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1 .  INLEIDING

P o l y c h l o o r b i f e n y l v e r b i n d i n g e n  o f  P CB 's  worden  g e p r o d u c e e r d  d oo r  c h l o r e r e n  

van  b i f e n y l o  T h e o r e t i s c h  i s  de  v o rm in g  van 209 v e r s c h i l l e n d e  PCB-kompon en t  en 

m o g e l i j k ,  n a a r g e l a n g  h e t  a a n t a l  en de  p l a a t s  v a n  de  c h l o o r a t o m e n .  K o m m e rc ië l e  

P C B - p r e p a r a t e n  b e s t a a n  u i t  30 à 40 PCB-kompone n t  en»

PCB's  v e r t o n e n  u i t m u n t e n d e  k o e l i n g s - ,  i s o l a t i e -  en d i e l e k t r i s c h e  e i g e n s c h a p p e n  

Z i j  z i j n  i n e r t  en b e s t a n d  t e g e n  z u r e n  en b a s e n  ; z i j  h e b b e n  een hoog  k o o k p u n t  

en z i j  z i j n  z e e r  s t a b i e l «  D i t  a l l e s  h e e f t  t o t  g e v o l g  d a t  d e z e  v e r b i n d i n g e n  

t a i  van  i n d u s t r i ë l e  t o e p a s s i n g e n  k e n d e n  d i e  i n  t a b e l  1 z i j n  s a m e n g e v a t  

( R i c h a r d s o n  e t  a l .  1 9 8 2 ) .  To t  nu t o e  k a n  de t o t a l e  w e r e l d p r o d u k t i e  a a n  PCB's  

op een 7 5 0 . 0 0 0  to i l  worden  g e s c h a t .

I n  h e t  b e g i n  van  de  z e v e n t i g e r  j a r e n  g r o e i d e  de  v a s t s t e l l i n g  van  de  a lo m ­

t e g e n w o o r d i g h e i d  van  P CB's  i n  h e t  m i l i e u  en van  de  g e v a r e n  d i e  u i t  de  a k k u -  

m u l a t i e  van r e s i d u ' s  i n  b i o t a  v o o r t s p r u i t e n .  T e g e n w o o rd ig  i s  h e t  g e b r u i k  

van  PCB's  dan  ook b e p e r k t  t o t  g e s l o t e n  s y s t e m e n  ( t r a n s f o r m a t o r e n  en g r o t e  

k o n d e n s a t o r e n ) .  Ondanks d i t  s t e r k  t e r u g s c h r o e v e n  van  de P C B - in p u t  i n  h e t  

m i l i e u  mag worden  v e r w a c h t  d a t  e r  o m w i l l e  van  hun enorme s t a b i l i t e i t  nog  g e ­

d u r e n d e  l a n g e  t i j d  b e l a n g r i j k e  P C B - g e h a l t e n  i n  h e t  m i l i e u  m e e t b a a r  z u l l e n  

z i j n .

PCB's  z i j n  de  b e l a n g r i j k s t e  o r g a n o c h l o o r r  es  i  du ' s  i n  v i s  (V a n d a m m e i  ' a l .  , ' 1 ^ 8 2 )  

Het r e s i d u n i v e a u  w ord t  d o o r  een a a n t a l  f a k t  o r  en b e ï n v l o e d .  B i t  a r t i k e l  i l l u s ­

t r e e r t  de  i n v l o e d  van  h e t  v e t g e h a l t e ,  h e t  s e i z o e n  en de g r o o t t e  van  h e t  o r g a n i f  

Ook h e t  m i g r a t i e p a t r o o n  van  de  v i s  i s  o n g e t w i j f e l d  b e l a n g r i j k .  De i n v l o e d  e r ­

van  op h e t  P C B - g e h a l t e  i s  e c h t e r  m o e i l i j k  m e e t b a a r  en w o rd t  h i e r  dan  ook n i e t  

v e r d e r  b e s p r o k e n .

