Lactaat Deel llI:
Lactaat en training

door Dr. Jan A. Vos, Inspanningsfysioloog.
Samenvatting

In een drietal artikelen over lactaat en trainimdlen we stapsgewijs de relatie
tussen lactaat en spiervezeltypen, lactaat tegstehee effect van training op het
verschuiven van de lactaat drempel nader toelickterde vraag: hoe kun je met
behulp van hartslagmeters het beste trainen onldglLactaat Threshold = Lactaat
drempel) gunstig te beinvloeden, trachten te beaorden. Lactaat of melkzuur heeft
nog heel vaak, ten onrechte, de naam een afvalprrodu zijn dat spierpijn
veroorzaakt. Het is echter een zeer belangrijkegemédron, niet alleen voor de
skeletspieren maar bijvoorbeeld ook voor hersendmad.

Vaak hebben we onderzoek resultaten in de artikblesproken om vooral een
praktijk gerichte aanpak te realiseren. Echter reelelijke theoretische achtergrond
moet als basis dienen, vandaar ook aandacht daaiwoel van deze serie artikelen
Is het product lactaat in het juiste daglicht t@aapsen waarbij met name de
herstelperiode na een intensieve trainingspericde z2er belangrijke rol blijkt te
spelen. Past men herstel niet goed in het traiplagsdan gaat heel veel van het
effect van de trainingsarbeid verloren en stijgtkdas op overtraining of optreden
van blessures.

Inleiding

Dit slotartikel kan niet los gezien worden van alden | en Il die ook op deze
website onder Publicaties staan vermeld. Omdat shetenvoegen van de drie
artikelen een te omvangrijk artikel zou zijn gewamdhebben we besloten om het
geheel in drie afzonderlijke artikelen te publicere
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Lactaat grens verschuiven

Het 'opschuiven' van de lactaat drempel of lacthagshold (=LT), dat is de
maximale concentratie lactaat die een sporter ledragen tijdens een steady state
training, die wordt algemeen op 4 mmollaangegeven maar er zijn zeker ook
atleten die bij 6 of 8 mmol.L-de steady state training uit kunnen voeren(!)r naa
rechts is een doelstelling die veel wordt nagektreede wedstrijdsport. Naar rechts
opschuiven betekent tijdwinst waarbij de lactaggisg boven 4 mmol.L* later
optreedt. Wanneer er sprake is van lactaat vormiedater plaatsvindt bij dezelfde
zware graad van inspanning dan wordt dat als wemsaren. Populair gezegd, er
vindt bij de sporter op een later tijdstip een lgdetverzuring' in de skeletspieren
plaats. Het metabolisme is niet in staat om desplotg sterk stijgende hoeveelheid
lactaat te elimineren, waardoor een vervelendslijgg situatie ontstaat.

Deze acute acidose kan de prestatie zeer nadéfiglbeden. Er is geen sprake van
eenzelfde patroon als reactie op een vergelijkbaeningsprikkel bij de
verschillende sporters onderling. De LT is een kstguersoonlijk gebonden,
grenswaarde!

Om de LT grens te verschuiven zullen we hieroreser aantal goed gecontroleerde
onderzoeken bespreken die het effect van trainingeoLT laten zien.

Voorbeeld 1. Circuittraininglaat een positief effect op het verschuiven naahts
van de LT zien bij een groep proefpersonen die Wagende programma
ondergingen. De controlegroep (n=8) deed géénittnaining.

De trainingsgroep trainde driemaal per week 10 ckeitende oefeningen die per
trainingssessie 3 maal werden uitgevoerd, dus 9@l rpar week een circuit
doorlopen. Per station werden 15 tot 20 herhalingedaan, dus 45 tot 60
herhalingen per workout per station. Men traindedepverschillende stations de
heupbuigers, kniestrekkers, kniebuigers, beenstrekkparallel squats, sit-ups met
gebogen knieén bench press, push-ups, lat pulhsl@w armcurls.

Resultaat na 12 weken zag men géén verandering in VO2matgekn te
verwachten was, wel een sterke stijging in kra@r de m.quadriceps, hamstrings
en het uithoudingsvermogen tijdens een maximaalstesg met 33 % ( van 26 naar
35 minuten volhoudtijd). De LT nam met 12 % tog. (1

Commentaar op dit onderzoek: Circuittrainiagt het vermogen van de individuele
spier toenemen, dat betekent dat niet alle fagtiwiezels geselecteerd behoeven te
worden tijdens inspanning. We kweken een soorervespool’ waaruit geput kan
worden wanneer dat in de maximale eindfase echignisd FT vezels zijn van
cruciaal belang bij de lactaat productie, afnamed&activering leidt tot afhame van
lactaat output bij inspanning en dus potentieetést hogere LT.

Een andere verklaring kan zijn, wanneer iemandkastevordt, des te beter wordt de
lichaamsstabiliteit, zijn balans, tijdens inspamgnin Dat betekent minder
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energieverbruik om onnodige bewegingen te moeterrigeoen. Een hoger
percentage van de spierkracht kan dan benut wovden het ontwikkelen van
voorwaartse snelheid. De LT wordt dus verlegd. @sfH# die dat vooral mogelijk
maken zijn o.a. Push-ups, squats ( met eigen Ilmbgawicht), burpees, squat met
dumbbells, bench dips, core oefeningen en lungaat kingle-joint movements in
fitness machines achterwege. Het trainen vadsoigerde spiergroepen levert geen
verschuiving van de LT op, geen verbetering dusm@pging: de Burpees
(oefeningen waarbij uit stand ingehurkt wordt, pritlsgen naar achteren tot ligsteun,
weer terug naar hurkzit en weer opspringen naawdytaijn zware oefeningen met
name voor het cardio-respiratoire systeem, dezenoefen zeker niet vaak doen met
beginners en/of patiénten!

Welke vorm van herstel helpt de LT te verbeteren?

