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In het eerste deel van deze publicatie (zie Sportgericht nummer
5-2019) beschreven we welke rol spiermassa in het esthetisch
ideaalbeeld heeft en in hoeverre spiermassa de gezondheid

en de sportprestatie beinvloedt. Daarnaast bespraken we de
fysiologische achtergrond van spierhypertrofie, inclusief de rol
van satellietcellen en hormonen. In dit tweede deel beschrijven
we de huidige wetenschappelijke inzichten in de variabelen van
een krachttrainingsprogramma dat gericht is op het verkrijgen

van meer spiermassa.

Krachttraining voor meer spiermassa
Deel 2: Kritische beschouwing van trainings-

variabelen

Luuk Hilkens, Hans
Wassink & Tjieu Maas

De trainingsvariabelen die we achter-
eenvolgens zullen bespreken zijn:

« volume;

« frequentie;

« intensiteit;

+ keuze van oefeningen;

- inter-set rustpauze;

+ snelheid van herhalingen;

« range of motion.

Volume
De variabele volume kan gedefinieerd
worden als het totale gewicht dat in

één trainingsweek per spiergroep
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wordt verplaatst. Rekenkundig
weergegeven: het aantal sets per
spiergroep per week x aantal her-
halingen (reps) per set x trainings-
gewicht per rep. Hieruit kan worden
afgeleid dat het trainingsvolume
hetzelfde kan zijn bij zowel een hoge
als lage rep-range en trainen met
zowel een zwaar als een licht trai-
ningsgewicht. In een door Schoenfeld
in 2017* uitgevoerde meta-analyse
zijn aanwijzingen gevonden dat meer
dan 10 sets per spiergroep per week
tot meer spierhypertrofie leidt, dan
minder dan 10 sets per spiergroep
per week. Deze meta-analyse had
echter een aantal tekortkomingen. Zo
zijn de meeste onderzoeken die erin
werden meegenomen uitgevoerd met
ongetrainde proefpersonen. Wellicht
heeft een hoog trainingsvolume meer
effect bij ongetrainde dan bij getrain-
de individuen, of misschien is het
effect van een hoog trainingsvolume
bij getrainden juist nog veel groter.
Verder is 10 sets per week per spier-
groep niet een uitgesproken hoog
trainingsvolume. Veel interessanter is
het om te weten vanaf welk trainings-
volume er geen extra spierhypertrofie
meer optreedt. Met andere woorden:
wat het optimale aantal sets is. Om
dat te onderzoeken voerden Schoen-



feld et al. in 20192 een studie uit
waarin 45 getrainde personen (met =+
4,5 jaar krachttrainingervaring) wer-
den verdeeld over drie groepen. Elke
groep voerde drie keer per week een
full body training uit, bestaande uit
zeven oefeningen en 8-12 herhalin-
gen per oefening. Het aantal sets per
oefening verschilde echter: een groep
deed één set per oefening, een groep
deed drie sets per oefening en een
groep deed vijf sets per oefening. Ver-
rassend genoeg bleek de krachttoena-
me na acht weken trainen in alle drie
de groepen hetzelfde. Wel vonden de
onderzoekers significante verschillen
in de mate van spierhypertrofie. De
groep die wekelijks 3 x 5 = 15 sets
per oefening deed, bouwde de meeste
spiermassa op. Het is belangrijk
hierbij op te merken dat het aantal
sets per spiergroep per week hoger
lag dan respectievelijk 3, 9 en 15. Het
gevolgde trainingsprotocol bevatte
namelijk oefeningen waarmee meer-
dere spiergroepen gelijktijdig werden
getraind. Zo werd de m. quadriceps
met drie oefeningen getraind, dus
lag het totale aantal sets voor deze
spiergroep op respectievelijk 9, 27 en
45 per week.

Haun et al.? hebben het effect van
trainingsvolume op spierhypertrofie
nog verder onderzocht. Zij voer-

den tijdens een zes weken durend
trainingsprogramma het trainings-
volume op van aanvankelijk 10 naar
uiteindelijk 32 sets per spiergroep
per week. De onderzoekers rappor-
teerden dat de hypertrofie tot onge-
veer 20 sets per week steeds verder
toenam, maar dat er bij een verdere
verhoging van het aantal sets geen
extra toename van spiermassa meer
plaatsvond.

