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Fact Sheet: merker-PCB's

Indicator voor:

PCB's

PCB's of polygechloreerde bifenyls werden veel gebruikt in industriéle en commerciéle open en
gesloten toepassingen (EFSA, 2005). Gesloten toepassingen: hydraulische systemen,
koelvloeistoffen en isolatiemateriaal. Open tfoepassingen: kleurstoffen, afweermiddelen,
pigmenten, carbon-arm kopieerpapier en als weekmaker in dichtingsproducten, verven, plastic
en rubber producten. De merker-PCB's bestaan uit PCB28, PCB52, PCB101, PCB138, PCB153 en
PCB180. Deze worden vaak en vrij eenvoudig gemeten om blootstelling aan PCB's te bepalen. De
congeneren PCB138, 153 en 180 maken zelfs 55% uit van de totale PCB-mix.

Productievolume:

Vervaardiging, verwerking en verspreiding van PCB's is verboden in bijna alle industriéle landen
sinds eind de jaren ‘80 (EFSA, 2005). Toch komen PCB's nog steeds in het milieu terecht door
incorrecte verwijderingsmethoden en lekken in elektrische toestellen en hydraulische
systemen.

Wetgevend kader:

In Belgié verboden sinds 1986, vernietiging bestaande voorraden afgerond tegen 2010.

KB van 28 december 1999 (BS 31 december 1999), vervangen door KB van 19 mei 2000 (BS 31
mei 2000): maximum gehalte PCB's in voedingsmiddelen voor menselijke consumptie

MB van 17 april 2000 (BS 24 mei 2000): maximum gehalte PCB's in veevoeders

KB van 6 maart 2002 (BS 16 april 2002): maximum gehalte PCB's in consumptievis

Beschikking 1999/449/EG: maximum gehalte 7 merker-PCB's (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)
voor eieren en eiproducten, vers gevogelte, runds- en varkersvlees en afgeleide producten van
200 pg/kg vet

Beschikking 1999/788/EG: maximum gehalte 7 merker PCB's voor rauwe melk,
gepasteuriseerde melk en melkproducten van 100 pg/kg vet

Richtlijn 2002/32/EG inzake ongewenste stoffen in dierenvoeding

Richtlijn 2006/18/EG: wijziging Richtlijn 2002/32/EG inzake ongewenste stoffen in
dierenvoeding wat betreft dioxinen en dioxineachtige PCB's

Verordening 1881/2006 vaststelling maximumgehalte bepaalde verontreinigingen in
levenmiddelen

Verwachte blootstellingswegen naar de mens:

Voeding (vooral visolie, fruit en groenten, granen en graanproducten en vette vis en
visproducten (EFSA, 2005))
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(Hoog) blootgestelde groep:

Algemene bevolking, Jonge kinderen (blootstelling 2.5 keer hoger dan volwassenen (EFSA,
2005))

Gevoelige groepen:

Het zich ontwikkelend kind en pasgeborenen omwille van de ontwikkelende hersenen in die
periode en de neurotoxiciteit van PCBs

Verwachte gezondheidseffecten:

Hormoonverstorend

Immuunverstorend

Neurologisch

Al deze effecten werden aangetoond bij proefdieren en bevestigd in epidemiologische studies
In proefdierstudies met PCB-mengsels van NDL- en DL-PCB's werden effecten aangetoond op
de lever, schildklier, immuunsysteem, oestrogeniciteit, reproductie, neurologische ontwikkeling
en carcinogeniciteit (EFSA, 2005). Bij beroepsblootstelling aan PCB's werden verhoogde risico's
gerapporteerd op kanker van het spijsverteringsstelsel en de ontwikkeling van borstkanker in
gevoelige groepen als ook schadelijke effecten op de reproductiviteit, vertraagde
neurologische ontwikkeling en beschadiging van het immuunsysteem tijdens de ontwikkeling
(EFSA, 2005). TARC classificeert PCB's in groep 2A (mogelijk carcinogeen voor de mens).

