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Nordiska Ministerradet beviljade, efter fororbete av en
arbetsgrupp fr o m ar 1977 onslag fér ett projekt ott ta
fram och wérdera féreliggande litteratur till ett dokumen=-
tationsunderlag f8r foststdllande ov hygieniska grénswvirden,
Fér att leda detto arbete bildades en expertgrupp med f&l-

jande medlemmar:

Ake Swensson, ordf, Arbetsmedicinsko ovdelningen
Arbetarskyddsstyrelsen
Stockholm

Bérje Fallentin Arbejdsmiljdinstituttet
Hellerup

Sven Hernberg Institutet for arbetshygien
Helsingfors

Tor Norseth Yrkeshygienisk institutt
Oslo

QOle Riis Simonsen Direktoratet for arbeidstilsynet
Osla

Ole Svane Direktoratet for arbejdstilsynet
Kopenhamn

Ulf Ulfwvarsson Arbetsmedicinska avdelningen
Arbetarskyddsstyrelsen
Stockholm

Harri Vainio Institutet fér arbetshygien
Helsingfors

Malsdttningen skulle vara att med stid ov en genomgang och
vidrdering av féreliggande litteratur om m&jligt komma fram
till ett dos-effekt och dos-responsresonemang att liggas till
grund fir diskussion om ett hygieniskt grénsvdrde., Expert-
gruppen skulle diremot inte ge direkta férslag till hygie-

niska grédnsvdrden.

Litteraturstkning cch insamling ov matericl har ombes@rjts av
ett sekretariot, dokumentalist G. HeimbUrger, med placering
vid arbetsmedicinska avdelningen, Arbetarskyddsstyrelsen,
Stockholm,



Varderingen av det insamlode moterielet och utarbetandet av
ett prelimindrt dokumentutkost, som utgjort underlog fér
expertgruppens stéllningstoganden, har utférts pd expert-
gruppens uppdrag vid instituten i de olika lédnderna pd

gruppdeltogarnas ansvar.

Endast sédana artiklor som beddmts vara palitliga och av
betydelse for just denna diskussion éberopas i detto do-

kument.

3
Biologiska halter &r angivno i mg/kg, lufthalter i mg/m”.
Om halterna i de refererode arbetena ej &r uttryckto i des-
sa sorter 8r de omrdknade med angivelse av den ursprungliga

sorten inom parentes.

Vid expertgruppens sammantrtide 1977-11-11 besléts att en
virdering av underlaget fér ett grédnsvirde fér metylenklo-
rid skulle gsras och att detta arbete skulle utféras vid
Arbetarskyddsstyrelsen, Stockholm.

Virderingen av det insamlade litteraturmoteriolet och sam-
monstillningen ov det arbetsutkast, som ligger till grund
for féreliggande dokument har utférts ov I. Lundberg, M.D.,

Arbetorskyddsstyrelsens orbetsmedicinska avdelning.

Dokumentfiérslaget antogs vid expertgruppens méte 1978-
12-07--08,
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BAKGRUND

Anvindningsemraden

Metylenklorid onvdnds som lssningsmedel fér oljor, fetter,

vaxer, tjdra och ménga andro organiska kemikalier. Speciellt

virdefull &r metylenkloriden fir extroktion av dmnen som ej

t&] hégo temperaturer, t ex fir extroktion av fettdmnen inom

livsmedelsindustrin, Metylenklorid har vidstrdckt envindning

som férg- och lockborttagningsmedel. Den brukas i ovfetinings-

processer, som kylvitska i luftkonditionmeringsonliiggningar,

vid tillverkning av fotografiska filmer och i b#irgaser far

olika sprayprodukter.

Fysikolisk-kemiska egenskaper

Kemiskt namn:
CAS-nummer:

Synonymer:

Molekylformel:

Fiarglés, icke brénnbar vétska vid rumstempercotur

Molekylvikt:
Kokpunkt (101,3 kPa):
Angtryck (25 °C):

Omrdkningsfokterer for
luftkoncentrationer:

Diklormetan

75-0%-2

Metylenklorid

Metylendiklerid

CHZClZ

84,94

40 °C

58,1 kPa motsvorande ca

2w 106 rrlg/m3 vid jamvikt
3 -

1 mg/m = 0,288 ppm

1 ppm = 3,48 mg/m3

Anmérkning: Om metylenklorid kemmer i keontakt med ®ppen lago

bildas fosgen. Fosgenméngden &r bercende ov metylenklorid-

kencentrotionen och temperoturen. Farligo mingder kan bildas

(18, 25). Vid normal svetsning tycks endost smd -méingder fos-

gen bildas (52).
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TOXIKOLOGI

METABOLISK MCODELL

Upptag
Metylenklorid kan tas upp genom huden, mag-tarmkenalen och

andningsorganen.

Andningorgonen. Vid yrkesmiéssig exponering f&r metylenklo-
rid sker upptaget huvudsakligen via andningsorgaonen. Un-
der de férsta minuternc av en exponering stiger metylen-
kloridkoncentrationen i alveolarluften snabbt. Dérefter
sker en ldngsam minskning ov stegringstokten och efter un-
geftr tvd timmors exponering sker endast en obetydlig steg-
ring av metylenkleridkencentrationen med tiden (14, 51, 70).
Med utgéngspunkt frén ett av dessa arbeten (14) kaon uppta-
get hos férsokspersoner som exponerats fér 350 och 700 mg/m
(100 och 200 ppm) under tvé timmar berdknas till mellan 53
och 66 %. Upptaget &r berdknat med hjtlp av data som fér-
fattorna delgivit NIOSH (71) och som ej éterfinns i den ur-
sprungligc publikationen, I ett annat av de citerode arbe-
tena expenerades férsskspersoner for B70 eller 1740 mgf'rn3
under30-minutersperioder varvid upptaget bestidmdes till ca
55% (70). Metylenklorid hor en jamfért med mango andro lés-
ningsmedel relotivt ldg férdelningskoefficient blod/luft
vilket begrdnsar upptoget till blodet. Denna férdelnings-
koefficient har ongivits till mellan 7 och 11 (40, 42, 45).

Mag-tarmkonal. Upptaget via mag-tarmkonolen har inte stude-
rats ndrmare. Frén peroralt intag i suicidsyfte vet mon ott

allvarliga férgiftningar kon uppkomma (8, 53),

Hud och slemhinnor. Metylenklorid i vdtskeform kan penetrera

oskodad hud. Vid ett forsdk ddr forsskspersonernc hsll sin

ena tumme i oliko l&sningsmedel under 30 minuter kunde mon
visa att metylenklorid penetrerade huden flera ghnger snab-
bare #n fyro ondra lssningsmedel. I vtondningsluften pdviso-

des hos fiérstkspersonserna maximalt ca 11 mg/m3 (3 ppm) (59).