Op basis van de gehele literatuur kan
met enige voorzichtigheid geconclu-
deerd worden dat ongeveer 20 sets
per spiergroep per week het optimale
volume is (zie figuur 1). Een verde-
re toename van het aantal sets per
spiergroep per week leidt tot een
afname van de respons (minder spier-
hypertrofie).*
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Figuur 1 | De dosis-respons relatie tussen volume (x-as) en spierhypertrofie (y-as) bij

krachttraining (overgenomen uit: Schoenfeld®®).

Frequentie

Trainingsfrequentie wordt gedefini-
eerd als het aantal keren per week
dat een spiergroep wordt getraind.
Het huidige advies® van het American
College of Sports Medicine (ACSM)
voor beginners en gevorderde spor-
ters is om 2-3 keer per week full body
trainingen uit te voeren. Daarnaast
adviseert het ACSM gevorderden ook
om per training andere spiergroepen
te trainen; in jargon wordt dat een
splitprogramma, splitschema of split
routine genoemd. Belangrijk aan-
dachtspunt in het ACSM advies is om
voor een reeds getrainde spiergroep
48-72 uur rust in acht te nemen, met
als doel de spier voldoende te laten
herstellen. Onderzoek onder compe-
titieve bodybuilders laat zien dat het
merendeel (63%) dit advies van het
ACSM ruim ter harte neemt en elke
spiergroep maar één keer per week
traint.® Recent hebben Dankel et

al.” vraagtekens gezet bij zowel deze
klassieke ‘bro split’ die bodybuilders
veelal hanteren, als de richtlijnen van
het ACSM. Zij suggereren op basis
van de spiereiwitsynthese respons
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(zie deel 1) na een krachttraining

dat een spiergroep misschien wel
dagelijks getraind moet worden.
Deze hypothese steunt op onderzoek
van Burd et al.® dat liet zien dat de
spiereiwitsynthese tot 24 uur na een
krachttrainingssessie verhoogd is

en dan weer terugkeert naar basaal
niveau. Hetzelfde onderzoek liet zien
dat bij vier sets per spiergroep per
training de spiereiwitsynthese piekt
en dat het doen van meer sets per
spiergroep niet leidt tot een grotere
toename van de spiereiwitsynthese.
Dankel et al.” stellen dus dat bij een
laag dagelijks volume en een hoge
wekelijkse trainingsfrequentie de
spiereiwitsynthese in totaal meer
wordt gestimuleerd, dan bij een hoog
dagelijks volume en een lage wekelijk-
se trainingsfrequentie. Meer dan vier
sets zijn volgens hen ‘verloren’ sets
(zie figuur 2).

Tegenstanders stellen dat bij een
dusdanig hoogfrequente (HF)
krachttraining het herstel in het
geding komt. Bij getrainde sporters
veroorzaakt krachttraining echter
nog maar weinig spierschade, een
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Figuur 2 | Hypothetische spiereiwitsyntheserespons van verschillende protocollen met
hetzelfde aantal sets per week. Een hogere trainingsfrequentie met een lager dagelijks
volume resulteert in de meeste tijd in een positieve eiwitbalans (overgenomen uit: Dankel et

fenomeen dat het ‘repeated bout
effect’ (RBE) wordt genoemd. Daar-
naast zijn veel hersteltijden tussen
trainingen gebaseerd op het herstel

van glycogeenvoorraden in de spier na

duurinspanning. Onderzoek laat zien
dat de glycogeenvoorraad door een
intensieve krachttraining (16 sets voor
de quadriceps) gemiddeld slechts 33%
afneemt® en dat deze bij een normale
koolhydraatinname binnen 24 uur

weer is aangevuld.’®'! Omdat spier-
schade en uitputting van de glycogeen-
voorraden bij getrainde krachtsporters
geen duidelijke fysiologische grondslag
vormen om een hersteltijd van 48-72

uur per spiergroep te gebruiken, zijn

er de laatste jaren trainingsstudies

uitgevoerd waarin is onderzocht of

een HF trainingsprogramma inder-
daad geschikt is.>* Vrijwel al deze
studies laten geen verschil zien in

