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Abstract

The German Senate Commission for the Investigation of Health Hazards of Chemical
Compounds in the Work Area (MAK Commission) evaluated the data for aniline
[62-53-3] to derive a biological reference value (BAR). The 95 percentiles of background
concentrations in the urine of occupationally unexposed persons ranged between 6.5
and 14.5 pg aniline/l. Based on available studies, a weighted mean value of the 95 per-
centile of 13.3 pg aniline/l can be calculated. Therefore, a BAR of 15 pg aniline (after
hydrolysis)/l urine has been derived for aniline. The BAR applies to both smokers and
non-smokers, as the urine concentrations did not differ significantly. Sampling should
take place at the end of exposure or at the end of the shift.
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Beurteilungswerte in biologischem Material — Anilin

BAR (2025) 15 pg Anilin (nach Hydrolyse)/l Urin
BAT-Wert (2015) 500 pg Anilin (nach Hydrolyse)/l Urin®
Probenahmezeitpunkt: Expositionsende bzw. Schichtende

Fruchtschadigende Wirkung (2024) Gruppe B, Voraussetzung fiir Gruppe C:
30 pg Anilin (nach Hydrolyse)/1 Urin

BLW (2015) 100 pg Anilin (aus Himoglobin-Konjugat
freigesetzt)/1 Blut
Probenahmezeitpunkt: nach mindestens 3 Monaten
Exposition

MAK-Wert (1983) 2 ml/m? 27,7 mg/m3

Hautresorption H

Krebserzeugende Wirkung (2004) Kategorie 4

YAbleitung des BAT-Wertes als Hochstwert wegen akut toxischer Effekte (Methdmoglobinbildung)

Im Jahr 2015 wurde firr Anilin aus den Daten der Studie von Kifferlein et al. (2014) ein BAT-Wert von 500 pg Anilin
(nach Hydrolyse)/l Urin als Hochstwert wegen akut toxischer Effekte abgeleitet. Kritischer Endpunkt war die Meth&-
moglobinbildung (Bolt et al. 2016). Der BAT-Wert wurde im Jahr 2024 bestatigt, und es erfolgte die Zuordnung zur
Schwangerschaftsgruppe B, mit Hinweis auf Voraussetzung fiir Schwangerschaftsgruppe C bei einer Konzentration von
30 pg Anilin/l Urin (Brinkmann et al. 2025).

Metabolismus und Toxikokinetik

Informationen zum Metabolismus und zur Toxikokinetik beim Menschen und beim Tier sind ausfithrlich bei Greim
(2007), Hartwig und MAK Commission (2018) sowie bei Bolt et al. (2016) und Brinkmann et al. (2025) beschrieben.

Kritische Toxizitat

Als kritischer Effekt der Anilinwirkung beim Menschen wird die Methamoglobin-Bildung angesehen. Die Erh6hung
des Methamoglobin-Gehaltes beim Menschen tiber den Wert von 1,5% hinaus zeigt eine Exposition gegen Methdmo-
globin-Bildner an. Gesundheitsschédliche Effekte durch Methdmoglobin sind bei gesunden Erwachsenen bis zu einem
Methiamoglobin-Gehalt von 5 % nicht zu erwarten (Leng und Bolt 2008).

Hintergrundbelastung

Fiir die Hintergrundbelastung mit Anilin werden folgende Quellen angegeben (HBM-Kommission 2011; siehe Tabelle 1):
Tabakrauch, Pharmazeutika, Pestizidriickstande, Farbstoffe und Stabilisatoren in Kosmetika, Oxidationshaarfarbemittel,
Lebensmittelfarbstoffe, schwarzer Tee, aquatische Umwelt, Lederprodukte, Gummiprodukte, Reifen. Die tdgliche Auf-
nahme von Anilin tiber Gemiise und Friichte wird mit 0,11 mg/kg Kérpergewicht angegeben (EU 2004); das wiirde einer
Exposition in der Luft am Arbeitsplatz von ca. 0,8 mg Anilin/m?® entsprechen (0,2 ml/m?; 70 kg Kérpergewicht; 10 m?
Atemvolumen).
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Tab.1 Quellen der Hintergrundbelastung von Anilin (hach HBM-Kommission 2011)

