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			Over het boek

			‘Dit boek laat zien hoe fantastisch onze spieren zijn.’ 

			– Pieter van den Hoogenband

			‘Een heerlijke reis door ons gespierde lichaam!’ 

			– Jim Jansen, New Scientist/Het Parool

			‘Een bijzonder vermakelijk en leerzaam boek, dat je veel plezier verschaft en je vanzelf in beweging brengt.’ 

			– Erik Scherder

			 

			Spieren. We gebruiken ze de hele dag. Ons hart klopt, we ademen, praten, lachen, eten, bewegen. Zelfs bij gewoon traplopen zijn al tweehonderd spieren aan het werk, en als we slapen nog altijd bijna de helft daarvan. En we moeten ze ook blijven gebruiken, want wie een maand in bed ligt, ziet zijn spiermassa razendsnel afnemen.

			Zonder spieren geen leven. Bijna de helft van ons lichaamsgewicht bestaat eruit, maar wat weten we er eigenlijk van? Wie gezonder wil leven en ouder worden, zal zijn spieren zo goed mogelijk moeten onderhouden. Maar hoe? Wat zijn de zin en onzin van alle aanbevelingen om ze sterk en fit te houden? Wat zijn spierziekten? Hoe trainen topsporters hun spieren en wat kunnen we van hen leren?

			In dit boek behandelen Steven van de Vijver en Martin Brester op aanstekelijke wijze de opmerkelijke veelzijdigheid van ons spierstelsel, gebaseerd op de nieuwste inzichten uit de medische wetenschap. Ze zetten de belangrijkste feiten op een rij en gaan in gesprek met experts, van neuroloog tot seksuoloog, en ervaringsdeskundigen, onder wie olympisch kampioenen Pieter van den Hoogenband en Sven Kramer.
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			Over de auteur

			Steven van de Vijver (1977) is huisarts in het OLVG, voormalig columnist van Het Parool en auteur van Afrika is besmettelijk, Is dat normaal, dokter? en Vet arm.

			Martin Brester (1971) is schrijver en journalist. Eerder schreef hij Oranje lukraak, en samen met topzeiler Hans Bouscholte Overleven op een catamaran.
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			Woord vooraf - door Pieter van den Hoogenband

			Halverwege dit boek zegt mijn oude leermeester Jacco Verhaeren: ‘Misschien bestaat de borstcrawl zoals we die nu kennen in het jaar 2050 niet meer. Dan zal er ook meer bekend zijn over het optimaal inzetten van spierkracht. Niet maximaal maar optimaal, op elk gewenst moment in de slag. Maar zolang een kogelvis, die volkomen rond is, over een kort stukje harder zwemt dan wij, ga ik over het ideale zwempostuur geen uitspraken doen.’

				Jacco kan het weten, hij is de beste trainer met wie ik ooit heb gewerkt. De snelheid van die kogelvis baart me enige zorgen, maar interessanter is zijn opmerking over het optimaal inzetten van spierkracht in plaats van maximaal. Als we íets hebben gemerkt tijdens het afgelopen jaar – waarin we gedwongen door de corona-maatregelen minder in groepsverband konden sporten – is het wel hoe belangrijk bewegen voor ons is. En hoe belangrijk onze spieren voor ons zijn. Voor elk geslacht, op elk niveau, in elke leeftijdscategorie.

				Veel mensen in mijn omgeving die graag sporten en bewegen, hebben er het afgelopen jaar extra coronakilo’s bijgekregen in plaats van extra spieren. Gewoon, omdat het sporten erbij inschoot. En áls ze dan een keer gingen sporten, was dat hooguit ‘een uurtje even knallen’. Maximaal, dus, in plaats van optimaal. Dat is zonde, en helemaal niet nodig. Spieren moet je koesteren, verzorgen, voeden en rust geven. Ik heb het geluk gehad te zijn geboren met een talent om heel hard te zwemmen, maar als ik mijn spieren niet dagelijks had getraind en onderhouden, had ik aan dat talent weinig gehad.

			‘We kunnen niet zonder spieren,’ schrijven de auteurs van dit boek terecht. Als hoofdambassadeur van Spieren voor Spieren weet ik als geen ander dat vrij sporten en bewegen voor meer dan twintigduizend kinderen in Nederland niet vanzelfsprekend is. Zij kunnen hun spieren niet elke dag optimaal gebruiken vanwege een spierziekte die hen beperkt in alles wat ze zouden willen doen. Hun maximale spiergebruik is soms gelijk aan het minimale spiergebruik van een ander. Voor volwassenen met een spierziekte geldt hetzelfde. Gezonde mensen realiseren zich soms niet wat een geluk zij hebben dat al hun spieren het elke dag weer ‘gewoon’ doen.

				In de aanloop naar de Olympische Spelen in Tokio heb ik als chef de mission dagelijks contact gehad met onze Nederlandse olympische sporters, die zich al jaren voorbereiden op wat voor sommigen het belangrijkste sportevenement van hun leven is. ‘Vergeet niet ook te genieten!’ probeer ik ze op het hart te drukken. Natuurlijk, een olympische plak is waar je al die jaren voor hebt getraind, maar bedenk ook hoe gelukkig je mag zijn dat je spieren je in staat stellen die olympische droom na te jagen. En geniet daarvan.

				Dit boek laat zien hoe fantastisch onze spieren zijn. Vanaf het ontstaan van de eerste spier tot de ontwikkeling naar de mens, die zichzelf steeds nieuwe doelen stelt. Laten we hopen dat we na de lockdown weer vrij, en met elkaar, kunnen sporten, en onze spieren weer in beweging krijgen voordat we allemaal tonnetjerond worden van het nietsdoen. Op een dag zal de gespierde mens dan in staat moeten zijn die kogelvis in te halen!

			– Pieter van den Hoogenband

		


		
			Inleiding

			Ze zitten vrijwel overal in ons lichaam. In onze benen, onze armen, onze ogen, onze billen, onze darmen, onze blaas en in ons hart. Ze zijn er gewoon: spieren.

				Hoe vanzelfsprekend we ze ook vinden, zonder spieren kunnen we niet leven. Spieren laten ons lopen, iets pakken, kijken of eten, en zelfs in onze slaap zijn er nog tientallen spieren aan het werk voor onze ademhaling, de spijsvertering en om ervoor te zorgen dat we tijdens het slapen tijdig weer op onze andere zij gaan liggen om de doorbloeding te stimuleren. We merken pas goed hoezeer we ze nodig hebben als er iets mis mee is. Bij spierpijn, bij een blessure of – ernstiger – bij een spierziekte.

				Spieren zijn van levensbelang. Natuurlijk, ons brein bepaalt voor een flink gedeelte wie wij zijn als mens. Evolutionair gezien kun je echter stellen dat de mens één grote spier is die vanuit het brein via zenuwen, hormonen en andere manieren wordt aangestuurd om te overleven, en als het lukt te reproduceren. Bijna de helft van ons lichaamsgewicht bestaat uit spieren. Je zou kunnen zeggen: wij zijn onze spieren.

				Naast alle noodzakelijke handelingen die ze uitvoeren, spelen spieren ook een grote rol bij allerlei andere processen in het lichaam. Als je je spieren goed aan het werk zet tijdens een forse inspanning of sporten kan bijvoorbeeld je lichaamstemperatuur omhooggaan. En als je de spieren op langere termijn intensief gaat gebruiken, gaat automatisch de suikerspiegel in je bloed omlaag. Dit zou voor veel mensen zeer welkom zijn.

				Spieren moeten goed worden onderhouden. Als je een week in bed hebt gelegen vanwege ziekte of een blessure, ben je zomaar een paar kilo lichter omdat je spieren in rap tempo verdwijnen als je ze langere tijd niet gebruikt. Voor de gemiddelde mens al vervelend, maar voor een topsporter kan het funest zijn. Spieren in beweging kunnen tot een gezond en gelukkig leven leiden. Dat kan door – al dan niet fanatiek – te lopen, fietsen of zwemmen, maar ook door gewoon te klussen in en om het huis, door seks of door de was op te hangen.

				Hoe vaak en intensief moet je die spieren aan het werk zetten om ze enerzijds niet te laten verpieteren, en anderzijds niet te overbelasten? Waar ligt de juiste balans? Soms wordt overmatig bewegen bijvoorbeeld ongezond en worden spieren een obsessie. Dit is te zien bij steeds meer jonge mannen die tegenwoordig lijden aan ‘bigorexia’, een verslaving aan sport door een verstoord zelfbeeld. Vaak veroorzaakt door als rolmodel beschouwde afgetrainde mannen met sixpack in reclames en op social media.

			Het gezond gebruiken van spieren luistert dus nauw. Maar wat is gezond, als zelfs topsporters het bedrijven van topsport als ongezond beschouwen? Om die vraag te beantwoorden gaan we eerst onderzoeken wat een spier nou eigenlijk precies ís. Wat was de eerste spier die begon te bewegen, en waarom was dat? Waarom is de hartspier een verhaal apart, en welke spieren hebben we nodig voor ‘de oudste beweging ter wereld’ om ons voort te planten?

				Daarna beschrijven we hoe je spieren in het dagelijks bestaan het best kunt gebruiken gedurende alle fases in je leven. In gesprek met sportartsen, fysiotherapeuten en wetenschappers leren we hoe je op verschillende manieren kunt bewegen met zo veel mogelijk plezier en zo min mogelijk blessures, om zo je lichaam tot op hoge leeftijd te onderhouden.

				Voor sommige mensen is spieren trainen niet een kwestie van gezondheid, maar een middel om (bij voorkeur olympische) gouden sportmedailles en eeuwige roem te vergaren. Topsporters, ballerina’s en professionele muzikanten vertellen hoe zij met hun spieren omgaan om elke keer de lat in hun beroep hoger te kunnen leggen. Wat voor trainingsschema’s, voeding en andere zaken komen erbij kijken om die spieren in topconditie te krijgen en te houden? En wat zijn de (ongezonde) consequenties van hun perfectionisme? Van deze inzichten uit de topsport kunnen we leren, en ze zijn tegelijk inspirerend voor ons, ‘gewone stervelingen’, die voor hun plezier dansen, musiceren en sporten, op welk niveau dan ook.

				Aan de andere kant kunnen inzichten, voor de behandeling en training van spierziektes, weer van belang zijn voor de topsport, een wereld waarin alles geoorloofd lijkt om de prestaties op te krikken. Dat veel topschaatsers en beroepswielrenners gebruikmaken van een inhalator om hun luchtwegen te verwijden, en koffiedrinken als extra opkikker om als snelste over de streep te komen, is algemeen geaccepteerd; maar wanneer spreken we van doping? En op welke wijze zullen we in de komende decennia de spieren nog verder weten te stimuleren? Er zijn genoeg voorbeelden van genetische manipulatie van spieren en andere zaken die nu nog moeilijk zijn op te sporen, maar waarmee de eerste fanatici al flink experimenteren.

				Intussen kijken artsen en astronauten nog verder in de toekomst om te zien hoe we spieren kunnen trainen om naar andere planeten te reizen. Hoe gaan onze spieren om met een ruimtereis? En functioneren die spieren dan nog als vanouds bij terugkomst op aarde? Zullen onze spieren hierdoor verder evolueren?

			Van de eerste bewegende spier in de evolutie, via de eerste hartslag als foetus, tot aan fitnessoefeningen voor hoogbejaarden en spierexperimenten op Mars: spieren zijn pure noodzaak. Niet alleen ín ons leven, maar ook óm te leven. Use them or lose them.

		


		
			I 
Wat ís een spier?

		


		
			1 
Wij zijn onze spieren

			Het klinkt vreemd, maar honderdduizenden jaren na het evolutionaire ontstaan van de mens is de wetenschap er nog altijd niet over uit hoeveel spieren er nu exact in ons lichaam zitten. De een zegt 583, een ander beweert dat het er 659 zijn, en weer anderen zweren bij 720. Dat niemand het precieze aantal helemaal zeker weet, komt in de eerste plaats omdat mannen en vrouwen niet evenveel spieren hebben, en omdat in uitzonderlijke gevallen spieren afwezig kunnen zijn.

				Het verschil in aantal zit ook in de manier waarop je een spier definieert. Op de vraag wat een spier nou precies is, heeft de wetenschap namelijk niet één antwoord. Alle – laten we voor nu zeggen – ruim 580 spieren zitten op verschillende plekken in ons lichaam. Ze zijn opgebouwd uit spiervezelbundels die op hun beurt weer bestaan uit verschillende spiervezels: meerdere spiercellen die aan elkaar zitten. Je kunt daarom beter zeggen dat spieren een soort weefsel zijn dat bestaat uit spiercellen die kunnen samentrekken en ontspannen, waardoor we een gedeelte van ons lichaam kunnen laten bewegen. Van dat spierweefsel bestaan drie soorten: glad spierweefsel, dwarsgestreept spierweefsel en hartspierweefsel. Omdat spieren daarnaast verschillen in grootte, functies en eigenschappen, is het dus niet eenvoudig om één allesomvattende definitie te geven van het begrip ‘spier’.

			Glad spierweefsel

			Als je onder een microscoop naar de cellen van spieren kijkt, zie je twee verschillende groepen: de eerste groep bestaat uit zogeheten glad spierweefsel, de tweede groep spierweefsel is dwarsgestreept. De eerste groep werkt de hele dag door zonder instructies, terwijl de andere groep op ons commando kan samentrekken of ontspannen.

				Grof gezegd kun je dat gladde spierweefsel samenvatten met: spieren waar je geen actieve controle over hebt. Deze spieren bewegen autonoom, zonder bewuste aansturing. Het gaat dan bijvoorbeeld om de spieren rond je maag en darmen, die samenknijpen om je voedsel door het spijsverteringskanaal te duwen. Zelfs in de kleinste luchtwegen van je longen zijn deze spieren te vinden. Als je plotseling schrikt of angstig bent, gaan sommige van deze spieren zich vanzelf aanspannen. De uitdrukking ‘het in je broek doen van angst’ heeft hier zijn oorsprong: de blaas en darmen kunnen bij extreme stress alles laten lopen.

				Over het algemeen zitten gladde spieren diep in je lichaam verstopt. Toch kun je soms aan de buitenkant van het lichaam zien dat ze aan het werk zijn. Namelijk als je het fysiek of mentaal zo koud krijgt, dat je (arm)haren recht overeind gaan staan: dat is het kippenvel waarvoor glad spierweefsel zorgt.

				Gladde spieren kunnen minder snel samentrekken dan de dwarsgestreepte, controleerbare spieren. Ze zijn daarentegen wel 24 uur per dag actief, of je nu rent, loopt, zit, slaapt, of lekker op de bank een serie ligt te kijken. Precies wat je wilt bij continue processen als ademhaling, doorbloeding en spijsvertering.

				Het verschil tussen glad en dwarsgestreept spierweefsel kun je goed zien in je oog. Zo wordt je pupil, die mede op basis van de hoeveelheid licht die binnenvalt onbewust continu verandert, door glad spierweefsel aangestuurd. Je controleert daarentegen zelf via dwarsgestreept spierweefsel de bewegingen van je oog, zo kun je die richten op elk onderwerp dat je kiest. Als je goed in de spiegel kijkt, of iemand diep in de ogen, kun je zien dat de snelheid waarmee de pupil groter of kleiner wordt, trager is dan die waarmee ogen zich bewegen.

				Glad spierweefsel is bovendien veel flexibeler dan dat van de dwarsgestreepte spieren. Zo kunnen de spieren in je blaas en darmen behoorlijk uitrekken, en dan nog steeds – indien nodig – samentrekken. Indirect kunnen sommige mensen deze spieren overigens wel aansturen, want ze reageren op bepaalde hormonen zoals adrenaline (denk aan het snel groter worden van pupillen bij angst of gevaar) of stikstof. Zo kan iemand met ontspanningsoefeningen zijn hartslag omlaag krijgen of zijn blaas trainen om minder vaak te plassen.

			Dwarsgestreepte spieren

			Dwarsgestreepte spieren daarentegen kun je dus wél controleren. Ze helpen je om alle kanten op te bewegen. Omdat ze een essentiële functie hebben in het bewegen van botten en gewrichten in het skelet, worden ze ook wel skeletspieren genoemd. Skeletspieren stuur je aan als je bijvoorbeeld iets wilt optillen of een eindje wilt gaan lopen. Denk hierbij aan de spierballen van de tweehoofdige bovenarmspier (biceps) of de vierkoppige skeletspier aan de voorzijde in je bovenbeen (quadriceps). Aangezien we in totaal 171 losse botten hebben, zijn hiervoor flink wat van die ruim 580 spieren nodig. Dat het er werkelijk ruim 580 zijn, is grondig nageteld. (Zie het overzicht vanaf pagina 249.)

				Elke skeletspier is op ten minste twee plekken vastgehecht aan het skelet, de huid of een andere spier. Bij het aanspannen van je spieren beweegt het ene bevestigingspunt vaak niet, zodat het andere punt dit juist wél kan. Door om de beurt aan te spannen, kunnen die spieren elkaar niet tegenwerken. Soms worden spieren aan beide kanten van het gewricht wel tegelijk aangespannen, dat gebeurt dan om bijvoorbeeld een beweging af te remmen.

				Spieren hechten niet rechtstreeks aan het bot, maar via pezen. Als het over spieren gaat komen de pezen vaak eveneens ter sprake, maar ze vormen eigenlijk een ander weefsel dat bestaat uit een bundeling van collageenvezels waar veel cellen (zogenoemde fibroblasten) tussen zitten. Dat is een soort bindweefsel dat ze ook elastisch maakt, waardoor ze kunnen oprekken. Hier kunnen veel blessures ontstaan, want zij moeten de kracht van de spieren naar het bot overbrengen, wat bij hoge krachten schade kan opleveren.

			Hartspierweefsel

			Behalve het gladde en dwarsgestreepte spierweefsel bestaat er nóg een spierweefseltype. Het weefsel in deze spieren lijkt op dat van dwarsgestreepte spieren, maar je kunt deze spieren toch niet zelf aansturen: ze vormen het hart. Het hartspierweefsel is een type weefsel op zichzelf, en is alleen daarom al bijzonder genoeg om er verderop in dit boek een apart hoofdstuk aan te wijden.

			Exact aantal spieren

			Dat de wetenschap niet een eensluidend antwoord heeft op de vraag wat een spier nou precies is, is minder problematisch dan het lijkt. Ook al bestaat er nog altijd geen consensus over het definitieve aantal spieren van de mens, gelukkig bestaat er wel de Terminologia Anatomica. In deze ‘bijbel’ van de anatomie staan internationale afspraken over hoe alle anatomische structuren (waaronder spieren) worden genoemd. Een welkome houvast in de chaos die de praktijk en de leerboeken er soms van maken.

				Afgaand op deze internationale afspraken kun je 303 spiernamen uit al onze stelsels destilleren. Henk Schutte, docent functionele anatomie bij de Faculteit der Gedrags- en Bewegingswetenschappen van de Vrije Universiteit Amsterdam, maakte op basis daarvan de volgende berekening: van die 303 spiernamen hebben we er 280 zowel links als rechts in het lichaam. Tweemaal 280 maakt 560. Met de resterende 23 spieren erbij kom je dan in totaal op 583, waarbij gezegd moet worden dat mannen nog vier spiertjes extra hebben.

				Dit aantal van 583 zullen wij in dit boek hanteren, ook al maken sommige spieren het wel ingewikkeld. De m. deltoideus bijvoorbeeld. Deze schouderspier heeft één naam, maar bestaat uit drie delen, die van twee botstructuren komen, waarbij twee delen tegenovergestelde effecten hebben en de spier in z’n geheel alle bewegingsmogelijkheden van de schouder kan uitvoeren. Is hier nu sprake van één, twee, drie of nog meer spieren? Wij houden het op één, en dus op 583 spieren totaal.

			Spiercel

			Halverwege de vorige eeuw ontdekten twee onderzoeksteams aan beide kanten van de oceaan, in Massachusetts (VS) en in Cambridge (UK), onafhankelijk van elkaar en vrijwel gelijktijdig dat een spiercel in de verschillende soorten spierweefsels bestaat uit twee grote eiwitten: actine en myosine. Deze kunnen op elkaar inhaken en weer loslaten, als de sluiting van een schakelarmbandje. De Hongaarse Nobelprijswinnaar Albert Szent-Györgyi ontdekte later dat deze activiteiten tot stand worden gebracht door een molecuul boordevol energie, in de medische wandelgangen ATP geheten, adenosine triphosphate.

				Szent-Györgyi had die Nobelprijs overigens te danken aan iets totaal anders, namelijk aan zijn ontdekking van vitamine C, maar het inzicht dat een spiercel samentrekt door ATP vond hij een stuk opwindender, en dat wil wat zeggen in de roemruchte carrière van deze adellijke Hongaar. Als soldaat in de Eerste Wereldoorlog schoot hij zichzelf bijvoorbeeld in de arm om van het front terug te kunnen keren naar het laboratorium, en in de Tweede Wereldoorlog vaardigde Adolf Hitler hoogstpersoonlijk een opsporingsbevel naar hem uit omdat hij als spion met de geallieerden had onderhandeld. Om uit handen van de Duitsers te blijven werd hij naar Zweden gesmokkeld, waar hij het laatste jaar van de oorlog verbleef.

				Het molecuul ATP wordt gemaakt in kleine ‘energiefabriekjes’ van de spier, die mitochondriën heten. Daarin worden de voedingsstoffen en zuurstof opgenomen uit het bloed en omgezet in ATP. Alle spiercellen in ons lichaam zijn opgebouwd uit myosine, actine en de mitochondriën die de energiemoleculen maken om die twee eiwitten te laten samentrekken en ontspannen, waardoor beweging mogelijk is.

			Prikkels

			Een spier is opgebouwd uit meerdere spiervezelbundels die weer bestaan uit allerlei aparte spiervezels. Om elke spiervezel zit een schede waarin ook zenuwvezels aanwezig zijn. Die zijn weer verbonden met de grotere zenuwen die het bevel van de hersenen om de spier te bewegen overbrengen. Alles wat we doen, elke beweging die we maken, wordt namelijk gestuurd vanuit de hersenen. Met zenuwsignalen prikkelen zij onze spieren om onze botten te buigen en te strekken, en gewrichten te laten draaien.

				Alle drie de spierengroepen – glad, dwarsgestreept en hartspier – worden op verschillende manieren aangestuurd. De skeletspieren worden geactiveerd door zenuwen die aan kleine bundels van spiervezels zijn verbonden; glad spierweefsel en de hartspier spannen aan door een soort kleine, interne, door hersenen gestuurde zenuw-pacemakers die continu prikkels afgeven. Alle skeletspieren – en ook veel glad spierweefsel – worden deels ook geactiveerd door een signaalstofje in de zenuwcel: acetylcholine. Dit stofje is pas in 1915 door de Engelse neurowetenschapper Henry Hallett Dale ontdekt in de hartspier, en later bevestigd door de Duitse arts Otto Loewi. Hiervoor ontvingen zij in 1936 gezamenlijk de Nobelprijs voor Fysiologie of Geneeskunde.

				Als acetylcholine in mindere mate aanwezig is (zoals bijvoorbeeld bij de ziekte van Parkinson) of plotseling ontbreekt of blokkeert (zoals bijvoorbeeld bij een beet van een ratelslang of zwarte mamba) kan dat zowel op je skeletspieren als op je gladde spierweefsel werken, zodat je ademhaling en stoelgang stoppen.

			Efficiëntie

			Het fascinerende is dat spieren de energie die ze verbruiken niet heel efficiënt omzetten in kracht. De efficiëntie van spieren bij mensen ligt bij activiteiten als roeien of hardlopen rond de 20 procent. Veel energie gaat al verloren om voedsel af te breken en om te zetten in ATP. Vervolgens verbruik je energie om daarmee de eiwitten in beweging te zetten binnen de spier, en daarna vanuit de spier in het lichaam naar de beweging.

				Een mooi voorbeeld van de lage efficiëntie van spieren komt uit een experiment met de Duitse meervoudig kampioen baanwielrennen Robert Förstemann, berucht om zijn gigantische bovenbenen. In 2012 ging een foto viraal waarop zijn enorme beenomtrek van liefst 86 centimeter te zien was. Förstemann deed mee aan een proef op een stationaire fiets die was aangepast om elektriciteit mee op te wekken. Wat bleek: als hij héél stevig doortrapte, kon hij maar net de 700 watt opwekken die nodig is om in een broodrooster een boterhammetje te toasten, zijn immens gespierde bovenbenen ten spijt.

				Over het algemeen kun je stellen dat de omvang van een spier iets vertelt over de maximale kracht die hij kan leveren. Zo is duidelijk te zien dat vrouwen met hun mindere hoeveelheid spiermassa ook minder kracht kunnen zetten dan mannen. Testosteron speelt een grote factor in het spiervolume, maar daarnaast is ook een belangrijk deel genetisch bepaald. Je kunt trainen wat je wilt, maar het aantal spiervezels dat je hebt staat grotendeels al vast bij de geboorte.

			Zware spieren

			Dat spieren inefficiënte ‘energievreters’ zijn, is geen loze bewering: ‘zware’ spieren verbranden per dag relatief veel meer energie dan andere weefsels. Ongeveer drie keer zo veel als vet en bijna zes keer zo veel als botten. Spieren kunnen ook behoorlijk wat wegen: skeletspierweefsel is met 1,06 kg per liter relatief zwaar, bijna 15 procent zwaarder dan bijvoorbeeld vetweefsel.

				Het gewicht van een volwassen man bestaat voor ongeveer 42 procent uit spierweefsel. Bij vrouwen ligt dat gemiddeld rond de 36 procent, al is dat ook afhankelijk van de hoeveelheid lichaamsbeweging per individu. Toch blijven vrouwen door hun fysiek wel vaker een lager spierpercentage houden dan mannen.

				Alle spieren samen wegen vele malen meer dan de schamele 6 of 7 kilo van alle botten bij elkaar. En als je ze een beetje traint, kan dat gewicht snel oplopen. Wereldkampioen kickboksen Rico Verhoeven is 1,96 meter lang en weegt bijna 120 kilo. Daarmee komt hij volgens de officiële formule van de Body Mass Index (BMI) – je gewicht gedeeld door de lengte in het kwadraat – met 30,9 in de categorie van mensen met obesitas. Toch zullen weinig mensen Verhoeven betichten van een ongezonde levensstijl en hem adviseren minder te eten en meer te bewegen. In sommige gevallen is de buikomtrek dan ook een belangrijkere inschatting voor vetzucht dan puur het gewicht. Als je flink aan het sporten bent en je komt een kilo aan, hoeft dat dus geen probleem te zijn.

			Slappe en sterke spieren

			Hoe belangrijk bewegen voor ons is, hebben we aan den lijve kunnen ondervinden tijdens de coronacrisis die begon in 2020. Yogastudio’s en (sport)scholen gingen dicht, met vrienden basketballen of voetballen op een pleintje mocht niet meer, en zomaar in een park bij elkaar komen was ook verboden. Fietsen en hardlopen bood uitkomst voor wie houdt van solo sporten, terwijl wandelaars hun kans schoon zagen in ruime natuurgebieden. Veel (oudere en kwetsbare) mensen bleven uit angst voor besmetting het liefst helemaal binnen, en toen we vanwege de avondklok ’s avonds na 21.00 uur zelfs geen ommetje mochten maken door de buurt werd voor veel mensen merkbaar duidelijk dat de hele dag binnen zitten voor niemand goed is. Niet voor onze geest, maar ook niet voor ons lichaam.

				Elke dag dat je je spieren niet gebruikt, worden ze kleiner: als je een week ziek of geblesseerd op bed ligt, kan je spiermassa met zo’n 15 procent afnemen. Wekenlang niet kunnen bewegen door coronamaatregelen, een langdurige ziekte of een arm- of beenbreuk, heeft daarom enorme consequenties voor je spieren. Ze worden slap en het kost weken trainen om ze weer op niveau te krijgen. Je moet continu zorgen dat er prikkels zijn voor aanmaak van spiereiwitten, en terwijl je dat doet rem je ook de afbraak ervan.

				Niet alle zoogdieren verliezen na een week platliggen een paar kilogram van hun spierweefsel. Bruine beren of alpenmarmotten die maanden winterrust houden, hebben daar veel minder last van. Zij kunnen bij het ontwaken uit hun winterslaap weer vrolijk op jacht na slechts matig spierverlies te hebben geleden, omdat ze de eiwitafbraak in hun lichaam tijdens het rusten plat kunnen leggen. Bij mensen bestaat die regulatie niet, met verlies van spiermassa tot gevolg.

				Door je spieren te trainen kun je ze weer sterker maken, maar ‘sterk’ is wat dat betreft een multi-interpretabel woord. Het gaat bij sterke spieren om de essentie van wat een spier doet, namelijk dat hij in staat is een beweging te veroorzaken (of een tegenkracht te bieden), waarbij kracht uiteindelijk maar een onderdeel is.

				Daarom bestaat er ook niet zoiets als ‘de sterkste spier in ons lichaam’. De sterkste spier in absolute zin – de buitenste bovenbeenspier, vastus lateralis – is immers niet hetzelfde als de sterkste spier in relatieve zin: een spier die de meeste kracht per dwarsdoorsnede van de vezels kan genereren. En dan zijn er ook nog snelle spieren die misschien niet zo veel kracht kunnen leveren, maar wel snel kunnen verkorten.

			Kracht

			Spieren activeer je door ze aan te spannen (contraheren). Daarbij kunnen ze korter worden (concentrisch), dezelfde lengte houden (isometrisch) of verlengen (excentrisch). Van die drie typen ‘contracties’ is de excentrische het sterkst, want dan wordt de hoogste kracht gegenereerd.

				De kracht van een spier hangt dus van meerdere zaken af. Als je puur kijkt naar de kracht om een extern object te laten bewegen, zoals we hierboven bespraken, spant de kaakspier (m. masseter) de kroon. In Guinness World Records is een record opgenomen waarbij een bijtkracht is gemeten van maar liefst 4337 Newton gedurende twee seconden; 10 Newton is simpel gezegd de waarde om 1 kilogram omhoog te bewegen.

				Het bijzondere van de kaakspier is niet eens zozeer het spierweefsel zelf, maar de hefboomfunctie. Maar als je kijkt naar de kracht van een spier, bijvoorbeeld op de plek waar deze is aangehecht op het bot, voeren de spieren met de dikste dwarsdoorsnede de boventoon. Zo bekeken zijn de bovenbeenspier en de bilspier (m. gluteus) de absoluut sterkste spieren in ons lichaam, terwijl de spier die de meeste kracht kan leveren de kuitspier (m. soleus) is. Dat moet hij ook wel, want sinds we van vier op twee benen zijn gaan lopen, gebruiken we hem voortdurend. Omdat hij het hele lichaam moet dragen en verplaatsen, moet de kuitspier veel arbeid leveren. Over het algemeen geldt sowieso dat hoe hoger een spier in het lichaam zit, des te minder belastend de taken zijn die hij moet uitvoeren. De kuitspier zit het laagst, waardoor hij al het gewicht boven zich continu moet controleren.

				Ook bij deze ‘absoluut sterkste spieren’ is echter weer een kanttekening te maken, want als we kijken naar de kracht per gewicht kan geen spier aan de baarmoeder tippen. Aan het einde van een negen maanden durende zwangerschap weegt een gemiddelde baarmoeder iets meer dan een kilogram, en daarmee weet ze tijdens de geboorte van het kind met elke contractie een kracht van 100 tot 400 Newton te genereren.

				Dankzij de baarmoeder begint elk individueel leven. Wie ooit een kind heeft gebaard en een bevalling aan den lijve heeft ondervonden, zal de oerkracht van deze spierkampioen kunnen beamen.

			Zintuiglijke spieren

			Ogen, tong, mond, kaak, oren, neus: ze tonen wellicht minder spectaculair dan grote spierballen van de biceps, maar zonder de spieren in ons gezicht zijn vier van onze zintuigen uitgeschakeld. Zonder deze spieren kunnen we immers niet zien, proeven, horen of ruiken. Maar waar de kracht van de kaakspier wordt gemeten aan de hand van het vermogen om een object te laten bewegen, is dat bij oogspieren natuurlijk onmogelijk. Toch zijn ook deze spieren enorm sterk, als we kijken naar de bewegingen die ze moeten maken in relatie tot de relatief kleine grootte en het gewicht van de oogbal zelf.

				Sommigen stellen dat de oogspier wel honderd keer sterker is dan wat de taak van hem of haar verlangt, namelijk heel snel heen en weer gaan bij het scannen van een gezicht of een landschap dat met 120 kilometer per uur aan je voorbijtrekt als je in de trein zit. Oogspieren maken ook zeer snelle bewegingen als je je er niet van bewust bent, zoals tijdens je remslaap. Maar snel wil nog niet zeggen dat ze ook krachtig zijn; de eiwitten zijn snel, waardoor ze snel kunnen verkorten. Op de functie van eiwitten komen we nog uitgebreid terug.

				Soms verwacht je niet dat een lichaamsdeel over zoveel verschillende spieren beschikt. Het gezicht is bijvoorbeeld het meest gespierde onderdeel van het lichaam: in het hoofd alleen al zitten 57 stuks, waarvan 28 zogenoemde ‘mimische’ spieren zijn, gelaatsspieren die net onder de huid liggen en die onder andere de gelaatsexpressies controleren. Deze gelaatsspieren zijn van onschatbare waarde. We kunnen er natuurlijk gekke bekken mee trekken, maar de belangrijkste functie is strikt evolutionair: we kunnen onze emotie ermee uiten, wat sociaal gezien van levensbelang is. Vinden we iemand leuk, lief, stom, eng of aantrekkelijk, dan beïnvloedt dat onze sociale interactie met soortgenoten, wat direct gevolgen kan hebben voor de voortplanting of zelfs het voortbestaan: vinden we met een speelse glimlach onze levenspartner, of is die al bezet en belanden we erdoor in een gevecht met een concurrent, met misschien wel fatale afloop?

				De tong in onze mond vervolgens, heeft een essentiële functie die ons onderscheidt van alle andere dieren, namelijk onze complexe spraak. Daarnaast gebruiken we deze ook om te proeven, te zoenen en voor andere sensuele activiteiten. Voor al deze dingen is de tong opgebouwd uit acht verschillende spieren, zodat de taken wat worden verdeeld.

				In het oor ten slotte bevindt zich een wel heel opmerkelijke spier, namelijk de kleinste in ons lichaam, de stijgbeugelspier (m. stapedius). Dit dwarsgestreepte spiertje in het middenoor is slechts 5 millimeter groot. Bij hard geluid maakt het in een reflex het gehoorsysteem minder gevoelig, en is dus – hoe klein ook – van groot belang bij het voorkomen van gehoorbeschadiging.

			Snelle en langzame spieren

			Om het geheel aan kleine, grote, sterke, gladde en dwarsgestreepte spieren nóg ingewikkelder te maken, hebben de skeletspieren (de dwarsgestreepte spieren) twee verschillende functies en daarmee ook eigenschappen, namelijk spieren met langzame en met snelle vezels. De eerste noemen we type 1-vezels, de tweede noemen we type 2-vezels.

				Langzame vezels (type 1) zijn geschikt voor duursporten zoals het rennen van een marathon; de snelle vezels (type 2) gebruik je bij explosieve activiteiten zoals sprinten of springen, zodat bijvoorbeeld een volleyballer explosief omhoog kan komen om een bal te smashen of te blokken.

				Wie veel traint krijgt langzamere spieren. Dat is natuurlijk niet altijd de bedoeling. Je moet daarom oppassen dat je niet te veel duurtraining doet als je explosief wilt blijven. Om snelle vezels te krijgen moet je juist níet lang trainen. Dat vraagt om een individuele specifieke training die is afgestemd op de persoon, en niet op de hele groep. Voor een (top)sporter is het daarom belangrijk te beseffen dat elk soort vezel een aangepaste training vraagt. Train je explosief, dan maak je snelle vezels aan; train je op duurvermogen, dan maak je langzame vezels aan. Wanneer je meer krachtraining doet omdat je daarmee sterker hoopt te worden, kan dat als gevolg hebben dat je je helemaal suf traint op je snelle vezels, waardoor je uithoudingsvermogen achteruitgaat.

				Het lastige is dat als je snelle vezels traint, de ontwikkeling van je langzame vezels wordt geremd. En als je op duur traint, gaat dit ten koste van je explosiviteit. Je kunt het dus niet allebei tegelijk trainen. Een explosieve sporter als topsprinter Usain Bolt doet er daarom verstandig aan om overdag zo min mogelijk te doen, en meer te leven als een cheeta. Zo voorkomt hij dat zijn spieren langzaam worden. Alles voor de explosiviteit! Sterke spieren krijgen, af en toe intensieve krachttraining doen, en zelfs met de auto boodschappen doen om maar geen energie te verspillen en om de prikkel voor de aanmaak van langzame eiwitten te  voorkomen.

