Kwantitatief beoordelen van huidblootstelling
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Beoordelen huidblootstelling — waarom?

Meldingen Diagnose

Risicofactoren

Beroepsziektemeldingen 2024

1 maand

Bron: Beroepsziekten in Cijfers 2024 — Nederlands Centrum voor Beroepsziekten

& Stoffenmanager®
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Meldingen door bedrijfsartsen

In 2023 zijn 53 meldingen gedaan van beroepsziekten van de huid

(tabel 5.1). Dit is 2,3% van het totaal aantal meldingen (2.347). De inci-
dentie van beroepsziekten van de huid is 2 per 100.000 werknemersjaren
(in 2022 was de incidentie 1 per 100.000 werknemersjaren).




Stoffenmanager® Data (maart 2025) ‘

Aantal risico beoordelingen

~67.000 ; 19%

H Huid
M Inademing

~288.000; 81%
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Gezondheidseffecten

L okaal Systemisch (na opname) @
«  corrosief L © CMR
« dodelijk / giftig bij é%
. contact eczeem: contact met de huid
- Irritatief

« schadelijk bij contact

: met de huid
- allergisch

 schade aan organen

(bij langdurige of ’

herhaalde blootstelling)
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Grenswaarden — systemische effecten

Arbo: geen grenswaarden
- H-notatie

A. Lijst met wettelijke grenswaarden

150-naam van de stof CAS-
nummer
Aceetaldehyde 75-07-0
Aceton 67-64-1
Acetonitril 75-05-8
Acroleine / Acrylaldehyd /Prop-2-enal 107-02-8
Acrylzuur / Prop-2-eenzuur 79-10-7
Allylalcohol 107-18-6
2-Aminoethanol 141-43-5
4-Aminotolueen 106-459-0
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Systemic effects

Long term exposure

Hazard assessment conclusion
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Local effects

Long term exposure

Hazard assessment conclusion
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Most sensitive endpoint

systemisch (mg/kg lichaamsgewicht/dag)
lokaal (mg/cm?)

geringe betekenis voor de arbo-praktijk

DNEL (Derived No Effect Level)

1.35 mg/kg bw/day _

repeated dose toxicity

DNEL (Derived No Effect Level)
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Drie verschillende
- Layer :
blootstellingsroutes T T =
» direct contact &
 contact met verontreinigd opperviak : R, Personlbehavio
(bv. gereedschap, tafels, wanden) -, %m,c.?mmg o
Domc; cont:rr:'nant -
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A first conceptual model that aimed to describe the " : : sk.nszgm.jal'f:fﬁ L ¥4 8

compartments and pathways relevant for dermal exposure
was developed by Schneider et al. (1999)

Figure 1.3: Multi-compartment model of dermal absorption. (90) Abbreviations: CloOut, Cloln: Outer ond
inner clothing contaminant layer; D: decontamination; Dp: deposition; E: emission; L: resuspension or
evaporation; R: removal; Rd: redistribution; P: penetration and permeation; Sk: skin contaminant layer; Su:

T—N
\!l S t o f f e n m a n a g e r ® surface contaminant layer; T: transfer.



Opname door de huid
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Figure 1.1: Cross sectional view of the three layers that compose our skin.
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14 Beoordelingsmethoden huidblootstelling

Metingen Therkorn, JH (2024) Methods to assess dermal

o oppervlakte bemonsteren exposures in occupational settings: a scoping
review

o onderscheppen en opvangen (interceptie)
o verwijderen

o Visualisatie (in situ)

Biologische monitoring

o urine, bloed, uitademingslucht, haar
Modellen en tools

o kwalitatief, semi-kwantitatief & kwantitatief
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Metingen

Oppervlakte bemonsteren

Behroozy A. On dermal exposure assessment. Int J Occup Environ Med 2013;4:113-127.
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Metingen

Onderscheppen & opvangen (interceptie)

Dosimeter

Head (on Cap)

