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DE
MENSELIJKE

MOTOR
Komt de man met de hamer? Of is er nog net voldoende energie over voor een winnende eindsprint?
Juiste sportvoeding kan het verschil maken tussen winnen en verliezen.

Beweging kost energie, bij sporters soms zelfs heel veel energie. De spieren halen die energie uit de
voeding, vooral uit de energiebronnen koolhydraten en vetten. De keuze voor de energiebron hangt af
van de omstandigheden. De intensiteit van de inspanning, de voedingstoestand en de trainingsstatus  
van de sporter zijn van grote invloed. Bovendien is de voeding van de sporter interessant voor de
wetenschap: voortdurend zijn er onderzoeken die weer nieuwe inzichten opleveren.

Wist u bijvoorbeeld dat…
… een getraind persoon meer vet kan verbranden dan een ongetraind persoon?
…  regelmatig trainen ervoor zorgt dat een sporter langere tijd een bepaalde inspanningsintensiteit 

kan handhaven voordat de glycogeenvoorraad op raakt?
… dit komt doordat het lichaam van getrainde personen meer gebruik maakt van de vetoxidatie?
…  het koolhydraatgehalte, het natriumgehalte en de osmolaliteit van een sportdrank van groot belang  

zijn ter compensatie van vochtverlies door transpiratie?
… een combinatie van eiwitten en koolhydraten zorgt voor een sneller herstel na de inspanning?

In deze publicatie ‘De menselijke motor’ leest u meer over de energievoorraden in het lichaam en
energiegebruik bij inspanning. Daarnaast wordt er uitgebreid aandacht besteed aan de noodzaak van
een gebalanceerde (sport)voeding, mét daarbij een toelichting. Compacte kaders met korte adviezen
maken het geheel compleet. Auteur is Prof.dr. Luc van Loon, hoogleraar Fysiologie van Inspanning aan  
de Universiteit Maastricht. Van Loon doet veel onderzoek op het gebied van voeding en (top)sport.  
Hij verstaat de kunst zijn kennis te vertalen in duidelijke taal.

Met de juiste brandstofkeuze blijft de motor langer draaien!
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VOEDING
ALS
ENERGIE

Om ons lichaam te kunnen bewegen is een goed samenspel van spiercontractie en ontspanning noodzakelijk. 
Om dergelijke spieractiviteit te kunnen genereren hebben onze spieren energie, in de vorm van de universele 
energiedonor ATP, nodig. De benodigde energie wordt met name geleverd door oxidatie van de, uit onze 
voeding afkomstige, koolhydraten en vetten. Slechts wanneer de energievoorziening middels koolhydraten 
en vetten onvoldoende blijkt, kan de oxidatie van eiwitten een substantiële bijdrage gaan leveren. 
Omdat ons lichaam voortdurend energie nodig heeft om te kunnen functioneren is een ruime endogene 
brandstofvoorraad noodzakelijk. Vandaar dat koolhydraten en vetten na inname via de voeding, in beperkte 
mate, in ons lichaam kunnen worden opgeslagen. 

Vetten worden voornamelijk opgeslagen als triacylglycerol in de vetcellen, oftewel adipocyten. Deze 
adipocyten bevinden zich voornamelijk in het onderhuids vetweefsel en in het vetweefsel tussen de organen 
in de buikholte. Daarnaast wordt een beperkte hoeveelheid triacylglycerol opgeslagen in de spier zelf, als 
vele kleine vetdruppeltjes in de spiervezels (intramusculaire of intramyocellulaire triglyceriden). Natuurlijk 
is een kleine hoeveelheid vet ook aanwezig in de circulatie, in de vorm van lipoproteine partikels (VLDL, LDL, 
IDL, HDL) en als zogenaamde vrije (niet-veresterde) vetzuren in het bloed. Middels lipolyse worden vanuit het 

Tabel 1. Endogene brandstofvoorraden

brandstof gewicht (gram) energie (kJ)

Vetten - vetzuren in het bloed
- vetten in het bloed
- vetten in de spieren
- vetweefsel

         0.4
         4.0
        300

     12.000

     16
  156

           1.700
         468.000

Koolhydraten - glucose in het bloed
- glycogeen in de lever
- glycogeen in de spieren

           5
          100
          350

  90
1.800
6.300

Gebaseerd op schattingen t.a.v. een gemiddelde, slanke man met een gewicht van ±70 kg. Bij de oxidatie van 1 gram vet 
komt 39 kJ energie vrij, voor koolhydraten ligt dit rond de 18 kJ per gram1.

De totale energievoorraad opgeslagen in de vorm van vet is
enorm groot en zou (hypothetisch) voldoende energie kunnen

leveren om dagenlang onafgebroken hard te lopen.
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vetweefsel vetzuren vrijgemaakt, hetgeen voornamelijk gereguleerd wordt via hormoon gevoelig lipase (HSL). 
Een gedeelte van de vrijgemaakte vetzuren zal vervolgens, gebonden aan albumine, via de bloedcirculatie 
getransporteerd worden naar onze spieren. Aldaar kunnen de spieren deze vetzuren opnemen, waarna 
ze vervolgens ingebouwd kunnen worden in de intramyocellulaire triacylglycerol voorraad of onmiddellijk 
kunnen worden omgezet ten behoeve van de vetoxidatie. De totale energievoorraad opgeslagen in de vorm 
van vet is enorm groot en zou (hypothetisch) voldoende energie kunnen leveren om dagenlang onafgebroken 
hard te lopen. 

Koolhydraten worden als glycogeen opgeslagen in de lever en in de spieren. Daarnaast is natuurlijk een 
kleine hoeveelheid glucose aanwezig in de circulatie. Leverglycogeen kan, middels het enzym glycogeen-
6-fosfatase, afgebroken worden tot glucose en vervolgens via de circulatie getransporteerd worden naar 
de spieren. Na opname in de spier kan glucose opgeslagen worden als spierglycogeen of onmiddellijk 
gebruikt worden in de energieleverende processen (glycolyse en/of volledige oxidatie). Aangezien het enzym 
glycogeen-6-fosfatase niet aanwezig is in spierweefsel, kan glucose na opname het spierweefsel niet meer 
verlaten. Het moge daarmee dan ook duidelijk zijn dat de lever (en met name de hoeveelheid leverglycogeen) 
een primaire rol speelt bij het handhaven van de glucoseconcentratie in het bloed. De totale hoeveelheid 
energie opgeslagen in de vorm van endogene koolhydraten is vele malen kleiner dan onze vetvoorraad en zou 
in theorie slechts voldoende energie opleveren voor 60 tot 90 minuten intensieve inspanning. In de praktijk 
ligt dit zelfs aanzienlijk lager (30-40 minuten) daar bij intensieve inspanning de dominante spiervezels in de 
benen al eerder door hun glycogeenvoorraad zullen heen raken1. 

