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Polyklooratut bifenyylit 
 
 

HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO 
 
 

Yksilöinti ja ominaisuudet 

CAS No: 1336-36-3 
Index No: 602-039-00-4 
EINECS No: 215-648-1 
Kaava: C12H(10-n)Cln 
Synonyymit: PCB, polyklooribifenyylit 
Molekyylipaino: 188,7 (2-klooribifenyyli) - 498,66 (dekaklooribifenyyli) 
Sulamispiste: 16 °C (3-klooribifenyyli) - 305,8 °C (dekaklooribifenyyli) 
Kiehumispiste: 274 °C (2-klooribifenyyli) - 320 °C (3,3’-diklooribifenyyli) 
Tiheys: - 
Muuntokerroin: 
Höyrynpaine: 7,6 x 10-9 mm Hg (nonaklooribifenyyli) - 0,0105 mm Hg (4-kloori-
bifenyyli)  
 
Polyklooratut bifenyylit (PCB) ovat joko öljymäisiä liuoksia tai kiinteitä yhdisteitä. 
PCB:t ovat värittömiä tai vaalean keltaisia, ja ne eivät tuoksu eivätkä maistu miltään 
(ATSDR 2000). 
 
CLP-asetuksen (EY 1272/2008) mukainen yhdenmukaistettu luokitus ja merkinnät: 
STOT RE2 (H373 Saattaa vahingoittaa elimiä pitkäaikaisessa tai toistuvassa altistumi-
sessa), Aquatic acute 1 (H400 Erittäin myrkyllistä vesieliöille), Aquatic chronic 1 
(H410 Erittäin myrkyllistä vesieliöille, pitkäaikaisia haittavaikutuksia). 
 
Väistyvän lainsäädännön mukainen luokitus: R33 (Terveydellisten haittojen vaara pit-
käaikaisessa altistuksessa), R50/53 (Erittäin myrkyllistä vesieliöille, voi aiheuttaa pit-
käaikaisia haittavaikutuksia vesiympäristössä). 
 

Esiintyminen, käyttö ja rajoitukset 

Polyklooratut bifenyylit (PCB) ovat ryhmä yhdisteitä, jotka koostuvat 1-10:stä bi-
fenyyliin kiinnittyneestä klooriatomista. Teoriassa PCB-yhdisteitä voi olla 209 erilais-
ta, mutta käytännössä vain noin 130 yhdistettä on tavattu kaupallisissa PCB-
valmisteissa yli 0,05 % pitoisuuksissa. Vuodesta 1929 lähtien tuotetut PCB-valmisteet 
koostuvat noin 70–100 eriasteisesti klooratuista PCB-yhdisteistä. PCB-valmisteita on 
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tuotettu useilla eri kauppanimillä, joista tunnetuin on yhdysvaltalainen Aroclor. 
Aroclorien kloorausaste on kerrottu valmisteen nimessä, esim. Aroclor 1242 (42 % 
klooria) ja Aroclor 1254 (54 % klooria). PCB-valmisteet ovat fysikaalisesti ja kemial-
lisesti pysyviä ja niiden sähköneristyskyky on hyvä. Näin ollen PCB-valmisteita on 
tuotettu monenlaiseen teolliseen käyttöön. Niitä on käytetty mm. jäähdytysnesteinä 
sähkölaitteissa (muuntajat ja kondensaattorit), hydrauliöljyissä, musteissa, väriaineis-
sa, maaleissa, pinnoitteissa, tiivistys-/saumausaineissa, liimoissa, kasvinsuojeluaineis-
sa, palonestoaineissa, pehmitinaineissa, leikkaus- ja voiteluöljyissä (WHO/IPCS 2003; 
Lindell 2012). 
 
Ympäristölle haitallisen vaikutuksensa takia PCB-seosten valmistaminen on nykyään 
kielletty suurimmassa osassa teollisuusmaista ja lisäksi PCB:tä sisältävien tuotteiden 
käyttö on rajoitettua (Lindell 2012). Suomessa ei ole vuodesta 1990 lähtien saanut 
valmistaa, tuoda maahan, myydä tai luovuttaa PCB:tä ja niitä sisältäviä tuotteita (pois-
lukien tutkimuskäyttö) (VNp_1071/89). 
 
