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1 Resumeé

I marts og april 2011 blev i alt 104 lejligheder og 289 beboere fra Farum Midtpunkt undersogt
for niveauer af PolyChlorerede Biphenyler (PCB) i henholdsvis fuger og indeluft i lejligheder-
ne, og i blodplasma. Til analyserne i denne rapport indgik 273 beboere, 139 fra PCB-forurenede
lejligheder og 134 fra ikke-forurenede lejligheder. Der blev indsamlet luftprever fra 83 forure-
nede og 21 ikke-forurenede lejligheder og fugepraver fra 20 forurenede lejligheder. Ni ud af 24
malte PCB-kongenere var under detektionsgransen i luften, inkl. de to mest toksiske kongenere
nr. 126 og 169. For de kongenere der kunne pévises i mere end blot nogle fa lejligheder, var ni-
veauerne signifikant hejere i de forurenede lejligheder.

I plasma blev der analyseret for 27 forskellige kongenere. For de 15 undersagte ikke-dioxin-
lignende kongenere var der signifikant hgjere niveau blandt deltagerne fra de forurenede lejlig-
heder, undtagen for nr. 183 og 190, samt for nr. 182 som alle 14 under detektionsgransen. For ni
ud af tolv dioxin-lignende PCB-forbindelser var alle, eller nasten alle prover under detektions-
graensen. For nr. 105 og 118 sas signifikant hgjere niveau blandt eksponerede.

Mand havde et lidt hgjere niveau end kvinderne, og der var stigende plasma PCB med stigende
alder.

Da der endnu ikke er gennemfort detaljerede analyser med kontrol for potentielt skaevvridende
faktorer som fx ken, alder, body mass index, ammeperioder, beboelseslengde og kost, ma den-
ne rapport ses som en sammenfatning af radata, hvor definitive konklusioner om sammenhange
mellem de mange forskellige undersegte faktorer endnu ikke kan drages.

Mal for helbredseffekter af PCB eksponering i indeklimaet indgér ikke i undersogelsen.

2 Formal

Det er formélet med indevarende studie:

1. At kortleegge niveauerne af PCB i indeluft i boliger med og uden PCB i fugerne, og under-
soge om PCB-niveauet i blodet er hgjere hos de PCB eksponerede.

2. At sammenligne blodniveauerne af PCB hos mand og kvinder, samt illustrere aldersforde-

ling.

At analysere sammenhange mellem PCB-niveauer i fuger, i indeluft og i blod.

4. Ved at vurdere fordelingen af de forskellige PCB-kongenere i blodet at skelne hvilke PCB-
typer der stammer fra kosten og hvilke der stammer fra indeklimaet.

98]

I denne malerapport er det primaert formal 1) og 2) som afrapporteres. Til dette benyttes simpel
beskrivende statistik uden kontrol for potentielt skaevvridende faktorer. Alle punkter i formalet
vil blive beskrevet i videnskabelige artikler i naer fremtid.
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3 Baggrund

Polychlorerede biphenyler (PCB) har varet anvendt som bladgerere i forskellige byggemateria-
ler, iser 1 fugemateriale, i danske bygninger fra 1950’ erne til medio 1970’erne. Teoretisk set
findes der 209 forskellige klorerede biphenyler, sékaldte kongenere, og af disse skenner man, at
de kommercielle blandinger samlet set har indeholdt ca. 140 af de teoretisk mulige kongenere.
De har veret anvendt bl.a. i transformatorer, til brandh@&mning, og som bladgerere i fugemas-
ser. Feelles for PCB-forbindelser i byggematerialer er, at de kan frigives til omgivelserne, og at
PCB efter artier stadig kan udgere en betragtelig del af materialet. PCB-forbindelser er sveert
nedbrydelige og ophobes i miljeet, i fodekaeden og i mennesker. Pa befolkningsniveau stammer
PCB i mennesker overvejende fra foden, sarlig fisk, malkeprodukter og ked, men pé det indi-
viduelle niveau tyder undersegelser fra Tyskland og Sverige pa, at PCB ogsa i vasentlig om-
fang kan stamme fra indeklimaet, hvis man i leengere tid har opholdt sig i bygninger med PCB-
holdige byggematerialer. Frigivelse af de forskellige kongenere til luften fra bygningsmaterialer
athaenger bl.a. af koncentrationen i materialet og damptrykket for de enkelte kongenere. Det er
tidligere vist, at det overvejende er lavt klorerede og dermed nogle af de ikke-dioxin lignende
PCB-forbindelser, som primert afdamper og forekommer i de hgjeste koncentrationer i indeluf-
ten.

Helbredseffekter af PCB omfatter skader pa hud og reproduktion. P4 baggrund af dyreforseg
mistenkes PCB ogsa at kunne pavirke bl.a. lever, mave-tarm kanal, skjoldbruskkirtel, immun-
apparatet og det hormonelle system, samt at vaere kraeftfremkaldende. Ud fra den nuverende vi-
den er det de sdkaldt dioxin-lignende kongenere, som er mest toksiske. Kendskab til deres effekt
har man primert fra studier af indtagelse via kosten bade hos mennesker og forsegsdyr. Studier
med forsegsdyr og oprensede PCB-blandninger og enkelte kongener har ligeledes vist toksiske
effekter af de ikke-dioxinlignende kongenere.

Det er ufuldstaendigt belyst i hvor hgj grad koncentrationerne af PCB i bygningsmaterialer og
luft afspejles i blodniveauer hos bygningsbrugerne, og om der er mulige helbredseffekter heraf.

