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High volume of high intensity training ?High volume of high intensity training ?
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SitueringSituering

Elk i t i ( i l ) i i 75• Elke intensieve (maximale) inspanning > 75 sec :
overwegend AËROBE ENERGIEVOORZIENING

• DOEL van training: (an)aëroob vermogen 
door

•  adaptatie (aanpassingen van het lichaam) oiv adaptatie (aanpassingen van het lichaam) oiv
cellulaire signalen
 aanpassing genexpressie en aanpassing van aanpassing genexpressie en aanpassing van 
eiwitsynthese



Verhouding aëroob – anaëroob (100 – 3000m)Verhouding aëroob anaëroob (100 3000m)

• 75 sec  +/- 600 m (méér aëroob dan anaëroob)

Bron: www.wikipedia.org (09/2011)



Duursport: gewenste adaptaties o i v trainingDuursport: gewenste adaptaties o.i.v. training

Z t ft tk t ???• Zuurstoftransportketen
- Longen

• ??? 
VERSCHIL tussen

- Hart
- Bloed VOLUME training 
- Spieren (lage intensiteit)

INTENSIEVE 
(klein volume)( )



Effect toename van training: Volume & IntensiteitEffect toename van training: Volume & Intensiteit

Verstoring van homeostase 
centrale & perifere aanpassingen:

• Cardio-vasculair (contractiliteit, hypertrofie, bloedvolume, 2,3-DPG, RBC, ...)

• Neurale recrutering (ST – FT)

• Bio-energetica in de spier (# mitochondriën, enzymes, ...)Bio energetica in de spier (# mitochondriën, enzymes, ...)

• Morfologie (volume,  ...)

• Substraatgebruik (glycogeen vet)• Substraatgebruik (glycogeen, vet)

• Zuur-base evenwicht (pH)

 S lh id i i VARIABEL fh k lijk Snelheid van aanpassing is VARIABEL en afhankelijk 
van volume, intensiteit en frequentie van training !!



Prestatievermogen en fysiologische effecten 
HOGE INTENSITEIT i ivan HOGE INTENSITEITstraining

B ki i t lk tl t k dit l d i• Bemerking: niet elke atleet kan dit langdurig aan

• Werkwijze: HIT (Intensiteit > of >> VT2 of 
MaxLass, met actieve of passieve R)
- Effect: 2 - 4%  time to fatigue (wielrenners) na 6-8 trainingen 

aan 80 tot 150% Wattmax. (Lindsay et al., 1996 – Weston et al., 1997 - ...)

- Effect: ≈ bij 3000m lopers (8 trainingen 2-3min lopen aan j p ( g p

VVO2max) (Smith et al., 1999 en 2003)

- Effect: zwemmers: gem trainingsintensiteit over het seizoen is déEffect: zwemmers:  gem. trainingsintensiteit over het seizoen is dé 

verklarende factor is voor zwemprestaties. (Mujika, 1995)



Prestatievermogen en fysiologische effecten 
HIGH VOLUME i ivan HIGH VOLUME training

Bij t i d k t d i• Bij ongetrainden: zeer markante veranderingen 
(mitochondriën, zuurstofuitwisseling thv spieren, 
...). Goed uithoudingsgetrainden reageren minder, 
waardoor paradigma ontstaat (‘hoeveel volume en 
hoeveel intensiteit is optimaal?’) 

Het valt moeilijk om aan te nemen dat aan relatief 
lage intensiteit trainen, een optimale voorbereiding g , p g
is op wedstrijden die aan zeer hoge intensiteit 
gelopen worden ...gelopen worden ...



Moleculair OnderzoekMoleculair Onderzoek

• Langdurig trainen OF • Signalen die tot adaptatie Langdurig trainen OF 
intensief trainen
KAN dezelfde

leiden

1/ mechanische stress of KAN dezelfde 
fysiologische 
aanpassing ge en

spierspanning

2/  ROS (reactieve oxygenaanpassing geven, 
maar pathways zijn 

d

2/  ROS (reactieve oxygen

species) tijdens oxydatieve

fosforilering (e- transport)anders. fosforilering (e- transport)

3/ [Ca2+] spier

4/ [ATP] i4/ [ATP] spier
* Hoppeler H. et al., Gene expression in working skeletal muscle, Adv. Exp. Med. Biol. 
2007,618:245-254
** Coffey & Howley, The molecular basis of training adaptations, Sports Med 2007, 37:737-763y y g



Voorgesteld adaptatie-mechanismeVoorgesteld adaptatie mechanisme



Gevolgen voor de praktijk Lange duurGevolgen voor de praktijk

Intensief

Extensief
Lange duur

Moeten we onze huidige werkwijze en Intensief
adviezen herzien in het licht van deze 
informatie ??



