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L'acclimatation a la chaleur : nouvelle piece de
la préparation Olympique du basket 3x3 ?

F Brocherie
Laboratoire Sport, Expertise et Performance (EA 7370),
INSEP, Paris, France
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Stress thermique

Le contexte des JO de Tokyo
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Ft humidité importante !

Climate data for Tokyo

Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
wsgopncperionaas 2« [ICE o CHE o IR
Average relative humidity (%) 53 49 60 66 72 73 78 83 79



Stress thermique

Le contexte des JO de Tokyo

_T‘kyo : Nb de jours WBGT>27.9°C (very high risk)
ou >30.1°C (CANCEL or STOP practice and competition)

Olympic Cities and the HEAT factor Paralympic Host Cities and the HEAT factor
Mean maximum ‘Feels Like' temperatures during a given Olympic Games period*, in °C
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Stress thermique

Effet sur la performance
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Mohr et al., 2010, 2012; Nybo et al., 2013. Guy et al., Sports Med 2015. 4



Stress thermique

Girard et al. (2016, 2017)

Effet sur la performance

Condition chaude (38°C/21% RH) vs. tempérée (25°C/45% RH)
5 x [5-s sprints - 25-s recovery] and 3 min rest

Distance covered {m)
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Stress thermique

Mécanismes

Psychological factors
“Will/motivation™; mood; pain tolerance
Previous experiences and expectation of task demand

Neurobiological/CNS changes
Cerebral metabolic changes; substrate depletion

Alterations in regional neurotransmitter levels

F

Respiration

(serotonin; dopamine; glutamate)
Ammonia; cytokines; endorphins

Cerebral / hypothalamus lcmpcrulurc:li.\) gen delivery

r'y F'S

Cardiovascular changes

Increased ventilation

Reduced stroke volume

lowered PaCO7 -
increased pH -

breathlessness

Fatigue/
performance

cardiac output (when

increase in HR does not
MAP

Radiation
from body J~=

Ground | Work
thermal
radiation

from body | ~= compensate)

lowered PaCO , — increased
I ] I-
sR:]l;cled skin perfusionjan|

radiation

Reflected | | Ground Work
solar thermal “/_
radiation radiation

Peripheral/muscular factors

Altered/impaired muscle function I» impaired oxygen dclncry/pcrlu\innl
- accumulation of metabolites — direct effects of heat on peripheral

tissue — afferent feedback I'mnrlmmml
Nybo et al. Comp Physiol 2014

PRINCIPALES FONCTIONS CONCERNEES :
- UNNIVEAU D’ENDURANCE FAIBLE ET - SYSTEME CARDIOVASCULAIRE ET

- UNE MASSE CORPORELLE ELEVEE. - THERMOREGULATION.
Nybo et al. (2014) 6

FACTEURS REDUISANT LES PERFORMANCES PHYSIQUES EN
CONDITION CHAUDE :
- LE SEXE (MASCULIN),




Stress thermique

Mécanismes

Heat Exhaustion vs. Heat Stroke

What's the difference?

Learn the signs and symptoms of heat exhaustion and stroke and be prepared for the
warmer months. Have fun and stay safe this summer!

HEAT STROKE
Fatigue Fatigue
Headache Headache

Houston Dash
exhaustion

Rachel Daly: Englangf®
forward treated fg

Intense thirst @f— Confusion or fainting
Muscle weakness and cramps ®— Shortness of breath
Excessive sweating, cold, clammy skin Decreased sweating, warm, flush, dry skin

Slow or weak heartbeat Rapid heart rate

Confusion, anxiety, and/or dizziness m ~— Decreased urination

WHAT TO DO?

Call 911 immediately and help cool the
person by removing any hats, shoes, or
sweaters.

(REX FEATURES|

Place cold compresses behind the neck, on
the wrists, and behind the knees.

www.co gnifitcom
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@ conditions environnementales de plus en plus contraignantes,

@: un impact différent du stress thermique sur la performance en fonction de
'intensité et de la durée d’effort,

@:eptibles d’affecter la performance sportive et la santé des athletes.
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Stress thermique
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Stress thermique

Acclimatation

HEAT

—

ACCLIMATIZATION ACCLIMATION

Natural environment
(outdoor/field training)

Racinais et al. (2015, 2019)
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Self-paced

Constant
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Controlled

Passive

exercise \ work rate hyperthermia heating
—
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» - &y :
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Football, running, etc.