Een_voorbeeldeen groep goed getrainde atleten trainden 6 wakensief en liet
die trainingsperiode volgen door een zesdaagsedeewan herstel. In die herstel
week waren de eerste 2 dagen rust, dan 2 dagenegeretreductie van de
trainingsintensiteit van 67 % en de laatste 2 daggmrustige training die de 33 %
niet te boven ging voor groep A. Deze groep wesyeleken met een groep B die
gewoon door trainde op intensief niveau en eenmfelie niets deed gedurende 6
dagen herstel. Na de 6 weken training was de LZelfde in de 3 groepen, maar na
de herstelweek was er wel degelijk een verschileBrste groep A liet de LT met 10
% toenemen, groep B liet een daling van de LT Zjeaf groep C liet géén
verschuiving van de LT zien. Commentaar op dit ongek: na een intensieve
trainingsperiode van 4 tot 6 weken meeteen actieve herstelweek volgen met een
afbouwprogramma. In die belangrijke periode wordeuwe structuren in de spier
gevormd en enzymen geactiveerd die de LT versamgiimogelijk maken. Constant
intensief trainen is een ramp voor de kwaliteit WBnLT. Maar helaas gebeurt dit
maar al te vaak! (2),(3).

Optimaliseren van de LT.

De eindsprint, tussentijdse snelheid verhogirdetis de race, heuvel op versnellen
zijn voorbeelden die als belangrijkste momentewddstrijd kunnen beslissen (4).
Na warming-up, een aantal 2 minuten intervals nd®e®®van maximale intensiteit,
gevolgd door 4 minuten herstel tussen de interdaldie 2 minuten interval met
bijna maximale inspanning wordt er veel lactaatagmd en tijdens de 4 minuten
herstel krijgt de spier de kans om het teveel amtaht te metaboliserefb).
Meer mitochondriale enzymen betekent een verbetefddij beginnende atleten
zien we dat effect ook bij toename van het traisuadume, niet bij goed getrainde
atleten. Interval training is veel effectiever dhrurtraining (6).

Voorbeeldvan verbeteren van LT met een zeven weken progeaniies weken
intensief trainen en dan een week actieve herstel.

In onderstaand trainingsprogramma hebben we t¢tail de oefenstof weergegeven
om u op die manier een goede indruk te kunnen geaaralle facetten die bij 20
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programma komen kijken. Het is een uitgewerkt veetd maar dat wil niet zeggen
dat dit programma dus ook zo gekopieerd moet wadrden

Week 1. LT sessie 1 W-up, dan 20 minuten lopen met een snelheid @i¢2l sec
langzamer is per 1500 meter dan je 10 Km tempoelf@hners en zwemmers: train
20 minuten op 85 % van Hf.max). Cool down met 1%uten in rustig tempo.
LT sessie 2 W-up, dan 3 tot 4 maal 1500 meter interval opl@e Km tempo.
(Wielrenners en zwemmers 3 tot 4 zeven minuteanmts met 90 % Hf.max.
Herstel tussen de intervals 3 minuten. Cool dowkBrustig uitlopen.
Week2. LT sessie 3W-up,

1. 1200 meter in 10 Km tempo (Wielrenners en zwemmérs 5 min met
Hfmax van 90 %).
Buikspier oefeningen: 50 maal.
Chin-ups: 5 maal.
Push-ups: 15 maal.
Squats (eigen lich.gewicht), 30 maal snel uitgesoer
Squats met sprong, 20 maal, (Burpees).
1200 meter op 10 Km tempo.
Push-ups met voeten omhoog, 15 maal.
. Lage rug strekkers, 50 maal.

10 Bench dips, 15 maal.

11.Squats met dumbbells, 15 maal met 5 kg.

12.Lunges, 20 maal met een been.

13.1200 meter op 10 Km tempo.

14.Cool down 15 minuten in licht tempo.
Alternatief voor verbeteren VO2max: W-up. 4 tot @ah800 meter, iets sneller dan 5
Km tempo, 3 minuten herstel (Wielrenners en zwersrBeminuten met intensiteit
van Hf.max 95 % en ook 3 minuten herstel). Cool mwlawet 15 minuten rustig
uitlopen.
LT sessie 4 Constante snelheid 1 tot 2 maal de gemiddeldeingsafstand die een
dagelijkse sessie laat zien, intensief de heuvapen.

© 0N ORWDN

Week 3. LT sessie 5 W-up. 3000 meter hardlopen met een tempo vanOdErm
race.(Wielrenners/Zwemmers: 14 minuten met een &.mvan 90 %).
Herstel 5 minuten, dan 3000 meter op 10 Km tempml own 15 minuten rustig
lopen. Alternatief: Heuveltraining.

Week4. LT sessie 6 W-up, dan 25 minuten met tempo dat 10-12 secrjgelager is
dan je 10 Km tempo.( Wielrennen/zwemmen: 25 minutest Hf. max van 85 %).
Cool down van 15 minuten.

LT sessie 7 W-up, dan 4 maal 6 minuten interval op 10 Km temp
(Wielrenners/Zwemmen: 4 maal 6 minuten interval iemax 90 %) met slechts 3
minuten herstel. Cool down, 3 Km rustig uitlopen.

Alternatief: 2 maal dagelijkse trainingsafstand getiddeld zware intensiteit.



Week5. LT sessie 8Warming-up.

1. 800 meter in 10 Km tempo (Wielrenners en zwersn® min met Hfmax
van 90 %).

Buikspier oefeningen: 30 maal.

. Chin-ups, 4 maal.

Push-ups, 12 maal.

. Squats (eigen lich.gewicht), 20 maal, snaleoering.
Burpees, 15 maal.

. 800 meter in 10 Km tempo.

Push-ups met voeten omhoog, 10 maal.

. Lage rug strekkers, 30 maal.

10.Bench dips,10maal.

11.Squats, 10 maal met 5 kg dumbbells.

12. Lunges per been, 15 maal.

13. 800 meter in 10 Km tempo.

14. de stappen 2 t/m 13 hiervoor herhalen, duscQits in totaal!!
15. Cool down, 15 minuten rustig tempo.

©CO~NOUAWN

LT sessie 9W-up. 8 maal 2 minuten interval bijna maximaahp®, dan 4 minuten
joggen. Cool down 15 minuten uitlopen.

Week 6. LT sessie 10 W-up. 4 maal 7 minuten interval in 10 Km tempo,
(Wielrennen/Zwemmen: 4 maal 7 minuten op Hf.max%§ 2 minuten Herstel
tussen de intervals, Cool down 3 Km rustig uitlop8ternatief. Heuvel op lopen.

LT sessie 111 tot 2 maal de dagelijkse trainingsafstand cmetilopen, heuvel op
hardlopen, intensiteit gemiddeld hard vasthouden.

Week7. DeHerstel week!!

Het totale trainingsvolume nu terugbrengen tot eege 30 %, op normaal niveau
blijven trainen. Midweek: 6 tot 8 maal 400 sec opKnb tempo.
(Wielrennen/Zwemmen: 6 tot 8 maal op 95 % van Hkmaet 1 tot 2 minuten
herstel).

