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Humane biomonitoring

Monitoringstechniek = humane biomonitoring

meet in de mens inwendige blootstelling aan vervuilende stoffen 
en vroegtijdige gezondheidseffecten die door deze stoffen 

veroorzaakt kunnen worden
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→ Persoonlijke blootstelling

http://www.ureasample.com/buy-drug-test-solutions/store/comersus_viewItem.asp?idProduct=68


Humane biomonitoring 
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Blootstelling via verschillende routes

Something from 'nothing' and 'a lot from a little'
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Het verband tussen oorzaak en gevolg ? 
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Humane biomonitoring in Vlaanderen

Doelstelling:
• Referentiewaarden voor de blootstelling van de Vlaamse bevolking aan chemische polluenten
• Vergelijking van blootstelling in Vlaanderen met buitenland
• Evoluties in de tijd  
• Hotspot monitoring
• Vergelijken met gezondheidskundige toetsingswaarden
• Is er een verband tussen blootstelling en gezondheidseffecten?

3de cyclus (2012-2015)2de cyclus (2007-2011) 4de cyclus (2016-2020)1ste cyclus (2002-2006)
8 gebieden met 
verschillende milieudruk

Vlaamse referentiewaarden + aandachtsgebieden Vlaamse referentiewaarden 
+ groepen met specifieke 
kenmerken
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Humane biomonitoring 

• distributie van meer dan 90 biomerkers van blootstelling en effect
• keuze van biomerkers op basis van expertinschatting volgens gezondheidkundige ernst, 

kans op blootstelling, bezorgdheid,..
• stalen bewaard in biobank, historisch archief 7



De Vlaamse referentiepopulatie 

Deelnemers komen uit de 5 Vlaamse provincies
Inclusiecriteria:
• 10 jaar wonen in Vlaanderen
• Schriftelijk toestemmen
• Nederlandstalige vragenlijst kunnen invullen

Pasgeborenen &
moeders

jongeren
14-15 jaar

Volwassenen
20-40jaar

Volwassenen
50-65 jaar

Biomonitoring

Hot spot gebieden

Kraamklinieken Provincie-
besturen

Huisarts
praktijken

Inclusiecriteria:
• 5 jaar wonen in studiegebied
• Schriftelijk toestemmen
• Nederlandstalige vragenlijst kunnen invullen

Scholen

jongeren
14-15 jaar
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PFAS gemeten in de Vlaamse bevolking

Pasgeborenen

Jongeren
14-15 jaar

Volwassenen
20-40 jaar

Volwassenen
50-65 jaar

2de cyclus
(2007-2011) 
Vl referentiegroep

3de cyclus
(2012-2015) 
Vl referentiegroep

4 de cyclus
(2016-2020) 
Vl referentiegroep

PFOS, PFOA
(n=218)

PFOS, PFOA
(n=204)

PFOS, PFOA, 
PFNA, PFHxS, PFBS

(n=269)
PFOS, PFOA, 

PFNA, PFHxS, PFBS, 
PFDA, PFPEA, PFHxA, 

PFHpA, PFUNDA, 
PFDODA, PFHpS

(n=410)

PFOS, PFOA, 
PFNA, PFHxS, PFBS

(n=209)
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Humane biomonitoring 
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Humane biomonitoring 
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Humane biomonitoring

Zelf geteelde voeding

eieren ↑

bladgroenten ↑

groenten ↑

Bijdrage van lokaal geteelde voeding

Colles et al. Chemosphere. 2020 doi: 10.1016/j.chemosphere.2019.125250. 

+34%
+43% +43%

+34%

+76%

minder dan
wekelijks

wekelijks of meer

Cyclus 2 (2007-
2011)

pasgeborenen

Cyclus 2 (2007-
2011) Jongeren

regio Menen

Cyclus 2 (2007-
2011)

volwassenen

Cyclus 3 (2012-2015)
volwassenen

Gemiddelde toename in PFOS gehalten bij deelnemers die 
lokale eieren eten, vergeleken met deelnemers die geen lokale 

eieren eten
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Invloedsfactoren

13

Toename PFAS bij consumptie van orgaanvleesToename PFOS bij consumptie van lokale
groenten

Toename PFNA  bij meer gebruik van verzorgingsproducten

Colles et al. Chemosphere. 2020 doi: 
10.1016/j.chemosphere.2019.125250. 
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Persoonljke

karakteristieken
Bevestiging van reeds 
beschreven invloedsfactoren
- geslacht: lager gehaltes in 

vrouwen dan in mannen
- Aantal kinderen
- borstvoeding

Additioneel
- Bloedverlies tijdens

menstruatie

Toename PFAS bij een vroegere menopauze
yes vs. no

Invloedsfactoren

Colles et al. Chemosphere. 2020 doi: 10.1016/j.chemosphere.2019.125250. 
14
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Buekers et al, Int. J. Environ. Res. Public Health 2018, 15, 2818

Een inkomensverdubbeling is geassocieerd met 10-14% hogere serum PFOS gehaltes

Invloedsfactoren

2/07/2021



Relatie met 

voedselconsumptiepatronen?

