TRAINING

Wereldkampioen wielrennen Michal Kwiatkowski won in

april na een rit van 258 km vol steile klimmetjes de 50ste

Amstel Gold Race. Na een zeer lange duurinspanning was

Kwiatkowski in staat om in de ‘massasprint’ de hoogste piek-

snelheid te bereiken. Maar hoe moet je trainen voor sporten

waarbij zowel een grote maximale kracht als een groot duur-

vermogen prestatiebepalend zijn?

Kracht- en duurtraining combineren
Aanvullende trainingsvormen of tegenpolen?

Paul Schermers

Het onderzoek naar concurrente
training (in het Engels ‘concurrent
training’), met andere woorden het
combineren van kracht- en duur-
training binnen één training of op

één dag, vond zijn oorsprong toen

de Amerikaanse powerlifter Robert
Hickson zijn postdoctorale onderzoek
uitvoerde in het laboratorium van dr.
John Holloszy. Holloszy, een toonaan-
gevend onderzoeker op het gebied
van duurtraining, verliet dagelijks

de campus voor een duurloop. Om
indruk te maken op zijn nieuwe baas
ging Hickson met hem meetrainen.
Na enige tijd merkte hij echter, dat
zijn spiermassa en -kracht afnamen,
terwijl hij zijn krachttraining nog
steeds op dezelfde intensiteit en met
dezelfde frequentie uitvoerde als
voorheen. Toen Hickson dit probleem
voorlegde aan Holloszy stelde die
voor dat Hickson dat maar moest
gaan onderzoeken op het moment dat
hij zijn eigen laboratorium zou heb-
ben.! Hickson volgde dit advies op en
liet in 1980 in zijn eerste studie naar
concurrente training zien dat het com-
bineren van kracht- en duurtraining
tot een minder grote stijging van de

maximale kracht leidt dan het uitvoe-

ren van alleen de krachttraining.2 De
uitgevoerde concurrente training had
echter geen nadelig effect op de ver-
betering van het duurvermogen. De
maximale zuurstofopname (VO,max)
steeg in gelijke mate na de concur-
rente training in vergelijking met het
uitvoeren van alleen duurtraining.

In de 35 jaar nadat Hickson zijn eer-
ste resultaten publiceerde, is er veel
onderzoek verricht naar concurrente
training en de effecten daarvan. In dit
artikel komen de belangrijkste bevin-

dingen uit dat onderzoek aan bod.

Aanpassingen aan duur- en
krachttraining

De aanpassingen van het lichaam als
reactie op fysieke training zijn sterk
afhankelijk van de manier waarop
en de intensiteit waarmee getraind
is. Als gevolg van duurtraining pas-
sen de spieren zich zodanig aan dat
zij beter in staat zijn om energie vrij
te maken met behulp van zuurstof.
Daarnaast zal, afhankelijk van de
initiéle getraindheid, de VO,max na
een periode van duurtraining stijgen
en zal de doorbloeding van de spie-
ren verbeteren.!3# Het resultaat van

deze aanpassingen is dat er tijdens
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submaximale inspanning meer vet-
verbranding plaatsvindt, waardoor
de glycogeenvoorraad in de spier
minder snel uitgeput raakt. Daarnaast
hoopt zich minder melkzuur op in de
spier.? Door deze aanpassingen zal
de sporter een bepaalde duurinspan-
ning langer kunnen volhouden en/of
duurprestaties kunnen leveren bij een
hoger percentage van zijn VO,max.
Na een periode van krachttraining kun-
nen de belaste spieren, afhankelijk van
de manier van trainen, meer kracht
genereren en/of sneller hun maximale
kracht leveren. De snelheid waarmee

een sporter zijn maximale kracht kan

lijk is van de maximale kracht of juist
van het duurvermogen, is voor de
meeste sporten een specifieke com-
binatie van kracht en duurvermogen
vereist. Zo zal Kwiatkowski een zeer
hoog duurvermogen moeten heb-
ben aangezien de meeste wedstrijden
die hij rijdt 200-250 km lang zijn. Hij
moet tevens over een hoog maximaal
vermogen beschikken. Dit hoge piek-
vermogen moet hij overigens kunnen
leveren als hij al meer dan 200 km
gefietst heeft. Het duurvermogen is
voor Kwiatkowski dus bepalend om
tiberhaupt aan de finale mee te kunnen

doen. In die eindfase is hij vervolgens
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Figuur |. De mate waarin prestaties in verschil-
lende sporten afhankelijkheid zijn van kracht en
uithoudingsvermogen (overgenomen uit Nader?).

