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− Actualités sur l’exploration des CCE : progrès et limites −

Are all exertional heat stroke equal ? 



Pourquoi les distinguer ?

Are all exertional heat stroke equal ? 



Un modèle additif des risques
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Seuil

Les risques liés aux facteurs extrinsèques 
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CCE

Individual 
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Factors

Extrinsic 
Factors

Threshold

Sagui E. et al. Med. Armées 2015
Abriat et al. Mil Med 2014

18% overmotivated
15% deshydrated
11% sleep loss
6% gastroenteritis
6% alcohol intake
3% untrained

Les risques liés aux facteurs intrinsèques contextuels



La plupart des cas sont « circonstanciels »
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Epidémiologie de la cohorte
Sur 200 CCE de 2014 à 2021

Nombre de circonstances favorisantes

25%
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Chez qui suspecter un trouble de la thermoregulation ? 

➢ Enquête policière des conditions de survenue, de l’anamanèse et de l’evolution…

CAS COMPLEXES

✓ Cas non circonstanciels

✓ Récidives

✓ Cas graves ?

Seuil



Test de “tolérance” à la chaleur

▪ 3 months at least after EHS

▪ 2 months of aerobic retraining

▪ At distance of heat acclimatization

T° rectale > 38,5°C 
à la fin des 2h

40°C 2 heures40%

5km/h
2% incliné

Pas de vent
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Cohorte de 206 CCE 
militaires

Cas complexes =
Récidive + Grave +

Circonstanciel

Etude clinique RIPH  
Test de tolérance à la chaleur (HTT)

Cas 
simples

OBJECTIF: Caractériser les profils de tolérance à la chaleur des CCE

➢ Conforter le rationnel scientifique du texte d’aptitude

➢ Poser la bonne indication d’une exploration de tolérance à la chaleur

➢ Se faire une première expérience sur un test de tolérance à la chaleur

Témoins

CCE



Tableau clinique 2

29 ans
24 ans, BSPP
CCE 
Ex reconnaissance longue distance 
en ARI capelé et tenue feu complète 
Enjeu de fin de stage
Dette de sommeil

HTT-016
CCE circonstanciel

 2 facteurs favorisants



CCE non circonstanciel
Tableau clinique 4

HTT 07

Sgt, 25 ans, CCE
Au 7ème km d’une marche course CCPM classique
La Valbonne, Déc 2017, 5°C
2700 m au Cooper
MC de reprise en 50 minutes
Pas de FdR intrinsèques

1 seul facteur favorisant

Poids : 77,8 kg VO2max :37 ml.min.kg-1

Taille : 170 cm PMA : 230 W

Mgrasse :17,7 %

31 ans

Trec max = 39,36 °C

FC max = 170 bpm

TCR120 = 0,258 °C/bpm

Valeurs patient Interprétation

INTOLERANT

INTOLERANT

Δtrec = 0,95 INTOLERANT

INTOLERANT



Distribution de l’intolérance à la chaleur chez les cas et témoins

47%

53%

Tous les CCE (n=38)

Intolérants

Tolérants
39%

61%

Témoins (n=18)

Intolérants

Tolérants

=

45%

55%

Population totale  (n=56)

Intolérants

Tolérants



Séparons les cas de CCE 

Quelle ségrégation a du sens en physiologie ?

47%

53%

Tous les CCE (n=38)

Intolérants

Tolérants

39%

61%

Témoins (n=18)

Intolérants

Tolérants

64%

36%

Récidives uniquement (n = 14)

73%

27%

Non circonstanciels uniquement (n = 11)

=

50%50 %

Graves (n=14)

?

