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Leerstoel: ‘Vroegsignalering en preventie van beroepsziekten’ 
als gevolg van blootstellingen aan gevaarlijke stoffen 

De brug van wetenschap naar praktijk en vice versa

NVAB dagen: 8 Mei 2025 

Arbo Unie Kennisinstituut Werk en Gezondheid
Expertise Centrum Toxische Stoffen

International Chemical Safety Cards (ICSCs)

Frits van Rooy 
bedrijfsarts - toxicoloog

hoogleraar Vroegsignalering en preventie van beroepsziekten

academische werkplaats Risico Analyse van Beroepsmatige Blootstellingen

/

Disclosure belangen spreker
Geen / Zie hieronder(potentiële) belangenverstrengeling

Arbo Unie
IRAS Universiteit Utrecht

GGD Hart van Brabant
NKAL Toxpoli
RIVM LEXCES

Gezondheidsraad
WHO/ILO

Voor bijeenkomst mogelijk relevante 
relaties met bedrijven/organisaties invullen

• 1. Lexces Project 1.4-A: Innovative methods for early detection and
interpretation of chemical exposure using human biological monitoring.
2. Health~Holland LSH - TKI Project: Early detection of work-related
health risks.

• 3. NWA L3 Novel Solutions Towards Mapping the Individual Exposure.

• sprekersvergoeding > € 500: n.v.t.
• Aandeelhouder: n.v.t.
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Veel persoonlijk leed 
en 
kosten

Beroepsziekten

Bronnen: Beroepsziekten in Beeld deel 1 en 2, Inspectie SZW 2020; 
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu, VTV April 2018;

Schatting: 
verzuim, arbeidsongeschiktheid en zorg t.g.v. werk: 

~9 x 109 €/jaar

Groot maatschappelijk probleem

Bron: Ziektelast in daly's | Bijdrage risicofactoren | Volksgezondheid en Zorg (vzinfo.nl)

Totale ziektelast in Nederland

ROKEN (9,4%) ONGEZONDE 
VOEDING (8,1%)

ARBEID (4,6%) MILIEU (4,0%)

na roken en overgewicht, de belangrijkste oorzaak van verloren gezonde levensjaren

De meeste gezondheidsschade komt door drie grote boosdoeners: 
1. psychosociale arbeidsbelasting
2. fysieke belasting 
3. blootstelling aan gevaarlijke stoffen 

Niet toevallig besteedt de Arbeidsinspectie hier aandacht aan met specifieke programma’s in haar meerjarenplan

Bron: Staat van Gezond werk, april 2023 NLA.

Menselijk leed en maatschappelijke schade door beroepsziekten
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naar schatting overlijden hierdoor per jaar 3.000 mensen (~1950 longkanker) 

Bronnen: CBS. Minder verkeersdoden in 2021
Arboportaal. Factsheet Veilig Werken met [Gevaarlijke] Stoffen; 2018
Rapport Stof tot nadenken, Commissie Heerts.
www.kwf.nl/nieuws/jaarlijks-minstens-7000-kankerdiagnoses-door-blootstelling-op-werk

Blootstelling gevaarlijke stoffen

Bron: Thesis: van Rooy, G.B.G.J. 2010, Utrecht University, An Interdisciplinary Approach to Occupational Respiratory Disorders.

Bron: Thesis: van Rooy, G.B.G.J. 2010, Utrecht University, An Interdisciplinary Approach to Occupational Respiratory Disorders.

Gebrek aan
kennis
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The unknown territory of chemical risks
EEA: The European environment — state and outlook 2020

Bron: Toezicht op het werken met gevaarlijke stoffen Rapportage 2016-2020. Inspectie SZW Juli 2021 | Publicatie-nr. 21401884

Ziektelast als gevolg van blootstelling aan gevaarlijke stoffen

Bron: Toezicht op het werken met gevaarlijke stoffen Rapportage 2016-2020. Inspectie SZW Juli 2021 | Publicatie-nr. 21401884

Ziektelast als gevolg van blootstelling aan gevaarlijke stoffen
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Bron: Thesis: van Rooy, G.B.G.J. 2010, Utrecht University, An Interdisciplinary Approach to Occupational Respiratory Disorders.

Gebrek aan
kennis

Gebrek aan
effectief
beleid

350.000 bedrijven (8.500.000 werknemers)
64% van de bedrijven had een RI&E 

33% werkt met gevaarlijke stoffen en 46% geen of onvoldoende maatregelen

Risico van werken met gevaarlijke stoffen wordt:
• het minst vaak beheerst
• een van de meest voorkomende risico’s
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Bron: Inspectie SZW, Arbo in bedrijf 2018, en TNO

“Big Five”

Occupational cancer risk hazardous substances in Europe 

“Big Five”

Source: Occupational cancer risk factors in Europe – first findings of the Workers’ Exposure Survey 2023

Diesel engine exhaust emissions 

Benzene

Respirable crystalline silica (RCS) 

Formaldehyde

Wood dust
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Bron: Thesis: van Rooy, G.B.G.J. 2010, Utrecht University, An Interdisciplinary Approach to Occupational Respiratory Disorders.

