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Eind december 2012 promoveerde Pieter van Brockhuizen

op het proefschrift Nano Matters — Building Blocks for a
Precautionary Approach. Hij bestudeert de positionering van de
vakbeweging en de milieubeweging inzake een verantwoorde
ontwikkeling van nanotechnologieén en hij formuleert hun
eisen aan de industrie en overheid in de vorm van bouw-
stenen voor een voorzorgsbenadering. Hij beoordeelt de
potentiéle risico’s van synthetische nanomaterialen en legt

de grote leemtes in kennis en informatievoorziening bloot.

In dit verband ontwikkelt hij het concept voor generieke
nanoreferentiewaarden (NRVs) die ingezet kunnen worden als
tijdelijke grenswaarden bij het beoordelen van de werkplek.

De tijdelijkheid heeft betrekking op het nog ontbreken van
geaccepteerde, op gezondheidskunde overwegingen gebaseerde
grenswaarden voor nanomaterialen. Als die laatste beschikbaar
komen, kunnen ze de NRVs weer vervangen. De studie bena-
drukt tevens het belang van nanodeeltjes die bij gangbare
processen op menige werkplek worden gevormd. Bij verhitting,
verbranding, hoge-energie processen (bijv. laser) en het gebruik
van sommige elektromotoren kunnen nanodeeltjes gevormd
worden die in toxisch gedrag waarschijnlijk vergelijkbaar zijn
met synthetische nanodeeltjes, maar vanwege de gevormde
concentraties op de werkplek waarschijnlijk een groter
gezondheidsrisico zijn dan de synthetische nanodeeltjes.
Hoewel sommige bronnen al van oudsher bekend en in
discussie zijn, zoals lasrook en dieselmotoremissies, zijn de
process-generated nanoparticles (PGNPs) binnen de discussie
over de risico’s van nanomaterialen nog grotendeels buiten
beeld gebleven. Ook gaat het om conventionele poedervormige
grofstoffelijke materialen die veelal een aanzienlijke fractie
deeltjes van nanoformaat bevatten en bij de procesvoering
kunnen emitteren. In het proefschrift Nano Matters breeke
Pieter van Broekhuizen een lans voor de aandacht voor deze

PGNPs.

In dit artikel wordt de samenvatting behorende bij het
proefschrift integraal weergegeven. Details kunnen nagelezen
worden in het proefschrift dat met bijbehorende stellingen
gedownload kan worden op de website van IVAM UvAL

Definitie nanomaterialen, toxiciteit, vorming
van nanomaterialen en grenswaarden

In het proefschrift wordt de definitie voor nanomaterialen
gebruike, zoals die wordt aanbevolen door de Europese
Commissie: primaire deeltjes met een afmeting tussen 1 —

100nm (EC2011)%(Zie box 1):

‘Nanomaterial’ means a natural, incidental or
manufactured material containing particles, in an unbound
state or as an aggregate or as an agglomerate and where,

Jfor 50 % or more of the particles in the number size
distribution, one or more external dimensions is in the size
range 1 nm-100 nm.

In specific cases and where warranted by concerns for the
environment, health, safety or competitiveness the number
size distribution threshold of 50% may be replaced by a
threshold between 1 and 50%.

Box 1: Het voorstel van de Europese Commissie voor een definitie
voor nanomateralen

Voor de metingen die beschreven worden in dit proefschrift,
worden de detectiegrenzen van de meetapparatuur gehanteerd:
10-300nm, hetgeen impliceert dat ook assemblages van
deeltjes (agglomeraten en aggregaten) met een diameter

van 100-300nm worden meegenomen. Van belang is dat

de Europese Commissie in de hen aanbevolen definitie
nanomaterialen niet beperkt tot synthetische nanomaterialen,
maar tevens nanodeeltjes definieert die als achtergrond in het
milieu aanwezig zijn, alsmede “incidentele” nanomaterialen.
Deze “incidentele nanomaterialen” kunnen worden gevormd
door de apparatuur waarmee gewerkt wordt en ze kunnen
vrijkomen bij het gebruik van grove (niet-nano) materialen
waarin een fractie nanodeeltjes aanwezig is. De definitie

is bedoelt om duidelijk te scheppen voor regelgeving en
beleidsdoeleinden, en geeft geen indicatie voor eventiele
risico’s. Om hier een beeld van te krijgen moet een separate
risicobeoordeling worden uitgevoerd.