D a n k b e t u i g i n g  : de  b e m o n s t e r i n g e n  w erden  u i t g e v o e r d  met v a a r t u i g e n  t e r  b e ­
s c h i k k i n g  g e s t e l d  d o o r  de  B e h e e r s e e n h e i d  van  h e t  M a t h e m a t i s c h  
Model ( M i n i s t e r i e  van  V o l k s g e z o n d h e i d ) .
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2 .  ANALYSEMETODE

De PCB's  worden  do o r  k a p i l l a i r e  g a s C h r o m a t o g r a f i  e b e p a a l d  (Vandamme, 1 9 8 2 ) .  

K o r t  s a m e n g e v a t  b e s t a a t  de  m e tode  u i t  een v e t e x t r a k t i e  ( B l i g h  e t  a l . ,  1 9 5 9 ) ,  

g e v o l g d  d o o r  een  k o l o m c h r o m a t o g r a f i  e o v e r  a l u m i n a  om de o r g a n o c h l o o r r e s i d u ' s 

van  h e t  v e t  t e  s c h e i d e n .  Om een a a n t a l  p i  e k o v e r l a p p i n g e n  t e  v e r m i j d e n ,  w ord t  

o v e r  een  s i l i c a g e l k o l o m  g e f r a k t i o n e e r d .  De k w a n t i f i k a t i e  g e b e u r t  d o o r  v e r g e ­

l i j k i n g  met s t a n d a a r d  o p l o s s i n g e n  A r o c l o r  125^ ,  g e b r u i k  makend van  a c h t  p i e k e n  

met v o l g e n d e  nummering : 101 ,  136 ,  1 ^ 7 ,  153 ,  138 ,  128 ,  1 8o en -1 ? 0  ( B a l l -  

s c h m i t e r  e t  a l ,  I 9 8 0 ) .

3 .  BESPREKING RESULTATEN 

3 . 1 . I n v l o e d  v e t g e h a l t e .

I n  t a b e l  2 worden  de  P C B - g e h a l t e n  g e g e v e n  van  v i e r  v e t t e  en v i e r  m a g e re  

v i s s o o r t e n  b e m o n s t e r d  g e d u r e n d e  s e p t e m b e r  I 9 8 3 « T e l k e n s  w o rd t  h e t  g e m i d d e l d e  

van 10 a n a l y s e s  v e r m e l d .

Op p r o d u k t b a s i s  u i t g e d r u k t ,  z i j n  de  g e h a l t e n  i n  v e t t e  v i s  s t e e d s  h o g e r  dan 

i n  m a g e r e .  D i t  i s  l o g i s c h  g e z i e n  h e t  l i c h a a m s v e t  a i s  d r a g e r  f u n g e e r t  v o o r  de 

l i p o f i e l e  P C B 's .  De P C B - g e h a l t e n  op v e t b a s i s  u i t g e d r u k t ,  g ev en  v e r g e l i j k b a r e  

g e h a l t e n  v o o r  zowel v e t t e  a i s  m a g e r e  v i s .  D i t  o n d e r s t e u n t  de  h y p o t e s e  d a t  de 

P C B - g e h a l t e n  i n  m a r i e n e  o r g a n i s m e n  b e p a a l d  w ord t  d o o r  een e v e n w i c h t s v e r d e l i n g  

van  d e z e  p o l l u e n t e n  t u s s e n  h e t  l i c h a a m s v e t  e n e r z i j d s  en h e t  omgevende w a t e r  

a n d e r z i j d s  ( S c h n e i d e r ,  19 81 ; Vandamme e t  a l .  1 9 8 3 ) .  Wanneer d e z e  e v e n w i c h t s ­

v e r d e l i n g  s n e l  zou v e r l o p e n ,  zouden  a l l e  o r g a n i s m e n ,  b e m o n s t e r d  op d e z e l f d e  

p l a a t s ,  h e t z e l f d e  r  e s i d u g e h a l t  e op v e t b a s i s  m oe ten  h e b b e n .  Dat  d i t  n i e t  zo 

