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Samenvatting

Dir arrikel beschrijFr een benadering om op branche niveau

crends in bloorscelling aan chemische en biologische agentia

te ondeuoeken. Hiervoor is de incernationale liceratuur over

bloo cscelllngtrends geTnventariseerd en beschreven. Hierbij is

gebleken dac bloo tstellingsveranderingen in verschillende

induscrieên zijn onderzoch r. Deze ziln duidelijk kleiner dan

een orde groocte verschil in bloocstelling over een relatief

korce periode van cien jaaç zodar generieke modellen mec een

beperkc onderscheidend vermogen (zoals bijvoorbeeld EASE)

niec geschikt zijn voor crendanalyses. Feicelijk zijn alleen

blootstellingsmetingen geschikr voor het evalueren van trends

in de cijd. Daarom word¡ een benadering voorgesceld om

crends in btoocstelling vasc ¡e stellen door syscematischer dan

nu hec geval is meergegevens ce ver¿arnelen en oP le slaan in

gegevensbestanden. Geconcludeerd word¡ dar op dit momenc

in hec kader van branche brede scudies, bijvoorbeeld als

o nderdeel van convenanten, haalbaarheidsonder¿oek in hec

kader van het lvfAC-waarden beleid, oF (inrernacionale)

wetenschappelijke scudies, vee[ meetgegevens in Nederland

worden verzameld, die noch sysrematisch lvorden gebruikc

Summary

This paper describes an approach to characterise ¡rends in

exposure to chemical or biological agencs on the level of a

complece sector o[ industry. The paper consists of a literature

review on long-cerm crends in occupacional exposure. Several

papers have been lound that describe ¡rends in exposure in a

range of industries. The changes in exposuce over a ren-yeat

period (reductions) are considerably smaller chan one order

o[magnitude and chese changes can chus noc be detecred

with che available generic exposure models wich only mode-

rate resolucion (e.S. EASE). Hence, a systematic analysis oF

exposure measurements is che only opcion if one wancs to

derecr exposure changes over rime' An approach is proposed

co evaluate crends in exPosure by using more systematically

exposure data collected in che past, or at Presenc. Exposure

data are regularly collecced on che level oÊ br¿nches oF

induscr¡ however, rhese daca are no[ systemacically collecced,

scored nor analysed. Too ofcen, useFul daca is only used For

scudies with a limited scope, while scorage and analysis on a

more advanced level can benefic the induscry over longer

periods oÊ time and can suPPorc policy makers in evaluacing
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ten behoeve van het arbeidsomstandighedenbeleid, noch voor

evaluaties van trends. Te vaak worden meetgegevens alleen

voor het specifieke doel van een studie gebruikt terwi.jl brede-

re toepassing mogelijk is. In dit a¡tikel wordt een gestructu-

reerde benade¡ing beschreven, bestaande uir vijf stappen,

zodat optimaal gebruik rvordt gemaakt van beschikbare meet-

gegevens. Mer de besch¡even aanpak is het mogelijk a) trends

te beoordelen of te voorspellen en b) branche specifieke risico

inventarisatie en evaluatie (zu&E) benaderingen te ontwikke-

len die eenvoudiger, sneller uit te voeren en effectiever zijn

dan de nu veelal algemene en weinig toegespitste zu&E's.

lnleiding

'S7einig informatie is beschikbaar over inrerventiestudies naar

verlaging van de bloorstelling op de werkplek. In een over-

zichtsa¡tikel gericht op e Flecten van werþlekinrerventie

[Goldenhar 8¿ Schulte, 1994], wordr een groot aantal proble-

men gesignalee¡d. In het betreffende artikel wordt een analy-

se gemaakt van interventiestudies die tussen 1988 en L993

zi.jn gepubliceerd. De auteurs concludeerden dat veel inter-

ventiestudies gro te methodologische tekortko mingen verro-

nen, veelal te k.lein van omvang zijn om effecten te kunnen

detecteren, en dat de gekozen interventie benadering veelal

niet substantieel genoeg zijn om enig eÊfect op de bloorstel-

ling ce ressorteren. De auteurs betoogden dat grote behoefte

bestaa! aan nadere methodologische ontwikkeling van inter-

ventiebenaderingen.

