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1. Inleiding

Binnenklimaat Nederland maakt werk van een gezond binnenklimaat voor iedereen.

De leden zijn fabrikanten, leveranciers, binnenklimaat onderzoeksbureau’s en dienst-
verlenende organisaties van ventilatie- en filtersystemen, lucht- en klimaattechnologie
en producten en diensten op het gebied van koelen en verwarmen. Zij dragen bij aan
een gezond klimaat voor iedereen die binnen woont, werkt, leert en leeft.

Binnenklimaatkeur is een focusgroep van Binnenklimaat Nederland, die zich bezighoudt
met de kwaliteit en inspectie van het binnenklimaat. Binnenklimaatkeur is verantwoordelijk
voor het opstellen en onderhouden van dit meetprotocol.

Soort micro-organisme

Schimmels

Sporen/celwand delen (B-glucanen)

Bacterién Bacterién/celwand delen (endotoxinen)
De mens wordt omringd door micro-organismen.
Zowel in de buitenlucht als in het binnenmilieu komen
micro-organismen voor zoals schimmels, bacterién
en gisten. De micro-organismen kunnen groeien door
de aanwezigheid van vocht, organische materie en
temperatuur. Micro-organismen komen overal in het
milieu voor. In principe leeft de mens in evenwicht
met de micro-organismen. Dit geldt ook voor de
micro-organismen aanwezig in het binnenmilieu

van gebouwen. Echter, door een verstoring van het
milieu, bijvoorbeeld bij waterschade of onvoldoende
schoonmaak ontstaat ruimte voor excessieve groei
van micro-organismen. Dit kan leidden tot irritaties
en in enkele gevallen kan dat gezondheidsklachten
veroorzaken.

In bovenstaande tabel is een overzicht weergegeven
van de mogelijke gezondheidseffecten die door
toedoen van micro-organismen kunnen optreden.
Uiteraard is dit afhankelijk van de gezondheids-
toestand van de persoon en het aantal aanwezige
soort en aantal micro-organismen.

Indien het vermoeden bestaat dat gezondheids-
klachten in een gebouw gerelateerd zijn aan een te
hoge concentratie micro—organismen, is het raadzaam
een onderzoek uit te voeren naar de microbiologische
kwaliteit van de lucht en werkoppervlakken. Bij dit
indicatieve onderzoek worden metingen naar de
hoeveelheid en soort micro—organismen uitgevoerd.
In dit meetprotocol wordt beschreven op welke wijze,

Binnenklimaat

Infectie
(in uitzonder-
lijke gevallen)

Gezondheidseffecten

Allergische Irritatie Aspecifieke
klachten slijmvliezen/  klachten
geurklachten (hoofdpijn,
vermoeidheid)
X X X X
X X X X

met welke apparatuur en op welke micro—organismen
de lucht onderzocht dient te worden.

Microbiologisch lucht- contactonderzoek kent
meerdere toepassingsgebieden. Hierin is het mogelijk
een indeling in diverse gebouw- en/of ruimtetypen
te maken:

Utiliteitsbouw (in de breedste zin van het woord)
Plaatsen waarbij de lucht een aantal micro-
organismen mag bevatten die gelijkwaardig of lager
is dan het aantal micro—organismen in de buitenlucht.
Hiertoe behoren onder meer:
e Kantoorruimten;
e Scholen (basis, middelbaar & hoger onderwijs);
e Peuterspeelzalen en kinderopvang;
® Bejaardenhuizen;
e \erpleeghuizen & verzorgingshuizen;
e Ziekenhuizen;
e De regeling is eveneens van toepassing
op de aanwezige luchtbehandeling- en
ventilatiesystemen;
® Bijvoorbeeld kantoorruimten binnen een fabrieks-
hal, op schepen en op productieplatforms.

De focusgroep Binnenklimaatkeur inspectie & advies
voert regelmatig overleg over het meetprotocol
conform NEN-EN13098 Indien men opmerkingen,
aanvullingen of kritiek heeft kunnen deze per mail
en via de branchevereniging Binnenklimaat Nederland
kenbaar worden gemaakt aan de focusgroep.
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NEDERLAND

1.1 Gebruik van het meetprotocol

De Focusgroep Binnenklimaatkeur werkt conform
een kwaliteitssysteem waarbij de inhoud van
het protocol actueel gehouden wordt en kennis
continu uitgewisseld wordt. Het gebruik van

en rapportage conform het meetprotocol is

gegarandeerd en gecontroleerd bij partijen die
zijn aangesloten bij de Binnenklimaat Nederland
Focusgroep Binnenklimaatkeur. Het meetprotocol
is eigendom van Binnenklimaat Nederland en is
auteursrechtelijk beschermd.

2. Onderwerp en toepassingsgebied

21 Onderwerp

Het uitvoeren van microbiologisch lucht- en
contactonderzoek is een specialisme. De wijze

van bemonsteren, de te bemonsteren plaatsen,

de gebruikte apparatuur en voedingsbodems hebben
een grote invloed op de meetresultaten. Daarnaast
vraagt het interpreteren van de meetresultaten
expertise.

2.2 Toepassingsgebied

Het toepassingsgebied van dit meetprotocol beperkt

zich tot utiliteitsbouw. Hiertoe behoren onder meer:
e Kantoorruimten;

Scholen (basis, middelbaar & hoger onderwijs);

Peuterspeelzalen en kinderopvang;

Bejaardenhuizen;

Verpleeghuizen & verzorgingshuizen;

Ziekenhuizen;

De regeling is eveneens van toepassing

op de aanwezige luchtbehandeling- en

ventilatiesystemen.

Om tot een uniforme werkwijze van het
microbiologisch lucht- en contactonderzoek en
beoordeling van de resultaten te komen, hebben
de bij Binnenklimaat Nederland aangesloten
binnenmilieu adviesbureaus dit meetprotocol
opgesteld. Als basis van het meetprotocol dient
de NEN-EN13098 (Blootstelling op de werkplek
— Meting van micro-organismen en microbiéle
stoffen in de lucht - Algemene eisen).

Dit protocol is ook van toepassing op bijvoorbeeld
kantoorruimten binnen een fabriekshal, op schepen
en op productieplatforms.

Specialistische ruimten en agrarisch / industriéle
werkomgevingen vallen buiten het toepassingsgebied
van dit meetprotocol.

Meetprotocol microbiologisch lucht- en contactonderzoek utiliteitsgebouwen
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3. Apparatuur & media microbiologisch luchtonderzoek

31 Airsampler

Het in dit meetprotocol beschreven microbiologisch
luchtonderzoek in utiliteitsbouw is deels gebaseerd
op vergelijking tussen de verschillende meetplaatsen
en deels op vergelijking met de geldende richtlijnen.
Het gebruik van een enkelplaat systeem voldoet aan
de eisen ten aanzien van de vangefficiéntie van de te
meten micro-organismen en reproduceerbaarheid van
de metingen.

Om te voldoen aan dit meetprotocol dient te worden
gebruik gemaakt van een gekalibreerd commercieel
systeem werkend op basis van het impactor principe.
Voorbeelden hiervan zijn onder meer: Surface Air
System (SAS), de Microbial Air Sampler (MAS) en

de Reuter Centrifuge Sampler (RCS).

3.2

Elektronische thermo/hygrometer met een bereik
van 5 tot 95% RH / -20 tot +80°C.

IJking thermo/hygrometer
De gebruikte thermo/hygrometer dient jaarlijks geijkt

3.3 Voedingsbodems

Dit meetprotocol beschrijft de meetmethode voor
metingen bij utiliteitsbouw, hierbij is het gebruik

van 1 type agar voor bacterieonderzoek en 1 type
agar voor schimmelonderzoek voldoende. Geadviseerd
wordt hiervoor TSA voor het bacterieonderzoek en
DG-18 voor het schimmelonderzoek te gebruiken.

IJking airsampler

De gebruikte airsampler dient jaarlijks geijkt

te worden volgens de gebruiksaanwijzing van

de fabrikant. De airsampler dient te zijn voorzien
van een sticker waarop de ijkdatum vermeld staat.

Desinfecteren airsampler

De airsampler dient voor gebruik gedesinfecteerd

te worden. Hierbij wordt de meetkop met een
desinfecterend middel zoals alcohol gereinigd.

