KRACHTTRAINING

In het eerste deel van dit tweeluik (zie Sportgericht 3/2014)

is het verschil tussen de complex methode, complex training

en contrast training toegelicht. Bij deze trainingsvormen staat

meestal het bewerkstelligen van ‘post activation potentiation’

(PAP) centraal. Dit tweede artikel gaat in op de extrinsieke en

intrinsieke factoren die van invloed zijn op de mate van PAP, de

opbouw en het herstel van vermoeidheid en hierdoor ook op

de uiteindelijke prestatie. Waar mogelijk zal onderscheid wor-

den gemaakt tussen complex- en contrast training.

Complex training of contrast training?
Deel 2: Praktische richtlijnen
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Verschillende studies laten een posi-
tief effect van complex- en contrast
training op de uiteindelijke prestatie
zien.!"1 Er zijn echter ook studies die
geen positief effect hebben gevon-
den.15718 Of een positief effect wordt
gevonden hangt af van de combinatie
van verschillende (extrinsieke en in-
trinsieke) factoren.

In deel 1 van dit tweeluik!® zijn de
extrinsieke factoren beschreven als niet
trainbaar en gerelateerd aan de trai-
ningsopzet. Intrinsieke factoren daar-
entegen zijn wel trainbaar en hebben
te maken met de atleet. Verschillende
studies!37/172021 hebben getracht de
optimale combinatie van deze factoren
te bepalen, maar hierover is nog geen

consensus bereikt.

Praktische richtlijnen

Dit artikel zal aan de hand van de be-
vindingen in de literatuur praktische
richtlijnen geven voor het gebruik van
complex- en contrast training om de
acute prestatie (en daarmee mogelijk
ook de adaptatie en prestatie op de lan-
gere termijn) te verbeteren. De nadruk
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zal hierbij liggen op oefeningen voor
het onderlichaam.

Hoewel alle factoren los van elkaar be-
sproken zullen worden is het belangrijk
om te benadrukken dat ze niet geheel
los van elkaar kunnen worden gezien.
Zo kan een verandering in het volume
bijvoorbeeld gevolgen hebben voor de
benodigde rustperiode tussen de pre-
load oefening en de doeloefening. Daar-
naast is het mogelijk dat een hogere
intensiteit van de pre-load oefening bij
atleet A negatieve gevolgen heeft op
aansluitende prestatie, terwijl atleet B er

juist beter door gaat presteren.
Extrinsieke factoren

Soort oefening

De meest gebruikte pre-load oefening
in de literatuur bij zowel complex- als
contrast training voor het onderli-
chaam is de back squat. Deze wordt
echter niet in alle studies op dezelfde
wijze uitgevoerd. Zo lieten sommige
studies??%% een half back squat tot 90°
knieflexie uitvoeren, terwijl dit bij an-
dere studies!358911,1626 een back squat



tot parallel (bovenkant bovenbeen pa-
rallel met de grond) was. Verder heeft
een recente studie”” aangetoond dat
een parallelle back squat (met 60-70°
kniehoek) effectiever is in het bewerk-
stelligen van PAP tijdens een counter
movement jump (CMJ) dan een quarter
back squat (135° knieflexie).

In de meeste wedstrijdsituaties kan
de back squat echter niet worden
toegepast om de acute prestatie te
verbeteren, omdat het in de warming-
up ruimte meestal ontbreekt aan de
benodigdheden (halter, squatrek,
voldoende halterschijven). Bij ballis-
tische oefeningen wordt vaak min-

der gewicht gebruikt en is er minder

mige deelnemers meer potentiatie als
gevolg van de back squat en andere
deelnemers als gevolg van de hang
clean.

Er zijn ook onderzoeken die geen
verbetering in de CMJ hoogte vonden
als gevolg van de hang clean3>33 of
back squat.3? Na het uitvoeren van
de back squats werd er in set drie
zelfs een significante achteruitgang in
spronghoogte gevonden.?? Deze ach-
teruitgang werd niet gevonden na het
uitvoeren van de hang cleans.
Conclusie: zowel een back squat als
olympic lifts kunnen mogelijk een
acuut positief effect hebben op de
aansluitende prestatie. Welke oefe-

Figuur I. Power clean. Bij de ‘hang’ variant wordt er niet vanaf de grond gestart, maar vanuit een
positie waarin de halter al los is van de grond.

