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Wat kunnen we leren van de Ocean Race

Webinar, 23 maart 2023

Bert van der Horst
g.vanderhorst@erasmusmc.nl

Leven en werken in een 24/7 economie

Are we made to work at night ? 

Innovatie
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Bij nacht en ontij:    kans op rampen ‘s nachts grootst
Meeste scheepsongelukken gebeuren ‘s nachts 
op moment dat de bemanning meeste slaap 
heeft en minst alert is

Industrial performance 
efficiency over 24 hour

Folkard &Tucker (2003) Occupational Med

Zijn wij gemaakt om ‘s nachts te werken ?

Industrial performance 
efficiency over 24 hour

Folkard &Tucker (2003) Occupational Med
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Onze biologische klok

De circadiane klok:
- verzorgt dag-nacht ritme gedrag, fysiologie en stofwisseling

Onze biologische klok

- heeft een omlooptijd van ongeveer (circa) 24 uur (dies)

slaap
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De circadiane klok:
- verzorgt dag-nacht ritme gedrag, fysiologie en stofwisseling

Onze biologische klok

- heeft een omlooptijd van ongeveer (circa) 24 uur (dies)
- wordt iedere ochtend door licht gelijkgezet (photoentrainment)

slaap

De circadiane klok:
- verzorgt dag-nacht ritme gedrag, fysiologie en stofwisseling

Onze biologische klok

- heeft een omlooptijd van ongeveer (circa) 24 uur (dies)
- wordt iedere ochtend door licht gelijkgezet (photoentrainment)
- kloksnelheid bepaalt chronotype (ochtend- en avondmensen) 

sportieve prestatieslaap

normaal chronotype

vroeg chronotype
ochtendmens

laat  chronotype
avondmens

Facer-Childs & Brandstaetter
(2015) Current Biol
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De circadiane klok:
- verzorgt dag-nacht ritme gedrag, fysiologie en stofwisseling

Onze biologische klok

- heeft een omlooptijd van ongeveer (circa) 24 uur (dies)
- wordt iedere ochtend door licht gelijkgezet (photoentrainment)
- kloksnelheid bepaalt chronotype (ochtend- en avondmensen) 
- alle cellen en organen hebben een klok

centrale 
hersenklok

perifere klokken in 
alle andere organen

(lichtgevoelig)

- stelt onze lichaamsfuncties in staat te anticiperen op de specifieke behoefte
op bepaalde momenten van de dag

De circadiane klok:
- verzorgt dag-nacht ritme gedrag, fysiologie en stofwisseling

Onze biologische klok

- heeft een omlooptijd van ongeveer (circa) 24 uur (dies)
- wordt iedere dag door licht gelijkgezet (photoentrainment)
- kloksnelheid bepaalt chronotype (ochtend- en avondmensen) 
- alle cellen en organen hebben een klok
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Tijdelijke ongemakken van een verstoorde klok / slaap

jet lagploegendienst (24 uurs economie)

jet lag en ploegendienst 15% beroepsbevolking

Sociale verstoring van de klok
- wanneer we niet naar onze klok luisteren  
- desynchronisatie lichaams- en omgevingstijd

Tijdelijke ongemakken van een verstoorde klok / slaap

ploegendienst (24 uurs economie) “sociale jet lag”

jet lag en ploegendienst
sociale jet lag 60% 1 uur (30% 2 uur)

15% beroepsbevolking

Sociale verstoring van de klok
- wanneer we niet naar onze klok luisteren  
- desynchronisatie lichaams- en omgevingstijd

slaap

normaal

chronotype

vroeg
chronotype

laat  
chronotype
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Tijdelijke ongemakken van een verstoorde klok / slaap

“sociale jet lag”

jet lag en ploegendienst
sociale jet lag 60% 1 uur (30% 2 uur)

15% beroepsbevolking

Sociale verstoring van de klok
- wanneer we niet naar onze klok luisteren  
- desynchronisatie lichaams- en omgevingstijd

slaap

normaal

chronotype

vroeg
chronotype

laat  
chronotype

Zondag 26 maart

02:00 uur

Tijdelijke ongemakken van een verstoorde klok / slaap

jet lagploegendienst (24 uurs economie) “sociale jet lag”

jet lag en ploegendienst
sociale jet lag 60% 1 uur (30% 2 uur)

15% beroepsbevolking

Acute klachten (tijdelijk)
 slaaptekort
 verminderde alertheid
 vermoeidheid
 verminderd prestatievermogen

Sociale verstoring van de klok
- wanneer we niet naar onze klok luisteren  
- desynchronisatie lichaams- en omgevingstijd
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jet lag “sociale jet lag”