Koolhydraten worden vaak omschreven als een ‘snelle’ 
brandstof en vetten als ‘langzame’ energiebron.
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Koolhydraten en vetten verschillen van elkaar wanneer we de metabole processen in acht nemen. Bij de 
verbranding van 1 gram vet komt 39 kJ aan energie vrij, terwijl dit in het geval van koolhydraten maar zo’n  
18 kJ per gram bedraagt. Met andere woorden, het is niet vreemd dat meer dan 95% van onze totale 
endogene energievoorraad is opgeslagen in de vorm van vet, want vet is de meest efficiënte vorm van 
energieopslag. Dit is echter niet het enige verschil tussen deze twee brandstoffen. De hoeveelheid energie 
die per tijdseenheid vrijgemaakt kan worden middels de oxidatie van glycogeen is namelijk hoger dan bij 
de oxidatie van vet2. Vandaar dat koolhydraten vaak worden omschreven als een “snelle” brandstofbron 
en vetten als “langzame” energiebron. Dit laatste heeft natuurlijk consequenties voor het gebruik van de 
verschillende brandstofbronnen onder verschillende omstandigheden.

Schema 1. 
Endogene energievoorraden

spieren spieren

lever

300 g

12.000 g
vetcellen

darmen

100 g

350-700 g

5 g koolhydraten
(in bloed)

vetten (in bloed) 4,4 g
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ENERGIEGEBRUIK
TIJDENS INSPANNING

Eén van de meest opzienbarende eigenschappen van onze spieren is dat ze in staat zijn hun brandstofkeuze 
aan te passen aan de omstandigheden. Hierdoor kan de mens dan ook als een zeer efficiënte en 
ingewikkelde motor beschouwd worden, nog steeds ongeëvenaard door de hedendaagse technologie. 
Vanwege de verschillende eigenschappen van de brandstoffen, de plaats van opslag, als ook de 
beschikbaarheid ervan zal de bijdrage van de verschillende energiebronnen aan het energiegebruik 
tijdens inspanning variëren onder verschillende omstandigheden. De meest belangrijke factoren die de 
brandstofkeuze tijdens inspanning bepalen zijn de inspanningsintensiteit en de trainingsstatus. Daarnaast 
kunnen we middels onze (sport)voeding de substraatkeuze verder moduleren.

Inspanningsintensiteit
De inspanningsintensiteit bepaalt de energiebehoefte tijdens fysieke inspanning. Middels het gebruik van sta-
biele isotoop tracers hebben we het gebruik van de verschillende endogene brandstofvoorraden in relatie tot 
inspanningsintensiteit kunnen kwantificeren3 (Figuur 1). Tijdens licht- tot middelmatig intensieve inspanning 
wordt een ongeveer evenredige hoeveelheid van de opgeslagen koolhydraten en vetten geoxideerd om in de 
energiebehoefte te voorzien. De hoogste (absolute) vetoxidatie snelheden worden bereikt bij middelmatig 
zware inspanning (50-60% van het maximaal vermogen). Hierbij leveren niet alleen de vetzuren afkomstig 
uit het bloed, maar ook de intramusculaire triglyceriden een belangrijke bijdrage aan de totale vetoxidatie. 

80

60
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20

rest 40 55 75

Figuur 1. Energiegebruik als functie van de inspanningsintensiteit

spier glycogeen
vrije vetzuren uit het bloed
bloedglucose
andere vetbronnen

Energiegebruik (uitgedrukt in kJ per minuut) als functie van 
inspanningsintensiteit (uitgedrukt als percentage van het 
maximaal vermogen). De bijdrage van de verschillende 
energiebronnen (bloedglucose (afkomstig van glycogeen uit de 
lever), spierglycogeen, vrije vetzuren in het bloed (afkomstig van 
het vetweefsel) en andere vetbronnen (som van het gebruik van de 
triglyceriden uit de spier en de lipoproteinen-partikels in het 
bloed)) zijn aangegeven in de legenda3.
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Wanneer de inspanningsintensiteit verder wordt verhoogd (boven 70% van het maximale vermogen) neemt 
de vetoxidatie, zowel relatief als absoluut gezien, significant af en schakelen de spieren vooral over op het 
gebruik van de endogene glycogeenvoorraden. Bij middelmatig tot hoge intensiteit (duur)inspanning vormen 
de glycogeenvoorraden, en met name het spierglycogeen, dus kwantitatief gezien veruit de belangrijkste 
energiebron. Dit laatste ondanks het feit dat onze glycogeenvoorraden zeer beperkt zijn.

Tijdens langdurige intensieve inspanning zal het prestatievermogen dan ook afnemen wanneer de 
glycogeenvoorraden opraken4-6. Voor atleten is dit in de praktijk een bekend fenomeen wat vaak in termen 
als “de man met de hamer tegenkomen”, “benen als pap hebben” en “kapot zitten” wordt verwoord. Gezien 
de beperkte endogene glycogeenvoorraad speelt de hoeveelheid bruikbare koolhydraten dus een kritieke rol 
bij het vermogen om prestaties te leveren tijdens (duur)inspanning van middelmatige tot hoge intensiteit4. 
Om deze reden is het dan ook van groot belang de glycogeenvoorraad vóór inspanning te optimaliseren en 
het gebruik van deze voorraden tijdens inspanning te minimaliseren. Dit vormt de basis van vele effectieve 
training- en (sport)voedingsinterventies en heeft de aanleiding gegeven tot de ontwikkeling van specifieke 
sportvoedingsproducten.

Training
Regelmatige training heeft een aantal belangrijke gevolgen voor ons lichaam. Behalve het verbeteren van de 
conditie van hart, bloedvaten en longen, leidt training ook tot verregaande adaptatie van het spierweefsel7-9. 
Duurtraining doet de grootte en het aantal mitochondrieën in onze spieren toenemen. In deze mitochondriën 
vindt de oxidatie van koolhydraten en vetten plaats en daarmee de productie van het benodigde ATP. 
De verhoogde mitochondriële dichtheid leidt ertoe dat de spieren beter in staat zijn in een bepaalde 
energiebehoefte te voorzien. Deze verhoogde mitochondriële dichtheid leidt ertoe dat de spieren beter in 
staat zijn in een bepaalde energiebehoefte te voorzien. Dientengevolge is een goed getraind persoon beter 
in staat vet te verbranden tijdens inspanning. Sterker nog, we hebben tevens aangetoond10 dat een getraind 
persoon meer vet kan verbranden bij zowel eenzelfde absolute als ook eenzelfde relatieve intensiteit 
inspanning wanneer dit wordt vergeleken met een ongetraind persoon (Figuur 2). 