materiaal nodig om een acute pres-
tatieverbetering te bewerkstelligen.
Daarom zijn deze oefeningen wellicht
beter geschikt om de acute prestatie
in een wedstrijdsituatie te verbeteren.
Voorbeelden van ballistische pre-
load oefeningen zijn jump squats?®,
loopscholing in combinatie met een

gewichtvest?

en olympic lifts. De
olympic lifts lijken hierbij het meest
effectief.? Er zijn echter weinig on-
derzoeken die olympic lifts gebruikt
hebben als pre-load oefening.1031-34 ze
onderzoeken vonden een verbetering
in de standing long jump als gevolg
van een power snatch3!, een verbete-
ring in spronghoogte na het uitvoeren
van snatchpulls® en een verbetering
in spronghoogte als gevolg van zowel
een hang clean als een back squat.!? In

deze laatste studie vertoonden som-

ning effectiever is kan verschillen per
individu. In wedstrijdsituaties is de
beschikbaarheid van materialen van
grote invloed op de keuze van de pre-
load oefening. Mocht er gekozen wor-
den voor een back squat, dan lijkt een
parallelle back squat effectiever dan

een half of quarter back squat.

Type spiercontractie

In een aantal onderzoeken is een iso-
metrische spiercontractie gebruikt om
PAP te bewerkstelligen. In de studie
van Rixon et al.2® was een isometri-
sche back squat (kniehoek 120-130°)
effectiever in het verbeteren van de
CM] spronghoogte dan een dyna-
mische half back squat. Bogdanis et
al.?> vonden alleen potentiatie na een
isometrische half back squat en niet na
een half back squat waarbij alleen de

concentrische of alleen de excentrische
fase werd uitgevoerd. Een back squat
met zowel een concentrische als excen-
trische fase werd in dit onderzoek niet
meegenomen. Andere studies vonden
geen verschil tussen een dynamisch

en een isometrisch back squat proto-
col.24.36

Isometrische en dynamische contrac-
ties lijken te kunnen verschillen in

de vermoeidheid die ze opwekken.?”
Hierdoor zouden andere PAP-effecten
verwacht kunnen worden. Dynami-
sche contracties krijgen doorgaans de
voorkeur boven isometrische contrac-
ties omdat ze functioneler zijn, even ef-
fectief lijken in het bewerkstelligen van
PAP en in de trainingspraktijk al veel
vaker als oefenvorm gebruikt worden
waardoor de trainingsopzet niet aan-

gepast hoeft te worden.

Mate van functionele overeenkomst
tussen pre-load en doeloefening

Of een pre-load oefening effectief is in
het opwekken van PAP hangt mede af
van de oefening waarmee PAP wordt
gemeten (de doeloefening). Als de pre-
load stimulus biomechanisch niet goed
overeenkomt met de doeloefening lijkt
er minder of zelfs geen baat te zijn van
PAP. Zo zal het uitvoeren van drie set-
jes bankdrukken niet of nauwelijks een
PAP-effect hebben op de sprongpres-
tatie. Zoals besproken in artikel 1 is er
in dit geval overigens ook geen sprake
van complex- of contrast training, om-
dat de oefeningen biomechanisch niet
overeenkomen.!”

Om het PAP-effect uit te lokken is niet
alleen de biomechanische overeen-
komst tussen pre-load en doeloefening
van belang, maar moet er ook nog
genoeg overload worden gecreéerd.
De meeste studies gebruiken dan ook
een back squat in combinatie met een
verticale sprong (CM]J — figuur 2) of
squat jump (S] - figuur 3).%3> De CM]
en de SJ zijn betrouwbare, makkelijk af
te nemen tests waar veel informatie uit

gehaald kan worden.38 Verder leve-
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Figuur 2. Counter Movement Jump (CM)).

ren verticale sprongen in de meeste
sporten een zekere bijdrage aan de
prestatie.340

Net zoals de back squat wordt een
CM] of SJ ook al vaak in het reguliere
trainingsprogramma gebruikt. Voor
het combineren van deze twee oefenin-
gen hoeft dus niet het hele programma
omgegooid te worden. Meestal wordt
de CM] of S] in relatie tot PAP uitge-
voerd zonder armen, omdat een pre-
load stimulus zoals de back squat de
armen niet potentieert.

