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Esposizione al rischio calore 

 Secondo una pubblicazione del 2017, l’impatto dell’aumento delle 

temperature sulla salute della popolazione globale è destinato a 

peggiorare nel corso del secolo: attualmente, la quota di 

popolazione mondiale esposta ad una “soglia di letalità” da 

calore eccessivo per un tempo ≥ 20 giorni/anno è del 30% circa 
 

 Tale percentuale, secondo i dati, aumenterà inesorabilmente fino 

al 48%, anche considerando una riduzione dei gas serra, come 

previsto dagli obiettivi di tutti gli enti che cercano di contrastare il 

cambiamento climatico 
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• Trend in continuo aumento delle aree e della 
popolazione esposte ad una soglia di calore letale 
(da 30% a 48% alla fine di questo secolo) 

• Riscaldamento più consistente nelle aree 
temperate 

• Attenzione ad invecchiamento della popolazione 
e a contesti urbani (isole di calore) 



Bologna Fiera, 10-11-12 giugno 2025 

Il punto di vista ILO 

30 Aprile 
2024 



Bologna Fiera, 10-11-12 giugno 2025 

Il punto di vista ILO 

ILO. Ensuring safety and health at work in a changing climate. 2024, ISBN 9789220405079 
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Lavoratori particolarmente a rischio 

ILO. Ensuring safety and health at work in a changing climate. 2024, ISBN 9789220405079 
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Lavoratori particolarmente a rischio 

ILO. Ensuring safety and health at work in a changing climate. 2024, ISBN 9789220405079 



La termoregolazione 
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Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill 
Education; 2022. Accessed June 09, 2025. https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=259856983 

Nkurikiyeyezu, K, et al. 
(2019). Thermal Comfort and Stress 
Recognition in Office Environment. 
In Proceedings of the 12th 
International Joint Conference on 
Biomedical Engineering Systems and 
Technologies (BIOSTEC 2019) - 
HEALTHINF; ISBN 978-989-758-353-
7; ISSN 2184-4305, SciTePress, pages 
256-263. 

thermostat 

In a neutral temperature environment, the human metabolic rate produces 
more heat than is necessary to maintain the core body temperature in the 
range of 36.5–37.5°C. 

+ perspiration 
(lungs) 
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La termoregolazione 

The body dissipates heat into the environment via four 
mechanisms: 
1. evaporation of skin moisture is the single most efficient 

mechanism of heat loss but becomes progressively 
ineffective as the relative humidity rises to >70% 

2. radiation of infrared electromagnetic energy directly 
into the surrounding environment occurs continuously 
(conversely, radiation is a major source of heat gain in 
hot climates) 

3. Conduction: the direct transfer of heat to a cooler 
object 

4. Convection: the loss of heat due to air currents 

Both ineffective when the 
environmental temperature 
exceeds the skin temperature! 

Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's 
Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill Education; 2022. Accessed 
June 09, 2025. 
https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=
259856983 
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La termoregolazione 

Factors that interfere with the evaporation 
of diaphoresis significantly increase the 

risk of heat illness 

dripping 
of sweat 
off the 
skin 

constrictive 
or occlusive 
clothing 

dehydration 

excessive 
humidity 

Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill Education; 2022. 
Accessed June 09, 2025. https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=259856983 
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Il processo di acclimatazione 

Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill Education; 2022. 
Accessed June 09, 2025. https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=259856983 

The regulation of this heat load is complex and involves the central nervous system (CNS), 
thermosensors, and thermoregulatory effectors. The central thermostat activates the 
effectors that produce peripheral vasodilation and sweating. The skin surface is in effect the 
radiator and the principal location of heat loss, since skin blood flow can increase 25–30 
times over the basal rate. This dramatic increase in skin blood flow, coupled with the 
maintenance of peripheral vasodilation, efficiently radiates heat. At the same time, there is a 
compensatory vasoconstriction of the splanchnic and renal beds. 
 
Acclimatization to heat reflects a constellation of physiologic adaptations that permit the 
body to lose heat more efficiently. This process often requires one to several weeks of 
exposure and work in a hot environment. During acclimatization, the thermoregulatory set 
point is altered, and this alteration affects the onset, volume, and content of diaphoresis. The 
threshold for the initiation of sweating is lowered, and the amount of sweat increases, with 
a lowered salt concentration. Sweating rates can be 1–2 L/h in acclimated individuals 
during heat stress. Plasma volume expansion also occurs and improves cutaneous vascular 
flow. The heart rate lowers, with a higher stroke volume. After the individual leaves the hot 
environment, improved tolerance to heat stress dissipates rapidly, the plasma volume 
decreases, and de-acclimatization occurs within weeks. 
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Cardiovascular inefficiency Age extremes, Beta/calcium channel blockade, Congestive 
heart failure, Dehydration, Diuresis, Obesity, Poor physical 
fitness 

