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De langetermijn oplosmiddelblootstelling bij schildersziekte/CSE. 
Een	evaluatie	van	twee	beoordelingsmethoden
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Samenvatting
Het beoordelen van de langetermijn oplosmiddelblootstel-
ling is een van de pijlers bij een letselschadeverzoek voor 
Schildersziekte/Chronic Solvent-induced Encephalopathy 
(CSE). Twee methoden voor deze beoordeling zijn beschre-
ven en geëvalueerd.

De Eindscore EVOS in de CSE Tegemoetkomingsregeling 
(TSB) meet de relevantie van het beroepsmatig contact 
met vluchtige organische stoffen (VOS). EVOS combineert 
hiervoor logisch geordende, categorische parameters van 
werkplekfactoren (toepassing, pieken en beheersmaat-
regelen) en emissiepotentie van VOS. De bijbehorende 
semi-kwantitatieve scores en de blootstellingsduur worden 
vermenigvuldigd en gesommeerd in EVOS over alle VOS ge-
relateerde beroepen in de arbeidshistorie. De parameters 
zijn discutabel, de scores zijn onderling niet afgestemd en 
bieden door de beperkte beschrijving ruimte voor inter-
pretatieverschillen. EVOS is een gedateerd, niet gevalideerd 
niche instrument, niet gekalibreerd op werkplekatmosfeer 
concentraties, gebruikt niet-CSE-specifieke grenswaarden 
en de verschillen in de dagelijkse blootstellingsduur tussen 
beroepen worden genegeerd. Omdat daarnaast niet alle 
VOS CSE gerelateerde vluchtige organische oplosmiddelen 
(VOO) zijn en laag verdampende VOO's worden uitgesloten, 
is EVOS een tamelijk willekeurige en onnauwkeurige maat 
van het beroepsmatig oplosmiddel contact. De arbitraire 
EVOS≥15 voor relevant VOS contact wordt ook met lage 
werkplek scores al snel bereikt. 

De generieke Cumulatieve blootstellingsIndex CICSE toetst 
de omvang van de VOO blootstelling en duidt op CSE 
aannemelijkheid bij meer dan CICSE=5 index-jaren. VOO 
blootstellingsverdelingen per profiel worden geschat met 
historische metingen (databases, literatuur) en modellen. 
Van de profielen in de arbeidshistorie met meer dan 5% de 
werkdagen boven de CSE grenswaarde van GWCSE=116 mg/
m³, wordt het aantal blootstellingsjaren vermenigvuldigt 
met de index van het rekenkundig gemiddelde (AM) en 
GWCSE en het product wordt opgeteld in CICSE. De VOO GWCSE 
is met read-across afgeleid van de SCOEL CSE grenswaarde 
voor C6-12 koolwaterstoffen. Een CICSE≥5 gecombineerd 
met passende klachten, maakt het uitsluiten van andere 
oorzaken van de gezondheidsklachten overbodig. In een 
civielrechtelijke letselschade casus van een metaalverfver-
spuiter met een dispuut over de diagnostiek, was de CICSE 

Summary
Assessing long-term solvent exposure is one of the pillars 
of a personal injury claim for Chronic Solvent-induced En-
cephalopathy (CSE)/Painter's Disease. Two methods for this 
assessment have been described and evaluated.

The Final Score EVOC in the CSE Compensation Scheme 
(TSB) combines logically ordered, categorical parameters 
of volatile organic compounds (VOCs) emission potential 
and workplace factors (application, peaks and control 
measures). Parameter scores and the exposure duration 
are multiplied and summed up in EVOC for all VOC-related 
occupations in the work history. An arbitrary EVOC≥15 is one 
of the pillars for TSB CSE plausibility. The EVOC parameters 
are debatable and, due to the limited descriptions, offer 
room for differences in interpretation. The semi-quantita-
tive scores differ mutually without explanation. EVOC is an 
outdated, non-validated niche instrument, not calibrated to 
workplace atmosphere concentrations, uses non-CSE-spe-
cific limits and ignores differences in daily exposure 
duration between occupations. In addition, because not all 
VOCs are CSE-related volatile organic solvents (VOSs) and 
low-evaporation VOS are excluded, EVOC is a rather random 
and inaccurate measure of occupational solvent contact. 
An arbitrary EVOC≥15 is quickly exceeded even with low 
workplace scores. 

The Cumulative Exposure Index CICSE assesses the magnitu-
de of VOS exposure in the work history and indicates the 
onset of CSE plausibility when CICSE exceeds 5 index years. 
The VOS 8-hour exposure distributions are determined 
using historical measurements (databases and literature) 
and models. Of the profiles where the CSE limit value of 
OELVCSE=116 mg/m³ is exceeded on more than 5% of the 
working days, the number of exposure years is multiplied 
by the index of the arithmetic mean (AM) and OELVCSE and 
then summed in CICSE. The VOS OELVCSE is read-across deri-
ved from the SCOEL CSE limit value for C6-12 hydrocarbons. 
A minimum of CICSE=5 index years combined with appro-
priate complaints makes it unnecessary to rule out other 
causes of the health problems. In a civil personal injury case 
of a metal paint sprayer with a dispute about diagnostics, 
the CICSE of the aromatic/C4-alcohol mixture was decisive. 
The known, yet unresolved differences between the hybrid 
models Stoffenmanager, ART and ECETOC TRA for the 
same profiles necessitates an additional assessment with 

¹ Epidemioloog, met focus op de beoordelen blootstelling, theo.scheffers@tsac.nl 
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van het aromaat/C4˗alcohol mengsel doorslaggevend. De 
bekende, nog niet opgeloste verschillen tussen de hybride 
modellen Stoffenmanager, ART en ECETOC TRA voor de-
zelfde profielen maakt aanvulling met de andere bronnen 
noodzakelijk bij een CICSE in de buurt van 5 in-dex-jaren. De 
elementen van CICSE zijn bekend bij een omvangrijke groep 
EN689 geschoolde beoordelaars in Nederland. 

Meeneemboodschap
Vervang in de TSB CSE de Vluchtige Organische Stoffen 
(VOS) definitie door Vluchtige Organische Oplosmiddelen 
(VOO). En vervang de Eindscore EVOS door de cumulatieve 
blootstellings Index CICSE. CICSE ≥5 kan de toets op andere 
oorzaken vervangen en is bij passende, tijdsaannemelijke 
klachten en omstreden diagnostiek bruikbaar voor CSE 
aannemelijkheidsbeslissing.

the other sources if the CICSE is close to 5 index years. The 
elements of CICSE are familiar to EN689 trained assessors. 

Take-away	message
Replace the Volatile Organic Compounds (VOCs) definition 
with Volatile Organic Solvents (VOS) in the CSE Compensa-
tion Scheme. And replace the EVOC Final Score with the CICSE 
Cumulative Exposure Index. CICSE≥5 can replace the test for 
other causes and can be used for CSE plausibility decision 
in the event of appropriate, time-plausible complaints and 
controversial diagnostics.

1 Inleiding
Personen met breinschade ontwikkeld tijdens periodes 
van omvangrijke beroepsmatige bloot-stelling aan vluch-
tige organische oplosmiddelen (VOO) kunnen civielrech-
telijk een letselschadeverzoek indienen bij de werkgever. 
Sinds 1 januari 2023 kunnen deze personen ook een 
beroep doen op de ministeriële Tegemoetkomingsrege-
ling Stoffengerelateerde Beroepsziekten (TSB) (Min. SZW, 
2022a).² Civielrechtelijk geldt de letselschaderegeling 
voor werknemers bij een Nederlandse werkgever. De 
TSB geldt ook voor ZZP'ers met opdrachtgevers werkend 
onder het Nederlands recht (Min. SZW, 2022b).

Deze beroepsziekte, internationaal en in de TSB Chronic 
Solvent-induced Encephalopathy (CSE)³ genoemd, staat in 
Nederland bekend als Schildersziekte of OPS.⁴ Voor beide 
verzoeken is de beoordeling van het langetermijn be-
roepsmatige oplosmiddelcontact essentieel. Deze worden 
hier beschreven en geëvalueerd. 

CSE causaliteit
Volgens veel deskundigen is langdurige blootstelling aan 
VOO causale gerelateerd van CSE (Gezondheidsraad, 
1999; Van Valen et al., 2012; Min. SZW, 2022a), CSE is als 
beroepsziekte in de afgelopen decennia steeds meer (Ar-
lien-Søborg et al., 1979; WHO, 1985; EU, 2003; Van Valen 
et al., 2012; Min. SZW, 2022a), geaccepteerd. In een deel 
van Europa is er consensus over de volgende punten (Van 
Valen et al., 2012; 2015; Van Valen, 2018):
1.  CSE ontwikkelt zich geleidelijk en alleen tijdens perio-

des van blootstelling;
2.  CSE wordt pas na enige jaren opgemerkt;
3.  CSE is gekoppeld aan een specifiek klachtenpatroon 

o.a. vermoeidheid, stemmingsproblemen (prikkel-
baarheid, apathie), geheugenklachten, concentratie-
klachten;

²  De TSB-regeling verschaft personen met een ‘voorshands aannemelijke’ beroepsziekte door gevaarlijke stoffen een eenmalige 
financiële tegemoetkoming. Schildersziekte/CSE is een van de aandoeningen genoemd in de TSB.

3 In het Nederlands ‘Breinschade door Herhaalde Oplosmiddelblootstelling’ (BHO)
4 OPS is de Nederlandse afkorting van 'Organo Psycho Syndroom'.

4.  De schade in de cognitieve vermogens van het brein is 
momenteel alleen met neuropsychologisch onderzoek 
(NPO) vast te stellen;

5.  de schade in het brein ontwikkelt zich niet verder na 
beëindiging van de blootstelling en herstelt hooguit 
minimaal.

CSE wordt op basis van de symptomen in verschillende 
typen ingedeeld. De TSB CSE geldt momenteel alleen bij 
een cognitieve stoornis type 2B (gestoord intellectueel 
functioneren) of type 3 (dementie) op basis van de Ra-
leigh-classificatie (Van Valen et al., 2012). 

Welke VOO-componenten nu precies CSE veroorzaken 
(ECETOC, 1996), wat het mechanisme is, of er verschillen 
in CSE-potentie zijn (ACGIH 2019, TLV documentation 
on Stoddard Solvent) en hoe piekblootstellingen mee te 
nemen (Gezondheidsraad, 1999) is nog niet opgehelderd. 
Voor meer informatie over CSE en de VOO componenten, 
zie paragraaf 4.2 en Annex A1.1.

CSE	complexiteit
Waar andere beroepsaandoeningen (mesothelioom, 
longkanker, astma, gehoorschade, stralingsziekte) en veel-
vuldig oplosmiddelmisbruik meetbaar zijn in het lichaam, 
is CSE ondanks de ontwikkelingen in MRI niet zichtbaar 
in de hersenen (Kampen, 2023). En daarnaast zij de NPO 
verschijnselen niet exclusief voor CSE: bepaalde aandoenin-
gen, levensgewoontes en an-dere niet-VOO beroepsmatige 
factoren kunnen deze klachten en neuropsychologische 
afwijkingen ook veroorzaken (Van Vliet, 2023). 

Ook is de cumulatieve oplosmiddel blootstelling niet in 
het lichaam waarneembaar, zoals bij stoffen die niet of 
zeer langzaam uit het lichaam verdwijnen (asbest, silica, 
DDT, lood, cadmium). 
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⁵ https://www.arbeidshygiene.nl/agenda/nvva-bijeenkomsten/20230927-klinische-ah/

CSE aannemelijkheid.
Het vaststellen van de ‘CSE-aannemelijkheid’ door een 
TSB-deskundigenpanel is gebaseerd op vijf pijlers (Van 
Valen et al., 2012; Min. SZW, 2022b) die allemaal en 
veelal stapsgewijs worden doorlopen (zie Figuur 1). De 
hierboven genoemde beperkingen in blootstelling en 
diagnostiek maakt dat de CSE-aannemelijkheidsbeslissing 
alleen mogelijk is door combinaties van meerdere pijlers 
en met een unanieme beslissing van de deskundigen.

