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THERMOFYSIOLOGIE

Het was zo simpel: een goede warming-up voor de wedstrijd

en snel koelen bij een blessure. Wetenschappelijk onderzoek

van de laatste decennia laat zien dat veel adviezen die

vroeger gemeengoed waren niet door feiten worden onder-

steund. Dit artikel zet de zaken weer even op een rij.

Temperatuur en presteren Verschuivende

paradigma’s

Hein Daanen

Al heel lang is bekend! dat warme
spieren sneller kunnen samentrek-
ken en meer kracht kunnen leveren
dan koude spieren. Niemand betwist
dan ook dat het voor sprints of andere
kortdurende, explosieve prestaties
voordelig is om warme spieren te
hebben. Bij duursport zit het echter
anders. Daar is niet zo zeer de maxi-
male contractiekracht van invloed,
maar vooral hoe lang je herhaalde con-
tracties op submaximaal niveau kunt
volhouden. Een hoge lichaamstempe-
ratuur kan dan een beperkende factor
voor de inspanning zijn. Gonzalez
Alonso? liet zien dat een groep atleten
telkens bij dezelfde kerntemperatuur
opgaf, onafhankelijk van de thermi-
sche status van het lichaam. Deze kri-
tische kerntemperatuur ligt overigens
aanzienlijk hoger bij getrainde atleten
dan bij ongetrainden® en waarden bo-
ven de 40°C zijn niet ongewoon.* Als
je warm aan een duursportwedstrijd
begint is de kritische temperatuur snel-
ler bereikt. Vanuit dit oogpunt wordt
in dit geval dus juist afgeraden om een

warming-up te doen.2

Lichaamstemperatuur en
presteren
Er zijn verschillende redenen waarom

een hoge lichaamstemperatuur een
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nadelig effect op de duurprestatie
heeft. Een warm lichaam probeert zijn
warmte te verliezen door de huid goed
te doorbloeden. Hierdoor wordt de
veneuze terugstroom van bloed naar
het hart minder. Het hart compenseert
dit door sneller te gaan kloppen, want
de metabole behoefte van het lichaam
blijft gelijk. In rust vind je in de hitte
soms al wel een extra hartslagfrequen-
tie van 10 slagen per minuut.

Ook zijn er aanwijzingen dat bij hoge
spiertemperaturen de energieomzet-
ting minder gunstig is. Voor elke graad
die het lichaam warmer wordt is een
daling van 1% in de efficiéntie gevon-
den®: ligt de efficiéntie van fietsen bij
een kerntemperatuur van 38°C rond
de 20%, dan daalt deze naar 18% bij

een kerntemperatuur van 40°C.

Omgevingstemperatuur en
presteren

De omgevingstemperatuur heeft een
sterke invloed op de lichaamstempera-
tuur en daarmee op het prestatiever-
mogen. In de hitte is het lastig om een
goede duurprestatie neer te zetten,
omdat de lichaamstemperatuur op
gaat lopen. Voor een marathon is de
optimale temperatuur dan ook erg
laag: eerder in de buurt van 5°C dan
10°C.6 Te koud is het niet snel: pas




bij hele lage omgevingstemperaturen
rond de -15°C vinden we een prestatie-
daling.”

Voorkoelen (precooling)

Moet je dan niet voorkoelen in plaats
van een warming-up te draaien? Dat is
zeker een goed punt en dit wordt ook
steeds vaker gedaan. Op de Olympi-
sche Spelen in Atlanta (1996) waren

de Australiérs één van de eersten die
dit deden. Daarna is het gemeengoed

geworden.gf9 Men kan echter aanvoe-

Als je te ver voor de wedstrijd gaat
koelen, is er ook geen effect te ver-
wachten. Naast koeling van buitenaf
wordt er ook met koude dranken
gekoeld. Steeds meer wordt gebruik
gemaakt van geschaafd ijs (slush) als
voorkoelmethode.!! Deze wordt dan
vaak met wat siroop aangelengd om
het gemakkelijker te kunnen consume-
ren. Je zou verwachten dat de effecten
van voorkoelen tijdens de aansluitende
inspanning snel teniet worden gedaan,

maar opvallend genoeg blijven de

De warmtebeeldcamera toont de warmte-afgifte door de huid tijdens inspanning in de warmte.

ren dat een warming-up ook dient
om mentaal optimaal op een prestatie
te zijn voorbereid. Daarom kan het
verstandig zijn om in te fietsen met
een koelvest aan (zoals je tegenwoor-
dig wel bij de Tour de France ziet).
Op deze wijze kan men zich mentaal
voorbereiden zonder dat de lichaams-
temperatuur te veel oploopt.

