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Welke maatregelen zijn zinvol gezien 
vanuit een toxicologisch perspectief



Fijn stof en Longen 2006

Achtergrond voor adviezen beleidsopties
• Wat is fijn stof?

• Wat zijn de concentraties in de tijd?

• Wie is gevoelig voor fijn stof?

• Welk onderdeel in fijn stof speelt een rol bij welk type 
effecten?

• Wat zijn de relaties tussen concentratie, dosis en effect?
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Wat is fijn stof?
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� 1 um

Afmeting is belangrijke factor

� 10 
um

� 10 nm

� 100 nm

Hoe groot is fijn stof?

........

10µm           1 µm             0.1µm

(K. Donaldson)

Deeltjes in 
luchtpijp
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Of: hoe klein is fijn stof?

(Kaiser, Science 2005)
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Conclusie: fijn stof kent meer dimensies dan alleen de 
massa concentratie waar de norm aan wordt opgehangen
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Toxiciteit fijn stof
• Alle fracties in fijn stof hebben een zekere toxicologische 

potentie. 

• De mate waarin toxiciteit wordt waargenomen is afhankelijk 
van onder andere 

- de hoeveelheid die wordt geïnhaleerd
• concentratie x duur

- het effect waarna wordt gekeken  
• Allergie, sterfte, hartproblemen, vaatziekten

- het systeem waarmee dit wordt onderzocht 
• Celsystemen, proefdieren, vrijwilligers, populaties
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Concentraties PM10
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Dagelijkse variatie in fijn stof

LML landelijk station Zegveld
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Concentraties

Het meten van fijn stof is met grote onzekerheden omgeven. 

De EU staat een onzekerheidsmarge van 25% toe en dat is reeël
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35 dagen

Relatie dag- en jaarnorm
• De grenswaarde voor de daggemiddelde concentratie (niet meer dan

35 dagen per jaar overschrijding van een daggemiddelde concentratie 
van 50 � g/m3 ) wordt in grote delen van Nederland overschreden.De 
jaarnorm van 40 � g/m3 wordt veelal wel gehaald
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Dus
• De dagelijkse fluctuaties worden voor zeker 85% bepaald 

door weerscondities =>Beleidsopties beperkt 

• Dagnorm wordt op aantal dagen en op bepaalde (hot spot) 
locaties overschreden. 

• Er gaan per dag in Nederland ca 400 personen dood. Ca 2 
personen extra dood per 10 ug/m3 PM10 (op basis van 
relatieve risico van 4%). Dit zijn personen die al een 
verzwakte fysiologie hebben

• Zieke personen moet langdurig verblijf hotspots vermijden

• Advies: Focus meer op de langdurige blootstellingen
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Hoe leidt fijn stof nu tot een gezondheidsprobleem?
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2.50

Concentraties is niet gelijk aan dosis
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Enkele factoren die de dosis beïnvloeden
• Activiteit: snellere en diepere ademhaling verhoogd de 

dosis

• Luchtwegobstructie: verandering in lokale dosis

• Grote van de deeltjes, hoe kleine hoe dieper in de longen

• Luchtvochtigheid: deeltjes groeien en worden minder 
makkelijk geïnhaleerd

• Dus waarschuwingen “geen inspanning” of “natmaken fijn 
stof” zijn in dat opzicht goed.
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Systemische effecten (hartstoornissen, 
autonome zenuwstelsel beïnvloed 
ademhaling)

Oberdorster et al, 2004

Een deel van fijn stof blijft in de neus achter, maar
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30 nanometer deeltjes bereiken de hersenen
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Vrijwilligersonderzoek
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Fibrin

Fibrin-rich thrombus formed over area of 
endothelial denudation

t-PA= tissue plasminogen activator; FDP= Fibrin degradation products

t-PA FDPs

Plasminogen
INACTIVE

Plasmin
ACTIVE
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P < 0.05
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Blootstelling aan dieseluitlaatemissies leidt direct tot de vorming
van  een thrombus ex vivo

Double blind randomised crossover study with healthy volunteers exposed to 
diesel exhaust (particle concentration 300� g/m3) or filtered air for two hours (n=8)

Filtered air Diesel exhaust



Fijn stof en Longen 2006
mean ± SEM (n=8); p=0.02 by paired t-test
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Heamoxygenase
Relatie tussen grootte fijn stof en oxidatieve stress
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Heamoxygenase
Relatie tussen grootte fijn stof en oxidatieve stress
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Heamoxygenase
Relatie tussen grootte fijn stof en oxidatieve stress
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Aanbeveling
• Longen zijn zeker niet het enige doelorgaan. Naast hart en 

bloedvaten ook effecten in hersenen

• De hoeveelheid die in de longen achterblijft is afhankelijk 
van de afmetingen van de deeltjes, zowel bij inhaleren als 
herkenning door afweersysteem. 

