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VANADIINIPENTOKSIDI

HTP- ARVON PERUSTELUMUISTIO

Yksilointi ja ominaisuudet

CAS No: 1314-62-1

EINECS No: 215-239-8

EEC No: 023-001-00-8

Kaava: V205

Synonyymit: Divanadiinipentoksidi,

Vanadiinihappoanhydridi

Molekyylipaino: 181.9

Tiheys: 3,4

Sulamispiste: 690 C

Kiehumispiste: 1750 C

Hoyrynpaine: -

Vanadiinipentoksidi on keltainen tai punainen kiteinen jauhe. Se on veteen

niukkaliukoinen.

Varoitusmerkit T,N

R-lauseet: 20/22-37-48/23-51/53-63-68
Esiintyminen ja kaytto

Vanadiinipentoksidia kaytetdén katalyyttind sekd valokuvien kehitteissd, lasituksissa ja
emaloinneissa. Sitd esiintyy mm. polttolaitosten tuhkassa, jolloin altistumista voi
tapahtua raskaan polttodljyn palamisjétteen nuohoamisessa (Silvennoinen, 1987).
Oljykattilalaitosten puhdistuksessa on tydilman vanadiinipitoisuudeksi mitattu 0,11-
6,41 mg/m3 kahdeksan tunnin vertailuaikana (White tyotovereineen, 1987).

Suomalaisen tehtaan suodatintyontekijét altistuivat ilmapitoisuudelle 0,28 ja
pakkaustyontekijat pitoisuudelle 0,10 mg vanadiinipentoksidia/m3. Alveolijakeen
osuus vanadiinipdlystd oli 58% (Kiviluoto tydtovereineen, 1981b)
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Tybterveyslaitoksella analysoitiin vuonna 2003 vain 3 vanadiinin biomonitoroinnin
palvelundytettd. Niiden vanadiinipitoisuuden keskiarvo oli 33 ja suurin arvo 59 nmol/l
virtsaa, kun altistumattomien viiteraja on 50 ja toimenpideraja 600 nmol/l virtsaa.
Vuonna 2001 analysoitujen 20 palveluniytteen keskiarvopitoisuus oli 59,9 nmol
vanadiinia/l virtsaa ja suurin pitoisuus 458 nmol/l.

Aineenvaihdunta

Vanadiinioksidi imeytyy pa4asiassa hengitysteitse elimistoon. Niellysté
vanadiinipentoksidista imeytyy vain noin 1%. Thon l&pi imeytyminen on my6s hyvin
viahdistd. Keuhkoissa, luustossa, maksassa ja munuaisissa on muita kudoksia
enemmaén vanadiinia.

Keuhkoista vanadiinin poistuman puoliintumisaika on kokeellisesti 4-5 paivia rotilla,
jotka ovat altistuneet pitoisuudelle 1-2 mg vanadiinipentoksidia/m3 ja 2-3 pdivia
hiirilld, jotka ovat altistuneet pitoisuudelle 2-4 mg vanadiinipentoksidia/m3 (Dill
ty6tovereineen, 2003).

Nielty vanadiinipentoksidi poistuu elimistdstd imeytyméttd ldhinnd ulosteen mukana.
Laskimoon annetusta vanadiinista padtyi ihmisilld 9% ulosteeseen viikon aikana, ja
noin 80% poistui virtsan mukana. Virtsaan erittymisen puoliintumisajaksi on
ihmiselld raportoitu 15-20 tuntia.

Terveysvaikutukset

Thmisii koskevat tiedot

Vanadiinipentoksidi voi aiheuttaa sidekalvon punoitusta, kurkun kirvelyd, nenéin
kirvelyi ja verenvuotoa nendstd, yskad aina veriyskdén asti, rintakipua ja —polttoa,
sekd hengenahdistusta. Tummanvihred kielen vérjdytyminen on ominaista
vanadiinipentoksidialtistukselle (Silvennoinen, 1987).

Kahdeksantoista tyontekijaa, jotka altistuivat kahden viikon ajan yli 0,5 mg/m3
vanadiinipentoksidipdlylle karsivit dkillisistd hengitystieoireista, jotka jatkuivat
kahden viikon ajan altistumisen loppumisesta (Zenz tydtovereineen, 1962).

Altistettaessa vapaachtoisia pitoisuudelle 0,1 mg/m3 kahdeksan tunnin ajan havaittiin
liman muodostusta keuhkoissa ja yskéd, mité jatkui 7-10 pdivad (Zenz ja Berg, 1967).