80
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40

20

OT GT (abs) GT (rel)

Figuur 2. Effect van training op het brandstofgebruik tijdens duurinspanning

Energiegebruik tijdens inspanning; OT: ongetrainde proefpersonen 
tijdens inspanning op basis van 50% van hun maximaal vermogen 
(148 watt); GT (abs): getrainde wielrenners tijdens inspanning op 
dezelfde absolute belasting (148 watt); GT (rel): getrainde 
wielrenners tijdens inspanning op dezelfde relatieve belasting (50% 
maximaal vermogen: 200 watt). Duidelijk te zien is dat de bijdrage 
van vetverbranding aan het totale energiegebruik hoger ligt bij de 
getrainde wielrenners, zowel gemeten op dezelfde absolute als ook 
op dezelfde relatieve belasting10.
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Bij eenzelfde absolute als ook relatieve inspanningsbelasting draagt de vetoxidatie meer bij aan het 
energiegebruik in getrainde personen, zodat minder gebruik hoeft te worden gemaakt van de beperkte 
glycogeenvoorraden10. Regelmatige training zorgt er derhalve voor dat men gedurende langere tijd een 
bepaalde inspanningsintensiteit kan handhaven alvorens de glycogeenvoorraad opraakt en de inspanning 
moet worden gestaakt. Daarnaast leidt regelmatige training ook tot een verhoogde capaciteit om 
koolhydraten op te slaan; getrainde atleten kunnen namelijk tot wel 50% meer glycogeen in hun spieren 
opslaan (350-700 gram). Tevens is aangetoond dat ook de opslag van vetten in de spier, de intramusculaire 
triglyceriden, sterk verhoogd is in duuratleten11. Hiermee neemt het vermogen om deze vetbronnen 
te mobiliseren verder toe, hetgeen de vetoxidatie tijdens inspanning verder kan doen toenemen11-13. 
Regelmatige training is daarmee één van de meest effectieve manieren om de vetoxidatiecapaciteit te 
verhogen, waardoor de beperkte glycogeenvoorraden gespaard kunnen worden en het prestatievermogen 
kan worden verbeterd. 

Een goed getraind persoon is beter in staat 
vet te verbranden tijdens inspanning.
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Sinds de ontdekking van spierglycogeen als een belangrijke brandstof voor spieractiviteit4,14, zijn allerlei 
interventies ontworpen om de glycogeenbeschikbaarheid te optimaliseren. Door regelmatige training kan 
de beperkte glycogeenvoorraad efficiënter gebruikt worden tijdens inspanning. Maar middels onze voeding 
kunnen we de koolhydraatbeschikbaarheid verder optimaliseren. Omdat vetzuren niet omgezet kunnen worden 
in koolhydraten, is het belangrijk dat we voldoende koolhydraten innemen vóór, tijdens, en na intensieve 
inspanning.

Voeding vóór intensieve duurinspanning
Allereerst is het maximaliseren van de glycogeenvoorraad vóór inspanning een belangrijk doel bij de 
voorbereiding op een belangrijke wedstrijd15,16. Om dit te bereiken zijn in de loop van de jaren de nodige 
voedingsmanipulaties toegepast. De meest succesvolle is het zogenaamde klassieke “supercompensatie 
dieet”. Hierbij wordt 6 dagen vóór een belangrijke wedstrijd middels intensieve training de gehele 
glycogeenvoorraad gebruikt. De eerste 3 dagen wordt dan koolhydraatarm (oftewel vet-/eiwitrijk) gegeten, 

waardoor de spier vrijwel geen glycogeen kan 
synthetiseren, ondanks maximale inzet van de 
daarvoor benodigde enzymsystemen.  
Drie dagen voor de wedstrijd wordt dan opnieuw 
tot uitputting getraind, waarop gedurende 3 dagen 
een koolhydraatrijke voeding wordt gebruikt (70-80 
energieprocent koolhydraten) en er niet meer wordt 
getraind. Deze voedings- en trainingsinterventie 
resulteert in een zogenaamde supercompensatie 
van de spierglycogeenvoorraden waarbij een extra 
toename van 25 tot 45% kan worden bereikt. 

Het nadeel van deze methode is echter de verre van smakelijke voeding die gebruikt moet worden. Ook staan 
psychische spanningen en irritaties, als gevolg van onder andere het strikt wel of niet mogen trainen, een 
optimale voorbereiding vaak in de weg. Daarnaast is de kans op blessures door de maximale trainingssessies 
ook niet ondenkbeeldig. Met andere woorden, alhoewel wetenschappelijk zeer interessant, biedt het klassieke 
supercompensatie dieet dus geen praktisch bruikbare methode om de glycogeenbeschikbaarheid te verhogen. 
Om de nadelige bijwerkingen te vermijden wordt in de praktijk daarom gebruik gemaakt van het zogenaamd 
gemodificeerd supercompensatie regime17. Gedurende een periode van 6 dagen wordt volgens een zogenaamd 
“tapering-down” regime het trainingsvolume verlaagd, terwijl de inspanningsintensiteit gehandhaafd wordt. 
In deze periode wordt de koolhydraatinname middels de voeding langzaam verhoogd van 50 tot ongeveer 70-
75 energieprocent. Het betreft hier dus het verlagen van de hoeveelheid vet in de voeding en het gebruik van 

Volg een gemodificeerd supercompensatie dieet

Vermijd vezelrijke producten de dag vóór competitie

Drink voldoende water, met name bij de voorbereiding 
op competitie in een warme omgeving bij een hoge 
luchtvochtigheid

Doe allereerst ervaring op met voedingsinterventies 
alvorens implementatie ervan in de voorbereiding 
voor competitie
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Omdat vetten niet omgezet kunnen worden in koolhydraten, is het belangrijk dat we 
voldoende koolhydraten innemen vóór, tijdens, en na intensieve inspanning.
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koolhydraatrijke voedingsmiddelen, zoals aardappelen, pasta’s, bananen, winegums, (sport)dranken etc.  
Een verhoging van het aandeel koolhydraten in de voeding verandert de dagelijkse energie-inname  
dus niet, maar in de praktijk eet men dus qua gewicht aanzienlijk meer. Dat laatste is natuurlijk logisch  
daar een gram koolhydraten minder dan de helft zoveel energie levert vergeleken met een gram vet.  
Gezien het grotere volume van de voeding en de invloed hiervan op de energieinname, kan de deskundigheid 
van een (sport)diëtist bij de begeleiding van (professionele) atleten hier waardevol zijn. Dit gemodificeerde 
regime, waarbij koolhydraatstapelen wordt gecombineerd met tapering, resulteert in vrijwel identieke 
glycogeenconcentraties als bij de toepassing van het klassieke supercompensatie protocol, maar dan 
zonder de negatieve bijwerkingen. Het volgen van een dergelijk gemodificeerd supercompensatie protocol 
gedurende 6-7 dagen voor een belangrijke wedstrijd is inmiddels gemeengoed geworden binnen de (duur)
sportwereld. 

