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Introductie
• Guido Vroemen
• Sportarts 
• Medisch Bioloog
• Triathlon Trainer
• SMA MIDDEN NEDERLAND

• Begeleiding:
• Roompot Oranje Peloton

• Team4Talent
• Bondsarts NTB

• Individuele atleten

Inspanningsfysiologie Duursport
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Ergo-spirometrie bij topsporters

Wat gebeurt er bij inspanning?
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Dichtheid vanDichtheid van
de capillairende capillairen

EfficiencyEfficiency

PrestatiePrestatie

HFHFmaxmax SVSVmaxmax

HMVHMVmaxmax

Snelheid op LTSnelheid op LT

VO2VO2 op LTop LT

Oxidatieve Oxidatieve 
enzymenenzymen

[Hb], %SaO[Hb], %SaO22

maxAmaxA--V OV O22verschilverschil

VOVO2max2max

Prestatiebepalende factoren
SPIERSPIERHARTHART
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INPUT OUTPUT ?

TESTING & TRAININGTESTING & TRAINING

Uithoudingsvermogen

• Afhankelijk van fysiologische factoren:

– Neuromusculair

– Thermoregulatie

– Energie

– Ventilatie

– Cardiovasculair
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Thermoregulatie
Rendement menselijk lichaam?

Klimaatkamer Heatstress Test
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Klimaatkamer Heatstress Test

www.smamiddennederland.nl

BIOCHEMIE
• 4 menselijke motoren

ENERGIESYSTEMEN
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BIOCHEMIE
Energie Systemen

•ATP/CP Sprint 0-10 sec

•CHO anaeroob Max tot 2-3 min

•CHO aeroob min-uren

•FFA aeroob min-uren

Energiesystemen

5 sec

1 min

10 min

uren
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Aandeel van brandstof mix

Brandstof mengsel
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Trainen van energiesystemen

• Vetverbranding

• Koolhydraten met zuurstof 
(aeroob)

Anaerobe drempel, MLSS, 
Omslagpunt

• Koolhydraten zonder zuurstof 
(anaeroob)

• ATP

IntensiteitIntensiteit
laaglaag

IntensiteitIntensiteit
hooghoog

LABTESTEN
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Wat kunnen triatleten en 
wielrenners?

Data Brownlees vs Button
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Data Chris Froome

Data Chris Froome
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Aerobe 
drempel

Anaerobe 
drempel

MAP

VO2max
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Aerobe/Anaerobe vermogen
Aerobe/Anaerobe drempel

VO2 max
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Testen

• Anaerobe vermogen: 
– Wingate

• Aerobe vermogen: 
– Anaerobe drempeltest

• VO2 (ergo-spirometrie) 

• Lactaat

WAAROM TESTEN ??

• Bepalen van het huidige prestatieniveau

• Bepalen van de trainingszones
– Afgeleid van Aerobe en Anaerobe drempel

• Belangrijk om nauwkeurig de diverse 
energie systemen (vooral dus de 
submaximalesubmaximale) in kaart te brengen 
(overgang diverse systemen)

• Bepalen van metabole efficiëntie

• Beoordelen van ademhalingstechniek
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Overzicht test

PARAMETERS

HR

Watt (km/u)

VO2

VO2/kg

VO2/HR

VCO2

Rf

VT

VE

BR

VE/VO2

VE/VCO2

RER

CHO%

FAT%
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AEROBE DREMPEL ?

– Aerobe drempel

– AeT

– VT-1

– Lactaatdrempel 2 mmol

Overgang van volledig aerobe 
verbranding naar een mix van 
aerobe en anaerobe verbranding in 
steady state (door buffering)

Dit is de overgang van ZONE 1 naar 2

AEROBE DREMPEL
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ANAEROBE DREMPEL ?

– Anaerobe drempel

– AnT

– VT-2

– Lactaat drempel 4 mmol

– MLSS

Overgang van een mix van aerobe en 
anaerobe verbranding (onder dit niveau 
kan nog steady state gehandhaafd 
worden), naar een mix van aerobe en 
anaerobe verbranding waar deze steady 
state niet meer gehandhaafd kan worden

Dit is de overgang van ZONE 3 naar 4

ANAEROBE DREMPEL
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Anaerobe drempeltest Fietsen

Anaerobe drempeltest Fietsen

• Bepalen van aerobe en anaerobe drempel

• Protocol: langere stappen (3min)

• Start op 1,5-2 watt/kg (100-120 watt)

• Toename wattage 20-30 watt per stap

• Aerobe drempel: 1e toename VE/VO2

• Anaerobe drempel: geen steady state 
meer in VE/VO2 en VE/VCO2

• Tot MAX doorgaan voor VO2max
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Anaerobe drempeltest hardlopen

Anaerobe drempeltest Hardlopen

• Bepalen van aerobe en anaerobe drempel

• Protocol: langere stappen (3min)