				Zo groot  als  het  aantal spieren  in  ons lichaam is, zo  verschillend  zijn ze  ook in  vorm  en in  functie.  Elke  afzonderlijke spier  heeft zijn unieke  karakter  en rol. En gezamenlijk  zorgen  ze  ervoor dat we al die  complexe  activiteiten gedurende de dag  en  nacht  kunnen  uitvoeren. Spieren  spelen zo een  sleutelrol in onze  bewegingen  en in ons bestaan.

			Liefst in  het Latijn

			De wetenschappelijke  term voor  spier is musculus  –  doorgaans afgekort met m. –, wat  in het  Latijn onder  andere ‘muisje’ betekent.  Waarschijnlijk semantisch geleend  uit  het oud-Grieks, waar μũς (mus)  zowel muis als spier betekent.

				Al die  spieren  hebben verschillende  anatomische  namen, vastgelegd in  de  Terminologia  Anatomica. Er zijn ook  wel Nederlandse namen  voor  spieren verzonnen,  zoals de  monnikskapspier (voor  m. trapezius),  maar  die hebben geen wetenschappelijke  status.  Wetenschappers  gebruiken daarom  het liefst  de  Latijnse naam, die immers  goed is doordacht en echt iets vertelt over  de spier.

				Bij  die  officiële  wetenschappelijke  namen  wordt  gebruikgemaakt van een  aantal verschillende elementen. Allereerst  de locatie: de rectus abdominis  bijvoorbeeld ligt  in je  abdomen (buik). Tevens herkennen  we het verloop van  de spier  – rectus:  de  spier loopt dus recht.  Een derde  element  is  het  vernoemen naar  hun functie,  zoals  de  extensor digitorum longus  die, zoals de Latijnse  vertaling  al zegt, je tenen  of  vingers strekt.  Ook  zegt de  naam nu iets over  zijn vorm – longus:  de  spier is dus  lang.  Als je  deze  toevoeging  bij  een  spiernaam  tegenkomt  weet je ook zeker  dat  hij  een  korter broertje  heeft,  brevis  genoemd. Daarnaast  kan  de  naam  iets  vertellen over  de  richting  van  de  spiervezels, zoals de obliquus  externus  abdominis, waarbij  de spier schuin  loopt. We weten nu ook dat hij aan de  buitenkant (externus) van  de buik ligt. Soms is  de  vorm  leidend,  zoals bij de  deltoideus, of de  relatieve  grootte, zoals bij de  adductor  magnus.

				Ook het aantal zogeheten origo’s (aanhechtingspunten van een  skeletspier)  kan leidend zijn  voor de naam, zoals  de  triceps  brachii  en de  biceps brachii, die  respectievelijk  drie of twee aanhechtingen  hebben.  En brachii  vertelt  ons waar we  ze  tegenkomen,  namelijk  in  de  bovenarm.  Tot slot  de plaats waar  de spier precies  aanhecht, zoals de  sternocleidomastoideus: die  loopt  van  borst-  en  sleutelbeen naar  de schedel –  sterno komt  van sternum,  wat  borstbeen betekent;  en cleido komt  van clavicula,  sleutelbeen; mastoideus  is een  bobbel  op de  schedel.

		


		
			2 
Wat bewoog de mens?

			In den beginne was er een spier. Een spier die aan de wieg stond van datgene wat na miljoenen jaren evolutie uiteindelijk de bewegende mens zou worden. De vraag is: welke spier was dat?

				Een oud gezegde luidt: ‘Meningen zijn als anussen – iedereen heeft er een.’ Daar is geen woord van gelogen. Sterker nog, er zijn meer dieren met een anus dan met een hart. Kwallen en platwormen, bijvoorbeeld, hebben geen hart nodig om stoffen door hun lichaam te transporteren. Deze wetenschap deed bij ons de vraag rijzen of de anusspier daarom misschien de oudste en eerste spier is geweest die aan het begin van leven op aarde heeft gestaan. Het is tenslotte een intrigerende gedachte dat de anus niet alleen aan het einde van onze spijsvertering staat, maar feitelijk ook aan het begin van wat (menselijk) leven werd. De eerste complexere levensvormen waren immers een soort klompjes cellen, en myosine – het eiwit dat samen met het eiwit actine zorgt dat samentrekking van spieren überhaupt mogelijk is – komt niet alleen in spieren voor, ook eencelligen hebben het gen daarvoor. Komt ontlasten vóór eten, het hart en bewegen? En zou de anusspier daarmee dan inderdaad de eerste spier zijn geweest die tot de bewegende mens heeft geleid?

			Primitieve voorlopers

			Volgens evolutionair bioloog Ruben Janssen, werkzaam bij ARTIS en Micropia, is het korte antwoord op deze vraag: nee. De kwestie omtrent de oudste en eerste spier ligt gecompliceerder, en daarvoor moeten we een flink eind terug in de tijd. Honderden miljoenen jaren geleden zijn al bij de allerprimitiefste eencelligen actine en myosine gevonden, de twee eiwitten waaruit spieren zijn opgebouwd. Alleen noemen we dat geen spieren, want die functie hadden ze nog niet. Om spieren te vinden die een samentrekkende beweging maakten, kom je uit bij de alleroudste en primitiefste evolutionaire dieren. Dat zijn de sponzen en ribkwallen, die zo’n 580 miljoen jaar geleden al leefden. De voorlopers van de eiwitten in deze spieren zijn echter veel ouder. Dat gaat tot wel 3,5 miljard jaar terug, toen leven op aarde begon.

				Anno 2021 weten we niet beter dan dat er overal leven op aarde is, maar dat is niet altijd zo geweest. Dit levert de gevaarlijke vraag op wat de definitie van ‘leven’ dan precies is, en waar dat is begonnen. Wat bekend is, is dat elk levend organisme een cel heeft, vaak ook een vorm van metabolisme (het stofwisselings- en verbrandingssysteem van ons lichaam), en als drager van erfelijke informatie ook DNA. Het organisme kan dit DNA bovendien doorgeven aan nageslacht. Virussen voldoen weliswaar ook aan deze criteria, maar zij hebben de beperking dat ze niet een ‘echte’ cel hebben, eerder een soort capsule, waardoor ze niet kunnen leven zonder een gastheer: zonder bacteriën, planten, dieren of mensen die hen kunnen herbergen zijn zij kansloos. Deze laten we daarom buiten beschouwing. Maar is elk organisme dat wél aan deze criteria voldoet dan automatisch ‘leven’?

				De uitgestorven voorouders van groepen die nu nog leven – kwallen, gisten, sponzen, maar ook een beukenboom of melkzuurbacterie – zijn ondergebracht in drie domeinen: de zogeheten eukaryoten (een- en meercelligen met DNA in een celkern), de bacteriën (die geen celkern hebben) en de archaea; van die laatste dacht men lang dat ze bij de bacteriën hoorden, maar na DNA-onderzoek heeft men ontdekt dat het een eigen domein van eencellige micro-organismen is.

				De oudste voorlopers van spiereiwitten die wetenschappers hebben kunnen vinden, komen uit bacteriën. De organisatie van bacteriecellen is relatief simpel – ze hebben immers geen celkern, en ook geen echt cytoskelet en geen mitochondriën. Dat wordt anders als we kijken naar de oudste ‘echte’ spiereiwitten, die we zien in de eencellige eukaryoten. Die organismen hebben wél een kern, mitochondriën en een cytoskelet. Met name dat cytoskelet is essentieel; het bestaat uit simpele eiwitten die voor stabiliteit in de cel zorgen en een rol spelen bij de celdeling. Het meest primitieve eiwit in dat cytoskelet is waarschijnlijk actine. Alle eukaryoten – planten, schimmels, dieren – hebben zo’n cytoskelet.

				Het is volgens evolutionair bioloog Janssen daarom zeer aannemelijk dat spieren stap voor stap daaruit zijn geëvolueerd: ‘De verschillende motoreiwitten myosine, kinesine en dyneïne zijn noodzakelijk om spieren te laten samentrekken,’ vertelt hij, ‘maar zij dienden daarvóór al een ander doel. Een van de redenen dat er al binnen de cel een cytoskelet was met de mogelijkheid om te bewegen, was om transport mogelijk te maken binnen de cel via een minibeweging. Als je een voedselpartikel – een suikermolecuul bijvoorbeeld – kunt opnemen dat je kunt verplaatsen naar de andere kant van de cel waar het nodig is, is sprake van wat we een “intracellulair transsportsysteem van voedingsstof” noemen. Dit interne transport, dat aan de basis lag van spieren, gebeurde nog ver voor de peristaltiek.’

				De basis van dit vernuftige transsportsysteem lijkt al minstens twee miljard jaar geleden te zijn gelegd. Sommige cellen hebben zich vanuit dit intracellulair transport gespecialiseerd tot spiercellen zoals we ze nu kennen: ze kunnen samentrekken en als hele cel bewegen, en buiten hun cel dingen in beweging brengen.

				De eenvoudigste vorm hiervan is de spons. Stel je die spons in 3D voor als een honingraat. Hij heeft maar twee cellagen: een buitenste cellaag die beschermt tegen het externe milieu, met gaten erin waar water doorheen kan, en een interne cellaag. Sommige sponzen (niet eens alle soorten) maken een knijpbeweging als een waterpomp, in de hoop dat het de voedingsstoffen uit het water kan opnemen als het door de sponsgaten stroomt. Sponzen zijn zó simpel georganiseerd dat ze verder geen organen of specificaties hebben, en dus ook geen ingang of uitgang – alleen de contractie om beweging te creëren.

				Enkele afstammelingen van de primitieve eukaryoten die 2,5 miljard jaar geleden de eerste basale spierelementen hadden, kennen we nu nog steeds: algen, kiezelwieren en ciliata, (eencellige trilhaardiertjes, zoals het pantoffeldiertje). Dan zijn we echter bijna twee miljard jaar verder in de evolutie – circa 750 miljoen jaar geleden – toen de eerste protovorm van het pantoffeldiertje een echt pantoffeldiertje werd.

			De eerste bewegende spier

			Zo begon het: overleven door beweging te creëren om voedingsstoffen tot je te krijgen. Maar om dan al echt van spieren te spreken, gaat wat ver. Om de meest primitieve vorm van spieren te vinden die daadwerkelijk gingen bewegen, komen we uit bij de ribkwal. De tentakels van deze ‘medusavorm’ in het water zorgden voor de eerste vorm van echt bewegen door samen te trekken, zonder de primaire intentie om voeding te zoeken; voor een spons was dat bewegen vanzelfsprekend een onmogelijke opdracht, omdat hij vastzat aan de zeebodem.

				Die belangrijke stap van bewegen om te overleven naar bewegen om te verplaatsen heeft ongeveer honderd miljoen jaar geduurd, als de ribkwal zijn evolutionaire reis begint in de periode vlak vóór de zogeheten Cambrische explosie, ruim 540 miljoen jaar geleden. Het zuurstofniveau in de atmosfeer neemt dan toe van 3 procent tot meer dan 12 procent, wat een enorme toename van organismen tot gevolg heeft die soms wel de ‘Oerknal van het leven’ wordt genoemd.

				Na die Cambrische explosie breekt het Cambrium aan. In dit tijdperk ontstaat een volgende groepsafsplitsing, die leidt tot de zogeheten Bilateria: alle organismen die bilateraal symmetrisch zijn, en dus een voor en achter hebben (of een links en rechts). Daarop volgt een beslissende splitsing tussen de protostomia (‘oermondigen’) en de deuterostomia (‘nieuwmondigen’). In de organismen in al die groepen ontstaat in de embryologische en evolutionaire ontwikkeling óf eerst een opening die een mond wordt, óf eerst een anus. Een mondgroep en een anusgroep, als het ware.

				Zo hebben alle wormen, insecten en slakken als eerste een opening die mond wordt; alle andere – zeesterren, primitieve vissen, primitieve zoogdieren – hebben eerst een anus, en als tweede opening een mond. De anusspier is dus wel een van de eerste spieren die aan het begin heeft gestaan van menselijk leven, het duurde alleen even voordat er een organisme was dat voldoende ruimte had ontwikkeld om deze spier in te passen.

			Van overleven naar voortbewegen

			Binnen de mondgroep en anusgroep zijn op meerdere momenten een hart en een circulatie ontstaan. Dat lukte echter niet overal. Bij wormachtigen als platwormen en rondwormen – een grote groep binnen de mondgroep – is niet echt sprake van circulatie, zij hebben daarom geen hart. Dit in tegenstelling tot insecten, die een soort primitief hart hebben als een pomp. Dat geldt ook voor ringwormen en bloedzuigers. Binnen de zich evoluerende mondgroep komt dit verschil geregeld voor, terwijl bij de anusgroep wél elk organisme een hart en circulatie ontwikkelde.

				Waar en bij wie de eerste hartslag te beluisteren was, is onmogelijk vast te stellen. De allervroegste voorloper met wie we DNA gemeen hebben, bestaat immers niet meer. We weten dan ook niet welke diersoort dat was. Wel is met 99,9 procent zekerheid te zeggen dat die hartslag in het water diep in de oceaan te horen moet zijn geweest, bij iets relatief simpels als een zeester. De omstandigheden in water waren tenslotte het gunstigst; landleven bestond nog niet, vanwege de hitte en vele chemische stoffen in de atmosfeer. Niet voor niets vinden al onze cellulaire processen in het water plaats en speelt alles wat te maken heeft met zuurstof, ademen, de opname van suikers, de energieproductie en afbraak, zich af in een waterrijk milieu.

				Pas met de start van het Ordovicium (circa 480 miljoen jaar geleden) ontstond er voorzichtig primitief leven op het land in de vorm van planten. Deze uit de kluiten gewassen algen groeiden steeds verder het land op en ontwikkelden zich daar verder.

			Na de waterscheiding

			Met de stap van zee naar land in het Ordovicium (480-430 miljoen jaar geleden) ontwikkelen andere complexe levensvormen zich sensationeel. De ‘waterscheiding’ zorgt voor het definitief vaarwel zeggen van de meest evolutionaire visachtigen, en zij worden opgevolgd door wat de Tetrapoda worden genoemd: de viervoeters, een hiërarchische indeling van gewervelden die weer kan worden onderverdeeld in amfibieën, reptielen, vogels en zoogdieren. (Niet te verwarren overigens met viervoetigen, die voortbewegen op vier ledematen).

				Het landleven dwingt tot ongekende aanpassingen aan de omgeving en het ontwikkelen van spieren die in het water niet nodig zijn. Waar vissen een redelijk strak en statisch lichaam hebben dat kan voortbewegen door heen en weer te wiebelen, moeten viervoeters op het land kunnen bewegen en klimmen of vliegen.

				Vanaf het moment dat de eerste meest primitieve dieren zich op het land wagen, ontstaat er geleidelijk aan strijd om voedsel, strijd om levensruimte, strijd om voortplanting en dus ook strijd om de andere sekse. Maar om je genen te verspreiden is er steeds meer nodig dan slechts je concurrent verslaan door meer van zijn voedingsstoffen te pikken; voor de voortplanting moet hij nu ook echt worden uitgeschakeld. Hiervoor komen die nieuwe spieren wel van pas. Een partner vinden gaat nu eenmaal soms met geweld gepaard. Zeker weten doen we het niet, maar de kans dat de allereerste primitieve slakken 450 miljoen jaar geleden met elkaar streden, is niet ondenkbaar.

				Naast het conflict met als inzet een soortgenoot van de andere sekse, had deze fysieke strijd andere redenen: vanuit seksuele selectie, een drang, maar soms ook om de andere sekse gewoonweg tot bevruchting te dwingen. Iets wat tot op de dag van vandaag veelvuldig in het dierenrijk aanwezig is, tot onderlinge groepsverkrachtingen bij eenden aan toe.

				Een andere belangrijke reden voor ontwikkeling van spieren op het land was het belang van voortbewegen. Dat voortbewegen heeft een reden: om niet ten prooi te vallen aan een roofdier, en om zelf aan voedsel te komen, moeten mensen en dieren grote afstanden kunnen afleggen. Veel verschillende soorten ontwikkelden zo dwarsgestreepte spieren in combinatie met botten die repeterende bewegingen maakten en sterk moesten zijn om ze snel te kunnen uitvoeren.

				De tong is een mooi voorbeeld van zo’n spier die gewervelde dieren op het land spectaculair hebben ontwikkeld, met de ruim 300 miljoen jaar geleden ontstane reptielen als meest in het oog springende groep. Wat evolutionair bioloog Janssen betreft is de ontwikkeling van de tong zelfs een kenmerkende ontwikkeling in de differentiatie van soorten geweest. ‘Vrijwel al onze spieren zitten onder een laag huid,’ vertelt hij, ‘maar de tong niet. Het is een relatief sterke spier, die in tegenstelling tot andere spieren min of meer goed zichtbaar is. Andere gewervelde dieren als honden gebruiken hem om mee te zweten, een kameleon en een kikker kunnen er zelfs mee jagen, maar ook de mens heeft van de tong een van zijn meest onmisbare spieren gemaakt. Met de tong kunnen we praten en op andere wijze communiceren, ermee proeven, ermee draaien, krullen en als het moet ook ermee trekken.’

			Handige spieren

			De tong is, samen met de longen, een beslissende splitsing geweest tussen water- en landdieren. De longen zijn uiteindelijk zelfs essentieel geweest voor de heel snelle kolonisatie van het land, na de scheiding van de vissen. De huidige gespierde mens is het (voorlopige) eindresultaat in de ontwikkeling tot de homo sapiens. Maar naast de tong en de longen is er in de ontwikkeling van de mens nóg een revolutie geweest, die ons volgens functioneel anatoom Henk Schutte heeft gebracht waar we nu zijn: onze fijne handmotoriek, die we te danken hebben aan de duimoppositie. ‘Het feit dat onze soort met de handen werkt, dingen kan vastpakken en maken, geeft ons een enorme voorsprong op de andere dieren,’ vertelt hij. ‘De neuromusculaire aansturing van de hand is ongelooflijk. Geen enkel beest kan pianospelen, of viool, harp of gitaar. Daar heb je uiteraard ook hersens voor nodig, maar wij zijn de enige op deze planeet om die coördinatie tussen spieren en zenuwen voor elkaar te krijgen.’

				Niet alle spieren zijn even functioneel. Enkele zijn we in de loop van de evolutie kwijtgeraakt omdat ze overbodig waren, andere (nog) niet. De m. palmaris longus bijvoorbeeld. Een handpalmspier die je onderaan je hand (daar waar de pols buigt) ziet verschijnen als je je pink tegen je duim duwt en je hand daarbij iets buigt. Althans, als het goed is. Zo’n 20 tot 30 procent van de mensen heeft deze spier namelijk niet. Dat is niet erg, je mist er vrij weinig aan. Chirurgen gebruiken de pees van deze spier niet voor niets graag als hechtmateriaal, omdat het altijd fijn is om daar eigen weefsel voor te gebruiken.

				Deze spier zal op den duur waarschijnlijk verdwijnen, zoals andere spieren die we niet meer nodig hadden eerder is overkomen. Dat geldt niet voor alle spieren, overigens. Schutte heeft één spiertje ontdekt dat is gebleven terwijl het werkelijk geen enkel doel dient: de m. palmaris brevis, het kleine broertje van de longus. ‘Als je met je pink tegen je duim knijpt,’ zegt hij, ‘zie je behalve de palmaris longus óók een geultje ontstaan aan de buitenkant van de hand, aan de kant van je pink. Die spier heeft als functie niet spannen, maar is er uitsluitend om dat geultje in de huid te trekken. Een mimische spier, dus. Het is daarmee de enige mimische spier die niet in het gezicht zit, maar die tegelijkertijd ook totaal zinloos lijkt te zijn.’

				Dat de mens in zijn huidige vorm nog nieuwe, extra spieren ontwikkelt, is volgens Schutte onwaarschijnlijk. Maar je weet nooit: wie weet zal in de verre toekomst de app-duim vanwege het toenemend gebruik van smartphones nog extra differentiëren.

			Spieren bij dieren

			Het is uitgesloten dat de mens de titel Sterkste Wezen op Aarde zal winnen. Het dierenrijk zit bomvol dieren die ons qua spierkracht op vrijwel alle fronten de baas zijn. Wildlife dierenarts Martine van Zijll Langhout werkte tussen 2005 en 2013 in Afrika met wilde dieren. Tegenwoordig is zij dierenarts bij ARTIS en Stichting Aap. ‘In het wild draait alles om overleven en voortplanten,’ vertelt ze. ‘Zonder goed werkende spieren zijn dieren ten dode opgeschreven. Het fascinerende is het specialisme van die spieren waarmee een dier in leven probeert te blijven. Een luipaard vangt bijvoorbeeld zijn prooien met korte en krachtige aanvallen, terwijl een cheeta zijn prooi door zijn grote snelheid vangt. Als de jacht niet succesvol is, hebben ze honger en een groot probleem. Jagen vergt een hoop energie en ze weten niet of de volgende jacht wél succesvol is.’

				‘Survival of the fittest’ betekent dan ook niet dat de fysiek sterkste dieren overleven, maar juist de dieren die hun specialisme het best benutten, die zichzelf en hun spieren het best aanpassen aan de situatie. Zo heeft een giraffe niet alleen een lange nek om de bovenste blaadjes uit een boom te eten. Die nekspier is ijzersterk, en gebruikt hij ook om mee te vechten. Hoewel het aantal nekwervels gelijk is aan dat van de mens, is de kracht van een giraffennek enorm en bovendien van genetisch belang omdat het mannetje met de sterkste nek zich het best kan voortplanten als hij zijn concurrenten verslagen heeft.

				Een luiaard heeft zijn spieren juist weer zo ontwikkeld dat hij heel weinig energie verbruikt en traag beweegt, waardoor hij niet opvalt bij potentiële aanvallers. Ook dat is overleven. Wie herkent niet de situatie van vroeger, waarin je jezelf in de klas onzichtbaar voor de leraar probeerde te maken om, als je je huiswerk niet had gemaakt, maar geen beurt te krijgen? Niet bewegen was dan een beproefde strategie in deze dreigende situatie, verrassend vaak met een positief resultaat.

				Sommige dieren hebben ruimschoots meer spieren dan de 583 van de mens. Zelfs een heel klein slangetje heeft al tussen de tien- en vijftienduizend spieren om te kunnen kronkelen en aan te vallen. Grotere slangen als een wurg­slang deinzen er niet voor terug om een prooi aan te vallen die een stuk groter is dan zijzelf. Sowieso gebruiken koudbloedige dieren hun spieren efficiënter omdat zij minder zuurstof nodig hebben.

				En wat te denken van de slurf van een olifant! Dit meest gespierde en ongelooflijk sensitieve lichaamsdeel bevat zo’n 148.000 spieren. Daarmee kunnen ze dankzij de evolutie van alles doen: op hun rug krabben, drinken, bomen verslepen, hun jongen vertroetelen of ermee ademen als een snorkel als ze onder water zijn. Des te indrukwekkender als je bedenkt dat het in feite gewoon hun neus is, met aan de punt een soort primitieve vinger om kleine dingen mee op te pakken. Het is bijna oneerlijk dat alleen een olifant een slurf heeft. Ook de kracht van olifanten zit ’m meer in het benutten van het talent dat ze hebben gekregen dan in het bruut gebruiken van hun spierbundels, hoe sterk ze ook zijn.

				Bij het toekennen van de titel Sterkste Wezen op Aarde is het de vraag wat spierkracht precies betekent. Behoren het eenoogkreeftje en de mestkever tot de sterkste dieren van het dierenrijk, omdat de eerste een snelheid kan bereiken van 500 keer de eigen lichaamslengte per seconde, en de ander 1141 keer zijn eigen lichaamsgewicht kan trekken? Het dierenrijk is een fantastisch circus met de meest bijzondere activiteiten van kracht en souplesse, waarbij hun specifieke spieren hen ook uniek maken. Daar kunnen wij mensen nog veel van leren.

		


		
			3 
Leve het hart

			Alle spieren in ons lichaam zijn uniek. De biceps, de bilspier of de tong – elke spier heeft een functie die essentieel is in het samenspel van weefsels en organen in het menselijk lichaam. Maar, om een vergelijking met de dieren in George Orwells Animal Farm te maken: sommige spieren zijn unieker dan andere.

				Om één spier is zelfs een heel medisch specialisme heen gebouwd, waarvan soms de begroting van een heel ziekenhuis afhangt. Wereldwijd besteden we in de medische zorg meer dan één biljoen euro (!) per jaar aan het wel en wee van deze ene spier, oftewel 3 miljard euro per dag. We hebben het natuurlijk over de cardiale spier van ons lichaam, het hart.

			Hartritme

			Al duizenden jaren spreekt dit ongeveer 300 gram wegende stukje vlees tot de verbeelding van de kunsten en de wetenschap. Logisch, de hartspier bepaalt het ritme en de lengte van ons leven. Dat doet het overigens niet onmiddellijk. Pas ongeveer 21 dagen na de conceptie slaat het hart zijn eerste slag in de baarmoeder, als je nog minder dan een gram weegt. Van een echt hart is dan eigenlijk nog nauwelijks sprake (het is amper met het blote oog te zien in een embryo van een paar millimeter groot) maar het gaat wel al tekeer met honderdvijftig slagen per minuut. Vanaf dat moment slaat het hart hopelijk nog meer dan een miljard keer, het aantal dat een mensenleven normaal gesproken tot zijn beschikking heeft.

				Daarbij draait het niet om maximale kracht, maar om het vermogen: de hoeveelheid energie die per seconde wordt geleverd of verbruikt. Met 1 tot 5 watt is dat natuurlijk minimaal vergeleken met bijvoorbeeld de quadriceps, die gedurende een paar minuten makkelijk over de 100 watt kan komen. Maar als je die paar watt een heel leven lang dag en nacht moet produceren, kom je uiteindelijk wel op een totaal van 2,5 gigajoules. Dat is ongeveer de hoeveelheid energie die vrijkomt bij verbranding van 75 kubieke meter aardgas. Een puike prestatie, waarvoor je jezelf best wel even op de borst (of op je hart) mag kloppen.

				Over het algemeen is een normale hartslag bij een gezonde volwassene in rust tussen 60 en 100 slagen per minuut. Laten we zeggen: 75. Tijdens de slaap daalt je hartslag naar minder dan 50 slagen per minuut, omdat je organen en spieren dan weinig zuurstof nodig hebben. Dat is een gezond hartritme. Uit onderzoek onder 167.000 inwoners uit Noord-Nederland, uitgevoerd door cardiologen, blijkt dat een hartslag die vijf slagen per minuut hoger ligt, leidt tot een kortere levensduur van 2,9 jaar voor mannen en 2,6 jaar voor vrouwen. Het lijkt erop dat een hogere hartslag in rust leidt tot een hogere kans op een hartinfarct of plotseling overlijden. Het lastige is echter dat de slagfrequentie van het hart niet alleen afhankelijk is van factoren uit de omgeving zoals inspanning, stress en ziekte, maar ook een genetische oorzaak heeft die nog onbekend is.

				Tussen de 20 en 35 jaar is het hart van de mens in topconditie, afhankelijk van factoren als leefstijl en (genetische) aanleg. Tijdens een inspanning gaat je hartslag omhoog, omdat de spieren dan meer brandstof nodig hebben. Je moet hierbij wel oppassen dat je hartslag niet zó hoog wordt dat het hart de inspanning niet meer aankan. Hoe hoog dat is, verschilt per persoon. Niet elk hart heeft eenzelfde maximum waar je niet overheen moet gaan. Bij een flinke inspanning kan de hartslag oplopen tot 180 of 200 slagen per minuut, en soms zelfs 220. Iemands maximale hartslag is bereikt als het hart zich tussen elke hartslag niet meer goed kan vullen met bloed. De formule die in het algemeen voor je maximale hartslag wordt gehanteerd is: 220 slagen min je leeftijd. Kort na een flinke inspanning daalt je hartslag snel, daarna duurt het even voor je weer op je normale hartslag zit. Hoe sneller dat gebeurt na een inspanning, des te fitter je bent.

			Blue Zones

			Je zou kunnen denken dat je door veel te sporten en te bewegen een lagere hartslag in rust krijgt – waardoor je misschien meer slagen overhoudt van de miljard die je tot je beschikking hebt gekregen – maar dat je voor het opbouwen van een goede conditie ook weer veel moet sporten, waardoor je in rap tempo die miljard toebedeelde hartslagen als het ware zou ‘vertikken’. Zo werkt het natuurlijk niet.

				Misschien valt hierover iets te zeggen door de inzichten uit de ‘Blue Zones’. Dit is een inmiddels beroemde term uit een populairwetenschappelijk onderzoek van de Amerikaanse schrijver en onderzoeker Dan Buettner, die de Blue Zones introduceerde op de voorpagina van National Geographic in 2006, die prompt in de top drie van bestverkochte edities uit de geschiedenis belandde.

				Het artikel gaat over plekken op aarde waar de meeste honderdjarigen wonen, zoals op het Griekse eiland Ikaria, het Italiaanse Sardinië en het Japanse Okinawa. Opvallend is dat de bevolking daar geen extreme inspanningen levert, maar als herder of visser wel continu in beweging is. Dat zou erop duiden dat het geheim voor een lang kloppend hart bestaat uit inspanning met een lage intensiteit, en met een hoge frequentie.

				Dit staat haaks op de manier waarop de moderne mens momenteel zijn inspanning in onze drukke samenleving plant, namelijk inspanning met een hoge intensiteit maar met een lage frequentie; twee keer per week een uurtje fanatiek sporten in het park of op de sportschool, en de rest van de week zittend doorbrengen op een bureaustoel, vanwege de coronapandemie gedwongen thuis of in het kantoor. Met die aanpak lijk je beduidend minder kans te hebben om de honderd te halen dan wanneer je het hele jaar door een beetje achter schapen aanloopt op een lekker warm mediterraan eiland.

			Het hart in de Oudheid

			Aan diezelfde kusten van de Middellandse Zee ontdekten de oude Grieken vijfhonderd jaar voor Christus dat het hart een spier is. Deze inzichten verkregen zij onder andere doordat zij een van de eersten waren die autopsies bij overledenen uitvoerden. Wat die eigenaardige spier precies deed was voor hen echter nog niet helemaal helder. Toch krijgt de Griek Erasistratus de eer om 250 jaar later als eerste het hart een pompfunctie toe te kennen, vergelijkbaar met een blaasbalg uit de Oudheid.

				Ook de oude Egyptenaren waren al gefascineerd door het hart. Zij geloofden dat de god Anubis na de dood de balans van het leven opmaakte door het hart van de overledene te wegen. Wie een te zwaar hart had, kreeg geen toegang tot het hiernamaals en werd opgegeten door Ammit, een monster dat was opgebouwd uit een krokodil, een nijlpaard en een leeuw.

				De Grieks-Romeinse arts Claudius Galenus schreef rond 160 na Christus het hart heel andere functies en krachten toe. Tot diep in de middeleeuwen dacht men daardoor dat het hoofdzakelijk de zetel van onze ziel was. Hoewel Galenus binnen medische kringen nog altijd een hoog aanzien heeft en als een van de grondleggers van de geneeskunde wordt gezien, had hij het wat betreft het hart en de bloedsomloop bij het verkeerde eind; zo dacht hij dat het bloed in de vaten heen en weer bewoog, net als de zee bij eb en vloed. Later, omstreeks 1500, corrigeerde Leonardo da Vinci Galenus’ inzichten door te concluderen dat het hart een dikke, holle spier is die net als alle andere spieren door een slagader wordt gevoed.

				In 1543 beschreef de Vlaamse anatoom Andreas Vesalius (lijfarts van Karel de Vijfde en Filips de Tweede, en een van de grondleggers van de anatomie) voor het eerst een versie van het functioneren van het hart die redelijk dicht bij onze huidige inzichten ligt. Al was toen nog altijd niet duidelijk hoe en waarom die hartspier samentrekt. Pas in 1628 beschreef de Britse arts William Harvey de circulatie van de bloedsomloop op de juiste wijze. In 1875 ten slotte ontdekte de Duitse arts Theodor Wilhelm Engelmann (die van 1870 tot 1897 verbonden was aan de universiteit van Utrecht) dat het hart, in tegenstelling tot alle andere spieren, kon samentrekken zonder aansturing van een zenuw.

				Een zelfsturende spier – dat is de magie van het hart.

			Elektrische activiteit

			De magische, zelfsturende hartspier heeft voornamelijk een pompfunctie. Het hart trekt samen volgens een vast stramien en met een bepaalde snelheid: eerst trekken de voorkamers oftewel boezems samen, daarna de kamers oftewel ventrikels. Het heeft een elektrisch geleidingssysteem, waarmee het de snelheid en coördinatie van de samentrekking kan onderhouden. Deze elektrische geleiding begint in de sinusknoop, een klein gedeelte met een doorsnede van een paar millimeter in de wand van de rechterboezem, die we wel de pacemaker van het hart mogen noemen. Vanuit hieruit verspreidt een signaal zich over de omliggende spiervezels. Hiermee trekken de rechter- en linkerboezem samen.
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			Tussen de boezems en de kamer zit een behoorlijk stevig tussenschot dat het signaal niet verder geeft, maar juist laat uitdoven. Hierdoor kan het bloed uit de samengeperste boezems naar de ontspannen kamers lopen. Maar er is één klein plekje waar de geleiding wél kan doorgaan, en dat is in de zogeheten AV-knoop (atrioventriculaire knoop), de verbinding tussen de boezems en de kamers. Deze heeft een minimale vertraging van een tiende van een seconde waardoor de boezems de tijd hebben om al het bloed naar de kamers te pompen. Uiteindelijk komt het signaal bij de spiervezels van de kamers terecht, die dan samentrekken om al het bloed door de rest van het lichaam te pompen.

			Beïnvloeding van het hart

			Stel dat je een hart uit een lichaam haalt, dan blijft het automatisch nog enige tijd kloppen tot het geen energie meer heeft om dit te doen. Het krijgt dan namelijk geen zuurstof en glucose meer van de rest van het lichaam. Als de sinusknoop niet meer functioneert, kunnen andere hartspiercellen het stokje overnemen om prikkels te genereren, al gebeurt dat wel met een lagere frequentie. Daarnaast kunnen bij het ouder worden, of bij een aandoening van het hart, soms groepjes cellen spontaan samentrekken waardoor je verschillende signalen krijgt. Dit kan leiden tot een hartritmestoornis.

				Er zijn allerlei systemen in het lichaam die invloed hebben op het samentrekken van de hartspier. We schreven eerder al dat inspanning het hart sneller laat kloppen, maar er zijn ook speciale zenuwen die het hart juist langzamer kunnen laten kloppen.

				Een getrainde cardioloog of kungfukampioen weet precies waar je in de hals een bepaalde zenuw kort moet masseren om het hart even stil te laten staan. Natuurlijk herstelt het hart daarna vanzelf weer, maar je kunt er wel door flauwvallen. Actiefilms waarin de held van het verhaal met een felle, korte tik in de nek de tegenstander in één klap bewusteloos naar de grond werkt, zijn dus niet per definitie aperte onzin. De zenuw die deze korte klap te verwerken krijgt is de tiende zenuw, de m. nervus vagus. Deze loopt van de hersenstam naar de blaas en heeft ook langs het hart uitlopers. Zelf kun je deze zenuw ook prikkelen door hard te persen of op je handpalm te blazen, waarmee je hartslag ook daalt.

				Soms kan deze tiende zenuw ook uit zichzelf actief worden, bijvoorbeeld bij angst voor naalden of bloed. Dan wordt hij geprikkeld, waarbij de hartslag en bloeddruk omlaaggaan en je kunt flauwvallen. Want als de bloeddruk en de hartslag zakken, krijgen de hersens geen bloed meer. En hersens zijn nu eenmaal van vitaal belang, vandaar dat je even kunt omvallen als de druk wat lager is.

				Ook de temperatuur kan het hart beïnvloeden. Zo ontstaat er bij kou een automatisch beschermingsmechanisme van het lichaam. Alle niet-vitale organen, zoals de huid, knijpen dan hun bloed naar de vitale organen, zoals het hart en het brein. Je hartslag wordt lager, als reactie op de kou, omdat het minder bloed naar je huid en ledematen pompt. Vandaar dat je in die gevallen bleek wordt. Je stofwisseling gaat naar een heel laag pitje zodat je langer kunt overleven. Daarom wordt bij openhartoperaties het lichaam soms wel afgekoeld tot 30 graden, om de hartslag laag te houden en de chirurg zo meer tijd te gunnen voor zijn ingreep.