Laagste niveau waarbij schadelijke effecten waargenomen werden:

LOAEL apen: 5 pg/kg bw/dag (INCHEM, 2003)
Algemene NOAEL voor NDL-PCB's: 30-40 pg/kg bw/dag (90 dagen ratten) (EFSA, 2005)

Geschatte externe blootstelling (dagelijkse inname)

Via voeding (EFSA, 2005)

Nederland (1998/1999) geschatte levenslange gemiddelde opname 7 merker PCB's: 5.6 ng/kg
bw/dag

Duitsland (1998) berekend gemiddelde 3 PCB-congeneren (138, 153 en 180): 15.3 ng/kg bw/dag
Tsjechié (2003) gemiddelde dagelijkse opname 7 indicator PCB's: 50 ng/kg bw/dag

Zweden (1997-1998) mediaan niet-dioxineachtige totale PCB's (23): vrouwen: 5.5-11.5 ng/kg
bw/dag en mannen: 6.22-9.62 ng/kg bw/dag

Italie (2004) gemiddelde dagelijkse opname 6 merker-PCB's: 0-6 jaar: 24.6 ng/kg bw/dag; 7-12
jaar: 16.1 ng/kg bw/dag; 13-94 jaar: 10.9 ng/kg bw/dag

Conversie van de verschillende studies geeft een gemiddelde Europese inname van 10-45 ng/kg
bw/dag voor de totale NDL-PCB's voor de gemiddelde volwassen populatie.

Voor jonge kinderen (0-6 jaar) werd een gemiddelde opname van totaal NDL-PCB's bekomen van
27-50 ng/kg bw/dag.

Op basis van de derde WHO-moedermelkcampagne wordt de opname via moedermelk geschat
op 1043 ng/kg bw/dag voor 7 merker-PCB's en 1354 ng/kg bw/dag voor de 25 NDL-PCB's.

Via omgevingslucht (EFSA, 2005)
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In West-Europese landen variéren de gerapporteerde PCB-concentraties in de omgevingslucht
van 0.01 tot 1 ng/m>. OPMERKING: de meeste meetcampagnes focussen op probleemzones.
Inname van PCB's door inademing worden voor kinderen geschat op 0.05 - 0.5 ng/kg bw/dag en
voor volwassenen op 0.03 - 0.3 ng/kg bw/dag

Via de bodem (EFSA, 2005)

In landbouwgebied en landelijke gebieden: totale PCB's: 0.1 - 10 ng/g droog materiaal

In stedelijk/industriegebied: totale PCB's: 10 - 100 ng/g droog materiaal

Opname van PCB's door inslikken van bodem wordt voor kinderen geschat op 0.06 - 0.6 ng/kg
bw/dag.

Opname van PCB's via de huid door contact met verontreinigde bodem wordt voor kinderen
geschat op 5 pg/kg bw/dag en voor volwassenen op 0.76 pg/kg bw/dag.

Richtwaarden voor externe/interne blootstelling:

PTMI: 70 pg TEQ/kg lichaamsgewicht
TDI mens: 20 ng/kg bw/dag (voor PCB-mengsels, gedurende hele leven, gebaseerd op LOAEL
apen met onzekerheidsfactor 300) (INCHEM, 2003)

Geschatte veiligheidsmarge t.0.v. LOAEL of TDI:

Op basis van de NOAEL voor NDL-PCB's van 30-40 pg/kg bw/dag en de berekende gemiddelde
blootstelling van 10-45 ng/kg bw/dag zou een margin of exposure (MOS) worden bekomen van
800 tfot 4000, welke voor de meeste congeneren comfortabel is. Gezien het echter
componenten betreft die accumuleren in het lichaam wordt naar analogie met PCDD/F en de
DL-PCB's gewerkt met de ‘body burden’ (BB) (EFSA, 2005).

Op basis van de resultaten van de derde WHO-moedermelkcampagne wordt de mediane BB voor
de mens voor NDL-PCB's geschat op 48 pg/kg bw (EFSA, 2005). Wanneer deze geschatte
mediane humane BB wordt vergeleken met de geschatte BB bij de NOAEL-waarden van
dierenstudies, wordt een margin of body burden (MoBB) bekomen (EFSA, 2005).