De toxische eigenschappen van nanomaterialen zijn momenteel
onderwerp van omvangrijk onderzoek, maar de kennis omtrent
de toxische eigenschappen die bepaald worden door de
specifieke nano-karakteristicken is nog beperkt. Experimenteel
procfdieronderzoek en weefselkweekstudies met synthetische
nanomaterialen wijzen er op dat inademing van nanodeeltjes

! Promotie instituut: Universiteit van Amsterdam (ENWI); promotiedatum: 21 december 2012
 Download het proefschrift Nano Matters — Building Blocks for a Precautionary Approach van Pieter van Broekhuizen op de volgende

website: www.ivam.uva.nl/?nanomatters

# EC (2011), Commission Recommendation of 18 October 2011 on the definition of nanomaterial (2011/696/EU). http:/leur-lex.
europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:275:0038:0040:EN:PDF
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in verontreinigende lucht tot gezondheidsschade kan leiden.
Oxidatieve stress als gevolg van blootstelling aan nanodeeltjes
is een markant voorbeeld van een toxisch mechanisme dat kan
leiden tot ontstekingsreacties. Oxidatieve stress ontstaat als
een reactie op uiteenlopende nanodeeltjes met verschillende
afmetingen, chemische samenstelling en vorm. Een voort-
durende hoge blootstelling aan reactieve nanodeeltjes kan
oxidatieve stress veroorzaken met een aanhoudende ontsteking
als gevolg, die bij hiervoor gevoelige personen bronchitis

of astma kunnen verergeren. Aanhoudende ontstekingen

of genotoxische effecten van reactieve nanodeeltjes kunnen
ook tot kanker leiden als de blootstelling hoog genoeg is en
plaatsvindt over een lange periode. Nanodeeltjes kunnen

ook een effect hebben op andere organen. Op basis van de
aanwijzingen die er momenteel zijn aangaande de toxiciteit
van synthetische nanodeeltjes, en de nog beperkte kennis
aangaande de risico’s, wordt benadrukt dat voor de beoordeling
en beheersing van risico’s (de risico-inventarisatie en evaluatie,
RI&E) een voorzorgsbenadering gerechtvaardigd is.

Veel belanghebbenden raden aan om het voorzorgsprincipe
toe te passen voor de onzekerheden en ambiguiteiten die
zich voordoen bij nanomaterialen. Het voorzorgsprincipe
heeft een normatief karakter en kenmerkt zich door het
overleg dat het vereist tussen de betrokken partijen om tot
overeenstemming te komen. Dit betreft onderwerpen zoals
de vraag wanneer het voorzorgsprincipe zou moeten worden
toegepast (handelen is beter dan passief niets doen), het
nagestreefde beschermingsniveau, een kosten-batenanalyse
waarin de gezondheidsaspecten zijn meegewogen, de bewijslast
inzake de nadelige effecten en de timing, de proportionaliteit
van de voorzorgsmaatregelen, de onzekerheden en het gebrek
aan kennis, de ernst van mogelijke nadelige effecten en het

niveau waarop een voorlopige grenswaarde zou moeten worden

vastgesteld. In de Europese regelgeving is het voorzorgsprincipe
een fundamenteel principe, hetgeen industriéle gebruikers

van nanotechnologieén ertoe aan moet zetten zorgvuldig

te overwegen op welke wijze zij de nieuwe nanomaterialen
beogen toe te passen in hun processen en producten, indien

de essentiéle data die benodigd zijn voor een betrouwbare
risicobeoordeling ontbreken. Het voorzorgsprincipe is een
stimulans voor de industrie tot het formuleren van een
voorzorgsbenadering, waarmee zij de wijze operationaliseren
waarop zij van plan zijn om te gaan met onzekere en
ambivalente humane- en milieurisico’s. Het voorzorgsprincipe
stelt maatschappelijke groepen in de gelegenheid hun eigen
interpretatie te geven van de normatieve kwalificatie van veilige
en milieusparende nanomaterialen en nanoproducten en om
bij te dragen aan de formulering van een maatschappelijk
aanvaardbare voorzorgsbenadering.