Per sport kan er gekozen worden voor
een andere doeloefening en een daarbij
passende pre-load oefening. Zo is het
voor de sprintnummers in de atletiek
specifieker om een sprint als doeloe-
fening uit te voeren in plaats van een
sprong. Als pre-load oefening past

een Bulgarian split squat (figuur 4)
hier wellicht beter bij dan een normale
(tweebenige) back squat.

Rustperiode

Eén van de meest onderzochte factoren
is de duur van de rustperiode tussen
de pre-load oefening en de doeloefe-

ning, ook wel het ‘intra-complex rest

Figuur 3. Squat jump (5)).

interval’ genoemd. In de literatuur
varieert dit interval tussen 0 en 24
minuten. Over de optimale tijdsduur is
nog geen consensus bereikt. De meeste
studies houden echter een rustperiode
van vier minuten aan.?">/11,22,23,25

Het gebrek aan consensus wordt mede
veroorzaakt door het grote aantal va-
riabelen dat de benodigde rustperiode
beinvloedt. Verder zorgt een grote va-
riatie in individuele respons ervoor dat
het moeilijk is om specifieke richtlijnen
te geven. Een rustperiode van acht mi-
nuten na een complex training kan bij-
voorbeeld ideaal zijn voor atleet A, ter-
wijl atleet B zijn optimale prestatie pas
na 15 minuten levert. Het individueel
bepalen van de optimale rustperiode

wordt daarom ook aangeraden2'5/11/35,

zelfs bij homogene groepen.'?

De optimale rustperiode kan echter
veranderen door training.*! Zo kan een
sporter leren om meer motor units te
rekruteren, wat vervolgens weer leidt
tot een hoger PAP-effect.#> Ook een
verandering van de myosin light chain
samenstelling kan een rol spelen.*? Tot
op zekere hoogte blijft het bepalen van
de optimale rustperiode dus een spel
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van trial-and-error, waarbij de coach
de atleet goed moet kunnen inschatten.
Bij het bepalen van de rustperiode staat
de resynthese van creatinefosfaat in de
spiercel centraal. Rustperiodes kun-
nen globaal worden ingedeeld in drie
groepen: kort (<5min), middellang
(5-12min) en lang (>12min). Een meta-
analyse?’ kwam tot de conclusie dat
korte (<2min) tot middellange (3-7min)
rustperiodes ideaal zijn voor atletische
populaties. Hierbij werd echter geen
onderscheid gemaakt tussen com-
plex- en contrast training. Een andere

meta-analyse®? en een review**

sug-
gereerden een optimale rustperiode van
acht tot twaalf minuten, maar ook hier
werd geen onderscheid gemaakt tussen
complex- en contrast training of tussen
getrainde en niet getrainde individuen.
In weer een andere review> sugge-
reerden de auteurs dat een rustperiode
van minimaal acht minuten gebruikt
zou moeten worden bij complex trai-
ning en dat minimaal vier minuten
ideaal lijkt als rustperiode bij contrast
training. Deze suggesties lijken voor-
namelijk gebaseerd op de resultaten
van twee studies bij professionele
rugbyspelers waar de beste CMJ® en
benchthrow?® prestatie in een complex
training plaatsvond na acht minuten
rust. Bij een kortere rustperiode werd
de prestatie nog beinvloed door de
vermoeidheid die was opgebouwd
tijdens de snel op elkaar volgende
complex sets. Bij een langere rustpe-

Figuur 4. Bulgarian split squat.



riode (8-12 minuten, dus voorbij de
piek) ging de prestatie als gevolg van
de afnemende potentiatie steeds meer
terug richting beginniveau.

Omdat er bij contrast training voor
iedere doeloefening maar één pre-
load set wordt uitgevoerd, is er ook
een minder lange rustperiode nodig.
De ideale tijdsduur lijkt hier rond de
vier minuten te liggen.”?> Ook hier
geldt weer dat een kortere rustperiode
over het algemeen resulteert in een
achteruitgang van de prestatie omdat
de vermoeidheid nog groter is dan de
potentiatie.*! Een langere rustperiode
zorgt er weer voor dat de potentiatie

Potentiatie

Prestatie

Vermoeidheid
-

afneemt, waardoor het netto effect te-
rugkeert naar de beginwaarde.