Merkittävin ympäristöperäisen PCB-altistumisen lähde on ruoka (esim. rasvainen ka-
la) (Lindell 2012). PCB-yhdisteet ovat heikosti haihtuvia, mutta vähäkloorattuja 
PCB:itä esiintyy jonkin verran myös ilmassa. Yleensä PCB esiintyy hiukkasiin kiinnit-
tyneenä. Ilmapitoisuudet annetaan yleensä joko tietyn PCB-yhdistejoukon summapi-
toisuudelle tai kokonais-PCB:lle (jälkimmäisessä tapauksessa summapitoisuus on ker-
rottu jollain valiolla, esim. 6). Tämä hankaloittaa mittaustulosten vertailua. 
 
Euroopassa mitattujen PCB-yhdisteiden summapitoisuudet ulkoilmassa ovat keski-
määrin luokkaa pikogrammaa kuutiometrissä (pg/m3) (Jaward et al. 2004; Halse et al. 
2011). Sisäilmapitoisuudet ovat tyypillisesti nanogrammoja kuutiometrissä (ng/m3) -
tasolla (Barro et al. 2009). PCB-kontaminoiduissa kouluissa on Saksassa mitattu jopa 
10–20 μg/m3 kokonais-PCB-pitoisuuksia (Gabrio et al. 2000; Schwenk et al. 2002; 
Liebl et al. 2004). Yleisesti PCB-kontaminoitujen rakennusten ilmapitoisuudet ovat 
kuitenkin luokkaa <10 μg/m3 (Gabrio et al. 2000; Heinzow et al. 2007; MacIntosh et 
al. 2012; Schettgen et al. 2012). 
 
PCB-yhdisteiden käyttökiellosta johtuen työperäinen PCB-altistuminen on nykyään 
vähentynyt lähes samalle tasolle kuin ympäristöperäinen altistuminen (Lindell 2012). 
PCB:lle voi kuitenkin yhä altistua esimerkiksi vanhojen rakennusten korjaus- ja pur-
kutyössä, saastuneen maan käsittelyssä ja jätehuollossa. Työperäiseen PCB-
altistumiseen liittyviä ilmapitoisuuksia on viime vuosina kirjallisuudessa raportoitu 
hyvin vähän. Rakennusten saumausaineiden poistotyössä Ruotsissa PCB:n kokonais-
pitoisuudet ovat työntekijöiden hengitysilmavyöhykkeellä olleet välillä 5,5–120 μg/m3 
(kokonais-PCB saatu laskemalla yhteen neljä PCB-yhdistettä ja kertomalla tulos kuu-
della) (Sundahl et al. 1999). Suomessa saumausaineiden poistotyössä on raportoitu 
≤3,1 μg/m3 pitoisuuksia yksittäisille PCB-yhdisteille työntekijöiden hengitysvyöhyk-
keellä (seitsemän PCB-yhdisteen summapitoisuudet olivat luokkaa 10 μg/m3 tai alle; 
n=6) (Kontsas et al. 2004). Saumausaineiden poistajien hengitysvyöhykkeeltä on mi-
tattu 6–803 μg/m3 pitoisuuksia (mediaani 26 μg/m3) (tulokset ilmoitettu Aroclor 1260 
tai 1254 -valmisteelle) (Priha et al. 2005). Ruotsalaisella jätteenpolttolaitoksella koko-
nais-PCB-pitoisuuksien on arvioitu olleen 0,014–0,26 μg/m3 (Seldén et al. 1997). 
Brittiläisessä terästehtaassa on ilman PCB-pitoisuuksiksi mitattu 0,057–1,3 ng/m3 (12 
PCB-yhdisteen summapitoisuus) (Aries et al. 2008). Tehtaan pitoisuudet ovat normaa-
lin ulkoilman pitoisuuksien tasolla. Kiinalaisessa sähkömuuntajien kierrätyspaikassa 
on ilmasta mitattu korkeimmillaan 16,6 ng/m3 (0,0166 μg/m3) PCB-pitoisuuksia (37 
PCB-yhdisteen summa) (Xing et al. 2011). Kertaluokkaa korkeampia pitoisuuksia on 
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mitattu sähköromun avoimessa polttopaikassa Kiinassa (0,415±0,355 μg/m3; n=6) 
(Xing et al. 2009). 
 
