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Fact Sheet: perfluoro-octaansulfonaat 
(PFOS), perfluoro-octaanzuur (PFOA) 

 
 

Indicator voor: 
 
perfluorderivaten 
 
Een eerste gebruiksdomein is de oppervlaktebehandeling van tapijten, stoffen, leder en 
bekleding van meubels en auto-interieur ter verhoging van de resistentie tegen vuil, water en 
olie.  Een tweede gebruiksdomein is de papierindustrie waar deze chemische stoffen worden 
toegepast op papier, karton en producten zoals wegwerpborden en voedingsverpakkingen om 
deze een hogere resistentie te geven tegen vuil, vet en water.  Een laatste gebruiksdomein is 
de performatiechemicaliën die gebruikt worden in verschillende industriële en commerciële 
toepassingen zoals brandbestrijdend schuim, mijnbouw en oliebron surfactants, onderdrukkers 
van zure mistvorming bij baden voor het plateren van metaal en elektronisch etsen, basische 
schoonmaakmiddelen, boenwas, fotografische film, gebitsreinigers, shampoo, cosmetica (Kannan 
et al., 2002b) en Sulfluramid, een insecticide tegen kakkerlakken, mieren en termieten (Kannan 
et al., 2004). 
 
Productievolume: 
 
 
Wetgevend kader:  
 
In de Europese Unie bestaat momenteel geen wetgeving betreffende pergefluorineerde 
organische substanties in de voeding. 
 
Verwachte blootstellingswegen naar de mens: 
 
PFOS accumuleert in vis (bloed en lever) en wordt via de voeding door de mens opgenomen. 
Uit onderzoek blijkt dat de PFOS-concentraties in mariene vis een factor 10 lager zijn dan in 
zoetwatervis (Berger, 2004).  Vooral roofvissen kunnen een bron van PFOS zijn voor de mens 
(Holmström, 2005). 
Naast voeding lijken er nog andere blootstellingswegen van belang zoals inademen van huiselijk 
stof en contact met verpakkingsmaterialen 
 
PFOA accumuleert eveneens in vis, maar in mindere mate dan PFOS (EFSA, 2008). De bijdrage 
van niet-voedingsgerelateerde bronnen, voornamelijk indoor blootstelling, kan oplopen tot 50% 
van de geschatte inname via de voeding. Drinkwater draagt, naar schatting, minder dan 16% bij 
tot de blootstelling.  
 
(Hoog) blootgestelde groep: 
 
consumenten 
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Verwachte gezondheidseffecten: 
 
In een studie van 2083 arbeiders (Alexander et al., 2003) werkzaam in een bedrijf dat POSF-
gebaseerde fluorochemicaliën produceert werd een verhoogd aantal doden door lever- en 
blaaskanker vastgesteld.  Een andere studie van arbeiders blootgesteld aan PFOA (Gilliland & 
Mandel, 1993) toonde een verhoogd risico aan op dood door prostaatkanker.  Geneeskundig 
onderzoek van 5000 DuPont-wernemers stelde een verhoogd voorkomen vast van andere 
kankers zoals non-Hodgkins lymfoma, leukemie en multiple myeloma (ENDS, 2004).  In een 
tegenonderzoek werd geen verhoogd kankerrisico vastgesteld, maar wel een verhoging van 
serum cholesterol en serum triglycerides bij werknemers met een serum PFOA-concentratie 
boven 1000 ppb (DuPont, 2005).  De relatie tussen PFC-blootstelling en overeenkomstige 
gezondheidseffecten bij de mens is nog niet duidelijk bepaald (So et al., 2006).  PFOS en PFOA 
zouden het communicatiesysteem tussen de cellen bemoeilijken wat kan leiden tot abnormale 
celgroei en -functie.  Chronische verstoring van de communicatie tussen cellen kan aanleiding 
geven tot neurologische, cardiovasculaire, reproductieve en hormonale storingen (Hu et al., 
2002). PFOS en PFOA hebben voornamelijk effecten op de lever (EFSA, 2008). In twee 
recente studies was PFOA-blootstelling van zwangere vrouwen gerelateerd aan een lager 
geboortegewicht.  
 
In proefdieren werd reproductie toxiciteit waargenomen (Lau et al., 2003; Case, 2001). 
Na chronische blootstelling treedt levertoxiciteit op in proefdieren (Seacat et al., 2002, 
2003). 
 