De nadruk in discussie over nanotechnologie ligt vooral

op de risico’s van synthetische nanomaterialen, maar bij

de beoordeling van de blootstelling moet tevens rekening
worden gehouden nanodeeltjes die worden op de werkplek
worden gevormd door het gebruik van sommige elektrische
apparatuur, door verhittings-, verbrandings- of hoge
energieprocessen. Tevens kunnen nanodeeltjes vrijkomen bij
het gebruik van (vele conventionele) grove poedervormige
materialen waarin een fractie deeltjes met nanoafmetingen
voor kan komen. Deze “niet-intentionele” nanodeeltjes
worden proces-gegenereerde nanodeeltjes genoemd (in het
Engels: process-generated nanoparticles — PGNPs). Ook de
achtergrondconcentratie van nanodeeltjes in het milieu is van
belang bij de beoordeling van de blootstelling. Deze is variabel
en wordt in het stedelijk milieu in grote mate bepaald door
het verkeer en industri¢le emissies. In stedelijke gebieden

met een lage luchtverontreiniging treft men gewoonlijk

Tabel 1: Nanoreferentiewaarden (NRVs) voor 4 klassen van synthetische nanomaterialen

Klasse Dichtheid

Beschrijving

Rigide, biopersistente nanove-
1 zels waarvoor asbest-achtige -
effecten niet zijn uitgesloten

NRV (8-uur tgg) Voorbeelden

SWCNT, MWCNT of

vezelvormige metaaloxiden
0,01 vezels/cm? waarvoor asbest-achtige
niet zijn uitgesloten door de

fabrikant.

Biopersistente, granulaire

Ag, Au, CeO,, CoO, Fe,

in de range van 1 en 100 nm

Lo 3 ; E
2 nanomaterialen in de range > 6.000 kg/m 20.000 deeltjes/cm FexOy, La, Pb, Sb.0., SnO.,
van 1 en 100 nm 2 2
Al20,, SiO,, TiN, TiO,,
ZnO, nanoklei
Biopersistente, granulaire en Carbon Black, C,
3 vezelvormige nanomaterialen < 6.000 kg/m3 40.000 deeltjes/cm3 dendrimeren, polystyreen

Nanovezels waarvoor asbest-
achtige effecten expliciet zijn
uitgesloten

Niet-biopersistente granulaire
4 nanomaterialen in de range -
van 1 en 100 nm

Vb.: vetten, keukenzout
(=NaCl)

Gangbare grenswaarde

Voor kortdurende pickblootstellingen van 15 minuten wordt een NR
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een achtergrondconcentratie aan van gemiddeld 10.000 tot
20.000 nanodeeltjes/cm®. Op de werkplek kan de concentratie
van PGNPs in de werklucht (in aantallen deeltjes per cm?)
aanzienlijk zijn. Waarschijnlijk zal de concentratie PGNDPs in
veel gevallen die van synthetische nanomaterialen overtreffen.
Dus ook op werkplekken waar geen nanomaterialen worden
gebruikt kunnen PGNPs de werklucht verontreinigen.

Het is derhalve van belang om PGNPs ook mee te nemen

in de risicobeoordeling (RI&E) van niet-nano werkplekken
als er verhittings- of verbrandingsprocessen plaatsvinden, als
er elektrische apparatuur wordt gebruike of als er dispersieve
poeders worden gebruikt waarin een fractie nanodeeltjes
aanwezig is (of kan zijn).