Personen met passende, tijdsaannemelijke klachten (stap 
1 en 3) en een relevant contact aan deze stoffen (stap 2) 
komen in aanmerking voor de CSE-vervolgdiagnostiek 
(stap 4 en 5). Zijn alle pijlers positief dan is CSE aanne-
melijk.

In het Civielrecht (Charlier, 2010) kan de CSE aanneme-
lijkheid ook worden vastgesteld met de omvang van de 
blootstelling (zie Figuur 2, Blootstelling voldoende voor 
CSE?) bij onduidelijkheid in de medische diagnostiek (stap 
4 en 5). Hier accepteren partijen de blootstellingsbeoor-
deling en het bijbehorend aannemelijkheidsoordeel of 
wijzen het af. Omdat er bij letsel schadeverzoeken meest-
al geen VOO-metingen van de persoon beschikbaar zijn, 
wordt de omvang geschat met de beroepsmatige VOO 
blootstellingsinformatie en de beoordelingsmethoden die 
in de afgelopen 50 jaar beschikbaar is gekomen. 

Leeswijzer
Dit artikel is een uitwerking van presentaties (Scheffers, 
2019; 2021a) en het deskundigenbericht (Scheffers, 
2021b) voor beoordelaars van beroepsmatige bloot-
stelling, laatstelijk tijdens de CSE-bijeenkomst op 27 
september 2023 georganiseerd door de NVvA-werkgroep 
Klinische arbeidshygiëne en de NVAB-werkgroep Stoffen-
gerelateerde Beroepsziekten (Scheffers, 2023)⁵.

Omdat de beoordeling van langetermijnblootstelling aan 
chemische stoffen geen dagelijks werk is voor veel Arbo-
professionals met hun verschillende achtergronden, is de 
beoordeling stapsgewijs uitgewerkt in de volgende para-
grafen van eenvoudig tot meer complex. Technische details 
en achtergronden staan beschreven in de Annex die via een 
QR-code en een URL online beschikbaar is (zie Additionele 
informatie). 

Overheid (TSB, Arbeidsomstandighedenwet), bedrijfsge-
neeskunde (Solvent Team, Health surveillance), epidemio-
logie, arbeidstoxicologie, civielrecht (Letselschade) en de 
blootstellingsbeoordelingsrichtlijnen van internationale 
organisaties (CEN, ECHA en AIHA) gebruiken verschillende 
bewoordingen voor vaak dezelfde begrippen. Geprobeerd 
is deze bewoording op een lijn te brengen. Het op een lijn 
brengen van arbeidshygiënische terminologie (NVvA, 2020a) 
en gereedschappen (Scheffers, 2017b), het ontwikkelen van 
methoden en instrumenten (HYGINIST, DOHSBase, retro- 

spectief cohort in Nederlandse chemiebedrijven), promoten 
dat vooronderstellingen (normaal of lognormaal vorm, om-
vang geometrische standaarddeviatie, subgroep verschillen) 
gecontroleerd worden (Scheffers,1991; 1995; 2017a), het 
ter discussie stellen van professionele mythes (tussen- en 
binnenpersoonverschillen, GSD is geen maat voor het 
beheersniveau maar een profieleigenschap, buitenlandse 
kennis is beter) en olifantenpaadjes (detectiegrenzen, mee-
tonnauwkeurigheid, de preliminary test) (Scheffers, 2017a; 
2018b; 2022), past in de passie en missie van de auteur in de 
afgelopen 30 jaar. 

2 Methode en materiaal
De twee blootstellingbeoordelingen zijn beschreven vanuit 
de publiek beschikbare (zie Literatuur) en collegiaal beschik-
baar gestelde informatie. De TSB-blootstellingsbeoordeling 
(Figuur 1, stap 2) is door het Solvent Team en het Centrum 
voor Beroepsziekten (NCvB) rond de millenniumwisseling 
ontwikkeld (Huy et al., 2002; Bartstra et al., 2020) en in 
2023 integraal overgenomen in het TSB CSE protocol. Op 
verzoeken om informatie over de EVOS-aanpak is door de 
ontwikkelaars niet gereageerd.

Het deskundigenbericht voor het letselschadeverzoek is 
gemaakt vanuit het civielrecht (Letselschade Raad, 2020), 
de arbeidshygiëne (EN689 (CEN, 2018+AC:2019); AIHA, 
2015), de gezondheidsbewaking (health surveillance) bij 
het werken met chronisch toxische stoffen (Marquart et al., 
1999), epidemiologie (Checkoway, Pearce & Kriebel, 2004) 
en de arbeidstoxicologie en risicobeoordeling (Gezondheids-
raad, SCOEL, ECHA). Daarnaast zijn de collegiaal ontvangen 
deskundigenberichten (Jongeneelen & Terwoert, 2011; 
Van Rooij, 2018; Smid et al., 2013; Terwoert, 2010) en het 
TNO-rapport in opdracht van FNV-beroepsziekten over een 
aantal deskundigenberichten (Tjoe Nij, Marquart & Preller, 
2007) gebruikt.

De twee methoden zijn beoordeeld op wat momenteel 
mogelijk is vanuit bovengenoemde vakgebieden betrokken.

3 Beoordelen blootstelling met EVOS EN CICSE
De beoordeling van het oplosmiddel contact en de omvang 
CICSE zijn in Tabel 1 naast elkaar uitgesplitst naar aard, mate 
en duur. Er worden elf invoerparameters en twee uitkomsten 
parameters onderscheiden die voor de leesbaarheid in de 
komende paragrafen ook zijn aangeduid met het rij#.

De blootstellingsbeoordeling begint voor beide methoden 
met een arbeidsanamnese (#1). Deze beschrijft chronolo-
gisch de blootstellingsprofielen (EN689, paragraaf 3.1.2) of 
de uitgevoerde beroepen, functies en/of deelactiviteiten 
(zoals genoemd in de TSB) in de arbeidshistorie, en de duur 
(#11) van de oplosmiddel contacten. De duur is hierbij de 
combinatie van de uren per dag (#7), dagen per jaar en jaren 
per profielen of beroep (#11). 
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Met een basiskarakterisering (EN689, paragraaf 5.1) worden 
de gebruikte oplosmiddelen (#2) met hun grenswaarden 
(#3) en fysisch chemische eigenschappen (#4, #5, #6) en de 
werkplekfactoren (#& t/m #10) geïnventariseerd. 

De TSB Eindscore EVOS is een maat voor het cumulatief VOS 
contact in de arbeidshistorie. EVOS vermenigvuldigt per be-
roep, functie of deelactiviteit de semi-kwantitatieve scores 
voor de VOS producteigenschap (#6), vier blootstelling 
beïnvloedende werkplekfactoren: applicatiewijze (#7), 
frequentie piekblootstelling (#8), ventilatie (#9) en persoon-
lijke bescherming (#10) met 0,4 maal de arbeidstijd in jaren 
(#11) (Huy et al., 2002). De resulterende producten worden 
vervolgens gesommeerd in EVOS (#12). Met EVOS≥15 (#13) is 
het VOS-contact ‘relevant’ voor de verdere CSE diagnostiek 
(stap 3 t/m 5) en kan het in combinatie met de andere pijlers 
worden gebruikt voor een CSE-aannemelijkheidsbeslissing 
door het TSB-deskundigenpanel. 

CICSE bepaalt per blootstellingsprofiel de VOO-werkplekatmo-
sfeer blootstellingsverdeling van de tijdgewogen gemiddelde 
concentraties (TGGGW). TGGGW (EN689, paragraaf 5.2.2 en An-
nex D) is het gemiddeld blootstellingniveau overeenkomend 
met de referentieperiode van de CSE specifieke grenswaarde 
GWCSE (#3). De TGGGW verdeling wordt geschat met historische 
metingen (zie 4.5.3 en 4.5.4) en/of met kwantitatieve model-
len (zie 4.5.1 en 4.5.2) vanuit de eigenschappen (#4,#5, #6) 
van de geïdentificeerde VOO's (#2) en de geïdentificeerde 
werkplekfactoren (#7 en #9). Van de blootstellingsprofielen 
waar GWCSE niet doeltreffend wordt beheerst (zie 4.8.2.1), 
wordt de index van het rekenkundig gemiddelde blootstel-
lingsniveau AMj (in mg/m³) en GWCSE vermenigvuldigd met 
het aantal blootgestelde jaren nj (#11). Vervolgens worden de 
product van deze CSE onveilige VOO profielen gesommeerd 
over de arbeidshistorie (#12). De resulterende cumulatieve 
blootstellingsIndex CICSE in index-jaren, is een maat voor de 
CSE-aannemelijkheid die begint vanaf CI=5 index-jaren (#13). 
In paragraaf 4 zijn de 11 invoerparameters en de beoordeling 
en toetsing van EVOS en CICSE verder uitgewerkt. 

4 Uitwerking van de parameters
4.1	 Parameter	1:	arbeidsanamnese	en	basiskarakterisering
De arbeidsanamnese beschrijft ‘wat er feitelijk is gebeurd’ 
tijdens de werkzame jaren (Letselschade Raad, 2020). 
Nederlandstalige leidraden voor de arbeidsanamnese en de 
basiskarakterisering van de VOO blootstelling zijn het TSB 
protocol (Min. SZW, 2022b), de Leidraad Afwikkeling Be-
roepsziektezaken (Letselschade Raad, 2020), Boleij, Heederik 
& Kromhout (1987, bijlagen 1,2 4,5), NVvA (2003, 2020a, 
2020b) en elementen van de blootstellingsbeoordeling in de 
Zelfinspectie.nl⁶ (NLA, 2021). Voor internationale richtlijnen 
en bruikbare hulpmiddelen, zie Annex A1.3.

4.2	Parameter	2:	CSE-gerelateerde	stoffen
Er bestaan bij overheid (EU, NL) noch brancheorganisaties 
(CEFIC, Concawe, ESIG) lijsten met namen en/of CAS/EI-
NECS-nummers van stoffen gerelateerd aan CSE. 

4.2.1 Vluchtige organische oplosmiddelen (VOO)
De Gezondheidsraad (1999) relateert CSE aan vluchtige 
organische oplosmiddelen (VOO) en omschrijft VOO als 
“koolwaterstoffen (alkanen, cycloalkanen, alkenen en aro-
maten), chloorhoudende en enkele broomhoudende koolwa-
terstoffen en zuurstofhoudende koolwaterstoffen (alcoholen, 
aldehyden, ketonen, ethers, esters en combinaties daarvan) 
met kookpunten tot maximaal 220°C”. Voor de onderbou-
wing hiervoor en de CSE grenswaarde, zie paragraaf 4.3 en 
Annex A1.2. En in Annex A1.1 staat hoe en waar CSE VOO en 
de individuele componenten zijn te vinden.

4.2.2 VOS, samenstelling 
Het TSB-protocol (Min. SZW, 2022b) koppelt CSE aan ‘vluchtige 
organische stoffen’ (VOS) zoals gedefinieerd in het Arbeidsom-
standighedenbesluit artikel 4.62a⁷. VOS is een veel ruimere 
groep vluchtige organische stoffen. En er zijn meerdere VOS 
definities. Zie verder Annex A1.1, ook voor het verschil tussen 
VOO/VOS in het Nederlands en VOS/VOC in het Engels.

4.2.3 VOS, dampspanning en verzadigde dampconcentratie 
De Arbo VOS definitie⁸ sluit VOO’s met een dampspanning 
die kleiner is dan 10 Pa uit. Er staan in DOHSBase⁹ en in ECHA 
REACH⁸ tientallen VOO’s en componenten met een damp-
spanning Vp<10 Pa waarvan de verzadigde dampconcentra-
tie groter is dan de CSE grenswaarde (zie 4.3.1). Blootstelling 
aan deze VOO’s (zie Annex A1.1.7) komt in de TSB niet in 
aanmerking voor een letselschade beoordeling. 

4.2.4 Deelconclusie
Niet alle VOS zijn CSE gerelateerde VOO. En de laag verdam-
pende VOO's zijn van de TSB uitgesloten. Aanbevolen wordt 
in de TSB de VOS definitie te vervangen door een oplosmiddel 
definitie bijvoorbeeld die van de Gezondheidsraad (1999). 
De vluchtigheid moet gekoppeld zijn aan de potentie om als 
damp de GWCSE te overschrijden. 