Glove method Patch method |

0= Patch, Outside

X = Patch, Inside Shoulder

Xe xe Upper arm

Chest (also R

on back)
e Gloves/ Handrinse

Behroozy A. On dermal exposure assessment. Int J Occup Environ Med 2013;4:113-127.
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Metingen

Verwijderen

Tape strippin
Washing a ik

Behroozy A. On dermal exposure assessment. Int J Occup Environ Med 2013;4:113-127.
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Wat wordt er nu gemeten? ‘

Exposure related Masses
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Figure 1.5: Masses collected by different sampling techniques used to measure dermal exposure. (30)

@ Stoffenma nager® Matteo Creta, PhD study, KU Leuven, 2020




Metingen

Visualisatie (in situ)

Rollen 145
Sprayen 148

Figure 7.21 Typical exposure pattern from volunteers under UV light after rolling Figure 7.26 Typical exposure pattern from volunteers under UV light after spraying
liquids (left: WBD method, right: patch method) liquids (left: WBD method, right: patch method)

Franken et al (2019) SysDEA: Systematic analysis of dermal exposure to hazardous chemical agents at the workplace

® Stoffenmanager®



Metingen — beperkte toepassing In de‘
praktijk

o meetmethoden niet geharmoniseerd

o geen arbo grenswaarden

o Interpretatie en vergelijking van resultaten lastig
o hiet direct focus op maatregelen

o positief: bewustwording, zeker visualisatie!
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T

o Metingen van stoffen of hun metabolieten in bloed, urine, uitgeademde
lucht of haar

o Pro: er wordt rekening gehouden met alle blootstellingsroutes
o 00Kk huidopname
o check gebruik PBM

o Nadelen:
o privacy (medische dossiers)

Biologische monitoring

o weinig grenswaarden
o gespecialiseerde expertise bedrijfsarts & arbeidshygiénist / toxicoloog

@ Stoffenmanager®



Modellen en tools (vrij beschikbaar)

BEAT

dART

DREAM
ECETOC TRA
IHSKINPERM
MEASE
RISKOFDERM

O O O O O O O

o RISKOFDERM toolkit
o Stoffenmanager® 8

.

Bronnen: oa.
WHO IPCS (2014) Env. Health Criteria 242. Dermal exposure

ECHA (2016) Guidance on Information Requirements and Chemical
Safety Assessment. Chapter R.14: Occupational expousre assessment

Tijssen-Caan et al, RIVM rapport 2024-0056, Bruikbaarheid van
REACH-informatie over risico’s van huidblootstelling in het
uitgebreide veiligheidsinformatieblad

o Stoffenmanager® Next (in ontwikkeling)
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Modellen en tools

BEAT tool niet meer beschikbaar
dART - kwantitatief: - handen - calibratie
- dermal loading (mg/min) - geen validatie
- laag vluchtige
vloeistoffen - “the precision of the calibrated dART
- vaste stoffen in mechanistic model is reasonable for
vloeistoffen well-documented exposure scenarios

coded by experts.”
https://doi.org/10.1093/annweh/wxz027

- mogelijk onderdeel van toekomstige
BAuA MEMORA toolbox

® Stoffenmanager®


https://doi.org/10.1093/annweh/wxz027

DREAM

Modellen en tools
mm

- download xls
https://github.com/Programa-ISA/DREAM
https://doi.org/10.1093/annweh/wxad026

semi-kwantitatief:
scores dimensieloos

gehele lichaam

vloeistoffen,
vaste stoffen en
dampen

diverse scores:

potential skin exposure per body part

actual skin exposure per body part (effect kleding & pbm)
weighted potential exposure (relevante “body parts”)
weighted actual exposure (relevante “body parts” én
effect kleding & pbm)

time-weighted estimates (effect taakduur)

weighing hygiene conditions (effect orde & netheid)

“DREAM provides reproducible results for a broad range
of tasks with dermal exposures to liquids, solids, as well
as vapors”

doi: 10.1038/sj.jea.7500369



https://github.com/Programa-ISA/DREAM
https://doi.org/10.1093/annweh/wxad026
https://cosantabv.sharepoint.com/BV/HR/Gedeelde%20documenten/Arbeidscontracten/1%20-%20Algemeen/format%20Cosanta%20BV%20arbeidsovereenkomst%20voor%20bepaalde%20tijd%20met%20overwerk%20-%20met%20proeftijd%20-%20zonder%20bonus.docx?web=1