leveren noemt men ook wel de ‘rate of
force development’. Deze veranderin-
gen zijn onder andere het gevolg van
een betere neuromusculaire aansturing
(ook wel rekrutering genoemd), hyper-
trofie van de snelle type II spiervezels
en een verandering in de spiervezel-

verdeling.

Sportspecifieke verhouding
kracht versus duur
Hoewel er uiteraard sporten zijn waar-

bij de prestatie voornamelijk afthanke-
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voor zijn succes afhankelijk van zijn
piekvermogen.

Voor tienkampers zoals Eelco Sintnico-
laas ligt de optimale verdeling tussen
duurvermogen en maximale kracht
heel anders. Zo moet Sintnicolaas zeer
explosief zijn tijdens de diverse sprint-,
werp- en springnummers. Daarnaast
moet hij een hoogintensieve duur-
inspanning leveren tijdens de 1500
meter. Het trainen voor een tienkamp
of voor een wielerklassieker (om twee
voorbeelden te noemen) vereist dus
een totaal andere trainingsaanpak, met
sportspecifieke accenten op duur en
kracht. In figuur 1 is voor een aantal

sporten weergegeven in welke mate de
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prestatie afhankelijk is van de kracht

en het duurvermogen.

Effect concurrente training op
trainingsadaptatie

Zoals reeds aangegeven bleek uit het
eerste onderzoek naar concurrente
training dat de kracht er minder door
toeneemt dan na alleen krachttraining,
maar dat de duurprestatie ongemoeid
blijft.2 Of het onderzoek dat sindsdien
is uitgevoerd die conclusies onder-
bouwt, komt hieronder aan bod.
Hierbij is onderscheid gemaakt tussen
de invloed van krachttraining op de ef-

fecten van duurtraining en omgekeerd.

Invloed krachttraining op effect
duurtraining

Sporters die krachttraining toevoe-
gen aan hun trainingsschema kunnen
hierdoor hun duurprestatie verbete-
ren.>”~? De betere prestatie is toe te
schrijven aan verbeteringen van de
kracht-snelheidseigenschappen van de
getrainde spieren die normaal optre-
den als gevolg van krachttraining.
Dus een betere neurale aansturing,
hypertrofie en een betere ‘rate of force
development’.®” Door de verbetering
van de spiereigenschappen kunnen
duursporters een hoger maximaal
vermogen leveren, ook als ze daarvoor
een lange duurinspanning hebben
geleverd.” Dit speelt bijvoorbeeld een
belangrijke rol in de eindsprint bij

het wielrennen, zoals Kwiatkowski
liet zien tijdens de Amstel Gold Race.
Duursporters die niet gewend zijn
aan krachttraining zouden zich vooral
moeten richten op het verbeteren van
hun maximale kracht. Duursporters
die al wel gewend zijn aan kracht-
training zouden vooral explosieve
oefeningen moeten uitvoeren om hun
kracht-snelheidseigenschappen nog
verder te verbeteren.”

Naast een verbetering van de spier-
eigenschappen gaan hardlopers door
de krachttraining ook economischer

lopen.” Met andere woorden: ze ver-



bruiken minder energie per kilometer.
Hierbij lijkt het er wat betreft de loop-
economie op dat de verbetering vooral
optreedt bij snelheden die voor de
betreffende loper van belang zijn. Zo
liepen zeer goed getrainde hardlopers
bijvoorbeeld alleen economischer bij
een snelheid van 18 km/u en niet bij
14 en 16 km/u.10 Of bij fietsen de effi-
ciéntie verbetert, is vooralsnog minder
duidelijk."!