i s  w i j s t  e r o p  d a t  de  v e r d e l i n g  t r a a g  g e b e u r t ,  z o d a t  e r  nog v a r i a t i e s  m o g e l i j k  

z i j n ,  b e p a a l d  o .m. d o o r  s e i z o e n a l e  i n v l o e d e n ,  m i g r a t i e s ,  g r o o t t e  e n z .  Een 

u i t l e g  v o o r  d e z e  t r a g e  e v e n w i c h t s v e r d e l i n g  i s  d a t  de  PCB's  o p g e s t a p e l d  z i t t e n  

i n  i n t r a -  en e x t r a c e l l u l a i r e  vet g l o b u l e s  * d i e  w e i n i g  a k t i e f  a a n  de  b i o c h e m i s c h e
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a k t i v i t e i t  van  h e t  o r g a n i s m e  dee lnemen»

I n  B e l g i ë  b e s t a a t  e r  geen  PCB-norm v o o r  v i s »  V e r g e l e k e n  met de  "Food and  

Drug A d m i n i s t r a t i o n  (FDA)M -  norm van  5 ppm op p r o d u k t b a s i s  b l i j k t ,  d a t  

a l l e  v i s s e n  d a a r a a n  v o ld o e n »  Door hun h o g e r  v e t g e h a l t e  komen de  v e t t e  v i s ­

s o o r t e n  e c h t e r  wel  d i c h t e r  t e g e n  de  norm dan de magere» Een b e l a n g r i j k e  

k o n k l u s i e  d a a r u i t  i s  d a t  men b i j  h e t  o p s t e l l e n  van  normen r e k e n i n g  moet 

houden  met h e t  v e t g e h a l t e .  D i t  b e t e k e n t  o fw e l  de  norm op v e t b a s i s  u i t d r u k k e n  

(bv» 20 mg/kg v e t ) ,  o fw e l  een o n d e r s c h e i d  maken t u s s e n  v e t t e  en m a g e re  v i s ­

s o o r t e n »  I n  N e d e r l a n d  b v .  h e e f t  men a i s  r i c h t l i j n  v o o r  v e t t e  v i s  3 ppm en 

v o o r  m a g e re  v i a  1 ppm, t e l k e n s  op p r o d u k t b a s i s »

3 »2 » S e i z o e n a l e  v a r i a b i l i t e i t .

A l l e  v i s p o p u l a t i e s  h e b b e n  v o e d i n g s - . e n  p a a i g e b i e d e n ,  T i j d e n s  de  t r e k  n a a r  

de  p a a i g e b i e d e n  en t i j d e n s  hun v e r b l i j f  a l d a a r  v o e d e n  z i j  z i c h  w e i n i g  o f  n i e t .  

Z i j  t e r e n  dan  op hun v e t r e s e r v e  en d i t  l e i d t  t o t  een d a l i n g  van h e t  v e t g e ­

h a l t e »  D a a r d o o r  worden  de  o r g a n o c h l o o r r e s i d u ' s  i n  een k l e i n e r e  h o e v e e l h e i d  

v e t  " g e k o n c e n t r e e r d "  w a a r d o o r  de  g e h a l t e n  s t i j g e n »  D i t  w ord t  i n  t a b e l  3 

g e ï l l u s t r e e r d  v o o r  een v e t t e  v i s  ( s p r o t )  en een m a g e re  ( b o t )  d i e  b e i d e n  p a a i e n  

de  p e r i o d e  j a n u a r i - f e b r u a r i . T e r  i l l u s t r a t i e  worden  b e h a l v e  PCB's  ook d e  g e ­

h a l t e n  aan  e n k e l e  b e l a n g r i j k e  o r g a n o c h l o o r p e s t i c i d e n  g e g e v e n .  Deze l a a t s t e  

g e d r a g e n  z i c h  a n a l o o g  a i s  P CB 's  dj t f»z»zij  z i j n  ook l i p o f M .  en z i t t e n  dus  ook 

i n  h e t  v e t w e e f s e l  g e s t o c k e e r d »

Om d e z e  s e i z o e n g e b o n d e n  v a r i a b i l i t e i t  u i t  t e  s l u i t e n ,  moet de b e m o n s t e r i n g  

s t e e d s  op h e t z e l f d e  t i j d s t i p  g e b e u r e n »  D i t  i s  v o o r a l  b e l a n g r i j k e  v o o r  

t r e n d a n a l y s e s .