Deze moet aan de lucht worden gedroogd om

een negatieve invloed van het desinfectans op

de voedingsbodem te voorkomen. Hierbij wordt

er 100 liter lucht aangezogen zonder voedingsbodem
in het apparaat.

Temperatuur en relatieve vochtigheid meter

te worden door een minimaal 1SO 9001
gecertificeerde instelling. De thermo/hygrometer
dient te zijn voorzien van een sticker waarop
de ijkdatum vermeld staat.

Kwaliteitseisen voedingsbodems

De gebruikte voedingsbodems dienen bij voorkeur
afgenomen te worden bij een minimaal ISO - 9001
gecertificeerd bedrijf. Hierdoor zijn de vereiste
parameters (steriliteit, groeimogelijkheden, e.d.)
onderzocht en constant.

Binnenklimaat
EDERLAND

Meetprotocol microbiologisch lucht- en contactonderzoek utiliteitsgebouwen

Bladzijde 6



Binnenklimaat
NEDERLAND

4. Meetprocedure microbiologisch luchtonderzoek

41 Uitvoering van de luchtbemonstering algemeen

Op de verpakking van de benodigde voedingsbodems
wordt de datum van monstername, objectaanduiding
en monsterplaats aangegeven.

Per bemonstering worden standaard twee voedings-
bodems gebruikt, één voor de meting naar bacterién
en één voor de meting naar schimmels en gisten.
Indien hoge mate van nauwkeurigheid is gewenst
wordt geadviseerd duplo- of triplometingen uit
te voeren.

De benodigde voedingsbodems wordt op aseptische
wijze uit de verpakking gehaald en in de airsampler
geplaatst. Bij het plaatsen van de voedingsbodem
wordt deze aan de rand beetgepakt. Een eenmaal
geopende voedingsbodem dient direct gebruikt

te worden.

De airsampler wordt ingesteld zodat deze 100 liter
aanzuigt per bemonstering. Na inschakeling van het
apparaat wordt de ingestelde hoeveelheid lucht over
de voedingsbodem geleid.

De meetdeskundige houdt hierbij minimaal 5 meter
afstand en zorgt ervoor dat hij tijdens de metingen
niet zijn buitenjas draagt. Dit is nodig om te
voorkomen dat de meetdeskundige een storende
factor is tijdens de metingen.

De bemonsterde voedingsbodem wordt aseptisch
uit de airsampler gehaald en teruggestopt in

de verpakking. De bemonsterde voedingsbodems
worden afgesloten met een sluitstrip of plakband.

Een onderdeel van het microbiologisch onderzoek is
het meten van de temperatuur, relatieve vochtigheid
en het CO,-gehalte. De metingen van de temperatuur
en relatieve vochtigheid dienen om inzicht te geven
in de groeiomstandigheden van de micro-organismen
en zijdelings informatie over het binnenklimaat.

De meting van het CO,-gehalte dient ter controle
van de werking van de ventilatie. Tevens dient er
een visuele inspectie van de meetlocatie plaats

te vinden om visuele vervuilingen en mogelijke
potentiéle groeibronnen te herkennen.

4.2 Uitvoering van de luchtbemonstering per minimaal vereiste monsterplaats

Om uit het ingezette onderzoek een maximaal resul-
taat te verkrijgen, dienen minimaal de onderstaande
meetpunten te worden bemonsterd (uiteraard
vervalt de luchtbehandeling installatie indien niet
aanwezig). Echter in overleg met uw adviseur kan
hiervan afgeweken worden. Zo kan bij een indicatief

onderzoek met minder monsters volstaan worden

dan bij een onderzoek van specifieke klachten. Indien
het bemonsteren van onderstaande meetplaatsen
door omstandigheden niet kan plaatsvinden dient

dit nadrukkelijk in het rapport opgenomen te worden.
De minimaal vereiste monsterpunten zijn:

— KO> -
1 /|
4 + -
— 2a @ 2b —
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1

2a

2b

4.3

Buitenlucht in
nabijheid van
aanzuigrooster

Luchtbehandelingkast,
direct na filter

Luchtbehandelingkast,
in ventilatorsectie

Inblaasrooster,
gemeten voor rooster

Ruimtelucht in ruimte
met klachten

Ruimtelucht in ruimte
zonder klachten
(referentiemeting)

De airsampler wordt in nabijheid van het aanzuigrooster van de luchtbehandelingkast
geplaatst. Indien het gebouw geen luchtbehandelingkast heeft, wordt op een andere
plek in de buitenlucht bemonsterd. Het is hier niet toegestaan om een apparaat buiten
een raam te houden. Weersomstandigheden tijdens meting dienen genoteerd te worden.

De installatie is in normaal bedrijf en op de nominale capaciteit. De metingen dienen
plaats te vinden direct na de filtersectie (a) en nadat de lucht ook alle overige
kastdelen (verwarmingselement, koelelement, warmtewiel/kleppensectie en
bevochtigingssectie) heeft gepasseerd (b). Dit kan zijn bij de toevoerventilator.

Het is echter aan te bevelen de meting uit te voeren op een plaats in de kast met
een lagere luchtsnelheid. De deur van de luchtbehandelingkast wordt tijdens de
monstername gesloten.

Er wordt gemeten in het kanaal vlak voordat de lucht de ruimte instroomt. Indien het
niet mogelijk is om in het kanaal te meten, wordt er gemeten aan het inblaasrooster.
Voor monstername dient men te controleren of het rooster zichtbaar vervuild is.
Indien vervuild, dient het rooster gereinigd te worden met een desinfecterend middel
om de meting niet te beinvloeden. Dit wordt op het analyseformulier gemeld.

De wijze van meten van de ruimtelucht is afhankelijk van de onderzoeksvraag.
Deze kan naar aanleiding zijn van klachten of ter controle van de luchtkwaliteit
(periodieke meting). De werkwijzen zijn als volgt:

Onderzoek naar aanleiding van klachten

Bij het meten van de ruimtelucht wordt de airsampler op een werkplek geplaatst.

De hoogte van monstername dient hier tussen de 1 tot 1,50 meter te zijn. De ruimte
dient tijdens de meting op de gebruikelijke manier bemand te zijn. De meetdeskundige
houdt tijdens de meting minimaal 5 meter afstand.

Onderzoek ter controle van de luchtkwaliteit (periodieke meting)

Bij het meten van de ruimtelucht wordt de airsampler op een werkplek geplaatst.
De hoogte van monstername dient hier tussen de 1 tot 1,50 meter te zijn. Bij dit
onderzoek zijn de ruimten tijdens de meting bij voorkeur leeg. De meetdeskundige
houdt tijdens de meting minimaal 5 meter afstand.

Visuele inspectie tijdens metingen

Tijdens de metingen dient er een visuele inspectie ® algemene reinheid van de luchtbehandelingskast;
plaats te vinden. De inspectie is noodzakelijk voor ® aanwezigheid water bevochtiging;
de beoordeling van de meetresultaten. Onderstaand e reinheid ventilatieroosters.

wordt beschreven welke aspecten minimaal

gecontroleerd dienen te worden.

Tijdens de monstername dienen de volgende °
aspecten van de luchtbehandelingkast

gecontroleerd te worden:

Tijdens de monstername in de ruimte dienen

de volgende aspecten gecontroleerd te worden:
tijdstip van meten;

® aantal aanwezigen;

® type vloerbedekking;
[}

® aanwezige filtertype en plaatsingdatum; aanwezigheid van zaken die de schoonmaak
® het gebruik van recirculatie: type (warmtewiel van de ruimte kunnen belemmeren;
of kleppensectie) en instelling; e of er tijdens meting ramen geopend waren;
de aanwezigheid van inwendige isolatie; e soort ventilatierooster.
® aanwezigheid van roestvorming;
Binnenklimaat
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NEDERLAND

5. Apparatuur & media microbiologisch contactonderzoek

Het uitvoeren van het contactonderzoek kan met behulp van Rodac plaatjes (RODAC =
Replicate Organism Detection And Counting) of een swab (wattenstokje, waarmee materiaal
wordt verzameld voor laboratoriumonderzoek). Het gebruik van Rodac plaatjes geniet de
voorkeur, zeker gezien het feit dat de monsterplaatsen een goed te bemonsteren oppervlak
bezitten. Het gebruik van beide bemonsteringsmethoden zal hier besproken worden.