L2

I en annon undersskning studerodes absorptionen av Atta olika
lsningsmedel genom mushud. Metylenklorid visade en méngdub-

belt snabbare absorptionshastighet 4n de andra lésningsmedlen
(64).

Metylenklorid distribueras med bledet till olika vdvnader.
Vid tillférsel introperitoneolt eller via inholation sker hes
férssksdjur enligt vissa férfottare en uttalad ackumulation

i fettvdv (7, 11, 54), Enligt andra férfottare dr ockumula-
tionen ej s& uttalad (14). I négra arbeten har man efter av-
slutad exponering iakttagit en relativt snobb stéinkning av
halterna i fettvdv jamfsrt med ondra organ (14, 11) medan

man i andra arbeten ser en kvarstdende léngt hdgre haolt i
fettviiv &n i ondra orgon dven relativt léng tid efter expo-
neringen (56). Dessa skillnader kan bero p& ott den sist-
nidmnda férfattoren direkt matt metylenkloridkoncentrationen
l4c_
metylenklorid vilket innebdir att de ocksd féngat metabolit-

i olike organ medan de andra férfottarna anvént sig av
koncentrationernao,

Andra organ med higa koncentrationer av metylenklorid och
metaboliter ddrav &r binjure, lever och njure (7, 11, 14).
I hjdrna #r koncentrationerno léga (11, 14, 56).

En forfattare mitte koncentrationerna ov metylenklorid i le-
ver, blod och hjtrna frén en trettonfirig pejke som avlidit

av metylenkloridféraiftning. Analysernc skedde ej angiven

tid efter exponeringen och didsfollet, Holterna var i le-

ver ca 150 mg/kg, i hjdrna ca 250 mg/kg och i bled ca 500 mg/kg
(935

Metylenklorid passerar placenta hos homo och kan ocksé& a&ter-

finnas i modersmjslken hos exponerade kvirmnor (48).
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Biotransformation

Stewart et al. (58) kunde 1972 visa att forsckspersoner
som exponerades for metylenklorid fick en férhsjd halt
av COHb i blodet. Ungefdr vid somma tid beskrev en annan

ferfattare samma fenomen pd ratta (20).

Man har kunnat visa ott den bildode koloxiden hdrrsr fran

metylenklorid genom att férssksdjur genom inhalaotion eller
. 4

introperitoneal injektion exponerats for 13C- eller k C-miirkt

metylenklorid (11, 14, 35, 54),

Rottor som givits 14 markt metylenklorid intraperitonealt
hade inom 24 timmar eliminerat mer &n 98% av den givna dosen
via andningen. 7% av dosen hade biotransformerats, 3% till
co,, 2% till CO och 1,5% till en ok&nd sur metabolit (14).
Nar 14C—mdrkt metylenklorid gavs till réttor i ett slutet
&dterandningssystem fann man en mycket hdg produktion av

140 och 14co,.
producerades 0,5 mol CO och 0,3 mol CO2 (54),

For varje mol metaboliserod metylenklorid

CO-produktionen forefaller medieras vic mixed function
oxidas-systemet i levern, Detta &r helt sdkert visat vid
in vitro-forssk (36) men har tnnu ej helt bekrdftots vid
in vivo-férssk (29, 35, 55). Man har studerot systemets
roll genom att tillféra olika substanser kidnda for ott
inducera och hémma det. P& kanin fonn Roth et al. (55)
att fsrbehandling med CCl4 htimmode systemet och ocksa
minskade CO-produktionen frén metylenklorid., Fenoborbi-
tal inducerade som véntat systemet men hdmmode CO-produk-
tionen frén metylenklorid, Dennc diskrepans antor férfot-
tarna kunna bero p& att endera den tkade CO-produktionen
forgiftar systemet eller ocksd ott induktionen &ppnar en

ny biotraonsformaotionsvidg som ej leder till CO-produktion.

1.4,

Tadal

1.4,

1.4,
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Aven formaldehyd och myrsyra har féreslagits som metylenklo-
ridmetoboliter (22, 38). MNé&got bevis f&r att s& verkligen

skulle vara fallet har inte framlagts.
Elimination

Andningsorgan. Metylenkleridkoncentrationerno i alveolarluft,
arteriellt och vendist blod sjunker relativt snabbt efter av-
slutad exponering. Alveolarluftholterna tycks under de férsta
30 minuterno efter ovslutod exponering reduceras till mellan
en tredjedel och en femtedel av utgfingsviirdet (462, 70). Den
arteriella blodkoncentrationen reduceras under somma tidsperi-
od ungefdr liko mycket medan den venssa reduceras till mellan
hiilften och en tredjedel av ursprungskoncentraticnen. Flimi-
nationen via lungorna gér sedan allt léngsammare. En férfot-
taré har angivit att ca 40% av en tillférd, absorberad dos

elimineras oférdndrad via lungorna (14).

Koloxidhalten i utandningsluften sjunker betydligt l&ngsammare
tin metylenkloridhalten efter exponering. Under de sexton férsta
timmarno efter exponeringen tycks halterna endast ungefédr hal-

veras (49).

Njurar. Efter exponering fér 350 och 700 mg/m3 (100 och 200 ppm)
metylenklorid under tvé timmar vtsdndrade forsskspersoner un-
der de ddrpd féljonde 24 timmorna i medeltal co 20 resp co

80 mikrograom i urinen, vilket tyder pé& en obetydlig elimina-
tion via njurarna (14). Dessa resultat har bekrdftaots i djur-
férssk. Réttor som injicerats intraoperitonealt med l4C-mdrkt
metylenklorid utstindrade inom 24 timmar co 1% ov den tillfsr-

do aktiviteten i urinen (14).

Mag-tarmkanal. Inom 24 timmar utstndrade réttor i foeces cao
0,07% av den introperitonealt tillférda aktiviteten fréin

140 cl, (14).

2
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Andra utsdndringsviigaor. Betrdffande endra utssndringsvdgor

dr intet kdnt.