Acute klachten (tijdelijk)
 slaaptekort
 verminderde alertheid
 vermoeidheid
 verminderd prestatievermogen

Lange termijn gezondheidsrisico
 cardiovasculaire ziekten
 metabole aandoeningen (diabetes)
 verstoring immuunsysteem
 slaapproblemen

Lange termijn effecten van een verstoorde klok / slaap 

ploegendienst (24 uurs economie)

Acute klachten (tijdelijk)
 slaaptekort
 verminderde alertheid
 vermoeidheid
 verminderd prestatievermogen

Lange termijn gezondheidsrisico
 cardiovasculaire ziekten
 metabole aandoeningen (diabetes)
 verstoring immuunsysteem
 slaapproblemen

Gezondheidsrisico’s van nachtwerk 
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Gezondheidsrisico’s van nachtwerk 

Aanbevelingen
 beperk waar mogelijk nachtwerk
 voorkom uit fase raken met biol. klok
 ?

Aanbevelingen
 anders roosteren
 aanpassen lichtblootstelling
 veranderen gedrag en leefstijl
 geneesmiddelen

Bewijslast niet sterk

Gebrek aan kwalitatieve en
kwantitatieve meetmethoden

Acute klachten (tijdelijk)
 slaaptekort
 verminderde alertheid
 vermoeidheid
 verminderd prestatievermogen

Lange termijn gezondheidsrisico
 cardiovasculaire ziekten
 metabole aandoeningen (diabetes)
 verstoring immuunsysteem
 slaapproblemen

bi
om

ar
ke

r

time (years)

shift work

bloed
haar
speeksel
urine

Voorspellende (bio)markers voor circadiane verstoring
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Acute klachten (tijdelijk)
 slaaptekort
 verminderde alertheid
 vermoeidheid
 verminderd prestatievermogen

Lange termijn gezondheidsrisico
 cardiovasculaire ziekten
 metabole aandoeningen (diabetes)
 verstoring immuunsysteem
 slaapproblemen

bi
om

ar
ke

r

time (years)

shift work

Voorspellende (bio)markers voor circadiane verstoring
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ploegendienst (4 uur op / 4 uur af)

Stress, circadiane verstoring en de Volvo Ocean Race

9 maanden

Stress, circadiane verstoring en de Volvo Ocean Race

DNA
methylering

Immuun 
profiel

HAAR
BIOMARKERS

Cortisol

Lissabon / Hong Kong / Cardiff
SLAAP

ActigrafieOn board (long legs)

METC-2018-1018
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Activiteitsmeting en berekening hoeveelheid slaap
1035953 Leg 6:   Hong Kong - Auckland

Streng, Chaves, van der Horst

• Activiteitsdata kloppen met on-deck plan

• Zeilers hebben vroeg/normaal chronotype

• Zeilers missen gem. 0.5 - 2 uur slaap/dag
• Meeste slaap geconcentreerd rond de nacht

SLAAP
ActigrafieOn board (long legs)

Activiteitsmeting en berekening hoeveelheid slaap
1035953 Leg 6:   Hong Kong - Auckland

Streng, Chaves, van der Horst

• Activiteitsdata kloppen met on-deck plan

• Zeilers hebben vroeg/normaal chronotype

• Zeilers missen gem. 0.5 - 2 uur slaap/dag
• Meeste slaap geconcentreerd rond de nacht

SLAAP
ActigrafieOn board (long legs)

Ill-fated Southern Ocean gybe resulted in mast 
and mainsail damage

December 14, 2017; UTC 7:52  
Leg 3: Cape Town - Melbourne
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Biomarkers voor chronische circadiane verstoring

1036320

1036006

1035953

1123423

1036022

1123430

1035964
●

Gribnau, Boers, Chaves, van der Horst

DNA methylering

DNA methylering

DNA open structuur

DNA opgewonden

eiwit

X

geen eiwit

DNA methylering

Biomarkers voor chronische circadiane verstoring

1036320
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1123423
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Dagdienst
(controle)

Shift B
71 min 
slaaptekort/dag

Shift A
62 min 
slaaptekort/dag

Shift C
40 min 
slaaptekort/dag

13 68 566

Human
(81)

Mouse
(634)

GO term analysis DMRs

Biomarkers voor chronische circadiane verstoring

1036320

1036006

1035953

1123423

1036022

1123430

1035964
●

Gribnau, Boers, Chaves, van der Horst

DNA methylering

Hoe verder ...