toename van spierkracht (1RM) en

mate van spierhypertrofie (gemeten

met DXA of spierechografie) tussen

krachttraining met een hoge versus

lage frequentie. Een analyse van de

al.’) individuele studies brengt echter aan
Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
TOTAL
(n=9)
Incline dumbbell Incline bench Bench press 3 % 10— Incline bench press Bench press machine
press 3 X 10-12 press 3 X 10— 12 RM machine 3 X 10— 3 X 10-12 RM
RM 12 RM 12 RM
Biceps curl 3 X 10— Dumbbell incline Dumbbell preacher Barbell preacher curl | Dumbbell hammer curl
12 RM curd 3 X 10-12 curd 3 X 10-12 RM 3 x 10-12RM 3 X 10-12 RM
RM
Parallel back-squat Leg press 3 x Barbell split squat 3 X Hack squat 3 x 10~ Deadlift 3 X 10-12
3 X 10-12 RM 10-12 RM 10-12 RM 12 RM RM
Lat pull-down 3 X Machine lat pull- Neutral-grip lat pull- Machine close-grip Machine wide-grip
10-12 RM down 3 X 10— down 3 X 10-12 seated row 3 X seated row 3 X 10-
12 RM RM 10-12 RM 12 RM
Cable triceps 3 X Nosebreaker 3 % Cable overhead Cable triceps press- Cable triceps
10-12 RM 10-12 RM triceps extension 3 down 3 x 10-12 kickback 3 X
X 10-12 RM RM 10-12 RM
SPUIT
(h=9)
Incline dumbbell Biceps curl 3 X Parallel back-squat 3 Lat pull-down 3 X Cable triceps 3 X
press 3 X 10-12 10-12 RM % 10-12 RM 10-12 RM 10-12 RM
RM
Incline bench press Dumbbell incline Leg press 3 X 10-12 Machine lat pull- Nosebreaker 3 X
3 X 10-12RM curl 3 X 10-12 RM down 3 X 10-12 10-12 RM
RM RM
Bench press 3 X Dumbbell Barbell split squat 3 X Neutral-grip lat pull- Cable overhead
10-12 RM preacher curl 3 10-12 RM down 3 X 10-12 triceps extension 3
% 10-12 RM RM % 10-12 RM
Incline bench press Barbell preacher Hack squat 3 X 10- Machine close-grip Cable triceps press-
machine 3 X 10— curl 3 X 10-12 12 RM seated row 3 X down 3 X 10-12
12 RM RM 10-12 RM RM
Bench press Dumbbell Deadlift 3 x 10-12 Machine wide-grip Cable triceps
machine 3 X 10- hammer curl 3 RM seated row 3 X kickback 3 x 10-
12 RM % 10-12 RM 10-12 RM 12 RM

Tabel 1 | Voorbeeld van een trainingsprogramma waarbij een spiergroep één keer per week (SPLIT) versus vijf keer per week (TOTAL)
wordt getraind (overgenomen uit: Zaroni et al.™).
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het licht dat HF krachttraining tot
minder spierpijn leidt’ en een trend
laat zien naar meer spierhypertro-
fie.?>'6 Exemplarisch is de studie van
Zaroni et al.”?, waarin twee groepen
van negen mannen met gemiddeld 6,4
jaar ervaring met krachttraining 1)
een splitprogramma volgden (SPLIT,
zie tabel 1) waarbij elke spiergroep één
keer per week werd getraind, of 2) een
full body programma volgden (TOTAL,
zie tabel 1), waarbij elke spiergroep
vijf keer per week werd getraind. Na
acht weken trainen waren er tussen de
groepen geen significante verschillen
in krachttoename (1RM) op diverse
oefeningen, maar was er in de TOTAL
groep wel significant meer hypertrofie
opgetreden in meerdere spiergroepen
dan in de SPLIT groep.

Dat HF krachttraining tot meer
spierhypertrofie kan leiden wordt
mogelijk verklaard door het lage
dagelijks volume, waardoor er minder
spierschade ontstaat. Hierdoor kan
een spiergroep vaker getraind worden.
Een tweede verklaring kan liggen in
het hogere wekelijks volume. Wanneer
een individu op één dag bijvoorbeeld
vier verschillende oefeningen voor de
borst doet, dan kan er bij elke volgen-
de oefening minder worden getild dan
wanneer die oefening als eerste aan de
beurt zou zijn geweest. Als diezelfde
vier oefeningen worden verdeeld over
vier dagen speelt dit niet. Dan kan er
elke keer relatief fris aan de oefening
begonnen worden en kan er dus meer
gewicht worden getild. Het totale
wekelijkse volume komt dan hoger te
liggen en volume is (waarschijnlijk) de
belangrijkste drijver van spierhyper-
trofie.

