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TRAININGSOPBOUW, 
in relatie met de energievoorziening.PRIVATE 

INLEIDING
Dit artikel heb ik geschreven om de energievoorziening van sporters onder uw aandacht te brengen. Het is voor trainers en sporters belangrijk te weten welke vorm van energie ze verbruiken bij hun sport.

Welk energiesysteem is nodig bij welke fase van je trainingsschema ?

Welk energiesysteem is nodig voor welke sport? Bij volleybal en dat  geldt ook voor korfbal, handbal, voetbal en basketbal, zul je een ander energiesysteem moeten trainen dan bijvoorbeeld bij een marathon.

Er zijn 5 (M)otorische  (G)rond (E)igenschappen (MGE). Deze 5 zijn:

Beweeglijkheid, coördinatie, uithouding, kracht en snelheid. 

Van deze eigenschappen heb ik de uithouding als onderwerp gekozen. 

Bij volleybal moet dan extra aandacht gegeven worden aan: sprongkracht, startsnelheid, slagkracht en sprongkracht-uithoudingsvermogen.
De trainingsopbouw is heel belangrijk. Ik bedoel niet het technisch-tactisch concept, maar de trainingsopbouw t.a.v. de energievoorziening = uithouding (zonder vermogen). In het Duits heet dat "Ausdauer", en dat geeft beter weer wat ik bedoel. Men spreekt altijd over uithoudingsvermogen. Dit woord is helemaal "ingeburgerd", maar is in feite niet compleet. 

De uithouding heeft namelijk twee begrippen:

1. * het vermogen (uithoudingsvermogen) = het in korte tijd vrijmaken van energie;

2. * de capaciteit (uithoudingscapaciteit) = de hoeveelheid energie die aanwezig is.

Je zou dus in feite moeten spreken over uithouding.

Hoe bouw je nu verantwoord een training op?

De onderstaande begrippen zijn erg belangrijk en moet je goed in je opnemen als je het verhaal over energievoorziening wil begrijpen:

Aëroob         = met gebruikmaking van zuurstof.

Anaëroob    = zonder gebruikmaking van zuurstof.

Lactisch      = met vorming van melkzuur.

Alactisch     = zonder vorming van melkzuur.

Vormen van UITHOUDING 

Anaëroob      -     alactisch vermogen

Anaëroob      -     alactisch capaciteit 

Anaëroob      -     lactisch vermogen

Anaëroob      -     lactisch capaciteit

Aëroob          -     vermogen

Aëroob          -     capaciteit.

Iets om over na te denken.

Hoe werkt de energielevering?

Er zijn 4 energiebronnen:

1) Adenosinetrifosfaat beter bekend als ATP;

2) Creatinefosfaat CP;

3) Koolhydraten;

4) Vetten.

Deze verschillende energiebronnen (systemen) in het lichaam kunnen getraind worden. Bij volleybal worden korte acties uitgevoerd. Het is belangrijk om dan het CP (= het-creatinefosfaat-systeem) als energiebron te trainen. Dit is met name belangrijk in voorbereidingsperiode II (VPII) en in de wedstrijdperiode (WP) 

Sporten is bewegen. Trainen is meer dan alleen bewegen.

Om te kunnen bewegen zijn o.a. spieren nodig. Deze spieren hebben brandstof nodig om te kunnen functioneren. Één van de belangrijkste eigenschappen van een spier is dat hij kan samentrekken en weer ontspannen. De directe energie- leveranciers van de spieren zijn de fosfaatverbindingen die in vrijwel elke cel aanwezig zijn.

Deze stof heet "adenosinetrifosfaat" beter bekend als ATP. ATP zorgt ervoor dat de spieren kunnen samentrekken of ontspannen. Het is een verbinding die tijdens spierarbeid overgaat in "adenosidinefosfaat", afgekort ADP. Hierbij wordt dan directe energie ten behoeve van de werking van de spier vrijgemaakt. 

De hoeveelheid ATP is beperkt. De hoeveelheid ATP opgeslagen in de spieren is slechts voldoende voor ongeveer 1 à 2 seconden arbeid. 

Dat houdt dus in, dat er steeds ATP aangemaakt moet worden.

