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FACT SHEET: CALUX 

 

Indicator voor:  

 

Dioxine-achtige stoffen 

 
Tot de dioxine-achtige stoffen behoren de dioxines, furanen en dioxine-achtige PCB’s. Deze 
stoffen zijn schadelijk voor de mens en stapelen op in lichaamsvetten. Ze worden gevormd bij 
onvolledige verbrandingsprocessen zoals huisvuil- en industriële verbranding, staalindustrie, 
recyclage van non-ferrometalen, thermische elektriciteitcentrales, cementovens, uitlaatgassen, 
sigarettenrook en afvalverbranding in tuinen, wat de laatste jaren een belangrijke bron is aan 
dioxine-achtige stoffen (VMM).  
 
Productievolume: 

 
Dioxine-emissies naar de lucht in Vlaanderen: 43.58 g I-TEQ in 2005 (VMM, MIRA) 
 

Wetgevend kader:  

 
Richtlijn 2000/76/EG: emissiegrenswaarde verbrandings- en meeverbrandingsinstallaties: 0.1 
ng I-TEQ/Nm³, ook overgenomen in Vlarem II 
Vlarem II:  
 Emissiegrenswaarde in procesinstallaties van petroleumraffinaderijen: 0.1 ng TEQ/m³ 
 Sinterinstallaties: emissierichtwaarde (ERW): 0.1 ng I-TEQ/Nm³ en 
emissiegrenswaarde (EGW): 0.5 ng I-TEQ/Nm³ 
 Houtverbrandingsinstallaties eerste klasse: EGW: 0.1 ng I-TEQ/Nm³ 
 Crematoria: vanaf 1 januari 2003 EGW: 0.1 ng I-TEQ/Nm³ 
Richtlijn 2006/18/EG: wijziging Richtlijn 2002/32/EG inzake ongewenste stoffen in 
dierenvoeding wat betreft dioxinen en dioxineachtige PCB’s 
Richtlijn 2002/32/EG inzake ongewenste stoffen in dierenvoeding 
Verordening 1881/2006 vaststelling maximumgehalte bepaalde verontreinigingen in 
levenmiddelen 
 

Verwachte blootstellingswegen naar de mens: 

 
90% van de dioxineblootstelling is afkomstig van de voeding (SCF, 2000) (vette vis, volle melk 
en melkproducten, vet vlees en producten waarin dierlijke vetten zijn verwerkt (SCOOP, 
2000)) 
 

(Hoog) blootgestelde groep: 

 
Algemene bevolking 
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Gevoelige groepen 

 
Baby’s die borstvoeding krijgen worden door de accumulatie van dioxines in de moedermelk aan 
hogere concentraties blootgesteld dan volwassenen (ATSDR, 1998) 
 

Verwachte gezondheidseffecten 

 
Carcinogeen: 2,3,7,8-TCDD wordt door IARC (1997) beschouwd als kankerverwekkend voor de 
mens (groep 1) (op basis van verschillende dierenstudies en enkele humane studies), de overige 
polygechloreerde dibenzo-p-dioxines, polygechloreerde dibenzofuranen en dibenzo-p-dioxine 
zijn niet classificeerbaar als humaan carcinogeen (groep 3). 

Reproductieve effecten: bij dieren blootgesteld aan 2,3,7,8-TCDD werden veranderingen in 
gehalte sexhormonen waargenomen als ook verminderde productie van sperma en verhoogd 
aantal miskramen (ATSDR, 1998) 

De nakomelingen van dieren die tijdens de zwangerschap werden blootgesteld aan 2,3,7,8-

TCDD vertoonden skeletmisvormingen, nierafwijkingen en een verzwakte immunorespons 
(ATSDR, 1998). 
 