4 Materiale og metoder

I Farum Midtpunkt, som er bygget over en ca. 3-arig periode i 1970 - 1974, er hele boligblokke
opfort enten med (Birkhgjterrasserne) eller uden PCB-holdigt fugemateriale (Paltholm-, Bybak-
og Nygaardterrasserne), i det efterfalgende kaldet henholdsvis forurenede og ikke-forurenede
blokke.

Som led i screening for PCB-holdige byggematerialer i KAB’s boligbyggeri blev der i Farum
Midtpunkt i sommeren 2009 registreret fugemateriale med hegjt PCB-indhold. Der blev ligeledes
maélt forhejede verdier i indeluften. For at nedbringe koncentrationerne og for at sikre, at bebo-
erne ikke kunne komme i direkte kontakt med fugerne, blev der i lejlighederne i efteraret 2009
gennemfort en grundig forsegling af alle synlige fuger med aluminiumstape og trelister. Forseg-
lingen nedbragte de gennemsnitlige koncentrationer af PCB i indeluften med ca. 40%.

Indeveerende undersogelse er baseret pa malinger af forekomsten af PCB i bygningerne, sporge-

skema om bade bygningsforhold, brug af boligen, bolighistorik, kost og livsstil, samt blodpre-
ver analyseret for PCB. Undersagelserne blev gennemfort marts-april 2011.
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4.1 Spegrgeskema og blodpragver

Samtlige beboere fra de beboede lejligheder (ca. 200 lejligheder fra Birkhgjterrasserne og ca.
1300 fra de gvrige blokke) blev inviteret til at deltage i undersegelsen. Udover en skriftlig invi-
tation og information pa boligforeningens hjemmeside, blev der afholdt et beboermede i Farum
Midtpunkt, hvor beboerne blev informeret om projektet, og havde mulighed for at stille spargs-
mal. Deltagerne ringede og aftalte tidspunkt for udfyldelse af spergeskema og samtykkeerklee-
ring samt blodprevetagning.

Det var frivilligt at deltage i undersggelsen, og projektet er godkendt af De Videnskabsetiske
Komitéer i Region Hovedstaden (protokol nr.: H-4-2011-001)

Undersogelse af deltagerne blev udfert i lokaler i Farum Midtpunkt. Ud over projektets leeger
fra Bispebjerg Arbejds- og Miljemedicinske afdeling deltog 7 studerende indenfor det sund-
hedsfaglige omrade med erfaring indenfor sterre feltstudier og blodprevetagning. Blodpreverne
blev taget i EDTA coatede glas, vippet og centrifugeret, hvorefter plasma blev afpipetteret til
specialglas leveret fra Institut for Arbejds-, Social- og Miljemedicin, Erlangen (IPASUM).
Plasmapregverne blev opbevaret 1-2 dage i keleskab inden nedfrysning til — 20 gr. C. Preverne
blev fragtet i frossen tilstand til IPASUM, Erlangen, Tyskland.

Spergeskemaet indeholdt spergsmél om alder og antal &rs ophold i bebyggelsen, daglige antal
timer vaek fra boligen, om beboerne sover for abent vindue, tobaksforbrug, kvantificering af
indtagelse af udvalgte PCB-holdige fedevarer (fisk, ked og mejeriprodukter), for kvindernes
vedkommende antal fedsler og antal méneders amning for hvert barn.

Der deltog 289 personer i undersggelsen, 138 fra PCB-forurenede blokke (herefter kaldet ”eks-
ponerede”) og 151 fra de evrige blokke (herefter kaldet “kontroller”). Det viste sig ud fra sper-
geskemabesvarelserne at 15 af kontrollerne tidligere havde boet i Birkhejterrasserne. 14 af disse
blev ekskluderet af analyserne, én blev overfort til gruppen af eksponerede, da han indtil en ma-
ned for blodpreveudtagningen havde boet i mange ér i Birkhgjterrasserne. Herudover blev to
ekskluderet fra kontrolgruppen, da der tidligere i deres blok var fundet lave koncentrationer af
PCB i fugematerialet. Den endelige population blev dermed reduceret til 273; 139 eksponerede
og 134 kontroller.

4.2 PCB-analyser i plasma

Analyserne blev udfert pa IPASUM, Erlangen, Tyskland, ved hjelp af gaschromatografi-
massespektrometri system (GC instrument: Agilent GC 7890A, MS instrument: Agilent
MSD5975C). For yderligere detaljer om standard oplesninger, behandling af plasmapreverne og
kvalitetskontrol: Se venligst appendix 1. Ved de statistiske analyser er malinger under detek-
tionsgransen sat til ¥ x detektionsgransen (LOQ) = 0,005ug/1.

4.3 Maling af PCB i indeluften og fugerne

Da beboerne madte op til bladpravetagningen, kunne de tilmelde sig provetagning i deres hjem.
Alle frivillige fra de forurenede blokke blev accepteret for prevetagning; men for kontrolblok-

kene blev bygningsundersggelserne begraenset til 21 lejligheder, da der tidligere var gennemfort
en delvis kortlegning med malinger i disse. Udvalgelsen blev baseret pa forst til melle princip-
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pet. Pa tidspunktet for preveudtagningen, var omkring 200 af 300 forurenede lejligheder beboe-
de, og 83 af disse husstande indvilligede i at f& malinger foretaget i deres hjem.