ATP is te vergelijken met een batterij die steeds ontladen wordt door een spiercontractie en vervolgens weer opgeladen moet worden. Dit opladen gebeurt door o.a. CP. 

Zoals eerder gezegd is de hoeveelheid ATP+CP (beiden ook wel fosfaatbatterij genoemd) die in een cel voorradig slechts voldoende voor een zeer korte periode intensieve arbeid, net genoeg om een sprintje te trekken. 

Is er energie nodig voor een langere tijd, dan wordt het ATP opgeladen door de omzetting van de voorraad voedingsstoffen die in het lichaam opgebouwd zijn, te weten: Glycogeen en vet.

Een ander helpsysteem is creatinefosfaat, (CP). Deze fosfaatverbinding is ook in de cel aanwezig en dit proces gaat razendsnel. CP is ook maar in beperkte mate aanwezig, ongeveer 15 seconden. 

Met koolhydraten (suikers, zetmeel en glucose) is dat anders gesteld. Deze worden, zoals eerder gezegd, opgeslagen in de vorm van glycogeen, in de lever en de spieren. De voorraad kan variëren, doch is meestal voldoende voor maximaal een uur. 

Voorbeeld:
Bij 30 minuten inspanning met een hartslag van 180 s/p/m verbruik je ongeveer 85% koolhydraten + 15 % vet.

Bij een uur inspanning met een hartslag van 170 s/p/m verbruik je ongeveer 70% koolhydraten en 30% vet.

Dit zijn inspanningen zonder rust en deze komen dus bij volleyballers niet voor. Denk hierbij maar aan de rustperiodes tijdens het spel, opslag, pass, set-up, aanval, blok, veldverdediging en misschien nog een rally. Tijdens zo'n rally, die ongeveer 8  seconden kan duren, worden niet alle spelers maximaal fysiek belast. Langere rustperiodes zijn: time-out, spelers-wisseling, einde set.

Bij toename van de inspanning of de duur van de maximale inspanning, wordt de vraag naar energie zo groot dat de hoeveelheid lactaat (= melkzuur, afvalstof die ontstaat wanneer clucose verbrand wordt met onvoldoende zuurstof) toeneemt. Door inname van zuurstof wordt lactaat, wanneer het lichaam in rust is, weer afgebroken 

Bij ophoping van lactaat in de werkende spieren ontstaat een probleem. Iedereen kent wel de kreet: "Ik verzuurde helemaal". Gevolg: pijn in benen en armen. Wanneer dat bij volleyballers gebeurt, worden de spronghoogte en slagkracht steeds minder.

Er zijn een aantal inspanningsniveau's:

1) Een laag inspanningsniveau:
Het lichaam zal meer gebruik maken van de vetvoorraad. 

Dit  proces kost veel zuurstof (aëroob) en verloopt niet snel.

(Inspanningsduur minimaal 30 minuten, hartslag van ongeveer 120 s/p/m).

2) Een middelmatig inspanningsniveau:
Bij  deze intensiteit zal het lichaam dus voornamelijk gebruik maken van de glycogeenvoorraad. Ook hierbij wordt er zuurstof gebruikt (aëroob). 

(Inspanningsduur tot ongeveer 60 minuten, hartslag van ongeveer 140 - 150 s/p/m.)

3) Een hoog inspanningsniveau (intensieve arbeid):

 Hierbij loopt de zuurstofaanvoer achter bij de energieproductie.

(anaëroob + aëroob lactisch + aëroob alactisch) (Inspanningsduur 2 tot 5 minuten, hartslag van ongeveer 170 - 180 s/p/m).

4) Een zeer intensief inspanningsniveau;

Hierbij is zuurstof niet noodzakelijk. De energiebron is ATP + CP (anaëroob alactisch). 

(Inspanningsduur 1 t/m maximaal 20 seconden, hartslag 180 s/p/m/ of meer).

Door de verbranding van ons voedsel, hoofdzakelijk koolhydraten (o.a. brood, 

aardappelen, deegwaren, fruit, groente en vruchtensap), wordt dit met het overige voedsel in het lichaam opgenomen en opgeslagen in depots, om te worden gebruikt wanneer dat nodig is. 

