DIMETYYLIFORMAMIDI

HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO

Yksildinti ja ominaisuudet

CAS No 68-12-2

EINECS No 200-679-5

EEC No 616-001-00-X

Kaava C3H;NO

Synonyymit N,N- Dimetyyliformamidi

Molekyylipaino

DMF
Dimetyylimetanamidi

73,09

Muuntokerroin 1 ppm = 3 mg/m3
1 mg/m3 = 0,33 ppm
Tiheys 0,945
Sulamispiste -61C
Kiehumispiste 153C
Hbyrynpaine 0,35 kPa (20 °C)

Dimetyyliformamidi on varitén, hieman ammoniakin tuoksuinen neste. Sen hajukynnykseksi on ilmoitettu 0,47-
100 ppm. Se liukenee veteen, ja sekoittuu moniin orgaanisiin liuottimiin.

Varoitusmerkit T

R-lauseet 61-20/21-36 (Repr.Cat.2)

Esiintyminen ja kaytto

Dimetyyliformamidia kéytetdan laajasti liuottimena. Sit4 kdytetddn suojapinnoitteissa, limoissa,
kalvoissa, painomusteissa, hartseissa ja polymeereissa sekd maalinpoistoaineissa. Silla on myds
kayttod laboratoriokemikaalina. Maailmanlaajuisesti sit4 tuotetaan 125 000 tonnia vuodessa 1990-
luvun tietojen perusteella.

Korkeimmat altistustasot on mitattu huoltot6issé ja onnettomuustilanteissa. Useimmiten
teollisuudessa altistustaso on alle 10 ppm (EHC, 1991). Tekokuidun valmistuksessa altistustaso oli
0,05-37,86 ppm (keskimaarin 1,23 ppm; Wrbitzky tyétovereineen, 1999).



Aineenvaihdunta

Dimetyyliformamidi imeytyy elimistdon hengitysteitse ja ihon kautta. Kokeellisesti ihon lapi
imeytyy 57 mg/cm?2 kahdeksassa tunnissa. Sisdédnhengitetysta dimetyyliformamidista 65-90 %
imeytyy. Imeytynyt dimetyyliformamidi jakautuu elimistdssé tasaisesti. Sen aineenvaihdunta
tapahtuu pédasiassa maksassa. Padasiallinen aineenvaihduntatuote on N-hydroksimetyyli-N-
metyyliformamidi.

Vapaaehtoisilla koehenkildillg, jotka altistuivat pitoisuudelle 10 ppm, havaittiin virtsassa 0,3 %
lahtbainetta, 22,3 % N-hydroksimetyyli-N-metyyliformamidia, 13,2 % N-(hydroksimetyyli)
formamidia ja 13,4 % N-asetyyli-S-(N-metyylikarbamoyyli)kysteiinid.

Eldinkokeissa erittyi 48 tunnin aikana 60-70 % rotilla virtsaan ja 3-4 % ulosteen mukana.
Terveysvaikutukset

Ihmisid koskevat tiedot

Onnettomuustilanteissa dimetyyliformamidi on aiheuttanut vatsakipua, huimausta, pahoinvointia,
ruokahaluttomuutta, oksentelua, vasymystd, ihon &rsytystd ja maksaentsyymien kohoamista.

Dimetyyliformamidilla on antabuksen kaltainen vaikutus, joka tulee esiin alemmilla altistustasoilla
kuin sen muut vaikutukset.

Pitkaaikainen altistuminen ty6ssé on aiheuttanut silmé-arsytysté, paansarkyd, ruokahaluttomuutta,
muita mahaoireita sek& maksavaurioita. Sen lisddntymisterveysvaikutuksista on raportoitu
(Farquharson ja muut, 1983).

Dimetyyliformamidi ilmeisesti aiheutti 35:lle 45:st tyontekijasta maksavaurion, johon liittyi
maksaentsyymien kohoamista. Vertailuryhméstd maksaentsyymit olivat koholla vain yhdellg 12:sta
(Fleming ty6tovereineen, 1990).

Synteettisen nahan valmistuksessa toimivilla tyontekijoilla esiintyi oireita ja maksaentsyymien
kohoamista altistustasolla 10- 60 ppm (Wang tyotovereineen, 1991).

Keskimaarin viisi vuotta pitoisuudelle 3-19 ppm (keskimaarin 7 ppm) altistuneilla
tekonahkatehtaan sadalla tyontekijalla esiintyi pdansérkyd, ruuansulatushairioitd ja muita maksan
toimintahdirioille ominaisia oireita. Maksaentsyymeistd GGT oli koholla 25:114 tyontekijalla sadasta,
kun vertailuryhmésté se oli koholla vain 10:l14 sadasta (Cirla tyotovereineen, 1984).