Het uitvoeren van krachttraining heeft
daarnaast geen negatieve gevolgen
voor de aanpassingen die het lichaam
heeft ondergaan door de duurtrai-
ning, zoals een betere doorbloeding
van de spieren en een stijging van de
VO,max.!! Ook blijkt dat duursporters
niet zwaarder worden als zij gedu-
rende 8-16 weken krachttraining toe-

voegen aan hun trainingsschema.!!

Invioed duurtraining op effect kracht-
training

Zoals Hickson zelf in de praktijk al
ondervond als gevolg van zijn duur-
lopen met Holloszy, leidt concurrente
training tot geringere effecten van
krachttraining.?”-% Zo is een minder
grote toename gevonden van de maxi-
male kracht, het vermogen, de ‘rate
of force development’ en de hyper-
trofie.1> Bij deze gevonden effecten
dienen twee kanttekeningen gemaakt
te worden.

De eerste kanttekening heeft betrek-
king op het verschil in effect tussen
hardlopers en fietsers. Bij hardlopers
blijkt het negatieve effect namelijk gro-
ter in vergelijking met fietsers.>® De
precieze oorzaak hiervoor is onduide-
lijk. Mogelijk heeft het te maken met
de manier waarop spieren samentrek-
ken tijdens de geleverde inspanning.
Tijdens fietsen vindt voornamelijk
concentrische spieractiviteit plaats
(spieren verkorten tijdens de contrac-
tie), terwijl lopen een grote excentri-
sche component heeft (spieren moeten
kracht leveren terwijl ze worden

verlengd).

De tweede kanttekening heeft betrek-
king op het verschil in effect tussen de
spieren van het bovenlichaam en die
van de benen.” Waar concurrente trai-
ning een minder goede adaptatie aan
krachttraining van de beenspieren tot
gevolg heeft, is dit effect niet gevonden
voor de spieren van het bovenlichaam.
Het is tot op heden onduidelijk wat
hiervan de oorzaak is. Mogelijk heeft
het er mee te maken dat er aanzienlijk
meer onderzoek is uitgevoerd waarin
de inspanning met de benen geleverd

moest worden.

Moleculaire aanpassing

De reden waarom duurtraining de ef-
fecten van krachttraining kan onder-
drukken en andersom niet, is waar-
schijnlijk gelegen in processen die na
de beide vormen van training op mole-
culair niveau in de spier plaatsvinden.
Vanuit moleculair oogpunt bezien is de
aanpassing aan een bepaalde training,
of dat nu duur-, kracht- of concur-
rente training is, niets anders dan de
activatie van bepaalde eiwitten.!? Dit
kunnen bijvoorbeeld eiwitten zijn die
verantwoordelijk zijn voor hypertrofie
of voor de aanmaak en aanpassing van
mitochondrién. Hoewel het in de tijd
van Hickson nog niet mogelijk was om
dit te onderzoeken, is in de afgelo-

pen 15 jaar duidelijk geworden welke
eiwitten een rol spelen bij krachtstoe-
name of juist bij een stijging van het
duurvermogen.

Bij hypertrofie speelt het signalerings-
molecuul (enzym) mTORC1 een be-
langrijke rol.13-5 Het gaat voor dit arti-
kel te ver om precies te beschrijven hoe
de activatie van mTORC1 tot hypertro-
fie leidt, maar kort samengevat zorgt
mTORC1 er voor dat de spiereiwitsyn-
these na krachttraining toeneemt.* Met
andere woorden, mMTORC1 leidt tot de
aanmaak van spiereiwit en daarmee
van spiermassa. In ieder geval tot 18
uur na de krachttraining is de activiteit
van mTORC1 verhoogd.