To studentermedhjelpere indsamlede prover i boligerne efter grundig instruktion i udtagning af
fuge- og luftprever. De besagte lejlighederne i perioden marts til april 2011, besggene i den en-
kelte lejlighed blev foretaget af den samme studentermedhjalper. Under besgget blev maleud-
styret prasenteret for beboerne, medhjalperen opstillede det og udtog prever af fugerne. Besa-
get varede ca. 1/2 time.

Luftpraverne blev udtaget ved hjelp af pumper (Sensidine Gilair 5, Sensidine LP, Florida,
USA) med et flow pa 1,9 I/min + 10%. Pumperne blev placeret i stejreducerende bokse for ikke
at forstyrre beboerne. Pumperne blev forbundet til XAD-2 adsorberende ror (SKC Inc., Eighty
Four, PA, USA) og udstyret med sma PTFE dyser for at sikre, at luften havde laminar strem-
ning. Luften blev udtaget ca. 1 m over gulvet i stuen i lgbet af ca. 24 timer (interval fra 16 til 47
timer), hvilket resulterede i en gennemsnitlig prevemangde pa 2,7 m3 (interval fra 1,8 til 5,4
m3). Samplerne blev placeret med en minimumsafstand til sterre faste overflader pa ca. 30 cm,
séledes at vaegge og andre overflader ikke direkte pavirkede malingerne. Der blev dog ogsa ta-
get hensyn til beboernes mulighed for at bevage sig frit omkring i boligen. Alle prover blev
opbevaret ved -20°C grader indtil de blev analyseret. Efter provetagningen blev udstyret nedta-
get. Pumperne blev rekalibreret for og efter hver prevetagning af medhjalperne med en sabe-
boble flowmaler.

Prover af den elastiske fugemasse blev taget i 20 lejligheder tilfeeldigt udvalgt blandt de 83 foru-
renede lejligheder. Lister og tape blev afmonteret for provetagning og cirka 2 g fugemasse blev
skéret ud med en hobbykniv med et frisk blad hver gang. Proverne blev pakket ind i alumini-
umsfolie, og blev placeret i en forseglet Rilsan pose og opbevaret ved -20°C grader, indtil ana-
lysen kunne foretages. Efter proveudtagningen, blev den midlertidige deekning af fugemassen
genoprettet med nyt aluminiumstape og trelisterne blev igen monteret. Fugerne blev ikke retab-
leret, de blev blot tildekket efter pravetagning.

Ud af de potentielt 209 forskellige PCB-kongenere blev udvalgt 27 kongenere til underseggelse i
blod (plasma): De 6 indikator-kongenere, som fra udenlandske undersegelser vurderes at udgere
et godt mél for den samlede mangde PCB (nr. 28, 52, 101, 138, 153 og 180). Herudover maltes
alle 12 dioxinlignende (DL) kongenere (nr. 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169,
og 189). Endelig undersggtes yderligere 9 ikke-DL-kongenere: (nr. 66, 74, 99, 170, 178, 182,
183, 187, og 190).

Af analysetekniske grunde blev 24 kongenere udvalgt blandt disse til analyse i bygningerne. I
forhold til analysen af plasma blev kongenerne nr. 178, 182 og 190 ikke medtaget. Analyserne
blev udfert af Eurofins Product Testing (Galten, Danmark).

Preverne af fugemassen blev homogeniseret og kulstof-13 markede interne standarder blev til-
sat. Fuge- og luftpraverne blev ekstraheret med toluen og renset pa en kiselgel kolonne imprag-
neret med svovlsyre samt aluminiumoxid, hvorefter de rensede ekstrakter blev analyseret ved
GC-HRMS. Metoden fulgte ISO 17025 standarden. Kvantificeringsgransen blev 0,2 - 4 ng/-
prove for de enkelte PCB-kongenere, hvilket resulterede i LOQ (kvantificeringsgranse) pa ca.
0,07 — 1,5 ng/m3. I fugemassepraverne, var der nogle kromatografiske interferenser hvilket re-
sulterede i lidt forhgjede LOQs af nogle af de hejt klorerede kongenere i visse prover, men
PCB-niveauet i fugemassen var generelt hgjere end LOQ.

Til dataanalysen, blev tre summerede mél brugt: XPCB24 = summen af alle analyserede konge-
nere, PCBtotal (6) = 5 x ZPCB6 = 5 x summen af PCB-28, 52, 101, 138, 153 og 180 og PCBto-
tal (6+1)=5 x ZPCB6+1 =5 x summen af PCB-28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180 (hvor DL-
kongener 118 er inkluderet). PCBtotal(6+1) vil normalt kun vere lidt sterre end PCBtotal(6).
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Det anbefales dog ofte at medtage den dioxinlignende kongener nummer 118, nar PCB indhol-
det skal vurderes, for dermed ogsa at have en enkelt dioxinlignende kongener med i analysen.
Denne udger ifelge tyske vurderinger et acceptabelt gennemsnitligt mal for tilstedeverelsen af
DL-PCB typer. Under beregningerne var resultater <LOQ sat til 0.

4.4 Statistik

Da data ikke er normalfordelt har vi valgt at benytte non-parametrisk statistik i form af Mann
Whitney U, samt preesentation af medianer (midt-verdier) og percentiler. Dog er gennemsnits-
vaerdier ogsa fremlagt til sammenligning.