Quellen Beispiele (Substanzen/Vorkommen)

Tabakrauch

Pharmazeutika Novalgin, Phenylbutazon

Pestizidriickstinde Carboxin, Chloridazon, Carbetamid, Propham, Desmedipham, Pencycuron

Farbstoffe in Kosmetika Pigment Red 64:1, Acid Orange 10, Acid Red 1 und 33, Disperse Yellow 16, Acid Yellow 11, Solvent Red
Stabilisatoren in Kosmetika 23 und 73, Acid Black 1, Disperse Violet 23/27, Basic Blue 26, Acetanilid, N-Phenyl-p-phenylendiamin
Oxidationshaarfarbemittel und Salze

Tinten-/Kugelschreiberminen

Lebensmittelfarbstoffe Rot 2G

Schwarzer Tee

Aquatische Umwelt Oberflachengewisser, Deponiesickerwasser, Ristungsaltlasten
Lederprodukte

Gummiprodukte/Reifen Diphenylguanidin als Vulkanisationsbeschleuniger

Fir die Ableitung eines Referenzwertes wurde von der HBM-Kommission das Kollektiv von 856 Nichtraucherinnen und
Nichtrauchern (Alter > 18 Jahre) aus der Studie von Kitting et al. (2009) herangezogen. Es wurden Urinkonzentrationen
von im Median 2,99 pg Anilin/l Urin und ein 95. Perzentil von 14,49 pg Anilin/l Urin (Bereich < 0,05-384 pg Anilin/I
Urin) bestimmt (HBM-Kommission 2011; Kiitting et al. 2009).

In einer weiteren Studie an 81 Nichtrauchern (48 Frauen, 33 Ménner; Alter 20 bis 61 Jahre) der Allgemeinbevélkerung
wurden der Median mit 1,88 pg Anilin/l Urin, das 95. Perzentil mit 10,9 pg/l und der Bereich mit 0,5-130 pg Anilin/I
Urin angegeben (Seidel 2005).

Weif3 (2005) untersuchte Urinproben von 100 Personen der Allgemeinbevélkerung (keine Angaben zum Geschlecht)
aus dem Ruhrgebiet (Alter: Median 38,5 Jahre, Bereich 22-73 Jahre; Gewicht: Median 73 kg) und 100 Personen aus dem
Miinsterland (Alter: Median 40 Jahre, Bereich 20-68 Jahre; Gewicht: Median 71 kg). Fir das Kollektiv der Nichtraucher
(n=115) wurde ein 95. Perzentil von 8,2 pg Anilin/l Urin bestimmt, fiir das der Passivraucher (n=37) von 6,5 pg/l und
fir das der Raucher (n=45) von 7,5 pg Anilin/l Urin.

Zusitzliche Studien zur Hintergrundbelastung von Anilin im Urin sind in Tabelle 2 (modifiziert nach HBM-Kommission
2011) dargestellt.

Tab.2  Studien zur Hintergrundbelastung von Anilin im Urin [ug/l] bei der Allgemeinbevélkerung (siehe auch HBM-Kommission 2011)

Kollektiv Anilin [pg/l1 Urin] Literatur

Mittelwert Median 95. Perz. Bereich NWG/

BG

Deutschland
856 NR, 145 R; R: 4,76 R: 3,28 R: 13,46 0,05-384,04 k.A/ Kitting et al.
411 8,592 @ NR: 5,16 NR: 2,99 NR: 14,49 0,1 2009
83 NR, 83 R R: 1,4 (SD: 1,5) R: 1,1 k.A. R:n.n.-5,1 1/ Riffelmann et

NR: 0,2 (SD: 0,4) NR: n.n. NR: n.n.-1,2 k.A. al. 1995
81 NR; 4,58 (AM) 1,88 10,9 0,5-130 k.A./ Seidel 2005
333,489 2,29 (GM) 0,00312
115 NR, 45 R, 37 PR; k.A. R:3,7 R:7,5 R: 1,1-9,2 0,05 (berechnet)/ Weif3 2005
k.A.zud, 9 NR: 3,7 NR: 8,2 NR: 0,4-13,0 0,4

