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starten pasgeborenen?
H O O F D L I J N E N

* Persistente polluenten die niet meer courant in gebruik zijn, blijken nog steeds aan-

wezig in het milieu. Zo vertoont 45 % van de waterbodems een afwijking en 13 % een

sterke afwijking t.o.v. de referentiewaarde voor PCB’s. 

* Vlamvertragers zoals polygebromeerde vlamvertragers (PBDE’s) migreren doorheen

de voedselketen, net zoals andere persistente polluenten. PBDE’s kunnen zo in 10 tot

15 maal hogere concentraties teruggevonden worden in jager (bv. buizerd) t.o.v. prooi

(bv. muizen).

* In alle bestudeerde aandachtsgebieden werden bij de groep van de pasgeborenen een

of meerdere verhoogde concentraties aan vervuilende stoffen in navelstrengbloed

gevonden t.o.v. de berekende referentiewaarden voor Vlaanderen. De gevonden con-

centraties staan in verband met vruchtbaarheidsproblemen, astma en hooikoorts bij

de moeder.

* Humane biomonitoring is een zinvolle, beleidsrelevante aanvulling bij de huidige

milieumetingen en de geregistreerde gezondheidsgegevens.
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* Naast de historische vervuiling zijn nieuwe polluenten (bv. vlamvertragers, perfluor-

chemicaliën …) potentieel toekomstige vervuilers. De productie en het gebruik ervan

zal door de REACH-richtlijn in de toekomst strikter worden gereglementeerd en de

ontbrekende kennis over verspreiding en effecten zal worden aangevuld.

I N L E I D I N G

Gedurende de voorbije eeuw werden in onze geïndustrialiseerde wereld vaak stoffen in

het milieu gebracht waarvan niet alle eigenschappen bekend waren. Moeilijk afbreek-

bare (persistente) milieugevaarlijke stoffen blijven lange tijd in ons milieu aanwezig, en

worden nog steeds terug gevonden in sommige milieucompartimenten zoals water-

bodems. Die vorm van vervuiling kan worden aangeduid als ‘historische vervuiling’. Veel

nieuwe stoffen (bv. vlamvertragers, medicatie, endocriene verstoorders …) vormen ook

een potentieel risico voor de toekomst, aangezien deze vrij courant gebruikt worden,

dikwijls zonder grondige kennis over verspreiding en effecten op gezondheid en natuur.

Om de productie en verspreiding van die nieuwe chemicaliën beter op te volgen en te

controleren, werkte de Europese Unie de voorbije jaren het nieuw chemicaliënbeleid

REACH uit.

Tot op vandaag wordt elke pasgeborene in Vlaanderen bij het begin van zijn leven

geconfronteerd met vervuiling. De interne beginblootstelling aan persistente polluen-

ten kan met behulp van humane biomonitoring onderzocht worden. Een mogelijk

belangrijke wijze van blootstelling is de voeding. Voorbeelden van migratie van polluen-

ten doorheen de voedselketen worden gemakkelijk teruggevonden in de dierenwereld.

Het beleid staat voor de uitdaging om die problemen aan te pakken. Humane biomoni-

toring is geen wondermiddel en er zijn voorlopig meerdere valkuilen en leemten in de

kennis. Maar samen met milieumeetgegevens is het een onmisbaar deel van een groter

geheel aan beleidsrelevante gegevens.
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De emissies van diverse milieugevaarlijke stoffen (zware metalen,

PCB’s, bestrijdingsmiddelen, PAK’s, dioxines, benzeen …) dalen

de laatste decennia meestal. In verschillende milieucomparti-

menten zoals water en bodem is die positieve evolutie niet zicht-

baar omwille van het persistente karakter van de meeste van die

polluenten. De historische verontreiniging speelt ons dus

momenteel ernstig parten en zal ook in de komende jaren voor

problemen zorgen. 

Een illustratie daarvan is de huidige verontreiniging van de water-

bodems door PCB’s, een polluentengroep die sterk wordt afge-

bouwd en dus minder en minder courant in gebruik is. De door

de Vlaamse overheid gecontroleerde vernietiging van PCB-hou-

dende apparaten zoals transformatoren en condensatoren zit op

schema maar de historische PCB-verontreiniging van water,

bodem en biota blijft een probleem. Zo zijn in de afgelopen vier

jaar (2000-2004) 600 waterbodemmeetplaatsen door VMM

bemonsterd en o.a. onderzocht op aanwezigheid van tal van

milieugevaarlijke stoffen waaronder PCB’s. PCB’s zijn herhaalde-

lijk in afwijkende concentraties gedetecteerd. Slechts 55 % van de

meetplaatsen vertonen geen afwijking t.o.v. de referentiewaarde

voor PCB’s (5,1 μg/kg droge stof). In 13 % van de gevallen blijkt er

zelfs een sterke afwijking te zijn. 

Uit de vergelijking van 158 meetplaatsen die zowel in 2000 als in

2004 bemonsterd zijn, blijkt dat het merendeel (65 %) onveran-

derd bleef. Ongeveer 16 % ging 1 of meerdere klassen vooruit

(bv. van sterk afwijkend naar afwijkend) terwijl 18 % achteruit-

ging. De cijfers geven aan dat de waterbodemkwaliteit van nature

niet snel verbetert. Omdat de historische verontreiniging

optreedt als voorraad van de polluent zijn gerichte saneringen

dan ook noodzakelijk, ook al loopt de kostprijs hiervan hoog op.