Ontwikkelen van een sterk R&D programma 
voor offshore ocean racing

Life Sciences

Bevorderen veiligheid, verkleinen kans op 
ongelukken, verbeteren prestaties van de 
zeilers

Offshore sailing

2022-2023
VO65 (10 crew)

Imoca60 (5 crew)€ 640.000

Ploegendienst

en ploegendienstwerker

Bedrijven (maritieme sector)

The Circadian Clock in Modern Society

Erasmus MC
RIVM
TNO
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DNA
methylering

Immuunprofiel

HAAR
BIOMARKERS

Cortisol

bi
om

ar
ke

r

Tijd (jaren)

ploegendienst

Analyse bestaande dienstroosters

Validatie biomarkers voor circadiane verstoring 

Validatie

Onderzeebootdienst

The Ocean Race 2022-2023

”Roeiers” haven Rotterdam

4-ploegen rooster
• 2 weken 7x dagdienst
• 2 weken 7x nachtdienst
• werkdagen 12 uur
• standby dienst

2-ploegen rooster
• 3-6 weken 
• werkdagen 12 uur
• 6-6-6-6

DNA
methylering

Immuunprofiel

HAAR
BIOMARKERS

Cortisol

bi
om

ar
ke

r

Tijd (jaren)

ploegendienst

Ontwikkelen “gezonde” dienstroosters

Ontwikkelen (persoonlijke) interventiemethoden

Onderzeebootdienst

The Ocean Race 2022-2023

”Roeiers” haven Rotterdam

4-ploegen rooster
• 2 weken 7x dagdienst
• 2 weken 7x nachtdienst
• werkdagen 12 uur
• standby dienst

2-ploegen rooster
• 3-6 weken 
• werkdagen 12 uur
• 6-6-6-6

Interventie
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DNA
methylering

Immuunprofiel

HAAR
BIOMARKERS

Cortisol

bi
om

ar
ke

r

Tijd (jaren)

ploegendienst

Ontwikkelen “gezonde” dienstroosters

Ontwikkelen (persoonlijke) interventiemethoden

Onderzeebootdienst

The Ocean Race 2022-2023

”Roeiers” haven Rotterdam

4-ploegen rooster
• 2 weken 7x dagdienst
• 2 weken 7x nachtdienst
• werkdagen 12 uur
• standby dienst

2-ploegen rooster
• 3-6 weken 
• werkdagen 12 uur
• 6-6-6-6

Interventie

Licht Powernap Voeding

… en andere interventiemethoden

Nut voor de maatschappij

Onderzeebootdienst

The Ocean Race 2022-2023

”Roeiers” haven Rotterdam

 Verbetering slaap (kwantiteit / kwaliteit)

 Reductie vermoeidheid en kans op fouten

 Verhogen arbeidsvreugde

 Duurzame gezondheid en arbeid (QoL) 

Goed werkgeverschap

 Verbetering kwaliteit van leven

 Reductie gezondheidsrisico’s en -kosten

Nut voor de zeilers ? 
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Het DIGITAL TWIN concept
First used by Michael Grieves (Univ. Michigan) in 2002

ZeilersBoot

Een “digital twin” is een digitale replica van een ding of mens
Boot: - sensoren die real-time data verzamelen over status en prestaties van de boot

- verbonden met een cloud-based system dat data analyseert
- verkregen kennis en modellen testen in een virtuele omgeving

Betere evaluatie en voorspelling prestaties van de boot

Het DIGITAL TWIN concept

Zeiler:

Zeilers

First used by Michael Grieves (Univ. Michigan) in 2002

Een “digital twin” is een digitale replica van een ding of mens
- sensoren die real-time data verzamelen over status en prestaties van de zeiler
- verbonden met een cloud-based system dat data analyseert
- verkregen kennis en modellen testen in een virtuele omgeving

Betere evaluatie en voorspelling prestaties van de zeiler
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Nut voor de zeilers 

Boot data

Slaap data

Nut voor de zeilers 

Scheepslogboek

Slaap data

Optimalisatie dekroosters

Simulaties
(MARIN)

Leg 6   Hongkong - Auckland
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Nut voor de zeilers

(on demand decision making)

- optimale trainingsschema’s - verbeteren athletische prestaties
- verbeteren herstel - verkleinen risico ongelukken

Betere evaluatie en voorspelling prestaties van de zeiler

Optimize watch system
UTC vs “local day”

“personalized” watch (chronotype)

Optimize sleep / alertness
blue light boost

“personalized” watch (chronotype)

Real time monitoring 
health/performance status

Sleep, heart beat frequency, body 

temperature, metabolic status, 

metabolic and immunological 

resilience, etc.

biomarkers / health dashboard

Windsnelheid

Bootsnelheid

Hoek

Versnelling

Performance

Slaap

Overhellen
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