Waar bij krachttraining de adaptatie

vooral afhankelijk is van mTORC1 en
de processen die door dat enzym wor-
den beinvloedt, ligt dat bij duurtrai-
ning een stuk complexer. Tijdens duur-
training vinden er in de spier tal van
veranderingen plaats, onder andere
van de calcium- en lactaatconcentratie
en de glycogeenvoorraad.! Al deze
veranderingen zetten afzonderlijke
processen in gang die er uiteindelijk
toe leiden dat de betreffende metabole
systemen beter geschikt worden voor
het leveren van een duurprestatie.
Een belangrijke rol hierbij is wegge-
legd voor het enzym AMPK dat onder
andere betrokken is bij de aanmaak en
aanpassing van de mitochondrién.!3-
De AMPK-activiteit neemt tijdens
duurtraining toe en houdt tot ongeveer
drie uur na afloop aan.

In de praktijk blijkt dat duurtraining
de adaptatie aan krachttraining kan
onderdrukken. Waar deze interferen-
tie moleculair gezien bij mensen op
berust is niet duidelijk.® Bij proefdieren
is daar meer over bekend.>!3 Het lijkt
er in ieder geval op dat de intensi-

teit van de duurinspanning en de tijd
tussen de kracht- en de duurprikkel
bepalend zijn voor de mate waarin
mTORC1 wordt onderdrukt. Zo blijkt
een intensieve intervaltraining vlak
voor een krachttraining de activatie
van mTORCI1 volledig te onderdruk-
ken!?, terwijl een 45 minuten durende
duurtraining op 70% van de VOpmax,
uitgevoerd zes uur voor de krachttrai-
ning, de activatie van mTORCI niet

onderdrukt.1®

‘Interference effect’

Dat duurtraining de effecten van
krachttraining onderdrukt noemt men
wel het ‘interference effect’. In figuur 2
is dit effect weergegeven zoals Hick-
son het in 1980 had gevonden. Opval-
lend aan de resultaten van Hickson is
dat de kracht in de concurrente-trai-
ning-groep (onderste lijn) in de eerste
5 weken in dezelfde mate steeg als in

de groep die alleen krachttraining uit-
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Figuur 2. Het ‘interference effect’

(overgenomen uit Baarl).
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voerde (bovenste lijn). Het interference
effect trad dus pas op na enkele weken
training. Er zijn overigens aanwij-
zingen dat de mate waarin het effect
optreedt afhankelijk is van de frequen-
tie, de duur en/of de intensiteit van de
uitgevoerde training.! Om het effect

te minimaliseren is het aan te raden
om, in het geval van twee trainingen
op één dag, eerst de duurtraining uit
te voeren en tenminste drie uur later
de krachttraining.!/>/1¢ Wanneer de
duurtraining echter een dusdanig lage
intensiteit heeft dat de energievoorra-
den er niet door uitgeput raken, is het
te overwegen de krachttraining direct
na de duurtraining uit te voeren. Er
zijn namelijk aanwijzingen dat dit de
adaptatie aan de duurtraining bevor-
dert. Niet in alle studies is echter een
verbetering gevonden van de duur-
prestatie na concurrente training in één
’crainingssessie.17 Wanneer kracht- en
duurtraining in één training aan bod
komen, heeft het de voorkeur om eerst
de krachtcomponent te trainen en ver-

volgens de duurcomponent.’®

Voeding

De voeding die sporters voor, tijdens
en na inspanning innemen heeft een
belangrijke invloed op het uiteindelijke
effect van de uitgevoerde training. Er

is echter geen onderzoek uitgevoerd
naar de precieze energiebehoeften
tijdens concurrente training.'® Het is
daardoor alleen mogelijk om voe-
dingsadviezen te geven die gebaseerd
zijn op onderzoek dat is uitgevoerd bij
alleen duurtraining of alleen kracht-
training.

Indien twee trainingen op één dag
gepland zijn, is het aan te raden om
de duurtraining af en toe uit te voeren
met een (deels) uitgeputte glycogeen-
voorraad.'?16/18 Dit bevordert name-
lijk de adaptatie. Wat de optimale fre-
quentie is van deze zogenaamde ‘train
low’ strategie is nog onduidelijk.'®
Tijdens de laagintensieve duurinspan-
ning is het te overwegen eiwitten in

te nemen, maar in ieder geval geen
koolhydraten.