De koolhydraten worden opgeslagen in de vorm van glycogeen, met name in de lever en spieren. De hoeveelheid vet in de voeding is voor de sporter minder belangrijk dan de hoeveelheid koolhydraten. Omdat een hoge vetopname vaak ten koste gaat van de koolhydraatopname, moet de vetopname zoveel mogelijk beperkt worden. 

Bij lichte en matige inspanningen - hartslag 120 - 140 s/p/m) zal vetverbranding een groot aandeel hebben in de energielevering. Naarmate de inspanning intensiever wordt, zal het glycogeenverbruik (koolhydraten zijn de voedingsbron) voor de energie steeds belangrijker worden. 

Omdat het bij volleybal gaat om korte intensieve, bij sommige teams korte zeer intensieve inspanningen, speelt ATP+CP een hoofdrol in de energievoorziening. De CP is echter beperkt: maximaal 15 seconden. De inspanningsduur bij volleyballers ligt tussen de 2 en 5 seconden. Daarna treedt er een rustperiode op, dat houdt in dat de CP weer aangevuld kan worden. Ik kom daar verderop in het artikel op terug. 

Even iets over de glycogeenvoorraad. Deze is ook beperkt. Na een constante intensieve inspanning van ongeveer 2 uur(bv. hardlopen) is de glycogeenvoorraad op. 

Het lichaam is dan genoodzaakt om op vetverbranding over te schakelen. Hierdoor daalt de zuurstofopnamecapaciteit tot 50%. Dus ook het prestatievermogen. Daarom is het belangrijk de glycogeenvoorraad optimaal op te bouwen en zonodig tijdens de inspanning aan te vullen. (Denk hierbij maar aan wielrenners die tijdens de rit hun "energietas" aangereikt krijgen).

Voor de algemene beeldvorming is dit gegeven belangrijk. Voor volleyballers minder interessant, omdat zij niet 2 uur zonder rustperiode werken. 

In het kort komt het hier op neer. De voeding die wij tot ons nemen, wordt verbrand. Met verbranding wordt bedoeld: 

Het reageren van zuurstof op voedingsstoffen, voornamelijk koolhydraten en de vetten. 

Deze stoffen worden in het lichaam opgeslagen en wanneer nodig aangesproken.

De voorraad aan vetten, bezien als leverancier van energie, is vrijwel onbeperkt.

Zoals eerder gezegd zal de inspanningsduur bij volleyballers ongeveer 5 seconden zijn. 

Er zal dus geen lactaat gevormd worden. (Anaëroob -  alactisch). Wanneer je nu te lang maximaal traint, zonder rustperiode, wordt er wel lactaat gevormd en krijg je dat de speler "verzuurt". Je komt over de 15 seconden-grens heen. Je CP- pool is leeg. Je gaat dan koolhydraten verbranden zonder zuurstof. Je krijgt daardoor afvalstoffen in het lichaam die niet de tijd en de zuurstof krijgen om goed afgevoerd te kunnen worden. Dat is de reden van "verzuren". 

Nu iets over het eerder genoemde creatinefosfaat (CP). De energie die door dit systeem geleverd wordt, is direct voorradig. Bij een maximale inspanning kan dit systeem ongeveer 15 seconden energie leveren. Het is dus snel opgebrand. 

Maar ook weer snel aangevuld. Na ± 17 seconden weer voor de helft, en na ± 34 sec. voor driekwart.

Dat houdt in dat voldoende rust meer gelegenheid geeft tot herstel. (Zie schema 2).

Het CP-systeem wordt getraind door krachtsexplosies afgewisseld door rustperiodes. Bij volleybal moet je dan denken aan, pass aanval - rust. Blok, direct gevolgd door een aanval - rust. De rustperiodes moeten lang genoeg zijn, want de wederopbouw kost tijd. Dit noemen we: 
Het Anaëroob alactische vermogen.
  Schema 1     Energie verloop schematisch samengevat:           

	PRIVATE 
tijdsduur
	aëroob/

anaëroob
	energie afkomstig van
	opmerkingen

	1-4     sec.

____________

4-15 sec.

45-120  sec.

____________

120-240 sec.

____________

240-600 sec.

enz.