Dergelijke manipulaties van voeding en training kunnen leiden tot een optimalisatie van de 
spierglycogeenvoorraden. Dit is natuurlijk van belang bij elke sporttak waar de te verrichten inspanning 
van middelmatige tot hoge intensiteit is en gedurende langere tijd wordt verricht (>40 min). Kortom, bij elke 
inspanning waar (op termijn) een tekort aan glycogeen verwacht kan worden. Dit is met name van belang 

bij duursporten zoals wielrennen, marathon, triatlon enzovoorts. Maar ook competitie spelsporten zoals 
voetbal, tennis, hockey en dergelijke leiden tot depletie van de glycogeenvoorraden. Het optimaliseren van 
de glycogeenvoorraden kan dus ook bij deze atleten leiden tot betere prestaties. Om te zorgen dat ook de 
leverglycogeenvoorraad vlak voor inspanning optimaal is, wordt geadviseerd om 2-3 uur voor de start van 
een belangrijke wedstrijd nog een lichte, koolhydraatrijke maaltijd te nuttigen. Het is vanzelfsprekend dat het 
verstandig is alle soorten voedingsinterventies in de praktijk per individu te testen tijdens trainingen alvorens 
deze te implementeren in het kader van de wedstrijdvoorbereiding.

Gebruik een kleine, koolhydraat-
rijke maaltijd >2 uur vóór de start

Neem 6-8 ml/kg lichaams-
gewicht sportdrank 5 min. vóór
de start of tijdens de warming-up
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Voeding tijdens intensieve duurinspanning
Behalve het optimaliseren van de glycogeenvoorraad vóór inspanning, kan tevens getracht worden om tijdens 
inspanning extra koolhydraten in te nemen om de beperkte endogene voorraden aan te vullen18. Onderzoek 
heeft inmiddels duidelijk aangetoond dat koolhydraatinname tijdens middelmatige tot hoge intensiteit 
inspanning (over een periode >45 min) het prestatievermogen significant kan verbeteren6,19. Vandaar dat het 
gebruik van koolhydraatrijke (sport)dranken tijdens inspanning inmiddels niet meer weg te denken is tijdens 
(duur)sportevenementen. Koolhydraatsuppletie tijdens inspanning kan een daling in de glucoseconcentratie 
in het bloed voorkomen en een optimale koolhydraatoxidatie garanderen. Om deze reden is natuurlijk 
veel onderzoek gedaan met de intentie de exogene koolhydraatoxidatie tijdens inspanning verder te 
optimaliseren. Bijna alle oplosbare koolhydraten kunnen na inname met eenzelfde snelheid verbrand 
worden. Dit geldt voor glucose, glucose polymeren, maltose, sucrose en oplosbaar zetmeel. Uitzonderingen 
zijn fructose en galactose die minder snel verbrand kunnen worden20-23. 

Naast de soort koolhydraten is natuurlijk ook de hoeveelheid koolhydraten een belangrijk gegeven. Uit een 
reeks van studies is gebleken dat koolhydraatinname tijdens (duur)inspanning een belangrijke bijdrage 
kan leveren aan het totale energiegebruik (~25%) en ervoor zorgt dat de endogene glycogeenvoorraden 
gespaard kunnen worden6,10,18,19. Dit glycogeensparende effect speelt zich met name af tijdens de beginfase 
van de inspanning24. Het is daarom belangrijk dat de atleet al bij de start begint met koolhydraatsuppletie, 
en niet wacht tot een latere fase in de race. Omdat de endogene glycogeenvoorraden met name in de 

eerste 30-60 minuten na de start moeten worden 
gemobiliseerd, is vooral hier veel winst te behalen. 
Al het glycogeen dat door de inname van een 
sportdrank niet gebruikt hoeft te worden in de 
eerste fase van inspanning, kan in principe van pas 
komen tijdens de eindfase van een wedstrijd. Het is 
natuurlijk logisch dat dit bij een laatste versnelling 
of eindspurt uiteindelijk het verschil tussen winst en 
verlies kan betekenen.

Toch is het aanbieden van exogene koolhydraten via een (sport)drank tijdens inspanning gebonden aan 
beperkingen. De oxidatiesnelheid van oraal ingenomen koolhydraten lijkt namelijk een plafondwaarde te 
kennen. Exogene glucose-oxidatiesnelheden blijken namelijk nooit hoger te liggen dan ~1.0-1.1 gram per 
minuut18,23,25. Zelfs bij de inname van zeer grote hoeveelheden zal deze snelheid niet verder toenemen. 
Dit wijst erop dat tijdens inspanning niet meer dan 60-70 gram koolhydraten per uur ingenomen zouden 
hoeven te worden. Het betreft hier dus een maximale hoeveelheid glucose die alleen bij hoog intensieve 
(duur)inspanning zal kunnen worden gebruikt. Bij een minder intensieve inspanning kan de hoeveelheid 
in te nemen glucose tijdens inspanning dus nog verder naar beneden bijgesteld worden. De beperking 
in de exogene glucose-oxidatiesnelheid tijdens inspanning wordt toegeschreven aan het transport van 
glucose over de darmwand26. Het transport van glucose over de darmwand verloopt via een transporteiwit 
genaamd SGLT1. Dit transporteiwit in de darmwand raakt verzadigd bij een inname van ~1.0-1.1 gram 