Deze sombere constatering van 10 jaar geleden is nog steeds

actueel binnen de huidige Nederlandse arbeidshygiëne prak-

tijk [Swuste en No¡ 2003]. Bovendien bescaat een groeiende

behoeÊte aan nieuwe methodieken, om de eFfeccivireic van

bedrijfsoverstijgend arbobeleid te evalueren. Er worden

nameli.f k veel initiatieven ontplooid om de blootstelling aan

chemische stoffen op brancheniveau aan te pakken, bijvoor-

beeld in de vorm van Arboconvenanten. Daa¡naasc is er een

nieuw stoffenbeleid opgetuigd zoals weergegeven met de term

VASt (Versterking Arbeidsomstandighedenbeleid Stoffen).

Dir zijn belangrijke beleidsinitiatieven, die echter in termen

van doelmatigheid nog onvoldoende zijn geëvalueerd. Er

bestaat in Nederland weinig rot geen inzicht in veranderin-

gen van blootstellingniveaus in een sector die, direct dan wel

indirect, toe te wijzen zt)n aan specifiek beleid. Bovendien

rijsc de vraag of momenteel de juiste informatie wordt verza-

meld om dergelijke analyses van trends in bloorstelling in de

toekomst wel uit te voeren. Dit is opva[end aangezien trend-

analyses onontbeerlijk ztjn voor het creëren van draagvlak en

het identificeren van relevante succesfactoren van Arbobeleid.

In dit artikel worden de huidige inzichten met betrekkiûg tot

analyses van trends in blootste[ing besproken, die de afge-

lopeo jaren zijn gepubliceerd in de internationale arbeidshy-

giënische literacuur. Hieruit zal een aantal specifieke aanbeve-

lingen worden gedestilleerd voor de Nederlandse situatie. Er

wordt een concreet stappenplan voorgesteld zodac meetgege-

vens in de toekomsc op een eenduidige manier worden ver-

gaard en geïnterpreteerd. Ook zal worden aangegeven hoe
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effects o[exposure reducing measures initiated earlier. Data

should be collected and stored in the near Future mo¡e effi-
ciently with the described applications in mind. The paper

desc¡ibes an approach based on five steps, which can be

applied on the level of a sector of industr¡ so that data will
be used efficiently. This approach allows a) analysis oftrends

in exposure, when accumulated over a period of time and b)

development of industry specific fusk Inventory methods

focused on the relevent determinants oÊexposure that can be

used more efficientl¡ rapidly and at lower costs then the now

existing approaches.

dergelijke gestructureerde benaderingen kunnen resulteren in

afgeleide producten bionen de Arbowereld, zoals bijvoorbeeld

branchespecifieke RI&Et. De bevindingen en analyses zoals

in dic artikel weergegeven zijn in meer detail beschreven door

Heederik e.a.. 12004).

Trends in blootstelling

Systemadsche interesse in trendanalyses bescaat pas sinds

enkele jaren. Toch is over deze korte periode al relatieFveel

materiaal gepubliceerd. Symanski et al [1998ab] hebben een

uitgebreid overzicht gepubliceerd waarin 696 gegevensbesran-

den afkomstig van 199 gepubliceerde scudies en veel ongepu-

bliceerde studies zijn geanalyseerd. De gegevens omspanden

een periode van meer dan dertig jaar bloocstelling (1 967-

1996) aan uiceenlopende agentia. De mediane verandering in

blootstelling was -60/o per jaar, met interkwarriel waarclen

van -1 toc -1 1olo. Dergelijke veranderingen komen globaal

overeen met een mediane haivering van de blootscelling per

decennium. De verlagingen bleken samen te hangen met ver-

anderingen in analytische technieken en meetmethoden en

veranderingen in grenswaarden voor de verschillende agentia.

Een gedetailleerde analyse van de crend in bloorstelling was

niec mogelijk omdat allerlei detailinformatie over meetstrate-

gieën ontbrak.

