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Achtergrond

• Onderzoeker TNO 1991 – 2016

• Hoogleraar Inspanningsfysiologie VU vanaf 2003
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(Metabolisme – Arbeid) ± Droog warmteverlies – Nat warmteverlies = Opslag 
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Natte warmte-afgifte

Zweetverdamping van belang

Max. 3 liter/uur

> 2000 W koeling!

Armstrong et al., 1986
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Warmtebalans

Temperatuur

Zon

Vochtigheid

Wind

Kledingisolatie

Waterdampweerstand
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Acclimatisatie

Getraindheid

Invloeden op de warmtebalans



Hittebelasting:wet bulb globe temperature

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

ZB NB DB



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

Gemiddelde WBGT tijdens 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

Adjectieven zijn van ACSM position stand (Armstrong et 
al. 2007) 



Tokio OS
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Days relative to start of Olympics
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WBGT (gemiddeld van 12-15 uur) 
gerelateerd aan de start van de  
Olympische spelen (dag 0) 
gebaseerd op meteo data 1990 – 
2018

2019



Voorbereiden op hitte van OS

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



2007

Based on ACSM position stand 
(Armstrong et al, 1996)

Kans op hitteproblemen tijdens Marathon 

van Rotterdam tot en met 2007

Relatieve luchtvochtigheid (%)



Wanneer niet starten?

Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 42, No. 2, pp. 226–232, 2010
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Optimale temperatuur voor marathon?
Two-hour marathon requires mother nature’s help
Foster, De Koning, Daanen (JAP, 2010)
Model laat zien dat omgevingstemperatuur <11°C moet zijn
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Prestatieverlies voetbal

Taylor & Rollo, Sports Science Exchange (2014) Vol. 27, No. 131, 1-9



Wat kan er fout gaan? Hitteziekten

• Hitte-uitslag

• Hittekrampen

• Hitte-uitputting

• Hitteberoerte 

Lichaamstemperatuur > 40°C

Aandoening van centraal zenuwstelsel 
(overgeven, hoofdpijn e.d.)
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Prestatieverlies in hitte

Ely et al., MSSE, 2007
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Prestatieverlies gerelateerd aan WBGT voor 7 marathons in 

US/Canada

10°C   16°C            22°C    28°C  at 50%RH

   14°C    20°C              27°C      34°C  at 20%RH



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) 



Hitte acclima(tisa)tie

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

dag

Z
w

ee
tv

er
li

es
 (

m
l/

u
u

r)

120

140

160

180

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

dag

H
a
rt

s
la

g
fr

e
q

u
e
n

ti
e
 (

m
in

-1
)

Strydom et al., 1966



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)

 



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 voorkómen van hitte-beroerte



Aanbevelingen

⇒ 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)



Dank voor uw aandacht

• h.a.m.daanen@vu.nl

• Please visit

• www.heindaanen.nl 

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