• Hele kleine deeltjes andere effecten kunnen veroorzaken 
dan de grotere (>0.1 micrometer).

• In combinatie met gegeven dat massa van fijn stof niet 
gecorreleerd is met aantallen leidt tot de aanbeveling om 
fijn stof <0.1 um apart te beschouwen.
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Nog meer?
• Allergie en fijn stof

• Samenstelling speelt ook een rol: elke component heeft 
specifieke toxische eigenschappen
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Samenstelling verschilt per locatie
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Synergie combinatie van het grovere deel van fijn stof  
met allergenen voor lcuhtwegallergie
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Testen van fijn stof bij 12 vrijwilligers in Zweden

Right upper lobe
3 x 1 ml of saline

(diluent)

Middle lobe
3 x 1 ml with 

coarse particles

Lingula lobe
3 x 1 ml with fine 

particles

Conclusie: Fine and 
coarse PM allebei 
ontstekingen, maar 
van een verschillend 
karakter. 
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Conclusie
• Experimenteel onderzoek steunt de observaties dat

astmatici en ouderen met  chronische obstructieve
longziekten gevoeliger zijn voor fijn stof.

• Dit wordt deels verklaard door andere patroon in dosis bij
gelijke blootstelling en deels door versterking bestaande
ontstekingen
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Costa & Dreher, Environmental Health Perspectives 105, 1997 

Equivalent
metal
gehalte

Gelijke 
massa

Diverse fijn stof 
preparaten getest voor 
toxiciteit, waarbij er 
verschillen waren in 
metaalgehalte.
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Relatie tussen verkeersintensiteit en ontstekingen in de longen
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Correlatie tussen toxiciteit en koper
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Conclusie
• Metalen spelen een rol bij ontwikkelen specifieke effecten

• Bij verkeersemissies gaat het niet alleen om stoffen uit de 
uitlaat (ook veel metalen) maar ook bandenslijtage en 
remvoeringen.

• Bijna ondoenlijk om bijdrage van elke component na te 
gaan: we kunnen dat ook alleen voor datgene wat we 
meten (en dat is weinig)

• De huidige grenswaarden maken geen onderscheid tussen 
de fracties van fijn stof:alle fracties worden als even 
gezondheidsrelevant behandeld

• Andere aanpak: relatie met bronnen
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Toxicologie richt zich nu op relatie bron-effect en in minder 
mate op het vinden van chemische componenten
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Mogelijke oplossingen
• Corrigeren van de metingen voor dat deel wat geen 

gezondheidseffecten zal opleveren
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• Voordeel: normen worden eerder gehaald
• Nadeel: gezondheidsprobleem wordt er niet mee opgelost 

en mogelijk zelfs alleen maar erger
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Concentration of nano-sized particles decreases
exponential with distance to the source
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Conclusies Frans onderzoek
• Reductie zwavelgehalte en gebruik van oxidatieve 

catalyse/filter leidt tot een toename van de toxiciteit van het 
uitlaatmengsel waarbij de verhouding NO2/NOx een 
voorspellende waarde en niet het roetgehalte 

• Afstand tot de bron leidt tot vermindering blootstelling zeer 
fijn stof. Dit geldt voor grove deel van fijn stof en ultrafijne
deel.
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Samenvatting
• Ook de komende jaren is (dag)normoverschrijding niet te 

vermijden
• Fijn stof kan in potentie leiden tot een groot scala van effecten die 

elk hun specifieke relatie hebben tot massa, samenstelling en 
afmetingen 

• Hoewel het nog onduidelijk is welke fracties het meest 
gezondheidsrelevant zijn, zijn er aanwijzingen dat 
verkeersemissies een belangrijke rol spelen. 

• Een beleid dat aangrijpt op specifieke bronnen waardoor het 
roetdeel van fijn stof is gezondheidskundig zinvol en lijkt een 
hoog ‘no regret’ karakter te hebben. Weinig toxicologische 
informatie en onduidelijk wat effect filters is

• Correctie op metingen moeten vanuit een gezondheidskundig 
perspectief vermeden worden tenzij de norm op gelijkwaardig 
wordt verlaagd wordt aangepast.
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