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Beurteilung der Ergebnisse der Blutuntersuchungen auf Blei und PCB bei
Lehrerinnen und Lehrern der Dreikonigen-Schule in Neuss

1. Gegenstand der Beurteilung

Die Beurteilung bezieht sich auf die Ergebnisse der Blutuntersuchungen auf Blei und poly-
chlorierte Biphenyle (PCB) bei 12 Personen, die als Lehrerinnen und Lehrern oder in
anderer Funktion an der Dreikonigen-Schule in Neuss tatig sind.

Anlass fur die Durchfiihrung der Untersuchungen waren Besorgnisse dieser Personen
hinsichtlich einer méglicherweise gesundheitsgefahrdenden Belastung durch Blei und PCB
im Schulgebdude. In dem Schulgebadude sind Baustoffe verbaut, aus denen PCB in die
Raumluft freigesetzt werden, so dass die Raumluft in unterschiedlichem Male mit PCB
belastet ist.

Die Blutuntersuchungen auf Blei wurden unabhangig davon von der Bezirksregierung
Dusseldorf und der Stadt Neuss beauftragt.

2. Durchfiihrung der Blutuntersuchungen

Die Blutproben wurden 23.02.2012 entnommen. Parallel dazu wurden die untersuchten
Personen gebeten, einen Kurz-Fragebogen auszufiillen, mit dem folgende Angaben erfasst
wurden:
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= Name, Anschrift *)

= Geburtsdatum *)

= Beginn der Tatigkeit in der Dreikonigen-Schule

= Art der Tatigkeit

= Dauer des Aufenthaltes im Schulgebaude (Stunden pro Woche)

= Ernahrungsgewohnheiten (Vegetarier ja oder nein)

= Treten gesundheitliche Beeintréachtigungen auf, die auf den Aufenthalt im
Schulgebaude zurlickgefiihrt werden ?

= Wenn Ja: Welche ?

Die mit *) gekennzeichneten Angaben waren als Pflichtangaben deklariert. Die Beantwortung
der Ubrigen Fragen war freigestellt.

Die Blutuntersuchungen auf Blei und PCB wurden im Institut flr Arbeits-, Sozial- und
Umweltmedizin der Universitat Erlangen-Nirnberg durchgefiihrt, das zu den renomiertesten
umweltmedizinisch-toxikologischen Untersuchungseinrichtungen in Deutschland gehort.

Da die Blutuntersuchungen auf PCB in diesem Institut Ublicherweise im Blutserum durch-
gefiihrt werden, wurden die Blutproben vor dem Versand abzentrifugiert. Das Blutserum
sammelt sich dabei im Uberstand an; dieser wurde abgetrennt und in geeigneten Rérchen an
das Erlanger Institut geschickt.

Die Bleikonzentrationen wurden im Vollblut bestimmt.

3. Bedeutung und Aussagekraft der Konzentrationen von Blei und PCB im Blut bzw.
Serum

Die Bleikonzentration im Vollblut ist ein Indikator der in den Tagen und Wochen vor der
Blutentnahme aufgenommenen Menge an Blei. Die Aufnahme geringer Bleimengen erfolgt
ganz (iberwiegend Uber die Nahrung, in geringerem Mafe auch iber das Trinkwasser und
ber die eingeatmete Luft. Da Blei in geringen Konzentrationen in Nahrungsmitteln und
Umweltmedien vorkommt, lassen sich geringe Konzentrationen von Blei in fast allen
humanen Blutproben nachweisen. Bei Frauen schwanken die Konzentrationen in einem
Bereich bis etwa 70 pg/l Vollblut, bei Mannern bis etwa 90 ug/l Vollblut. Diese Werte
kennzeichnen die obere Grenze der sog. Hintergrundbelastung und werden als
Referenzwerte bezeichnet.

Polychlorierte Biphenyle sind Gemische von ca. 200 Einzelsubstanzen mit gleicher
chemischer Grundstruktur, die bei der Herstellung von PCB entstehen (sog. Kongenere).
Ahnlich wie bei Luft- und Materialuntersuchungen werden in Blutproben Ublicherweise nicht
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alle Kongenere, sondern 6 sog. Indikator-Kongenere analytisch bestimmt, die nach einer
international abgestimmten Konvention wie folgt gekennzeichnet werden: PCB 28, PCB 52,
PCB 101, PCB 138, PCB 153, und PCB 180.