4.3	Parameter	3:	grenswaarden	van	VOO	en	VOS
4.3.1  CSE-specifieke grenswaarde voor C6−C12 koolwater-

stoffen
Voor koolwaterstofoplosmiddelen met een ketenlengte 
van 6 tot 12 koolstofatomen (C6−C12) heeft SCOEL (2007) 
een CSE-specifieke grenswaarde (GWCSE) van 20 ppm (116 
mg/m³/8 uur), vastgesteld om irreversibele breinschade 
te voorkomen (voor meer achtergrond, zie Annex A1.2). 
De dimensie in mg/m³ komt overeen met de dimensie 
die de schatters van de VOO-blootstellingsverdeling 

⁶ https://www.zelfinspectie.nl/zelfinspectie/werken-met-gevaarlijke-stoffen/inventariseren
⁷ https://wetten.overheid.nl/BWBR0008498/2024-01-01/#Hoofdstuk4_Afdeling7_Artikel4.62a
8 https://www.dohsbaseonline.com/
9 https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/registered-substances
¹⁰	https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/registered-substances
11	https://www.oecd.org/chemicalsafety/risk-assessment/groupingofchemicalschemicalcategoriesandread-across.htm/
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gebruiken (zie 4.5). Voor het stoffenoverzicht zie Annex 
A1.1.2.

4.3.2 VOO Read-across
Read-across (Caris & Heussen, 2022; ECHA, 2019; ECHA 
REACH Annex XI10; OECD, 2014) is de aanpak om gaten in de 
informati e aan te vullen vanuit verwante stoff en. Volgens 
de OECD11 is “een chemische categorie een groep chemische 
stoff en waarvan de fysisch-chemische en menselijke gezond-
heid[…] eigenschappen […] waarschijnlijk vergelijkbaar zijn 
of een regelmati g patroon volgen, meestal als resultaat van 
structurele gelijkenis.”. 

Voor de immens omvangrijke groep koolwaterstof oplos-
middelen (Van Balen, 2023) wordt in de industrie grouping 
en read-across al toegepast voor de GHS-classifi cati e, 
bijvoorbeeld voor de C5-C20 alkanen en aromaten (McKee, 
Adenuga & Carrillo, 2015). Deze auteurs stellen: “Despite the 
compositi onal complexity, most hydrocarbon solvent consti -
tuents have similar toxicological properti es, and the overall 
toxicological hazards can be characterized in generic terms”.
In de volgende paragrafen wordt aangegeven waarom en 
wanneer de GWCSE voor andere VOO's dan de C6−C12 kool-
waterstoff en kan worden gebruikt. 

Tabel 1 Parameters voor het oplosmiddel contact en de cumulati eve blootstelling op langetermijn

# Parameter TSB	cumulati	ef	contact	(EVOS) Cumulati	eve	blootstelling	(CICSE)

1 Arbeidsanamnese Min. SZW (2022b) beroepen, functi es, deelacti viteiten 
(=blootstellingsprofi elen) onder Nederlands recht

Letselschade Raad (2020). Basiskarakterise-
ring van alle blootstellingsprofi elen (EN689, 
paragraaf 5.1)

2 CSE-gerelateerde stoff en
Min. SZW (2022a) en Arbeidsomstandighedenbesluit Art. 
4.62a Vluchti ge Organische Stoff en (VOS) met dampspan-
ning Vp≥10 Pa

Aard: Vluchti ge organische oplosmiddelen 
(VOO): ECETOC (1996), Gezondheidsraad 
(1999), SCOEL (2007)

3 Grenswaarden MAC’s (Min. SZW, 2001) per VOS component, niet CSE 
specifi ek

SCOEL (2007): SUM 087
GWCSE=116 mg/m³/8 uur. C6-12 Koolwaterstof-
oplosmiddelen. Read-across voor andere VOO

4

Emissie potenti e

Gewicht% c oplosmiddel in verf 
Verdampingfactor f=0; 0,2; 0,7; 1; 1,4; 2
Fracti onele verdampingfactor = c*f

Per stof: 
•  Molecuulgewicht
•  Dampspanning vp
•  Oplosbaarheid (huid)
Voor mengsels:
•  Molaire samenstelling
•  Acti viteitcoëffi  ciënten
•  (XLunifac) dampspanning

5 OAR=1000*c*f /MAC

6

Producteigenschap/ Risico van de bron
p1= 1, 3 of 5
1 = laag (OAR < 300)
3 = middel (300 < OAR < 600)
5= hoog (OAR > 600)

7 Toepassing

Applicati ewijze/ Toepassingsfactor (a)
1 = klein verdampingsoppervlak/ ti jdseenheid (bijv. kwast)
2 = Gemiddeld verdampingsoppervlak/ ti jdseenheid (bijv. 
roller)
4 = groot verdampingsoppervlak/ ti jdseenheid (bijv. verne-
velen of werken bij verhoogde temperatuur)

Per blootstellingsprofi el j
Werkplekfactoren (EN689, par. 5.1.3)
Duur blootstelling: aantal
•  Uren per dag
•  Werkdagen per jaar
Mate:
met historische meti ngen of kwanti tati eve 
modellen (EN689, par. 5.1.4)
•   De verdeling van de over de 
GWCSE-referenti e periode Tijd Gewogen Gemid-
delde TGGGW concentrati es (incl. pieken)
•   Het 95%-ti el C95%,j
 •   Het rekenkundig gemiddelde AMj als 
    C95%,j>GWCSE

8 Piekblootstelling

Frequenti e piekblootstelling (p2)
1 = nooit/soms
1.5= regelmati g
2 = vaak

9

Beheersmaatregelen

Venti lati e (v) 
1 = binnen, zonder venti lati e
0,8 = binnen, ruimte venti lati e
0,6 = binnen, bronafzuiging
0,4 = buiten

10
Persoonlijke Bescherming (p3)
1 = geen PBM of verkeerde 
0,75= ti jdens piekmomenten

AMj en C95%,j correcti e als de arbeidsanamnese 
het eff ecti ef gebruik van PBM aannemelijk 
maakt

11 Relevante duur (jaren) 0,4*duur (nj) in jaren van de J blootstellingsprofi elen. 
∑nj>10

Aantal jaren (nj) van de J blootstellingsprofi elen 
met C95%,j>GWCSE

12 Cumulati ef Eindscore in Solventjaren:
EVOS=∑     (0,4*nj*p1*a*p2* v*p3 )

Range bij n=10-40 blootstellingsjaren:
EVOS=0,4*n*(3…40) = 1,2…640

 CSE-aannemelijkheid
CICSE=∑                      *nj
    
Range: 0 of >1 in CSE-index jaren

13 Toetsingswaarde(n) EVOS < 15 laag, niet CSE relevant
EVOS ≥15 middel, nader diagnosti sch onderzoek stap 4 en 5
EVOS ≥50: hoog (Huy et al., 2002)

CICSE ≥5: omvang ‘Behoorlijk groot’, CSE aanne-
melijk vanuit blootstelling

j=1

J

j=1

J

(  AMj   )GWCSE  

AMj   AMj   AM
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4.3.2.1 VOO met een eigen niet-CSE-grenswaarde
Sommige C6−C12 koolwaterstoffen hebben grenswaarden 
(ACGIH, 2019; SCOEL, 1992; Gezondheidsraad12; 2000a; 
2000b) voor de acuut neurotoxische effecten (zie Annex 
A1.2.3 en verder) die bij hogere concentraties optreden ) dan 
de GWCSE=116 mg/m³.

Ook zijn er C6−C12 koolwaterstoffen met een grenswaarde 
lager dan de GWCSE. Bijvoorbeeld vanwege carcinogeniteit 
(benzeen, vinylcyclohexeen), specifieke toxiciteit (dife-
nylether, CS2 naftaleen) of irritatie (dicyclopentadieen). Ook 
deze VOO’s (o.a. benzeen, difenylether) hebben bij hogere 
concentraties een acuut neurotoxisch effect, maar dat is 
niet het kritisch effect voor de numerieke grenswaarde. Een 
bijdrage aan CSE vergelijkbaar met de andere VOO niet aan 
te tonen vanwege de lagere blootstellingen maar wel aanne-
melijk en relevant in VOO-mengsels. 

4.3.2.2 Gesubstitueerde VOO's
Gesubstitueerde koolwaterstof oplosmiddelen (zie 4.2) zijn 
functioneel (lipofiel) èn structureel, fysisch-chemisch èn 
gezondheidskundig verwant aan C6−C12 koolwaterstoffen: 
een koolstofketen met een lengte tot 12 C−atomen en een 
verzadigde dampconcentratie van meer dan 116 mg/m³. Ze 
zijn in staat de bloed-hersenbarrière te passeren en verblij-
ven daar voldoende lang voor een verdovende (prenarcoti-
sche) werking. De Gezondheidsraad (1999) relateert ze aan 
CSE (zie 4.2.1) maar CSE specifieke grenswaarden zijn niet 
bekend. Op grond van bovenstaande mag een CSE bijdrage 
van deze componenten worden verwacht die bij gebrek aan 
nadere informatie te beoordelen is met de SCOEL GWCSE=116 
mg/m³/8 uur. 

In de casus zijn de concentraties in mg/m³ van de vier 
VOO-componenten in het oplosmiddelmengsel gesom-
meerd en beoordeeld tegen GWCSE en niet individueel of via 
de additieregel (EN689, paragraaf 5.5.1) met de grenswaarde 
voor het kritisch effect (zie Annex A1.9.2, Tabel A7).

4.3.3 VOS MAC’s uit 2000
EVOS gebruikt in de OAR (#5) de vervallen bestuurlijke Maxi-
maal Aanvaarde Concentraties (MAC’s) uit 2000 (Min. SZW, 
2001). Een lijst met VOS MAC’s is opgenomen in het formulier 
“Beoordelen blootstelling Solvent Team” (Huy et al., 2002). 
Sommigen stoffen in de lijst zijn neurotoxisch zoals n-Hexaan 
(perifeer zenuwschade) anderen zijn geen oplosmiddel (o.a. 
ftalaten, epichloorhydrine). De Aromaten MAC’s dateren uit 
de jaren 70 en 80 en moeten prenarcotische effecten voor-
komen (Scheffers, Jongeneelen & Bragt, 1985). De MAC’s van 
terpentines13 zijn een factor 5 hoger dan de GWCSE en over-
genomen van de ACGIH TLV uit 1987 (zie Annex A1.2.5).  Het 
schatten van de CSE relevantie is onzuiver als MAC’s worden 
gebruikt met afwijkende numerieke waarden bedoeld voor 
andere effecten (zie 4.4.1).

4.3.4 Drempel of risico benadering
Belangrijk voor de beoordeling van de blootstelling (zie 
4.8.2) is de brede consensus (ECETOC, 1996; Gezondheids-
raad, 1999; SCOEL, 2007; ACGIH, 2019) dat CSE een effect 
is waarvoor een gezondheidskundige drempeldosis c.q. een 
no-effectlevel bestaat waaronder CSE niet optreedt ook niet 
bij langdurig, herhaalde blootstelling. Een drempel is volgens 
de Gezondheidsraad (2021) “… de concentratie waaronder 
geen of bijna geen significante nadelige effecten worden 
verwacht in de loop van en na het beroepsleven, of bij de na-
komelingen van werknemers. Het maakt niet uit of het effect 
lokaal of systemisch is, of de effecten direct na blootstelling 
of op middellange of lange termijn optreden”. Ook SCOEL 
(2017) definieert zo’n grenswaarde als: “…exposure level 
below which exposure […] is not expected to lead to adverse 
effects in workers.”. Ook in REACH is er een onderscheid 
tussen stoffen mèt (DMEL= Derived minimum effect level) en 
zonder (DNEL= Derived no effect level) drempel (ECHA 2012; 
2019). Een drempel wordt gepresenteerd als numerieke 
waarde of puntschatter. Er is echter geen scherpe lijn tussen 
veilig werken (onder de drempel, groen) en gezondheids-
schade (boven de drempel, rood). De ontwikkeling van de 
aandoening is mede afhankelijk van persoonlijke (aanleg, 
metabolisme, geslacht en andere aandoeningen) en omge-
vingsfactoren. Het is (nog) geen gewoonte om de breedte in 
no-effect-levels en persoonlijke factoren te vertalen naar een 
band of overgangsgebied (oranje) tussen veilig en schadelijk 
voor alle werkenden. Meestal wordt met veiligheidsfactoren 
een conservatieve ondergrens (tussen groen en oranje) vast-
gesteld zodat de aandoening bij bijna niemand direct boven 
de drempel ontstaat.

