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GIF IN DIESELUITLAAT?
GEZONDHEIDSRISICO’S BIJ PROFESSIONELE BLOOTSTELLING CHEMISCHE AGENTIA EN

IN HET BIJZONDER AAN DIESELUITLAAT.

Studiedag Work Related Diseases: Presentation, Prevention, Exposure.
FOD WASO - EU-OSHA - BSOH - Dinsdag 2 oktober 2019

Dr. Stephan KEIRSBILCK
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MANAGE DANGEROUS SUBSTANCES 2018-19
EU-OSHA – HEALTHY WORKPLACES
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GEZONDHEIDSEFFECTEN

• Huidziekten
• Allergieën
• Aandoeningen van de luchtwegen
• Kanker
• Voortplantingsproblemen en geboorteafwijkingen
• Schade aan de hersenen en het zenuwstelsel
• Vergiftiging (gehoor, lever en nier)
• Musculo-skeletale aandoeningen (bv. overbelastingsletsel)
• Infecties

BIJ BLOOTSTELLING AAN CHEMISCHE AGENTIA
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BEROEPSMATIGE
LONGAANDOENINGEN
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BEROEPSMATIGE LONGAANDOENINGEN

• Acute toxische reacties
• Infecties
• Beroepsastma
• Chronisch obstructief longlijden
• Interstitiële longziekten
• Aandoeningen van de pleura
• Longkanker

Courtesy of Prof Dr Ben Nemery
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1. ACUUT TOXISCHE REACTIES

• Inhalatiekoorts
o Metaaldampen
o Organisch stof
o Polymeerdampen

• Toxische bronchitis – pneumonitis (RADS)
o Metaaloxiden
o Traangas
o Brandrook
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2. INFECTIES

• Tuberculose
• Pneumonie (ornithose)



9

3. BEROEPSASTMA

= Astma dat specifiek veroorzaakt wordt door een agens dat op het werk wordt
ingeademd.

• Symptomen niet noodzakelijk meer uitgesproken op het werk
• reacties dikwijls uitgesteld (‘s avonds of ‘s nachts)
• progressief ook overprikkelbaarheid van de luchtwegen door bv. sigarettenrook, 

sterke geuren, mist, sporten, … (buiten het werk)

DEFINITIE

Beroepsastma is astma DOOR het werk, en niet noodzakelijk astma OP het werk
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3. BEROEPSASTMA
DEFINITIE

Tarlo SM, et al. ACCP Consensus Statement. Chest 2008; 134;1-41
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3. BEROEPSASTMA

• dierlijke produkten
• plantaardige produkten
• microbiële produkten

• land- en tuinbouw
• Voeding
• Biotechnologie
• Research
• …

ETIOLOGIE

High molecular weight
• Di-isocyanaten (TDI, MDI, HDI, …)
• Metalen (Pt, Co, Ni, Cr)
• Medicaties
• Glutaaraldehyde
• Persulfaten
• Andere reactieve chemicaliën

• Scheikundige nijverheid & plastics
• Verfspuiters
• Bouwsector
• Electronica
• Gezondheidssector

Low molecular weight
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4. CHRONISCH OBSTRUCTIEF LONGLIJDEN

• Sigarettenrook
• Mineraal stof

o Mijnwerkers
o Metaalarbeiders
o Lassers

• Organisch stof
o Katoen
o Graanstof
o Houtstof
o Landbouw en veeteelt

• Irriterende gassen NO2, O3, SO2

ETIOLOGIE COPD
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5. INTERSTITIËLE LONGZIEKTEN - FIBROSE

• Pneumoconiosen (stoflongen)
o Mijnwerk
o Silicose

- Kristallijn SiO2

o Asbestose
• Extrinsieke allergische alveolitis

o Boerenlong
o Duivenmelkerslong
o Champignonkwekerslong
o Ook in vochtige huizen + schimmels +++

• Cobaltlong



14

6. AANDOENINGEN VAN DE PLEURA

• Pleurale “plaques”
Pleurale uitstortingen
o Asbestvezels

• Mesothelioom
o Asbestvezels
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Nawrot et al. Lancet 2007, May 19, 369, 1692