PCB’s zijn slechts een aspect van de verontreiniging van water-

bodems. Tal van andere polluentengroepen zoals zware metalen

(As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb en Zn), organochloorbestrijdingsmidde-

len, PAK’s, minerale oliën … worden eveneens gedetecteerd.

Afhankelijk van de polluent blijkt dat een aanzienlijk percentage

van onze Vlaamse waterbodems ernstig verontreinigd en

bedreigd is door milieugevaarlijke stoffen.

H i s t o r i s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g  b l i j f t  o n s

a c h t e r v o l g e n

Klassenverdeling van de waterbodemmeetplaatsen naar verontreiniging 

door PCB’s (Vlaanderen, 2001-2004)

Bron: VMM, waterbodemdatabank (2005)
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Humane biomonitoring
toegepast op pasgeborenen

H U M A N E  B I O M O N I T O R I N G  A L S
S U R V E I L L A N C E M E T H O D E  V O O R
M I L I E U G E Z O N D H E I D  I N  V L A A N D E R E N

De gezondheid van het individu en de bevolking wordt beïnvloed door endogene ele-

menten (erfelijk en verworven), exogene elementen (bv. levensstijl, sociale omgeving en

fysisch-chemische omgeving) en preventie en zorg. Bij het nagaan van de impact van

milieu op de gezondheid zoomt men vooral in op de impact van de fysisch-chemische

omgeving. 

Blootstellingsanalyse kan gebeuren via emissie- en concentratiegegevens in de milieu-

media of zoals in de humane biomonitoring, via gegevens over de interne blootstelling

in de mens. Het is niet eenvoudig om een bepaalde milieubron in verband te brengen

met een vastgesteld gezondheidseffect. Bij emissiemetingen kent men de bron, maar

weet men niets over het gezondheidseffect (tabel 11.1). Omgevingsconcentraties kunnen

verschillende bronnen hebben en geven weinig informatie over mogelijke gezondheids-

effecten. Al vele jaren worden gezondheidsindicatoren (bv. kankerincidentie en sterfte-

cijfers) geregistreerd. Die kunnen echter vaak niet met een bron van vervuiling

verbonden worden door de lange latentietijd van milieugebonden ziekten, de multi-

causaliteit van de meeste aandoeningen en het gebrek aan goede blootstellingsdata.

Ook effectindicatoren zoals effectbiomerkers, waarmee biologische effecten kunnen

worden opgespoord, geven eerder een beeld over de gezondheidseffecten dan over

brondetectie. Blootstellingsindicatoren zoals blootstellingsbiomerkers waarbij polluenten

(of metabolieten van polluenten) rechtstreeks bepaald worden in menselijke stalen –

bv. bloed en urine – geven echter een geïntegreerd beeld van alle blootstellingen aan de

polluent in kwestie. 

Tabel 11.1: Mate waarin aangrijpingspunten voor monitoring de informatie over brondetectie en gezondheids-

effect beïnvloeden

monitoring brondetectie gezondheidseffect

drukindicator (bv. emissie) + + + –

toestandsindicator (bv. omgevingsconcentratie) + + +

blootstellingsindicator (bv. blootstellingsbiomerker) + + +

effectindicator (bv. effectbiomerker) – + + +

gezondheidsindicatoren (bv. sterftecijfer) – – + + + +

Bron: Vlaamse Gezondheidsinspectie

In opdracht van de Vlaamse Regering werd in 2002 binnen het Steunpunt Milieu &

Gezondheid gestart met een Vlaams humaan biomonitoringsprogramma (VHBP).

Daarmee wil men een meetnetwerk uitbouwen dat toelaat om op systematische wijze
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meetbare signalen van milieuvervuiling in de mens vast te stellen en ze te relateren met

vroegtijdige gezondheidseffecten (Nawrot et al., 2002; Den Hond & Schoeters, 2005).

De eerste fase waarin pasgeborenen werden onderzocht, wordt in dit hoofdstuk

beschreven.

Het belang van humane biomonitoring voor het beleid wordt weergegeven door het

Europese en Vlaamse engagement voor het uitwerken van een strategie rond biomonito-

ring in het kader van het actieplan Milieu & Gezondheid 2004-2010 (European Action

Plan, 2004) en het Vlaamse Preventiedecreet (2004). 

E E R S T E  R E F E R E N T I E WA A R D E N  
V O O R  H U M A N E  B I O M O N I T O R I N G  
I N  V L A A N D E R E N

In dit hoofdstuk worden de resultaten voorgesteld van de pasgeborenencampagne,

waarbij wordt gekeken naar de milieugevaarlijke stoffen die baby’s bij het begin van hun

leven via de moeder meekrijgen. De resultaten van de meetcampagne bij adolescenten

(14-15 jaar) en volwassenen (50-65 jaar) worden verwacht in de loop van 2006. Bij

1 196 moeder-kindparen werd navelstrengbloed onderzocht en de gezondheid bevraagd.