Nenin limakalvon tulehdussolujen lisdantymistd on kuvattu tyontekijoilld, jotka olivat
altistuneet pitoisuudelle 0,01-0,04 mg vanadiinia/m3 (Kiviluoto tyStovereineen,
1979). Vanadiinipentoksidia valmistavan tehtaan tyontekijdilld, jotka olivat altistuneet
keskiméérin pitoisuudelle 0,01-0,04 mg vanadiinia/m3 ennen hengitysfunktiotestia ja
sitd ennen keskiméairin yhdentoista vuoden ajan pitoisuudelle 0,1-3,9 mg
vanadiinia/m3, esiintyi vertailuryhméi enemmén vinkuvaa hengitysti (Kiviluoto,
1980).

Tho#rsytystd, ihottumaa, nokkosrokkoa ja kosketusihottumaa voi aiheutua
ilmapitoisuuden ylittdessd 0,03 mg vanadiinipentoksidia /m3. Silmien drsytysti,
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kyynelvuodon lisddntymistd, nddn hdmértymisti ja sidekalvon polttelua voi esiintyd
pitoisuudesta 0,018 mg vanadiinia/m3 alkaen (Schonwald, 2004). Jo pitoisuudella
0,0065 mg vanadiinipentoksidipdlya on raportoitu kuivaa ihottumaa (Sj6berg, 1950).

Vanadiinipentoksidi aerosolimuodossa pitoisuudella 0,16 mg/m3 aiheutti viidelle
yhdestitoista vapaaehtoisesta lievid drsytysoireita. Pitoisuudella 0,4 mg
vanadiinipentoksidia/m3 kaikki oireilivat, kun taas pitoisuudella 0,08 mg/m3 ei
kukaan (Pazhynich, 1967).

Tutkittaessa kolmeakymmentd ammatillisesti vanadiinipentoksidille altistunutta, jotka
olivat keskimiirin 11 vuotta altistuneita, esiintyi keuhkoputkentulehdusta 24:114, joista
14 oli tupakoivia, nendn limakalvon 16ydoksid kahdeksalla, ja kielen vérjadntymistd
neljalld. Pélypitoisuus oli 0,08- 0,4 mg vanadiinipentoksidia/m3 (Thurauf, 1984).

Vihiinen keuhkojen toiminnan heikkeneminen havaittiin polttodljyn tuhkan
vanadiinille altistuneilla 26 tyontekijallé, joiden hengitysvyShykendytteiden pitoisuus
neljan viikon tydjaksolla oli 0,0016-0,032 mg vanadiinia/m3 (Hauser tydtovereineen,
1995).

TyOntekijélld, joka pdivittdin punnitessaan ja liuottaessaan vanadiinipentoksidia
altistui noin puolen tunnin ajan pitoisuudelle 0,13 mg vanadiinia/m3, havaittiin
vanadiinille ominainen kielen virjdytyminen vihredksi (Kawai tydtovereineen, 1989).

Vanadiinipitoiselle polttodljyn tuhkalle altistuneilla havaittiin tilastollisesti
merkitsevisti ja annos/vaste-riippuvasti noin kaksinkertainen méara sekd ylé- ettd
alempien hengitysteiden oireita vertailuryhméén nihden (Woodin tydtovereineen,
2000).

Vanadiinipentoksidin aiheuttama ammattiastma on kuvattu suomalaisella
raskaspolttodljykattilan nuohoojalla (Silvennoinen, 1987). Kolmella tyontekijalla
120:sti, jotka olivat altistuneet 10% vanadiinipentoksidia sisaltivélle pdlylle, todettiin
astma (Roschin, 1967). Neljalld uuden vanadiinipentoksidilaitoksen tyontekijalla
todettiin astma ja kielen varjaytyminen vihredksi (Musk ja Tees, 1982).
Vanadiinipentoksidille altistuneilla italialaisilla tyontekij6illd havaittiin
vertailuryhméén ndhden tilastollisesti merkitsevisti enemmaén keuhkoputkien
herkistymisté (Pistelli tyStovereineen, 1991). Eteldafrikkalaisessa vanadiinitehtaassa
tehty tutkimus, jossa 12 tyontekijélla 1440:sté todettiin keuhkoputkien herkistyminen,
antoi tutkijoiden mukaan vahvaa niytto4 siitd, ettd vanadiinipentoksidi aiheuttaa
keuhkoputkien herkistymistd ja astmaa, mika voi kestda 23 kuukautta altistumisen
jélkeen (Irsigler ja muut, 1999).

Askettdin on kuvattu vanadiiniyhdisteen, vanadyylipyrofosfaatin, aiheuttama
kuumeinen alveoliitti eli keuhkorakkulatulehdus reaktorin puhdistusty6ta 120
minuuttia tehneelld tyontekijalla. altistustasoksi arvioitiin 13,6 mg vanadiinia/m3
kokonaisp6lynd ja 4,3 mg vanadiinia/m3 alveolijakeena (Vandenplas tyGtovereineen,
2002).