5 Resultater

5.1 Malinger i luft og i fuger

Koncentrationer af de 24 forskellige PCB-kongenerer, summen af dem og total PCB er vist i ta-
bel 1-3. Tabel 1 viser PCB koncentrationer malt i indeluften i de PCB-forurenede lejligheder og
tabel 2 viser indeluftkoncentrationer malt i lejlighederne uden PCB i byggematerialer. For alle
koncentrationer af de malte kongenere, som var over detektionsgraensen i indeluften, var for-
skellen mellem koncentrationer malt i de forurenede og ikke-forurenede lejligheder statistisk
signifikante (Mann Whitney U test, p<0.001). Jf. tabel 1 og tabel 2 er kongenerne 126, 138, 156,
157,167, 169, 170, 180 og 189 hverken blevet fundet i de forurenede eller i de ikke-forurenede
lejligheders indeluft. Kongenerne 153, 183 og 187 blev kun fundet i lave koncentrationer i fa af
de forurenede lejligheder, og for disse kongenere var forskellene mellem de forurenede og ikke-
forurenede lejligheder ikke statistisk signifikante.

Resultaterne fra malinger i fugemasse er vist i tabel 3. Da der kun er udtaget fugeprever i de
PCB-forurenede lejligheder er der intet sammenligningsgrundlag fra de ikke-forurenede lejlig-
heder. For PCByy (6+1) viser medianen, at PCB indholdet udger ca. 21% af fugematerialet.
Nér man sammenligner med luftmalingerne fremgér det klart, at de hejt klorerede forbindelser i
fugemassen ikke, eller kun i begreenset omfang, genfindes i luften.
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Tabel 1

Luftmalinger i de PCB-forurenede lejligheder, N=83. Der prasenteres 24 forskellige kongenere
samt summerede mal og approksimerede total-mal ud fra indikator-kongenere (se i gvrigt tekst).

PCB

kongener
PCB28
PCB52
PCB66
PCB74
PCB77*
PCB81*
PCB99
PCB101
PCB105*
PCB114*
PCB118*
PCB123*
PCB126*
PCB138
PCB153
PCB156*
PCB157*
PCB167*
PCB169*
PCB170
PCB180
PCB183
PCB187
PCB189*
Sum 24
Sum DL*
Sum_NDL?
Total PCB
(6)
Total PCB
(6+1)

Gennemsnit
80,78
112,34
40,52
28,88
0,51
0,03
6,13
12,87
0,77
0,10
1,75
0,06
<LOQ
<LOQ
0,03
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
0,03
0,10
<LOQ
284,90
3,21
281,68
1030,15

1038,90

Minimum
14,86
16,54
5,00
3,73
0,06
<LOQ
0,78
1,78
0,10
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
4331
0,18
43,10
167,97

167,95

Koncentration, ng/m®

25 percentil
41,80
56,06
19,88
14,37
0,17
<LOQ

2,89

5,91

0,24

0,04

0,67
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
150,13

1,20
146,96
531,21

534,55

Median
61,39
94,57
33,74
23,68
0,33
0,02
4,74
8,90
0,48
0,06
1,18
0,05
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
235,77
2,19
233,73
858,75

861,95

75 percentil
104,66
136,96
53,39
37,19

0,56
0,03
7,82
16,97
0,80
0,12
1,99
0,08
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
350,57
3,53
349,21
1333,83

1343,75

Maksimum
295,85
425,64
148,19
105,62

2,61
0,29
20,71
47,08
4,15
0,52
9,09
0,57
<LOQ
<LOQ
1,48
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
0,45
1,11
<LOQ
1060,02
16,53
1043,48
3842,88

3888,30

lDioxin—lignendekongenere:77,81,105,114,118,123,126,156,157,167,169,189.Deen—
kelte kongenere er markeret med stjerne (*); “Ikke-doxin-lignende kongenere;
LOQ - detektionsgraensen (Limit Of Quantification).
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Tabel 2

Luftmalinger i de ikke-forurenede lejligheder, N=21. Der praesenteres 24 forskellige kongenere
samt summerede mal og approksimerede total-mal ud fra indikator-kongenere (se i gvrigt tekst).

PCB
kongener

PCB28
PCB52
PCB66
PCB74
PCB77*
PCBS81*
PCB99
PCB101
PCB105*
PCB114*
PCB118*
PCB123*
PCB126*
PCB138
PCB153
PCB156*
PCB157*
PCB167*
PCB169*
PCB170
PCB180
PCB183
PCB187
PCB189*
Sum 24
Sum DL*
Sum NDL?
Total PCB
(6)

Total PCB
(6+1)

Koncentration, ng/m?

Gennemshnit = Minimum 25 percentil Median 75 percentil  Maksimum
1,30 <LOQ <LOQ <LOQ 0,73 19,75
2,13 <LOQ <LOQ <LOQ 1,96 28,34
0,61 <LOQ <LOQ <LOQ 0,69 6,72
0,48 <LOQ <LOQ <LOQ 0,49 5,53

0,004 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,08
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
0,13 <LOQ <LOQ <LOQ 0,17 1,16
0,13 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 2,64
0,01 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,28
0,001 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,02
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
4,80 <LOQ <LOQ 0,11 3,88 64,51
0,02 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,38
4,78 <LOQ <LOQ 0,11 3,875 64,14
17,82 <LOQ <LOQ <LOQ 13,495 253,63
17,82 <LOQ <LOQ <LOQ 13,47 253,65

lDioxin—lignende kongenere: 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169, 189. De en-
kelte kongenere er markeret med stjerne (*); “Ikke-doxin-lignende kongenere;
LOQ - detektionsgraensen (Limit Of Quantification).
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Tabel 3

Fugemalinger i de forurenede lejligheder, N=20. Der prasenteres 24 forskellige kongenere samt
summerede mal og approksimerede total-mal ud fra indikator-kongenere (se i gvrigt tekst).