Biologiska halveringstider

En forfattare har med utgangspunkt frdn den eliminations-
kurva i utandningsluft han erh&llit efter att ho expone-
rat en forssksperson fér 350 mg/m3 {100 ppm) metylenklo-
rid under tva timmor berdknat holveringstiden fér metylen-
klorid i blod under de fidrsta tio minuterna efter expone-
ringen till ca 5 minuter, Halveringstiden i fett frén co
en timme efter exponeringens slut var co 7 timmar (51). Be-
triaffande halveringstider i alveolarluft onges de till ca
en timme mellan en och fyra timmar efter en engdngsexpone-
ring under l&att arbete for 2,600 mg/m3 metylenklorid un-
der en timme (17}, Detta stdmmer vdl med bertkningor som
kan uvtféras med utgangspunkt frén holter i olveolorluft
efter heldagsexponeringor fér lufthalter varierande mellan
175 och 1.750 mgfm3 (50 och 500 ppm). Dessa halveringsti-
der kan berdknas till ca 30 min under 1 timme efter expo-—
neringen, ca en timme under de didrpd f@ljande tre timmarna
och ca fyra timmor mellan 4 och 14 timmar efter expone-
ringen (62). I Astrand et al.’s undersskning 1974 (70)holve-
rades holterna i artidrblod mellan 30 och 40 minuter efter
exponeringen. och halverades sedan dnnu en gang mellan en
och tvé timmar efter exponeringens slut. Halternma i ven-
bloed sjunker ldngsammare. De halverodes mellan 30 och 70
minuter efter exponeringen. Halveringstiden for COHb ef-
ter metylenkloridexponering har engivits till ca 13 tim-
mar (49). Halveringstiden i subcutont fett &r ldngre @n

fyra och kortare @n 22 timmar (17).

Fysiskt arbete med dirav f&ljonde Skad alveoldr ventilation
skor det totala upptoget ov metylenklorid jdmfért med vile-
férh&éllanden. Halterma i artdrblod blir givetvis ocksd hig-
re. Dock hor en tkod fysisk arbetsbelastning mindre bety-

delse for upptogets sterlek &n fér flero andro lésningsme-

del. Vid exponering fér 1740 mg/m3 i vila och under arbets-
belastningarna 50, 100 och 150 W under fyra pd varandra di-

- 13 -

rekt fsljonde 30 minutersperioder tkode det totolo upptaget
under 50 W belastningen till drygt dubble viloupptaget och

tkode sedun mycket obetydligt pd de tvd senare belastning-
arna (70).

Feta personer har ett klart stirre totclt uppteg av metylen-
klorid &n magra cch normalviktiga. Ddremot hor de under de
ndrmaste timmarno efter en exponering klart ldgre kencentrao-
tion av metylenkleorid i fettvdven &n mogra (19). Metanclen
i fdrgborttagningsmedel inneh&llande 80% metylenklorid och
20% metanol anses kunna péverko metylenkloridens biotronsfor-

mation s& att halveringstiden fdr COHb avsevidrt firldngs

(61).

Betrdffande fenobarbitols och andra dmnens férmaga aott in-
ducera COHb-bildningen via mixed function oxidase-systemet
dr olika forfottares resultat nagot motstridiga. Metylen-
kloriden sjdlv tycks dock inte ha négon férmége att inducera
bildningen av CO (48],

TOXIKOLCGISKA MEKAMISMER

Som tidigore n#mnts metaboliseras metylenklorid bl o till
koloxid. Koloxidens toxicitet har ansetts h&ro samman med
dess affinitet for hemoglobin som dr co 300 gdnger stérre

dn syrets. Koloxiden fsrskjuter ocks® disseciatienskurven
for det kvarvorande oxyhemoglobinet s& att syret blir mindre
dtkomligt for vdvnaderna (27). P& senore tid har fromférts
teorier om ott koloxidens farlighet snorare skulle ha att
géra med dess férmiga ott hidmmo cytokromoxidas &n fdrmdgon
att binda Hb till COHb (28).
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Hud och slemhinnor

Irritation av conjunktivee i somband med exponering fér
metylenklorid har beskrivits ev flera férfaottore (12, 30,
38, 43). Dessa resultat har bekrdftots i férssk pé kenin ddr
instillotion av metylenklorid i conjurnktivalsdcken, jamfart
med andra klorerade olifatiska l&sningsmedel, givit rela-
tivt grove férdndringar (4, 17). Férsskspersoner som sdtt
med en tumme i ett metylenkloridbad upplevde imom tvé mi-
nuter en intensiv bréinnonde kiéinsla i huden, Inom tie minu-
ter kiindes tummen avdomnad ach kall (59). P& kanin &r me-
tylenklorid relotivt kraoftigt hudirriterande (17).

Andningsorgan

Metylenklorid kan férorsako irritation i de dvre luftwvd-
garna (12, 30, 38, 43). Lungddem efter e] nérmare angi-
ven hig metylenkloridexponering under fyra timmar finns
beskrivet (30). En trettondrig pojke som avled i sambond
med htg expenering for metylenklorid uppvisade vid obduk-
tion ddemotitsa lungor (9). P& marsvin sags efter sex tim-
mars exponering for co 39.000 mg/m3 (11.100 ppm) metylen-
klorid, stas och blédningar i lungorna vid ljusmikroskopisk

undersskning (5).

Lever

I olika djurférstk dir man givit mdss, marsvin och hundar
metylenklorid intraoperitonenlt vid ett tillfalle och matt

den leverskadande effekten med bromsulftaleinbelastning eller
med bestdmning av ALAT eller OCT har man t o m vid mycket
héga doser funnit chetydlig effekt eller ingen effekt olls

p&d de studerade parametrarno (15, 24, 33, 34, 37}. En for-
fattare som givit metylenklorid, som ldégst i dosen 240 mg/kg,
introperitonealt pd rétta fonn en signifikont skning av ASAT-
nivésrna. Férbehondling med fenobarbital Skaode dock inte
effekten (12).

3.4,
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Nar hundar och apor exponerades kontinuerligt for 3.480 mg/m3
(1.000 ppm) metylenklorid fann maon efter fyra veckor en sig-
nifikant tkning av isccitratdehydrogenasholten och en sig-
nifikant fdrléngning av BSP-retentionstiden. ALAT-f&rhsj-
ning s&gs endast hos hundarna (41)., Tydlig leverférfett-
ning ickttogs ljusmikroskepiskt hos hundar efter sex till

sju veckors kontinuerlig exponering for 3,480 mg/m3 (1.000)
och efter tre veckors exponering far femdubbla halten, Hos
apor gav inte ens 14 veckors exponering f&r 3.480 mg/m3
(1.000) nagon farfettning (41).