				Het is niet nodig om baantjes in de poolzee te zwemmen om via kou een positief effect op de gezondheid te creëren. Een onderzoek uit 2015 toonde aan dat bij werknemers na een maand koud douchen al een reductie in het ziekteverzuim kon worden gezien. Zwemmen in koud water is bovendien niet zonder risico’s, want bij een extreem lage watertemperatuur gedurende langere periode kan het hart dodelijke ritmestoornissen krijgen.

				Tot slot kun je het hart beïnvloeden door te sporten. Het hart is immers verantwoordelijk voor de bloedcirculatie in de longen en het lichaam, en dus essentieel om een prestatie te kunnen leveren. Je kunt het hart echter moeilijk trainen, en je merkt ook niet direct het effect zoals wanneer je spieren traint in de sportschool en je na verloop van tijd ziet dat je grotere biceps hebt gekregen.

				Het hart reageert doorgaans verschillend per sport die je beoefent. Bij statische sporten zoals gewichtheffen sta je stil en druk je ineens een enorm gewicht omhoog. Dat is een plotselinge hoge belasting, waardoor het hart vaak in de loop van de tijd dikker wordt. Bij dynamische sporten zoals hardlopen is er continu middelhoge belasting, waarbij voortdurend zuurstof door het lichaam moet worden gepompt. Hierdoor kan het hart soms wijder worden om meer bloed per hartslag door het lichaam te kunnen verwerken. Bij sporten als wielrennen en schaatsen is de inspanning een combinatie van kracht en duur, en kan het hart dus dikker én wijder worden. Al geldt dat vooral voor topsporters; bij een amateursporter die een of twee keer per week traint gebeurt relatief weinig met het hart.

				Het is opmerkelijk dat je bij bepaalde sporters zoals duur­atleten wel vaker hartritmestoornissen ziet. Fietsers van een jaar of vijftig die drie keer per week 200 kilometer fietsen, hebben vijf tot zeven keer vaker boezemritmestoornissen dan andere sporters. Dat komt doordat de hartboezem na al die jaren intensieve inspanningen wijder wordt, waardoor elektrische eigenschappen veranderen. Gek genoeg heeft die afwijking bij gewone sporters niet hetzelfde risico als bij topsporters. Dat wil zeggen: bij amateursporters is de kans groter dat in die vergrote boezem stolsels ontstaan die verderop in het brein of hart voor schade zorgen, terwijl dat bij de topsporter met een vergrote boezem niet het geval is. De topsporter lijkt op een bepaalde manier door het vele sporten toch beschermd te zijn tegen schade van het lichaam. Met als gevolg dat topsporters met een dergelijke afwijking dan ook niet altijd de verplichte bloedverdunner krijgen.

			Acute hartstilstand

			De traumatische beelden van Ajax-voetballer Abdelhak Nouri, die op 8 juli 2017 in een oefenwedstrijd tegen Werder Bremen na een plotselinge hartstilstand op het veld in het Oostenrijkse Zillertal in elkaar zakte en niet meer opstond, staan bij velen voor altijd op het netvlies. Ook andere voetballers overkwam zo’n hartstilstand, bij hen met dodelijke afloop. Zoals in 2003 de Kameroense international Marc-­Vivien Foé tijdens de halve finale van de Confederations Cup. Directe reanimatie had helaas geen resultaat, Foé overleed ter plekke.

				Na een vergelijkbare acute hartdood een halfjaar later, ditmaal van de Hongaarse Benfica-speler Miklós Fehér, die in blessuretijd ineenzakte en ook op het veld overleed, kwam er een brede discussie op gang of voetballers verhoogd risico op hartfalen hebben. Laatstgenoemde twee voetballers stierven echter door een aandoening die hypertrofische obstructieve cardiomyopathie (HOCM) wordt genoemd, een erfelijke aandoening waarbij de hartspier steeds dikker wordt, met hierdoor kans op acute hartstilstand.

				Hartstilstand is wel de meest fatale spierblessure die we op de sportvelden tegenkomen. In Italië is men veertig jaar geleden begonnen met het registreren en onderzoeken van elke plotseling overleden sporter. Uit het onderzoek blijkt dat in 62 procent van de gevallen het hart de boosdoener is, maar dat 32 procent een andere oorzaak heeft, zoals een longembolie of oververhitting.

				Sinds 1971 bestaat er in Italië een wet waarbij competitiesporters worden verplicht een keuring inclusief een elektrocardiogram (ECG) te ondergaan, en dat lijkt het aantal plotselinge hartdoden op het sportveld substantieel te verminderen: in de Veneto-regio is plotselinge hartdood onder gescreende sporters in vijfentwintig jaar met 89 procent gedaald. Hiermee komt plotselinge hartdood onder gescreende competitiesporters inmiddels minder vaak voor dan onder niet-gescreende niet-sporters.

				Plotselinge hartdood op het sportveld komt gelukkig relatief weinig voor: 92 procent van de gevallen vindt buiten het sportveld plaats. Maar je kunt acute hartdood nooit helemaal uitsluiten; ook Abdelhak Nouri had de juiste screenings, hartfilmpjes en protocollen ondergaan.

			Gebroken hart

			Zoals gezegd is het hart van de mens tussen de 20 jaar en 35 jaar in optimale conditie, zowel bij mannen als vrouwen. Anatomisch zijn een mannen- en vrouwenhart identiek, maar de vrouwelijke hormonen geven een soort extra bescherming voor het hart en voor vaatlijden. In de meno­pauze gaat het risico omhoog. Vrouwen krijgen ook hart- en vaatziektes, maar vaak pas op een later tijdstip. En dan zijn het niet de grote maar de kleinere vaten rond het hart die problemen geven.

				Wat mannen en vrouwen hoe dan ook gemeen hebben, is dat beide seksen ernstig kunnen lijden onder liefdesverdriet. Daarin maakt de liefde geen onderscheid. Het hart lijkt de enige spier die je niet alleen spreekwoordelijk kunt (laten) breken, maar ook letterlijk. Sinds kort is er zelfs een medische verklaring voor deze vorm van cardiomyopathie, het zogeheten ‘gebrokenhartsyndroom’, dat kan leiden tot wat in de medische wereld bekendstaat als een ‘viskruik­infarct’.

				Het is aanvankelijk beschreven door Japanse cardiologen die zagen hoe een combinatie van spanning met hoge prikkels van adrenaline de receptoren van de hartspier acuut laat dichtslaan, waardoor de spier implodeert. Het is een extreme hartschok, die veroorzaakt kan worden door extreem slecht nieuws of een intense stress gedurende tien seconden. Dit fenomeen zien we ook bij dieren, bijvoorbeeld als een verbouwereerd hert plotseling stilstaat op de weg omdat het een auto met felle koplampen in volle vaart op zich af ziet komen, of wanneer een dier in het wild wordt opgejaagd en gevangengenomen.

				Het gebrokenhartsyndroom lijkt identiek aan een hartinfarct waarbij de spier geen zuurstof krijgt en afsterft. Het grote verschil is echter dat de kransslagader die bij een infarct dichtslibt in dit geval gewoon open is. Het hart krijgt daardoor de vorm van een specifieke Japanse kruik. Deze takotsubo wordt gebruikt om inktvissen te vangen, die in de kruik kruipen om zich te verstoppen maar er vervolgens niet meer uit kunnen komen. In combinatie met een ritmestoornis kun je aan een gebrokenhartsyndroom acuut doodgaan. Gelukkig komt het vaak goed, als het lukt om de spier weer te activeren en het bloed te laten doorstromen. In dat geval moet de patiënt wel nog een paar maanden medicijnen gebruiken die vervolgens kunnen worden afgebouwd en gestaakt. In sommige gevallen is er wel blijvende schade.

			Leefstijl

			Net als alle andere spieren is ook de hartspier gevoelig voor leefstijl en dieet. Gezond eten en niet roken helpt het hart enorm, terwijl drugsgebruik vanzelfsprekend zeer nadelig is. Behalve door acute stress en slecht (liefdes)nieuws kan het hart flink van slag raken door het gebruik van geestverruimende middelen. Daardoor verschijnen bijna ieder uitgaansweekend (voornamelijk) jongeren op de eerste hulp, die daar met hartritmestoornissen belanden na gebruik van (te) grote hoeveelheden drugs. Bekende partydrugs als cocaïne, XTC en MDMA kunnen fatale onregelmatigheden van de hartslag geven, waarbij de kransslagaderen door verkramping ook plotseling dicht kunnen zitten, en hetzelfde effect optreedt als bij een hartinfarct.

				Ook nicotine in sigaretten heeft een enorme impact. Dit effect was duidelijk te zien toen in 2006 in Schotland het rookverbod op publieke plekken in werking trad en direct per 1 januari een forse daling van hartaanvallen te zien was. Aan de andere kant lijken hart- en bloedvaten positief te reageren op een visrijk dieet, vandaar dat Japan vergeleken met andere landen fors minder hart- en vaatziekten kent. Niet voor niets hebben Japanners de hoogste levensverwachting ter wereld van maar liefst 85 jaar oud. Opmerkelijk, voor een land waar veel inwoners leven in een extreem stressvolle maatschappij. Als gezonde Japanners verhuizen naar de Verenigde Staten en hun leefstijl en dieet op hun nieuwe omgeving aanpassen, vallen zij terug naar de Amerikaanse levensverwachting die bijna vijf jaar lager is.

				Iemand die goed in staat is de impact van leefstijl op het hart te onderkennen, is Albert Willems. Hij is al meer dan 25 jaar cardioloog bij het OLVG in Amsterdam. Volgens hem zijn er voldoende onderzoeken waaruit blijkt dat een gezonde leefstijl direct effect heeft op het functioneren van de hartspier. ‘Bij een onderzoek naar de relatie tussen sporten en boezemfibrilleren liet men een deel van de patiënten afvallen en bewegen,’ vertelt hij. ‘Het resultaat was dat de hart­ritmestoornissen fors afnamen of zelfs bijna verdwenen. Niemand begreep precies waarom. Een mogelijke verklaring is dat in het vet rondom het hart stofjes zitten die in de boezem en de hartkamer komen, die indirect ritmestoornissen veroorzaken. Als je gaat sporten is dat niet alleen goed voor gewrichten en overgewicht, maar ook letterlijk voor je hart, omdat je pericardiaal vet (het vet dat om je hart heen zit) aanpakt. Mensen met overgewicht zouden geen pillen moeten slikken, maar eerst moeten afvallen en het vet rond het hart verminderen. Deze hypothese is gebaseerd op een grote Australische studie, en wel een die standhoudt, denk ik.’

			Kunsthart

			Als het hart zulke problemen geeft dat je er niet meer verder mee kunt leven, dan is de technologie inmiddels zover dat er zelfs een kunsthart is. Op 1 juni 2016 kreeg een 51-jarige Nederlandse vrouw in het Duitse Bad Oeynhausen het eerste kunsthart van Nederland. Een doorbraak op dit gebied. Haar hart, waarin een tumor zat, werd bij de operatie volledig verwijderd, waarna het kunsthart werd geïmplanteerd. De vrouw herstelde goed van de operatie, al was de prognose voor de lange termijn toen nog onduidelijk. Uiteindelijk overleed zij iets meer dan twee jaar later.

				Het kunsthart is een zeer complex apparaat. Normaal gesproken wordt de hartslag deels gereguleerd door het autonome zenuwstelsel, dat je niet kunt beïnvloeden. Maar het kunsthart heeft geen connectie met je hoofd. Je moet dus zelf aan de knoppen draaien bij inspanning en ontspanning. In theorie zou een donorhart op (lange) termijn bijzondere prestaties kunnen leveren, maar het heeft nu nog door zijn beperkte aanpassingsvermogen vooral veel nadelen.

				Voorlopig moeten we dus heel zuinig omgaan met die bijzondere spier die in onze borstkas huist. Want als die magische hartspier ermee stopt, is het voor alle andere spieren ook definitief voorbij.

			AED

			Nederland is wereldkampioen reanimeren. Landelijk overleeft 23 procent een hartinfarct, en dat hebben we met name te danken aan snel ingrijpen van de omgeving in ons overbevolkte land. In meer dan 75 procent van de gevallen is al begonnen met reanimeren voordat de ambulance is gearriveerd. De beste hulp in dat soort gevallen is de AED, de Automatische Externe Defibrillator. Dit is een draagbaar apparaat dat vaak in sportkantines en andere drukke openbare plekken hangt. Als de AED wordt aangelegd en het hartritme kan corrigeren, kan de kans op overleving zelfs oplopen tot 44 procent. Het is dus wel de moeite waard om te weten waar een AED te vinden is op de plek waar je wekelijks sport, en hoe je ermee moet omgaan. En tot dat moment is het essentieel om direct te beginnen met handmatig reanimeren. Elke seconde telt. Voor zowel het gebruik van de AED als het handmatig reanimeren is het nuttig om een cursus Basic Life Support te volgen. Deze worden overal in het land gegeven. Dat geeft je net dat vertrouwen om op dat kritische moment aan de slag te gaan, en mogelijk een leven te redden.

		


		
			4 
Plant het voort

			Kieren, soppen, flenzen, palen, bonken, pompen of van wippenstein gaan: cabaretiers Kees van Kooten en Wim de Bie – alias de Klisjeemannetjes – wisten tijdens een legendarische sketch uit 1977 talloze synoniemen op te noemen voor ‘de oudste beweging der wereld’, zoals zij seks in plat-Haags noemden.

				We hebben inmiddels gezien dat de daadwerkelijk oudste beweging der wereld draaide om het verkrijgen van voedingsstoffen om te overleven, waarna honderd miljoen jaar later de belangrijke stap werd gezet naar bewegen om te verplaatsen. Maar laten we eerlijk zijn: zonder seks hadden we als soort niet kunnen voortbestaan. Spieren om te kieren waren en zijn dus een zaak van levensbelang. Maar we moesten die spieren wel eerst zien te krijgen.

			Nieuwe functies

			Het exacte moment waarop de spieren voor voortplanting zijn ontwikkeld, is nog niet helemaal duidelijk. Het eerste leven reproduceerde zich zoals bacteriën dat nu nog doen, waarbij interactie van spieren niet nodig was voor voortplanting. We weten wel dat rond de Cambrische explosie, circa 500 miljoen jaar geleden, in een verre voorganger van de mens spieren aanwezig waren voor de voortplanting. Natuurlijk was dit bij lange na niet het vernuftige systeem dat we er nu voor hebben opgetuigd. Het is de vraag wanneer je de spieractiviteiten van de mens of voorganger zou kunnen plaatsen ten opzichte van de ‘oudste beweging der wereld’.

				Dat die beweging niet exclusief voor de mens is, blijkt wel uit de spieractiviteiten rondom de voortplanting van andere dieren in de natuur. Vandaag de dag wordt seks niet louter als noodzakelijk voor de voortplanting gezien, maar vooral ook als iets plezierigs. Steeds meer variëteiten en activiteiten ontwikkelen zich eromheen. Het is dus een vrij brede vraag om te onderzoeken welke spieren hierbij door mensen worden gebruikt.

				Vanuit deze brede invalshoek kwam de ervaren fysiotherapeut Mike Aunger, die in Londen de kliniek Technique Physiotherapy and Sports Medicine runt, maar liefst op 657 spieren die we tijdens seks gebruiken. In meerdere opzichten een opmerkelijk aantal, aangezien functioneel anatoom Henk Schutte eerder in dit boek heeft uitgerekend dat we in totaal óf 303 spieren hebben, óf 583 als je alle spieren aan beide kanten van het lichaam meetelt, zoals wij in dit boek doen; 657 spieren zou betekenen dat we hoe dan ook alle spieren die we hebben gebruiken tijdens seks, en nog 74 extra spieren ook. Het zijn er ook aanzienlijk meer dan de 99 spieren die we volgens Aunger gebruiken tijdens het hardlopen, of de 135 tijdens het spelen van een rondje golf.

			Bekkenbodemspieren

			In onze optiek zijn die 657 spieren wat overdreven, maar hoe zwaar belasten we spieren nu werkelijk tijdens de seks, en welke spieren zijn dat? Want een langdurige en heftige vrijpartij kan soms behoorlijk inspannend overkomen, maar in de genitale regio waar het allemaal om draait zitten slechts enkele spieren.

				Seksuoloog Rik van Lunsen is dertig jaar lang verbonden aan het Amsterdam UMC en beaamt dat. ‘Als we beginnen bij de man en hij gewoon op zijn rug ligt,’ vertelt hij, ‘heeft hij alleen de bekkenbodemspieren nodig voor de ritmische contracties die de flow ondersteunen naar de geslachtsdelen, waardoor je een erectie krijgt en mogelijk ook een ejaculatie. Bij de vrouw zijn er zelfs nog minder spieren nodig om de penis en het zaad desgewenst te ontvangen.’

				Bekkenbodemspieren spelen tijdens de seks een voorname rol, en ze hebben zodoende een belangrijke invloed op de voortplanting. Mannen zouden mogelijk de kracht van de ejaculatie ermee beïnvloeden, en vrouwen kunnen met hun bekkenbodemspieren ook ritmische contracties van de vagina creëren rondom de penis. Die functie is lang niet altijd bekend. Vaker worden de bekkenbodemspieren geassocieerd met de spierplaat die de bekkenopening afsluit en die steun geeft aan de darmen en de blaas in de buikholte, en bij vrouwen ook aan de baarmoeder. Daarnaast zorgen ze voor de noodzakelijke ontspanning tijdens het plassen en poepen en vangen ze de drukverschillen op die in de buikholte ontstaan als we bijvoorbeeld moeten lachen, niezen of hoesten. Hierdoor is het voor iedereen van belang om die bekkenbodemspieren goed te kunnen aanspannen en vooral ook te ontspannen.

				Iedereen heeft bekkenbodemspieren. Ze zijn aangehecht bij het stuitje of het staartbeen, in het Latijn coccyx genoemd. De kern van de spieren bestaat uit de m. levator ani, letterlijk ‘de anus-opheffer’, de spier kortom waarmee je je billen omhoogtrekt. In tegenstelling tot vrij in de natuur poepende en plassende dieren die vaak op vier poten lopen, staan wij rechtop, wat een hogere druk op de bekkenbodem geeft.

				Dit levert soms wat problemen op. Het advies is dan ook om voor goede ontlediging van de blaas rustig met gebogen, bolle rug op een wc te zitten in plaats van staand te plassen, en voor de stoelgang zelfs een hurkhouding aan te nemen. Hierdoor kan de lusvormige bekkenspier m. puborectalis zich tijdens de ontlasting helemaal ontspannen, waardoor je minder hoeft te persen en de darm zich volledig kan legen. (Zelf thuis een hurk-wc in de grond graven, zoals die op een onwelriekend Frans tankstation, is hiervoor overigens niet nodig: met een krukje onder de voeten tijdens het poepen is deze hurkhouding ook heel eenvoudig aan te nemen.)

				Hierdoor zullen de bekkenbodemspieren ook minder gespannen zijn, wat weer baat heeft bij het goed functioneren tijdens seks. De bekkenbodem wordt niet voor niets ook een emotioneel en seksueel orgaan genoemd dat een rol kan spelen tijdens de seks en een orgasme extra kan stimuleren. Hierover later meer.

				Een andere belangrijke spier van de bekkenbodem is de m. bulbospongiosus, deze zit in het perineum, het ruitvormige gebied tussen het staartbeen, de twee zitbeenderen en het schaambeen dat we de bilnaad noemen – niet te verwarren met de bilspleet, overigens. Bij de man omhult deze spier de basis van de penis, en bij de vrouw het inwendig deel van de clitoris. Tijdens de ejaculatie trekt deze spier ritmisch samen, waarmee het naar buiten spuiten van het zaad wordt ondersteund. ‘In die genitale regio hebben mannen maar vier spieren meer dan vrouwen,’ vertelt functioneel anatoom Henk Schutte. ‘Dat heeft alles te maken met die bulbospongiosus. Omdat mannen hun zaad eruit moeten spuiten, hebben ze daarvoor die vier extra spieren nodig. Grappig genoeg heeft de vrouw bij de overgang van de blaas naar de vagina dan weer een spiertje extra.’

				En daar zit het verschil tussen mannen en vrouwen: mannen moeten een zaadcel uitspuiten die vanuit de testikel omhooggestuwd moet worden naar de penis en dan naar buiten de vagina in. Vrouwen hoeven het zaad ‘slechts’ te ontvangen, en hebben voor het verdere vervoer naar de juiste plek één spier nodig.

			Geslachtsorganen

			Om seks te hebben en ons voort te planten, hebben we geslachtsdelen nodig. En om een hardnekkig misverstand uit de weg te helpen: nee, de penis is geen spier. In de penis zitten geen spiercellen maar zwellichamen, en ook daar zitten geen spieren in. Een erectie krijgen is dan ook geen kwestie van de krachten bundelen, maar van het uitzetten van de wand van de zwellichamen. De penis vult zich door een bepaalde druk en spanning van de bloedcirculatie op, en net als de clitoris bij de vrouw is dat het gevolg van een samenspel van de bloedvaten: er ontstaat een opeenhoping van bloed in de penis doordat de aanvoerende bloedvaten zich verwijden en de afvoerende vaten zich vernauwen. De bekkenbodemspieren spelen hierin ook een rol, waardoor je de erectie kunt versterken en langer laten duren.

				De geslachtsdelen van een volwassen man en vrouw lijken op het eerste gezicht totaal niet op elkaar, maar schijn bedriegt. Mannen zijn eigenlijk omgebouwde vrouwen. De eerste zes weken van een foetus in de baarmoeder zijn de geslachtsorganen in hun ontwikkeling nagenoeg identiek, pas na de 24ste week differentieert zich dat in een vagina of penis. Het hormoon testosteron zorgt voor het uitgroeien van een penis vanuit het uitwendige geslachtsorgaan. Uiteindelijk zijn er na de geboorte wat kleine verschillen tussen de spieren van mannen en vrouwen in de genitale regio, en in de beginfase in de baarmoeder al helemaal niet.

			De baarmoeder en andere vrouwelijke spieren

			Het hart mag dan net iets unieker zijn dan andere spieren, eigenlijk geldt dat ook voor de baarmoeder. Het is immers een fascinerende gedachte dat wij 280 dagen in een spier doorbrengen voordat we worden geboren. De hele transformatie van samengesmolten eicel en zaadcel (een nieuwe eenheid die zygote heet) naar embryo die een pasgeboren baby moet worden, speelt zich immers af in de uterus, een gladde spier waarvan het volume tijdens de negen maanden durende zwangerschap toeneemt met een factor duizend. Er is geen spier die in zo een korte tijd zo kan groeien, daar kan geen sportschool tegenop!

				Hoe dat komt, en welke fysieke processen de extreme groei van deze spier veroorzaken, is onbekend. Het is aannemelijk dat torenhoge hormoonspiegels een rol spelen en niet testosteron. Het is bovendien opmerkelijk dat tijdens de zwangerschap aan andere gladde spieren in ons menselijk lichaam niets verandert.

				De baarmoeder bestaat uit glad spierweefsel waarop we dus geen invloed kunnen uitoefenen. Het is dan ook afwachten wanneer de baarmoeder na negen maanden besluit in actie te komen en de foetus naar buiten te duwen. Nachtelijke bevallingen lijken echter wel vaker voor te komen, met een evolutionaire reden: ’s nachts bevallen was voor onze voorouders voordeliger, omdat de kans op de aanwezigheid van roofdieren dan kleiner was. Inmiddels hebben we hormonen ontwikkeld die we kunnen toedienen om de spieractiviteit van de baarmoeder te stimuleren in de laatste fase. Helaas zijn vrouwen nog steeds overgeleverd aan de willekeur van de baarmoeder wanneer tijdens de bevalling een lange parade van onvoorspelbare weeën moet worden weggepuft.

				Een ander moment waarop we kunnen zien en voelen dat de baarmoeder een spier is, is wanneer sprake is van verhoogde spierspanning die wordt veroorzaakt door stress. Dit kan tijdens de zwangerschap soms resulteren in harde buiken, waarbij de baarmoeder continu gespannen lijkt en moeite heeft om te ontspannen. Een vergelijkbaar probleem zien we bij de bekkenbodemspieren die bij stress aanspannen en die we vervolgens moeilijk kunnen laten ontspannen.

				Aan beide zijden van de baarmoeder zijn de eileiders verbonden. Zij hebben ook nog een aparte spierlaag om in de buik te kunnen manoeuvreren teneinde de eicel op te vangen en naar de baarmoeder te begeleiden. Aan de andere kant in de richting van de uitgang is de baarmoeder verbonden met de vagina. Die bestaat ook weer uit slechts een enkele spierlaag, terwijl de vulva er nog een extra heeft.

				Wellicht ten overvloede: de vagina en vulva zijn twee verschillende onderdelen van het lichaam. De vagina is het inwendige deel van het vrouwelijk geslachtsorgaan dat de baarmoeder verbindt met de buitenkant van het lichaam. Het is een elastisch kanaal dat is omringd door spiertjes, waaromheen bindweefsel zit met bloedvaten, zenuwen en de bekkenbodemspieren. De vulva is het volledige externe vrouwelijke geslachtsorgaan inclusief clitoris, de uitgang van de urinebuis en de schaamlippen, die ook uit een enkele spier bestaan.

			Mannelijke spieren

			De extra spieren van de man spelen met name een rol in het veiligstellen van de voortplanting, namelijk bij de opslag en de expulsie van het zaad. Allereerst heeft hij extra spieren die de testikels met de rest van het lichaam verbonden houden, de zaadstreng (funiculus spermaticus). Hierin zitten ook bloedvaten, zenuwen en het vas deferens, de zaadleider waardoor het zaad naar boven wordt gepompt. Bij de prostaat wordt er nog vocht toegevoegd aan het sperma, zodat het beter kan bewegen. Dit gebeurt ook weer door twee spieren die de vrouwen niet hebben; zij hebben alleen klieren om de vagina vochtig te maken.

				In de balzak van de man zit nog een extra spier, de m. dartos: een glad reflexspiertje dat autonoom samentrekt (bijvoorbeeld als het koud is), en dat vrijwel parallel loopt met de m. cremaster, een vezelgroep van de bekkenbodem met dwarsgestreept spierweefsel. Deze kun je dus wél zelf beïnvloeden, al gebeurt dat vaak ook zonder dat mannen dat direct doorhebben. Een man trekt bijvoorbeeld zijn testikels op als hij bang is. Dat is niet voor niets, want op die manier beschermt hij ze tegen klappen en stoten van buitenaf. Bij oosterse vechtsporten wordt de cremaster dan ook vaak getraind, zodat de ballen wat hoger worden opgetrokken.

				Daarnaast heeft de cremaster een functie in de temperatuurregulatie. De spermaproductie van een man is het best op 36 graden, 1 graad onder de lichaamstemperatuur. Na een duik in ijskoud zeewater kruipen de ballen daarom terug tot in het lieskanaal en krimpt de balzak van de kou, ter bescherming van het genetisch materiaal. In een warme omgeving zullen mannen herkennen dat hun balzak juist een stuk langer wordt en lager hangt.

				Deze autonome survivalreactie is een emotionele respons die zowel bij dieren als mensen voorkomt. Een dier dat wordt bedreigd, spant alles aan ter voorbereiding op actie; mensen spannen hun schoudergordel en bekkengordel aan als primaire fight, flight, freeze-reactie. Emotie begint eerst bij fysiologische opwinding, voordat het brein die beslissing overneemt. Ook bij een seksuele stimulus is er binnen honderd milliseconden een meetbare seksuele respons, waarna de hersens zeggen dat het in orde is of dat de omstandigheden gunstig zijn.

				In de onbewuste aansturing van spieren bij voortplanting is overigens geen rol weggelegd voor feromonen, zoals vaak wordt gedacht. Mensen missen namelijk het zogeheten nasofaryngeaal orgaan in de neus en keel om feromonen te herkennen. Overige zoogdieren hebben het feromoonorgaan wel, maar bij mensen is dit gedegenereerd. Geuraspect speelt wel een rol: als we iemand aantrekkelijk vinden, vinden we iemands geur ook lekker. Dat kan tot activatie van hormonen en spieren leiden, maar als de aantrekkingskracht voorbij is, knappen we ook meteen weer op die geur af.

			Orgasme

			Bij het klaarkomen van zowel man als vrouw trekt de m. pubococcygeus samen. Deze spier is onderdeel van de bekkenbodemspieren en is met name belangrijk bij het vasthouden van urine. Klaarkomen tijdens het vrijen is niet zo vanzelfsprekend als je zou denken. En dan bedoelen we niet zozeer de frequentie ervan (in heteroseksuele vrijpartijen komt gemiddeld 96 procent van de mannen klaar, en iets minder dan 50 procent van de vrouwen) maar vooral welke spieren ervoor zorgen dat een orgasme überhaupt wordt bereikt.

				Als de penetratie van de man eenmaal is gelukt, moet nog het een en ander gebeuren voordat de zaadcel omhooggaat. De bij het orgasme optredende samentrekking van al het gladde spierweefsel in het traject van de zaadleider en ejaculatiekanaal wordt ondersteund door onwillekeurige bekkenbodemcontracties. In onderzoek is massale samentrekking gemeten van bekkenbodemspieren – zowel bij mannen als vrouwen – tijdens de ejaculatie en het orgasme. Illustratief hiervoor is het feit dat bij mannen een orgasme en de ejaculatie niet hetzelfde zijn. De ejaculatie bestaat uit twee fasen: de emissiefase (het moment waarop de stimulatie zo hoog is dat het zaad vrijkomt) die wordt ondersteund door de expulsiefase, de contracties. Dat laatste is het werkelijke orgasme.

				Dat is de reden dat veel mannen weleens een ejaculatie hebben zonder een orgasmegevoel: wel de emissie, maar niet de expulsie. In de meeste gevallen gebeuren die twee gelijktijdig, maar bij gebrek aan opwinding kan soms de eerste wel plaatsvinden en de tweede niet.

				De contracties bij het vrouwelijke orgasme zijn volkomen identiek aan die van de man. Over de functie van het vrouwelijk orgasme is de laatste decennia veel gezegd. Er is onderzocht dat er in elk geval geen sprake is van een ‘zuigende werking’ om het zaad naar binnen te halen. De baarmoeder trekt namelijk samen en heeft dan een uitdrijvende kracht die het zaad eerder tegen de stroom in laat zwemmen dan met de stroom mee. Of dat bedoeld is om het sterkste zaad te laten winnen, is niet zeker. Vrijwel zeker is dat de enige biologische functie van een orgasme het verhogen van plezier is, en een versterking van de motivatie voor een volgende vrijpartij.

				Vaak kunnen vrouwen hun bekkenbodemspieren zo goed aantrekken en loslaten, dat het ook lichamelijk lijkt of ze een geweldig orgasme hebben, namelijk door te doen of ze een heleboel contracties hebben. Van dit zogenoemde ‘faken’, samen met de bijbehorende geluiden, voelt en merkt een man dikwijls niks: hij denkt dat hij een geweldige minnaar is, terwijl de vrouw met dit typische mate guarding het patroon niet verstoort en zo niet het risico loopt haar man kwijt te raken, ook al toont ze hiermee (onterecht) het plezier van haar partner belangrijker te vinden dan haar eigen plezier.

				Ook een man is in staat om te faken, maar meestal met het motief om zo snel mogelijk een einde te maken aan een vervelende vrijpartij. Bij dit orgasme is er wel sprake van een emissiefase, maar niet van expulsie.

			Testosteron

			Zowel bij seks als bij het functioneren van onze spieren is verder een belangrijke rol weggelegd voor het hormoon testosteron. Dit hormoon zorgt namelijk voor zowel geslachtsrijpheid als spieropbouw. Hoewel de naam is afgeleid van testis (zaadbal) en steroïde, betekent dit niet dat testosteron alleen maar uit de zaadballen komt. Testosteron wordt ook in de bijnieren gemaakt. En mede hierdoor hebben vrouwen ook testosteron – bij hen wordt het ook in hun eierstokken aangemaakt. Wanneer de productie van testosteron heel laag is, gaat alles rond seksualiteit en voortplanting achteruit. Dat heeft ook effect op de spieropbouw. Dit zien we niet alleen bij mannen die in de zogenoemde penopauze komen en bij wie op latere leeftijd de productie afneemt, maar ook bij vrouwen die hormonen gebruiken of bij wie de eierstokken zijn verwijderd.

				Om van seks te kunnen genieten zonder meteen zwanger te worden, slikken sommige vrouwen bijvoorbeeld de anticonceptiepil. Behalve dat die zwangerschap voorkomt, verliezen vrouwen hierdoor ook 50 tot 60 procent van hun testosteron. Dit heeft lang niet bij iedereen negatieve effecten, maar pilgebruik kan wel degelijk (met name sportieve) impact hebben op de fysieke prestaties. Zeker waar het gaat over de effecten op training: als je geen testosteron hebt, kun je trainen wat je wilt, maar dan lijkt het spiervolume niet te kunnen groeien.

				Bij vrouwelijke sporters wordt het belang van testosteron nogal eens onderschat; 10 tot 20 procent van de pilgebruiksters heeft vanwege het slikken van de pil zo weinig testosteron dat spieropbouw onmogelijk wordt. Natuurlijk is er daarbij wel een genetisch verschil in gevoeligheid, dus het effect kan per individu verschillen. Bij vrouwelijke sporters kan door extreem hard te trainen het testosteronniveau ook enorm zakken. In geval van anorexia kan dat zelfs betekenen dat meerdere hormonen dalen. Met als gevolg dat het hele hormoonsysteem uitgaat.

				‘Eigenlijk zegt het systeem dan: jij bent niet meer geschikt om je voort te planten, jij bent te mager,’ legt Van Lunsen uit. ‘Dat komt voor bij anorectische vrouwen, maar ook bij overtrainde mannen. Als het gaat over spieren en prestaties is er bij mannen en vrouwen normaal gesproken een leeftijdsafhankelijke geringe daling van het testosteron, behalve bij vrouwen in de menopauze. Ongeveer 70 tot 80 procent van de vrouwen na de overgang heeft normale testosteronspiegels, terwijl 10 tot 15 procent te veel testosteron heeft en een klein percentage een tekort. Dat laatste is meestal het gevolg van seksuele inactiviteit, want ook bij seks geldt: use it or lose it. Als je geen plezierige seks meer hebt, dalen je testosteronspiegels. Waarom zou dat testosteron een systeem blijven aanjagen dat stilligt?’

				Wie actief blijft en zorgt voor een manier waarop het seksuele systeem op gang blijft of wordt geactiveerd, helpt het systeem. Niet alleen de spieren moeten actief blijven, maar ook hormonen zoals testosteron om ze aan te maken. De meeste mensen gebruiken weliswaar niet de 657 spieren waar fysiotherapeut Aunger op doelt, maar om die paar essentiële bekkenbodemspieren actief te houden is het goed om ze wel te blijven gebruiken. En dat zou toch geen grote opoffering hoeven zijn, volgens de Klisjeemannetjes is immers niks lekkerder dan pruimen op sap te zetten.

			Zo oefen je het aan- en ontspannen van bekkenbodemspieren
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			•Span de bekkenbodemspieren zes tellen goed aan (knijp ze af alsof je in de gedachten een plas wilt ophouden). Blijf gewoon rustig doorademen.

			•Probeer de spieren tijdens het afknijpen nog een paar keer extra hard aan te spannen.

			•Ontspan daarna de bekkenbodemspieren zes tellen.

			•Doe dit tien keer achter elkaar. Zo’n serie van tien keer zes seconden afknijpen en zes seconden ontspannen, duurt minder dan drie minuten.

			 

			Doe rustig aan en neem de tijd ervoor. Doe de oefening eerst op de grond. Ga op je rug liggen, met gebogen benen en je voeten op de grond. Leg dan één hand op je buik. Houd je billen op de grond, en zorg ervoor dat tijdens het aanspannen de buik-, bil- en bovenbeenspieren ontspannen blijven. Je zult zien dat het na een paar keer oefenen steeds beter gaat. Probeer na enkele weken de oefening ook zittend of staand te doen. Herhaal de oefening dan wat vaker. Oefen elke dag ’s ochtends, ’s middags en ’s avonds, als het lukt ook tijdens andere bezigheden gedurende de dag. Deze oefening is gebaseerd op instructies van Thuisarts.nl.

		


		
			II 
Spieren in het dagelijks gebruik

		


		
			1 
Ren voor je leven

			Wie door een park of bos fietst, of gewoon op straat loopt, kan ze bijna niet missen: voorbijrennende hardlopers. Vanaf het moment dat onze voorouders besloten rechtop te gaan staan, was er geen houden meer aan en hebben we het op een lopen gezet. Soms zelfs of ons leven ervan afhing.

