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de klachten in arbeid zijn lage rugklachten (http://
www.rivm.nl/vtv/object_document/o1378n18372.
html). De meeste evaluatiestudies ter preventie van 
lage rugklachten, onderzoeken het effect op taakei-
sen of fysieke belasting. Immers, deze uitkomstmaten 
zijn direct te meten, terwijl het effect op klachten 
een veel langere doorlooptijd heeft. 

Uit de literatuur blijkt dat de compressiekracht op de 
lage rug een goede voorspeller is voor het ontstaan 
van lage rugklachten (Marras e.a., 1995; Norman 
e.a., 1998). Vanwege de complexiteit van de metin-
gen, zijn er relatief weinig studies in de praktijk 
uitgevoerd met compressiekracht als uitkomstmaat. 
Potvin (1997) heeft voor tilhandelingen in een labo-
ratoriumsituatie regressievergelijkingen opgesteld 
waarmee compressiekrachten op de lage rug (wervel 
L5/S1) te berekenen zijn. De regressievergelijkingen 
en de toepassing zijn uitgebreid beschreven door 
Grouwstra e.a. (2007). De benodigde variabelen voor 
de regressievergelijkingen zijn ook in de praktijk 
eenvoudig te meten, zoals de horizontale afstand van 
de persoon tot de last en het gewicht van de te tillen 
last. Echter, het is niet bekend of de regressieverge-
lijkingen van Potvin (1997) ook nauwkeurig com-
pressiekrachten berekent wanneer deze in de praktijk 
wordt gebruikt. De vraag is dan ook: ‘Is er een ver-
schil in compressiekracht op de lage rug gemeten in 
de praktijk met behulp van de regressievergelijkingen 
van Potvin (1997) en in het laboratorium?’

Vergelijking tussen praktijk en 
laboratorium

Om deze vraag te beantwoorden is een vergelijking 
gemaakt tussen compressiekrachten gemeten in een 
laboratoriumonderzoek en gemeten in de praktijk, 
beiden bij blokkenstellers van kalkzandsteenblokken 
van 14 kg. Het meetprotocol van het laboratorium-
onderzoek is beschreven door Kuijer e.a. (2007). Het 
meetprotocol voor de praktijk staat weergegeven in 
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Signaal uit de praktijk
Eenvoudig compressiekrachten meten in de praktijk?

Wat is het nut en de haalbaarheid van 
het meten van compressiekrachten in 
de praktijk?

Een ergonoom met als specialisatie arbeid evalueert 
onder andere de effectiviteit van maatregelen om 
werkgerelateerde gezondheidsklachten te voorko-
men. Eén van de meest voorkomende werkgerelateer-



12

Loos, Kuijer, Faber, Van der Molen, Van Dieën en Frings-Dresen

tabel 1. Dit meetprotocol is onder andere gebaseerd 
op de definitie van de horizontale afstand en verti-
cale afstand van de NIOSH formule (Waters e.a., 1994) 
en op analyses die zijn gedaan om duidelijkheid te 
krijgen over het minimale aantal metingen en deel-
nemers die nodig zijn om een betrouwbare schatter 
te krijgen van de horizontale en verticale afstand. 

Tabel 1. De tilhandelingen die in het laboratorium 
waren gesimuleerd en in de praktijk gemeten (zie 
ook figuur 1)

het oppakken van een blok uit de eerste rij van 
de onderste laag blokken

het oppakken van een blok uit de derde rij van de 
onderste laag blokken

het oppakken van een blok uit de eerste rij van 
de bovenste laag blokken

het oppakken van een blok uit de derde rij van de 
bovenste laag blokken

het neerzetten van een blok in de muur op 
grondhoogte

het neerzetten van een blok in de muur heup-
hoogte

het neerzetten van een blok in de muur op 
schouderhoogte

De gemiddelde compressiekracht geschat in de prak-
tijk varieerde tussen 1860 N en 4335 N en gemeten 
in het laboratorium tussen 2729 N en 5979 N voor 
de zeven tilhandelingen (figuur 2). De waarden voor 
de gemiddelde compressiekracht in de praktijk zijn 
tussen de 14 N en 1810 N lager dan de waarden 
gemeten in het laboratoriumonderzoek. Dit verschil 
is significant (F-waarde = 13,38; df = 7, ; p = 0,001). 
Compressiekrachten geschat in de praktijk vertoon-
den echter een goede samenhang met compressie-
krachten gemeten in het laboratorium voor de zeven 
tilhandelingen: Pearson productmoment correlatie 
coëfficiënt = 0,89.
 

Wat kan een ergonoom met dit 
resultaat?

De meeste ergonomen hanteren de NIOSH-formule 
voor het beoordelen van de zwaarte van tilsituaties 
en om de effectiviteit van maatregelen te evalue-
ren. Deze studie laat zien dat voor de evaluatie van 
maatregelen in de praktijk ook gebruik kan worden 
gemaakt van de regressievergelijkingen van Potvin 
(1997). Een nadeel van deze regressievergelijkin-
gen is dat de maximale compressiekrachten worden 

onderschat en mogelijk dus ook het bijbehorende 
risico op rugklachten. Dit nadeel geldt volgens de 
Gezondheidsraad (1995) ook voor de NIOSH-formule. 
Zij concludeerde dat een belangrijke beperking van 
de formule is dat deze niet is gebaseerd op exacte 
gegevens betreffende de daarmee te voorkómen 
gezondheidsschade op individueel of groepsniveau. 
Daardoor kan geen onderbouwde uitspraak worden 
gedaan over de grootte van het risico op gezond-
heidsklachten gegeven een bepaald gewicht. 
Een voordeel van de NIOSH-formule boven de regres-
sievergelijkingen van Potvin (1997) is dat de bere-
kening eenvoudig is uit voeren. Een voordeel van 
de regressievergelijkingen van Potvin (1997) boven 
de NIOSH-formule is dat rekening wordt gehouden 
met individuele verschillen door lichaamsgewicht. 
Het voordeel van het gebruik van beide methoden 
is dat combinaties van meetmethoden om de fysieke 
belasting te bepalen de kans op bias verkleint (Van 
der Beek e.a., 2005). Tot slot kan het zo zijn dat een 
combinatie van uitkomstmaten in een advies overtui-
gender is voor een opdrachtgever. 

Figuur 1. Een blokkensteller tijdens het oppakken van een blok uit 
de derde rij van de onderste laag blokken.
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Signaal uit de praktijk

Conclusie

De compressiekracht geschat in de praktijk met de 
regressievergelijkingen van Potvin (1997) onderschat 
de maximale compressiekracht gemeten in het labo-
ratorium. Echter, de compressiekracht geschat in de 
praktijk met de regressievergelijkingen van Potvin 
kan worden gebruikt om tilhandelingen onderling te 
vergelijken, bijvoorbeeld om ergonomische maatrege-
len te evalueren. 
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Figuur 2. Gemiddelde compressiekracht en 
standaarddeviatie (T-balk) op de lage rug (in 
Newton) bij het oppakken van een blok uit 
de 1e en 3e  rij van de onderste en bovenste 
laag blokken en bij het neerzetten op grond-, 
heup- en schouderhoogte van deze blokken 
(n=9). In de praktijk is deze geschat met de 
regressievergelijkingen van Potvin (1997) 
en in het laboratorium gemeten met behulp 
van onder andere een driedimensionaal 
dynamisch biomechanisch model. Significante 
verschillen tussen het praktijk- en laboratori-
umonderzoek worden in de figuur met een * 
aangegeven. 
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