Er zijn vooralsnog geen wettelijke gezondheidskundige
grenswaarden of geregistreerde “derived no-effect levels”
(DNEL = afgeleide geen-effect niveaus) voor synthetische
nanomaterialen beschikbaar. Daarom, en ook vanwege de

vele lacunes in kennis omtrent de risico’s van nanomaterialen,
wordt het concept voor nanoreferentiewaarden (NRVs)

verder uitgewerkt en geoperationaliseerd voor gebruik op de
werkplek. Nanoreferentiewaarden zijn op voorzorg gebaseerde
grenswaarden betreffende de nanodeeltjesconcentratie (in
aantallen deeltjes/cm?) op de werkplek. De volgende NRVs
worden voorgesteld (zie tabel 1). Het gebruik van NRVs wordt
aanbevolen in het SER advies (2012) , hetgeen in december
2012 werd overgenomen door Minister Asscher van Sociale
Zaken die het gebruik van NRVs aanbeveelt, en ook de
Inspectie SZW aanbeveelt dit instrument bij de handhaving te
gebruiken.

Capaciteitsopbouw maatschappelijke
groepen

In het proefschrift wordt uitgebreid de capaciteitsopbouw
beschreven van de maatschappelijke organisaties, Europese
vakbonden en Europese milieuorganisaties, met betrekking
tot hun positionering in het debat inzake milieu, arbeids-
omstandigheden en ethische aspecten van nanotechnologieén.
Het kernpunt in hun opvattingen komt er op neer dat de
grote leemtes in kennis inzake beroepsmatige en milieurisico’s
zijn weerslag moet vinden in het risicomanagement en het
gebruik van nanomaterialen en producten die hiermee gefunc-
tionaliseerd worden (in het Engels: ‘nano-enabled products,
in het Nederlands kortweg aangeduid met ‘nanoproducter’).
De maatschappelijke groepen pleiten er voor om bij het
gebruik van nanoproducten het voorzorgsprincipe toe
te passen en roepen de industrie en de overheden op een
voorzorgsbenadering te operationaliseren. Zij formuleren
zeven bouwstenen die het kader vormen voor een
voorzorgsbenadering.
1. Geen data > geen blootstelling, en geen data 2 geen
emissie
2. Rapportage van het gehalte en type nanomaterialen
toegepast in het product

3. Registratie van werknemers die mogelijkerwijs blootgesteld
worden aan nanomaterialen

4. Transparante communicatie over bekende en onbekende
risico’s

5. Afleiding van grenswaarden voor blootstelling op de
werkplek

6. Ontwikkeling van een systeem voor vroegtijdige signalering
van nadelige effecten

7. Goedkeuring voorafgaand aan alle toepassingen van
nanotechnologieén en nanomaterialen als een centraal
element van het beleid en wettelijk kader.

Het promoticonderzock betreft met name de bouwstenen 1, 2

en>S.
Nanomaterialen in de bouw

Als praktijkcase gaat het onderzoek in op het gebruik van
synthetische nanomaterialen in de Europese bouwnijverheid
en meubelindustrie. De bouwnijverheid past nanomaterialen
voornamelijk toe in verven, cement en beton. Onderzock

in Europa onder vertegenwoordigers van werknemers en
werkgevers toont een hoge mate van onwetendheid onder
deze beroepsgroep betreffende de beschikbaarheid en

gebruik van nanomaterialen in de sector en de veiligheid en
gezondheidsaspecten hiervan. Een drietal barriéres staat een
grootschalige acceptatie van nanoproducten in de weg. Dit zijn
in de eerste plaats de hoge productkosten, de onzekerheden
over de technische prestaties van het nanoproduct op de

lange termijn, en ook de onzekerheden aangaande de gezond-
heidsrisico’s van de producten. Blootstellingsmetingen uit-
gevoerd bij de verwerking (en bewerking) van nanoproducten
door werknemers in de bouwnijverheid wijzen op een
hiermee geassocieerde blootstelling die lager is dan de nano-
referentiewaarde. Er werden deelgjes in de werklucht gemeten
met een diameter variérend tussen de 20 en 300nm met een
mediaan beneden 53nm. Het was binnen dit onderzoek echter
niet mogelijk om deze blootstelling expliciet toe te schrijven
aan de gebruikte synthetische nanodeeltjes, de gebruikte
nanoproducten of aan de gebruikte elektrische apparatuur.
De meubelindustrie vertoont een vergelijkbaar beeld, maar
verschilt van de bouwnijverheid vooral in het feit dat de werk-
zaamheden grotendeels binnenshuis plaatsvinden.