Työterveyslaitoksen toimesta työpaikkojen ilman PCB-pitoisuuksia on viime vuosina 
mitattu harvoin. (i) Pakkausmateriaalien purkutyössä asevarikolla on vuonna 2001 
mitattu 0,5–0,6 μg/m3 PCB-pitoisuuksia (n=2). (ii) Jätteenpolttolaitoksessa on vuonna 
2001 mitattu 1,1–5,7 μg/m3 ilmapitoisuuksia (n=2). (iii) Vanhan kaatopaikan maape-
rän kunnostamiseen liittyvässä kaivu- ja lajittelukokeessa on vuonna 2003 mitattu 
<0,5 μg/m3 PCB-pitoisuuksia (n=4). (iv) Kunnostustyömaalla vuonna 2004 tehdyssä 
saastuneen maan käsittelytyössä on mitattu <1 μg/m3 PCB-pitoisuuksia (n=6) (TTL). 
 
Saksalaisten tutkijoiden mukaan alle 1000 ng/m3 (<1 μg/m3) ilmapitoisuus ei vaikuta 
altistuneen henkilön veren PCB-pitoisuuteen, eli näin ollen PCB-pitoisuus ei eroa al-
tistumattoman normaaliväestön veren PCB-pitoisuuksista. Yli 1000 ng/m3 pitoisuuk-
silla vähäkloorattujen PCB-yhdisteiden (PCB 28, PCB 52) pitoisuudet veressä hieman 
kohoavat, mutta jopa 10000 ng/m3 (10 μg/m3) ilmapitoisuuksilla veren PCB-
pitoisuuden kasvu on vähäistä verrattuna keskimääräiseen ympäristöperäiseen PCB-
altistumiseen (lähinnä ruoka) (Gabrio et al. 2000). 
 

Aineenvaihdunta 

Imeytyminen 
PCB-yhdisteet imeytyvät elimistöön altistuttaessa suun, ihon ja hengitysteiden kautta. 
Suun kautta altistuttaessa ruoansulatuskanavassa tapahtuvan imeytymisen on todettu 
olevan luokkaa >90 % vähemmän klooratuille (≤4 klooria) ja luokkaa 75 % enemmän 
klooratuille PCB-yhdisteille (EFSA 2005). Vähemmän kloorattujen yhdisteiden on 
todettu imeytyvän hengitysteiden kautta vähintään 80 prosenttisesti (Hu et al. 2010). 
PCB-yhdisteiden kloorausaste vaikuttaa ihon kautta imeytymiseen – vähemmän kloo-
ratut PCB:t imeytyvät nopeammin (Garner et al. 1998). Työperäisessä altistumisessa 
pääasiallinen altistumisreitti on hengitystiet, mutta myös ihon kautta voi altistua 
PCB:lle (ATSDR 2000). 
 
Jakautuminen 
Rasvaliukoisuutensa vuoksi PCB-yhdisteet kertyvät erityisesti rasvakudokseen ja ras-
vaa sisältäviin elimiin. Plasmassa PCB-yhdisteet esiintyvät enimmäkseen plasman 
lipoproteiiniosassa (ATSDR 2000) 
  
Aineenvaihdunta 
PCB-yhdisteet metaboloituvat sytokromi P-450:n katalysoiman mikrosomaalisen mo-
no-oksygenaasijärjestelmän toimesta metaboliiteiksi, jotka voivat edelleen konjugoitua 
glutationin ja glukuronihapon kanssa (ATSDR 2000). Vähemmän klooratut PCB-
yhdisteet metaboloituvat ja erittyvät nopeasti, kun taas useilla korkeasti klooratuilla 
yhdisteillä metabolia ja erittyminen on hitaampaa (Lindell 2012). Jotkut PCB-
yhdisteet metaboloituvat niin huonosti, että saattavat pysyä elimistössä kuukausista 
jopa vuosiin (ATSDR 2000). 
 
Erittyminen 
PCB-yhdisteet erittyvät pääasiallisesti ulosteen tai virtsan mukana. Yleisesti ottaen 
korkeammin klooratut PCB:t erittyvät ulosteen mukana ja vähemmän klooratut virt-
saan (ATSDR 2000). PCB:tä erittyy myös äidinmaitoon (ATSDR 2000; EFSA 2005). 
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Terveysvaikutukset 