De stalen werden verzameld in acht aandachtsgebieden met een typische milieu-

belasting, namelijk in de Antwerpse agglomeratie, Gentse agglomeratie, havengebieden

(Antwerpse haven en Gentse kanaalzone), regio Olen, Albertkanaalzone, verbrandings-

ovens, fruitstreek (regio Sint-Truiden) en landelijke gebieden. In de omgeving van de

verbrandingsovens konden binnen de voorziene periode niet genoeg pasgeborenen

worden gerekruteerd. Omwille van het lage aantal deelnemers moeten de besluiten over

die regio met voorzichtigheid worden geïnterpreteerd. In totaal werden 65 gemeenten

of delen van gemeenten afgebakend als onderzoeksgebied. Daarin woonden ca. 1,2 mil-

joen inwoners. Dat is 20 % van de Vlaamse bevolking.

Een belangrijk resultaat van de humane biomonitoring zijn de referentiewaarden voor

blootstellings- en gezondheidseffecten bij de algemene bevolking met een verdeling of

spreiding van de waarden (variatie) die berekend werden op basis van de gegevens van

de acht aandachtsgebieden samen. Onder die ‘referentiewaarden’ worden de waarden

verstaan die momenteel gemiddeld in Vlaanderen voorkomen. De waarden zijn niet

noodzakelijkerwijs (on)schadelijk voor de gezondheid. Het zijn geen normen die geba-

seerd zijn op gezondheidsrisico en het zijn ook geen streefwaarden. Ze zijn wel bruikbaar

als vergelijkingsbasis bij specifieke blootstellingssituaties (bv. lokaal milieu-ongeval). 

Voor elke blootstellingsmerker werden twee referentiewaarden berekend op basis van

de gegevens van de totale groep, namelijk het referentiegemiddelde en de referentie-P90
(90ste percentiel). Het gemiddelde geeft een beeld van de modale blootstelling, terwijl

de P90 iets zegt over de piekwaarden in de groep. Die piekwaarden houden immers een

hoger gezondheidsrisico in. Bij de berekening van beide referentiewaarden werd reke-

ning gehouden met het aantal inwoners van een gebied (populatie-gewogen). Een gebied

met een groter bevolkingsaantal zal dus zwaarder doorwegen in de berekening van de

199
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referentiewaarde dan een gebied met minder inwoners. De referentiewaarden zijn ook

gecorrigeerd voor de leeftijd van de moeder en haar rookgedrag, d.w.z. dat de waarden

berekend werden voor een moeder met een gemiddelde leeftijd en een gemiddeld

rookgedrag. De onderzochte moeders waren gemiddeld 29,6 jaar oud en er waren geen

verschillen in leeftijd tussen de acht gebieden. Van de moeders had 36 % ooit gerookt 

en 16 % rookte tijdens de zwangerschap.

De referentiewaarden vormen een vergelijkingspunt: 

• ze kunnen getoetst worden aan internationale gezondheidsnormen en -richtlijnen.

Het probleem is dat gezondheidskundige toetsingswaarden slechts voor weinig pollu-

enten beschikbaar zijn; 

• het is mogelijk de blootstellingswaarden in een bepaald binnen- of buitenlands

gebied te vergelijken met de referentiewaarden (zie Verschillen tussen de gebieden 

en Vlaanderen t.o.v. het buitenland); 

• er kan worden onderzocht of bepaalde groepen (bv. leeftijdsgroepen mannen versus

vrouwen, groepen met bepaald opleidingsniveau of inkomen …) een andere blootstel-

ling hebben. 

Wanneer verhoogde waarden vastgesteld worden, kan er afhankelijk van de situatie

overgegaan worden tot het nemen van specifieke of algemene acties. 

De resultaten van biomonitoring kunnen ook voor andere zaken gebruikt worden, zoals:

• de bepaling van gevoeligheidsindicatoren die toelaten de gevoeligheid van bepaalde

groepen binnen de populatie aan te geven; 

• de bepaling van achtergrondwaarden voor bevolkingsgroepen waarvoor geen bloot-

stelling gekend is.

Er werden polluenten gemeten die zich opstapelen in het lichaam van de moeder en die

tijdens de zwangerschap worden doorgegeven aan het ongeboren kind nl. stoffen met

dioxine-achtige werking, PCB’s (merker PCB’s), pesticiden (DDE -merker voor DDT- en

hexachloorbenzeen) en zware metalen (lood). Tabel 11.2 geeft het referentie-gemiddel-

de en de referentie-P90 voor Vlaanderen van de gemeten polluenten. Naast de gerap-

porteerde polluenten werd ook cadmium in het navelstrengbloed gemeten. In oktober

2005 is een mogelijke fout in de cadmiumbepalingen aan het licht gekomen waardoor

een aantal berekeningen en interpretaties opnieuw moet gebeuren. Gegevens over cad-

mium en hun interpretatie zullen later worden gerapporteerd.