4.3.5 Risico benadering TSB Asbest en Allergenen
Een CSE drempel dosis-effect benadering verschilt sterk van 
de risico dosis-respons benadering zoals gekoppeld aan de 
TSB-protocollen voor asbest en allergenen. Voor een risico-
waarde blijft er onder het streef- en/of verbodsniveau een 
kans op de aandoening (kanker, allergie) die wel eenparig 
afneemt met de omvang van de blootstelling maar pas nul 
wordt bij een onbekend lage blootstelling (groen bestaat dus 
niet). De streef- en verbodsniveaus zijn gekoppeld aan geac-
cepteerde of genormeerde kansen bij lange tot levenslange 
blootstelling. Bij chronisch toxische werking zoals CSE is er 
geen kans: het irreversibele effect ontwikkelt zich pas boven 
de drempel bij (bijna) iedereen. Zie 4.8.2 voor de consequen-
ties die dit heeft voor het beoordelen van de blootstelling en 
de CSE-aannemelijkheid.

4.3.6 De regel van Haber
De ernst van een chronisch toxisch effect neemt volgens de 
‘regel van Haber’ toe met de combinatie van het blootstel-
lingniveau en de duur. Volgens SCOEL zal CSE zich pas ont-
wikkelen bij blootstelling boven de GWCSE van 116 mg VOO/
m³. Hoe hoger en frequenter de GWCSE-overschrijding hoe 

12	https://www.healthcouncil.nl/search?keyword=occupational%20exposure%20limits&type=Advisory
13 https://www.ser.nl/nl/thema/arbeidsomstandigheden/Grenswaarden-gevaarlijke-stoffen/Grenswaarden/White-spirit
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sneller CSE zichtbaar wordt en hoe ernstiger de aandoening. 
Zie 4.9.2 voor de invloed op de CSE-aannemelijkheid.

4.3.7 Piekblootstelling 
SCOEL adviseert een STEL van 50 ppm over 15 minuten. Dit 
is 2,5 maal de GWCSE,8 uur. De STEL is niet voor CSE maar ”…
to prevent acute irritation and acute neurological symptoms” 
(zie Annex A1.1.6 voor de GHS/CLP classificaties van VOO 
voor de acute symptomen en chronische irreversibele effec-
ten).

De Gezondheidsraad (1999) acht het mogelijk dat piekbloot-
stelling een additionele CSE factor is maar “... of de interne 
dosis (gemiddelde concentratie vermenigvuldigd met de 
blootstellingsduur) of de hoogte van de interne concentratie 
(het maximum van de piek gedurende het concentratiever-
loop) dan wel beide bepalend zijn voor het optreden van CTE 
[Een andere afkorting voor CSE, TS] kan aan de hand van het 
literatuuronderzoek en de PBPK14-studies geen antwoord 
worden gegeven”. Het SER-advies piekblootstelling biedt 
geen aanvullende wetenschappelijke aanknopingspunten 
(SER, 2002) (zie ook Annex A1.2.5).

4.3.8 Deelconclusie
Aanbevolen wordt voor de CSE-aannemelijkheid de bloot-
stelling aan VOO (de CSE causale factor volgens de Gezond-
heidsraad, 1999) te beoordelen met de SCOEL GWCSE=116 
mg/m³. Piekblootstelling frequentie kan kwalitatief mee 
worden gewogen als de omvang van de blootstelling geen 
duidelijkheid geeft over de CSE-aannemelijkheid (zie 4.9.2).

4.4	Parameters	4-10:	EVOS-contactparameters
De categorische waarden van de blootstellingsparameters 
worden omgezet naar semi-kwantitatieve scores (zie Tabel 1 
en Tabel 2). De TSB en het Solvent Team hanteren verschil-
lende benamingen voor de emissiepotentie p1 en de werk-
plekfactoren (zie Tabel 1, Tabel 2 en Tabel 3). Hier gebruiken 
we zoveel mogelijk de TSB-benaming.

4.4.1 Parameters 4-6: emissiepotentie
De vervallen15 Noorse productveiligheidsmaat Occupational 
Air Requirement=OAR (Brouwer, 2005) wordt gebruikt voor 
de bepaling van de parameter producteigenschap/risico van 
de bron. De OAR (#5) is de index van de fractionele verdam-
pingfactor c*f (Tabel , #4) en historische, niet−CSE-specifieke 
Nederlandse VOS grenswaarden (MAC 2000, #3). De OAR is 
een indicatie van de hoeveelheid lucht (m³) nodig om de VOS 
bij volledige verdamping uit één liter verf in overeenstem-
ming te brengen met de 8 uurs grenswaarde/MAC (Brouwer, 
2005). De numerieke dampspanning Vp, van de VOS compo-
nent of het mengsel wordt omgezet naar de verdampings-
factor f (#4) met zes discrete, niet eenparig toenemende 
waarden tussen 0 en 2 volgens een (onbekende) methode 
van de Noorse overheid (Huy et al., 2002). Van 77 VOS staan 
formulier (Huy et al., 2002) MAC's, dampspanningen Vp, ver-

dampingsfactoren f en OAR’s. De producteigenschapscore 
p1 (#6) is altijd éen of meer, zelfs bij een dampspanning van 
(bijna) nul. VOS componenten met een MAC die afwijkt van 
GWCSE (zie 4.3.2.1) krijgt een afwijkende p1 score en zorgt in 
EVOS voor een onzuivere relevantie van het CSE gerelateerd 
oplosmiddelcontact.

4.4.2  Parameters 7, 9 en 10: applicatiewijze, ventilatie en 
persoonlijke beschermingsmiddelen 

De score ‘a’ voor de Applicatiewijze (#7) heeft drie waarden. 
De onderbouwing voor de waarden 'klein', 'gemiddeld' en 
'groot' van deze score is beperkt en open voor interpre-
tatieverschillen. Ook voor ventilatie (#9) en persoonlijke 
beschermingsmiddelen (PBM, #10) is de onderbouwing en 
beperkt. Alle naar semi-kwantitatieve scores geconverteerde 
categorische parameters hebben een start waarde 1 maar 
de daarop volgende scores verschillen tussen de parameters 
en nemen soms niet lineair toe (applicatiewijze), wat een 
werkingsmodel suggereert die verder niet is uitgewerkt. 

4.4.3 Parameter 8: piekblootstelling
Een piekblootstellingfrequentie ‘regelmatig’ en ‘vaak’ 
(Tabel 2) verhoogt EVOS met een factor 1,5 respectievelijk 2. 
De numerieke waarden worden niet onderbouwd en niet 
ondersteund door de Gezondheidsraad (1999) (zie 4.3.7).

4.4.4 Deelconclusie
De categorische waarden van de blootstellingsparameters 
zijn logisch geordend. De soms niet-lineair oplopende scores 
voor de werkplekfactoren suggereren een fysische relatie 
met de mate van bootstelling die niet wordt onderbouwd. 
EVOS is niet gevalideerd en de categorische scores voor de 
werkplekfactoren bieden door de beperkte beschrijving 
ruimte voor interpretatieverschillen. EVOS is een tamelijk 
willekeurige en onnauwkeurige maat van het oplosmiddel 
contact in de arbeidshistorie van de persoon die een beroep 
doet op de TSB.

4.5		 	Parameter	4-10:	VOO-blootstellingsverdeling	
voor CICSE

De VOO blootstellingsverdeling toont hoe vaak een bepaalde 
werkplek atmosfeer 8 uurs concentratie (TGGGW) voorkomt 
in een bepaalde tijdsperiode (dagen, weken, maanden of 
jaren) in een blootstellingsprofiel. De verdeling is het re-
sultaat van blootstellingsparameters zoals emissiepotentie 
van de VOO (#4 t/m #6), de toepassing (#7), de controle 
maatregelen (#9), exclusief PBM (#10). De vluchtigheid van 
VOO, de variaties in emissie en de werkplekfactoren (#7 en 
#9) leiden tot variaties in de werkplekatmosfeer (Scheffers, 
1986; Preller et al., 2004) wat een lognormale vorm van de 
verdeling aannemelijk maakt (EN689, Annex E; Ramacha-
dran, 2005). 

De VOO blootstellingsverdeling kan met meerdere bronnen 
en/of instrumenten worden vastgesteld: historische metin-

14	physiologically	based	pharmacokinetic	modelling
15 Smedbold H-T. (2023) OAR E-Mail correspondentie op 2 mei 2023
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gen, modellen, databases, tijdlijnen (Burstyn & Kromhout, 
2002), job exposure matrices (JEM's), (grijze) literatuur, 
JEMs, (ruimte)metingen en/of biologische monitoring.

Tegemoetkomingsverzoeken worden meestal niet onder-
bouwd met historische metingen of verdelingen van de 
aanvrager. De blootstellingsverdeling moet worden geschat 
uit de indirecte parallelle informatie, waarbij geselecteerd 
moet kunnen worden op profielen die vergelijkbaar zijn in 
bovengenoemde blootstellingsparameters. Fysisch-che-
mische eigenschappen (molecuulgewicht, dampspanning, 
oplosbaarheid en activiteitscoëfficiënten, #4 t/m #6) zijn 
nodig voor het modelleren van blootstelling in de lucht 
en voor huidopname. Hieronder worden de instrumenten 
besproken die zijn gebruikt in de casus (zie Annex A1.3 voor 
andere instrumenten).

4.5.1 Hybride blootstellingsmodellen
EVOS, Stoffenmanager16, ART17 en ECETOC-TRA en andere 
hybride modellen zijn gebaseerd op de drie OECD-basisele-
menten (Cherrie et al., 1996; Cherrie & Schneider 1999; 
Tickner, 2005):
(i)  Emissiepotentie: “tendency of the substance to become 

airborne”. 
(ii)  Toepassing: “the way in which the substance is used” of 

potential exposure”.
(iii) Beheersmaatregelen: “controlling exposure”.

Voor vloeistoffen wordt de dampspanning als maat voor 

1 2 3 4 5 6

blootstellingsduur in 
solvent jaren

risico van de bron 
(OAR) toepassingsfactor-flux

frequentie piekbloot-
stelling ventilatie Persoonlijke  bescher-

mingsmiddelen (PBM)
dj=0,4*n producteigenschap-

pen Applicatiewijze

n (10-40) p1 a p2 v p3

tijd dimensieloos dimensieloos dimensieloos dimensieloos dimensieloos

Score=0,4 n
(n= aantal solvent 
jaren)

1 = laag  (OAR < 300)

1 = klein verdam-
pingsoppervlak/ 
tijdseenheid (bijv. 
kwast)

1,0 = nooit/soms

1 = Er werd vooral 
binnen gewerkt, veel-
al zonder ventilatie 
(gesloten ramen en 
deuren)

1 = droeg geen PBM 
of verkeerde

3 = middel 
(300<OAR<600)

2 = Gemiddeld ver-
dampingsoppervlak/ 
tijdseenheid (bijv. 
roller)

1,5= regelmatig

0,8 = Er werd vooral 
binnen gewerkt met 
ruimtelijke  ventilatie 
(natuurlijke ventilatie)

0,75 = droeg PBM tij-
dens piekmomenten

5= hoog  (OAR> 600)

4 = groot verdam-
pingsoppervlak/ 
tijdseenheid (bijv. 
vernevelen of werken 
bij verhoogde tempe-
ratuur)

2,0 = vaak
0,6 = Er werd vooral 
binnen gewerkt en er 
was bronafzuiging

0,4 = Er werd voorna-
melijk buiten gewerkt

Tabel 2 De blootstellingsparameters en semi-kwantitatieve scores in EVOS. TSB (Min. SZW, 2022b, pagina 23, Tabel 3) en Solvent Team (Huy et al., 
2002) gecombineerd

de emissiepotentie (i) geconverteerd naar een semi kwan-
titatieve score en vermenigvuldigd met discrete, expert 
judgement scores voor werkplekfactoren (ii) en (iii). 
In Stoffenmanager (Verbist et al., 2011; Schinkel et al., 
2010), ART (Fransman et. al., 2011; Schinkel et al., 2011; 
2013; Savic et al., 2017b) en ECETOC-TRA (Noij et al., 2023) 
wordt de emissiepotentie geconverteerd naar werkple-
katmosfeerconcentraties die gekalibreerd en gevalideerd 
zijn met databases werkplekatmosfeerconcentraties of 
voor PBM gecorrigeerde inademingsconcentraties. Zie de 
discussie paragraaf 6 over de zuiverheid en nauwkeurig-
heid van de modellen. De modellen schatten kengetallen 
van blootstellingsverdelingen van een profiel voor de duur 
van de uitgevoerde taak of taken. Als de uitvoeringsduur 
afwijkt van de duur van een grenswaarde dan is voor de 
beoordeling van de langetermijnblootstelling correctie 
nodig (EN689, Annex D).