In deze sector blijken nanomaterialen voornamelijk te worden
toegepast in coatings (krasvaste, gemakkelijk-te-reinigen,
bactericide, waterafstotende, olieafstotende en anti-graffiti
coatings).

De geidentificeerde leemtes in informatie bij de gebruikers

van nanoproducten, betreffende de beschikbaarheid, de baten
en de potentiéle risico’s van nanomaterialen worden bevestigd
door een aanvullend onderzoek naar de informatievoorziening
over dit onderwerp in de verfketen. Hoewel het gebrek aan
informatie doorgaans als bezwaarlijk wordt gekenschetst, wordt
dit door gebruikers van nanoproducten, zoals in dit onderzoek
schildersbedrijven, niet altijd als problematisch ervaren,.

# SER (2012), Voorlopige nanoreferentiewaarden voor synthetische nanomaterialen. Advies 12/01 Sociaal Economische Raad, Den Haag.
hitp:/fwwuw.ser.nl/ - ImedialFiles/Internet/ Talen/Engels/2012/2012_01/2012_01.ashx
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Haalbaarheid van het gebruik van NRVs in de
praktijk

Ter oriéntatie op de haalbaarheid van het gebruik van

NRVs in de praktijk werden in een aantal bedrijven
concentratiemetingen in de werklucht uitgevoerd. Dit betreft
verfbereiding, galvaniseren, de productie van tl-buizen,

de productie van niet-spiegelend glas, het fabriceren van
pigmentconcentraten en autoschadeherstel. De activiteiten
die werden bestudeerd waren het verwerken van vaste
poedervormige synthetische nanomaterialen, schuuractiviteiten,
het verspuiten en verhitten van nanoproducten en het
machinaal bewerken van oppervlakken behandeld met

een nanocoating. De concentratie van nanodeeltjes in

de lucht op de werkplek blijkt sterk beinvloed te worden

door de fysische vorm van de gebruikte nanoproducten,
bijvoorbeeld of het nanomateriaal is opgenomen in een
vloeistof of in een vaste matrix. Bepalend zijn ook de
genomen blootstellingsbeperkende maatregelen. Het blijke
dat bestaande beheers-maatregelen, die geinstalleerd zijn om
de blootstelling aan ‘conventionele’ stoffen te beheersen, zoals
bijv. een afzuiginstallatie, veelal ook effectief de blootstelling
aan nanodeeltjes reduceren. Het concentratieniveau dat op
werkplekken werd vastgesteld, en was gecorrigeerd voor de
achtergrondconcentratie aan nanodeeltjes, kon soms wel
oplopen tot enige miljoenen nanodeeltjes/cm?, vooral bij

het gebruik van droge, poedervormige nanomaterialen.

De tijdgewogengemiddelde (tgg) deeltjesconcentratie over
een 8-urige werkdag was doorgaans niet hoger dan de
nanoreferentiewaarde. Wel bleek dat er sprake kon zijn van
kortdurende piekblootstellingen waarbij de 15-minuten tgg
nanoreferentiewaarde soms overschreden werd, met name als er
onvoldoende brongerichte beheersmaatregelen waren genomen.
Op veel werkplekken kunnen de nanodeeltjes zowel afkomstig
zijn van synthetische nanodeeltjes als van de processen en de
gebruikte apparatuur (PGNPs). PGNPs leveren waarschijnlijk
een significante bijdrage aan de blootstelling en kunnen in de
risicobeoordeling niet genegeerd worden. Er zijn ook sterke
indicaties dat componenten die worden gebruikt in ‘gewone’
(niet-nano) verven, zoals bijvoorbeeld CaCO,, CaSiO, en
talk, een substantiéle fractie nanodeeltjes bevatten. Bij gebruik
kunnen hieruit ook nanodeeltjes in de lucht vrijkomen.
Geconcludeerd wordt dat bij een risicobeoordeling ook met
deze potentiéle bronnen terdege rekening moet worden
gehouden.