PCB
kongener

PCB28
PCB52
PCB66
PCB74
PCB77*
PCB81*
PCB99
PCB101
PCB105*
PCB114* 3
PCB118*
PCB123* 3
PCB126*
PCB138
PCB153
PCB156*
PCB157*
PCB167*
PCB169*
PCB170
PCB180
PCB183
PCB187
PCB189*
Sum 24
Sum DL!?
Sum NDL?
Total PCB
(6)

Total PCB
(6+1)

Gennemsnit

1947,8
9465,6
13357,9
6926,8
1128,6
26,0
38474
113479
3807,7
2954
6173,5
152,2
10,4
9842,8
12673,8
1193,3
120,9
468,7
<LOQ
6588,4
5152,0
2283,5
3840,5
188,8
100817,4
134723
87274,4
252149,7

283017,0

17,2
50,2
38,2
21,8
1,4
<LOQ
10,3
16,8
11,4
<LOQ
15,1
0,7
<LOQ
3,0
<LOQ
0,5
0,1
0,1
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
187,0
29,4
157,5
436,0

511,6

Koncentration, mg/kg
Minimum 25 percentil

123,2
713,2
723,5
593,0
95,2
0,7
299,2
465,5
385,7
24,7
541,7
15,9
<LOQ
72,3
40,4
12,0
3,0

3,1
<LOQ
3,7
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
4556,5
1071,7
3465,9
7005,2

9678,8

Median

786,5
3040,0
1165,0
1018,0

123,5
3.8
739,0
10850,0
782,5
51,0
7130,0
52,3
2.1
1375,0
977,0
251,5
74,0
76,6
<LOQ
65,2
1,1

1,2

4,0
<LOQ

101040,0

15836,8
80113,3
165207,5

210992,5

75 percentil
3182,5
17675,0
27375,0
13900,0
2417,5
50,7
7392,5
18875,0
7980,0
580,0
9670,0
313,0
20,2
24082,5
32630,0
2733,0
2204
1129,5
<LOQ
17219,5
13045,7
5782,0
9359,0
519,0
168584,8
22370,7
152273,9
500091,3

538203.8

Maksimum

8540,0
29300,0
41300,0
21000,0

3010,0

86,9
11400,0
25800,0

9660,0

772,0
13000,0
385,0

40,9
45100,0
53000,0

5270,0

479,0

2110,0

<LOQ
31200,0
24300,0
10900,0
17700,0

864,0
221677,0
26382,3
206043,0
718430,0

749330,0

lDioxin—lignende kongenere: 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169, 189. De en-

kelte kongenere er markeret med stjerne (*); “Ikke-doxin-lignende kongenere; *°N=19

LOQ - detektionsgraensen (Limit Of Quantification).
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5.2 Malinger i plasma.

I tabel 4 og 5 prasenteres resultaterne af PCB-analyserne i plasma henholdsvis blandt ekspone-
rede og kontroller. Der fandtes hgjere koncentration af en raekke af de mélte PCB-kongenere
blandt de eksponerede sammenlignet med kontrollerne.

De fundne forskelle mellem de enkelte ikke-DL kongenere var statistisk signifikante (p < 0,05
ved Mann Whitney U) for kongenerne 28, 52, 66, 74, 99, 101, 138, 153, 170, 178, 180, 187 og
for summen af ikke-DL-PCB. Der var ikke signifikant forskel for nr. 183 og 190. For nr. 182
var alle analyser under detektionsgraensen.

For de dioxin-lignende kongenere var kun et fatal malbart i blodet bade blandt eksponerede og
kontroller. Ligeledes var det samlede niveau af dioxin-lignende PCB (DL-PCB) forholdsvis lavt
for begge grupper. Folgende kongenere var under detektionsgransen for alle eller for de fleste
deltagere: PCB kongener 77, 81, 114, 123, 126, 157, 167, 169 og 189. De mest toksiske dioxin-
lignende kongenere nr. 126 (WHO-TEF = 0,1) og kongener nr. 169 (WHO-TEF = 0,01) 14 beg-
ge under detektionsgreensen med to undtagelser. To deltagere havde et malbart niveau lige over
LOQ med henholdsvis 0,010 og 0,013 pg/l for sidstnaevnte kongener 169. For begge disse del-
tagere var luftmaélingen i deres lejlighed for kongener 169 under detektionsgraensen, hvorfor et
evt. bidrag fra indeluften skennes at lavt.

For de malbare DL-PCB verdier var forskellene mellem kontroller og eksponerede statistisk
signifikante ved Mann Whitney U (p<0,05).

Det ses desuden at medianveardierne pd de summerede PCB-forbindelser var vasentligt hojere
hos de eksponerede ift. kontrollerne. Disse forskelle er signifikante for alle summerede variable.

I tabel 6 preesenteres for alle deltagerne de dioxinlignende PCB-kongenere nr. 105 og 118 samt
summerede PCB-analyser opdelt pa ken. Der ses et generelt manster (ogsé for de evrige ikke
preesenterede kongenere), idet mendene ligger lidt hejere end kvinder i plasma PCB-maélinger.
Forskellene er statistisk signifikante, dog ikke for kongener 118.