PCB-yhdisteiden terveysvaikutukset riippuvat hyvin pitkälti klooriatomien sijoittumi-
sesta bifenyylirenkaaseen. Erityisen kriittistä on kloorien sijoittuminen renkaan ortho-
asemiin (2,2’,6,6’). PCB-yhdisteet, joissa on korkeintaan yksi klooriatomi ortho-
asemassa, ovat rakenteeltaan hyvin samankaltaisia erittäin myrkyllisen 2,3,7,8-
tetraklooridibentso-p-dioksiinin kanssa (2,3,7,8-TCDD). Näin ollen niitä kutsutaankin 
dioksiinin kaltaisiksi PCB-yhdisteiksi (esim. PCB 126, PCB 169). Dioksiinin kaltaiset 
tasomaiset yhdisteet voivat kiinnittyä voimakkaasti aryylihiilivetyreseptoriin (Ah-
reseptori), jolla on nisäkkäillä hyvin laaja biologinen merkitys. Dioksiinin kaltaisia 
PCB-yhdisteitä on kaupallisissa PCB-valmisteissa vain pieniä pitoisuuksia. Myös ne 
PCB-yhdisteet, jotka eivät ole rakenteeltaan dioksiinin kaltaisia saattavat aiheuttaa 
terveydellisiä vaikutuksia, mutta yleensä dioksiinin kaltaisia PCB-yhdisteitä korke-
ammilla pitoisuuksilla (Lindell 2012). 
 
PCB-yhdisteiden terveysvaikutuksia on tutkittu paljon, mutta usein eri tutkimusten 
tulosten vertailu on hankalaa. Tutkimuksissa saattaa olla tutkittu yksittäisiä PCB-
yhdisteitä, PCB-yhdisteiden tiettyä joukkoa tai tiettyä kaupallista PCB-valmistetta. 
Jälkimmäisessä tapauksessa valmisteiden epäpuhtaudet (esim. polyklooratut dibent-
sofuraanit) saattavat vaikuttaa tutkimustuloksiin. Epidemiologisissa tutkimuksissa 
lisäksi altistuminen samanaikaisesti muille ympäristöperäisille myrkyille saattaa vai-
kuttaa tuloksiin (WHO/IPCS 2003; Lindell 2012). 
 
Alla kuvatut terveysvaikutuksiin liittyvät tiedot perustuvat suurelta osin The Nordic 
Expert Groupin (NEG) vuonna 2012 julkaistuun PCB-raporttiin (Lindell 2012). 

 

Ihmisiä koskevat tiedot 
 

Iho-/silmävaikutukset 
PCB:n ei ole todettu aiheuttavan normaaliväestöllä haitallisia iho- tai silmävaikutuksia 
(mukaan lukien klooriakne) paitsi myrkytystapauksissa. Näin ollen ihmisillä iho-
/silmävaikutukset esiintyvät vasta korkeammilla PCB-pitoisuuksilla (ja/tai polykloo-
rattujen dibentsofuraanien pitoisuuksilla). Työperäisessä PCB-altistumisessa on rapor-
toitu ihon ja silmien ärsytystä. Klooriaknea on esiintynyt korkeilla altistumispitoisuuk-
silla liittyen erityisesti dioksiinin kaltaisiin yhdisteisiin (Lindell 2012). 
 
Kilpirauhanen 
Normaaliväestön PCB-altistumisen vaikutusta kilpirauhasen toimintaan on tutkittu 
paljon. Tulokset ovat liian ristiriitaisia, jotta selviä johtopäätöksiä PCB:n vaikutukses-
ta voisi tehdä (Lindell 2012). Altistuttaessa työperäisesti PCB-yhdisteille saumausai-
neiden poistotyössä ei havaittu vaikutusta kilpirauhasen toimintaan (Seldén et al. 
2008). 
 
Diabetes 
Useissa normaaliväestön tutkimuksissa on ehdotettu, että PCB-yhdisteet saattavat vai-
kuttaa 2 tyypin diabetekseen, mutta tässäkin tapauksessa tulokset ovat vielä riittämät-
tömiä lopullisiin johtopäätöksiin (Lindell 2012). Yksittäisessä tutkimuksessa on rapor-
toitu korkeita työperäisiä veren glukoosiarvoja kondensaattorien valmistuksessa 
(Lawton et al. 1985). 
 