YEARLY MEAN MESOTHELIOMA DEATHS 2000-2004

Lin et al. Lancet 2007 369, 844-9
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MESOTHELIOMA IN BELGIË
PROFESSIONEEL RISICO
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Courtesy of FEDRIS - Service Base de données (Statistiques maladies professionnelles)
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7. LONGKANKER

• Hoofdoorzaak: sigaretten

• maar 15% (0.6 tot 40%) van de longkankers (mede-) veroorzaakt door 
beroepsblootstelling

o Radioactieve straling (Rn)
o Asbest (x roken)
o Polycyclische aromatische koolwaterstoffen
o Arseen (As)
o Bepaalde zouten van Cr
o Bepaalde vormen van Ni

o Bij individu meestal niet te bewijzen
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DIESELUITLAAT
PERS - MAATSCHAPPELIJKE AANDACHT
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DIESELUITLAAT
Samenstelling



21

DIESELUITLAAT

• WHO 1996*
o “Diesel Engine Exhaust Emissions (DEEE) are mixtures of hundreds of chemical 

compounds, which are emitted partly in the gaseous phase, partly in the 
particulate phase” 

• Samenstelling varieert:
o Motortype: technologie Euro 2 -> Euro 6 norm
o Bedrijfsomstandigheden
o Brandstofformules
o Smeerolie
o Additieven
o Emissiecontrolesystemen
o Motor voor gebruik op de weg of off-road

DEFINITIE

* WHO (1996) Diesel Fuel and Exhaust Emissions. Environmental Health Criteria 171, International Programme on Chemical Safety, WHO,, Geneva, Switzerland
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DIESELUITLAAT

Average emissions from US 2004 compliant (corresponding to EU 1998–2000) and US 2007 compliant 
(corresponding to EU 2013/Euro VI) heavy-duty diesel engines (taken from NEG 2016).

Compound
US 2004 (EU 1998–

2000) compliant engines
(average ± SD, mg/h)

US 2007 (EU 2013) 
compliant engines

(average ± SD, mg/h)

Reduction of 
emissions (%)

Elemental carbon 3 445 ± 1 110 23 ± 4.7 99
Organic carbon 1 180 ± 71 53 ± 47 96
Inorganic ions 320 ± 156 92 ± 38 71
Metals and elements 400 ± 141 6.7 ± 3.0 98
PAHs 325 ± 106 70 ± 24 79
Nitro-PAHs 0.3 ± 0.0 0.1 ± 0.0 81
Single-ring aromatics 405 ± 149 72 ± 33 82
Alkanes 1 030 ± 240 155 ± 78 85
Hopanes/steranes (polycyclic hydrocarbons) 8.2 ± 6.9 0.1 ± 0.1 99
Alcohols and organic acids 555 ± 134 107 ± 25 81
Carbonyls 12 500 ± 3 536 255 ± 95 98
Dibenzodioxins and furans nd 6.2 × 10-5 ± 5.2 × 10-5 nd

EURO 2 NAAR EURO 6

Taxell, P., and Santonen, T. (2016). The Nordic Expert Group for criteria documentation of health risks from chemicals and the Dutch Expert Committee on Occupational 
Safety. 149. Diesel Engine Exhaust. Arbete Och Hälsa 49, 1–147.
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DIESELUITLAAT
EURO 2 NAAR EURO 6

NOX=Nitrogen oxides – CO=Carbon monoxide – HC=Total hydrocarbons – DEP=Diesel Exhaust Particles

Taxell, P., and Santonen, T. (2017). Diesel Engine Exhaust: Basis for Occupational Exposure Limit Value. Toxicological Sciences 158, 243-251.
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SCR KATALYSATOR

• 32,5%-oplossing van ureum in 
gedemineraliseerd water

• NO2 + NH3 N2 + H2O

AD BLUE

REDUCTIE VAN NOX
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SAMENSTELLING DEEE

• Volledige verbranding:
• Koolstofdioxide
• Waterdamp
• Zuurstof
• Stikstof

• Onvolledige verbranding:
• koolmonoxide
• zwavelverbindingen
• stikstofverbindingen (oxiden)
• koolwaterstoffen met een laag 

moleculair gewicht (alkanen, alkenen, 
carbonylen, carbonzuren, aromaten) en 
hun (genitreerde) derivaten

VERBRANDINGSPRODUCTEN

Gasvormig Deeltjesvormig
• elementaire koolstof (EC)
• geadsorbeerde organische

verbindingen:
• PAK, geoxideerde PAK en nitro-PAK 

(tot 1% van de deeltjesmassa)
• sulfaten
• Nitraten
• metalen en andere

sporenelementen

• = fijne deeltjes met een diameter van 
<2,5 μm, inclusief ultrafijne deeltjes
met een diameter van <0,1 μm.