3»3» I n v l o e d  g r o o t t e »

I n  h e t  n a j a a r  1983 w erden  de  b e m o n s t e r d e  k a b e l j a u w  en t o n g  o p g e d e e l d  i n  v i j f  

g r o o t t e - k l a s s e n .  Zowel h e t  s p i  e rw ee f  s e i  a i s  d e  l e v e r  w erden  g e a n a l y s e e r d .

P e r  k l a s s e  w erden  5 i n d i v i d u e n  g e a n a l y s e e r d »  T a b e l  ^ en 5 g ev en  d e  gem idde lde
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r e s u l t a t e n .  De g e h a l t e n  worden zow el  op p r o d u k t -  a i s  op v e t b a s i s  g e g e v e n .

Op p r o d u k t b a s i s  u i t g e d r u k t  z i j n  de  g e h a l t e n  i n  de  l e v e r  s t e e d s  h o g e r  dan  i n  

h e t  s p i e r w e e f s e l .  Z o a l s  e e r d e r  r e e d s  v e r m e l d ,  k a n  d i t  worden  v e r k l a a r d  d oo r  

h e t  h o g e r  v e t g e h a l t e  i n  de l e v e r .  Op v e t b a s i s  u i t g e d r u k t  z i j n  de  P C B - g e h a l t e n  

b e t e r  v e r g e l i j k b a a r .  N o c h ta n s  l i g t  h e t  P C B - g e h a l t e  i n  de l e v e r  s y s t e m a t i s c h  

h o g e r  dan  i n  h e t  s p i e r w e e f s e l .  De u i t l e g  h i e r v o o r  moet g e z o c h t  worden i n  de  

e e r s t e  s t a p  van  de b e p a l i n g ,  n a m e l i j k  i n  de v e t e x t r a k t i e .  Voor d e z e  b e p a l i n g  

w ord t  de  B l i g h  en Dyer  m e to d e  ( B l i g h  e t  a l . ,  1959)  g e b r u i k t .  H i e r b i j  worden 

b e h a l v e  de  e c h t e  r e s e r v e v e t t e n  (m ono- ,  d i -  en t r i g l y c e r i d e n )  , ook gebonden  

v e t t e n  ( f o s f o - » s p ü n g o - e n  g l y c o l i p i d e n )  g e ë x t r a h e e r d .  Deze  l a a t s t e ,  m i n d e r  

a p o l a i r e  g r o e p  v e t t e n  komt o . a .  i n  ce lm em branen  v o o r .  Het  i s  e c h t e r  v o o r a l  

de  e e r s t e  g r o e p  d i e  a i s  d r a g e r  .vo o r  PCB 's  f u n g e e r t  ( S c h n e i d e r ,  I 9 8 I ) .  Het 

a a n d e e l  van  de r e s e r v e v e t t e n  ( o . m .  t r i g l y c e r i d e n )  i n  h e t  v e t  i s  g r o t e r  

i n  de l e v e r  dan i n  h e t  s p i e r w e e f s e l ,  h e t g e e n  r e s u l t e e r t  i n  h o g e r e  PCB-ge­

h a l t e n  i n  de  l e v e r .