Rodac plaatjes
Bij het bemonsteren van oppervlakken middels
Rodac plaatjes zijn drie zaken relevant namelijk:
® de mate van druk van de monsterplaat
op het meetoppervlak,
e de contactduur van de monsterplaat
met het meetoppervlak,
® cen constante waarde van het bemonsterde
oppervlak.

Deze dienen bij elke bemonstering identiek te zijn
om tot vergelijkbare resultaten te kunnen komen.
Om dit te realiseren is er apparatuur beschikbaar
zoals: de contactplaatreplicator (VWR)

5.2 Voedingsbodems

Dit meetprotocol beschrijft de meetmethode voor
contactmetingen bij utiliteitsbouw. Bij dit onderzoek
wordt er gebruik gemaakt van 1 type agar voor
bacterieonderzoek en 1 type agar voor schimmel-
onderzoek. Geadviseerd wordt hiervoor TSA - agar
voor het bacterieonderzoek en DG-18 agar voor

het schimmelonderzoek te gebruiken.

Swabs
Bij het bemonsteren van oppervlakken middels
swabs zijn twee zaken relevant namelijk:
e zorgdragen voor een gelijke opperviakte
van het meetoppervlak bij elke bemonstering,
e zorgdragen voor een homogene bemonstering
van het meetoppervlak.

Deze dienen bij elke bemonstering identiek te zijn
om tot vergelijkbare resultaten te kunnen komen.
Om dit te realiseren kan men gebruik maken van

een template. Gebruik deze bij voorkeur éénmalig.

Om te voldoen aan dit meetprotocol is het niet
noodzakelijk gebruik te maken van apparatuur voor
de monstername. Het uitvoeren van de handeling
volgens dit meetprotocol zal zorgdragen voor een
betrouwbare monstername.

Kwaliteitseisen media

(voedingsbodems, rodac plaatjes en swabs)
De gebruikte media dienen bij voorkeur afgenomen
te worden bij een minimaal 1SO - 9001 gecertificeerd
bedrijf. Hierdoor zijn de vereiste parameters
(steriliteit, groeimogelijkheden, e.d.) onderzocht

en constant.

Meetprotocol microbiologisch lucht- en contactonderzoek utiliteitsgebouwen
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6. Meetprocedure microbiologisch contactonderzoek

6.1 Uitvoering van de contactmonsters

Op het gebruikte medium wordt de datum
van monstername en unieke code aangegeven.

Per meetplaats worden standaard twee rodac
plaatjes gebruikt, één voor de meting naar bacterién
en één voor de meting naar schimmels en gisten.

Bij de bemonstering d.m.v. swabs, is één swab per
meetplaats voldoende.

Rodac plaatjes

De benodigde voedingsbodems wordt op
aseptische wijze uit de verpakking gehaald.

De RODAC - plaatjes worden één keer, met
telkens gelijke druk, 5 seconden manueel op het
te onderzoeken oppervlak gedrukt. De agar mag
hierbij niet met de handen aangeraakt worden en
er mag geen draaiende beweging gemaakt worden.
De bemonsterde RODAC - plaatjes worden
afgesloten met de bijbehorende clip of plakband.

Na bemonstering dient het oppervlak gereinigd te
worden om resten voedingsbodem te verwijderen.

Swab
De benodigde swab wordt op aseptische wijze
uit de verpakking gehaald.

Per meetplaats wordt er een oppervlak van 100 cm?
bemonsterd met de swab. Hierbij wordt volgens
onderstaand patroon het oppervlak bemonsterd:

Tijdens de bemonstering dient de swab gedraaid

te worden zodat het gehele oppervlak van de swab
gebruikt wordt. De bemonsterde swabs worden goed
afgesloten voor transport.

6.2 Visuele inspectie tijdens metingen

Tijdens de metingen dient er een visuele inspectie
plaats te vinden. De inspectie is noodzakelijk voor
de beoordeling van de meetresultaten. Onderstaand
wordt beschreven welke aspecten minimaal
gecontroleerd dienen te worden.

Tijdens de monstername in een luchtbehandeling-
kast dienen de volgende aspecten gecontroleerd
te worden:

e de aanwezigheid van inwendige isolatie;

® 3anwezigheid van roestvorming;
® algemene reinheid van de luchtbehandelingskast.

Tijdens de monstername in een ruimte dienen
de volgende aspecten gecontroleerd te worden:
tijdstip van laatste reiniging;

aantal aanwezigen;

type vloerbedekking;

aanwezigheid van zaken die de schoonmaak
van de ruimte kunnen belemmeren.

6.3 Transport van lucht- en contactmonsters

De bemonsterde media dienen zo spoedig mogelijk
(in ieder geval binnen 24 uur) in het laboratorium
te worden ingezet. Bij voorkeur dienen te hoge

Binnenklimaat
EDERLAND
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om condensvorming te voorkomen.
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6.4 Analyse lucht- en contactmonsters

De bemonsterde media dienen geanalyseerd te De weergegeven lijst bestaat niet alleen uit
worden door een NEN-EN-ISO 17025 geaccrediteerd schadelijke of irritatie veroorzakende micro-
laboratorium. De luchtmonsters bij indicatief onder- organismen, maar bevat ook micro-organismen
zoek in utiliteitsbouw dienen onderzocht te worden welke indicator zijn voor waterschade of een
op de in tabel 1 weergegeven micro-organismen. slecht schoonmaakregime.

Tabel 1: Te onderzoeken micro-organismen in binnenlucht

Micro-organismen uit deze groep Irritaties / klachten mogelijk bij lagere  Zelden voorkomend in kantoren.
kunnen irritaties / klachten aantallen dan groep A. Indien aanwezig nader onderzoek
veroorzaken bij aantallen boven naar bron.

vermelde richtwaarde.

Bacterién

- Bacillus soorten’ - Enterobacteriaceae? - Microbispora soorten
+ Micrococcus/Kocuria soorten’ + Staphylococcus aureus - Micromonospora soorten
- Staphylococcen (niet aureus)’ - Thermofiele actinomyceten
- Cladosporium soorten* Alternaria soorten* Acremonium soorten?
+ Penicillium (incl. Talaromyces - Aspergillus (overig, incl. fumigatus)* + Aspergillus flavus
soorten)4 + Aureobasidium soorten - Aspergillus niger
- Candida soorten - Chaetomium soorten?
+ Mucor soorten + Fusarium soorten
- Phoma soorten - Scopulariopsis soorten?
+ Rhizopus soorten - Stachybotrys soorten?®

- Rhodutorula soorten

De contactmonsters bij indicatief onderzoek in utiliteitsbouw dienen onderzocht te worden op de in
onderstaande tabel 2 weergegeven micro-organismen.

Tabel 2: Te onderzoeken micro-organismen bij oppervilakken

Het totaal koloniegetal (aantal KVE/m?) geeft een indicatie over de mogelijkheid voor groei van micro-organismen
op oppervlakken en bevat alle aangetroffen micro-organismen (som van alle geidentificeerde en niet geidentificeerde
micro-organismen).

Som aantallen micro-organismen uit Tabel 1:
Groep A; Groep B; Groep C; overige bacterién, overige gisten en overige schimmels

Opm. In het geval van het aantreffen van Enterobacteriaceae dient dit wel apart vermeld te worden.
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7. Beoordeling analyseresultaten microbiologisch luchtonderzoek

Om te zorgen voor een eenduidige beoordeling van de
verkregen resultaten, zijn er richtwaarden opgesteld.
Deze richtwaarden zijn opgesteld voor het beoordelen
van metingen van:
1. De ruimtelucht (Tabel 1),
2. Het luchtbehandelingssysteem (aanvoerlucht
na filter van de luchtbehandelingskast & de
inblaaslucht vanuit inblaasrooster) (Tabel 2).

Vuistregels voor blootstelling aan
levensvatbare micro-organismen in
kantoren en soortgelijke werkruimten
Vuistregels opgesteld door de Nederlandse
Vereniging voor Arbeidshygiéne (NVVA)
Contactgroep Biologische Factoren en Binnenklimaat
Nederland — Binnenklimaatkeur, Inspectie & Advies.