De veranderingen in potentiatie en
vermoeidheid en het voortschrijdende
netto effect op de prestatie zijn geil-
lustreerd in figuur 5, zowel voor een
complex als een contrast training. Bij
een contrast training met drie pre-
load sets zijn er op deze manier drie
windows of opportunity waar het netto
effect positief is. Dit wordt in de figuur
aangegeven met de cijfers 1, 2 en 3. Bjj
een complex training is er één langer
durende window of opportunity. Dit is in
de figuur aangegeven door de letter A.
Omdat bij een complex training eerst
alle sets worden uitgevoerd en pas
daarna de doeloefening en omdat er

een langer aanhoudend PAP-effect op-
treedt is dit protocol wellicht het effec-
tiefst om te hanteren bij een wedstrijd.
Het is belangrijk om nog een kantte-
kening bij de rustperiodes te plaatsen.
Om de resultaten zo eenduidig moge-
lijk te kunnen interpreteren is in bijna
alle studies gekozen voor een pas-
sieve rustperiode tussen de pre-load
oefening en de doeloefening. In de
praktijk is het echter minder efficiént
om sporters passief te laten rusten tus-
sen alle oefeningen, omdat de training
dan veel te lang zou duren. Als oplos-
sing wordt er in de praktijk daarom

geregeld voor gekozen om een actieve

= PAP contrast protocol
+=== Vermoeidheid contrast protocol
== Netto prestatie contrast protocol

= PAP complex protocol
=== Vermoeidheid complex protocol
=+= Nettto prestatie complex protocol

Figuur 5. Visualisatie van het
verloop in de tjjd van

— PAP;

— vermoeidheid;

— netto effect op de prestatie;
bij een complex- versus een
contrast protocol.

rustperiode in te bouwen door een oe-
fening uit te voeren die biomechanisch
niet overeen komt met de pre-load
oefening. Deze oefening behoort dan
ook niet tot het complex pair, zoals in
artikel 1 is toegelicht. Een voorbeeld
hiervan is het eerst uitvoeren van

een back squat (pre-load oefening),
gevolgd door bijvoorbeeld een bench
press of een rompstabiliteitsoefening.
Als deze tweede oefening klaar is
wordt er een CM] uitgevoerd (doeloe-
fening). Het is echter niet uit te sluiten
dat deze actieve rust een effect heeft op
de PAP en de vermoeidheid. Denk bij-
voorbeeld aan centrale vermoeidheid
waardoor het PAP-effect teniet gedaan
zou kunnen worden. Of dezelfde ef-

fecten daarom ook worden gevonden
wanneer er tussendoor andere oefenin-
gen worden gedaan is een interessante
vraag, die door toekomstig onderzoek
beantwoord dient te worden.

Vrijwel alle studies hebben onderzocht
of er een effectievere explosieve presta-
tie geleverd kan worden door gebruik
te maken van PAP. Vaak ging het hierbij
om slechts 1-3 explosieve prestaties,
zoals één sprint of drie sprongen. Bij
teamsporten zoals voetbal en volleybal
worden er echter veel meer explosieve
prestaties geleverd, verspreid over een
langere periode. Of toepassing van de
complexe methode in de warming-up
ook bij deze sporten een verbetering
van de (herhaalde) explosieve prestatie
kan bewerkstelligen is helaas onbe-
kend. Wellicht kan een aantal (explo-
sieve) acties in het begin van de wed-
strijd positief beinvloed worden door
PAP, zolang de potentiatie hoger blijft
dan de optredende vermoeidheid. Bjj
teamsporten is het in verband met de
individuele verschillen moeilijk plan-
nen wanneer een atleet moet beginnen
met de pre-load oefening om zo een
verbeterde netto prestatie te hebben aan
het begin van de wedstrijd. Bij sporter
A kan dit namelijk inhouden dat hij
acht minuten voor de wedstrijd nog een
pre-load oefening uitvoert, terwijl spor-
ter B dit 20 minuten voor de wedstrijd
moet doen. Hier staat tegenover dat
het voor teamsporten wellicht minder
belangrijk is om deze rustperiode ge-
detailleerd te plannen. Er kan namelijk
minder goed voorspeld worden wan-
neer een explosieve prestatie geleverd
zal moeten worden. Daarnaast vinden
er niet één, maar meerdere explosieve
prestaties plaats, waardoor het opti-
maliseren van slechts één explosieve

prestatie minder belang heeft.