75

25

Graves 
circonstanciels sans 

récidive (n=8)

20

80

Graves avec 
récidives (n=5)

Graves non circonstanciels sans récidive n=1



39

61

Contrôles

Intolérants Tolérants

33

67

Circonstanciels quelle que soit la gravité

Intolérants Tolérants

65

35

Atypiques = Non circonstanciels + Récidives

Intolérants Tolérants

Comparaison de la fréquence d’intolérance à la chaleur dans les  trois groupes expérimentaux 

= ≈

N = 18 N = 21 N = 17

χ² : p = 0,11



α, β and χ denote a time effect (p <0.001), a group effect (p <0.05) and a time*group effect (p <0.01), 
respectively. Significant difference between SIMP-EHS vs COMP-EHS group with †: p <0.05.

CCE ATYPIQUE
CCE CIRCONSTANCIEL
CONTROLE

Cet effet n’est pas uniquement lié à la proportion 
d’intolérant plus importante chez les Atypique 

Il persiste si on ne considère que les intolérants de 
chaque groupe

Les intolérants atypiques sont  « plus »  intolérants que les 
intolérants des autres groupes

Comparaison du niveau d’intolérance à la chaleur dans les  trois groupes expérimentaux 

➢ All exertional heat stroke are not equal



?
Oui

Quel CCE explorer en caisson climatique ?

Oui



?
Oui

Non

Quel CCE explorer en caisson climatique ?

1 seul

Oui



Mais alors, pourquoi les Tolérants ont-ils fait un CCE ?

Thermorégulation
Autonome OK 

Thermorégulation
Comportementale ?

33

67

Circonstanciels quelle que soit la gravité

Intolérants Tolérants



Warrior spirits or failure in interoceptive body awareness ?

MAIA Questionnaire Freiburg Mindfulness Inventory

Verdonk C et coll. in press





Et Dr, pourquoi tant d’intolérants chez les témoins ?

Tous les sujets ne sont pas dans une situation compensable

39

61

Contrôles

Intolérants Tolérants

Faux positif ?
ῶ max



Témoins: Faux positif ?

Une question de mouillure requise et de mouillure max… 
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Méf avec les gabarits « lourds », y compris les « musculeux » !

Un tableau clinique

Sgt Maître Chien
Témoins
33 ans

IMC 33

HTT 024
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CONCLUSION

➢Conforter le rationnel du texte d’aptitude 
• La prudence est de rigueur pour les cas atypiques compte tenu de la fréquence et du niveau d’intolérance

• Par contre, un test normal n’est pas une assurance tout risque

➢Poser la bonne indication d’une exploration de tolérance à la chaleur
• Sans aucun doute pour les Récidives et les Non circonstanciels

• Cadre à établir avec le bureau affaires juridiques

• Les Graves ?

➢Se faire une première expérience sur un test de tolérance à la chaleur

o un test « occupationnel » ? la contrainte absolue est identique MAIS dénuée de toute réalité opérationnelle 

        (pas de charge, pas de vêtement….) 

o Inapplicable comme test « médical fonctionnel d’évaluation de la thermorégulation » car tous les individus ne sont pas soumis au 
même niveau de sollicitation de leur fonction thermolytique. 

• Pouvoir identifier ce qui relève d’une thermolyse insuffisante

• Pouvoir identifier ce qui relève d’une thermogénèse excessive
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Avantages et limites des outils de monitoring de terrain

CCE grave chez un élève officier,
24 ans, 

194 cm, 88 kg
VO2 max= 50 ml/min/kg

Marche course de reprise
en 43min 10 sec

15°C; 81% HR; 3km/h vent

FC plateau 170 bpm (88% FC max)
T°gel: 39,7°C
Delta de 0,8°C entre gel et estimée



THERMOGENESE 

THERMOLYSE 

MétéoE 0

Dette de sommeil
Stress

Fièvre

Séq de brûlure
Paraplégie

Facteurs 
extrinsèques

Facteurs intrinsèques

Tenue

Schéma bilan de l’analyse du risque thermique chaud

EXERCICE (intensité, 
durée, continuité)

Médicaments,
alcool

Acclimatation

Entraînement en 
endurance

% MG 
Poids

surface 
corporelle 

Déshydratation*
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L’ANTROPOMETRIE N’EXPLIQUE PAS TOUT
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