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1. Baggrund

Human biomonitering (HBM) for fx kemiske stoffer i menneskeligt veev eller vaesker er et vigtigt veerktgj til at
vurdere menneskelig eksponering for kemiske stoffer i miljget. HBM-studier kan inddeles i tre typer, hvor der
hhv. undersgges for eksponering, effekt eller falsomhed/modtagelighed over for et kemikalie. Resultater af
HBM-studier kan saledes bidrage med vigtig viden om befolkningens udsaettelse for ugnskede stoffer, der igen
kan fungere som nyttigt veerktgj for sundhedsmaessig risikovurdering og regulering af kemikalier (Jeddi et al
2023).

Kemiske stoffer kan have mange eksponeringsveje til mennesker — det vaere sig gennem drikke- og fadevare-
indtag, gennem indandingsluften eller gennem huden. For forskellige kemikalier kan der vaere mere eller min-
dre relevante eksponeringsveje, ligesom de optages, opholder sig og nedbrydes pa forskellig vis i kroppen. For
et stof som bly kan det dreje sig om en simpel blodprave, hvor der males for selve stoffet, mens der skal males
pa nedbrydningsstoffer/metabolitter i urin for at vurdere eksponering for fx ftalater.

| Danmark er der efterhanden mange ars erfaring med human biomonitering, selvom det ikke altid har gaet un-
der samme term. HBM har tidligt i Danmark isaer vaeret relevant ifm. eksponering for kemikalier via arbejdsmil-
joet, for der kom skaerpede krav til arbejdsmiljget. Senere har der vaeret fokus pa bgrns skader som felge af ek-
sponering for bly gennem farst blyholdig benzin og senere jordforurening (Knudsen 2003). De seneste ar er det
PFAS, der er kommet fokus pa, og HBM-studier har i den sammenhaeng kunnet bidrage med viden om, at kon-
centrationen af de to udbredte og nu forbudte PFAS-stoffer PFOS og PFOA er for nedadgaende i danskernes
blod, og dermed at forbuddet har haft effekt (Hull et al 2022).

Trods mange ars erfaring med HBM-studier hos bade flere forskningsinstitutioner og myndigheder i Danmark,
sa findes der i Danmark ikke en egentligt samlende myndighed eller et nationalt program for human biomoni-
tering, hvilket star i modsaetning til enkelte andre lande fx Tyskland og Frankrig, som har nationale strategier for
HBM.

Pa EU-niveau har der veeret flere store HBM-projekter, hvor danske forskningsgrupper og myndigheder har del-
taget og bidraget aktivt. Senest afsluttet er HBM4EU (2017-2021), der bl.a. havde til formal at samle og gere
HBM-data fra hele EU sammenlignelige og brugbare pa tveers. Det nuvaerende PARC-projekt handler bredere
om forbedring af risikovurdering af kemikalier med HBM som delelement.

| forbindelse med den politiske aftale om Kemiindsats 2022-25 (MIM 2022) er der udtrykt behov for at f4 over-
blik over danske HBM-studier, sammenholdt med europaeiske studier under HBM4EU for pa den made at vur-
dere, om der fx mangler viden om konkrete stoffer i den danske befolkning samt om der er behov for regule-

ring og biomonitering af specifikke kemiske stoffer.

Dette notat er udarbejdet for Miljastyrelsen til at skabe et overblik, der kan bruges til afdaekning af, om der er
behov for danske tiltag inden for human biomonitering.

Opgaven er sammen med Miljgstyrelsen afgraenset til at omhandle kemikalier/kemiske stoffer, bortset fra bioci-
der og pesticider, da de har egen regulering. Det afgraenses derudover til at omhandle kemiske stoffer for ek-
sponering (og saledes ej effekt- eller falsomhedsstudier jf. ovenstaende) samt alene undersggelser af blod og
urin og ikke avrige kropsvaesker eller veevstyper. Derudover er gnsket at fokusere pa enkeltstoffer frem for stof-
grupper, nar muligt.
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2. Metode

Som en indledende undersggelse er der taget udgangspunkt i en internetsggning (Google og GPT-4) med hen-
blik pa at skabe et overblik over danske myndigheder, forsknings- og sundhedsinstitutioner, interesseorganisa-
tioner, som arbejder med human biomonitering samt umiddelbart tilgaengelige litteraturreferencer.

NIRAS har gennemfgrt en litteratursggning pa videnskabelige artikler om HBM-studier i Danmark pa PubMed. |
litteratursggningen er benyttet sggeord, som knytter sig direkte til human biomonitering i Danmark. Her har
begrebet biomonitering betydning, idet der iseer tidligere kan vaere lavet undersggelser af kemiske stoffer i
mennesker, der kan vaere publiceret uden adressering af "biomonitering”. Litteraturgennemgangen er foregaet
pa et overordnet niveau, idet stoffer/stofgrupper er sggt identificeret fra artiklernes abstracts og/eller tabel-
oversigter. For et indblik i tidligere danske studier er der sggt viden i artikler om danske biomoniteringsstudier i
artikler fra Sundhedsstyrelsens magasin Miljg og Sundhed, der har haft HBM som tema ad flere omgange.

Hjemmesiden for EU-projektet HBM4EU' er gennemgaet med henblik pa en overordnet beskrivelse af formal
og indhold samt beskrivelse af de stoffer/stofgrupper, programmet omfatter.

Som et sidste element har NIRAS rakt ud pr. mail til en raekke fageksperter, som Miljgstyrelsen har formidlet

kontakt til, med en raekke overordnede spgrgsmal om HBM i Danmark, for ad den vej at afdaekke viden om bl.a.

gennemfarte undersagelser.

3. Resultater

Af nedenstdende afsnit fremgar resultaterne af den indledende internetsagning efter humane biomoniterings-
undersggelser i Danmark, dernaest resultatet af en gennemgang af HBM4EU-programmet, herefter resultatet af
litteraturgennemgangen og endelig resultater fra spgrgsmal til HBM fageksperter i Danmark.

3.1 Indledende undersggelse

Den indledende internets@gning efter humane biomoniteringsundersagelser i Danmark viser, at viden om bio-
monitering og den tilknyttede anvendelse af biomarkarer samt konkrete undersggelser er spredt over danske
myndigheder, styrelser, forsknings- og sundhedsinstitutioner samt interesseorganisationer.

| nedenstéende tabel er vist de institutioner og organisationer, som er fundet i forbindelse med s@gningen efter

biomoniteringsundersggelser i Danmark (tabel 1). Tabellen er suppleret med EU og internationale organisatio-
ner. Tabellen er ikke ngdvendigvis udtemmende.

' https://www.hbm4eu.eu/
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Tabel 1: Oversigt over myndigheder, forsknings- og vidensinstitutioner samt interesseorganisationer med relation til biomonite-
ringsundersggelser i Danmark. Stjernemarkering (*) indikerer at organisationen fremgdr af Regerings- og folketingsaftalen om

kemiindsats 2022-25.