26

BLOOTSTELLING
aan dieseluitlaat
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BEROEPSBLOOTSTELLING AAN DIESELUITLAAT

• “Exposure occurs in many different workplaces including the mining, railroad, 
construction and transport industries. The main determinants of exposure are 
the size, number and use of diesel engines indoors or outdoors, and the degree 
of ventilation. Several different markers of exposure have been used, such as 
elemental carbon, nitrogen oxides, and PAHs. A generally accepted measure 
for levels of exposure to diesel engine exhaust is elemental carbon, although 
this is not specific to diesel engine exhaust alone.”

• “Furthermore, the composition of diesel engine exhaust differs between 
occupational settings due to variations in use scenarios, operating conditions 
and engine technology.”

IARC 1988 EN 2014: CARCINOGEEN

IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Volume 105 (2014) Diesel and Gasoline Engine Exhausts and Some Nitroarenes
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ALGEMENE BLOOTSTELLING

• Algemene blootstelling:
o Verkeer 

- Volume en soort
- Concentratiegradiënt verkeer over afstand

• Ruisblootstelling op 100-600m

o Verwarming gebouwen
o Bouwwerven

- Dieselmachines of generatoren

IARC 1988 EN 2014

IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Volume 105 (2014) Diesel and Gasoline Engine Exhausts and Some Nitroarenes
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GEZONDHEIDSEFFECTEN
Oude en nieuwe technologie
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GEZONDHEIDSEFFECTEN
EXPERIMENTELE DATA OVER GEZONDHEIDSEFFECTEN EN DOSIS-RESPONS BIJ DIESELUITLAAT

Taxell, P., and Santonen, T. (2017). Diesel Engine Exhaust: Basis for Occupational Exposure Limit Value. Toxicological Sciences 158, 243-251.
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GEZONDHEIDSEFFECTEN

• Ijlhoofdigheid en misselijkheid
• Irritatie van neus, keel en oog bij korte blootstelling aan 

o 100 µg DEP/m3

o NO2 en aldehyden (0,2ppm NO2, 0,04 mg/m3 formaldehyde)
o 1-2 uren

• Hyperreactieve luchtwegen (hoest) bij astmapatiënten
o 300 µg DEP/m3

• COPD bij mijnwerkers?
• ST-segment depressie wijzend op ischemie van het hart

o 300 µg DEP/m3

o 1,0 ppm NO2 = 1880 µg NO2/m3 

OUDE TECHNOLOGIE – PROFESSIONELE BLOOTSTELLING
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GEZONDHEIDSEFFECTEN

• Langdurige blootstelling aan vervuilde lucht

• Verhoogde cardiovasculaire mortaliteit
• Verminderde longfunctiecapaciteit
• Verhoogde astma-incidentie bij volwassenen
• Neurologische effecten bij kinderen en ouderen

OUDE TECHNOLOGIE – MILIEUVERONTREIGING-BLOOTSTELLING

Steiner S, Bisig C, Petri-Fink A, Rothen-Rutishauser B. Diesel exhaust: current knowledge of adverse effects and underlying cellular mechanisms.
Arch Toxicol. 2016 Jul;90(7):1541-53.
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GEZONDHEIDSEFFECTEN

• Genotoxische en carcinogene effecten
o Dierstudies:

- Hoge blootstelling
• Nitroarenen en polyaromatische koolwaterstoffen

- Longtumoren bij ratten

o Humane epidemiologische studies
- Longkanker (IARC Groep 1, 2012)

• Mijnarbeiders
• Transportsector 

- (Bloedziekten)
- Blaaskanker
- (dikkedarm- en keelkanker)

OUDE TECHNOLOGIE

Vermeulen, R., Silverman, D. T., Garshick, E., Vlaanderen, J., Portengen, L., and Steenland, K. (2014). Exposure-response estimates for diesel engine exhaust and lung 
cancer mortality based on data from three occupational cohorts. Environ. Health Perspect. 122, 172–177..
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GEZONDHEIDSEFFECTEN