Intensiteit (load)

Met intensiteit wordt het percentage
van het 1RM bedoeld waarmee een
oefening wordt uitgevoerd. Intensiteit
wordt ook vaak gecategoriseerd in
zogenaamde zones die corresponderen
met een bepaald aantal herhalingen
(‘rep-range’). Rep-ranges van 1-5, 6-12
en 15+ worden respectievelijk geclassi-
ficeerd als ‘heavy’, ‘medium’ en ‘light’.
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Figuur 3 | Verschillende rep-ranges per trainingsdoel, aanbevolen door de NSCA. Merk
op dat het een continulim betreft (overgenomen uit: Haff & Triplett®).

Het ACSM5 adviseert voor spierhyper-
trofie een intensiteit van 70-85% van
het 1RM, wat ongeveer overeenkomt
met een rep-range van 6-12. Ook de
National Strength & Conditioning
Association (NSCA)'® adviseert een
rep-range van 6-12 met 67-85% van
het 1RM (zie figuur 3).

Jarenlang heerste de gedachte dat er
bij minder dan zes en meer dan twaalf
herhalingen totaal geen spierhyper-
trofie zou optreden. Onderzoek in de
afgelopen tien jaar laat echter zien dat
trainen in zowel een lage (1-5), matige
(6-12) als hoge rep-range (15+), gecor-
rigeerd voor totaal trainingsvolume,
dezelfde mate van spierhypertrofie
veroorzaakt. Een studie uit 2008

liet zien dat de spiereiwitsynthese

al maximaal gestimuleerd werd bij
60% van het 1IRM. Op basis hiervan
ontwierpen Burd et al.” een studie
waarbij proefpersonen vier sets op een
leg extension maakten. De proefper-
sonen moesten de oefening herhalen
tot spierfalen op respectievelijk 90%
en 30% van hun 1RM. Beide condities
bleken tot eenzelfde anabole respons
(eiwitsynthese, anabole signalerings-
moleculen) te leiden. Over een periode
van 24 uur leidde de conditie met
herhalingen op 30% van het 1RM

tot een sterkere stimulatie van de
eiwitsynthese.

In een vervolgstudie? keken dezelfde
onderzoekers wat er gebeurde bij een
10-weeks trainingsprogramma (3x
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per week) met dezelfde opzet: het ene
been deed drie series leg extension

tot falen met 30% van het 1RM, het
andere been deed hetzelfde met 80%
van het 1RM. Uit MRI-metingen bleek
dat het trainen met het lichte gewicht
dezelfde mate van spierhypertrofie
veroorzaakte als het trainen met het
zware gewicht.

Een nadeel van deze twee studies®*
(en veel andere vervolgstudies)

is dat ze werden uitgevoerd met
ongetrainde proefpersonen. Om dit
methodologische manco te lijf te
gaan, voerden Schoenfeld et al.?? in
2015 een studie uit waaraan manne-
lijke krachtsporters met 1,5 tot 9 jaar
krachttrainingervaring deelnamen. In
deze studie trainde de ene groep met
25-35 herhalingen (30-50% 1RM) en
een tweede groep met 8-12 herha-
lingen (70-80% 1RM). De mate van
spierhypertrofie werd gemeten met
echografie. Na acht weken drie keer
per week trainen vonden de onder-
zoekers geen verschil tussen de twee
groepen in dikte van de m. biceps, m.
triceps en m. rectus femoris.

Als bevestiging van deze onder-
zoeksresultaten werd in een recente
meta-analyse® geconcludeerd dat
trainen met zware en lichte gewich-
ten tot dezelfde mate van spierhyper-
trofie leidt. Theoretisch is dit juist,
maar vanuit praktisch oogpunt zitten
hier wel wat haken en ogen aan.
Trainen met heel zware gewichten



kost bijvoorbeeld meer tijd, want er
moet veel gerust worden tussen de
sets. Daarnaast is trainen met zware
gewichten belastend voor gewrich-
ten. Trainen met lichte gewichten en
veel herhalingen wordt juist weer als
onplezieriger ervaren, o.a. in ver-
band met de hoge metabole stress
die dergelijke trainingsprogramma’s
veroorzaken.? Praktisch gezien zal
het merendeel van de trainingen

dus in de ‘medium’ rep-range (6-12)
worden uitgevoerd, afgewisseld met
trainingsblokken waarin zware en
lichte gewichten worden gebruikt.
Voor doelgroepen die minder goed
met middelzware of zware gewichten
kunnen trainen, zoals zieken, gebles-
seerden of ouderen, is het trainen met
lichte gewichten echter een prima
alternatief om toch substantieel spier-
massa op te bouwen, of verlies van
spiermassa te voorkomen.