• Start op ongeveer 5-6 km/u onder 10km 
wedstrijdtempo

• Toename snelheid 1 km/u per stap

• Aerobe drempel: 1e toename VE/VO2

• Anaerobe drempel: geen steady state 
meer in VE/VO2 en VE/VCO2

• (Tot MAX doorgaan voor VO2max)
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Bepaling aerobe en anaerobe drempel

Bepaling aerobe en anaerobe drempel
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Bepaling aerobe en anaerobe drempel

Metabole efficiëntie
Hoe goed is je vetverbranding?
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RQ / RER

• 0,7: aeroob
– 100% : vetverbranding

• 0,85: aeroob 
– 50% vetverbranding 50% koolhydraatverbranding

• 1,0: overgang anaerobe verbranding

Metabole efficiëntie

Verbranding glucose
Aeroob
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Verbranding vetten
Aeroob
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Ventilatie tijdens inspanning

• Ventilatie (VE) = Rf X TV

• Rf is ademfrequentie in aantal 
ademhalingen per min

• TV is TeugVolume (diepte van de 
ademteug in milliliter)
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Ventilatie tijdens inspanning

Teugvolume en ademfrequentie
– Toename van TV 

• (Teugvolume of Tidal Volume)

– Toename van Ademfrequentie (Rf)



Guido Vroemen

WWW.SMAMIDDENNEDERLAND.NL 26

Teugvolume

Ademfrequentie

Teugvolume en ademfrequentie

VO2MAX

Eenheid: ml/min.kg
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VO2 MAX NORMEN

VO2 MAX 
Hardloop snelheid
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Hoe hard kun je bij VO2 MAX

RESULTS
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TESTRESULTATEN
Fietsen

TESTRESULTATEN
Hardlopen
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TRAININGSZONES ??

• Om gericht te kunnen trainen moet je 
weten wanneer en in welke zone je moet 
trainen om de diverse energie systemen te 
trainen

• Belangrijk te weten waar de overgangen 
zitten van de diverse energiesystemen

• Het zijn geleidelijke overgangen!

TRAININGSZONES ??

Zone 0       Zone 1         Zone 2     Zone 3      Zone 4      Zone 5
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WELKE TRAININGSZONES ??

• Zone 0 herstel

• Zone 1 rustige duur

• Zone 2 tempo duur

• Zone 3 ADV

• Zone 4 VO2max

• Zone 5 Anaerobe capaciteit

• Zone 6 Neuromusculaire power

Bepaling aerobe en anaerobe drempel
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Bepaling aerobe en anaerobe drempel

Z0 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5

TRAININGSZONES
ENERGIE

• Zone 0 Herstel

• Zone 1 Volledige aerobe verbranding

Aerobe drempel

• Zone 2 Groot deel aeroob en klein deel anaeroob

• Zone 3 Afname aeroob, toename anaerobe deel

Anaerobe drempel

• Zone 4 Weinig aeroob, veel anaeroob

• Zone 5 Bijna alles anaeroob

• Zone 6 Volledig anaeroob (sprint)
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ZONE 0: verhoging circulatie in de spieren

ZONE 1: verbeteren van aerobe capaciteit en aerobe efficientie

ZONE 2: verbeteren overgang van aerobe naar anaerobe systeem

ZONE 3: verbeteren anaerobe drempel vermogen en anaerobe efficiëntie

ZONE 4: verbeteren lactaat tolerantie en VO2max verbeteren

ZONE 5: verbeteren anaerobe capaciteit

ZONE 6: verbeteren explosieve vermogen

TRAININGSDOEL

ZONE 0: warming-up, cooling down, techniekoefeningen, herstel na wedstrijd of zware training
Omvang tussen de 30 en 90 min

ZONE 1: duurtrainingen 
Omvang tussen de 1 en soms wel 8 uur

ZONE 2: (tempo)duurtraining met langere tempoblokken 
(blokken tussen de 10 en 90 min)

ZONE 3: intervaltrainingen met langere blokken met relatief korte rust 
(lengte intervallen tussen 3 en 30min, aantal herhalingen en pauzes afhankelijk van doel)

ZONE 4: intervaltraining met korte blokken op hoge snelheid en hoge intensiteit 
(lengte intervallen tussen 1 en 6min, aantal herhalingen en pauzes afhankelijk van doel)

ZONE 5: versnellingen en gecontroleerd sprinten, korte intensieve intervallen 
(lengte intervallen tussen 30sec en 3min, aantal herhalingen en pauzes afhankelijk van doel)

ZONE 6: voluit sprinten , maximaal!!
(lengte intervallen 5-30sec, aantal herhalingen en pauzes afhankelijk van doel)

TRAININGSVORM
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TRAININGSZONES FIETSEN

TRAININGSZONES HARDLOPEN
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Vragen?