				Het staat niet onomstotelijk vast dat ons loopvermogen de reden is geweest dat we andere menssoorten hebben overleefd, maar het is duidelijk dat rechtop lopen belangrijk is geweest voor onze evolutie. Die kunst beheersen we inmiddels, daarom is lopen tegenwoordig vooral belangrijk om in beweging en fit te blijven, bijvoorbeeld in tijden van een coronapandemie.

			Lopen

			Rechtop lopen is een menselijke eigenschap, maar het duurde even voordat we het goed onder de knie hadden. Rechtop lopen betekent zwaartekracht overwinnen, wat zorgt voor een flinke belasting voor onze botten en gewrichten. Daarom had het ook invloed op onze bouw, die van horizontaal verticaal werd: onze wervelkolom werd korter en onze dijbenen draaiden naar onze knieën toe, die het vermogen ontwikkelden om zich vast te zetten. Om het lichaam tijdens het lopen te stabiliseren, werden de spieren rondom de heupen groter en werd het bekken smaller. Er zijn enorm veel spieren en pezen nodig om ons lichaam rechtop te houden, wat we vooral merken in onze rug. Onze wervelkolom is nog steeds niet volledig aangepast aan het rechtop staan, met vaak een slechte lichaamshouding en rugklachten tot gevolg.

				Een goede houding bij rechtop lopen en staan is essentieel. Daarbij komen ook spieren kijken die ons hoofd op de juiste plek moeten houden. Gelukkig hebben wij een speciale nekband (ligamentum nuchae) om onze gewrichten dat ons in staat stelt ons hoofd stil te houden bij het lopen, waardoor we minder snel vallen. Evenwicht bewaren is een eerste vereiste bij het (rechtop) lopen en dat valt lang niet altijd mee, zoals je bij dreumessen wel kunt zien die hun eerste stapjes proberen te zetten. Maar ook op latere leeftijd hebben we er moeite mee: bijna 10 procent van de zestigplussers krijgt op een gegeven moment evenwichtsproblemen, en niet zelden leidt dit tot vallen en botbreuken. We hebben daarbij wel geluk dat we ten opzichte van (mens)apen en andere dieren een betrekkelijk klein hoofd hebben met een smaller gebit, waardoor we ons hoofd beter in balans kunnen houden.

				Dankzij het spierweefsel in onze nekband kunnen we de schokken van ons hoofd tijdens het lopen of rennen ook goed opvangen. Hierbij kijken we goed uit onze ogen, die ons alle noodzakelijke informatie verschaffen die we nodig hebben om te weten waar we wel en niet onze voeten kunnen neerzetten. Zonder onze ogen zijn we in meerdere opzichten de weg kwijt. Wie tijdens het lopen niet goed ziet (bijvoorbeeld in het donker, of met een blinddoek om) raakt gedesoriënteerd, met langzamer lopen en evenwichtsverlies tot gevolg. Maar als alles goed gaat verwerkt ons centrale zenuwstelsel alle informatie en stuurt deze signalen door naar de spieren. Deze moeten dan samentrekken of ontspannen om ons lichaam in verticale positie te houden.

				We spreken van een ‘goede houding’ als de botten en gewrichten goed met elkaar in verhouding staan, vooral die van de nek en wervelkolom, schouders, bekken en benen. Spieren en gewrichten kunnen ons zo met minimale inspanning rechtop houden. Hierbij gebruiken we zowel onze grotere spieren als kleinere posturale spieren, ook wel ‘houdingsspieren’ genoemd. De grotere spieren zorgen voor de kracht waarmee we ook onze botten en gewrichten bewegen, terwijl de posturale spieren meer zijn gebouwd op duurzaamheid; ze zorgen voor stabiliteit, bijvoorbeeld door de wervelkolom recht te houden. Zonder deze posturale spieren kunnen de grotere spieren hun werk niet goed doen en onze gewrichten niet goed besturen.

				Evenwicht, belasting, voortbeweging – onze heupen en onderste ledematen krijgen het tijdens het lopen zwaar te verduren, zeker als je bedenkt dat we per mensenleven gemiddeld tien miljoen keer met een van onze twee benen een stap zetten. Twintig miljoen keer ontstaat er dus een druk op onze knieën van ons volledige lichaamsgewicht. Omdat elke kilo lichaamsgewicht ongeveer zesmaal zoveel belasting geeft op de knieën die de klappen opvangen, belast je ze met een extra druk van 30 kilo als je 5 kilo overgewicht hebt. Dat vraagt dus om stevige ondersteuning. Dit is de reden dat de lange, rechte benen van ons lichaam bijna de helft van onze lichaamslengte innemen en ze de grootste botten en de sterkste spieren hebben.

			Beenspieren

			Om die twintig miljoen stappen te kunnen zetten, hebben we sterke beenspieren nodig, die gelukkig in groten getale aanwezig zijn in en rondom onze heupen: de bilspieren, dijspieren en kuitspieren.

				De grote bilspier zorgt er om te beginnen voor dat we kunnen opstaan uit een zittende houding, en dat we kunnen fietsen, springen of hardlopen. En schaatsen, zoals we in het volgende hoofdstuk zullen zien. Bij elke stap die we zetten, moeten de bilspieren het uiteinde van het bekken optillen en ons lichaamsgewicht van het ene naar het andere been overbrengen zonder dat de heup doorzakt. De buigspieren van billen en heup bewegen de benen ook vanuit de heupen. De middelste en kleinste bilspier liggen onder de grote bilspier, en ze helpen het been zich van de as van het lichaam af te bewegen.

				De spieren in het dijbeen bestaan uit de quadriceps, de hamstring en de kleermakersspier (m. sartorius). De qua­driceps is een groep van vier skeletspieren aan de voorzijde en zijkanten van het dijbeen. Hiermee kunnen we onze knie strekken en deze spiergroep helpt ons als we het been optrekken naar de borst. De hamstring bestaat uit drie lange spieren aan de achterzijde van het dijbeen. Ze lopen van het zitbeen naar het onderbeen, nog voorbij het kniegewricht. Ze buigen en draaien het been, helpen de kniebeweging af te remmen en de voet vloeiend neer te zetten. Ze werken als een soort springveer waarin energie wordt opgeslagen en ontladen, wat vooral bij het sprinten goed van pas komt. Dankzij de hamstrings kunnen we het been bij de knie buigen en de achterkant van het dijbeen met de hak raken.

				Dat de hamstrings in beide benen tijdens een inspanning onder grote spanning staan, blijkt wel uit al die keren dat je op tv bij sportwedstrijden voetballers of sprinters plotseling met een van pijn verwrongen gezicht in volle sprint naar de achterkant van hun dijbeen ziet grijpen. ‘Duidelijk een gescheurde hamstring,’ luidt dan de acute nattevingerdiagnose van de verslaggever. In veel gevallen blijkt het echter niet om een echte hamstringruptuur te gaan, maar ‘slechts’ om enkele of meerdere gescheurde vezels van een hamstring­spier. Deze scheuren ontstaan doorgaans op de plek van de overgang van de pees naar de spier. Ook vervelend, maar met voldoende rust binnen enkele weken te verhelpen.

				De laatste dijspier is de kleermakersspier, een lange, slanke spier aan de voorzijde van het dijbeen die het been zowel vanuit de heup als vanuit de knie helpt te buigen. Het is de langste spier in ons lichaam. Iets verder van onze heupen vandaan zitten ten slotte de kuitspieren, die ons vooral in staat stellen om de voetbewegingen te maken tijdens het rennen of lopen, waarbij de oppervlakkige kuitspier helpt bij het optrekken van de hiel, terwijl de voorste scheenbeenspier (m. tibialis anterior) de voet juist omhoogtrekt.

				Hoe belangrijk al deze spieren ook zijn, de homo sapiens, neanderthalers en mensen zijn als wandelaar, duurloper of sprinter niets waard zonder de dikste en sterkste pees in ons lichaam, de achillespees. Dit is een stevige pees van ongeveer 15 centimeter lang in het onderbeen die over de volle lengte van de hiel de kuitspieren met het hielbeen verbindt. Via de achillespees wordt de hiel omhooggetrokken zodat je kunt lopen, springen, rennen en op je tenen staan. De achillespees is onmisbaar tijdens het hardlopen, of dat nu 100 meter, 5 kilometer, een marathon of een ultrarun is.

			Hardlopen

			Als je een stap zet, gebeurt er dit: bij het been dat van de grond komt en naar voren beweegt, trekken de kuitspieren aan de pezen die met de voet verbonden zijn. Hierdoor buigt de enkel en wijzen de tenen omhoog. Wanneer je voet vervolgens de grond raakt, wordt die eerste grote schok opgevangen door het hielbot. Bij het afwikkelen van de voet vormen de middenvoetsbeentjes een boog die het lichaamsgewicht over de hele lengte van de voet verdeelt, totdat je de hiel omhoogtrekt en alleen je tenen nog de grond raken. Hierbij spannen de kuitspieren aan en trekken aan de achillespees. Bij het optillen van het been en het buigen van de knie trekken de pezen en spieren op hetzelfde moment de voetpezen en -spieren samen.

				Het is een kleine stap van lopen of wandelen naar rennen. Rennen en hardlopen doen we voornamelijk voor ons plezier, als er geen duidelijke noodzaak voor is. Kinderen rennen tijdens het spelen, volwassenen om fit te blijven en even ‘het hoofd leeg te maken’ buiten in de natuur. Hardlopen is mede zo populair vanwege de laagdrempeligheid. Het is een kwestie van hardloopschoenen aantrekken en je kunt beginnen. Ruw geschat trekken 2,5 miljoen Nederlanders op gezette tijden de hardloopschoenen aan, vooral in de leeftijdsgroep van 20 tot 50 jaar. De hardlopers binnen deze leeftijdscategorie nemen ten minste eenmaal per jaar deel aan een hardloop­evenement. De afstanden hierbij variëren van 5 tot 42,195 kilometer, waarbij die laatste afstand – de marathon – voor veel recreatieve hardlopers geldt als de heilige graal. Daarnaast zijn er ultralopers die hun hand niet omdraaien voor afstanden tussen 50 en 100 kilometer en zelfs nog meer.

				Voor niet-hardlopers (en die zijn met 14,5 miljoen Nederlanders veruit in de meerderheid) is hardlopen over het algemeen een gruwel. Een afstand van 5 kilometer rennen kost een matig getalenteerde hardloper ongeveer 30 minuten, wat neerkomt op een gemiddelde snelheid van 10 kilometer per uur. Dat klinkt voor veel niet-renners als eindeloos en supersnel. Het gemiddelde wandeltempo van een volwassene ligt echter op zo’n 5 kilometer per uur, en geoefende wandelaars halen met gemak 6 of zelfs 7 kilometer per uur. In dat tempo zou je dus met flinke pas in ruim zes uur ook een marathon kunnen volbrengen.

			Spierschade

			Hoewel rennen een eenvoudige manier van bewegen is, is de kans op blessures relatief groot. Als je regelmatig voor je plezier hardloopt en traint, kun je het lichaam overbelasten omdat het tijdens het rennen veel schokken moet opvangen. Veel meer bijvoorbeeld dan bij cyclische sporten als schaatsen, zwemmen of wielrennen.

				Oud-atletiekcoach Charles van Commenée was chef de mission van het Nederlands olympisch team in 2008. Hij heeft als hoofdcoach van de Nederlandse atletiekunie veel met verschillende atleten te maken, van sprinters tot marathonlopers en meerkampers: ‘Er zijn zo veel onderdelen waarop je je spieren kunt trainen en je lichaam kunt bewegen,’ zegt hij. ‘Dat heeft natuurlijk consequenties voor je lichaam. Atletiek is in feite een wedstrijd met de zwaartekracht, waarbij de spieren sterk moeten aanspannen om deze natuurlijke beweging naar beneden te voorkomen. Deze zogeheten ‘excentrische contracties’ leveren de grootste spierschade op. Dit is anders bij sporten als zwemmen of wielrennen, waarbij zwaartekracht een mindere belemmering vormt en van spierschade bijna geen sprake is.’

				Dat wil niet zeggen dat bij die laatste twee sporten geen zware inspanning wordt geleverd, maar wel dat de spieren anders worden belast. ‘Zwemmers en wielrenners zijn uiteraard moe na een wedstrijd of zware etappe in de Tour de France, maar echt spierschade hebben ze nauwelijks opgelopen,’ zegt Van Commenée. ‘Het feit dat er geen excentrische piekbelastingen plaatsvinden, zorgt ervoor dat je drie weken lang uren achter elkaar kunt fietsen zonder grote spierschade. Daarom kunnen wielrenners ook makkelijk tussen de 50 en 100 wedstrijden per jaar rijden. Een marathonloper kan dat niet, in elk geval niet op topniveau. Die loopt misschien maar twee, drie wedstrijden per jaar.’

				De continue en monotone belasting op de voeten en knieën heeft een flinke impact op je gewrichten en je peesweefsel, en indirect op je spieren, wat spierschade tot gevolg kan hebben. Zeker met enig overgewicht betekent dit extra belasting voor de spieren, de gewrichtsbanden en de pezen die de knie ondersteunen, wat de kans op verrekking vergroot. Bij cyclische sporten is dat vanzelfsprekend veel minder. Voor alle soorten hardlopers, van amateurs tot fanatieke wedstrijdlopers, is het daarom zaak om de loopbeweging zo te perfectioneren, dat het weinig kracht, weinig moeite en weinig inspanning kost om het zo lang mogelijk vol te houden. Dat verkleint in veel gevallen de kans op blessures.

				Een goede manier van lopen levert een maximum aan kracht met een minimum aan inspanning. Tijdens het rennen is het dan ook van belang om ontspannen rechtop te lopen, geen energie te verspillen en op een goede balans te letten. Hierbij is het belangrijk op de buitenkant van de hiel terecht te komen en niet op de platte voet. Deze zogenoemde pronatie (het naar binnen rollen van de mediale voetband) helpt om de schok te dempen en het evenwicht te bewaren. Voor mensen met platvoeten is dat niet eenvoudig, omdat zij de neiging hebben te veel naar binnen te rollen, wat overpronatie wordt genoemd. Het tegenovergestelde is onderpronatie, iets wat (maar minder vaak) voorkomt bij mensen met holle voeten. In beide gevallen is een extra zooltje in de schoen een prima uitkomst om pronatie te stimuleren.

			Blessures en overbelasting

			Elke arts zal het kunnen beamen: wandelen of hardlopen is gezond voor de mens – de waarschuwing ‘zitten is het nieuwe roken’ klinkt de laatste jaren steeds luider. Maar vaker lopen of rennen en harder trainen betekent ook meer kans op blessures. En hoe goed je je lichaam ook in conditie houdt, blessures kunnen overal in het bewegingsapparaat optreden.

				Ontstekingen in en rond de pezen komen bij lopers veel voor, met name bij de achillespees, wat vaak het gevolg is van herhaalde en overmatige belasting van zowel de pees als de peesschede. Behalve ontsteken kan een pees ook scheuren, bijvoorbeeld als er door een plotselinge spiersamentrekking hard aan de pees wordt getrokken. Soms wordt zo’n scheur veroorzaakt door een botbreuk of een diepe snee, maar een scheur merk je onmiddellijk: het is een knappend gevoel, gevolgd door hevige pijn en bewegingsbeperking. Het herstel van een gescheurde achillespees kan maanden in beslag nemen. Scheurt de kuitspier plotseling af, dan spreken we van een zweepslag. Ook dit herstel kan enige weken in beslag nemen, afhankelijk van de ernst ervan.

				Daarnaast zijn een lopersknie, slijtage van het kraakbeen van de knieschijf, beenvliesontsteking en ontsteking van het voetzoolvlies bekende loopblessures. Maar ook andere peesontstekingen komen veelvuldig voor – we noemen de iliotibiale band, de peesplaat die langs de buitenkant van de dij loopt en aanhecht boven de buitenkant van het onderbeen; de patellapees, de uitloper van de vierhoofdige dijspier; alle vormen van ‘shin splint’, zoals scheenbeenvliesontsteking, waarbij kleine scheurtjes ontstaan in het beenvlies wanneer door overbelasting in het onderste deel van het scheenbeen de druk op het beenvlies toeneemt. Deze blessures zijn (bijna) allemaal terug te voeren op een afwijkende stand van de voeten bij het neerkomen (overpronatie en onderpronatie), te vlugge toename van de trainingsbelasting en het lopen op te harde ondergrond.

				Overbelastingblessures verschillen meestal sterk van elkaar. Logisch, want de bouw en de vorm van marathonlopers verschillen enorm van die van sprinters; bij die laatsten zie je vooral sterk ontwikkelde hamstrings, die de grootste activiteit moeten leveren als ze het been naar achteren brengen en hun lijf naar voren katapulteren. Marathonlopers hebben vooral baat bij sterke voeten en kuitspieren. Het gaat immers niet om versnellen, maar om efficiënte schokdemping en loopefficiëntie. Je ziet bij langeafstandlopers dan ook minder reliëf in hun spieren; hun metabolisme zorgt ervoor dat veel bloedvaten lang zuurstof krijgen en weer afvoeren.

			Rode bloedcellen

			Dit cardiovasculaire systeem moet natuurlijk wel worden ontwikkeld, en daarom is een keer per week een rondje hardlopen niet voldoende om de spieren goed te trainen. Regelmatige cardiovasculaire training versterkt het hart en de longen en verbetert de toevoer van bloed en zuurstof naar de spieren. Deze training helpt vet te verbranden en vermindert de druk op botten en spieren: het lichaam ademt op aerobe wijze (met zuurstof), en hoe meer zuurstof je tot je neemt tijdens de training, des te wijder worden de bloedvaten, waardoor die meer zuurstofrijk bloed naar de spieren kunnen vervoeren om afvalstoffen te verwijderen.

				Een veelgebruikt middel om meer rode bloedcellen te krijgen – die een belangrijke rol spelen in het zuurstoftransport van de longen naar de spieren – is door op grote hoogte te trainen. De verminderde luchtdruk heeft een positief effect op de aanmaak van rode bloedcellen, maar daar kleven ook nadelen aan. De eerste tien dagen na terugkeer op zeeniveau moet het lichaam zich opnieuw aanpassen. Tijdens deze ‘supercompensatiefase’ herstelt het lichaam na de trainings­impuls tot boven het oorspronkelijke niveau, om in de derde week na terugkeer topprestaties te leveren. De nadelen van hoogtetraining zitten ’m vooral in de periode van trainen op hoogte zelf: omdat er minder zuurstof in de lucht zit, kun je minder hard trainen en mogelijk iets minder snel herstellen. Bovendien slapen veel mensen op hoogte wat minder goed. Maar als reactie gaat het lichaam dus wel extra rode bloedcellen maken. Daar heb je bij terugkeer op zeeniveau weer het beoogde voordeel van.

				Veel Afrikaanse lopers uit Oost-Afrika hebben daar geen last van, omdat zij al op hoogte kunnen trainen. In Kenia, Tanzania en Ethiopië hebben zij de beschikking over hoogvlaktes waar de toplopers van tegenwoordig hun trainingen afwerken. Dat werpt zijn vruchten af: waren er in de jaren zeventig en tachtig nog succesvolle lopers uit landen rond de Middellandse Zee en Noord-Afrika – Portugezen, Spanjaarden, Marokkanen, Algerijnen –, tegenwoordig levert Oost-Afrika stelselmatig goudenmedaillewinnaars op grote toernooien af. Niet voor niets is sinds 1999 het wereldberoemde trainingscentrum Iten in Kenia een soort bedevaartsoord voor hardlopers. Wie op topniveau wil (leren) hardlopen, zal daarheen op hoogtetraining moeten.

			Kramp en spierpijn

			Gelukkig kan elke amateurloper ook met plezier rennen zonder daarvoor een ticket naar Kenia te boeken. Trainen en de spieren goed verzorgen zijn daarbij wel een eerste vereiste. De juiste loopschoenen en loopkleding kiezen spreekt vanzelf, en wie vervolgens de ambitie heeft om een (halve) marathon te lopen doet er goed aan een trainingsschema te (laten) opstellen en dit ook nauwgezet te volgen. Wie te snel en ongetraind zo’n prestatie wil neerzetten, loopt het risico het lichaam te zwaar te belasten.

				Wanneer de trainingsbelasting de belastbaarheid van het lichaam overschrijdt, kunnen overbelastingblessures ontstaan. Zolang de belasting en de belastbaarheid van het bewegingsstelsel in evenwicht zijn, is er weinig aan de hand. Maar bij een bovenmatige spierbelasting zetten zich stofwisselingsproducten in de spieren af, onder andere lactaat, een zuurrest van melkzuur. Dit ontstaat bij inspanning op zeer hoge intensiteit (bijvoorbeeld 400 meter voluit rennen) als gevolg van een ‘onvolledige verbranding’, wanneer de intensiteit meer energie vergt dan door volledig aerobe verbranding kan worden geleverd. Tijdens het lopen heb je dan niet voldoende zuurstof om de koolhydraten in de spieren op te nemen.

				In het ongunstigste geval kan je lichaam worden getroffen door kramp, een pijnlijke samentrekking in één enkele spiergroep, zoals de kuitspieren of de hamstrings. Kramp wordt veroorzaakt door vermoeide spieren en overbelasting, een ophoping van melkzuur en andere afvalstoffen, of doordat de spiercellen niet genoeg zuurstof krijgen. Langdurige, inspannende lichaamsbeweging bij warm weer kan ook de boosdoener zijn, door uitdroging of door het verlies van mineraalzouten tijdens het zweten. Blijven drinken tijdens het rennen is daarom aan te bevelen, liefst met wat natrium toegevoegd in het drinkwater; in water zelf zit doorgaans onvoldoende zout om de verloren mineraalzouten aan te vullen.

				Vaak levert kramp de volgende dag(en) flinke spierpijn op, maar dat komt niet door het melkzuur. In de spiervezels van de door kramp getroffen spier ontstaan kleine scheurtjes. Deze beschadigingen aan het spierweefsel en de spiercellen kunnen gelukkig snel weer worden gerepareerd, een proces dat gepaard gaat met kleine ontstekingsreacties en met pijn. Spierpijn. Daar is niet veel aan te doen, behalve rust nemen, of een warm bad. Proberen de pijn ‘eruit te lopen’ is onverstandig. Beter is een rustige training zonder schokbelasting en zonder kans op het verergeren van de blessure.

			Warming-up, coolingdown

			Liefst wil je blessures bij het lopen natuurlijk voorkomen en vermijden. Loop tijdens je training daarom niet te lang achter elkaar en zorg ervoor dat je met warme spieren aan je rondje of je training begint, na een warming-up. Om eerst tegen een boom of hek je spieren te rekken en te strekken, heeft weinig zin. Zeker vanuit koude toestand is dat zelfs onverstandig. Rustig wat warmlopen is beter. Na afloop van een inspanning is rekken wel weer aan te raden, als coolingdown. Dat doe je om de spanningstoestand van de spieren (de tonus) te verlagen en de training te verwerken.

				Een voorbereiding op een 100 meter sprint is natuurlijk totaal anders dan die op de City Pier City Loop of de marathon van Rotterdam. Je wilt als loper immers je energie bewaren voor de wedstrijd. Hoe langer je kunt voorkomen dat je koolhydraten opraken, hoe beter. Alles wat je al verbrandt aan koolhydraten tijdens de warming-up is zonde. Daarnaast ligt het tempo tijdens een marathon lager dan bij een sprint. Een uitgebreide warming-up is voor een marathonloper dus niet heel noodzakelijk. Als een sprinter daarentegen niet warm is voor de start, is de kans op een spierblessure tijdens de wedstrijd een stuk groter.

			Amateur versus topsporter

			De voetpezen en -spieren zijn bij het hardlopen vanzelfsprekend noodzakelijk, maar volgens Kamiel Maase zijn ze niet de belangrijkste spieren. Maase is sinds 2002 Nederlands recordhouder op de 5000 en 10.000 meter en was olympisch atleet op de Spelen van Sydney (2000), Athene (2004) en Beijing (2008). Hij werkt nu bij NOC*NSF in de begeleiding van topprestaties. ‘Alle spieren zijn belangrijk bij het hardlopen,’ zegt hij. ‘Het hele lijf moet bewegen en rechtop blijven. Uiteraard zijn de spieren van je onderste extremiteiten (bekkengordel, boven- en onderbeen en voet) van groot belang, maar als jouw buik en rug niet sterk genoeg zijn, klap je om. Bovendien is de hartspier misschien wel de belangrijkste spier. Als je volop 5 of 10 kilometer rent, laat staan 800 of 1500 meter, gaat je hart tekeer met 180 slagen per minuut. Dat moet het hart wel aankunnen.’

				Natuurlijk is er een verschil tussen het lopen van een 1500 meter of een 10 kilometer, maar uiteindelijk zijn dezelfde spieren actief. ‘Het verschil zit ’m vooral in het veranderende energiesysteem,’ vertelt Maase. ‘Hoe korter de afstand, des te meer je richting het anaerobe (zonder zuurstof) systeem gaat, tot je bij langere afstanden volledig in aerobe verbranding terechtkomt, waarbij koolhydraten en vetten de brandstoffen vormen. Maar het blijven altijd dezelfde spieren die actief zijn, waarbij je op het laatste eind van het spectrum, de marathon, een wat lagere hartfrequentie zal hebben dan bij een middellange afstand. Maar dan nog moet je het wel lang volhouden.’

				De hartslag tijdens het rennen is bij iedereen verschillend. Maar wie goed getraind is, weet hoe hard hij kan en hoe hij het maximale eruit kan halen. Het best blijf je tijdens het lopen net onder wat toprenners het ‘omslagpunt’ noemen: het punt waarboven je te maken krijgt met verzuring (vanwege deels anaerobe verbranding), iets wat je het liefst wilt voorkomen. Bij een goed getrainde langeafstandsloper ligt dat punt vrij dicht onder de maximale hartslag. Dat is bij iedere loper anders: de een krijgt hoge lactaatwaarden, de ander heeft daar nauwelijks last van.

				‘Het is vrij simpel: een hoge snelheid houd je minder lang vol dan een lage snelheid,’ legt Maase uit. ‘Een 800-meterloper zal tijdens een wedstrijd over 5000 meter weliswaar eerder verzuren dan een marathonloper, maar uiteindelijk komen ze waarschijnlijk in een vergelijkbare tijd aan de finish. De gemiddelde snelheid van Eliud Kipchoge, wereldrecordhouder op de marathon, ligt rond de 21 kilometer per uur. Het absolute snelheidsverschil met een loper van een behoorlijk niveau die 19 kilometer per uur loopt lijkt dan niet zo groot, maar in de praktijk is dat gigantisch. Het omschakelen naar die 2 kilometer per uur sneller is echt een wereld van verschil.’ Geoefende lopers kijken dan ook eerder naar kilometertijden dan naar een gemiddelde per uur. De rondetijden of kilometertijden zijn een betere indicatie van iemands snelheid.

				Omdat de armen een belangrijke rol spelen om het tempo erin te houden, is het geen optie tijdens het rennen de armen net als bij schaatsen stil op de rug te houden. Die armbeweging is immers belangrijk voor de stabilisatie. Het lijkt niet zinvol om de armspieren te trainen om harder te kunnen lopen, denkt Maase. ‘De armbeweging zorgt maar minimaal voor echte stuwing,’ zegt hij. ‘Tijdens een looptraining komen automatisch alle spieren aan bod, ook de armspieren. De armen zijn onderdeel van de coördinatie. Als het lijf bij het rennen heen en weer gaat, gaan de armen vrijwel automatisch op gevoel in tegengestelde richting heen en weer, anders raakt het bovenlichaam te veel uit het lood. Alle beweging die afleidt van de voorwaartse beweging is verlies, vandaar dat er maar weinig renners bestaan die dat gevoel niet hebben en als “telgangers” lopen: uit de pas, met het linkerbeen en de linkerarm tegelijkertijd naar voren, en daarna het rechterbeen en de rechterarm. Bij kinderen zie je dat overigens nauwelijks, die lopen intuïtief goed.’

				Over het algemeen moet een hardloper zich tijdens zijn training op vier zaken concentreren: kracht, uithoudingsvermogen, snelheid en coördinatie. Daarbij is het geenszins noodzakelijk om eindeloze trainingsuren te maken om het uithoudingsvermogen te vergroten. In tegendeel. Ook snellere en intensievere trainingsloopjes helpen hierbij zeer om het uithoudingsvermogen te verbeteren. De spieren passen zich tijdens korte sprintjes aan, en de ademhaling en de cel­ademhaling werken economischer. Zo worden tegelijkertijd snelheid én uithoudingsvermogen voor langere afstanden getraind.

			Langeafstandlopers

			De marathon is in meerdere opzichten een merkwaardige aangelegenheid. Alleen al die opvallende afstand van precies 42 kilometer en 195 meter. Die is ooit op koninklijk verzoek ontstaan: bij de Olympische Spelen van Londen in 1908 wilde het Britse koningshuis de renners zó dolgraag in de achtertuin van Windsor Castle zien starten, dat het parcours speciaal voor hen werd aangepast en de oorspronkelijke afstand van 40 kilometer (circa 25 mijl) tussen start en finish met 2195 meter werd verlengd naar ruim 26 mijl; twaalf jaar later zou deze afstand internationaal als standaard worden gebruikt.

				Vervolgens het rennen van die afstand. Behalve uit sportief oogpunt is er geen logische reden voor de moderne mens om minstens twee uur lang een marathon of langer te rennen zonder dat zijn leven ervan afhangt. Geen enkel ander (zoog-)dier waagt zich zomaar aan dergelijke afstanden zonder aanleiding. Zo rennen wilde paarden soms wel vijftig kilometer op een dag, maar uitsluitend omdat ze naarstig (en dorstig) op zoek zijn naar drinkwater.

				Kamelen kunnen ook een flink eind lopen – tot wel tachtig kilometer per dag – maar altijd onder dwang van de mens. Dit ‘schip van de woestijn’ ligt liever in de schaduw van een dadelpalmboom uit te rusten dan dat hij bepakt en bezakt in de brandende hitte door het zand draaft. Andere (wilde) beesten lopen ook niet zomaar uren achtereen door een oerwoud of over de steppen, hooguit als ze op zoek zijn naar een prooi of water. Als die zoektocht te lang duurt, vermindert dat hun kansen op succes of overleving; voor het roofdier om nog op volle kracht een prooi te kunnen vangen, en voor de prooi om nog te kunnen vluchten als er een roofdier op de loer ligt. Het leven van deze dieren hangt er dus letterlijk van af, ze zullen zich niet onnodig langdurig inspannen.

				Over het antwoord op de vraag waarom de mens zo geschikt is om lange afstanden te lopen, zijn wetenschappers het niet eens. Uit onderzoek van evolutionair bioloog Daniel Lieberman zou blijken dat de homo sapiens vanwege zijn uithoudingsvermogen de evolutionaire strijd met de neanderthaler in zijn voordeel heeft beslecht. Het lichaam van de homo sapiens is volgens hem geëvolueerd om langdurig hard te lopen, een vaardigheid die de neanderthaler niet beheerste. Uit analyse van neanderthaler-DNA blijkt dat die laatste juist opvallend veel genen bezat die zorgen voor spieropbouw en sprintvermogen in plaats van duurvermogen. Op de lange termijn was dat voor overleving geen handig talent – de hardlopende neanderthalers bleken uiteindelijk doodlopers, gezien hun uitsterven dat plaatsvond relatief kort nadat de homo sapiens vanuit Afrika naar Europa en Azië trok.

				Hoe dan ook: de homo sapiens hield er een andere jachttechniek en -tactiek op na dan zijn tijdgenoot, gebaseerd dus op duurvermogen: terwijl de sprintende neanderthaler zijn prooi zo snel mogelijk te pakken moest zien te krijgen, kon de homo sapiens zijn prooi urenlang (soms zelfs dagen achter elkaar!) blijven opjagen, met uitputting van het dier tot gevolg. De prooi lag dan letterlijk als gefundenes Fressen voor het oprapen.

				Omdat wij dankzij onze zweetklieren snel en functioneel kunnen afkoelen door te zweten in plaats van te hijgen zoals andere (zoog)dieren, kunnen we op lange afstanden bijna elk dier ontlopen. Ons afkoelingssysteem is zo geregeld dat we ons langdurig kunnen inspannen zonder stil te staan en even op adem komen, waardoor wij koel kunnen blijven bij snelheden en afstanden die andere dieren oververhitten. Hiermee kunnen we zelfs op langere afstanden winnen van paarden, die zich dan vaak als het ware opblazen omdat ze de warmte niet kwijt kunnen. Zo kunnen onze spieren dus optimaal functioneren en hebben we ons als tweevoeter ontpopt tot de perfecte zondagmiddagjogger of ultraloper.

			Man en paard

			Hoe belangrijk drinken en zweten is, blijkt wel uit de bijzondere hardloopwedstrijd van ultrarunner luitenant-kolonel Tabe de Boer, die in 2014 paard Chivas uitdaagde in een race over 100 kilometer over de Veluwe. Na elke 25 kilometer werd het paard door een dierenarts gecontroleerd op vochtbalans, spieren en hartslag om te zien of het fit genoeg was om verder te gaan. Dat bleek al rap niet het geval: na 50 kilometer gooide de verzorger van Chivas de handdoek in de ring omdat het paard niet genoeg dronk en dreigde uit te drogen, wat verder rennen onmogelijk maakte.

				Luitenant-kolonel De Boer nam tijdens het rennen wel de tijd om te eten en drinken, en finishte de race in 10 uur en 1 minuut. Zo won hij deze eerste wedstrijd ‘Man versus Horse’ in Nederland. In de Verenigde Staten bestaat een 100 Mile Race, ongeveer 161 kilometer, tussen een paard en een ultrarunner, en meestal wint de mens. Eenzelfde soort hardloopwedstrijd in Wales over 35 kilometer wordt juist vaak door het paard gewonnen. In de afgelopen veertig edities won slechts twee keer een mens. En dat was twee keer toen er hoge temperaturen waren.

		


		
			2 
Te water

			De stap van zee naar land dwong de verste voorloper van de mens 450 miljoen jaar geleden tot ongekende aanpassingen aan de omgeving, en tot het ontwikkelen van spieren die in het water niet nodig waren. De zware belasting voor botten en gewrichten die het rechtop lopen veroorzaakte nam hij daarbij voor lief, evenals de vervorming van wervelkolom en dijbenen. Daarbij kwam nog de ontwikkeling van de longen, die het nieuwe landdier in staat stelden zuurstof in te ademen en het onontgonnen land te koloniseren.

				Deze hele ‘waterscheiding’, de transformatie en verhuizing van water naar land, ging echter wel flink ten koste van de zwemprestaties. Dat hebben uiteindelijk alle landdieren geweten, tot op de dag van vandaag: hoe aandoenlijk het getrappel van een hond in een meertje ook is, met zwemmen heeft het verdomd weinig te maken. Ook de mens maakt er vergeleken met vissen en andere waterdieren nogal een potje van in het water, en de lijst van viervoeters op het land die zwemmend niets klaarspelen is groot. Desondanks is de liefde van de mens voor het water nooit bekoeld.

			Kalmerend effect

			Ons lichaam voelt zich in het algemeen uitstekend thuis in het water. Behalve onze voorgeschiedenis als waterdier is daarvoor misschien nog een andere logische verklaring: in de eerste negen maanden vanaf de conceptie ben je als foetus volledig omringd door vruchtwater, waarin alle bewegingen vrij en gewichtloos lijken. Water is een aangename plek voor de spieren. Het lichaam komt letterlijk tot rust in aanraking met water: de hartslag en bloeddruk gaan omlaag, evenals de stressoren.

				Dat kalmerende effect van water op het lichaam is een reflex die ons hele leven blijft bestaan. Mogelijk heeft het rustgevende water ook effect op de spierspanning, reden waarom kinderen met tics en spasmen soms baat hebben bij zwemmen. Maar dit kan ook te maken hebben met het effect van water op de huid, dat waarschijnlijk ook kalmerend werkt. Dat sommige mensen worden geboren als echte waterratten is dus niet zo gek. Zij verlangen – wellicht intuïtief – terug naar een omgeving waarin hun leven begon.