Tabel 11.2: Referentiewaarden voor de blootstellingsbiomerkers (8 typegebieden, 2005)

blootstellingsbiomerker referentie-gemiddelde referentie-P90

dioxines 23 pg TEQ/g vet (21-24) 55 pg TEQ/g vet (44-67)

PCB’s 64 ng/g vet (61-68) 166 ng/g vet (140-192)

DDE 110 ng/g vet (104-116) 332 ng/g vet (237-428)

HCB 18,9 ng/g vet (17,9-20,0) 48,0 ng/g vet (39,2-56,8)

lood 14,7 μg/l (14,0-15,5) 42,6 μg/l (27,7-57,5)

95 %-betrouwbaarheidsinterval tussen haakjes

Bron: Steunpunt Milieu & Gezondheid (2005)
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In de internationale literatuur werd beschreven dat dioxines, PCB’s, gechloreerde pesti-

ciden en/of zware metalen mogelijk een effect hebben op het verloop van de zwanger-

schap, de groei en schildklierwerking van de baby en de vruchtbaarheid en het

afweersysteem van de moeder. Daarom werd een aantal gezondheidseffecten gemeten

die mogelijk gerelateerd zijn aan de gemeten blootstelling. Tabel 11.3 geeft de referen-

tie-gemiddelden voor de effectbiomerkers. 

Tabel 11.3: Referentiewaarden voor de effectbiomerkers (8 typegebieden, 2005) 

effectbiomerker referentie-gemiddelde

groei bij de baby

geboortegewicht 3,39 kg (3,36-3,41)

lengte 50,2 cm (50,1-50,3)

hoofdomtrek 34,5 cm (34,4-34,5)

zwangerschapsduur1 39,2 weken (39,1-39,3)

% vroeggeboorte1 1,9 % 

schildklierwerking bij de baby

TSH2 in navelstrengbloed 8,2 mIU/l 3 (7,7-8,6)

TSH van hielprik 1,38 mIU/l (1,31-1,46)

afweersysteem van de moeder 4

% astma 9,6 % (7,8-11,8)

% hooikoorts 34,2 % (31,1-37,5)

% huidallergie 11,3 % (9,2-13,5)

% voedselallergie 7,0 % (5,3-8,7)

% dierenallergie 12,0 % (9,8-14,2)

% luchtweginfecties 21,7 % (19,1-24,6)

vruchtbaarheid van de moeder

tijd tot zwangerschap 9,7 maand (8,1-11,3)

% moeders met geassisteerde zwangerschap 7,6 % (6,0-9,7)

% moeders die ooit een miskraam hadden 15,9 % (13,2-18,9)
1 zwangerschapsduur en % vroeggeboorten: enkel bij moeders die spontaan bevallen, 2 TSH: thyroïd stimulerend hormoon, 3 mIU: milli international unit, 

4 voorkomen van allergieën en luchtweginfecties tijdens de voorbije 12 maanden; 95 %-betrouwbaarheidsinterval tussen haakjes

Bron: Steunpunt Milieu & Gezondheid (2005)

Indien de campagne herhaald wordt, kan men een evolutie in de tijd vaststellen en

nagaan of de blootstelling over de tijd (snel genoeg) vermindert, de volksgezondheids-

en milieu interventies werkzaam zijn en eventuele doelstellingen (snel genoeg) bereikt

worden. Daarvoor heeft men echter minstens drie metingen in de tijd nodig bij dezelfde

leeftijdsklasse wat uiteraard pas op termijn mogelijk is.

Een noodgedwongen gebruik van niet-ideale indicatoren, leemten in de kennis over pol-

luenten of milieuaandoeningen en de interne dosis-effectrelatie en een onvolledig zicht

op de blootstellingsgeschiedenis in tijd en ruimte nopen tot voorzichtigheid bij de inter-

pretatie van biomonitoringsgegevens.
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V E R S C H I L L E N  B I N N E N  É É N  G E B I E D  

Voor alle stoffen en in alle gebieden werden grote inter-individuele verschillen terug-

gevonden. Er waren zowel deelnemers met lage als met hoge meetwaarden, met vooral

uitschieters naar boven. In figuur 11.1 wordt bij wijze van voorbeeld de spreiding binnen

ieder gebied gegeven voor PCB’s. 

Figuur 11.1: Merker PCB’s in navelstrengbloed (8 typegebieden, 2005)

Iedere box plot geeft volgende percentielen: P10: onderste foutenbar, P25: ondergrens box, P50 (mediaan): middenlijn box, P75: bovengrens box, P90: bovenste

foutenbar, de individuele punten zijn extreme uitschieters (meer dan 1,5 keer de mediaan).

Bron: Steunpunt Milieu & Gezondheid (2005)

V E R S C H I L L E N  T U S S E N  G E B I E D E N  

Ondanks de grote spreiding binnen één gebied was het mogelijk om verschillen tussen

gebieden te detecteren. De blootstelling in ieder gebied werd vergeleken met de referen-

tiewaarden die beschreven staan in tabel 11.2. Een of meerdere persistente gechloreerde

verbindingen waren verhoogd in het landelijk gebied (dioxines, PCB’s, DDE, HCB), de

Antwerpse agglomeratie (dioxines, PCB’s, HCB), de buurt van verbrandingsovens (PCB’s,

HCB, DDE) en de Albertkanaalzone (DDE). De gemiddelde loodblootstelling was enkel

verhoogd in de buurt van de verbrandingsovens. Zoals reeds eerder vermeld, moeten de

resultaten van de verbrandingsovens voorzichtig geïnterpreteerd worden wegens het

lage aantal deelnemers. 