Volume

Er is slechts één studie die heeft geke-
ken naar het optimale setvolume bij
complex- of contrast training.?8 Hierbij
werd de maximale prestatie in de doel-
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oefening bereikt na set één en twee.
Na set drie ging de prestatie in de
doeloefening weer terug naar beginni-
veau. Het uitvoeren van meer dan drie
setjes lijkt op basis van deze studie
dan ook niet zinvol. Hierbij moet wel
opgemerkt worden dat andere factoren
dit kunnen beinvloeden. Zo speelt het
aantal herhalingen per set ook mee

in het totale volume. Bij mannelijke
topsporters lijken 3-10 setjes met één
herhaling per set optimaal om PAP

te bewerkstelligen.*? Hierbij wordt
echter geen onderscheid gemaakt tus-
sen complex- of contrast training. Voor
contrast training zijn twee tot drie
setjes gesuggereerd als optimaal.3® Een
meta-analyse kwam ook tot de con-
clusie dat meerdere sets bij getrainde
sporters effectiever zijn om PAP te
bewerkstelligen dan één enkele set.?”
Het exacte aantal sets werd echter niet
benoemd. Bij complex training worden
meestal drie setjes in de pre-load oefe-
ning gebruikt.>*> Het ideale setvolume
bij een complex training is echter niet
onderzocht en blijft dus onbekend.

Op basis van de bevindingen in de
literatuur lijken drie sets met drie her-
halingen per set optimaal als pre-load
oefening bij contrast training en wel-
licht ook bij complex training.

Het volume hangt sterk samen met de
intensiteit van de set. Bij een hogere
intensiteit zal het volume af (moeten)
nemen en bij een lagere intensiteit zal
het volume toe (kunnen) nemen. Die
toename is echter niet onbeperkt, want
het doel blijft om een rekrutering op
spierniveau tot stand brengen met zo
weinig mogelijk vermoeidheid.

Intensiteit

In de meeste studies is bij de back
squat (als pre-load oefening) een
gewicht van 3-5 RM gebruikt, over-
eenkomend met 93-87% van het 1RM.
Dit leidde echter niet altijd tot een
verbetering in de doeloefening.”/1516:46
Een recente review met betrekking tot

complex- en contrast training kwam

tot de slotsom, dat in traditionele
oefeningen (zoals de back squat) een
gewicht van > 87% van het 1RM ge-
bruikt moet worden om een PAP-effect
te bewerkstelligen.3® Dit komt redelijk
overeen met de suggestie van een an-
dere review®3, dat een back squat met
90% van het 1RM ideaal is voor man-
nelijke topsporters. Andere auteurs?
suggereren echter, eveneens op basis
van een meta-analyse, het gebruik van
een matig zwaar gewicht (60-84% van
het 1RM) voor zowel ongetrainden

als topsporters. In deze meta-analyse
werd echter geen onderscheid ge-
maakt tussen traditionele oefeningen
en olympic lifts (waarbij wellicht een
lichter gewicht gebruikt moet worden).
Tenslotte toonde een recente studie®”
aan dat back squats met een hogere in-
tensiteit zorgen voor een grotere verbe-
tering in spronghoogte als gevolg van
een grotere toename in twitch torque.
Vanuit een andere invalshoek lijkt
gebruik van een zwaarder gewicht ook
erg gunstig. Een meta-analytische re-
view suggereerde dat een gewicht van
85% van het 1RM gebruikt moet wor-
den om kracht te trainen in atletische
populaties.®® Het gebruik van >87%
1RM in complex- en contrast training
lijkt daarom effectief om zowel kracht
te trainen in de pre-load oefening als
vermogen in de doeloefening (met
behulp van PAP). Deze gedachtegang
wordt ondersteund door onderzoeken
die verbeteringen in zowel maximale
kracht (IRM) als explosiviteit (sprong-
hoogte, sprinttijden) vonden na het
toepassen van complex training®” en
contrast training.!# Het is echter niet
duidelijk of deze bevindingen ook gel-
den voor beter getrainde populaties.
Daarnaast is het onbekend of trainen
volgens de complex methode op lan-
gere termijn tot betere adaptaties leidt
in vergelijking met conventionele trai-
ning. Uit onderzoek*® waarin complex
training (kracht en plyometrie gecom-
bineerd in dezelfde training) en zoge-
heten compound training (kracht op
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de ene dag en plyometrie op de andere
dag) gedurende vier weken werden
vergeleken, bleken beide trainingsme-
thodes even effectief in het verbeteren
van de sprongprestatie.

