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Achtergrond (1)

Endotoxinen onderdeel van de celwand van
Gram-negatieve bacterién

Aanwezig in aarde, water, fecalién en op
vegetatie — blootstelling via stof/aerosolen

Voorgestelde gezondheidskundige
advieswaarde en MAC-waarde — Plan van
Aanpak in 0.a. rwzi’'s

Onderzoek geinitieerd door STOWA
(Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer):

- Bronnenonderzoek (2002)

- Blootstellingsmetingen (2004)



Achtergrond (2)

Werknemers rwzi’'s potentieel blootgesteld aan mix
van infectieuze, immunotoxische en allergene
biologische agentia

Doel van het onderzoek:

- kwantificeren persoonlijke blootstelling endotoxinen
- Inventarisatie van gezondheidseffecten (Lidwien)

- determinanten van blootstelling onderzoeken

- praktijkproeven

- foepasbaarheid passieve monstername
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Onderzoeksopzet

Blootstellingsmetingen in 43 rwzi's van 21
waterschappen, 3 periodes (april '03—jan '04)
- persoonlijke, stationaire en taakgerichte metingen
Praktijkproeven: onderzoeken van effect van

specifieke handelingen/factoren
- gebruik van verschillende soorten water, lage/hoge druk,
ventilatie, soort object (n=259)

Vragenlijstonderzoek
Pilot passieve monstername
Aanvullend onderzoek



Monstername en analyse (1)

Persoonlijke,
stationaire, taakgerichte
en praktiikmetingen:

« GSP-koppen met 37
mm glasvezel filters

« Praktijkproeven: ook
liquid impingers

 Gilian Gilair5 draagbare
pompen, 2 of 3,5
liter/min
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Monstername en analyse (2)

Passieve monstername:

Parallelle metingen met passieve @
sampler en ‘conventionele’
methode (GSP-kop met filter)

Persoonlijke en stationaire
metingen

Passieve sampler: neerslaan stof
en aérosolen op 3 kleverige
folies (3 bij 5 cm) in opwaartse,
voorwaartse en neerwaartse
richting



Blootstelling aan endotoxinen (1)

in EU/m3
N | Gemiddelde | AM (SD) GM range
meetduur (GSD)
Persoonlijk [460| 6,4 (1,3-8,2) | 14(35) | 5,4(3,7) | 0,1 —420
Stationair 48 | 5,6 (0,5-7,8) | 24(43) | 7,6(5,9) | 0,2-280
Taakgericht |110| 0,9 (0,1-5,0) | 37(66) | 155(3,5) | 1,6 —-430

N: aantal metingen

AM: rekenkundig gemiddelde

GM: geometrisch gemiddelde

(G)SD: (geometrische) standaard deviatie




Blootstelling aan endotoxinen (2)

per functie, in EU/m3

Functie N AM GM range
Administratie etc. * 1 4,1 4,1 -
Analist * 1 1,5 1,5 -
Electrotechnicus ** 15 9,9 3,9 1,1-17
Beheerder/kantoor * 18 3,0 1,5 0,3—-20
Monteur ** 67 10 9,3 0,6 — 140
Operator *** 254 16 5,7 0,1 —420
Slibverwerker **** 104 17 6,5 0,3 — 300
Functiecategorie

Kantoorfunctie * 20 3,0 1,6 0,3-20
Operator *** 254 16 5,7 0,1 —420
Slibverwerker *** 104 17 6,5 0,3 —300
Technisch ** 82 9,3 5,0 0,6 - 140




Blootstelling aan endotoxinen (3)
per taakcategorie, in EU/m3

Taakcategorie N AM GM range
wzh aanvoer influent en 28 31 17 3,8 —220
roostergoed

wzh zuiveringsproces 36 32 11 1,8 —265
wzh polymeer-aanmaak 1 12 - -
wzh slibontwatering 35 53 24 2,3 —425
wzh slibdroging 2 o4 40 18 — 91
Wzh slibverlading 8 8,4 9,0 1,6 - 25