Arbobesluit geen uitspraak

In de Nederlandse wetgeving (Arbobesluit) wordt
geen uitspraak gedaan over eventueel acceptabel
veilige niveaus van blootstelling aan levensvatbare
micro-organismen. Blootstelling aan één pathogeen
micro-organisme zal in de meeste gevallen niet
leiden tot een infectie. Echter een ongelimiteerde
blootstelling aan micro-organismen uit risicoklasse
1 (niet pathogeen) zal vanuit gezondheidsoogpunt
niet wenselijk zijn (Richtlijn 2000/54/EG van het
Europees Parlement en de Raad van 18 september
2000 betreffende de bescherming van de werknemers
tegen de risico's van blootstelling aan biologische
agentia op het werk 2)). Daarom is het zinvol om
in de praktijk een aantal vuistregels te hanteren.

Geen wettelijke grenswaarden voor
levensvatbare micro-organismen

Er zijn voor levende organismen geen wettelijke
grenswaarden vastgesteld en er is binnen afzienbare
tijd ook geen zicht op dat deze kunnen worden
afgeleid. In december 2012 heeft de Gezondheidsraad
hierover een advies uitgebracht aan de minister3).
Hierin concludeert zij dat één gezondheidskundig
onderbouwde advieswaarde voor alle biologische
agentia niet mogelijk is. Voor specifieke micro-
organismen die infecties veroorzaken is het

volgens de Gezondheidsraad echter ook niet
mogelijk om in de nabije toekomst niveaus vast te
stellen waaronder geen of slechts minimale effecten
voor de gezondheid te verwachten zijn. De oorzaak
hiervan is dat er voor alle micro-organismen te
weinig kennis en informatie is over de blootstelling
en over blootstelling-respons-relaties.

Vuistregels voor blootstelling

aan levensvatbare micro-organismen
vanuit de praktijk

Om de microbiologische luchtkwaliteit in kantoren
en soortgelijke werkruimten toch enigszins te kunnen
beoordelen, is er vanuit de praktijk een tabel met
enkele vuistregels opgesteld die regelmatig wordt
gebruikt. Van belang is echter te realiseren dat
geen van deze vuistregels in de tabel gezondheids-
kundig onderbouwd is en dat ze dus niet mogen
worden beschouwd als veilige grenswaarden.

De vorige vuistregels opgesteld door de
Nederlandse Vereniging voor Arbeidshygiéne (NVVA)
en Binnenklimaat Nederland — Binnenklimaatkeur,
Inspectie & Advies dateren respectievelijk uit
1989 en 2007. Deze vuistregels waren vanwege
nieuwe inzichten aan vervanging toe. In 2018 werd
na overleg tussen de twee groepen besloten om
gezamenlijk vuistregels op te stellen voor de
interpretatie van metingen in de kantoren en
soortgelijke werkruimtes. Hierbij is gebruik
gemaakt van de tot nu toe bij leden van de

NVVA en Binnenklimaat Nederland werkgroep

- Binnenklimaatkeur, Inspectie & Advies
beschikbare meetgegevens en de risicoklassen

uit de Europese Arbeidsomstandighedenwetgeving.

Afwijken van “normale” situatie
In de vuistregels in de tabel wordt rekening
gehouden met de volgende zaken:
e meetdata waarbij onderzoek is gedaan
naar “normale” en “afwijkende” soorten
en concentraties micro-organismen in
het binnenmilieu;
e indicatororganismen voor onder andere:
schoonmaak, hygiéne en waterschade;
® bepaalde soorten schimmels komen veel voor
in de buitenlucht, hierbij zullen (ook bij open
ramen en deuren) de concentraties in de
binnenlucht in het algemeen lager moeten
zijn dan in de buitenlucht (conform
Association Advancing Occupational
and Environmental Health, ACGIH).

In de vuistregels wordt uitgegaan van het reguliere
voorkomen van genoemde micro-organismen in de
werkomgeving. Als de gemeten concentraties hoger
liggen, dan wijkt de situatie af van de normale
situatie en bestaat er door die verhoogde
concentratie een grotere kans op het optreden

van (aspecifieke) gezondheidsklachten. Actie is dan

Binnenklimaat
NEDERLAND
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geboden om deze concentraties terug te dringen

tot onder de aangegeven grenzen. In de tabel met
vuistregels is voor de indeling de terminologie A, B en
C gebruikt 4). De indeling in de groepen A, B en C is
gebaseerd op het reguliere voorkomen van de micro-
organismen in kantooromgeving. De micro-organismen
uit groep A komen in de praktijk in kantoren en
soortgelijke werkruimten in veel hogere aantallen
voor dan die uit groep B en de micro-organismen

uit groep C worden daar zelden aangetroffen.

Indicator organismen
Indicator organismen: deze moeten worden
beschouwd als een indicator voor een bepaalde
situatie. Als te hoge concentraties daarvan worden
aangetroffen, is dit een ‘indicatie’ dat de situatie
niet goed is in de zin dat deze afwijkt van het
normale niveau. Het betreft met name soorten,
die relevant zijn voor kantooromgevingen en
opgepikt worden door generieke meetmethoden.
e De indicator organismen voor de mate
van schoonmaken van ruimtes betreffen
micro-organismen, die voorkomen op
oppervlakken in ruimtes.
® De indicator organismen voor hygiéne betreffen
mens-gebonden micro-organismen.
® De indicator organismen voor waterschade
betreffen micro-organismen, die zich vermenig-
vuldigen bij vochtproblemen en waterschade.

Meetprotocol microbiologisch lucht- en contactonderzoek utiliteitsgebouwen
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Namens NVVvA Contactgroep Biologische Factoren:
Wim van Alphen, Edwin Hagelen, Remko Houba,
Mieke Kipping, Ruud Konings, Wilco van der Lugt,
Ineke Thierauf, Dick Verduin, Theo Willems.
Namens KBA/Binnenklimaat Nederland

— Binnenklimaatkeur, Inspectie & Advies:

Martine Bot, Ruud Hennep, Michel van Veen.
Richtlijn 2000/54/EG van het Europees
Parlement en de Raad van 18 september 2000
betreffende de bescherming van de werknemers
tegen de risico's van blootstelling aan biologische
agentia op het werk.

Zie ook: "Cogem” lijst, bijlage 4 van

de Regeling GGO

Advies Gezondheidsraad

In de hier gepresenteerde tabel is voor de
indeling de terminologie A, B en C gebruikt.
Hierbij is bewust niet met de cijfers 1 t/m 4
gewerkt. Dit omdat die cijferaanduiding

gebruikt wordt in de Europese indeling

in gevaar categorieén en de indeling in
pathogeniteitsklasse conform de Cogem

zoals deze te vinden is in bijlage 4 van

de Regeling GGO?).

In de genoemde groepen A, B en C zitten

in elke groep zowel klasse 1 als klasse 2
micro-organismen.

Beide indelingen dienen naast elkaar te worden
gebruikt. De indeling in de groepen A, B en C voor
het reguliere voorkomen van de micro-organismen
in werkomgevingen en de indeling 1 t/m 4 voor
de pathogeniteitsklassen.
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Tabel 1: NVvA/VLA richtwaarden voor totaal koloniegetal en per groep micro-organisme voor ruimteluchtmetingen

De toetsing van de analyseresultaten (kolonievormende eenheden (KVE) per m?® vindt plaats op basis

van onderstaande richtwaarden, de buitenluchtconcentraties en de omstandigheden ten tijde van de metingen.
Deze kunnen niet los van elkaar beoordeeld worden.

De interpretatie van de meetwaardes die getoetst worden aan onderstaande tabel, ligt genuanceerder dan
het toetsen aan de absolute waardes. Het doel is om te kijken of er afwijkende waardes gevonden worden,
welke aanleiding geven tot het nemen van maatregelen of een nader onderzoek.

Voor wat betreft het ziekteverwekkend vermogen van de micro-organismen dient gebruik te worden gemaakt
van de Europese Richtlijn 2000/54/EG en de daarvan afgeleide Nederlandse wet- en regelgeving.

Het totaal koloniegetal (aantal KVE/m?) geeft een indicatie over de mogelijkheid voor groei
van micro-organismen in de luchtomgeving en bevat alle aangetroffen micro-organismen
(som van alle geidentificeerde en niet geidentificeerde micro-organismen).