½ uur - 12 uur
	anaëroob alactisch

_______________________________

idem

_______________________________

anaëroob lactisch/aëroob

_______________________________

anaëroob lactisch/aëroob

_______________________________

aëroob + anaëroob lactisch

_______________________________

aëroob
	ATP

__________________

TP + CP

__________________

ATP + CP + glycogeen

__________________

spierglycogeen

__________________

idem

__________________

spierglycogeen

spierglycogeen + vetzuren
	- - -

- - -

__________________

sterke melkzuur-produktie

__________________

met toenemende duur, afnemende melkzuur-produktie

__________________

idem

__________________

toenemende duur hogere vetverbranding.


Nu komen we bij het punt: Wat wil je trainen? Dit is afhankelijk van de tak van sport.

Je kunt je voorstellen dat een marathonloper een totaal andere trainingsopbouw heeft dan een sprinter. (Dezelfde sport, andere energie).

De volleyballer - korfballer - voetballer -  handballer -  basketballer (andere sporten) gebruiken wel dezelfde energie.

Nogmaals: je moet je altijd afvragen welke soort inspanning moet de sporter voor zijn/haar sport leveren.

Ik ga mij vanaf hier dus bezig houden met de volleyballer(ster).

Hoe lang is de "volhoudtijd". Ik bedoel hiermee, hoe lang duurt een volleybalactie. Deze duurt meestal tussen de 2 en 5, maar max. 8 seconden. 

schema 2
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Start training/wedstrijd                                                                    einde 1e set.  
Zoals het schema weergeeft, wordt er niet volledig hersteld tijdens een training of wedstrijd. Deze optredende vermoeidheid is de neuromusculaire vermoeidheid (neuro = zenuw, muscul = spier).

Wanneer je nu naar schema 1 kijkt, zie je dat er anaëroob alactisch (zonder zuurstof en zonder dat er lactaat gevormd wordt) getraind moet worden. De brandstof is ATP+CP. Dat houdt in dat 20 rondjes hardlopen in hetzelfde tempo om het speelveld weinig zin heeft. De afstand, die dan afgelegd zal worden, bedraagt ongeveer 1000 meter. De tijd van deze actie zal dan ongeveer 5 à 6 minuten = 300 à 360 seconden, bedragen.

Wanneer je nu weer naar het schema kijkt, zie je dat je de aërobe uithouding aan het trainen bent. De energie is spierglycogeen en vetten en je krijgt daardoor een hogere vetverbranding. 

(Als je wilt afvallen zal je met een lage belastingsintensiteit langdurig moeten trainen. Hierdoor wordt de vetverbranding maximaal gestimuleerd met als gevolg gewichtsafname).

Bij volleybal moet dus het ATP+CP-systeem getraind worden. Dit systeem train je door een krachtexplosie te laten uitvoeren afgewisseld door rustperiode. Ik herhaal het nog maar een keer: Deze rustperiodes moeten lang genoeg zijn. 

De wederopbouw van CP kost tijd, (nogmaals na 17 seconden tot de helft, en na 34 seconden weer voor driekwart teruggevormd zie schema 2).

Ik heb het over maximale belasting. Rust wil niet zeggen dat er niets meer gedaan kan worden. Een rustige looppas/ uitlopen/ verplaatsen etc. is ook rust.

Nu ligt de maximale belasting voor elke speler anders, gezien de getraindheid. Een voorbeeld van maximale belasting zou kunnen zijn: 3 aanvallen snel achter elkaar uitgevoerd. Na deze actie zal de speler rust moeten nemen. 

Laat je de speler doorgaan met maximale belasting bv. 10 aanvallen achter elkaar, dan train je niet het anaëroob/alactisch systeem, maar gaat de speler verzuren.

Nogmaals, je komt dan over de "15 seconden" heen. Je CP-pool is dan leeg en je gaat koolhydraten verbranden "zonder zuurstof", met als gevolg verzuring.
Bij internationale wedstrijden o.a. bij de wereldkampioenschappen all-round op de schaats, heb ik gezien dat er direct na de 10.000 meter, een lactaatmeting werd gedaan. Deze meting wordt gedaan middels een druppel bloed bv. uit de oorlel. 