Laagste niveau waarbij schadelijke effecten waargenomen werden: 
 
PFOS 
NOAEL levertoxiciteit in ratten: subchronische blootstelling aan 0.4 g PFOS/kg/dag 
gedurende 14 dagen. Komt overeen met een serumconcentratie van 44 ppm in mannelijke ratten 
en 64 ppm in vrouwelijke ratten (Seacat et al., 2003). 
NOAEL postnatale sterfte ratten: 0.1 mg/kg/dag; LOAEL postnatale sterfte ratten: 0.4 
mg/kg/dag (EPA, 2000) 
 
NOAEL voor effecten op ontwikkeling bij konijnen: 0.1 mg/kg (Case et al., 2001) 
NOAEL toxiciteit (gewichtstoename) moeder bij konijnen: 0.1 mg/kg (Case et al., 2001) 
 
CONTAM (Scientific Panel on Contaminants in the Food Chain) beschouwt 0.03 mg/kg 
lichaamsgewicht uit een studie bij apen al laagste NOAEL (EFSA, 2008) en de basis voor een 
TDI-waarde (Tolerable Daily Intake).  
 
PFOA 
LOAEL bij apen: 3 mg/kg/dag 
CONTAM gebruikt de benchmark dosis voor 10% toename van levereffecten bij ratten 
(BMDL10) van 0.3 mg/kg lichaamsgewicht voor het vaststellen van een TDI (EFSA, 2008).  
 
Geschatte externe blootstelling (dagelijkse inname)  
 
Voornamelijk gebaseerd op beschikbare gegevens van consumptie van vis en visproducten, werd 
een gemiddelde blootstelling via voeding bekomen van 60 ng PFOS/kg lichaamsgewicht per dag 
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voor gematigde visconsumenten en 200 ng PFOS/kg lichaamsgewicht per dag voor grote 
viseters (EFSA, 2008). De bijdrage van niet-voedingsgerelateerde parameters werd geschat op 
minder dan 2%. 
 
CONTAM schat de indicatieve gemiddelde en hoge blootstelling via de voeding op 
respectievelijk 2 en 6 ng/kg lichaamsgewicht per dag.  
 
Richtwaarden voor externe/interne blootstelling:  
 
Nog geen enkele overheidsinstelling heeft referentiedosises (RfD) opgesteld voor PFC’s (So et 
al., 2006).  Wel werden mogelijke RfD’s opgesteld voor PFOS en PFOA gebaseerd op 
chronische carcinogeniteitsstudies en multigenerationele studies bij ratten (Thayer, 2002).  
De zo bekomen RfD voor PFOS bedraagt 0.025 µg/kg/dag en deze voor PFOA 0.333 
µg/kg/d.  Het Wetenschappelijk Panel voor Contaminanten in de Voedselketen (CONTAM) 
werkt momenteel aan een risico-evaluatie met als doel het vastleggen van een TDI-waarde. 
 
CONTAM heeft de TDI voor PFOS vastgelegd op 150 ng/kg lichaamsgewicht per dag, 
rekening houdend met een onzekerheidsfactor 200 voor de NOAEL, een onzekerheidsfactor 
100 voor de verschillen binnen en tussen soorten en een bijkomende factor 2 voor de 
onzekerheden verbonden aan de korte duur van de sleutelstudie (EFSA, 2008). 
 
De TDI voor PFOA werd vastgelegd op 1.5 µg/kg lichaamsgewicht per dag, rekening houdend 
met een onzekerheidsfactor 200 voor de BMDL10, een factor 100 voor de verschillen tussen en 
binnen soorten en een bijkomende factor 2 voor de onzekerheden verbonden aan de interne 
dosis kinetiek (EFSA, 2008). 
 
Geschatte veiligheidsmarge t.o.v. LOAEL of TDI: 
 
PFOS 
De door CONTAM indicatief geschatte blootstelling van 60 ng/kg lichaamsgewicht ligt onder 
de TDI van 150 ng/kg lichaamsgewicht. De hoger blootgestelden met een geschatte waarde van 
200 ng/kg lichaamsgewicht overschrijden de TDI (EFSA, 2008). 
 