Gebrek aan
kennis

Gebrek aan
effectief
beleid

Gebrek aan
inzicht in 

individuele
blootstellingen
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Bron: Thesis: van Rooy, G.B.G.J. 2010, Utrecht University, An Interdisciplinary Approach to Occupational Respiratory Disorders.

Gebrek aan
kennis

Gebrek aan
instrumenten

Gebrek aan
effectief
beleid

Gebrek aan
inzicht in 

individuele
blootstellingen

Substitutie
Technische maatregelen
Organisatorische maatregelen
Persoonlijke beschermingsmiddelen

de arbeidshygiënische strategie
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Bron: Thesis: van Rooy, G.B.G.J. 2010, Utrecht University, An Interdisciplinary Approach to Occupational Respiratory Disorders.

Gebrek aan
kennis

Gebrek aan
instrumenten

Gebrek aan
effectief
beleid

Gebrek aan
samenwerking

Gebrek aan
inzicht in 

individuele
blootstellingen

Bron: Thesis: van Rooy, G.B.G.J. 2010, Utrecht University, An Interdisciplinary Approach to Occupational Respiratory Disorders.

Gebrek aan
kennis

Gebrek aan
instrumenten

Gebrek aan
effectief
beleid

Gebrek aan
samenwerking

Gebrek aan
inzicht in 

individuele
blootstellingen
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Er moet een integrale aanpak worden ontwikkeld en geïmplementeerd waarin;

 het exposoom wordt betrokken

 er inzicht bestaat in individuele blootstellingen

 geschikt instrumentarium aanwezig is voor vroegdiagnostiek en –signalering 

 kennis wordt gedeeld

 data wordt verzameld op individueel, populatie en bedrijfsniveau

 en samenwerking met professionals centraal staat

NIEUWE AANPAK

een concept dat alle niet-genetische factoren en daarmee 
samenhangende biologische reacties gedurende de levensloop
omvat die onze gezondheid en ons welzijn beïnvloeden
Christopher Wild

Het EXPOSOOM

The exposome concept

Roel Vermeulen et al. Science 2020;367:392-396

Copyright © 2020, American Association for the Advancement of Science
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The Health Equation

P = G + E
P= Phenotype
G= Genetics
E = Environment

What do we know about G?

Population attributable fractions (PAFs) for 28 disease phenotypes estimated from studies of monozygotic twins
Rappaport, S. M. Genetic factors are not the major causes of chronic diseases. PLoS One 11, 1–9

What do we know about E?

Lancet 2015; 386: 2287–323

Proportion of global all-cause DALYs attributable to behavioural, environmental and occupational, and metabolic risk factors 
and their overlaps, by age for both sexes combined in 2013
DALYs=disability-adjusted life-years. ∩=interacƟon.
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Unravelling the Exposome: Sonia Dagnino, Anthony Macherone

The three layers of factors that 
can influence the exposome 
from conception onwards through 
our life course

Hoe meten we het Exposoom?

Valérie Siroux et al. Eur Respir Rev 2016;25:124-129

The relationship between the central dogma of 
molecular biology and the “omics” cascade.

Omics Cascade by James Stainthorpe Araújo, A. M. et al. (2017). Critical Reviews in Toxicology, 47(8), 638–654.
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. Douglas Walker: Curr Epidemiol Rep (2019) 6:93–103

The metabolome provides a critical link between exposure, biological response and disease outcomes

Er moet een integrale aanpak worden ontwikkeld en geïmplementeerd waarin;

 het exposoom wordt betrokken

 er inzicht bestaat in individuele blootstellingen

 geschikt instrumentarium aanwezig is voor vroegdiagnostiek en –signalering 

 kennis wordt gedeeld

 data wordt verzameld op individueel, populatie en bedrijfsniveau

 en samenwerking met professionals centraal staat

NIEUWE AANPAK
Verbinding en samenwerking wetenschap en praktijk (wederkerigheid)

Wetenschappelijk onderzoek:
Intensivering, naar het ontstaansmechanisme van beroepsziekten

Ontwikkeling, implementatie en evaluatie van instrumentarium voor 
vroegsignalering van blootstelling en effect

Onderwijs en verspreiding van kennis naar professionals 

Patiëntenzorg: Netwerkzorg
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Bron: Thesis: van Rooy, G.B.G.J. 2010, Utrecht University, An Interdisciplinary Approach to Occupational Respiratory Disorders.