Organisation

Myndigheder

Sundhedsstyrelsen

Miljgstyrelsen

Miljgministeriet

Arbejdstilsynet

Fadevarestyrelsen

Nordisk Ministerrad

Forskning

Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljg

Aarhus Universitet

Syddansk Universitet

DTU Fedevareinstituttet

Kabenhavns Universitet

Region Hovedstaden, Kegbenhavns Universitets Hospital

Interesseorganisationer

Center for hormonforstyrrende stoffer*

Leegeforeningen (Ugeskrift for Laeger)

Videncenter for allergi*

Parkinsonforeningen

Kraeftens Bekeempelse

Forbrugerradet (Teenk Kemi)*

EU HBMA4EU
EFSA
Internationalt WHO

Den indledende sggning pa human biomonitering i Danmark tegner et billede af, at der ikke findes en entydig
organisering og ansvarsfordeling for biomonitering i Danmark. Det gar det vanskeligt at skabe et overblik over

konkrete undersagelser.

| nedenstadende tabel (tabel 2) er angivet de stoffer eller stofgrupper, der kan findes danske referencer pa. Til-
svarende er anfart for EU-biomoniteringsprogrammet HBM4EU. Der er tale om en kvalitativ illustrering, idet un-
dersggelserne under HBM4EU daekker over mange specifikke stoffer under hver enkelt stofgruppe. Tabellen
siger sdledes ikke noget om fx omfanget af og detaljerne i de biomoniteringsundersagelser, stofferne/stofgrup-

perne indgar i.
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Tabel 2: Stoffer/stofgrupper der er fundet i forbindelse med biomoniteringsundersegelser i Danmark og i regi af EU-biomonite-
ringsprogrammet HBM4EU.

Stof/stofgruppe DK HBMA4EU
Kviksglv X X
Cadmium X X
Bly X X
Nikkel X

Krom X X
Kobolt X

Aluminium X

Mangan X

Arsen X
PAH X X
Cotinin X

Dioxiner og furaner X

Akrylamid X X
Moskusstoffer (HHCB) X

Phthalater (DEHP) X X
Stegemutagen (PhIP) X

Polybromerede flammehaemmere (PBDE'er) X X
Bisphenol A (BPA) X X
Polychlorerede biphenyler (PCB) X

Perfluorerede stoffer PFAS (PFOA, PFNA, PFOS og PFHxS) X X
UV-filtre X X
Mykotoksin X X
Pesticider X X
Anilin X
Aprotic solvents X

3.2 Litteratursagning PubMed
Der er gennemfgrt en litteratursggning pa PubMed, der er en biomedicinsk litteraturdatabase, efter danske
HBM-studier.

nn

Ferste sggning pa ""human biomonitoring” Denmark” resulterer i 148 hits?. Det kan bade inkludere danske stu-
dier, og udenlandske studier, der refererer til danske studier. Desuden fremgar det jf. Figur 3.1, at langt starste-
delen af sggeresultaterne ligger efter 2014. Biomoniteringsstudier er som naevnt ikke nyt, men det tyder p3, at
det farst fra 2014 er blevet gaengs at benytte begrebet human biomonitering i de videnskabelige artikler om
danske biomoniteringsstudier. Vi ved imidlertid, at der har vaeret et antal biomoniteringsundersggelser i Dan-
mark helt tilbage fra 1960'erne, sa dermed er en sggning pa "human biomonitering” ikke daekkende. Ved s@g-
ning pa eeldre studier er det bemaerket, at termen "biological monitoring” benyttes i tidligere studier, og en

sammenskrivning i “biomonitoring” er sdledes maske fgrst blevet gaengs anvendt fra 2014.

2148 ved sggning primo december 2023. Link til sggeresultat, sa antallet opdateres lgbende med ny litteratur: https://pub-
med.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22human+biomonitoring%22 +denmark&sort=pubdate
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RESULTS BY YEAR

RN
O____._......_._||||I||||O
1996 2023

Figur 3.1 Diagram, der viser antal artikler pr. ar pd segningen ""human biomonitoring" Denmark" pG PubMed. Det er tydeligt,
at storstedelen daf studier er fra 2014 og frem. https.//pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22human+biomonitoring%22+den-
mark&sort=pubdate&sort o

nn

En s@gning pa ""Biological monitoring” Denmark"” giver 82 hits. Segeresultaternes fordeling pa arstal (Figur 3.2)
viser tidligere resultater, men giver dog ikke et entydigt billede af, at det skulle veere et deekkende begreb for
HBM-studier fra far 2014. Ved den mere specifikke sggning pa ""human biological monitoring” Denmark” frem-
kommer kun et fatal af hits, sa det har formentlig ikke vaeret anvendt systematisk.

RESULTS BY YEAR

O__.--I|II||-.__.-.-_.__-___._._l__llO

1982 2023

Figur 3.2 Antal sageresultater pr. dr pa segningen ""Biological monitoring" Denmark" pd PubMed. https.//pub-
med.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22biological+monitoring %22 +denmark&sort=pubdate&sort_order=asc

Der er gennemfart flere sggninger pa forskellige begreber (biomarkers, exposure, m.fl.), men konklusionen er, at
det ikke er muligt at finde en daekkende s@gning uden starre marketal.

S@gning pa enkeltstoffer sammen med mediet, der her er afgraenset til urin eller blod og s& Denmark/Danish,
lader til at give de mest fyldestgarende s@geresultater. Det ger dog samtidig segningen til en stagrre opgave

med fortsat mulighed for at overse nogle stoffer helt. | det fglgende gennemfares sggningen med et par ek-

sempler.
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3.2.1 Malrettet sagning Bisphenol A

Farste case for sggningen er er stoffet bisphenol A, der benyttes til produktion af nogle plastmaterialer. Stoffet
er hormonforstyrrende og har siden 2017 pa REACH's kandidatliste over szerligt problematiske stoffer?. | Dan-
mark blev bisphenol A allerede i 2010 forbudt i fedevarekontaktprodukter malrettet barn op til 3 &r med forsig-
tighedsprincippet som begrundelse* pa baggrund af daveerende mistanke om hormonforstyrrende effekter.

Sagningen “"human biomonitoring” Denmark bisphenol a” giver 12 hits, og den tidligste er fra 2012. Da vi ken-
der til det danske fokus péa bisphenol A allerede fgr 2010, s vil der formentlig veere undersggelser inden da.
Segningen andres derfor til at fokusere direkte pa urin® og fjerne begrebet "human biomonitering”.

"n

Den nye sggning “"bisphenol a" urine Denmark” giver 38 hits. Dog bliver det ved en skimning af titler tydeligt,
at det ikke udelukkende drejer sig om danske studier.

Derfor er udfart en avanceret sggning, hvor Bisphenol a OG urine OG Denmark skal indga af titel og/eller ab-
stract. Det giver 4 hits, og det virker underestimeret pa baggrund af hits fra farste sagning.

Ved at aendre Denmark til Danish i samme avancerede sggning pa titel og abstract, sd fremkommer 12 hits,
hvor samtlige artikler er fra 2013 og fremefter. Alle artikler omhandler bispenol A fra danske undersggelser. En
af artiklerne er et overblik over data over en arraekke, og en anden er en mere metodisk gennemgang.