Grenswaarden waarbij schadelijke effecten waargenomen werden: 

 
Lowest toxic estimated daily intake (EDIL) (Willems, 2003) 
Cognitieve stoornis: EDIL: 20 pg/kg bw/dag 
Endometriose: EDIL: 20 pg/kg bw/dag 
Immunotoxisch: EDIL: 18 pg/kg bw/dag 
Reprotoxisch: EDIL: 14 pg/kg bw/dag 
Teratogeen: EDIL: 37 pg/kg bw/dag 
 
Uit SCF (2000): 
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EHDI: Estimated Human Daily Intake 
 

 
Geschatte externe blootstelling (dagelijkse inname)  

 
EU SCOOP (2000): geschatte average dietary exposure PCDD/F’s volwassenen: 0.4 – 1.5 pg I-
TEQ/kg bw/dag; geschatte average dietary exposure dioxineachtige PCB’s volwassenen: 0.8 – 
1.5 PCB-TEQ/kg bw/dag. In de meeste landen hebben kinderen een hogere blootstelling aan 
dioxines en dioxineachtige PCB’s via de voeding dan de volwassenen. Samengenomen, betekent 
dit een geschatte gemiddelde blootstelling via voeding aan PCDD/F’s en dioxineachtige PCB’s 
van 1.2 – 3 pg WHO-TEQ/kg bw/dag (SCF, 2000).  
 

Richtwaarden voor externe/interne blootstelling:  

 
PTMI: 70 pg TEQ/kg lichaamsgewicht (JECFA, 2001) 

TDI: 2 pg WHO-TEQ/kg bw/dag (COT, 2001) 
Bij EDIL=14 en OF (onzekerheidsfactor)= 2x5 TDI= 1 pg/kg bw/dag (Willems, 2003) 
Bij EDIL=37 en OF (onzekerheidsfactor)= 2x5 TDI= 4 pg/kg bw/dag (Willems, 2003) 
WHO (1998): TDI 1 – 4 pg WHO-TEQ/kg bw/dag (met 4 pg WHO-TEQ/kg bw/dag de 
maximum TDI en het streefdoel onder 1 pg WHO-TEQ/kg bw/dag). Deze TDI is gebaseerd op 
reproductieve, hromonale en ontwikkelingseffecten in vrouwelijke ratten, welke beschouwd 
werden als meest gevoelige schadelijke effecten. 



Steunpunt Milieu en Gezondheid, Humane Biomonitoringcampagne 2007-2011 
VITO – september 2008 

Fact Sheet: Calux 4 

Het SCF (Scientific Committee on Food) (2000) stelde een tijdelijke tolerable weekly intake 
(t-TWI) vast voor 2,3,7,8-TCDD van 7 pg WHO-TEQ/kg bw/week en bereidde deze uit naar 

alle 2,3,7,8-gesubstueerde PCDD/F’s en dioxineachtige PCB’s tot een groep t-TWI van 7 pg 

WHO-TEQ/kg bw/week. (gebaseerd op EHDI van 12.5 – 30 pg 2,3,7,8-TCDD/kg bw (zie 
hoger) en een onzekerheidfactor 10 (3 (van LOAEL naar NOAEL) x 3.2 (interindividuele 
variabiliteit in absorptie))) 
 
Geschatte veiligheidsmarge t.o.v. LOAEL of TDI: 

 
De geschatte gemiddelde opname aan PCDD/F’s en dioxineachtige PCB’s van 1.2 – 3.0 pg WHO-
TEQ/kg bw/dag zou leiden tot een body burden van 2.4 – 6.0 ng WHO-TEQ/kg bw (SCF, 2000). 
De groep t-TWI van 7 pg WHO-TEQ/kg bw resulteert in een body burden van 2 ng WHO-
TEQ/kg bw. Hieruit kan een margin of body burden (MoBB) berekend worden van 0.8 – 0.3. 
Gezien de groep t-TWI tot stand is gekomen door het toepassen van onzekerheidsfactoren op 
de NOAEL en LOAEL van studies met apen en ratten, betekent overschrijding van deze t-TWI 
het afbrokkelen van de in de t-TWI ingebouwde bescherming.  
 

Persistentie (halfwaardetijd in de mens): 

 
2 – 20 jaar 
Geschatte halfwaardetijd voor 2,3,7,8-TCDD is 7,5 jaar, voor de groep dioxines wordt de 
halfwaardetijd geschat op 20-30 jaar (SCF, 2000). 
Halfwaardetijd 2,3,7,8-TCDD in serum: 5-12 jaar (ATSDR, 1998) 
 
Perinatale blootstelling (placenta/moedermelk): 

 
Dioxine-achtige stoffen kunnen in beperkte mate door de placentabarrière en accumuleren in 
moedermelk (ATSDR, 1998) 
 

Matrix: 

 
Invasief: bloed, serum 
Niet-invasief: moedermelk, navelstrengbloed, navelstrengserum 
 