I\/Iodellen en tools

ECETOC kwantitatief - handen Download xIs https://www.ecetoc.org/tools/tra-
TRA - long term - onderarmen main
(mg/kg/dag)
- local (ug/cm?2) Niet geldig voor (ECHA R14): Twee validatie studies:
- fibers - “For several parts of the ECETOC TRA dermal
- liquid aerosols (if this is dermal — model, no or hardly any measured dermal

liquid deposition from aerosol is exposure data were available.” “Where data
covered e.g. at spraying PROCs 7  were available, this study showed that, in the

and 11) majority of cases (approximately 80%), the

- emissions from hot processes dermal exposure estimates by ECETOC TRA
(e.g. fumes) v3.1 were higher than the corresponding 75th
- caution also needs to be percentiles of measured values.”

exercised when applying to CMRs  https://doi.org/10.1093/annweh/wxx059
- 5 specifieke ES (PROC 4, 5, 10, 13, 19)
vrijwiligers studie: “showed that ECETOC
TRA is conservative when dermal exposure

is estimated.”
https://doi.org/10.1093/annweh/wxaa070



https://www.ecetoc.org/tools/tra-main/
https://www.ecetoc.org/tools/tra-main/
https://doi.org/10.1093/annweh/wxx059
https://doi.org/10.1093/annweh/wxaa070

Modellen en tools

IHSkinPerm Kwantitatief: gehele lichaam Download
- total deposition (mg) https://www.aiha.org/public-
- amount absorbed (mg) resources/healthierworkplaces/healt

hier-community-resources/apps-
and-tools-resource-center/aiha-risk-
assessment-tools/ihskinperm

- fraction aborbed (%)
- dermal permeation (mg/cm?/h)

- permeatie
- 3 validatiestudies

MEASE V Kwantitatief: metalen Download xls
- long term (ug/cm?%day) https://www.ebrc.de/tools/downloa
- exposed skin area (cm?) ds.php

- total dermal loading (mg/day)
Validatie beperkt: 1 studie

(HERAG 01 factsheet, 2007)

® Stoffenmanager®


https://www.aiha.org/public-resources/healthierworkplaces/healthier-community-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihskinperm
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https://www.aiha.org/public-resources/healthierworkplaces/healthier-community-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihskinperm
https://www.ebrc.de/tools/downloads.php
https://www.ebrc.de/tools/downloads.php

Modellen en tools

RISKOFDERM  «xls Kwantitatief: - afhankelijk van ES alleen Download x|s RISKOFDERM
- exposure rate (mg or handen, lichaam of beide potential dermal exposure model
ul/min) - vloeistoffen & vaste stoffen https://echa.europa.eu/documents/10
- exposure |Oading (u| or 162/1060554/ca|cu|ator riskofderm en
mg) processen: I.xIs/9eOc3fa8-476_4-4a18-95f9-
_ filling, mixing or loading 8fbccf3acf2a?version=1.2&t=15480823
L 39307&download=true
- wiping
- dispersion hand-held tools .
_ - geen validatie met
?pray'”‘% onafhankelijke data
- Immersion (zie uitleg in tool & TNO, HSL (2006)
- mechanical treatment The RISKOFDERM Dermal Exposure
Model Version 2.0 — Guidance
document)