Na de duurtraining dienen de ener-
gievoorraden volledig aangevuld

te worden, zodat tijdens de kracht-
training voldoende energie beschik-
baar is. Na de krachttraining ligt de
nadruk wat voeding betreft op het
innemen van voldoende eiwitten ge-
durende de periode waarin de spierei-
witsynthese verhoogd is. Hierbij heeft
het de voorkeur om elke drie uur 20
gram eiwitten in te nemen die rijk zijn
aan leucine, ook vlak voor het naar

bed gaan.16
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Advies

Op basis van het voorgaande zijn en-

kele praktische adviezen te geven bij

het combineren van kracht- en duur-
training;:

1. Bij afzonderlijke kracht- en duurtrai-
ning op één dag heeft het de voor-
keur om eerst de duurtraining uit te
voeren en tenminste drie uur later
de krachttraining.! In de praktijk zal
dit vaak betekenen dat de duurtrai-
ning in de ochtend plaatsvindt en de
krachttraining aan het einde van de
middag of in de avond.'®

2. Indien de kracht- en duurtraining in
één trainingssessie worden uitge-
voerd lijkt het de voorkeur te hebben
eerst de krachtcomponent te trainen
en vervolgens het duurvermogen.®

3. In het geval van twee trainings-
sessies per dag is het wat voeding
betreft van groot belang om de
energievoorraden na de eerste trai-
ningssessie volledig aan te vullen.!
Daarnaast is het belangrijk om na de
krachttraining voldoende eiwitten in
te nemen die rijk zijn aan leucine.!/10

4. Sporters zouden voor de duur-
training een vorm van inspanning
moeten kiezen die zo goed mogelijk
overeenkomt met bewegingen van
hun eigen sport.” Zo kunnen schaat-
sers voor het verbeteren van het
duurvermogen bijvoorbeeld beter
voor fietsen kiezen dan voor lopen,
iets dat ze in de praktijk vaak al
doen. Ook voor krachttraining geldt
dat de te trainen beweging zo goed
mogelijk overeen moet komen met

de sportspecifieke bewegingen.!!

Conclusie

De studies die de afgelopen 35 jaar zijn
uitgevoerd naar het effect van concur-
rente training onderschrijven de resul-
taten die Hickson al in 1980 vond, na-
melijk dat het effect van krachttraining
wel, maar dat van duurtraining er niet
door wordt onderdrukt. Duuratleten
kunnen hun prestatie zelfs verbeteren

door krachttraining toe te voegen aan



hun trainingsschema.

Een duidelijke fysiologische oorzaak
voor de suboptimale adaptatie aan

de krachttraining, ook wel het inter-
ference effect genoemd, is nog niet
gevonden. Waarschijnlijk spelen de
signaleringseiwitten die door duur-

en krachttraining geactiveerd raken,
respectievelijk AMPK en mTORC1, een
belangrijke rol.

Een mogelijke oorzaak waarom tot

op heden geen precieze oorzaak is
gevonden voor het interference effect
is de diversiteit van het uitgevoerde
onderzoek. Dat verschilt namelijk

erg qua opzet, gehanteerde training,
en getraindheid van de onderzochte
sporters. Daarnaast is er relatief weinig
onderzoek uitgevoerd naar de manier
van kracht- en duurtraining, de om-
vang en de intensiteit van de training,
de getraindheid van de sporter, de
duur van de rust tussen de trainingen
en de voeding. Helaas blijven veel vra-
gen hierdoor tot nu toe onbeantwoord.
Desondanks is concurrente training
voor duursporters een zeer geschikte
methode om hun prestatie te verbe-
teren. In de praktijk verbeteren veel
duursporters immers hun prestatie
door concurrente training. Negatieve
effecten op een duurprestatie zijn nooit
gevonden. Pure krachtsporters zoals
bijvoorbeeld speerwerpers, remmers
bij het bobsleeén en powerlifters zullen
daarentegen niet zo snel concurrente
training uitvoeren. Zij hebben namelijk
geen belang bij het ontwikkelen van

duurvermogen.
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