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Fact Sheet: t,1t'-muconzuur

Indicator voor:

benzeen (CAS: 71-43-2)

Tegenwoordig wordt benzeen voornamelijk gebruikt voor het vervaardigen van andere
chemicalién die nodig zijn voor de productie van plastic, rubber, verven, lijmen, was, nylon en
andere synthetische vezels, detergenten en pesticiden. Natuurlijke bronnen van benzeen zijn
vulkanen en bosbranden. Benzeen komt ook voor in ruwe olie, benzine en sigarettenrook
(ATSDR, 2007).

Productievolume:

Hoog productievolume (Belgié, Nederland, Duitsland, Frankrijk, UK, Spanje, Italié Portugal,
Finland, Zweden en Oostenrijk) (ECB)
7500 kton/ jaar in 2000 (EV)

Wetgevend kader:

2007:
materialen bestemd om met levensmiddelen in aanraking te komen (Richtlijn
2007/19/E6)
2005:
op de markt brengen en gebruik van bepaalde gevaarlijke stoffen (Richtlijn
2005/90/E6)
materialen bestemd om met levensmiddelen in aanraking te komen (Richtlijn

2005/72/EG)
2000:

grenswaarden voor benzeen en CO in de lucht (Richtlijn 2000/69/EG)
1998:

kwaliteit diesel en benzine (Richtlijn 98/70/EG)
1997:

op de markt brengen en gebruik van gevaarlijke stoffen (Richtlijn 97/56/EG)
bescherming werknemers tegen carcinogene agentia op het werk (Richtlijn 97/42/EG)
Grenswaarde beroepsblootstelling Belgié (8-uur TWA): 1 ppm of 325 mg/m?
(www.gevaarlijkestoffen.be; KB, 2002)
Drinkwaternorm Vlaanderen: 1 pg/L (Vlaamse regering, 2002)

Classificatie

ECB: F; R11 (zeer brandbaar) - Carc. Cat. 1; R45 (kan kanker veroorzaken) - Muta. Cat. 2; R46
(kan erfelijke genetische schade veroorzaken) - T, R48/23/24/25 (toxisch, gevaar voor
ernstige schade aan de gezondheid bij langdurige blootstelling bij inademing, aanraking met de
huid of opname door de mond) - Xn; R65 (schadelijk, kan longschade veroorzaken bij inslikken)
- Xi; R36/38 (irriterend voor ogen en huid)
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Verwachte blootstellingswegen naar de mens:

Inademing van benzeen aanwezig in sigarettenrook, uitlaatgassen, verven, lijmen en de
omgevingslucht en opname via de voeding (ECB, 2003).

(Hoog) blootgestelde groep:

Algemene bevolking, mensen die veel tijd door brengen in het verkeer of in de buurt van
uitlaatgassen. Vrouwen nemen meer benzeen op per kg lichaamsgewicht dan mannen (ATSDR,
2005). Voor kinderen is binnenhuislucht de voornaamste bron van benzeen blootstelling
(Duarte-Davidson, 2001).

Verwachte gezondheidseffecten:

Bloedarmoede: uit dierenstudies en humane studies is gebleken dat herhaalde blootstelling aan
benzeen schadelijk is voor de cellen van het beendermerg en het haematopoietisch systeem
(ECB, 2003; TARC, 1998).

Immuunverstorend: herhaalde blootstelling aan hoge benzeenconcentraties werkt bij muizen
immunosuppresief en in enkele gevallen werden bij lage dosis immunostimulatieve effecten
waargenomen (ECB, 2003).

Carcinogeer. er bestaat een statistisch significant verband tussen blootstelling aan benzeen en
leukemie. Benzeen wordt beschouwd als kankerverwekkend voor de mens (IARC, 1998).

In vivo is aangetoond dat benzeen chromosomale afwijkingen en micronuclei induceert bij
zoogdieren (ECB, 2003). Benzeen heeft ook potentieel voor het induceren van transplacentale
mutagene effecten. Ook wordt gerapporteerd dat benzeenblootstelling in vivo genotoxische
effecten induceert in humane lymfocyten (ECB, 2003). Bij proefdieren veroorzaakt benzeen tal
van verschillende soorten kanker (Maltoni et al., 1989). Het is waarschijnlijk dat dit ook bij de
mens het geval is, zij het dat de impact op het risico op andere kankers relatief geringer is dan
de impact op het risico op leukemie. Er is aanzienlijke controverse over het carcinogeen
vermogen van benzeen. Her Amerikaans petroleum instituut schatte dit in als verwaarloosbaar,
terwijl realistische worst case berekeningen oplopen tot 52 gevallen van lymfoide en
hematologische kankers per miljoen personen blootgesteld gedurende 75 jaar, 24 uur per dag,
aan 1 pyg/m3 (van Larebeke in een rapport aan de VMM).