				Het is ook niet verwonderlijk dat heel jonge kinderen, tot een jaar of één, al kunnen zwemmen, of beter gezegd: nog steeds kunnen zwemmen. Je kunt een baby of dreumes moeiteloos leren om in het water op zijn rug te liggen en te drijven. Die intuïtie is er nog, inclusief de ademreflex: kinderen houden automatisch hun adem in als ze onder water gaan. Op latere leeftijd verdwijnen deze primitieve reflexen, verdampt ons puppyvet, en daarmee ons drijvend vermogen, en lijkt de automatische associatie met zwemmen te verwateren. Je moet als vijfjarige dus weer van voren af aan beginnen met zwemles, terwijl je het eigenlijk al min of meer kon.

			Schoolslag of borstcrawl?

			Omdat zwemmen een van de weinige sporten is die je horizontaal beoefent in plaats van verticaal, vergt dat een volledig ander spiergebruik. Vaak wordt gezegd dat je met zwemmen bijna alle spieren gebruikt. Toch zijn er spieren die je een stuk minder gebruikt vanwege de horizontale houding in het water, zoals bijvoorbeeld de kuiten, die we meer gebruiken bij rechtop staan en hardlopen.

				Vanuit die horizontale stand, de positie in de evolutie voordat de mens rechtop ging staan, is de borstcrawl veel natuurlijker dan de schoolslag. Het idee van de schoolslag was om continu je hoofd boven water te houden. Zo werd het geleerd op school, vandaar de naam. Borstcrawl komt meer overeen met lopen of wandelen als ouderwetse viervoeter, terwijl schoolslag meer overeenkomt met huppen, een beetje zoals een kangoeroe zich voortbeweegt. Daarom voelt zwemmen met crawlslagen, zowel op de borst als op de rug, veel natuurlijker aan. Waarom we in Nederland dan toch met de schoolslag leren zwemmen, is veel experts een raadsel.

				Het grote voordeel van zwemmen is dat je voor een groot deel nagenoeg gewichtloos bent. Te zware mensen, momenteel officieel de helft van Nederland, hebben in het water veel minder last van het extra gewicht dat ze bij hardlopen of voetballen wel moeten opvangen. Door deze verlaagde belasting kun je ook al zwemmen met een blessure waarbij je niet meteen kunt lopen of staan. Daarnaast is zwemmen ideaal voor mensen met chronische knie- of rugklachten en is het ook voor veel mensen met astma een ideale sport, omdat er praktisch geen stof in het zwembad is.

			Nederland, waterland

			Zo natuurlijk als water voor ons voelt, zo onnatuurlijk is de beweging om onszelf boven water te houden. Konden we ons in de baarmoeder nog vrij bewegen, zodra we dat warme bad hebben verlaten en ter wereld komen maakt de zwaartekracht ons tot vrij onhandige zwemmers. Hoe komt dat?

				In een waterrijk land als Nederland, dat voor bijna een derde onder de zeespiegel ligt, mag je verwachten dat de inwoners in de loop der eeuwen hebben geleerd hoe ze met al het water dat hen omringt moeten omgaan. Niet alleen om ertegen te vechten bij overstromingen, maar ook om het te gebruiken, om ervan te leven en om er plezier van te hebben.

				Dat klopt: Nederlanders zijn al eeuwen uitstekende zeilers, botenmakers, inpolderaars en dijkenbouwers, en als het water ons aan de lippen dreigt te komen hebben we met de Deltawerken een state-of-the-artstormvloedkering ontworpen die de Noordzeedeur dicht moet houden. Daarnaast leren de meeste mensen op school al op jonge leeftijd zwemmen, via spartelen in het pierenbadje naar afzwemmen-met-kleren-aan, in het diepe zonder bandjes, en als het ’s winters te hard vriest om er nog doorheen te kunnen zwemmen, binden we de ijzers onder om ons op zwart ijs glijdend voort te bewegen. In beide sporten, zwemmen en schaatsen, blinken Nederlanders niet voor niets al decennia uit. De lijst van Nederlandse (olympische) zwem- en schaatskampioenen is indrukwekkend.

				Water hebben we dus onder controle, niets om je zorgen over te maken, en anders zwemmen we ons wel uit de problemen naar het droge. Zou je denken. Een grafiek in NRC Handelsblad van 22 juli 2019 laat zien dat in 1950 nog meer dan vijfhonderd mensen door verdrinking omkwamen en dat dat aantal in 2010 was gedaald tot ongeveer tachtig. Jarenlang schommelde het aantal verdrinkingsslachtoffers rond dat getal, maar de laatste tijd is een verontrustende stijging zichtbaar. In 2018 verdronken 112 mensen in zee, een meertje of in het zwembad. Dat betekent voor het eerst sinds 2002 een stijging van 30 procent. Ook in 2019 waren helaas weer verschillende verdrinkingsdoden te betreuren, van wie ongeveer 20 procent een niet-Nederlandse achtergrond had.

				Een ongeluk zit natuurlijk in een klein hoekje, maar reddingsbrigades signaleren een trend die aantoont dat steeds minder mensen in Nederland goed kunnen zwemmen. We lijken soms te vergeten hoe gevaarlijk en verraderlijk het water kan zijn, of dat nu in een zwembad of in open zee is, en of we er nu in zwemmen, (kite)surfen of duiken. Of we weten niet meer wat we moeten doen als we per ongeluk in het water belanden. Ook op het ijs wagen sommige mensen hun leven door na een korte vorstperiode te vroeg het nog dunne ijs op te gaan.

			Zwemmen is gezond

			Zwemmen op recreatief niveau, waarbij je 30 tot 60 minuten per dag tussen de 1000 en 1500 meter aflegt, is heel gezond. Niet alleen omdat je bijna alle grote spiergroepen gebruikt, maar ook omdat het risico op blessures door contact of schokbelasting gering is, wat bij voetballen en hardlopen niet het geval is.

				Met zwemmen is het vrijwel uitgesloten dat je op termijn last krijgt van enkels, knieën, heupen en overige gewrichten. Veel zeventigers en tachtigers trekken in het zwembad dan ook nog rustig hun baantjes. Daarbij blijkt dat ouderen die regelmatig zwemmen de fysieke leeftijd met twintig jaar hebben verlaagd ten opzichte van hun biologische leeftijd. Dat wil zeggen dat hun bloeddruk, cholesterol, bloedvaten, zenuwen en coördinatie vergelijkbaar zijn met iemand van veel jongere leeftijd.

				Behalve voor onze spieren is zwemmen ook goed voor ons hart en onze longen. Het is daarmee ook een cardiosport waarmee je je conditie traint en tegelijkertijd vet verbrandt. Omdat je continu zo veel verschillende spiergroepen in beweging brengt, verbrand je tijdens een uurtje rustig zwemmen al snel 500 calorieën, en met een beetje meer inspanning kom je makkelijk op 750 calorieën per sessie. Daarbij kan het zwemmen je ook helpen met het bereiken van het door sommige mensen zo gewenste killer body-ideaal: uit onderzoek blijkt dat recreatieve zwemmers van alle leeftijden meer spiermassa hebben en slankere tailles en heupen vergeleken met niet-zwemmers.

				Zwemmen wordt dan ook steeds populairder, vooral bij mannen en vrouwen van 30 tot 40, de leeftijdscategorie die overgevoelig is voor een moderne quarterlife- of midlifecrisis. Beleefde eerst (kick)boksen in die categorie een flinke opleving, kort daarna werden yoga en wielrennen populair, maar steeds vaker kiezen mensen voor zwemmen als ideale sport om te ontspannen door inspanning.

				In 2018 liep het aantal zwemmers in Nederland op tot meer dan een miljoen. En dat zijn alleen nog de zwemmers die hun baantjes trekken in de officiële binnen- en buitenzwembaden. Daarnaast is er nog de groeiende groep die buiten de zwembaden het water inspringt, het wildzwemmen. Menig kanaal, duinmeer of gracht wordt bij goed weer benut als work-outplek, terwijl ook in zee langere afstanden openwaterzwemmen aan populariteit wint.

			Zwemblessures

			Omdat zwemmen geen of nauwelijks belasting op je gewrichten geeft, kun je in tegenstelling tot hardlopen of krachttraining prima dagelijks zwemmen zonder blessures op te lopen. Blessures bij zwemmen ontstaan pas bij mensen die een of twee keer per dag meer dan tien kilometer zwemmen, wat voor een topzwemmer niet ongewoon is. Ter vergelijking: een recreant zwemt gemiddeld maximaal zes kilometer per week. Zwemmen staat juist bekend als een goede manier om van blessures of aandoeningen te herstellen dan dat het blessures veroorzaakt. Een recreant heeft dus weinig acute blessures, die wel kunnen ontstaan door overmatig gebruik van de spieren en ledematen. De kwetsbaarste plek voor borst, rug en vlinderslag zijn de schouders, waar vooral aan de voorkant veel peesontstekingen ontstaan. Bij schoolslagzwemmers komen veel heup- en knieklachten voor omdat de schoolslag een heel oneigenlijke beweging is met je benen, die ronduit slecht is voor heupen en knieën.

				Een belangrijk element bij het zwemmen is de ademhaling, in een vast ritme van onder water uitademen en boven water inademen. Dit kan een rustgevend effect hebben, zoals ademhalingsoefeningen bij yoga en meditatie ook ter ontspanning worden gebruikt. Het is essentieel om te leren ontspannen tijdens de inspanning als je goed wilt leren zwemmen. Bij zwemmen is de afwisseling van ontspannen en aanspannen van spieren cruciaal voor optimaal effect in het water.

			Rug- en rompspieren

			Het langdurig beoefenen van de zwemsport heeft natuurlijk wel invloed op je fysiek. Als topzwemmers in hun zwembroek langs de kant van het bad lopen, kun je aan de bouw van hun lichaam al zien wat hun specialiteit is. Schoolslag is bijvoorbeeld een acyclische beweging waarbij veel kracht komt kijken omdat het een continue stop-startbeweging is. Bij schoolslagzwemmers zie je dan ook fors ontwikkelde borstspieren, zoals de m. pectoralis major. Dit is een sterke spier die de voorste okselplooi vormt en het sleutelbeen en borstbeen verbindt met de bovenarm die hij zodoende kan laten draaien en aantrekken. Borstcrawl daarentegen is meer een cyclische continubeweging, waarbij gevoel en stroomlijn in het water een stuk belangrijker zijn.

				Volgens drievoudig olympisch zwemkampioen Pieter van den Hoogenband is bij borstcrawl met name de triceps belangrijk. ‘Een wedstrijd zwemmen is heel eenvoudig,’ vertelt hij. ‘Je moet zo snel mogelijk met zo min mogelijk slagen naar de overkant. Maar zo simpel als dat klinkt, zo lastig is de techniek om het goed uit te voeren. Je moet als het ware een “klap” kunnen geven aan het eind van je doorhaal, en daarvoor is de triceps enorm belangrijk. Je armen zijn voor zwemmen sowieso belangrijker dan je benen. Bij borstcrawl komt circa 80 procent vanuit de armen en 20 procent vanuit de benen. Dit zijn gemiddelden waarbij de afstand en individuele stijl het aandeel mede bepalen. Hoe langer de afstand, des te meer de armen aan het werk moeten.’

				De triceps aan de achterzijde van de bovenarm zorgt er met zijn drie aanhechtingspunten voor dat je de onderarm kunt strekken en de bovenarm kunt draaien ten opzichte van je schouder. De triceps is groter en zwaarder dan de biceps (de spierballen aan de binnenzijde van de arm) en vormt bijna 60 procent van het gewicht van je arm.

				Het belang van de triceps zie je bij de zwemactie van de borstcrawl. Die begint door je armen op de juiste plek in het water te plaatsen. Daar ontwikkel je kracht om het stilstaande water te ‘vinden’. Als je je elleboog hoog uit het water haalt en vooruit stuwt, worden eerst nog de borstspieren, rugspieren, onderarmen en schouderrotators ingezet. Daarna voer je de kracht langzaam op door je hand naar je toe te halen, en dan ‘trek’ je met wat Van den Hoogenband een ‘stille elleboog’ noemt aan het water. Voorbij het kantelpunt is het dan de beurt aan de triceps om uiteindelijk die forse klap te geven.

				Een perfecte coördinatie tussen alle spieren is bij deze beweging essentieel. Als je met je linkerarm klaar bent met stuwen (voorbij de heupen) moet je met je rechterhand immers alweer gaan stuwen. Die overlap moet naadloos in elkaar overlopen. Zo kan het lichaam zich heel efficiënt en goed door het water verplaatsen, en daar draait het bij zwemmen allemaal om.

				Een andere essentiële spier bij het zwemmen is de brede rugspier (m. latissimus dorsi). Deze zorgt voor de zogeheten onderwatervleugels: veel getrainde zwemmers hebben aan de zijkant van hun lichaam flink ontwikkelde ‘hammen’ van deze rugspier, en dat komt met name door dat continu ‘trekken’ aan het water. De latissimus dorsi is een brede, platte spier, en de grootste spier van het menselijk lichaam. De spier bestrijkt het hele gebied van de borstwervels en het heupbot tot over het schouderblad aan het bot van de bovenarm. Hiermee vormt de brede rugspier de spierbasis van de achterste okselplooi, die de arm omlaag kan trekken en laten draaien. De beide rugspieren kunnen ook samenwerken om de schouders naar achteren en naar beneden te trekken.

				Toch is de brede rugspier niet doorslaggevend als het gaat om hard zwemmen. Het succes van een goede zwemmer zit ook in het gebruik van de romp, die bij zoveel sporten belangrijk is. De rompspieren bestaan uit de bilspieren, heupspieren, buikspieren en rugspieren. Deze staan allemaal met elkaar in verbinding. De romp bepaalt daarmee hoe krachtig de beweging van je armen en je benen wordt overgebracht. Als je hard wilt leren zwemmen, zul je veel moeten trainen op de fijne coördinatie van de rompspieren. Dat wil zeggen: minder gericht op puur en alleen buikspieroefeningen zoals je dat in sportscholen ziet, maar meer op de stabiliteit en de aansturing van de rompspieren. Die zijn uiteindelijk veel bepalender voor de kracht – zelfs van je armen en benen – dan de armen en benen zelf.

			Drijfvermogen

			Omdat zwemmen redelijk onbelast is, komt er niet heel veel kracht bij kijken, zelfs niet op topniveau. Relatief gezien is de 100 meter sprint of 400 meter hardlopen bij atletiek vele malen belastender dan 100 meter zwemmen. Bij wielrennen geldt in het algemeen dat hoe meer kracht je op een pedaal zet, des te harder je gaat. Zwemmers gebruiken vaak de combinatie van kracht met wat zij wel ‘watergevoel’ noemen: je kunt wel veel kracht zetten, maar alleen wanneer je het water echt ‘te pakken hebt’. Het lastige is namelijk dat het water tijdens het zwemmen om je heen óók beweegt, wat de activiteit technisch complex maakt. Daarom is de fijnafstelling tussen techniek en kracht belangrijk, omdat je niet ongenuanceerd kracht kunt blijven toevoegen.

				Daarnaast is de ligging in het water belangrijk. Dankzij opwaartse kracht en onze vetmassa blijven we drijven, maar omdat spiermassa relatief zwaarder is, zinken we. Dat gaat uiteraard ten koste van de snelheid vooruit. Te zeer gespierd is dus niet wenselijk om hard te kunnen zwemmen. Naast onze vetmassa is ook het water van invloed op ons drijfvermogen. In extreem zout water zoals het Don Juanmeer in Antarctica – met een zoutconcentratie van meer dan 40 procent – blijft een mens moeiteloos drijven, net als in de Dode Zee. Ook in ‘gewoon’ zout zeewater gaat zwemmen ons daarom makkelijker af dan in een zwembad. De dichtheid van het water verschilt natuurlijk, afhankelijk van de temperatuur. Watermoleculen bewegen zich iets verder van elkaar als het warmer wordt, dus is warm water sneller dan koud water. Met als uiterste natuurlijk dat het water zo koud wordt dat het bevriest en ijs wordt.

			Schaatsen

			Dat de kracht en snelheid vanuit de romp komen, zie je ook bij schaatsen. Sven Kramer, alom beschouwd als de beste en succesvolste allroundschaatser aller tijden, benadrukt het belang van een goede rompstabiliteit. ‘Natuurlijk zijn bij schaatsers de benen en de kont meer dan gemiddeld ontwikkeld,’ zegt hij, ‘maar zonder stabiliteit in mijn romp kan ik niet afzetten. Daarom is gevarieerd trainen een must, ik kan me niet alleen op mijn benen concentreren. Het is onmogelijk te excelleren in een sport op hoog niveau door maar één spiergroep te trainen. Je moet een totale atleet zijn. Dat geldt voor elke sport.’

				Kramer traint daarom niet alleen de onderste extremiteiten, zoals de bekkengordel, boven- en onderbenen en de voeten. ‘Schaatsen is een complexe beweging,’ vertelt hij, ‘met verschillende technieken en stijlen. Sommigen rijden meer vanuit de bovenbenen – de quadriceps-spiergroep – terwijl anderen meer vanuit de kont rijden. Daar zit wel verschil in, maar elke spiergroep doet mee tijdens het schaatsen, ook de armen. Het belangrijkst blijft echter de stabiliteit en coördinatie van de bilgroep, en daarnaast de rugspieren, want schaatsers zitten natuurlijk in een heel onnatuurlijke houding.’

				Daarmee raakt Kramer aan het grote verschil tussen voortbewegen op glad ijs of in warm water: de statische component van de houding en beweging. Die is bij schaatsen bijzonder zwaar omdat er bij zuurstoftekort veel lactaat wordt aangemaakt terwijl de sporters op ijzers van 1,1 millimeter met hoge snelheden over het ijs gaan. Dat is neuromusculair – dus voor zowel de zenuwen als de spieren – een stuk vermoeiender dan zwemmen.

			Stroomlijn en drijfvermogen

			Niet iedereen is een watermens, en sommige mensen hebben zelfs angst voor water. Niet nodig, maar wel begrijpelijk: we kunnen ons niet allemaal zo vrij in het water voelen als Pieter van den Hoogenband, bij wie het noodzakelijke ‘watergevoel’ een aangeboren talent is.

				Jacco Verhaeren is volgens kenners de beste zwemcoach ter wereld. Hij begeleidde niet alleen Van den Hoogenband, maar ook andere zwemtoppers als Inge de Bruijn, Ranomi Kromowidjojo en de Australische zwemploeg. Allen behaalden dankzij zijn aanwijzingen grote successen. ‘Van de landdieren zijn mensen niet de slechtste zwemmers,’ zegt hij. ‘Honden zwemmen inderdaad nog een stuk slechter dan wij, maar ten opzichte van de waterdieren lopen we wel flink achter. Maar waterdieren kunnen dan meestal weer niet lopen, en daar zal ook wel een reden voor zijn. De mens vergelijken met vissen en andere waterdieren is natuurlijk onzinnig. Vissen zijn gestroomlijnd voor bewegen in het water, en die stroomlijn is bij zwemmen essentieel. Dat is de reden dat vissen en waterdieren vooral onder water zwemmen en niet op het wateroppervlak zoals wij, want daar ervaar je de meeste weerstand.’

				Natuurlijk zijn kracht en spieren belangrijk om je vooruit te stuwen in het water, maar dat is volgens Verhaeren relatief. ‘Het gaat veel meer om de techniek en de stroomlijn van zwemmers,’ zegt hij. ‘Hoe ze in het water liggen, hoe ze hun armen, handen en voeten bewegen ten opzichte van het water om hard vooruit te gaan. Gevoel en coördinatie zijn dan belangrijker dan spierkracht.’

				Ongeveer 70 procent van de aarde bestaat uit water, terwijl de mens zelf gemiddeld voor 60 procent uit water bestaat. We kunnen niet zonder water en we zijn ermee vertrouwd geraakt vanaf het moment dat we een foetus zijn. Dat geldt voor alle mensen. Een belangrijk element om ons hoofd boven water te houden, is het drijfvermogen, wat in relatie staat met ons vetgehalte. Vrouwen hebben daarin een voordeel ten opzichte van mannen: vanwege hun hogere vetgehalte liggen vrouwen qua lichaamsbouw wat makkelijker in het water, waar mannen dat nog met spierkracht moeten oplossen. Het is dan ook interessant om te zien hoe mannen en vrouwen steeds meer naar elkaar toe groeien met de prestaties die ze leveren. Op de langere afstanden – zeker waar het echt ultra­lange afstanden betreft – zijn de voorspellingen zelfs zo, dat vrouwen daarin op den duur beter zullen zijn dan mannen.

			Kogelvis

			Onze kennis over wat er in het water om het lichaam heen gebeurt qua stroming en hydrodynamica is nog redelijk gering. We kunnen dat niet goed meten omdat onze ledematen bewegen tijdens het voortbewegen in het water. Ter vergelijking: een door het water glijdende boot is een vast geheel, maar de armen en benen van de mens hebben invloed op de stromingspatronen om het lichaam heen. Op dat vlak is dus nog veel te ontdekken. Helaas zijn we het geheim van de waterstromen vergeten mee te nemen toen we 450 miljoen jaar geleden besloten aan land te kruipen.

				De techniek van de verschillende zwemslagen blijft zich ontwikkelen, met name op stromingspatronen en weerstand. Minder weerstand heeft nu eenmaal een groter effect op je snelheid dan proberen je kracht te vergroten. Een andere mogelijkheid om sneller te zwemmen zou zijn om ons lichaam aan te passen of een zijwaartse beweging te gebruiken zoals vissen dat doen. Al levert die zijwaartse beweging volgens Jacco Verhaeren wellicht alleen maar verbetering op voor de stroomlijn onder het water, en niet op het water.

				‘Misschien,’ zegt Verhaeren, ‘maakt het zwemmen wel een gigantische evolutie door, en bestaat de borstcrawl zoals we die nu kennen in het jaar 2050 niet meer omdat er een andere slag is ontdekt die sneller gaat. In ieder geval zal dat een zeer gemodificeerde vorm van borstcrawlzwemmen zijn. Tegen die tijd is er vast ook meer bekend over het optimaal inzetten van spierkracht. Niet maximaal maar optimaal, op elk gewenst moment in de slag. Maar zolang een kogelvis, die volkomen rond is, over een kort stukje harder zwemt dan wij, ga ik over het ideale zwempostuur geen uitspraken doen.’

				Tot het zover is, kunnen alle binnen- en buitenzwemmers hun baantjes trekken om al die spieren van romp en ledematen op een van de gezondste manieren in beweging te houden.

			Tarzan en Pietje Powernap

			De olympisch zwemkampioen van Amsterdam 1928, Johnny Weissmuller, was de eerste mens die de 100 meter onder de minuut zwom. Dat record zwom hij nog met zijn hoofd boven water. Vanwege de ligging en stroomlijn doet nu niemand dat meer. Weissmuller, die na de Spelen bekend werd door zijn rol als Tarzan, was op negenjarige leeftijd op doktersadvies begonnen met zwemmen om te herstellen van polio. Tarzan Johnny brak, naar eigen zeggen, het wereldrecord nadat hij was overgestapt op een vegetarisch dieet.

				De Nederlandse sporter met de bijnaam Tarzan is opvallend genoeg een schaatser: Gerard van Velde, die zijn bijnaam dankt aan zijn imposante torso en lange haren. Hij werd olympisch kampioen op de 1000 meter in 2002 in nota bene Salt Lake City, waar het Great Salt Lake ligt, het meer met het op vier na hoogste zoutgehalte ter wereld (27 procent). De bijnaam van Nederlands grootste olympisch zwemkampioen, Pieter van den Hoogenband, heeft niets met zwemmen te maken. Zijn sterkste wapen in de laatste fase van de training voor een grote wedstrijd was heel veel rust pakken, in de sportwereld ‘taperen’ genoemd.

				Van den Hoogenband was hierom zo berucht, dat hij van zijn teamgenoten de bijnaam Pietje Powernap kreeg. ‘Eens in de vier jaar kreeg ik op een persconferentie de vraag wat mijn geheim was,’ vertelt hij. ‘Iedere dag een kilo bananen? Zwemmen met dolfijnen? Een mysterieus kuiltje in mijn borst voor extra stroomlijn? Maar ik had geen geheimen, ik ging vooral extreem rusten. Ik trainde vaak ruim 10 kilometer op een dag. Vier weken voor de Olympische Spelen ging ik terug naar 8 kilometer per dag, en vanaf twee weken voor de eerste wedstrijd zwom ik maximaal één kilometer per dag. Met name die eerste week van die supercompensatie-periode was ik helemaal van slag. De vermoeidheid komt er dan uit. Dan heb je lef en ervaring nodig om dóór te rusten. Ik sliep wel 11 of 12 uur op een dag. Daarna voelde ik me zó sterk en uitgerust. Alle klappen in het water waren raak.’

		


		
			3 
De zieke spier

			Het lijkt zo vanzelfsprekend dat al onze spieren het elke dag gewoon weer doen, maar helaas geldt dat niet voor iedereen. Bij sommige mensen werken hun spieren niet zoals ze zouden moeten. Ongeveer tweehonderdduizend mensen in Nederland staan elke dag op in de wetenschap dat hun spieren (ernstig) ziek zijn. Ziek in de vorm van: het niet kunnen functioneren van een spiergroep of het hele spiersysteem, tijdelijk of permanent.

				Nu we iets beter weten wat spieren zijn en hoe ingewikkeld ze in elkaar zitten, is het misschien ook logisch dat daarin af en toe iets mis kan gaan. Er zijn ruim vijfhonderd verschillende spierziekten bekend, en daar komen elk jaar weer een paar nieuwe bij. Let wel: ‘nieuwe spierziekten’ betekent niet dat er jaarlijks steeds meer ziekten voorkomen, maar dat we beter begrijpen dat er verschillende soorten van een van die ziekten zijn.

				Vijfhonderd lijkt veel, maar vergeleken met hart- en vaatziekten, vele soorten van kanker, nek- en rugklachten of artrose komen ze gelukkig heel zelden voor. Sommige spierziekten kent vrijwel niemand bij naam, terwijl andere juist wereldwijd bekend zijn doordat media er veel aandacht aan besteden. Zo hebben de Ice Bucket Challenge uit de zomer van 2014 en de Amsterdam City Swim de ongeneeslijke spierziekte amyotrofe laterale sclerose (ALS) de afgelopen jaren bij een groot publiek onder de aandacht gebracht.

			Hoe wordt een spier ziek?

			Spierziekten hebben niet alleen met de spier zelf te maken, maar ook met de zenuwen die de spier aansturen en met de structuur die daar tussenin ligt, wat we de spierzenuw of neuromusculaire overgang noemen. De complexe interactie tussen spieren en zenuwen is het terrein van de neuroloog, die liever spreekt over ‘neuromusculaire aandoeningen’ dan over ‘spierziekten’.

				Ludo van der Pol is neuromusculair neuroloog en hoofd van het Spieren voor Spieren Kindercentrum in het Wilhelmina Kinderziekenhuis en het SMA Expertisecentrum van het UMC in Utrecht. ‘Er zijn verschillende manieren waarop een spier ziek kan worden,’ zegt hij. ‘Grof gezegd heb je processen van de zenuwcel, of de overgang van zenuw naar spier, of van de spier zelf. En in elk gedeelte zijn ook weer honderdduizend kleine dingen die fout kunnen gaan op verschillende niveaus.’

				Dat zit zo: de grootste cel van ons lichaam zit in het ruggenmerg. Die is wel een meter lang en loopt helemaal naar de spier in je hand of je been toe. Het signaal dat vanuit de hersenen bij die cel komt, gaat met een snelheid van vijftig meter per seconde naar de spier. Die geleiding gebeurt niet in een rechte lange lijn maar met grote sprongen, als een kangoeroe. Dat elektrische signaal wordt omgezet in een chemisch signaal bij de overdracht van de zenuw naar de spier. Vervolgens zijn er binnen en buiten die spier veranderingen van natrium- en kaliumconcentraties die ervoor zorgen dat er calcium vrijkomt. Hierdoor kan de spier dan eindelijk samentrekken.

				Is deze kangoeroe-geleiding al ingewikkeld, dan hebben we het nog niet eens gehad over de onderlinge afstemming tussen al de spieren die je nodig hebt voor eenvoudige specifieke bewegingen. Alleen al bij het indraaien van een schroef zijn tientallen spieren betrokken die goed moeten samenwerken. In elk van die spieren speelt hetzelfde bovenstaande mechanisme zich af, maar op zo’n manier dat je daar een vloeiende beweging van kunt maken.

			Mitochondriële spierziekten

			Bij de meeste spierziekten ligt het probleem in de spier zelf. Daarna komen pas de zenuw en de overgang van de zenuw en spier. Bedenk eens hoe complex een spier is en hoe specifiek de structuren van een spier op elkaar zijn afgestemd. Er hoeft maar één verandering op te treden om het in een van die structuren mis te laten gaan met die spier. Daarnaast vormen spieren met hun 40 procent van het lichaamsgewicht ook een groot onderdeel van het lichaam, dus de mogelijkheid dat er iets fout gaat is aanwezig.

				Door hun grote aantal – en door hun intensieve gebruik – zijn spieren samen met de hersenen het orgaansysteem dat de meeste energie verbruikt in ons lichaam. Die energie in de spieren wordt gegenereerd door de mitochondriën. In deze energiefabriekjes kan behoorlijk wat misgaan bij het proces waarin voedingsstoffen worden omgezet in energie, met als gevolg juist een gebrek aan energie. Als de energiecentrale in een lichaam niet goed functioneert, werkt dat lichaam nu eenmaal minder goed. De oorzaak van dat slecht func­tioneren ligt in ons DNA. De mitochondriën vormen daarom een belangrijk aandeel in spierziekten. Deze groep wordt de mitochondriële spierziekten genoemd, waarvan er in totaal meer dan tachtig zijn.

				De leeftijd waarop mitochondriële spierziekten zich openbaren verschilt sterk. Soms is het bij de geboorte al duidelijk, en in andere gevallen op latere leeftijd. Bij kinderen is het overgrote deel van de ziekten genetisch van aard, terwijl bij volwassenen ontstekingen en leefstijl vaker de oorzaak vormen. In de meeste gevallen treedt er geleidelijk verslechtering op, maar soms blijft het stabiel of kan er zelfs verbetering optreden. Het blijft lastig te voorspellen hoe deze spierziekten zich ontwikkelen.

			Vroege symptomen

			Bij spierziekten is er dus een groot verschil tussen wat er op volwassen leeftijd en wat op kinderleeftijd ontstaat. Op volwassen leeftijd worden ziekten gekenmerkt door verlies van vaardigheden zoals minder goed lopen, niet meer de trap op kunnen, of de handfunctie die achteruitgaat – spierzwakten of vaardigheidsverlies op individueel vlak. Dat kan door een ontsteking komen of door een afwijking van het weefsel. Bij kinderen komen verminderde functies ook voor, maar kenmerkend bij hen is dat de functies invloed uitoefenen op een verder normaal motorische ontwikkeling – ze kunnen bepaalde dingen minder goed in vergelijking met hun leeftijdsgenoten. Als een bepaalde functie zomaar uitvalt op een motorische test, is dat onvoldoende voor de diagnose.

				Spierziekten uiten zich in hun ernstigste varianten meestal direct na de geboorte. Vaak begint het met moeite met voeding: baby’s die borstvoeding krijgen kunnen bijvoorbeeld niet goed drinken. Borstvoeding is voor de spieren intensiever dan flesvoeding. Soms hebben kinderen in de baarmoeder al onvoldoende bewogen. Moeders kunnen dit zelf al voelen wanneer ze tijdens de zwangerschap een hand op hun buik leggen. Als kinderen dan al onvoldoende bewegen, kunnen ze worden geboren met ‘verkorte spieren’, ook wel contracturen genoemd. De voetstand of handstand is dan gefixeerd, die kan alleen maar beperkt bewegen. Dat zijn de symptomen uit de heel vroege categorie, dat kun je al zien als ontwikkelingsproblematiek in de baarmoeder. Pas bij de geboorte wordt dat ontdekt en kan behandeling plaatsvinden, afhankelijk van het letsel.

				Na de geboorte openbaart de spierziekte zich vaak doordat ouders of het consultatiebureau vaststellen dat het kind achterloopt bij de normale ontwikkeling. Bij het consultatiebureau wordt de ontwikkeling van het kind getoetst aan de hand van het zogeheten Van Wiechenschema. Daarin staat bijvoorbeeld dat een kind tussen acht en twaalf maanden begint met kruipen en leert staan, en dat het loslopen vóór de achttien maanden plaatsvindt. De vijfhonderd verschillende spierziekten hebben een soort leeftijdsrange. Ze beginnen niet allemaal meteen na de geboorte of op de peuterleeftijd. De meeste spierziekten horen bij een bepaalde categorie: baby, dreumes, peuter, kleuter, enzovoort. Dit heeft te maken met de ontwikkelingsfase waarin ze zitten. Een spierziekte bij kinderen zit maar sporadisch in de zenuwen, maar bij volwassenen vormt dat juist de grootste groep. Al die aandoeningen komen ook op kinderleeftijd voor, maar veel minder vaak.

			Duchenne

			De oude Egyptenaren beschreven een paar duizend jaar geleden al de symptomen van polio, de virusziekte die ongeneeslijke spierverlamming kan veroorzaken. Maar zij hadden toen nog geen idee dat deze ontsteking van het ruggenmerg een spierziekte betrof. Eeuwen later ontdekte de Italiaanse arts en natuurwetenschapper Luigi Galvani (1737-1798) in 1780 als eerste dat via een stroomstoot een geprepareerde poot van een dode kikker op commando ging samentrekken.

				Dat elektriciteit spieren kon laten samentrekken, was een revolutionair inzicht. Halverwege de negentiende eeuw deed de Parijse arts Guillaume-Benjamin Duchenne uitgebreid onderzoek naar het functioneren van spieren en het aansturen van de zenuwen. Deze hoogbegaafde visserszoon uit Boulogne-sur-Mer wist heel specifiek zenuwen aan spieren te koppelen en werd daarmee een van de grondleggers van de moderne neurologie. Enkele door hem ontdekte ziektebeelden zijn naar hem vernoemd, zoals spierdystrofie, dat we nu kennen als de ziekte van Duchenne. Maar ook schilders en fotografen zullen zijn naam kennen wanneer ze bij het maken van een portret vragen of iemand wil lachen. Duchenne ontdekte immers dat blijdschap niet is af te zien aan de lachspieren rond de mond, maar juist aan de spieren rond de ogen. De spontane glimlach wordt nog steeds een Duchenne-glimlach genoemd.

			Atrofie en dystrofie

			Aan het eind van de negentiende eeuw ontstonden binnen de Franse en Duitse school van de geneeskunde overeenkomstige ideeën over de nieuwe termen spieratrofie en spierdystrofie. Atrofie gaat over overmatig dunne spieren; dystrofie slaat op een verkeerde architectuur van een spier.

				Een gezonde spier is mooi en regelmatig, maar bij spierdys­trofie is deze ernstig verstoord, overmatig groot of juist veel te klein. Dit inzicht ontstond door de eerste beschrijvingen van jongens met bovengenoemde Duchenne-spierdystrofie: peuters en kleuters die slecht lopen, vaak vallen, dikke kuiten hebben en overlijden in hun puberteit. In hun spieren zagen onderzoekers een onregelmatige structuur. Onder de microscoop was duidelijk zichtbaar dat de spiergroepjes niet netjes naast elkaar lagen. Het was een rommeltje, met hier en daar een klein groepje, en dan weer een grote groep, of een groep met veel vet, of ontstekingscellen daartussen.

				Atrofie van de spieren is in 1891 voor het eerst beschreven door de Oostenrijkse neuroloog Guido Werdnig, die de aandoening tegenkwam bij twee jonge broertjes. Twee jaar later kwam zijn Duitse collega Johan Hoffmann nog zeven gevallen op het spoor, waarmee de ziekte van Werdnig-Hoffmann was geboren, ook wel spinale spieratrofie type 1 genoemd (Spinal Muscular Atrophy, SMA), de aandoening waarin Ludo van der Pol specialist is. Bij SMA kunnen de zenuwcellen in het ruggenmerg de spieren niet goed aansturen, waardoor kinderen een ernstige verlamming hebben van meerdere spieren van het lichaam. ‘SMA is in de loop der jaren onderverdeeld in typen 1, 2, 3 en 4,’ vertelt Van der Pol. ‘Hiervan is type 1 de ernstigste versie, waarbij baby’s al kampen met grote problemen van essentiële spieren zoals die, die nodig zijn voor de ademhaling. De mildste vorm, type 4, komt soms pas bij mensen boven de dertig jaar aan het licht, met spierzwakte van bovenarmen en bovenbenen.’

