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Abstract

In 2022, the German Commission for the Investigation of Health Hazards of Chemical
Compounds in the Work Area re-evaluated vanadium [7440-62-2] and its inorganic com-
pounds. The former classification in Carcinogen Category 2 was changed to Catego-
ry 4 and a maximum concentration at the workplace (MAK value) of 0.005 mg vana-
dium/m? for the inhalable fraction (I) was established. With regard to the high concentra-
tions covered by the exposure equivalents for carcinogenic substances (EKA) compared
to the exposure limit in air and due to uncertainties in the underlying study, the EKA
are no longer valid. Therefore, the EKA are withdrawn and a biological tolerance value
(BAT value) cannot be established. Based on the 95 percentile of the urinary vanadium
excretion in studies with occupationally unexposed persons, a biological reference value
(BAR) of 0.15 pg vanadium/I urine was derived.
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EKA (2022) ausgesetzt

BAR (2022) 0,15 pg Vanadium/l Urin
Probenahmezeitpunkt: am Schichtende,
bei Langzeitexposition nach mehreren vorangegangenen Schichten

MAK-Wert (2022) 0,005 mg V/m3 E
Krebserzeugende Wirkung (2022) Kategorie 4
Reevaluierung

Vanadium und seine anorganischen Verbindungen wurden von der Kommission 2005 in Kanzerogenitats-Kategorie 2
eingestuft (Greim 2006). Auf Grundlage der Studie von Gylseth et al. (1979) wurden Expositionsiquivalente fiir kanzero-
gene Arbeitsstoffe (EKA) abgeleitet (Schaller 2007). Im Rahmen der Umstufung von Vanadium in Kanzerogenitits-Kate-
gorie 4 und der Ableitung eines MAK-Wertes in Hohe von 0,005 mg/m? E (Hartwig und MAK Commission 2023) wurde
gepriift, ob tiber die EKA ein BAT-Wert in diesem niedrigen Konzentrationsbereich abgeleitet werden kann.

In der Studie von Gylseth et al. (1979) mit 17 Beschéftigten der Ferro-Vanadium-herstellenden Industrie, von denen
sechs Personen gering und elf Personen mittel bis hoch gegen Schlackenstaub exponiert waren, ergaben sich signifikante
Korrelationen zwischen der personenbezogen gemessenen Vanadiumkonzentration in der Luft und den Vanadiumkon-
zentrationen im Urin. In anderen Studien wurden keine signifikanten Korrelationen ermittelt, so dass aus der Studie
von Gylseth et al. (1979) fiir Vanadium EKA fiir den Bereich von 0,025-0,1 mg/m? abgeleitet wurden (Schaller 2007).

Aufgrund dieser im Vergleich zum Luftgrenzwert hohen Konzentrationen der EKA und weiterer bestehender Unsicher-
heiten (Exposition gegen verschiedenen Vanadiumverbindungen mit unterschiedlicher Loslichkeit bei nicht bekannter
Partikelgroflenverteilung)

werden die EKA ausgesetzt.

Neuere Studien mit Korrelationen zwischen der Vanadiumkonzentration in der Luft und im Urin, aus denen EKA abge-
leitet werden konnten, liegen nicht vor.

Die Ableitung eines BAT-Wertes ist bei der derzeitigen Datenlage nicht moéglich.

Hintergrundbelastung

In den Jahren 2004, 2006 und 2021 wurden von Heitland und Késter (2004, 2006, 2021) Daten zur Vanadiumkonzentra-
tion im Urin der Allgemeinbevélkerung verdffentlicht. Dabei wurden fiir das 95. Perzentil der Vanadiumkonzentration
im Urin dhnliche Werte von 0,13 (Heitland und Koster 2004, 2021) sowie 0,17 pg Vanadium/1 Urin (Heitland und Koster
2006) publiziert. In einer Studie von Tinkov et al. (2021) wurden dhnliche Mittelwerte wie in den Studien von Heitland
und Koster angegeben. Allerdings fehlen Angaben zum 95. Perzentil (siehe auch Tabelle 1).

Eine Studie von Morton et al. (2014) ergab fiir die Vanadiumkonzentration im Urin in der englischen Allgemeinbevol-
kerung einen deutlich hoheren Mittelwert und ein deutlich hoheres 95. Perzentil von 3,79 pg Vanadium/l Urin. Diese
Studie wird jedoch nicht als bewertungsrelevant angesehen, weil auch die Urinkonzentrationen weiterer Metalle wie
Titan, aufgrund abweichender analytischer Bedingungen, deutlich erhoht waren.

In fritheren Studien gemessene hohere Hintergrundbelastungen (Sabbioni et al. 1996; Schaller 1996) lassen sich mit einer
in fritheren Jahren deutlich stirkeren Anreicherung von Vanadium in der Umwelt durch Riickstédnde aus der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe wie Erdol und Kohle erkldren. So kann anhand des Moosmonitorings des Umweltbundesamtes
von 1990 bis 2015/2016 in Deutschland eine deutliche Abnahme der Vanadiumbelastung in der Umwelt belegt werden
(UBA 2019).
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Tab.1 Ausgewahlte Studien zur Vanadiumkonzentration im Urin der Allgemeinbevélkerung

Anzahl der Untersuchten Vanadium im Urin [pg/1 Urin] Literatur
Mittelwert 95. Perzentil
63 0,047 0,13 Heitland und Koster 2004

7 o8 01 HeitlandundKoster 2006
02 005 o013 HeitlndundKoster2021
Bz 150 379  Mortonetal2o4
1999 0063003008899 - Tikovetal2021
196" 0,082 (0,053-0,408)99 -

3 Kontrollpersonen, nicht adipés; ) adipos; © Median; 9 (Interquartilsabstand)

Evaluierung eines Biologischen Arbeitsstoff-Referenzwertes (BAR)
Aus den Studien von Heitland und Kdéster (2004, 2006, 2021) wird

ein BAR von 0,15 pg Vanadium/l Urin

abgeleitet. Die Ergebnisse der Studie von Tinkov et al. (2021) unterstiitzen diesen Wert. Die Probenahme erfolgt am
Schichtende, bei Langzeitexposition nach mehreren vorangegangenen Schichten.

Interpretation

Der BAR bezieht sich auf normal konzentrierten Urin, bei dem der Kreatiningehalt im Bereich von 0,3-3 g/l liegen
sollte (Bader und Ochsmann 2010). Generell empfiehlt sich bei Urinproben aulerhalb der oben genannten Grenzen die
Wiederholung der Messung beim normal hydrierten Probanden.

Anmerkungen

Interessenkonflikte

Die in der Kommission etablierten Regelungen und Mafinahmen zur Vermeidung von Interessenkonflikten (www.dfg.de/
mak/interessenkonflikte) stellen sicher, dass die Inhalte und Schlussfolgerungen der Publikation ausschliefilich
wissenschaftliche Aspekte beriicksichtigen.
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