Gebruik een geschikte (sport)drank

Gebruik 6-8 ml/kg lichaamsgewicht vlak vóór  
de start of tijdens de warming-up

Gebruik 2-3 ml/kg lichaamsgewicht elke  
15-20 min tijdens inspanning
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Onderzoek heeft inmiddels duidelijk aangetoond dat koolhydraatinname tijdens 
middelmatige tot hoge intensiteit inspanning (over een periode >45 min) het 

prestatievermogen significant kan verbeteren.
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glucose per minuut. Een hogere glucose-
inname leidt daarom niet tot een snellere 
opname en daarmee ook niet tot een hogere 
glucose-oxidatiesnelheid. De inname 
van een combinatie van verschillende 
koolhydraatbronnen kan echter de maximale 
exogene koolhydraatoxidatie verder doen 
toenemen26-28. Dit laatste kan worden 
toegeschreven aan het feit dat bij de opname 
van verschillende koolhydraatsoorten gebruik wordt gemaakt van verschillende transportsystemen in 
darmwand. Waar glucose-opname in de darm gefaciliteerd wordt door het transporteiwit SGLT1, wordt 
fructose door de darmwand getransporteerd middels het transporteiwit GLUT5. Wanneer er combinaties van 
glucose(polymeren) met fructose (of sucrose, een disacharide bestaande uit glucose en fructose) worden 
ingenomen kan er dus gebruikt worden gemaakt van beide transportsystemen en kan de totale exogene 
koolhydraatopname en -oxidatie boven de 1.0-1.1 gram per minuut uitstijgen26-28. Onder de juiste condities 
kunnen zeer goed getrainde duuratleten tot wel 90 g koolhydraten per uur (1.2-1.4 g/min) verwerken 
wanneer zij dranken gebruiken waarin verschillende koolhydraatsoorten worden gecombineerd26. Vooralsnog 
lijkt de combinatie van glucose(polymeren) en een beperkte hoeveelheid fructose of sucrose hiervoor het 
meest geschikt29. 

50

40

30

20

10

ongetraind getraind

Figuur 3. Bijdrage van (sport)drank aan het energiegebruik tijdens inspanning

Energiegebruik tijdens inspanning, relatieve bijdrage van vet, 
spierglycogeen, leverglycogeen en glucose uit een (sport)drank 
tijdens inspanning van middelmatige intensiteit in getrainde en 
ongetrainde personen. Duidelijk is dat de verbranding van oraal 
ingenomen koolhydraten (in dit geval via een (sport)drank) een 
belangrijke bijdrage (±25%) kan leveren aan het totale 
energiegebruik. Tevens is zichtbaar dat de verbranding van de oraal 
ingenomen koolhydraten, in tegenstelling tot de endogene 
glycogeenvoorraden, onafhankelijk is van de training status10.
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Zowel de recreatieve sporter als de topatleet kunnen evenveel baat
hebben bij het gebruik van een sportdrank tijdens duurinspanning.
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Behalve koolhydraten is het tevens belangrijk dat het waterverlies tijdens competitieve 
duurinspanning wordt gecompenseerd. Om deze reden worden koolhydraten tijdens 
inspanning vaak ingenomen in de vorm van (sport)dranken. Om een optimale aanvoer 
van exogene koolhydraten en water te realiseren is het belangrijk dat een goede sportdrank wordt gebruikt. 
Een goede sportdrank voor gebruik tijdens intensieve inspanning van langere duur moet aan een aantal 
voorwaarden voldoen. Gezien de maximale oxidatiesnelheid van exogene koolhydraten tijdens inspanning, zou 
een ideale sportdrank een koolhydraatgehalte moeten bevatten waarmee een totale inname van 60-90 gram 
koolhydraten per uur goed te realiseren is. Het koolhydraatgehalte mag echter niet te hoog (>18%) zijn en 
de drank mag tevens niet een te hoge osmolaliteit (>400 mosmol per kg) hebben, omdat dit de maaglediging 
vertraagt en kan leiden tot maag- en darmklachten.

Natuurlijk heeft een goede sportdrank tijdens inspanning ook de functie de vochtbalans zo goed mogelijk 
te handhaven. Een vochtverlies van ~2% van het lichaamsgewicht (1.4 liter in een man van 70 kg) kan het 
prestatievermogen al significant doet afnemen30,31. Of het gebruik van een sportdrank het zweetverlies 
effectief kan compenseren is afhankelijk van een aantal factoren, waarbij met name het koolhydraatgehalte, 
het natriumgehalte en de osmolaliteit van de drank van groot belang zijn. De ideale sportdrank is iso- tot 
hypotoon en heeft een natriumgehalte van circa 200-1200 mg/liter. Een volledige compensatie van het 
zweetverlies is soms niet mogelijk, aangezien zweetverliezen van meer dan 2 liter per uur mogelijk zijn. 
Inname van dergelijke hoeveelheden water tijdens inspanning kan meer zijn dan het maag-darmstelsel 
kan verdragen. In de praktijk wordt de hoeveelheid ingenomen drank meestal bepaald door de hoeveelheid 
sportdrank die goed verdragen wordt. Het is daarom van groot belang dat het (voldoende) drinken tijdens 
inspanning actief wordt getraind. Hierin valt een belangrijk trainingseffect te behalen. Inname van grotere 
hoeveelheden (sport)drank leidt tot uitzetting van de maagwand, hetgeen de maaglediging meer versnelt dan 
de inname van kleinere hoeveelheden drank. Het advies is daarom om vlak voor de start van een training/
wedstrijd te beginnen met het drinken van 6-8 ml sportdrank per kg lichaamsgewicht om de maag te vullen 
en vervolgens over te stappen op kleinere hoeveelheden (2-3 ml per kg lichaamsgewicht) elke 15-20 minuten. 

Er lijken overigens weinig verschillen te bestaan in de oxidatiesnelheid van de uit een (sport)drank afkomstige 
koolhydraten tussen inactieve volwassenen en zeer goed getrainde triatleten en wielrenners wanneer ze een 
vergelijkbare inspanning leveren (Figuur 3). Met andere woorden, zowel de recreatieve sporter als de topatleet 
kunnen baat hebben bij het (gematigd) gebruik van een koolhydraathoudende (sport)drank tijdens intensieve 
duurinspanning. Natuurlijk is het voor de (recreatieve) atleet wel belangrijk om prioriteiten te stellen aangaande 
het doel van de inspanning. Het gebruik van koolhydraathoudende (sport)dranken is namelijk niet wenselijk 
wanneer inspanning wordt uitgevoerd met als doel gewicht te verliezen. Het gebruik van koolhydraathoudende 
sportdranken gedurende middelmatig tot hoge intensiteit inpanning van langere duur (>45-60 min) is alleen 
relevant wanneer men de prestatie op dat moment wil maximaliseren. 