Det undrer umiddelbart, hvis der ikke er danske HBM-studier med bisphenol A fra fgr 2013, da stoffet har veeret
omdiskuteret og forholdsvist tidligt (2010) blev forbudt i danske produkter til bgrn under 3 ar. Derfor vil der for-
mentlig have veeret interesse for at gennemfgare tests/studier. Den naevnte artikel med overblik handler ogsa
om data fra 2006-2012, og det er derfor sandsynliggjort, at der er studier med bisphenol AS fra den periode.
Spergsmalet opstar da, om PubMed er en daekkende sggemaskine i dette tilflde.

3.2.1.1  Bisphenol S og Bisphenol F
Bisphenol A er i nogle produkter blevet substitueret/erstattet med andre bisphenoler (S og F), og derfor frem-
kommer der nyere studier ved sggning pa disse.

S@gning pé "bisphenol f* urine denmark" giver 0 hits, og 2 hits ved erstatning med “danish”.
S@gning pé “bisphenol s” urine denmark” giver 0 hits, og 2 hits ved erstatning med “danish”.

3.2.2 Malrettet segning bly
Bly har veeret kendt som toksisk i mange &r, og der gennemfgres en tilsvarende sggeraekke.

S@gning, hvor lead (bly) OG blood OG Danish skal fremga af titel og/eller abstract giver 84 resultater, og af det
kan det ses, at s@geresultaterne raekker tilbage til 1976.

Tilsvarende s@gning, hvor Danish er erstattet med Denmark giver 78 hits.

3 https://echa.europa.eu/da/candidate-list-table/-/dislist/details/0b0236e180e22414
4 https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2010/315
5 Urin, fordi menneskers eksponering for bisphenol A testes via metabolitter i urin.
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Ved skimming af resultater ses det, at ordet "lead"s flertydighed skaber problemer. Derfor skaerpes s@gning til
"blood lead” i stedet for bare "lead”, og det giver 16 resultater. Det fjerner de irrelevante resultater, men det er
ogsa muligt, at nogle relevante bliver frasorteret pa den made.

(')---J ..... ||||||||||_|||_|_"|||“|" | ICl‘)

1976 2023

Figur 3.3 Fordeling af antal segeresultater pd udgivelsesdr ved en segning efter blodprever for bly. https.//pub-
med.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%28%28lead%5BTitle%2FAbstract%5D %29+AND +%28blood%5BTitle%2FAb-
stract%5D%29%29+AND +%28danish%5BTitle%2FAbstract%5D %29&sort=pub

Delkonklusionen pa den mere malrettede litteratursggning er, at det ikke er ligetil at fa et overblik over de dan-
ske studier, ej heller via sggning pa PubMed. Selv ved at ga til enkeltstofferne er det sveert at na frem til deek-
kende sggeresultater. Ved s@geresultaterne er der behov for tid og/eller fageksperter til at skille resultaterne ad,
da samme studier af og til inddrages i flere artikler.

3.3 HBM4EU

Human BioMonitoring for EU (HBM4EU) var et stort EU-projekt lgbende fra 2017-2022 med 28 deltagende nati-
oner (24 EU-medlemmer + Schweitz, Norge, Island, Israel) og flere EU-institutioner. HBM4EU bygger oven pa et
tidligere EU-projekt DEMOCOPHES (DEMOnstration of a study to COordinate and Perform Human biomonito-
ring on a European Scale), og HBMA4EU er selv en forlgber til det pt. igangvaerende PARC-projekt (Partnership
for the Assessment of Risks from Chemicals).

Projektet havde tre overordnede formal®

- At bygge bro mellem forskere og beslutningstagere
o Der er bade forskningsinstitutioner, myndigheder og politiske institutioner med i projektet,
netop for at kunne have en lgbende kommunikation og evaluering af politik pa omradet under-
vejs i projektet.
- Atlave en europaeisk biomoniteringsplatform
o Samling af sammenlignelig viden og resultater angdende menneskers eksponering for kemiske
stoffer og mixtures. Biomarkarer kan veaere selve stoffet, dets metabolitter eller evt. afledte ef-
fekter, der kan males i kropsveesker eller -vaev.
- At forsgge at koble eksponering af kemikalier til helbredseffekter

6 https://www.hbm4eu.eu/wp-content/uploads/2017/03/English-2.pdf
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o Hvor det er muligt, er eksponeringsdata kombineret med alder og ken — derudover er det ogsa
forsggt at inddrage og overveje sociogkonomiske faktorer, livsstil, diset og milje.

Formalet med at lave en europaeisk biomoniteringsplatform resulterede i et dashboard, hvor der kan sorteres
pa lande, stoffer, biomarkgrer og medie. Det var sdledes den preaeliminaere tanke, at dette dashboard kunne be-
nyttes til at fa overblik over europaeiske HBM-studier sammenholdt med danske til dette projekt.

— L QN Time PATTERNS [l HEALTHRisk _[1]
bbb ) o EUROPEAN HUMAN BIOMONITORING DASHBOARD

Population distribution of internal exposure levels

» exta o » ocumn

PROJECT STRATIFL.. STRATA COUNTRY POPULATION sAMPLNG 1991 2021 nul 2021
¥ HIDE SELECTION BOXE | - Most. v |(None) - (Nene) v || (None) - PERIOD | L

»~ vito

BIOMARKER SELECTION BOX SELECTSUBSTANCE GROUP(S) 7, o + || SELECT BIOMARKER MATRIX
. (Ally (Ally (®) Urine
First selact the substance groups for N - "
P Acrylamide BPA free/unconjugated (Bisphenol A u.
hich you wan o see the biomonitoring Aniines and MOCA BPA total (Bisphenol A)
Aprotic solvents BPAF total (Bisphenol AF)
Then select the biomarkers within the Arsenic BPB total (Bisphenol B)
substance groups [] Bisphenols BPC total (Bisphenol C)
» ; Cadmium BPF freefunconjugated (Bisphenol F u...
eI e Chromium BPF total (Bisphenol F)
Select one or multiple matrix types. Flame retardants BPS freefunconjugated (Bisphenol 8 u... || MATRIX TYPE
Lead BPS total (Bisphenal 8)
Mercury and its organic compounds BPZ total (Bisphenol Z)
Mycatoxins

Per-fpoly-flucrinated compounds (PF...
Pesticides

Pesticides (pyrethroids)

Phthalates & DINCH

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (P... uNIT
Uv-filters (benzophenones)

Det viser sig imidlertid, at datasamlingen bag dashboardet ikke er fyldestgarende, og at det derfor ikke kan
hjeelpe til et overblik at treekke data derfra. Det har vaeret en stor opgave i sig selv at indhente data fra forskel-
lige forskningsgrupper i de forskellige lande og ikke mindst ggre data sammenlignelige. Arbejdet med at opda-
tere platformen er standset med HBM4EU's afslutning. Dashboardet kan sdledes bedst betragtes som en ufzer-
dig model for, hvordan et overblik kunne se ud. Datasamlingen, der ligger til grund for dashboardet er baseret
pa 145 datasamlinger, der er angivet i tabelform pa hjemmesiden’. Som et eksempel er Tabel 3.1 en fremstilling
af det danske databidrag til dashboardet. Heraf fremgar, at det data er fra 14 forskellige studier fra 2006-2017.
Det ses 0gs3, at de fleste stoffer og stofgrupper er repraesenteret, men at der ikke er danske data for krom, ar-
sen, bly, akrylamid, mykotoksiner, aprotiske oplgsningsmidler® eller diisocyanater. Til gengaeld er der andre stof-
fer "others” med i mange af studierne, som dog ikke er udspecificeret yderligere. Vi ved, at der foreligger dan-
ske HBM-studier om bade bly (Nielsen et. al, 1998), krom (Knudsen et al., 1992), arsen (Christensen et al. 1991,
1991), mykotoksiner (Nielsen et al., 2011), akrylamid (Olsen et al. 2012), diisocyanater (Rosenberg og Savolainen
(1986)). Disse studier er dog ikke repraesenteret i dashboardet — formentlig fordi det som naevnt har vaeret et
stort arbejde at ensarte data, og der derfor er et begraenset antal studier inkluderet. Som et yderligere eksem-
pel kan det naevnes, at Italien udelukkende er repraesenteret med to studier, hvilket naeppe er retvisende.