				Het probleem bij SMA is dat de zenuwcellen met hun uitlopers naar de spieren geen of slechte prikkels doorgeven aan de spieren, waardoor die op hun beurt niet of nauwelijks functioneren. In de zenuw speelt een spierziekte zich minder vaak af. De simpele reden hiervoor is dat als het daar mis gaat, het kind als foetus of kort na de geboorte niet meer levensvatbaar is. Het systeem van een zenuwcel is zo afgestemd, dat bij het minste of geringste er kortsluiting ontstaat en de ontwikkeling stopt.

			Genetisch tijdperk

			Begin twintigste eeuw waren er dus maar twee soorten spierziekten bekend: overmatig dunne spieren, en spieren die te dik en verstoord waren. Daarnaast was er een onderscheid gekomen tussen spierziekten waarbij de bovenbenen en bovenarmen afweken, en andere waarbij het meer de onderbenen en onderarmen betrof. Dat was dan weer een volgende opsplitsing van het aantal spierziekten.

				In de loop van de geschiedenis bleek de werking van het spierenstelsel dus steeds complexer en bleek er meer te onderzoeken dan alleen de vraag of een spier dikker of dunner is. In de twintigste eeuw ontstonden stapsgewijs meer verschillende beschrijvingen van spierziekten, totdat in de jaren tachtig van de vorige eeuw het genetisch tijdperk aanbrak. Toen bleek dat een aantal spierziekten die verschillend leken, of door artsen anders waren omschreven, uiteindelijk dezelfde oorzaak hebben: een afwijking in dezelfde genetische code in ons materiaal.

				Tegelijkertijd werden er allerlei spierziekten bij kinderen ontdekt die tot dan toe niet bekend waren. Ze leken wel altijd hetzelfde, maar nu bleek dat de genetische code verschillend was. Onderliggende genen werden in kaart gebracht en gecategoriseerd; door de oprukkende technologie is het kijken naar spierziekten daarom volledig veranderd. Op die manier komen er jaarlijks nog een paar spierziekten bij.

				Tegenwoordig kijken neurologen meer naar de spier- en zenuwcellen dan naar het kind; tien jaar geleden verdiepte Ludo van der Pol zich nog in spierziekten op de kinderleeftijd door vooral goed te letten op patroonherkenning van spierzwakte en uiterlijke kenmerken. ‘Voor een kind met bijvoorbeeld spierzwakte dat ook heel beweeglijk in de gewrichten is, is er een kort lijstje met mogelijke aandoeningen,’ vertelt hij. ‘Daarvoor kon je een specifieke DNA-test aanvragen bij een laboratorium in het Verenigd Koninkrijk of de Verenigde Staten, waar men spieronderzoek deed. Tegenwoordig worden bijna alle DNA-testen in een keer in je eigen ziekenhuis uitgevoerd, waarna de uitslag binnen acht weken binnen is. Dit heeft de diagnostiek ingrijpend veranderd; je moet nu soms ook kijken of een genetische uitslag inderdaad past bij de verschijnselen die een kind heeft. Inmiddels kun je nu ook alle codes in één keer laten bepalen bij kind en ouders. Door deze nieuwe technieken kun je zien of bij kinderen spontane veranderingen in hun erfelijk materiaal zijn ontstaan door de codes te vergelijken met die van de ouders. Zo kom je soms uit op heel zeldzame diagnoses die we voor die tijd niet konden onderzoeken.’

			Man versus vrouw

			We hebben ongeveer 23.000 genen die onze unieke eigenschappen bepalen, zoals kleur van de ogen, lengte en anderszins. Deze genen zijn verdeeld over onze chromosomen. In elke cel in ons lichaam zitten 23 paar chromosomen: 22 paar gewone chromosomen en 1 paar geslachtschromosomen, de zogenoemde X- en Y-chromosomen die bepalen of je man of vrouw bent. Vrouwen hebben twee X-chromosomen; mannen hebben maar één X-chromosoom en daarnaast ook nog het Y-chromosoom dat iemand ‘man maakt’.

				Omdat het grootste deel van de spierziekten erfelijk is, is er een verschil tussen de mate waarin ze voorkomen bij mannen en vrouwen. En als het om erfelijke ziekten gaat, zijn mannen het zwakkere geslacht: als bij een man een fout zit in een van die genen die op het X-chromosoom zit, krijgt hij daar sowieso last van omdat hij geen ander X-chromosoom heeft om die fout te compenseren. Vrouwen die twee X-chromosomen hebben, hebben de luxe om een eventuele fout op de ene X te compenseren met het goede stukje op de andere X.

				Dat zie je bijvoorbeeld bij Duchenne-spierdystrofie, waar een fout in een van de genen op de X-chromosoom ligt. Dat betekent dat vrouwen op een van hun X-chromosomen een afwijking kunnen hebben zonder dat dit een probleem oplevert; ze zijn slechts drager van die ziekte, maar vaak zonder de klachten. Soms kun je er op latere leeftijd last van krijgen. Het is heel zeldzaam dat een meisje Duchenne-spierdystrofie heeft, want dat betekent dat ze op beide X-chromosomen een afwijking heeft. Daarom is Duchenne-spierdystrofie een bekend voorbeeld van een spierziekte die eigenlijk alleen bij jongens voorkomt.

				Daarnaast heb je spierziekten die bij zowel jongens als meisjes voorkomen. Deze worden van ouder rechtstreeks door het kind overgeërfd. Hiervan zijn er relatief veel; we noemen dit ‘dominante overerving’. Omdat je zowel de genen van je moeder als vader meekrijgt, heb je dan 50 procent kans om het afwijkende gen mee te krijgen.

				Dan zijn er nog aandoeningen die autosomaal recessief zijn, wat betekent dat je drager kunt zijn van een afwijking in je erfelijk materiaal. Dat klinkt enger dan het is – bijna iedereen is wel drager van een tiental afwijkingen in zijn erfelijk materiaal. Deze afwijkingen zouden alleen tot een ziekte kunnen leiden als de partner met wie iemand kinderen krijgt precies diezelfde genetische afwijking heeft. De kans om tussen die 23.000 genen allebei nét dezelfde foutjes te hebben, is echt heel erg klein.

			Trillend ooglid

			Spieren vormen tot op zekere hoogte een wereld op zichzelf, met spieren die soms een eigen willetje hebben en zelfstandig activiteit ontplooien. Dan ontstaat uit zichzelf een elektrisch signaal om samen te trekken. Dat zijn die schokjes in de spieren die je soms voelt. Veel vaker dan al die nare spierziekten komen daarom onschuldige spierklachten voor, zoals plotselinge kramp in je kuiten als je ’s nachts in bed ligt, of die irritante spiertrekkingen rond je oog als je vermoeid bent.

				Activiteiten op een vaste plek zoals bij het oog noem je myocloniëen; het op verschillende plekken verspringen zoals bij de kuit noem je fasciculaties. De zenuw in de buurt probeert dit soms nog te voorkomen, maar daar trekken de spieren zich dan even niks van aan. Deze fenomenen nemen wel toe als de zenuw minder controle heeft over de spieren. Dat kan optreden als een zenuw naar je kuit even knel heeft gezeten, maar ook bij veel ernstiger aandoeningen zoals ALS.

				Waarom een trilling bij het oog vaker voorkomt dan op andere plekken is niet duidelijk. Een praktische reden is dat de huid bij het oog vrij dun is. En omdat de spier daar vrijwel direct onder ligt, kun je dat makkelijker zien. Baby’s met ernstige spierziekten kunnen ook soms trekkingen van de spieren hebben doordat ze minder worden geprikkeld door de zenuwen en dan dus maar uit zichzelf gaan bewegen. Het lastige is dat je dat onder die dikke vetlaag van baby’s moeilijk ziet. De enige spier die niet verstopt zit, en waar je het wel kunt zien, is de tong. Maar die zie je vaak pas als baby’s aan het huilen zijn gebracht. Onbewuste trillingen zie je dus alleen als ze relatief zichtbaar en wat gevoeliger zijn.

			Krampen en spasmen

			Andere bekende oncontroleerbare spieruitingen zijn krampen en spasmen, die overigens niet hetzelfde zijn. Bijna iedereen kent wel spierkrampen, een zelfstandige pijnlijke contractie van de vezels van de spier die vaak na het sporten ontstaat en die je ineens overvalt. Zware belasting tijdens het sporten, een verkeerde houding of te sterke afkoeling van de spieren kunnen kramp veroorzaken, vooral in de kuiten. Maar kramp komt ook voor in de voeten, armen, handen, onderrug, buik en hals. Hier kun je niks aan doen en het is niet ernstig, het gaat vanzelf weer over.

				Spasticiteit is iets heel anders. Dat is een fenomeen dat niet zozeer te maken heeft met spieren, maar meer met het regulerend systeem dat nog áchter die zenuw met die spier zit, en dat vooral in het ruggenmerg en de hersenen loopt; het is een uiting van het feit dat dit overkoepelende systeem niet goed functioneert. Onze motoriek wordt aangezet door een deel van de hersenen. Vanuit de hersenschors loopt een zenuwbaan (in de neurologie bekend als ‘de piramidebaan’) door de hersenen en door het ruggenmerg tot de plek waar deze terechtkomt bij die zenuwcel die uiteindelijk naar de spier toeloopt. Dat is niet alleen een kwestie van activeren van de cel en het ruggenmerg, maar ook van controleren. Als ergens in dat systeem een fout zit, uit zich dat door een soort stijfheid en verminderd functioneren die we spasticiteit noemen.

				Wat opvalt bij spasticiteit is dat de vloeiendheid van bewegingen verdwijnt: mensen kunnen dingen minder makkelijk oppakken, en in extreme gevallen kunnen ze alleen nog maar grove bewegingen maken waardoor de subtiliteit verdwijnt. Zoals bij spraak, als iemand zijn keel en tong niet meer goed kan gebruiken. Dat zie je bij ALS, maar ook bij neurologische aandoeningen als een hersenbloeding of een infarct en MS. Dan is de piramidebaan, dat overkoepelende systeem, ernstig aangetast. Bij veel van die aandoeningen zijn helaas niet veel mogelijkheden voor training of behandeling.

				Lange tijd was men sterk gericht op een strikte anatomie in de neurologie: links in de hersenen bevond zich de taal, rechts het ruimtelijk inzicht, met de achterkant van je hersenen kun je zien, enzovoort. Maar we begrijpen steeds beter dat veel functies complexe netwerken zijn. De stijfheid van de spieren bij de ziekte van Parkinson wordt nu niet alleen met een bepaald stofje behandeld, maar ook door diepe hersenstimulatie. Daarbij wordt een elektrode op een strategische plek geplaatst, waardoor het hele systeem weer wordt opgestart.

				Bij spieren zal dat niet anders zijn. De reden waarom een Parkinsonpatiënt een keer per week naar de fysio gaat, is om het bewegingsnetwerk niet de gelegenheid te geven om vast te roesten. Dat geldt zowel voor beweging als voor de cognitieve activiteiten.

			Voorkomen van spierziekten

			Doordat artsen vaak de nadruk leggen op leefstijl – gezond eten, bewegen, trainen; het bekende werk om spieren gezond te houden – zou je kunnen denken dat een gezonde leefstijl spierziekten zou kunnen voorkomen. Dat is helaas niet het geval. Juist op het ontstaan van spierziekten heeft leefstijl paradoxaal genoeg nauwelijks invloed. Bijna alles is genetica, is de huidige veronderstelling. Bij spierziekten gaat het er feitelijk om dat je door de natuur niet goed wordt uitgerust om het hele systeem werkend te houden.

				Gelukkig zijn de genetische afwijkingen die spierziekten veroorzaken buitengewoon zeldzaam. Evolutionair gezien was het nu eenmaal niet handig om problemen met je spieren te hebben, dus zijn er maar weinig afwijkingen in de genen doorgegeven. In Nederland zijn er ruim 20.000 kinderen die een spierziekte hebben. De oorzaak lijkt nauwelijks te beïnvloeden, maar is gewoon een kwestie van uitzonderlijke pech. Toch is niet elke spierziekte honderd procent ongelukkig toeval. Op sommige plekken komen ze vaker voor dan op andere. Met name in gebieden waar huwelijken tussen neven en nichten worden gestimuleerd, zoals in het Midden-Oosten en in Noord-Afrika. Ook Nederland heeft op dat vlak zijn eigen populatie, zoals in de voorheen ‘gesloten’ vissersdorpen als Spakenburg, Volendam en Katwijk.

				Patiënten uit die regio hebben vaker een bijzondere combinatie van een aantal speciale afwijkingen die in de familie voorkomt, en soms zelfs bij andere mensen in het dorp. Maar binnen die gemeenschap vindt niemand die afwijking vreemd, dus zien zij geen reden daarvoor naar een arts te gaan. Daardoor is soms sprake van een heel specifieke lokale spierziekte die ooit door iemand met een genetische afwijking in die populatie is geïntroduceerd. Als in die kleine gemeenschappen vervolgens veel met elkaar wordt getrouwd en voortgeplant, ontstaan er nieuwe spierziekten die elders op de wereld niet voorkomen.

				Het zijn varianten van de erfelijke Volendamse en Katwijkse hersenziekten zoals we die in Nederland kennen, waarbij in het Volendamse geval sprake is van een aandoening aan de kleine hersenen met spierslapte tot gevolg; in het Katwijkse geval stapelen de eiwitten zich op in de wanden van de bloedvaten, wat kan leiden tot hersenbloedingen en herseninfarcten.

			Genetisch paspoort

			Van sommige spierziekten is bekend dat ze ook uit het niets kunnen ontstaan. Helemaal bij de start van de bevruchte eicel kunnen veranderingen in het erfelijk materiaal spontaan optreden. Het is de basis van evolutie, dat het controlesys­teem niet perfect is. Hoe vaak een afwijking voorkomt, is per gen verschillend. Bij sommige spierziekten zie je dat bij een derde van de gevallen de ouders de afwijking zelf niet in hun genetisch materiaal hebben en dat de aandoening dus ‘nieuw’ is ontstaan.

				Het is de vraag of een spierziekte is te voorkomen door vooraf te testen. Momenteel is het zo dat als je een kind met een spierziekte krijgt, je bij een volgende zwangerschap kunt laten testen of die kans nog een keer aanwezig is. Maar er gaan steeds meer geluiden op dat iedereen een soort genetisch paspoort zou moeten hebben voor het krijgen van kinderen. Niet alleen voor spierziekten, maar ook om stofwisselings- en andere erfelijke aandoeningen in beeld te krijgen. Bijvoorbeeld de autosomaal recessieve aandoeningen waarbij je niet weet dat je drager bent, of de X-gebonden aandoeningen waarvan de moeder niet weet dat zij drager is.

			ALS

			De spierziekte amyotrofe laterale sclerose (ALS) is de laatste jaren veelvuldig in het nieuws geweest. In Nederland is ALS vooral bekend geworden door de advertenties in de abri’s met foto’s van relatief jonge mensen die inmiddels aan de ziekte zijn overleden. Begin 2021 maakte George Kooymans, oprichter en gitarist van Golden Earring, bekend de ziekte te hebben, en ook het overlijden van oud-voetballer Fernando Ricksen in september 2019 haalde de internationale pers. Andere bekende Nederlanders die aan ALS overleden, zijn onder anderen journalist en schrijver Pieter Steinz, dirigent Hans Vonk en oud-hockey-international Theodoor Doyer.

				In de Verenigde Staten wordt ALS Lou Gehrig’s disease genoemd, naar de legendarische honkballer van de New York Yankees die op 38-jarige leeftijd hieraan overleed. Wereldwijd de bekendste ALS-patiënt is ongetwijfeld de Britse natuurkundige Stephen Hawking, bij wie de ziekte in 1963 al op 21-jarige leeftijd werd gediagnosticeerd. Hawking overleed uiteindelijk pas in 2018.

				Met bijna 1500 patiënten in Nederland vormt dit een relatief kleine groep van spierziekten bij volwassenen. De dramatische gevolgen van de ziekte maakt het waarschijnlijk wel tot een van de bekendste. Vaak is het begin van ALS nog niet zo dramatisch en worden de eerste klachten niet goed opgemerkt. Hierdoor duurt het soms wel tien tot twaalf maanden na de eerste klachten voordat de diagnose wordt gesteld.

				Bij ALS vallen spieren langzaam uit door het afsterven van de zenuwbanen vanuit het ruggenmerg, totdat het lichaam helemaal is verlamd. Waardoor de ziekte precies ontstaat, is niet helemaal duidelijk. Bij slechts 5 tot 10 procent van de ALS-patiënten betreft het een erfelijke vorm; bij het overige deel is de oorzaak een combinatie van factoren op het grensvlak van leefstijl, ontsteking en een complex samenspel tussen genen en omgeving.

				ALS veroorzaakt doorgaans geen pijn, en de zintuigen en het denkvermogen blijven meestal intact. Uiteindelijk worden behalve de hartspier alle spieren aangedaan. Hoe snel dit gaat is zeer verschillend. Van een aantal maanden tot in uitzonderlijke gevallen een aantal decennia, zoals bij Hawking.

				Het is een dramatisch ziektebeeld dat zelfs voor artsen een groot angstbeeld is. Niet voor niets is ALS waarschijnlijk de meest voorkomende ‘kandidatenziekte’: bijna elke arts in opleiding heeft zich in een opwelling weleens afgevraagd of er geen sprake was van ALS, na een iets te lang slapende hand of een kopje dat plotseling uit de hand valt. Gelukkig is dat in bijna honderd procent van de gevallen niet het geval, en mogen zij net als iedereen blij zijn met de magische samenwerking tussen spieren en zenuwen in ons lichaam.

			Spieren voor Spieren

			Het Kindercentrum van Spieren voor Spieren in het Wilhelmina Kinderziekenhuis is ooit begonnen als diagnostisch centrum om alle vijfhonderd bekende spieraandoeningen te onderzoeken. De laatste jaren kunnen ze door allerlei nieuwe technieken ook steeds meer erfelijke ziekten behandelen. Neuromusculair neuroloog Ludo van der Pol verwacht in de komende vijftien jaar dat dit alleen maar zal toenemen. Hierdoor zal de maatschappelijke discussie over de kosten ongetwijfeld weer oplaaien. Gaan we alle kinderen behandelen of kijken we hoe we preventief dingen moeten veranderen?

				Bij Spieren voor Spieren is er veel interactie met sporters. Dat heeft volgens Van der Pol ook wel een reden: ‘Sport wordt gekenmerkt door het opzoeken van extremen. Zo worden mensen beter. Daar zit veel informatie die we voor kinderen met spierziekten ook zouden kunnen gebruiken. Als kinderen dagelijkse dingen doen, kunnen ze namelijk feitelijk hun grenzen al enorm opzoeken.’

				Hier zit dus een raakvlak waar ze over en weer veel aan elkaar kunnen hebben. Een praktisch voorbeeld is de bekende ketonendrank die furore heeft gemaakt bij het Engelse olympische team en enkele wielrenners tijdens de Olympische Spelen van Londen in 2012. Uit onderzoek leek naar voren te komen dat die drank de Engelse sporters nét die paar procent extra heeft gegeven waarmee ze verder konden komen. Met dat inzicht hebben nu ook kinderen met een speciale erfelijke ziekte (de vetzuuroxidatiestoornis VLCADD) vergelijkbare middelen gekregen, met positieve resultaten als gevolg. Sportgeneeskunde en topsport leveren dus ook inzichten op die in de patiëntenzorg terechtkomen.

		


		
			4 
Ten strijde!

			In 2017 lanceert Stichting SIRE een opmerkelijke campagne. Op abri’s en in tv-spotjes stelt de stichting Nederlandse opvoeders de vraag: ‘Laat jij jouw jongen genoeg jongen zijn?’ In een van de tv-spotjes zegt de voice-over: ‘Jongens en meisjes zijn gelijk, maar niet hetzelfde. Jongens leren meer door te proberen. Ze leren door te ontdekken, risico’s te nemen en te doen. Dat blijken we de laatste jaren minder te waarderen. We zijn bang dat ze vallen, zich bezeren of thuiskomen met een kapotte broek.’

				We zien jongens door ruige velden rennen, met een zakmes pijlen maken van een tak en stoeien en vechten met elkaar, met als maatschappelijke boodschap: jongens moeten buiten spelen, jongensdingen doen – vechten is nu eenmaal een aangeboren oerdrift van de man. Nog afgezien van de vraag waar SIRE zich eigenlijk mee bemoeit: klopt die boodschap wel?

			Concurrentiestrijd

			Vanaf het moment dat de alleroudste evolutionaire dieren zoals sponzen en ribkwallen zich in het water ontwikkelden, ontstond er strijd. Later werd dit gevecht ook op het land voortgezet, toen onze primitieve voorvaders en -moeders zich daar gingen vestigen. Voor hen draaide alles om het overleven van de soort, zij waren continu bezig met goede voeding en sterke voortplanting. Daarvoor moest wel de concurrentie worden uitgeschakeld, goedschiks of kwaadschiks. Precies het karwei waarvoor spieren nodig waren en waarvan ze sindsdien altijd in dienst hebben gestaan. Vechten zit diep in het natuurlijk overlevingssysteem geworteld, en de strijd om voeding en voortplanting gaat dikwijls met agressie gepaard. Ook bij de mens.

				Die vechtersspieren – en het brein dat ze aanstuurt – zijn de afgelopen millennia slechts minimaal veranderd, en zelfs al vóór onze geboorte ingesteld op een gevecht op leven en dood. De concurrentiestrijd begint al in de baarmoeder, waar je als foetus je eerste fight or flight-reactie hebt: via de bloedbaan van je moeder krijg je stressprikkels, en daarmee bereid je je lichaam voor om te vechten of te vluchten voor dreiging en gevaar. Na je geboorte moet je jezelf (leren) beschermen. Als weerloze baby is dat een lastige opgave, maar vroeg of laat moeten we van ons af leren bijten. Daar ontstaat meteen al een van onze eerste basale vechtmethodes: de beet.

				Van alle spieren die ons lichaam telt, is de kaakspier de sterkste, gemeten naar het aantal Newton per centimeter dwarsdoorsnede. Daarin zijn we als mensen niet uniek, die sterke kaakspier hebben we waarschijnlijk meegenomen uit ons reptielenbestaan. De kaakspier van een nijlkrokodil is niet voor niets een van de sterkste spieren in het dierenrijk, en voordat onze armen en vingers zich uitgebreid gingen ontwikkelen, was ook onze mond een belangrijk wapen in een vecht-of-vluchtreactie.

				Nog steeds bestaan er verdedigingstechnieken die in extreme situaties een agressor wegjagen door gericht te bijten. De dreigende uitspraak ‘Ik bijt je strot eraf’ is dan ook niet altijd uitsluitend symbolisch bedoeld. Ook de uitdrukking ‘Het spits afbijten’ is geen loze kreet, maar heeft een militaire achtergrond. Het slaat terug op gevechten waarbij de strijders die vooraan in het peloton stonden opgesteld als eersten op de vijand afstormden. Daarbij moesten zij de naar hen opgeheven spitsen van de lansen van de vijand proberen af te wenden en indien mogelijk onschadelijk maken. Desnoods met de mond.

			Vechten

			Eeuwenlang was vechten een elementair onderdeel van het leven. Hoewel de spieren van skeletten bij archeologische vondsten helaas volledig zijn vergaan, waardoor we niet kunnen achterhalen hoe de spierstructuur van onze voorouders is geweest, wijst onderzoek van de overgebleven botten uit dat een groot gedeelte van de mens vroeger door geweld om het leven kwam. Soms gebeurde dat in gevecht met een wild dier, maar veel vaker vlogen we elkaar onderling naar de keel.

				Georganiseerd geweld in oorlogen buiten beschouwing gelaten, hebben we ons in de loop der eeuwen steeds beter leren beheersen. Een-tegen-een-gevechten ontstaan nog weleens tijdens een ruzie, soms uitmondend in een ordinaire vechtpartij op straat of in de kroeg, maar de meeste gevechten zijn gesublimeerd naar een sport voor amusement of een training om fit te blijven. We vechten beschaafd, met als primair doel te laten zien wie de sterkste is.

				Dat vechten zich heeft ontwikkeld tot sport is niet zo vreemd, sport is volgens voormalig atletiekbondscoach en bewegingsdeskundige Henk Kraaijenhof immers per definitie een conflictmodel. ‘Sport is een voorbereiding op de jacht of het conflict,’ zegt hij. ‘Elkaar bevechten, te lijf gaan, boksen, paardrijden, schieten met pijl-en-boog: alles komt voort uit de voorbereiding op de combat. Weliswaar staat er nu slechts een gouden medaille op het spel en geen mensenleven, maar sport blijft in de basis een conflictmodel tussen mensen. Zoals ook voetbal eigenlijk een tribale oorlogsvoering is, met clubliederen, clubkleuren, symbolen, supporters, logo’s en eigen tenues.’

			Vechtsporten

			De eerste beschreven vechtsporten zijn bijna vijfduizend jaar oud. Een van die eerste was kalaripayattu, dat ontstond in het zuidelijke deel van het Indiase schiereiland. Kalari betekent slagveld, en in deze ‘leer van het strijden’ waren ook vormen van yoga en ayurveda verwerkt. Net als bij de meeste vechtsporten die hierna ontstonden, zijn veel van de vechttechnieken die de beoefenaar moet uitvoeren, genoemd naar de typische bewegingen van dieren. De verwijzing naar dieren komt in meerdere vechtsporten terug, van het Indonesische pencak silat (een verzamelnaam van traditionele verdedigende krijgskunsten) tot aan het Chinese kungfu (of gongfu) wat ‘zeer grote vaardigheid’ betekent.

				Veel landen hebben hun eigen traditionele vechtsport. Zelfs het pacifistische Zwitserland heeft een eigen vorm van worstelen, genaamd Schwingen of Hosenlupf, waarbij de tegenstander bij de traditionele Schwingerhosen moet worden opgepakt, en na een worp met de schouders op de grond moet worden gedrukt. Sommige Aziatische landen, zoals Japan en Korea, kennen wel twintig verschillende vechtsporten waarvan een groot gedeelte is af te leiden van het Chinese kungfu. Vanuit Azië is deze sport weer overgewaaid naar andere continenten, waar ze een eigen leven is gaan leiden.

				Nederland kent niet echt een historische vechtsport, maar kickboksen of MMA (mixed martial arts) is met afstand het populairst. Nederlanders zijn er ook zeer succesvol in. Vooral bij het K1 boksen, waarbij de K staat voor de combinatie van kickboksen, karate, kungfu, en de 1 voor de hoogste klasse van de vechtsport. Meervoudig oud-K1-kampioenen als Peter Aerts, Ernesto Hoost, Remy Bonjasky en Sem Schilt zijn wereldberoemd in Japan en ver daarbuiten, en zodra wereldkampioen Rico Verhoeven de handschoen (weer) oppakt tegen zijn eeuwige rivaal Badr Hari zitten alleen al in Nederland 3,5 miljoen kijkers aan de buis gekluisterd.

				Mede door dit succes zijn in Nederland de vechtsporten de afgelopen jaren steeds populairder geworden. Waren er tien jaar geleden nog maar twintigduizend actieve leden van de Federatie Oosterse Gevechtskunsten (FOG), inmiddels is dat verdrievoudigd tot meer dan zestigduizend. Ook bij het traditionele boksen is het ledental in korte tijd verdubbeld van twintigduizend naar bijna veertigduizend.

			Vechtspieren

			Elke sport stelt weer andere eisen aan je spieren om in een wedstrijd zo goed mogelijk te kunnen presteren. Duurt een wedstrijd tien seconden, zoals de 100 meter sprint? Of anderhalf uur, zoals een voetbalwedstrijd? De spieren die we daarbij gebruiken zijn allemaal hetzelfde – benen, armen, buik – maar het gaat om de metabole en neuromusculaire dimensie: wat is het effect van de sport op onze spieren, pezen en stofwisseling? Tennissers en voetballers hebben wel andere spieren nodig dan een atleet op de 100 meter sprint, die op zijn beurt weer andere spieren nodig heeft dan een marathonloper die twee uur moet rennen.

				Met ‘andere spieren’ bedoelen we snelle of juist langzame spieren, die iedereen in een bepaalde verhouding bezit. Dat kan enorm verschillen. Bij sport gaat het om de manier waarop je de al aanwezige fysieke spierkracht optimaal inzet tijdens een wedstrijd. ‘De essentie van een spier is dat hij kan samentrekken,’ vertelt Kraaijenhof. ‘Dat kan snel of langzaam. Als een spier snel samentrekt, kost dat meer energie; doe je iets langzaam, dan kun je een inspanning ook langer volhouden maar heb je geen hoge piekkracht. Dan is het zaak die spier zó te trainen dat hij kan doen wat in een wedstrijd noodzakelijk is.’

				Ook vechtsporten hebben hun eigen, specifieke focus op het gebruik van de spieren. Bij klassiek boksen gebruik je meer het bovenlichaam en de armen om te stoten. Tegelijkertijd moeten de armen voor de dekking continu worden hooggehouden, waardoor vooral de bovenarmspieren goed ontwikkeld moeten zijn om de tegenstander op veilige afstand te houden.

				Dat is een groot verschil met bijvoorbeeld judo, waarbij het opzoeken van de tegenstander juist onderdeel is van de strategie om de ander in een lijf-aan-lijfgevecht op de mat te gooien. Hierdoor zijn tijdens de worstelpartij – het zogenoemde grondwerk – veel meer grijp- en trekkrachten aan het werk, waarbij een judoka meer de onderarmspieren dan de bovenarmspieren gebruikt. Daarnaast gebruik je bij judo met alle worpen veel rugspieren, met name de bovenzijde van de achterkant van de rug. Dat komt omdat het trekken belangrijker is dan het duwen. Judo vereist daarom heel andere spieren dan het slaan en schoppen bij andere vechtsporten.

				Uiteraard is explosiviteit ook een wapen dat bij vechtsporten van pas komt, maar niet altijd: olympisch judokampioen Mark Huizinga had maar liefst 72 procent snelle, explosieve spieren. Hij had er dus baat bij een wedstrijd zo snel mogelijk te beslissen. Collega-judoka Edith Bosch, oud-wereldkampioen en meervoudig olympische medaillewinnaar, had juist een overschot aan langzame spieren, waardoor zij haar wedstrijden graag zo lang mogelijk wilde laten duren door middel van hangen, sleuren en trekken, om pas toe te slaan als de tegenstander doodmoe was.

			Wie niet sterk is...

			Hoe groot je explosiviteit ook is, en hoe hard je ook kunt schoppen of slaan, bij iedere vechtsport spelen techniek en tactiek een essentiële rol. Tactiek en wedstrijdstrategie worden zeer sterk door de spieren van een sporter bepaald. Zeker op een lager niveau kun je door puur verstand, behendigheid en coördinatie een fysiek sterkere tegenstander uitschakelen. Wie niet sterk is, moet slim zijn. En wie slim is, past zijn strategie tijdens een wedstrijd aan.

				Jessica Gal was olympisch judoka op vier verschillende Spelen en is tegenwoordig sportarts. ‘Een van de eerste dingen die ik leerde toen ik als vijfjarige ging judoën, is het principe dat je bij judo gebruikmaakt van de kracht van de tegenstander,’ vertelt ze. ‘Je hoeft niet continu tijdens een wedstrijd heel veel kracht te hebben om iemand met een worp “te gooien” zoals wij dat noemen. Een goede techniek is veel belangrijker, in combinatie met coördinatie, behendigheid en slimmigheid. Je wilt het liefst met een schijnbeweging je tegenstander laten reageren, die zichzelf daarbij bijna omverwerpt. Op clubniveau geeft techniek vaak de doorslag.’

			Evenwicht en balans

			Behalve de beschikking over langzame of snelle spieren, is de grote overeenkomst tussen alle vechtsporten dat je overal kracht moet leveren vanuit een positie waarin je jezelf in balans moet houden. Zoals bij alle sporten is de core stability, de rompstabiliteit, daarom essentieel. Wie bij judo of worstelen aan een tegenstander trekt, moet ervoor zorgen dat hij zelf blijft staan. Dat doe je met je armen, maar in feite met je hele lichaam. Bij traditionele vechtsporten zoals worstelen of sumoworstelen draait het om het spel de tegenstander uit zijn centrum te halen. Om het evenwicht en de balans te verstoren en je tegenstander buiten een cirkeltje te duwen of (met een hand) op de grond te krijgen. Stabiliteit van de romp is daarbij de sleutel tot succes.

				Ook bij boksen lever je kracht, maar het is niet de bedoeling dat je achter je stoot aan voorover ‘valt’, want dan verlies je je evenwicht. De explosieve beweging is de basis, en die komt vaak indirect vanuit je core, maar tegelijkertijd moet die ook je stabiliteit bewaren. Bij kickboksen zijn de benen natuurlijk van belang, maar bij gewoon boksen zijn de beenspieren relatief minder belangrijk dan het bovenlichaam. De gespierde torso hoeft bovendien niet helemaal ‘droog’ en afgetraind te zijn; wat extra spiermassa als buffer is zelfs prettig om de impact van de harde klappen van je tegenstander op te vangen.

				Net als bij de vecht-of-vluchtreactie staat bij vechtsporten zoals boksen het hele systeem aan. Nouchka Fontijn weet dat als geen ander. Ze was een getalenteerd taekwondoka voordat ze als puber overstapte naar het boksen. In die sport behaalde ze olympisch zilver, driemaal zilver op een WK, driemaal goud op een EK en eenmaal goud op de Europese Spelen. Tegenwoordig is ze personal trainer. ‘Elke spier staat strak en speelt een essentiële rol,’ leg ze uit. ‘Bij boksen zijn weliswaar het bovenlichaam en de armspieren het sterkst, maar soms moet je ook duwen en trekken. Dan moet de romp meedoen, anders val je om. Als je dan niet de hele spierketen aanspant, ben je verloren. In die zin kun je niet zeggen dat de ene spier belangrijker is dan de ander. Als één spier niet goed ontwikkeld is, merk je dat in de hele keten van spieren.’

			Zelfverdediging

			Natuurlijk worden vechtsporten niet per definitie gebruikt om onderling in gevecht te zijn. Het genoemde pencak silat is een bekend voorbeeld van een verdedigingssport. Indonesiërs leerden zichzelf in de jungle verdedigen tegen wilde dieren, waarbij ze de bewegingen van de dieren imiteerden. Deze technieken zijn na verdere aanpassing en perfectionering nog altijd de basis van de sport, waarbij de beoefenaar nooit uit zichzelf zal aanvallen. Met geduld en beheersing zal hij de aanval afwachten, om pas in een eventueel gevecht zijn technieken te gebruiken.

				De combinatie van gecontroleerde, soepele en sierlijke lichaamsbeheersing met bliksemsnelle acties in de tegenaanval die de aanval moeten neutraliseren, maakt van pencak silat de ultieme zelfverdedigingssport. Daarnaast is mentale ontwikkeling een belangrijk onderdeel van de sport, om innerlijke rust en de geest in balans te krijgen. Zelfbescherming en zelfverdediging worden zo een doel op zich, en niet het aanvallen van een tegenstander.

				Een gevecht juist kunnen ontlopen of afwenden is daarom voor meerdere mensen de reden een vechtsport te beoefenen. ‘Het geeft zelfvertrouwen,’ zegt bokser Fontijn, ‘en alleen dat kan soms al een verschil maken als je in een onveilige situatie terechtkomt. Na al die uren trainen in de sportschool zou het goed kunnen dat iemand onbewust anders reageert als een vecht-of-vluchtsituatie zich in het ware leven plotseling voortdoet. Dat de spieren dan doen wat je moet of wilt doen.’

			Training en warming-up

			Is een vechtsport wél een voorbereiding op de combat, dan is een gedegen voorbereiding op die voorbereiding geen overbodige luxe. Dat betekent hard trainen, voorafgegaan door een goede warming-up. Omdat een judowedstrijd soms maar vijf minuten duurt, en een bokswedstrijd soms maar drie ronden van drie minuten, heeft elke dag heel lang trainen niet veel zin. Het is beter om op hoge intensiteit te trainen, en daarvoor is anderhalf uur meer dan genoeg. Langer trainen werkt vaak contraproductief voor explosieve sporten. Rust pakken tussen trainingssessies door helpt de spieren bovendien sneller te herstellen.

				Hoe een training eruitziet en welke spieren de meeste aandacht krijgen, is afhankelijk van de sport. Een goede warming-up is hoe dan ook onontbeerlijk, maar ook die verschilt per discipline. Bij veel vechtsporten bestaat een warming-up uit verschillende dynamische oefeningen die de mobiliteit stimuleren, zodat elk gewricht is bewogen en alle spieren wakker en geactiveerd worden. Daarna kun je los en flexibel aan een wedstrijd of training beginnen.