Ranskalaiset tutkijat julkaisivat 30 tapausta tyOperaisia dimetyyliformamidimyrkytyksia (Garnier
tyGtovereineen, 1992). Havaittuihin vaikutuksiin kuuluivat ihon ja silmien kemialliset palovammat,
keskushermostolama, vatsavaivat, alkoholi-intoleranssi ja maksavauriot. Maksaentsyymin
kohoamista, alkoholi-intoleranssia ja vatsakipua havaittiin alle 10 ppm:n pitoisuuksilla silloinkin,
kun ihokosketus oli véltetty.

Kiinalaisen tehtaan viidella tyoosastolla altistuttiin keskimaarin pitoisuudelle 7 ppm
dimetyyliformamidia (Cai ja muut, 1992). Tyontekijoilla esiintyi ruuansulatuskanavan oireita, kuten



pahoinvointia ja mahakipua, sekd alkoholi-intoleranssia.

Seitsemallakymmenellaviidelld tyontekijalla, jotka olivat altistuneet keskiméarin pitoisuudelle 7 ppm
(0,7-14 ppm) tekonahkatehtaassa keskimé&arin 3,8 vuoden ajan esiintyi vertailuryhmaa enemman
ruuansulatuskanavan oireita sekd maksaentsyymien kohoamista (Fiorito ja muut, 1997).

Maksavaivaa ja maksan suurenemista havaittiin neljalla kolmestatoista tyontekijastd, jotka olivat
altistuneet dimetyyliformamidille pitoisuudella 5-20 ppm ja muille liuottimille muutamasta viikosta
neljaén vuoteen (Tomasini ja muut, 1983).

Tekokuitua valmistavan tehtaan 126 tyOontekijaa altistuivat pitoisuudelle 0,05-37,86 ppm
(keskimadérin pitoisuudelle 4,07 ppm; mediaani 1,2 ppm) dimetyyliformamidia. Osa oli oireisia
(Wrbitzky tyGtovereineen, 1999).

Akillinen myrkytys aiheutti tekonahkatehtaan tyontekijalle maksavaurion ja verihiutaleniukkuutta
(Amatimaggio tyétovereineen, 1998).

Yksittainen tapausselostus dimetyyliformamidin aiheuttamasta allergisesta kosketusihottumasta
laboratoriotyOontekijalla on raportoitu (Camarasa, 1987).

Eldinkokeiden havainnot

Dimetyyliformamidi arsyttad kokeellisesti ihoa ja voimakkaasti silmid. Sen valitonta myrkyllisyytta
kuvaava LD50 suun kautta rotilla on 2800 mg/kg ja ihon kautta kaniinilla 4720 mg/kg.
Hengitysteitse LC50 hiirilld on 9400 mg/ms3 kahden tunnin altistuksessa.

Altistettaessa rottia kahden viikon ajan annoksilla 0, 14, 70 tai 140 mg/kg juomaveden mukana
havaittiin annoksesta riippuvasti maksan suhteellisen painon nousua kaikilla annostasoilla
(Elovaara ty6tovereineen, 1983). Olettaen 100 %:n imeytyminen ja 50 kg painava henkil® vastaa
annos 14 mg/kg altistumista 22 ppm:lle kahdeksan tunnin ajan.

Hiiria altistettiin hengitysteitse kuusi tuntia péivassa viitend paivana viikossa 18 kuukauden ajan
pitoisuuksille 0, 25, 100 tai 400 ppm. Mikroskooppisia muutoksia maksassa havaittiin kaikilla
annostasoilla (Malley tyGtovereineen, 1994).

HTP- arvon perusteet

Dimetyyliformamidin HTP-arvoa asetettaessa keskeinen on sen maksaa vahingoittava vaikutus.
Useiden tutkimusten perusteella jo muutaman vuoden altistus pitoisuudelle 7 ppm voi aiheuttaa
maksaentsyymien kohoamista ja ruuansulatuskanavan oireita. Dimetyyliformamidin haitallisia
vaikutuksia voidaan vahenta4 asettamalla tyGilman HTP-arvoksi kahdeksan tunnin vertailuaikana 5
ppm, ja 15 minuutin vertailuaikana 10 ppm.

Koska dimetyyliformamidi imeytyy helposti ihon lapi, liitetddn tyGilmaraja-arvoon merkinta ’iho’.
Eri asettajien ilman epapuhtauksien raja-arvojen vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tydilman dimetyyliformamidin raja-arvoja.



Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus

8h 15 min Hetkellinen

ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3
Suomi 2002 10 30 20 61 - - iho
Ruotsi 2000 10- 30 15 45 - - iho
Norja 2001 10 30 - - - - iho
Tanska 2000 10 30 - - - - iho
Hollanti 2001 5 15 - - - - iho
Saksa 1999 10 30 20 60 - - iho
Englanti 2002 10 30 20 61 - - iho
ACGIH 2000 10 30 - - - - iho
EU 2000
Ehdotus, Suomi 2004 5 15 10 30 - - iho
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