Trainen met een hartslagmeter
Inleiding

Een van de meest gebruikte termen bij de trainingseer is de term "omslagpunt”.Om
nu te zeggen dat dit voor iedereen ook even duidelijk is, is overdreven. Zelfsin de
literatuur komen we voor dit begrip verschillende termen tegen:

Anaérobe drempel
Melkzuur drempel
Overgangsdrempel
Lactaatdrempel
Seady state

Aérobe - anaéroob overgangsgebied

Reden omin dit artikel alle zaken eens op een rijtje te zetten en de verschillende
gebieden te bespreken die we kunnen bepalen met daarnaast de rol van de
hartslagmeter bij het bepalen van deze gebieden.

M elkzuur

Om een spier te laten aanspannen isenergie nodig. Deze energie kont o.a. vrij door de
afbraak vankoolhydraten tot 0.a. glucose. Deze glucose wordt ook weer afgebroken en
daarbij komt melkzuur vrij. Deze hoeveelheid melkzuur ( lactaat) is afhankelijk van de
intensiteit en de duur van de inspanning. De melkzuurconcentratie in het bloed wordt
gemeten in millimol per liter bloed, afgekort mmol/I. Ook in rust treedt dit proces op en
wordt er een geringe melk zuurconcentraie gemeten van 0,5 tot soms 2 mmol/l.

Bij inspanningen waarhj de hoeveel heid melkzuur die inde spieren wordt gemaakt, ook
door deze spieren wordt afgebroken spreken we van inspanningen in het aérobe gebied, met
waarden onder de aérobe drempel van 2mmol/liter. Als de intengiteit van de inspanning

wordt opgevoerd zal er meer melkzuur worden geproduceerd. Dit kan

\ dan nie meer door de spieren zelf worden afgetroken en komt in de
bloedbaan terecht en wordt 0.a. in de lever afgebroken. Deze
‘( hoeveelheid mdkzuur wordt gemeten via afname van het bloed, de

zogenaamde lactaatmetingen. het melkzuur wordt in de lever weer

omgezet inglucose wa wee als brandstof voor de spier fungeert.

Zolang er sprake is van een een evenwicht tussen productie en

verbranding van melkzuur spreken we van een "steady state” .Het
melkzuurgehalte ligt tussen de 2mmol en 4 mmol/Il. De steady state is een fase waar de
behoefte aan zuurstof gelijk is aan de toevoer van zuurstof, we spreken van een aérobe (
zuurstof) fase.

Als de intensiteit van de inspanning verder wordt opgevoerd zal de hoeveelheid melkzuur
ook toenemen en kan het lichaam de hoevedheid melkzuur niet meer volledig verbranden.
Er ontstaat melkzuurophoping waardoor de spiercellen verzuren en de spiervezels mnder
goed gaan samertrekken. We zullen de intensiteit moeten verminderen tot er weer een
evenwicht ontstaat. Het omslagpunt is het punt waarbij er met de hoogst mogelijke



inspaming nog kan worden gesport terwijl er een evenwicht is tussen de productie en
verbranding van melkzuur. Het omslagpunt wordt gezien als een maat voor het
uithoudingsvermogen, het is feite het maximale aerobe uithoudingsvermogen. Er wordt
aangenomen dat de concentratie melkzuur bij het omslagpurt op 4mmol/liter ligt. Dit is het
aérobe-anaérobe overgangsgebied.

Bij inspanningen waarbij de hoeveelheid melkzuur boven de 4 mmol/l ligt verzuren we, de
melkzuurwaarden kunnenwel oplopen tot 12 mmol/l. Deste groter de melkzuurwaarden des
te eerder de ieren blokkeren Door regelmatig inspanningen met hogeirntengtat uit te
voeren Krijg je een zekere mate van hardheid, je kunt dan langer een gemiddeld hoge
melkzuurwaarden verdragen Bij metingen met triatleten kwamen zelfs waarden van 12mmol
voor die een heel uur werden volgehouden.!!. Normaal gesproken gaan we uit dat bij een
waarde van 4 mmol eeninspaming een uur kan worden volgehouden bij de gemiddelde
atleet. Hoelang men een bepadde snelheid en een bepaade zuurgraad vast kan houdenis
echter zeer individueel bepaald.. Bij de halve marathon lopen de meeste lopers boven de
4mmol/liter, bij de marathon wordt vaak tussen de 2 en 3 mmol gelopen