NOAEL MoBB PCB 28= 900 (NOAEL lever- en/of thyroideffecten ratten PCB 28 = 36 ug/kg
bw/dag = BB 400 pg/kg bw; humane BB PCB 28 = 0.44 pg/kg)

NOAEL MoBB PCB 128= 6300 (NOAEL lever- en/of thyroideffecten ratten PCB 128 = 43 pg/kg
bw/dag = BB 800 pg/kg bw; humane BB PCB 128 = 0.126 ug/kg)

NOAEL MoBB PCB 153= 85 (NOAEL lever- en/of thyroideffecten ratten PCB 153 = 34 pg/kg
bw/dag = BB 1200 pg/kg bw; humane BB PCB 153 = 13.56 ug/kg)

Op basis van deze waarden koos het Panel een NOAEL BB voor alle individuele NDL-PCB's en
voor de som NDL-PCB's van 500 pg/kg bw. Vergeleken met een humane BB voor NDL-PCB's van
48 pg/kg bw resulteert dit in een NOAEL MoBB van 10. Blijvende inspanningen zijn nodig om
het gehalte NDL-PCB's in voeding te laten afnemen.

Persistentie (halfwaardetijd in de mens):

De biologische halfwaardetijd is afhankelijk van de struktuur van het parentaal-PCB (Letcher
et al., 2000). De halfwaardetijd van het PCB-mengsel Kanechlor 300 was korter voor kinderen
dan voor hun moeders (Yakushiji et al., 1984).
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Voor PCB-mengsels werd een collectieve halfwaardetijd van 2-6 jaar geschat (Shirai & Kissel,
1996)

Perinatale blootstelling (placenta/moedermelk):

PCB's kunnen door de placentabarriére en accumuleren in moedermelk. De concentraties in
navelstrengbloed zijn veel hoger dan deze in moedermelk (DeKoning & Karmaus, 2000).

Matrix:

Invasief: bloed, serum
Niet-invasief: moedermelk

PCB-concentraties in bloedvetten reflecteren meer recente blootstelling en het volledige
spectrum congeneren waaraan een persoon is blootgesteld. Het patroon PCB-congeneren in
vetweefsel reflecteert eerder lange-termijn blootstelling. PCB's in moedermelk komen
grotendeels overeen met deze in vetweefsel (EFSA, 2005)

Koopman-Esseboom et al (1994) gebruikte de concentraties PCB-congeneren 118, 138, 153 en
180 in navelstrengbloed en moedermelk als indicatoren voor PCB-blootstelling van de foetus en
de baby. Voor deze congeneren waren de correlatiecoéfficiénten tussen maternaal plasma,
navelstrengplasma en moedermelk hoog significant (EFSA, 2005)

Benodigd volume voor bioassay analyse:

Serum: 4 mL
Moedermelk: 3 mL

Detectielimiet:

Serum: 0.02 ng/ml
Moedermelk: 5 ng/g vet

Gevalideerde biomerker:

Referentiematerialen: beschikbaar van NIST (VS)
SRM 1945 - blubber whale; SRM 1589a - human serum

Ringtesten:
NIST marine mammal program (1 keer per 2 jaar)

AMAP - human serum (3 keer per jaar)
Quasimeme - sediment and fish (2 keer per jaar)

Aanbevolen doelgroep/ matrix:

Bevallen moeders : individuele stalen navelstrengbloed , geeft een maat voor de blootstelling
van de pasgeborenen
Adolescenten: individuele bloedstalen
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Vergelijkende metingen

Reeds gemeten waarden in Vlaanderen:

Leeftijdsgroep  geslacht matrix waarde jaar

32 v serum 258 ng/g vet© '98-'99!
16-17 m serum 383 ng/g vet® 1999°
16-17 m serum 410 ng/g vet® 19992
16-17 m serum 327 ng/g vet® 19992
16-17 v serum 210 ng/g vet® 19992
16-17 v serum 202 ng/g vet® 19992
16-17 v serum 184 ng/g vet® 19992
50-65 v serum 370 ng/g vet® 19993
50-65 v serum 425 ng/g vet® 19993
50-65 v serum 337 ng/g vet® 19993
50-65 v serum 392 ng/g vet® 19993
pasgeborenen navelstrengserum 350 ng/g vet 1999*
pasgeborenen navelstrengserum 64.4 ng/g vet® '02-'04°
14-15 m/v serum 68 ng/g vet® '03-'04°
51-65 m/v serum 333 ng/g vet® '04-'05°
18-30 v moedermelk 80.05 ng/g vet®  2006°

® som 3 merker-PCB's, ® som 6 merker-PCB's (Belgische waarde); ¢ som 7 merker-PCB's
! Pauwels et al., 2000, 2 Nawrot et al., 2002, 3 Koppen et al., 2002, 4 Covaci et al., 2002, °
Steunpunt Milieu & Gezondheid, 2006, ® Nationale Cel Leefmilieu & Gezondheid, 2007