Msss som exponerades for 17,400 rng/m3 (5.000) i 12 timmor
hade elektronmikroskopiskt pdvisbaro cellféréindringar i
levern. Samtidigt kunde en tkning av leverns triglycerid-
halt pévisas och denno nédde efter tre dygns kontinverlig
exponering upp till 12 génger den normala. Vid dnnu ldng-
re exponeringstider sjsnk triglyceridhalterna men nédde

ej normalzonen. Efter 14 veckor kunde en begynnande cirr-
hos iakttas (41, 45), Efter sex timmars expenering fé&r
17.400 mg/m3 (5.000) metylenklorid uppvisade marsvin 1jus-
mikroskopiskt minimala leverskador {5}, Metylenklorids ef-
fekt pé cytokrom P-450-halterna i levern &r oklar. Vissa
forfattare finner ott exponering medfér en sdnkning av
halterna (10) medan andra finner en tkning eller ingen ef-
fekt alls (44, 54).

Uppgift om leverskadande verkan pd minniska av metylenklo-

rid saknas.

Mjurar

Efter engéngsinjektion av metylenklorid i mycket stora do-
ser intraperitonealt pd m&ss och hundar har mon inte sett
négon paverkan pa fenolsulftaleineliminationen eller pé
halten av protein och glykes i urinen (33, 34, 47). Rattor
som exponerades f&r ca 37,000 mg/m3 {11.000 ppm) metylenklorid

under sex timmar visade ingen njurskada ljusmikroskopiskt (5)
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medan rattor som kontinuverligt exponerats mer &én 2.000
timmar fér 3,480 mg/rn3 (1,000) metylenklorid visaode tyd-

lig degeneraticn av njurbarkens tubulusceller (41).

Verkan p& njurorna av ldgre doser én de ovan niimnde har

ej studerats.

8lod och bledbildande organ
Fall av intravosal hemelys och uttalod hemoglobinuri efter

peroralt intag ov metylenklorid i suicidsyfte hor beskri=-
vits (8, 53}. I ett forsock dar hundor exponerades far 1.740
till 17.400 rng.-,-’m3 (500 till 5.000 ppm) metylenklorid under
tvé timmor vid fyra exponeringstillfdllen fann man att he-
moglobin- och hematekritvdrdens sjtnk signifikant mellan
forsta och sista exponeringen. Glykos-é-fosfatdehydrogenas-
aktiviteten hode efter fijdrde exponeringen sjunkit mer &dn
50% under utgéngsvirdet. DA detta &r ett centralt enzym fér
blodkropparnas skydd och reparation drar ferfattarna slut-
satsen att metylenkloridexponering kan ge hemolytisk onemi
(1). D& ménniskor exponerades f&r som mest co 2,400 mg/m
(691 ppm) metylenklorid under tvé timmar sdgs ingen péver-
kan pé hemoglebinviirdet nar dette studerades under som

mest 24 timmor efter exponeringen (58, 70).

Mog-tarmkanal
Uppgift saknas.

Hjdrtoa och blodkdrl
Vid obduktion av en 13-Grig pojke sem ovlidit p g a mety-

lenkloridféraiftning var hjdrtat dilaterat. P& epicardiet
fonns multipla petechier. Vid mikroskopisk undersskning
séigs i myocardiet foci med avsoknad av tvdrstrimmighet (9).
Stewart & Hake, 197&, (41) beskriver ett fall didr en 6é-
arig mon utan tidigare hjdrtanamnes exponerades for mety-
lenklorid i samband med férgborttagning. Mannen fick hjart-

infarkt med svora bréstsmirtor, Monstret upprepades da
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han ényo exponerades ndgro veckor senare och vid ett
tredje exponeringstillfdlle sex manader senare ovled
han efter ott foérst ha klagot &ver svaro brostsmirtor.
Férfattarna misstédnker att en forhdjning ov COHb-virdet
orsokat infarkterno. Andra férfattere beskriver hur en
50-4rig man efter en mycket hig metylenkloridexponering
inkom till sjukhus med COHb-nivan 11%, Potientens EKG
uppvisade olika patologiska fsrdndringar som férsvann
ndr COHb-halterna sjsnk till normalo nivéer. EKG-fdrdnd-

ringarna anségs orsokade av COHb-férhdjningen (4).

I en kohortstudie 6ver déddsorsaker hos manliga arbetare i
ett omerikanskt féretag dor metylenklorid varit det huvud-
sakligen aonvindo lésningsmedlet under mer tn 30 ar fann
man ingen &verdodlighet i ischemisk hjértsjukdom jumfort
med en kontrellkohort av cexponsrade industriarbetore

fran sommo féretog, Nar SMR, Stondardized mertality ratio,
beridknodes med befelkningen i stoten New York som standard
fann man for metylenkloridarbetore en signifikant under-
didlighet i ischemisk hjartsjukdem, Jamfért med kontroll-
kohorten frén samma féretog fanns hos metylenklaridarbe-
tarna en stotistiskt sdkerstilld hogre dodlighet i hyper-
tensiv sjukdom. KohortenlomFottode vtan krav pd& négon
kertaste anstdllningstid alla anstdllda i exponerat arbete
1944, 751 st, och deras dsdlighet fsljdes till och med
1974, En subkohort av 252 personer som varit anstdllda

mer &n 20 &r 1964 f@ljdes ocksd fram till och med 1974,
Hir skiljde sig dddligheten inte pd ndgot sdtt frén den
hos cexponerade industriarbetare, 1 ischemisk hijdrtsjuk-
dom var diédligheten signifikant lédgre &n fiér den jtmfér-
bara populationen i staten New York. Mellan 1959 och 1975
hade exponeringsmitningar utférts pd fabriken vid flera
tillfallen. Holterna varierode mellan 0 och co 1,200 mg/m3
(0 - 350 ppm) med medelviarden mellon co 100 och 400 rng/rn3
(30 och 120 ppm) (22).
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Centrala nervsystemet

Luktgrdnsen f8r metylenklorid hor ongivits till co

730 mg/m3 (210 ppm) vid ett forssk med fyra professio-
mella "luktare" (39).

