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Toxicologie:

Bestudeert de schadelijke (toxische) effecten
van chemische stoffen op levende organismen

essentieel voor veilig gebruik van chemische
stoffen zoals geneesmiddelen,
voedseladditieven, pesticiden en..
bouwmaterialen

Welke stoffen in
bouwmaterialen zijn giftig ?
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Alle stoffen zijn giftig

Paracelsus (1493-1541)

notion of dose

“Alle Ding' sind Gift, und
nichts ohn' Gift; allein
die Dosis macht, dafd ein
Ding kein Gift ist”
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Blootstelling bepaalt of giftige stof een risico is !

Hazard

= “gevaar”

= potential
danger of a
compound
or process

Risk

= “risico”

= probability
that an adverse
effect

will occur

Giftige stoffen in bouwmaterialen: blootstelling
afhankelijk van productemissie en locale condities
Bouwmaterialen: productemissie regelgeving

— Wat zijn de hazards ?
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Giftige stoffen in (bouw)materialen (hazards)
;.r\' '

(Bouw)materialen met:

1) Chloor houdende verbindingen
2) Vluchtige organische
verbindingen (VOCs)
3) Semi-viuchtige
organische verbindingen (SVOCs)
4) Zware metalen
5) Emerging issues
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(Bouw)materialen met:

1) Chloor houdende verbindingen
2) Vluchtige organische
verbindingen (VOCs)
3) Semi-viuchtige
organische verbindingen (SVOCs)
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polyvinyl chloride (PVC)
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Monomer Polymer
Vinyl Chloride Poly Vinyl Chloride (PVC)

chlorinated PVC (CPVC)
chloroprene rubber (neoprene)
chlorinated polyethylene
chlorosulfinated polyethylene

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH


http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiw4Y775vPRAhUI7xQKHR-vDq8QjRwIBw&url=http://www.eco-business.com/opinion/opportunity-safer-building-materials/&bvm=bv.146094739,d.ZGg&psig=AFQjCNHHCb00ahhfeiqi0nk6DgNjeWNe7w&ust=1486207078112039
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwis5fi87fPRAhWJoRQKHbcOAAgQjRwIBw&url=https://dir.indiamart.com/impcat/chlorinated-polyethylene.html&psig=AFQjCNFR623iwr6zw_h3u7YkHS3dz43fZA&ust=1486208780497437
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=polyvinyl+chloride&source=images&cd=&cad=rja&docid=9gDAG9Hd6U4PiM&tbnid=ODjR5ugA-7T7aM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.chemtube3d.com/polymer/_PVCF.html&ei=PhoSUe7CCKzY0QXYsYCoCw&bvm=bv.41934586,d.d2k&psig=AFQjCNGkFBFQRUhUwf1Iign7Eu65How6Sg&ust=1360227258182420
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj7opDq7fPRAhWLXBQKHSScAlYQjRwIBw&url=http://cpvcfiresprinklerpipereport.com/cpvc-chlorinated-polyvinyl-chloride-piping&psig=AFQjCNHvV_zJyeCzdoI7TT0rHMiLKK16NQ&ust=1486208915638895

PVC (polyvinyl chloride) plastic
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Maonomer Polymer
Vinyl Chloride Poly Vinyl Chloride (PVC)
hazards:

1) PVC monomeer
(kankerverwekkend: IARC Class 1)
2) plasticizers (phtalates)
(endocrine disruptor)
3) Tijdens productie & bij verbranding;

vorming dioxinen
Cl O Cl
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Toxische effecten dioxinen

- Gewichtsverlies
- Chlooracné
- Verstoring immuun systeem
- Effecten op gedrag

(hyperactiviteit,

verminderd leervermogen)

- Verstoring voortplanting
- Tumorvorming

\ 4

\ 4

Agent Orange (Vietnam)

Tolerable Daily Intake (TDI)
1 to 2 pg TEQ/kg bw per day
Exposure NL 1.1 pg TEQ/kg bw per day
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PVC ea chloorhoudende materialen; alternatieven?

Figure 1: Plastics: Environmental Preference Spectrum
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ABS = Acrylonitrile Butadiene Styreng PEX = Polyethylene [PE) Cross-linked [X)
EVA = Ethylene Vinyl Acetate PVC = Polyvinyl Chloride
PET = Palyethylene Terephthalate TPO = Thermoplastic Polyolefin

Rossi. Mark & Tom Lent, “Creating Safe and Healtly Spaces: Sclecting Materials thet Support Hesling”
i Diesigring the 2050 Comtarry Huspital, Center for Health Design & Health Care Withow Harma, 2006, page 66
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(Bouw)materialen met:

1) Chloor houdende verbindingen
2) Vluchtige organische
verbindingen (VOCs)
3) Semi-viuchtige
organische verbindingen (SVOCs)
4) Zware metalen
5) Emerging issues
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Ad 2) Vluchtige organische

verbindingen (VOCs)

Hoge concentratie na uitpakken/installeren
Acute sick building symdrome, bij voortdurende

blootstelling : schade lever, nieren & zenuwstelsel en
verhoogd kanker risico;

Formaldehyde: kankerverwekkend

FORMALDEHYDE
MAY CAUSE CANCER

voor de mens : IARC Group 1 RS,
Acetaldehyde: mogelijk kankerverwekkend voor
de mens: IARC Group 2B
Toluene: IARC Group 3 (not classifiable)
Xylene: IARC Group 3
Benzene: leukemie: IARC Group 1