U i t  t a b e l  ^ v o l g t  d a t  e r  v o o r a l  i n  k a b e l j a u w l e v e r  een s t i j g i n g  m e r k b a a r  i s  

b i j  de  g r o t e r e  k l a s s e n .  Voor t o n g  ( t a b e l  5)  i s  e r  geen  v e r b a n d  t u s s e n  de 

g e h a l t e n  en de  g r o o t t e .  H et  i s  z e l f s  z o ,  d a t  de  h o o g s t e  w aa rd en  a a n g e t r o f f e n  

worden  i n  de k l e i n s t e  k l a s s e .  Een u i t l e g  h i e r v o o r  kan  h e t  v e r s c h i l l e n d  

m i g r a t i e - g e d r a g  z i j n  van  de  j o n g e r e  t o n g k l a s s e n .  De j o n g e r e  d i e r e n  b l i j v e n  

d i c h t e r  o n d e r  de  k u s t ' d . w . z .  i n  i e t s  meer  g e p o l l u e e r d  w a t e r ,  h e t g e e n  de  

h o g e r e  P C B - g e h a l t e n  k a n  v e r k l a r e n .

if. BESLUITEN

PCB's  z i j n  de  b e l a n g r i j k s t e  o r g a n o c h l o o r r e s i d u ' s  i n  v i s  w aa rvan  h e t  g e h a l t e  

b e p a a l d  w o rd t  d o o r  een e v e n w i c h t s v e r d e l i n g  t u s s e n  h e t  v i s v e t  e n e r z i j d s  en 

h e t  omgevende w a t e r  a n d e r z i j d s .  Deze  e v e n w i c h t s i n s t e l l i n g  g e b e u r t  t r a a g ,  zod; 

f a k t o r e n  a i s  v e t g e h a l t e ,  s e i z o e n  en g r o o t t e  h e t  r e s i d u  n i v e a u  kun n en  be ïn v lo e>
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Om een v e r g e l i j k i n g  van  de  r e s i d u g e h a l t e n  t u s s e n  v e r s c h i l l e n d e  v i s s o o r t e n  

en om b i n n e n  e e n z e l f d e  s o o r t  een t r e n d a n a l y s e  van  de  P C B - k o n t a m i n a t i e  

m o g e l i j k  t e  maken v e r d i e n t  h e t  a a n b e v e l i n g  :

-  de  P C B - g e h a l t e n  op v e t b a s i s  u i t  t e  d ru k k e n

-  de v i s s e n  e l k  j a a r  op e e n z e l f d e  t i j d s t i p  t e  b e m o n s t e r e n  ( b v .  i n  h e t  n a j a a r )

-  de  v i s s e n  i n  g r o o t t e - k l a s s e n  op t e  d e l e n
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T a b e l  1 -  T o e p a s s i n g e n  van  P C B ' s .

K a t  e g o r i  e G e b ru ik  i n

G e k o n t r o l e e r d e  g e s l o t e n  s y s t e m e n  t r a n s f o r m a t o r e n

g r o t e  vo lum es  PCB's  i n  g r o t e  eenhe den  | g r o t e  k o n d e n s a t o r e n

N i e t  g e k o n t r o l e e r d e  g e s l o t e n  s y s t e m e n  

PCB's  i n  a f g e s l o t e n  eenheden  

maar  e r  k u n n e n  l e k k e n  o p t r e d e n  

o f  eenheden  t e  k l e i n  om t e  

r  ekup e r  e r  en

Open g e b r u i k

r e k u p e r a t i e  i s  o n m o g e l i j k

k l e i n e  k o n d e n s a t o r e n  

warmt e w i s s e l a a r s  

h y d r a u l i s c h e  v l o e i s t o f f e n

s m e e r o l i ë n

p l a s t i  eks

v e r n i s s e n

v e r v e n

i n k t e n

l i j m e n

{ s y n t e t i s c h e  r u b b e r s  
i
I v u u r v e r t r a g e r s
!

j p e s t i c i d e f o r m u l e r i n g e n  

; b r a n d s t o f f e n



T a b e l  2 -  I n v l o e d  van  h e t  v e t g e h a l t e  op h e t  P C B - g e h a l t e .