" Beskrivelse af datasaet bag HBM4EUs dashboard https://ipchem.jrc.ec.europa.eu/hbm4eu overview.html
8 Der er ikke fundet danske HBM-studier for aprotiske oplgsningsmidler, hvor det er benaevnt med betegnelsen “aprotic solvent”. Aprotiske
oplasningsmidler deekker dog over mange forskellige stoffer, sa ved specifik sggning pa enkelte stoffer, ville der muligvis veere resultater.
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Tabel 3.1 Dansk bidrag til datasamlingen bag HBM4EU's dashboard over europceiske biomoniteringsstudier. NB: Tabellen er
med til at vise, at dashboardet fra HBM4EU ikke er fyldestgarende og derfor ej anvendeligt til et overblik.
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Denmark 2015-2017 X
Denmark 2012-2014 X X X X X
Denmark 2015 X
Denmark 2017 X
Denmark 2006-2007 X X X
Denmark 2006-2008 X X X X X X
Denmark 2006-2008 X X
Denmark 2006-2014 X X X X X
Denmark 2013 X
Denmark 2006-2017 X X X X X
Denmark 2011 X X X X X X X X X X
Denmark 2010-2030 X X X X X X
Denmark 2007-2010 X
Denmark 2011-2013 X X

Ideen bag platformen er god, men der er behov for nemmere sammenlignelighed, dvs. ensartethed i endpoints
og forsggsdesign, far det kan give et anvendeligt overblik.

Udover at veere et ikke ngdvendigvis repraesentativt udpluk af studier fra de enkelte lande, sa er det en begraen-
set raekke af stoffer, der er med i dashboardet. En stor delopgave under HBM4EU var nemlig at blive enige om,
hvilke stoffer og stofgrupper, der skal prioriteres, og den endelige liste er et resultat af tre prioriteringsrunder
med mange bagvedliggende mader og rapporter. Stoflisten, der er repraesenteret i dashboardet er resultatet af
1. og 2. prioriteringsrunde, der kun havde et begraenset antal stoffer med.

HBMA4EU er som naevnt et afsluttet projekt, men data fra dashboardet er blevet fart videre til PARC, hvor der er
en ny sggeplatform, hvor HBM dog er en underkategori blandt flere. Det ligger ikke inden for denne opgaves
ramme at undersgge det igangvaerende projekt PARC, men en hurtig test af platformen?® i dens nuveerende
form (november 2023) vurderes ikke at kunne yde et bedre eller nemmere overblik.

Samlet set betyder det, at det er muligt at sortere data ud, sa det vil veere for urin, blod og samtlige stoffer, men
da data ikke er repraesentative, vil det ikke kunne bidrage til et fyldestgarende overblik at dykke yderligere ned i
databasen bag HBM4EUs dashboard.

Til gengeeld er der andre resultater og erfaringer fra HBM4EU, der kan veere interessante at kende til i en dansk
kontekst.

- Der findes en raekke 1-siders policy briefs for udvalgte stoffer og stofgrupper, der er produceret, til at
beslutningstagere kan fa et hurtigt overblik over viden/videnshuller.

9 Ny platform under PARC https://ipchem jrc.ec.europa.eu/#discovery
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- Der er blevet lavet mange forskningsprojekter i tilknytning til HBM4EU, og der er en publikationsliste™
over peer-reviewed/fagfeellebedgmte artikler, der fortsat opdateres, da videnskabelige udgivelser sker
med nogen forsinkelse. Listen teeller pt. 156 artikler.

- Prioritering af stoffer og stofgrupper var et stort underprojekt under HBM4EU med tre prioriteringsrun-
der med mange bagvedliggende mgder og rapporter. Prioriteringen beskrives kort i det fglgende sam-
men med de resulterende stoflister.

3.3.1 Erfaring med prioritering af stoffer og stofgrupper under HBM4EU
Stoffer og stofgrupper blev udvalgt ad tre omgange ved hjeelp af en prioriteringsstrategi'’, der blev lavet i star-
ten af HBM4EU-projektet. Herunder blev stofferne udvalgt ud fra en raekke kriterier, hvoraf flg. er naevnt:

- Stoffet skal veere sundhedsmaessigt relevant

- Der skal vaere bevis for human og/eller miljgmaessig eksponering for stoffet pa EU-niveau
- Hvis der er en verserende politisk sag om stoffet

- Det skal veere teknisk/akonomisk muligt at monitorere stoffet

Farste runde resulterede i en gruppe pa ni prioriterede stoffer/stofgrupper

- phthalates and Hexamoll® DINCH,;
- bisphenols;

- per-/polyfluorinated compounds;

- flame retardants;

- cadmium and chromium;

- PAHs;

- aniline family;

- chemical mixtures;

- emerging substances

Under anden prioriteringsrunde formuleres lignende kriterier:

- Stoffets farlighed

- Eksponering for stoffet, inkl. via miljg, forbrugerprodukter og arbejdsmiljo
- Regulatory status

- Samfundsmaessig betydning/bekymring

- Teknisk mulig

Her tilfgjedes flg. stoffer.

- Acrylamide

- Aprotic solvents
- Arsenic

- Diisocyanates

- Lead

- Mercury

- Mycotoxins

- Pesticides

10 peer-reviewed videnskabelige artikler tilknyttet HBM4EU https://www.hbm4eu.eu/result/publications-2/
" https://www.hbm4eu.eu/wp-content/uploads/2017/03/HBM4EU_D4.3 Prioritisation strategy criteria-1.pdf
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- UV filters — Benzophenones

En raekke specifikke pesticider blev udvalgt, men uddybes ikke her grundet opgavens afgreensning.

Tredje prioriteringsrunde havde desuden til formal at levere til PARC (Partnership for the Assessment of Risk
from Chemicals), der har til formal at udvikle og forbedre risikovurdering af kemikalier. HBM4EU'’s opgave i den
sammenhaeng var at lave en kort prioriteret liste over stoffer til human biomonitering under PARC. Det er ud-
farligt beskrevet, hvordan prioriteringsarbejdet er gjort, men her henvises blot til resultatet i form af en lang
liste over 43 prioriterede stoffer/stofgrupper’?, mens den korte og endelige prioriterede liste over 25 stof-
fer/stofgrupper er vist i Figur 3.4 og beskrevet i det falgende.

