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BAKGRUND

D4 dimetylformamid (DMF) &r kemiskt och termiskt bestédndig och

1att att Atervinna ur produktionsprocessen har den fatt mycket

stor industriell anvédndning.

Den anvinds vid syntetfiberfram-

‘stdllning, vid rening av gas (fr a acetylen), i fidrgindustrin,

for raffinering och avsvavling av petroleumprodukter, for

organiska synteser m m.

FYSIKALISK-KEMISKA EGENSKAPER

Fysikalisk-kemiska data (30, 40):

Kemiskt namn
CAS-nummeT
Synonym

Molekylformel

Strukturformel

Allmdnna egenskaper

Molekylwikt
Kokpunkt
Smaltpunkt
fingtryck (25%¢)

Angans midttnadskoncenktration
(i 1uft vid 25°9C)

Vitskans densitet (25/4°C)
Angans densitet

Omrdkningsfaktorer
vid 259C och 101,3 kPa

M,N-Dimetylformamid
68-12-2
DMF

EjH?DN

///EHB

a8

CH

It
H-C-N
3

Farglis, ldttflytande vatska
med fiskliknande, i hdg koncen-

tration stickande lukt,.
73,1

153%C vid 101,3 kPa
SB1E

0,49 kPa

14 400 mg/m3
(4800 ppm}

0,9445
2,51 (1luft=1)

1 ppm = 3 mrj/'m3
1 mgfm3 = 0,335 ppm



Anmdrkning. DMF dr obegriinsat blandbar med vatten och de flesta
organiska loésningsmedel. Den léser mdnga oorganiska salter och
syror, t ex HC1l, samt acetylen och andra gaser. DMFP ldmpar sig
charskilt som lidsningsmedel F8t mdlarfarger, pigment, polyakryl-
nitril, Pv¥C, polyamider, polyuretaner, epoxyhartser, naturhart-

ser och cellulosaderivat.

DMF dr ett polart l8sningsmedel med hég dielektricitetskonstant
(36,7 vid 2590}, Den #r starkt hygroskaopisk och bildar vite-
bindningar med vatten. T vattenldsning fiirblit DHMF of&réndrad
till kokpunkten och kan destilleras utan att fordndras. Vid
temperaturer Gver 350" kan den sdnderfalla 1 dimetylamin ach
kolmonoxid. I sura och alkaliska liésningar kan DMF redan vid
ligre temperatur nedbrytas till dimetylamin och myrsyra. DMP

ir kinslig fér UV-bestrdlning och kan dd hydralyseras till

dimetylamin och formaldehyd.

TOXIKOLOGI

1. METABOLISK MODELL

1wl Upptag
DMF i widtskeform upptas mycket 18ttt genom intakt hud och
mag-tarmikanal. Angor av DMF upptas effektivt genom lun-
gorna men ocksd genom huden vilket bér beaktas 1 arbets-
miljésammanhang.

1.17.1. Andningsorganen
P4 en konstlidderfabrik ddr DMF-koncentrationen i luften
varierade mellan 1,1 och 24,2 mg/m3 (0,37 - 8,1 ppm),
berdknades lungretentionen till 72% (64 - 83%) (6).

1.1.2. Mag-tarmkanal
DMF resorberas effektivt fram mag-tarmkanalen enligt en
rad djurférsik ddr DMF tillfdrts peroralt (5, 25, 30, 33,
38, 39).

1.7.3. Hud och slemhinnor

Snabb absorption av DMF genom huden vid kontakt med vitska
kan ge akuta symptom. I en industrimiljd d&r man normalt
anvinde handskar vid allt arbete med DMF bestémdes meta-
bolitutsindringen i urinen. Vid ett tillfZlle ndr handskar
inte anvdndes uppmdttes 3 ggr hiigre metabolitutsdndring

samtidigt som ndgra arbetare fick akuta magsymptom (31).

I en undersdkning exponerades &4 frivilliga for luflhalten
30 mg DHF/m} 3 timmar med och 3 timmar utan ansiktsmask.
Klddseln bestod av shorts, sockor och skor for att ge
maximal hudabsorption. Med hjdlp av skillnaderna i meta-
bolitutsdndring med och utan mask berdknades att perkutan
absaorption av DMF-dnga kunde bidra med 1/4 till 1/3 av

totala absorptionen [42).
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Distribution

DMF sch dess metaboliter &r poldra och vattenliésliga. De

passerar ldtt lipidmembran ach torde distribueras likfor-
migt dver hela kroppsvitskan. De passerar placentabarrid-
ren. Foster har angivits snabbt fd lika hig koncentration

av DMF som koncentrationen i moderdjurets blod (55).