I forsok dar kvinnor exponerodes for ca 1.050 mg/rn3

(300 ppm) metylenklorid under fyra timmar fann man re-
dan efter tvd timmar en signifikent péverkan pd Critical
Flicker Fusiontestet, Péverkan férstdrktes sedan under
resten av exponeringen., Aven resultaten i ett vigilans-
test var signifikant férsdmraode (21). Vid exponering f&r
ca 1.750 och ca 2.800 mg/m3 (500 och 800 ppm) fonn dessa
forfottare samma effekter mer uvttolade (21, 7). D& fér-
sékspersoner exponerades fér 350 och 700 mg/m3 {100 och
200 ppm) metylenklorid péverkades inte fdrmédgan att utfs-
ro aritmetiska operationer och inte heller resultaten i
ett koordinotionstest (lé). Firsskspersoner exponerade
for 870, 1.740, 2.400 och 3.470 mg/m3 metylenklorid under
direkt pé& vorandro féljande 30-minutersperioder uppvisade
inte nagon férstimring i psykelogiska test gillande nume-
risk férmégo, reaktionstid och korttidsminne (23). Vid ex-
ponering ftr 3.430 mg)‘m3 (984 ppm) metylenklorid rapper-
terades efter en timme ldtt huvudvirk av tvd av tre for-
stkspersoner (58). Fyra mélore som under relativt kort tid
arbetot i hdga metylenkloridkoncentrationer klagade sver
svaghet, trstthet, yrsel, huvudvirk, uvpplevelse av niva-
sdnkning och allméint cintresse for saker som tidigare in-

tresserat dem (12).

Hos léngvarigt och kraftigt exponerade personer &r glémska,
kencentrotienssvarigheter, sdmnstdrningar, depression, neu-
rasteniska besvir, trétthet, huvudvirk och optitléshet fio-

rekommande klagom&l (28, 38, &4).

Hos en kemist vars exponering under fem ar skattats till
gver 1.750 mg/m3 (500 ppm) upptridde ckustisko och visu-
ella hallucinationer (64).

312,
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Fjorton golvlidggore vilkas exponering uppmitts till mellen
1.400 och 18.400mg/m3 metylenklorid visade samtliga f&érutom
ovanstdende symtom ocks# EEG-fdrdndringar bade direkt efter
exponéring och efter ett veckosluts exponeringsuppehéall.
EEG-ftréndringarna bestod i férléngsommad rytm och amplitud-
minskning (28),

Perifero nervsystemet

Nar férsckspersoner satt med en tumme i ett metylenklorid-
bad k#indes tummen inom tio minuter avdomnad och kall. Minsta
rérelse vtldste svar smérta. Symtomen kvarstod under co

en timme efter exponering (59). En annan fsrfattaore (12)
rapporterar klagomél dver att benen kéindes ovdomnade och
klogomdl 8ver porestesier i benen fran arbetare hogt expo-

nerade f8r metylenklorid.

Reproduktionsorgaon

Uppgift saoknas.

Foster
Rattor och m8ss exponerades f&r 4,350 MQ/m3 (1. 250 ppm) mety-
lenklorid, sju timmar per dag, under graviditetens sjatte
till femtonde dag. Blond mé&nga studerode parametrar fanns
mellan exponerade och kontroller endast skillnoder betr#ff-
ande féljande: Hos méssen var antalet ungar med ett extra
forbeningscentrum i sternum 8kat och hos rattor var antalet
ungar med férsenad férbening av sternum #kot hos de expone=-
rode (57).

Gvrigo organ
Vid exponering av kaniner ft‘rrl.?SOmg/m3 och den tiodubblag

koncentrotionen under 10 minuter skade corneatjockleken och
det introckuldro trycket. 0,1 ml metylenmklorid i konjunkti-

valsdcken gov férutom mer vttalade férdndringar av ovan-
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stdende parametrar kerotit och irit (4). De sistnéimnda

fynden har verifierats av en annan férfattare (17),
ALLERGI

Allergiska effekter av metylenklorid finns ej beskrivna.
GENOTOXISKA EFFEKTER

Mutationer i modellsystem

Metylenklorids mutagenicitet har undersskts med Ames’s
test (31). Metylenklorid var mutagent pd bdada de salmonel-
lastammar som understktes och mutotionsfrekvensen var re-
laterad till dosen metylenklerid. Mutationsfrekvensen tka-
de ocksad nagot ndr homogenat fran réttlever tillsottes.
Metylenklorid har visats ge malign celltransformotion i
ett onnat modellsystem ddr man anvidnder sig av réttembryo-
celler. Jimfért med trikloretylen haode metylenklerid i ek-
vimoldr miingd en starkare transformerande effekt. Trans-
formationspotentialen var ungefdr lika stor som for per-
kloretylen och metylkloroform. Ndr cellkulturer efter be-
handlingen med metylenklorid injicerades subcutant pd fem
nyfédde réttor utvecklade alla fem fibrosarcom pd injek-
tionsstdllet (48).

Kromosomskaodor
Inga studier foreligger dver kromosomskodor orsckade av

metylenklorid,
CANCEROGENA EFFEKTER

I den kohortstudie som ltidigore redovisats under rubriken
3.7. (22) fanns ingen &verdsdlighet i né&gon cancerform hos
metylenkleridarbetare jtéimfért med ondra industriarbetare.
Detta gdllde bade hela kohorten och subkohorten med 20 érs
exponeringstid d& studien bsrjode, Nir SMR berdknades med

—
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staten New Yorks befolkning som standard fonn man en sta-
tisktiskt sikersttlld underdsdlighet hos metylenkloridar-
betare i allo typer av cancer sammantogna, Inte heller nér
uppdelning skedde efter cancer i olika organsystem fonn man
dé i négot fall négon 8verdsdlighet hos metylenkloridarbe-

tarna.
EXPONERINGSINDIKATORER

Lufthalter
Metod f&r mdtning ov metylenklorid i luft finns (se appendix I1),

Biologiska indikatorer

Alveolarlufthalter. Ett antal férfattare anser att man med

utgéngspunkt frén alveolarluftprover togno efter exponering-
ens slut kan berikna det tidvigdo medelvdrdet rér expone-
ringen (16, 44, 51, 61). En annan fsérfattore onser att sé&
inte dr follet (49, 70). De férstndmndo férfottarno har er-
h4llit eliminationskurvor som i ett koordinatsystem med en-
bart y-axeln (14, 51, é1) eller béda (46) exlarna logarit-
merade hor ett forutstighbart férlopp. Tvd av dessa studier
46, 61) behondlor samma undersdkning ddr man gjort ett stort
antal férssk med varierande exponeringstider och nivéer

alla dock under viloférhdllanden, De interindividuella sprid-
ningarna i resultoten &r emellertid sd storo att en bestam-
ning av exponeringens storlek, inom ett intervall dar luft-
halterna vid exponeringen skiljer sig med foktorn tva, en-

dost kon giros péd gruppbasis (é41).

