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CHLORTRIFLUORID — ATYPICKA DUSIVA OTRAVNA LATKA
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Souhrn

Chlortrifluorid je nehdlavy, korozivni, tédr bezbarvy plyn nasladléine. Je to latka extrémireaktivni.
Chlortrifluorid je nebezpéna chemikalie, sildrazdi Wizi, oi a sliznice. Neexistuji validni studie na lidech,
které by charakterizovaly projevy inhalace €iFe vztahu k celkovémuidku, ale informace z experimen-
talnich inhalanich otrav laboratornich potkana ps: ukazuji, Ze cilovymi organy akutni i chronickéiit
kace chlortrifluoridem jsoud a respirani organy. Pipustny maximalni limit chlortrifluoridu ve vzducjau
podle OSHA 0,1 ppm. Koncentrace vy3ssi neZz 10 ppmipiajré nesnesitelné.
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Chlorine Trifluoride — Atypical Lung Injurant Agent

Summary

Chlorine trifluoride is nonflammable, corrosive,canearly colourless gas with a sweet odour. Thismaund
is extremely reactive. Chlorine trifluoride is hagaus chemical highly irritating the skin, eyesdamucous
membranes. There are no valid human studies inhwhi&l characterized exposure to inhalation of £
related to systemic effects but data from inhafagaperiments in laboratory rats and dogs indidhts eyes
and respiratory tract are the target organs follogiacute and repeated exposure to chlorine triftier The
current OSHA permissible exposure limit (PEL) fotocine trifluoride is 0.1 ppm of air as a ceilirlgnit.
Concentrations above 10 ppm are reportedly intddea

Key words: Chlorine trifluoride; Lung injurant agent; Risk assment.

Uvod kou je i chlortrifluorid (14), kterému jeimovan tento
prehlednyglanek.
Dusivé latky tvéi jednu ze skupin bojovych
otravnych latek (BOL), které vyvolavaji celkové

onemocgni organismu s nejvyznarg8imi zmg- Chemické charakteristika
nami v dychacich organech. Nejzavggm proje-
vem otravy je toxicky edém plic (1). Vyznamnymi Chilortrifluorid, fluorid chlority, Clk, molekulo-

predstaviteli této skupiny BOL jsou chlor, fosgen, va hmotnost 92,448 g/mol (CAS 7790-91-2) je za
difosgen a chlorpikrin. VSechny tyto dusivé otravné normalnich podminek bezbarvy plyn nasladiého za-
latky byly pouzity na frontach prvni &ové valky pachu s bodem varu 11,3 °C a bodem téani -76,3 °C,

a i kdyZ z dnesniho pohledu napatezi ty nejdin- tlak par 101,3 kPaip20 °C. Plyn neni hitavy, ale
néjSi chemické zbrah maji na stdomi desetitisi- je silrg korozivni. Koroduje &etné kovy. Jeho hus-
ce zmaenych Zivoti (15). Za nejnebezpréjsi je tota je 3,2krat $Si neZ hustota vzduchu. R&huot

povaZovan fosgen, ktery je sice z hlediska moZného vaci koeficient log P oktanol/voda = 0,53. Ve zka-
vojenského pouZiti povazovan za obsoletni (8), ale palrtném stavu je to nazelenala kapalina, ktgra p
predstavuje vyznamné zdravotni rizikd phemic- dalSim ochlazeni tuhne na bilou hmotu. Chlortri-
kych havériich (2) i riziko mozného teroristického fluorid je extréms reaktivni latka. Kapalny reaguje
zneuziti (11). Existuje vS8ak mnohem SirSi spektrum s vodou explozivé, uvoliuje z ni kyslik a vedle
chemickych latek, které Ize povaZovat za kandidaty toho vznika srés Chb, CIF, CIOR, CIO, a HF. Ri

pro mozné teroristické pouziti (7, 19). Takovou lat kontaktu s organickymi materialyibe vyvolat je-
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jich vzplanuti. Ochotéireaguje i s dalSimi latkami,
jako nap. s amoniakem, oxidem uhelnatym, oxidem
sific¢itym, vodikem apod. (5).