Internationale vergelijking:

leeftijdsgroep  geslacht matrix waarde jaar land
moeders v moedermelk 558 ng/g vet® 1988 Waals-
Brabant!
moeders v moedermelk 609 ng/g vet® 1988  Luik!
moeders v moedermelk 275 ng/g vet® 1993 Waals-
Brabant?
moeders v moedermelk 306 ng/g vet® 1993 Luik?
moeders v moedermelk 260 ng/g vet® 1993 Brussel?
pasgeborenen navelstrengbl 272 ng/g vet 1993 Duitsland®
pasgeborenen navelstrengbl 62 ng/g vet '93-'95  Canada®
pasgeborenen navelstrengbl 105 ng/g vet '97-'99  Spanje’
pasgeborenen navelstrengbl Pg5=700 ng/g vet 1998 Duitsland®
jongeren bloed 112 ng/g vet 1998  Duitsland™
volwassenen bloed 314 ng/g vet 1998  Duitsland™
19-63 v serum 389 ng/g vet® '98-'00 Belgié ’
pasgeborenen navelstrengbl 229 ng/g vet '98-'00  Nederland
46.1 m/v serum 375 ng/g vet® 2000  Pont-De-Loup®
52 m/v serum 402 ng/g vet® 2000  Luik, Charleroi®
52.9 m/v serum 416 ng/g vet® 2000  Ardennen®
53.3 m/v serum 465 ng/g vet® 2000  Thumaide®
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leeftijdsgroep geslacht matrix waarde Jjaar land
moeders Vv moedermelk 169 ng/g vet® 2001 Luik’
moeders Vv moedermelk 213 ng/g vet® 2001 Luik’
moeders v moedermelk 42 ng/g vet® 2001 Bulgarije’
moeders Vv moedermelk 135 ng/g vet® 2001 Kroatie®
moeders Vv moedermelk 502 ng/g vet® 2001  Tsjechié’
moeders v moedermelk 91 ng/g vet® 2001 Finland®
moeders v moedermelk 34 ng/g vet® 2001 Hongarije’
moeders v moedermelk 61 ng/g vet® 2001  TIerland®
moeders v moedermelk 253 ng/g vet® 2001 Ttalie®
moeders v moedermelk 119 ng/g vet* 2001 Noorwegen’
moeders v moedermelk 173 ng/g vet® 2001 Roemenié’
moeders v moedermelk 443 ng/g vet® 2001 Slovakije’
moeders v moedermelk 399 ng/g vet® 2001 Spanje’
moeders v moedermelk 146 ng/g vet® 2001 Zweden’
moeders v moedermelk 191 ng/g vet* 2001 Nederland®
20-24 m/v serum 123 ng/g vet® 2001  Belgie™
25-29 m/v serum 146 ng/g vet® 2001 Belgie®®
30-34 m/v serum 188 ng/g vet* 2001  Belgie™
35-39 m/v serum 230 ng/g vet® 2001  Belgie™
40-44 m/v serum 258 ng/g vet® 2001 Belgie®
45-49 m/v serum 278 ng/g vet® 2001  Belgie™
50-54 m/v serum 305 ng/g vet® 2001  Belgie™
jongeren serum 38 ng/g vet 2001  Duitsland®
volwassenen serum 46.3 ng/g vet '01-'02 USA®
25-35 v moedermelk 255 ng/g vet® 2002  Spanje!
jongeren serum 422 ng/qg vet 2005  Rusland®™

¢ som 6 merker-PCB's; ® totaal PCB's; ¢ som 12 merker-PCB's; ¢ som 7 merker-PCB's

! Tarkowski et al., 1990, 2 Liem et al., 1996, 3 Winneke et al., 1998, * Rhainds et al., 1999, ° Sala
et al., 2001, ® Lackmann, 2002, 7 Van Wouwe et al., 2004, 8 Fierens et al., 2003, ° Van Leeuwen
& Malish, 2002, 1° Voorspoels et al., 2002, 1 schuhmacher et al., 2004, 12 Lange et al., 2004, 13
Hauser et al., 2005, * Becker et al., 2002, ° ¢DC, 2005
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