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INHOUD

) Wat is exposoom?

) Sensoren:
) Ontwikkeling
) Kalibratie / Validatie

) Modellen:
) Blootstellingen (extern)
) In het lichaam (intern)

) Toepassingen in de praktijk

» Vragen/discussie
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TNO 7
WAT IS EXPOSOOM? - 1/4

) Omgevingsfactoren belangrijk voor de kans op, en het
verloop van ziekten.

) Binnen de arbeidshygiéne algemeen bekend.

- Werkplek omgeving
- Stedelijke omgeving
— Binnenhuis omgeving

) Geneeskunde laatste decennia meer gericht op genoom. N

— Sociale omgeving

) Maar slechts ~ 10 — 30 % van alle ziekten kunnen
worden verklaard door onze genen.

) De rest? Het exposoom.

) Totaal aan blootstellingen gedurende gehele leven,
interne reacties van het lichaam hierop met
uiteindelijk ziekten en/of gezondheid tot gevolg.
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Source: White paper Exposome TNO 2018
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WAT IS EXPOSOOM? - 2/4

» Veel bekend, maar nog meer onbekend over
omgevingsfactoren:

1.

> Nieuwe methoden maken breedschaliger onderzoek mogelijk
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Welke combinaties van omgevings- en sociale factoren
zijn belangrijk en hoe zijn deze gerelateerd aan
gezondheid?

— Chemische sensoren
— Sensoren voor positie
— Smart devices en
Internet of Things

_ll"l:rkenning EG rsonali Iarlau
Hoe blootstellingsprofielen (niveaus, duur, - Blootsteling Realtime
modellering

Meerdere bronnen
— Tijd activiteit M routes

modellering

variatie/pieken, timing) en routes (via de luchtwegen, via
de huid, etc.) bijdragen aan de ziektelast?

Hoe speelt individuele gevoeligheid hierbij een rol? INTERPRETATIE

Welke biologische mechanismen spelen een rol in het
ontstaan van ziekten.
Source: White paper Exposome TNO 2018
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WAT IS EXPOSOOM? - 3/4

) Het beter begrijpen (meer kennis) van deze relaties biedt
nieuwe mogelijkheden voor publieke en individuele preventie

maatregelen.

) Beperkingen in huidige onderzoeksmethoden maken het lastig:
) Multidisciplinair onderzoek nodig:

) TNO Exposoom programma: Ontwikkeling nieuwe
technologie / onderzoeksmethode voor exposoom

» Utrecht exposoom hub: Versnelt innovatie en samenwerking
rondom exposoom vanuit UU (TNO, RIVM)

) Samenwerking met NIOSH en HSE: Occupational exposome
in de praktijk
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GEPERSONALISEERDE
PREVENTIE

Exposoom profielen
Gepersonaliseerd
Real time
Meerdere bronnen
Meerdere routes

HSE MANAGERS

DATA GEDREVEN
BELEID EN PROCEDURES

Source: White paper Exposome TNO 2018
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WAT IS EXPOSOOM? - 4/4

Combinatie van nieuwe technologieen

loT

Sensor
technologie

Patroon
rkennin

he
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Modeleren

...zorgt voor nieuwe mogelijkheden...

...voor gezondheid en veiligheid

=8

Advanced

analytic
gmeer effectieve pl ventlSe van beroepsziekten door stoffen

Data

:I\S/Ir;iuggrgotigﬁ?l%ir& type Data & gezondheid
blootstellingen gedreven politiek &

» Gepersonaliseerd procedures

*Real time update and integratie

Modelen Real-time

» Combinatie van meerdere monitoren&
blootstellingsroutes management

*Blootstelling profielen
+ 3D blootstelling mapping
*Beslisbomen

~

Preventie/management

* Gepersonaliseerd

*Real-time

» Data gedreven & Gezodndheid
relevant

* Geautomatiseerd

Persoonlijke
e-coaching




Huidige werkplek metingen

» Arbeidsintensief
» Duur
» Resultaten laten op zich wachten

> Beperkt aantal metingen

Sensor mogelijkheden

YV V V V

Gebruiksvriendelijk
Goedkoop
Continue metingen

Snel veel data

Trend: van monitoren naar management van risico’s op de werkplek
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SENSOREN (DISCLAIMER) - 2/5