Ved gennemgang af listen fremgar det, at der er tale om ganske fa enkeltstoffer og mange stofgrupper som fx
PFAS, PAH, fungicider. Desuden er der ogsa mere udefinerede stofgrupper pa listen, som fx “endocrine dis-
ruptors,” "mixtures” og "emerging chemicals, unknowns, non-targeted screening”, der alle kan daekke over
mange stoffer og kombinationer.

Det kunne veere interessant at sammenligne den lange og den korte liste for at se, hvad der er blevet “sorteret
fra” undervejs. Det fremgar ogsa af listerne, hvilke lande eller organisationer der har foreslaet de enkelte stof-
fer/stofgrupper, og det er interessant i sig selv, da det giver et indblik i, hvad der er interesse for, fokus pa og
maske politisk bevadgenhed pé i de deltagende EU-nationer (plus de gvrige) og organisationer.

Der har veeret mange interessenter involveret i tilblivelsen af den endelige liste fra HBM4EU, hvilket muligvis er
arsagen til, at den er endt sa forholdsvis uspecifik. Det ses af listen, hvilke stofgrupper som den danske gruppe
under HBM4EU har foreslaet, sa det er sdledes ogsa muligt, at der i en dansk kontekst vil kunne laves kortere og
evt. mere konkret anvendelig prioriteringsliste ved at saette de relevante forskningsinstitutioner og myndighe-
der sammen. P4 den anden side afspejler listen fra HBM4EU ogsa en opmaerksomhed pa hverken at udelukke
“the knowns” (fx bly, akrylamid, PAH’er), "the known unknowns” (fx hormonforstyrrende stoffer, mixtures, emer-
ging chemicals) eller "the unknown unknowns” (fx via non-targeted screening og unknowns) fra prioriteringen.
Det ger listen lidt uhandterlig som prioriteringsveerktaj, men det er til gengaeld et udtryk for forsigtighed, der er
et af de grundlaeggende principper bag den europaeiske kemikalielovgivning REACH.

Det er pa den baggrund en delkonklusion, at det er svaert, men heller ikke ngdvendigvis den rette vej at ga at
lave hdrde stofprioriteringer. En mere inkluderende liste som den fra HBM4EU er svaer héndterlig som veerktgj,
men den minimerer til gengeeld risikoen for at udelukke/overse eventuelt ukendte effekter ved kendte stoffer
eller eventuelt endnu helt ukendte stoffer i HBM-sammenhaeng.

12 Lang liste med 43 prioriterede stoffer/stofgrupper https://www.hbmé4eu.eu/wp-content/uplo-
ads/2021/11/Long-list-HBM-for-PARC.pdf

13/30


https://www.hbm4eu.eu/wp-content/uploads/2021/11/Long-list-HBM-for-PARC.pdf
https://www.hbm4eu.eu/wp-content/uploads/2021/11/Long-list-HBM-for-PARC.pdf

f
NIRWN\S

Actors that nominated substance
— EU Policy Board National Hubs Stakeholders
Single No of
Substance name substance [Group [nominations
1|Mercury X 1 Iceland, Spain,
DG Grow (Cr V1), Lithuania (Mn, Cr V1
DG Sante (lead, only), Iceland (Cd
Trace/heavy metals (e.g.: Al, Co, Mn, Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, W, cadmium, cobalt, | only), Estonia (Cr VI,
natural U, Bi, Beryllium, manganese, nickel, arsenic, lithium, barium, Pb), Hungary (Pb),
2 |vanadium, antimony); X 14 |aluminium) Sweden (Pb), Latvia ETUI (Cr VI)
Metals in batteries: cobalt (Co), Nickel, {Ni), Lithium (Li).
3|Nanoforms of Co and Ni X 3|DG Employment Sweden, Finland
4[Aluminium and manganese: occupational X 4|DG Employment | Finland, Luxembourg,
5|Acrylamide X 4 Iceland, Israel,
DG Environment, Israel, Belgium,
DG SANTE, EEA Cyprus, Netherlands,
Finland, Denmark,
Spain, UK, Norway, HEAL, ETUI,
6|PFAS X 23 Hungary, Portugal, Chem Trust
Flame retardants: Brominated flame retardants, Germany, Belgium,
Organophosphate flame retardants, Flame retardants (including Finland, Denmark,
TDCPP, TBBPA) (DBDPE, Decabromo-diphenyl ethane, CAS: Spain, Hungary, HEAL, Chem
7|84852-53-9, EC: 284-366-9) X 11|EEA Austria, Italy Trust
Belgium, Denmark,
Pesticides and biocides, with focus on glyphostae, pyrethroides, UK, Israel, Portugal,
8|carbamate, Dithiocarbamates, organophosphates and lindane X 11|ECHA, EEA, EFSA Italy HEAL, ETUI
Fungicides: includes SDHI fungicides (boscalid, bixafen,
fluxapyroxad); Azoles (imazalil, ipconazole, metconazole,
penconazole, prochloraz, tebuconazole, tetraconazole);
Dithiocarbamates; Famoxadone and Dimoxystrobin;
Isothiazolinones (CIT/MIT, BIT), Triazole derivative metabolites France, Germany,
9{(TDM) x 4|DG Environment, E| Slovenia
Phthalates and substitutes, FCM phthalate substitutes, DEHTP DG Environment,
10|(Bis(2-ethylhexyl) terephthalate) CAS 6422-86-2 X 6|DG SANTE, EEA Cyprus, Germany
Industrial solvents (e.g. BTEX metabolites, dry cleaning solvents,
11|paint solvents) X 3|DG Employment | Luxembourg, Estonia
Persistent Organic Pollutants of Increasing Concern such as
Dechloranes, Chlorinated paraffins and Chloronaphtalene, France, Norway,
12|Dioxins and PCB X 4 Sweden, Estonia
Synthetic fragrances (OTNE-Tetramethyl
acetyloctahydronaphthalene, Galaxolide, Lysmeral/Lilial CAS
80-54-6, Polycyclic musks, Lyral CAS 31906-04-4,
Hydroxycitronellal France, Germany,
13|CAS 107-75-5, Isoeugenol CAS 97-54-1) X 5|DG Employment Norway WECF
14|UV filters (salicylates, cinnamates and benzophenones). X 3 France, Israel, Iceland
Mixtures (including contaminants e.g. Mycotoxins and plant Netherlands,
15|contaminants, and air pollutants with EDC properties) X 6[IRC Hungary, Austria
16|Medical substances: occupational X 1|DG Employment
17|Pyrazoles X 1|ECHA
18|PAH X 4 Cyprus, UK, ETUI
Bisphenols (BADGE/DGEBA, Bisphenol-A-diglycidylether /
Diglycidylether of Bisphenol A,
CAS Number: 1675-54-3 EC Number: 216-823-5 and Belgium, Spain,
19|Tetrabromo-bisphenol A (TBBPA); 3-1 Tetrabromobisphenol A ) X 5|ECHA Portugal Chem Trust
Environment, Belgium, Denmark,
20|Emerging substances, unknowns, non-targeted screening X 7|EEA, JRC Austria
Substances with potential to bioaccumulate in air-breathing
21|organisms X 1|ECHA
22|Nanomaterials, nanoplastics, nano titanium dioxide X 2[DG Env Spain
Mycotoxins, in particular Ochratoxin A (CAS 303-47-9).
23|Emerging and endocrine active mycotoxins. X 3|EFSA Portugal, Austria
24|Endocrine disruptors X 1|DG Grow
25|Styrene X 2|DG SANTE Slovenia
26|MOAH Mineral oil aromatic hydrocarbons X 1|DG SANTE

Figur 3.4 Den resulterende korte liste fra HBMAEU over prioriterede stoffer til HBM leveret videre til EU-projektet PARC.

https:

www.hbm4eu.eu/wp-content/uploads/2021/11/Short-list-HBM-for-PARC.pdf
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Miljgstyrelsen har oplyst omkring 20 kontaktpersoner og fageksperter vedr. biomoniteringsstudier, der har sid-
det med i en dansk sparringsgruppe under HBM4EU.