Central nervous system illness Cerebellar injury, Cerebral hemorrhage, Hypothalamic 
cerebrovascular accident, Psychiatric disorders, Status 
epilepticus 

Impaired heat loss Antihistamines, Heterocyclic antidepressants, Occlusive clothing, Skin 
abnormalities 

Endocrine and immune-related illness Diabetic ketoacidosis, Multiple-organ 
dysfunction syndrome, Pheochromocytoma, 
Systemic inflammatory response syndrome, 
Thyroid storm 

Infectious illness Cerebral abscess, Encephalitis, Malaria, Meningitis, Sepsis 
syndrome, Tetanus, Typhoid 

Diagnosi differenziale 

Patologie da calore 

Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill Education; 2022. 
Accessed June 09, 2025. https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=259856983 
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Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill Education; 2022. 
Accessed June 09, 2025. https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=259856983 

Diagnosi differenziale 

Patologie da calore 

Toxicologic illness Amphetamines, Anticholinergic toxidrome, Cocaine, Dietary 
supplements, Hallucinogens, Malignant hyperthermia, Neuroleptic 
malignant syndrome, Salicylates, Serotonin syndrome, Strychnine, 
Sympathomimetics, Withdrawal syndromes (ethanol, hypnotics) 

Tutti coloro che presentano condizioni di questo tipo avranno 
un’alterata capacità di adattamento alle alte temperature e 
potranno essere meno performanti nell’adattamento 

Ipersuscettibili al rischio calore 
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Disabilità termiche  

e suscettibilità al calore 

Condizioni di ipersuscettibilità al calore (ISO 28803:2012) 
Gravidanza  
Ipertensione 
Cardiopatie   
Diabete 
Altre patologie endocrine 
Patologie renali e/o dialisi   
Disturbi psichici     
(fonte: portaleagentifisici.it/fo_microclima_index.php?lg=IT#sensibili) 
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Disabilità termiche  

e suscettibilità al calore 
Condizioni di ipersuscettibilità al calore (ISO 28803:2012) 
    

Disabilità termica Effetto termico della disabilità Tipo di ambiente Patologia originata 

Alterazioni della 

termoregolazione corporea 

Impedimento alla 

sudorazione/congestione da 

calore 

Caldo Lesioni del midollo 

spinale/età/patologie 

neurologiche (lebbra) 

  Iperproduzione termica 

cinetica 

Caldo Paralisi cerebrale 

  Iperproduzione termica 

endogena 

Caldo Ipertiroidismo, morbo di 

Graves, lesioni ipotalamiche, 

etc… 

Alterazioni della percezione 

termica 

Paralisi termorecettori Caldo/freddo Lesioni del midollo 

spinale/età/patologie 

neurologiche (lebbra 

Peggioramento di altre 

disabilità 

Infarto Caldo/freddo/sbalzi termici Infarto 

miocardico/cerebrale/di altra 

sede 

  Effetti pressori Caldo/freddo/sbalzi termici Disturbi ipertensivi 

  Alterazione cutanea da 

sudorazione 

Caldo Epidermolisi bollosa 

ereditaria, etc… 

(fonte: portaleagentifisici.it/fo_microclima_index.php?lg=IT#sensibili) 
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ILO. Ensuring safety and health at 
work in a changing climate. 2024, 
ISBN 9789220405079 

Il rischio nel mondo del lavoro 
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Effetti sulla salute (dei lavoratori) 

ILO. Ensuring safety and health at 
work in a changing climate. 2024, 
ISBN 9789220405079 

Principali effetti del calore 
 
• Acuti/a breve termine 

 
• A lungo termine 

 
• Psicologici 

 
• Infortunistici 
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Effetti acuti 
Minori 
• Edema da calore: lieve gonfiore localizzato alle 

estremità nei primi gg di esposizione significativa. 
È dovuto alla vasodilatazione superficiale e alla 
mobilitazione dei fluidi interstiziali in risposta al 
calore -> NO diuretici, peggiorano la risposta al 
calore! 

• Sudamina (miliaria rubra, lichen tropicus): rash 
eritematoso maculo-papulare, pruriginoso, che 
appare nelle aree coperte. È dovuto al blocco dei 
pori delle ghiandole sudoripare da detriti dello 
strato corneo, con infiammazione dei dotti 
ghiandolari, che si dilatano, si rompono e 
producono vescicole. Il sintomo principale è il 
prurito. 
 Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill Education; 2022. 