Biotransformation

Monometylformamid (MMF) och formamid har identifierats
som metaboliter vid djurférsdk (4, 22) och vid exponering
ay frivilliga firsdkspersoner (23). DMF antas demetyleras

i ? successiva steg enligt:

0 CH CE, O i
i /3 ﬁi /2 i/
EC--N\ — % H —N\ ——3 HG—N + HCHO
CH 4 ¢H
o 3 _ 3
DMF S MME
v e
¥
H
| 7 il
HC—N —>HC—NH, + HCHO
00
formamid

med leverhomogenat. Beriknat per gram lever bildades
under 2 tim 0,17 umol formaldehyd av 25 ymol DMF medan
dubbla mingden, 0,34 umol formaldehyd, bildades av 2%
ymol MMF. Demetyleringen av DMF inducerades av fenobar-
bital, troligen via ett cytokrom P-450-beroende

N-demetylas (4).

b

wn

Endast en mindre del av tillford dos utsdndras som DMF,
MMF ach formamid (se punkt 1.4.). Det kan antas att huvud-

delen ingédr i den naturliga cellmetabolismen.

Eliminering

Andningsorganen

DMF har hég affinitet till vatten (bildar vétebindningar)
och tycks efter upptag i blodet inte utsdndras via ut-
andningsluften i ndgon nidmnvird grad (39). Detsamma

taorde gilla metaboliterna MMF och formamid.

. Njurar

Endast en mindre del av absorberat DMF utsindras via
njurarna, vid ladg dos huvudsakligen som MMEP. Vid higre
dos utstndras ocksd ofdrdndrad DOMF samt formamid (15,
PE 23, B9

Mag-tarmkanalen

1 en djurstudie har pavisats DMF-utstndring i magsécken
(ligerad pylorus) efter intravents tillfidrsel {(39}. Inget
#r kdnt om bilifiras exkretionen eller om eliminering fran

kroppen via feces.

Andra utsindringsvigar

Inga uppgifter finns.

Biologiska halveringstider

Inga anvéndbara data finns.

Faktorer som kan pdverks den metaboliska modellen

Alkoholkonsumtion hdmmar metabolismen (1%, 21) och med-

For tydlig fordriéjning av MMF-utsdndringen (66).
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TOXIKOLOGISKA MEKANISMER

De toxikologiska mekanismerna &r okédnda. DMF:s hepato-
toxiska effekt Fordrdjs vid en hidg jamfort med en légre
exponering. Likasd férdridjs MMF:s hepatotoxiska effekt
ndar DMF tillfdrs samtidigt (36). Detta tyder pad att hepa-
totoxiciteten medieras av en nedbrytningsprodukt av MMF,
att DMF och MMF konkurrerar om samma N-demetylerande
enzym och att MHMF-nedbrytningen inte pabérjas fdrrin

DMF-koncentrationen blivit tillrdckligt lag, enligt:

reaktiv metabolit ---+ skada

hdammar

Ackumulation av acetaldehyd i blodet har pavisats hos
rattor som tillfordes etanol 18 tim efter en relativt lag
dos DMF. En 10 ggr hiégre dos DMF medfirde istdllet etanol-
Tids-
férdrd jningen tydde pé att en metabolit hd@mmade alkohol-

ackumulation i blodet under samma férhdllanden (21).
oxidationen. Ackumulation av acetaldehyd wvid MMF-exponering

kunde pavisas ndr etanol tillfordes redan efter 3 tim

(21).

Minskad succinatdehydrogenasaktivitet i hjédrnan och

minskad cerebral glutationkoncentration har pavisats vid 3.
DMF-tillfirsel till réttor (51).

ORGCANEFFEKTER

Hud och slemhinnor

Hudirritation och huderytem har rapporterats efter ex-
ponering for OMF i vdtskeform (9, 48, 61).Langvarig in-
(50, 61).

verkan har angivits ge tdem och "tvdtterskehud”
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OMF i 25%-ig vattenlisning hade inga effekter vid appli-
kation i kanintga, 50%-ig lésning var litt irriterande
och 75-100% DMF gav svarare irritation (39). En droppe
DMF pé kaninbdga, féljt av bortskiéljning med vatten efter
2 minuter, gav endast &dem i hornhinneepitelet som gick

tillbaka inom 1-2 dagar (20).

