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Hoge dag- en piekblootstelling aan formaldehyde in recent 

opgeleverd complex met balsemruimte en snijzalen. 
Een uitgebreid meetprogramma brengt veel knelpunten aan het licht. 



Waar kom je formaldehyde (nog meer) tegen? 

• Algemene bevolking 

- Natuurbranden 

- Verkeer 

- Cosmetica (DMDM) 

- Tabaksrook 

- Bouwmaterialen 

• Beroepsbevolking 

- Formaldehyde-harsen (hout, kunststof, textiel) 

- Formaline (desinfectie, fixatie) 

- Verbrandingsproduct (dieseluitstoot, branden) 

In 2011 rapporteerde het 

Nederlands Vergiftigingen 

Informatiecentrum (NVIC) 

58 gevallen van intoxicaties 

van formaldehyde: stijging 

van bijna 50 % t.o.v. 2009 

en 2010 (nu op de 5e plaats 

na chloor, ethanol, 

zwavelzuur en CO) 



Gezondheidseffecten formaldehyde op langere termijn 

• Formaldehyde is een                                              

“cross-linker” 

 

• De bedoelde werking:                                             

(desinfectie/inactivatie/fixatie) 

 

• De onbedoelde werking: 

• Eiwit cross links (o.a. sensibilisatie) 

• Eiwit-DNA cross links (interfereert met genexpressie) 

• DNA-DNA cross links (interfereert met replicatie, 

vergelijkbaar met dimeer vorming door UV-licht) 



Classificatie van kankerrisico 

• Gezondheidsraad (2002): meta-analyse van Blair et al. (1990) 

rapporteerden op basis van 30 studies verdubbeling van risico (RR=2.1) 

voor neuskanker bij hoogst blootgestelde groep; data laten een trend zien. 

Maar correctie voor negatieve studies ontbreekt.  

 Conclusie: onvoldoende bewijs voor verhoogd kankerrisico 

  

• WHO (2006): voldoende bewijs voor neuskanker, beperkt bewijs voor 

sinonasal en neuseptitheeltumoren en sterk maar niet voldoende bewijs 

voor leukemie in de mens. Wel voldoende bewijs in dierstudies.  

 Conclusie: groep 1A (humaan carcinogeen) 

 

• WHO (2012): voldoende bewijs voor acute myeloide leukemie in de mens. 

 Conclusie: groep 1A (humaan carcinogeen) 

 



Recent opnieuw aandacht voor leukemie 

NCI (2009): Verband met leukemie in 30 studies (RR = 

1.54; 95 % btbi 1,18–2,00), waarvan in 6 studies met acute 

myeloïde leukemie (RR = 1.90; 95% btbi 1,31–2,76) 



NCI-studie naar sterfgevallen van (o.a.) AML onder 

medewerkers mortuaria in de VS over periode 1960-1986 
Hauptman et al., (2009) Mortality From Lymphohematopoietic Malignancies 

and Brain Cancer Among Embalmers Exposed to Formaldehyde.  JNCI 24:1696-1708 

Kenmerk Waarden Controles Cases  ORa 95 % btbi Ptrend 

Werk-historie (j) <=20 47 1 0.4 0.04-4.9 

>20 67 8 2.9 0.7-12.2 0.063 

>34 69 8 3.1 0.7-13.7 

Aantal balsemingen >500-1422 43 0 0.0 0.0-1.8 

1422-3068 70 8 2.9 0.7-12.0 0.492 

>3068 70 9 2.9 0.7-11.6 

Cumulatieve blootstelling (mg/m3 x jaar)b <=4979 43 2 1.3 0.2-9.4 

4979-11353 69 6 1.9 0.4-6.2 0.284 

>11353 70 9 3.2 0.8-13.1 

Dag blootstelling (mg/m3) b <= 0.12 56 3 1.4 0.3-7.8 

>0.12-0.22 61 7 2.6 0.6-11.4 0.672 

>0.22 65 7 2.6 0.6-11.3 

Piek-blootstelling (mg/m3) b >=8.6 10 4 1.8 0.4-9.3 

>8.6-11.4 12 5 2.1 0.5-9.2 0.035 

>11.4 17 7 2.9 0.7-12.5 

a OR = Odds ratio; b Omgerekend van ppm naar mg/m3 



CGC-NVvA-bijeenkomst donderdag 14 november 2013 

Utrecht Lunetten 

Programma (onder voorbehoud): 

