,
a u wiekszosci takze pieczenie oczu, trudnosci w czytaniu i bole w przedniej czesci lub na
obwodzie glowy. Objawy te na ogét ustgpowaly nastgpnego dnia. U 0s6b tych nie stwierdzono
zmian parametrow biochemicznych w moczu (kwas moczowy, cigzar wlasciwy, cukier, albu-
miny), morfologii krwi oraz ci$nienia krwi.

Narazenie inhalacyjne na tetratlenek osmu o st¢zeniu 1,0 mg.a’m3 przez 30 min lub
0,001 mg/m’ przez 6 h nie wywoluje u ludzi dziatania drazniacego oraz innych skutkéw szko-
dliwych (Flury, Zernik, 1931).

Przyjeta przez NIOSH wartos¢ IDLH (immediately dangerous to life or health) dla
tetratlenku osmu wynosi 1 mg/m3 (jako Os), (HSDB, 1998).

" Jedyna obserwacja poczyniona u ludzi przewlekle narazonych miata miejsce przy stezeniach osmu mierzonych
w jednej serii pomiaréw. W pracy tej stosowano metode oznaczania, ktora sugeruje, ze oznaczano osm catko-
wity. Jest to o tyle istotne, ze inne zwiazki osmu sg znacznie mniej toksyczne (nie dotyczy heksafluorku osmu
F¢Os). W Polsce zostata opublikowana procedura analityczna dla tetratlenku osmu (W. Marczak: Czterotlenek
osmu. Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy, 1997, z. 16, s. 33-37).
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Badania epidemiologiczne

Brak danych. E

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Toksycznosc¢ ostra

LCLy (inhalacyjnie, kréliki) = 1316 mg/m*/30 min
LCLy (inhalacyjnie, szczury i myszy) = 400 mg/m’/4 h
LDsq (per os, myszy) = 162 mg/kg m.c. T

LDsq (dootrzewnowo, szczury) = 14,1 mg/kg m.c. d
LDsq (dootrzewnowo, myszy) = 13,5 mg/kg m.c. (RTECS, 1998) L
Naniesienie 1 kropli 1-procentowego roztworu tetratlenku osmu do worka spojowko-

wego krélika powodowalo wyrazne, utrzymujace sie jeszcze po 10 dniach uszkodzenie ro-

gowki (zmetnienie z przypowierzchniowa wakuolizacja), (Brunot, 1933). %

Kroéliki narazano przez 30 min inhalacyjnie w komorze o pojemnosci 190 1, do ktore]
wstawiono na goracej plycie amputke zawierajaca 250 mg tetratlenku osmu. Na twardowce
i rogdwcee pojawil sie brazowy film. Po 4 dniach u zwierzat obserwowano problemy z oddy-
chaniem, a po zabiciu stwierdzono obrzek i przekrwienie ptuc. Oskrzela byly wypetnione tre-
Scig ropna. W nerkach stwierdzono obrzek i granulacje nabtonka. Podczas eksperymentu te- 7
tratlenek osmu ulegal redukcji do dwutlenku osmu i osmu metalicznego, a po 30 min w Ko-
morze znajdowalo sie zaledwie 10% ilosci poczqtkowq (B; unot, 1933). Szacunkowo, poczat-
kowe stezenie OsO4 w komorze wynosito ok. 1300 mg/m”, a po 30 min — ok. 130 mg/m".

W tym samym eksperymencie, gdy kroliki narazono na 500 mg tetratlenku osmu, po
kilku minutach zwierzeta zapadal) w stan pélSpiaczki z ostrym podraznieniem oskrzeli
I zmianami ptucnymi. Po 30 min zwierzeta padaty. Szacunkowo, poczatkowe stezenie OsO.
w komorze wynosito ok. 2600 mg/m-, a po 30 min — ok. 260 mg/m”.

o

Toksycznos¢ podostra
Brak danych.

Toksyeznosé podprzewlekla i przewlekla |
Brak danych. (

ODLEGLE SKUTKI DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie rakotwércze
Brak danych. 1

Dzialanie mutagenne, genotoksyczne i klastogenne

Nieliczne dane wskazuja, ze tetratlenek osmu wykazuje dzialanie mutagenne w testach bakte-
ryjnych: test rekombinacji u Bacillus subtilis przy st¢zeniu tetratlenku osmu 0,005 M; stwier-
dzono wzmozenie naprawy DNA u E. coli w zakresie stezen 0,1+1,0 uM (HSDB, 1998).
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Dzialanie embriotoksyczne, teratogenne i wplyw na rozrodezo$é

Brak danych.

TOKSYKOKINETYKA
Brak danych.