NIRAS har kontaktet de af Miljgstyrelsen oplyste kontaktpersoner pr. mail med fem overordnede spgrgsmal
vedr. HBM i Danmark. Spgrgsmalene fremgar nedenfor.

1. Har du kendskab til publikationer, der samler viden om danske biomoniteringsundersggelser, herunder
hvilke stoffer som er undersagt?
Oplys gerne konkrete referencer eller oplysninger om stoffer pa liste eller tabelform.

2. Er der bestemte stoffer/stofgrupper, der har veeret seerlig fokus pa i danske biomoniteringsundersggel-

ser?

3. Er der stoffer, som du mener mangler eller ikke har faet tilstraekkelig opmaerksomhed i danske biomo-
niteringsundersagelser, eventuelt set i forhold til andre europaeiske lande eller under HBM4EU?

4. Huvilke nye stoffer/stofgrupper vurderer du kan blive vigtige i dansk biomonitering fremadrettet?

5. Har du andre input eller kommentarer ift. at skabe det gnskede overblik over biomoniteringsundersg-
gelser i Danmark?

De indkomne svar er indarbejdet i denne rapport pa anonymiseret form. Konkrete svar vedr. litteraturrefe-
rencer og stoffer er gennemgaet og opstillet pa tabelform.

3.4.1

Beskrivelse af svar om HBM i Danmark

| nedenstdende tabel er indsat svar pa de spargsmal, NIRAS har stillet til omkring 20 fageksperter, der arbejder
inden for HBM. Der er indkommet et antal litteraturhenvisninger som svar pa spgrgsmal 1 samt stoflister fra
specifikke HBM-undersggelser. Det har inden for projektets tidsramme ikke vaeret muligt at gennemgé og ind-
arbejde alle disse oplysninger, men de er indsat i bilag 1 og vil kunne bruges i et eventuelt videre arbejde.

Tabel 3.3: Forkortet gengivelser af svar pa spergsmdl om HBM i Danmark til danske fageksperter.

Svar nr. Stoffer med saerlig | Stoffer med mang- | Nye/opkommende | Andre input og
fokus i DK HBM lende fokus i DK stoffer i DK kommentarer
HBM
1 PFAS Tungmetaller (Pb, Total fluor indhold i
Cd, Hg etc.) danskernes blod for
at fa et reelt billede
af den totale PFAS
eksponering.
2 Ikke-persisterende Medicin/medicinre- Udbrede kendskab

stoffer som bla.
phthalater,
Bisphenoler, parabe-
ner, benzophenoner,
visse tungmetaller,
PFASer, visse typer
pesticider

ster f.eks. fra forure-
ning af drikke-
vand/fadevarer.
"Moderne” pestici-
der.

Folge effekt af requ-
leringer og tiltag for
"gamle stoffer” bl.a.

til IPCHem portalen,
som er skabt til at
give overblik over
bade HBM og miljg-
overvagningsdata i
Europa
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tungmetaller,
Phthalates

(Roundup) jf. util-
straekkelig risikovur-
dering og EU-Kom-
missionens beslut-
ning om at forleenge
godkendelsen af
glyphosati 10 ar
mere. PFAS, hvor der
mangler samlet hu-
man biomonitering i
Danmark.

nativer, Phtalater og
phtalat alternativer,
Microplastics

Svar nr. Stoffer med szerlig | Stoffer med mang- | Nye/opkommende | Andre input og
fokus i DK HBM lende fokus i DK stoffer i DK kommentarer
HBM
PFASer, phthalater
og bisphenoler, in-
klusive de nye stof-
fer/stofgrupper som
de evt. bliver substi-
tueret med
3 Individuelle forsk- PCB (er faldende i Klorerede paraffiner, | Mangler langsigtet
ningsprojekter bl.a. normalbefolkningen) | Liquid crystal mono- | plan for HBM i Dan-
om phthalater. men for dem som mers (LCMs), diverse | mark for persistente
handterer forurenin- | nye plasttilsaetninger | stoffer mhp. Tids-
ger/affald kan det ifm. genanvendelse trend og evt. lovgiv-
veeret et arbejdsmil- | af plast ning. Tilsvarende kan
j@problem). organo- danne grundlag for
fosfatestre OPE screening for nye
(flammehaemmere stoffer eller mindre
og blgdggarer), klore- persistente stoffer.
rede paraffiner. Undga at veere pa
bagkant ift. anven-
delse af nye stoffer.
4 PCB, OCP PFAS, Glyphosat PFAS og PFAS alter- | Der mangler samlet

studier som
inkluderer alle dele
af Danmark og alle
aldersgrupper for at
danne et samlet
billede af ek-
sponeringen. Nuvae-
rende studier har
ofte fokus pa enkelte
omrade af Danmark
(Fyn og Hovedsta-
den) og inkludere
kun en specifik al-
dersgruppe (f.eks.
bgrn, gravide)

Med afszet i de svar, der er kommet fra fageksperterne, er det en anbefaling at falge op med workshops til ud-
vikling af et ekspertbaseret og samlet forslag/anbefaling til en eventuel fremtidig national strategi for biomoni-

tering i Danmark.
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4. Diskussion og sammenfatning

| naerveerende notat, er der givet et overblik over biomoniteringsundersggelser i Danmark, som er sammenholdt
med resultaterne fra EU-programmet HBMA4EU. Der er fokuseret pa kemiske stoffer, som mennesker kan blive

eksponeret for pa forskellig vis. Overblikket er tilvejebragt gennem internetsggning og segning pa faglitteratur,
herunder den medicinske litteraturdatabase PubMed, samt ved forespgrgsel til fageksperter pd HBM i Danmark.

Human biomonitering daekker over et komplekst fagomrade og er samtidig et begreb, som har udviklet sig
over tid. Flere danske undersggelser indgar i internationale studier, ikke mindst under HBM4EU, hvorfor det kan
veere vanskeligt at udpege, hvilke stoffer der specifikt stammer fra danske undersggelser, og hvilke der ikke ggr.

Selvom det har vist sig vanskeligt at fa det fulde overblik over danske HBM-studier, sa tyder det pa ved malret-
tet sggning pa enkeltstoffer, at der findes danske studier pa starstedelen af de stoffer, der ogsa blev prioriteret
under EU-projektet HBM4EU.