16Buekers et al, Int. J. Environ. Res. Public Health 2018, 15, 2818

Gemiddeld 22% hogere inname berekend bij hoger opgeleiden
Gemiddeld 26% hogere PFOSserum gehaltes bij hoger opgeleiden

2/07/2021



Gehalten in jongeren
(2020 op basis stalen 2017-2018)

PFOS en PFOA komen
voor bij alle deelnemers

100%

100%

96,59%

82,20%

42,20%

7,56%

5,37%

2,44%

1,22%

1,22%

0%

0%

PFOS

PFOA

PFHxS

PFNA

PFDA

PFUNDA

PFHxA

PFHpS

PFDODA

PFHpA

PFBS

PFPEA

% deelnemers 4de cyclus (2016-2020) 
met meetbare gehalten

PFBS en PFPEA waren niet meetbaar

PFUNDA, PFHxA, PFHpS, PFHpA, PFDODA 
waren meetbaar in een kleine groep

Meest voorkomende PFAS zijn
PFOS, PFOA, PFHxS en PFNA

172/07/2021



Effecten op gezondheid

Effecten in Vlaamse studies

PFAS: stoffen met grote bezorgdheid voor de gezondheid

▪ Pasgeborenen

– Lager geboortegewicht

• Jongeren:

- afweersysteem

- hormoongehalten

– cognitie

– DNA schade

 Govarts etal. Environ Int. 2018 doi: 10.1016/j.envint.2018.03.017. 18

Verstoring van het 
afweersysteem

Verstoring van het 
hormonaalsysteem

Groei en 
ontwikkeling

Schildklier
hormonen

Herstelbare
DNA  schade

2/07/2021



Risico’s  voor 

gezondheidsschade?
% deelnemers in Vlaamse referentiegroep met meetwaarden boven de 
gezondheidskundige toetsingswaarde

95%

volwassenen 20-40 j 
(2008-2009)

77%

volwassenen 50-65 j 
(2014)

10%

jongeren 14-15 j 
(2017-2018)

HBM I waarde PFOS   
5 µg/L

85%

volwassenen 20-40 j 
(2008-2009)

77%

volwassenen 50-65 j 
(2014)

4%

jongeren 14-15 j 
(2017-2018)

HBM I waarde PFOA  
2 µg/L 

16%

jongeren 14-15 j 
(2017-2018)

EFSA waarde
Som PFOS+PFHxS+PFOA+PFNA
6,9 µg/L (2020)
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Humane biomonitoring 

Vlaamse HBM-data van PFAS binnen
de Europese context

Aantal jongeren 12-19 jaar

2900

North 21%
-Norway
-Sweden

East 11%
-Czech Republic
-Slovakia
-Poland

South 28%
-Slovenia
-Greece
-Spain

West 40%
-France
-Germany
-Belgium

Country coverage

Belgische bijdrage:
300 jongeren (14-15 jaar) 
van de 4de Vlaamse
HBM-cyclus

Category Cat. A Cat. B Cat. c

Per-/poly- fluorinated
compounds P

FO
A

P
FN

A
 

P
FD
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FU
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o
D
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xS
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FO

S

P
FP

e
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P
FH

xA

P
FH

p
A

P
FB

S

P
FH

p
S

Study Country
N°

samples

FLEHS IV Belgium 300 x x x x x x x x x x
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Humane biomonitoring:

monitoring for action

a) Fact sheets (www.milieu-en-gezondheid.be)

b) Resultatenbrief + tips om blootstelling te 
vermijden

c) Resultaten/rapporten publiek beschikbaar, vaak
ook ter plekke toegelicht

d) Fasenplan-werking met 
beleidsverantwoordelijken: van interpretatie
naar doorwerking en voorbereiden acties
www.milieu-en-gezondheid.be/nl/faseplan-voor-interpretatie-en-beleidsvertaling

e) Input voor Vlaams actieplan PFAS
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HBM-monitoring for action: a)

22222/07/2021



HBM-monitoring for action: b)

2323

Deelnemers 
krijgen 
individuele 
resultaten + 
groeps-
resultaten
(éérst)
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HBM-monitoring for action: c)

2424

Resultatenrapporten 
publiek of 
opvraagbaar via de 
website
www.milieu-engezondheid.be



HBM-monitoring for action: c) 

en d)

2525
Bron: Lokale Adviesgroep 
Menen, 2013

Click to add text

Infoavond Genk-Zuid, 29/9/2011
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HBM-monitoring for action: d)

26

Science-policy: uitdagender dan lineair voorgesteld met 
‘politics on top’ en experts ‘on tap’ (Hoppe, 2005)