•  6-8% koolhydraat oplossing
•  glucose, sucrose en maltodextrines 

als primaire koolhydraatbronnen
•  toevoeging fructose of sucrose

•  osmolaliteit <400 mosmol/kg
•  iso- tot hypotoon
•  natriumgehalte 200-1200 mg/L
• goed smaken

Waaraan moet een goede (sport)drank voldoen voor 
gebruik tijdens intensieve duurinspanning?
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Sommige atleten kunnen een reactieve, inspanningsgeïnduceerde, hypoglycemie ontwikkelen wanneer ze 
vlak voor de inspanning een koolhydraatrijke (sport)drank innemen. De stijgende insulineconcentratie kan 
in combinatie met de verhoogde glucose-opname in de spieren (als gevolg van de inspanning) soms leiden 
tot een (te) sterke daling van de bloedglucoseconcentratie die optreedt binnen 15 minuten na de start van 
de inspanning. Atleten die hier gevoelig voor blijken te zijn wordt geadviseerd te wachten met koolhydraat-
inname tot (tijdens) de warming-up of tot (minder dan) 5 minuten voor de start. Het optreden van een 
reactieve hypoglycemie wordt op deze wijze normaliter voorkomen.

Om zweetverlies tijdens inspanning zoveel mogelijk te compenseren is het belangrijk om goed inzicht 
te krijgen in de omvang van het vochtverlies. Dit wordt vaak als een groot probleem gezien, daar het 
zweetverlies sterk afhankelijk is van factoren als de temperatuur, vochtigheidsgraad van de lucht en de 
mate van acclimatisering. Toch kan het te verwachten zweetverlies in de praktijk redelijk nauwkeurig 
geschat worden, met een kleine correctie voor de verbranding van lichaamsvet en koolhydraten (±100-
200 g per uur). Door het lichaamsgewicht vóór en na trainingen en wedstrijden te meten krijgt men een 
goede indruk van het individuele zweetverlies onder verschillende (klimatologische) omstandigheden 
en kan de sportdranksamenstelling en inname hierop aangepast worden30,31. Bij warm weer met een 
lage luchtvochtigheid zal meer gedronken moeten worden van een sportdrank met een relatief laag 
koolhydraatgehalte. Gedurende koude omstandigheden (zoals meestal in ons land) zullen kleinere 
hoeveelheden van een meer geconcentreerde oplossing gebruikt moeten worden. Maar de aanbevolen 
grenzen voor koolhydraatconcentratie en osmolaliteit (<400 mosmol per kg) moeten echter niet 
overschreden worden. Samenvattend dient een goede sportdrank een optimale aanvoer van koolhydraten 
te bewerkstelligen om de bloedglucoseconcentratie op peil te houden en een 
adequate koolhydraatverbranding te kunnen 
garanderen. Daarnaast moet een goede 
sportdrank voldoende water en elektrolyten 
aanvoeren om het zweetverlies zo volledig 
mogelijk te compenseren. Om het gebruik 
van een sportdrank te stimuleren en de 
aanvoer van zowel water als koolhydraten 
te optimaliseren dient een sportdrank 
goed te smaken en geen aanleiding te 
geven tot het ontstaan van maag- en 
darmklachten. Overigens moet het belang 
van de smaak niet onderschat worden, 
daar een goede smaak het (sport)
drankgebruik stimuleert. Bovendien 
kan een ongewenste smaak en geur 
de snelheid van de maaglediging 
negatief beïnvloeden. Binnen de 
gestelde grenzen is de keuze van een 
ideale sportdrank voor het gebruik tijdens 
intensieve (duur)inspanning dus afhankelijk van 
de atleet, de duur en de intensiteit van de inspanning 
en de klimatologische omstandigheden waaronder de 
inspanning moet worden geleverd. 
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Voeding na intensieve (duur)inspanning
Een juiste keuze van voeding na intensieve competitieve (duur)inspanning heeft als belangrijkste doel het 
herstel te bespoedigen en daarmee het prestatievermogen op peil te houden32. Uit het voorgaande moge 
duidelijk zijn dat het herstel van de geledigde glycogeenvoorraden hierbij een belangrijke, tijdsbepalende 
factor vormt. Wanneer we een normale voeding gebruiken zullen geledigde glycogeenvoorraden binnen  
24 uur grotendeels weer aangevuld zijn33. Voor sommige atleten is dit echter niet voldoende, omdat zij ruim 
binnen die tijdslijn opnieuw optimaal dienen te presteren. Hierbij kun je denken aan wielrenners in de Tour 
de France, of bijvoorbeeld atleten die tweemaal per dag intensief moeten trainen. In dergelijke gevallen 
kunnen koolhydraatrijke hersteldranken een praktische oplossing bieden. De glycogeensynthesesnelheid na 
inspanning wordt voornamelijk bepaald door de hoeveelheid ingenomen koolhydraten, de soort koolhydraten 

die hiervoor gebruikt worden, 
en het tijdstip waarop deze 
koolhydraten ingenomen 
worden32. Alhoewel in het verleden 
werd geopperd dat de inname van 
0.75 gram koolhydraten per kg 
lichaamsgewicht per uur meer 
dan voldoende zou zijn om een 
maximale glycogeensynthese te 
realiseren15, laten meer recente 

studies16 zien dat een ruimere hoeveelheid en meer frequente dosering tot betere resultaten leidt (tot een 
inname van 1.0-1.2 gram koolhydraten per kg lichaamsgewicht per uur). De gebruikte koolhydraatbronnen 
moeten gemakkelijk verteerbaar en goed opneembaar zijn, waarvoor voedingsmiddelen met een gemiddeld 
tot hoge glycemische index worden aangeraden. 

Omdat de eerste uren na inspanning de glycogeensynthese sneller verloopt, is het van belang om zo snel 
mogelijk na de inspanning te beginnen met koolhydraatinname. Hierbij geven atleten meestal de voorkeur 
aan (koolhydraatrijke) hersteldranken boven een vaste voeding. In pogingen de glycogeensynthese verder 
te versnellen zijn studies uitgevoerd waarin zowel het type koolhydraten en de vorm (vast, vloeibaar, 
intraveneus) waarin ze werden ingenomen werd gevarieerd. Deze interventies bleken echter niet te leiden tot 
een verdere toename van de glycogeensynthesesnelheid in de spieren15,34. In vervolg op de vele studies naar 
de meerwaarde van de inname van combinaties van verschillende type koolhydraten bij het maximaliseren 
van de exogene koolhydraatoxidatiesnelheid tijdens inspanning, zijn er ook studies uitgevoerd naar de 
eventuele meerwaarde van het innemen van combinaties van verschillende koolhydraten 
in de acute herstelfase na intensieve duurinspanning35-38. Inname van een combinatie van 
glucose(polymeren) met fructose of sucrose (bij een koolhyrdaatinname van meer 
dan 1.2 g per kg lichaamsgewicht per uur) bleek de spierglycogeenopslag niet verder 
te versnellen, maar resulteerde wel in een hogere glycogeenvoorraad in de lever35. 
Daarnaast bleek bij een dergelijke hoge koolhydraatinname de gecombineerde 
inname van glucose plus fructose of sucrose voor substantieel minder maag- en 
darmproblemen te zorgen. Kortom, wanneer een atleet streeft om na een zware 
competitieve (duur)inspanning de glycogeenvoorraden zo snel mogelijk aan te vullen 
biedt de gecombineerde inname van glucose(polymeren) met fructose of sucrose 
praktische voordelen.