Eind van de week LT moet dan verbetering laten!¢ién

Commentaar op dit onderzoek: Dit is natuurlik g@mgramma voor getrainde
atleten en niet voor beginners. Het accent in s@ansessies op circuittraining
vormen is voor veel duuratleten relatief nieuw. E@ede technische uitvoering is
hierbij van groot belang om blessures te vermijdea. alternatieve programrsa
voor wielrenners en zwemmers hebben wij erbij wegegyen omdat er veel vraag
naar is. Dus niet alléén lopers maar ook anderesgotters kunnen hiermee hun
voordeel doen wanneer het opschuiven van de LTsgeem doelstelling is. In de
Herstel week moet men het effect van de 6 voorgaameken gaan realiseren, de
midweekse trainingsprikkel blijkt dus erg crucigakijn voor het beoogde effect!



Lactaat testen

Een groep goed getrainde wielrenners rijdt eerrittijgver 60 minuten ( gem.
snelheid = 40,8 Km per uur), waarbij elke 10 minuilactaat samples werden
genomen. Er werd met een Hf.max van 83 % geredemidileld was de lactaat
waarde 7,6 mmol.k-(range 5 tot 12 mmol.Ey. Er was sprake van een steady state
manier van tijdrijden. Wanneer de atleten hun eitgempo mogen kiezen om een tijd
gerelateerde prestatie te leveren dan kunnen zglul kennelijk doen met een veel
hogere LT dan de algemeen aangehouden 4 mrHidEL bleek geen correlatie tussen
lactaat concentratie en geleverde prestatie te adestlemands individuele
spiervezeltype lijkt van meer beslissende aard erprdstatie te bepalen. lemand met
meer Type lla vezels produceert meer lactaat daand met meer Type | vezels, ook
bij identieke prestaties. Het verband tussen laetaarden gevonden in laboratorium
omstandigheden en tijdens het veldwerk is vaakereioeken. Prestatie voorspellen
aan de hand van lactaatwaarden is daarmee eenlijk@ckaak. Wat dan wel te
doen? Waarschijnlijk is het lactaat testen het bestebéperken totindividuele
longitudinale tests met een vastgelegde trainingsbelasting. Een lopeu
bijvoorbeeld een lactaat meting kunnen doen na2€eminuten duurloop met een
snelheid van 12 Km per uur om zijn trainingstoegtenmeten en deze test in de loop
van het seizoen herhalen (3).

LT en hartfrequentie

Veel beginnende atleten hechten veel waarde aapwiting dat trainen op de LT

grens met ongeveer 90 % van de Hf.max een juistg gan zaken is. Echter de
variatie is van mens tot mens erg groot en met naetditness niveau van ieder
individu speelt een belangrijke rol. Een goed getla atleet kan een LTHR ( =

Lactate-Threshold-Heart-Rate) hebben van 95 % van Hi.max, maar een

beginnende atleet heeft misschien maar 65 of ho@@udo van zijn Hf.max om op

LTHR niveau te trainen! Uit een onderzoek bij e@oep atleten die allen in staat
waren om de 10 Km in ongeveer 40 minuten rond pgerip bleek dat een aantal hun
LTHR bij 80 % van de Hf.max bereikten, een aantg@® % Hf.max, een paar bij 85

% Hf.max en een enkeling onder de 80 % Hf.max. Vaahtie dus!

Wanneer men de omstandigheden wil standaardiserete test bijvoorbeeld op de
loopband laat doen met lactaat prikken, dan is tdah een vorm van schijn

nauwkeurigheid. De Hf. varieert namelijk enorm rdetexterne omstandigheden. In
het laboratorium heerst meestal een temperatuuroveyeveer 18 tot 20 graden
Celcius en een relatieve luchtvochtigheid van 4@4&6Maar wanneer de proeven in
een andere omgeving gedaan worden, bijvoorbeeldemm klimaat kamer, met

variabele omgevingstemperatuur en luchtvochtigheldn varieert de Hf. en

lactaatwaarde aanmerkelijk. De in het laboratorhepaalde LTHR komt veelal niet

overeen met de buiten omstandigheden waarondeimggtitnoet worden!

Ook het gebruik van de Karvonen formule ( bep@aHfimax en trek daar de rust
Hf. vanaf, neem een percentage van het verschilesaar de rust Hf. bij op) moet

kritisch bekeken worden.



Een_voorbeeldban het gebruik van de Karvonen formule: BepaaHtteax, stel dat
de uitkomst is 200 sl/min. Bepaal de rust Hf, st& die is 70 sl/min. De Hfreserve
wordt dan Hfmax minus Hfrust, dus 26070 = 130 sl/min. Men wil gaan trainen met
een intensiteit factor van 80 %. Dan is 80 % va@ £3L04 sl/min. De Hf. voor de
training wordt nu 70 + 104 = 174 sl/min.

Het getal wat je dan vindt wordt dan gebruikt oenldHR te bepalen, maar men
vergeet dan dat het getal dat berekend wordt, ngnesln percentage van de Hf.
reserve, ook onderhevig is aan de variabele casdiie ook gelden voor een direct
percentage nemen van de Hf.max!

Commentaar: In de praktijk van alle dag kun jestisen het beste de ervaring delen
van trainers die het volgende experimenteel hebbstgelegd. Bepaal van een loper
zijn 10 Km wedstrijd snelheid onder de omstandigimedie op dat moment gelden en
ga met een Hf. die 10 tot 15 slagen per minuutatader ligt trainen. Een wielrenner
kan bijvoorbeeld een uur lang een bepaald tempoowolen maar niet langer dan een
uur. Dat tempo is dan bepalend met welke Hf. hij zijn LTHReau bereikt.
Natuurlijk moet men na verloop van tijd, denk hignb blokken van 4 tot 6 weken,
de LTHR opnieuw bepalen en eventueel bijstellen (8)

Lactate-Threshold-Running-Velocity (=LTRV)

De lactate-threshold-running-velocity (=LTRV) geef loopsnelheid weer waarbij
een acceptabele grens getrokken wordt om te peasgemder direct sterk stijgende
toename in lactaat in de werkende spieren. Dezé&/ligRveelal zo'n 2 tot 3 percent
onder iemands 10 Km tempo en 5 tot 6 percent bayemarathon tempo. Wanneer
we deze LRTV grens kunnen verschuiven dan zullendae terug zien in het

wedstrijd resultaat op de 10 Km of de marathon. \B@eschuiving van de LTRV

bereik je vooral door langere intervals te lopdjvdorbeeld 6 tot 10 minuten in 10
Km tempo of lange afstanden zoals 25 minuten mat sseelheid die 10 tot 15

seconden lager is dan je 10 Km tempo. Algemeentdaek toch nog vaak dat de
LTRV inderdaad geldt voor lange afstanden, maar voer bijvoorbeeld 800 meter

lopers.