PFOA 
 
 
Persistentie (halfwaardetijd in de mens): 
 
PFOS: 8.67 jaar; in humaan serum: 5.4 jaar (Olsen et al., 2005) 
PFOA: 1 – 4.4 jaar (Hekster et al., 2003; Burris et al., 2002). 
 
Perinatale blootstelling (placenta/moedermelk): 
 
Een statistisch significante correlatie tussen PFOS-concentraties in maternaal  en 
navelstrengbloed laat wel vermoeden dat PFOS de placentabarrière kan doorbreken en in de 
foetale circulatie terecht kan komen (Inoue et al., 2004). 
 
Matrix: 
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Invasief: bloed, serum 
Niet-invasief: moedermelk, urine, navelstrengbloed 
 
Benodigd volume voor bioassay analyse: 
 
Urine: 10 mL  
Serum: 5 mL  
 
Detectielimiet:  
 
moedermelk: LOQ PFOS en PFOA: 1.8 ng/ml 
urine: 0.1 µg/L 
serum: 2.5 ng/ml 
 
Gevalideerde biomerker: 
 
VITO: ringtest voor afvalwater 
 
Aanbevolen doelgroep en matrix 
 
Bevallen moeders: navelstrengbloed in de biobank 
Adolescenten: mengstaal van bloed, met nadien eventueel individuele stalen 
 
Vergelijkende metingen 
 
Reeds gemeten waarden in Vlaanderen: 
 
Leeftijdsgroep geslacht matrix waarde jaar 
18-30 v moedermelk 2 ng/mL (PFOS) 20061 

     
1 Nationale Cel Leefmilieu en Gezondheid, 2007 
 



Steunpunt Milieu en Gezondheid, Humane Biomonitoringcampagne 2007-2011 
VITO – februari 2009 

Fact Sheet: PFOS en PFOA 5

 
Pasgeborenen mengstalen (Van Den Heuvel et al., 2007) 
 Antwerpse 

agglomeratie 
Industrie 
(haven) 

Fruitstreek Olen Gentse 
agglomeratie 

Verbran-
dingsovens 

Landelijk Albert-
kanaal 

Serum 
PFOS 
(ng/mL) 67,5 77,9 94,5 155,3 99,4 79,1 107,4 164,5 

 
Adolescenten mengstalen (Van Den Heuvel et al., 2007) 
 Antwerpse 

agglomeratie 
Industrie 
(haven) 

Fruitstreek Olen Gentse 
agglomeratie 

Verbran-
dingsovens 

Landelijk Albert-
kanaal 

Serum 
PFOS 
(ng/mL) 130,6 155,3 165,6 155,3 162,9 240,5 252,3 197,7 

 
Volwassenen mengstalen (Van Den Heuvel et al., 2007) 
 Antwerpse 

agglomeratie 
Industrie 
(haven) 

Fruitstreek Olen Gentse 
agglomeratie 

Verbran-
dingsovens 

Landelijk Albert-
kanaal 

Serum 
PFOS 
(ng/mL) 130,3 97,1 140,0 123,8 141,2 102,2 181,8 262,8 
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Belgische meetwaarden van PFOS en PFOA in serum (ng/mL) 
Regio Jaar Leeftijd Geslacht N Polluent Gem. SD Min. Mediaan Max. Ref. 

v 4 PFOS 11  4.9 10.4 19 België* ’98, ‘00 43 (19-63) 
m 16 PFOS 18  4.5 17.6 27 

Kannan et al., 
2004 

PFOA 4.81 2.99 1.08 4.12 12.84 België* ’98, ‘00 43 (19-63) V(4) + 
m(16) 

20 
PFOS 15.66 5.85 4.52 17.20 27.04 

Van Wouwe et 
al., 2004 

België 1999   6 pools PFOS 17  4.9  22.2 OECD, 2002 (b) 
1995   93 PFOS 

PFOA 
1930 
1130 

 100 
0 

 9930 
13200 

1997   65 PFOS 1480  100  4800 

Antwerpen1 

2000   258 PFOS 
PFOA 

800 
830 

 40 
10 

 510 
7040 

Olsen et al., 
1999; 2001a; 
2001b 

Antwerpen1 2000   196 PFOS 950 970 40 550 6240 Olsen & Zobel, 
2007 

     PFOA 1020 1060 10 650 7040  
*plasma, 1 beroepsblootstelling 
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Internationale vergelijking:  
 
