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Achtergrond

Gespecialiseerd in Thermofysiologie

1990- 2016: TNO
2013 — 2016: Lector Amsterdam Fashion Institute J
2003 —: Hoogleraar inspanningsfysiologie VU
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Mensen werken in hitte

Noord-Amerika:  56,7°C  10juli 1913 Death Valley, USA
Afrika: 55,0°C  7juli1931 Kébili, Tunesié
Azié: 55,0°C  8juni 2019 Al Majmaah, Saoedi-Arabié

57.8°C (september 1922)
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Klimaatverandering en stedelijke hitte

Temperature change in the last 50 years

Stadseffect

Ook binnen wordt het warmer

2011-2020 average vs 1951-1980 baseline
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Long Term Adaptation to Heat
Stress: Shifts in the Minimum
Mortality Temperature in the
Netherlands

Mireille A. Folkerts', Peter Brode=2, W. J. Wouter Botzen?®, Mike L. Martinius?,
Nicola Gerrett!, Carel N. Harmsen* and Hein A. M. Daanen*

KLIMAAT

Te heet voor G ¢ i liik al :
warmbloedige een .warr.n everlies moge ijk als omgeving warmer en
mensen vochtiger is dan de huid..

De mens koelt af door transpiratie. Wordt het vaker zo
heet en vochtig dat er niet tegenop te zweten is?
Door onze redacteur Marcel aan de Brugh

Maar er lijkt enige aanpassing aan global warming
mogelijk..
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Reactie op hitte en koude

Koude

Bloedvatvernauwing Bloedvatverwijding

VU

VRIJE
UNIVERSITEIT
AMSTERDAM

Faculty of
Behavioural and
Movement Sciences



Reactie op hitte en koude

Koude Hitte
Dwarsdoorsnede van de huid
Warmte verlaat het lichaam ’.f ' ()
zweet verdampt S 4 ’

Zweetklier
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Image: The Mirror

Zweet verdampen
Thermogenese 1L: 650 W koeling
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De warmtebalans

(Metabolisme — Arbeid) * Droog warmteverlies — Nat warmteverlies = Opslag

Verdamping WY

Warmte-
productie
Warmte warmte
produktie afgifte
Stroming 7°C

Geleiding
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Invloeden op de warmtebalans

Lichaamsbouw
Acclimatisatie
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WBGT

Zwarte bol
Natte bol
Droge bol

WBGT =0.7Tnb + 0.2 Tzb + 0.1 Tdb
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WBGT — kleding correctie
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WBGT — limieten volgens ISO

metabolic rate (Watts)
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Gemiddelde WBGT tijdens de Olympische spelen: 27.0 £ 2.8 °C
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Figure 1: WBGT per uur tijdens de OS, geschat op basis van 29 jaar meteo-data

Omschrijving van gevolgen komt uit de ASCM position
stand (Armstrong et al. 2007)
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Inschatten thermische omgeving - OS Tokio
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Corfemp* equi/ital

Core Body Temperature Monitors

Hitte-overbelasting . =
Temperatuur van lichaamskern is van belang @'CELE%L% °myTemp
% -
C L

Kan worden gemeten met pil

Of worden geschat met App (bijv. ClimApp)

Grenswaarde ter discussie. Arbeid 38°C/ 8 uur?
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Werken in de hitte

e /Zware inspanning

* Hoge temperatuur .
* Hoge luchtvochtigheid !

* Weinig wind

e Zonnestraling

* |solerende kleding
 Slecht ademende kleding

* Niet geacclimatiseerd
* Niet fit
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Prestatieverlies in de hitte

Prestatieverlies voor 7 marathons in US/Canada

% langzamer dan koersrecord
N

5-10 10-15 15-20 20-25
WBGT

Ely et al., MSSE, 2007
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Prestatieverlies in de hitte

Relative performance vs. temperature
compared to the maximum
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Verminderen van prestatieverlies in hitte —

Workplace Safety and
¢ Health Guidelines

aging Heat Stress in the Workplace

Selectie (lichaamsbouw, ethniciteit)

Opbouw arbeid (pacing)

Fysiologische aanpassingen - Acclimatisatie
Training (cross acclimatisatie)

Koelen (voor, tijdens en na inspanning) — extern en intern

Singapore 2020
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Hitte acclimal(tisa)tie
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Hoe acclimatiseer je goed?

- Omgevingtemp > verwacht (bijv. 32°C)

- Vochtigheid > verwacht (bijv. 75%)

- TijJdsduur > verwacht (advies > 1 uur/dag)

- Controlled hyperthermia (kerntemp 38,5°C)

- ldealiter >10 dagen, maar kan worden geindividualiseerd

- Koelte tijdens de nachten (nodig voor herstel)
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De- and Re-acclimatisatie

60 min heart rate (b.min)
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Wetgeving 1

Arbowet vroeger: ISO 7730, WBGT, PHS

Beleidsregel 6.1 Binnen- en buitenklimaat
Grondslag: Arbobesluit artikel 6.1.

1.