Accessed June 09, 2025. https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=259856983 
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Effetti acuti 

Minori 
• Sincope da calore: tipicamente associata a sforzo fisico, ad 

età avanzata, stazionamento sul posto prolungato in 
ambienti caldi. È dovuta all’ipotensione da diminuzione del 
tono vascolare legata alla vasodilatazione, ed è più tipica di chi 
non è acclimatato o ha delle condizioni (verificare!) che 
rendono più difficoltosa l’acclimatazione. Si risolve con 
idratazione e abbassamento della T corporea. 
 

• Hyperventilation tetany: in alcuni soggetti l’esposizione a 
calore induce iperventilazione, con alcalosi respiratoria, 
parestesie e spasmi muscolari non dolorosi delle estremità. Si 
resolve tranquillizzando il soggetto, rimuovendo l’esposizione 
a calore e cercando di contenere l’iperventilazione. 

Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill Education; 2022. 
Accessed June 09, 2025. https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=259856983 
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Effetti acuti 
Maggiori 
• Crampi da calore: tipici di un soggetto a riposo non 

acclimatato dopo sforzo intenso in un ambiente caldo e umido 
(i crampi dell’atleta insorgono durante l’esercizio, si risolvono 
spontaneamente ma durano a lungo). Sono intermittenti e 
dolorosi spasmi della muscolatura scheletrica che compaiono 
in un soggetto molto sudato che ha bevuto molta acqua o 
altri fluidi ipotonici o ha un basso livello di Na pre-esercizio, 
e generalmente non è acclimatato. Sono dovuti al calo di Na, 
K e acqua dovuto alla profusa sudorazione accoppiata 
all’ingestione di fluidi ipotonici. Solitamente si risolvono con la 
somministrazione di soluzioni reidratanti orali (tavolette o 
bustine). 

• NB: alto rischio per lavoratori sui tetti, vigili del fuoco, forze 
dell’ordine, lavoratori delle fonderie, agricoltori, giardinieri 

Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill Education; 2022. 
Accessed June 09, 2025. https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=259856983 
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Effetti acuti 
Maggiori 
• Esaurimento da calore: dovuto a perdita eccessiva di acqua 

e/o Na. Rispetto al colpo di calore, il soggetto resta vigile e ha 
ancora una minima capacità di termoregolazione, tuttavia la 
T corporea aumenta (gen. ≤40,5 °C). Soggetto spesso molto 
sudato! Sintomi: malessere generale, cefalea, vertigini e 
stordimento, atassia, nausea, crampi muscolari, possibile 
ipotensione con lipotimia e sincope, tachicardia sinusale. 
Richiede immediato abbassamento della T corporea e 
trattamento infusivo EV. 
 

• Colpo di calore: perdita completa della capacità 
termoregolatoria. T nucleare gen.> 40,5 °C. Triade 
diagnostica: esposizione a calore, alterazioni della coscienza 
(inizialmente spesso assenti), rialzo termico. 
 Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill Education; 2022. 

Accessed June 09, 2025. https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=259856983 
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Effetti acuti 
Maggiori 
• Colpo di calore: Sintomi prodromici: malessere generale, 

cefalea, vertigini e stordimento, atassia, nausea, crampi 
muscolari, possibile ipotensione con lipotimia e sincope, 
tachicardia (anche non sinusale), sintomi psichiatrici. Molto 
simili ad esaurimento da calore. Il quadro solitamente subisce 
un peggioramento improvviso quando la pressione è troppo 
bassa per mantenere un’adeguata perfusione viscerale => 
vasocostrizione superficiale che arresta lo scambio di calore e 
determina ipertermia. Soggetto spesso NON sudato!! E’ 
un’emergenza medica! Richiede immediato abbassamento 
della T corporea (se ritardato, possible danno epatico con 
rialzo AST, ALT, IR acuta, CID, MOFS) e trattamento avanzato. 
 

Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill Education; 2022. 
Accessed June 09, 2025. https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=259856983 
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Effetti acuti 

Loscalzo J, Fauci A, Kasper D, Hauser S, Longo D, Jameson J. eds. Harrison's Principles of Internal Medicine, 21e. McGraw-Hill Education; 
2022. Accessed June 09, 2025. https://accessmedicine.mhmedical.com/content.aspx?bookid=3095&sectionid=259856983 



Bologna Fiera, 10-11-12 giugno 2025 

R
e

c
a

p
  

Santelli J, Sullivan JM, Czarnik A, 
Bedolla J. Heat illness in the 
emergency department: keeping 
your cool. Emerg Med Pract. 2014 
Aug;16(8):1-21; quiz 21-2. PMID: 
25422847. 
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Effetti a lungo termine 

• Aumento di prevalenza di patologie cardiovascolari 
• Aumento di prevalenza di patologie renali: insufficienza 

renale acuta, sequele di IRA 
15% of individuals who typically or frequently worked under heat 
stress (minimum of 6 h per day, 5 days per week, for 2 months of 
the year) experienced kidney disease or acute kidney injury. 
Flouris, AD., et al. 2018. «Workers’ Health and Productivity under Occupational Heat Strain: A 
Systematic Review and Meta-Analysis». The Lancet Planetary Health 2 (12): e521–31. 
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30237-7. 

