Hitze und Leistungsfahigkeit
Climate Changes Health
29. April 2021
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FlUssigkeitshaushalt

e Wasser ist ein wichtiger Nahrstoff
® Thermoregulation

e (Ca. % des Korpergewichts sind Wasser

e % intrazelluldr, % extrazellular 2000 ml Atmung 700 ml Essen
600 ml Haut 1200 ml Trinken
e Zu groRer H,0-Verlust ist gefihrlich 100 ml Stuhl 300 mi Stoffwechsel
fir die Gesundheit und beeintriachtigt 1300/ Urin
die Leistung

e Elektrolytgleichgewicht ist wichtig
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Korpertemperatur

e Homeothermisch

e Temperatur schwankt von Tag zu Tag, von Stunde zu Stunde (nicht mehr als 1°C)
e Normalbereich 36.1-37.8°C
® |naktiver Muskel 33-35°C

e StorgroRen

e Sport und Bewegung

e Extreme Kilte

Hitzezunahme Hitzeverlust/-abgabe

e Extreme Hitze
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e Sport erhéht Kérpertemperatur

e Je hoher die Intensitat, desto schneller und héher
der Anstieg der Kérpertemperatur

e Sport & Bluttransport
e Zum Muskel f. Leistung (Sauerstoff, Energie)
e Zur Haut f. Hitzeabgabe
e | Bluttransport zu Magen, Nieren, Leber
e M Herzleistung

e M Herzfrequenz & Kontraktion
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o _.wie fuhlt sich die Temperatur an?
e Berlicksichtigt Luftfeuchtigkeit und Temperatur

e Kein guter Index fir physiologischen Stress auf
den Korper

e Schweiproduktion beginnt nach wenigen Minuten

Bewegung und Hitze

internal

=)
Increased < ——----~ N
blood and \
temperature

Increased
temperature
is sensed

by the
hypothalamus.

Negative
feedback

Vasodilation occurs Sweat glands become
in skin blood vessels l1 active, increasing

s0 more heat is lost evaporative heat loss.
from the skin.

Body temperature — - -~
decreases.

(Kenney et al. 2012)
© Heat stress

Hitzeindex

Gesundheitliche Gefdhrdung
| | I

sehrhoch  hoch mittel gering keine gering mittel hoch  sehr hach
aufgrund von Kiltestress aufgrund von Warmebelastung

Gefiihlte Thermisches Thermophysiologische
Temperatur (°C Empfinden Beanspruchung

<-39 sehr kalt extremer Kaltestress
-26 bis -39 kalt starker Kéltestress

0 bis -13 leicht kohl

+20 bis +26 leicht warm schwache Wéarmebelastung
+26 bis +32 ge Warmebelastung

sehr hei® extreme Warmebelastung

(dwd.de)
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e Unter normalen Bedingungen leicht geregelt 545 * *
< *
S 40+ *
Qo
e Sport Storfaktor £ 354
@
5]
e Kdrpertemperatur steigt e®
(<]
.. . . = 254
e Flussigkeitsverlust (SchweiR) —0—Temp
. . . . 20- HOt
e Schwierig Verlust und Aufnahme aufeinander abzustimmen ! : A —
Time block (min)
(Nybo 2014)
TABLE 6. American College of Sports Medicine exercise and fluid repl Position Stand evidi
Section i i St 3 Category
Fluid & Electrolyte Exercise can elicit high sweat rates and substantial water and electrolyte losses during sustained exercise, particularly A
Requirements in warm-hot weather.
There is considerable variability for water and electrolyte losses between i.ndividuals and between different activities. A
e Hitze reduziert Leistung (Galloway & Maughan, 1997; Parkin et al. 1999)
(Sawka et al. 2007)
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: Sch iR dukti
. . . . . Solargnd diffused (sky)
e Umso hoher die Kérpertemperatur, umso wichtiger radiation
die SchweiRproduktion ‘1’1,
Clothing insulation
anc! evaporative
e Schutzmechanismus im Kérper ===ElE o o
Sweat
glands

e Schweil} & Verdampfen = wichtigstes Ziel f.