OMF Gkar perkutana absorptionen av en rad andra #mnen (2,
44, 45).

Andningsorgan

Inga féré@ndringar har rapporterats.

Mag-tarmkanalen

Gastritliknande symptom med smidrtor i epigastriet som kan
bli intensiva, illamdende och aptitférlust har angetts i
praktiskt taget alla fallbeskrivningar i den tillgéngliga
litteraturen (9, 14, 17, 34, 35, 38, 40, 48, 49, 50, &1,
62, 64).

Exponeringsnivaerna har varit otillréckligt utredda men
har i allmanhet varit hidga. Samtidigt med magsmiirtorna

har ibland ocksé leverpaverkan forelegat.

Lever

I djurforsik har DMF helt klart givit

och centrilobulér levercellnekraos som

leverforfettning
ocksd angivits sam
den viktigaste toxikologiska effekten (19, 30, 39, 41,
52, 59, 63).
Leverskadorna har liatta

I fallbeskrivningar

i vart fall i och medelsvara fall

varit reversibla. och kliniska rappor-
ter fran industrimiljtn fBrekommer ett antal Fall didr det
gérs sannolikt att mer eller mindre allvarlig leverskada
64) . Lever-

I vilken man

uppkommit vid subakut exponering (26, 34, 40, 50,

skadan har kliniskt ldkts utan restsymptom,
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beskrivna symptom som magsmirtor, illamdende och aptit-

18shel kan bero pd leverskadan dr oklart.

Njurar
Uppgifter forekommer om "cloudy swelling” i proximala
tubuli efter tillférsel av hiiga doser i1 djurfdrsik, men

dos-responssambandet dr otydligt (12, 19, 38, 39).

Blod och blodbildande organ

Vid subkutan daglig tillférsel till kanin av 1/10 av
LD,n-dosen i 45 dagar konstaterades minskat Hb-virde

2 .
samt minskat erytroeyt- och leukocytantal men inga ben-

mirgsskador (56, 57).

Centrala nervsystemet

Luktgrinsen anges till 300 mg/mj = 100 ppm (32).

fnestesi har beskrivits vid letala/nédra letala expone-

ringar i djurférsdk (39, 47).

Perifera nervsystemet

Uppgifter sazknas.

Reproduktionsorgan

Inga uppgifter har patriffats.

Foster

Embryotoxicitet och teratogeniciteb efter kutan applika-
tion av nagra lésningsmedel av amidtyp och av typ sub-
stituerade ureater har undersbkts pd drdktiga réttor och
kaniner (58). Markerad embryotoxisk och mattlig teratogen
effekt pavisades fdar MMF (dagsdes 0,2 - 2,4 g/kg pa ratt-
hud; maximal teratogen effekt dag 12 + 12). Nagon embryo-
mortalitet och ingen teratogenicitet, men Dvergéende pato-

logisk fiar&ndring (subkutan blédning) med maximal effekt

K ¥
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vid exponering driaktighetsdag 12 + 13 pavisades far DMF
{dagsdos 0,6 - 2,4 g/kg pd ratthud).

Andra undersdkare (53, 54) har angivit embryotoxisk och
teratogen effekt efter D,6 och 1,08 g DMF/kg/dag i.v. till
mus, men de har medtagit fdrsenad firbening som teratogen
effekt och inte som utvecklingshémning. Dosen 2,1 g/kg/dag
i.v. gav Okade postimplantationsfirluster {(applikations-
dag 3-11). KIMMERLE & MACHEMER {24) Ffann ingen pdverkan
pd fosterutvecklingen vid exponering av dridktiga ratt-
honor dag 6-15% for luftkoncentrationen 54 mg,-"m3 (18 ppm)
och minskad fostervikt men ingen teratogen effekt wvid

516 mq;’m3 {172 ppm), i bida fallen 6 tim/dag.