Er is sprake van een behaaglijk en gelijkmatig klimaat indien bij toepassing van de norm MNEN-
EN-ISO 7730 "Gematigde thermische binnenomstandigheden - Bepalingen van de PMV- en de
PPD-waarde en specificaties van de voorwaarden voor thermische behaaglijkheid”, 3e druk,
mei 1996, de PMV-waarde tussen - 0,5 en + 0,5 ligt, of indien minder dan 10 % van de
werknemers klachten over het klimaat kenbaar maakt. Een overschrijding van die grenzen
gedurende 10% van de verblijfstijd is acceptabel.

Indien de aard van het werk of de aard van de arbeidsplaats het werken bij een hoge
omgevingstemperatuur noodzakelijk maakt, leiden de klimatologische omstandigheden niet
tot overschrijding van de referentiewaarden genoemd in:

a. bijlage A van de norm NEN-ISO 7243 "Hete omgevingsomstandigheden - Bepaling
van de externe warmtebelasting van werkende mensen, gebaseerd op de WBGT-
index (wet bulb globe temperature)”, 1e druk, september 1989 inclusief correctieblad
C1 van 1996, en

b. bijlage C van de norm NEN-ISO 7933 "Hete klimaatomstandigheden - Analytische
bepaling en interpretatie van de warmte-belasting met behulp van de berekening van
de vereiste zweetproductie”, le druk, december 1990.
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WetgeVW\g 2 Gezondheidsraad Voorzitter

Health Council of the Netherlands

Aan de minister van Sociale Zaken en Werkgelegenheid

Maatschappelijke druk om normen uit
arbowet te halen

- Vraag aan gezondheidsraad

Onderwerp : Aanbieding signalement Hittestress op de werkplek
Uw kenmerk : ARBO/A&V/2007/22676

- 2008 . Ons kenmerk : 895/07/CB/mj/832-T
Bijlagen o |
Datum : 24 november 2008

Geachte minister.

Graag bied ik u hierbij het signalement Hittestress op de werkplek aan. Het betreft het eer-
ste signalement uit een reeks over arbeidsomstandighedenrisico’s. die genoemd zijn in de
Arbeidsomstandighedenwet en regelgeving.
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Wetgeving 3

Nu: De Arbowet en werken in de warmte
Het Arbobesluit (artikel 6.1) bepaalt dat de temperatuur op de
werkplek niet nadelig mag zijn voor de gezondheid van de
Arboconvenanten werknemer. Hoewel er geen specifieke temperaturen genoemd
worden, is wel bepaald dat werkgevers er alles aan moeten
doen om gezondheidsklachten en -schade te voorkomen.
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Conclusies

*Het is een uitdaging om de warmtebalans te handhaven
tijdens zwaar werk in de hitte.

* Prestatieverlies tegengaan kan door selectie,
fysiologische aanpassingen, werkaanpassingen en
koelen.



Meer info

h.a.m.daanen@vu.nl
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(] [] [ Extenor A
Hitte-intolerantie 5
-
Plotselinge toename van warmteproductie (maligne rwnodie / .’f\\‘
hyperthermie) |'-.'x' 7’ !.-;I

g PSRy P

Problemen met warmte-afgifte (moeite met zweten,
slechte huiddoorbloeding)

Thermoregulatie niet meer in orde (hypothalamus) - Bron: Vian Brakel
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Hitte-intolerantie tests

Eenduidige en betrouwbare
screening voor hitteziektes is (nog)
niet mogelijk

Hitte-intolerantietests kunnen wel
een indicator voor problemen of
return to duty zijn

Meer onderzoek is noodzakelijk

Journal of Thermal Biology 38 (2013) 539-542

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Thermal Biology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jtherbio

Refining the distinction between heat tolerant and intolerant
individuals during a Heat tolerance test

Druyan Amit*', Ketko Itay™”, Yanovich Ran™”, Epstein Yoram®‘, Heled Yuval*"*

* Heller Institute of Medical Research, Sheba Medical Center, Tel Hashomer 52621, Israel
" The IDF Institute of Military Physiology, Israel
© Sackler Faculty of Medicine, Tel Aviv University, Israel

Journal of Thermal Biology 78 (2018) 42-50

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Thermal Biology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jtherbio

@ CrossMark

A new occupational heat tolerance test: A feasibility study

Emily R. Watkins®, Jemma Gibbons, Yanoula Dellas, Mark Hayes, Peter Watt, Alan J. Richardson

Environmental Extremes Laboratory, Welkin Laboratories, University of Brighton, Easthourne BN20 7SN, UK
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Wat te doen?

Morris et al. Environmental Health (2020) 19:95
https://doi.org/10.1186/s12940-020-00641-7

Environmental Health

Sustainable solutions to mitigate ,@
occupational heat strain — an umbrella o
review of physiological effects and global

health perspectives

Nathan B. Morris" ®, Ollie Jay’, Andreas D. Flouris®, Ana Casanueva®®, Chuansi Gao®, Josh Foster’,
George Havenith” and Lars Nybo'

https://www.heat-shield.eu/

~ Cooling intervention
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Fig. 3 Median (range) effect of type, timing and location of cooling intervention on physical performance from systematic reviews included in

of bracket on y-axis denot

oderate (05) and large {0.8) effect sizes

the umbrella review. Number inside
denote thrashold of no (0), small {0.2)

the number of effect s@e comparisons per intervention. Dashed upright lines