effektive Hitzeabgabe (Gavin 2003, Maughan &
Shirreffs 2004)

Evaporation

M Convection

Metabolic

) heat production
Reflected

radiation

""‘\ Radiation to and

from ground and
objects

e Schweill muss verdampfen, damit Hitze abgegeben
wird!

e Nasse Kleidung auf Haut oder SchweiBtropfen ist
nur Flussigkeitsverlust, keine Hitzeabgabe

Conduction

e Hohe Luftfeuchtigkeit verhindert Verdampfen, e
niedrige Luftfeuchtigkeit beglinstigt es

(Kenney et al 2012)
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Schweillrate

Fig. 5 Percentage loss in body a 4o Moderate pace, 22°C Moderate pace, 30°C
mass predicted from sweat rate g 4.0
for 60 and 80 kg runners of @ 35 35
average ability a during 5 km g 30 20 -
(25 min), 10 km (60 min), > 25 25 -
21 km (130 min), and 42 km g -
(270 min) and competitive 2 20 - - - - - - - ---- 77 204 - — - — — — — — — — LI
ability b during 5 km (21 min), ‘5 15 15
10 km (43 min), 21 km 2 10 1.0
(95 min), and 42 km (200 min) 3 o
. & . 0.5
road races. The dotted line o 1] H H
demarks 2% body mass loss. 00 5 P o P 0ol [
Losses assume no fluid intake. s 10 2 42
Adapted from Kenefick and
Cheuvront [49] b .0 Fast pace, 22°C .0 Fast pace, 30°C
0 —
& 35 35 —
E —
% 3.0 3.0
_g 25 25
£ 20 - - - -~~~ - -~ i 20+ - — - — - - — - — — 14
2 15 15
8
< 10 H 1.0
B
05 ﬂ H 05 H H
oo LI1I oo L1
5 10 21 42 5 10 21 42

Schweillrate

Distance (k)

Distance (k)

(Kenefick 2018)

Hydration for football

e Intensitat als wichtiger Faktor

e Kenefick (2016)

e 60 kg Laufer vs 80 kg Laufer

e Vergleich unterschiedlicher Distanzen

e Vergleich unterschiedlicher Intensititen

e N Intensitdt = 1 Flussigkeitsverlust

e /| Dauer = I Dehydrierung

RTNUTRX

e SchweiBrate sinkt mit erhdhten
Flussigkeitsverlust

e Wer mehr trinkt, schwitzt auch mehr
® (= bessere Thermoregulation moglich!)

e Individuelle Unterschiede

e Unterschiedliche Situationen - Individuelle

Reaktionen - Individuelle Konsequenzen

Fig. 2. Calculated sweat salt losses during 90 min training sessions. Each column of data represents players at the same football
club being tested at the same time in the environments described in the x-axis. Each symbol represents a different player.

"Salt" loss (g)
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(Shirreffs 2010)
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Dehydrierung

e J Blutvolumen
e Plasmaosmolaritat
e D Kdrperkerntemperatur
e Hyperthermie (Warmestau, ungewohnlich hohe
Kérpertemperatur)
e | Konzentration
e /M Herzfrequenz
RTNUTR{X

Severe stress of
dehydration, hyperthermia
& strenuous exercise
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(Trangmar et al. 2017)

Hitzekrankheit

Mudigkeit

[ Extremer Durst ]

[ UbermaRiges Schwitzen ]

[ Schmerzvolle Muskelkrampfe ]
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SchweiBproduktion stoppt

HITZESCHLAG
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Risiken von Dehydrierung

x

B

e |Leistungsverlust

@

»

e Verminderte Erholungsfihigkeit O Dehydration & hyperthermia
-4 Hyperthermia
-@- Dehydration

<& Control

N

Whole body VO, (L min™")

e Gesundheit

@

01234567
. i Time (min)
e Gallen-, Nierensteine

395 (Trangmar & Gonzales-Alonso 2019)

e Fieber w00 Nofig

8 38.54

e Kardiovaskuldre Belastung 2 ol Fuad ropacoment
=
g 37.54

o Harnleiterinfektion??