Immunologiset vaikutukset 
Immunologisia vaikutuksia (immunosupressio johtaen lisääntyneeseen infektioalttiu-
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teen) on raportoitu lapsilla, jotka ovat altistuneet kohdussa tai äidin maidon kautta 
PCB-yhdisteille. Myös aikuisilla on esitetty immunologisia vaikutuksia. Tosin vaiku-
tukset ovat olleet vähäisiä, ja henkilöt olivat samalla altistuneet myös muille potentiaa-
lisille immunotoksisille aineille (ATSDR 2000). Työperäisen altistumisen immunolo-
gisia vaikutuksia on kuvattu vähän, ja usein ongelmana on ollut altistuminen samanai-
kaisesti myös muille aineille (Lindell 2012). Saumausaineiden poistajilla ei havaittu 
PCB-yhdisteiden vaikutusta immuunijärjestelmään (Seldén et al. 2008). 
 
Maksaan liittyvät vaikutukset 
Ympäristöperäisen PCB-altistumisen vaikutuksesta maksaan ei ole selvää osoitusta 
(Lindell 2012). Työperäisessä altistumisessa PCB-altistumisen ja gammaglutamyy-
litransferaasientsyymitason (γ-GT) välillä havaittiin huomattava positiivinen korrelaa-
tio. Tosin alkoholin kulutuksen vaikutusta ei ollut huomioitu. Lisäksi henkilöt olivat 
altistuneet myös muille klooratuille yhdisteille (Daniel et al. 2001). 
 
Syöpävaikutukset 
PCB-yhdisteiden syöpävaarallisuudesta ei ole riittävää epidemiologista näyttöä 
(Lindell 2012). Normaaliväestöä koskevien tutkimusten tulokset ovat ristiriitaisia, 
vaikka useissa tutkimuksissa onkin ehdotettu yhteyttä kohonneen seerumin/plasman 
PCB-pitoisuuden ja non-Hodgkin-lymfooman (NHL) välillä (Lindell 2012). Työperäi-
sesti altistuneiden tutkimukset eivät kuitenkaan johdonmukaisesti tue PCB:n ja NHL:n 
yhteyttä. Joissain tutkimuksissa on osoitettu PCB-altistumisen liittyvän kohonneeseen 
riskiin sairastua eturauhassyöpään, maksasyöpään, sappiteiden syöpään ja mela-
noomaan. Nämä tulokset tulisi kuitenkin vielä vahvistaa muissa tutkimuksissa (Lindell 
2012). 
 
Kansainvälinen syöpäjärjestö IARC on vuonna 1987 luokitellut kaikki PCB-yhdisteet 
ihmiselle todennäköisesti syöpää aiheuttaviksi aineiksi (luokka 2A). IARC:in mukaan 
tutkimukset viittaavat syövän ja PCB-altistumisen väliseen yhteyteen. Näyttö PCB-
yhdisteiden syöpävaarallisuudesta ihmisellä oli kuitenkin suppeaa, sillä tapauksia oli 
vähän, annos-vaste-suhteita ei pystytty määrittämään ja muiden aineiden vaikutusta ei 
pystytty poissulkemaan (IARC 1987). Äskettäin IARC on luokitellut PCB 126-
yhdisteen ihmiselle syöpävaaralliseksi (luokka 1) (IARC 2012). Perusteluina on käy-
tetty: (i) PCB 126 on todistettu eläimille syöpävaaralliseksi (NTP 2006; Baan et al. 
2009); (ii) PCB 126 toimii saman Ah-reseptorivälitteisen mekanismin kautta kuin 
TCDD:n syövänmuodostus ihmisellä (Baan et al. 2009; IARC 2012). 
 
PCB on Suomessa luokiteltu syöpäsairauden vaaraa aiheuttavaksi aineeksi 
(TMp_838/93). Valtioneuvoston asetuksen mukaan PCB:n voidaan arvioida vaaranta-
van äidin tai sikiön terveyden (VNa_1335/04). 
 
Mutageenisuus ja genotoksisuus 
Näyttöä genotoksisuudesta ihmisillä on vain vähän (Lindell 2012). De Costerin työ-
ryhmä on kuitenkin osoittanut yhteyden verisolujen mikrotumien määrän sekä DNA-
vaurioiden ja seerumin PCB 118 -pitoisuuden välillä (De Coster et al. 2008). 
 