Beoordeling totaal koloniegetal - Aantal KVE/m?

Geen actie: < 2500

Actie vereist: = 2500

Som aantal micro-organismen uit: Groep A; Groep B; Groep C; overige bacterién, overige gisten en overige schimmels

Beoordeling per groep van bacte gisten en schimmels

Micro-organismen uit deze groep Irritaties / klachten mogelijk bij Zelden voorkomend in kantoren.
kunnen irritaties / klachten lagere aantallen dan groep A. Indien aanwezig nader onderzoek
veroorzaken bij aantallen boven naar bron.

vermelde richtwaarde.

Beoordeling bacterién

Aantal per groep KVE/m3 Aantal per groep KVE/m? Aantal per soort KVE/m3

Geen actie: < 1000 Geen actie: < 100 Geen actie: < 10

Actie vereist: = 1000 Actie vereist: = 100 Actie vereist: = 10

- Bacillus soorten’ - Enterobacteriaceae? - Microbispora soorten

+ Micrococcus/Kocuria soorten’ + Staphylococcus aureus + Micromonospora soorten

- Staphylococcen (niet aureus)’ + Thermofiele actinomyceten

Beoordeling gisten en schimmels

Aantal per groep KVE/m3 Aantal per groep KVE/m3 Aantal per soort KVE/m3

Geen actie: < 500 Geen actie: < 100 Geen actie: < 10
Actie vereist: = 500 Actie vereist: = 100 Actie vereist: = 10
- Cladosporium soorten* - Alternaria soorten* - Acremonium soorten?®
- Penicillium (incl. Talaromyces - Aspergillus (overig, incl. - Aspergillus flavus
soorten)4 fumigatus)* - Aspergillus niger
» Aureobasidium soorten - Chaetomium soorten®
- Candida soorten + Fusarium soorten
+ Mucor soorten - Scopulariopsis soorten®
- Phoma soorten - Stachybotrys soorten?

- Rhizopus soorten
- Rhodutorula soorten

Binnenklimaat
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Onderstaand vindt u de opgestelde richtwaarde voor luchtbehandelingssystemen na filtersectie:
e |uchtbehandelingskasten (t.b.v. de reinheid van de luchtbehandelingskast en werking
aanwezige luchtfilters)
® inblaasroosters (t.b.v. de controle van de reinheid van de luchtkanalen).

Tabel 2. Richtwaarden microbiologische luchtmonsters luchtbehandelingssysteem 2023*

De toetsing van de analyseresultaten vindt plaats op basis van onderstaande richtwaarden,
de buitenluchtconcentraties en de omstandigheden ten tijde van de metingen. Deze kunnen niet
los van elkaar beoordeeld worden.

Een luchtbehandelingssysteem (LBS) dient microbiologisch gezien, zo schoon mogelijke lucht te produceren.

Dit is echter afhankelijk van het geplaatste luchtfiltertype, de standtijd van het luchtfilter en de plaatsing

in het filterraamwerk in de luchtbehandelingskast (LBK). Maar ook de reinheid van het achterliggende kanalenstelsel
en de uitblaasroosters.

In de utiliteitsbouw dienen er minimaal Eurovent gecertificeerde luchtfilters geplaatst te zijn van het type ePM, 60%.
Deze filters hebben een rendement van 60% voor het afvangen van deeltjes met een optische diameter tussen 0,3 ym
en 1 pm. Dit rendement zal als basis dienen voor de luchtfiltering.

Met behulp van deze gegevens kan de richtwaarde voor het aantal micro-organismen vanaf

het buitenlucht aanzuigrooster tot aan het luchttoevoerornament als volgt gesteld worden:

- er maximaal 40% van het totaal aantal bacterién en/of schimmels (KVE/m?) in de aanvoer
lucht aanwezig mag zijn ten opzichte van het aantal gemeten in de buitenlucht.

- Aanwezigheid van micro-organismen uit Groep C (NVVA/VLA richtlijn) in de aanvoerlucht,
dient nader onderzocht te worden.

Voor inblaaslucht (het punt waar de lucht vanuit het luchtbehandelingssysteem het gebouw ingeblazen wordt)

geldt als richtlijn: Het totaal kiemgetal (som aanwezige micro-organismen) gelijk of lager dient te zijn dan

het aantal gevonden in de lucht gemeten in de luchtbehandelingskast. Er mag geen significante toename in het aantal
micro-organismen aanwezig zijn. Onder significante toename wordt verstaan een toename van minimaal 100 procent
ten opzichte van elk stroomopwaarts gemeten meetpunt, rekening houdend met de meetnauwkeurigheid. Per soort
dient een ondergrens gehanteerd te worden.

Indien in het monster van de buitenlucht <10 KVE/m? micro-organismen aangetroffen worden,
dient men voor de stroomopwaarts gemeten een default waarde van 10 KVE/m?® aan te houden.

Richtwaarde luchtbehandelingssysteem (LBS)

Beoordeling LBK Aantallen in KVE/m3

Geen actie: Totaal kiemgetal LBK < 40% van totaal kiemgetal buitenlucht

Actie vereist:
Totaal kiemgetal LBK > 100% Totaal kiemgetal buitenlucht

Aanwezigheid micro-organismen uit Groep C

Richtwaarde inblaaslucht

Beoordeling inblaasrooster | Aantallen in KVE/m3

Geen actie: Totaal kiemgetal inblaasrooster < Totaal kiemgetal LBK

Actie vereist:

Totaal kiemgetal inblaasrooster > 100% Totaal kiemgetal LBK

Aanwezigheid micro-organismen uit Groep C
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ting Groep C (NVVA/VLA richtlijn)

Onderstaande micro-organismen worden zelden in utilitaire gebouwen aangetroffen.
Indien aanwezig nader onderzoek naar bron.

Bacterién

- Thermofiele actinomyceten - Micromonospora en Microbispora soorten

Schimmels en gisten

- Acremonium soorten? - Aspergillus niger - Fusarium soorten - Stachybotrys soorten?
+ Aspergillus flavus + Chaetomium soorten?® + Scopulariopsis soorten?

Toelichting beoordeling resultaten

De beoordeling inzake de reinheid van het luchtbehandelingssysteem bestaat uit meerdere delen.
De volgende resultaten bepalen het waarde oordeel over de reinheid van het luchtbehandelingssysteem:

1. Resultaten van de microbiologische lucht en contactmetingen ten opzichte

van de richtwaarden luchtbehandelingssysteem

Overschrijding van de actiegrens duidt op de aanwezigheid van een voedingsbodem op de meetlocatie.

Nadere inspectie of het bemonsteren van meerdere kastdelen is noodzakelijk om de locatie van de voedingsbodem
te bepalen. Uit de inspectie volgen de juiste maatregelen, waaronder vervanging luchtfilters of reiniging van

de luchtbehandelingskast, inblaasrooster of luchtkanaal.

2. Resultaten van de waarnemingen volgend uit de visuele inspectie
Tijdens de metingen dient er een visuele inspectie plaats te vinden van het luchtbehandelingssysteem.
Hierbij dienen de volgende aspecten van het luchtbehandelingssysteem gecontroleerd te worden:

- aanwezige filtertype en datum plaatsing; - aanwezigheid van roestvorming;

- het gebruik van recirculatie: type (warmtewiel - algemene reinheid van de luchtbehandelingskast;
of kleppensectie) en instelling; - de staat van de aanwezigheid water bevochtiging;

-+ de aanwezigheid van inwendige isolatie; - reinheid ventilatieroosters.

Constatering van gebreken tijdens de visuele inspectie zullen leiden tot het voorschrijven van de juiste maatregelen.

8. Beoordeling analyseresultaten microbiologisch contactonderzoek

Om te zorgen voor een eenduidige beoordeling van de verkregen resultaten, zijn er richtwaarden opgesteld.

Vuistregels voor blootstelling aan levensvatbare micro-organismen in kantoren en
soortgelijke werkruimten

Meetplaats Aantallen in KVE/16 cm?

Luchtbehandelingkast na filtersectie < 29 Goed
> 61 Onvoldoende
Werkoppervlak (bv. bureaus en < 29 Goed

werktafels)

> 61 Onvoldoende

Opm. In het geval van het aantreffen van Enterobacteriaceae dient dit wel apart vermeld te worden.
Deze dienen niet op oppervlakken voor te komen.

