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Achtergrond

Gespecialiseerd in Thermofysiologie

1990- 2016:  TNO 

2013 – 2016: Lector Amsterdam Fashion Institute

2003 – : Hoogleraar inspanningsfysiologie VU
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Mensen werken in hitte

57.8°C  (september 1922)

Noord-Amerika: 56,7°C 10 juli 1913 Death Valley, USA
Afrika: 55,0°C 7 juli 1931 Kébili, Tunesië
Azië: 55,0°C 8 juni 2019 Al Majmaah, Saoedi-Arabië
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Klimaatverandering en stedelijke hitte

Ook binnen wordt het warmer
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Overleven we de hitte?

Geen warmteverlies mogelijk als omgeving warmer en
vochtiger is dan de huid..

Maar er lijkt enige aanpassing aan global warming 
mogelijk..



Reactie op hitte en koude

Koude Hitte

Bloedvatvernauwing Bloedvatverwijding

Lucht of 
water



Reactie op hitte en koude

Koude Hitte

Thermogenese

Zweet verdampen

1L: 650 W koeling

Image: The Mirror
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(Metabolisme – Arbeid) ± Droog warmteverlies – Nat warmteverlies = Opslag

37°C

Warmte 

produktie
warmte

afgifte

De warmtebalans

Geleiding

Stroming

Straling
Warmte-
productie

Verdamping
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Warmtebalans

Temperatuur

Zon

Vochtigheid

Wind

Kledingisolatie

Waterdampweerstand

Inspanning

Lichaamsbouw

Acclimatisatie

Getraindheid

Invloeden op de warmtebalans



WBGT

Zwarte bol

Natte bol

Droge bol

WBGT = 0.7 Tnb + 0.2 Tzb + 0.1 Tdb



WBGT – kleding correctie

Beschermende
kleding

Werkkleding



WBGT – limieten volgens ISO



Figure 1:  WBGT per uur tijdens de OS, geschat op basis van 29 jaar meteo-data

Gemiddelde WBGT tijdens de Olympische spelen: 27.0 ± 2.8 ˚C
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Generally safe for normal activity

Risk of exertional heat stroke and heat illness; high 
risk individuals should be monitored or not compete

Risk for all competitors increases

Risk for unfit, non-acclimatized individuals is high

Cancel level for exertional heat stroke risk

Cancel practice and competition

Cancel all exercise

Omschrijving van gevolgen komt uit de ASCM position 
stand (Armstrong et al. 2007) 



Inschatten thermische omgeving - OS Tokio

Dagen vóór Olympische Spelen

Stopnivo hitteberoerte (ACSM)

WBGT = 0,7 * NB + 0,2 * ZB + 0,1 * DB

NB
ZB DB



Hitte-overbelasting

Temperatuur van lichaamskern is van belang

Kan worden gemeten met pil

Of worden geschat met App (bijv. ClimApp)

Grenswaarde ter discussie. Arbeid 38°C / 8 uur?



Werken in de hitte
• Zware inspanning

• Hoge temperatuur
• Hoge luchtvochtigheid
• Weinig wind
• Zonnestraling

• Isolerende kleding
• Slecht ademende kleding

• Niet geacclimatiseerd
• Niet fit



Prestatieverlies in de hitte

Ely et al., MSSE, 2007
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Prestatieverlies voor 7 marathons in US/Canada



Prestatieverlies in de hitte

REHVA Guidebook No. 6 - Indoor Climate and Productivity in Offices



Verminderen van prestatieverlies in hitte

• Selectie (lichaamsbouw, ethniciteit)

• Opbouw arbeid (pacing)

• Fysiologische aanpassingen - Acclimatisatie

• Training (cross acclimatisatie)

• Koelen (voor, tijdens en na inspanning) – extern en intern

Singapore 2020



Hitte acclima(tisa)tie
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Hoe acclimatiseer je goed?

- Omgevingtemp > verwacht (bijv. 32°C)

- Vochtigheid > verwacht (bijv. 75%)

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

- Controlled hyperthermia (kerntemp 38,5°C)

- Idealiter >10 dagen, maar kan worden geïndividualiseerd

- Koelte tijdens de nachten (nodig voor herstel)



De- and Re-acclimatisatie

Weller et al. 2007



Wetgeving 1

- Arbowet vroeger: ISO 7730, WBGT, PHS



Wetgeving 2

Maatschappelijke druk om normen uit

arbowet te halen

- Vraag aan gezondheidsraad

- 2008:



Wetgeving 3

Nu:

Arboconvenanten

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 
werknemer. Hoewel er geen specifieke temperaturen genoemd 
worden, is wel bepaald dat werkgevers er alles aan moeten 
doen om gezondheidsklachten en -schade te voorkomen.



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



Hitte-intolerantie

Plotselinge toename van warmteproductie (maligne
hyperthermie) 

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

Thermoregulatie niet meer in orde (hypothalamus) Bron: Van Brakel

Bron: Steemit.com



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



Wat te doen?

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