De meeste literatuur heeft becrekking op arbeidshygiënische

observaries die zijn uitgevoerd in het kader van langlopende

epidemiologische studies. Verschillende van deze scudies, die

betrekking hebben op zeer omvangrijke meetseries en exposi-

tie aan polycyclische aromaten bij asfalteerders [Bursryn et

al., 2000ab1, werknemers in de carbon black industrie [van

Tongeren et al., 2000], stofin de rubberindustrie fVermeulen
et al., 20001, nikkel in de nikkelproducerende en verwerken-

de industrieën [Symanski et aI.,2000, 2001], houtstof bloor-

stelling in de VS. fTeschke et aI., 19991 en loodblootstelling

in de VS. lOkun et al.,2004] laten vergelijkbare verlagingen

in de blootstelling zien.

De studie van Vermer.rlen et al. [2000] suggereert dat relatief

eenvoudig te realiseren beheersmaatregelen zoals toepassing

van ventilatie slechts een beperkt effect op de blootstelling
van werknemers blijken te hebben en dat vooral structurele

cechnologische veranderingen in productieprocessen de
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moror achcer blootstellingreducrie ztn. Ook een recente

grootschalige en methodologisch goed uirgevoerde interven-

tiescudie in de houwerwerkende industrie in de VS., de

"Minnesota'!?'ood Dust Study'' [Lazovic er a1.,2002a6;

Brosseau er aJ,., 2002], laat zien dat beheersmaatregelen in

sommige gevallen een relatief gering rendement kunnen heb-

ben. De interventie bestond uit een combinatie van cechni-

sche en organisatorische maatregelen en incensieve begelei-

ding door de onderzoekers, gericht op verlaging van de stoÊ-

blootstelling op branche niveau. Het efFect op de uiteinde-

tijke blootstelling aan houtstofbleek tot teleurstelling van de

onderzoekers slechts beperkt te blijven tor ongeveer -107o.

Er wordt in de literatuur niet alleen melding gemaakt van

blootstellingniveaus die in de loop van de.iaren dalen.

Opgemerkt is dat verlagingen in \Øest Europese laoden

mogelijk gepaard kunnen gaen met verhogingen in technolo-

gisch minder onrwikkelde landen en ontwikkelingslanden

doo¡dat onderdelen van productieprocessen worden ver-

plaatsr fiGomhout et al., 2000]. Hierop wiizen bijvoorbeeld

resultaten van een studie uitgevoerd in EU landen en Polen.

In de EU landen bleek de blootstelling aan lood een dalende

trend te zien te geven over een periode van meer dan dercig

jaar; in Polen kon een dergelijke trend niet worden waarge-

oomen en was eerder sprake van een stijging in de blootscel-

ling. Daarnaast is duidelijk dat technologische onrwikkeling

en introduccie van nieuwe technologieën ook tot verhogingen

in de blootstelling kunnen leiden. Incroductie van recycling

van asfalc in de wegenbouw heeft waarschijnlijk geleid coc

verhoging van de blootscelling aan poþyclische aromacen bij

werknemers in enkele flunctiecategorieën fBursryn et al',

2000ab1. Opkomst van de recycling industrie heeft geleid tot

nieuwe bloocstellingen aan bijvoorbeeld biologische agentia

in bestaande composteringsindustrieën en elektriciteiccentra-

les omdat grondstoßtromen veranderden ['W'outers et al.,

2004]. Ook bestaan aanwijzingen dat door mechanisatie en

automatisering van functies de blootstelling van de resterende

werknemers hoger kan worden doordac de werknemerpopu-

latie afneemt en de taken verschuiven van procestaken naar

controle en storingstaken. Herhalingsonder¿oek in de

Nederlandse mengvoederindustrie [Smid et al., 1992; Post et

aI, 19981 suggereerde dac de blootstelling enigszins toenam

over de tijd.

Bovenstaande bevindingen uit de internationale literatuur [ei-

den to¡ een aantal conclusies, die van wezenli,ik belang zijn

voor he¡ evalueren van branchebrede arbeidshygiënische

maatregelen in Nederland:

l. Verlagingen van blootstellingniveau's over de cijd zijn,

zelÊs als een actieve interventie plaatsvindt, voor zover

waar te nemen relatief beperkt van omvang. Deze consta-

tering maakt duidetijk dat Êeitelijk alleen blootstellingme-

cingen een geschikt inslrument zijn voor het evalueren

van ons a¡bobeleid. De huidige modellen hebben te wei-

nig oplossend vermogen om beperkte veranderingen in

blootstelling te kunnen onderscheiden [Cherrie et al-

20031.