Det er pa baggrund af den samlede gennemgang vanskeligt at pege pa konkrete stoffer/stofgrupper, som
fremstar som decideret manglende i danske HBM-undersggelser. De adspurgte fageksperter er kommet med
nogle bud pa forskellige stoffer, som mangler fokus i Danmark, og som kan vaere nye/opkommende, men det
er et begreenset svargrundlag at uddrage naermere anvisninger pa baggrund af.

Data og viden om HBM i Danmark er publiceret i bl.a. national litteratur sasom magasinet Miljg og Sundhed af

Sundhedsstyrelsens Radgivende Videnskabelige Udvalg for Miljg og Sundhed samt internationalt i videnskabe-
lige artikler. Det kan pa dette litteraturgrundlag anbefales at gennemfgre et dybdegédende videnskabelig littera-
turstudium (review) med henblik pa at syntetisere eksisterende viden om HBM i Danmark.

En anden made at skabe et mere detaljeret overblik over HBM-studier i Danmark kunne veaere at gennemfare
systematiske sggninger (som i afsnit 3.2) med fx samtlige 25 stoffer/stofgrupper pa HBM4EU's liste, der fremgar
af Figur 3.4. Der skal dog gares grundige overvejelser, i forhold til hvordan der skal s@ges pa stofgrupper og de
endnu mere uspecificerede grupper (hormonforstyrrende, emerging substances m.fl.).Den samlede konklusion
er, at det er svaert at danne sig et overblik over biomoniteringsstudier i Danmark — og selvsagt endnu svaerere
for EU. ChatGPT-4 blev inddraget i de indledende undersggelser til at give et bud p3, hvilke stoffer der er un-
dersggt for, som det fremgar af tabel 1 og 2. Efter at have forsagt fra flere vinkler at danne et overblik, sa tyder
det pd, at ChatGPT-4 giver et udmaeerket bud i forhold til de gvrige tilgange, der hver iszer kan give et udsnit af
et overblik.

Den udfarte gennemgang af HBM i Danmark tyder pa et muligt behov for en national strategi, som ud over det
faglige indhold, herunder prioritering af stoffer, ogsa forholder sig til et eventuelt myndighedsansvar og organi-
seringen af HBM-undersagelser. Der har tidligere veeret rejst forslag om at oprette et egentligt nationalt center
for HBM i Danmark (Thomsen et al 2008). | den sammenhaeng kan der ogsa henvises til en beskrivelse af status
for HBM i Danmark, som er udarbejdet af den danske gruppe (hub) under HBM4EU (Knudsen et al., 2022). Her
beskrives, at HBM har veeret et forskningsomrade i de sidste 35 ar uden et decideret ministerielt initiativ. Dan-
ske myndigheder, herunder ministerier og styrelser har dog finansieret omfattende danske programmer og del-
taget i HBM4EU. HBM kan benyttes til at give indtryk af menneskers eksponering for kemiske stoffer over tid,
som det fx blev beskrevet med dalende indhold af PFOS og PFOA i danskernes blod efter et forbud. En mere
langsigtet strategi vil kunne hjzelpe til mere systematisk at kunne monitere effekter af regulering af kemiske
stoffer.
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Med Kemiindsats 2022-25 er beslutningstagernes interesse for HBM imidlertid udtrykt pa ny, og det kan veere
et afsaet for at overveje en strategi for og en organisering af human biomonitering i Danmark. En klar anbefa-
ling er at drafte sddanne initiativer pa en raekke workshops med eksperter og interessenter.

Sammenfattende kan det pa baggrund af gennemgangen af human biomonitering i Danmark anbefales at lave
et opfelgende projekt, som omfatter gennemfarelse af en workshop for relevante interessenter omkring HBM.
Det er sdledes et procesmaessigt tiltag, som kan vaere med til at pege pa egentlige behov for danske tiltag in-
den for human biomonitering.
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nah Ngrtoft Frankel, Sisse Rye Ostrowski, Sandra Sggaard Tgttenborg (2023). Time trends in per- and
polyfluoroalkyl substances (PFAS) concentrations in the Danish population: A review based on published and
newly analyzed data. Environmental Research 237 (2023) 117036

| Odense barnekohorte er der malt fglgende:

Mor: phthalates, phenols 879

Paraben 565

Pesticides 1299

PFAS 1699

Barn 18 mdr PFAS cirka 900

Barn 5 ar PFAS cirka 900

Barn 7 ar phthalater og phenoler 500

Endocrine disrup-
ting chemical

Abbreviations

Urine metabolites

Abbreviations

Phthalates

Di-methyl phthalate

Di-ethyl phthalate

Di-iso-propy! phtha-
late

Di-iso-butyl phthalate

Di-n-butyl phthalate

DMP

DEP

DiPrP

DnPrP

DIBP

DIBP

2DiBP

DnBP

DnBP

2DnBP

Mono-methyl phthalate

Mono-ethyl phthalate

Mono-iso-propyl phthalate

Mono-iso-propyl phthalate

Mono-iso-butyl phthalate

Mono-(2-hydroxy-iso-butyl) phthalate

Mono-n-butyl phthalate

Mono-(3-hydroxybutyl) phthalate

MMP

MEP

MiPrP

MnPrP

MiBP

20H-MiBP

MnBP

30H-MnBP

20/30



f
NIRWN\S

Butylbenzyl phthalate

Di-n-pentyl phthalate

Di-(2-ethyl-hexyl)
phthalate

Di-n-hexyl phthalate

Di-cyclohexyl phtha-
late

Di-n-heptyl phthalate

Di-octyl phthalate

Di-iso-nonyl phtha-
late

BBzP

DnPeP

2DnPeP

DEHP

DEHP

DEHP

DEHP

DEHP

2DEHP

DHxP

DHxP

DHxP

2DHxP

DCHP

DHpP

DHpP

DHpP

IDHpP

DnOP

DiNP

DiNP

Mono-benzyl phthalate

Mono-n-pentyl phthalate

Mono-(2-ethyl-hexyl) phthalate

Mono-(2-ethyl-5-hydroxyhexyl)
phthalate

Mono- (2-ethyl-5-oxohexyl) phthalate

Mono-(2-ethyl-5-carboxypentyl)
phthalate

Mono-(2-carboxymethyl-hexyl)
phthalate

Mono-n-hexyl phthalate

Mono-(5-hydroxyhexyl) phthalate

Mono-(5-carboxypentyl) phthalate

Mono-cyclohexyl phthalate

Mono-n-heptyl phthalat

Mono-(6-carboxyhexyl) phthalate

Mono-(6-hydroxyheptyl) phthalate

Mono-3-carboxypropyl phthalate*

Mono-iso-nonyl phthalate

Mono-hydroxy-iso-nonyl phthalate

MBzP

MnPeP

MEHP

50H-MEHP (MEHHP)

50xo-MEHP (MEOHP)

5cx-MEPP

2cx-MMHP

MnHxP

OH-MHxP

cx-MPeP

MCHP

MnHpP

cx-MHxP

OH-MHpP

MCPP*

MiNP

OH-MiNP
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Di-iso-decylphthalate