Derelatie met de hartslag

Uit bovenstaande zagen we dat bij intensieve inspanningen er concentratieverhogingen
optreden van o.a. melkzuur. Omdat voor het leveren van energie zuurstof nodig is, iser een
verband tussen de hoeveelheid zuurstof die nodig is ende hoeveelheid energie die we
moeten leveren voor de inspaming. Hoe groter de inspaming, des te meer zuurstof hebben
we nodig. De longenzorgen ervoor dat er via het bloed voldoende zuurstof naar de spieren
wordt vervoerd. Om de zuurstof via het bloed naar de spieren te vervoeren moet het hart
sneller en krachtiger gaan werken bij een grotere vraag naar zuurstof. Men heeft ontdekt dat
er een rechtlijnig verband bedtaat tussen de hartfrequentie enerzijds en de arbeidsintengteit
anderzijds.Bij intensieve inspaming zien we dat de hartfrequentie op een bepaald purt niet
meer rechtlijnig toeneemt bij grotere inspanningen. Er ontstaat een knik in de rechte lijn en
deze knik geeft aan bij welke intengiteit wordt overgegaan van aérobe naar anaérobe
energielevering. Deze knik geeft de maximale sndheid aan die samenhangt met het het
omslagpurt, bij een hogere snelheid ontstaat er ophoping van melkzuur en kunren we de
ingpanning niet lang meer volhouden. Op deze manier wordt de hartfrequentie bepaad die
bij het omslagpunt hoort. Met name prof. Conconi heeft ved onder zoek verricht naar dit
verband.

formule van Karvonen

Een andere methode om de trainingsintensiteit en de hartslagfreguentie te koppelen gebeurt
met de formule van Karvonen Ging prof. Conaooni uit van het bepalen van het omslagpunt,
bij de formule van Karvonen gaan we uit van het bepalen van de maximale hartfrequertie,
afgekort de Hf.max. Het voordeel van deze test is dat hij zeer snel en makkelijk bepaald kan
worden, in tegengtdling tot de Conconi-test die een bepadde vaardigheid vereis om de knik
in de curve (het omslagpunt) vast te stellen. De maximale hartfrequentie is sportspecifiek,
d.w.z. voor elke sport geldt een andere maximale hartfrequentie. Dit heeft 0.a. te maken met
het aantal spieren en de spierarbeid doe bij de inspanning wordt geleverd. Bij zwemmen is de
Hf.max. extra laag door de druk van het water op het licheam waardoor de veneuze
terugstroom naar het hart vergemakkdijkt wordt. Bij lopen is de Hf.max. weer hoger dan bij
het fietsen. De rustpols, de Hf.rust is de hartslag die direct bij het wakker worden wordt
gemeten. De rustpols is overigens een belangrijke graadmeter om te meten of je voldoende
hersteld bent van de vorige training of om teweten of je voldoende uitgerust bent.



De trainingsfrequentie wordt bepaald met behulp van peacentages volgensde volgende
formule

Formule van Karvonen: Trainings.Hf= % maal ( Hfmax.-Hf.rug) + Hf.rust.

Het verschil tussen de Hf. max en de Hf.rust wordt ook wel de hartfrequentiereserve
genoemd. Een rekenvoorbeeld: De Hf.max= 200, de Hf.rust=50 ( de hartfrequentie is dus
150). Ik wil op 80% trainen en krijg dus een Hf.training van 80% maal 150+ 50=170
slagen’'minuut.

Trainingsper centages en melkzuurwaarden

In de praktijk zien we een samenhang tussen de intensiteit zoals die wordt bepaald via de
formulevan Karvonen en het omslagpunt zoals diewordt bepaald viade Conconi methode.
De trainingsHF ligt ongeveer 15% onder het omslagpurt. Dus trainen op een Hf.training van
60% istranen met eenintengteat van 75% van het omdagpunt via detest volgens Conconi.

Per cent ages volgens de formule van Karvonen en Conconi:
Extensieveduurtraining: 60% (is 78% van omd agpurt)

Normale duurtraining: 70% (is85% van omd agpurt)
Tempoduurtraining: 75-80% ( is 93% van onmslagpunt)

Intervd extersief: 85% ( is100% van het omd agpurt)
Intervd intensief: 90-95% (is103% van het omslagpunt)

Combiratie van Hf en melkzuurwaarden geeft de volgende gebieden

aan:
L age snelheden gaan bij goed getrainde gepaard met |age zuurwaarden, de behoefte

aan energie wordt geheel gedekt met zuurstof, & isgeenverzuring. Dit ishet aérobe
gebied, melkzuurwaarden onder de 2 nmol en het gebied waarin de hersteltrainngen
of de extensieve duurtrainingen worden gedaan.

Bij grotere snelheden wordt door de spieren meer melk zuur geproduceerd, maar als

de hoeveelheden nog door het lichaam geneutraliseerd kunnen worden zitten we
onder het omslagpurt van 4mmol. Het gebied tussen 2nmol en 4 mmol noemen we
het aér obe- anaér dbe overgangsgebied. In dit gebied doen we de normae
duurtrainingen ( 70%).