2. De situaties waarbij men in staat is geweest om verande-
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ringen over de tijd waar te nemen, zijn die situaties

geweest waalvoor men bestanden heelr opgebouwd met

systematisch gedocumenteerde meetgegevens die een

lange tijdperiode, van soms decennia, bestrijken.

3. Gegevensbestanden in combinatie met statistische model-

lering van deze gegevens zijn noodzakelijk om trends met

voldoende statistisch onderscheidend vermogen vast le

stellen. Tegenwoordig vinden deze analyses veelai plaats

met zogenaamde "mixed" models, waarmee ook herhaalde

(en dus gecorreleerde) metingen kunnen worden geanaly-

seerd fKromhout e¡ al., 2O04a).

Systematisch gebruik van bestaande meet'
gegevens

Het is een verdedigbare stelling dat ook in ons land de

beroepsmatige blootstelling door diverse instanties en organi-

saties (A,rbo-diensten, onderzoeksinstellingen, etc.) regelmatig

wordc gemeten. Alleen al als het gaat om branchebrede

arbeidshygiënische studies uicgevoerd door een tweeta[ instel-

lingen, IRAS, UU en TNO, kan een groot aantal meetreek-

sen worden aangewezen fbijvoorbeeld: Smid et al., 1992;

Houba et al., 1996; Vermeulen et al., 2000; de Pa¡er er a[.,

2003; Fransman et al., 20041. De inventarisatie bij

IRAS/TNO resulteerde in rienduizenden meetgegevens die

blootstellingsituaties over meerdere jaren beschrijven in onder

andere de rubberinduscrie, de bouw, ziekenhuizen en bakke-

rijen. Meetgegevens zijn beschikbaar voor diverse agentia,

zoals oplosmiddelen, lasdampen, cytostatica en diverse biolo-

gische agentia. Een bredere inventarisacie in Nederland zou

ongerwij[eld hebben geleid tot een veel omvangrijker bescand

met bruikbare meetgegevens.

Arbeidshygiënisch Nederlaod blijkt echter in de regel een

zeer kort geheugen te hebben en er wordt dan ook geen opti-

maal gebruik gemaakt van eerder uitgevoerde metingen.

\Øanneer wel een poging wordc ondernomen om bestaande

gegevens te gebruiken, btijkr de opbouwFase van databestan-

den op dic moment veelal zeer tijdrovend of eenvoudigweg

niet mogelijk door het ontbreken van essenliële informatie

over omstandigheden tijdens de metingen. Het verdien¡ daar-

om aanbeveling om resultacen van onder andere haalbaar-

heidsstudies, coovenancen en branchebrede studies systemati-

scher te verzamelen en te archiveren. Dit leidt rot een veel

effectiever gebruik van meecgegevens, waarbij naast s¡udie-

specifieke doeleinden ook een bijdrage wordt geleverd aan

het evalueren van veranderingen in arbeidsomstandigheden

over langere tijdsperioden.

De meerwaarde van het systematisch opslaan en analyseren

van gegevens kan worden geTllustreerd aan de hand van een

rweetal concrete trendanalyses die het afgelopen.iaar door

IRAS/TNO zijn uirgevoerd. In Kader I wordc een analyse

beschreven op basis van diverse Nederlandse blootstellingstu-

dies naar lasrook die over een periode van 20 iaar zi,in uitge-

voerd. De data konden relatieF gemakkelijk ontsloten worden

aangezien in de loop der jaren een goede documentade had

plaatsgevonden van inÊormatie over lastechniek, soort metaal,
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Kader l. Tiend in blootstetling aøn lasdamp in Nederland in een periode uan 20 jaar (1983-2003)

100

001

Conc mg/m3

1 980 1 985 1 990 '1995 2000

Een database voor metingen naar de blootstelling aan lasrook is gecreëerd op basis van reeds uirgevoerde

Nederlandse blootstellingstudies brj TNO en IRAS. Tien studies die een periode van 20 jaar (1983-2003)

besloegen zijn gerdentificee¡d. De resultaten van deze metingen zi,in samen met inlormatie over lastechniek,

soort metaal, aanwezige beheersmaatregelen en lverkplaatsomstandigheden in de database ingevoerd. Veelal

is hierbij teruggegrepen op de oorspronkelijke meetrapporten en soms zelfs individuele meetformulieren.