Er is helaas te weinig onderzoek
gedaan naar olympic lifts om iets te
kunnen zeggen over de optimale in-
tensiteit.

Spiervezeltypes

Individuen met veel type II spiervezels
lijken meer baat te hebben bij complex-
en contrast training dan individuen
met meer type I spiervezels, omdat
type II spiervezels gevoeliger zijn voor
PAP Type II vezels raken echter ook

sneller vermoeid. Hamada et al.50

ver-
geleken daarom twee groepen sporters
met respectievelijk veel type I en type
II vezels met elkaar. Ze stelden vast,
dat de twitch force bij de type II groep
na 16 maximale contracties onder het
niveau van de type I groep kwam te
liggen. Het lijkt er dus op, dat sporters
met veel type II spiervezels voor een
positief netto effect niet te veel herha-
lingen moeten maken. Een contrast
protocol is voor hen wellicht ook meer
geschikt, omdat er na iedere pre-load
oefening gebruikt gemaakt kan wor-
den van het PAP-effect, zonder de op-
bouw van een te grote vermoeidheid.
Op basis van deze bevindingen zou
verwacht kunnen worden dat duur-
sporters (die over het algemeen meer
type I spiervezels hebben) een kleiner
PAP effect vertonen dan niet duur-

sporters. Hamada et al.?!

vonden bij
getrainde duursporters echter meer
PAP dan bij ongetrainde individuen.
Mogelijke verklaringen hiervoor zijn
een toename van het aantal ‘snelle’
myosine light chains van de type I
spiervezels en een verbeterde weer-
stand tegen vermoeidheid.50:1
Hoewel PAP vooral een positief ef-
fect lijkt te hebben op kortdurende
(explosieve) bewegingen zijn er ook
positieve effecten gevonden op de
(middellange) duurprestatie. Een



recent onderzoek vond bij getrainde
wielrenners een verbetering van 6,1%
in de 20-km tijd na het uitvoeren van
de leg press in een complex protocol.'?
Deze verbetering in tijd was waar-
schijnlijk het gevolg van een verbe-
terde vermogensleverantie in het begin
van de test. Ook bij een (middellange)
duurprestatie kan het toepassen van
complex- en contrast trainingsvormen
in de warming-up daarom wellicht een

prestatieverbetering opleveren.
Intrinsieke factoren

Trainingsstatus

De trainingsstatus kan effecten hebben
op het (meer of minder) optreden van
vermoeidheid, het (sneller of langza-
mer) afnemen van vermoeidheid en
het (meer of minder) optreden van
potentiatie. Zoals al eerder besproken
is het mogelijk dat getrainde indivi-
duen meer PAP kunnen bewerkstel-
ligen.*? Sommige studies?3°12:22.2341
tonen bijvoorbeeld een hogere mate
van potentiatie aan bij sterkere indivi-
duen. Er is echter nog geen algemeen
geaccepteerde richtlijn voor relatieve
kracht (RM/lichaamsgewicht of RM/
lichaamsgewicht?-%7) of absolute kracht
waaraan voldaan moet worden voor-
dat complex- of contrast training ef-
fectief toegepast kan worden. Ook is er

in andere studies?!,2436

geen verband
tussen kracht en mate van potentiatie
gevonden.

Omdat ze minder snel vermoeid raken
en sneller herstellen dan niet actieve
individuen®*°! kunnen getrainden al
sneller na de pre-load oefening begin-

nen met de doeloefening.>?

Geslacht

In een aantal studies is gekeken naar
de invloed van het geslacht op de mate
van PAP. Hoewel een meta-analyse?’
geen effect aantoonde blijkt uit andere
studies?® dat het geslacht wel van
invloed kan zijn. Dit hangt mogelijk
samen met een verschil in spierve-

zeltype en/of krachtniveau. Mannen
hebben in de meeste studies namelijk
een hoger absoluut en relatief kracht-
niveau dan vrouwen en dit lijkt, zoals
eerder toegelicht, ook van invloed op
de mate van PAP. Daarnaast hebben
mannen vaak ook relatief meer type II
spiervezels.?