Benodigd volume voor bioassay analyse: 

 
Serum: 5 mL  
Moedermelk: 5 mL 
 

Detectielimiet: 

 

Moedermelk: LOD: 0.25 pg TEQ/g vet; LOQ = 0.01-0.07 pg TEQ/g vet (WHO-referentielabo) 
Serum: LOD: 10 pg Calux TEQ/g bloed 
 
Gevalideerde biomerker: 

 
Ringtest 
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Aanbevolen doelgroep en matrix 

 
Bevallen moeders: individuele stalen navelstrengbloed 
Adolescenten: individuele bloedstalen 
 

Vergelijkende metingen 

 

Reeds gemeten waarden in Vlaanderen: 
 

Leeftijdsgroep geslacht matrix waarde jaar 

moeders v moedermelk 34.4 pg TEQ/g vet 19921 

50-65 v serum 47.9 pg WHO-TEQ/g vet 19992 

50-65 v serum 49.2 pg WHO-TEQ/g vet 19992 

pasgeborenen  navelstrengbloed 23 pg TEQ/g vet ’02-‘043 

50-65 m/v serum 19.2 pg TEQ/g vet ’04-‘053 

18-30 v moedermelk 17.33 pg WHO98-TEQ/g 

veta 

20064 

a Belgische waarde; 1 Van Cleuvenbergen et al., 1994; 2 Koppen et al., 2001; 3 Steunpunt Milieu & 

Gezondheid, 2006; 4 Nationale Cel Leefmilieu en Gezondheid, 2007 
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Internationale vergelijking:  

 

leeftijdsgroep geslacht matrix waarde jaar Land/regio 

moeders v moedermelk 33.7 pg N-TEQ/g veta 1988 Waals-Brabant1 

moeders v moedermelk 40.2 pg N-TEQ/g veta 1988 Luik1 

moeders v moedermelk 38.8 pg N-TEQ/g veta 1998 Brussel1 

moeders v moedermelk 20.8 pg I-TEQ/g veta 1993 Waals-Brabant1 

moeders v moedermelk 27.1 pg I-TEQ/g veta 1993 Luik1 

moeders v moedermelk 26.6 pg I-TEQ/g veta 1993 Brussel1 

44.6 m serum 19.6 pg WHO-TEQ/g vet ’98-‘00 België1 

44.6 v serum 16.1 pg WHO-TEQ/g vet ’98-‘00 België1 

19-63 v serum 26.1 pg WHO-TEQ/g vet ’98-‘00 België1 

52.9 m/v serum 23.9 pg WHO-TEQ/g vet 2000 Ardennen1 

46.1 m/v serum 24.1 pg WHO-TEQ/g vet 2000 Pont-De-Loup1 

52 m/v serum 23.8 pg WHO-TEQ/g vet 2000 Luik, Charleroi1 

53.3 m/v serum 37.9 pg WHO-TEQ/g vet 2000 Thumaide1 

moeders v moedermelk 14.77 pg WHO-TEQ/g veta 2001 Luik1 

moeders v moedermelk 19.06 pg WHO-TEQ/g vet 2001 Luik1 

moeders v moedermelk 6.1 pg TEQ/g vet 2001 Bulgarije1 

moeders v moedermelk 6.4 pg TEQ/g vet 2001 Kroatië1 

moeders v moedermelk 7.8 pg TEQ/g vet 2001 Tsjechië1 

moeders v moedermelk 9.4 pg TEQ/g vet 2001 Finland1 

moeders v moedermelk 6.8 pg TEQ/g vet 2001 Hongarije1 

moeders v moedermelk 6.9 pg TEQ/g vet 2001 Ierland1 

moeders v moedermelk 12.7 pg TEQ/g vet 2001 Italië1 

moeders v moedermelk 7.3 pg TEQ/g vet 2001 Noorwegen1 

moeders v moedermelk 8.9 pg TEQ/g vet 2001 Roemenië1 

moeders v moedermelk 9.1 pg TEQ/g vet 2001 Slovakijë1 

moeders v moedermelk 11.9 pg TEQ/g vet 2001 Spanje1 

moeders v moedermelk 9.6 pg TEQ/g vet 2001 Zweden1 

moeders v moedermelk 18.3 pg TEQ/g vet 2001 Nederland1 

      

a dioxinen+furanen; 1 uit Koppen et al.,  2007 
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