I tabel 7 fremlaegges PCB sum 6 + nr. 118 for alle deltagerne, opdelt pa aldersgrupper. Der ses
en tydelig trend med stigende medianvaerdi med stigende alder, som udtryk for kumulering over
tid.
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Tabel 4

PCB i plasma - eksponerede, N=139. Der prasenteres 27 forskellige kongenere samt summere-
de mal, se i ovrigt underteksten til tabellen.

PCB
kongener

PCB28
PCB52
PCB66
PCB74
PCB77*
PCB81*
PCB99
PCB101
PCB105*
PCB114*
PCB118*
PCB123*
PCB126*
PCB138
PCB153
PCB156*
PCB157*
PCB167*
PCB169*
PCB170
PCB178
PCB180
PCB182
PCB183
PCB187
PCB189*
PCB190
Sum 6
Sum6+1
Sum 24
Sum 27
Sum DL*
Sum_NDL?

lDioxin—lignende kongenere: 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169, 189.

Koncentration, (ug/l)

Gennemshit  Minimum 25 percentil Median
1,910 0,051 0,680 1,371
0,374 <LOQ 0,135 0,216
0,851 0,020 0,308 0,562
1,637 0,035 0,437 1,101

<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
0,214 <LOQ 0,078 0,145
0,048 <LOQ 0,020 0,034
0,042 <LOQ 0,014 0,030
0,010 <LOQ <LOQ <LOQ
0,137 0,016 0,054 0,101
0,011 <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
0,215 0,017 0,90 0,157
0,509 0,045 0,204 0,392
0,056 <LOQ 0,019 0,046
0,011 <LOQ <LOQ <LOQ
0,015 <LOQ <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
0,156 <LOQ 0,058 0,121
0,031 <LOQ 0,012 0,027
0,397 0,017 0,157 0,341
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
0,032 <LOQ 0,014 0,023
0,098 <LOQ 0,039 0,080
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
0,023 <LOQ <LOQ 0,019
3,454 0,236 1,647 2,715
3,592 0,252 1,706 2,804
6,752 0,413 2,846 4,851
6,811 0,428 2,918 4,897
0,310 0,071 0,156 0,237
6,500 0,356 2,733 4,695

De enkelte kongenere er markeret med *

*Ikke-doxin-lignende kongenere;

LOQ - detektionsgransen (Limit Of Quantification).

Sum 6 = Sum af de 6 indikator kongenere.

Sum 6+1 = Sum 6 plus kongener 118.

Sum 24 = Sum af de 24 kongenere som ogsa er malt i luft og fuger.
Sum 27 = Sum af alle malte kongenere i plasma.

PCB eksponering i Farum Midtpunkt - maling i boliger og i blod

75 percentil
2,440
0,383
1,184
2,487

<LOQ
<LOQ
0,294
0,060
0,058
0,013
0,184
0,014
<LOQ
0,314
0,732
0,080
0,015
0,021
<LOQ
0,228
0,044
0,581
<LOQ
0,048
0,134
0,013
0,033
4,273
4,432
9,234
9,258
0,414
8,919

Maksimum
10,73
4,484
4,564
7,557

<LOQ
<LOQ
0,935
0,219
0,188
0,031
0,639
0,053
<LOQ
0,877
2,359
0,314
0,050
0,075
0,013
0,878
0,169
1,996
<LOQ
0,123
0,461
0,044
0,134
15,59
15,99
29,25
29,35
1,121
28,23
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Tabel 5
PCB i plasma - kontroller, N=134. Der prasenteres 27 forskellige kongenere samt summerede
mal, se 1 gvrigt underteksten til tabellen.

PCB Koncentration, (ug/l)

kongener Gennemsnit  Minimum 25 percentil Median 75 percentil Maksimum
PCB28 0,043 <LOQ <LOQ 0,014 0,029 1,850"
PCB52 0,010 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,363"
PCB66 0,021 <LOQ <LOQ <LOQ 0,013 0,996
PCB74 0,076 <LOQ 0,016 0,031 0,054 3,978
PCB77* <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PCB81* <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PCB99 0,031 <LOQ 0,013 0,024 0,039 0,489*
PCB101 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,077
PCB105* 0,008° <LOQ <LOQ <LOQ 0,011 0,061
PCB114* <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,020
PCB118* 0,042 <LOQ 0,017 0,033 0,055 0,214
PCB123* <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,017
PCB126* <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PCB138 0,171 0,011 0,061 0,134 0,238 0,776
PCB153 0,407 0,022 0,134 0,346 0,582 1,483
PCB156* 0,044 <LOQ 0,012 0,035 0,066 0,136
PCB157* 0,009’ <LOQ <LOQ <LOQ 0,012 0,027
PCB167* 0,012 <LOQ <LOQ <LOQ 0,016 0,049
PCB169* <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PCB170 0,129 <LOQ 0,035 0,111 0,200 0,430
PCB178 0,024 <LOQ <LOQ 0,018 0,036 0,076
PCB180 0,318 0,012 0,080 0,262 0,469 1,015
PCB182 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PCB183 0,027 <LOQ <LOQ 0,022 0,042 0,139
PCB187 0,074 <LOQ 0,022 0,067 0,104 0,246
PCB189* 0,008° <LOQ <LOQ <LOQ 0,011 0,024
PCB190 0,019 <LOQ <LOQ 0,016 0,029 0,057
Sum 6 0,954 0,071 0,327 0,805 1,346 4,202
Sum6 +1 0,997 0,076 0,341 0,834 1,405 4,416
Sum 24 1,467 0,161 0,512 1,204 1,998 10,64
Sum 27 1,515 0,176 0,527 1,251 2,058 10,75
Sum DL! 0,154 0,060 0,081 0,122 0,202 0,469
Sum_NDL2 1,361 0,116 0,446 1,133 1,821 10,28

lDioxin—lignende kongenere: 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169, 189. De en-
kelte kongenere er markeret med * ; “Ikke-doxin-lignende kongenere; *Gennemsnit lavere end
LOQ opnas fordi <LOQ er fastsat til 0.005 pg/l; *Der var en enkelt ’outlier’, som 14 adskillige
gange hgjere end den nasthgjeste veerdi.

