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‘Vraag aan een sporter: hoe komt het dat 

je van zware inspanning snel moe wordt? 

Grote kans dat je het antwoord krijgt: dat 

komt door de verzuring. Of wat meer in 

detail: dat komt door de ophoping van 

melkzuur in je spieren.’

Zo begon ik tien jaar geleden in dit 

blad het eerste van drie artikelen1-3 on-

der de titel Afscheid van melkzuur. Toen 

nog in de naïeve veronderstelling dat 

het antwoord binnenkort anders zou 

gaan luiden. Recent wetenschappelijk 

onderzoek had immers aangetoond 

dat:

1. H+-ionen die vrijkomen bij in-

spanning niet afkomstig zijn van 

melkzuur, maar ontstaan door toe-

genomen splitsing van adenosine

trifosfaat (ATP) om energie vrij te 

maken;

2. de vorming van lactaat (de zuurrest 

van melkzuur) bij anaerobe energie-

productie er juist voor zorgt dat H+-

ionen worden gebonden, waardoor 

het milieu in de spier minder zuur 

wordt; 

3. de resterende pH-daling in de spier-

vezel te gering is om de stofwisse-

ling te belemmeren; 

4. lactaat geen afvalproduct is, laat 

staan een vergif, maar een nuttige 

brandstof voor het hart, de hersenen 

en de aerobe (‘rode’) spiervezels.

Een voorbarig afscheid
Het is anders gelopen. Tien jaar later 

worden melkzuur en lactaat nog 

steeds als boosdoeners aangemerkt. 

Niet alleen door sporters en TV-

commentatoren, maar ook in serieuze 

kranten en vakbladen:

‘Ze kunnen de Italiaan bijna aanraken, ter-

wijl het speeksel in lange draden aan zijn 

mond bungelt en zijn ogen bijna uit hun 

kassen ploppen als reactie op het melkzuur 

dat zich agressief een weg zoekt door zijn 

ranke lijf.’ (Dennis Meinema4 in NRC 

Handelsblad over wielrenner Fabio Aru 

en zijn fans).

‘De inspanningsintensiteit die langere 

tijd kan worden volgehouden op de lac-

taatdrempel (%VO2@LT) is een maat 

die inzicht geeft tot aan welke intensiteit 

het lichaam in staat is om genoeg van 

het door inspanning gevormde lactaat 

te verwijderen en zo verzuring van de 

spieren te voorkomen.’ (Patrick Schoen-

makers en Florentina Hettinga5 in 

Sportgericht over krachttraining voor 

de marathon).

Het fysiologisch onderzoek naar de oorzaken van vermoeid-

heid heeft sinds de eeuwwisseling veel nieuwe inzichten 

opgeleverd. Daarvan is maar weinig doorgedrongen tot de 

sportwereld. In deze serie artikelen wordt de huidige stand 

van zaken in het onderzoek besproken en wordt getracht 

een brug te slaan tussen wetenschap en praktijk.

Visies op vermoeidheid Deel 1: Waarom 
houdt dat verzuren maar niet op?
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Is de verzuringstheorie na 2007 mis-

schien gerehabiliteerd? Ik heb er niets 

over gehoord en ook in de literatuur is 

niets te vinden dat daarop wijst. Wel 

op het tegendeel. Hall et al.6 schrijven 

in 2016: 

‘Although the construct of “lactic acido-

sis” appears intuitive and continues to be 

propagated in physiology texts and medi-

cal education, no convincing 

evidence exists in support of 

this theory.’

De belangrijke rol van 

lactaat als energiebron 

tijdens inspanning wordt 

anno 2017 nog steeds 

onderkend.7 Verder is 

gebleken dat lactaat 

fungeert als signaal-

stof, zowel binnen de 

cel als tussen cellen en 

weefsels onderling.8 Er 

zijn aanwijzingen dat 

lactaat in de spiercel de 

aanmaak van glycoly-

tische enzymen stimu-

leert, waardoor de cel meer ATP kan 

produceren. Ook heeft men ontdekt 

(in experimenten bij proefdieren) dat 

lactaat diverse anabole effecten heeft, 

waardoor wonden sneller genezen en 

spieren sneller in omvang toenemen. 

Kortom, de uitspraak ‘Every aspect of 

lactate production is beneficial’ van Faria 

et al.9 in 2005 is sindsdien alleen maar 

bevestigd.

De verzuring woekert voort
Hoe komt het toch dat het idee ‘ver-

moeidheid komt door melkzuur’ blijft 

voortwoekeren, terwijl daar geen enkel 

bewijs voor bestaat? Ik kan daar geen 

wetenschappelijk onderbouwde ver-

klaring voor geven, maar heb er wel 

vermoedens over.

De verzuringstheorie werd rond 1920 

opgesteld door Otto Meyerhof en 

Archibald Hill.10 Zij kregen in 1922 de 

Nobelprijs voor Fysiologie of Genees-

kunde ‘voor onderzoek aan de spieren, 

in het bijzonder hun warmtevorming 

en het verband tussen de zuurstofcon-

sumptie en het melkzuurmetabolisme’. 