Vaikutus miesten hedelmällisyyteen 
Jotkut tutkimukset ovat osoittaneet, että PCB-yhdisteet voivat häiritä miesten lisään-
tymistoimintaa. Normaaliväestön tutkimuksissa on havaittu yhteys PCB:n ja siittiöiden 
liikkuvuuden välillä, mutta PCB:n vaikutuksesta siittiösolujen määrään ei ole näyttöä. 
Yleisesti ottaen PCB:n vaikutuksesta hedelmällisyyteen ei ole suurempaa näyttöä 
(Lindell 2012). 
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Työperäisen PCB-altistumisen tutkimuksissa ei ole selviä viitteitä PCB:n vaikutuksis-
ta lisääntymistoimintaan, mutta kyseiset tutkimukset eivät ole kovin kattavia (Lindell 
2012). 
 
Kehitykselliset vaikutukset 
Epidemiologinen aineisto liittyen sikiönkasvuun ja lapsen syntymäpainoon normaali-
väestössä on ristiriitaista (ATSDR 2000; EFSA 2005). Tutkimukset ovat kuitenkin 
osoittaneet yhteyden äidin tai napanuoran seerumin/plasman PCB:n ja vähentyneen 
syntymäpainon välillä. Lisäksi normaaliväestön tutkimuksissa on osoitettu hienoisia 
kehityksellisiä vaikutuksia (esim. neurobehavioraalisia) liittyen raskauden aikaiseen 
tai vastasyntyneiden PCB-altistumiseen. On kuitenkin huomioitava, että eri tutkimus-
ten välillä on ristiriitaisuuksia (Winneke et al. 2002; Lindell 2012). 

 
 
Eläinkokeiden havainnot 
 

Aroclor-valmisteiden akuutti myrkyllisyys on rotilla alhainen (WHO/IPCS 2003). 
 
Suurin osa pitkäaikaisista altistuskokeista on tehty kaupallisilla PCB-valmisteilla, 
joiden tarkka koostumus ei ole ollut tiedossa (WHO/IPCS 2003). Tutkimukset eläin-
ten hengitystieperäisestä PCB-altistumisesta ovat vähäisiä ja niiden perusteella ei 
pysty esittämään annos-vaikutus/annos-vaste -suhteita (Hu et al. 2010). Suun kautta 
tapahtuvan PCB-annostuksen on osoitettu koe-eläimillä johtavan moniin erilaisiin 
vaikutuksiin. Lajien väliset herkkyydet tosin vaihtelevat - esim. apinat ovat herkem-
piä kuin jyrsijät. Eläimillä PCB-valmisteiden (Aroclor 1254) kokonais-LOAEL-arvo 
(pienin annos, jolla saadaan tilastollisesti merkitsevä vaste) suun kautta annosteltuna 
on 5 μg painokiloa kohden päivässä (5 μg/kg/päivä) (useita tutkimuksia; kts. alla). 
Työntekijän 8 tunnin ilma-altistumiseksi muutettuna apinoille annettu 5 μg/kg/päivä 
vastaisi 17,5 μg/m3 pitoisuutta, olettaen 100 %:n imeytymistä sekä suun että hengi-
tysteiden kautta annosteltuna (ECHA 2010). 
 
Iho-/kynsi-/silmävaikutukset 
Apinoilla on huomattu muutoksia sormissa ja varpaankynsissä sekä silmäluomien 
tulehdusta annosteltaessa suun kautta 5 μg/kg/päivä (Aroclor 1254; alin annostaso) 
37 kuukauden ajan (Arnold et al. 1993; Lindell 2012). 
Aknea, karvakatoa, ihon punoitusta ja silmäluomien turvotusta on havaittu apinoilla, 
joita altistettiin 8 kuukautta (Aroclor 1248; 100 μg/kg/päivä; alin annostaso) 
(Barsotti et al. 1976). 
 
Kilpirauhanen 
Aroclorille altistuneilla rotilla on havaittu sekä kohonneita (Aroclor 1242) että las-
keneita (Aroclor 1254 ja 1256) kilpirauhashormonitasoja (Casey et al 1999, Byrne et 
al 1987, Gray et al 1993). 
 