Er zijn tientallen artikelen die de posi-
tieve werking van voorkoelen aanto-
nen. Wel is het van belang de juiste
voorkoelbalans te vinden. Voorkoelen
door de benen in koud water te laten
staan zorgt bijvoorbeeld voor te veel

koeling, waardoor de prestatie daalt.!

geinduceerde verschillen in lichaams-

temperatuur lang behouden.1?

Koelen tijdens inspanning

Veel beter dan voorkoelen is het na-
tuurlijk als de temperatuur tijdens de
wedstrijd mooi binnen de perken kan
worden gehouden. In veel sporten

zijn de mogelijkheden hiertoe echter
beperkt, onder meer door de regelge-
ving. In de Formule 1 wordt in de on-
derkleding gebruik gemaakt van buis-
jes waardoor koelwater loopt, maar bij
voetbal is dit bijvoorbeeld niet te doen.
Bij teamsporten kan wel tijdens pauzes

worden gekoeld, bijvoorbeeld met

ventilatoren, maar bij 10 km hardlopen
in een warm stadion zijn de mogelijk-
heden om te koelen tijdens inspanning
beperkt. Koude dranken kunnen dan

nog enigszins bijdragen aan koeling.

Koelen na afloop (aftercooling)
Er zijn diverse claims over de positieve
effecten van koelen na inspanning: van
minder spierpijn, meer kracht, min-
der zwelling van de spieren, minder
bewegingsbeperking, minder ontste-
king (meer ontstekingsremmers in het
bloed) tot een betere prestatie de dag
erna. In 2009 zijn deze claims kritisch
vergeleken!® met de toen bestaande
literatuur, geconcludeerd werd dat ze
niet hard konden worden gemaakt. En
in een artikel uit 2011 wijst Hanno
van der Loo op onderzoeksresultaten
uit de literatuur die er op duiden, dat
aftercooling de adaptatie aan training
remt. Hij raadt dus aan aftercooling
zeker niet ‘standaard’ toe te passen in
trainingsperiodes, maar slechts kort-
durend te gebruiken rond de belang-
rijkste wedstrijden van het seizoen. En
dan nog alleen als de directe effecten
bij de betreffende sporter positief lij-
ken, hetgeen niet vanzelfsprekend is,
omdat niet bij alle sporters dezelfde
effecten worden waargenomen. Con-
clusie: het is nodig dat goed onderzoek
wordt voortgezet om te kunnen komen
tot onderbouwde adviezen over het al

dan niet toepassen van aftercooling.

Acclimatisatie aan hitte

Het is onomstreden dat een goede
acclimatisatie aan hitte bijdraagt aan
betere prestaties in de hitte. Het effect
wordt vaak onderschat, bijvoorbeeld
bij het EK voetbal 2012, waar het
Nederlands team ongeacclimatiseerd
werd ingevlogen naar de hitte van de
Oekraine. Door acclimatisatie kan de
zweetproductie in tien dagen verdub-
belen en zo kan het lichaam veel beter
met de hitte overweg.!®

Men kan zich eigenlijk op twee ma-

nieren aanpassen aan hitte: acclimati-
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seren (in de natuurlijke omgeving) of
acclimeren (in een klimaatkamer). Bij
acclimeren ben je minder afthankelijk
van het lokale klimaat en kun je ge-
controleerd de gewenste verbeteringen
aanbrengen.

Omdat de lichaamstemperatuur ook
toeneemt tijdens fysieke inspanning
onder koele(re) omstandigheden
wordt soms ge-
dacht, dat fysieke
inspanning gelijk
staat aan accli-
matiseren. Dit is
echter niet zo. Er
is wel enigermate
sprake van zoge-
naamde cross-ac-
climatisatie, maar
de effecten zijn
veel kleiner dan
bij inspanning in
de hitte. Vuistre-
gelis dat gedu-
rende een periode
van tenminste tien
dagen dagelijks
tenminste twee
uur lang een kerntemperatuur hoger
dan 38°C moet worden bereikt om vol-

ledige acclimatisatie te verkrijgen.!®

De-acclimatisatie en
re-acclimatisatie

De inzichten in acclimatisatie zijn oud
en onomstreden. Nieuw zijn inzichten
in de-acclimatisatie (hoe snel verdwijnt
de acclimatisatie?) en re-acclimatisatie
(hoe snel komt deze weer terug?). Vroe-
ger was een vuistregel dat de acclimati-
satie twee keer zo langzaam verdween
als deze was verworven.!6 Uit recent
onderzoek!7/18 weten we echter, dat de-
acclimatisatie veel langzamer gaat en
re-acclimatisatie sneller: zelfs na twee
maanden zonder hitteblootstelling krijg
je binnen drie dagen de eerdere accli-
matisatietoestand weer terug.