Pouziti

Extrémni chemické reaktivity chlortrifluoridu se
vyuzZiva @i vyrob¢ dalSich fluorid prvki, jako
nag. As, B, C, Ge, I, Mo, P, Re, S, Sb, Se, Si, Te
nebo W (3), jako paliva do raketi pyrob¢ paliva
pro jaderné reaktory a pro leptamémiku. Je dle-
Zitou chemikdlii pouzivanouripvyrobé elektronic-
kych sowéstek (polovodii) pro ¢isteni od oxidi,
predevsim kemiku. Pro tyto &ely se nejastji pii-
pravuje ad hoc z chloru a fluoru v plazmovém ge-
neréatoru (12).

Toxikologicka charakteristika

Akutni toxicita

Expozice potkam CIF; v koncentraci 800 ppm
(3040 mg/m) usmrcovala vSechna #afa do 10 az
13 minut. Bi polovi¢cni koncentraci (400 ppm,
1520 mg/m) hynula zvfata postupt (LTs, 25 min)
a vSechna zvéta uhynula do 40 min (4). #nérné&
koncentrace fluoru v tkanickdhto zvtat, s vyjim-
kou kosti, se pohybovala mezi 0,7 aZ jigfg vihké
tkare. Nejvyssi hladiny fluoru byly nagheny ve
slezirg, srdci, gastrointestinalnim traktu a v testes.
Pri i. p. podani Clg potkarim prezivala z\fata az
do davek 37 mg/kg, ale v mistpichu byla pozo-
rovana rozsahla devastace &§d). Podobné vy-
sledky ziskali fi testovani toxicity Clgtaké Horn
a Weir (9). U 20 potkah kteri inhalovali chlortri-
fluorid v koncentraci 400 ppm (1824 mg)mbyly
jiz béhem rgkolika minut pozorovany dychaci pro-
blémy, Ehem 20 min dochazelo k akutnimu respi-
racnimu selhani a do 70 min vSechnaaté uhynula.
Pri koncentraci 96 ppm (365 mgfjrbyly pozoro-
vany stejné fiznaky, ale pib&h otravy byl poma-
lejsi. Ctrnact zviat z dvaceti uhynulo do 4,5 h aidv
dalSi uhynula kratce nato, co byla vyndana z inha-
la¢ni komory. Histologické vyS#ni zvtat odhalilo
emfyzém, plicni edém, bronchialni kontrakce a fazi
burgk tvoricich okraj bronci.

Chronicka toxicita

Opakovana expozice potkaa psi chlortrifluo-
ridu v koncentraci 21 ppm (80 mgi® hodin den#
po 2 dny vedla jiz po prvnim dnu k podréadre-

spiraéniho traktu a ke konjuktivitié Druhy den se

u jednoho ze gsobjevila ulcerace rohovky, ktera
pretrvavala je$t mesic po peruseni expozice. U os-
tatnich zvfat pretrvavaly respiréni a @ni potize
jese nekolik dni a pak vymizely. B expozici zvtat

(20 potkar, 2 psi) koncentraci 5 ppm (20 mgjm

6 hodin den& 5 dni v tydnu po dobu 6 tydnbyla

u zviiat (zejména u @3 pozorovana zvysena saliva-
ce, lakrimace a rhinorrhea. Oba psi uhynuli 26, den
zatimco potkani vSichniipZili. DoSlo u nich pouze

k lehké ztr& hmotnosti ve srovnani s kontrolni
skupinou. Hematologicka a biochemicka vyset
nenasla Zadné odchylky od normy. Makroskopické
a mikroskopické vySéeni odhalilo zndmky pneu-
monie, a to nejen u uhynulychipsle také u ¢kte-
rych potkar (10).

Humanni toxicita

S vyjimkou jednoho fipadu, kdy pracovnik byl
po dobu 1-2 min exponovan neznamou koncentraci
CIF;, nebyly v literatile nalezeny zadné dalsfip
pady intoxikace lidi touto latkou. U tohottoveka
byla zaznamenana bolest hlavyicha a ztizené a
bolestivé dychani (18). O karcinogehiteratoge-
nit¢/embryotoxicit a vyvojové toxici¥ latky neni
nic zndmo.