Immunologiset vaikutukset 
Apinoilla on havaittu vasta-aineiden (IgM ja IgG) alentunutta vastetta lampaan puna-
soluihin annosteltaessa suun kautta 5 μg/kg/päivä (Aroclor 1254) (Tryphonas et al. 
1989; ATSDR 2000). 
Annostasolla 33 μg/kg/päivä (Aroclor 1242; 30 päivää) on rotilla havaittu kateen-
korvan surkastumista (Casey et al. 1999). 
Rottien Aroclor 1242 hengitystiealtistumiskokeessa ei havaittu merkittäviä immuno-
logisia vaikutuksia (Hu et al. 2010). 
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Maksaan liittyvät vaikutukset 
Kohonneita plasman triglyseriditasoja on raportoitu apinoilla pitkäaikaisessa (37 
kuukautta) suun kautta tehdyssä altistumiskokeessa annostasolla 5 μg/kg/päivä 
(Aroclor 1254; alin annostaso). Seerumin kolesterolipitoisuuden laskua havaittiin 
altistustasolla 40 μg/kg/päivä (Bell et al. 1994; ATSDR 2000). 
Apinoilla on havaittu maksan suhteellisen painon kasvua, maksasolujen hyperplasiaa 
sekä seerumin kokonaisbilirubiinitasojen laskua altistettaessa Aroclor 1242:lle 
(Arnold et al. 1993; Arnold et al. 1997). 
Rasvan kertymistä, fokaalista kuoliota, seerumin lisääntynyttä alaniiniaminotransfe-
raasi-aktiivisuutta ja albumiini/globuliini -suhteen laskemista on havaittu naaraspuo-
lisilla apinoilla (Aroclor 1248) (Barsotti et al. 1976). 
Altistettaessa rottia neljän viikon ajan eri Aroclor-valmisteille 30 μg/kg/päivä havait-
tiin maksan mikrosomaalisten entsyymien induktiota (Litterst et al. 1972). 
 
Syöpävaikutukset 
PCB-yhdisteet ovat eläimille syöpävaarallisia ja niiden tiedetään edistävän kasvain-
ten muodostumista. Syöpää on esiintynyt vain muita terveysvaikutuksia aiheuttavia 
annoksia korkeammilla PCB-pitoisuuksilla (tasolla mg/kg/päivä). Pääasiallisin syöpä 
on maksasyöpä, mutta myös kilpirauhassyöpää on todettu (Lindell 2012). 
 
Genotoksisuus 
In vitro ja in vivo -genotoksisuustutkimusten mukaan kaupalliset PCB-valmisteet 
eivät ole mutageenisia, mutta epäsuoria genotoksisia mekanismeja, kuten oksidatii-
vista DNA-vauriota, on esitetty (ATSDR 2000; EFSA 2005). 
 
Kehitykselliset vaikutukset ja vaikutus hedelmällisyyteen 
Sikiöiden ja vastasyntyneiden kuolemaa on esiintynyt apinoilla altistettaessa emoja 
pitoisuustasolla 5 μg/kg/päivä (Aroclor 1254) 37 kuukautta ennen ja seitsemän viik-
koa jälkeen synnytyksen. Annostasolla 20 μg/kg/päivä havaittiin hedelmöittymisen 
pitkittyneen (Arnold et al. 1995). 
Apinoiden jälkeläisillä on todettu ylivilkkautta altistettaessa emoja Aroclor 1248:lla. 
Selvää annos-vaste-suhdetta ei kuitenkaan havaittu. Tutkimuksessa havaittiin myös 
imetysaikana jälkeläisten hyperpigmentaatiota (Bowman et al. 1981; Lindell 2012). 
Hyperpigmentaatiota havaittiin myös Aroclor 1016 -altistettujen emojen vastasynty-
neillä jälkeläisillä (Barsotti et al. 1984; Levin et al. 1988; Schantz et al. 1989). 
Oppimisvaikeuksia ja neurobehavioraalisia muutoksia on havaittu apinoilla, joita 
altistettiin 15 PCB:n seokselle altistustasolla 7,5 μg/kg/päivä syntymästä 20 viikon 
ikään (Rice 1999). 
Syntymäpainon pienentymistä ja avaruudellisen erottamiskyvyn heikentymistä on 
havaittu apinoilla, joiden äitejä altistettiin raskauden aikana (Aroclor 1016) (Barsotti 
et al. 1984; Levin et al. 1988; Schantz et al. 1989; Schantz et al. 1991). 
Siittiömäärän laskua on havaittu apinoilla, joita on altistettu Aroclor 1248:lle 18 
kuukauden ajan annostasolla 100 μg/kg/päivä (alin annostaso) (ATSDR 2000). 
Anogenitaalietäisyyden kasvua on havaittu altistuneiden hiirten (Aroclor 1016) koi-
raspuolisilla, mutta ei naaraspuolisilla, jälkeläisillä. Jälkeläisillä havaittiin myös etu-
rauhasten kasvua, lisäkivesten painon laskua ja lisääntynyttä miessukupuolihormoni-
reseptorin kiinnittymistä eturauhaseen (Gupta 2000). 
Altistettujen hiirten (Aroclor 1254) jälkeläisillä on havaittu maksan suhteellisen pai-
non nousua (Linder et al. 1974). 
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HTP-arvon perusteet 