De theorie kreeg daardoor een hoge 

status en heeft ruim 80 jaar standge-

houden. Generaties fysiologen, (para)

medici, trainers en sporters hebben 

geleerd dat vermoeidheid bij zware 

inspanning wordt veroorzaakt door 

melkzuur. Het idee dat levenspro-

cessen door een zuur milieu worden 

geremd klinkt heel plausibel. Een term 

als ‘verzuring’ ligt goed in het gehoor 

en gaat op den duur een eigen leven 

leiden. Hierbij raakt de achterliggende 

theorie uit het zicht, zeker bij het grote 

publiek. Als zo’n theorie uiteindelijk 

wordt verworpen heeft dat weinig in-

vloed op het taalgebruik. Misschien is 

‘hij begint te verzuren’ straks net zo’n 

uitspraak als ‘het fietsen zit hem in het 

bloed’, wat bijna niemand meer letter-

lijk neemt. Maar zo ver is het nog niet.

Geen bruikbaar alternatief
Van professionals (bewegingsweten-

schappers, (sport)fysiotherapeuten, 

trainers) mag je verwachten dat ze het 

verband tussen term en theorie wèl 

kennen en ook dat ze op de hoogte 

blijven van nieuwe ontwikkelingen in 

hun vakgebied. De meesten van hen 

zullen daarbij vooral kijken naar het 

nut voor de praktijk.

Aan nieuwe theorieën over vermoeid-

heid is geen gebrek. Het ontkrachten 

van de verzuringstheorie is een sterke 

prikkel geweest voor wetenschappe-

lijk onderzoek: als vermoeidheid niet 

door melkzuur wordt veroorzaakt, 

waardoor dan wel? Jammer genoeg is 

er nog geen duidelijk ant-

woord gekomen op die 

vraag. In een overzichts-

artikel uit 200911 beschrij-

ven Ament en Verkerke 

17 theorieën over het 

ontstaan van vermoeid-

heid bij inspanning. Daar 

zijn er sindsdien nog een 

aantal bij gekomen.12-15 

Al die nieuwe ideeën heb-

ben tot nu toe (bij mijn 

weten, maar ik laat me 

graag corrigeren) vrijwel 

geen impact gehad op het 

trainen en begeleiden van 

sporters. Het is een on-

overzichtelijk geheel. Ik 

kan mij voorstellen dat je als trainer 

of begeleider een oude, vertrouwde 

theorie niet zo makkelijk afzweert 

wanneer er geen bruikbaar alterna-

tief voor in de plaats komt. Kan het 

kwaad om in verzuring te blijven 

geloven als het voor je dagelijks werk 

niet uitmaakt?

Wetenschap en sport
Het lijkt er dus op dat de wetenschap, 

als het om vermoeidheid gaat, de 

sportwereld niet veel te bieden heeft. 

Dit wordt bevestigd door een recent 

artikel van Jeroen Rietvelt in dit blad 

over vermoeidheid van het centrale 

zenuwstelsel.16 In dat artikel geeft de 

auteur enkele suggesties voor hoogin-

tensieve trainingen. Bij gebrek aan 

wetenschappelijk onderbouwde richt-

lijnen valt hij daarvoor terug op de 

praktijkervaringen van trainer/coach 

Charlie Francis, die in 1988-1992 door 

Figuur 1. Fabio Aru geplaagd door melkzuur?  a 
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Paul Patterson werden opgetekend.17 

Wat een blamage voor de inspannings-

fysiologie! Honderd jaar onderzoek 

naar vermoeidheid, beschreven in dui-

zenden artikelen en dan komt er niets 

van praktische waarde uit?

Misschien zit er enig perspectief ver-

stopt in deze zin van Rietvelt: ‘Helaas 

resulteren fysiologische verklaringen niet 

“automatisch” in praktische richtlijnen 

voor training.’ De aanhalingstekens 

rond automatisch zijn terecht. Zoiets 

gebeurt natuurlijk nooit automatisch, 

je moet er moeite voor doen. Er gaapt 

bij dit onderwerp een flinke kloof tus-

sen wetenschap en praktijk. Om deze 

kloof te overbruggen zullen beide par-

tijen naar elkaar toe moeten werken. Ik 

wil daar graag iets aan bijdragen met 

deze reeks artikelen.

Vervolg
In het tweede artikel zal ik proberen 

het onderwerp vermoeidheid in kaart 

te brengen. Welke vormen van ver-

moeidheid bestaan er en hoe worden 

die gedefinieerd? Is vermoeidheid nut-

tig of schadelijk? Hoe kun je vermoeid-

heid onderzoeken en welke problemen 

kom je daarbij tegen? Wat zijn anno 

2017 de belangrijkste theorieën over 

het ontstaan van vermoeidheid?

In de artikelen daarna komen de 

afzonderlijke theorieën aan bod en 

zal worden gezocht naar toepassings-

mogelijkheden. Ook wil ik aandacht 

besteden aan pathologische vermoeid-

heid, zoals wij die bijvoorbeeld kennen 

bij het chronisch vermoeidheidssyn-

droom en het overtrainingssyndroom. 

Is daarvoor een fysiologische ver-

klaring te geven en zo ja, geeft die 

aanknopingspunten voor preventie en 

behandeling?
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Figuur 2. Het spanningsveld tussen theorie en praktijk.b