Intensiteit (effort)

Naar de variabele intensiteit kan

ook worden gekeken als de hoe-
veelheid moeite (effort) die gedaan
moet worden om het gestelde aantal
herhalingen van een set te voltooien.
Anders gezegd: in hoeverre moet er tot
spierfalen (er kan geen enkele her-
haling meer worden gemaakt zonder
hulp) worden getraind? Een recente
meta-analyse van Schoenfeld & Grgic®
concludeert dat het bij trainen met
middelzware gewichten (6-12 her-
halingen) niet nodig is om elke keer
tot spierfalen te gaan en dat dit zelfs
contraproductief kan werken. Zeker
wanneer er met een hogere trainings-
frequentie wordt getraind, is het niet
handig om vaak tot spierfalen te gaan,
omdat dit het herstel vertraagt.”
Daarentegen is bij trainen in een hoge
rep-range spierfalen wel een vereiste
om spierhypertrofie te veroorzaken,
omdat dan pas ook de type II spierve-
zels worden geactiveerd.” Een geperi-
odiseerde aanpak van ‘effort’, waarbij
er in meer of minder sets tot spierfa-
len gegaan kan worden, lijkt dan ook
het meest geschikt om hypertrofie te
verkrijgen. Gemiddeld lijkt 2-3 her-

halingen ‘in de tank’ houden (ook wel
RIR genoemd: repetitions in reserve)
het beste advies. Als een RIR van ‘0’
(nul) wordt voorgeschreven betekent
dit dat men tot spierfalen moet gaan
en bij een RIR van 2’ dient men een
serie twee herhalingen voor spierfalen
af te breken.

Keuze oefeningen

Uit het bovenstaande blijkt dat volu-
me, trainingsfrequentie en intensiteit
belangrijke trainingsvariabelen zijn.
Startpunt voor het samenstellen van
een programma is echter de keuze
voor bepaalde oefeningen. Daarbij
wordt vaak gekozen uit basis- en
isolatie-oefeningen en oefeningen op
toestellen of met vrije gewichten.

Bij het uitvoeren van basis- of isola-
tie-oefeningen lijkt de balans door te
slaan in het voordeel van basisoefenin-
gen. In 2013

1.29

et al.?® werd bij ongetrainden bevestigd
dat het effect van basis- en isolatie-oe-
feningen op de mate van spierhyper-
trofie van de m. biceps hetzelfde is.
Nadeel van deze bevindingen is
(opnieuw) dat ze gebaseerd zijn op
onderzoek bij ongetrainde personen.
Misschien hebben getrainde personen
wel specifiekere training van de spie-
ren en dus isolatie-oefeningen nodig
om spierhypertrofie te verkrijgen. Ook
dat hebben Gentil et al.* beschreven
in een review uit 2016, waarin ze
concludeerden dat isolatie-oefeningen
uitvoeren niet tot meer spierhyper-
trofie leidt, dan het doen van alleen
basisoefeningen. Veel trainers zijn er
daarom ook terecht voorstander van
om in een trainingsprogramma eerst
basisoefeningen te implementeren en
later wellicht isolatie-oefeningen toe
te voegen.

verdeelden
Gentil et al.”®
29 ongetrain-
de mannen
over twee
ongeveer ge-
lijke groepen.
De ene groep
voerde een
tien weken
durend
trainings-
programma
uit dat alleen
bestond uit
basisoefeningen, zoals bankdrukken
en lat pull down. De andere groep
trainde eveneens tien weken en deed
dezelfde basisoefeningen, maar daar-
naast ook isolatie-oefeningen voor de
m. biceps en m. triceps. Voor en na de
trainingsperiode werden de maximale
kracht en de spierdikte (gemeten met
echografie) van de m. biceps bepaald.
Deze bleken na tien weken trainen
beide significant te zijn toegenomen,
zonder significante verschillen tussen
de groepen. Het uitvoeren van isola-
tie-oefeningen na een basisoefening
leidt dus niet tot extra spierhypertro-
fie. In een ander onderzoek van Gentil
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Daarnaast zijn veel trainers en spor-

ters voorstanders van het trainen

met vrije gewichten. Argumenten die

hiervoor worden aangevoerd zijn:

- dat er meer spieren worden geacti-
veerd, dan bij het trainen met
machines;

- dat de aanmaak van anabole hor-
monen meer toeneemt, dan bij het
trainen met machines;

- dat trainen met vrije gewichten func-
tioneler is.