De Otago 800 studie.

Aan de University of Otago (New Zealand) hebbeniv8te en Reid onderzoek

gedaan bij een groep (12 mannen en 5 vrouwen) madstand lopers. Hun VO2max

was gemiddeld 63,1 ml/kg/min. Goed getrainde atletes. Zij lopen de 400, 800,

1500 en 5000 meter als wedstrijden. De start pureedas: eerst de LTRV, VO2max

en loop economie bepalen. Voor het lopen van eaidg®&00 meter is een goede
aérobe basis noodzakelijk, althans dat is de algenopvatting. Sleivert en Reid

vonden echter dat de VO2max niet goed correleeetedm 800 meter eindtijden. De
lopers met een hoge VO2max waren niet de bestar®Q6r lopers, een fenomeen
dat we zelf ook vaak hebben kunnen constateren.@et er dus sprake zijn van

een anaérobe component die zwaar weegt bij hetgresteren op de 800 meter. Een
hoog LTRV betekent hard lopen zonder al teveebh&tctorming.
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Een voorbeeld: lemand heeft een LTRV van 300 n@eminuut, dat betekent een
800 meter tijd van 2 min 40 sec. Hierbij wordt esadhiet teveel lactaat geproduceerd.
Wanneer iemand een LTRV van 250 meter per minwait4een, dan zal hij, bij het
lopen van een LTRV van 300 meter per minuut, ndifkumeer lactaat produceren en
fatigue slaat toe.

Een ander voorbeeld: lemand loopt de 800 meter nmriten vlak met een lactaat
concentratie van 14 mmoll- Door training van de LTRV wordt de grens
opgeschoven naar 12 mmokLDat betekent dat wanneer hij nu met 14 mmaél.L-
gaat lopen, dan is hij in staat om de 800 metek min 55 sec te gaan lopen. De
tolerantie grens verleggen is het doel en restliesnellere tijden.

Een goede VO2max is wel een voorwaarde om de 8318rrgoed te kunnen lopen,
denk alleen maar aan de trainingen die zonder gaédse basis niet goed te doen
zijn. Maar de VO2max is geen goede voorspellerda@00 meter wedstrijd tijden!
Je moet zuurstof onafhankelijk, dat wil zeggen am@®& goed kunnen presteren op
de 800 meter om goede tijden te scoren.

Hoe kun je de LTRV grens verbeteren?

Begin altijd eerst met het leggen van een goedebaébasis, bijvoorbeeld twee
maanden met lange duur stukken, heuvel trainingnele interval trainingen op 5
Km tempo.

Een trainingsprogramma dat de LTRV grens verlegh.&s deze aanpak. Loop 10
minuten op je 10 Km tempo, dan 3 tot 5 minuten teérgribbel. Wissel af met
langere intervals van 6 minuten op 10 Km tempo éot 2 minuten herstel dribbel.
Doe dit tweemaal per trainingssessie.

Op andere trainingsdagen doe je meer VO2max weskqdobeeld een 5 minuten
interval op 5 Km tempo en een met 3 minuten inteirv Km tempo. De VO2max
stijgt en neemt de LTRV mee in verbetering.

Het spreekt bijna vanzelf maar we willen toch ewmmadrukken dat de herstel
dribbels in het begin de langste tijd hebben, ngiknglminuten en dan later naar 3
minuten terug gebracht worden.

Verder moet je vooral ook aandacht schenken atortteikkelen van je 400 meter
tijden. Het verbeteren van je anaérobe vermogem d00 meter trainingen is een
zeer wezenlijk onderdeel van de totale 800 metenitrg. Dat kun je bijvoorbeeld
bereiken door interval arbeid te doen zoals 200emkitpen in een tempo dat 2
seconden sneller is dan je 800 meter tijd en 40@mneterval lopen die 3 seconden
per 400 meter sneller zijn dan je 800 meter snelhei

Om de fatigue zo ver mogelijk weg te houden kumoyerwegen om 1000 meter
interval lopen te doen waarbij de eerste 800 ngdat in een tempo dat 30 seconden
lager ligt dan de 800 meter wedstrijd tijd en danlaatste 200 meter in precies de
wedstrijd snelheid. Of , als variant, 200 meteeinal lopen met een snelheid die
gelijk is aan de wedstrijd snelheid en dan maasd€bnden hersteltijd tussen elke
loop. Tot slot een paar 300 meter lopen, de ed@demeter rustig lopen en dan de
laatste 200 meter op wedstrijd snelheid. Hersteltijet meer dan 60 seconden
ertussen.



Een zwarélactaat training is als volgt in te richten:

Loop 40 sec op 400 meter wedstrijd tempo, met &0 leerstel ertussen. Loop 2
series van elk 5 tot 6 herhalingen en bouw dittait 2 series van 10 tot 12
herhalingen in een 6 weken macrocyclus. Je anaévebmogen zal aanzienlijk
verbeteren en je VO2max zal niet dalen! Als vagidun je dan 200 meter lopen
gebruiken die op een snelheid gedaan worden dex Zseller is dan je 800 meter
tempo., met 30 tot 45 sec herstel dribbel ertusSek.hier kun je uitbouwen naar 10
tot 12 herhalingen. Loop elke week minstens eenmaal45 minuten duurloop als
onderhoudstraining voor een goede VO2max en LRTV.

Aanpassing van het energie metabolisme door anaémliraining

Bekende effecten van krachttraining zijn creatimsfdat (=CP) en glycogeen
toename in rust. De glycolytische enzymen en hetyranlactaat-dehydrogenase
(=LDH) worden door krachttraining geprikkeld tot dewe activiteit. De
spierhypertrofie vooral van Type lla en Type lllzeks speelt hierin een belangrijke
rol. Belangrijk punt is volgens ons dat men zichemoealiseren dat de aérobe
capaciteit van de spieren gaat dalen omdat hypertroet vergezeld gaat van
toename in mitochondria of capillairen.