Waaraan moet een goede hersteldrank voldoen?

•  6-18% koolhydraatoplossing
•  glucose, sucrose en maltodextrines als primaire koolhydraatbronnen
• 2-6% eiwit of eiwithydrolysaat
•  natriumgehalte 200-1200 mg/L
• goed smaken
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De gecombineerde inname van verschillende soorten koolhydraten kan de spierglycogeenopslag niet verder 
versnellen. Er zijn echter wel duidelijke aanwijzingen dat het toevoegen van een kleine hoeveelheid eiwit aan 
een koolhydraatrijke hersteldrank (0.3-0.4 gram per  
kg lichaamsgewicht per uur) de glycogeensynthese in 
de spier kan versnellen16,39. Mogelijke verklaring 
hiervoor is een sterkere stijging van de insuline-
secretie na inname van een mengsel van koolhydraten 
en eiwitten. Deze verhoogde insulinerespons zou 
leiden tot een sterkere toename van de activiteit van 
het enzym glycogeensynthase, welke de snelheids-
beperkende stap binnen het glycogeensyntheseproces 
katalyseert. Het toevoegen van een kleine hoeveelheid 
eiwit aan een koolhydraatrijke hersteldrank is met 
name interessant wanneer er onvoldoende moge-
lijkheid is om een optimale hoeveelheid koolhydraten 
in te nemen (oftewel minder dan 0.8 gram koolhydraten per kg lichaamsgewicht per uur). Door co-ingestie 
van een kleine hoeveelheid eiwit of aminozuren kunnen meer van de ingenomen koolhydraten als 
spierglycogeen opgeslagen worden40,41. 

Een goede herstelvoeding dient dus te voorzien in een ruime hoeveelheid koolhydraten. Omdat na inspanning 
ook gestreefd moet worden naar herstel van de vochtbalans ligt het gebruik van een hersteldrank voor de 
hand. In de herstelfase na inspanning liggen er minder 
restricties ten aanzien van het koolhydraatgehalte van 
een ideale hersteldrank. Hersteldranken bevatten dan 
ook vaak substantieel meer koolhydraten dan de 
gemiddelde sportdrank. Om de vochtbalans na 
inspanning te herstellen dient overigens meer (150-
200%) gedronken te worden dan het geschatte netto 
zweetverlies. De reden hiervoor is dat niet al het 
ingenomen water kan worden vastgehouden in het 
lichaam. Van dranken met een laag natriumgehalte 
(bijvoorbeeld: kraanwater, mineraalwater, sappen) 
wordt slechts circa 50% vastgehouden. Men kan dit 
verlies enigszins beperken door het natriumgehalte te 
verhogen tot circa 600-1200 mg per liter. De vocht-
retentie kan hierdoor oplopen tot 70-80%. Om deze reden bevatten veel hersteldranken dan ook relatief meer 
natrium. Wanneer het zweetverlies aanzienlijk is gebruiken veel sporters naast een hersteldrank aanvullend 
water en/of de meer generieke sportdranken.

Gebruik een koolhydraatrijke hersteldrank wanneer 
er binnen 24 uur weer een optimale (duur)prestatie 
geleverd moet worden

Start met het nemen van een hersteldrank 
onmiddellijk na inspanning

Koolhydraatinname tussen 1.0-1.5 g/kg lichaams-
gewicht per uur

Gebruik extra water indien nodig

Combineer met normale voeding wanneer mogelijk

Zorg dat elke (hoofd)maaltijd ongeveer 20-25 hoog-
waardig eiwit bevat

Consumeer 20-25 gram hoogwaardig eiwit  
na een intensieve training
(dit kan een reguliere (hoofd)maaltijd zijn)

Neem een eiwitrijke snack in de avond voor je gaat 
slapen
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Historisch gezien heeft het onderzoek op het gebied van (sport)voeding en fysieke inspanning zich met 
name gericht op het (acuut) verbeteren van het prestatie-vermogen. De nadruk lag daarbij voornamelijk 
op het creëren van de juiste omstandigheden om een optimale prestatie te kunnen leveren. Een belangrijk 
onderdeel hiervan was het optimaliseren van de koolhydraatbeschikbaarheid. In de voorgaande sectie(s) 
hebben we een samenvatting gegegeven van de huidige kennis inzake voedingsinterventies vóór, tijdens, en 
na acute (duur)inspanning waarmee we de koolhydraatbeschikbaarheid kunnen verbeteren42. Onderzoek op 
het gebied van voeding en sport heeft zich in de afgelopen 20 jaar echter enorm verbreed als ook verdiept. 
Inmiddels is veel van de aandacht gericht op de rol van voeding bij het ondersteunen van de adaptieve 
respons op regelmatige kracht- en/of duurtraining. De vraag die hierbij gesteld wordt is hoe onze voeding het 
reconditioneren van ons lichaam tijdens kracht- of duurtraining kan faciliteren. Natuurlijk is dit zeer relevant 
voor het prestatievermogen van een atleet, waarbij de nadruk dus niet meer op de prestatie zelf ligt maar op 
de weken, maanden, of zelfs jaren aan voorbereiding die hieraan vooraf zijn gegaan. Het spreekt vanzelf dat 
veruit de meeste aandacht is besteed aan de invloed van voeding op de adaptieve response van de skeletspier 
aan regelmatige training. 