Het effect van trainen met vrije ge-

wichten versus machines op de mate

van spierhypertrofie is echter ondui-
delijk. In een studie uit 2018% van



Rossi et al., waarbij het effect van leg
press en squat op vetvrije massa met
elkaar zijn vergeleken, werden geen
verschillen gevonden. Verder zijn er
geen vergelijkende studies gedaan. Er
zijn dus geen zwaarwegende redenen
om machines niet op te nemen in een
trainingsprogramma dat gericht is op
spierhypertrofie. Daarnaast hebben
machines belangrijke voordelen. Ze
vragen minder van de coérdinatie van
de gebruiker, zodat die een zwaardere
trainingsbelasting kan gebruiken.
Daarnaast wordt de prime mover op
een machine directer belast, dan bij
trainen met een vrij gewicht. Bij het
doen van een deadlift moet de hand-
knijpkracht bijvoorbeeld voldoende
lang worden volgehouden om zoveel
herhalingen te kunnen maken dat
been- en bilspieren voldoende belast
worden. Bjj trainen op een leg press
speelt dit probleem niet.

Rust tussen sets

De huidige richtlijnen'® bevelen lange-
re rustintervallen (~3 minuten) tussen
sets aan als spierkracht opbouwen

het doel is en kortere rustintervallen
tussen sets (~1 minuut) voor het
maximaliseren van spiermassa. De
richtlijn om korter te rusten tussen
sets voor spierhypertrofie wordt
vooral onderbouwd door het gegeven
dat korter rusten zorgt voor grote
metabole stress en een grote acute
toename van anabole hormonen (o0.a.
testosteron) in het bloed. Het is echter
bekend dat mechanische stress een
grotere invloed heeft op de mate van
spierhypertrofie, dan metabole stress.
Ook is bekend dat de stijging van ana-
bole hormoonspiegels na een kracht-
training een zeer kleine rol speelt in de
mate van spierhypertrofie.

Wanneer de rustperiode tussen de sets
wordt verlengd, heeft het lichaam ook
meer tijd voor het aanvullen van het
ATP-CP systeem en het bufferen van
H+ als gevolg van energieleverantie
door de anaerobe glycolyse.*> Op deze
manier kan bij een volgende set meer
gewicht getild worden, resulterend in
een groter trainingsvolume. Uit een

studie uit 2016* bleek dat langer rus-
ten (3 minuten versus 1 minuut) tot
meer hypertrofie van de grote spier-
groepen leidde. Voor de kleine spier-
groepen (biceps en triceps) vonden de
onderzoekers geen effect van langer
rusten. In een recent overzichtsartikel
(gebaseerd op zes studies) conclu-
deren dezelfde auteurs dat langere
rustperioden tussen sets (> 1 minuut)
tot meer spierhypertrofie leiden dan
korte rustperioden (< 1 minuut).** Het
lijkt echter het meest zinvol om de
rustperiode tussen sets op basis van
praktische argumenten te bepalen. Zo
is het aan te bevelen om een langere
rustperiode te plannen tussen sets
van basisoefeningen (bijvoorbeeld
deadlifts). Gezien de grote hoeveelheid
spiermassa die wordt gerekruteerd

bij basisoefeningen treedt er veel
vermoeidheid op tijdens een set. Een
te korte rustperiode tussen sets heeft
een onvolledig herstel tot gevolg en
dit is nadelig voor de uitvoering van
volgende sets en daaruit voortvloei-
end het trainingsvolume. Kort rusten
tussen sets is aan te bevelen bij isola-
tie-oefeningen (bijvoorbeeld biceps-
curls). Bij isolatie-oefeningen wordt
immers doorgaans in een matige en
hoge rep-range getraind, waardoor
lang rusten tussen sets onnodig is.
Tenslotte is het continu langer rusten
tussen sets ook niet bepaald prak-
tisch in verband met de duur van een
training.