0 20 40 60 80 100 120

Time (min)
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Dehydrierung

e |, Ausdauerleistung: > 2% BW Verlust

e Schnellere Ermiidung, wenn dehydriert [ specn communcaTons |

Exercise and Fluid
P SPORTS NEDICAE, Replacement

Posrion STaND

e | VOomax: > 3% BW Verlust

“This pronouncement was wiitten for the American College of
Savia, {chai

. FA nald J. Maughan
ina 8. tacherold. FACSM:

e | O.max: > 2% BW Verlust bei hohen
Temperaturen

SUMMARY and the impact of their imbalances on exercise perform-
ance and health. ‘This position statement replaces the prior
Position Stand on exercise and fluid replacement published
in 1996 (39). The new Position Stand includes a Strength
of Recommendation Taxonomy (SORT) to document the
strength of evidence for each conclusion and recommen-
dation (50). Table 1 provides a description of strength of

This Position Siand p

evidence category employed, based on thequality, quantity
and consistency of the evidence for each statemen
Occasionally review papers have been cited, to reduce the

e Kraftsportler: 3-5% BW Verlust
beeintrachtigen anaerobe Leistung
nicht, sehr wohl aber
Thermoregulation

number of references, which provide extensive documen-
tation regarding supporting studies. Recommendations are
provided for praciical hydration assessment technigues and
rehydration strategies for before, during and after exercise.
It is recognized that considerable variability exists between
individuals, different physical activities and environmental
conditions regarding water electrolyte losses so that each
U aced . 3




SPORTNUTRIX

Dehydriert ins Training?
Yy 8!
e | SchweiRrate bei gegebener Kérperkerntemperatur > @ x
e | Blutzirkulation
e | Schweifrate
o /| Korperkerntemperatur bei Einsetzen v. SchweilRproduktion x
o /| Kdrperkerntemperatur bei Einsetzen v. erhohter Blutzirkulation
e | Maximale SchweilRRrate
o I Anstrengungsempfinden — —
(Casa et al. 1999)
Vorher Nachher
gﬁgsgmwumﬁx
Flissigkeitsstat
1
e Taglich kontrollieren (Training) If your urine matches the
2 colors numbered 1, 2, or 3
you are hydrated.
e Gewicht kontrollieren und 3
protokollieren
4 A
o Auf Durstgefiihl achten
5 If your urine matches the
> colors numbered 4 through 8
dehydrated and
® Farbe beachten 6 et 1o ok mece A0,
L. Be Aware! If you are taking single
e |ndividuell austesten (IM TRAINING!!!) 7 Simamarsoma o e ramre e
suppl eme S can change EOO.OTIO
y f,?ik;'m”iﬁﬁp'ﬁr;2?‘!52?,”,22".??'2311‘9
- - taking a vitamin supplement, you may
® Training und Wettkampf kdnnen 8 s 1o haskc lon sl
unterschiedlich sein (Stress, ...)
Your Nose Knows!
While some foods, like asparagus, can cause your urine to smell
different, a strong smelling odor can also be a sign of dehydration
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Schweildrate bestimmen

e Wie viel soll ich trinken?
e Gewicht vorher - Gewicht nachher

e 45kg-43.5kg=1.5kg=1.5L Verlust

Fon """*fﬁli{;f:;z’é
. . Blood: Hct \\?
e Mindestens dieselbe Menge (Verlust) ersetzen (ACSM 2007) )
X /" Blood: BUN/Cr X Y
Urine: US:;" ’ll Urine: N:ENa‘ \‘
. . . Ucol | Bioimpedence UALD ‘=
e Getrunkene Menge berlicksichtigen T B !
aliva: Sosm Vital signs /
Sflow \\ Symptoms 9 //
e Rehydrierung ist Teil der Erholung! T

s grouped on physio-
intracellular dehydra-
(Cheuvront 2014) fi ¢ r dehydrati th. tegory, measurement s

are s

0
g@%mwuﬂzﬁx

Trinken - Was?