Opinie van bedrijven over de bruikbaarheid
van NRVs

De wettelijke plicht voor werkgevers in de Europese Unie
om zorg te dragen voor een veilige werkplek is een uitdaging,
zeker als er onvoldoende informatie voorhanden is en er
leemtes in kennis bestaan inzake de toxiciteit en de risico’s
van synthetische nanomaterialen. In dat verband werd
onderzocht wat de houding is van sleutelfiguren in de
industrie, de vakbonden, branche- en werkgeversorganisaties
en beleidsmedewerkers bij de overheid, aangaande de
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nanoreferentiewaarden (NRVs) die kunnen worden gebruike
om sommige van deze knelpunten op te lossen. NRVs werden
geintroduceerd als een vrijwillig risicomanagement instrument.
Zij zijn gebaseerd op voorzorg en als zodanig verschillen

ze principieel van gezondheidskundige grenswaarden. Een
meetstrategie werd ontwikkeld die werkgevers in staat moet
stellen om de NRVs optimaal in de praktijk te gebruiken,
terwijl zij ook rekening houden met gelijktijdig gevormde
PGNP De meeste bedrijven tonen zich gemotiveerd en
proactief met betrekking tot de bescherming van werknemers
en schikken zich in het gebruik van NRVs. Een belangrijke
drijfveer om NRVs te gebruiken lijkt de voorlopige zekerheid
te zijn die het gebruik geeft met betrekking tot hun wettelijke
verplichting om preventieve maatregelen te nemen. Veel van de
geinterviewden stellen het vrijwillige karakter van de NRVs op
prijs, hoewel vakbonden en enkele bedrijven de voorkeur geven
aan een bindende verplichting.

Instrumenten voor risicobeoordeling voor
het werken met nanomaterialen

Voor de beoordeling van de blootstelling aan nanomaterialen,
als een hulp bij de risicobeoordeling zijn er verschillende
kwalitatieve risicomanagement instrumenten ontwikkeld,
waarvan er een drietal in het onderzoek worden vergeleken.
Ze werden toegepast op de beschreven praktijksituaties waarin
nanomaterialen werden gebruikt en vervolgens vergeleken
met de toepassing van het NRV-concept. De bestudeerde
control banding instrumenten zijn de Handleiding voor veilig
werken met nanomaterialen en —producten (Guidance), de
Control Banding Nanotool (CBN) en de Stoffenmanager Nano
(SMN). De Guidance en de CBN maken een schatting van
de potentiéle emissie van synthetische nanodeeltjes, de SMN
van de potentiéle immissie. Vastgesteld werd dat de CBN en
de SMN vooral een hoog risico schatten ingeval er sprake

is van ontbrekende data. De Guidance daarentegen schat
vooral een hoog risiconiveau als er dispersieve synthetische
nanomaterialen worden gebruikt. Het blijkt dat de SMN

een hoge gevoeligheid heeft voor veranderingen die worden
aangebracht in toxiciteitsdata, en dat deze gevoeligheid laag

is bij de CBN en de Guidance, terwijl de gevoeligheid voor
veranderingen die worden aangebracht in blootstellingsdata
hoog is voor de CBN en laag is voor de SMN en de Guidance.
Vergelijkt men de resultaten verkregen met de control
banding instrumenten, met metingen van de deeltjesaantallen
concentraties in relatie tot het NRV-concept, dan blijken de
control banding instrumenten vooral een hoger risico in te
schatten bij de beoordeling van nanomaterialen met meerdere
onbekende eigenschappen. De CBN en de SMN negeren
PGNPs als potentiéle blootstellingsbron en kunnen als
zodanig het potentiéle risico van blootstelling aan nanodeelgjes
onderschatten. De Guidance neemt de PGNPs evenmin mee
in de risicoschatting, maar attendeert de gebruiker wel op deze
mogelijk bron en adviseert bij een hoge risicoschatting om
additionele metingen uit te voeren. Alle drie de instrumenten
leveren een bijdrage aan de kennis van de werkgevers en

werknemers over de potentiéle risico’s van nanomaterialen.
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Internationaal forum over de NRV