SCHOTTEK (55) anger ocksa embryotoxisk men ej teratogen
effekt av DMF. Samms bedimning gors ocksa i nagra dldre
undersikningar (18, 28, 46, 60) ddr DMF inte anses vara
mer toxisk fdr fostren dn fir moderdjuret. Enligt en
nyare undersdkning (43) tycks dock kanin vara kdnsligare

in andra djurslag for teratogena effekter av OMF.

ivriga effekter

ﬂlgghgéigtgl§£§gg av typ antabuseffekt dr ett av de oftast
beskrivna symptomen efter DMF-exponering (10, 15, 34, 37,
50, 61). Ansiktsflush, ev. ocksd yrsel, illaméende och
tryckkidnsla over briastet, kan uppkomma vid §l-/spritkon-
sumtion inom 24 timmar (ndgon géng #nda upp till 4 dygn)
efter senaste arbetspass.

Ackumulation av acetaldehyd i blodet har pavisats hos
fiarsdksdjur (21) som fFick etannol 18 tim efter en DMF-ex-
ponering. Férsoksdjur och frivilliga fdrstkspersoner

(15) samt yrkesmissigt exponerade (&6) fick dessutom
kraftigt fdrdriéjd MMF-utsindring i urinen pd grund av
firdrt jd DMF-metabolism efter kombinerad DMF- och etanol-

exponering.
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ALLERGI
Uppgifter saknas.
GENDTOXISKA EFFEKTER

Mutationer i modellsystenm

DMF har givit negativa resultat i olika testsystem fadr

mutagenicitet (16).

N —

Kromosomskador

CANCEROGENA EFFEKTER

I en studie, som egentligen avsdg cancerogena egenskaper
hos aflatoxiner, studerades effekten av i.p. injektion

av DMF p& rdtta, Dosen 1,0 ml gavs en gang per vecka i

10 veckor till ett mycket litet materizl, 18 hannar och

19 honor, som fdljdes totalt 103 veckor. Vid jimfdrelse
med obehandlade kontroller fann man en numeriskt klar
Gvervikt av savidl benigna som maligna tumirer (27). Resul-

taten har initierat en stor undersikning som pahdrjades 1981.
EXPONERINGS- OCH EFFEKTINDIKATORER

Bestémning av lufthalter

Det finns adekvata metoder for uppsamling av luftprov aoch
bestdmning av DMF-innehallet. Metod f8r mdtning av luft-

halter omkring grénsvardet 30 mng3 finns utarbetad, se Appendix TI.

Binlogiska indikatorer

Bestdmning av OHF och MMF 1 blod vid arbetsskiftets slut

synes vara det bista sittet att indikera upptag av DMF.
Gaskromatografiska metoder fdr bestémning av ODMF, MMF och l
formamid i blod och urin (kdnslighet i storleksordningen

1 pg/ml) Finns beskrivna i litteraturen (3, 8, 22, 31).
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Fiorstik har gjorts att relatera lufthalter till MMF-ulbtsidnd-
ringen i urinen, men resultaten har varit i hdg grad
varierande, troligen bl a beroende pad olika grad av hud-
resorption. En sammanstdllning av tillgingliga data fran
olika unders@kningar visar dock relativt god korrelation
mellan total daglig DMF-exponering och dygnsutsdndring av

MMF i urinen, se Tabell I.

Tabell I. Dygnsutsindring av MMF i urinen i relation till

total daglig DMF-exponering.

Antal LufthalL E%ponej DHF,jdagsdos MMF 1 urinen,  Ref,
pers.  DMF, mg/m ringstid mo/m” xtim, mg/24 tim,
medelvirde tim/dag medelvirde medelvirde
4 6 7 42 3
Fl 20 7 140 ]
G 26 & 156 3 29
2] 37 6 192 4 42
9 35 7 245 13
9 44 7 308 24
4 78" 4 312 24 23
3 &h 7 44k 30
4 132 7 924 55
4 261" 4 1044 97 23
2 192 7 1344 102 8
1)

Engédngsexponering av frivilliga férsdkspersoner; i dvri-
ga fall resultat av arbetsplatsundersdkningar under 5 péd

varandra fdljande dagar.