Het doel was om op basis van deze gegevens een trend in de blootstelling re beschrijven en de belangrijkste

determinanten van de blootstelling aan lasdampen op te sporen.

Het gegevensbestand bestaat momenteel uft l25B metingen uirgevoerd bij 426 individuele werknemers van

35 bedrijven. Een zogenaamd multivariaat "mixed" model is toegepast teneinde rekening te houden met de

hiërarchische en herhaalde metingen structuur. Dit model liec zien dat grote verschillen tussen bedrijven

bestaan in blootstelling. De gemiddelde blootstelling tussen bedrijven verschilde maximaal een Êactor 17.

Het verschil in gemiddelde blootstelling tussen werknemers binnen eenzelfcle bedrijf was ma-rimaal een fac-

tor 9. Het dagtot-dag verschil in blootsrelling was m¿ximaal een lactor 13. Lastechniek bleek 17% van de

verschillen tussen bedrijven te verklaren, l9o/o van de verschillen tussen werknemers van een en hetzelÊcle

bedrijfen B%o van de variatie in de tijd. Toevoegen van een cijdtrend (4o/o daling per jaar gedurende de peri-

ode 1983-2003) verklaarde een additionele 2Vovtn de totale variabiliteit in lasrook concentraties. Voor

meer informatie verwtlzen we naar Kromhout et al. [2004b].

aanwezige beheersmaatregelen en werkplaatsomstandigheden.

Dit maakt het mogelijk met behulp van zogenaamde "mixed

models" trend analyses uit te voeren, waarbij gecorrigeerd

kan worden voor potentieeL verstorende parameters. De ana-

lyses lacen zien dat lasrook concentraties in Nederland welis-

waar dalen, maar dat dir in een langzamer rempo gaat dan bij

andere chemische blootsrellingen zoals beschreven in voor-

gaande paragraaf De statiscische analyses geven bovendien

aan wat de belangrijkste determinanten zijn van lasrook

blootstelling en zijn hiermee richtinggevend voor het ontwer-

pen van toekomstige beheersmaatregelen. Het aggregeren en

analyseren van aÊzonderlijke meersrudies in één overkoepe-

lend databestand, zoals geïllustreerd in Kader l, is groten-

deels nog een onontgonnen terrein in Nederland, maar kan

in de toekomst een belangrijke impuls geven aan l¡eleidseva-

luaties of prioritering van Arbobeleid.
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Een gestandaardiseerde registratie maakt het ook mogelijk de

gegevens te extrapoleren buiten het specifieke studiegebied.

Deze extrapolatiestap brengt natuurlijk wel ex¡ra onzekerheid

met zich mee. Een algemeen geaccepteerde benadering is die

waarbij op basis van modellering van een beperkte, maar

goed gedocumenteerde meetreeks de be[angrijkste derermi-

nanten in kaart worden gebracht. Vervolgens kan de bloot-

stelling voor een grotere populatie worden bepaald middels

eenvoudige vragenlijsren gericht op die dete¡minan¡en. De

blootstelling kan immers worden voorspeld op basis van

in[ormatie ove¡ de rela¡ie tussen blootstelling en de determi-

nanten van blootstelling. Op deze manier kunnen ook bloot-

stellingstudies die niet geheel representatiefzijn voor de bran-

che, in combinatie met informarie over determinanten, roch

gebruikt worden voor het schacten van de blootstelling in de

gehele populatie. Een voo¡beeld clat betrekking heelt op cyto-

statica blootstelling in Nederlandse ziekenhuizen is weergege-
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ven in Kader 2. Uiteenlopende srudies naar cytostatica bloot-