Die PCB-Kongenere PCB 28, PCB 52 und PCB 101 reprasentieren PCB mit geringen bis
mittleren Chlorgehalten, die relativ rasch verstoffwechselt und ausgeschieden werden. Die
Konzentrationen dieser PCB-Kongenere im Vollblut bzw. Serum sind daher i.a. viel geringer.
Eine altersbedingte Zunahme der Konzentrationen dieser PCB-Kongenere im Blut konnte
bisher nicht festgestellt werden.

Da PCB28 und PCB52 aufgrund ihrer grofReren Flichtigkeit die in der Innenraumluft
vorherrschenden PCB-Kongenere sind, indizieren hohere Konzentrationen dieser PCB-
Kongenere im Vollblut bzw. Serum die inhalative Aufnahme von PCB durch Einatmung von
PCB-haltiger Innenraumluft.

Die PCB-Kongenere PCB 138, PCB 153, und PCB 180 reprasentieren die Uberwiegend mit
der Nahrung aufgenommenen PCB-Kongenere mit hohen Chlorgehalten. Diese PCB-
Kongenere werden nur sehr langsam verstoffwechselt und ausgeschieden, und reichern sich
deshalb im Korperfett an. Entsprechend steigen die Konzentrationen dieser PCB-Kongenere
im Korperfett im Laufe des Lebens kontinuierlich ab. Dies gilt auch fir die PCB-
Konzentrationen im Vollblut und Blutserum. Altere Personen haben daher deutlich hdhere
PCB-Konzentrationen im Blut bzw. Serum als jingere Personen.

Ahnlich wie Blei sind PCB in der Lebensumwelt des Menschen weit verbreitet. Aus diesem
Grund sind in nahezu allen humanen Blutproben geringe PCB-Konzentrationen nachweisbar.
Die dadurch bedingte Hintergrundbelastung lasst sich ebenso wie bei Blei anhand von
Referenzwerten charakterisieren. Als Referenzwerte wurden bei den PCB-Kongeneren 28,
52 und 101 die vom Labor angegebenen Werte verwendet. Fir die PCB-Kongenere 138,
152 und 180 wurden die nach Altersgruppen geschichteten 95. Perzentilwerte der PCB-
Konzentrationen in Blutplasma-Proben von 105 Personen aus dem Raum Erlangen-
Nirnberg verwendet (Schettgen et al., 2011). Die in dieser Studie untersuchten Probanden
waren keiner bekannten PCB-Belastung, z.B. durch Aufenthalt in einem PCB-belasteten
Schul- oder Birogebdude, ausgesetzt Die Blutproben wurden im Jahre 2003 entnommen.
Das Alter der Probanden betrug 5 - 84 Jahre. Jede 10-Jahres-Altersgruppe ist mit 15
Personen vertreten.

An dieser Stelle ist zu betonen, dass Referenzwerte aus bevélkerungsbezogenen Unter-
suchungen abgeleitete Werte sind, die die obere Grenze der Hintergrundbelastung
markieren. Anhand dieser Werte kann beurteilt werden, ob eine Person ,normal” belastet ist
oder eine erhohte Belastung aufweist. Flr eine umweltmedizinisch-toxikologische
Beurteilung sind Referenzwerte nicht geeignet, da sie nicht nach toxikologischen, sondern
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nach statistischen Kriterien aus Referenzwertstudien abgeleitet warden, und daher keine
Aussage darliber zulassen, ob eine gemessene Konzentration als unkritisch oder mit dem
Risiko einer Gesundheitsschadigung behaftet einzustufen ist.

Toxikologisch begriindete Beurteilungswerte fir Schadstoffe Im Blut oder Serum (sog.
Human-Biomonitoring-Werte, HBM-Werte) werden auf der Grundlage von toxikologischen
und epidemiologischen Untersuchungen von einer wissenschaftlichen HBM-Kommission des
Umweltbundesamtes festgelegt. Sie kennzeichnen Konzentrationswerte, bei deren
Unterschreitung nach derzeitigem Kenntnisstand kein Risiko einer Gesundheitsschadigung
besteht (HBM ) bzw. bei deren Uberschreitung es bei empfindlichen Personen zu einer
Gesundheitsschadigung kommen kann (HBM I1).