				Bij vechtsporten waarbij meer grondwerk komt kijken, zoals judo, worstelen en ook jiujitsu, is een warming-up waarin speelse elementen met turnoefeningen als koprollen, radslagen, handstand of tikkertje voorkomen, niet ongewoon. Daarna begint een judoka of jiujitsuka dan aan de randori, het zogenoemde sparren met teamgenoten. Het belangrijkste is dat alle gewrichten en spiergroepen warm zijn, en dat lukt beter door de doorbloeding te stimuleren dan statisch tegen een muur te staan rekken en strekken. Naast de spierkracht moet de behendigheid ook goed ontwikkeld zijn. Gevoel hebben voor bewegen is essentieel bij deze sporten. Zeker bij judo moet je weten wanneer je op je kop staat, en snel kunnen herstellen als je oriëntatie even weg is, en dan toch nog alle richtingen op kunnen bewegen.

			Blessures

			Je kunt je afvragen of het voor het lichaam en je spieren wel gezond is om voor de lol, de ontspanning of puur voor de sport een potje te vechten. In het beste geval ligt er een medaille voor je klaar, in het slechtste geval raak je zwaar geblesseerd of blesseer je een ander. In de ernstigste gevallen zelfs met de dood tot gevolg, zoals bij een bokswedstrijd helaas door hersenschade incidenteel voorkomt.

				Jaarlijks worden 200.000 blessures geregistreerd die zijn gerelateerd aan een vechtsport. Absoluut een behoorlijk hoog aantal, maar niet als je kijkt naar het aantal blessures per deelnemende sporter. Dan staat het blessurerisico per 1000 uur praktiseren met 4,3 procent namelijk net zo hoog als voetbal. Weliswaar hoger dan fitness en tennis, maar lager dan volleybal en hardlopen, zo blijkt uit de studie ‘Cijfers over vechtsport’ van het Mulier Instituut uit 2017.

				De statistieken van serieuze blessures waarvoor je naar de spoedeisende hulp (SEH) van een ziekenhuis moet, vallen voor vechtsporten nog gunstiger uit. Uit een onderzoek van enkele jaren geleden naar 130.000 behandelde sportblessures in het ziekenhuis stonden vechtsporters met 3700 blessures op de achtste plaats achter sporten als veldvoetbal, wielrennen en schaatsen. Maar het relatieve aantal was een stuk lager dan je zou verwachten. Met 0,1 bezoeken aan de SEH per 1000 uren is het beoefenen van een vechtsport een stuk veiliger dan bijvoorbeeld koploper mountainbiken, maar ook dan hockey of paardensport. De laatste jaren is er wel een sterke groei zichtbaar onder vechtsportblessures, wat te maken kan hebben met de toenemende populariteit onder jongeren. Vooral bij de hardere vechtsporten zoals kickboksen, boksen en thaiboksen ontstaan relatief meer en serieuzere blessures.

				Hoewel alle vechtspieren een functie lijken te hebben, en er veel overlap is in de trainingen, zijn er per discipline duidelijke verschillen in de aard van de blessures. Zo zijn bij boksen de handen een gevoelige plek. Een stoot nét een millimeter verkeerd plaatsen kan verstrekkende gevolgen hebben. Behalve de handen zijn ook de polsen en knokkels om diezelfde reden kwetsbaar. En hoewel boksers veel trainen op stabiliteit van de schouder – om de spieren daaromheen compact te houden –, kan een stoot onder de oksel bij ongetrainde spieren makkelijk tot een schouderblessure leiden.

				Ook bij judo liggen schouderblessures op de loer, maar in een andere hoedanigheid. Tijdens een worp of grondgevecht wil een schouder nog weleens uit de kom schieten, terwijl door een val op de schouder de bandjes van het AC-gewricht (acromio-claviculair, het ‘knobbeltje’ bovenaan de schouder) kunnen scheuren, met een ontwrichting van het AC-gewricht tot gevolg, ook wel bekend als het ‘pianotoetsfenomeen’. Daarnaast zijn zowel de rug en ledematen als de ellebogen en knieën kwetsbaar, er kan bandletsel ontstaan na een verkeerde beweging, of als een voet blijft staan terwijl het lichaam een andere kant op beweegt. Het betreft dus eerder blessures aan gewrichten en banden dan typische spierblessures die je bij andere sporten vaak tegenkomt. Hamstringblessures komen dan ook zelden voor bij een judoworp, hooguit na een hoge opzwaai.

				Bij boksen en kickboksen bestaat het risico van traumablessures, die kunnen toenemen bij de hogere fysieke krachten die in de top worden gebruikt. Er zijn studies die laten zien dat meerdere knock-outs kunnen leiden tot een chronische traumatische encefalopathie (CTE), een aandoening aan de hersenen die vroeger wel punch drunk syndrome of dementia pugilistica werd genoemd. Het komt voor bij mensen die meerdere malen hoofdletsel hebben gehad, naast boksers ook bij onder anderen American football-spelers, ijshockeyers en voetballers als gevolg van herhaaldelijk koppen. CTE kan leiden tot gedragsproblemen, stemmingsstoornissen en soms zelfs dementie. Vaak beginnen de eerste symptomen pas jaren na het eerste letsel.

				Op deze neurologische risico’s na lijken vechtsporten voor de rest van het lichaam echter relatief gezond. Met de gezondheidsrisico’s van professionele vechtsporters in het achterhoofd is het wel de vraag hoelang deze vorm van sporten nog zal blijven bestaan. Maar vechten is nu eenmaal een van de oudste activiteiten van de mens, nog ver voor het concept sport überhaupt bestond. Een oer-inspanning die bij een groot publiek tot de verbeelding spreekt, met associaties als stoer, heldhaftig en dapper.

			Motorische ontwikkeling

			‘Jongens en meisjes zijn gelijk, maar niet hetzelfde. Jongens leren meer door te proberen. Ze leren door te ontdekken, risico’s te nemen en te doen.’ Hoe vaker je dit zinnetje uit de SIRE-campagne hoort of leest, des te vreemder komt het over. Natuurlijk zijn jongens en meisjes niet hetzelfde, maar om jongens ‘meer jongen te laten zijn’ door vaker met elkaar te vechten en stoeien is op z’n minst kortzichtig en rolbevestigend te noemen. Alle kinderen, jongens én meisjes, doen er goed aan om in hun jonge jaren zo veel mogelijk verschillende sporten te beoefenen om breed onderlegd te zijn en coördinatie op meerdere niveaus te hebben. Daar heb je op latere leeftijd vaak veel plezier van.

				Dit principe – vanaf jonge leeftijd meerdere sporten beoefenen voor een motorisch zo breed mogelijke ontwikkeling – is afkomstig van het Canadese Long term athlete development model. Dit model gaat ervan uit dat het ontwikkelen van basale vaardigheden helpt bij het beoefenen van sport. Denk bij die vaardigheden aan rennen, hinkelen en springen, maar ook aan statische bewegingen als buigen, draaien, duwen en trekken, of met een bal kunnen gooien, schoppen, slaan of vangen. Net als rollen, glijden, wegduiken, vallen en stoppen: allemaal aspecten die voor veel sporten van nut kunnen zijn, zowel binnen de sport als daarbuiten. Dit principe hanteert men ook in Noorwegen, maar dan op iets latere leeftijd. Daar wordt de jeugd tot vijftien jaar gestimuleerd meerdere sporten te beoefenen voordat één sport wordt gekozen om in uit te blinken.

				Een belangrijk element dat we niet onbenoemd kunnen laten, is wat volgens Nouchka Fontijn misschien wel het belangrijkste is bij vechten: de fightingspirit. ‘Je moet er vol voor durven gaan,’ zegt ze. ‘Boksen is een gevecht van één tegen één, en loeren op die ene kans. Niet bang zijn of terugdeinzen als je een klap krijgt. Ook al zijn alle spieren belangrijk, de echte vechtsporters herken je het best aan die fightingspirit, de houding en de lichaamsbouw: voorovergebogen, klaar om er vol in te kleunen.’

				Zo’n fightingspirit is moeilijk te trainen. Niet iedereen beschikt over deze primitieve reflex als hij wordt aangevallen. Bij een vecht-of-vluchtreactie reageert de meerderheid van de mensen liever met vluchten dan met vechten. Zeker als er meer dan honderd kilo spieren en agressie tegenover je staat. ‘Techniek is aan te leren,’ zegt Fontijn, ‘maar je “hart” zit in je genen en je opvoeding. Vluchten of verstijven in de boksring is geen optie. Vechten is het enige wat er voor de spieren overblijft.’ Ongetwijfeld woorden naar het hart van SIRE, al komen ze uit de mond van een vrouwelijke bokskampioen.

			Sumo: Japanse trots?

			Bij specifieke vechtsporten zoals sumoworstelen hebben professionele vechters een levensverwachting die een stuk lager ligt dan die van recreanten of de gewone bevolking. Voor een professionele sumoworstelaar staat alles in het teken van zijn sport, met alle schadelijke gevolgen voor de gezondheid van dien.

				Het risico op ernstig hoofdletsel wordt een steeds groter probleem. In april 2021 overleed de 28-jarige Japanse sumoworstelaar Mitsuki Amano, nadat hij in maart tijdens een gevecht was neergegooid en daarbij schade aan het hoofd opliep, waaraan hij uiteindelijk een maand later bezweek. Ook de dood van de zeventienjarige sumoworstelaar Takashi Saito in 2007 haalde de Nederlandse kranten, mede omdat hij niet de eerste tiener of twintiger in de sumosport was die plotseling overleed. Volgens de officiële lezing aan de gevolgen van een hartinfarct, maar bij nader onderzoek bleek dat hij ook aan Spartaanse trainingsmethodes was onderworpen waarbij fysieke mishandeling met honkbalknuppels gangbaar was. Dit soort trauma zou ook een oorzaak voor zijn vroege dood kunnen zijn geweest.

				De levensverwachting van een sumoworstelaar is met 60 tot 65 jaar bijzonder laag. In verhouding tot de rest van de Japanse bevolking des te schrijnender, omdat bij de gemiddelde Japanner de levensverwachting met bijna 85 jaar de hoogste ter wereld is. Mede door dit gevaar voor de gezondheid is het aantal Japanners dat wil deelnemen aan sumo de afgelopen jaren enorm afgenomen. Hierdoor is er meer ruimte ontstaan voor buitenlandse aanwas. Met een gemiddeld maandsalaris voor een professionele sumoworstelaar van bijna 8000 dollar per maand heeft het vak wel aantrekkingskracht op worstelaars uit armere omringende landen. Waren het eerst Hawaïanen en Mongolen die de Japanse arena betraden (en tegelijkertijd de Japanse nationaliteit probeerden te vergaren), recent zijn er zelfs Bulgaren en andere Oost-Europeanen in de ring te bewonderen. Deze groei van buitenlandse kampioenen is een doorn in het oog van nationalistische Japanners, die vinden dat hiermee hun cultuur langzaam afbrokkelt.

				Die nationale Japanse trots voor het sumoworstelen is overigens ook maar relatief, want oorspronkelijk is sumo helemaal geen Japanse sport; het is door een Koreaanse prins in ballingschap bij het Japanse keizerrijk geïntroduceerd. Op het Koreaanse vasteland werd de sport Ssireum al meer dan tweeduizend jaar gepraktiseerd, en sumo is hiervan afgeleid.

		


		
			5 
Spieren en spelen

			Veelal worden spieren geassocieerd met sport. Het is een volgende stap in de evolutie. Na eerdere periodes waarbij overleven en voortplanten centraal stonden, lijken we spieren nu louter te gebruiken voor recreatieve doeleinden. Ieder weekend rennen miljoenen Nederlanders voor hun plezier rond op een veld of in een zaal, en vaak tegelijkertijd ook nog achter een bal aan. In dit hoofdstuk kijken we hoe (amateur-)voetballers in het weekend buiten tegen een balletje trappen, puur recreatief, om de spieren aan het werk te zetten en enigszins in vorm te blijven na een drukke werkweek.

				We geven onmiddellijk toe dat we dit hoofdstuk ook hadden kunnen wijden aan spieren op het hockeyveld, spieren in de handbalzaal of spieren in een teamsport met een bal naar keuze op welk veld dan ook. Maar er is geen ontkomen aan, voetbal is nu eenmaal de populairste sport ter wereld. Ook in Nederland, waar ruim 1,2 miljoen mannen, vrouwen, jongens en meisjes lid zijn van de KNVB. Voor het gemak beperken we ons daarom tot voetbal, maar wat hier over voetbalspieren aan bod komt geldt grosso modo ook voor spieren van veel andere (bal)sporten die actieve Nederlanders wekelijks in teamverband buiten op een veld of in de zaal beoefenen. Voor al die balsportspieren geldt dat ze meer zorg en aandacht verdienen dan ze in de regel krijgen. Zo recreatief als de sport is, zo recreatief gaan veel mensen er namelijk ook mee om. Dat is onnodig en onhandig. Je spieren verdienen beter.

			Fitheidspiramide

			Sportarts Niels Wijne ziet het al jaren met lede ogen aan. Hij begeleidt sinds 1998 topsporters, voornamelijk in het voetbal (hij is teamarts van Ajax en werkte ook bij FC Utrecht en de KNVB) maar ook in het basketbal en diverse vechtsporten. ‘Bij veel amateurverenigingen trainen voetballers maximaal twee keer per week anderhalf uur en spelen ze eens per week een wedstrijd,’ vertelt hij. ‘Maar juist die groep komt advies vragen over krachttraining, pillen, supplementen en geprepareerde shakes voor tijdens de rust of na de wedstrijd. Terwijl ze een uur na de wedstrijd achteloos tien bier naar binnen gieten. Het lijkt wel of ze bij de bouw van wat ik de “fitheidspiramide” noem alleen met de top bezig zijn, met uitsluitend oog voor de laatste 5 procent om beter te worden. Terwijl de onderkant van die piramide, de basis, wordt genegeerd. Maar die is veel belangrijker!’

				De piramide van Wijne ziet er als volgt uit: een stevige fundering van spieren en lichaamsbouw door duurwerk, gezond eten en herstel, via krachttraining, sport-specifieke training en extra techniek, oplopend in het midden tot de laatste 5 procent in de punt van de piramide, waar bijvoorbeeld speciale schoenen, een uitgebalanceerd dieet, preparaten of extra vitamines net een paar procent verschil kunnen maken, met name in de top.

				Opmerkelijk genoeg blijkt dat naarmate het niveau van een speler naar beneden gaat, de piramide omgekeerd evenredig op z’n kop wordt gezet: de aandacht verlegt zich bij amateurspelers wat hun lichamelijke fitheid betreft meer naar randzaken als nieuwe schoenen, energydrinks of supplementen, terwijl de trainingsarbeid, de rust en de verzorging van de spieren en het lichaam steeds meer worden verwaarloosd.

			Rompstabiliteit

			Welke spieren zijn dan het belangrijkst voor een voetballer, ongeacht leeftijd of sekse? Daphne Koster speelde 139 interlands voor de OranjeLeeuwinnen en is zesvoudig landskampioen. Nu is ze Manager Vrouwenvoetbal bij Ajax. Over de belangrijkste voetbalspieren hoeft ze niet na te denken: de spieren die zorgen voor een goede rompstabiliteit (core stability), de combinatie van spierbalans en spierkracht in het lichaam die eerder in dit boek al ter sprake kwam.

				De romp (core) bestaat uit de rug-, bil- en heupspieren, waarvoor je de juiste stabiliteit (stability) moet zien te creëren. Als de core goed is getraind, kan de romp de rest van het lichaam goed aansturen zonder dat dit klachten veroorzaakt. Een goede rompstabiliteit is daarom van groot belang, zowel tijdens dagelijkse arbeid als tijdens het leveren van sportieve prestaties. ‘Rompstabiliteit is in alle sporten belangrijk, maar in voetbal helemaal,’ zegt Koster. ‘Als je controle over je romp hebt, gaat de rest vanzelf. En het mooie is: je hoeft dat helemaal niet ingewikkeld of specifiek te trainen; als je jong bent, train je die spieren spelenderwijs door lekker buiten te spelen: klauteren, klimmen, slootjespringen. Zo leer je in balans te blijven, en dat is voor de rompstabiliteit essentieel. Pas als je ouder wordt, moet je meer dynamische oefeningen doen om die rompstabiliteit in vorm te houden. Mannen én vrouwen – ze moeten allebei rollen en stretchen als ze last hebben van hun spieren.’

				Niels Wijne sluit zich hierbij aan. ‘Misschien zou je de buik- en rugspieren als belangrijkste spiergroep niet verwachten, omdat bijvoorbeeld hamstringblessures vaker in het nieuws komen,’ vertelt hij. ‘Maar voetbal is een heel complexe sport met veel overgangen: je moet voortbewegen en de bal tegelijkertijd met de voet meenemen, en met hetzelfde onderdeel van je lichaam lopen én de bal spelen. Dat is bij geen enkele andere sport het geval. Bij tennis gebruik je een racket, bij hockey een stick, bij cricket een bat, ga zo maar door. Je moet dus de vaardigheid hebben dat je met het onderdeel waarmee je vooruitgaat ook een bal kunt meenemen en deze gecontroleerd kunt verplaatsen. Dat vraagt om een goede coördinatie van de buik- en rugspieren, waar alles wordt gestabiliseerd.’

				Schieten doe je daarom voor een belangrijk gedeelte met je rug- en buikspieren; alles wat daar stabiel is, helpt de overgang van de buik en rug naar de benen. Daar zit het bekken tussen, en al die spieren die aan het bekken hechten zijn de belangrijkste spieren voor een voetballer. Een pass over vijftig meter of een hard schot in de kruising is een momentenspel van voet, enkel, knie, heup en wervelkolom. Maar je kunt pas goed schieten als je je been optilt en in balans kunt blijven, als het lichaam stabiel is in de romp van waaruit je je heup draait. In feite is dan al 80 procent van de inspanning geleverd: met één voet naast de bal hoef je alleen nog maar de rest van je andere been te zwaaien om de bal te schieten. Zonder een goede rompstabiliteit is dat een lastige opgave.

				Vrijwel alle buikspieren zijn voor een voetballer van belang, de schuine en de rechte, maar ook de kleine rugspieren spelen zoals we zien een belangrijke rol. ‘Stel je zo’n houten toren met blokjes voor,’ legt Wijne uit. ‘Als je daar twee elastiekjes strak omheen doet van boven naar beneden, dan zijn dat je lange rugspieren. Als je een van die kleine blokjes in het midden verplaatst, stort die toren in elkaar. Het gaat dus om de spieren die de blokjes bij elkaar houden. Als je die kracht geeft, blijft de boel bij elkaar. Daar moet je je kracht en stabiliteit uit halen. Het is een kwestie van goed samenspel tussen kracht en stabiliteit.’

				Hoe belangrijk de buikspieren ook zijn om te schieten, je hoeft ze niet per se gericht te trainen. ‘Ik ben een groot voorstander van functionele training,’ zegt Wijne. ‘Spieren trainen door de sport bij een bepaalde intensiteit gewoon uit te voeren. Natuurlijk maakt krachttraining in een sportschool je buikspieren heus sterker, maar niet belastbaar genoeg om te kunnen voetballen. Het gaat om een combinatie van pure krachttraining die je sterker maakt en functionele training die je beter maakt. Als je veel voetbalt en oefent op afwerken op doel, ga je dat vanzelf adapteren. Dát is de beste training. Maar dat is zwaar en kan niet de hele dag, dus daarbij moet je laveren tussen kracht en functioneel, zonder dat je overbelast raakt.’

			Blessuregevoeligheid

			Soms gaat het toch mis tijdens de bewegingen op het voetbalveld. Misschien omdat je de avond ervoor hebt doorgezakt of omdat je in een overvol seizoen juist te weinig rust en herstel hebt genomen. De befaamde voetbalblessures zijn niet de Big Five, maar een Fabulous Four. Daar zitten maar twee echte spierblessures tussen: de hamstring en de lies. Kwetsuren aan knieën en enkels maken de top-vier compleet.

				Daphne Koster ervaarde hierbij een opmerkelijk verschil in blessuregevoeligheid bij mannen en vrouwen. ‘Tot ongeveer hun twaalfde jaar doen meisjes qua spierkracht tijdens het voetballen niet onder voor jongens,’ zegt ze. ‘Pas als de trainingsintensiteit onderling wordt opgeschroefd, ontstaat er verschil: jongens gaan vier keer per week trainen, meisjes twee keer. Een cultuur die er automatisch in geslepen lijkt te zijn.’

				Bovendien worden jongens en meisjes bij veel teamsporten vaak na hun twaalfde ineens van elkaar gescheiden, waardoor meisjes minder weerbaar worden gemaakt. Na een paar jaar is de achterstand die ze hierbij oplopen niet makkelijk meer in te halen, met als gevolg dat het verschil tussen beide groepen overduidelijk is als ze eenmaal zestien zijn. Bovendien zorgt andere training ook voor andere belasting en dus andere blessures. In het vrouwenvoetbal komen veel vaker gescheurde kruisbanden als ernstige blessure voor, terwijl bij mannen de hamstring de grootste boosdoener is.

			Kruisband

			De kruisband – een ligament in de knie dat het onderbeen en het bovenbeen bij elkaar houdt – hebben we zowel voor als achter in de knie. Kwetsbaar is vooral de voorste kruisband, die voorkomt dat het onderbeen ten opzichte van het bovenbeen kan schuiven. Jaarlijks overkomt het zo’n 15.000 sporters in Nederland dat ze hun voorste kruisband afscheuren. Onder artsen wordt het wel ‘de hartaanval van de knie’ genoemd. Hoe het komt dat het zo vaak bij voetballende vrouwen voorkomt, durft niemand met zekerheid te zeggen. Sommigen zeggen dat het ligt aan de anatomie van de vrouw, die vaker X-benen heeft, terwijl de man vaker O-benen heeft. Bij het landen na een luchtduel zou bij vrouwen de knie daarom makkelijker naar binnen klappen dan bij mannen.

				De stabiliteit trainen om kruisbandblessures te voorkomen is inderdaad een kwestie van balans leren houden. Dat is vrij eenvoudig, bijvoorbeeld door op één been te gaan staan met een licht gebogen knie. Wie daarbij tegelijkertijd de ogen dichtdoet, zal merken dat het niet meevalt de balans te houden. Daarnaast kun je ook de spieren rond de knie sterker maken, zodat de draaiende bewegingen rond de knie beter kunnen worden opgevangen. De makkelijkste manier om de blessure uit de weg te gaan: de beweging voorkomen door je techniek te trainen. Zo voorkom je dat het onderbeen iets gedraaid staat ten opzichte van het bovenbeen als je een actie maakt.

				De bouw van het vrouwenlichaam is hoe dan ook een factor: de knie van man en vrouw is hetzelfde, maar vrouwenheupen zijn iets breder, waardoor de bewegingen in de knie wat extremer zijn. De voorste kruisband kan hierdoor onder stress komen te staan, met afscheuring tot gevolg. Met name bij specifieke (schijn)bewegingen waarbij het onderbeen gefixeerd op de grond staat en het bovenlichaam de andere kant op draait.

				Behalve in de anatomie van vrouwen en mannen is er ook een verschil in fysiologie, en nog specifieker: in de hormoonhuishouding. Het gebruiken van de anticonceptiepil, ongesteld zijn, vermoeidheid en stress worden er vaak ook bijgehaald om te verklaren waarom de kruisbanden bij vrouwen vaker afscheuren. Koster weet niet of dat correct is. ‘Persoonlijk denk ik dat de pil inderdaad niet goed is voor een vrouwenlichaam,’ zegt ze. ‘Het verlaagt je testosteron en daarom de trainbaarheid van je spieren. Ik heb veel vrouwen gezien bij wie de lichaamsbouw veranderde na gebruik van de pil. Testosteron heb je gewoon nodig voor de spieropbouw en voor een mooi atletisch lichaam.’

			Hamstring en lies

			Dat de hamstringblessure bij veel mannelijke voetballers steeds vaker voorkomt, is ook evident. Atletiekcoach en bewegingsdeskundige Henk Kraaijenhof heeft daar wel een verklaring voor: ‘Vroeger waren de meniscus en de knie typische voetbalblessures bij mannen,’ zegt hij, ‘maar tegenwoordig vormen de hamstrings het grootste blessuregevaar. Belangrijkste reden is dat een voetballer met 50 procent snelle spieren niet geschikt is om te sprinten maar dat op topniveau wel moet kunnen, omdat de snelheid van het spel enorm is verhoogd. Maar wie leert ze dat? Tijdens de training is vaak geen specialist aanwezig, maar wel zogeheten performance coaches, die meestal van toeten noch blazen weten op dat gebied. De looptechniek laat te wensen over, ze trainen te hard en rusten te weinig, waardoor een speler chronisch vermoeid raakt. De spieren reageren dan niet meer goed en ook de hersenen zijn minder sterk; het signaal dat van de hersenen naar de spieren wordt gestuurd is langzamer, met een gebrek aan lichaamscoördinatie tot gevolg. Als de hersenen met andere dingen bezig zijn, wordt de hamstring een achilleshiel: uiterst kwetsbaar.’

				Ook sportarts Niels Wijne erkent de ‘status aparte’ van de hamstring bij mannen. ‘De hamstring is heel belangrijk voor de stabilisatie,’ zegt hij, ‘maar het is vooral een sprintspier, en niet per se een voetbalspier. Voetballen is namelijk én explosief én een duursport, terwijl de meeste sporten vaak maar een van de twee zijn. Toch komen ook buikspierblessures bij voetballers veel voor, omdat de overgang van de buik naar de lies een heel kwetsbare plek is. Iedere voetballer zal dat herkennen, als na een onverwachte beweging het er plotseling inschiet bij je lies. Meestal zijn dit de liesspieren, maar vaak zit er een ander probleem onder: de zogeheten sportsman hernia, een soort spierhernia.’

				Frank Bloemers, hoogleraar traumachirurgie aan het AUMC en consulent van Ajax, heeft veel (meestal professionele) voetballers hiervoor moeten opereren. De lies is de zwakke plek van vrijwel iedere mannelijke voetballer. ‘Als een jongetje wordt geboren, zitten zijn testikels nog in de buik, die zakken pas later in de balzak,’ vertelt hij. ‘Dat weggetje van de buik naar de balzak blijft altijd een zwak punt in de lies. Tijdens een kijkoperatie plaats ik een kunststof matje van 5 bij 10 centimeter voor de ingang van dat lieskanaal, zodat de buikinhoud niet de kans krijgt in dat weggetje van de liespoort te zakken. Tegelijkertijd wordt de buikwand verstevigd, waardoor de core stability herstelt. Ik vermoed dat veel mannelijke voetballers wel liesklachten hebben, maar ze kunnen ermee doorspelen zolang de klachten hun functioneren niet in de weg zitten.’

				Elke sport laat bij intensieve beoefening vaak een typerende zwakke plek van onze spieren en pezen zien. Bij basketballers zijn dat bijvoorbeeld de kniepezen, bij voetballers dus de lies.

				De lies en de hamstring vormen samen de ene helft van de vier meest voorkomende voetbalblessures, waarvan de andere helft zoals gezegd uit gewrichtsblessures bestaat. Met name de knieën en enkels krijgen het soms zwaar te verduren. In een contactsport kun je een schop tegen je benen nu eenmaal niet altijd controleren of vermijden. Been- en botbreuken na een botsing zijn vaak vervelend omdat ze veel tijd kosten om te herstellen, maar verder richten ze meestal geen blijvende schade aan. Gescheurde kniebanden daarentegen hebben een enorme impact op een speler, omdat het vaak nog maar de vraag is of hij of zij nog op het oude niveau kan terugkomen.

			Voetspieren

			Je zou bijna vergeten dat je ook nog spieren in je voet moet hebben om tegen de bal te schoppen. Daarvoor gebruik je behalve de voetspieren vooral de spiergroep in je bovenbenen. De quadriceps, de hamstrings en de bilspieren zijn daarvan de voornaamste. Daarnaast gebruik je de heupspieren, de voetspieren en zelfs de schouderspieren om een bal goed en hard te kunnen trappen. Maar omdat je bij deze beweging feitelijk je hele lichaam in de strijd gooit, zijn bijna alle spieren in je torso erbij betrokken.

				De quadriceps, hamstrings en bilspieren laten de knie en heup naar achteren en omhoog buigen om daarna dat been naar beneden te zwiepen om de bal te trappen. De eerste twee zorgen ervoor dat je stabiel blijft staan terwijl ook de spieren in de heupen bewegen, die samenkomen in het dijbeen. Om stabiel te blijven staan en goed in balans te blijven, zijn je schouders en je borstkas onmisbaar.

				Maar uiteindelijk schiet je de bal met je voet. Daar zitten echter niet de meest essentiële spieren, omdat het schieten vooral gebeurt door middel van het goed buigen van de enkel. Daarbij zijn de kuitspieren en de voorste scheenbeenspier cruciaal. Beweeg je tenen maar eens naar beneden, dan voel je hoe je kuitspieren gaan trekken; beweeg je je tenen naar boven, dan voel je niet alleen je kuitspieren maar ook de voorste scheenbeenspier.

				Toch zou het onjuist zijn te stellen dat de voetspieren helemaal geen rol hebben bij het voetballen. Net als rompstabiliteit van belang is voor je rug, buik en houding is voetstabiliteit van belang voor het gevoel en de beweeglijkheid van het plaatsen van je voet ten opzichte van de bal. De intrinsieke voetspieren geven stabiliteit aan de mediale voetboog, en sterke voetspieren helpen bovendien bij het voorkomen en verhelpen van voetklachten als hielspoor of een peesplaatontsteking. Sterke intrinsieke voetspieren zorgen voor een stabiele basis en een goede stand van de gewrichten zodat de globale spieren niet overbelast raken. Hoe groot of klein die voet is, maakt blijkbaar voor blessures of kwaliteit niet zo veel uit. Zo speelde Diego Maradona op vier wereldkampioenschappen met maatje 39 en is Zlatan Ibrahimović met zijn maat 47 op gevorderde leeftijd nog altijd een gevreesde spits.

			Jong geleerd

			Van een jong voetbaltalent dat wordt gescout en daarna opgeleid door een topclub weet je nooit zeker of het later het eerste elftal zal halen, of zelfs überhaupt profvoetballer zal worden. Sterker: van alle jongetjes die worden geselecteerd voor jeugdelftallen O8 (jonger dan acht jaar) haalt gemiddeld 0,004 procent het eerste elftal. Je kunt dus aan een jonge speler bijna niet zien of het de nieuwe Miedema, Messi of Cruijff zal worden.

				Maar jong geleerd is oud gedaan. De garantie dat een kind dat op zesjarige leeftijd met voetballen begint ook uiteindelijk een topper wordt, is er natuurlijk niet. Maar een kind dat vanaf zijn zesde meerdere sporten beoefent waaronder voetbal, heeft wel een grotere kans zich de techniek eigen te maken om er goed in te worden. Door bijvoorbeeld te judoën leer je je lichaam goed gebruiken, slim te vallen, te voelen wat een tegenstander gaat doen en niet bang te zijn voor stevig fysiek contact. Contact bij voetbal is zoals gezegd onvermijdelijk, en ook een knietje in je bovenbeen of een flinke duw moet je leren opvangen.

				Wie op z’n achttiende nog moet leren schieten of koppen, is meestal te laat om dat heel goed te leren. Maar vanaf je zesde of zevende is dat goed te trainen, en hoe eerder je daarmee begint, des te beter het gaat. Net als praten, lopen en andere handelingen zijn er momenten dat je als mens makkelijker bewegingen en motoriek aanleert. Zodra dit moment is gepasseerd, kost het meer moeite om diezelfde handeling nog te leren. Techniek veranderen op latere leeftijd is heel moeilijk. Levert het nog wat op om daar tijd en energie in te steken, of is het beter om maar te werken met de techniek die iemand heeft en daar proberen het beste van te maken?

				Rechtsbuiten van de OranjeLeeuwinnen Shanice van de Sanden, bekend om haar fenomenale snelheid, kreeg in het begin van haar carrière vaak het verwijt dat ze weliswaar snel was, maar geen goede voorzet in de benen had. Niet verwonderlijk, ze voetbalde pas vier jaar toen ze op haar zestiende reeds haar debuut maakte in het Nederlands elftal. Maar oefening baart kunst: nog altijd is het volgens kenners te zien dat ze niet al van jongs af aan heeft gevoetbald, maar eindeloze trainingsuren op het geven van voorzetten hebben haar inmiddels wel de Europese titel, de zilveren medaille op een WK en de Champions League voor vrouwen opgeleverd.

			Specifiek trainen

			Aan het eind van een lang seizoen, of als een club een eindtoernooi of nacompetitie heeft bereikt, speel je soms meerdere voetbalwedstrijden in een paar dagen. Dan heeft het niet veel zin om tussendoor nog hard te trainen; fit blijven en niet vermoeid raken is het voornaamste. Vermoeiende afwerkvormen zoals schieten op het doel gebeuren in zo’n fase van de competitie dan ook minimaal. Dit in tegenstelling tot het begin van een seizoen, als de zogeheten ‘front training’ voor een basis zorgt. Ook al is voetbal een intervalsport (hollen en stilstaan), door middel van duurwerk – lopen, fietsen, trainen met grotere afstanden – wordt het duurvermogen opgebouwd, zodat de spiercellen glycogeen opslaan waarmee een speler makkelijk zuurstof kan opnemen.

				In de loop van het seizoen wordt de focus verlegd naar specifiek trainen, met het gevaar dat sommige spelers al in december zijn opgebrand. Een goede trainer moet daarom heel specifiek zijn trainingen afstemmen op zijn groep: hoelang duurt het seizoen nog? Zijn er nog minder belangrijke wedstrijden waar spelers rust kunnen nemen? Wanneer is de cruciale kraker of finale en moet iedereen er staan?

				De ene training is dan ook de andere niet. Voor Niels Wijne is het begrip ‘trainen’ daarom te algemeen. ‘Een uur video-analyse is ook training,’ zegt hij. ‘Niet belastbaar voor je gewrichten, maar wel voor je brein. Dat moet je uit elkaar houden. En een tactische training om bijvoorbeeld spel­systemen erin te slijpen, is minder belastbaar voor je spieren omdat het spel steeds stilligt als de trainer iets uitlegt. Een partijtje drie tegen drie daarentegen is voor je spieren veel belastender. Daarnaast heb je trainers met verschillende opvattingen: veel lopen of juist veel oefenen met de bal; veel tactisch trainen of juist veel op kracht trainen; korte, inspannende trainingen doen of juist uren bijslijpen op het veld. Elke speler reageert daar ook anders op, en ze hebben allemaal wel kleine pijntjes die behandeld moeten worden, want iedereen wil spelen.’

				Henk Kraaijenhof voegt daar nog een extra component aan toe: rekening houden met de hoeveelheid snelle en langzame spieren van een voetballer. Het kwam eerder al even aan bod. ‘Een middenvelder moet over het algemeen meer heen en weer rennen, die heeft dus meer langzame spier­typen nodig die je gebruikt bij duursport. Maar iemand met snelle spiertypen kun je beter in de voorhoede gebruiken, of juist achterin, omdat die moet kunnen sprinten als het erop aankomt. Voor een looptrainer en coach zaken om rekening mee te houden: heeft het wel zin om iemand met langzame spieren rechtsbuiten te zetten? Uiteindelijk gaat het om de kwaliteit van de spier, het vermogen deze optimaal samen te trekken als dat gevraagd wordt.’

			Amateurtraining

			Op topniveau geven details de doorslag, bij amateurclubs gelden uiteraard andere wetten. Toch kun je ook daar op hoog niveau spelen, in de tweede divisie of daar vlak onder. Ook jeugdteams van sommige amateurclubs behalen vaak een vrij behoorlijk niveau. Op welke manier kunnen zij de buikspieren het best trainen, als er geen heel gespecialiseerde trainersstaf met performance coaches tot hun beschikking staat?

				Dat is heel eenvoudig, zegt Wijne: ‘Gewoon tijdens de training, in de warming-up. Voor stabiliteitstraining hoef je echt niet naar het krachthonk, dat kan gewoon op het veld. Hun trainer zou dat moeten integreren in de warming-up. Niet een halfuur voor de wedstrijd samen kletsen, maar die tijd gebruiken om op het veld die functionele dingen voor meer stabiliteit te oefenen. Ook voor de jeugd heel nuttig. Die oefeningen zijn gewoon online te vinden als je zoekt op “FIFA 11 + pdf”. Allemaal wetenschappelijk onderbouwde, basale oefeningen met een preventieve werking. Helaas maakt vrijwel niemand er gebruik van. Raadselachtig vind ik dat.’