Stoffenmanager® V8 (2019) en een aantal modellen in de 
TREXMO-hub (Savic, Gasic en Vernez, 2017b) tonen bloot-
stellingspercentielen waarmee AM is te bepalen. AM kan 
voor een gelimiteerde range van GSD worden benaderd 
met C75% (zie Kader 2). Van de zes peer-review modellen 
in TREXMO tonen Stoffenmanager V4 (2019), ART16 en 
ECETOC TRA V3 (ECETOC 2018; 2024) C75% waarden. Stof-
fenmanager en ART17 tonen C95% waarden, Stoffenmana-
ger wordt in Nederland ruim toegepast en TREXMO is een 
applicatie die de verschillen tussen de hybride modellen 
toont. Hoeveel professionals TREXMO gebruiken en is niet 

16  https://app.stoffenmanager.com/
17  https://www.advancedreachtool.com/
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bekend maar het instrument is bekend o.a. van de NVvA 
EN689 training (NVvA, 2020b) en het NVvA symposium 
(Savic, 2018).

4.5.2 Mathematische modellen
IHMODTM is een pakket mathematische blootstellingsmo-
dellen uitgegeven door de Amerikaanse Arbeidshygiëne 
vereniging (AIHA, 2018; 2019). Alle IHMOD-modellen ma-
ken gebruik van de massabalans in een deels afgesloten 
ruimte en de fysische wetten voor mechanische circulatie 
en transport. IHMODTM berekent de momentane en de 
tijdgewogen gemiddelde (TGG) concentratie. De bere-
kende TGG is een maat voor AM. De meeste modellen in 
IHMOD houden geen rekening dat de dampspanning een 
rem is op de massabalans. De modellen zijn mede daarom 
conservatief wat betekent dat de werkelijke concentratie 
wordt overschat. Ze zijn in de praktijk vooral geschikt voor 
ingenieurs bij het ontwerpen van installaties en ventila-
tiesystemen.

4.5.3 Databases
Er zijn in Nederland en daarbuiten tientallen zo niet 
honderden publieke en private databases met werkpekat-
mosfeer meetuitkomsten (zie Annex A1.3.5 voor meer 
informatie). Over de representativiteit en validiteit van 
deze databases is weinig betrouwbare informatie. De or-
ganisaties laten zich niet graag in de keuken kijken. Onder 
experts is er een gevoel dat de metingen eerder te laag 
dan te hoog zijn. 

Het toegang krijgen tot Nederlandse databases in niet 
eenvoudig zelfs als ze met publiek geld zijn ontwikkeld 
(NVvA, 2003). Veel hangt af van goede contacten. Uit twee 
internationale databases zijn met collegiale hulp (Christi-
an Schumacher, Antoine Leplay) meetgegevens van het 
blootstellingsprofiel van de metaalverfverspuiten casus 
gevonden. Op de IFA website staan tientallen stof-spe-
cifieke publicaties over de blootstelling op de werkplek 
beschikbaar. Het rapport BK 1317 (DGUV, 2018) gaat 
over CSE en koolwaterstoffen. SOLVEX18 is een database 
van het Franse Institute National de Recherche de Santé 
et Securité (INRS) met meer dan 592.000 werkplekatmo-
sfeer meetresultaten van oplosmiddel componenten uit 
Hexagoon Frankrijk. 

4.5.4 Publicaties
Via PubMed19, andere online zoekmachines of de TtA index 
zijn mogelijk peer review artikelen te vinden over VOO-bloot-
stelling survey’s (zie Annex A1.3.7).

4.6 Parameter 10. Persoonlijke Bescherming
EVOS heeft een mogelijkheid om voor het gebruik van adem-
bescherming tijdens piekmomenten te corrigeren (zie Tabel 
2 en 4.4.3). Gebruik de recente NVvA richtlijn Ademhalings-

be-schermingsmiddelen (NVvA, 2024) hoofdstukken 6 en 11 
indien gedocumenteerd bekend is welke middelen en met 
welke effectiviteit gebruikt zijn. In alle andere gevallen wordt 
het aanpassen van de blootstelling (4.8.2) afgeraden.

4.7	Parameter	11:	duur	in	jaren
Het aantal jaren dat er in de arbeidshistorie gewerkt is met 
oplosmiddelen is met een arbeidsanamnese reproduceer-
baar (Fransman et al., 2002) vast te stellen. Het TSB-protocol 
(Min. SZW, 2022b) meldt: “In Nederland wordt CSE veelal 
gezien bij een blootstellingsduur van meer dan 10 jaar 
bij overschrijding van vigerende grenswaarden voor de 
luchtconcentratie voor beroepsmatige blootstelling”. Deze 
minimale duur is terecht (zie 4.3.6 en 4.9.2) in de TSB geen 
criterium bij toetsing van de relevantie (#13).

In de TSB (zie Tabel) wordt het aantal blootstellingjaren in 
de arbeidsanamnese n vermenigvuldigd met een vaste factor 
0,4. Bartstra & Huy (2018) geven in de Heijermanslezing aan 
"Standaard correctie van 60% tenzij er duidelijke afwijkingen 
zijn tov het betreffende beroep", maar dit is niet verwerkt in 
de TSB. De factor heeft betrekking op de perioden op een 
werkdag zonder blootstelling (Van Balen, 2023). Een variabe-
le factor tussen 0 en 1 afhankelijk van het blootstellingspro-
fiel en de branche20 ligt daarbij meer voor de hand. 

4.8		Uitkomst	Cumulatieve	Blootstellings-
	 beoordeling	(#12)
4.8.1 Eindscore EVOS

De Eindscore EVOS bepaalt de relevantie van het cumulatief 
VOS contact van de geïdentificeerde blootstellingsprofielen 
in de arbeidshistorie. Per blootstellingsprofiel wordt het 
product van de scores vermenigvuldigd met 0,4 maal de 
duur in jaren (#11) en gesommeerd (#12) over de J blootstel-
lingsprofielen in de arbeidshistorie (Huy et al., 2002; Bartstra 
et al., 2020) tot de Eindscore EVOS. 

EVOS=∑     (0,4*n*p1*a*p2* v*p3)   Formule 1

Het vermenigvuldigen van dimensieloze scores met 0,4*n 
jaren resulteert in een dimensie in jaren.

4.8.1.1 Eigenschappen van EVOS

Het vermenigvuldigen van scores voor producteigenschap 
en werkplekfactoren komt overeen met Exposure Banding 
(Cherrie et al., 1996; Tickner, 2005; Wieling & Scheffers, 
2006; Verbist et al., 2011; AIHA, 2015; Arnold et al., 2016), 
een veel gebruikte aanpak in de arbeidshygiënische basiska-
rakterisering (EN689; AIHA, 2015). 
 
Door de arbeidshygiënisch logische ordering van de 
semi-kwantitatieve scores, met uitzondering van piek-
blootstelling, mag worden verwacht dat EVOS rangordelijk 
correleert met VOS blootstellingsniveaus. EVOS is echter niet 

18 http://www.inrs.fr/publications/bdd/solvex.html
19 https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
20 https://www.esig.org/solvents-simply-essential/

j=1

J
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gekalibreerd op werkelijke VOS niveaus in ppm of mg/m³, 
zoals de hybride modellen (zie 4.5.1). De ongelijke afstanden 
tussen en binnen de semi-kwantitatieve score zijn niet 
verklaard noch gevalideerd. Er zijn in EVOS 3*3*3*4*2=216 
combinaties (blootstellingsprofielen) van producteigenschap 
en werkplekfactor scores. Voor n=10 jaar, de minimale duur 
voor CSE volgens de TSB, zijn de waarden van EVOS tussen 
1,2 en 160 (zie Figuur 3). Sommige combinaties van emissie 
potentie en werkplekfactoren zijn binnen 1 jaar relevant 
(EVOS>15). Het is ook niet uit te sluiten dat blootstelling onder 
de GWCSE gedurende de hele arbeidshistorie (zie 4.3.4) voor 
diverse combinaties zal leiden tot een relevante EVOS>15 (zie 
4.8.1.2 en Tabel 3).

4.8.1.2 Voorbeelden EVOS

In Tabel 3 staat voor vier profielen de EVOS-subtotalen beho-
rend bij scores van producteigenschap p1 en werkplekfacto-
ren a, p2, v, p3 zoals vastgesteld met de basiskarakterisering 
(#1) en een blootstellingsduur van 10 jaar. Een kunstschilder 
die 10 jaar werkt in een atelier zonder ventilatie en zonder 
adembescherming (PBM) met laag verdampend terpentijn 
heeft een EVOS=0,4*10*1*1*1*1*1=4. Werkt hij daar zijn hele 
ZPP leven (40 jaren) dan is EVOS =16 en dus CSE relevant. Van 
het laatste profiel, verfverspuiten op hout (jachtbouw), is 
na 15/72*10=2,1 jaar de blootstelling CSE relevant ondanks 
de gebruikte bronafzuiging en PBM tijdens pieken. Of de 
EVOS-subtotalen in Figuur 5 realistisch zijn en of EVOS voldoen-
de discrimineert is onbekend en zou een onderwerp kunnen 
zijn van de toekomstige validatie (Bartstra et al., 2020). 

4.8.2 Uitkomst: VOO Cumulatieve Index
Of er een ‘behoorlijk groot ‘oorzakelijk verband is tussen de 
CSE klachten en de blootstelling (Figuur 2) wordt bepaald 
met de cumulatieve blootstellingsindex (CI) over de arbeids-
historie zoals in eerdere civielrechtelijke letselschadezaken 
benoemd (van Rooij, 2018; Smid et al., 2013). Wordt een 
blootstellingsindex (zie Kader 1) gecumuleerd in de tijd dan 
spreekt men van een cumulatieve blootstellingsindex.

Kader 1: De blootstellingsindex

Het gebruik van een blootstellingsindex (BI) dateert 
al uit 1963 (Lanier, 1984) bij mengsels van koolwater-
stoffen. BI deelt de concentratie door de grenswaarde, 
sommeert de indices van de componenten en toetst 
tegen één. Hebben de componenten een grenswaarde 
voor hetzelfde gezondheidseffect, zoals CSE, dan is BI 
effect-specifiek toe te passen (Scheffers, Jongeneelen & 
Bragt,1985; EN 689 Annex C). BI is met één GWCSE voor 
alle componenten niet echt nodig maar is hier gebruikt 
vanwege de numerieke waarde van GWCSE=116 mg/m³ 
en om de cumulatieve maat over de arbeidshistorie uit 
te drukken in de gebruikelijke (Kriebel, Checkoway & 
Pearce, 2007) index-jaren.

4.8.2.1 CSE relevant blootstellingsprofiel
De beoordeling van de blootstelling voor CSE wijkt af van de 
twee andere beroepsziekten in de TSB. Zowel voor asbest en 
longkanker (vanwege de genotoxische werking zonder drem-
pel, iedere vezel wordt schadelijk verondersteld) als voor al-
lergisch beroepsastma (omdat de drempelwaarde veel lager 
is dan de grenswaarde en met PAS niet detecteerbaar is) is de 
blootstelling onder de grenswaarde voor deze aandoeningen 
relevant voor het ontstaan van de aandoening. 