Phthalate substitu-
tes

Di-2-ethylhexyl tere-
phthalate

Di-iso-nonyl-cyclohe-
xane-1,2-dicarbo-
xylate

Bisphenols

Bisphenol A

Bisphenol S

DiNP

DiNP

2ZDiNP

DiDP

DiDP

DiDP

DiDP

IDiDP

DEHTP

DEHTP

DEHTP

DEHTP

2ZDEHTP

DINCH

DINCH

ZDINCH

Mono-carboxy-iso-octyl phthalate

Mono-oxo-iso-nonyl phthalate

Mono-iso-decyl phthalate

Mono-(9-hydroxydecyl) phthalate

Mono-(9-oxodecyl) phthalate

Mono-(9-carboxynonyl) phthalate

Mono-(2-ethyl-5-hydroxy-hexyl) tere-
phthalate

Mono-(2-ethyl-5-oxo-hexyl) tereph-
thalate

Mono-(2-ethyl-5-caboxyl-pentyl) te-
rephthalate

Mono-(2-caboxyl-methyl-hexyl) tere-
phthalate

Cyclohexane-1,2-dicarboxylate-mono-
(hydroxyl-iso-nonyl) ester

Cyclohexane-1,2-dicarboxylate-mono-
(carboxy-iso-octyl) ester

2,2-Bis(4-hydroxyphenyl)propane

4,4’-Sulfonyldiphenol

cx-MiOP

Oxo-MiNP

MiDP

OH-MIDP

Oxo-MiDP

cx-MiNP

50H-MEHTP

50xo-MEHTP

5cx-MEHTP

2cx-MMHTP

OH-MINCH

cx-MINCH

BPA

BPS
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Bisphenol F

Bisphenol AF

Bisphenol E

Bisphenol C

Bisphenol G

Bisphenol PG

Pesticids

including cypermeth-
rin, deltamethrin, per-
methrin,
lambda-cyhalothrin,
tau-fluvalinate, esfen-

valerate, and fenpro-
pathrin

Parabens

Methylparaben

ethylparaben

iso-propylparaben

n-butylparaben

benzylparaben (BzP)

Perfluoroalkyl sub-
stances

4,4’-Methylenediphenol

4,4'-(Hexafluoroisopropyli-
dene)diphenol

1,1-Bis(4-hydroxyphenyl)ethane

2,2-Bis(4-hydroxy-3-methylphe-
nyl)propane

2,2-Bis(4-hydroxy-3-isopropylphe-
nyl)propane

1,1-Bis(4-hydroxyphenyl)-1,1diphenyl-
methane

3,5,6-trichloro-2-pyridinol
3-phenoxybenzoic acid
4-fluoro-3-phenoxybenzoic acid

3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2 -dimethylcy-
clopropane-

1-carboxylic acid

3-(2,2-dibromovinyl)-2,2-dimethylcy-
clopropane-

1-carboxylic acid

Measured in serum

BPF

BPAF

BPE

BPC

BPG

BPBP

TCPY

3-PBA

4-F-3PBA

DCCA

DBCA

MeP

EtP

i-PrP, n-PrP

N-BuP

BzP

PFAS
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Perfluorooctane sul- PFOS

fonic acid

Perfluorooctanoic PFOA
acid

Perfluorohexane sul- PFHxXS
fonic acid

Perfluorononanoic PFNA
acid

Perfluorodecanoic PFDA

acid

Svarmail B

Se vedhaeftede fil. Listen er ikke fuldsteendig. Danmark har indgaet med HBM studier i EU projekterne DEMO-
COPES og HBMA4EU og forventes ogsa at deltage med HBM studie i PARC. Desuden er HBM udfert i bl.a
Odense bgrnekohorte (https://www.odenseboernekohorte.dk/) og diverse populations studier ved EDMaRC.
Rigshospitalet (edmarc.net, https://edmarc.net/population---registry-studies.html)

Danske HBM data, som indgik i EU projekterne DEMOCOPHES og HBMA4EU, kan desuden ses via HBM4EU
dashboard: https://www.hbm4eu.eu/what-we-do/european-hbm-platform/eu-hbm-dashboard/

Der ligger ogsa (Meta) data over danske HBM projekter i EU's IPChem portal: https://ipchem.jrc.ec.europa.eu/

Eksempler pa referencer hvor HBM data malt i danske populationer indgar. Til reference 9 er der ogsa et stort
supplementary material med tabeller over HBM data.
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Population

Stoffer

Reference

Pregnant
women — Aarhus
(FETOTOX pro-
ject)

organochlorine pesticides (OCP), polychlorinated bi-
phenyls (PCB), polybrominated biphenyls (PBB),
polybrominated diphenyl ethers (PBDE), perfluoroalkyl-
ated substances (PFAS),

https://doi.org/10.1016/j.etap.2023.104108

https://doi.org/10.1289/EHP 1884

https://doi.org/10.1016/j.en-
vres.2016.07.001

https://doi.org/10.1007/s11356-017-8992-7

https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2016.07.008

http://ehp.niehs.nih.gov/15-10046/

https://doi.org/10.1016/j.en-
vres.2015.08.007

Danish pregnant
women (DNBC)

perfluoroalkylated substances (PFAS)

https://doi.org/10.1016/j.en-
vres.2022.113262

https://doi.org/10.1016/j.en-
vres.2020.110111

https://doi.org/10.1289/EHP5482

https://doi.org/10.1289/EHP2754

https://doi.org/10.1289/ehp.1408412

https://doi.org/10.1007/s10552-014-0446-7
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https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2016.07.008
http://ehp.niehs.nih.gov/15-10046/
https://doi.org/10.1016/j.envres.2015.08.007
https://doi.org/10.1016/j.envres.2015.08.007
https://doi.org/10.1016/j.envres.2022.113262
https://doi.org/10.1016/j.envres.2022.113262
https://doi.org/10.1016/j.envres.2020.110111
https://doi.org/10.1016/j.envres.2020.110111
https://doi.org/10.1289/EHP5482
https://doi.org/10.1289/EHP2754
https://doi.org/10.1289/ehp.1408412
https://doi.org/10.1007/s10552-014-0446-7
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amniotic fluid — | perfluoroalkylated substances (PFAS), https://molecularautism.biomedcen-

danish samples tral.com/articles/10.1186/513229-018-
59 elements and heavy metals 0253-1

Danish school PCB congeners (28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156, https://doi.org/10.1111/bcpt. 12214

children and 180) as well as HCB, B-HCH, p,p'-DDE, p,p'-DDT, o,p'-

mothers DDE, o,p'-DDT

Studier i Kongeriet Danmark (Grgnland/ Feergerne)

Population Stoffer Reference
Inuit — east organochlorine-pesticides (OCP), polychlorinated- https://doi.org/10.1016/j.chemos-
Greenland biphenyls (PCB), polybrominated diphenyl ethers phere.2023.140368

(PBDE), perfluoroalkylated substances (PFAS),

metals (Se, Zn, Fe, Mn, Pb, Hg, As, Cr, Ni, Cd)

Adults (men and | organochlorine pesticides (OCP), polychlorinated bi- https://doi.org/10.1016/j.sci-
women) - West | phenyls (PCB), polybrominated biphenyls (PBB), totenv.2022.154270
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