Polychlorované bifenyly (PCB)

Expozice populace indikatorovym kongenerim PCB je zjistovana od roku 1994. Od roku 1999 je
kvantifikovano 7 tzv. indikatorovych kongenerd PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180). Podrobné informace o
monitoringu jsou uvedeny v publikacich Statniho zdravotniho ustavu v Praze, popisujicich dietarni expozici
¢lovéka v CR (Ruprich aj., 1995 — 2013).

Analytické udaje:

V obdobi 2012/2013 byla analyzovana sada 7 kongenertt PCB v 220 tzv. reprezentativnich kompozitnich
vzorcich (jeden primérmy spotiebni ko potravin pro CR), které predstavovaly 205 druhti potravin v podobé
3696 individudlnich vzorkl (metoda B). Meze stanovitelnosti analytické metody se pohybovaly, v zavislosti na
povaze matrice a metody, v rozmezi (vztazeno na jeden kongener):

Latka Anal. metoda Minimalni LoQ Maximalni LoQ Jednotka
indikatorové kongenery* B 0.002 0.080 ug/kg
* (IUPAC number: 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)

Charakterizace nebezpeci:
e Nekarcinogenni efekt PCB:
e v soucasnosti neni (IPCS, Health and Safety Guide No. 68, 1992) stanovena doporucena limitni
expozice pro nekarcinogenni efekt sumé (mixtuie) PCB obecné.
e RfD (IRIS 2014, posledni revize hodnoty - 1994) je stanovena pro nekteré technické smési PCB:

1. Aroclor 1016 RfD =0.00007 mg / kg t.hm. / den
2. Aroclor 1248 RfD = neni stanovena
3. Aroclor 1254 RfD = 0.00002 mg / kg t.hm. / den
4. Aroclor 1260 RfD = neni stanovena
5. "Mixtura PCB" RfD = neni stanovena

e Pro hodnoceni byla dfive v CR pouZivana neoficialni hodnota TDI ve vy3i 1 ug sumy PCB / kg
t.hm. / den. Na zéklad€ poznatkli o obecné toxicité Arocloru 1242 pro opice makak rhesus (NOAEL
stanoven na 40 ug / kg t.hm. / den), isudku JECFA (Tech. Rep. Ser., 789) a IPCS (HSG, 68), Ze
neni praktického dokladu o vyssi toxicité pro Clovéka a akceptovani této hodnoty i v jinych
evropskych statech (napt. Holandsko, 1995), byla hodnota TDI v CR sniZena na 0.4 ug sumy PCB /
kg t.hm. / den (SF = 100). Tato hodnota byla pouzita i v na§em piipadé.

e Karcinogenni efekt PCB (upraveno podle IRIS 2014): je hodnocen pomoci tzv. OSF (oral slope factor)

6. Aroclor 1016 OSF = neni stanoven
7. Aroclor 1248 OSF = neni stanoven
8. Aroclor 1254 OSF = neni stanoven
9. Aroclor 1260 OSF = neni stanoven
10. "Mixtura PCB" OSF = stanoven stupfiovité - viz text nize

Karcinogenni potence mixtury PCB vyjadifena pomoci OSF je urcena stupiiovité, podle dostupnych informaci,
nasledujicim zpisobem. Zahrnuty jsou vSechny expozicni cesty. OSF se pro hodnoceni karcinogenniho rizika
pro ¢lovéka pro environmentalni expozici PCB pouzije nasledovné:

1. stupeii: OSF pro vysoké riziko a perzistence

Upper-bound slope factor: 2.0 (mg/kg)/den Central-estimate slope factor: 1.0 (mg/kg)/den

Kritéria uziti: expozice potravnim fetézcem - ingesce sedimentu nebo pudy - inhalace prachu nebo
aerosolu - intradermalni expozice, jestlize byl aplikovan absorp¢ni faktor - pfitomnost dioxin-like,
tumory podporujicich nebo perzistentnich kongenerti - expozice v ranném obdobi Zivota (vSechny
cesty a mixtury).

2. stuperi: OSF pro nizké riziko a perzistence




Upper-bound slope factor: 0.4 (mg/kg)/den Central-estimate slope factor: 0.3 (mg/kg)/den

Kritéria uziti: ingesce ve vod¢ rozpustnych kongenerid - inhalace odpafenych kongenerii -
intradermalni expozice, jestlize nebyl aplikovan absorp¢ni faktor.

vy

3. stupeii: OSF pro nejniZsi riziko a perzistence

Upper-bound slope factor: 0.07 (mg/kg)/den Central-estimate slope factor: 0.04 (mg/kg)/den

Kritéria uziti: pokud kongenerova analyza verifikovala, ze kongenery s vice nez 4 atomy chléru
pfedstavuji méné nez 0.5 % sumy PCB.

