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De warmtebalans
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Natte warmte-afgifte

Zweetverdamping van belang

Max_ 3 ||te r/uur Dwarsdoorsnede van de huid
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> 2000 W koellng! zweet verdampt ._‘ _

.....

Zweetklier

& — Bloedvat
Armstrong et al., 1986

VRIJE Faculty of
UNIVERSITEIT Behavioural and
AMSTERDAM Movement Sciences



Inviloeden op de warmtebalans
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Hittebelasting:wet bulb globe temperature
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WBGT=0,7xNB+0,2xZB+ 0,1 x DB

P e n e Licht werVIL t Halfzwaar v:\?r: Zwaar we\:’( t
categorie F (°C) Werk/rust .a er Werk/rust 'a er Werk/rust .a et
(minuten) drinken (minuten) drinken (minuten) drinken
(ml/uur) (ml/uur) (ml/uur)
. 78" - 81.9°
1 (wit) 25,6 - 277" GL 500 GL 750 40/20 750
82° - 84.9°
2 (groen) 27 8" - 29,3° GL 500 50/10 750 30/30 1000
85" -87.9°
3 (geel) 20.4° - 31° GL 750 40/20 750 30/30 1000

5 (zwart)

20/40

VU%

1000

10/50

GL = geen limiet op werktijd per uur
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Gemiddelde WBGT tijdens Olympische Spelen: 27,0 £ 2,8 °C
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22 f—
20! Risk of exertional heat stroke and heat illness; high
_J riskindividuals should be monitored or not compete
18} | —
Generally safe for normal activity
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al. 2007)
Hour of day

Geschatte WBGT per uur voor Tokyo tijdens de Olympische Spelen (24 Juli - 9 Augustus)
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Tokio OS

Risk Assessment of Heat Stroke during the Marathon of the
Tokyo 2020 Olympics in Sapporo, Hokkaido

Osawa Hisato 1+*, Taro Mori ', Kouichi Shinagawa 2 Satoshi Nakayama 3 Hayato Hosobuchi b
and Emad Mushtaha *©
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34,

WBGT (gemiddeld van 12-15 uur)
32| ' gerelateerd aan de start van de
Olympische spelen (dag 0)
gebaseerd op meteo data 1990 —
2018

Ambient Conditions Prior to Tokyo
2020 Olympic and Paralympic
Games: Considerations for
Acclimation or

Acclimatization Strategies

Nicola Gerrett', Boris R. M. KingmaZ, Robert Sluijter? and Hein A. M. Daanen'

}' frontiers 1019
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Voorbereiden op hitte van OS

105 Olympische atleten deden een
maxtest in het Tokio Klimaat en
Nederlands Klimaat. Prestatieverlies was
gemiddeld 26%

TOKY02020

Sports Medicine (2021) 51:2423-2436 %

hittps://dol.org/10.1007/s40275-021-01530-w

ORIGINAL RESEARCH ARTICLE

Exercise Performance and Thermoregulatory Responses of Elite
Athletes Exercising in the Heat: Outcomes of the Thermo Tokyo Study

Johannus Q. de Korte' © - Coen C. W. G. Bongers' - Maria T. E. Hopman' - Thijs M. H. Eijsvogels’
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Kans op hitteproblemen tijdens Marathon
van Rotterdam tot en met 2007
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Wanneer niet starten?

Determining a “Do Not Start” Temperature
for a Marathon on the Basis of

Adverse Outcomes

WILLIAM . ROBERTS

Department of Family Medicine and Community Health, University of Minnesota Medical School, Minneapolis, MN

Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 42, No. 2, pp. 226-232, 2010
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FIGURE 1—The 1997-2008 TCM unsuccessfol runners per 1040
finishers plotied against start WBGT shows increasing risk with
WBLGT above 13°C (55.4°F). Abount 100-120 unsaccessful starters per
1000 finishers are borderline for MCT (rectangle) and 160 i area-wide
(e} MO (circle).

Yaar Race Slart Time (CX Time) Sart WBGT at “C (“F) ENT 8T FIN ONF ME ME + DNFADDO FIN

2004 Boston—Boston Area, MA 1200 h 227 (T3) 20,344 18,003 16,783 1220 1100 132

200 Mad City—Rochesiar, MN 0800 h (1230 k) 27 (80) I76 202 138 153 244 Midrace cancellation

200 Mad City—Madison, Wi 0800 h (1315 k) 274 (81.3) A 1270 788 462 =100 Midrace cancellation

2007  Rotterdam—~ARotterdam, Netherlands 1130 h (1430 k) 20.5 (B9) 20,000 7800 4200 3600 A Midrace cancellation

2007 Loandan—Londan, England 0945 h 18.1 [84.8) 46500 36396  35B88 7048 [ HA

2007  Twin Ciies—Minnaapalis-5t Paul. MN 0800 h 221 (71.8) 11,500 a0a3 T226 867 ! ) 160

2007 Chicago—Chicago, IL 0800 h {1135 h) 222 (T2 45000 36280 25534 10,748 EA5 Midrace cancellation

20048 Prefarred Care—Rochester, NY QB0 h (NA) 222 (T2 L 614 s567 51 129 301 midrace

canceliation l and

C¥, cancellation; DMNF, did not finish race; ENT. entrants; FIN, finishers: ME, finish lina medical encountars; MA, data not available; ST, starters.

Sciences



Optimale temperatuur voor marathon?