26

Start
• Grote diversiteit aan meetgegevens

Fase 1

• Welke prioriteiten voor beleid? (vanuit 
diverse perspectieven)

Fase 2
• Gezamenlijke interpretatie vanuit de context 

en beleidsvertaling prioritaire thema(’s)

Fase 3
• Implementatie beleidsacties

Fase 4
• Evaluatie beleidsacties

Verster-
ken

lopend 
beleid

Bron-
aanpak

Opvolging 
mens en 

milieu

Commu-
nicatie en 
informa-

tie

= Steunpunt + (Beleids)actoren ‘in interactie’
(Schema’s: Coertjens & Reynders, Politicologenetmaal 13-14/6/2019)



Humane biomonitoring:

action for monitoring

f) Spelregels communicatie 
Steunpunt+Stuurgroep

g) Aandacht voor environmental justice: niet enkel 
voor SES in de cijfers maar ook voor sociaal 
ongelijke toegang tot HBM-onderzoek

h) Consultaties beleidsmakers en stakeholders 
over keuze biomerkers en onderzoeksthema’s**

i) Hotspot-procedure: afgetoetste keuze van cases 
voor HBM-studie
=> regio’s, stoffen, situaties, bevolkingsgroepen
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HBM-monitoring action 

for monitoring: f)

2828



HBM-monitoring action 

for monitoring: g)

29292/07/2021



HBM-monitoring action 

for monitoring: h)

3030

Click to add text

Rondetafels 2016

Rondetafels 2020



HBM-monitoring action for monitoring: i)

Open call procedure 2007-2008

General call for

cases

Proposals for 

cases

Scientists 

Local community 

Health workers 

Government  

NGO’s 

Dec. 2007

N=85*

Quick 

evaluation

Pre-selection of  

cases

Hotspot team  

N=9

Jan-Feb. 2008

Desk research 

Ranking of 

cases 

Expert rounds 

Hotspot team  

Social experts  

Scientific experts  

Policy experts  

N=5

Mar-Aug. 2008

Local actors 

(advice)
Jury (advice)

Final selection

of cases 

Proposal by research 

consortium 

Approval by steering group 

N=3

Sep-Dec. 2008

1. Genk-Zuid

2. Regio Menen

3. Gentse Kanaalzone

Selectiestappen

met voldoende 
doorlooptijd

met weten-
schappelijke + 

beleidsmatige + 
maatschappelijke 

argumenten
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Multi-criteria analyse 
bij de prioritering

• Ernst voor de volksgezondheid: type gezondheidseffecten, risico 
voor de volksgezondheid, kennis over huidige metingen

• Beleidsaspecten: beleidsrelevantie, relatie met bestaand beleid, 
bevoegdheden, korte termijn relevantie, mogelijkheid van het 
Vlaamse beleid om er iets aan te doen (beleidshaalbaarheid)

• Maatschappelijke aspecten: ongerustheid, ethische aspecten (bv 
rechtvaardigheid, maatschappelijke ongelijkheid), kenmerken van 
de meest getroffen groep (omvang groep, leeftijd, …)

• Onderzoekskenmerken: wetenschappelijke discussie, 
wetenschappelijke onzekerheid, praktische aspecten als kosten, 
haalbaarheid en expertise 

Deze criteria mochten ook gebruikt in de motivatie bij de kandidaat-
cases.
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Humane biomonitoring 

Het Steunpunt Milieu en Gezondheid is interdisciplinaire samenwerking van:

Het Steunpunt wordt gefinancierd door de Vlaamse overheid (4de cyclus enkel

door departement Omgeving)

www.milieu-en-gezondheid.be/

Stuurgroep voorgezeten door kabinet/VPO met afvaardiging 
AZG, VMM, OVAM, Minaraad, [EWI] en de onderzoekers

332/07/2021
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*Bijlage bij hotspot procedure: 85 aanmeldingen in 2008

• Verhoogde sterfte, verhoogde kankerincidentie, astma, … 

• Gebromeerde vlamvertragers, benzeen, hormoonverstorende
stoffen, zware metalen, bestrijdingsmiddelen in fruitstreek, … 

• Stortplaatsen, verbrandingsovens, afvalverwerking, specieke
bedrijven bij naam genoemd, schrootverwerking, 
spaanplaatbedrijven, steenbakkerijen, …

• Verkeersdrukke wegen, omgeving tankstations, milieudruk in 
kansarme buurten, kanaalzones, omgeving havens, 
industrieterreinen en historische vervuiling, … 

• Houtverbranding, hengelaars, …

342/07/2021
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Bron: IRGC (Renn et al, 2017). 
Introduction to the IRGC 

Risk Governance Framework, 
revised version. Lausanne: EPFL International 

Risk Governance Center.

Risk governance
framework

**Bijlage bij interactieve werkvormen
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