Bij de gezondheidseffecten werd vastgesteld dat astma meer voorkomt in de stedelijke

gebieden (Gent en Antwerpen), terwijl minder moeders in het landelijk gebied last had-

den van astma en dierenallergie. 

Om de gebiedsresultaten te linken aan specifieke bronnen in de omgeving of aan per-

soonlijke blootstelling (bv. voedingsgewoonten, beroepsblootstelling …), is een analyse

voorzien in het kader van het vooropgestelde faseplan (zie Van biomonitoringsgegevens

naar acties).
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W E L K E  F A C T O R E N  D R A G E N  B I J
T O T I N D I V I D U E L E  V E R S C H I L L E N ?  

Zoals eerder opgemerkt was er binnen eenzelfde gebied een zeer grote spreiding van de

meetwaarden (zie Verschillen binnen één gebied). Variabiliteit tussen meetwaarden kan te

wijten zijn aan reële verschillen in blootstelling, maar tal van andere factoren kunnen ook een

invloed hebben. Voorbeelden zijn voedingsgewoonten, woonomgeving, opleiding, roken,

socio-economische status, maar ook erfelijkheid en metabole factoren spelen een rol.

Op basis van de vragenlijstgegevens van de moeder werd getracht om een beeld te krijgen

van de belangrijkste externe factoren die de blootstelling bepalen. Een voorbeeld hiervan

voor PCB’s staat weergegeven in figuur 11.2. In totaal kon 38,7 % van de variabiliteit wor-

den verklaard, met leeftijd als belangrijkste verklarende factor (16,9 %). Een groot deel

van de variabiliteit blijft onverklaard. Ze is toe te schrijven aan factoren die niet werden

onderzocht, of aan te kleine variaties binnen de studiegroep. Indien bijvoorbeeld in een

studie alle moeders dezelfde leeftijd hebben, kan de leeftijd niet teruggevonden worden

als verklaring voor de variatie omdat die parameter niet varieert tussen de deelnemers.

Figuur 11.2: Factoren die de variabiliteit van PCB’s in navelstrengbloed verklaren 

(8 typegebieden, 2005)

Bron: Steunpunt Milieu & Gezondheid (2005)

V L A A N D E R E N  T. O. V.  H E T  B U I T E N L A N D

De meetwaarden van de blootstellingsmerkers in het navelstrengbloed werden vergeleken

met recente gegevens uit andere westerse landen. De interne lichaamsbelasting aan de

gechloreerde persistente polluenten PCB’s, DDE en HCB bleek bij deze metingen relatief

laag in Vlaanderen. Figuur 11.3 illustreert dat voor PCB’s. Vele factoren kunnen bijdragen

tot die lagere waarde, o.a. verschillen in voedings- en leefgewoonten, variaties in staal-

name en meettechnieken. Aangezien er de voorbije tien tot twintig jaar door de industrie,

de overheid en de bevolking belangrijke inspanningen zijn gedaan om de vervuiling met

PCB’s en gechloreerde pesticiden terug te dringen, is er mogelijk sprake van een daling in

het milieu. Die daling wordt ook gesuggereerd door rapporten over de concentratie van

PCB’s, DDE, en DDT in zeedieren (Aguilar & Borell, 2005). De blootstelling aan lood bij de

Vlaamse pasgeborenen was vergelijkbaar met die in andere Europese landen. 
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Figuur 11.3: Merker PCB’s in navelstrengbloed voor Vlaanderen in vergelijking met buitenlandse waarden

Bron: Steunpunt Milieu & Gezondheid (2005)

R E L A T I E S  T U S S E N  B L O O T S T E L L I N G  E N
G E Z O N D H E I D S E F F E C T E N

Er werd ook getracht een verband te vinden tussen in de mens gemeten blootstellings-

indicatoren en effectindicatoren. In het Vlaams humaan biomonitoringsprogramma

werd vastgesteld dat een hogere blootstelling aan lood samenging met een verhoogd

voorkomen van astma en hooikoorts bij de moeder. Verder vond men bij hogere gehal-

tes aan PCB’s, dioxines en HCB een verhoogd risico op vruchtbaarheidsproblemen bij de

moeder.

Het ‘oorzaak-gevolg’-verband tussen blootstelling en effect kan men met deze bevol-

kingsstudies niet met zekerheid vaststellen. Het is mogelijk dat er nog andere factoren in

het spel zijn, die met beide metingen gerelateerd zijn. De bevindingen van de studie

stemmen overeen met andere internationale bevolkingsstudies (verband tussen lood en

allergie) en met studies bij proefdieren (verband tussen gechloreerde persistente pollu-

enten en de vruchtbaarheid). Dat suggereert dat deze milieuvervuilende stoffen werke-

lijk bijdragen tot het onderzochte gezondheidsrisico. Ook wanneer er redenen zijn om

aan te nemen dat de gevonden verbanden oorzakelijk zijn dient men zich af te vragen

welk aandeel een bepaalde milieufactor heeft bij het ontstaan van de ziekte. Om een