stelling die in de loop der jaren voor divers.e doeleinden zijn

uitgevoerd, zijn gebruikt om de relevance taken te identifice-

ren en de blootstellingverdeling voor deze taken te karakceri-

seren. Eenvoudig vragenlijst onderzoek gericht op tijdbeste-

dingspatronen bij een represencatieve steekp roef van

Nederlandse verpleegkundigen in twee tijdperioden, was ver-

volgens voldoende om blootstellingveranderingen kwantita-

def in kaarc te brengen. Uit de anaþes kan worden opge-

maakt dat in het afgelopen decennium een duideliike neer-

waartse trend in blootstelling aan cytostatica heeft plaatsge-

vonden onder verpleegkundigen in Nederland als gevolg van

diverse studies, richtlij nen (b ijvoorbeeld werkboek cytostati-

ca) en beleidsinitiacieven (bijvoorbeeld de A¡boconvenan¡en

in de algemene en academische ziekenhuizen).

Stappenplan om trends in blootstelling in de
toekomst beter te karakteriseren

Op basis van het lireratuuroverzicht en de nvee Nederlandse

praktijkvoorbeelden kan een generieke gestructureerde aanpak

gedestilleerd worden voor het karakteriseren va¡ trends in bloot-

stelling. Het stappenplan bestaat uit 5 onderdelen en is cyclisch

van aard. Hieronder worden de 5 stappen kort toegelicht:

l. Inuentarisatie uan beschiþbarc meeqgeuens, 'databasei en

wetens chapp elij Þ e li teratuurgegeuens.

Er is al een aantal malen aangehaald dat in incernationaal

verband grote gegevensbestanden een belangrijke rol spe-

len bi.i de beoordeling van veranderingen in blootstelling.

Het behoeft daarom geen nadere roelichting dat bestaande

blootstellinggegevens systematischer verzameld, gearchi-

veerd en geanalyseerd moecen worden . Zeker \n het kader

van het nieuwe stoffenbeleid VASc zou hec gezamenlijk

opzetten van toegankelijke blootsteIlingbestanden door

bedrijven in een branche ofketen een logisch sPeerPunt

zijn. In zowel binnen als buitenland zijn richtlijnen voor

een systematische daraopslag gepubliceerd [Rajan et al.,

1997; NVvA,20021.

2. Anaþse uan beschiþbare /neeqgeuenl 'da¡abases'en weten-

schøppelij he literrttuurgegeuens 0? determinanten uan bllot-

stelling.

Sta¡istische analyses kunnen worden uitgevoerd mer mul-

tipele regressietechnieken o[ in het geval van herhaalde

waarnemingen, met bij voorkeur'mixed models'. De uit-

komst van deze analyses geeft in de regel inzicht in de bij-

drage van een set van dererminanten aan de dag- of caak-

blootstelling aan een bepaalde sroL Voor meer achter-

grondin[ormatie over de toepassing van "mixed models"

wordt verwezen naar bijvoorbeeld het handboek arbeids-

hygiëne [Kromhout er a'1., 2004a).In deze 2'stap is het

ook al mogelijk om t¡ends in blootstelling te analyseren.

Randvoorwaarde hiervoor is nacuurlijk dat in stap 1 vol-

doende gegevens vao een goede kwaliteit verzameld zijn'

Het voorbeeld in Kader I becreft een trendanalyse die is

uitgevoerd in stap 2 van het stappenplan, terwijl de analy-

ses zoals beschreven in Kader 2 ziin gebaseerd op een vol-
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ledig doorlopen van het stappenplan.

3. Ontwikheling uan een bnnche specilìeke RIÒE op b¿sis uan

de informatie die ter beschiþþing is gekotnen in stap 2.