Om antwoord te geven op de vraag of
het geslacht direct van invloed is op
de mate van PAP kan gekeken worden
naar een studie van Rixon et al.?¢ Hier
hadden de getrainde vrouwen een
iets hogere (absolute) 1RM back squat
in vergelijking met de ongetrainde
mannen. De mannen sprongen in de
doeloefening echter nog steeds hoger
dan de vrouwen na het uitvoeren van
de pre-load oefening. Eén van de mo-
gelijke verklaringen die hiervoor werd
gegeven is de grotere aanwezigheid
van type II spiervezels bij mannen.?®
Een andere studie vond echter geen
verschil in de prestatie op de doeloefe-
ning tussen mannen en vrouwen met
een vergelijkbare relatieve kracht.”

Of en op welke manier het geslacht

de mate van PAP direct beinvloedt
blijft onduidelijk. De bevindingen in
de literatuur lijken er op te wijzen dat
mannen beter reageren op het combi-
neren van oefeningen door middel van
de complex methode, waarschijnlijk
door een relatief groter aandeel type II
spiervezels.

Complex of contrast?

Een belangrijke vraag die nog onbeant-
woord is gebleven, is welk trainings-
protocol (complex- of contrast training)
effectiever is in het (acuut) bewerkstel-
ligen van PAP in de doeloefening als
alle factoren ‘geoptimaliseerd” zijn. Tot
op heden hebben slechts twee studies
deze vraag onderzocht door complex-
en contrast training rechtstreeks met
elkaar te vergelijken.

Aan de eerste studie door Duthie et
al.” werd deelgenomen door hoc-
keysters en softbalsters van (inter)na-
tionaal niveau. Een complex protocol,

een contrast protocol en een tradi-
tioneel protocol werden met elkaar
vergeleken. In geen van de gevallen
werd er een positieve effect op de
(acute) sprongprestatie vastgesteld.
Complex training resulteerde na de
eerste set in een significante achteruit-
gang van de vermogensleverantie. Dit
kan te maken hebben met een te korte
rustperiode na het grotere volume. Als
de deelneemsters werden opgedeeld in
een sterkere en zwakkere groep werd
er bij contrast training wel een positief
effect gevonden. De conclusie was dan
ook dat contrast training wellicht kan
leiden tot grotere verbeteringen in ver-
mogensleverantie in vergelijking met
conventionele training, maar alleen bij
sterkere sporters.

In de tweede studie, uitgevoerd door
Talpey et al.?*, werden de acute ef-
fecten van een 1) conventioneel, 2) dy-
namisch complex, 3) statisch complex,
4) statisch contrast en 5) dynamisch
contrast protocol op de vermogens-
leverantie van het onderlichaam on-
derzocht bij mannelijke recreatiespor-
ters. Geen van de (onconventionele)
protocollen 2 t/m 5 was effectiever

in het bewerkstelligen van maximale
vermogensleverantie dan het conven-
tionele protocol (1). In tegenstelling
tot de bevindingen van Duthie et al.?3
vertoonde het dynamische contrast-
protocol een significant lagere gemid-
delde vermogensleverantie in verge-
lijking met het conventionele protocol.
Ook in deze studie kan het uitblijven
van positieve effecten van het com-
plex- en contrast protocol te maken
hebben met de trainingsstatus van de
deelnemers. Verder gebruikten beide
studies een half back squat en deze
oefening is minder effectief bevonden
in het bewerkstelligen van potentiatie
in een verticale sprong dan een paral-
lel squat.?’

Door de discrepanties tussen deze
studies is het nog steeds niet duidelijk
of een complex- of contrast protocol
effectiever is in het bewerkstelligen
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Praktische aanbevelingen

Bij het implementeren van de complex methode binnen revalidatieprogramma’s en trainingsschema's is het verstandig

om na te denken over zowel de extrinsieke factoren (soort oefening, type spiercontractie, mate van functionele overeen-

komst tussen de pre-load oefening en de doeloefening, rustperiode, volume, intensiteit en spiervezeltype) als de intrin-

sieke factoren (trainingsstatus en geslacht):

* Vooralsnog lijkt de parallelle back squat een goede pre-load oefening, omdat deze meer potentiatie oplevert dan een

quarter of een half back squat.

* Hoewel hij niet aangetoond effectiever is dan de isometrische variant heeft een dynamische squat de voorkeur, omdat

die zowel gemakkelijker uit te voeren als functioneler is.

* Naast de back squat lijken ballistische oefeningen zoals olympic lifts ook geschikt als pre-load, zeker in situaties waarin er

geen back squat uitgevoerd kan worden.