PR: 3,6 PR: 6,5 PR: 0,8-8,2
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Tab.2 (Fortsetzung)
Kollektiv Anilin [pg/1 Urin] Literatur

Mittelwert Median 95. Perz. Bereich NWG/

BG
USA
33 nichtexponierte Arbeitende k. A. 2,0-3,2 k.A. k.A. 1,4/ Brown et al.
einer Fabrik mit o-Toluidin und k.A. 1995
Anilin;
k.A.zu NR, R;
k.A.zud, 9
15 NR; 6,57 6,0 13,74 1,2-50,6 0,1/ Chinthakindi
78,89 k.A. und Kannan
2022

10 & (12 Proben) R, R:3,1+2,69 k.A. k.A. R: n.q.-8,89 50-100 ng/24h/ el-Bayoumy
9 & (15 Proben) NR NR: 2,8 +2,59 NR: 0,02-8,49 k.A. et al. 1986
31 nichtexponierte Arbeitende; 2,7 +2,49; k.A. k.A. k. A. 1,4 Teass et al.
k.A. zu R, NR; 3,8+2,7% 1993
k.A.zud,Q
16 NR, 10 R; R: 4,2 (SD: 3,1)¥ k.A. Ward et al.
223,49 6,2 (SD: 2,9)" 1996

NR: 1,6 (SD: 1,1)*

2,6 (SD:1,8)

) yor Schicht

b nach Schicht

< [ug/24h]

AM: arithmetischer Mittelwert; BG: Bestimmungsgrenze; GM: geometrischer Mittelwert; k. A.: keine Angabe; n.n.: nicht nachweisbar; n.q.: nicht
quantifizierbar wegen Interferenz-Peak; NR: Nichtraucher; NWG: Nachweisgrenze; PR: Passivraucher; R: Raucher; SD: Standardabweichung

In einer Untersuchung von 300 Schwangeren (244 Nichtraucherinnen, 56 Raucherinnen) zur Bestimmung aromatischer
Amine im Urin in Brasilien wurden folgende Konzentrationen an Anilin im Urin angegeben: Median: 1,38 pg Anilin/;
Mittelwert: 11,73 pg Anilin/l, 25. Perzentil: 0,89 pg Anilin/l, 75. Perzentil: 2,87 pg Anilin/l, Minimum: 0,48 pg Anilin/l;
Maximum: 218,84 pg Anilin/l (Souza et al. 2023).

Bei 171 Schwangeren wurden in den USA im Zeitraum von 2008 bis 2020 im Urin 45 unterschiedliche Chemikali-
en gemessen. In allen Urinproben wurde Anilin nachgewiesen: geometrischer Mittelwert: 0,81 pg Anilin/l; Median:
0,74 pg Anilin/l; 25. Perzentil: 0,52 pg Anilin/l; 75. Perzentil: 1,1 ug Anilin/l; Minimum: 0,15 pg Anilin/l; Maximum: 34 pg
Anilin/I (Choi et al. 2022).

Evaluierung eines Biologischen Arbeitsstoff-Referenzwertes (BAR)

Aus den vorliegenden Studien von Kitting et al. (2009), Weif3 (2005), Seidel (2005) und Chinthakindi und Kannan (2022)
lasst sich ein gewichteter Mittelwert der 95. Perzentile von 13,3 pg Anilin/l Urin berechnen. Deshalb wird fiir Anilin ein

BAR von 15 pg/l Urin

abgeleitet. Der BAR gilt sowohl fiir Raucherinnen und Raucher, als auch fiir Nichtraucherinnen und Nichtraucher, da die
Urinkonzentrationen nicht deutlich unterschiedlich waren. Die Probenahme ist am Expositionsende bzw. Schichtende.
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Interpretation

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

Anmerkungen

Interessenkonflikte

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

Die Autoren beteiligen sich ad personam in ihrer Eigenschaft als sachkundige Experten und nicht als Vertretung der
Institutionen oder Unternehmen, in denen sie titig sind.
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