Astrond et al. (49,70) som inte anser det msjligt att med
godtagbar noggrannhet bertikna exponeringen med utgdngspunkt
frén olveolarluftprover togna efter exponeringens slut expo-
nerade i motsats till ovanndmnda forfottare sina forssksper-
soner fér varierande exponeringsnivéer och varierande arbets-

belastningar under tider aldrig dverstigande tvd timmar
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(69, 70). Ddremot visar Astrand et al. att mon fér en
mycket god uppfattning om upptaget genom alveolarluft-

prover tagna under exponering.

Koloxidhemoglobin. COHb-nivéer i samband med metylenklo-

ridexponering har i loborateriefsrssk studerots av ett
flertal forfattare (44, 58, &0, &1, 70) medan studier av

COHb-nivé&er pé& yrkesmissigt exponerode orbetare dr sall-

synta (49). I samtligo studier har icke-rékare undersdkts,

Vid laboratorieféirssken har exponeringstiderna i allmdnhet
varit en till tre timmar, i ett fall (44, &0) dock &ven
7,5 timmar. I dettao sistndmnda fall har exponering &ven
skett upp till fem dagar i f&ljd. Lufthalterna av metylen-
klorid har i leboraterieférssken varierat mellon 174 och
3.430 mg/m3 (50 och 986 ppm). I undersdkningen pd yrkes-
massigt exponerade arbetore studerades COHb-virdets for-
dndringar under ett dygn frén en &tte timmars arbetsdags
bor jan. Luftmétningor ovsldjode i medeltal 995 mg/m-

(286 ppm) metylenklorid dagen fére och 437 mg/m3 (183 ppm)

under undersdkningsdagen.

I samtliga studier finner man mycket vorierande COHb-kon-
centrationer hos olika personer efter identiska expone-
ringar, $& nidde t ex i Stewart et al, “s férssk 1972
(58) tre personer exponerade for 3.430 mg/m3 (984 ppm)
under tvé& timmar de maximala COHb-koncentrationerna 7,5,
7 och 15%.

1 allménhet har man i laboratorieférsiken sett de haogsta
COHb-nivderna en till tre timmar efter exporneringens slut.
Stewart et al., 1973 (60), onmirker att det var vanligare
ott man sdg de maximola COHb-nivéerna en timme efter &n i
samband med exponeringens slut vid kortare exponeringaor,
hsgre exporeringskoncentrationer och efter femte dagen i
fsljd i en exponeringsserie. I undersskningen p& de yrkes-
mdssigt exponerode orbetornu noterodes de maximala COHb-
nivéerna mellan en timme fore och en timme efter arbetets
slut (49).

£ g

Eliminationstiden for COHb i blodet &r klart férldngd vid
metylenkloridexponering jdmfért med vid exponering f&r ren
lkoloxid men varierar kraftigt mellan olika individer. Bland
de refererade férssken &r det baora efter expaneringar fior
175 mg/m3 {50 ppm), dock i upp till 7,5 timmar, som man sett
en &tergdng till utgéngsvirdet fér COHb inom 24 timmar ef-
ter fsrsskens inledning. Efter exponeringar fér 870 mg/m3
(250 ppm) eller ldgre lufthalter under 7,5 timmar fem da-
gar i f&ljd hade dock COHb-véirdeno atervdnt till de normala
efter ett veckosluts exponeringsuppehdall (40). Industricrbe-
tarna, vilkas exponeringsfsrhéllanden beskrivits ovan, hade
vid arbetets bdrjon undersskningsdagen COHb% mellan 3,3 och
5,3 samt 24 timmar ddrefter COHb% mellan 3,4 och 4,9 (49).

Moximalt uppnadda COHb-nivéer ligger vid exponering fér

175 mg/m3 (50 ppm) under 7,5 timmar i upp till fem dagar p&
2,9%. Vid expornering fiir 350 mg/m3 (100 ppm) under samma tid
uppnéddes maximalt 5,7% medaon motsvarande virden vid expone-
ringarna 870 mg/m3 (250 ppm} och 1.740 mg/rn3 {500 ppm) wvar
9,6 respektive 11,4% (40). Hos industriarbetarna noterades
maximala véarden mellan 4,3 och 13%. Ett férssk att berdkna
holveringstiden fér COHb efter exponeringen hos dessa arbe-

tare gav resultotet ca 13 timmar (49).

Vid exponering fér ett fargborttagningsmedel innehéllande
80% metylenklorid och 20% metancl upptrddde de moximala
COHb-védrdena énda upp till fyra timmer efter den tre timmar
lénga exporeringens slut. Dessutom fsrldngdes eliminations-
tiden fir COHb jumfért med vid exponering fer ren metylen-
klorid. Farfattarno drar slutsatsen att metonolen pfiverkade
metylenkloridens biotransformotion (€2). Vid fysiskt arbete
blir som tidigore ndmnts upptoget ov metylenklorid stérre &n
i vila. 1 forssket med fiargborttagningsmedlet kunde man no-
tera hsgre maximala COHb-vdrden hos arbetonde 4n hos stilla-
sittande férsckspersoner vid sammo exponering {62). Det kol-

oxidhemoglobin som hdrrsr frén metylenklorid dr additivit
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till koloxidhemoglobin frén andra keloxidkéller som t ex to-
boksrsk (42).

Fettvivshalter. Det anses i en studie ott bestdmning av me-

tylenkloridkoncentrationen i subcuton fettvidv kon komma att
visa sig varo ett bdttre sttt att pdvisa retention i orga-
nismen &n bestdmning av halter i alveolarluft (19).

SAMBAND MELLAN EXPOMERING, EFFEKT CCH RESPONS

Effekter av kortvorig exponering

I samband med higa, kortvariga exponeringar fér metylenklorid
finns irritotion ov slemhinnor i ©gonen och de &vre luftvi-
gorna (12, 30, 43), lungsdem (30) och tecken till lungtdem

vid obduktion (9) beskrivna, Instillation av metylenklorid i
konjunktivalsticken p& férssksdjur hor givit kroftige reok-
tioner (4, 17). Tvé timmars exponering fsr 3,500 r'ng/m3 (984 ppm)
gav dock ingen irritation av gon eller &vre luftvdgar hos tre
forstkspersoner (58). Vid peroralt intag av metylenklorid i
svicidsyfte har introvasal hemolys setts (8, 52), Tecken till
siddan har ocksé setts hos hundar efter hdg exponering (1.740
till 17.400|ng/m3 (500 till 5,000 ppm)) vid fyra exponerings-
tillfallen (1). Hudkontakt med ldsningsmedlet ger en intensiv
kinsla av kyla (30, 59) och &ven smirta i den exponerade kropps-
delen (57).