Literatuuronderzoek en analyse van beschikbare gegevens

kunnen werkplekinventarisaties richting geven. Als bij-

voorbeeld bekend is welke factoren de blootstelling bepa-

len, kan werkplekonderzoek zich vervolgens ook tot die

factoren beperken. Een afgeleide van de analyse van gege-

vensbestanden, is dat veel vaker stoÊspecifieke risico-

inventarisatie & -evaluatie (zu&E) benaderingen kunnen

worden onrwikkeld. In het A¡bo-veld wordt op dit

moment te weinig gebruik gemaakt van een dergelijke

werhrijze. Deze 'R[&Es nieuwe stijl' hebben als karakte-

risdek dac ze sterk zijn gestroomlijnd in tegenscellìng tot

de klassieke zuScE's. Ze worden namelijk alleen gericht op

die [actoren die werkelijk mec de blootstetling blijken

sâmen te hangen. Als gevolg daarvan zrln ze in de regel

ook korteç kostenbesparend, leiden tot minder admi-

nistratieve ballast en zijn snel uit te voeren en te ver'ffer-

ken. Een voorbeeld van deze benadering is te vinden in

een recence rapportage die is uitgevoerd als voorbereiding

op hec convenant "GrondstoFallergie" (de Pater et al.,

2003). In totaal zijn meer dan 600 inhaleerbaar stolme-

tingen uitgevoerd bij 4 branches (ambachtelijke en

industriële bakkers, meelmaalderi.ien en grondstofin-

dustrie). Op basis van deze studie kan een beperkte set

van determinanten worden geselecteerd waarmee de

bloorstelling nauwkeurig te voorspellen is. Deze beperkte

set van determinanten wordt momenceel in een korte vra-

genlijst gebruikt om zo de blootscelling bij 16'000 werk-

nemers in kaart te brengen. Ook kon aan de hand van het

inzicht in de relatie tussen taken en blootstelling een

gebruiksvriendelijk en bondig handboek voor stofbeheer-

sing worden samengesteld [Goede ec al.,2004].

4. Uinoering uan een beperÞte /neetstudie om de geuonden rela'

ties in stap 2 te uali¿leren en indien nodig te actulliteren.

Indien op basis van de analyse van een gegenereerd gege-

vensbestand conclusies worden gecrokken over de rol van

determinanten van blootstelling is het verstandig deze

conclusies te ve¡ifiëren. tVaar vooral rekening mee moet

worden gehouden is dat door veranderingen in de bloot-

stelling, ook de ¡elatie tussen de vastgestelde blootstelling

en de determinanten kan veranderen. Doordat een bepaal-

de determinanc als gevolg van bijvoorbeeld een interventie

geen rol meer speelc, kunnen andere determinanten op de

voorgrond tredeo. Omdat juist de relatie cussen decermi-

nanten en blootsrelling cruciaal is bij het voorspellen van

eventuele trends, is het voor de hand liggend om aandacht

aan validatie te besteden. Juist dir asPect benadrukt het

cyclische karakter van hec schema. Doordar rela¡ies tussen

blootstelling en determinanten van blootstelling over de

tijd veranderen moet'herijking' van deze relaties plaats-

vinden en op basis van de uickomsten moet he¡ eerder

onwikkelde RIE¿E-instrument worden b ij gesteld.

5. Schatting uan d¿ blootstelling uan de werþnemers in een

bepaaldz bnnche op basis uan de gegeuens die uerkregen zijn
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Kader 2. Tiend in cytostaticablootstelling in Nederlan¿be zieþenlntizen in de afgelopen 10jaar

uit de RIúE en de recent uerzameltte rneeqgeuens uit stap 4.

Blootstellinggegevens in combinatie met gegevens verkre-

gen uit de RI&E geven een goed beeld van de blootstel-

ling binnen een branche. Resultaten van de bloorstel-

lingstudie(s) kunnen op basis van de R[&E gegevens geëx-

trapoleerd worden naar de gehele populatie binnen de

branche. Door het branche specifieke RI&E instrument

op gezette tijden opnieuw in te zetten bij een steekproef

van de populatie, ontstaat de mogelijkheid blootstelling-

Tijdschrift voor toegepaste Arbowetenschap (2004) nr 4

veranderingen op de voer te volgen. Kader 2 illustreerr

deze benade¡ingswijze. Anderzijds kunnen de RI&E resul-

taten gebruikr worden om te evalueren ofeen trendanaly-

se representaciefis voor de gehele branche. Is bijvoorbeeld

de variade in decerminanten binnen de meerstudie net z<r

groot als de variatie in determinancen binnen de branche-

populatie? Gestandaardiseerde RI&E gegevens zouden de

lasrook trendanalyses (Kader l) bijvooLbeeld beter in de

jrListe context kunnen brengen.
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In dit voorbeeld zijn veranderingen in cytostadcabloomtelling verkend die in Nederlandse ziekenhuizen hebben plaats-