Inloggen op 
Mijn Blootstellingen

• Het Persoonlijk Blootstellings 
Dossier is voor het eerst genoemd 
in het SER advies ‘Stelsel voor 
gezond en veilig werken (2012)’: 

• het preventiebeleid essentieel is 
voor duurzame inzetbaarheid. 
• De SER beschrijft het PBD als 
een instrument waarmee 
werkgevers en werknemers zelf 
werk kunnen maken van preventie

Bron: Thesis: van Rooy, G.B.G.J. 2010, Utrecht University, An Interdisciplinary Approach to Occupational Respiratory Disorders.
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Exposome-Scan:
diagnostic lab of the future

Collaboration Leiden University & Utrecht University

Concentrations range of endogenous and exogenous small molecules

The Blood Exposome and Its Role in Discovering Causes of Disease
Stephen M. Rappaport et al. Environmental Health Perspectives • volume 122 | number 8 | August 2014 769

Isoprostanes &
Prostaglandins

Lysophosphatidic acids, 
Nitro-Fatty acids & S-1-Ps

Sphingosine &
Sphinganine

Targeted and untargeted metabolic profiling

Untargeted profileTargeted profile of 
oxidative stress & 
lipid mediators

UntargetedTargeted/biology-driven

NoYesPre-choice of  target metabolites

Also accurate!AccurateQuantitation

LowerHighThroughput
IncludedNot includedUnknown metabolites
High resolutionMS/MS MS
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Dehghani F, Yousefinejad S, Walker DI, Omidi F. Metabolomics for exposure assessment and toxicity effects of occupational pollutants: current status and future perspectives. Metabolomics. 2022 Sep 9;18(9):73.

Tim Kloots

GC MS instrumentation
• Automated sample preparation

• ~ 12 minutes 
• Liquid-liquid extraction 

• GC-Orbitrap 
• 30 meter TG5SilMS column 

(non polar, 5% phenyl)
• Run time: 30 minutes
• High resolution (60000)
• Data output: profile mode
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GC data processing
Level 1: in house library (authentic 
standards)

Level 2: Reverse dot-product EI 
spectral match (>600) and dot-
product (>500). RI match (<50)

Level 3: Reverse dot-product EI 
spectral match (>600) and dot-
product (>500).

*background filtering
Koelmel JP, Xie H, Price EJ, Lin EZ, Manz KE, Stelben P, Paige MK, Papazian S, Okeme J, Jones DP, Barupal D, Bowden JA, 
Rostkowski P, Pennell KD, Nikiforov V, Wang T, Hu X, Lai Y, Miller GW, Walker DI, Martin JW, Godri Pollitt KJ. An actionable 
annotation scoring framework for gas chromatography-high-resolution mass spectrometry. Exposome. 2022 Aug 
25;2(1):osac007. doi: 10.1093/exposome/osac007 . PMID: 36483216; PMCID: PMC9719826.Marissa Kateva

Measuring 100’s to 1000’s of metabolites & lipids:
liquid chromatography-mass spectrometry

m/z

3-5 kV

LC

600 V 40 V

10-5 torr

N2

760 torr

Our
mass spectrometry 

research lab

Metabolomics and exposomics analytical assays @ LACDR

Perfluoroalkyl and Polyfluoroalkyl Substances (PFAS)Innate & adaptive immune response & more

…and many chemicals which we do not know yetFinding the link between external (emerging) 
molecules and disturbance of health state 
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Life course

Healthy 

Disease 

Environment

Genome

Phenome
(clinical endpoint)

Metabolic health state profile over life course 

Metabolomics

Ramautar et al. 2013. Curr Opin Chem Biol 17:841-6 

Metabolomics PAGO

Douglas I. Walker, BS: Deployment-Associated Exposure Surveillance with High-Resolution Metabolomics
J Occup Environ Med. 2016; 58(8 ): S12–S21

HRM presence of exposure and effect biomarkers, identifying individuals at risk for exposure related diseases
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Future of Health Surveillance??

Early diagnosis and personalized prevention and medicine

Existing data

Established knowledge

Dynamic biochemical profiles &
multi-omics

Lifestyle

Genome

Medical 
records

Images

Wearables/
sensors

Citizen
Digital twin

Digital model of a citizen 
containing relevant data

Diagnosis & intervention

Schultes E et al. FAIR Digital Twins for Data-Intensive Research. Frontiers in Big Data (2022) 5: 883341

Patients like me

Health dashboard
Integrating comprehensive, real-time metabolomic/exposomic data with modern AI 

techniques to help individuals make personalized interventions possible

Bron: Thesis: van Rooy, G.B.G.J. 2010, Utrecht University, An Interdisciplinary Approach to Occupational Respiratory Disorders.
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NKAL per 1 maart 2025 ook gestart met een Toxpoli, een polikliniek voor klinische arbeidstoxicologie.

Remember! 
“There are no harmless substances, only harmless ways of using them”

The dose makes the poison. 
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