Land Jaar N Leeftijd Polluent Gemiddelde Mediaan Min. Max. Ref 
MOEDERMELK 
(ng/mL) 

         

Zweden 1996 25 29 (21-41) PFOS 0.209    (a) 
 1997 69 28 (21-38) PFOS 0.207     
 1998 90 29 (22-37) PFOS 0.219     
 1999 23 28 (22-36) PFOS 0.213     
 2000 30 30 (21-37) PFOS 0.191     
 2001 37 30 (19-40) PFOS 0.258     
 2002 31 30 (24-37) PFOS 0.194     
 2003 37 29 (25-39) PFOS 0.153     
 03-04 39 27 (20-36) PFOS 0.123     
 2004 12 22-33 PFOS 0.201 (0.117) 0.166 0.06 0.47  
  12 22-33 PFOA   < 0.209 0.492  

PFOS   0.045 0.36 China 2004 19 25.8 
PFOA   0.047 0.21 

(b) 

SERUM (ng/mL)          
Denemarken 1996- 

2002 
118 <25 PFOS 38.6 (12.0)    (c) 

    PFOA 6.2 (2.1)     
  547 25-29 PFOS 36.8 (12.8)     
    PFOA 6.0 (2.8)     
  504 30-34 PFOS 33.9 (13.2)     
    PFOA 5.2 (2.4     
  230 >35 PFOS 33.0 (12.7)     
    PFOA 5.1 (2.2)     
Duitsland 1999 6 pools  PFOS 37  32 45.6 (d) 
Duitsland 2005 168 v +18 PFOS  10.9 2.5 30.7 (e) 
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Land Jaar N Leeftijd Polluent Gemiddelde Mediaan Min. Max. Ref 
    PFOA  4.8 1.5 16.2  
  188 m +18 PFOS  13.7 2.1 55.0  
    PFOA  5.7 0.5 19.1  
Duitsland (niet-
rokers) 

2003-
2007 

54 v  PFOS  19.9 6.2 130.7 (f) 

    PFOA  5.8 1.7 39.3  
  51 m  PFOS  27.1    
    PFOA  8.3    
Nederland 1999 5 pools  PFOS 53  39 61 (d) 
Zweden 1997-

2000 
17  PFOS 33.4  10.1 90.9 (g) 

    PFOA 4.0  1.1 8.4  
Zweden 2004 12 v  PFOS 20.7  8.2 48.0 (h) 
    PFOA 3.8  2.4 5.3  
Zweden (hoge 
visconsumptie) 

2001 108 v  PFOS 36  6.0 130 (i) 

    PFOA 4.0  0.8 10  
Zweden 1997-

2000 
10 m + 

7 v 
 PFOS 33.4 (19.6)    (j) 

 2003 6 m + 7 
v 

 PFOS 14.2 (6.0)     

Spanje 2006 24 m 20-60 PFOS 8.47 (3.9)    (k) 
    PFOA 2.02 (0.71)     
  24 v 20-59 PFOS 6.81 (2.98)     
    PFOA 1.57 (0.52)     
Italië 2001 8 v  PFOS 4.4    (l) 
    PFOA <3     
  42 m  PFOS 4.3     
    PFOA <3     
Polen 2003 15 v  PFOS 33.3    (l) 
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Land Jaar N Leeftijd Polluent Gemiddelde Mediaan Min. Max. Ref 
    PFOA 21.9     
  10 m  PFOS 55.4     
    PFOA 20.5     
Polen 2003 45 nvc  PFOS 13.7  5.2 46 (m) 
    PFOA 3.0  1.2 6.2  
  15 hvc  PFOS 41  14 84  
    PFOA 4.1  1.7 8.7  
nvc: normale visconsumptie; hvc: hoge visconsumptie 
(a) Kärrman et al., 2007 
(b) So et al., 2006 
(c) Fei et al., 2007 
(d) 3M Company, 2003 
(e) Fromme et al., 2007 
(f) Midash et al., 2006 
(g) Kärrman et al., 2004 
(h) Kärrman et al., 2006 
(i) Holmström et al., 2005b 
(j) Kärrman et al., 2007 
(k) Ericson et al., 2007 
(l) Kannan et al., 2004 
(m) Falandysz et al., 2006 
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