De bruikbaarheid en aanvaarbaarheid van de NRV als
substituut voor de nog niet vastgestelde gezondheidskundige
grenswaarden en DNEL waarden voor synthetische
nanomaterialen werd getoetst in een internationaal forum.
Deelnemers in het forum waren vertegenwoordigers van
middelgrote en kleine bedrijven (MKB), grote bedrijven,
vakbonden, overheden, onderzoeksinstituten en maatschap-
pelijke groepen. Onderwerpen die werden bediscussieerd
waren de meeteenheden waarin nanomaterialen zouden
moeten worden gemeten, de simultane blootstelling aan
synthetische nanodeeltjes en PGNPs, de toepassing van het
voorzorgsprincipe, het gebrek aan informatie betreffende
welke synthetische nanomaterialen worden toegepast in
producten, en of niet-dwingende regelgeving kan voldoen
ingeval blootstellingsbeheersing een voorzorgsbenadering
vereist. De workshop concludeerde dat de NRYV; als 8-uur
tijdgewogengemiddelde waarde, een begrijpelijk en bruikbaar
instrument is voor risicomanagement van het professionele
gebruik van dispersieve synthetische nanomaterialen. De vraag
blijft echter bestaan of de NRVs, zoals ze geadviseerd worden
door de Nederlandse werkgeversorganisaties en vakbonden
voor risicomanagement, een vrijwillig toe te passen instrument
zou moeten blijven, of dat het beter is om ze een meer bindend
karakter te geven.

Conclusies

Vastgesteld werd dat het professionele eindgebruikers,
consumenten en maatschappelijke organisatie in hoge mate
aan kennis ontbreekt over welke synthetische nanomaterialen
worden toegepast in producten die op de markt worden
gebracht. Deze onbekendheid betreft zowel het soort nano-
materialen als hun gedrag. Er bestaan grote leemtes in kennis
over het potentieel vrijkomen van synthetische nanomaterialen
gedurende het beoogde gebruik van de producten, maar

ook gedurende de gehele levenscyclus. De kennis over de
toxiciteit van nanomaterialen groeit wel snel, maar ook op
dit punt bestaan er momenteel nog grote hiaten in de kennis,
waardoor de onzekerheid over potentiele gezondheidsrisico’s
gevoed wordt. Momenteel is nanotoxicologie, de studie van
de nadelige effecten van nanodeeltjes, nog een wetenschap

in opkomst. Ondanks de vele kennishiaten worden
synthetische nanomaterialen in toenemende mate toegepast
in producten en vindt er emissie en blootstelling plaats.
Tegelijkertijd onderschrijven regelgevers, industrie en andere
belanghebbenden allen het belang van het toepassen van het
voorzorgsprincipe zolang de onzekerheden en ambiguiteiten
bestaan. Hun opvattingen over de wijze waarop het voorzorgs-
principe zou moeten worden geoperationaliseerd voor toe-
passing in de nanotechnologiepraktijk, lopen echter uiteen.
De maatschappelijke groepen formuleerden de expliciete

eis om het voorzorgsprincipe te operationaliseren in een
praktisch toepasbare voorzorgsbenadering. Zij vatten hun
eisen samen in zeven bouwstenen waarmee ze vormgeven aan
de door hen beoogde voorzorgsbenadering, hetgeen bij de
industrie en regelgevers tot diverse initiatieven heeft geleid.
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Een van de initiatieven is de ontwikkeling van voorlopige
nanoreferentiewaarden als substituut voor de nog niet

ontwikkelde gezondheidskundige grenswaarden en DNELs.

Het onderzoek toont aan dat de blootstelling aan synthetische
nanomaterialen op de onderzochte Nederlandse werkplekken,
gecorrigeerd voor de achtergrondconcentratie en gemiddeld
over een 8-urige werkdag, in het algemeen beneden de

NRYV blijft. Het blijkt dat bestaande beheersmaatregelen,

die in bedrijven zijn genomen om de blootstelling aan
‘conventionele’ stoffen te beheersen, doorgaans ook efficiént
zijn om de blootstelling aan nanodeeltjes te beheersen. De
emissie van synthetische nanomaterialen hangt sterk af van de
procesomstandigheden, maar voor de werkplekken die werden
bestudeerd, kon de blootstelling veelal worden gekarakteriseerd
aan de hand van kortdurende piekblootstellingen.