Wordt het tempo hoger, dan kan het lichaam de hoeveelheid melkzuur niet meer

volledig verwerken en beginnen we te verzuren. Bij melkzuurwaarden tussen de
4mmol en 6 mmol spreken we van tempoduurtrainingen ( 75%-80%)

Trainingen rond het omslagpunt zijn de extensieve intervaltrainingen, (rond de 85%).

Bij een hoge intensiteit van de training kunnen de melkzuurwaarden oplopen naar

waarden tussen de 6 mmol en 12 mmol. Dit is het gebied van de intensieve
intervaltraining of de weerstandstra ningen. ( 90-95%).We zitten in het anaér obe
gebied.



Bepalen van de maximale hartfrequentie
De maximae hartfrequentie is sportspecifiek. De volgende testen kunnen worden gedaan:
L ooptest: eenrustige warming-up van 10-15 minuten, daarna 3-4 minuten sporten in

een tempo dat net onder het maximum ligt, gevolgd door 45 seconden tot 1 minuut
maximal e belaging ( volle sprint).

Fietsted: Doe een war ming-up van ongevesr 15 minuten. Gavervolgens voluit

fietsen met een intensiteit die je maximaal 5 minuten kunt volhouden. De laatde
minuut sprint je voluit. Ook in een weddrijd met een eindspurt kan je de maximale
hartdag aflezen door een flinke eindsprint in te zetten. Door de wedstrijdstressin
deze waarden vaak zelfs iets hoger.

De waarde van testen

Het bepalen van het omslagpunt wordt in vedl trainingsmethodes gebruikt en de
gevonden lactaatwaarden en de bijpassende hartdagwaarden worden soms hellig
verklaard. Er wordt uitgegaan van drempels van 2 mmol en 4 mmol als zijnde de
aerobe overgangsdrampd ende anaerobe overgangsdrempd . Met name de 4mmol
grenswordt as zeer waar devol ervaren. Echter er zijn atleten die bij een inspanning
met een melkzuurw aarden van 8 mmol d na 10 minuten volledig verzuren en er zijn
atleten die een uur lang met een melkzuurwaarden van 10 mmol kunnen presteren.
Bij tri-atleten werd gedurende een tijdrit over 40 km. gemiddelde lactaatwaarden
gemeten van 7 mnol. Drie proefpersonen hielden echter eenladaatconcentratie vol
van meer dan 12mmol gedurende hijna een uur.( bron: Geneeskunde en sport, april
97. Hoogeveen, Schep en Hoogdeen). Goed getrainde atleten kunnen dus gedurende
een lange tijd hoge lactaatwaarden vasthouden tijdens een duur inspanning.
Belangrijker is dan ook om te kijken naar de gebiedenlirks en rechts vande
drempels. Het gebied tot 2 mmol is het aérobe gebied, tussen de 2mmol en 4 mmol is
het aérobe- anaérobe overgangsgebied en het gebied rechts van de 4 mmol is het
anaérobe gebied. Des te hoger het aérobe vermogen, des te beter isde prestatie.
Belangrijk isdan ook om te kijkenwat er gebeurt linksen rechts van de drenmpels, het
veranderen van de gebieden onder invoed van training geeft een indicatie van de
getraindheid. Een vergroting van het aérobe vermogen houdt dus indat we bij de
testen een verschuiven van de drempelwaarde naar rechts zien gebeuren. De vraag
blijft of een atleet met een drempelwaarde van 3,5 mmol beter kan presteren dan een
atleet met een waarde ven 7mmol. De duur waarbij deze zuurgraad kan worden
volgehouden speelt ook een rol en is van meerdere factoren afhankelijk. Bij het
opstelen van een trainingsschema moeten alle gebieden goed getraind worden,
afharkelijk van de periode waarin wetrainen. Bij veel sporters zen wedat er te
zwaar en met een te hoge intensiteit wordt getraind. Het belang van het trainen met
een hartslagmeter ligt dan ook met name in het bepalen van het trainingsgebied
waarin men traint en het beschermen van de atleet tegen te zware inspanningen.
Daarnaast geeft het een goede indicatie of de te volgens traningsopbouw effectief is
en wat derol is van ziektes en blessures Snelle eenvoudige testen zoals die bij de
formule van Karvonen zijn dan ook nuttig en aan te bevelen voor de sporten die
serieus met zijn sport bezig is Naad het gebruk van hartslagmeterszijn er ook
verschillende BORG-schalen om de inspanning te vertalen naar meetbare gegevens .
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