Outdoor (variable)

2 I
Indoor (402C, 40%RH) Indoor (402C, 40%RH) Indoor (402C, 40%RH) Indoor (402C, 40%RH) Saiifia 70:908C
| Duration N
60-90 min 60-90 min 60-90 min 60-90 min 45-60 min, or

Walking at 6 km/h,
running at 12 km/h,
cycle ergometer at 185
W, etc.

______W.cn |

Outdoor (variable)

Cyc[e ergometer at
65% VO:zmax heart rate
(eg. 145 bpm)

|

Work +/- Rest to
maintain core
temperature at 38.52C

Water immersion, or
sauna bathing

Water 40-42°C, or

intermittent for 30 min

10



Study Time (days) Daily heat-acclimation protocol Thermal stress
STHA (<7days)
Garrett et al.'® 5 80 min; HC (HT) 40°C, 60% RH
Garrett et al.'* 5 \ 80 min; HC (MT) 40'C, 60% RH
Sunderiand et al.!"® 4 \ 30-45min; LIST 30°C, 24% RH
Kresfelder et al.|*° 4 L1 60 min; step testHSP70 28C
WBGT
Patterson et al.!'®! 7 90 min; HC 40'C, 60% RH
Cotter et al.l'™! 6 70 min; HC 39°C, 59% RH
Turk and Worsley'”! 5 2h; HC 40-50'C, WBGT
MTHA (8-14 days)
Lorenzo et al.'®! 80 min: 50% VOzmax 38'C, 30% RH

90 min; 50% VO zma 13'C, 30% RH
Weller and Harrison® 70 min; HC/NBC 35C, 18% RH
Regan et al.? 60 min; HC 39°C, 40% RH
Cheung and McLellan!?# 1 h; 3.5km'h; NBC 40°C, 30% RH
Neilsen et al.'®* 45 min; 45% VO2max 35C, 87% RH
Neilsen et al.*® 90 min; 60% VOzma 40°C, 10% RH
Houmard et al.1?” ] 50-75% VO omax 40°C, 27% RH
Shapiro et al.’*® 10 120 min; 1.34 nvsec 40°C, 30% RH
LTHA (215 days) )
Patterson et al.''® 22 ﬁL 90 min; HC 40'C, 60% RH
Levi et al.* 60 \7§x’/ Rat model/CE 34'c
Levi et al,=2! 30 Rat model'CE 34C

ntroli¢d (36.5-38.8°C); HT = highly trained; HSP70 = heat-shock protein 70; LIST = Lough-

CE = continuous exposure; HC = hyperthermia co

borough Intermittent Shuttle Test: LTHA =long-term heat acclimation; MT = moderately trained: MTHA = medium-term heat acclimation;
NBC = nuclear, biological and chemical protective clothing; RH =relative humidity; STHA = short-term heat acclimation; VO, = maximal
oxygen consumption; WBGT = Wet Bulb Globe Temperature

Stress thermique

Power (W)

Acclimatation

360 -
330 - T
300 -
270 -
240 -
210 -

180 T T T T T T T T T 1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% of time-trial (43.4 km)

UNE ACCLIMATATION ACTIVE EST PLUS EFFICACE
QU’UNE ACCLIMATATION PASSIVE,

UNE ACCLIMATATION ARTIFICIELLE NE REMPLACERA
JAMAIS UNE ACCLIMATATION NATURELLE. LEUR
COMBINAISON PERMET UNE ACCLIMATATION
OPTIMALE.

11

Racinais et al. (2015, MSSE)



Adaptation (% Day 1)
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Stress thermique

Acclimatation

| 7 Sweat rate
_..r:-;-?,;.%}f{:}-"-.?~{ (N [Na*]

IN .
) ~ - & Exercise

sweat .

capacity

7 PIasma vol.

i e € ) A Thermal comf.
) ‘( 7. N Skin temp.

] / N Core temp.
] Al N HR

(A SV, improved
cardiovascular stability)

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Days of Heat Acclimation Periard, Racinais, Sawka, 2015.