Binnenklimaat
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9. Rapportage

De verkregen analyseresultaten dienen verwerkt
te worden in een analyserapport. Het analyserapport

dient

te voldoen aan voorgeschreven eisen.

Het rapport dient de volgende onderwerpen
te bevatten:

Minimale inhoud analyserapport

Inhoudsopgave
Objectomschrijving

Doel onderzoek

Soort onderzoek
Analysenummer

Datum en tijdstip onderzoek
Opdrachtgever
Contactpersoon

Aanleiding van het onderzoek
Conformiteitverklaring: de metingen dienen
volgens de laatste versie van het Binnenklimaat
Nederland meetprotocol uitgevoerd te zijn
Wijze van kwaliteitsborging

Gebruikte apparatuur en voedingsmedia
Werkwijze

Relevante normen en/of grens- en
advieswaarden

Meetresultaten

Toetsing van de meetresultaten aan de gestelde
richtwaarden (eventueel aanvullend advies).

Bij gebruik van staafdiagrammen dienen de
voorgeschreven kleurcodes gebruikt te worden.

Binnenklimaat
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Bijlage A: Toelichting micro-organismen

Micrococcus soorten

Deze groep bacterién behoren tot de normale
huidflora van mens en dier. Geeft maar zelden
infecties en dan alléén bij verzwakte weerstand.
Kunnen irritaties veroorzaken in de neus, aan de
slijmvliezen en ogen, vooral bij het dragen van
contactlenzen. Geldt bij het microbiologisch
luchtonderzoek als indicator voor de mate

van schoonmaken.

Staphylococcen soorten (niet aureus;

zie groep B)

Komen voor op de huid van mens en dier. Kunnen
irritaties veroorzaken in de neus, aan de slijmvliezen
en ogen, vooral bij het dragen van contactlenzen.
Geldt bij het microbiologisch luchtonderzoek als
indicator voor de mate van schoonmaken.

Bacillus soorten

Deze bacteriesoort is alom aanwezig; in de grond,
in de lucht en in water. Kunnen alléén infecties
veroorzaken bij mensen met een verzwakte
weerstand. Kunnen bij ‘gezonde’ mensen wel

irritaties veroorzaken. Geldt bij het microbiologisch
luchtonderzoek als indicator voor de mate van
schoonmaken.

Cladosporium soorten

Cladosporium is een veel in de buitenlucht
voorkomende schimmelsoort. Kunnen allergische
klachten geven zoals niezen, tranende ogen, een
loopneus en astmatische klachten. In het binnenmilieu
wordt de schimmel aangetroffen in stof van de vloer,
matrassen en tapijten, vochtige muren die geverfd
zijn met acrylverf, behang, ventilatiefilters,
pleisterwerk en voedingsmiddelen.

Penicillium soorten (overig)

en Talaromyces soorten

Penicllium (waaronder Talaromyces) is een veel

in de buitenlucht voorkomende schimmelsoort.
Deze schimmelsoorten geven zelden aanleiding
tot irritaties of allergieén. In het microbiologisch
luchtonderzoek geldt deze schimmelsoort veelal
als indicator voor de werking en reinheid van
het luchtbehandelingssysteem.

Enterobacteriaceae

De groep Enterobacteriaceae bestaat uit
Gram-negatieve bacterie soorten. Dit zijn darm-
bewoners van mens en dier. In het microbiologisch
luchtonderzoek geldt deze groep als een indicator
voor fecale besmetting en daarmee voor hygiéne.
Enkele soorten staan ook bekend om hun zuren- en
gassenproductie zoals een 'rotte eieren' lucht. Bij het
afsterven komen endotoxinen vrij, die tot klachten
kunnen leiden.

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus is een bacterie die bij

veel mensen voorkomt. De Staphylococcus aureus
bacterie kan verschillende infecties veroorzaken
van een oppervlakkige huidinfectie tot een bloed-
stroominfectie (wondinfecties, huidinfecties,
steenpuisten, longontstekingen, bronchitis,
oorontsteking en oogontsteking). Welke infectie
ontstaat, is vooral afhankelijk van de weerstand
van de patiént.

Binnenklimaat
EDERLAND
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Aspergillus soorten (niet fumigatus,
niger of flavus)

Aspergillus soorten zijn veel aanwezig in

de buitenlucht. Kunnen allergische klachten
veroorzaken.

Alternaria soorten

Alternaria is een veel in de buitenlucht voorkomende
schimmelsoort. Deze schimmelsoort kan allergische
klachten veroorzaken, zoals niezen, tranende ogen,
een loopneus en astmatische klachten.

Chaetomium soorten

Chaetomium komt voor op de grond, op vochtig
hout of vochtige boeken en plantenafval. In het
binnenmilieu geldt Chaetomium vooral als indicator
voor waterschade,

Mucor soorten
Mucor soorten zijn een snelgroeiende schimmelsoort
veelal afkomstig uit grond en planten. Enkele soorten
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kunnen allergische klachten veroorzaken. Leven
meestal als saprofiet maar kunnen bij verminderde
weerstand long- of neusholte-infecties veroorzaken
(een saprofiet leeft uitsluitend op organisch afval).

Rhizopus soorten

Rhizopus is een wijdverspreid geslacht van saprofyte
schimmels die als parasieten op planten en dieren
worden aangetroffen. Sommige soorten kunnen ook
optreden als opportunistische infecties bij mensen
en kunnen dodelijk zijn (in extreme gevallen).

Phoma soorten

Phoma is een veelvoorkomende schimmelsoort veelal
afkomstig uit grond en planten. De schimmel kan in
enkele gevallen allergische klachten veroorzaken met
als klachten: niezen, tranende ogen, een loopneus en
astmatische klachten. In het binnenmilieu wordt de
schimmel aangetroffen in vochtige muren die geverfd
zijn met acrylverf, hout en behang, raamkozijnen en
pleisterwerk.

Scopulariopsis soorten

Scopulariopsis is een schimmelsoort veelal afkomstig
uit grond, rottend hout en planten. Ontbinden vaste
stoffen waarin arseen is verwerkt tot een gasvormige
verbinding, welke een knoflook-geur afgeeft. Komen
voor op plantenafval, maar ook op behang, pleister-

NEDERLAND

werk hout in huisstof. In het binnenmilieu geldt
Scopulariopsis vooral als indicator voor waterschade.

Aureobasidium soorten

Aureobasidium is een gistvormende schimmel.

De schimmel komt in veel uiteenlopende leefgebieden
voor en wordt bijvoorbeeld gevonden in de grond,

in de lucht, in water en op vele plantenoppervlakken.

Veroorzaken klachten als niezen, tranende ogen,

een loopneus en astmatische klachten. In het binnen-

milieu wordt de schimmel aangetroffen in bijvoorbeeld
badkamers, wasruimtes en op vochtige muren.

Candida soorten

Candida is een geslacht van gisten die schimmel-
infecties (candidiasis) kunnen veroorzaken. Zijn
veroorzakers van ontstekingen in mond en longen.
Meestal zijn deze gisten al in zeer geringe hoeveel-
heden aanwezig op de slijmvliezen voor infectie
ontstaat. C. albicans en C. africana veroorzaken
allergische reacties.

Rhodutorula soorten

Rhodotorula is een veel voorkomende gist in de
buitenlucht. Deze gist wordt gevonden in grond,
water en in de lucht. Rhodotorula mucilaginosa,

R. glutinis, and R. minuta kunnen tot ziekte leiden
bij mensen met een verzwakte weerstand.

Thermofiele actinomyceten

Actinomyceten bestaan over het algemeen uit
onbeweeglijke staafvormige bacterién, die vertak-
kingen vormen met zeer lange en dunne filamenten.
Kunnen zich ontwikkelen bij temperaturen boven
50°C, kunnen daardoor gedijen in en rond een
verwarmingsinstallatie. Zij kunnen een allergische
reactie veroorzaken, genaamd "Farmers Lung" of
"Humidifier Lung". Het ziektebeeld bestaat uit
koorts, gebrek aan eetlust, hoest, benauwdheid
en later longbeschadigingen. Geldt bij het micro-
biologisch luchtonderzoek als indicator voor een
vervuild verwarmingssysteem.