Mechanismus &inku

Podobr jako u jinych dusivych latek spiva
mechanismus toxickéhatiaku CIF; v jeho vazb
na bugcné membrany a stimulaci metabolickych
projevii buiky, které vedou k postupnémudeypa-
ni jejich energetickych zasob. Pokles cAMP vi-bu
kach plicni tkans je provazen hromadim vody
uvnitt burgk, coz vede k naslednému poskozeni
mitochondrii. Uvolgné enzymy poSkozuji admi
permeabilitu membrany alvepk plicnich kapilar.
V alveolech se hromadi tekutina, dochazi k naru-
Seni vyngny krevnich plyd a ke vzniku toxického
plicniho edému. ZvySeni odporu v plicnimébh
pak vede k selhani si&@ho okghu (13).

Expoziéni limity

Pro praci s chlortrifluoridem existuji expoai
limity v Dansku, Nizozemsku, &necku, Svédsku,
Velké Britanii a USA. Expozni limit je ve vSech
zemich prakticky stejny, tj. 0,1 ppm (0,4 md)rt6).
V Evropskeé unii nebyly dosud expoai limity sta-
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noveny (16). Podle Occupational Safety and Health farmakologicky (aminofylin),éinnost srdce poda-

Administration (OSHA) je fipustny maximalni li-
mit (PEL) chlortrifluoridu ve vzduchu 0,1 ppm. Kon-
centrace vySSi nez 10 ppm jsou udajasnesitelné.

Odhad rizika

Chlortrifluorid u lidi silrg drazdi Kzi, ogi a sliz-
nice. Neexistuje vSak Zadné validni studie, ktgra b
umoznila posoudit vSechna rizika pramenici z jeho
inhalace. B odhadu rizika lze proto vychazet jen
z experimentélnich studii na laboratornichraech.

Z téchto studii je #ejmé, Ze nejvyznandsimi cilo-
vymi organy toxického &inku CIF; jsou dychaci
systém a &, v menSi niie také kZe. Latka vyvo-
lava plicni edém, kontrakce brorigHepta dychaci
cesty a zpsobuje hnisavou bronchitidu. Ve vysoké
koncentraci zfisobuje &Zké poskozeni plicni tkén
Vyvolava zasty vicek, ulceraci rohovky a jeji za-
kaleni. PoSkozeniilze z&in& zarudnutim a pokra-
¢uje nekrotickym poskozenim hlubSich vrsteésé

a podkoznich tkani.

Riziko zneuziti

Chlortrifluorid nenitazen mezi dusivé latky s vo-
jenskym vyznamem (17). Byl vSak udajwyraken
za druhé sitové valky v nacistickém &mecku a
byl pripraven k vojenskému pouZiti. Vysoka reakti-
vita CIF; a jeho schopnost oxidovat organické latky
by mohla byt zneuZita jako prostiek k znehodno-
ceni filtrd ochrannych masek. Jejich hlavni naplni
je aktivni uhli, s kterym latka reaguje za uvoln
velkého mnozZstvi tepla, kteréaie vést i k jeho
vzniceni (14).

DiagnGza a terapie

Na otravu chlortrifluoridem riZze upozornit po-
drdZdni odi, sliznic nosni a Ustni dutiny a z Klinic-
kych projevi sklon k tachykardii a dusnost jiZip
minimalni ndmaze. Diagnosticky cenny je rtg nalez
na plicich.

Prvni pomoc sp&iva v co nejrychlejSimieru-
Seni kontaktu postizenéhdovéka se zamienou
atmosférou. PostiZzenému je nutné zab&izpdid,
aplikovat protiSokova op#ni a co nejrychleji ho
transportovat do nemocnice. Lékka pomoc spo-
¢iva v oxygenoterapii, dychani je mozno potipo

nim kardiotonika (digoxin). #Prozvoji plicniho edé-
mu podavat steroidy (methylprednisolon). Doporu-
¢uje se preventivhpodavat antibiotika (G-penicilin,
amoxycilin).

Zavér

Chlortrifluorid predstavuje nebezpeou chemi-
ckou latku s dusivymi a smrticimgiaky pro ¢lo-
véka, ktera pedstavuje zdravotni riziko vSude tam,
kde se vyrabi nebo pouziva. Jeji zneuZiti je mélo
pravdEpodobné, ale neda se vyt tak jako se
neda vylodit Zadna toxicka latka (7).
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