YONEMOTD & SUZUKI (66} har funnit en betydligt higre MHF-
utsdndring (extrapolerat vdrde 15 mg MMF/24 bim vid en
total daglig DMF-exponering av 90 WQfmjxtimJ vid under-
stkning av en arbetsplats didr skydd mot hudresorption
inte anvindes. Dessa undersbkare fann ocksa att fordrajd
MMF-utstndring var korrelerad med alkoholkonsumtion (66).
LAUWERYS et al (31) anser att MMF-halten 1 ett wrinprov

efter arbetspassets slut dr tillrickligt v&l korrelerad
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med exponeringens storlek (pd gruppbas men inte pd individ-

bas) och fann vid undersdkning av en arbetsplats dér
handskar normalt anviéndes att < 30 mg MMF/qg kreatinin
troligen motsvarar en total DMF-exponering av < 60 mg/m3

x tim.
SAMBAND MELLAN EXPONERING, EFFEKT OCH RESPONS

Effekter av hiiggradig kortvarig exponering

Dimetylformamid har 1lég till mittlig toxicitet vid oral/
parenteral engingstillférsel i djurférsék (1, 5, 13, 25,
30, 39, 47, 65). Utspddning fore DMF-tillftrseln har
minskat akuttoxiciteten avsevirt (7, 13). Yngre djur &r
kdnsligare &n dldre (25, 59) och hannar tycks vara
kdnsligare dn honor (52). Diédsfall som intraffat direkt
i samband med exponeringen har berott pa narkoseffekter.
Senare dodsfall kan ha varit fordrdjda upp till néra en
mé&nad och har haft oklar orsak. Den mest framtrédande
effekten i djurfirsiok har varit centrilobuldr levercell-
nekros men nekroserna har inskridnkt sig till enstaka
celler och leverskadan har i allmiénhet regenererats
snabbt,

Inhalationsexponering for DMF-midttad luft (ea 5000 ppm)
dverlevdes i 4 tim men inte i 6 tim i djurfdrsitk. Hos 3
veckor gamla honrattor som exponerades fir lufthalten
600 rng/m3 (200 ppm) 1 timme resp. B tim/dag iakttogs
efter forsta veckan leverskada som var mest markerad i
gruppen med ldngsta exponeringstiden, Didrefter sags sam-
tidigt med degeneration en livlig regeneration i béda
grupperna och efter 4 veckors exponering var skillnaden

mellan grupperna obetydlig (59).

Hos minniska finns ett fétal Fall av accidentell forgift-
ning beskrivna. Hog exponering har forekommit i konst-
ldderindustrier och vid produktion av akrylfibrer. Inha-

lations- och hudexponering vid higa lufthalter har fér-

8.
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orsakat gastrointestinal irritation och leverskada.
Rapporterna om dessa skador tyder pA att de &r 8ver-
gdende. Irritation av Ggon, andningsorgan och hud har
varit dvergdende och det finns inget som tyder p& att DMF

kan ge allergisk dermatit.

Effekter av léagradiq exponering

LAUWERYS et al (31) anger att exponering far DMF-anga
under 5 ar vid en nivd som vanligen legat under 30 mg/m3
(10 ppm) inte tyckts innebira ndgon risk fir levercell-
skada. Vid hogre koncentrationer har néigra fall av alko-
holintolerans utan leverpiverkan intréffat, t.ex vid
arbete med rengéring av maskiner. Inverkan pd alkohol-
metabolismen tycktes ddrmed vara det tidigaste tecknet
till péverkan av DMF. MASSMANN (40) anger att inga effek-
ter noterats frén arbetsplatser med lufthalter < 60 mg/mj
(20 ppm).

Cancerogena effekter har observerats i ett djurfiérsok.
Detta har initierat en stort upplagd cancerstudie som
viintas vara klar i september 1984.

Teratogena effekter &r &dnnu otillrickligt utredda. Meta-
boliten MMF betraktas som markerat embryotoxisk och matt-
ligt teratogen medan beddmningen av DMF hittills inskrinkt
sig till néqgot embryotoxisk och utvecklingshidmmande men
inte teratogen.

FORSKNINGSBEHOV

Metabolismen och dess samband med toxiska effekbter inkl.
teratogenicitet. Férsidk att utveckla biologiska indika-
torer, t.ex blodhalter i relation till exponering. Ev.
forsék att relatera stird alkoholmetabolism till expone-
ring. Betridffande cancerogenes avvaktas nystartat firsdk
av NIOSH och NCI.
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10.

i

DISKUSSION OCH VARDERING

Epideminlogiska undersokningar saknas. Vid accidentella
forgiftningar har stérning av alkoholmetabolismen (s.k.
antabusreaktion), gastritliknande symptom och tecken till
leverskada observerats. Antabusreaktionen tycks ha varit
iakttagbar vid de ldgsta exponeringsnivderna. Studier
frédn arbetsplatser antyder att lufthalter under 30 mg/m3
(10 ppm) inte medfiért ndgra iakttagbara toxiska effek-
ter, inklusive antabusreaktion. I dessa studier saknas

dock jdmfdérbara kontrollgrupper.