Mon har sett hjartinfarkt (61) och EKG-férandringar (é) i sam-
band med hidg metylenkloridexponering. I loboratoriefidrssk kla-
gode tvé personer av tre dver latt huvudvirk efter 1 timmes
exponering fér ca 3.5001ﬂg/m3 (984 ppm) (58). Exponering fé&r

co 1.000 mg/m3 (300 ppm) gov efter tvd timmar hes f&rssksper-
soner pdverkan i tvd psykologtest, "Criticol Flicker Fusion"
och ett vigilanstest,

Betrdffonde dosindikatorn COHb har exponering av f@sbksper-
soner for 350 mg/m3 (100 ppm) under 7,5 timmor 5 dogar i f&lid

8.
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givit maximalt 5,7% COHb och COHb-virdet sjsnk dé ej
till utgéngsnivén inom 24 timmar fran exponeringens
bérjan, Vid exponering under motsvarande betingelser
for 175 mg.-’rn3 (50 ppm) nédde COHb-vdrdet maximalt 2,9%
och atergick till utgbngsvirdet inom 24 timmar frén ex-
poneringens bidrjan (60),

Effekter av léngvarig exponering

Personer som varit exponerade f&r hiigo halter metylen-
klorid under ldng tid har klagat tver gl&mska, koncen-
trationssvarigheter, sémnstérningar, depression, neuras-
teniska besvdr, trstthet, huvudvirk och aptitlsshet (28,
38, 66). Exponeringsnivderna har i dessa fall angivits
till 100 - 1.400 mg/m>, mer &n 1.750 mg/m> (500 ppm) och
1.400 - 18,400 mg/m3. Fjorton golvldggare exponerade far
de sistndmndo lufthalterna viscde somtliga EEG-férdndring-
ar efter ett veckosluts exponeringsuppeh&ll (28). Ca 250
arbetare som 1964 arbetat i metylenkloridexponerad miljs
mer @n 20 &r och vilkas diédlighet foljdes mellan 1944

och 1974 kunde ej visas ho ndgon Sverdsdlighet i ischemisk
hjdrtsjukdom eller cancer. 1964 var totalt ca 750 arbetare
anstiillda i metylenkloridexponerad miljs i samma faobrik,
Inte heller ndr deras dédlighet féljdes till och med 1974
kunde n&gon bverdsdlighet i ischemisk hjdntsjukdom eller
cancer konstateras. Medelviirden fér exponeringsmétningar
vtférda i fabriken varierade mellan 100 och 420 mg/m3 (30 -
120 ppm) (22).

DISKUSSION OCH VARDERING

Metylenklorid tas i jdmférelse med médnga andra l&snings-
medel upp anmiirkningsvirt bra genom huden (59, 64).

I hdga koncentrationer kan metylenklorid orscka irrita-
tion av slemhinnorna i 6gon och Bvre luftvdgaer (12, 30,

38, 43) och férmodligen dven orsaka lungddem (9, 30).
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Fall ev hemslytisk anemi efter hidgt peroralt intog ov me-

tylenklorid finns beskrivna (8, 52) och vid relotivt kort-

vorig, hég exponering av hundar har man ocks& sett tecken till

sddan (1). Dessa resultat dr dock svéro att virdera.

Levereffekter av metylenklorid dr mycket vdl studerade pd

forsdksdjur, férmodligen p& grund av metylenkloridens kemiska

sldktskap med de kraftigt leverskadonde substanserna klero-
form och koltetraklorid. Metylenkloridens leverskadande ef-

fekt dr dock mycket obetydlig (5, 15, 24, 33, 34, 37, 41, 65),

I héga koncentrationer har metylenklorid i likhet med ondra
18sningsmedel narkotisk effekt och kon ge medvetsloshet (9,
38, 43, 52). Hos léngvarigt och kraftigt expenerade perso=
ner hor man sett symtombilder &verensstdmmande med bilden
vid kroniskt psyko-organiskt syndrom (28, 38, 64). Dessa
studier @r dock av mycket lag kvolitet., I de tva fall det
rér sig om tvérsnittsstudier (28, 38) soknas bl o kentrell-
grupper. T ett fall rér det sig om en follbeskrivning (é4).
Péverkan pa resultat i psykologtester har setts férst vid
luftkoncentrationer lika med eller &ver 1.000 mg/m3

(300 ppm) (21).

Metylenklorid onségs ldnge relativt atoxiskt och grins-
virdet 1&g i fsrhallonde till ménga andra l8sningsmedel
hégt. I och med ott Stewart et ol., 1972 (58), upptiickte
att metylenklorid biotransformeras till koloxid bir jade
grdnsvidrdet sdnkas. Orsoken till detto dér ott redan myc-
ket mattligt ferhsjda COHb-nivéer negativt kon péaverka
tillsténdet hos personer med kardiovaskulér sjukdom och
angina pectoris (2, 3 samt se Mordisko expertgruppens

kommande dokument om koloxid).

Exponering fsr 350 mg/m3 metylenklorid, 7,5 timmar per dag
i fem dagar i f8ljd, har givit maximalt 5,7% COHb hos icke
rokare. I detta fall har &tergéng till normala COHb-virden

=i 9T =

skett férst efter ett veckosluts exponeringsuppehdll,
Vid motsvarande exponering f&r 175 mg/m3 har COHb-véir -
dena ndtt maximalt 2,9%. COHb-virdeno har dé ocksdé ater-
viant till det normalo efter endast en natts exponerings-
vppehdll (60). Det framgdr av ovanstdende, och &r dven i
dvrigt vdl dokumenterat, ott exponering fér metylenklo-
rid jamfért med exponering for ren koloxid, avsevart
forldnger halveringstiden foér COHb (46, 49, 58, &0, 41).
Koloxidhemoglobin frén COHb &r odditivt till COHb frén
andro exponeringskillor. Fallbeskrivningar av hjdrtin-
farkt (él1) och EKG-féréndringar (4) i somband med hiég
metylenkloridexponering finns. Léngvarig exponering fér
metylenkloridhalter ungeférligen varierande mellan 100
och 420 mg/m3 har visats ej varo férenaod med Gverdadlig-
het i hjdrtsjukdom (22). Metylenklorid har visat sig
vara mutagent i Ames “test (31l) och visat sig ge malign
celltraonsformation i ett annat modellsystem (48). Arbe-
tore som under ldang tid exponerats fér lufthalter unge-
farligen mellan 100 och 420 mg/m3 uppvisaor dock ingen
dverdiddlighet i ndgon form av cancer (22).