Aanpassingen in de sprinttrainingen verlopen &tders. De spieren moeten ook
intensief werken maar dan wel tegen een lagerestazel! Veel onderzoeken laten
géeén veranderingen in concentraties in energiasgstezien wanneer de atleten een
sprinttraining ondergaan. Andere studies laten leghte stijging van de enzym
activiteit van het ATP-CP systeem en de mitoch@ldrenzymen zien, enzymen van
het lactaat systeem stijgen meer.

ATP regeneratie wordt sterkibgloed door tijdsduur van sprinten, interval tijdsd
en frequentie van training. Korte, explosieve gpommen (= <10 sec) gaven wel
aanpassingen van ATP-CP systeem te zien, langerdgvgpomen (=>10 sec) gaven
aanpassingen van het aérobe systeem te zien. teetvef trainingsprogramma laat
een toename in Type lla vezels zien, spier hypegtren een toename in
sarcoplasmatisch reticulum volume wat weer result@ehet vrijmaken van meer
Ca% wanneer de spier getraind wordt.

Trainen met behulp van hartfrequentie (=Hf) meters?

Lopen op LT niveau in tempo interval runs diesars 3 en 10 minuten duren is een
afwisselende vorm van trainen met als doel de L&mgel te laten verschuiven.
Tussen elke run een hersteltijd van maximaal 1 atifdommige atleten lopen graag
op een tempo dat gekoppeld is aan hun 10 Km teMpar ze realiseren zich vaak
niet dat met name de terrein gesteldheid (heuvelglak), wind tegen of mee,
temperatuur wisselingen, enz een belangrike i/lodnebben op de
trainingsintensiteit. Je bent dan niet meer optlrbaaig om op LT niveau te trainen
en dat zal het resultaat negatiefnwoedenWat is het alternatief?

Onderzoek laat zien dat lopen op LT niveau gepaaa met een intensiteit die
overeenkomt met 80 tot 88 % van de VO2max en debgldeehorende Hf komt in de
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range van 85-92 % van de Hfmax te liggen. Natdurhpet je dan eerst je Hfmax
bepalen. Voor lopers is dat een andere waarde @anwielrenners of zwemmers.
Gebruik, wanneer het enigszins mogelijk_is, gegemules om de individuele Hfmax
te voorspellen! De formules gebruiken wij uitslatewanneer een 'echt' Hfmax niet
bepaald kan worden. In de sport praktijk is dajwei altijd wel mogelijk, bij
patiénten niet altijd en dan gebruik je de formuleen goed toepasbare formule is
bijvoorbeeld die van limarinen, die luidt: Hfmax220— (0,9 x leeftijd), dus iemand
van 50 jaar heeft dan een geschatte Hfmax var-2890= 175 sl/min.

Bij goed getrainde veteranen ( > 40 jaar) kan akerdormules toepassen die op de
John Moores University (Liverpool,UK) zijn ontwikkk

Voor Mannen: Hfmax = 202— (0,55 x leeftijd)en

Voor Vrouwen: Hfmax = 216— (1,09 x leeftijd).

Een vergelijking tussen de resultaten van de foenvain Iimarinen en die van John
Moores University zien er dan als volgt uit:

Tabel A.

Berekenen Hfmax met: Hf.max.
Man 40 jaar Formule llmarinen 184 sl/min
Man 40 jaar Formule Moores 182 sl/min
Vrouw 40 jaar Formule llmarinen 184 sl/min
Vrouw 40 jaar Formule Moores 172 sl/min
Man 50 jaar Formule llmarinen 175 sl/min
Man 50 jaar Formule Moores 177 sl/min
Vrouw 50 jaar Formule Ilimarinen 175 sl/min
Vrouw 50 jaar Formule Moores 162 sl/min

In Tabel A zien we dat er bij de_mannemn 40 en 50 jaar nauwelijks verschil is
tussen de berekening via de formule van Iimarimedie van de Moores University.
Maar bij de vrouwen is er wel degelijk sprake vam €ors verschil. Een mogelijke
verklaring kan zijn dat de vrouwen de laatste tigijpgar pas meer aan duursport zijn
gaan doen. Het aantal deelneemsters is echteraféinkhet groeien en het is heel goed
mogelijk dat over een paar jaar de Hfmax waardehtdr bij elkaar komen te liggen,
hetzelfde beeld als bij de mannen.

Dus het bepalen van iemands Hfmax is een absevhdenvaarde om goed op LT
niveau te kunnen gaan trainen, anders zijn detiesigeel te groot!

Belangrijk is om ons te realiseren dat er edmdelijk verschil is tussen het
percentage van de VO2max en het percentage varindaxHZij mogen onder geen
beding‘zomaar gelijkgesteld worden. IfTabel B staan de verschillen in % tussen
VO2max en Hfmax bij elkaar gezet.
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Tabel B

% VO2max Komt overeen met % Hfmax
50 % 66 %
55 % 70 %
60 % 74 %
65 % 77 %
70 % 81 %
75 % 85 %
80 % 88 %
85 % 92 %
90 % 96 %

Wanneer iemand met 85 % Hfmax traint dan komt gateen met 75 % VO2max. In
de trainingspraktijk wordt veruit het meest getdaimet een percentage van de
Hfmax omdat die gemakkelijker te bepalen is dampeetentage VO2max, dat laatste
percentage wordt vaker in laboratorium onderzodkgkt (9).

Wanneer we de totale trainingsliteratuur overzlan kan men concluderen dat er
overeenstemming bestaat over de navolgefabsificatie

Tot 50 % VO2max ( = 66 % Hfmax) noemen lgdte arbeid of training.

Van 50 tot 75 % VO2max ( = 66 tot 85 % Hfmax) noame gemiddeldearbeid of
training.

Vanaf 75 % of hogervVO2max ( = > 85 % Hfmax) noenvem zware arbeid of
training.

Rond 100 % VO2max (= 100 % Hfmax) noemenmaximale arbeid of training.

Het American College of Sports Medicine (=ACSM) th@e 1998 voorgesteld om
als alternatief voor het bepalen van de intensiait trainen de VO2 reserve ( dat is
VO2max minus de rust VO2) in te voeren maar dab@it helemaal gelukt.

Acute effecten van inspanning kunnen een paar eimndturen maar kunnen ook een
paar dagen aanhouden, sterk individueel gebonden.

Chronische effecten van langdurige inspanning deem paar dagen tot zelfs een
aantal maanden nadat men gestopt is.