12



Stress thermique

Acclimatation

Persistance pendant au moins 1 semaine, mais la
majorité des effets sont perdus aprés 1 mois.

= -2.5%/jour (FC et Tc), soit

= 2-4 semaines de maintien...

<:> = Possiblement plus court chez les athlétes de
haut niveau...
D

120 -

Lenb de jour d’acclimatation n’influence pas la
C déclin.
- 5 jours sont suffisants pour évoquer des
adaptations stables.
- Sauf pour la sudation : LTHA = adaptation
persistantes.

Adaptation (% day 1)
(2

a-+re——mr—m-mm--r-mr--rmrmm—mr—rr—TT T
1 23 45 6 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 33 33 24 35
Days of acclimation

Réacclimatation > acclimatation !

Daanen et al. (2018) 13



Stress thermique

Acclimatation

Séances
Séances d acdimatation x d'entretien
avant départ
! 14 . l
“Sencne 2 | Semane 1 |

Séances

Séances d’acclimatation avant départ X d’entretien

1 |

14 | l
b ] |
,,,,,,,,,, Acclimatation (7-14 jours) pendant 2-3 semaines avec a minima m Af.ﬁ}'uge Compéiiﬁon
une séance d’entretien avant le déplacement sur le liev de compétition

Semaine 1

Séances
Séances d’acclimatation avant départ

d’entretfien
I T Ra

|
L ] 4 L L 3 3 '

Semaine 1

Phase de ré-acclimatation (3-4 jours)
Brocherie & Racinais. (2019).

- P . 14
la semaine précédant le déplacement



Stress thermique

Acclimatation

Brocherie & Racinais. (2019).

Athlétes arrivant 16t (1-2 semaines) sur le lieu de compétition

Entrainement en
environnement

naturel
sur le lieu de Séances
Séances d’acclimatation avant départ x compétition d’entretien

P S &, |

Possibilité d’une acclimatation en amont Semaine 1

(4-6 semaines avant)

Entrainement en environnement Séances
Séances d'acclimatation avant départ x naturel sur le lieu de compétition d’entretien

‘1 1ou2 1 1ou2 1 1ou2 ‘ 1 & 1 6 l

pendant (4-8 semaines avant) . .
Semaine 2 Semaine 1

Entrainement en environnement Séances

xnarurel sur le lieu de compétition d’entretien

| o |
[ |

Semaine 1




Stress thermique

Acclimatation

3X3@)FrBB
DAY1 DAv2 DAY3 DAV4 DAYS

JuLy 24 JULY 26

A 3
Eﬁi INSEP Entrainement
en environnement
' naturel sur le lieu  Sggnces 3x3
de compétition  d’entretien OLYMPIC
X _ SCHEDULE

l l ¢ |

Mitoge | Cnpirir TS
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Stress thermique

Acclimatation

Passive

Self-paced

exercise heating
v [ - —
v - =S
L ¢
\'.m
4 R 'Y

Water immersion, or
sauna bathing

|~ Conditions Y

Football, running, etc.

Outdoor (variable) Water 40-42¢°C, or
Indoor (402C, 40%RH) Sauna 70-90°C
. 45-60 min, or
60-90 min intermittent for 30 min

17



Stress thermique

Acclimatation

36°C
72% RH

= Hydration optimale

=+ Bonne hydratation

Hydratation insuffisante

(boire impérativement) 7

-

) ] >

- Déshydratation &

(boire immédiatement)

- Présence de sang
(consultation médicale)

18



Stress thermique

Acclimatation

0. Aucun effort Je dors

1.  Trés trés facile Je regarde la TV en mangeant des chips

Rating of Fatigue (ROF)

e suis bien et je peux maintenir ce
TOTAL FATIGUE Q & Riristnci rythme toute la journée
10 & EXHAUSTION -
NOTHING LEFT 3 Eacile le suis toujours bien mais je respire un
9 & peu plus difficilement

le transpire un peu mais je me sens
Effort modéré bien et je peux tenir une conversation