Informace zvaZované pii rozhodovani o pouZiti OSF:

Analyza sumy PCB a kongenerovd analyza PCB

Jestlize je k dispozici kongenerova analyza, miize byt odhad karcinogenniho rizika na zaklade OSF doplnén
analyzou tzv. dioxin-like toxicity (TEQ TCDD). Riziko z dioxin-like kongenerii by mélo byt pricteno k riziku
zbytku mixtury (suma PCB bez dioxin-/ike kongenerii), hodnocené podle OSF.

Pouziti stredniho a horniho odhadu OSF v praxi

V praxi se vyuziva bud’ stredni odhad (central estimate) OSF nebo horni odhad (upper estimate) OSF. Stredni
odhad OSF popisuje typické individualni riziko, zatimco pouziti horniho odhadu OSF sniZuje pravdepodobnost
podhodnoceni odhadu rizika. Horni odhad OSF v Zadném pripadé nezabezpecuje pokryti rizika u citlivych
individui a populace. Stredni odhad OSF se pouziva pro srovnadni nebo klasifikaci environmentalnich rizik,
zatimco horni odhad OSF poskytuje informaci o presnosti srovnani nebo klasifikace.

Vliv perzistence mixtury PCB

Nekteré kongenery PCB se kumuluji v téle a maji biologickou aktivitu i kdyz expozice skoncila (Anderson et al.,
1991a). Mechanicky predpoklad, zZe kratsi expozice proporciondlné predstavuje nizsi riziko vzniku ndadori, neni
pravdiva. Pokusy na krysach dokazuji, ze stejné dlouha expozice perzistentni mixture PCB (Aroclor 1260) vyvola
vy$Si pocet nadorii ve srovnani s méné perzistentni mixturou PCB (Aroclor 1016) (Brunner et al., 1996). Pak
plati, ze miize existovat vetsi nez proporcionalni karcinogenni efekt (ocekavany) z kratsi nez celozZivotni expozice,
zvlaste pro perzistentni mixtury PCB a expozice v ranném obdobi zivota.

Skupiny populace s vysokou expozici

Za vysoce exponované skupiny populace jsou povazovani konzumenti - sportovni rybari, konzumenti zvériny a
zivocisnych produktii vysoce kontaminovanych prostrednictvim potravniho retézce a kojené déti. Vysoce vnimavé
Jjsou skupiny lidi s naruSenymi jaternimi funkcemi a kojenci (Calabrese and Sorenson, 1977).

Expozice v pocdtecni fizi Zivota, kojenci a déti

Pro vyssi rozsah expozice béhem pocatecni faze zivota (ATSDR, 1993, Dewailly et al., 1991, 1994), pro moznost
vétsi perinatalni citlivosti (Calabrese and Sorenson, 1977; Rao and Banerji, 1988), a pravdépodobnost interakci
s funkci Stimé Zldzy a hormondlnim vyvojem, je vhodné povazovat expozici v pocdatecni fazi Zivota za zvysSené
riziko a pouzivat OSF prislusny pro vysoké riziko.

Expozice prostrednictvim potravin

Je potrebné uvédomit si, ze komercni mixtury PCB testované na laboratornich zvifatech neodpovidaji selektivni
retenci perzistentnich kongeneri PCB, které se akumuluji priichodem potravnim retézcem. Bioakumulované
mixtury PCB se jevi jako vice toxické nez komercni mixtury PCB (Aulerich et al., 1986; Hornshaw et al., 1983) a
jsou také vice perzistentni v téle (Hovinga et al., 1992). Zdravotni riziko z expozice potravnim retézcem
(potraviny, zejména zivocisného puvodu) pak miize byt vyssi, nez odhad na zaklade uvedenych OSF.

OSF pro kongenery PCB rozpustné ve vodé

Pro ingesci kongenerii rozpustnych ve vodeé (balend voda) se pouziva stredni stupeit OSF (do koncentrace 1 mg /

litr). Pro expozici potravnim retézcem prostrednictvim sedimentu nebo puidy se pouziva nejvyssi stupeit OSF.

Hodnoceni expozice:
Analyza dat pro populaci v CR vedla k odhadu primérné expoziéni davky na trovni 2.2 % TDI (na zakladé
sumy 7 kongenerQ, metoda B).