ROM

Bij op spierhypertrofie georiénteer-
de sporters en trainers heerst vaak

de gedachte dat de spier tijdens een
herhaling constant onder spanning
moet staan. Om dit te bereiken wordt
de range of motion (ROM) tijdens een
herhaling beperkt: zogenaamde ‘parti-
al’ (gedeeltelijke) herhalingen, of ‘par-
tials’. Anderen stellen echter dat de
spier voor maximale hypertrofie over
de volledige ROM (full ROM, fROM)
moet worden getraind. De literatuur
laat niet overduidelijk zien of fROM
dan wel partials spierhypertrofie het
meeste stimuleren. Dit lijkt echter
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vooral een methodologische oorzaak
te hebben. In studies waarin het effect
van beide varianten op spierhyper-
trofie wordt onderzocht, meet men

de mate van spierhypertrofie vaak
met echografie in het midden van

de spierbuik. Dit is nu juist het deel
van de spier waar fROM en partials
hetzelfde effect hebben. Wordt echter
de mate van spierhypertrofie gemeten
door de vetvrije massa voor en na een
trainingsperiode te bepalen, of een
fMRI te maken van verschillende de-
len van de getrainde spier (proximaal,
mediaal en distaal), dan lijkt fROM
een superieur effect te hebben op de
mate van spierhypertrofie in verge-
lijking met partials.® Toch kunnen
partials een plaats hebben binnen een
trainingsprogramma. Zo kunnen ze er
op het einde van een set voor zorgen
dat een gewenst trainingsvolume
wordt gehaald. Partials moeten echter
spaarzaam ingezet worden. Trainen
met fROM behoudt namelijk het
aantal sarcomeren in serie, waardoor
mobiliteit behouden blijft.*

Snelheid van herhalingen
Traditioneel worden er nog wel eens
3-cijferige ‘speed codes’ aan een herha-
ling verbonden, bijvoorbeeld 1-0-3. De
cijfers staan voor het aantal seconden
dat de verschillende fases van een
herhaling zouden moeten duren. In dit
voorbeeld duurt de concentrische fase
1 seconde, de isometrische overgangs-
fase 0 seconden en de excentrische
fase 3 seconden. Een meta-analyse
naar het effect van herhalingssnel-
heid op de mate van spierhypertrofie
concludeerde, ondanks het beperkte
aantal studies van voldoende kwaliteit,
dat een herhalingssnelheid van 0,5

tot 8 seconden het meest geschikt is
om spierhypertrofie te veroorzaken.*”
Een zeer lage herhalingssnelheid (> 10
seconden) is hiervoor minder effec-
tief. Een gewicht met een zo explosief
mogelijke intentie tillen activeert dan
ook de motorunits met de voor hyper-
trofie meest gevoelige type II spierve-
zels. Bij gebruik van een bewust lage
herhalingssnelheid is het niet mogelijk



om met zware gewichten te trainen,
wat leidt tot een lagere mechanische
belasting. Dus zowel vanuit een
fysiologisch als praktisch standpunt is
de concentrische fase zo snel mogelijk
en de excentrische fase gecontroleerd
uitvoeren het meest effectief om spier-
massa op te bouwen.

Kritische noot

Hoewel de wetenschap steeds meer
handvatten biedt voor het samen-
stellen van een op spierhypertrofie
gericht trainingsprogramma, is het
belangrijk te beseffen dat het beschre-
ven onderzoek ook zijn beperkingen
kent. Zo zijn de meeste studies van
korte duur (vaak 8 tot 12 weken) en is
van een aantal de kwaliteit matig. Ook
wordt in onderzoek naar trainingsva-
riabelen doorgaans het gemiddelde
effect van een trainingsprogramma bij
een selecte groep proefpersonen (vaak
ongetrainde jonge mannen) gemeten
en is er weinig inzicht in het individue-
le effect van een trainingsprogramma.
In de praktijk is dit individuele effect

natuurlijk waar het om gaat. De kennis

en ervaring van een trainer/coach met
betrekking tot de individuele sporter
is dan ook van onschatbare waarde.
Ook leggen onderzoekers proefperso-
nen vaak een nieuw programma op,
bijvoorbeeld met een hoge frequentie,
terwijl veel proefpersonen in hun da-
gelijks leven een lage of middelmatige
trainingsfrequentie hebben. Het is dan
de vraag of een toename in spiermassa
komt door de hoge trainingsfrequentie
op zichzelf, of door de noviteit van de
training (variatie = nieuwe aanpas-
sing).

De trainingsvariabelen die het meeste
invloed hebben (volume, frequentie en
intensiteit) zijn ook het beste onder-
zocht en bieden dus wel een duidelijke
richting in het samenstellen van een
op hypertrofie gericht trainingspro-
gramma.