® 2-7 % Kohlenhydratgetrank m. Elektrolyten (Salz)
e 50 mmol/l Natrium
® Bes. bei 4-6 Std Belastung wichtig
e Sehr salziger Schweil bis zu 3 g/500 ml

e 200-300 ml regelmaRig (alle 10-20 Min) ¥

R
N —
—_—

e Belastungen bis zu 30 Min: Hydrierung nicht effektiv,
notwendig

e \Wasser & Mineralwasser nicht ausreichend um Na-Verlust
auszugleichen

(Saris et al. 2003; Racinais et al. 2015)




Akklimatisierung

e ..reduziert negative Effekte, die beim Sport in der Hitze beobachtet werden
e Erste Anpassungen innerhalb weniger Tage, vollstandige Anpassung erst nach 7-14 Tagen
e Trainierte Ausdauersportler ,vor“-akklimatisiert aufgrund v. Trainingsanpassungen

e Gilt auch fur altere Sportler (Kenney et al. 2021)

e 100 Min. Einheiten am effektivsten; empfohlen 60-100 Min niedrige-mittlere Intensitat

———  Pre-HA ! Peripheral

= == Post-HA ’ ,\adaptanon

e > 100 Minuten kein extra Nutzen (eher Gegenteil - Belastung)

e Bewegungsart nicht entscheidend (Ausdauer, Sprint usw.)

e Alternierendes Training in Hitze ausreichend (nicht taglich)

Sweat rate (mg/cm?min)

«—
Central adaptation

e Akklimatisierung nur voriibergehend (1-4 Wochen aufrecht)
Body core temperature (°C)

(Maughan & Shirreffs 2004; Wendt et al. 2007; Nybo et al. 2014)
(Périard et al. 2015)

SPORTNUTRIX

Akklimatisierung

e Mehrere Bewegungseinheiten in der Hitze fihren zu Anpassungsprozessen

e Trainierte > Untrainierte

Plasmavolumen: kardiovaskuldre Anpassung (z.B.: Schlagvolumen, kardiovaskulare Stabilitat)

(nv) mojy poojq uns

[ J
e Schweildrate & -sensitivitat

3-6
e Blutfluss zur Haut

3-6
e | Natriumverlust Harn & Schweifl}

5-10
o | Korpertemperatur in Ruhe & |, Kérpertemperaturanstieg

7-14
e | Herzfrequenz wihrend der Belastung

(Maughan & Shirreffs 2004; Wendt et al. 2007; Nybo 2014) 714
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(N
0 Resting heart rate . 1 Blood volume
0§ Exercise heart rate @ Plasma volume )
2 Stroke volume < Blood electrolyte concentration
<»Cardiac output ‘
< Mean arterial pressure e \s @ Time trial performance
= -, : { Time to exhaustion
ﬁ‘. 1 Intermittent sprint performance
0 Resting core temperature
1§ Exercise core temperature )
8 Resting skin temperature @ Maximal oxygen uptake
§ Exercise skin temperature 8 Anaerobic threshold |
0 Sweat onset temperature { Muscle force production
4 Skin blood flow onset wpr) 8 Energy expenditure
— 8 Carbohydrate utilisation
0§ Lactate concentration
11/ °
{ Skin blood flow sensitivity ,‘
© Evaporative cooling o _J 8 Thermal (hot) sensation
© Thermal comfort
| { Perceived exertion
o { Sensation of fatigue
{ Whole body sweat rate '\.\ﬂ 1 Thirst sensation
 Local sweat rate j * S
f Sweat sensitivity | %% :
o 0 Gut permeability
© Myocardial protection J Gastrointestinal distress
1 Heat shock proteins
(Gibson et al. 2019)
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Kleidung