Blootstelling aan endotoxinen (4)

« Lage persoonlijke endotoxinenblootstelling
gedurende een werkdag (paar uitzonderingen)
- hoogste blootstelling bij operators en slibverwerkers

 Stationaire blootstelling ook laag, iets meer
spreiding
- hoogste blootstelling bij roostergoed en slibverwerking

« Taakgerichte blootstelling iets hoger dan
persoonlijke blootstelling

- hoogste bij slibontwatering en slibdroging
- taken met een hoge blootstelling vormen een klein deel van
de totale blootstelling



Determinanten van blootstelling

* /3 % dag-tot-dag variabiliteit
voornamelijk verklaard door de weersomstandigheden
« 27 % systematische verschillen tussen
werknemers

voornamelijk verklaard door karakteristieken van de installatie
(mate van afdekking, manier van ontwateren, etc) en de functie
van de werknemer



Praktijkproeven (1)

variabele persoonlijk | stationair
Intercept 1,7 2,3
Leidingwater 7,5 4,9
Opperviaktewater 9,0 3,1
Effluent 17,1 12,6
Lage druk - -
Hoge druk n.s. n.s.
Brandslang, gereduceerde waterdruk 1,8 0,1
Brandslang, verhoogde waterdruk 5,4 9,8




Praktijkproeven (2)

Afgesloten machines verlaagt de blootstelling

Blootstelling vermindert met toenemende
afstand

De hoeveelheid endotoxinen is afhankelijk
van het aangevoerde rioolwater
varieert van dag tot dag en tussen rwzi’'s

Metingen met impingers resulteerden in een
hogere endotoxinenblootstelling dan de
filtermetingen

(0.a. aanleiding voor aanvullend onderzoek)



Passieve monstername

25 parallelle metingen
Mogelijk om endotoxinen te bepalen op folies

Regressie-analyse: EU folies redelijke
voorspeller EU(m3) filters (R? ~ 70%)

voorwaartse folie belangrijkste bijdrage

Doorlaatbaarheid folies geen goede
voorspeller endo- en stofconcentratie filters

Toepasbaarheid verder onderzoeken



» Onderzoeken verschil
Impinger- en
filtermetingen
werkelijke blootstelling?

« Lage blootstelling maar
wel klachten

* 5 meetsets: parallelle
sampler, liquid
Impingers en viable
metingen (Andersen
sampler)

Parallelle sampler



Aanvullend onderzoek (2)

Filters en impingervioeistof
geanalyseerd m.b.v.

- LAL-assay
vnl vrij endotoxine

- gas chromatografie-massa
spectrometrie (GC-MS)

zowel vrij als gebonden
endotoxine

- fluorescentie-microscopie
(FM)

totale microbiéle belasting (wel
en niet levensvatbaar)

Opstelllng sllbontwatermg




Aanvullend onderzoek, resultaten

Aanwezigheid micro-organismen aangetoond met
zowel viable als non-viable technieken

Bij slibontwatering vnl. Gram-positieve bacterién, in
roostergoed vnl. schimmels

in impingervloeistof vrijwel geen levensvatbare organismen
Over algemeen lage concentraties gemeten

- LAL assay: impinger > filter
- GS-MS en FM: impinger < filter

— Waarschijnlijk interferentie met LAL-assay door
andere micro-organismen

- bij hoge concentraties van beperkt belang
- bij lage concentraties overschatting van blootstelling



Conclusies en aanbevelingen

Endotoxinenblootstelling in algemeen laag
Sommige locaties met verhoogd risico

bijv slibontwatering

Zoveel mogelijk voorkomen:

- schoonspuiten met slib vervuilde opperviakten
- spuiten met hoge druk

- spuiten met effluent

De totale blootstelling aan micro-organismen
kan hoog zijn

- waarschijnlijk oorzaak voorkomen klachten
- endotoxine marker voor algemene microbiéle belasting