 
• Diminuzione della produttività -> stimato da ILO nel 2019 

come perdita del 2,2% delle ore totali di lavoro nel mondo, 
fino al 5% in aree agricole molto calde (sudest asiatico, Africa 
occidentale) -> tendenza alla riduzione del PIL globale di 
2400 miliardi di dollari nel 2030. 

• Aumento del livello di stress lavoro-correlato 

https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30237-7
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30237-7
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30237-7
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https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30237-7
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30237-7
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30237-7
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30237-7
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30237-7
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Esposizione a calore estremo determinerà aumento di mortalità e 
morbidità dovute a colpo di calore. 
De Blois J et al. The Effects of Climate Change on Cardiac Health. Cardiology. 2015;131(4):209-17. 
doi: 10.1159/000398787. Epub 2015 May 12. PMID: 25997478. 

Passando da T= 25°C a T= 35°C si assiste ad un aumento del 23% del 
ricorso a cure mediche, con picco di +52% per aritmie e ipertensione. 
Bupa Chile. 2023. «Bupa Chile Presented Study ‘Climate Change and Health’ with the UC Global Change 
Center». 

Evidenze di letteratura 

Exposure to extreme heat and physical exertion during fire suppression 
activates platelets, increases thrombus formation, impairs vascular 
function, and promotes myocardial ischemia and injury in healthy 
firefighters.  
Hunter et al. Circulation. 2017;135:1284–1295. DOI: 10.1161/CIRCULATIONAHA.116.025711 
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283 agricultural workers; 35 participants had incident AKI over the 
course of a work shift (12.3%). Workers who experienced heat strain 
had increased adjusted odds of AKI (1.34, 95% CI 1.04 to 1.74). Piece 
rate work was associated with 4.24 odds of AKI (95% CI 1.56 to 11.52). 
Females paid by the piece had 102.81 adjusted odds of AKI (95% CI 
7.32 to 1443.20). 
Moyce S, et al. Occup Environ Med 2017;74:402–409. doi:10.1136/oemed-2016-103848 

Evidenze di letteratura 

L’IRC ad eziologia ignota ha subito un forte aumento di prevalenza nelle 
regioni rurali delle Americhe, del Medio Oriente, dell’India e dell Africa, 
soprattutto tra agricoltori e chi svolge lavori manuali gravosi. Per il solo 
Centro-America si stima che oltre 20’000 persone siano morte in 10 anni 
per IRC. 
Ramirez-Rubio O, et al. 2013. «An Epidemic of Chronic Kidney Disease in Central America: An Overview». J 
Epidemiol Community Health 67 (1): 1–3. https://doi.org/10.1136/jech-2012-201141. 
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Effetti psicologici 

During or at the end of a work shift under heat stress, 35% of workers 
experienced occupational heat strain, while 30% reported productivity 
losses. 
Flouris AD, et al. 2018. «Workers’ Health and Productivity under Occupational Heat Strain: A Systematic 
Review and Meta-Analysis». The Lancet Planetary Health 2 (12): e521–31. https:// doi.org/10.1016/S2542-
5196(18)30237-7. 

Measures targeting adequate hydration, self-pacing, work-rest regimes, 
provision of shade and appropriate sanitation facilities need to be 
matched with improved psychosocial work conditions such as optimal 
work hours, job autonomy and control, and social supports to ensure 
safe working conditions in changing climates. 
Amoadu M, et al. Impact of climate change and heat stress on workers’ health and productivity: A scoping 
review. The Journal of Climate Change and Health, Volume 12, 2023, 100249, ISSN 2667-2782. 
https://doi.org/10.1016/j.joclim.2023.100249. 
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Altri effetti 

• Aumento del rischio infortunistico (sudore delle mani, 
appannamento di occhiali e DPI, vertigini, sensazione di 
stordimento, alterazione della capacità di giudizio e dello stato 
di viglianza) 

• Aumento della volatilità delle sostanze chimiche  
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Ambienti particolarmente a rischio 

ILO. Ensuring safety and health at work in a changing climate. 2024, ISBN 9789220405079 

• Outdoor workers in lavori che 
richiedono sforzo fisico 
 
 

• Indoor workers in ambienti non 
adeguatamente ventilati, in cui 
non è possibile regolare bene la 
temperatura 

+ divise e DPI! 
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