- 2 studies: enkele ES a)
vergelijking met ECETOC TRA en
b) biologische monitoring


https://echa.europa.eu/documents/10162/1060554/calculator_riskofderm_enl.xls/9e0c3fa8-4764-4a18-95f9-8fbccf3acf2a?version=1.2&t=1548082339307&download=true
https://echa.europa.eu/documents/10162/1060554/calculator_riskofderm_enl.xls/9e0c3fa8-4764-4a18-95f9-8fbccf3acf2a?version=1.2&t=1548082339307&download=true
https://echa.europa.eu/documents/10162/1060554/calculator_riskofderm_enl.xls/9e0c3fa8-4764-4a18-95f9-8fbccf3acf2a?version=1.2&t=1548082339307&download=true
https://echa.europa.eu/documents/10162/1060554/calculator_riskofderm_enl.xls/9e0c3fa8-4764-4a18-95f9-8fbccf3acf2a?version=1.2&t=1548082339307&download=true
https://echa.europa.eu/documents/10162/1060554/calculator_riskofderm_enl.xls/9e0c3fa8-4764-4a18-95f9-8fbccf3acf2a?version=1.2&t=1548082339307&download=true

Modellen en tools

N L S Opmerking

RISKOFDERM Stoffenmanager® 8 Kwalitatief: - vloeistoffen & vaste stoffen Zie bij

- blootstellingklasse - verschillende lichaamsdelen (klein RISKOFDERM
lokaal opp. grootte munt — gehele lichaam)
- blootstellingsklasse
opname Processen:
- gevaarklasse lokaal - aanraken van objecten of oppervlakten
- gevaarklasse opname waarop het product (mogelijk)

aanwezig is

- aanbrengen van product zonder
hulpmiddel

- aanbrengen van product met in de
handgehouden hulpmiddel/tool

- verspuiten of sprayen van een product

- onderdompelen of dippen van objecten
in product

- machinale bewerking van vaste
objecten of vast product

® Stoffenmanager®



Modellen en tools
‘Model ~ |Tool  |Output |Toepassingsgebied | Opmerking |

RISKOFDERM Stoffenmanager® Next Semi-kwantitatief: Zie Stoffenmanager® 8 Zie RISKOFDERM
(in ontwikkeling) scores dimensieloos

Taak- en Toekomst?:

dagblootstelling scores calibratie &
validatie of
“Potential
Exposure Rate”
(mg/cm?/h)
mogelijk voor
meest
voorkomende
processen

® Stoffenmanager®



Modellen en tools: RISKOFDERM tools verschillende versies

Tabel 3.2-1 Determinanten van huidblootstelling en de determinanten die door de dermale blootstellingsmodellen,

rden meegenom

Tabel niet helemaal correct:

Stofeigenschappen
Model Dermal ART |(ECETOC TRA MEASE \ RISKOFDERM EAT eldt VOOI’ RISKOFDERM XIS
Aggregatietoestand Ja Nee Nee \ Ja g
Dampspanning (vloeistoffen) Ja Nee Nee Nee Nee - RISKOFDERM model en
Gewichtsfractie stof in het mengsel Ja Ja Ja Nee Ja
Viscositeit a Nee Nee a a Stoffenmanager® heeft meer determinanten
Stoffigheid of deeltjesgrootteverdeling n.v.t. MNesa MNee Ja Ja
Vochtigheid (poeders) n.v.t. Nee Nee Nee Ja
Verdunningsfactor Ja Nee MNee Nee Nee
Emissie en verspreiding
Model Dermal ART |ECETOC TRA MEASE RISKOFDERM BEAT

— — - - 5 Model Dermal ART |[ECETOC TRA MEASE \ [RISKOFDERM T
Taak/activiteit Activity class PROC’s PROC's DEO-unit Taakscen: Blootgesteld huidopperviak Handpalm(en), | Handpalm(en), Handpalm(en), Seagige han Handen, hele

bovenkant beide handen, beide handen, hele Ti m lichaam
Afstand werknemer tot de bron Ja Nee Nee Ja Ja handen, beide |handen en één of |handen en één of |exclusief handen
Type gereedschap Ja MNee MNee Ja Ja handen. bejjrﬁe ) hegde (en), nek
onderarm(en onderarm(en), ne
Snelheid/rotatie van gereedschap Ja MNee MNee Nee Nee Maximale retentiecapaciteit Ja Nee Nee Nee Nee
il a ' 2 : Beheersmaatregelen
Ruimtelijke oriéntatie werkzaamheden Ja MNee Nee Ja Ja RoaEl ey e PSR EECECERR
Handmatig of (deels) geautomatiseerd Ja Nee Ja Ja Ja Technische beheersmaatregelen
Opperviaktetype: vorm en ruwheid Ja Nee Nee Nee Nee Fysieke afscherming (containment) Ja Nee Ja Nee Ja
- - Lokale ventilatie Ja Ja Nee Ja Ja