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Tetratlenek osmu jest czynnikiem silnie utleniajacym. ktory w zetknigciu z tkanka powoduje
destrukcje komorek, sam ulegajac natychmiastowe] redukeji do nizszych tlenkéw i osmu me-
talicznego (Jonderko, 1988).

DZIALANIE LACZNE
Brak danych.

ZALEZNOSC EFEKTU TOKSYCZNEGO OD POZIOMU NARAZENIA

Z uwagi na niewielka liczbe badan, dane dotyczace toksycznosci tetratlenku osmu u ludzi
i zwierzat doswiadczalnych zebrano {acznie w tabeli 1.

Tabela 1.
Zaleinos$¢ efektu toksycznego od wielkoSci narazenia inhalacyjnego u ludzi i zwierzat
doswiadczalnych
Gatiiisk | Stazeriemghn | =20, Skutki Pishicd:
narazenia nictwo
Czlowiek 1,0 30 min brak dziatania drazniacego i innych Fluryiin.,
skutkéw szkodliwych 1931
Czlowiek 0,001 6h brak dzialania drazniacego i innych Flury iin.,
skutkéw szkodliwych 1931
Cztowiek | 0,133 + 0,640 1.5 + 23 lat |zaburzenia wzroku (widzenie aureoli McLaughlin
wokot Zrodet $wiatla), pieczenie oczu, 1in., 1946
trudnosci w czytaniu, bole glowy; ob-
jawy zwykle ustepujace z dnia na
dzien;
brak zmian w obrazie biochemicznym
w moczu i krwi
Kroélik 2600 + 260° 30 min silne dzialanie draznigce na oczy | Brunot, 1933
i uklad oddechowy, zwierzeta zapadaly
w stan pol$piaczki, a nastepnie padaty
Krélik 1300 = 130° 30 min trudnosci w oddychaniu; zmiany mor- | Brunet, 1933
fologiczne na twardéwce, rogéwce
i w plucach; obrzgk i granulacja na-
btonka nerek




cd. tab. 1.
Gatunek | Stezenie, mg/m’ Cz_as ) Skutki P1§m1en-

= narazenia nictwo
Mysz, 400 4h LCLy (RTECS, 1998)
SZCZUr
Krolik 1316 30 min LCL, (RTECS, 1998)

* Kroliki narazono inhalacyjnie przez 30 min w komorze o pojemnosci 190 1, w ktérej stawiono na goracej pty-
cie ampulke zawierajaca 500 mg lub 250 mg tetratlenku osmu. Podczas eksperymentu tetratlenek osmu ulegal
redukeji do dwutlenku osmu i osmu metalicznego, a po 30 min w komorze znajdowato si¢ zaledwie 10% ilosci
poczatkowej. W tabeli podano obliczone szacunkowo poczatkowe i koncowe stgzenia OsO,4 panujace w komo-
rze.

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE (NDS) W POWIETRZU
NA STANOWISKACH PRACY

Istniejgce wartosci NDS i ich podstawy

Wartosci NDS obowiazujace w roznych panstwach przedstawiono w tabeli 2.

W wigkszosci panstw dla tetratlenku osmu przyjeto jako NDS wartos¢ 0,002 mg/m’,
co wg ACGIH powinno zabezpieczyé pracownikow przed jego dzialaniem drazniacym
(ACGIH, 1998).

Tabela 2.

Wartosci NDS dla tetratlenku osmu przyjete w réznych panstwach (ACGIH, 1998;
RTECS, 1998)

Panstwo NDS, mg/m’ Interpretacja
Australia 0,002 TWA
0,006 STEL
Belgia 0,002 TWA
0,006 STEL
Dania 0.002 TWA
Finlandia 0,0002 TWA
0,002 STEL
Francja 0,002 TWA
Holandia 0,002 TWA
Niemcy 0,002 TWA
Szwajcaria 0,002 TWA
0,004 STEL
Wielka Brytania 0,002 TWA
0,006 STEL (10 min)
USA:
— ACGIH (1998) 0,002 TLV-TWA
' 0,006 STEL
— OSHA- PEL 0,002 SHTWA .
0,006 STEL (15 min)
— NIOSH 0,002 10H TWA
0.006 STEL

Butgaria, Kolumbia, Jordania, Korea, Nowa Zelandia, Singapur oraz Wietnam przyjely za
ACGIH wartos¢ TWA 0,002 mg/m”,

Podstawy proponowanej wartosci NDS

Istniejace podstawy do$wiadczalne sa niewystarczajace do w pelini niezaleznego obliczenia
wartosci NDS.
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W tej sytuacji autorzy proponuja przyjecie wartosci NDS rownej 0,002 n*lg;'rn3
(w przeliczeniu na osm). Warto$¢ ta jest stosowana przez wszystkie z wyjatkiem jednego
(Finlandia) panstwa i jest oparta na bezposredniej obserwacji u ludzi narazonych w przemysle.