totaalbeeld te verkrijgen van de complexe verstoringsketen van milieubron tot gezond-

heidseffect is dus niet alleen een volledige gegevensset nodig maar ook de invulling van

de nog talrijke kennisleemten. 
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Persistente organische polluenten (POP’s) kunnen in het milieu

terecht komen waarna ze neerslaan in de omgeving (op planten,

zwevend stof, rivierbodems ...). Daaruit komen ze geleidelijk vrij

en worden ze opgenomen door mens en dier. Door het erg vet-

minnende (lipofiele) karakter van die chemicaliën, worden ze in

organismen opgeslagen in vet(weefsel). Verder bestaan er nage-

noeg geen natuurlijke biologische mechanismen om deze chemi-

caliën af te breken (persistentie). Daardoor zal gedurende het hele

leven van het organisme de hoeveelheid opgeslagen POP’s toene-

men (bioaccumulatie) en daardoor worden deze producten in de

natuurlijke voedselketens doorgegeven van prooi naar jager (bio-

magnificatie). Dat heeft tot gevolg dat er een aanrijking plaatsvindt

vanuit de onderste vertegenwoordigers van een voedselketen

(bv. insecten) naar de top-predatoren (bv. roofvogels). Soms

gebeurt er wel een omzetting naar andere lichaamsvreemde stof-

fen (metabolisatie).

Onlangs werden twee terrestrische voedselketens onderzocht op

gebromeerde vlamvertragers (PBDE’s, nl. BDE 28, 47, 99, 100, 153,

154, 183), PCB’s en pesticiden (Voorspoels et al., 2005a). In die

voedselketens zijn muizen een belangrijk bestanddeel van het

dieet van zowel de buizerd als de vos. Zangvogels bepalen het

merendeel van het dieet van de sperwer. Alle onderzochte

polluenten werden teruggevonden in alle onderzochte

diersoorten. Van alle onderzochte chemicaliën lieten de PBDE’s

de laagste weefselconcentraties optekenen. Zoals verwacht waren

er grote verschillen tussen prooi en jager; er werden 10 tot

15 maal meer PBDE’s teruggevonden in de jager t.o.v. de prooi.

De theoretisch verwachte biomagnificatie werd zo aangetoond. 

Voor de vos was er echter bijna geen biomagnificatie merkbaar

voor PCB’s en pesticiden en voor PBDE’s zelfs helemaal geen.

Vossen bezitten blijkbaar een hoge omzetting van lichaams-

vreemde stoffen (metabolisatie), waardoor omzetting tot andere

stoffen soms relatief snel gebeurt en waardoor biomagnificatie

van de onderzochte stoffen in vossen niet waarneembaar is.

Metabolisatie, zoals waargenomen bij de vos, is eigen aan hoger

ontwikkelde dieren, waaronder ook de mens. Gedetailleerde stu-

dies naar de biomagnificatie van PBDE’s zijn bij de mens nog niet

uitgevoerd, maar het is goed mogelijk dat bij de mens een ana-

loog metabolisatieproces optreedt. Die metabolisatie maakt deze

chemicaliën niet noodzakelijk onschadelijk. De gevormde meta-

bolieten zijn (meestal) ook persistent, lipofiel en potentieel hor-

moonverstorend (Verreault et al., 2005). Onderzoek naar die

metabolieten bevindt zich echter nog maar in de beginfase.
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B E L E I D S R E L E VA N T I E  VA N
B I O M O N I T O R I N G

De globale doelstelling van het Vlaamse humaan biomonitoring programma (VHBP) is

‘monitoring for action’ waarbij ‘meten om te weten’ en kennis voor de loutere weten-

schap maar een secundair doel is en ‘meten om te doen’ de basisdoelstelling vormt. 

Dat ‘doen’ kan verschillende vormen aannemen, nl. beleidsevaluatie, beleidsvoorbe-

reiding en beleidsuitvoering. Zo is beleidsevaluatie een belangrijke doelstelling: zitten

we op het juiste spoor, worden vooropgestelde doelstellingen (snel genoeg) bereikt?

Beleidsvoorbereiding en -bijsturing naar een meer effectief beleid kan een gevolg zijn

van die evaluatie. Het VHBP heeft ook een meerwaarde voor de beleidsuitvoering bv.

sanering bij ernstige aanwijzingen voor gezondheidsschadende blootstelling. 

Het VHBP is dus geen wetenschappelijke studie, maar een wetenschappelijk uitgevoerd

‘surveillance’-programma. Ze is, voor wat betreft de doelstelling, vergelijkbaar met de

milieumeetprogramma’s van de Vlaamse overheid. Voor wat betreft interpreteerbaar-

heid en benodigde wetenschappelijke omkadering verschilt het VHBP wel van de andere

meetnetten. Het VHBP is een geïntegreerde benadering van blootstellingen uit alle

omgevingen en effecten van de combinatie van meerdere polluenten (en oorzaken). 