= Cotton/wool blend

Wind
37.9 7 —— 100% cotton o

e Leicht bekleidet, v.a. bei langeren Belastungen P il /M
% 37.5
e Lieber zu wenig als zu viel Kleidung é‘ s 2
g
e Kleidung unterbricht Hitzetransfer an die o
Umgebung 3 e
& s
. . . . ° g 353
e Atmungsaktive, schweillabweisende Kleidung 3 a ¢
S £ 249
g ¢
e Schweilaufsaugende Kleidung erhéht Hitzestress 8 2 7 s
= §
= =
é 34.1
e Kopfbedeckung, wenn sonnig oder heiter 3 w4 — 3est
= . -
@ 372 120
e Helle Kleidung, nicht dunkle £ 4701
£
g 36.8
e Gibt Warme ab (Strahlung, radiant heat) % el
§

6. - g —— (Gavin 2003)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120
Time (min)
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External Cooling
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Internal Cooling

Uberhitzen vermeiden - Cooling

Pre-cooling

Peri-cooling

Cooling von innen & aufRen

e Getrank, Ice Slurry

e Umschlage, Eisbad, Ice vest (Racinais et al 2015)

Regeneration: Rehydrierung und Temperaturregulierung
(Cooling)

Aufwdrmen an heilRen Tagen?
e Nein - Erhéht Risiko v. Komplikationen

e Besser Cooling (Gonzalez-Alonso et al. 1999)

) Va8

(Sarkar 2014)

(Chan et al 2019)

A front view B back view

Figure 1. A schematic diagram of the hybrid cooiing vest drawn by authors based on the charateristics of the vest.
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e Rossetal. (2011):
B 2
e Zeitfahren (Rad) :
e AuRere und innere Anwendung , NEW* [;E o ?__;/g /é/gi H
R
e Effektiver als duRere Anw. alleine ,STD" :
2 =25 =20 . -15 . =10 -5 0
e Kaltes Getrank (Eis) & kalte Umschlage
A 04
e Besserer Leistung ,,NEW“ vs , STD” .
04
= l = 4%
=
E 02 %;:.:i}*.;.""‘l ’“%7 ;—:-‘I
e Cooling-Effekt s. auch Bongers 2014 & 2017, " & o
Zimmermann et al 2017 00 S o
-60 -55 -50 -45 -40 -35 -30
(Ross et al. 2011)
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Hitze Management

Bewegung und ein aktiver Lebensstil sind die
beste Voraussetzung, um gegen die Hitze
geristet zu sein.

die Hitze.

Cooling vor (und wahrend) der Bewegung hilft,
die Kérpertemperatur niedrig zu halten und die
Belastung auf den Kérper und den
Leistungsabfall zu reduzieren.

Ausreichende, regelmaRige Flussigkeits- und
Elektrolytzufuhr sind notwendig zum Erhalt der
Gesundheit und fir die Leistungserbringung.

pr— Uberpriifung vom Fliissigkeitsstatus, eventuelle Training zum richtigen Zeitpunkt (= nicht in der
] Korrektur vom Sport und die richtige Auswahl groften Hitze) reduziert das Risiko flr
_i der Kleidung reduzieren die Belastung durch Komplikationen. Ausreichende Akklimatisierung

verringert das Risiko ebenfalls.

Die richtige Auswahl der Lebensmittel und
Getranke unterstiitzen die Rehydrierung und
das aufrechterhalten eines guten,
ausbalancierten Fliissigkeitsstatus.
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Hitze Management

T

) Train & Drink
Cool
Rost ==
ivel Repeat
Active! p °
Vorbereitung
Voraussetzung
g Intervention, Mal3nahmen

LINARERT M Klimakrise: Auswirkungen in Osterreich

25.03. 18:36 "Nachhaltige Erndhrung & Gesundheit

- EEXATEL] Mobilitat & Gesundheit
IEXRER{M Krankheitserreger & Ubertrager

22.04.18:30 Lixftschadstoffe & Pollen
29.04.18:30 Hitze - Stress & Sterblichkeit

(XMt Psychische Folgen & Hoffnung durch
Handeln
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