Med anledning av preliminira resultat av en cancerstudie
och igdngséttandelt av en stor cancerundersikning fire-
slds att man avvaktar med en beddmning eftersom storleks-

ordningen av risken Hnnu inte kan avgbras.

Betrdffande teratogena effekter av DMF anger hittills
kidnda resultat frén djurexperiment att endast hég dos,
gsom ocksé #r toxisk fir modern, dr embryotoxisk och
hidmmar fosterutvecklingen. Eftersom metaboliten MMF &r
teratogen i djurforsidk i doser som dr helt otoxiska fir
modern bir sambandet ODMF och teratogenicitet utredas

nidrmare.,
SAMMANFATTNING

Dimetylformamid. Nordiska expertgruppen for gransvirdes-
dokumentation. Arbete och Halsa 1982:28

Kritisk genomgéng och vérdering av den litteratur som &r
relevant for faststidllande av hygieniskt grénsvirde visar
att reversibel storning av alkoholmetabolismen, gastrit-
liknande symptom och tecken till leverskada hor till de

tidigaste toxiska effekterna. Cancerogena och teratogena

risker #r dnnu ofullstdndigt utredda.

12.
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Nyckelord: Dimetylformamid, alkoholmetabolism, lever-

skada, gastrit, cancer, teratogenicitet, hudresorption.

SUMMARY

Dimethylformamide: Nordic Expert Croup for Documentation
of Occupational Exposure Limits.
Arbete bch Hélsa 19B2:28 p. 1-32,

A eritical survey and evaluation of the relevant litera-
ture, to be used as a basis for estimating an occupational

exposure limit for dimethylformamide, is presented,

Dimethylformamide (DMF) is a lipophilic and water-miscible,
polar solvent with many important industrial uses. The
liquid is very efficiently absorbed through the skin, and
the vapour is absorbed through the lungs and the skin.

DMF is thought to be biotransformed in two succesive
N-demethylating steps, to monomethylformamide (MMF) and
formamide. Only a relatively small part of an administered
DMF dose is excreted in the urine, primarily as MMF. The
toxic effects seem to be associated with MMF, which is a

known cytotoxic and teratogenic agent.

In animals, focal centrilobular liver cell necrosis has
been the primary toxic effect. In industrial accidents,
liver cell damage as evidenced by elevated serum liver
enzymes usually has occurred simultaneously with gastric
pain, which may be intense. The effect seen at the lowest
dose level is alcohol intolerance, which cccurs when
alcohol is consumed several hours up to some days after

a DMF exposure, and seems to be due to acetaldehyde
accumulation in the blood ("antabuse reaction"), Accor-
ding to several investigators, toxic effects including
alecohol intolerance have been minimal in work-places
where air concentrations normally did not exceed 30 mg/m3
(10 ppm).
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Preliminary results of an animal experiment indicating
cancerogenicity have initiated a large cancer study, the

result of which should be awsited. In animal experiments,

OMF has shown @ weak embryotoxic but no teratogenic effect.

Human data on cancerogenicity and teratogenicity are not

available.
In Swedish: 66 rteferences

Key words: Dimethylformamide, alcohol intolerance, liver
damage, gastric pain, cancer, teratogenicity, skin

absorption.
Ll
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Appendix I. Lista dver tilldtna eller rekommenderade higsta

halter i luft for dimetylformamid.