Praktische aanbevelingen

Voor het overgrote deel van de bevol-
king dient krachttraining ingezet te
worden voor het verbeteren van de

gezondheid. Het programma dient
simpel, effectief en efficiént te zijn om
maximale gezondheidswinst te boeken
in zo weinig mogelijk tijd. Full body
trainingen met oefeningen waarbij
meerdere gewrichten actief zijn, zoals
leg press, chest press, shoulder press,
pull down, horizontal row, uitgevoerd
als supersets, zijn simpel en tijd-
efficiént.

Afhankelijk van het doel en de behoef-
te van een prestatiesporter moet er
een afweging worden gemaakt in het
gebruik van een full body programma
of een splitprogramma, de soort oefe-
ningen, de intensiteit en de rep-range.
Uitgangspunt is dat krachttraining
ondersteunend moet zijn voor de
specifieke sport die wordt beoefend

en dat de oefeningen, intensiteit en
bewegingssnelheid voor zoveel moge-
lijk ‘transfer’ moeten zorgen naar de
uiteindelijke doelbeweging/sportbeoe-
fening. De fundamentele bewegingen
‘squat’, lunge’, ‘hinge’, ‘pull’, ‘push’ en
‘rotate’ zijn hierbij een prima uitgangs-
punt.

Variabele Advies

Volume Er bestaat een dosis-respons relatie tussen volume en spierhypertrofie, zonder duidelijke bovengrens.
10-20 sets per week per spiergroep lijk optimaal, afhankelijk van trainingsstatus en herstelmogelijk-
heden. Een groter volume is wellicht mogelijk voor korte perioden.

Frequentie Wanneer het wekelijks volume gelijk is, lijkt het niet uit te maken hoe vaak een spiergroep per week

wordt getraind. Literatuur neigt naar een optimale frequentie van twee keer per week.

Intensiteit (load)

Elke belasting over de gehele rep-range (1-30 herhalingen, 100%-30%) bouwt spiermassa op.

Trainen met zware gewichten kost meer tijd en kan belastend zijn voor gewrichten; trainen met lichte
gewichten wordt als intensief ervaren. Middelzware gewichten hebben uit praktische overwegingen de
voorkeur. Trainen met een combinatie van rep-ranges is aan te bevelen.

Intensiteit (effort)

De meeste sets zullen uitgevoerd moeten worden tot nabij spierfalen, maar in elke set tot volledig

spierfalen gaan is niet nodig en kan zelfs contraproductief werken. Getrainde sporters zullen wellicht
vaker tot spierfalen moeten trainen. Bij trainen met een hoge rep-range is het noodzakelijk tot spier-
falen te gaan.

Keuze oefeningen

Zowel basisoefeningen als isolatieoefeningen bouwen spiermassa op. Advies is om de prioriteit te
laten liggen bij basisoefeningen. Isolatieoefeningen zijn geschikt voor spiergroepen die achterblijven,
of die lastig te trainen zijn met basisoefeningen.

Rust tussen sets

2-3 minuten rust lijkt optimaal te zijn voor spierhypertrofie. Praktisch gezien lijkt het prima om langer
te rusten bij basisoefeningen (3 minuten) en korter bij isolatieoefeningen (90 seconden).

Herhalingssnelheid

De maximale duur van een herhaling lijkt te liggen op 8 seconden. Een lagere herhalingssnelheid
geeft minder spierhypertrofie. Praktisch gezien is de aanbeveling dan ook om de concentrische fase
zo snel mogelijk uit te voeren en de excentrische fase gecontroleerd. Concentreren op de uitvoering
(‘mind-muscle-connection’) geeft mogelijk additioneel voordeel.

Tabel 2 | Evidence-based trainingsrichtlijnen voor personen die trainen om hun spiermassa te maximaliseren.
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De esthetische sporter doet er bij het
opbouwen van een gespierde fysiek
goed aan om een geperiodiseerde
aanpak te kiezen, waarbij de lange ter-
mijn leidend is. Naarmate men meer
trainingservaring heeft, wordt aange-
raden om gestructureerd te variéren
met alle trainingsvariabelen, waarbij
volume, frequentie en intensiteit de
belangrijkste zijn.

In alle gevallen is het de kunst van een
fysiek trainer om voor elk individu
met zijn of haar specifieke trainings-
doel een optimaal programma op te
stellen en om op gepaste wijze te va-

riéren met de verschillende trainings-
variabelen. Hopelijk kan dit artikel
bijdragen aan het maken van onder-

samenvatting van de meest recente
wetenschappelijke inzichten voor het
maximaliseren van spierhypertrofie.

bouwde keuzes. Zie tabel 2 voor een
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