Eﬁec’_ts OLV\:'?ather Par"’l':;[wt?rl?' on End};rance Two-hour marathon requires mother nature’s help
unning Performance: Discipline-specific .
Analysis of 1258 Races Foster, De Koning, Daanen (JAP, 2010)

Model laat zien dat omgevingstemperatuur <11°C moet zijn

KONSTANTINOS MANT.ZIOS', LEONIDAS G. IDANNOU', ZOE PANAGIOTAKI', STYLIANI ZIAKA ',
JULIEN D. PERIARD®, SEBASTIEN RACINAIS®, LARS NYBO®, and ANDREAS D. FLOURIS'
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Prestatieverlies voetbal
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Figure 1a: Toial distance (TD) covered was significantly reduced [F;:IZI.ﬂE;\l..r:Zi.E:H'E!-':.j in the hot
condition (HOT) (6876.21328.95m) compared with temperate control (CON) (9172.671253.91m).

Taylor & Rollo, Sports Science Exchange (2014) Vol. 27, No. 131, 1-9
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Wat kan er fout gaan? Hitteziekten
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Hitte-uitslag
Hittekrampen
Hitte-uitputting
Hitteberoerte

Lichaamstemperatuur > 40°C

Aandoening van centraal zenuwstelsel

(overgeven, hoofdpijn e.d.)
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Prestatieverlies in hitte

Prestatieverlies gerelateerd aan WBGT voor 7 marathons in
US/Canada

. Ely et al., MSSE, 2007
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Beperken prestatieverlies in de hitte

* Selectie - magere kleine mensen hebben minder risico
* Pacing strategie — rustig beginnen in hitte

* Acclimatisatie aan hitte

 Fysieke training (cross acclimatisatie)

* Drinken

* Koelen (voor, tijdens en na inspanning)
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Hitte acclima(tisa)tie
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Hoe acclimatiseer je goed?

- Omgevingtemp > verwacht (bijv. 32°C)

- Vochtigheid > verwacht (bijv. 75%)

- Tidsduur > 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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REVIEW ARTICLE

EXERCISE UNDER HEAT STRESS:
THERMOREGULATION, HYDRATION,
PERFORMANCE IMPLICATIONS, AND
MITIGATION STRATEGIES

AUTHORS

Julien D. Périard, Thijs M. H. Eijsvogels,
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Post-exercise Controlled
heating hyperthermia
Activity Activity

Exercise/rest to attain and

Water immersion
Sauna bathing

Conditions
Water : 40°C
Sauna: 70 to 90°C

Duration

Water: 20 to 40 min
Sauna: 10 to 20 min

VU%

maintain a given core
temperature (e.g. ~38.5°C)

Conditions

Indoor: 35 to 40°C,

2010 80% RH

Duration

60 to 90 min
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Conclusies

* Sportprestatie daalt in de hitte

* Verdampen van zweet is het belangrijkste koelmechanisme tijdens de
marathon in hitte

* Langdurige verstoring van de warmtebalans kan leiden tot hitte-letsels
* Hitte-beroerte is de ernstigste vorm
* Hitte-acclimatisatie helpt in het voorkdmen van hitte-beroerte
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@ I0C consensus statement on recommendations and

Aa n b eve | i n g e n orenaccess  egulations for sport events in the heat

Sebastien Racinais © ' Yuri Hosokawa © ,” Takao Akama
Stephane Bermon @ ,* Xavier Bigard,” Douglas J Casa @, Andrew Grundstein
Ollie Jay @ ,” Andrew Massey @ ° Sergio Migliorini,” Margo Mountjoy, '
Nebosa Nikolic,"" Yannis P Pitsiladis @ ' Wolfgang Schobersberger 1314
Juergen Michael Steinacker,”® Fumihiro Yamasawa @ ,'®

David Anthony Zideman @ ," Lars Engebretsen,'® Richard Budgett'
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= Het beschermen van de gezondheid en veiligheid van de atleet tijdens sportevenementen in de hitte vereisen
betrokkenheid en samenwerking tussen de lokale organisatie commissie, zowel nationaal als internationaal
federaties, de atleten en hun entourages en het medische team.

= De lokale organisator moet toezicht houden op en communiceren over de omgevingsomstandigheden voor en
tijdens het evenement, verstrekken van voldoende ijs en vocht en voorstellen doen over adequate voorzieningen
voor het beperken van hittestress (bijv. schaduw- en herstelgebieden).

= De atleet moet zich specifiek voorbereiden op de verwachte omgevingsomstandigheden (dat wil zeggen hitte
acclimatisatie), de gezondheidsstatus beheren en de hydratatie, koeling, warming-up en kleding plannen rekening
houdend met de risico’s die gekoppeld zijn aan de voorspelde omgevingsvoorwaarden.

= Medische zorgverleners moeten specifieke zorg ontvangen training over het omgaan met hitteberoerte bij
inspanning en diagnose (inclusief beoordeling van de rectale temperatuur) evenals bij het gebruik van snelle koeling.
= Internationale federaties worden aangemoedigd om beleid te ontwikkelen over hitte met een duidelijk
communicatietraject over het risiconiveau en de daaraan verbonden risico’s en tegenmaatregelen (bijvoorbeeld door

gebruik te maken van een kleurgecodeerde 1-5 hittestressschaal)
V VRIJE Faculty of
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Dank voor uw aandacht

* h.a.m.daanen@vu.nl

* Please visit

e www.heindaanen.nl



mailto:h.a.m.daanen@vu.nl
http://www.heindaanen.nl/
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