Land mq,a‘m3 ppm ar anm ref
Australien 30 10 1978 H 10
Belgien 30 10 1978 H 15
BRD &0 20 1981 H 5
Bulgarien 10 1974 H 10
Danmark 30 10 1981 H 5
DDR 10 1978 H 8
Finland 30 10 1981 H 14
Tsland 30 10 1978 H 12
Italien 30 10 1978 H 10
Japan 30 10 1974 H 11
Jugoslavien 10 Ty 1971 H 10
Mederlédnderna 30 10 1981 H B
Norge 30 10 1981 H 1
Polen 10 1276 10
Ruménien 20 1975 H 10
50 T
Schweiz 34 10 1580 H 9
Sovjetunionen 10 1976 7
Sverige 30 10 1982 H 4
Tjeckaslovakien 30 1976 10
60 T
Ungern 10 1980 2
20 T
usa (ACGIH) 30 10 1981 H 13
(NIOSH/OSHA) 30 10 1978 10

H = upptas genom huden
T = takvdrde




30
REFERENSER TILL APPENDIX I

1. Administrative normer for forurensninger i arbeidsatmosfaere.
Veiledning til arbeidsmiljeloven. Bestillingsnr. 361,
Direlktoratet for Arbeidstilsvnet, Osla (1981).

2. A munkavédelemrdl szdld minisztertandcsi rendelet és a
kapcsolddd legfontosabb eldlirdsok. I[. Tdncsics Kényvkiadd.
Budapest, 1980.

i o8 Arbejdatiisynats liste over hygiejniske oraensevaerdier. Bilag
til publikation nr, 62: Hygiejniske graensevaerdier. Arbejds-
tilsynet, Kdbenhavn (1981).

4, Arbetarskyddsstyrelsens fdrfattningssamling: Hygieniska
grinsviarden. AFS 1981:8, Liber Tryck, Stockholm (1981},

5. Haximale Arbeitsplatzkonzentrationen 1981. Deutsche

Forschungsgemeinschaft, Bonn {1981).

6. ilaximale Arbeitsplatzkonzentrationen {(MAK-Werte) der DDR.

Arbeitsmedizininformation 5 {1978) Beilage zu Heft 3, 1-18.

7. HMaximale Arbeitsplatz-Konzentrationen 1978 in der Sowjet-
union. Grundlagen der Normierung. Staub-Reinhalt. Luft
39(1979) 56-62.

8. Nationale lijst van MAC-waarden, gebaseerd op het advies
van de nationale MAC-commissie. Arbeidsinspectie P no 145.
Voorburg 1981.

9. Zulassige Werte am Arbeitsplatz. Schweizerische Unfallvor-

sicherungsanstalt. 1980.

10. Occupational exposure limits For airborne btoxic substances.
A tabular compilation of values from selected countries.
Occupational Safety and Health Series No. 37, 2nd ed.
[nl.urnutinnal Labour UOffice, Geneva (1250},

11. Recommendations on maximum allowable cancentrations of

toxic substances and others in the work enviconment - 1980.
Japan dssociation of Industrial Health, 12380, (Translated

by T Ozawa).

13

31

Skrd um markgildi {haettumérk, menqunarmirk) Fyrir eiturefni
og haettuleg efni [ andrdmslofti 4 vinnustédum.
Uryggiseftiriit risikins. Reykjavik 1978.

Threshold Limit Values for chemical substances and physical
agents in the workroom environment with intended changes
for 1981. American Conference of Governmental Industrial
Hygienists. Cincinnati (1981).

Tvdpaikan ilman epdpuhtaudet. Turvallisuustiedote 3.

Tvdsuojeluhallitus, Tampere (1981},

Valeurs limites tolerables. Commissariat général 4 la

promnotion du travail. Bruxelles 1978.




32

Appendix 1I. Provtagning och analysmetoder.

Fér bestéimning av dimetylformamid i luft rekommenderar
arbetarskyddsstyrelsen (1) en gaskromatografisk metod.
Dimetylformamiddnga tas upp pd adsorptionsrir med

Amberlite XAD-2 fran en kénd volym luft och desorberas
med eter. Alternativt kan absorptionsrd8r med kiselgel

ach desarption med metanol anviindas enligt NIOSH (2).
REFERENSER

1. Principer och rekommendationer for provtagning och

analys av #mnen upptagna pd listan dver hygieniska

qridnsvidrden. Arbete och Hdlsa 1981:20. Arbetarskydds-

styrelsen (1981).

2. NIOSH Manual of Analytical Methods. Second Edition,
vol 3. US Department of Health, Education and
Welfare, 1977.

INSTRUKTION FOR FORFATTARE

INNEHALL

| Arbete och Halsa publiceras arbeten som utforts vid arbetarskyddsstyrelsen eller under medverkan av
personal vid arbetarskyddsstyrelsen samt arbeten som utforts pa uppdrag av arbetarskyddsstyrelsen. Inne-
hallet skall i férsta hand bestd av vetenskapliga originalarbeten, men &ven litteraturdversikter och liknande
accepteras, om sd anses befogat.