De blootstellingniveaus ruim om de drempelwaarde GWCSE 

zijn goed meetbaar21. Daarom kan worden gewerkt met al-
leen de profielen met een blootstelling (#7 t/m #9) boven 
de GWCSE CSE die relevant zijn voor het chronisch toxisch 
CSE effect. Internationaal (AIHA, 2015; EN689) wordt voor 
deze relevantie C95%>GWCSE gebruikt, waarbij C95% staat voor 
het 95%-tiel van de tijdgewogen gemiddelde concentraties 
(TGGGW) voor de 8 uurs referentieperiode van de GWCSE. Met 
C95%,j≤GWCSE is de beroepsmatige blootstelling van een profiel 
j dus niet-CSE ‘relevant’. Bij gebruik van een serie metingen 
kan C95%,70% worden gebruikt overeenkomstig EN689, para-
graaf 5.3. In de casus is C95% gebruikt (zie 5.5). 

SolvenLeam 

1 2 3 4 5 6 subtotaal 
1*2*3*4*5*6 

blootstel-
lingsduur 
in solvent 
jaren 

risico van de 
bron (OAR) 

toepassingsfactor-
flux 

frequenKe 
piekbloot-
stelling 

venKla-
Ke 

Persoonlijke 
beschermings-
middelen 
(PBM) 

 

TSB dj=0,4*n 
producteigen-
schappen ApplicaKe   

beroep/func-
Ke/ deelacKvi-
teit n (10-40) p1 a p2 v p3 

0,4*n (10-40)* 
p1* a*p2*v*p3 

kunstschilder 
olieverf/ter-
penKjn atelier  

10 1 = laag  
(OAR < 300) 

1 = klein verdam-
pingsoppervlak/ 
Kjdseenheid (bijv. 
kwast) 

1,0 = 
nooit/soms 

1,0 = 
binnen, 
zonder 
venKla-
Ke 

1,00 = geen 
PBM of ver-
keerde 

4 

buitenschilder 

10 3 = middel 
(300<OAR<600) 

2 = Gemiddeld 
verdampingsop-
pervlak/ Kjdseen-
heid (bijv. roller) 

1,0 = 
nooit/soms 

0,4 = 
buiten 

1,00 = geen 
PBM of ver-
keerde 

9,6 

Figuur 3 EVOS Eindscores voor de 216 mogelijke blootstellingsprofielen bij 10 jaar blootstelling

21 https://www.hse.gov.uk/pubns/mdhs/pdfs/mdhs72.pdf; https://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/pdfs/1550.pdf
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4.8.2.2 AM per profiel
In de arbeidsepidemiologie (Checkoway, Pearce & Kriebel, 
2004; Kriebel, Checkoway & Pearce, 2007, Armstrong et al., 
1996; Bakke et al., 2004; Swaen et al., 2005), arbeidstoxico-
logie (Clayton & Clayton, 1994; ECHA, 2012) en de arbeids-
hygiëne (Seixas, Robins & Moulton, 1988; AIHA, 1991; 1998; 
Lyles, Kupper & Rappaport 1997; Marquart et al., 1999; 
Ramachandran, 2005) wordt het rekenkundig gemiddelde 
AM gebruikt als maat voor de langetermijnblootstelling aan 
cumulerende en chronisch toxische stoffen. AM is tussen 
1978-2003 gebruikt in de Vinylchloride regeling (EEC, 1978, 
Scheffers, Marquart & van Cleef, 1999). Zie Annex A1.3.1. 
Het zuiver schatten van AM uit een lognormale verdeling is 
numeriek relatief eenvoudig (zie Kader 2). 

4.8.2.3 AM over de arbeidshistorie
De AM over de arbeidshistorie wordt berekend met de J 
blootstellingsprofielen waar de GWCSE wordt overschreden 
(C95%,j>GWCSE):
AMarbeidshistorie=∑      (AMj*nj) /∑     nj  Formule 2

Voor C95% en AM is enige rekenkundige kennis nodig (EN689, 
paragraaf 5.5.3) wat hoort bij een EN689 gekwalificeerd 
persoon (EN689, paragraaf 3.1).

Kader 2: Zuiver en benaderend schatten van het lognormale rekenkundig 
gemiddelde (AM)

AM is met een wiskundige Taylor-reeks uniform, 
zuiver, met minimale spreiding (UMVE) te schatten 
(Shimizu, 1988) uit de steekproef omvang (N), het 
geometrische gemiddelde (GM) en de geometrische 
standaardafwijking (GSD). HYGINIST (Scheffers, 1991; 
1995) berekent zo AM uit de steekproef ook als er 
waarden zijn buiten het detec-tiebereik en geeft de 
bijbehorende betrouwbaarheidsbovengrens AM##% 
voor een betrouwbaarheid vanaf 50% (Land, 1971; 
Shimizu, 1988). Veel gebruikte betrouwbaarheden zijn 
AM70%, AM90% of AM95%

Het 75%-tiel van de blootstellingsverdeling C is bij 
matige spreiding (GSD=3 >5) een acceptabele schatter 
van AM. In de lognormale verdeling is C75%=AM voor 
GSD=3,85. Dit volgt iteratief uit de populatie functies 
van de kengetallen AM=GM*exp((ln(GSD)^2/2) en 
C75%=GM*GSD^Zp=0,75. Hierin is Zp=0,75=0,67445 de de-
viaat van de standaard norma-le verdeling. Het is nog 
steeds geen gewoonte om bij gebruik an C75% als schat-
ter voor AM te controleren of de vorm (lognormaal) en 
de GSD voldoen aan genoemde vooronderstellingen 
(Noij et al., 2023) 

Solventteam 1 2 3 4 5 6 subtotaal 
1*2*3*4*5*6

blootstellings-
duur in solvent 
jaren

risico van de 
bron (OAR)

toepassingsfac-
tor-flux

frequentie piek-
blootstelling ventilatie

persoonlijke be-
schermingsmid-
delen (PBM)

TSB dj=0,4*n producteigen-
schappen applicatie  

beroep/functie/ 
deelactiviteit n (10-40) p1 a p2 v p3 0,4*n (10-40)* 

p1* a*p2*v*p3

kunstschilder 
olieverf/terpen-
tijn atelier 

10 1 = laag 
(OAR < 300)

1 = klein ver-
dampingsop-
pervlak/ 
tijdseenheid 
(bijv. kwast)

1,0 = nooit/
soms

1,0 = binnen, 
zonder venti-
latie

1,00 = geen 
PBM of ver-
keerde

4

buitenschilder 10 3 = middel 
(300<OAR<600)

2 = Gemiddeld 
verdam-
pingsopper-
vlak/tijdseen-
heid (bijv. 
roller)

1,0 = nooit/
soms 0,4 = buiten

1,00 = geen 
PBM of ver-
keerde

9,6

Onderhoud-
schilder jaren 
30 huizen

10 3 = middel  
(300<OAR<600)

1 = klein ver-
dampingsop-
pervlak/ 
tijdseenheid 
(bijv. kwast)

1,5= regelmatig
0,8 = binnen, 
ruimte venti-
latie

0,75= tijdens 
piekmomenten 10,8

ambachtelijke 
houtbewerking 
werkplaats 

10 5= hoog 
(OAR> 600)

4 = groot ver-
dampingsop-
pervlak/ 
tijdseenheid 
(bijv. verneve-
len of werken 
bij verhoogde 
temperatuur)

2,0 = vaak 0,6 = binnen, 
bronafzuiging

0,75= tijdens 
piekmomenten 72

 40    Eindscore ∑ 1 t/m 4 96,4

Tabel 3 EVOS-scores voor een virtuele arbeidsanamnese van 4 beroepen met 10 jaar VOS blootstelling
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J
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4.9	Parameter	13:	toetsingswaarde
4.9.1 EVOS≥15
EVOS is volgens de ontwikkelaars “een grove schatting met een 
indeling in de categorieën wel of niet relevant” (Bartstra et 
al., 2020). Een onderbouwing van toetsingswaarde EVOS≥15 
wordt niet gegeven in de TSB-documenten evenals wat de 
eindscore EVOS ≥50 ‘hoog’ betekent (Huy et al., 2002). Ver-
schillen tussen beroepen in de dagelijkse blootstellingsduur 
worden genegeerd. EVOS telt de VOS contacten onder de CSE 
drempeldosis en lijkt in de praktijk niet te discrimineren: bij-
na alle verzoeken voor letselschadetegemoetkoming hebben 
een relevante EVOS (Van Balen, 2023) terwijl maar een klein 
aantal uiteindelijk CSE worden erkend. 

4.9.2 CICSE ≥5
De drempel van CICSE≥5 index-jaren (#13) heeft zowel weten-
schappelijk als civielrechtelijk (jurisprudentie) grondslag. De 
teller AM van CICSE combineert blootstellingsniveau en duur 
volgens de regel van Haber. Het noemer van de breuk is gelijk 
aan het SCOEL (2007) advies om veilig te kunnen werken zon-
der CSE verschijnselen. Over de lengte van de duur is minder 
consensus (Van Valen 2015). Het deskundigen rapport van 
Jongeneelen en Terwoert (Jongeneelen & Terwoert, 2011) 
noemt voor CSE internationaal gehanteerde blootstellings-
periodes van vijf tot tien jaar, afhankelijk van het niveau. 

Volgens de conclusie van dupliek (180411, dossierzak_04 
productie 21), in de hierna (zie 5) uitgewerkte CSE letselscha-
de zaak, heeft de Hoge Raad aangegeven dat er niet enkel 
een theoretische mogelijkheid moet zijn dat er een verband 
bestaat tussen de gezondheidsschade en de arbeidsomstan-
digheden, maar dient de kans dat er een verband bestaat 
‘behoorlijk groot’ te zijn. In de letselschadezaak is een 
gecumuleerde blootstellingsindex van CICSE ≥5 index-jaren 
gebruikt voor het 'behoorlijk groot verband' (zie de Annex 
A1.4). De aanduiding 'Behoorlijk groot' komt overeen met de 
aannemelijkheid van de TSB.

4.9.3 Keuze
De kwantitatieve Cumulatieve blootstellingsIndex CICSE biedt 
meer informatie over de blootstelling dan de semi-kwan-
titatieve EVOS. Daarbij is CICSE gebaseerd recente, internati-
onaal geaccepteerde arbeidshygiënische, toxicologische 
en epidemiologische kennis. De elementen van CICSE zijn 
gestructureerd, transparant, reproduceerbaar en bekend bij 
EN689 geschoolde blootstellingsbeoordelaars. CICSE kan dus 
worden gebruikt in de TSB. Bij passende, tijdsaannemelijke 
klachten en omstreden diagnostiek (zie Figuur 2), is CICSE 

bruikbaar voor CSE aannemelijkheidsbeslissing waarbij het 
deskundigenpanel een minimum van CICSE=5 index-jaren 
kunnen gebruiken voor het begin van CSE aannemelijkheid.
  
5 Casus metaalverfverspuiter
In 2019 verzandt het civielrechtelijk letselschadeverzoek 
van een metaalverfverspuiter met passende klachten en 
een relevante EVOS in een juridisch steekspel over de CSE 
diagnose. Partijen bestoken elkaar met conclusies over de 
diagnostische pijlers 3, 4 en 5 (zie Figuur 1). In opdracht 

van de rechtbank is een onafhankelijk deskundigenbericht 
gemaakt (Scheffers, 2021b) met als vraag: ‘Is de omvang van 
de blootstelling zodanig dat Organisch Psycho Syndroom kan 
zijn ontstaan?’ (Figuur 1, stap 2). 

5.1 Materiaal en methode
De arbeidsanamnese en blootstellingsprofielen van metaal-
verfverspuiter zijn gereconstrueerd met: 
•  De processtukken met de beschrijving van de arbeidshis-

torie en de werkzaamheden
•  Foto's van de werkplekken en de beheersmaatregelen,
•  Een bezoek van partijen aan de nog in oorspronkelijke 

staat functionerende werkplek,
•  Twee arbeidsanamneses,
•  De productgegevens van de website van de verfstoffen 

leverancier,
•  Het SUMI (Safe Use of Mixtures Information) informatie-

blad Professioneel spuitverven, semi-industriële omge-
ving (CEPE, 2021),

•  de REACH Process category Descriptor PROC11 (ECHA, 
2015).