VERY FATIGUED sans probléme

o

Légérement fatiguant, je transpire un

hi Moyen peu plus mais je peux toujours parler
facilement
6
@ Je peux toujours parler mais je suis un
5 MODERATELY 6. Un peu difficile peu essoufflé et f'ai du mal a finir mes
FATIGUED phrases. Je transpire vrai
Je peux toujours parler mais je n'en ai
4 7. Difficile pas envie et je transpire
abondamment.
3 e peux grogner pour répondre aux
A LITTLE FATIGUED 8. Tres difficile questions et je ne peux tenir ce rythme
2 que pour une courte période
1

@
\ 2,

0 NOT FATIGUED AT ALL Y

19



Stress thermique

Acclimatation

Thermal sensation rating Thermal comfort rating
Hot 7 Much too warm 7
Warm 6 Too warm 6
Slightly warm 5 Comfortable warm 5
Neutral 4 Comfortable 4
Slightly cool 3 Comfortable cool 3
Cool 2 Cool 2
Cold 1 Too cool 1
Source. ASHRAE, 1956 Thrmal comfortcondiions, ASHRAE standard 55,66, ew York Source: Badford, T. 1935].The warmih factor incomfort ot werk. a hysioogicl study of heating and

ventilation. Industrial Health Research Board Report No. 76. HM30. London 20



Stress thermique

Acclimatation

Acclimatation/tolérance a la chaleur -3
Fiche récaptulative INSEP Sodium
Nom ) pre 1033 mg/L
Dcpline  3x3  @pFree £ post 1100 mg/L
. . s epe . Date 12/07/2021 16/07/2021 Gravité spécifique urine (USG)
Gravité spécifique urine (USG) Nb séances 5 jour(s) Sodium
Fatigue (ROF) pre 457 mg/l‘
. irgi 0 post 353 mg/L
o 1, T8 5 8 8 8 &8
26— -E--f-—- & &8 8§ 8§ §
L i
© 1,02 : S 555 §
%) P
o 1,01 § % % & % Sodium
1+ T r T . ) E 8 B 5 B pre 1033 mg/L
— _ - — — =08 % 3 = post 1100 mg/L
S S S S S Condition moyenne
T 2 T 2 % y 20 -
s 9SS 39S oS 9 Température 36.1+1.0 °C = 154
g 9 3 9 3 e T 26 9% g -
Humidite 71426 % S o0 J | - . =
E r
P s age . =
Gravité spécifique urine (USG) 64,5 -1,0
64 Perte sudorale totale (L) W Déficit hydrique (L)
1,05 o3
w 1,04 j 63‘;: _ %Jg :
2 1,03 §o] P < Y1
N S 625 { St S 213
D 1,01 62 e Pre Post © 0’5 _ L
E5= 7
1+ T T T r | 61,5 + : . . : . _80,0- T --
— -~ — — — a4 oa o a o — - - — —
8 8 8§ 8 8 8 8§ 8 o o a o = S S S
) L3, o £ £ N4 N N4 N O » N I o o i
5 & § § § NSNS = = = = N N
(=] o o o o o o o o o v o o o o o
— — — — — g o9 3 u1u w — phk - = =

21
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Stress thermique

Acclimatation

== _ Comment adapter les apports

alt S I. i H ?
il alimentaires
Salt
it sa ! Recommandations
Salt
Sals f Soigner les apports au petit déjeuner:
Source de protéines, végétaux (fruit), oléagineux, produit laitier et alternative, source de glucides (pain, avoine), boisson
\

4 T (’ 3 b 2 o e { 77)
w—“ ey =4 %B' @r '}—' @% % "G
Privilégier les aliments riches en minéraux (pour compenser les pertes liées a la transpiration ):

at @ € | e H

T - Glucides :

Oxydation des glucides endogene est majorée en chaleur. En consommer au moins autant que d’habitude D

Eviter de réaliser des entrainements avec une faible disponibilité en glucides (type Sleep Low) (S Bennett— J Louis/F Brocherie/E Tiollier)

= ROUTE 51‘3\

s TOKYD ‘= 22
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mx’

limatisation a programmer avant une competition en condition chaude,

%
Z

jours prioriser les conditions de competition et se preparer au pire scénario...

23
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INSEP Acclimatation
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INSTITUT NATIONAL DU SPORT,
DE L'EXPERTISE ET DE LA PERFORMANCE

11, avenue du Tremblay - 75012 PARIS
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