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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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WAT IS EXPOSOOM? - 1/4 

Omgevingsfactoren belangrijk voor de kans op, en het 

verloop van ziekten.

Binnen de arbeidshygiëne algemeen bekend.

Geneeskunde laatste decennia meer gericht op genoom. 

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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WAT IS EXPOSOOM? - 2/4

Veel bekend, maar nog meer onbekend over 

omgevingsfactoren:

1. Welke combinaties van omgevings- en sociale factoren 

zijn belangrijk en hoe zijn deze gerelateerd aan 

gezondheid?

2. Hoe blootstellingsprofielen (niveaus, duur, 

variatie/pieken, timing) en routes (via de luchtwegen, via 

de huid, etc.) bijdragen aan de ziektelast? 

3. Hoe speelt individuele gevoeligheid hierbij een rol?

4. Welke biologische mechanismen spelen een rol in het 

ontstaan van ziekten. 

Nieuwe methoden maken breedschaliger onderzoek mogelijk
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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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WAT IS EXPOSOOM? - 4/4
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Data

• Sneller, goedkoper

• Meerdere bronnen & type 
blootstellingen

• Gepersonaliseerd

• Real time update and integratie

Modelen 

• Combinatie van meerdere 
blootstellingsroutes

• Blootstelling profielen

• 3D blootstelling mapping

• Beslisbomen

Preventie/management

• Gepersonaliseerd

• Real-time

• Data gedreven & Gezodndheid 
relevant

• Geautomatiseerd

Combinatie van nieuwe technologieen …zorgt voor nieuwe mogelijkheden… …voor gezondheid en veiligheid

Real-time 

monitoren& 

management

Persoonlijke 

e-coaching

Data & gezondheid 

gedreven politiek & 

procedures
IoT Sensor 

technologie

Big data Omics

Modeleren

Patroon 
herkenning

Advanced 
analytics



SENSOREN (ANNO 2019) – 1/5
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Huidige werkplek metingen

 Arbeidsintensief

 Duur

 Resultaten laten op zich wachten

 Beperkt aantal metingen

Sensor mogelijkheden

 Gebruiksvriendelijk

 Goedkoop 

 Continue metingen

 Snel veel data

Trend: van monitoren naar management van risico’s op de werkplek



SENSOREN (DISCLAIMER) – 2/5
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Schuren

Lunch

Lassen

Opruimen
Trend 1: Van indicatieve metingen naar regulatoire toepassingen

Trend 2: Van eigenschap specifiek (bv. vorm) naar stof specifiek

Trend 3: Van blootstellingsrelevant naar gezondheidsrelevant



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

Blootstelling boven grenswaarden

Verschil in condities
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SENSOREN (ONTWIKKELINGEN @TNO) – 4/5

FIJNSTOF SENSOR BENZEEN BIOMONITORING POC ENDOTOXINE

POLLEN BENZEEN IN LUCHT (BTEX) PASSIEVE SAMPLING



SENSOREN (BENZEEN) – 5/5

Niet invasieve Point of Care

SPMA sensor ontwikkeling
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SPMA



MODELLEN (EXTERN) – 1/2
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“all models are wrong, but some are useful” [George E.P. Box]



MODELLEN (INTERN) – 2/2

Ambitie: Kwantitiatieve link tussen externe blootstelling en

interne blootstelling/effect.

Biomonitoring nu voornamelijk gebruikt voor blootstelling 

beoordeling (en reconstructie)

Trend: Meer en meer gebruikt voor dosis-response en 

gevaarbeoordeling.

Werkgerelateerde benzeen blootstelling: Onderzoek naar 

relatie met leukemie via genetische schade. 
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TOEPASSINGEN IN DE PRAKTIJK (2017) – 1/2
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Sensor validation Sensor toepassing



TOEPASSINGEN IN DE PRAKTIJK (2019) – 2/2
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Meer toegepast onderzoek nodig in samenwerking 

met eindgebruikers, met ook aandacht voor:

Acceptatie gebruik nieuwe technologie

Privacy & data security

Duurzame gedragsbeïnvloeding



BEDANKT VOOR UW AANDACHT

VOOR MEER INFORMATIE: ESSAYBUNDEL ‘EXPERTS OVER PREVENTIE 

VAN BEROEPSZIEKTEN DOOR STOFFEN’ (2018), HOOFDSTUK 8 OVER 

EXPOSOOM.

Voor meer inspiratie:
TNO.NL/TNO-INSIGHTS



DISCUSSIE

Wat vinden we van deze ontwikkelingen?

Waar zien we kansen in de arbeidshygiëne?

Waar zien we uitdagingen in de arbeidshygiëne?

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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