5.2	VOO-mengsel
De metaalverfverspuiter stond dagelijks bloot aan een 
oplosmiddelmengsel van aromaten en C4-alcoholen (vooral 
Xyleen en Butanol-1). Dit mengsel is voor 40% aanwezig in de 
gebruikte metaalverf (zie Annex Tabel A4). 

De fysisch-chemische eigenschappen die gebruikt zijn voor 
het berekenen van de dampspanning van het mengsel staan 
ook in de online Annex Tabel A5. De met XLunifac berekende 
dampspanning Vp van het aromaten en C4-alcoholen meng-
sel in de werkplek atmosfeer is Vp = 1200 Pa (Randhol & 
Engelien, 2000) (zie Annex A1.1.8 en A1.9.1). 

5.3	Blootstellingsprofielen
De dagelijkse werkzaamheden van de metaalverfverspuiter 
bestaan globaal uit drie taken:
1  Doseren van verf plus toevoegen van oplosmiddel/ver-

dunner,
2 Metaalverf verspuiten,
3 Schoonmaken van gereedschap met oplosmiddel. 
De meeste tijd wordt besteed aan het spuiten (taak 2): zo’n 
7 uur per werkdag. 

5.4 Basiskarakterisering 
De basiskarakterisering van taak 2 van het blootstellings-
profiel staat in Tabel 4 en is als all-in-one exposure scenario 
ingebracht in de modellen hub TREXMO (Savic, 2017a) (zie 
Annex Figuur A1). Tijdens het werkplek bezoek bleken de 
werkplekfactoren van deze taak het meest gunstig voor een 
relatief lage blootstelling. Als met deze taak, berekend over 
de hele dienst, en gedurende het arbeidsleven de CICSE≥5 is, 
dan is niet meer nodig de twee andere taken te beoordelen 
noch de additionele invloed van piekblootstellingen en de 
huidopname te bepalen.  
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Kader 3: CSE Aannemelijkheid van het profiel Nederlandse huisschilder 
≤1980

In de VOO-blootstellingssurvey uit 1980 bij schilders 
in de bouw (Scheffers, Jongeneelen & Bragt,1985; 
zie ook Annex). zijn 20 VOO metingen van het bloot-
stellingsprofiel huisschilder. Met een Geometrisch 
Gemiddelde GM= 58,66 mg/m³ en de GSD=2,086 is 
de maximum likelihood schatter (Leidel, 1977) van 
het 95%-tiel C95%,ML= 196 mg/m³. Deze C95% schatter 
is groter dan de GWCSE=116 mg/m³. De non-Central 
Student (EN689 par.5.5.3 en Annex E) schatters met 
70% (EN689) C95,70% en 95% betrouwbaarheid C95,95% 

zijn nog hoger.

Alle schatters geven aan dat de dagelijkse blootstelling 
van een huisschilder tot in de jaren 80 op (veel) meer 
dan 5% van de werkdagen de GWCSE overschreed. De 
VOO blootstelling van dit profiel is dus CSE relevant. 
De zuivere schatter voor de langetermijn rekenkundig 
VOO gemiddelde is AM=75,6 mg/m³. Dit betekent 
dat een TSB verzoek van een persoon met passende 
gezondheidsklachten en een profiel huisschilder tot 
in de jaren 80 en mogelijk ook daarna CSE aanneme-
lijk is bij passende, tijdsaannemelijke klachten (stap 
1 en stap 3 in figuur 1), twijfel of geen medische 
vervolg onderzoek (stap 5) en een arbeidsduur van 
116/75,6*5≥7,7 jaar.

5.5 Blootstellingsniveau
Figuur 4 toont de VOO-mengsel blootstellingsniveaus op de 
Y-as voor verschillende percentielen (X-as) zoals berekend 
door TREXMO voor het blootstellingsprofiel van taak 2 (Tabel 
4). De rode horizontale lijn is de CSE SCOEL grenswaarde 
(OELV) van 116 mg/m3.

De laagste modelschatting van het 95%-tiel (de rechter staaf 
bij 95th) is met 1.122 mg/m3 (Stoffenmanager v4) tien keer 
de GWCSE =116 mg/m3/8 uur. 
In de Franse en Duitse databases staat het profiel van de 
metaalverfverspuiter van Tabel 4:
•  INRS-SOLVEX (2019): het profiel 2561Z ‘behandelen en 

bedekken (coaten) van metaal’, taak A6415 ‘pneumati-
sche spuitapplicatie’ 

•  IFA-MEGA Expositionsdaten (2016): het profiel ‘opper-
vlaktecoating door luchtloos spuiten 60 minuten tot 8 
uur’ 22

Hierin staan kengetallen en percentielen van Xyleen bloot-
stellingsmetingen. SOLVEX heeft voor dit profiel ook 16 meer-
uren Butanol-1 metingen. Hiervan worden geen waarden en/
of kengetallen gepresenteerd. De combinatie van Xyleen en 
Butanol geeft aan dat het INRS-profiel vergelijkbaar is met 
de casus en de Xyleen waarden kunnen worden omgerekend 
naar het oplosmengsel. De Xyleen kengetallen zijn met de 
inverse molaire fracties (zie Annex Tabel A4) en molecuulge-

wichten MW (zie Annex Tabel A5) omgerekend naar het totale 
C9-aromaten en C4-alcoholen VOO-mengel. In Tabel 5 staan 
de VOO-mengel C95% en C75%-tielen van de modellen en de da-
tabases. Alle kwantitatieve beoordelingen (modellen en data-
bases) geven aan dat de VOO-blootstellingsverdeling van taak 
2 de GWCSE overschrijdt (C95%>GWCSE) en dat AM kan worden 
gebruikt om de CSE-aannemelijkheid van de verfverspuiter 
te bepalen. C75% is gebruikt als schatter van het rekenkundig 
gemiddelde AM met uitzondering van de SOLVEX-database. 
De AM-range van de vijf modellen is 212 (Stoffenmanager v4) 
tot 6700 mg/m³ (IHMOD, dicht bij de bron). De C75% van de 4 
modellen en de IFA-MEGA database geven aan dat op (veel) 
meer dan een kwart van de werkdagen, de TGG-blootstelling 
hoger is dan de grenswaarde GWCSE. 

Tabel 4 basiskarakterisering taak 2 ‘professioneel luchtloos verspuiten 
van metaalverf’

Bron/Source
•  verfproduct: twee componenten epoxi metalcoa-

ting 
•  27,5% C2-C3-aromaten (vooral Xyleen) en 12,5% 

C4-alcoholen (vooral Butanol-1)
•  grenswaarde CSE 116 mg/m³ afgeleid van SCOEL 

(2007) 
• Dampspanning VOO-mengsel Vp = 1200 Pa
• Molecuulgewicht 90 g/mol
• Geen secundaire bronnen
•  Ruimte wordt dagelijks schoongemaakt (general 

good house keeping)
• 1 Werknemer
Toepassing/Activity
• luchtloos (=airless) verspuiten 
• Op grote metalen oppervlakken
• Spuiten in alle richtingen
•  Bronemissie verspuiten: 42 kg VOO-mengsel/dag = 

87,5 g/minuut
• Low application rate 0,03-0,3 l/minuut
• 1 Meter afstand tussen werknemer en bron
•  PROC11 professional, non-industrial spraying of 

mixtures for surface coating (ECHA, 2015)
•  Gedurende het grootste deel van een dienst van 

480 minuten
Beheersmaatregelen/Controls
• In een hal van 3000 m³
•  Ruimte wordt dagelijks schoongemaakt (general 

good house keeping)
• Ruimte afzuiging Ventilatievoud 10 keer/uur (ACH)
• Geen lokale bronafzuiging
• Geen reguliere inspectie en onderhoud
• Geen adembescherming 
• Huidopname: niet meenemen in de beoordeling 
• Overwerk: niet meenemen in de beoordeling

22  INRS (2019) SOLVEX xylene 1987-2019 Secteur d'activités : 2561z - traitement et revêtement des métaux, Poste de travail : A6420 - 
application par pulvérisation haute pression, sans air (AIRLESS) 60 min <Duree de prelevement <= 480 min
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De AM van MEGA geschat met C75%=185,6 mg/m³ onder-
steunt de AM-range van de modellen. De C75% van INRS SOL-
VEX is 28,4 mg/m³. Dit is 10 keer lager dan de C95%. Dit wijst 
op een grote spreiding (=geometrische standaardafwijking = 
GSD, waardoor C75% de AM onzuiver schat (zie Kader 2). Met 
HYGINIST (Scheffers, 1991; 1995) en de SOLVEX-kengetallen 
(N=57, GM=5,4 en GSD= 11,9) is de UMVE-schatter van het 
rekenkundig gemiddelde AMUMVE= 95 mg/m³. Het profiel 
verfverspuiten kent meer spreiding vergrotende werkplek-
factoren dan andere oplosmiddel toepassingen (Preller et 
al., 2004), dus een relatief grote GSD van dag tot dag is niet 
verwonderlijk. 

De drie beoordelingen uit de dossierzak van de Rechtbank 
zijn aan Tabel 5 toegevoegd: ECEMed (Verschoor, 2013), 
Solvent Team (2013) en een Stoffenmanager exercitie van 
de onderneming zelf. Het ECEMed-daggemiddelde past in de 
range van de modellen en databases en komt, zonder de toe-
gepaste halvering voor de adembescherming, dicht bij het 
75%-tiel van ART. Het concentratieniveau voor het spuiten 
in een silo is onwaarschijnlijk omdat het de verzadigings-
concentratie van het mengsel overschrijdt. Het oplosmiddel 
zou in dit geval niet meer verdampen wat niet bevorderlijk 
is voor de verftoepassing ('druipers'). De onderneming heeft 
geen document kunnen overleggen over de ‘Stoffenmana-
ger’ analyse met de conclusie ‘Overschrijding van de normen 
wordt niet verwacht’. Deze bevinding is daarom buiten 
beschouwing gelaten.

Het 2-zone Near Field Far Field (NF-FF) model met vaste 
emissie (AIHA, 2018, IHMOD Model 8a) toont het effect van 
ruimte ventilatie zonder lokale afzuiging (zie Tabel 4) op de 
werkplek van de verfverspuiter.

ART13 berekent zogenaamde interkwartiel betrouwbaar-

TtA CSE-blootstellingsbeoordeling 

Theo Scheffers 25 20 juni 2024 

Figuur 4 VOO-mengsel concentraKes voor ‘taak 2 metaalverf verspuiten’ met 4 modellen (gemaakt met TREXMO) 
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Figuur 4 VOO-mengsel concentraties voor ‘taak 2 metaalverf verspuiten’ met 4 modellen (gemaakt met TREXMO)

heidsintervallen (IQCI) rondom C75% en C95%. De IQ-ondergren-
zen zijn hoger dan de puntschatters van de andere hybride 
modellen.

De andere TREXMO-modellen (MEASE, EMKG, EASE) gebrui-
ken andere percentielen dan C75% en C95%. Daarbij past het 
blootstellingsprofiel van taak 2 (Tabel 4) minder goed in de 
keuze opties voor ‘toepassing’ en ‘controle’ die TREXMO 
biedt voor deze modellen. 

5.6 Huid
Het gezicht en de armen van de metaalverfverspuiter is op 
foto’s onbedekt. ECETOC TRA v3.2 (2024) schat de 'local 
dermal' belasting op 500 µg/cm², maar hieraan kan weinig 
waarde worden toegekend (Marquart, 2017). Van belang is 
het transport door de huid naar de hersenen. Huidpermeatie 
is te schatten met IH-Skinperm (AIHA, 2021). IH-Skinperm 
schat voor het apolaire Xyleen (CAS# 1330-20-7) dat <1% 
van de damp via 2000 cm² huid wordt opgenomen Voor de 
C3-aromaten zal dit vergelijkbaar zijn. Voor de damp van 
het matig polaire Butanol-1 is dit 17,6%. In welke mate de 
Aromaten en C4-alcoholen in verfspatten op de huid in het 
bloed komen, is kwantificeerbaar maar niet uitgevoerd. 
Waarschijnlijk verdampen de aromaten grotendeels voor ze 
in het bloed kunnen worden opgenomen. De huidopname 
van de C4-alcoholen via verfspatten op de onbeschermde 
huid zal waarschijnlijk wel bijdragen aan de interne dosis. 