V e t g e h a l t e
%

P C B - g e h a l t e  ( / k g / k g )

op p r o d u k t b a s i s op v e t b a s i s

V e t t e  v i s

S p r o t 9 , 5 2 912 9 . 6 0 0

M a k re e l 6 , 0 5 302 5 . 0 0 0

H a r i n g 5 , 5 5 410 7 . 4 0 0

Geep 4 , 3 8 345 7 . 8 8 0

Magere  v i s

Kab e l  j  au w 0 , 8 2 56 6 . 8 0 0

Tong 1 ,40 81 5 . 8 0 0

S c h o l o , 88 40 4 . 5 0 0

W i j t i n g 0 , 6 7 54 8 . 0 6 0



T a b e l  3 -  I n v l o e d  b e m o n s t e r i n g s p e r i o d e  op h e t  o r g a n o c h l o o r g e h a l t e  i n  s p r o t  
en b o t

V e t g e h a l t  e
°Á

O r g a n o c h l o o r r e s i d u ' s  op 
u i t g e d r u k t  ( J j / g / k g )

v e t b a s i s

/O
PCB's £  e d t HCB Di e l d r i n

S p r o t j u n i  1982 1 0 , 2 9 5 . 3OO 340 45 189

f e b r u a r i  I 983 3 , 2 9 1 2 .5 3 0 1 .225 130 450

s e p t e m b e r  1983 9 , 5 2 9 .6 0 0 550 50 95

Bot j u n i  1982 1 ,44 5 . 6 1 0 320 40 76

f e b r u a r i  1983 0 , 7 6 1 1 . 4 6 0 890 60 180

s e p t e m b e r  1983
!

____ ______ , ___ I

1 , 9 3  

w..— ——... —  —...—--

8 . 4 0 0 590 35 110



T a b e l  4 -  I n v l o e d  k a b e l j a u w - g r o o t  t e  op h e t  P C B - g e h a l t e
( i n  mg/kg = i n  ppm)

S p i  e r w e e f s e i L e v e r

K l a s s e
% v e t op p r o d u k t -1 

b a s i s
op
v e t b a s i s % v e t op p r o d u k t ­

b a s i s
op
v e t b a s i s

3 0 -3 7  era 0 , 7 6 0 , 0 3 0 4 ,3 5 36 ,1 2 ,1 5 , 8

3 7 - 4 5 cm 0 , 7 6 0 , 0 3 8 4 , 9 5 4 9 , 2 3 , 4 7 , 0

45-55cm 0 ,71 0 , 0 3 2 4 , 3 5 5 4 , 7 4 , 9 9 ,1

5 5 -6 7  cm 0 , 6 5 0 , 0 3 4 5 , 2 8 5 0 , 7 5 , 0 9 , 9

67-82cm

_____

0 , 6 4 0 , 0 3 4 5 , 5 0 4 8 , 5 5 , 0 1 0 , 2



T a b e l  5 -  I n v l o e d  t o n g - g r o o t t e  op h e t  P C B - g e h a l t e  ( i n  mg/kg  = ppm)

S p i  e r w e e f s e l L e v e r

K l a s s e
% v e t

op p r o d u k t ­
b a s i s

op
v e t b a s i s % v e t op p r o d u k t ­

b a s i s
op
v e t b a s i s

2 0 - 2 2 , 5
cm 2 ,0b 0 ,12*f 6 , 6 3 1 0 , 0 8 0 ,6 7 0 6 , 7 0

2 2 , 5 -  
2 5 , 5  cm 1 ,7 5 0 , 0 6 7 3 , 7 0 8 , 9 9 0 ,3 1 1 3 , 9 6

2 5 , 5 -  
2 8 , 5  cm 1 , 5 0 0 ,0 5 7 3 , 8 9 1 ^ ,3 8 0 , 9 ^ 3 6 , 5 6

2 8 , 5 - 3 2
era 2 ,1 7 0 ,1 1 0 M 7 1 6 ,8 6 0 , 9 9 3 5 , 8 9

32-36cm

....... . j

1 ,20 0 ,0 5 2 ^ , 3 3 1 3 ,2 6 0 , 7 6 6 5 , 7 8