Spraket | Arbete och Halsa dr svenska. | undantagsfall kan publicering pd annat sprak beviljas, om sarskilda
omstandigheter féreligger.

MANUSKRIPT

Manuskripten maskinskrivs p3 A 4-papper med ca 2 cm vnster- och 2 1/2 hogermarginaler, Idmpligen med
1 1/2 kuggs radavstand. Observera att manuskriptet koemmer att &terges i faksimile, d v s | samma skick som
det utskrivits, Sidor med udda nummer numreras i dvre hogra hérnet, sidor med jdmna nummer i dvre vinstra
hérnet. Manuskriptet inleds med ett titelblad, som pa mitten upptar titeln (med versaler) och dérunder
forfattarnamnen. | Gvre vinstra hornet skrivs Arbete och Halsa, féljt av artal och lopnummer, t ex 1979:15.
Detta nummer utsétts efter uppgift frdn informationssektionen (ADI), arbetarskyddsstyrelsen, tel 08-
730 80 00.

Pa sid 3 skrivs dir s8 &r ldmpligt ett kort férord som redogor for varfar och hur arbetet utfarts, t ex om det
ingdr i ett stérre projekt. | forordet bér iven omnémnas personer som deltagit | arbetet utan att std som
medférfattare. Om manga namn maste uppriknas, kan de fortecknas pé sid 2 som eljest &r tom. Férordet

undertecknas av projektledaren/enhets- eller sektionschefen. Pa sid 4 bor inr teckningen skrivas
om inte manuskriptet ar mycket kort.

SAMMANFATTNING

Sammanfattningar pa svenska och engelska (English summary) skrivs efter texten. De bér omfatta hagst ca
en sida var och inledas med arbetets titel och forfattare samt Idpnummer och uppgifter om sidantal, t ex
Arbete och Halsa 1980:5, sid 1—34. Efter texten utsitts nyckelord pd svenska resp engelska (hagst 10 per
artikel).

LITTERATURREFERENSER
Litteraturreferenser satts under denna rubrik efter sammanfattningarna och anges enligt foljande:

1. AXELSON, 0., SUNDELL, L. Mining, lung cancer and smoking. Scand.J. Work Environ. & Health, 4{1878),
46—52.

2. BIRMINGHAM, D.J. Occupational dermatoses. In: CLAYTON, G.D. and CLAYTON, F.E. (Eds), PATTY'S
Industrial Hygiene and Toxicology, 3rd Ed, Vol |, pp 203—235. John Wiley & Sons, New York 1878,

Referenslistan uppstalls alfabetiskt med nummer i ordningsfoljd.

Referenser anges | texten genom referenssiffran inom parentes.

Opublicerade data upptas ej i referenslistan utan i texten enligt: Pettersson (opubl 1875).
Forkortningar av tidskrifter anges enligt Index Medicus [ = 1SO-standard 833-1974 (E)).

Om originalartikeln ej varit tillgdnglig for forfattaren kan istallet ndgon referattidskrift citeras.

For artiklar som ej dr skrivna pA nordiskt sprik eller engelska, tyska eller franska, anges i stallet titeln pd
engelska med angivande av originalsprik enligt féljande:

3. DAUTOV, F.F. Hygienic evaluation of air pollution with benzo(a)pyrene and toxic substances in the
production of high-pressure polyethylene and organic peroxides. (Original pd ryska). Gigiena Truda 22
(1978), h.2, sid 1—4.

Formuleringen av titeln bor tas fran artikelns engelska sammanfattning om sddan finns, annars ur lamplig
referattidskrift, t ex Chemical Abstracts,

FIGURER

Figurer inritas antingen i texten eller pd separata sidor, vilkas plats anges genom sidans nummer. Figurerna
numreras i foljd och forses med text, som forklarar innehallet i figuren oberoende av texten i dvrigt.
TABELLER

Tabell numreras |bpande och férses med text, som fdrklarar tabellens innehdll. Samma data bér g] dterges
béde i tabell- och figurform.

REDAKTOR: Professor Irma Astrand, arbetarskyddsstyrelsen, 171 84 SOLNA, tel 08-730 92 96
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