5.7 Duur
Uit de arbeidsanamnese blijkt dat de metaalverfverspuiter 
58 achtereenvolgende maanden in dagdienst werkte met 
een arbeidsovereenkomst voor 40 uur per week. De totale 
VOO-blootstellingduur is dus J=4,8 jaar. In de periode bij de 
onderneming is er nauwelijks ziekteverzuim, veel overwerk 
en toenemende CSE gerelateerde klachten.
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Bron C95%-tiel	van	de	blootstel-
lingsverdeling 

Rekenkundig gemiddelde AM Anders

Modellen

Stoffenmanager® v8 low pressure, high 
speed, no spray/haze 

1239 C75%=234  

TREXMO/Stoffenmanager V4 low pressure, 
low speed 

1122 C75%=212  

ART version 1.5. >1 ACH 6900
IQCI 3300->10^4 

C75%=2500
IQCI 1300-5100

TREXMO/ART 10 ACH 5900 
IQCI 2800->10^4

C75%=2600
IQCI 1300-5000

TREXMO/ECETOC TRAv3 C75%=513

ECETOC TRAv3.2 (2024) C75%=625

IAHA IHMOD NF-FF TWA 8 hours Near field TWA=6700 Far field TWA=175

Databases

INRS-SOLVEX 294 AMUMVE=95 C50%=GM=5,4, GSD=11,9

IFA-MEGA 525 C75%=185,6

Eerdere arbeidsanamnesen en evaluaties

ECEMed (Verschoor, 2013) paragraaf 5.1 1323 inclusief 50% bescher-
ming door halfgelaatsmasker

Spuiten in de silo: 168,000

Solvent Team Enschede (2013) Eindscore beoordelen blootstelling (gecorrigeerd voor alleen de 5 jaren bij onderneming) ~35 
(Middel ≥15 én <50)

Stoffenmanager analyse van de onderne-
ming

‘Overschrijding van de normen wordt niet verwacht’

TWA = time-weighted average = TGG

Tabel 5 CVOO in mg/m3 voor ‘taak 2 metaalverfverspuiten’

5.8 Beoordeling met CICSE

Omdat partijen het eens zijn dat het blootstellingsprofiel over 
de jaren niet is veranderd, is CICSE in de casus gelijk aan het 
product van de blootstellingsindex en het aantal blootstel-
lingsjaren J: CICSE = AM/GWCSE*J. De resulterende CICSE-range 
van de vier blootstellingsmodellen is 8,8 tot 306 index-jaren. 
Deze CICSE-range ligt boven de vijf index-jaren, het civiel-
rechtelijk gebruikte ‘behoorlijk groot’ oorzakelijk verband 
tussen oplosmiddel en CSE. Voor Solvex is CICSE=3,9 en voor 
IFA-MEGA is CICSE= 7,68. In de CICSE-range zijn de additionele 
bijdragen van piekblootstelling, overwerk en huidopname 
(als damp en via de verf op de huid) niet verwerkt. Conclusie 
van het deskundige rapport was dat CICSE>5 en samen met de 
passende klachten de CSE aannemelijk maakt.

5.9 Beoordeling met EVOS

In de processtukken zat een beoordeling van de blootstelling 
van het Solvent Team (zie Annex Tabel A3). De Eindscore 
EVOS komt met de standaard blootstellingsduur correctie 
op 0,4*198=79,2. Het VOS blootstellingscontact is dus niet 
alleen relevant maar ook hoog (zie Tabel 1, #13). 

Daarnaast is blootstellingsduur van de metaalverfverspuiter 
volgens de processtukken voor de drie profielen(zie 5.3.) 
tenminste 7 uur per dag. De standaard correctie factor van 
0,4*duur hoeft in dit geval niet te worden toegepast (Bartstra 
& Huy, 2018). De relevantie van het VOS contact was echter 
geen issue in de casus.  

6 Discussie
Hoewel met CICSE de beoordeling van de VOO-blootstelling 
meer aansluit bij de internationale aanpak in de arbeidshy-
giëne, is bij het ontbreken van historische metingen deze 
beoordeling met literatuur, modellen en/of databases zeker 
niet 100% betrouwbaar. 

Over het modeleren van blootstelling wordt veel gepubli-
ceerd, ook in dit tijdschrift (Noij et al., 2023; Verbist et al., 
2011; Burstyn & Kromhout, 2003). Er wordt nog steeds on-
derzoek gedaan naar de mate waarin deze modellen de wer-
kelijke blootstelling zuiver schatten. Stoffenmanager (Verbist 
et al., 2011), ART (Schinkel et al., 2011) en ECETOC-TRA 
(Noij et al., 2023) claimen alle drie de blootstelling van een 
profiel of taak conservatief te schatten dat wil zeggen dat de 
verdeling van het model hoger is dan de metingen waarop 
is gekalibreerd. Over de kalibratie is veel discussie (Tischer 
et al., 2017; van Tongeren et al., 2017; Savic et al., 2017b; 
Savic, 2018;Landberg, 2018; Koivisto et al., 2022; Fransman 
et al., 2022; Noij et al., 2023). De mogelijke onderschatting 
van de referentie metingen van de werkelijke blootstelling 
(Scheffers, 2018b) of het op een lijn brengen van de model-
len (Scheffers, 2017b) is onderwerp van een zeker nog niet 
afgeronde discussie.

Dat in de casus (paragraaf 5) de modellen onderling een 
factor tien verschillen en de databases een factor twee is 
veel. Aanbevolen wordt daarom een nauwkeurige basiska-



Tijdschrift voor toegepaste Arbowetenschap 2024;37(2)58

rakterisering en meerdere instrumenten (model, database, 
JEM, publicatie) te gebruiken en de gevonden range te 
gebruiken voor de toetsing tegen CICSE≥5. Omdat de hybride 
en mathematische modellen de concentraties dampen van 
vluchtige stoffen mogelijk te hoog (conservatief) schatten en 
de databases eerder een te laag niveau geven, kan de combi-
natie van de twee eventueel aangevuld met peer review-pu-
blicaties een betrouwbaarheidsrange van de blootstelling 
van een profiel geven.

De in de casus waargenomen, onderlinge verschillen tussen 
de modellen (zie Tabel 5) zijn bekend (Lee, Lee & Kim, 2019; 
Lee, 2023) maar initiatieven om de modellen onderling en 
op elkaars datasets te kalibreren heeft niet de aandacht van 
de betrokken aandeelhouders (ontwikkelaars, industrie, 
sociale verzekeringsinstituten, overheid). Mogelijke kunnen 
de professionele beroepsgroepen en kwaliteitsverenigingen 
(NVvA, EPOH) hier een aanjagers rol in spelen. 

Pijler 4 van het TSB-protocol is het vaststellen van andere 
mogelijke oorzaken voor de CSE gerelateerde gezondheids-
klachten. Het protocol gebruikt hierbij een niet-limitatieve 
lijst van exclusiecriteria. In civielrechtelijke letselschadeclaims 
en in de beschreven casus wordt deze pijler door advocaten 
gebruikt om letselschadeverzoeken te ontkrachten. Een CICSE 
≥5 maakt echter aannemelijk of de CSE gerelateerde gezond-
heidsklachten onafhankelijk van de exclusiecriteria door de 
omvang van de VOO-blootstelling is ontstaan.

Het observationeel vaststellen van CSE in bepaalde beroepen 
in de jaren 70-80 van de vorige eeuw (DHHS-NIOSH, 1987; 
WHO, 1985; Gezondheidsraad, 1999) en het ondersteunend 
dierexperimenteel onderzoek (DHHS-NIOSH, 1987; SCOEL, 
2007) bij een beperkt aantal oplosmiddelen, heeft internatio-
naal geleid tot brede wetenschappelijke en maatschappelijke 
erkenning van CSE als een beroepsziekte (Van Valen, 2018; EU, 
2003). Opvallend is dat er ruim 40 jaar na de eerste signalen 
(o.a. Arlien-Søborget et al., 1979) nog steeds weinig bekend 
is welke stoffen CSE veroorzaken, wat het mechanisme is en 
of er verschillen zijn in CSE-potentie tussen oplosmiddelcom-
ponenten. In de Annex staat dit samengevat voor de C6−C12 
koolwaterstoffen en de componenten gebruikt bij de casus 
verfverspuiten. Het is weinig, gedateerd, veel gebaseerd op 
de opinie van experts en onvoldoende om te differentiëren 
op CSE-potentie. Het lijkt erop dat over koolwaterstofoplos-
middel tenminste net zoveel reviews zijn geschreven (McKee, 
Adenuga & Carrillo, 2015; REACH dossiers) dan dat er funda-
menteel onderzoek is gedaan. 

Gezien de overeenkomsten in beperkte informatie over 
de effecten op het centrale zenuwstelsel is gekozen om de 
SCOEL-grenswaarde te gebruiken als gezondheidskundige 
drempel voor alle VOO en bij de CICSE-toetsing geen kwan-
titatieve speculaties te doen over de invloed van piekbloot-
stelling. 

Op de CSE-bijeenkomst (zie Inleiding) kwam naar voren (van 
Balen, 2023) dat het volume oplosmiddelen dat jaarlijks in 

Europa wordt verhandeld in de afgelopen decennia vertien-
voudigd is, evenals het aantal oplosmiddeltoepassingen en 
betrokken beroepen en werknemers. Dit lijkt in tegenspraak 
met de cijfers over de afname van het geregistreerd aantal 
CSE-gevallen (NCVB, 2016). Waar het oplosmiddel gebruikt in 
consumentenverf is afgenomen moet het in andere sectoren 
juist sterk zijn toegenomen en moeten daar ook werknemers 
worden blootgesteld en mogelijk wordt CSE daar nog niet 
herkend. Dit maakt dat onderzoek naar CSE-veroorzakende 
VOO-componenten, het beroepsmatig gebruik, de blootstel-
ling op de werkplek en de CS-gezondheidsmonitoring nog 
steeds actueel is.

7 Conclusie 
De analyse en vergelijking van de twee blootstellingsmaten 
toont aan dat het TSB CSE-protocol de oplosmiddelbloot-
stelling onzuiver, onduidelijk en achterhaald vaststelt. Het 
gebruik van een kwantitatieve blootstellingsbeoordeling 
met de huidige kennis en instrumenten heeft toegevoegde 
waarde in de TSB CSE: het kan samen met de passende en in 
de tijd aannemelijke klachten in een vroeg stadium beslissen 
over de relevantie van de aanvraag en de noodzaak tot me-
disch vervolgonderzoek. 

Bij een complexe aannemelijkheid kan CICSE het draagvlak 
voor de CSE-beslissing binnen het TSB-deskundigenpanel 
verhogen. Voor het vaststellen van de CSE-aannemelijkheid, 
bijvoorbeeld bij dispuut over het NPO (stap 5) en/of andere 
oorzaken (stap 4), kan CICSE met een uitgebreide basiskarak-
terisering, verschillende modellen, historische metingen, 
literatuur, JEM's en/of databases de beslissing ondersteunen.
Aanbevolen wordt de validiteit en reproduceerbaarheid te 
onderzoeken van verschillende varianten van CICSE met de 
Solvent Team-gegevens van de afgelopen 20 jaar. 

Gebruik van CICSE in de TSB vraagt in ieder geval expert con-
sensus hoe om te gaan de verschillen tussen de modellen. 
Daarnaast over het toepassen van GWCSE op gesubstitueerde 
VOO, de dagelijkse blootstellingsduur, overwerk, huidopna-
me, PBM en pieken.
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Additionele	Informatie
Een Annex met additionele infor-
matie kan worden gedownload 
met de QR code of via 

https://tta.arbokennisnet.nl/-uploads/files/insite/tta-2024-
02_de-langetermijn-oplosmiddelblootstelling-bij-
schildersziekte_annex.pdf
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