Een ander punt is dat de range van 85-92 % vaHfomx om de LT te trainen
gebaseerd is op een gemiddeldkarde. Maar topsporters kunnen trainen op waarden
die boven 92 % liggen en anderen op waarden deOd¥® amper halen. Ook hier is
een grote variatie mogelijk. Men moet dus wel dggelaast de Hfmaxok de LT
drempel eerst bepalen alvorens te gaan traineri@emptages van de Hfmax.

Een derde methode is verder nog lopen op het aalemghritme, bijvoorbeeld 2
stappen (rechts en links) en dan inademen en d&asta@ppen uitademen. Dat kan
ook 3 stappen in- en 3 stappen uitademen zijn. e 2 methode komt voor veel
atleten op trainen op LT niveau neer. De duur ventdiiningen ligt vaak op 20
minuten. Kan men de 2 op 2 ademhaling niet langadhaven en moet men naar 2
op 1 of 1 op 2 overschakelen, dan is dat het tele¢ne te hard gaat en boven de LT
drempel bezig bent, terugschakelen naar 2 op @nsggdwenst om weer op LT niveau
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te trainen.

Het beste advies is waarschijnlijk dat men gog@udlzi drempel moet bepalen en dat
de bijbehorende Hf in een smalle range gecontrolbgjft in combinatie met een 2
op 2 ademhalingsritme.

Hf.(sl/min) en Lactaat (mmol/l) curves versus
Vermogen (Watt)

[©J.A.Vos,2013 ]
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Grafiek 1

Een praktijkvoorbeeld van het bepalen van iemandaémbe drempel (AT).
Algemeen wordt daarbij een omslagpunt bij 4 mmél.laangehouden, maar zoals
we hier duidelijk zien is bij de groene pijl de 4nol.L-* grens al bereikt maar bij de
oranje pijl is de waarde maar iets boven de 4 niviolgrens. Het tijdstip waarop de
bepaling gedaan wordt is dus zeer bepalend oveitsigraak waar de AT grens ligt!
Dat kan zomaar 50 Watt verschil opleveren en dabgal wat! Het berekenen met
behulp van een computer van het omslagpunt is smmsschijnnauwkeurigheid te
noemen omdat er bijvoorbeeld onvoldoende meetpuifeigenomen om een goede,
correcte curve te maken.

Afgezien van het bepalen van de anaérobe drempeltidoel van trainen vooral het
opschuiven naar rechts van de lactaatcurve. Dat ket gerichte training, al na
verloop van een aantal weken plaatsvinden. Welaerldj van belang om zich te
realiseren dat de trainingsmethode van groot bakrgen regelmatige duurtraining,
met dezelfde snelheid uitgevoerd, zal weinig ofngeerschuiving laten zien. Een
intensieve interval training daarentegen heeft dedelijk effect op het aanpassen
van de AT drempel.
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Bloed lactaat versus belasting, verschilna 12 weke n
training = verschuiving naar rechts.

[© J.AV0s,2013 ]
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Grafiek 2.

Een tweede praktijk voorbeeld. Na 12 weken traifameg iemand hier zien dat de
blauwe curve naar rechts verschoven is (rode cukte) andere woorden hij bereikt
de 4 mmol.Lt grens (AT drempel) in een later stadium, pas 2@t Vater dan voor de
trainingsperiode. De maximale waarde verschilt relijieg met de beginwaarde.

Duurtraining

Duurtraining van lichte tot gemiddelde intensitéstat in de spieren het vet
metabolisme aandeel toenemen in vergelijking tokatmhydraat stofwisseling, met
andere woorden duurtraining laat de oxidatieve c#giivan de spieren toenemen,
meer vetten kunnen worden verbrand ten opzichtedeakoolhydraten. Dit is ook de
‘claim’ die de fitness industrie naar voren schuift oreviare of obese mensen zover
te krijgen dat ze naar de sportschool gaan. Maarisldet plaatje niet helemaal
compleet want dan moeten ze er ook bij vermeldénddatrainingstijd aanzienlijk
moet worden opgevoerd

Duurtraining verhoogt het aandeel van de vetvexirg ten opzichte van
koolhydraat deelname wanneer:

1). De tijdsduur van de training minstens 30 minuiedraagt.
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2). De intensiteit tenminste 50 % VO2max (= 66 %K) is.

3). Er minimaal drie keer per week getraind wordt.

4). Er grote spiergroepen geactiveerd worden Zaglspen, zwemmen, wielrennen,
langlaufen, enz, het geval is.

De toename in VO2max moet in eerste instantie eantoename van de cardiac
output ( dat is de hoeveelheid bloed die per mimnaler maximale omstandigheden
wordt rondgepompt) worden toegeschreven.

In het nog niet eens zo lang geleden dat veglelaistand atleten uitsluitend met
lange duurtrainingen hun trainingen inrichten. Daerd later, ter afwisseling, de
Fartlek trainingsvorm aan toegevoegd. Het was dermbe Belgische loper Gaston
Roelants die de Fartlek training populair maakteWast Europa. Hij bracht die
trainingsvorm mee van trainingskampen in Midden dsve De Fartlek training
maakt optimaal gebruik van het terrein waarin getravordt, dus heuveltjes, ruige
ondergrond waardoor de benen goed moeten wordegtilgpgandpaden, enz., een
zwaardere trainingsvorm dan een duurloop over dakkdergrond.

Wat kan duurtraining zoal veranderen in de celhuistouding van de spieren?

In de eerste plaats het aantal en de grootte eamitbchondria neemt toe door
duurtraining. Een_praktijkvoorbeeld Na zes maanden duurtraining volgen vindt er
een verdubbeling plaats in aantal en grootte. Gstknrzen een toename van enzymen
van de citroenzuur cyclus evenals carnitine aaydii@ase | en Il, enzymen vopr
oxidatie en de componenten van de elektron trahgpeien. Deze aanpassingen
verhogen het vermogen van spieren om ATP te resfiaiien van de aérobe afbraak
van koolhydraten en vetten.

Verder zien we in getrainde spieren dat ze mindigcage uit het plasma opnemen
dan ongetrainde spieren, dit alles tijdens inspanpnbDit noemt men ook wel het
glucogeen sparend effect. Door dit effect neemhakeveelheid spierglycogeen ook
toe. Ook laat inspanning de insuline gevoeligheehemen. Bekend is nu dat met
name mensen die tegen diabetes Type Il aanleungoeeraan doen om regelmatig
inspanning te gaan doen, daar is dit effect meboveten. Duurtraining lijkt géén
effect te hebben op de activiteit van glycolytiselneymen! Middels spierbiopten zag
men dat de spieren van duuratleten lage glycolygissnzymwaarden scoorden, dat
kan in verband gebracht worden met veel Type | Igezraar dat ligt niet aan het
trainingseffect.

