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RWTH Was sind PCBs?
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Allgemeine Strukturformel ftir PCBs

- Insgesamt 209 unterschiedliche Kongenere

- Technische Gemische mit sehr unterschiedlichen Kongenerenmustern
(Arochlor 1016, Arochlor 1242, Arochlor 1254, Kanechlor 600, etc...)

- Fruher Verwendung in Trafos, Kondensatoren, Hydraulikflussikeit, als
Flammschutzmittel, Fugenmassen etc.

- Einstufung nach IARC: Gruppe 2 A (,,probable carcinogen®), DFG Kategorie 3B

PA Institut fur Arbeitsmedizin und Sozialmedizin Aachen (IASA), 2
SNASA Ly Universitétsklinikum RWTH Aachen
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RWTH Welche PCB's werden gemessen?

niederchlorierte PCBs (3-5 Chloratome):

cl cl cl cl C
cl cl Cl cl

PCB 28 PCB 52 PCB 101

héherchlorierte PCBs (> 6 Chloratome):

Cl cl Cl Cl Cl Cl
Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl

PCB 138 PCB 153 PCB 180

* nach Konvention werden (von 209 mdglichen) diese 6 ,Indikator-PCBs" gemessen

Cave! Expositionen erfolgen immer mit den Gemischen, also nicht ,nur* diese 6 Kongenere

Institut fur Arbeitsmedizin und Sozialmedizin Aachen (IASA), 3
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RWTH Was sind , koplanare” PCBs?

Strukturahnlichkeiten mit TCDD => , Toxizitats-Aquivalenz-Faktoren“ (TEFs)

.hon-ortho“-PCBs (n=4)
Cl Cl

Cl Cl Cl Cl
-0~ -0 A
Cl Cl Cl
PCB 77 PCB 126 PCB 169

TEF: 0,0001 TEF: 0,1 TEF: 0,03

.mono-ortho“-PCBs (n=8)
Cl Cl Cl

Cl Cl Cl Cl Cl

PCB 105 < pcB 118 cl PCB 156
TEF: 0,00003 TEF: 0,00003 TEF: 0,00003

Institut fur Arbeitsmedizin und Sozialmedizin Aachen (IASA),
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 Uber die Luft:
V. a. niedrig chlorierte: z.B. aus Weichmachern, Fugenmassen

 Uber die Haut
bel Kontakt sehr gut resorbierbar

 Uber die Nahrung
v. a. hoher chlorierte: z.B. fetthaltige tierische Speisen,
Meeresfriichte, Milch(produkte)

JIA Institut fur Arbeitsmedizin und Sozialmedizin Aachen (IASA),
SDASA e Universitatsklinikum RWTH Aachen



||‘\I]HL!M.\'\ UNIVERSITATSKLINIKUM
#2820 AACHEN

RWTHuCHEN — Verbleib im Korper und Ausscheidung

Biologische Halbwertzeit:
* hoher chlorierte PCB: Jahre bis Jahrzehnte
* niedrig chlorierte PCB: Monate bis Jahre

=>» Anreicherung hdéher chlorierter PCB mit zunehmendem
Lebensalter
Ausscheidung hauptséachlich Gber die Galle und Darm / Stuhl

=>»Niedrig chlorierte PCB: schnellere Verstoffwechslung
Bildung von Stoffwechselprodukten, die z.T. Gber die Niere
ausgeschieden werden kénnen

,JA‘_esagg» PCB_Recycling_Konzept BGen VD Seite 6
BW_Zschiesche 2011
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R\\ITH Wissenschaftlicher Kenntnisstand

Kenntnisse hauptsachlich aus Umweltstudien im
Niedrig-Dosis-Bereich (z.B. Mutter-Kind-Studien)

,Nahrungsmittelvergiftungen*
1968 ,Yusho* - ,Reisdlkrankheit®
1979 ,Yu Cheng*

Tierversuche — grundlegende Wirkungen hoher Dosen

Arbeitsplatz:
Einzelne Unfallereignisse
Wenige Kohortenstudien alteren Datums,

damals begrenzte PCB-Analytik, meist nur klinische
Krankheitsparameter,

meist keine subklinischen Untersuchungsparameter bestimmt

Institut fur Arbeitsmedizin und Sozialmedizin Aachen (IASA),
Universitatsklinikkum RWTH Aachen
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RWTH Potentielle Gesundheitseffekte durch PCB's

Zielstrukturen bzw. maogliche Effekte:

(Alle mdglichen Effekte treten mit hoherer Wahrscheinlichkeit bei hGheren
Belastungen auf und sind damit dosisabhangig, ein unbedenklicher
,Schwellenwert” und damit ein gesundheitsbasierter Grenzwert kann derzeit
noch nicht angegeben werden).

* Nervensystem (z.B. Entwicklungsstérungen (Kinder), Feinmotorik,
Polyneuropathie)

 Immunsystem (z.B. autoimmune Effekte aber auch
Mangelerscheinungen)

« Hormonhaushalt (z.B. Unterfunktion der Schilddrise, Stérungen des
Zuckerstoffwechsels)

« Haut (z.B. Chlorakne, Pigmentstorungen)

 Leber (z.B. Anderungen des Stoffwechsels, Funktionsstérungen)
 Psyche (z.B. Besorgnis, Angst, Depression)

« Krebs (Verdacht, beim Menschen nicht gesichert)

PA Institut fur Arbeitsmedizin und Sozialmedizin Aachen (IASA),
M ASAL.n. Universitatsklinikkum RWTH Aachen
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RWTH PCB Richtlinie NRW vom Juni 1996

- Sanierungszielwert PCB < 300 ng/m3

 Mittelfristiger Handlungsbedarf PCB 300 bis 3.000 ng/m?

e Interventionswert PCB > 3.000 ng/m?