• Kritische beschouwing van toxiciteitsonderzoek dier/mens  

 dr. Josje Arts (Akzo Nobel) 

• Kritische beschouwing van epidemiologische bewijslast 

voor acute myeloïde leukemie  

 dr. Roel Vermeulen (IRAS/UU) 

• Meting van beroepsmatige blootstelling aan formaldehyde 

 dr. Paul Scheepers (UMC St Radboud) 

 

 

 



Vraagstellingen in het blootstellingsonderzoek 

• Hoe verhoudt zich de dagblootstelling tot de publieke 

grenswaarde (TGG-8 uur) van 0.15 mg/m3? 

 

• Hoe verhoudt zich de piekblootstelling tot de publieke 

grenswaarde (TGG-15 min) van 0.50 mg/m3? 

 

• Welke handelingen verklaren hoge blootstelling? 

 

• Welke beheersmaatregelen zijn aan te bevelen? 



• OSHA 1007 en NIOSH 2016  

• XAD-2 geadsorbeerd met 2,4-dinitrophynylhydrazine (2,4-

DNPH) 

• Lucht wordt aangezogen via een adsorptiebuis en de 

formaldehyde wordt gefixeerd in een geel-gekleurd complex 

Methode monsterneming DNPH methode 



Analyse volgens de DNPH-methode 

• HPLC-UV (360 nm) 

• Agilent Eclipse XDB-C18, 150 x 4,6  mm,  5 µm i.d. 

• BCR referentie materiaal:  4,96 +/- 0,06  µg/filter 



Preparatorium UMC St Radboud (verbouwjaar 2007) 

Lab/SO Berging 

Snijzaal Vesalius A 

Snijzaal Vesalius B 

Vesalius C 

Balsemruimte 

Opslag 

Kantoor 

Hal 

Spoelen preparaten 

Afappen 37 % formaline 
Takelen SO uit bakken 

Afappen 3-4 % formaline 

O.a. preparatiewerk museum 

Practica 

Practica 



Persoonsgebonden metingen (maart 2012) 

Ruimtenaam Functie Duur N GM 

(mg/m3) 

GW (mg/m3) % GW Aantal over-

schrijdingen 

Vesalius A Snijzaal 15 min 3 0.22 0.50 44 - 

2 uur 5 0.11 0.15 73 2 

Balsem-ruimte/ 

SO-Berging 

Voor-

bereiding/opslag 

15 min 2 0.80 0.50 160 2 

8 uur 1 0.16 0.15 107 1 

Vesalius C Preparatie-werk 15 min 2 0.39 0.50 78 1 

6 uur 1 1.12 0.15 747 1 

Totaal Alle ruimtes 15 min 7 0.37 0.50 74 3 (43 %) 

2-8 uur 7 0.17 0.15 115 4 (56%) 

GW = publieke grenswaarde 



Metingen op vaste locaties (mei-juni 2012) 

Ruimtenaam Functie Ventilatie Duur 

(uur) 

N GM 

(mg/m3) 

 

Range      

(mg/m3) 

      

Aantal 

overschrijdingen 

grenswaarde 

(0.15 mg/m3) 

 

Vesalius A Achtergrond 14.2 7-9 2 0.024 0.015-0.038 0 

Vesalius A Snijpracticum 14.2 7-9 8 0.080 0.0041-0.62 3 

Vesalius B Snijpracticum 23.4 6-9 6 0.011 0.0022-0.67 1 

Lab/SO-Berging Opslag 6.3 7-10 10 0.29 0.09-1.5 6 

Balsem-ruimte Voorbereiding 23.7 7-10 10 0.075 0.04-0.17 2 

Kantoor Administratie - 8 1 0.012 0 

Totaal Alle ruimtes 6.3-23.7 6-10 37 0.096 0.002-1.5 12/37 (32 %) 



Persoonsgebonden metingen taken SO Berging 

(mei-juni 2012) 

Taak Duur 

(min) 

N GM 

(mg/m3) 

Range  

(mg/m3) 

 

GW 

(mg/m3) 