Tot slot zien we het aantal myocellulaire triatytgrolen en de opname van
vetzuren uit het plasma toenemen omdat de capil@@nsiteit (= het aantal bloed
capillairen per spiervezel) toeneemt. Duurtrainilagit geen effect zien op de
lipolytische snelheid in het vetweefsel zowel istrals bij inspanning. Lage plasma
glucose opname in getrainde spieren leidt tot emgehaandeel van vetten in de
energie productie tijdens inspanning. Het grootktel van de onderzoeken op dit
gebied laten een stijging zien in afbraak van mijolegre triacylglycerolen en niet in
plasma vetzuren. De mate van inspanning, voedisigssen hoeveelheid spiermassa
die aan de training deelneemt zijn van invioed eprbsultaat en maken conclusies
nogal complex.
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Tegenwoordig zijn er meer verschillende trainirayaven die in duurvorm gedaan
kunnen worden. Zij beogen wel een verschillendeceff

A. Lange duurtraining van minimaal een uur. Na verleap tijd ziet men weinig
verandering meer in VO2max, het aéroob vermogere@&iningsvorm kan
men dan handhaven als onderhoudstraining, maaalsi@bofd trainingsvorm.

B. Wil men toch nog in aéroob vermogen toenemen dandw aérobe trainingen
van maximaal 45 minuten in hoog tempo daartoe dojjein.

C. Trainen met aérobe arbeid rond de lactaat drerbatlbetekent interval werk
tussen 8 en 20 minuten. Dit laat een verbetering het aérobe niveau zien
waarop getraind wordt.

D. VO2max niveau trainen. Interval stukken lopen dissen 3 en 8 minuten
liggen. Lactaat wordt effectiever omgezet.

E. Verbeteren van anaéroob vermogen. Train met hdgasditeit met intervallen
van 30 sec tot 3 minuten. In combinatie met D wdgdde training optimaal.

F. Puur anaéroob trainen, dat zijn sprint vormen bhgfeveer 10 sec. Train dit het
gehele jaar door regelmatig.

Wat is een comfortabele snelheid bij het lopen?

Vanuit de praktijk kan men stellen dat een prettigelheid om te trainen, waarbij de
kans op blessures of overtraining erg klein is,rvi® groep atleten die niet direct
gericht is op wedstrijd/topsport als volgt ingetikhn worden:

Mannen: 12 km/uur, dat wil zeggen 200 meter/mir{adt= 25 meter/min) en
Vrouwen: 8,5 km/uur, dat wil zeggen 140 meter/minisd = 4 meter/min).
Commentaar op dit onderzoek: De sd staat voor atadddeviatie, de spreiding in de
meetresultaten die bij groepen mannen en vrouwdaayezijn die aangaven dat zij
op dat moment met een comfortabele snelheid aammane¢n waren. Opvallend is de
zeer geringe sd van 4 meter/minuut bij de vrouwenathderzocht zijn. Kennelijk
lopen vrouwen bij die snelheid van 140 meter/mirefu8,5 km/uur prettig. Wanneer
men het calorie verbruik in aanmerking neemt datatdij de mannen die 12 km/uur
lopen ongeveer 850 Kcal/uur en bij de vrouwen dtek8n/uur lopen ongeveer 550
Kcal/uur. Met deze praktische aanwijzingen kan nakn trainingen aangenaam
inrichten en dat betekent dat de mensen pleziprehlihouden in bewegen, een heel
belangrijk voordeel om dit toe te passen.

Voor diegene die ook graag wil weten hoeveel @amgkoolhydraten of vet of eiwit
bij verbranding oplevert, hieronder een aanvullewerzicht.

1 gram koolhydraat = 4,1 Kcal =17,2 kJ.

1 gram vet = 9,4 Kcal = 39,6 kJ.

1 gram eiwit = 4,1 Kcal = 17,2 kJ.

Hierbij nog een paar begrippen die veel gebruiktdea in de trainingspraktijk maar
helaas ook nogal eens door elkaar gehaald worden:

Arbeid = Kracht x Weg en wordt uitgedrukt in Newtonmetelm) of in Joule (=J).
Vermogen= Arbeid : Tijd en wordt uitgedrukt in Watt (=W).

Snelheid= Afstand : Tijd en wordt uitgedrukt in meters geconde (=m/sec).

Kracht = Massa x Versnelling en wordt uitgedrukt in Nemv{eN).
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1 MET = (MetabolicEquivalenT) = 3,5 mlO2/kg/min = ruststofwisseling!

Gebruik van Hf.meters in de praktijk

Belangrijke, wij noemen zde tien gouden puntenwaaraan gedacht moet worden
bij trainen met behulp van Hf. Meters zijn o0.a.:

1). Formules zoals die van limarinen of van de Msddniversity alléén toepassen
wanneer we met ouderen boven 45-50 jaar en patiéatenaken hebben. Bij alle
andere gelegenheden, ook bij klachtenvrije ongeteaimannen en vrouwen, altijd
proberen om de echte Hfmax te bepaldae doe je dat?’Doe een goede Hf.meter
om. Laat de man/vrouw, na een goede warm-up, ggdiigicsteeds sneller lopen tot
hij/zij zo hard mogelijk loopt/fietst/zwemt/enz. Waeer de maximale snelheid’'izo
10 tot 15 seconden wordt volgehouden dan heeft zijperHfmax bereikt. Wanneer
de registratie in de vorm van een curve zichtbasnapkt kan worden dan moet er
een duidelijk plateau te zien zijn alvorens de Himageer gaat dalen! Twijfelt men
over de juistheid van de registratie dan kan menpaar dagen later, onder dezelfde
omstandigheden, de maximale proef nog eens herHatanogen niet meer dan een
paar slagen verschil te zien zijn tussen beide negmingen! Die paar slagen zijn de
dag tot dag variatie, een natuurlijk fysiologisendmeen.

2). Wanneer men déchte rust Hf. Wil meten dan moet de Hf. direct na het
natuurlijk ontwaken worden gemeten, niet met edmilsavakker worden of via een
alarm dus!

Eventueel deze waarneming op vergelijkbare dagdraten.