Orientacyjne obliczenia wiasne wartosci NDS z zastosowaniem naleznych wspolczyn-
nikow niepewnosci prowadza do wartosci niesprzeczne;.

Jako NDSCh proponuje si¢ przyjecie wartosci 0,006 mg/m°, jako wartosci obowiazu-
jacej w wiekszosci panstw ustalajacych tego typu normatyw.

POTRZEBY BADAWCZE

Przeprowadzenie eksperymentu przewleklego na zwierzetach w celu okreslenia skutkéw
chronicznych i odlegtych (dzialania rakotwérczego).

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

, dr med. EWA WAGROWSKA-KOSKI
} Instytut Medycyny Pracy

90-950 Lodz

ul. $w. Teresy 8

Zakres badania wstepnego

Ogblne badanie lekarskie ze zwrdceniem uwagi na uktad oddechowy; badanie okulistyczne
w zaleznosei od wskazan. Ponadto spirometria — w zaleznosci od wskazan, rtg pluc — w za-
leznosci od wskazan.

Zakres badan okresowych

Ogolne badanie lekarskie ze zwréceniem uwagi na ukiad oddechowy, badanie okulistyczne.
Ponadto spirometria — w zaleznosci od wskazan, rtg ptuc — w zaleznosci od wskazan.

Czestosé badan okresowych: co 2 lata.

Zakres ostatniego badania okresowego przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej
Ogo6lne badanie lekarskie, badanie okulistyczne. Spirometria, zdjgcie rtg pluc.

Uwaga

Lekarz przeprowadzajacy badanie profilaktyczne moze poszerzy¢ jego zakres o dodatkowe
specjalistyczne badania lekarskie oraz badania pomocnicze, a takze wyznaczy¢ krétszy termin

nastepnego badania, jezeli stwierdzi, ze jest to niezbedne do prawidlowej oceny stanu zdrowia
pracownika oraz osoby przyjmowanej do pracy.

Narzady (uklady) krytyczne
a Uktad oddechowy, narzad wzroku.
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Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Przewlekle niezyty oskrzeli, nawracajace zapalenie phuc, uszkodzenie rogdéwki i twardowki
oczu, migrenowe bole glowy.

Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotycza kandydatéw do pracy. O przeciwwskazaniach w
przebiegu trwania zatrudnienia powinien decydowaé lekarz przeprowadzajacy badania okre-
sowe, biorac pod uwage wielko$é i okres trwania narazenia zawodowego oraz stopien za-
awansowania i1 dynamike zmian chorobowych.
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JERZY K. PIOTROWSKI, CZESLAW ORLOWSKI

Osmium tetroxide
Abstract

Osmium tetroxide is a pale yellow mass or colourless crystals, melting at 40.6 °C and
having boiling point at 130 °C. It has sharp unpleasant scant resembling chlorine. It is used
for staining biological preparations for electrone microscopy, also in photography, as a ca-
talyser in organic synthesis, and treatment of rheumatic diseases.

Following acute exposure of humans strong irritation was observed of the eyes and respi-
ratory system, as well as visual disorders. In men working in contact with osmium tetroxide
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at concentrations of 0.133-0.640 mg/m’ (measured as osmium) for the time of 1.5-23 years
a characteristic symptom was noted expressed as an aureola visible around light sources.
Also irritation of eyes was observed together with difficulties in reading and ailment of the
front part of the head. These symptoms usually retreated on the next day. No changes were
observed in the biochemical parameters of blood and urine. Six hours exposure by inhala-
tion to the concentration of 0.001 malm3 does not result in irritation and other harmful
effects in humans. Similarly as in humans toxic effects were observed after inhalation for
30 minutes of rabbits to decreasing concentrations of osmium in the limits of 1300-130 mgfm
Irritation was observed of the eyes and respiratory tract, morphological changes were found
in the sclera, cornea, bronchi and lungs. The lethal concentration, following 4-hrs exposure
of mice and rats amounted to 400 mg/m’. Rabbits deceased after 30-min. exposure to de-
creasing concentrations of 2600-260 mg/m”. '

For osmium tetroxide there are no data on subacute or chronic exposure, also its toxicoki-
netic properties have not been recognised. Bacteriological tests point to possible mutagenic
properties. Other possible remote effects were not studied.

In the majority of countries the value of MAC was set at 0.002 mg/m’, at which the irrita-

ting effects are controlled. The existing data are not sufficient for independent evaluation.

Therefore the value is recommended of 0.002 m_fm (as MAC-TWA) and 0.006 me (as
MAC-STEL), (expressed as Os) i.e. values accepted in the majority of countries.