Micro(mono-/bi-)spora

Micro(mono-/bi-)spora is een bacteriesoort welke
in grond en water gevonden wordt. Kunnen een
allergische reactie veroorzaken, genaamd "Farmers
Lung" of "Humidifier Lung".

Meetprotocol microbiologisch lucht- en contactonderzoek utiliteitsgebouwen

Aspergillus niger

Aspergillus niger is een zwarte schimmel, welke
veel voorkomt op vruchten en groenten, zoals
druiven, abrikozen, uien en pinda's. Ook komt de
schimmel veel voor in vochtige ruimtes en tast

het natuurlijke textielmaterialen aan. De schimmel
kan oorontstekingen, aspergillose en aspergillaire
bronchitis veroorzaken. In het binnenmilieu komt
deze schimmel voor in stof van de vloer, matrassen
en gordijnen en filters van ventilatiesystemen.

Aspergillus flavus

Aspergillus flavus is een schimmel die onder
meer aangetroffen wordt bij opslag van mais en
pinda's. De schimmel staat ook bekend vanwege
zijn pathogene eigenschappen in verband met
aspergillose van de longen. Aspergillus flavus
produceert in voedsel een aflatoxine (een
carcinogene en toxische stof).

-Binnenklimaat
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De sporen van A. flavus veroorzaken allergene
reacties. In het binnenmilieu wordt deze schimmel
aangetroffen in gestoffeerd meubilair en potgrond
voor planten.

Stachybotrys soorten

Stachybotrys komt het meeste voor op cellulose
rijke bouwmaterialen, zoals balken, lambriseringen,
parketvloeren, gipskartonplaten en behangpapier, in
door vocht en wateroverlast aangetaste gebouwen.
Soms wordt de schimmel ook gevonden in de grond,
op graan, noten en gedroogd fruit. In het binnen-
milieu geldt Stachybotrys vooral als indicator

voor waterschade.

Fusarium soorten

Fusarium is een geslacht van veelvoorkomende
parasiterende schimmels die in de bodem voorkomen
en die planten kan aantasten. Daarnaast produceren
ze ook mycotoxines die voedsel kunnen besmetten.
Bij dieren en mensen kan de schimmel voorkomen als

opportunistisch pathogeen in hoornvlies-infecties
en teennagel-infecties.

Aspergillus fumigatus

Aspergillus fumigatus komt overal in het natuurlijke
milieu voor. Blootstelling aan Aspergillus fumigatus
bij mensen met een verminderd immuunsysteem kan
aspergillose veroorzaken, een infectie van de long.
In het binnenmilieu wordt de schimmel aangetroffen
in badkamers, kelders, stof van tapijten en
matrassen, filters van ventilatiesystemen.

Acremonium soorten

Acremonium is een veelvoorkomende schimmel

die in veel biotopen gevonden kan worden. Bepaalde
soorten overwoekeren allerlei afval, andere komen
voor op grassen of zelfs op bepaalde kruidachtige
planten. Acremonium wordt zeer vaak geisoleerd in
vochtige woningen, in het bijzonder op muurverf

en vinylbedekkingen. In het binnenmilieu geldt
Acremonium vooral als indicator voor waterschade.

Binnenklimaat
EDERLAND
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Bijlage B: Toelichting keuze airsampler

Soort airsampler

De vangefficiéntie en reproduceerbaarheid van een
microbiéle airsampler is een belangrijke factor in
het bepalen van de microbiologische kwaliteit van
de lucht. De grootte van 1 - 20 micrometer is van
belang omdat deze aerosolen potentiéle dragers zijn
van micro-organismen. In het algemeen kan gesteld
worden dat het aantal micro-organismen dat
afgevangen wordt lager is dan de actuele
concentratie in de lucht. Dit komt doordat tijdens
een meting verliezen optreden (aan de wand van
het apparaat e.d.) en de kans dat micro-organismen
afsterven na afvangen op een medium (filter,
uitdroging van agarplaat). De keuze van een
geschikt systeem is tevens afhankelijk van

het doel van het onderzoek. Hierbij kunnen de
eerder beschreven klassen als onderscheid gebruikt
worden. Afhankelijk van de gebruikte airsampler
zal de meetfout ongeveer 10 procent bedragen.

Specialistische ruimten en

agrarisch / industriéle werkomgevingen
Microbiologisch luchtonderzoek in deze locaties
vereist een airsampler die kwantitatief meet met
een hoge vangefficiéntie en een grote reproduceer-
baarheid omdat dit onderzoek gebaseerd is op
absolute getallen. Uit TNO onderzoek bleek dat

een meerplaat impactor systeem voor meting van
de luchtkwaliteit het meest aan de gestelde eisen
voldoet. Per plaat wordt een optimale luchtstroming
gecreéerd voor het afvangen van micro-organismen
met een gedefinieerde grootte (selectie op grootte).
In samenwerking met Andersen is door TNO een
drietraps cascade (impactor) systeem ontwikkeld
waarbij verschillende soorten van micro-organismen
(bacterién en schimmels) separaat gedetecteerd
kunnen worden. Uit validatieproeven blijkt dat het
drietraps cascade systeem een efficiéntie heeft van
>70% (bij gebruik van een specifiek medium) en een
grote reproduceerbaarheid. Het drietraps cascade
systeem is geselecteerd als meetsysteem voor

het bepalen van de microbiologische kwaliteit

van de lucht in ziekenhuizen, kantoorgebouwen

en productieruimten. Een alternatief is het
gebruiken van apparatuur, die op adequate

wijze is gekalibreerd met drietrapssysteem

MC Impactor als referentieapparatuur.

Utiliteitsbouw

Het in dit meetprotocol beschreven microbiologisch
luchtonderzoek kan ingezet worden als monitoring
van het binnenmilieu, bij klachten of als controle-
middel van het onderhoud van het luchtbehandeling-
systeem.

Het onderzoek is deels gebaseerd op vergelijking
tussen de verschillende meetplaatsen, waardoer
minder strenge eisen ten aanzien van de
vangefficiéntie en reproduceerbaarheid kunnen
worden gesteld. Hier kan worden volstaan met
een enkelplaat systeem.

Bij een enkelplaat systeem worden alle aanwezige
micro-organismen in de lucht afgevangen op één
enkele voedingsplaat, waardoor de vangefficiéntie
nadelig beinvioed wordt (<30%).

Om te voldoen aan dit meetprotocol dient
gebruikgemaakt worden van een commercieel

systeem werkend op basis van het impactor principe.

NEDERLAND

Voorbeelden hiervan zijn onder meer: de Slit Impactor

Sampler (SIS), Surface Air System (SAS), de Microbial
Air Sampler (MAS), de Andersen Microbial Sampler
(AMS) en de Reuter Centrifuge Sampler (RCS).

-

SAS Airsampler

MAS Airsampler RCS Airsampler
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Bijlage C: Toelichting te gebruiken media (agar)

Voedingsbodems

Het te gebruiken type medium (agar) hangt af

van het soort onderzoek. Hierbij dient ook weer

in ogenschouw te worden genomen of men absolute
waarden wil meten of vergelijkings-onderzoeken

wil verrichten. De soorten beschikbare media zullen
in onderstaande tabel worden beschreven.

Voor metingen in specialistische ruimten en agrarisch
/ industriéle werkomgevingen wordt het gebruik van
TSA en meerdere platen voor het schimmelonderzoek
geadviseerd. Welke agars worden gebruikt hangt af

Soort micro- | Agar type

Beschrijving agar

van het soort schimmel dat men wil onderzoeken.

Dit meetprotocol beschrijft de meetmethode voor
metingen in utiliteitsbouw, hierbij kan alleen 1 agar
per meting gebruikt worden. Gebruik bij voorkeur
hiervoor TSA voor het bacterieonderzoek en DG-18
met groeiremmers voor het schimmelonderzoek, of
andere media die bewezen vergelijkbare resultaten
opleveren. Indien het onderzoek een hogere
nauwkeurigheid behoeft, kan in overleg met de
adviseur gekozen worden voor een duplo-meting.