3). De Hf. registraties tijdens de trainingen zjgén maatstaf voor de Hf. die tijdens
de wedstrijd gelopen zullen worden, dat kan weRtsl/min verschillen!

4). Tijdens warme zomers zoals we die de laatste jpaen een aantal malen gehad
hebben, moet men rekening houden met sterk vodiewedoor transpiratie. Een
vuistregel die hier kan gelden luidt: Elke proceéaling in lichaamsgewicht komt
overeen met ongeveer 7 sl/min toename in hartfirgle

5). Overdenk goed wat je met een goed, gestandaardi testparcours wil bereiken.
Kijk voor voorbeelden op onze websievw.ja-vos.nl bijvoorbeeld eens naar de
publicatie Historisch Overzicht Telemetrie 1950-20Maar staan heuvelachtige
standaard testparcoursen in de omgeving van Nijni€geesbeek in vermeld die
respectievelik 10 en 17,1 Km lang zijn en voor hatlrennen het 28 Km lange
parcours waar ook veel terreinvariatie in is opgean. Op die manier kregen we van
de honderden atleten die we gemeten hebben eeawrkaitsle indruk van hun
presteren, o.a. ook hun herstel Hf. onderweg, enz.

6). Maak goede afspraken met de te testen persoezrtijdstip van de testen, onder
welke omstandigheden die wel of niet doorgaan,dmaetle test gaat duren, enz.

7). Leg de externe waarden zoals buitentemperatuimisnelheid en richting,
luchtvochtigheid, enz. vast. Dit in verband met aetdoordeel maar ook voor een
vervolg test om onder gelijke omstandigheden teemet

8). Geef aan welke kleding en schoeisel gewenstari) de test goed uit te kunnen
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voeren.
9). Plan de testen zorgvuldig in een jaartrainitegsf houdt goed rekening met de
periodisering van de training.

10). Bespreek de testresultaten met de atleetdaeged en licht de testresultaten
duidelijk toe! (8).

Herstel na afloop van training of wedstrijd

EPOC ( zie blz 4, Deel | van deze serie over lates het fenomeen dat na
inspanning nog soms uren doorgaat voordat de wtgastwaarde is hersteld. Het
lichaam verbrandtliever onverzadigde vetzuren uit olijffolie voor EPOC dan
onverzadigde vetzuren uit vlees en/of snacks. |endada inactief is verbrandiever
enkelvoudige onverzadigde vetzuren. Is men wekfdie dag dan aanvullen van
glycogeen reserves en herstel spierweefsel, daanesgie voor nodig. Na de
krachttraining de energie bij voorkeur halen @it.v

Een praktijk voorbeeld: Aan een onderzoek dedemr88wen mee. Zij werden in 4
groepen ingedeeld. VOOr het ontbijt zag het prognaniat ze volgden er als volgt
uit:

Groep 1). Rust; Groep 2). 2 uur fietsen met 25 %2Max( = lichte arbeid); Groep
3). 30 tot 45 minuten op 65 % VO2max (=gemiddeldee@); Groep 4). 3 maal 10
minuten op 85 % VO2max (= zware arbeid). Daarnaifintin het ingenomen
voedsel zijn palmitaat ( verzadigd vetzuur in ovkees en snacks) en oleaat (
enkelvoudig verzadigd vetzuur uit olijfolie) gelddbeVia urine en uitademingslucht
wordt bepaald hoeveel vet er is verbrand. Tussaniddag een lunch en eind van de
middag een diner zonder gemerkte vetzuren. De hgtee&nergie werd vooral uit de
vetten gehaald, nauwelijks meer palmitaat maamesr oleaat.

Na gemiddeldeinspanning (groep 3) verbranden de pp. 17 % vaenoamen
palmitaat. Pp. die niets deden 12 % palmitaat.viepfbranden 54 % van gelabelde
oleaat en diegenen die niets deden 33 %. Adviesraodkers: vervang verzadigde
door onverzadigde vetzuren, je blijft beter op gdwien het spierherstel wordt
bevorderd.

Na een zware training mag men verwachten dat eesteh gaat optreden bij normaal
functioneren. Dat herstel is echter sterk gebonden iemands trainingsniveau,
leeftijd, man/vrouw, enz. Vandaar de soms nogaiegspreiding in tijden van herstel.
Hieronder vatten we de gangbare algemene richtljjiwverzameld uit beschikbare
literatuur, voor u samen.

1). Voorraad ATP en CP weer op uitgangsnivau: t 5 taminten herstel na afloop van
de training.

2). Lactaat: zm 30 tot 60 minuten na afloop weg uit spier en #h)ade rustwaarde
voor lactaat is dan weer teruggekeerd.

3). Zuurstof niveau (EPOC): tussen 10 en 60 secondeafloop zijn beginwaarden
weer hersteld.

4). Resynthese spierglycogeen: tussen 5 en 24muij stevige intervaltraining
tussen 10 en 48 uur.

5). Voorraad leverglycogeen weer op peil: tusseeri24 uur.
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Metabole veranderingen na het stoppen met intensiewvraining

Wanneer we stoppen met intensieve duurtraitieden de volgende veranderingen
op:

1). Afname in aantal en grootte van de mitochomdrié

2). Afname in hoeveelheid enzymen in de citroenznygtus.

3). Afname in hoeveelheid enzymen v@arxidatie.

4). Afname in GLUTA4.

5). Afname in glycogeen.

6). Afname in glycogen synthase.

7). Afname in capillaire dichtheid.

8). Afname in lipoproteine lipase.

9). Type | vezels-lla—IIb.

Wanneer we stoppen met intensieve sprinttraitiagen de volgende veranderingen
op:

1). Afname in dwarsdoorsnede gebied vooral Typetidype Ilb vezels.

2). Afname in glycogen.

3). Afname in glycolytische hoeveelheid enzymer.Bhi.

Maar hoeveeminder moet men dan trainen om de gewonnen aangassop peil te
houden?

Dat ligt tussen 60 en 90 % van de maximale intettsvanneer veel resultaat van
verschillende onderzoeken bijeengenomen wordengEksa range dus!!

Het is echter vooral de trainingsfrequertie in het oog gehouden moet worden. Van
de totale training moet men niet meer dan 30 %laflhaus bij 10 trainingseenheden
per week gaat men niet verder terug dan 7 traimnDeze opvatting heeft nog lang
geen post gevat, men is te gauw geneigd om vealanimainingen in te voeren en
daarmee gaat het gewonnen trainingseffect verloren.
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