PCB:n työilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisiä ovat sen syöpävaarallisuus sekä lisään-
tymismyrkylliset vaikutukset. Raskauden aikainen PCB-altistuminen saattaa johtaa 
kehitysmyrkyllisiin vaikutuksiin, joita ovat vaikutukset jälkeläisten hermoston kehi-
tykseen ja käyttäytymiseen, vaikutukset immuunijärjestelmään (immunosupressio ja 
lisääntynyt infektioalttius) ja jälkeläisten syntymäpainoon. Kynnysarvoja ei ole pystyt-
ty arvioimaan. On oletettavaa, että vähäinenkin työperäinen PCB-altistuminen voi 
johtaa haitallisiin terveysvaikutuksiin. 
 
Koska vähäinenkin PCB-altistuminen voi olla haitallista, on PCB:n työperäinen altis-
tuminen minimoitava. Normaalissa sisäilmassa on kuitenkin mitattavia määriä PCB:tä, 
kokonais-PCB-pitoisuuden ollessa yleisesti luokkaa nanogrammoja kuutiometrissä 
(<0,001 mg/m3).  
 
Työturvallisuussäännöksiä valmisteleva neuvottelukunta esittää, että PCB:n haittoja 
voidaan vähentää laskemalla HTP-arvo tasolle 0,003 mg/m3 (kokonais-PCB = 5 × 
([PCB 28] + [PCB 52] + [PCB 101] + [PCB 138] + [PCB 153] + [PCB 180]). 
 
PCB-yhdisteet imeytyvät ihon läpi. Näin ollen PCB:lle esitetään käytettäväksi iho-
huomautusta. 
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Eri asettajien ilman epäpuhtauksien vertailu 
 

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia työilman pitoisuuden raja-arvoja (taulukko 1). 
Näiden lisäksi Suomessa on Sisäasiainministeriön asettaman PCB-toimikunnan toi-
mesta esitetty vuonna 1983 suositus suojautumista vaativaksi raja-arvoksi 0,01 mg/m3 
(PCB-toimikunta 1983). 

 
 Taulukko 1. Eri maiden työperäisen PCB-altistumisen raja-arvot (mg/m3) aikapainot-

teisina keskiarvopitoisuuksina (TWA). 
 

Asettaja Vuosi Kokonais-PCB 42 % klooria 54 % klooria Huomautus 
  8 h 15 min 8 h 15 min 8 h 15 min  
         
Suomi 2012 0,5 1,5 - - - - iho 
Ruotsi 2011a 0,01 0,03 - - - - - 
Norja 2010 0,01 0,03 - - - - - 
Tanska 2007 0,01 0,02 - - - - - 
Saksa 
(DFG) 

2012 0,003b - - - - - iho 

Englanti 2011 0,1 - - - - - - 
USA 
(ACGIH) 

2012c - - 1 - 0,5 - iho 

USA (NI-
OSH) 

2005d 0,001 - 0,001 - 0,001 - - 

USA 
(OSHA) 

 - - 1 - 0,5 - iho 

Ehdotus, 
Suomi 

2014 0,003e - - - - - iho 

 
 TWA: time weighted average (8 h; NIOSH 10 h) 
 a Raja-arvo alunperin vuodelta 1978 (Arbetsmiljöverket 2011).  
 b Kokonais-PCB = 5 × ([PCB 28] + [PCB 52] + [PCB 101] + [PCB 138] + [PCB 153] + 

[PCB 180]) (DFG 2012). 
 c Raja-arvot alunperin vuodelta 1979 (42% klooria) ja vuodelta 1990 (54% klooria) 

(ACGIH 2010). 
 d Raja-arvo alunperin vuodelta 1977 (NIOSH 1977). 
 e Kokonais-PCB = 5 × ([PCB 28] + [PCB 52] + [PCB 101] + [PCB 138] + [PCB 153] + 

[PCB 180]) 
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