VOCS Common sources
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(Bouw)materialen met:

1) Chloor houdende verbindingen
2) Vluchtige organische
verbindingen (VOCs)
3) Semi-vluchtige
organische verbindingen (SVOCs)
4) Zware metalen
5) Emerging issues
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Ad 3) Semi-vluchtige organische
verbindingen (SVOCs)

komen vrij over langere periode
en langzamer dan VOCs
opgenomen via direct contact of via (bouw)stof
- Phtalaten (plasticisers)
- Perfluorinated compounds (PFCs) (water of
vuil afstotende coatings)
- Halogeen houdende vlamvertragers (oa PBDEs)

in toenemende mate gevonden in
humane bloed-, melk- en weefsel samples
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Ad 3) Semi-viuchtige organische

verbindingen (SVOCs) 0 /E/\/
Phtalaten (plasticisers) @io

Bv Di-2-ethylhexyl phthalate (DEHP)

Semi-rigid PVC: 10 % phthalates
Flexible PVC: 50 % by weight

DEHP: reproductie toxiciteit
(endocriene disruptor)

TDI 0.05 mg/kg bw.day

Blootstelling agv voeding is
al in de range TDI
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Semi-volatile organic compounds (SVOCs)

LI

- Perfluorinated compounds (PFCs) =
Perfluoroalkylated substances (PFAS)
- water of vuil afstotende coatings)

S (RN

EFSA (2008) % EfS 1
No evidence for carcinogenicity:  cuwopean foodsaety authoriy

PFOS perfluorooctane sulfonate
TDI 150 ng/kg bw per day
PFOA perfluorooctanoic acid

TDI 1.5 pg/kg bw per day
Current exposure below TDI
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Semi-volatile organic compounds (SVOCs)
- Halogenated flame retardants (PBDEs)

HH -

Deca-DPE
Persistent rapidly increasing Ievels in sediment, marine
animals and humans

Thyroid disruption: Reproductive, neurodevelopmental
problems and immune suppression (toxiciteit
vergelijkbaar met die van PCBs die niet meer gebruikt
mogen worden)

(@i /,(Cn
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Giftige stoffen in (bouw)materialen (hazards)

(Bouw)materialen met:

1) Chloor houdende verbindingen
2) Vluchtige organische
verbindingen (VOCs)
3) Semi-viuchtige
organische verbindingen (SVOCs)
4) Zware metalen
5) Emerging issues
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Ad 4) Zware metalen
stabilizator in vinyl plastics (PVC),
in kleurstoffen voor verf en textiel

kankerverwekkend; GEWERKT MET GIFVERF
- Arseen: |IARCgroup 1 e

- Antimoon

- Cadmium: IARC group 1

- Chroom

mn Chroom(VI): IARC group 1
- Koper
- Cobalt: IARC Group 2B
- Lood: IARC Group 2A and dB
- Kwik: mn methylkwik IARC group 2B
- Zink

WAGENINGEN
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Ad 4) Zware metalen

Methylkwik

- 00k neurotoxisch

- hersenschade ongeboren
babies en kinderen

Cadmium

Itai-itai disease

(“it hurts-it hurts disease”)
broze botten, nierfalen

en pijn in gewrichten en
ruggewervel
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Minamata disease

."-. -\._.
cd |
L

m*qﬂ
: Ca

Cd replaces Ca in human bone

The Human Cost of
Minamata Disease

Sexa s T ——————




Giftige stoffen in (bouw)materialen (hazards)

(Bouw)materialen met:

1) Chloor houdende verbindingen
2) Vluchtige organische
verbindingen (VOCs)
3) Semi-viuchtige
organische verbindingen (SVOCs)
4) Zware metalen
5) Emerging issues
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Ad 5) Emerging issues

- Antimicrobials
(op basis van zilver of koper)
(geen bewijs dat ze infecties verminderen)

- Epoxy producten bevatten
bisphenol A
epichlorohydrin

- Nano materialen (concern over afwezigheid
safety testing) de eigenschappen die
nanomaterialen waardevol maken maken ze
ook meer giftig dan de normal-size versie
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Ad 5) Emerging issues: green materials
1) Gebruik geen materialen die POPs (persistent organic
pollutants) vorming geven zoals chloor houdende
plastics die dioxine vorming geven
2) Gebruik geen materialen die schadelijke stoffen
uitstoten zoals
a) Persistent bioaccumulerende toxinen
b) carcinogenen, mutagenen
reproductie- of ontwikkelings toxinen
neurotoxinen, endocine disruptors
3) Gebruik sustainable biobased recycled en te recyclen
materialen

WAGENINGEN http://healthybuilding.net/uploads/files/toxic-
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Conclusies
Bouwmaterialen dragen bij aan onze blootstelling aan
giftige stoffen (vaak niet enige of grootste bron)
- Mn chloorhoudende verbindingen, VOCs, SVOCs en
zware metalen zijn een probleem EMISSIEARM INTERIEURMATERIAAL
- Product-emissie regelgeving t’;‘\ A+
houdt blootstelling en risico laag T e
- Hazards: inductie kanker, reproductie- ======sz=———
en ontwikkelings toxiciteit, neurotoxiciteit
immuuntoxiciteit, endocrine disruptie
- Er zijn vaak al minder schadelijke
alternatieven op de markt
- Ruimte voor innovaties: green materials
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http://cececaldwells.com/vocs/

Thank you for you attention
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