Bedenkingen (1)Bedenkingen (1)

Li h lijk i tijd i b l• Lichamelijke aanpassingen nemen tijd in beslag 
(cfr. 10.000 u ‘regel’), ook bij elite-atleten

• Training kan op een ∞ aantal manieren 
gestructureerd worden (FITT-regel), maar 
ankerpunten blijven:
- low-intensity (< VT1) ... < 2 mmol/ly ( )
- moderate intensity (VT1 – VT2) .... 2-4 mmol/l
- high intensity (>VT2) > 4 mmol/lhigh intensity ( VT2) ....  4 mmol/l ...



Bedenkingen (2)Bedenkingen (2) 

Hi h i t it l kt ll d t ti it• High intensity : lokt snellere adaptatie uit ... maar 
bij geen of onvolledige adaptatie  ‘staleness ‘
‘overreaching’  gevaar ‘overtraining’

• High intensity : hersteltijd langer
• High intensity: 

indien oordeelkundig toegepast, géén hoger risico 
op blessures*

* Fredericson M., Epidemiology and aetiology of marathon running injuries, Sports Med. 2007 
Hreliac A., Impact and overuse injuries in runners, MSSE 2004



La – V curve Lange duurLa V curve
Intensief

Extensief



Hoe trainen (top)marathonlopers?Hoe trainen (top)marathonlopers?

Opdeling in zones (I II III)Opdeling in zones (I – II  - III)

• Fransen / Portugezen 78 – 4 – 18

• Nieuw Zeeland 96 - ? - ?

• Kenia 85 - ? - ?

• Spanje 71 – 21 - 8

Seiler KS, Scand J  Med Sci Sports, 2006
Billat V MSSE 2001Billat V., MSSE, 2001
Billat V, MSSE, 2003
Esteve-Lanao, MSSE, 2005 Verhouding : 80 (I) – 20 (II –III)

Zelfde trend in andere duursporten
(wielrennen, roeien, zwemmen, …)



Atl t di 10 14/ k t i  l ht 2 t t MAX• Atleten die 10 – 14/wk trainen   slechts 2 tot MAX 
3 trainingen HIT !

• > 3 x/wk HIT = grote kans op ‘overreaching’

 Concreet *

I t 60 VO (70 75% HF ) & d t t 120’Int ~= 60 VO2max (70-75% HFmax) & duur tot 120’ 
= snel herstel (12 tot 24 u)
Hogere intensiteit (~ > 3 mmol/l La) = vertraagd 
herstel (> 24 u) * Seiler, Int J Sports Physiol Perf, 2010



Conclusies ifv duursportConclusies ifv duursport 

G d ë b b i i d k lijk• Goede aërobe basis is noodzakelijk.
- ongetrainden: volume training – lage intensiteit

- # mitochondriën
- [spierglycogeen]

- ST oppervlakte

 Ontwikkeling neemt maanden in beslag* 
 Regelmatige prikkel nodig oor beho d an Regelmatige prikkel nodig voor behoud van 
aanpassingen.

**Seiler, S. Int. J Sports Physiol Perform 2010:5 276-291.



Conclusie (2)Conclusie (2)

• Indien er een zeer degelijke brede g j
uithoudingsbasis aanwezig is, zal max 2xHIT/wk 
een positief effect op prestatie hebben een positief effect op prestatie hebben 

(geschat op minstens 2 - 4%, ifv trainingshistoriek)

Huidig onderzoek onderbouwt stelling van Arthur 
Lydiard (NZ) alsook deze van Roger Bannister.



Tot slotTot slot

P t lli b i f l• Pas op met voorspellingen op basis van formules 
… Pete Riegel , 10 x 800 m (marathon) , …
cfr. www.asics.nl

- rekening houden met:
1/ lichaamsbouw
2/ trainingshistoriek en eerdere blessures
3/ loopstijl en efficiëntiep j
4/ vocht- en energiebehoefte ifv thermoregulatie



BBron: 
www.asics.nl