Fysieke inspanning leidt tot een toename van de snelheid van de spiereiwitsynthese als ook de 
spiereiwitdegradatie43,44. De netto balans tussen spiereiwitsynthese en degradatie blijft echter negatief in 
de periode na intensieve inspanning zolang er geen voeding wordt gebruikt. De inname van koolhydraten na 
intensieve inspanning remt de eiwitdegradatie, maar desondanks blijft de netto balans negatief45. Wanneer 
eiwitten worden ingenomen wordt de spiereiwitsynthese gestimuleerd en de degradatie geremd46-48. Dit leidt 
tot een positieve netto spiereiwitbalans na inspanning, hetgeen impliceert dat spierschade door training 
als ook de biochemische en structurele aanpassingen aan regelmatige training (het reconditioneren van de 
spieren) optimaal kunnen verlopen. De rol van eiwit in de voeding bij de adaptieve respons op regelmatige 
krachttraining is voor iedereen vanzelfsprekend49. Echter, de rol van eiwit bij de adaptatie aan regelmatige 
duurtraining is net zo relevant50,51. Alhoewel bij regelmatige duurtraining er geen sprake is van een netto 
toename aan spiermassa zijn er natuurlijk wel legio aanpassingen in verschillende weefsels waarvoor 
bouwstenen in de vorm van aminozuren noodzakelijk zijn. De inname van koolhydraten en eiwitten kunnen 
een negatieve eiwitbalans tijdens en na langdurige intensieve duurinspanning voorkomen52,53. Overigens 
speelt de co-ingestie van koolhydraten maar een beperkte rol in het verbeteren van de spiereiwitbalans. 
Onderzoek laat zelfs zien dat wanneer voldoende eiwit wordt ingenomen, koolhydraatinname geen 
meerwaarde heeft op de spiersynthese54. Dus wanneer de sporter niet geïnteresseerd is in het spoedig 
(binnen 24 uur) herstellen van de glycogeenvoorraden en mogelijk de energie-inname wil beperken, is de 
inname van eiwit zonder (veel) koolhydraten al voldoende om het herstel te faciliteren. 

Inmiddels is veel onderzoek uitgevoerd naar de behoefte aan eiwit in de voeding voor het adaptieve proces 
aan regelmatige training. Algemeen wordt aangenomen dat een dagelijkse eiwitinname van 1.3-1.8 gram 
eiwit per kg lichaamsgewicht per dag meer dan voldoende is om een optimale adaptieve respons te kunnen 
faciliteren in een intensief trainende atleet55. Deze hoeveelheden worden ook daadwerkelijk geconsumeerd 

VOEDING EN
DE ADAPTIEVE RESPONS
OP TRAINING
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door veel goed getrainde atleten omdat hun intensieve training ook een hoge energie-inname behoeft56.  
De inname van 20-25 gram hoogwaardig eiwit is meer dan voldoende om gedurende enkele uren na 
inspannning een maximale spiereiwitsynthese te faciliteren57. Atleten worden daarom geadviseerd om 
20-25 gram hoogwaardig eiwit in te nemen na intensieve inspanning. Dit kan enerzijds door na een 
inspanningsessie een eiwitrijke snack te consumeren of de (hoofd)maaltijd te gebruiken. Een gelijke 
distributie van de eiwitinname gedurende de dag lijkt vooralsnog de voorkeur te hebben. Daarom worden 
atleten geadviseerd om middels elke (hoofd)maaltijd minimaal 20-25 g (hoogwaardig) eiwit te consumeren. 
Daarnaast laten studies zien dat consumptie van eiwit tussen het avondeten en het slapen gaan kan zorgen 
voor een toename in de spiereiwitsynthese gedurende de nacht58,59. Daarom nuttigen veel atleten ‘s avonds 
voor het slapen gaan vaak nog een lichte, eiwitrijke snack60. Aandacht voor de rol van eiwit in het herstel na 
intensieve inspanning is met name relevant om een optimale adaptieve response op elke trainingssessie 
mogelijk te maken49. Het is dan ook niet vreemd dat veel (sport)voedingsonderzoek zich momenteel richt 
op de rol die voedingsinterventies zouden kunnen spelen in het optimaliseren van de adaptieve respons na 
kracht- en duurtraining. Hier vinden op dit moment binnen het onderzoek nog veel ontwikkelingen plaats.

In deze brochure bespreken we de voedingsbehoefte van de atleet en hoe we middels onze voeding aan de 
voorwaarden kunnen voldoen die intensieve training en competitie van de atleet vragen. Aan deze behoefte 
kan worden voorzien middels een gezonde, gebalanceerde voeding. Specifieke producten ontwikkeld 
voor de toepassing in een sportspecifieke setting, zoals sportdranken en eiwitsupplementen, kunnen een 
praktisch hulpmiddel bieden maar dienen geen vervanging te zijn voor de basisvoeding. De hier besproken 
voedingsrichtlijnen hebben betrekking op het gebruik van (sport)voeding maar gaan niet in op het gebruik 
van specifieke sport supplementen. Gezien de veelheid aan sportsupplementen en het al dan niet bestaan 
van enige wetenschappelijke achtergrond die het gebruik ervan zouden kunnen onderleggen, is het 
onmogelijk om een kort en helder overzicht hierover te geven. Er is derhalve voor gekozen niet in te gaan op 
het gebruik en misbruik van allerhande sportsupplementen en de zin en onzin van deze supplementen.  
Maar voor wie geinteresseerd is in het gebruik van supplementen in de (top)sport verwijzen we graag naar 
een recente IOC consensus statement61.
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Naast regelmatige training is voeding een van de belangrijkste factoren waarmee we invloed kunnen 
uitoefenen op het brandstofgebruik van onze spieren tijdens (duur)inspanning en daarmee ook op ons 
prestatievermogen. Een gebalanceerde voeding, aangepast aan de specifieke eisen die training en competitie 
vragen van de individuele sporter, kan het prestatievermogen dan ook zeker verbeteren. Een goede keuze van 
de voeding (met inbegrip van het verstandig gebruik van (sport)dranken tijdens duurinspanning) garandeert 
geen topprestaties maar niettemin zal zonder een goede voeding een optimaal functioneren van onze 
menselijke motor onmogelijk blijken.
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Deze brochure biedt inzicht in de rol van inspanning 
en voeding in relatie tot het spiermetabolisme: van de 
noodzaak van voeding als bron van energie tot de opslag 
van brandstofvoorraden in het lichaam en het gebruik van 
deze energiebronnen tijdens sport. Het legt hiermee de 
wetenschappelijke basis voor het gebruik van specifieke 
(sport)voeding rondom sportieve (duur)inspanningen. 
Het betreft een basaal verhaal waarin wetenschappelijke 
diepgang met opzet is vermeden om de leesbaarheid te 
garanderen en sommige praktische zaken duidelijk op de 
voorgrond te laten treden. Het geheel wordt vergezeld van tips 
voor het verstandig gebruik van sportvoeding vóór, tijdens en 
na intensieve competitieve (duur)inspanning.
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