De uiteindelijke bedoeling is een beter zicht te krijgen op de relatie tussen gezondheid

en milieu in Vlaanderen ter ondersteuning van de beleidsprocessen en zo bij te dragen

tot het bereiken van een optimale primaire en secundaire preventie. Met primaire pre-

ventie bedoelen we het optreden van afwijkende waarden in de mens omwille van

milieuoorzaken voorkomen en ziekterisico’s verminderen. Bij secundaire preventie zal

men bij het vroegtijdig opmerken van afwijkende (effect)waarden in bloed of urine van

een gezonde bevolking er iets aan proberen te doen vooraleer men ziek wordt. 

De opzet van een humaan biomonitoringsprogramma dienen de gebruikte indicatoren

aan een aantal vereisten te voldoen. De indicator moet iets meten dat vatbaar is voor

actie, moet robuust zijn (geen verandering bij minieme methodologiewijzigingen) en

eenvoudig te interpreteren. Hij dient meetbaar te zijn in een gemakkelijk bereikbaar

lichaamscompartiment en aangepast aan de logistieke mogelijkheden. Daarnaast is een

aanvaardbare kostenbatenverdeling van belang. De blootstellingsindicatoren dienen

specifiek gevoelig te zijn voor de gezochte blootstelling. Men streeft eveneens naar

(blootstellings)indicatoren met een gekende dosis-responsrelatie. Ook voor de effect-

indicatoren is de specificiteit en sensitiviteit voor het gezochte biologische effect

belangrijk net als een gekende relatie met ziekten. De effectindicator dient vatbaar te

zijn voor actie. Het is duidelijk dat een dergelijke, ideale indicator momenteel onbe-

staande is. Ten slotte is het duidelijk dat aan humane biomonitoring ook een aantal ethi-

sche aspecten verbonden zijn die initiatiefnemers niet uit het oog mogen verliezen. 
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VA N  B I O M O N I T O R I N G S G E G E V E N S
N A A R A C T I E S . . .

De doelstelling van het VHBP is mee een basis te leveren voor een effectief en efficiënt

milieugezondheidsbeleid. Uit de meetgegevens zelf is evenwel niet meteen duidelijk

wat de oorzaak van eventuele afwijkende waarden is. Onmiddellijke actie is daarom

meestal onmogelijk. Om tot een doordachte, wetenschappelijk verantwoorde en trans-

parante vertaling van meetgegevens naar actie te komen is, in opdracht van de Vlaamse

overheid, een faseplan ontwikkeld (Koppen et al., 2005). De VHBP-resultaten doorlopen

verschillende stappen van het plan (figuur 11.4): zijn de gedetecteerde problemen volks-

gezondheidskundig ernstig, moeten de problemen prioritair aangepakt worden, is de

oorzaak van de afwijkende meetwaarden gedrags- of milieugebonden, is een lokale bron

detecteerbaar?

Tijdens elke fase beantwoordt een multidisciplinair panel van wetenschappelijke deskun-

digen specifieke vragen over respectievelijk ernst, prioriteit, oorzaak en bronnen van de

afwijkingen. Vervolgens geeft een jury met ambtenaren, experten, maatschappelijke

groepen en vertegenwoordigers van het lokale gezondheidsbeleid een advies over de

gestelde vragen, rekening houdend met de resultaten van het evaluatiepanel en met

maatschappelijke afwegingen. Uiteindelijk moet dat concrete adviezen opleveren op

basis waarvan de politieke overheid de nodige beslissingen kan nemen.

In de werkwijze die het faseplan naar voor schuift is ook ruime aandacht voor frequente

en tijdige communicatie met de burger en voor maatschappelijke participatie.

Figuur 11.4: Faseplan voor vertaling van meetgegevens naar acties

Bron: VMM, Vlaamse Gezondheidsinspectie op basis van Koppen et al. (2005)
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N i e u w e  c h e m i c a l i ë n  e i s e n  o n z e  a a n d a c h t

Net zoals de huidige vervuiling haar oorsprong vindt in het ver-

leden, wordt vandaag de grondslag gelegd voor de toekomstige

vervuiling. Daarom is het van het allergrootste belang om nieuwe

chemicaliën zo snel mogelijk op te volgen en eventuele problemen

te voorkomen. Dagelijks komen er immers nieuwe stoffen in het

milieu vrij. 

De meeste gekende POP’s zijn aan strikte reglementering onder-

worpen zodat hun verspreiding relatief goed wordt ingeperkt

(bv. PCB’s, DDT ...). Toch worden die chemicaliën in grote hoe-

veelheden teruggevonden in het milieu omdat ze al decennia

lang gebruikt werden. De huidige wetgeving is ontoereikend 

voor nieuwe chemicaliën zoals de PBDE’s (vlamvertragers), omdat

eventuele risico-evaluatie gebaseerd wordt op wetenschappelijke

gegevens die bij het op de markt brengen van een nieuwe stof nog

niet voor handen zijn. Met de REACH-richtlijn zal daar in de toe-

komst verandering in komen (zie verder). Het gebruik van PBDE’s

kende de laatste decenia een exponentiële groei, waardoor er ook

al enkele jaren een gestage toename van die chemicaliën in het

milieu waar te nemen is. 