% Aantal over-

schrijdingen 

grenswaarde 

Uitnemen 18-38 8 0.18 0.06-1.51 0.5 36 2 

Terugleggen 19-43 3 0.35 0.07-1.81 0.5 70 1 

Bak reinigen/spoelen 15-25 3 0.59 0.15-1.40 0.5 1.18 2 

Formaline bijvullen 19-32 4 0.10 0.04-0.51 0.5 20 1 

Alle taken 15-43 18 0.22 0.06-1.81 0.5 44 6/18 (30 %) 

Alle werkperiodes 6-10 uur 21 0.12 0.02-0.52 0.15 80 6/21 (29 %) 



Snijzaal met downflow systeem (ventilatievoud 15 uur-1) 



Ruimteventilatie in aantal luchtwisselingen per uur (uur-1) 

Ruimtenaam Functie Gemeten Ontwerp % 

Vesalius A Grote snijzaal 14,2 15,3 93 

Vesalius B Kleine snijzaal 23,7 31,3 76 

Vesalius C Preparatieruimte 4,6 19,5 24 

Balsemruimte Voorbereidingen 9,0 8,8 102 

Lab/SO Berging Opslag 6,3 6,1 103 

% = gemeten/ontwerp * 100  



Verband tussen ventilatievoud en gemiddelde 

concentratie formaldehyde op vast lokaties 

Ventilatievoud (uur-1) 
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Beoordeling 

luchtstromings-

profielen met een 

rookmachine 





In de bestaande situatie 

wordt tijdens het practicum 

lekvocht uit het preparaat 

opgevangen in lekdoeken 

maar dampt vervolgens uit  

Bestaande situatie 



Alternatief: formaline-houdend lekvocht wordt 

opgevangen in container in plaats van lekdoek 



Voorkómen van lekkage na ontkoppelen 

Oude situatie Nieuwe situatie 



Gebruik van volgelaatmasker bij het spoelen van preparaten 

(realisatie voorzien in september 2013) 

Huidige situatie 

Nieuwe situatie 

Nieuwe situatie 



Alle preparaten voor  

één cursus in drie in plaats 

van zeven bakken 

 

 

 

 

 

In onderste bak wordt  

formaline opgevangen  

voor hergebruik 

 



Overzicht technische beheersmaatregelen 

Ruimte Functie Op korte termijn Op langere termijn 

Vesalius A en B Snijzaal Lekvocht opvangen in 
gesloten vaten (i.p.v. 
lekdoeken) 

- 

Vesalius C Preparatieruimte Ventilatie inregelen 
Lekvocht opvangen in 
gesloten vaten (i.p.v. 
lekdoeken) 

- 

Balsemruimte Voorbereidingen 
(spoelen 
preparaten) 

Volgelaatmasker Bronafzuiging aanbrengen 
boven aanrecht 

Lab/SO Berging Opslag Aftap  kranen 
afsluiten met doppen 

Verbeteren push-pull 
ventilatie en verhogen 
luchtverversing naar 10 uur-1 



Overzicht organisatorische beheersmaatregelen 

Ruimte Functie Op korte termijn Op lange termijn 

Vesalius A en B Snijzaal Preparaten dag van 
tevoren klaarleggen 
zodat ze ‘s nachts 
lekken en uitdampen 
(afzuiging ‘s nachts 
aan) + uitzuigen 
dekselpreparaten. 

Nieuwe werkprocedures 
vastleggen in protocollen 

Vesalius C Preparatieruimte 

Balsemruimte Voorbereidingen Preparaten sorteren 
per practicum (minder 
bakken en dus minder 
handelingen en ook 
lager verbruik 
formaline) 

Nieuwe werkprocedures 
vastleggen in protocollen 

Lab/SO Berging Opslag 



Conclusies 

• De dagblootstelling bedraagt gemiddeld 0.12 (0.02-0.52) 

mg/m3  en overschrijdt bij 6 van de 21 metingen de TGG-8 

uur van 0.12 mg/m3 (29 %).  

• De piek blootstelling bedraagt gemiddeld 0.22 (0.06-1.81) 

mg/m3  en overschrijdt in 6 van de 18 metingen de TGG-15 

min van 0.50 mg/m3 (30 %). 

• Vooral spoelen en reinigen leidt tot piekblootstelling 

• Om onder de grenswaarde voor 8 uur te blijven is een 

minimale luchtverversing van 10 x per uur nodig. 

• Samen met medewerkers is een pakket technische en 

organisatorische maatregelen bedacht dat zich nog moet 

bewijzen. 



  