Die fur Blei festgelegten HBM-Werte sind von der HBM-Kommission des Umweltbundes-
amtes im Jahre 2009 zurlickgezogen worden (Umweltbundesamt, 2009).

Toxikologisch begriindete HBM-Werte fiir PCB im Vollblut oder Blutserum liegen bisher nicht
vor. Rauchfuf® et al. (2011) haben fir Gesamt-PCB im Serum einen HBM II-Wert von 10 pg/|
vorgeschlagen. Bei Uberschreitung dieser Konzentration kénnen nach Darstellung der
Autoren bei Neugeborenen und Kleinkindern vermehrt subtile Beeintrachtigungen der
Entwicklung des Zentralnervensystems und des Immunsystems auftreten. Der Beurteilungs-
wert ist daher vorrangig auf schwangere Frauen, Saduglinge und Kleinkinder anzuwenden.
Bei dlteren Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen sind aus toxikologischer Sicht vermut-
lich héhere PCB-Konzentrationen im Vollblut oder Serum tolerierbar.

4. Ergebnisse der Blutuntersuchungen auf Blei und PCB

Die Ergebnisse der Blutuntersuchungen auf Blei und PCB sind in der beigeflgten Tabelle
dargestellt. Zu jeder Altersgruppe werden fir die 6 PCB-Indikator-Kongenere die jeweiligen
Referenzwerte aufgefiihrt. Im Falle von Blei im Blut gilt flir alle Altersgruppen ein
Referenzwert von 70 pg/l bei Frauen und 90 ug/l bei Mannern.

Die Tabelle zeigt folgendes:

= Die Konzentrationen von PCB 138, PCB 153, und PCB 180 steigen — wie erwartet -
mit dem Lebensalter an.

= Bei PCB 28 wurden bei 10 Personen Uberschreitungen des Referenzwertes fest-
gestellt; die beiden héchsten Werte betragen etwa das 3-fache des Referenzwertes.
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= Bei PCB 52 und PCB 101 wurde bei zwei bzw. einer Person eine geringflgige
Uberschreitung des Referenzwertes festgestellt.

= Bei den PCB-Kongeneren 138, 153 und 180 wurden keine Refenzwert-
liberschreitungen festgestellt. Die Einzelwerte liegen Uberwiegend im unteren Teil
des Referenzbereiches.

= |m Falle von Blei wurden ebenfalls keine Referenzwertiiberschreitungen festgestelit.

5. Ursache der fiir PCB 28 festgestellten Referenzwertiiberschreitungen

Ursache der bei einem Teil der untersuchten Personen festgestellten Uberschreitungen des
Referenzwertes von PCB 28 (in geringerem Male auch der Referenzwerte von PCB 52 und
101) ist wahrscheinlich die Einatmung von PCB-haltiger Raumluft im Schulgebaude. Da PCB
28 deutlich fllichtiger ist als die hoher chlorierten PCB-Indikator-Kongenere, sind ublicher-
weise die Konzentrationen von PCB 28 am starksten erhoht. Die Konzentrationen der
Ubrigen PCB-Indikator-Kongenere in der Innenraumluft sind wegen der geringeren Fllchtig-
keit dieser Verbindungen i.a. so gering, dass keine Erhéhungen der entsprechenden
Konzentrationen im Serum festzustellen sind.

6. Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Die Bleikonzentrationen und die Summenkonzentrationen der 6 PCB-Indikator-Kongenere im
Blut der untersuchten Personen liegen durchgangig im Bereich der Hintergrundbelastung
und unterscheiden sich nicht von den Blei- und PCB-Konzentrationen im Blut anderer
altersgleicher Personen der allgemeinen Bevolkerung.