Temperatuur, windsnelheid Ja Nee Nee Nee Nee Algemene ventilatie en/of ventilatievoud |Ja Nee Ja Ja Ja
Grootte/volume van de werkruimte Ja Nee Nee Nee Ja Gebruik van suppressietechniek Ja Nee Ja Nee Ja

- (bijvoorbeeld vochtig maken van poeder)
Regelmatige schoonmaak Ja MNee Ja Nee Nee Administratieve beheersmaatregelen
Tijdsduur van blootstelling Ja Ja Ja Ja Ja Droogtijd van verf Ja Nee Nee Nee Nee

. Uitharding (bij coating) Ja Nee Nee Nee Nee
Frequentie van contact Ja Nee Ja Ja Ja Organisatorische maatregelen
Soort contact (lichte aanraking of meer) |Nee Nee Nee Ja Nee Training van werknemers Nee Ja Ja Nee Nee

i P lijk

Volume waarmee werknemer in contact |Ja Nee Nee Ja Ja escherming

beschermingsmaatregelen

kan komen Beschermende kleding Nee Nee Ja (werkkleding) Nee Ja (werkkleding)
Handschoenen Nee Ja Ja Nee Ja
. Werknemerkarakteristieken
Pagina 24 van 135 Model Dermal ART |ECETOC TRA MEASE RISKOFDERM | BEAT
VOCl‘ItlghEid van de huid Nee Nee Nee Nee Nee
Verzorging: (frequentie van) handen Nee Nee Nee Nee Nee

® Stoffenmanager®

wassen
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Tijssen-Caan et al, RIVM rapport 2024-0056, Bruikbaarheid van REACH-informatie over risico’s van
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Modellen en tools

‘

o meetmethoden niet geharmoniseerd
> modellen ook niet
o geen arbo grenswaarden
> diverse output modellen
o modellen (zeer) beperkt gevalideerd
o door te schatten:
- ranking van ES
- (door) rekenen maatregelen
- bewustwording

& Stoffenmanager®



Calibratie en validatie modellen:
data, data, data......
samenwerking en financiering

Journal of Exposure Science & Environmental Epidemiology www.nature.com/jes

REVIEW ARTICLE OPEN [ choskctor upstes |

Exposure modelling in Europe: how to pave the road for the
future as part of the European Exposure Science Strategy

Research funding
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Er is meer dan handschoenen....

HSG262 (2015) Managing skin exposure risks at work

Figure 6 A floor coating being applied by a worker who is kneeling down and using a short-
handled spreader

Figure 5 Distance your skin from chemicals and wet work.

@ Stoffenmanager®

Figure 7 With the help of a long-handled spreader, an adequate safe working distance has been
applied, reducing the likelihood of contact with the coating. It reduces the potential for back
problems too

(Photo courtesy of European Epoxy Project Team and IV AM, The Netherlands.)



Pragmatische aanpak

1) Focus op maatregelen Bron: NVVA-Richtlijn

Adembhalingsbeschermingsmiddelen
(2024)

2) Modellen en tools:
- prioriteren acties Huidverzorging

- doorrekenen maatregelen

Figuur 2.1: STOP-strategie

3) Meten, waarom zou je?:

- biologische monitoring > check pbm
- overige metingen?

& Stoffenmanager®




Vragen?

Wat is jullie pragmatische aanpak?

& Stoffenmanager®



Van Heuven Goedhartlaan 121
1181 KK Amstelveen
The Netherlands

T: +312079 20 013
E- . T, E: info@stoffenmanager.com
Follow us on LinkedIn W: www.stoffenmanager.com
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