gevonden in de afgelopen 10 jaar. Er is voor een taakgerichte benadering gekozen, waarbij blootstelling wordt geschat

aan de hand van taakmetingen en informatie over rijdbestedingpatronen tijdens werkdagen. Hiervoor is een aantal goed

gedocumenteerde studies gebruikt met taalapeciÊeke blootstellingmetingen. Informatie over djdbestedingpatronen kon

worden afgeleid uit een grote epidemiologische studie die 10 jaar geleden bij ziekenhuispersoneel is uitgevoerd.

Tijdbestedingpatronen voor de huidige werlaituetie zijn in kaarc gebrachc met behulp van een additioneel vragenli.jst-

onderzoek by24ziekenhuizen. Het betrof een korte vragenli.jst gericht op alleen die taken die in termen van blootstel-

ling het meest relevant zijn. In rotaal hebben I 129 verpleegkundigen de eenvoudige vragenlijst ingevuld.

De cwee rypen inFormatie, taakgerichte metingen en inlormatie over tijdbesredingspatronen, zijn met behulp van Monte

Carlo simulades geïntegreerd toc populatie blootstellingverdelingen. In bovensraande figuur zijn blootstellingverdelingen

weergegeven voor de populade verpleegkundigen in de periode'90-'97 en '03-'04. Het 9O-percentiel van de populatie-

verdeling in respectievelijkde 1990-1997 en2003-2004 periode is 8755 nglweeken2144 ng/week, rerwijl het 50-per-

centiel van de populatieverdeling nauwelijks veranderd is (652 ng/week versus 506 ng/week). De resultaten van de simu-

laties laten dus zien dac maatregelen in het aÊgelopen decennium niet over de gehele breedre van de popularie verpleeg-

kundigen een uitwerking hebben gehad. Voornamelijk bij de subpopulatie verpleegkundigen met een hoge blootstelling

aan cftostadca hebben diverse maatregelen in de afgelopen jaren geleid tot een aanzienlijke verlaging van de blootstel-

ling. De verschuiving aan he¡ uiteinde van de blootstellingverdeling is voornamelijk toe re schrijven aan het elimineren

dan wel aanp¿rssen van een drietal specifieke taken: de taken bereiden van cytostatica, toedienen van cytostatica en het

hanreren van urine van met cytostatica behandelde patiënren. Voor meer informatie verwi.jzen we naar Heederik et al.

l2oo4l
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Een andere interessante toepassing is de uiwoering van

zogenaamde scenario studies. Op grond van de inzichten

in relaties tussen gemeten bloocstelling en determinanten

van blootstelling, kunnen scenario's worden opgesteld die

moeten leiden tor blootstellingreductie. Aan de hand van

de oncwikkelde modellen kunnen verschillende scenariot

op effectiviteir worden vergeleken, voordat de betreffende

maatregelen daadwerkelijk worden doorgevoerd.

Conclusies

Door de hierboven beschreven cyclische benadering om de

blootscelling te lc¡¡antificeren ontstaat de mogelijkheid om

rends in de blootstelling over de cijd systematisch te onder'

zoeken en te bewaken. Logisch gevolg van hec stappenplan is

verder dac inscrumencen zoals een RIEcE zich meer gericht en

roegepast op een specifieke branche zullen onrwikkelen. Een

groot voordeel is dat als gevolg hiervan instrumenten onc-

staan die, centraal onrwikkelt met inzet van de goede experti-

se, op grote schaal bijvoorbeeld in kleine bedrijven kunnen

worden toegepast. Het rendement van arbeidshygiënische

meetgegevens kan dus sterk verbeteren; toepassing van het

scappenplan in een branche kan resul¡eren in methodieken

voor het monitoren van crends én op maat gesneden RI&E
inst¡umenten. Arbeidshygiënisch beleid is daarmee beter te

structureren en inzichtelijk ce maken.
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