Die Serumkonzentrationen des PCB-Kongeners PCB 28 liegen bei einem grofReren Teil der
untersuchten Personen geringfligig, bei 2 Personen deutlich Uber der Hintergrundbelastung.
Wie bereits erwahnt ist dies wahrscheinlich auf die Einatmung PCB-haltiger Raumluft im
Schulgebdude zurlickzufiihren. Auch bei PCB 52 und 101 wurden bei einigen Personen
geringfiigig erhdhte Werte gemessen. Bezogen auf die Summe der 6 Indikator-PCB-
Kongenere im Blutserum betragt die durch Einatmung von PCB-haltiger Innenraumiuft
bedingte Zunahme der PCB-Konzentrationen im Blut maximal 2 — 3 %. Diese Erhohung
liegt im Schwankungsbereich der allgemeinen Hintergrundbelastung.

Aus den Ergebnissen der Blutuntersuchungen lasst sich ableiten, dass die untersuchten
Personen in Bezug auf Blei und PCB keiner hdheren Belastung und damit auch keinem
héheren Erkrankungsrisiko ausgesetzt sind als die allgemeine Bevolkerung.



Hygiene-Institut des Ruhrgebiets U-212834-12-Ew
Institut fiir Umwelthygiene und Toxikologie Seite 6 von 8

Der von Rauchful® et al. (2011) vorgeschlagene, humantoxikologisch begriindete HBM Il —
Wert von 10 pg/l Blutserum, der sich auf Kinder und Frauen im gebarfahigen Alter bezieht,
kann nur zur Beurteilung der PCB-Konzentrationen der weiblichen Probanden < 50 Jahre
herangezogen werden. Der v.g. Beurteilungswert bezieht sich auf die Sumnmen-
konzentration aller PCB-Kongenere im Blutserum, die durch Multiplikation der Summen-
konzentration der drei Indikatorkongenere PCB 138, PCB 153 und PCB 180 mit einem
Faktor abgeschéatzt werden kann, dessen GroRRe mit 2 (niedriger Wert) bis 5 hoher Wert
angegeben wird (LUA, 2002). Wendet man einen mittleren Faktor von 3,5 an, so ergibt sich
bei der Probandin mit der héchsten Summenkonzentration der v.g. Indikator-Kongenere eine
Gesamt-PCB-Konzentration im Blutserum von 5,2 pg/l. Der vorgeschlagene HBM [I-Wert
wird zu etwa 50 % ausgeschopft und damit deutlich unterschritten.

Die Blei- und PCB-Konzentrationen im Blut von Personen aus Deutschland und anderen
europaischen Landern haben in der vergangenen 25 Jahren stark abgenommen. Die im Blut
der untersuchten Personen gemessenen Blei- und PCB-Konzentrationen sind im
Durchschnitt um den Faktor 2 — 3 niedriger als die Konzentrationen, die man bei gleich-
altrigen Personen vor 20 — 30 Jahren gemessen hatte.

7. Auswertung der Fragebogen

Aus Datenschutzgriinden kann bei der geringen Anzahl von Personen hier keine detaillierte
Auswertung der Angaben in den Fragebdgen vorgestellt werden.

8 Personen gaben Erkrankungen und Gesundheitsbeeintrachtigungen an, die sie auf den
Aufenthalt im Schulgebdude zurlickfihren. Es wurden Allergien, Tumorerkrankungen
verschiedener Lokalisationen, Kopfschmerzen, Augenbrennen, Kreislaufprobleme und
Magen-Darm-Beschwerden angegeben.

Aus toxikologischer Sicht gehéren die genannten Erkrankungen und Beschwerden nicht zu
den typischen Symptomen einer Vergiftung durch Blei oder PCB.

Nach Auffassung des Unterzeichners konnen Beschwerden wie Kopfschmerzen, Augen-
brennen, Kreislaufprobleme und Magen-Darm-Beschwerden durchaus mit der zum Teil nerv-
lich und psychisch stark belastenden Tatigkeit einer Lehrerin oder eines Lehrers in
Zusammenhang stehen. Ein ursachlicher Zusammenhang zwischen der im Vergleich zur
Allgemeinbevdlkerung nicht aufféllig erhdhten intrakorporalen Blei- und PCB-Belastung
einerseits und den genannten Beschwerden andererseits ist nach Auffassung des
Unterzeichners jedoch als duRerst unwahrscheinlich einzustufen.
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