• NO2 = sterke oxidant
o Oxidatieve stress

- Luchtwegklachten
- Cardiovasculaire effecten
- Longkanker

• Diesel Exhaust Particles
o Direct genotoxisch? Nog niet aangetoond

NIEUWE TECHNOLOGIE
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BLOOTSTELLINGSINDICATOREN
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BLOOTSTELLINGSINDICATOREN
OCCUPATIONAL EXPOSURE LIMITS (OEL)

By Exposurescientist - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30360551
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BLOOTSTELLINGSINDICATOREN

• Kritische gezondheidseffecten:
o Longontstekingsreacties
o Longkanker

• Oude technologie
o Diesel Exhaust Particles (DEP) = goede expositiekandidaat

- Elemental Carbon (≃ 75 gewicht%)

o LO(A)EL = Lowest observed (adverse) effect level (minimale luchtwegirritatie)
- Na 1-2 uur blootstelling 100 µg DEP/m3 (≃ 75 µg EC/m3)

o OEL voor kanker (=multifactorieel)
- < 100 µg DEP/m3 (≃ 75 µg EC/m3) 
- CODEX VI.2-2 carcinogeen bij blootstelling boven 100 µg EC/m3

OUDE TECHNOLOGIE – OCCUPATIONAL EXPOSURE LIMITS

Taxell, P., and Santonen, T. (2017). Diesel Engine Exhaust: Basis for Occupational Exposure Limit Value. Toxicological Sciences 158, 243-251.
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BLOOTSTELLINGSINDICATOREN

• Kritische gezondheidseffecten:
o Longontstekingsreacties

• Nieuwe technologie
o NO2= goede expositiekandidaat

o Lowest observed (adverse) effect level LO(A)EL 
- Na levenslange blootstelling 4,2 ppm NO2 (≃12 µg DEP/m3, ≃ 3 µg EC/m3)
- Inflammatoire en histopathologische verandering in longen (ratstudie)

o OEL voor kanker (=multifactorieel)
- ??? µg DEP/m3 

- ??? µg EC/m3

- ??? ppm NO2

NIEUWE TECHNOLOGIE – OCCUPATIONAL EXPOSURE LIMITS

McDonald, J. D., Doyle-Eisele, M., Seagrave, J., et al. (2015). Part 1. Assessment of carcinogenicity and biologic responses in rats after lifetime inhalation of new-
technology diesel exhaust in the ACES bioassay. Res. Rep. Health Eff. Inst. 184, 9–44; discussion 141–171..
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GRENSWAARDEN DIESELUITLAAT
RICHTLIJN 201/130 DD 31-01-2019 CARCINOGENE OF MUTAGENE AGENTIA
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PREVENTIEMAATREGELEN
DIESELUITLAAT

By Exposurescientist - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30360551



41

PREVENTIEMAATREGELEN

• 14% van de deelnemers 
blootgesteld aan 
dieseluitlaat

• 53% kent geen 
collectieve 
beschermingsmiddelen

• 75% kent geen 
persoonlijke 
beschermingsmiddelen

DIESELUITLAAT PROBE STUDIE

PROBE Onderzoek naar de blootstelling van de Belgische werknemers aan gevaarlijke chemische producten - http://www.werk.belgie.be/moduleDefault.aspx?id=45207 
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TAKE HOME MESSAGE
Professionele blootstelling
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GIF IN DIESELUITLAAT?

• DEP als belangrijkste “gif”
• Luchtwegirritatie
• Longkanker
• GW 50 µg EC/m3

TAKE HOME MESSAGES BIJ PROFESSIONELE BLOOTSTELLING

Oude technologie

• NO2 als belangrijkste “gif”
• Luchtwegirritatie
• Longkanker?
• LOAOL en OEL?

Nieuwe technologie
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VRAGEN?

Hoofdkantoor
Interleuvenlaan 58
3001 Heverlee
Tel.: +32 16 39 04 11

Email | Website
info@idewe.be | www.idewe.be

info@ibeve.be | www.ibeve.be

Dr. Stephan Keirsbilck
Preventieadviseur-arbeidsarts
Regionaal medisch directeur
stephan.keirsbilck@idewe.be
Telefoon +32 51 27 29 29
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