Deze kortdurende piek concentraties kunnen incidenteel de
NRYV voor een 15-minuten tijdgewogengemiddelde periode

overschrijden.

Ook wordt er geconcludeerd dat de nanodeeltjesconcentratie
(in aantal deeltjes per volume) op werkplekken kan worden
gedomineerd door nanodeeltjes die worden gevormd in het
proces of door de apparatuur (PGNPs). Deze kunnen niet
worden genegeerd in de risicobeoordeling.

Bij veel processen is het mogelijk om aan de hand van een
stapsgewijze meetstrategie een onderscheid te maken tussen

de achtergrondconcentratie, de PGNPs en de synthetische
nanodeelgjes. Indien het onderscheid op deze wijze gemaakt
kan worden is het veelal niet noodzakelijk om luchtmonsters
met behulp van fysisch-chemische analysemethoden volledig te
karakteriseren. In die gevallen is het goed mogelijk om de NRV
als risicomanagement strategie te gebruiken.

Het blijkt dat het NRV-concept een bruikbare en acceptabele
methodiek is voor de bedrijven die bestudeerd werden.

Deze bedrijven zijn proactief in het risicomanagement van
nanodeeltjes en zij accepteren het gebruik van de NRV als

een middel om te voldoen aan hun zorgplicht voor een

veilige werkplek. Veel bedrijven prefereren de NRV als een
vrijwillig instrument, maar de vakbonden en een minderheid
van de bedrijven denken daar anders over. Zij prefereren een
instrument met meer bindend karakter. De status van de NRV
als stand-van-de-wetenschap en de erkenning hiervan door
regelgevers, schept vertrouwen voor het instrument en kan het
verdere gebruik stimuleren.

Stellingen

Het proefschrift eindigt met een dertiental stellingen waarvan
er hier een aantal die betrekking hebben op nanomaterialen

worden geciteerd:

e De deeltjesconcentratie is de juiste maat om de dosis te
karakteriseren, dus ook voor nanodeeltjes.
(Oberdorster et al (2005), Environmental Health
Perspectives 113(7):823-839)
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De Inspectie SZW (de Arbeidsinspectie) dient de
producenten en importeurs van nanomaterialen aan te
spreken op het in gebreke blijven van het aanleveren

van een veilige grenswaarde voor door hen op de marke
gebrachte synthetische nanomaterialen. (dit proefschrift)
Zolang grenswaarden voor synthetische nanomaterialen
ontbreken, moeten door bedrijven op voorzorg gebaseerde
nanoreferentiewaarden gebruikt worden en hierop dient
door de Inspectie SZW gehandhaafd te worden.

(dit proefschrift)

Procesgegenereerde nanodeeltjes zijn op veel werkplekken
een groter beroepsrisico dan synthetische nanodeeljes.
(dit proefschrift)

De machinefabrikant (Original Equipment Manufacturer)
is verantwoordelijk voor het geven van informatie over de
hoeveelheid en de soort nanodeeltjes die met de door hem
geleverde apparatuur gegenereerd worden en moet hier op
worden aangesproken. (dit proefschrift)

De redenering dat procesgegenereerde nanodeeltjes stoffen
“zonder eigenaar” zijn (SER 2009), maakt de overheid
verantwoordelijk om hiervoor genericke grenswaarden

af te leiden. Dat er op dit punt nog geen initiatieven zijn
ontwikkeld kan gezien worden als struisvogelpolitiek.
Eenduidige informatie-uitwisseling over kennis

aangaande de risico’s van synthetische nanomaterialen en
nanoproducten is een voorwaarde voor het verantwoord
gebruik. Dit geldt ook voor informatie-uitwisseling over
nog ontbrekende kennis.

Wanneer het risicobeleid rond nanodeeltjes consequent
wordt doorgetrokken mag het beroep van huisvrouw niet

langer onbeschermd plaatsvinden.
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