LOQ - detektionsgrensen (Limit Of Quantification);

Sum 6 = Sum af de 6 indikator kongenere.

Sum 6+1 = Sum 6 plus kongener 118.

Sum 24 = Sum af de 24 kongenere som ogsé er malt i luft og fuger.

Sum 27 = Sum af alle malte kongenere i plasma.
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Tabel 6

Kensopdelte resultater for alle deltagerne af udvalgte kongenere samt summationer af PCB-
kongenere i plasma. Der preesenteres kongenere 105, 118 og summerede maél, se i gvrigt under-

teksten til tabellen. Statistik: Mann Whitney U.

PCB
kongener

105 *

118

Sum 6 **
Sum6 +1
*%*

Sum 24 **
Sum 27 **
Sum DL*”
Sum_NDL?*™

105 *

118
Sum 6 **
Sum6+1
**

Sum 24 **
Sum 27 **
Sum DL*"
Sum_NDL?*™

1Dioxin—lignende kongenere: 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169, 189.
*Ikke-doxin-lignende kongenere.

Gennemsnit

0,022
0,082
1,944
2,025

3,536
3,586
0,216
3,365

0,031
0,102
2,594
2,696

4,963
5,021
0,256
4,760

<LOQ <LOQ
<LOQ 0,026
0,071 0,572
0,076 0,594
0,161 0,916
0,176 0,945
0,060 0,098
0,111 0,849
Meand (N=119)
<LOQ <LOQ
<LOQ 0,028
0,094 0,843
0,099 0,877
0,184 1,219
0,199 1,278
0,060 0,113
0,134 1,151

LOQ - detektionsgransen (Limit Of Quantification).

Sum 6 = Sum af de 6 indikator kongenere.

Sum 6+1 = Sum 6 plus kongener 118.
Sum 24 = Sum af de 24 kongenere som ogsé er malt i luft og fuger.

Sum 27 = Sum af alle malte kongenere i plasma.

Koncentration, (ug/l)
Minimum 25 percentil

Kvinder (N=154)

Median

0,011
0,044
1,333
1,386

2,085
2,135
0,152
1,927

0,018
0,077
1,822
1,897

3,437
3,525
0,196
3,222

*p < 0,05 (forskel mellem mand og kvinder for det enkelte mal).
** p < 0,01 (forskel mellem mend og kvinder for det enkelte mél).
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75 percentil

0,026
0,101
2,294
2,365

3,967
4,045
0,271
3,795

0,042
0,136
3,238
3,346

6,862
6,931
0,326
6,575

Maksimum

0,188
0,639
14,60
15,24

29,25
29,35
1,121
28,23

0,165
0,598
15,59
15,99

27,72
28,03
1,117
26,95
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Tabel 7

PCB sum af 6 indikator kongenere plus kongener 118 i plasma (pg/1) for alle deltagerne, fordelt

pa aldersgrupper.
PCB Sum 6 + 1 i plasma (ug/l)
Aldersgrupper o Mini- 25 percentil Median 75 percentil kLS
snit mum mum

18-29 ar (n=25) 1,279 0,076 0,136 0,265 1,338 7,913
30-39 ar (n=35) 1,008 0,169 0,342 0,545 1,634 4,117
40-49 ar (n=71) 1,329 0,121 0,598 0,946 1,866 6,323
50-59 ar (n=60) 2,539 0,212 1,097 1,944 3,259 9,203
60-69 ar (n=57) 3,436 0,611 1,711 2,820 4,515 12,85
70-90 ar (n=25) 4,917 0,557 1,844 2,793 6,845 15,99

6 Afsluttende bemaerkninger

De fundne hgjere verdier af ikke-DL-PCB-forbindelser hos beboere fra PCB-forurenede lejlig-
heder i denne undersggelse svarer til nogle undersogelsesresultater i den eksisterende litteratur.
Modsat havde vi ikke forventet at se de fundne forskelle for de DL-PCB-forbindelser.

I de videre analyser af resultaterne gennemfores multivariable analyser, for at kontrollere for
faktorer med mulig skavvridende betydning for resultaterne, som fx ken, alder, body mass in-
dex, ammeperiode, beboelseslangde og kost. I allerede udferte analyser har vi fundet nogle
mindre, men signifikante forskelle i bade ken, alder og forskellige kosttyper mellem beboerne i
de forurenede og ikke-forurenede boligblokke. Derfor vil nogle af de fundne forskelle i plasma-
PCB muligvis kunne forklares af sadanne forskelle mellem eksponerede og ikke-eksponerede i
de planlagte analyser. Denne rapport kan derfor ses som en sammenfatning af rddata, hvorfor
definitive konklusioner om sammenhange mellem de mange forskellige undersogte faktorer
endnu ikke kan drages.