Bij de mens zijn hoge concentraties benzeendampen irriterend voor de slijmvliezen van de
ogen, neus en ademhalingsstelsel (Gerarde, 1960). Bij dieren is benzeen irriterend voor de huid
(Jacobs, 1986) en de ogen (Smyth et al., 1962).

Reproductie. bij dierenstudies werd een foetale groeiachterstand waargenomen na maternale
toxiciteit (ECB, 2003).

Laagste niveau waarbij schadelijke effecten waargenomen werden:

NOAEL algemene benzeeneffecten repeated dose toxicity: 3.2 mg/m? (ECB, 2003)

NOAEC verlaging bloedcellen mens: 3.2 mg/m?* (ECB, 2003)

Mutageniciteit: kan geen veilig blootstellingsniveau opgesteld worden (ECB, 2003)
Carcinogeniciteit: kan geen veilig blootstellingsniveau opgesteld worden (ECB, 2003)

NOAEL vruchtbaarheid (veranderingen in de reproductieve organen bij muizen): 96 mg/m>
(ECB, 2003)

NOAEL ontwikkelingstoxiciteit (foetale groeiachterstand bij ratten): 31.9 mg/m* (ECB, 2003)
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Geschatte externe blootstelling (dagelijkse inname)

Algemene bevolking - consumenten (ECB, 2003)
Blootstelling van passieve rokers door sigarettenrook: 0.007mg/m?*
Blootstelling afkomstig van verven: 0.017 mg/m?>
Blootstelling door tanken aan een benzinestation: 1.3 mg/m>
Blootstelling afkomstig van interieuraccessoires in de auto: 0.012 mg/m?*
Indirecte blootstelling via de omgeving:

Gemiddelde dagelijkse dosis: 0.34 ug/kg bw/dag

Dagelijkse dosis bij een concentratie in de lucht van 20 pg/m?*: 4.3 pg/kg bw/dag
Benzeenconcentratie nabij een puntbron wordt geschat op 890 pg/m*
Regionale benzeenblootstelling wordt geschat op 1.54 pg/m’
Verkeersblootstelling wordt geschat op 20 pg/m’

In Antwerpen werd een aantal jaren geleden een jaargemiddelde concentratie aan Benzeen
gemeten van 7,2 pg/m3, met 9ug/m? nabij de hoofdverkeerswegen. In gesloten ruimten zoals
tunnels en parkeergarages kunnen de concentraties enkele grootte-orden hoger liggen dan in
omgevingslucht .In sommige industriéle omgevingen werden maximale 24-uursgemiddelde
concentraties gemeten van de orde van 65 pg/m3.

Richtwaarden voor externe/interne blootstelling:

EPA RfD orale inname: 4.0x107 mg/kg/dag (IRIS, 2005)
EPA RfD inademing: 3.0x10 mg/m?
EPA maximum contaminant level (MCL) drinkwater: 0.005 mg/L (EPA, 2002)

WHO richtwaarde drinkwater: 0.01 mg/L (WHO, 2004)
Drinkwaternorm Vlaanderen: 1 pg/L (Vlaamse regering, 2002)

OSHA beroepsblootstelling Permissible exposure limit (PEL): 1 ppm (8-uur TWA) (OSHA,
2005)

ACGIH grenswaarde beroepsblootstelling: 0.5 ppm (8-uur TWA) (ACGIH, 2004)

NIOSH recommended exposure level (REL) beroepsblootstelling: 0.1 ppm (15-minuten ceiling
limit) (NIOSH, 2005)

Grenswaarde beroepsblootstelling Belgié (8-uur TWA): 1 ppm of 3.25 mg/m?>
(www.gevaarlijkestoffen.be; KB, 2002)