A Institut fur Arbeitsmedizin und Sozialmedizin Aachen (IASA),
Masad. Universitatsklinikum RWTH Aachen
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Nachteile der PCB-Richtlinie NRW

PCB-Raumluftkonzentration zeigt starke
Schwankungen in Abhangigkeit von Temperatur,
Partikelbindung, ...

Bertcksichtigt nicht die individuelle tagliche
Aufenthaltszeit und die Gesamtaufenthaltsdauer

Keine Berucksichtigung unterschiedlicher
Korpergewichte

Geht von hoher korperlicher Belastung (hohes
Atemvolumen) aus

Legt 100 prozentige Resorption zugrunde

Institut fir Arbeitsmedizin und Sozialmedizin Aachen (IASA), 10
Universitatsklinikum RWTH Aachen
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Unter Biomonitoring versteht man
- die Messung eines Arbeitsstoffes,
- seiner Metaboliten und/oder

- seiner Wirkung
direkt im exponierten Organismus

Belastungs-Monitoring Effekt- Beanspruchungs-Monitoring
z.B.: Blei (Blut) “1 Monitoring | z.B.: d-Aminolaevulinsaure (Harn)
z.B.: Hb-
Addukte

- Soz almed in Aachen (IASA) 11
E N VASAkgniversitatsklinikum RWTH Aachen
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RWTHAACHEN 2 Indikator-PCB
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WTH Belastung bei der Innenraumproblematik

Beseitigung der Belastungsquelle

Die zusatzlich Uber die Luft aufgenommenen niedrig-
chlorierten PCB s werden mit einer Halbwertszeit von
ca. 3-5 Jahren ausgeschieden

Intensivierte Reinigungsmal3nahmen

Intensivierte Luftungsmalinahmen

Institut fir Arbeitsmedizin und
Sozialmedizin Aachen (IASA) 13
M Asadiversitatsklinikum RWTH Aachen
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ReinigungsmafRnahmen reduzieren mittlere PCB-
Konzentration um ca. 1/3 des Ausgangswertes
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2500
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1500 A

1000 A

Mittlere PCB-Konzentration

® vor Reinigung

B nach Reinigung

Mittlere PCB Konzentration in der Raumluft vor und nach Reinigung

500 -
O .
PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB gesamt
PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB gesamt
vor Reinigung | nach Reinigung [ vor Reinigung | nach Reinigung [ vor Reinigung | nach Reinigung [ vor Reinigung | nach Reinigung
Mittelwert in
Tl 815,73 455,24 1.066,20 738,71 198,54 138,34 2.168,33 1.379,21
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Institut fur Arbeitsmedizin und Sozialmedizin Aachen (IASA),

Universitatsklinikum RWTH Aachen

Keller et al., 2009
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RWTH Innenraumliuft dauerhaft genutzter Raume

* unter 300 ng PCB/m? Luft:
langfristig tolerabel (Vorsorgewert)

» zwischen 300 u. 3.000 ng PCB/m?:

Quelle ist aufzuspuren u. mittelfristig zu beseitigen (sanieren), zwischenzeitlich
Ist durch regelméafiges Luften, grindliche Reinigung und Entstaubung der
Raume eine Verminderung der PCB Konzentration anzustreben; Zielwert < 300
ng /ms3

» zwischen von 3.000 u. 9.000 ng PCB/m?:

Gesundheitsgefahren nicht auszuschliel3en (Interventionswert fur
Sofortmal3nahmen), unverziglich Kontrollanalysen durchzuftihren, bei
Bestatigung unverziglich Maltnahmen zur Verringerung der Konzentrationen
zu ergreifen, max.

6 Monate fur 8h taglich weiter nutzbar, Zeitraum soll zur Sanierungsplanung
genutzt werden; Zielwert < 300 ng /m3

*>9.000 ng PCB/m3: Gebaudeschliel3ung

Institut fir Arbeitsmedizin und
Sozialmedizin Aachen (IASA) 16
~MAsargniversitatsklinikum RWTH Aachen
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RWTH Ergebnisse der Luftmessungen

Unter der Voraussetzung der Reprasentativitat gilt:

 Ergebnisse der Luftmef3ergebnisse sind im Vergleich zu
anderen vermessenen Offentlichen Gebauden niedrig

o Kein Melwert liegt Gber 3000 ng/m3
o Keine akute Gesundheitsgefahrdung ableitbar

* Aber: Blutanalysen auf PCB geben die tatsachliche
Belastung des Individuums wieder und sind daher
aussagekréftiger far die individuelle Risikobewertung

~ Institut far Abtmd und

A s Imd n Aachen (IASA) 17
Uﬂ tkl ikum RWTH Aachen
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mit Beschaftigten in PCB-belasteten Gebauden

- Angebot von Arbeitsplatzen aufRerhalb des belasteten Gebaudes flr
hoher Exponierte (PCB 28-Blutkonzentration > 10-fach der
Hintergrundbelastung)

« Ebenfalls nicht mehr im belasteten Gebaude eingesetzt wurden
- Schwangere
- Beschaftigte mit schweren chronischen, das Immunsystem
schwachende Erkrankungen oder unter Immunsuppression
- Beschaftigte, die sich gesundheitlich gefahrdet fiihlen oder sehr
angstlich reagieren

» Besondere Beratung von Frauen im gebéarfahigen Alter im Hinblick
auf Kinderwunsch

PA Institut fur Arbeitsmedizin und Sozialmedizin Aachen (IASA),
M ASAL.n. Universitatsklinikkum RWTH Aachen
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