Bij gezonde personen worden in rust waarden gevonden tussen grofweg 1 en 2 mmol/l (een eenheid uitgedrukt in milimol per liter). Bij het leveren van een flinke inspanning kan dat oplopen tot (6 - 8 mmol/l)(max 18 mmol/l). Deze verhoging van het lactaat in het bloed kan een nadelige invloed hebben op het coördinatievermogen. 

Ook is het niet verstandig om technische-vaardigheden aan te leren, wanneer het lactaatgehalte zo hoog is. Het technisch aanleren is dan niet mogelijk, omdat de coördinatie in grote mate verminderd is. 

Belangrijk is om zo economisch mogelijk met de energie om te gaan en je eigen fysieke mogelijkheden te kennen. 

Dit wordt heel duidelijk in de atletiek en het schaatsen. Je ziet dan dat bv. bij een 1500 meter of de 10.000 meter de atleet die een te hoog aanvangstempo heeft en dus te veel lactaat produceert, dit heel duur moet "betalen" in soms seconden achterstand.

Wanneer je de maximale spronghoogte wilt testen, zal je voor de speler voldoende rust moeten inbouwen als je wilt dat hij ook bij de volgende sprong tot een maximale prestatie komt. (Maximaal 5 min. rust.) Hoe minder intensief, hoe korter de rustperiode kan bedragen. Bij krachttraining is dat heel duidelijk zichtbaar.

Houdt dit nu in dat je het hele seizoen anaëroob/alactisch moet trainen? Nee !

Dit brengt me bij de "periodisering". 

Volleyballers hebben een lang wedstrijdseizoen. 
Omdat ik steeds gesproken heb over aëroob en anaëroob is het belangrijk te weten hoe de verdeling is bij volleybal.

Wat heb je nu in een wedstrijd nodig, t.a.v. het uithoudingsvermogen:

Volgens Toine van Goolberg ligt het percentage als volgt:

10% aëroob, 85% anaëroob alactisch en 5% anaëroob lactisch.

Als je dit ziet weet je ook dat de meeste brandstof CP is.

Dat houdt dus in dat je niet 85% aëroob moet trainen. 

Dus duurlopen hebben weinig zin.

Periodisering in het volleybal wil zeggen dat je het seizoen verdeeld in periodes:

1) Algemene voorbereiding; (VPI).

2) Volleybal technische voorbereiding; (voorafgaand aan de competitie) (VPII).

3) Wedstrijdperiode (WP).

4) Rustperiode; (periode na de competitie tot aan de vakantie) (RP).

ad.1: VPI). Wat train je in deze periode?

* Aëroob uithoudingsvermogen 

 -  doorbloeding van de spieren;

  -  verbetering van de longfunctie (zuurstofopname capaciteit vergroten);

  -  vetverbranding (een duurloop van 30 minuten is nu verantwoord).

* Algemene kracht  

  - buik en rugspieren;

  - benen en armen.

* Coördinatiespellen
  - springen;

  - werpen etc.

* Veelzijdige doelgerichte oefenstof aan het einde van de VPI en beginnen VPII met CP (creatinefosfaat-training)

Het aëroob/lactisch systeem wordt hierdoor getraind. De brandstofvoorraad bestaat uit o.a. koolhydraatverbranding (glycogeen) en vetten. Wanneer je het tempo opvoert en de tijdseenheden verkort en je een langdurige sub/maximale prestatie gaat leveren, zal de brandstof overgaan op CP. De CP kan door trainen worden verdubbeld en kan goed worden aangevuld. 

ad.2: VP II) In deze fase dient de bal centraal te staan. Alle oefeningen uitvoeren met bal. Dat geldt ook voor de warming-up. Hierbij aëroob belasten. Bv. verschillende vormen van rondlopen en dribbelen met de bal. Het accent ligt dan nog steeds bij de conditionele opbouw (ongeveer 70%) en 30% technisch en tactisch. De bal staat wel centraal maar in combinatie met de uithouding. (Zowel vermogen als capaciteit). Deze uithouding moet erop gericht zijn dat je als brandstof CP gaat gebruiken, dus korte intensieve acties. Duur ongeveer 10 à 15 sec. 