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

berekening margin of safety (MOS) uit ECB (2003):
passieve rokers (blootstelling 0.007 mg/m*):
MOS = 460 (NOAEL vermindering bloedcellen: 3.2 mg/m?)
MOS = 13700 (NOAEL vruchtbaarheid: 96 mg/m?)
MOS = 4560 (NOAEL ontwikkelingstoxiciteit: 31.9 mg/m?)
Gebruik van verf (blootstelling 0.017 mg/m?):
MOS = 190 (NOAEL vermindering bloedcellen: 3.2 mg/m?*) voldoende
MOS = 5650 (NOAEL vruchtbaarheid: 96 mg/m?) voldoende
MOS = 1880 (NOAEL ontwikkelingstoxiciteit: 31.9 mg/m?) voldoende
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Blootstelling door interieuraccessoires van de auto (0.012 mg/m?*):
MOS = 270 (NOAEL vermindering bloedcellen: 3.2 mg/m?)
MOS = 8000 (NOAEL vruchtbaarheid: 96 mg/m?) voldoende
MOS = 2660 (NOAEL ontwikkelingstoxiciteit: 31.2 mg/m?) voldoende
Tanken aan een benzinestation (blootstelling: 1.3 mg/m?)
MOS = 24 (NOAEL ontwikkeltoxiciteit: 31.2 mg/m*) voldoende gezien de foetale
groeiachterstand bij de proefdieren omkeerbaar was.

Omgevingsblootstelling:

Repeated dose toxicity

Local inhalation exposure (puntbron): Margin of safety (MOS): 3.6 (niet voldoende) (NOAEL:
3.2 mg/m?; blootstelling bij puntbron: 890 pg/m?)

Regional inhalation exposure: MOS: 2080 (voldoende) (NOAEL: 3.2 mg/m?; berekende
regionale blootstelling: 1.54 pg/m?)

Inhalation exposure van wegverkeer: MOS: 160 (niet voldoende, rekening houdend met de
bovengrens van monitoring data (275 pg/m*) en de ernst van de effecten) (NOAEL: 3.2
mg/m?; geschatte verkeersblootstelling: 20 pg/m?)

Vruchtbaarheid

Lokale blootstelling (lokale bron): MOS: 108 (voldoende) (NOAEL: 96 mg/m?*; berekende
blootstelling puntbron: 890 pg/m?)

Regionale blootstelling: MOS: 64000 (voldoende) (NOAEL: 96 mg/m?; berekende regionale
blootstelling: 1.5 yg/m?)

Wegverkeer: MOS: 4800 (voldoende) (NOAEL: 96 mg/m?; geschatte verkeersblootstelling: 20
Hg/m?)

Ontwikkelingstoxicitert

Lokale blootstelling: MOS: 36 (voldoende rekening houden met het omkeerbare effect van
groeiachterstand bij proefdieren) (NOAEL: 31.9 mg/m?; berekende blootstelling puntbron:
890 pg/m?)

Regionale blootstelling: MOS: 20700 (voldoende) (NOAEL: 31.9 mg/m?; berekende regionale
blootstelling: 1.54 pg/m?)

Wegverkeer: MOS: 1600 (voldoende) (NOAEL: 31.9 mg/m?; geschatte verkeersblootstelling:
20 pg/m?)

Persistentie (halfwaardetijd in de mens):

5 uur

Perinatale blootstelling (placenta/moedermelk):

Benzeen kan door de placentabarriére en wordt teruggevonden in navelstrengbloed in gehalten
gelijk of groter dan deze in maternaal bloed (Dowty et al., 1976).

Matrix:

Invasief:
Niet-invasief: urine

Fact Sheet: t,t'-muconzuur 4



Steunpunt Milieu en Gezondheid, Humane Biomonitoring 2007-2011
VITO - september 2008

Benodigd volume voor bioassay analyse:

2mlL

Detectielimiet:

0.009 mg/L

Gevalideerde biomerker:

Ringtest

Aanbevolen doelgroep en matrix

Volwassenen: individuele urinestalen
Adolescenten: individuele urinestalen

Vergelijkende metingen

Reeds gemeten waarden in Vlaanderen:

Leeftijdsgroep geslacht matrix waarde jaar
16-17 m/v urine 54 ug/g crt 1999!
14-15 m/v urine 72 pg/g crt '03-'04°
50-65 m/v urine 85 pg/g crt '04-'05°

! pilootstudie, > M&G
Internationale vergelijking:
leeftijdsgroep geslacht matrix waarde jaar land
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