Acclimatisatie aan kou
Zo goed als mensen zich aan hitte kun-
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nen aanpassen, zo slecht gaat dit voor
koude. Er zijn aanwijzingen dat de
vetlaag in de huid iets dikker wordt,
dat we iets meer warmte kunnen ma-
ken en iets lagere kerntemperaturen
kunnen tolereren. Maar zelfs na lang-
durige regelmatige blootstelling aan
koude zie je nauwelijks fysiologische

aanpassingen.

Rolstoelatleten tiidens een acclimatiesessie in de klimaatkamer van TNO in Soesterberg.

Zijn er dan geen verschillen tussen
Eskimo’s en negroide mensen? Weinig:
de oppervlakte van mensen dicht bij
de evenaar is wat groter dan hun in-
houd vergeleken met mensen uit pool-
streken!”, wat de warmteafgifte ten
goede komt, en er zijn wat verschillen
in aantallen cold/heat shock eiwitten
tussen mensen die veel en weinig aan
koude zijn blootsgesteld.20

Er is wel altijd gedacht dat de door-
bloeding van vingers, tenen en hoofd-
huid door regelmatige blootstelling
aan koude sterk verbeterde. Echter,
zowel een recente review?! als een
recent onderzoek waarin mensen
dagelijks een hand en voet in ijskoud
water stopten?? laten zien dat dit niet
juist is. Waarschijnlijk heeft de eerder
gevonden goede doorbloeding van
de vingers bij visfileerders?® dan ook
meer te maken met selectie dan met
tysiologische aanpassingen ...

Koelen bij spierblessures

Nog altijd wordt bij spierkneuzingen
meestal direct gekoeld. Immers, het

is onomstreden dat het pijngevoel
hierdoor minder wordt.24 In hetzelfde,
klassieke artikel vroeg men zich

echter al af of koeling ook werkelijk
bijdraagt aan het genezingsproces.

Een recent artikel®> maakt (zij het bij
ratten) duidelijk,
dat deze vraagte-
kens terecht lijken.
De onderzoekers
schrijven in de
samenvatting van
het artikel: “These
findings suggest
that icing applied
soon after the in-
jury not only con-
siderably retarded
muscle regenera-
tion but also indu-
ced impairment
of muscle regene-
ration along with
excessive collagen
deposition.” Slech-
ter herstel lijkt dus de prijs te zijn die
je betaalt voor minder pijn. Het wordt
dan ook tijd om ook bij mensen goed
onderzoek te starten om na te gaan of
koelen kan bijdragen aan een snellere

genezing van Spierkneuzingen.

Samenvatting en conclusie
Thermofysiologisch onderzoek draagt
nog altijd bij aan nieuwe inzichten
rondom het optimaal functioneren van
atleten. Voorafgaand aan duurinspan-
ning (met name onder warme omstan-
digheden) is voorkoelen effectiever
dan voorverwarmen. Acclimatisatie
aan hitte draagt bij aan beter presteren
in de hitte. De acclimatisatieperiode
hoeft niet direct aan het sportpresta-
tiemoment vooraf te gaan: eenmaal
geacclimatiseerd kan re-acclimatisatie
snel geschieden.

Een mens kan nauwelijks aan koude

acclimatiseren, ook niet voor de vin-




gers en tenen. Als een blessure wordt
opgelopen, is te overwegen om het tra-
ditionele koelen achterwege te laten; er
zijn indicaties uit onderzoek bij ratten
dat het herstelproces er nadelig door
wordt beinvloed.

Gezien de grote impact van de warm-
tehuishouding op de prestatie van een
sporter en de voortdurende ondui-
delijkheid over sommige zaken als
aftercooling en thermotherapeutische
behandeling van kneuzingen, blijft het
van belang de ontwikkelingen op ther-
mofysiologisch gebied te stimuleren en

kritisch te volgen.
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