Voorbeeld:
* Opslag gevolgd door 5 x opdrukken, een rol voorwaarts en dan sprinten naar de andere kant van het veld.

* Aanval gevolgd door een rol achterwaarts, achterwaarts verplaatsen tot aan de achterlijn en daarna naar de andere kant van het veld sprinten.

* Blokkering gevolgd door een aanvalsaanloop deze combinatie op 3 posities uitvoeren en daarna naar de andere kant van het veld sprinten. 

Tijdens deze en andere oefeningen moet je wel de tijd opnemen, dus niet langer dan 15 seconden per serie en de rusttijd tussen de series moet ongeveer 30 seconden bedragen. Totale tijd van één van deze oefeningen mag maximaal 5 minuten bedragen, anders ben je puur lactisch aan het trainen. De hartslag mag 170/180 s/p/m bedragen. Bij de volgende actie moet de hartslag teruggelopen zijn tot ongeveer 120 s/p/m. Deze hartslagcontrole is voor de ons als trainers het enige waar we wat houvast aan hebben. Op het gemiddelde niveau van onze sport is lactaatmeting niet of nauwelijks mogelijk. 

Bij deze oefeningen wordt alleen het uithoudings -vermogen en capaciteit getraind. Ook moet je oefeningen doen die het kracht-uithoudingsvermogen trainen.

ad.3: WP) Nu kom je in de wedstrijdperiode. Het accent van de training zal dan 70% technisch/ tactisch zijn en 30% op uithouding en kracht. Nu moeten we als brandstof ATP+CP gaan gebruiken. De algemene conditie moet er zijn. De trainingsvorm moet nu wedstrijdgericht zijn. Korte maximale intensieve acties van 3 tot 8 seconden. 

Voorbeeld. 

* Spelverdeler penetreert vanaf positie 1 geeft een set-up en verdedigt de aanvaller.

* Speler valt aan op positie 4, na de aanval een blokkering uitvoeren op positie 3.

* Speler passt op positie 6. en valt aan op positie 4.

ad.4: RP) De wedstrijden zitten er op. Vaak moeten er nieuwe spelers ingepast worden. Dat geldt trouwens ook in de voorbereidingsperiode, maar de "druk" kan van de ketel". Te denken valt aan een wat lage intensiteit. Er mag dan ook best wat anders gedaan worden dan volleybal.

Voorbeeld:
Zwemmen, voetvolley, blokjesvoetbal, Dutch tennis etc. Zorg er wel voor dat je als TEAM bezig blijft.

SAMENVATTING
DE BRANDSTOF.
Het lichaam is zonder brandstof tot niets is staat.

Een voorbeeld van eten en drinken bij een avondtraining, aanvang 19.00 uur.

Tijdstip:                                                  Voedingsmiddelen:

12.00 - 13.00 uur                             brood- of warme maaltijd 

14.00 - 15.00 uur                             "tussendoortje" bv. een snee brood met zoet                                                              beleg, ontbijtkoek en fruit. 

16.30 - 17.30 uur                              idem als omstreeks 14.30 uur                                                               

Tijdens de training                          voldoende drinken bv. Extran                                                                                        Hypotone Dorstlessers.             

Een uur na de training                    brood- of alsnog de warme maaltijd.                                                         

Ik hoop dat dit artikel mag bijdragen tot een beter begrip omtrent uithouding en de brandstof die daarvoor nodig is. Ik ben niet compleet geweest. Het is een aanzet om over de trainingsopbouw in z'n totaliteit na te denken. We weten het technisch vaak wel goed. Maar om goed en optimaal te presteren, komt er meer bij kijken. 
Rest mij nog mijn zoon Enrico (sportfysiotherapeut) te bedanken voor de waardevolle informatie en uitleg die hij mij tijdens het schrijven van dit artikel heeft gegeven.

Wilhelm de Ruiter

Geraadpleegde literatuur: 

* Basisboek training van Peter G.J.M. Janssen.

* Basisboek voor verantwoord trainen door Prof.Dr. J. Vrijens.  * Optimale training door J. Weineck.

* Uitreikstukken van de International Academy for Sportcience    (I.A.S)

* Sport en voeding. Uitgegeven door Nutricia Nederland.(Extran    sportvoeding).
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