Schuren Lassen

Trend 1: Van indicatieve metingen naar regulatoire toepassingen Risicosimatio |

Blootstelling in situatie past nod
groen, noch in rood

Bewustwording is de eerste stap

ot

Coin\d
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Trend 3: Van blootstellingsrelevant naar gezondheidsrelevant
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SENSOREN (KALIBRATIE / VALIDATIE) - 3/5

» Guidelines voor kalibratie en validatie goedkope
sensoren voor werkplek gerelateerde
blootstellingmetingen (samen met HSE/NIOSH):

» Afhankelijk van gebruik adviezen voor:
> Nauwkeurigheid gemiddelde waarden
) Detectie van pieken o
) Blootstelling boven grenswaarden
> Verschil in condities

Temperature/
humidity
monitoring

filter

Outside air Outside air

*Not shown: particle
dispersion apparatus
(Palas RBG-1000)
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SENSOREN (ONTWIKKELINGEN @QTNO) - 4/51.“0""““,‘?‘tion

FIJNSTOF SENSOR )

BENZEEN BIOMONITORING POC ) ENDOTOXINE

'n
Iﬁli

POLLEN ) BENZEEN IN LUCHT (BTEX) ) PASSIEVE SAMPLING

Bawen

gasin

—_

DBMBF: coating r——3

Filter LP400 nm T F
€

Filter SP385 nm

(Asahi) |

bifurcated fiber

Nichia LED 375 nm
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TNO 7
SENSOREN (BENZEEN) - 5/5
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Plot of assay results for calibrators in urine pool (m) and measurements of \ S P M/ \

urine samples (A ) from volunteer #2, including the fitted calibration curve.
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MODELLEN (EXTERN) - 1/2

My Scenarios  Science
Welcome to the Advanced Reach Tool 1.5

Chemical Safety Assessme be complex and time consuming. While Tier I models.
estimating exposure are vaioDi, shouid ey bé Unasia 1 show afe use, then Tefinement with
more data or mptions i the only way fornard. The Advanced REAC)

1 ncorpora tes 3 mechanistic model o rposure and a staatica facity to
Update the es6mates wth messurements selected o an ncoult & e Of the
Uer’s own Gata. Tha Combination of model estimates and Gata produces more reined estimates
of exposure and reduced uncertainty.

The ART project has been conducted n close colaboration with 8 range o stakehalders

industry anc stat T fo woreers exposure aesasament under REACH 15
Gescribed in ECAA'S updated Guidance on Information Requrements and nemical safety
2ssessment.

ART is currently only J calibrated to assess exposure to Inhalable dust, vapours, and mists.
However, for lack ofsutable calration data; ART can nat (far the i being) be used for
assessment of res, gases, and dust resulting from emissions during hot metallurgical

processes.

Contributors to ART
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“all models are wrong, but some are useful” [George E.P. Box]
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MODELLEN (INTERN) - 2/2

) Ambitie: Kwantitiatieve link tussen externe blootstelling en
interne blootstelling/effect.

External exposure Internal exposure Molecular initiating events
Target organ Protein / Receptor

concentration over time binding / interaction
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External exposure PBPK / PBTK modeling In vitro studies, Omics experiments,
studies / models Computational chemistry Systems biology
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TOEPASSINGEN IN DE PRAKTIJK (2017) - 1/2
Sensor validation

Labarstory validation: OPC{1=red, 2=blue, 2=crange), Novafitness{purple) to APS({black) PM2.5{ug/m3)
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TNO 7
TOEPASSINGEN IN DE PRAKTIJK (2019) - 2/2

) Meer toegepast onderzoek nodig in samenwerking
met eindgebruikers, met ook aandacht voor:

) Acceptatie gebruik nieuwe technologie
) Privacy & data security
) Duurzame gedragsbeinvioeding
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e VOOR MEER INFORMATIE ESSAYBUNDEL ‘EXPERTS OVER PREVENTIE _
' “ \".\\ BEROEPSZIEKTEN DOOR STOFFEN’ (201 8),\H‘OOFDSTUK 8 OVERI
’ EXPOSOOM. ) .

Voor meer inspiratie:
TNO.NL/TNO-INSIGH
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Wat vinden we van deze ontwikkelingen?
Waar zien we kansen in de arbeidshygiéne?

Waar zien we uitdagingen in de arbeidshygiéne?

Wat is er nodig voor een betere aansluiting met de praktijk?

Voor meer informatie: Essaybundel ‘Experts over preventie van beroepsziekten door stoffen’ (2018),
hoofdstuk 8 over exposoom.
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