Trend expozicnich davek:

Dlouhodobé srovnani odhadu expozi¢nich davek sumé 7 kongenert PCB ma sestupnou tendenci. Srovnani bylo
provedeno pomoci modelu doporuéenych davek potravin. Z grafu zietelné vyplyva asi 3x vyssi zatéz u déti, kde
je spotfeba potravin na kg t.hm. vyssi. Primérnd expozi¢ni davka se u nich teoreticky pohybuje na trovni asi
10.2 % TDI.

Exposure doses : Sum of PCB (ug/kg b.w./day)

(models according to the food guide pyramide)
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Vyznamné expozi¢ni zdroje:
Mezi nejvyznamnéjsi expoziéni zdroje patii pfedev$im potraviny zivocisného pivodu. Rezidua pesticidi byla
zjisténa v cibulové zeleniné, sladkovodnich rybach a rybich vyrobecich, masnych vyrobcich a kakau.

Charakterizace rizika a zavéry pro Fizeni zdravotnich rizik:

Populace v riziku

Vyssi expoziéni davky lze ofekavat zejména u osob s vys$Sim piijmem zivo€iSnych tukii. Snizeni konzumace
zivocisSnych tukd muze vyznamné prispét ke snizeni expoziéni davky. V nasi populaci je spotfeba tukt vyssi, nez
je doporucovano. Klesa sice spotieba zivocisnych tukl a roste spotieba rostlinnych tuku, ale pokles stale neni
dostatecny. Pozornost zasluhuji pfedevsim déti, u kterych je expozi¢ni davka pfirozené vyssi nez u dospélych
osob.

Hygienické limity pro potraviny

Hygienické limity v CR (vyhlaska &. 305/2004 Sb.) se opiraji o sumu sedmi tzv. indikatorovych kongenert (28,
52,101, 118, 138, 153, 180). Suma téchto kongenert v Deloru 106 ¢ini podle nasich zjisténi (Ciganek, 1994) asi
46 % plochy zjistovanych pikd. Mechanicky pfepocet na Delor 106 lze uskutecnit nasobenim sumy
indikatorovych kongenert koeficientem 2,2. Podle némeckych udaji se v matefském mléce nachazely predevsim
kongenery ¢. 138, 153 a 180, které ptedstavovaly asi 60 % z celkového mnozstvi PCB v matetském mléce.
Pokud bychom piijali hypotézu, ze matefské mléko v CR ma z hlediska PCB piiblizné stejné kongenerové
slozeni reprezentujici expozici z potravin, Ze matefské mléko je modelem pro selektivni biokoncentraci PCB a
rovnéz, ze mlécny tuk muize reprezentovat zivocisné tuky obecn€, pak bychom sumu PCB v zivocisném tuku
mohli odhadnout na zakladé nasobku sumy kongeneru ¢. 138, 153 a 180 koeficientem 1,7 (metoda DFG, vol.
XII1, 1988).



Doporuceni pro iizeni rigik:

1. Pokracovat v diisledné kontrole potravin, zejména s vysokym obsahem zivocisnych tukd.
2. Podporovat snizovani spotieby zivocisnych tukt v populaci.

3. Podporovat zdokonaleni analytickych metod tak, aby bylo mozné pfesnéjsi hodnoceni zdravotnich rizik.
4. Veénovat pozornost i dalsim kongenerim PCB, jejichz toxicita ve smési neni jesté pfesné definovana.

Vybér 10 nejvyssich analytickych zachyt v obdobi 2012/2013 po piepoctu na hodnotu ,,jak nakoupeno*.

n = 220 (169 pozitivnich)

suma 7 limitovanych indikdatorovych kongenerii PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)

Region Rok C C (sd) Jednotka Nazev
R 2013 18,70 3,90 ng/kg ZELENINA CIBULOVA
R 2012 9,42 3,05 ng/kg ZELENINA CIBULOVA
R 2013 3,76 1,20 ng/kg RYBY UZENE
R 2013 3,14 1,25 ng/kg SALAM TOCENY
R 2013 3,08 1,23 ng/kg KAKAO
R 2012 3,04 0,55 ug/kg RYBY SLADKOVODNI
R 2013 2,83 0,56 ng/kg TLACENKA VEPROVA
R 2013 2,74 0,54 ug/kg SPEKACKY
R 2013 2,74 0,57 ng/kg SALAMY TRV. FERMENTOVANE
R 2013 2,65 0,49 ng/kg KONZERVY RYBI