PCB-niveauerne i luften i Farum Midtpunkt ma betegnes som relativt heje. Det er dog uvist i
hvor hgj grad resultaterne fra Farum Midtpunkt er repraesentative for PCB-forurenede bolig-

blokke i resten af Danmark.

Mal for helbredseffekter af eksponering for PCB i indeklimaet er ikke indgéet i undersggelsen.
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Appendix 1

PCB-analyser i plasma

Standard oplgsninger

Analyserne blev udfert pa IPASUM, Erlangen, Tyskland. Standardoplesninger af PCB blev
fremstillet fra PCB i iso-octane fra Ehrenstorfer (Augsburg, Tyskland), og fra kulstof-13 maer-
ket PCB i nonane fra Cambridge Isotope Laboratories (CIL, Andover, USA). Den forste fortyn-
ding blev udfert med ethoxyethanol. Til efterfolgende fortyndinger blev anvendt fysiologisk
saltvand (0,9%), og slut koncentrationerne af PCB var fra 0,02 — 5,0 pg/l. Oplesninger af intern-
standard (IS) blev fremstillet ved fortynding af oplesningerne fra CIL med n-hexane. PCB-
koncentrationerne af disse var henholdsvis 10 og 50 pg/l.

Behandling af plasmaprgverne

2 ml plasma blev tilfgjet 50 pl IS-oplesning og blandet med 2 ml myresyre for at nedbryde pro-
teiner. Lipidfraktionen i denne blanding blev ekstraheret med 1 ml n-hexane. Efter 10 min om-
rystning og 10 min centrifugering ved 3000 omdr./min™" blev hexane-laget overfort til en silica-
gel-kolonne med 700 mg aktiveret silicagel og 200 mg vandfri Na,SO,. Eluering af PCB blev
udfert med 9 ml petroleumsnafta. Eluatet blev koncentreret under nitrogen-flow til et volumen
pa 30 pl ved brug af 50 pl iso-octane. Til kvantificering af PCB blev 1 ul af denne oplesning
injiceret i gaschromatografi-massespektrometri systemet (GC-MS).

GC-MS systemet

GC instrument: Agilent GC 7890A

GC kolonne: Phenomenex ZB-XLB 60m x 0.25mm x 0.25pum film
Baregas: He 5.0, konstant flow pa 1.4 ml/min

Injektion: Splitless i 1.5 min, injektionstemperatur pa 285° C
MS instrument: Agilent MSD 5975C

Ionkilde Inert Electron Ionization Source, 230° C
Quadropol-temperatur: 150° C

Ionisering: EI ved 70eV

Detektionsmetode: Selected Ion Monitoring (SIM)

Beregning

Standardoplesningerne med kendt PCB indhold blev analyseret parallelt med plasmapreverne i
hver serie. PCB-koncentrationerne i plasma blev estimeret ved at benytte kvotienterne af SIM-
resultaterne for PCB kongenerne og de interne standarder i standardoplesningerne bestemt ved
hjelp af lineaer regression.

Kvalitetskontrol og pracision

For kvalitetskontrol blev kalveserum opblandet med en blanding af alle PCB kongenerne, og en
prove af denne oplegsning blev analyseret i hver serie. Resultatet af disse analyser blev anvendt
til at sikre sammenligneligheden mellem de forskellige serier (pracisionen). Resultatet fra de 25
serier preesenteres i tabel 1.
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Tabel 1

Resultater af kvalitetskontrollen

Kongener Gennemsnit Min. Max. Variationskoefficient
e/1] [ug/1] /1] [%]
PCB 28 0.268 0.258 0.275 1.92
PCB 52 0.267 0.257 0.276 1.53
PCB 74 0.053 0.046 0.061 8.37
PCB 66 0.054 0.048 0.063 8.06
PCB 101 0.276 0.270 0.293 1.75
PCB 99 0.055 0.044 0.059 4.83
PCB 81 0.054 0.051 0.056 2.61
PCB 77 0.055 0.050 0.058 4.56
PCB 123 0.056 0.050 0.059 5.38
PCB 118 0.061 0.053 0.073 6.47
PCB 114 0.055 0.051 0.059 4.14
PCB 153 0.286 0.273 0.296 2.11
PCB 105 0.055 0.051 0.059 4.85
PCB 138 0.270 0.262 0.279 1.65
PCB 178 0.053 0.051 0.056 2.66
PCB 182 0.054 0.050 0.060 4.57
PCB 187 0.055 0.050 0.062 4.87
PCB 183 0.055 0.048 0.061 6.00
PCB 126 0.055 0.047 0.063 6.70
PCB 167 0.056 0.051 0.061 5.00
PCB 156 0.056 0.051 0.059 4.31
PCB 157 0.055 0.051 0.059 4.98
PCB 180 0.268 0.249 0.283 2.65
PCB 170 0.054 0.043 0.069 9.91
PCB 190 0.051 0.043 0.058 6.84
PCB 189 0.059 0.043 0.080 13.67
PCB 169 0.055 0.049 0.063 6.34

Precisionen af analyserne blev sikret ved “successful participation in the proficiency test of the
German External Quality Assessment Scheme (G-EQUAS, Gden et al. 2011).”

Reference:

Th. Géen, K.H. Schaller, H. Drexler: External quality assessment of human biomonitoring in
the range of environmental exposure levels. Int J Hyg Environ Health (2011) in press, doi:
10.1016/j.ijheh.2011.08.012
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