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Inhoud

• Opzetten van een endotoxinen-database

• Ontwikkelen van een meetprotocol
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Achtergrond
• Conclusie subcommissie MAC-waarden:

• Huidige meetstrategie chemische stoffen aanpassen
• Onderzoek nodig naar beheersmaatregelen
• Noodzakelijkheid gevalideerde meetmethode

• Voorlichting aan alle betrokkenen wenselijk (hoge blootstelling)
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Ontwikkeling database endotoxinen (1)
• 2000 metingen (IRAS-onderzoek)
• Verschillende sectoren

• Afvalverwerking (n=954)
• Akkerbouw (n=42)
• Diervoeder (n=34)
• Granen, zaden en peulvruchten (n=170)
• Tuinbouw (n=206)
• Vee, vlees en eieren (n=458)
• Voedings- en genotmiddelenindustrie (n=83)

• Industriële setting
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Ontwikkeling database endotoxinen (2)
• Sector / bedrijf / functie / taken
• Meet- en analysemethode

• Persoonlijke inhalatoire metingen (8-uurs)
• LAL-assay

• Werkomgeving met beheersmaatregelen
• Blootstellinggegevens (stof en endotoxinen)
• Specifieke determinanaten

• Aanwezigheid van fecalien/plantaardig materiaal/dierlijk materiaal
• Stoffigheid van werkomgeving
• Vorming van aerosol
• Stoffigheid van product
• Weersomstandigheden (temperatuur, luchtvochtigheid)
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Ontwikkeling database endotoxinen (3)
• Overzicht van blootstelling aan endotoxinen

• Bijna 45% > 200 EU/m3

• Inzicht in spreiding van blootstellingen
• Spreiding factor 1.5 groter (tussen personen) 

• Analyse van determinanten
• …
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Protocol meetstrategie
• Inhoud vgl. NEN 689 – chemische stoffen

• Endotoxinen (niet zonder meer toe te passen op andere biologische
factoren)

• Uitgaande van een MAC-waarde van 200 EU/m3
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Overzicht meetprotocol

2. Globale kwantitatieve schatting:
Is grenswaarde overschrijding waarschijnlijk? 

3. Gedetailleerde kwantitatieve schatting (meten): 
Is er sprake van grenswaarde overschrijding? 

Ja

Ja

1. Oriënterend werkplekonderzoek:
Is endotoxinen blootstelling waarschijnlijk?

Nee

Nee

Nee

Ja

Beheersmaatregelen

Acceptabel blootstellingsniveau
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1. Oriënterend werkplekonderzoek: 
Is endotoxinen blootstelling waarschijnlijk? (1)

• Bronnen identificeren
• Taken die tot blootstelling kunnen leiden in kaart brengen
• Secundaire bronnen
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1. Oriënterend werkplekonderzoek: 
Is endotoxinen blootstelling waarschijnlijk? (2)

• Voedingsbodem
• Mest
• Meel
• Papier
• Vlees
• enz

Aanwezigheid 
van organisch 
materiaal

Aanwezigheid van 
gunstige 
groeiomstandigheden

Verspreiding 
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1. Oriënterend werkplekonderzoek: 
Is endotoxinen blootstelling waarschijnlijk? (2)

• Gunstige groeiomstandigheden
• Vocht 
• Temperatuur
• Licht
• Zuurstof
• Zuurgraad

Aanwezigheid 
van organisch 
materiaal

Aanwezigheid van 
gunstige
groeiomstandigheden

Verspreiding 
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1. Oriënterend werkplekonderzoek: 
Is endotoxinen blootstelling waarschijnlijk? (2)

• Verspreiding
• Via andere deeltjes
(Vocht, stof, vuil, aërosolen)

Aanwezigheid 
van organisch 
materiaal

Aanwezigheid van 
gunstige 
groeiomstandigheden

Verspreiding 
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1. Oriënterend werkplekonderzoek: 
Is endotoxinen blootstelling waarschijnlijk? (3)

• 1) Blootstelling kan niet worden uitgesloten (maatregelen / globale
kwantitatieve schatting)

• 2) Grenswaarde overschrijding zeer waarschijnlijk (maatregelen)

Aanwezigheid van 
organisch materiaal

Aanwezigheid van 
gunstige 
groeiomstandigheden 

Verspreiding 

1 1
2

1
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2. Globale kwantitatieve schatting: 
Is grenswaarde overschrijding waarschijnlijk? 

• Literatuur studie
• Produktmonsters (stof / endotoxinen)
• 10 indicatieve metingen

• Analyse van de blootstellingsgegevens uit de database gaf inzicht in de  
binnen- (dag tot dag) en tussenpersoonsvariantie

• MAC-waarde van 200 EU/m3

• Gemiddeld <25 EU/m3 � acceptabel blootstellingsniveau
• Gemiddeld >100 EU/m3 � beheersmaatregelen
• Gemiddeld > 25 en < 100 EU/m3  � gedetailleerde kwantitatieve schatting
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3. Gedetailleerde kwantitatieve schatting:
Is er sprake van grenswaarde overschrijding (1)

• Traditioneel: worst case benadering
• Endotoxinen: persoonsgebonden random meetstrategie

• Waarschijnlijkheid van overschrijding
• Beheersstrategie
• Selecteren van werknemers en meetdagen
• Persoonlijke metingen (8-uurs (min. 4 uur)) op meerdere dagen
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3. Gedetailleerde kwantitatieve schatting:
Is er sprake van grenswaarde overschrijding (2)

2. Beoordelen werkcyclus

3. Meten

4. Beoordelen blootstelling
Normoverschrijding?

5. Algemene
beheersmaatregelen

5. Persoonsgerichte
beheersmaatregelen

Nee
Ja

Ja Nee

1. Selecteren meetpopulatie

Weinig variatie in 
blootstelling tussen 
werknemers?

Acceptabele blootstelling
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3. Gedetailleerde kwantitatieve schatting:
Is er sprake van grenswaarde overschrijding (3)

• 1. Selecteren van de meetpopulatie
• Definieer blootstellingsgroepen

• (bedrijf, functie, product)
• Random selecteren werknemers

• 2. Beoordelen werkcyclus
• Random kiezen van meetdagen
• Hou wel rekening met werkcycli

(hogere blootstelling schoonmaker op maandag,
varkenshouder die bepaalde werkzaamheden op vaste dagen verricht)

• En hou rekening met seizoen
• De meetperiode moet de gehele werkcyclus bestrijken

• 3. Meten
• Blootstellingsvariabiliteit in 2 dimensies (binnen en tussen personen)
• Daarom voorkeur naar 2 keer bemeten van dezelfde werknemer
• 40 metingen (2x 20) (RIWE database (sample size calculations))
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3. Gedetailleerde kwantitatieve schatting:
Is er sprake van grenswaarde overschrijding (4)

• 4. Beoordelen van de blootstelling
• Invullen van formule
• Vergelijking met voorgecalculeerde getallen (appendix)
• (Rekenmodule)

• 5. Beheersmaatregelen
• Weinig variatie tussen werknemers binnen een groep:

• Algemene beheersmaatregelen (ruimteventilatie)
• Veel variatie tussen werknemers binnen een groep:

• Taakgerichte maatregelen (lokale afzuiging)
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Conclusies
• In de agrarische sector worden hoge endotoxinen 

blootstellingen gemeten

• Binnen endotoxinen metingen wordt een grotere spreiding
in blootstellingen gevonden

• NEN-EN 689 voldoet niet voor endotoxinen

• In veel gevallen is een (te) hoge endotoxinen blootstelling te
voorspellen