WHO:n mukaan ty§ssd altistuneilla havaittu alin haitallinen pitoisuus (LOAEL)
vanadiinille on 0,02 mg/m3 (WHO, 1987).



Elidinkokeiden havainnot

Vanadiinin vilitontd myrkyllisyyttd kuvaava LD50 rotilla suun kautta annettuna on 10
mg/kg. Hengitysteitse rotilla kahden tunnin altistuksessa alin tappava pitoisuus LCLo
on 70 mg vanadiinipentoksidia/m3.

Hermostovaikutuksia havaittiin altistettaessa ravinnon mukana rottia
vanadiinipentoksidille annoksella 0,05-0,5 mg vanadiinia’kg 80 pdivéin ajan péivittdin
(Seljankina, 1961). Pitoisuudella 0,005 mg vanadiinia/kg ei havaittu vaikutuksia.

Altistettaessa rottia hengitysteitse kahden vuoden ajan pitoisuudelle 0, 0,5, 1 tai 2 mg
vanadiinipentoksidia/m3 kuusi tuntia paivéssé viitend paivind viikossa havaittiin
kaikilla altistustasoilla lisddntynyt mééré keuhkorakkuloiden ja keuhkoputkien
pintasolukon liikakasvua seké kurkunpédén kroonista tulehdusta ja nenén pintasolukon
litkakasvua (NTP, 2002). Hiirid altistettiin vastaavan ajan hengitysteitse pitoisuuksille
0, 1, 2 tai 4 mg vanadiinipentoksidia/m3. Kaikilla annostasoilla esiintyi lisddntynyt
méird alempien hengitysteiden kasvaimia, ja tutkijat totesivatkin saadun selvin ndyton
vanadiinipentoksidin sypévaarallisuudesta hiirille ja jonkin verran ndytt6ad
vanadiinipentoksidin sy6pévaarallisuudesta koirasrotille (NTP, 2002).

Vanadiinipentoksidi aiheutti annoksella 8,5 mikrogrammaa/g kuudenkymmenen
piivin jaksona joka kolmas pdivi ruiskutettuna kokeellisesti koirashiirilld

morfologian huononemista (Altamirano-Lozano tyStovereineen, 1996). Vanadiini
kertyy istukkaan. Sen lisdantymismyrkyllisyys saattaa perustua vanadiinin
aiheuttamaan lipidiperoksidaatioon. Se on kokeellisesti aiheuttanut alkiomyrkyllisyytta
ja teratogeenisia vaikutuksia, kuten luustoepimuodostumia ja kitalakihalkiota
hamstereilla, hiirilld ja rotilla (Frazier ja Hage, 1998).

Vanadiinipentoksidi ja vanadaatit muuttavat ihmisen immuunivasteita, miké seikka
on pystytty todentamaan myos eldinmalleilla (Cohen, 1996).



HTP- arvon perusteet

Vanadiinipentoksidin tybilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisid ovat sen arsytys- ja
hengitystievaikutukset. Nditd voi usean ihmisilld tehdyn tutkimuksen perusteella
esiintyd vanadiinipitoisuuden ylittdessd 0,01-0,04 mg/m3. Vanadiinipentoksidin
tyoperdisid haittoja voidaan vahentdd asettamalla sen HTP-arvoksi 0,02 mg
vanadiinia/m3 alveolijakeesta méadritettynd.



Eri asettajien ilman epiipuhtauksien raja-arvojen vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tydilman vanadiinipentoksidipitoisuuden

raja-arvoja.
Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus
8h 15 min Hetkellinen
ppm mg/m’ ppm mg/m’ ppm  mg/m’

Suomi 2005 - 0,05, - - - - huuru

0,5 (V:na)
poly (Vna)
Ruotsi 2000 - 0,2 - - - - kokon.pdly;
0,05 alveolijae;

V:na

Norja 2003 - 0,05 - - - - huuru
0,2 poly; V:na

Tanska 2002 - 0,03 - - - - V:na

Hollanti 2002 - 0,01 - 0,03 - - V:na
Saksa 1999 - 0,05 - 0,25 - - alveolijae;
V205:mi

Englanti 2003 - 0,05 - - - - MEL;
V205:n3
ACGIH 2003 - 0,05 - - - - poly ja

huuru:
alveolijae;

V205:nd

EU 2004 - - - - - - -

Ehdotus, Suomi 2006 - 0,02 - - - - huuru ja

poly; Vina
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