Metylenklorid biotransformeras i kroppen till koloxid,
Koloxiden nar upp till nivéer, som tverskrider dem som
uppnds vid exponering far koloxid vid hygieniska griins-
vidrdets nivéa, redan vid exponering for metylenklorid i
koncentrationer vida under dem, som ger pdvisbara funk-
tionsrubbningar frén olika organ. Med onledning hédrav
torde kolexidbildningen léggos till grund fér diskus-

sionen av hygieniskt grénsvdrde fér metylenklorid.

De av metylenklorid fiérorsaokade effekterna sommanfattos
i tabell 1.



Tabell 1. Sammandrag av effekter férorsakaede av metylenklorid, 10.

Ca 40.000 mg/m3 {(i1.c00 PPm)

Ca 7.500 mg/m3 (2.000 ppm)
(medelvidrde fér fyra
exponeringstillfallen)

Ca 3.500 mg/m°> (1.000 ppm)

Ca 1.000 mg/m3 {300 ppm)

Ca 350 mg/m3 (100 ppm}

Ca 175 mg)’m3 (50 ppm)
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Stas och blédningar i marsvins=-
lungor efter é timmars expone-
ring (5).

Tecken till hemolys hos hund.
Arrytmiframkollande effekt pd
hundhjédrta. Hundhjdrta "sensi-
biliseras" fér adrenalin (1),

Kontinuverlig exponering under 4
veckor gav leverpdverkan hos hun-
dar och apor. Kontinuerlig expo-
nering under 14 veckor gav njur-
férdndringar hos rattor (41). Hu-

vudvidrk hos 2 av 3 férssksperso- 11,

ner efter en timme (58).

Den ldgsta konecentrotion vid vil-
ken man sett péverkan pé& psykofy-
sioleogiska test. Vid olla m&ttill-
fidllen mellan tvd till fyra timmars
exponering fanns paverkon i Criti-
cal Flicker Fusion-testet. Samman-
taget over 4 timmar fanns ocksd pd-
verkan i ett vigilanstest (21).

Exponering 7,5 timmor/dag under 5 1)
dagar i f8ljd kan ge COHb-vérden
gver 5%. COHb-vérdet &tergér till
det normola efter ett wveckosluts
exponeringsuppehdll (40),

Exponering under 7,5 timmar/dog
under 5 dogar i f8ljd hor ej gi-
vit COHb-viérden dver 3%. COHb-vidr-
det atergdr till det normalo efter
en natts exponeringsuppehdll (40).

1) compuverdet sr o desindikater Beh €3 en efFekL,

99 =

SAMMAMFATTHING

Kritisk genomgéng och védrdering av den litteratur som &r
relevant som underlag fér faststéllande ov hygieniskt

grinsvirde fér metylenklorid samt rekommendotion av att
koloxidbildning lédgges till grund fér ett sddant stdll-

ningstagande, 71 referenser,

Nyckelord: Metylenklorid, hygieniskt gridnsvirde, expo-

nering.
SUMMARY
Methylene chloride, Nordic expert group.

Survey of literature on methylene chloride to be used
as background for discussion of TLV.
The formation of corbon monoxide is recommended to be

used in this discussion.

In Swedish. 71 references.

Keywords: methylene chloride, TLV, occupational expo-

sure.
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(diklormetan) i olika

lénder
3
Land mg/m ppm Ar Anm Ref
Australien 1740 500 1973 76
Belgien 720 200 1973 *
Danmark 350 100 1978 73
Finland 1740 500 1972 76
Japan 1740 500 1975 "
Jugoeslavien 500 144 1971 Y
Nederlénderna 890 250 1976 4
Norge 350 100 1978 72
Polen 50 1974 76
500 1975
Rumtinien 200 1975 I "
Schweiz 8920 250 1974 "
Sverige 250 70 1978 H 74
1)
: 500 1954
Tjeckoslovakien 2500 T 76
Tyska demokratiske 500 1973 L
republiken 1500 T
Tyska férbunds- 720 200 1978 o
republiken
USA  (ACGIH) 700 2} 200 1978 "
500 1976 (8h) "
(0SHA) 1000 1976 T
261 75 1978
(NIOSH) 1740 500 1978 T 77
USSR 50 1977 74
H = tos upp genom hud 1) uppdateras efter hand
T = tokvérde 2) skall dndras till 360 mg/m> (100 ppm)
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APPENDIX TI

Metylenklorid i arbetsplotsluft

Lufthalten kan kontinuerligt mdtas med direktvisande instru-
ment av typen IR-spektrofotometer med gaskyvett, detektions-
grdns for metylenklorid 0,2 ppm, eller totalkolvitemdtare
med flamjonisationsdetektor, vilken finns i flero olika ut-
féranden. Luftprov kan somlas i gastdta helglassprutor (5j
fér gaskromotografisk analys (4). Metylenklorid kan dven

provtas i luft genom absorption pé& aktivt kol och deserption

med kolsvavla och efterfsljande gaskromatografisk analys (6,7).

Provsamling pd kolrsr hor den firdelen att réren dr lott-
transportobla och att anclysen kan utféras vid senare till-
fidlle medon provsamling i helglasspruta fordrar onalys i
direkt anslutning till provtagningen. B&do provtagningsme-

toderna kan anvidndas vid personburen provitogning.

Metylenklorid i alveolarluft

Provtagning ov alveclarluft kan gidras i specialgjorda glas-
rér (5), luftproven kan analyseras gaskromatografiskt med

avseende pd metylenklorid (4).

Metylenklorid i blod

Halten metylenklorid i bled kan bestdmmas med "head-space"-
metodik (3) och gaskromatografisk slutbestdmning (4).

Metylenklorid i underhudsfett

Provtagning av fett med biopsiteknik och analys av fett med
"head-space'-metodik eller genom termisk utdrivning av lés-
ningsmedlet med kvidvgas och efterfsljonde gaskromatografisk

analys kon utfsras (1,2).
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Halten COHb i blod kan bestdmmos genom att med en reagens-—
lésning driva ut keloxiden frén blodet och bestdmma denna
gaskrematografiskt och samtidigt géro en hemoglebinbestém-

ning (4).
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