* De pre-load oefening moet zoveel mogelijk overeen komen met de sport/doeloefening, waarbij er ook nog genoeg

overload moet worden gecreéerd.Voor sporten met sprongvormen (bijvoorbeeld volleybal en basketbal) kan dit een

parallel back squat zijn, maar voor een sport als kogelstoten bijvoorbeeld bankdrukken.

* Door het grotere volume bij complex training is er tot aan het uitvoeren van de doelbeweging een langere rustperiode

nodig dan bij contrast training. Bij complex training ligt de optimale rustperiode rond de acht minuten, terwijl dit bij

contrast training zo'n vier minuten is.

* Bij complex training is er als gevolg van het grotere volume één langere periode waarin de doeloefening ondersteund

door het PAP effect kan worden uitgevoerd. Bij contrast training is dit een korte periode na iedere set.

* In de warming-up voor een wedstrijd kan complex training wellicht beter toegepast worden dan contrast training.

* Of een warming-up met de complex methode ook bij teamsporten een positief effect heeft moet nog onderzocht

worden.

* Bij zowel complex als contrast training lijken drie setjes met drie tot vijf herhalingen (87-93% |RM) optimaal tijdens tra-

ditionele oefeningen zoals een back squat.

* Vooral bij goed getrainde mannen met een hoog krachtniveau (als gevolg van flink wat trainingsjaren) en relatief veel

type Il spiervezels lijkt de complex methode effectief. Dit is waarschijnlijk een gevolg van het minder optreden en snel-

ler afnemen van vermoeidheid en het bewerkstelligen van meer PAP in vergelijking met ongetrainden en/of vrouwen.

Na optimalisatie van de intrinsieke en extrinsieke factoren zijn er twee toepassingen van de complexmethode:

® Trainen met een hogere trainingsprikkel (door PAP) en daarmee een betere trainingsadaptatie op de lange termijn.

* Als warming-up voor een wedstrijd, om zo een acute prestatieverbetering te bewerkstelligen.

Er zijn veel variabelen van invioed op de effectiviteit van de complexe methode. Helaas is er op veel punten nog onvol-

doende onderzoek gedaan om definitieve richtlijnen te kunnen geven. Er blijft daarom een belangrijke rol weggelegd voor

de coach, die met de praktische richtlijnen uit dit artikel, zijn ervaring en zijn kennis van de individuele sporter moet uit-

zoeken waar die sporter het beste op reageert.

van PAP in de doeloefening. Om deze
vraag te beantwoorden is een studie
bij Nederlandse topsporters gaande,
waarin is geprobeerd om alle extrin-
sieke en intrinsieke factoren ‘optimaal’
te maken (volgens de richtlijnen in dit
artikel). De resultaten van deze studie
zullen in een toekomstig artikel wor-

den besproken.

Conclusie
Het merendeel van het onderzoek naar

PAP-effecten geeft aan dat er vooral

bij explosieve sporten en bewegingen
(werpen, stoten, springen, sprinten)
een acute prestatieverbetering ver-
wacht mag worden. Er is echter ook
een onderzoek dat positieve effecten
bij een (middellange) duurprestatie
laat zien. De complex methode kan
daarom toegepast worden om de acute
prestatie te verbeteren bij sporten als
o.a. fietsen (BMX, baanwielrennen
sprint en middellange duur), zwem-
men (vooral sprintonderdelen), vol-

leybal, basketbal en atletiek (vooral
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de werp-, stoot- en sprintonderdelen,
maar wellicht ook de middellange
duuronderdelen).

Naast positieve acute effecten heeft
één studie ook de meerwaarde van de
complex methode op de middellange
termijn (vier weken) aangetoond.
Complex training en compound trai-
ning zorgden namelijk voor een ver-
gelijkbare verbetering in de sprong-
prestatie, waarbij complex training
ten opzichte van compound training
het voordeel heeft dat de oefenstof



niet over verschillende dagen ver-
spreid hoeft te worden.

Hoewel de acute effecten van com-
plex- en contrast training uitgebreid
onderzocht en bewezen zijn, is meer
onderzoek nodig om de meerwaarde
op langere termijn in vergelijking met
conventionele trainingsvormen aan te
tonen. Met andere woorden: zorgt het
trainen met PAP voor betere adapta-
ties dan conventionele training? Dat is

voorlopig nog de vraag.
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