Voorbeelden agars

organisme

EDERLAND

Bacterién Agar voor bacteriegroei Plate Count Agar
Agar voor bacteriegroei Agar voor het bepalen van de totale Tryptic Soy Agar (TSA)
hoeveelheid aerobe en facultatief anaerobe
mesofiele en thermofiele bacterién
Schimmels Agar met een hoge water-  Deze agars zijn ontworpen voor het opkweken  Sabouraud; 2% Malt Extract
& Gisten activiteit en geschikt van een breed spectrum aan schimmels Agar; V-8 agar.
voor directe identificatie.
Agar die groeiremmers Deze agars zijn ontworpen om de diameter Rose Bengal Agar (RBA);
bevatten. van de kolonies te beperken, overgroei te Littman Oxgall agar; ver-
minimaliseren en om directe identificatie van schillende hoge wateractivi-
enkele schimmelsoorten te doen. teit media met Dichloran.
Agar met een lage Deze agars zijn ontworpen voor het isoleren Dichloran 18% glycerol agar
wateractiviteit, met of van gemiddeld osmosetolerante tot xerofiele (DG-18); Czapek's + 40%
zonder groeiremmers. schimmels. sucrose agar.
Soortspecifieke agar Agar bedoeld voor het opkweken van Sabouraud/cycloheximide —
specifieke schimmelsoorten. merendeel van de menselijke
pathogene schimmels
Agar voor snelle Symfony-agar maakt de opsomming van gisten ~ Symphony Agar
schimmelgroei en schimmels in alle menselijke en dierlijke
voedselproducten mogelijk, ongeacht hun
wateractiviteit. Het kan ook worden gebruikt
voor de controle van milieumonsters in
productiegebieden. In het geval van
watermonsters, kunnen ze worden
geanalyseerd door membraanfiltratie met
behulp van dit medium. De SYMPHONY-agar
is gecertificeerd door NF VALIDATION voor
de opsomming van gisten en schimmels in
alle menselijke en dierlijke voedingsmiddelen
onder het referentienummer BKR 23 / 11-
12 / 18, waarvan de geldigheid loopt tot
4 december 2022. Deze methode maakt de
opsomming mogelijk na slechts 54 uur in
plaats van 5 dagen met standaardmethoden
NF 1SO 21527-1 en NF ISO 21527-2.
Binnenklimaat
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Bijlage D: Verklarende woordenlijst

pm

Aerosol

Allergie

Aseptisch

Bacterie

co

CO,-gehalte
Desinfectans
Desinfectie

Gist

Indicatief
onderzoek

Infectie

Irritatie

Kiemgetal

Kolonie

Eenduizendste van een millimeter, ofwel micrometer, wordt ook micrometer genoemd.

Zeer klein vloeistofdruppeltje of stofdeeltje die in de lucht zweeft. Hierin kunnen
micro-organismen aanwezig zijn. Aérosolen worden gevormd tijdens verneveling
van water maar ook door hoesten of niezen.

Een overgevoeligheid voor bepaalde stoffen. In het lichaam zijn antilichamen aanwezig
die bij contact met een bepaalde stof een reactie veroorzaken. Reacties kunnen op
allerlei plaatsen in het lichaam tot uiting komen, veelal ontstaat jeuk en/of roodheid.
Een allergie kan ontstaan door veelvuldig contact met die stof. Stoffen die een allergie
kunnen veroorzaken zijn bijvoorbeeld huisstof, stuifmeel, schimmels, voedingsmiddelen
en diverse dieren.

Handelen zonder kiemen (micro-organismen) over te brengen

Kleine ééncellige micro-organismen die geen celkern bezitten en zich vermenigvuldigen

met behulp van deling. Ze worden bij het plantenrijk gerekend hoewel ze geen bladgroen
bezitten en sommige beweeglijk zijn. Onder optimale omstandigheden kunnen ze zich elk
half uur delen. Ze kunnen verschillende vormen hebben zoals staaf, bol of spiraalvormig.

Kooldioxide. Dit komt vrij bij de ademhaling van organismen, waarbij zuurstof verbruikt
wordt. Tijdens de fotosynthese bij planten wordt CO, verbruikt en komt zuurstof vrij.

Het aantal deeltjes CO, in de lucht. Dit wordt weergegeven in p.p.m. (parts per million)
Middel dat gebruikt wordt voor desinfectie.
Het doden van micro-organismen. Dit gebeurt meestal met een chemische verbinding.

Een groep micro-organismen die tot de schimmels wordt gerekend, maar uit
eencellige cellen bestaat en geen schimmeldraden vormt. Voortplanting vindt plaats
door knopvorming. Ook kenmerkend is dat ze verschillende chemisch omzettingen in
gang zetten waarbij gas gevormd wordt. Van deze eigenschap wordt gebruik gemaakt
bij de bereiding van brood en bier.

Dit onderzoek wordt uitgevoerd om relatief ruwe kwantitatieve informatie over

het blootstellingsniveau te verkrijgen om te beslissen of er een blootstellingsprobleem
bestaat en zo ja, de mogelijke ernst te schatten. Dit onderzoek kan ook gebruikt worden
om vast te stellen of de blootstelling ver boven of ver onder de grenswaarde is.

Ziekteverschijnsel waarbij een micro-organisme het menselijk lichaam binnen
gedrongen is.

Reactie van het lichaam waarbij het afweersysteem niet betrokken is.

Het aantal levende micro-organismen per eenheid. BV in 1 ml vloeistof, 1 cm? opperviak
of 1 m3 lucht.

Op een voedingsbodem gegroeid klompje bacterién dat met het blote oog zichtbaar is,
die uit één enkel micro-organisme is ontstaan.
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KVE Kolonie vormende eenheden.
Microbiologie De wetenschap die zich bezighoudt met de bestudering van micro-organismen.

Micro-organismen Zeer kleine organismen die over het algemeen met behulp van een microscoop bekeken
worden. Dit zijn onder meer bacterién, schimmels, gisten, virussen en amoeben.

p-p-m. Parts per million, aantal deeltjes per miljoen deeltjes.

Pathogeen Ziekteverwekkend.

Relatieve De verhouding van de hoeveelheid waterdamp die de lucht bevat ten opzichte van
vochtigheid de hoeveelheid waterdamp die de lucht bij die temperatuur maximaal kan bevatten.
Saprofiet Organisme dat van dood organisch materiaal leeft.

Schimmels Organismen die tot het plantenrijk gerekend worden, hoewel ze geen bladgroen

bezitten. Ze bestaan meestal uit lange vertakte draden die tot een netwerk zijn
geweven. Voortplanting vindt plaats door de vorming van sporen in of op speciaal
gevormde structuren. Ook paddestoelen horen tot de schimmels.

Sporen van Is een deel van een bacteriecel waarin het kernmateriaal is opgeslagen om ongunstige
bacterién invloeden van het milieu, zoals hitte en droogte, langer te kunnen overleven dan de
oorspronkelijke cel.

Sporen van Door schimmels geproduceerde deeltjes voor voortplanting en verspreiding.
schimmels

Sporevormer Bacterie die in staat is om een spore te vormen.

Sterilisatie Het doden of verwijderen van alle micro-organismen. Dit gebeurt meestal

door hitte of filtratie.

Stofdeeltjes Dit zijn kleine vaste deeltjes of vloeistofdruppeltjes. Aan de hand van de grootte van
de deeltjes wordt een onderscheid gemaakt tussen inhaleerbaar en respirabel stof.

Thermophiel Warmteminnend. Organisme waarbij de optimale temperatuur boven de 40°C ligt.
Toxine Giftige stof.
Binnenklimaat
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Binnenklimaat Nederland
Binnenklimaat Nederland zet zich als ambitieuze en
actieve vereniging in om een gezond binnenklimaat
te realiseren. De aangesloten leden zijn fabrikanten,
leveranciers en dienstverlenende organisaties van
ventilatie- en filtersystemen, lucht- en klimaat-
technologie en producten en diensten op het gebied
van koelen en verwarmen. De leden zijn actief binnen
alle sectoren, waaronder: wonen, werken, leren,
verzorgen en recreéren. Samen zetten we ons in voor
gezond binnenklimaat overal, altijd én voor iedereen.

Voor meer informatie kijkt u op
www.binnenklimaatnederland.nl
of belt u met 088 400 85 15.
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