Van BDE 209, de meest gebruikte PBDE, claimde de vlamvertrager-

industrie dat het product onschadelijk was en zelfs niet kon wor-

den opgenomen door levende organismen. Vandaag wordt de

stof o.a. teruggevonden in serum van werknemers in de plastic-

nijverheid en terrestrische roofvogels. Het is echter verrassend en

tegelijk verontrustend dat ook in de Vlaamse vossen, die toch

metabolisatiecapaciteit vertonen voor andere PBDE’s, BDE 209

werd aangetroffen in relatief hoge concentraties en dat het pro-

duct zelfs de meest gemeten gebromeerde vlamvertrager was

(Voorspoels et al., 2005b). Omdat het (diersoortafhankelijke)

metabolisme een pollutiepatroon kan veranderen, is het quasi

noodzakelijk ook metabolieten op te sporen om de werkelijke

pollutiegraad in te schatten. Daarmee samenhangend is ook de

keuze van de onderzochte diersoort (biomonitor) belangrijk, dit

zowel in functie van de te onderzoeken chemicaliën als de beoog-

de gezondheidseffecten.

Behalve gebromeerde vlamvertragers zijn er nog veel producten

die tot op heden nog niet routinematig worden opgevolgd in het

milieu, maar waarvan wel vermoed wordt dat ze het biologische

evenwicht verstoren, zoals perfluorochemicaliën (gebruikt als

water- en vetafstotend product), geneesmiddelen, persoonlijke

verzorgingsproducten, plasticizers (bv. ftalaten) en oppervlakte-

actieve stoffen (bv. detergenten).
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R E A C H :  b r u g  t u s s e n  m i l i e u  e n  c h e m i s c h e  s e c t o r

M e e r  i n f o r m a t i e  o v e r  

G e v o l g e n  v o o r  m e n s ,  

V e r s p r e i d i n g  v a n  P O P ’ s ,  

V e r s p r e i d i n g  v a n  z w a r e  m e t a l e n ,  

e n V e r s p r e i d i n g  v a n  b e s t r i j d i n g s m i d d e l e n  

o p  w w w . m i l i e u r a p p o r t . b e .

209

Om mens en milieu te beschermen tegen de steeds groeiende

aanwezigheid van (synthetische) chemicaliën heeft de Europese

Unie de afgelopen jaren het nieuwe chemicaliënbeleid REACH

(Registration, Evaluation, Authorization of Chemicals) uitgewerkt. Op

29 oktober 2003 werd een ontwerpverordening voorgesteld door

de Europese Commissie. De afgelopen maanden maakte het 

complexe en uitgebreide dossier het voorwerp uit van intensieve

besprekingen in het Europese Parlement en een Raadswerkgroep

inzake REACH. Op 5 oktober 2005 keurde de milieucommissie van

het Europese Parlement een aangepaste ontwerpversie goed. 

Op 16 november 2005 spreekt de plenaire vergadering van het

Parlement zich in eerste lezing uit over REACH, waarna mogelijks

nog Raadsconclusies volgen met een politiek akkoord. Het Britse

Voorzitterschap beoogt dat akkoord eind november 2005 tijdens

de Raad Mededinging te bekomen. Tijdens het eerste kwartaal

van 2006 zou er dan een goedkeuring zijn in eerste lezing van het

REACH-pakket. Na een tweede lezing in het Europese Parlement

zal de REACH-verordening vermoedelijk eind 2006 - begin 2007

definitief van start gaan.

REACH bestaat inhoudelijk uit drie belangrijke pijlers. Ten eerste

worden producenten en invoerders van chemicaliën, voor hoe-

veelheden groter dan 1 ton, verplicht informatie over die stoffen

te verschaffen aan een Centraal Agentschap. Die informatie 

bestaat uit een technisch dossier en een veiligheidsrapport. 

Ten tweede gaan de bevoegde autoriteiten in de lidstaten over 

tot een dubbele evaluatie: dossierevaluatie (alternatieven, dier-

proeven ...) en stoffenevaluatie (bij vermoeden van risico voor

mens of milieu). Voor de meeste gevaarlijke producten kan op

een veilige manier gewerkt worden mits de nodige maatregelen

(risicoanalyse, gesloten systemen ...) genomen worden. Maar dat

kan ook leiden tot een restrictievoorstel en effectieve restricties.

Ten derde is voor de productie en het gebruik van ‘zeer zorgwek-

kende’ chemicaliën autorisatie door het Centraal Agentschap 

vereist. Onder die chemicaliën wordt verstaan: CMRs (carcino-

geen, mutageen of toxisch voor voortplanting) van categorie 1 

en 2, PBTs (gevaarlijke stoffen zoals gedefinieerd door de criteria

voor persistentie, bioaccumulatiepotentieel en toxiciteit), vPvBs

(very persistant and very bioaccumulative) en stoffen waarvan

bekend is dat ze een ernstig en onomkeerbaar effect hebben 

op mens of milieu, zoals bijvoorbeeld hormonenverstorende

stoffen). De producent kan slechts toelating krijgen indien kan 

worden aangetoond dat het risico adequaat onder controle ge-

houden kan worden, of dat de risico’s niet opwegen tegen de

socio-economische baten. In de ontwerptekst van REACH 

(5 oktober 2005) is de oorspronkelijke versie afgeslankt in de 

zin dat nu gekozen wordt om niet alle mogelijke stoffen te 

testen maar enkel de stoffen met potentieel het grootste risico. 
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