				Des te raadselachtiger als je bedenkt dat krachttraining juist vaak wél door trainers van de betere amateurteams wordt geïntegreerd, en helaas doorgaans bij spelers die dat normaal nooit doen en er dus eerder blessures door krijgen dan dat het ze vooruithelpt. Vooral oudere spelers kunnen meestal beter buiten het krachthonk blijven, terwijl jongeren stapsgewijs moeten werken met die apparaten om te kijken wat het effect is. Niet iedereen is immers hetzelfde, ook krachttraining is maatwerk; het is onverstandig dit een-op-een op alle individuen toe te passen.

				De spelers kunnen uiteraard ook buiten de club hun spieren trainen en ontwikkelen, maar de trainer zal tijdens de training altijd de baas moeten zijn over de oefeningen, zowel over het krachtgedeelte als het duurgedeelte. De vraag is hoe een trainer een speler zó kan trainen en motiveren dat deze én op zijn lijf en conditie let, én in teamverband goed samenspeelt om met het hele team een goed resultaat te behalen.

			Voorbereiding

			Natuurlijk verschilt de voorbereiding op een voetbalwedstrijd per speler en per niveau. Spelers uit de café-elftallen zoals aan het begin van dit hoofdstuk komen doorgaans pas vlak voor tijd aan op de club, kleden zich gehaast om, rekken en strekken wat bij het hek en gaan na het eerste fluitsignaal aan de slag. Dat is verre van ideaal. Over nut en noodzaak van rekken en strekken voor aanvang van een inspanning zal altijd discussie blijven (ook in dit boek), maar over nut en noodzaak van een goede voorbereiding bestaat meer consensus.

				Wat dan precies de ideale voorbereiding op een wedstrijd is, is echter moeilijker te zeggen. Vasthouden aan ingeslepen (of vastgeroeste?) eetgewoonten en patronen is aantrekkelijk als het successen heeft opgeleverd, maar tegelijkertijd roept het de vraag op of stilstand geen achteruitgang betekent. Trainingstechnieken zijn immers verbeterd en sommige trainingsvormen zijn wellicht achterhaald. ‘Bij de vrouwen is zeker een stijgende lijn zichtbaar,’ zegt Daphne Koster, ‘maar het is de vraag of wat we nu doen het optimale is, of dat over twintig jaar blijkt dat mannen aan hun maximum zitten qua trainingsarbeid en ze alleen nog beter worden door middel van data over samenspelen, per individu, per tegenstander, per weertype, noem maar op. Dan wordt het bijna schaken met levende poppen.’

				Meten is weten, zeggen wetenschappers. Maar zoals gezegd geldt dat voornamelijk voor het lichaam en nauwelijks voor de geest. Bovendien is het lastig te meten hoe zwaar het voor een speler is om een bal te schieten. Hartslag, sprint, snelheid, wendbaarheid: alles is terug te lezen op de meetapparatuur die spelers bij een training bij zich dragen, maar pas sinds kort zijn er speciale meetbroekjes ontwikkeld waarmee onderzoekers inzicht hopen te krijgen in de kracht die vrijkomt bij het schieten op doel. Sensoren in de broek registreren de schietbeweging om te zien wat die beweging doet met je lies en de hamstringspieren als je twintig keer achter elkaar afwerkt op het doel, de meest belastende oefening voor een voetballer. Techniek is daarbij bepalender dan kracht.

				‘Alles draait om de techniek van het schieten,’ zegt Niels Wijne. ‘Slanke of kleine spelers met relatief dunnere bovenbenen schieten vaak veel harder en zuiverder als ze technisch beter zijn dan grote, sterke spelers met dikke benen. Stabilisatie, techniek en rompstabiliteit zijn daarbij leidend. Vergelijk het met de training van een golfer: die zal niet elke dag achttien keer 300 meter ver slaan op kracht. Wel zal hij zijn techniek proberen te verbeteren, waardoor hij verder zal slaan dan als hij slechts op extra spierkracht had getraind.’

				Het is afwachten of dit soort nieuwe wetenschappelijke inzichten ook zullen doordringen tot het amateurniveau of zelfs tot het straatvoetbal op pleintjes. Voorlopig lijken daar nog de wetten te heersen van de straat, en draait het vaak gewoon nog om plezier zonder wetenschappelijke basis. En dat is meteen ook een belangrijke meerwaarde van het gebruik van je spieren: dat je er samen lol uit kunt halen. Dan doet winst of verlies er niet zo veel toe.

			De zaak-Robben

			Misschien wel de beroemdste spierblessure uit de Nederlandse voetbalgeschiedenis is de hamstringblessure die Arjen Robben opliep in de voorbereiding op het WK 2010 in Zuid-Afrika. In de laatste oefenwedstrijd, tegen Hongarije, moest de vleugelspeler een frivool hakballetje bekopen met een spierscheuring van 1,8 centimeter in de hamstring. Normaal gesproken een blessure die enkele maanden rust nodig heeft, maar de Rotterdamse fysiotherapeut Dick van Toorn wist hem tegen alle verwachting in nog voor het begin van het toernooi weer op te lappen. En als de Spaanse keeper Iker Casillas in de 62ste minuut van de WK-finale met zijn grote teen van de bal was afgebleven, had Robben Nederland zelfs de wereldtitel bezorgd.

				Bij zijn club Bayern München was men des duivels over de snelle behandeling van Van Toorn. Robben had wat hen betreft nooit mogen spelen en de voorgeschreven maanden rust moeten nemen. Clubarts Müller-Wohlfahrt gaf Van Toorn de schuld van een nog veel grotere scheuring van wel 5 centimeter, die volgens hem door het spelen was ontstaan. Ook al wees Van Toorn deze beschuldiging van de hand door te stellen dat het om littekenweefsel ging en niet om een spierscheuring, de ‘zaak-Robben’ hield de gemoederen in Nederland en Duitsland maandenlang bezig. Wat er werkelijk aan de hand was bij deze hamstringblessure zal door het beroepsgeheim van artsen vermoedelijk altijd verborgen blijven. Een ding is zeker: voor een WK-finale gelden bij spierblessures andere wetten en regels.

		


		
			III 
Sneller, hoger, sterker

		


		
			1 
Spieren en spijzen

			Plotselinge hongerklop op de fiets, die irritante steek in de zij tijdens het hardlopen of een klotsende buik bij het voetballen – vervelende bijverschijnselen van het sporten die iedereen weleens heeft meegemaakt. Ongemak dat in veel gevallen eenvoudig is te voorkomen door goed, gezond en uitgebalanceerd te eten. Want of het nu topsporters op de Olympische Spelen betreft of amateurs op een knollenveld om 14.30 uur op zaterdagmiddag: we kunnen onze spieren jarenlang nog zo goed trainen en verzorgen, als we de juiste voeding er niet op afstemmen, bereiken we nooit onze gedroomde prestaties.

			Agrarische revolutie

			In de loop der evolutie zetten jager-verzamelaars – van homo habilis, via homo erectus tot homo sapiens – steeds nieuwe stappen op zoek naar ‘goed, gezond en uitgebalanceerd eten’. Dit had grote gevolgen voor onze (spier)ontwikkeling. Het betekende bovendien een strikte taakverdeling tussen man en vrouw, waarbij lange tijd werd aangenomen dat de man de specifieke en traditionele rol op zich nam als ‘stoere jager’, terwijl de vrouw het werk thuis op het land overnam, wat een tijdrovende bezigheid was.

				Die rol van de man wordt echter tamelijk overschat. David van Bodegom is hoogleraar Vitaliteit in een verouderende populatie aan het LUMC. Hij werkt bij Leyden Academy on Vitality and Ageing en deed jarenlang onderzoek naar leefstijl en veroudering op het platteland van Ghana. ‘Studies van het oerdieet laten zien dat mensen vooral aten wat voorhanden was,’ zegt hij. ‘De calorieën werden met name door de vrouwen en kinderen verzameld. Ook toen gold: als je dicht bij zee woont eet je meer vis, in de bosjes eet je eerder besjes. Er is niet zoiets als “een oerdieet” of “een oeractiviteit”. Het maagdarmstelsel paste zich aan een levenswijze aan, evenals het spierskelet. Niet voor niets zijn de Masai lang en de Inuit vrij kort en dik, dat is een logische fysieke aanpassing aan de omstandigheden waarin zij leven.’

				Als nomaden leggen de Masai in de hitte van Oost-Afrika vele kilometers te voet af, terwijl hun dieet voornamelijk bestaat uit vlees en rauwe melk. De Inuit daarentegen leven in het koude noorden van Groenland en Canada, en eten vooral vis en zeehondenvlees. De temperatuur in beide gebieden heeft een grote invloed gehad op de levenswijze van zowel Masai als Inuit, omdat het ene volk zich moest aanpassen aan de warmte en het andere aan de kou.

				De invloed die deze aanpassing op onze spieren en onze gezondheid had, werd nog zichtbaarder toen de jager-verzamelaar besloot op het land te gaan werken om zijn eigen eten te verbouwen. Een opmerkelijke stap met onvoorziene gevolgen. Deze agrarische revolutie heeft de mens, zo blijkt, eerder slecht dan goed gedaan: niet alleen was het landbouwwerk zwaar en intensief, hij werd er ook ziek van. De repeterende arbeid in steeds dezelfde houding, in combinatie met het verbouwen van maar een beperkte keuze aan voedsel, zorgde ervoor dat de mens een tekort aan relevante voedingsstoffen binnenkreeg, en bij een mislukte oogst zelfs gewoonweg honger had.

				Voeg daaraan toe dat de op het erf vrij rondlopende dieren als koeien, geiten, varkens en kippen influenza en andere infectieziekten op de mens overdroegen, en we kunnen stellen dat de overgang naar een landbouwsamenleving bepaald geen grote en gezonde sprong voorwaarts was. En ook anno 2021 blijkt hoezeer een nieuwe infectieziekte als COVID-19, die zeer waarschijnlijk van dier op mens is overgesprongen, de mens bedreigt.

			Taakspecificatie

			Waarom de mens besloot op één plek te blijven en voedsel te gaan verbouwen, in plaats van zoals gebruikelijk in een groep door het bos te wandelen en eten te zoeken op momenten dat de honger toesloeg, staat niet vast. Eén theorie zegt dat groepen naast elkaar zijn gaan leven en gras en graansoorten zijn gaan verbouwen, omdat men erachter was gekomen dat je wilde grassoorten kon vergisten. Zo konden ze bier maken zonder dat ze steeds het bos in moesten om granen en wilde grassoorten te verzamelen. De prijs die ze voor hun drankzucht betaalden was soms enorm: niet zelden stierf een half dorp uit omdat er niets te eten was omdat vraatzuchtige insecten of een verwoestende storm de oogst hadden verwoest.

				Dit blijkt ook uit onderzoek naar skeletten uit die periode. De botten tonen aan dat de mens minder goed was gevoed, harder moest werken, een slechter gebit en een slechtere gezondheid had dan daarvoor. Omdat hij in grotere groepen ging leven, was er soms niet genoeg voedsel voor iedereen. Dat had zijn weerslag op de spiergroei: de eerste jaren van de agrarische revolutie gingen we er in lengte eerder op achteruit dan op vooruit. Pas later zijn we weer langer geworden. En Nederlanders behoren nu tot de langste volken ter wereld, overigens niet omdat ze zulke goede jagers zijn.

				In deze samenlevingen ontstond vervolgens taakspecificatie, elk lid van een groep kreeg een eigen klusje te klaren. Dit zorgde voor beroepsziekten die vaak musculair van aard waren. Denk aan de repetitieve bewegingen van hakken, dorsen of zaaien, en eeuwen later slijpen of smeden op een aanbeeld. Zoals tegenwoordig bijvoorbeeld de schouder en elleboog van een stukadoor lijden onder het voortdurend gladstrijken en sponzen van de opgebrachte laag gips, en de muisarm oprukt als een veelvoorkomende klacht bij de eenentwintigste-eeuwse kantoormens.

				Dat we de hele dag hetzelfde werk doen, is dus geen moderne welvaartsziekte, maar is al tijdens de landbouwspecificatie begonnen. Ook bij mummies is artrose al eens onderzocht en aangetroffen. Ons lijf is nu eenmaal niet gemaakt om lange tijd stil te zitten en slechts kleine repetitieve bewegingen uit te voeren.

			Eiwitten

			Onder andere tijdens de coronacrisis hebben we ervaren dat veel thuiszitten – achter de computer of op de bank – en weinig bewegen niet bevorderlijk is voor de gezondheid van onze spieren. Om spieren gezond te houden, zijn eiwitten noodzakelijk voor de opbouw en het herstel ervan; koolhydraten vervolgens zijn noodzakelijk voor het gebruik en de verbranding. Die twee voedingsbronnen zullen we dus op verantwoorde wijze tot ons moeten nemen om onze spieren te trainen, in vorm te krijgen en te houden.

				Sportdiëtist Naomi Brinkmans doet onderzoek aan de Hogeschool van Arnhem en Nijmegen naar voeding en topsport. Zij geeft hierover advies bij verschillende instellingen, waaronder de KNVB, FC Utrecht, en voorheen ook PSV en FC Twente. ‘Je kunt je spieren wel veel trainen, maar als de voeding niet goed is, zal dat niet veel effect hebben,’ zegt zij. ‘Of in ieder geval niet het effect dat het zou kunnen hebben als de voeding wél goed is. Eten is echt een essentieel onderdeel van het trainen en presteren.’

				Dit lijkt ook steeds meer in te dalen bij amateurs en topsporters, gezien de vele voedingsblogs met tips en tricks, omgeven door een commercieel woud van supplementen en slushies. Het belangrijkste punt hiervan is dat voeding belangrijk is voor het herstel, als de spieren zich ontwikkelen na de krachtsinspanning. Het lichaam gebruikt wel de proteïnen die het eerder zelf heeft gemaakt, maar moet het ook met essentiële aminozuren aanvullen.

				Eiwitten zijn proteïnen. Ze zijn een onmisbaar onderdeel van ons lichaam: we bestaan voor maar liefst 20 procent uit eiwitten, en die spelen een sleutelrol in allerlei biologische processen, zoals spijsvertering en wondgenezing. Aminozuren zijn op hun beurt weer bouwstenen van de eiwitten, en daarvan hebben we tientallen soorten. Sommige daarvan maakt het lichaam zelf, andere kun je alleen binnenkrijgen door middel van voeding. Die laatste groep noemen we de essentiële aminozuren, met namen als lysine, leucine, histidine of phenylalanine.

				Elke dag wordt er zo’n 200 tot 300 gram eiwit vervangen in ons lichaam. Die eiwitbalans speelt een belangrijke rol. Niet alleen in de spieren, maar ook in de aanmaak van veel andere stoffen en weefsels zoals de lever en de darm. Voor de training, onderhoud en het herstel van de spieren is eiwit essentieel, dus moet je zorgen dat proteïnen altijd aanwezig zijn. Na acht uur slapen is de spiereiwitsynthese negatief. Dat wil zeggen dat je lichaam door een relatief tekort aan eiwitten meer spierweefsel afbreekt dan opbouwt. Direct na de maaltijd is die weer positief, maar na twee à drie uur gaat ze weer naar negatief. Daarom is het belangrijk om gedurende de dag continu wat eiwitten binnen te krijgen. Dit kun je doen door elke drie uur 20 gram eiwitten te eten, een getal dat is gebaseerd op mannen van 80 kilo.

				Om als fanatieke topsporter elke drie uur de wekker te zetten om 20 gram eiwitten binnen te krijgen, is natuurlijk niet erg praktisch. Daar hebben voedingsexperts iets op gevonden. Voor de nacht zijn er namelijk speciale eiwitten die langzamer werken en dus de benodigde acht uur slaap kunnen overbruggen, de zogeheten caseïne-eiwitten. Caseïne vormt het onoplosbare gedeelte van melkproducten. Door klontvorming wordt de maaglediging vertraagd waardoor de opname langer duurt. En dat is precies wat je gedurende de nacht wilt hebben. Behalve dat caseïne een rol speelt bij de eiwitsynthese (de aanmaak van eiwit) heeft het ook een effect op het onderdrukken van eiwitafbraak en versnelling van spierherstel.

				Het is dus aan te bevelen om een uurtje voor het slapengaan wat van die caseïne-eiwitten te nemen door middel van een bord kwark of yoghurt, of hüttenkäse, dat bij veel sporters populair is. Grof gezegd zit caseïne in alle melkproducten (zowel koe als geit), dus ook in room, boter en kaas, maar dat voelt minder prettig voor de nacht. Ook melk is minder geschikt, omdat je voor de benodigde 40 gram caseïne-eiwit wel een liter melk moet drinken en dat slaapt niet zo lekker.

				Van de melkproducten bestaat 80 procent uit de langzame caseïne-eiwitten die gedurende uren worden opgenomen. De overige 20 procent zijn wei-eiwitten, en dat zijn de snelle jongens voor direct na de inspanning. Waar caseïne het vaste restant is, zijn de wei-eiwitten het vloeibare bijproduct van de kaasbereiding. Wei bevat de in water oplosbare vitaminen en mineralen die ook in melk voorkomen, maar het vormt soms ook het bestanddeel van frisdranken zoals Rivella of kazen zoals ricotta. Ze zijn snel afbreekbaar en worden vaak juist na het sporten of in de ochtend gegeven om de dip van respectievelijk de inspanning en de nacht snel te compenseren. Wei-eiwitten zijn vanwege hun snelle opname populair onder de fitnessfreaks en bodybuilders, en worden vaak als shakes verkocht bij de tientallen online-voedingsshops.

				De eiwitbalans geldt zowel voor kracht- als duursporters. Al hebben krachtsporters meer eiwitten nodig dan de duursporters. Hoe sterker je bent (dat wil zeggen snelle spieren voor explosieve krachtsinspanningen) en hoe meer spierweefsel je hebt, des te meer eiwitten je moet eten om de spiegels op peil te houden. En als je in de beginfase van je trainingsseizoen zit, heb je nog meer eiwitten nodig voor de spieropbouw. Als je in perfecte conditie bent, heb je alleen maar eiwitten nodig voor het onderhoud van de spieren.

			Koolhydraten

			Die andere belangrijke voedingsbron voor onze spieren zijn koolhydraten, een verzamelnaam voor suikers, zetmeel en vezels. Er zijn een paar voedingsfanaten die kritisch zijn over suikers en zetmeel, maar de Gezondheidsraad adviseert nog steeds om 40 tot 70 procent van je energie uit koolhydraten te halen. Zeker voor sporters zijn zij essentieel voor de krachts­inspanningen van hun spieren.

				Er zijn veel verschillende koolhydraten die je kunt gebruiken. In de supermarkt zijn voldoende producten te vinden die de meeste sporters wel lekker vinden. Bij het ontbijt vaak brood, havermout en muesli, maar ook pannenkoeken en soorten cake kunnen een goede energiebron zijn om een sportprestatie te leveren.

				Net als bij eiwitten wordt ook bij koolhydraten gekeken naar de hoeveelheid die een sporter nodig heeft per kilogram lichaamsgewicht. Anders dan bij de eiwitten – die nagenoeg elke sporter nodig heeft om zijn spiermassa op peil te houden – hangt de benodigde hoeveelheid koolhydraten af van welke sport je doet. Bij de ene sport verbrand je immers veel meer energie dan bij de andere. Een krachtsporter (bijvoorbeeld een sprinter bij het schaatsen, hardlopen of zwemmen) streeft naar 3 tot 5 gram koolhydraten per kilo lichaamsgewicht per dag. Weegt een sprintster zestig kilo, dan heeft zij 240 gram koolhydraten per dag nodig. Spelsporters als hockeyers, voetballers en basketballers mikken op 5 tot 7 gram koolhydraten per kilo lichaamsgewicht per dag, en bij duursporters zoals wielrenners ligt de hoeveelheid koolhydraten op 8 tot 10 gram per dag.

			Leeftijd, voeding en supplementen

			Ook leeftijd speelt een rol. Zo trainen pubers in de groei vaak harder en zijn ze druk bezig met spieropbouw, waardoor ze ook meer voeding nodig hebben dan gemiddeld. Zoals gezegd hebben het lichaam en de spieren een stuk minder energie nodig als ze op volwassen leeftijd eenmaal goed zijn getraind en afgestemd op de inspanning.

				Vanaf ongeveer het 25ste levensjaar staat ons metabolisme sowieso jaarlijks op een iets lager pitje, waardoor je ook minder hoeft te eten. Dat verklaart waarom een sportende puber soms rustig tien boterhammen op een dag naar binnen werkt, terwijl je dat als dertiger niet meer nodig hebt. Eigenwijzen die goed blijven sporten maar ook dezelfde hoeveelheden blijven eten als vroeger, zullen op de weegschaal merken dat ze ondanks het sporten flink aankomen.

				Om spierverval te voorkomen, is het voor ouderen belangrijk om behoorlijk veel eiwitten binnen te krijgen. Daarbij wordt bij ouderen de drempel voor spiereiwitsynthese (de opbouw van eiwitten in je spieren) hoger. Ouderen hebben steeds meer leucine nodig, het essentiële aminozuur voor spiereiwitsynthese, om die aanmaak op te starten. Leucine zit in de eerdergenoemde eieren, sojabonen, kikkererwten, noten (amandelen en pinda’s), vlees (kip en rund) en vis (zalm). Ouderen moeten dus meer eiwitten eten om tot die leucinedrempel te komen; waar jongeren genoeg hebben aan slechts 20 gram, moeten ouderen 40 gram per maaltijdmoment binnenkrijgen.

				Al die voedingsregels en dingen waarmee je als (oudere) sporter rekening moet houden, zijn in de dagelijkse praktijk soms maar moeilijk vol te houden zonder een (on)gezonde dosis discipline en aandacht. Volgens Brinkmans en collega’s volgen vaak alleen de olympische atleten, met name de individuele sporters, de voedingsadviezen strikt op. Bij sporters voor wie het jaar is opgedeeld in trainingsperiodes en een wedstrijdseizoen, zoals schaatsers en wielrenners, luistert de voeding veel nauwer. Zij gebruiken in de trainingsperiode geen vitamine C en E. Dat zijn antioxidanten die de geschiktheid voor spieren om te groeien juist kunnen verminderen. Terwijl je in die trainingsfase juist wilt dat de spieren wat beschadigd raken om in reactie daarop het lichaam en de spieren extra te prikkelen. Tijdens het wedstrijdseizoen gebruiken ze juist wel vitamine C en E, om sneller te herstellen en spier- en peesblessures te voorkomen.

				Antioxidanten zijn een ander element in de voeding dat bij de meeste sportploegen niet meer is weg te denken. De nieuwste natuurlijke antioxidanten zijn tart cherry en elderberry, respectievelijk zure kers en vlierbes, die in extractvorm ervoor zorgen dat spieren sneller herstellen en minder gevoel van spierpijn opleveren. Visolie is ook een klassieke antioxidant die voor herstel en snellere spiergroei zorgt.

				Maar er zijn nog meer speciale voedingsmiddelen die sporters gebruiken, zegt Brinkmans. ‘Bij de KNVB en FC Utrecht hebben we een soort pretpakket voor voetballers die herstellen van een blessure,’ vertelt ze. ‘Behalve antioxidanten zoals vitamine C en omega 3-vetzuren zit daar ook zink in voor de celvernieuwing. En collageen, dat in combinatie met vitamine C het eigen herstel en aanmaak van collageen in de pezen stimuleert.’

				Naar het gebruik van collageen, een supplement dat je online kunt kopen, moet nog wel meer onderzoek worden gedaan. Collageen heeft mogelijk alleen het juiste effect op de spieren en pezen als je het 30 tot 60 minuten voor een inspanning inneemt. Alle banden en pezen die dan tijdens het rekken, strekken, fietsen of yoga worden gebruikt, worden door de inname gestimuleerd. Er zit wel een prijskaartje aan: maandelijks gebruik van collageen kost zeker twintig euro.

				Naast deze ‘fancy spulletjes’ is het belangrijk dat het eten is afgestemd op persoonlijke eigenschappen en behoeftes. Volgens Brinkmans is ieder lichaam anders en heeft het een andere hoeveelheid en samenstelling nodig, op basis van lichaamsgewicht, vetpercentage en fysieke inspanningen. Daarnaast is het belangrijk om gevarieerd te eten. Dan krijg je alle vitaminen en mineralen binnen. Dat klinkt niet veel anders dan het aloude advies dat de Gezondheidsraad al jaren geeft.

			Eten stapelen

			Afhankelijk van de sport en het wedstrijdschema begint de voorbereiding op het leveren van een topprestatie al een week tot enkele dagen van tevoren met het taperen: het verminderen van de trainingsactiviteit. Maar ook de voeding wordt in deze periode aangepast. De inname van de koolhydraten gaat juist omhoog, wat we het ‘stapelen’ van koolhydraten noemen.

				‘Pannenkoeken zijn het perfecte stapelmateriaal,’ zegt Brinkmans. ‘Bij voorkeur met witte bloem en niet met volkorenmeel. Een dag voor de wedstrijd adviseer ik veelal alleen nog maar witbrood, witte rijst, vruchtensap; dingen die eigenlijk niet zo gezond zijn als je geen krachtinspanning voor de spieren gaat leveren. Het grootste gedeelte van de tijd is het goed om gezond te eten met volkoren granen en graanproducten, maar als het aankomt op wedstrijden heeft de prestatie voorrang boven gezondheid. De dag voor de wedstrijd en op de wedstrijddag zelf is het daarom beter om weinig tot geen groenten en volkorenproducten te eten. Dat zijn vezels die vocht vasthouden en alleen maar ballast geven en zorgen dat je sneller en langer vol zit en dus minder kunt eten.’

				Voor de inspanning van de spieren is het belangrijk dat ze goed geprepareerd zijn en genoeg glycogeen bevatten. Uit voedsel opgenomen koolhydraten worden als glycogeen opgeslagen in de spieren (en in de lever) waar het dient als extra energieopslag, naast de vetten in het vetweefsel. Glycogeen als handige energievoorraad is makkelijk aan te spreken als je daar behoefte aan hebt. Het beste is om minimaal twee tot drie uur voor de wedstrijd ‘de laatste grote hoofdmaaltijd’ te eten. Deze hoofdmaaltijd kan het best bestaan uit koolhydraten, een kleine hoeveelheid eiwitten en liefst zo min mogelijk vet. Vet zorgt namelijk voor vertraagde maaglediging. En zolang het eten in je maag blijft, kan het niet door het lichaam worden opgenomen.

				Vanaf een uur voor de inspanning is het aan te bevelen in ieder geval niet meer te eten of te drinken. Het is niet erg om voor aanvang van een marathon, de Halve van Egmond of de City-Pier-City Run in het startvak nog aan een bidon te lurken of een reepje te eten, maar of dat zin heeft is een tweede. Mogelijk zelfs het tegendeel, legt Brinkmans uit: ‘Stel dat je een halfuur voor het sporten nog een plak ontbijtkoek neemt, dan reageert je lichaam daar automatisch op door insuline aan te maken om die koolhydraten op te nemen vanuit het bloed in de cellen. Dat gebeurt met enige vertraging, waardoor de piek van de insuline en dip van de suikerspiegel juist plaatsvinden gedurende het sporten. Hierdoor krijg je een extra dip en kun je je een beetje licht in het hoofd voelen, terwijl je spieren dan juist een ultieme prestatie moeten leveren.’

			Eten en drinken tijdens het sporten

			De meeste spieren in ons lichaam zijn ingesteld om ongeveer anderhalf uur lang te kunnen functioneren voordat de glycogeenvoorraad begint te krimpen. Je zou bijna denken dat de duur van een voetbalwedstrijd erop is afgestemd, maar dat is niet het geval. Sterker, volgens Brinkmans zie je dat bij voetballers na 30 tot 45 minuten de helft van hun glycogeen al is verbrand en ze dus niet meer tot extreme spierinspanningen komen. Vandaar dat in de rust wel sportdranken worden gegeven om het glycogeen aan te vullen.

				De ouderwetse kan hete thee of bekertjes mierzoete ranja gaan steeds minder het kringetje rond in de kleedkamer, steeds vaker krijgt elke speler zijn persoonlijke bidon. Vaak bevat deze hypotone of isotone sportdrank, maar het kan ook gewoon water of wat ORS (een mengsel van zouten en glucose) zijn. De samenstelling en de hoeveelheid drank zijn afhankelijk van iemands inspanningen en persoonlijke behoefte. Zo hoeft een keeper waarschijnlijk minder te drinken dan een middenvelder, en de ene middenvelder heeft weer een andere vochtbehoefte dan de andere. Voor andere teamsporten geldt hetzelfde.

				De bidons zijn alleen bedoeld om vocht en suikers weer aan te vullen zodat de sporters maximaal kunnen presteren. Behalve dat ze op deze manier iets binnenkrijgen, is het bijkomende effect dat ze even ‘iets proeven’. Meerdere onderzoeken hebben aangetoond dat alleen het proeven van zoetigheid al leidt tot een objectieve prestatieverbetering. Net als door de tandarts worden de sporters geïnstrueerd om tussen de dertig en zestig seconden hun mond te spoelen, in dit geval met een suikeroplossing, en dit vervolgens uit te spugen.

				Dat uitspugen is van belang voor sporters bij wie elke gram gewicht telt, zoals wielrenners en marathonlopers. Het gebeurt wel vaker dat deze sporters bewust iets van hun gewicht verliezen door uitdroging tijdens de race. Het is bijna een berekening van hoeveel extra energie ze moeten verbruiken om het gewicht te verplaatsen ten opzichte van de energie die ze krijgen van het drankje of de gel. Iedere sport en elke individuele sporter heeft hierin weer een andere strategie.

				Het algemene advies is om tijdens een wedstrijd niet meer dan 2 procent gewichtsverlies te hebben; alles daarboven kan leiden tot vermindering van de spierprestaties. Desondanks verliezen toprenners tijdens een marathon soms wel 3 tot 5 procent van hun lichaamsgewicht. Het grootste gedeelte van het gewichtsverlies komt door verlies van vocht. Dat gebeurt niet alleen door zweten maar bijvoorbeeld ook door ademen. Naast de verschillende voedingsmiddelen en nutriënten is vocht essentieel voor spieren en het leveren van een krachts­inspanning. Vocht zorgt er mede voor dat je niet uitdroogt en dat het bloed soepel stroomt om voedingsstoffen aan te voeren en vervolgens afvalstoffen weg te laten vloeien.

			Sportdrank

			Verloren vocht moet weer worden aangevuld. Verschillende fabrikanten van sportdrankjes proberen daarom vooral de argeloze amateursporter ervan te overtuigen hun product aan te schaffen om weer aan te sterken. Diëtisten raden het gebruik van sportdranken en gels voor recreanten echter af. In de meerderheid van die producten zitten namelijk extreem veel calorieën (tussen de 120 en 200), iets wat weinig amateursporters tijdens hun rondje joggen of potje zaalvoetbal zullen verbranden.

				Er zijn meer dan honderd verschillende merken sportdrank met de meest uiteenlopende slogans en gebruiksaanwijzingen in gifgroen, fluorescerend geel, oranje of felroze. Grof gezegd zijn deze drankjes in drie categorieën onder te verdelen: hypotoon, isotoon en hypertoon. Alle drie bevatten ze suikers en zouten, maar de concentratie daarvan bepaalt in welke groep ze vallen. Hypotoon wil zeggen dat het maximaal 6 gram koolhydraten bevat per 100 milliliter drank; isotoon moet tussen de 6 en 8 gram zitten; een hypertone drank bevat 8 gram koolhydraten of meer.

				Tijdens het sporten is het aan te raden om hypotone en isotone dranken te gebruiken, die worden beter door het lichaam verdragen en opgenomen. Hypertone dranken, zoals de oranje AA Drink High Energy, Extran Energy of Aquarius Orange, zijn minder geschikt. Behalve een klotsende buik kun je van die felgekleurde energydranken ook maag- en darmklachten krijgen zoals diarree, omdat de vele suikers die erin zitten vocht onttrekken uit je lichaam.

				Wie probeert af te vallen door te sporten, doet zichzelf in elk geval een groot plezier door na afloop van een training of wedstrijd geen hypertone sport(suiker)drank te drinken, die tot wel twaalf suikerklontjes per flesje bevatten. Deze drankjes werken eerder averechts. Voor het op peil krijgen van je vochtbalans en suikers na een sportinspanning kun je beter een gezonde maaltijd eten met een glas water erbij. Maar ja, dat heeft dan weer geen funky kleur en smaakje.

			Na het sporten

			Het is verstandig om na een inspanning niet meteen vezelrijke koolhydraten of magere kwark te nemen, omdat die ook de maaglediging vertragen en moeilijker te verteren zijn. Voedingsstoffen die je nodig hebt om te herstellen kunnen daardoor minder snel worden opgenomen. Beter is om direct wei-eiwitten in vloeibare vorm te nemen (een shake) met een stuk fruit (voor smaak, antioxidanten en vocht), om de eiwitbalans te herstellen. Maar als je tijdens een meerdaags toernooi of wielerronde de dag na een inspanning opnieuw aan de bak moet, zijn simpele (vloeibare) koolhydraten in combinatie met eiwitten wel weer belangrijk om de spieren voor de volgende dag alvast te prepareren. Maar gewoon drie gekookte eitjes voldoen ook, puur eiwit, zonder vezels en weinig vet.

				Sommige sporters stellen na een inspanning hun maaltijd met koolhydraten langer uit. Ze nemen alleen wat eiwitten en water, of ze trainen juist op een nuchtere maag. Train low, compete high is een populair adagium waarbij ze de spieren op celniveau trainen om zo het lichaam te prikkelen extra mitochondriën aan te maken voor nóg meer energie. Dat kan in latere soms beslissende fases in een wedstrijd voordelig zijn. Atleten trainen dit ook door aan intermittent fasting te doen. Dat wil zeggen dat ze pas om 12.00 uur ’s middags hun eerste maaltijd nemen. Het idee hierachter is dat je tijdens de inspanning niet je koolhydraten aanspreekt maar juist je vet gaat verbranden, wat een speciale boost zou geven. Sinds kort hoef je hiervoor niet langer te vasten; je kunt de werkzame stof ook online bestellen. Zie het kader over ketonen (p. 190).

			Smoothies en supplementen

			Een andere hype waarmee sporters online en offline worden geconfronteerd, zijn de immens populaire smoothies: yoghurt, vruchten, groenten – van alles wordt er tegenwoordig gepureerd of in de blender gegooid om tot het ultieme levens­elixer te komen.

				Op zich is daar weinig mis mee, maar in het proces van blenden en pureren gaan de plantencellen kapot, waardoor er meer voedingsstoffen vrijkomen. Mensen kauwen veel minder goed dan een blender het voedsel pureert. Daarbij maak je tijdens het blenden vezels kapot die daardoor achterblijven, maar die wel een belangrijke functie hebben. Vergelijk het met een glas vers sinaasappelsap. Dat klok je zo achterover, maar de vier sinaasappels die erin zitten eet je minder eenvoudig achter elkaar op. De kauwbeweging zorgt ervoor dat stoffen zoals verteringssappen in het lichaam vrijkomen om alle suikers en vezels af te breken. Door snel een glas jus d’orange te drinken pleeg je een soort overval op je lichaam: er is geen hongerhormoon dat de kans krijgt om te zeggen dat je na twee sinaasappels al vol zit omdat je direct de dubbele dosering erin gooit. Daarbij vervliegt ook nog een deel van de vitamines, zeker als je eindeloos in je glas blijft roeren.

				Smoothies en supplementen zijn onder fanatieke sporters zeer populair, maar de werkzaamheid op spieren en de rest van het lichaam is complex en niet goed bewezen. De Gezondheidsraad raadt dan ook nog steeds aan om groenten en fruit te eten, en het niet te drinken of te slikken, en gewoon te vertrouwen op de ouderwetse schijf van vijf.

				In april 2019 publiceerden wetenschappers van Tufts-universiteit bij Boston in de Verenigde Staten een grote studie waaruit blijkt dat er een verminderd risico op vervroegd sterven is als je via je dagelijkse voeding voldoende vitamines binnenkrijgt, zoals vitamine A en K, en voedingsstoffen zoals magnesium en zink; maar krijg je diezelfde vitamines en voedingsstoffen via supplementen binnen, dan heeft het geen beschermend effect. Zo is er ook een verhoogd risico op sterfte door kanker als je meer dan 1000 milligram per dag aan calciumsupplementen inneemt, maar is er geen relatie met sterfte of kanker bij veel calcium via de voeding.

				Brinkmans is geen fan van supplementen van multivitaminen. ‘Bepaalde vitaminen en voedingsstoffen versterken of blokkeren elkaar juist, en dat maakt multivitaminen vaak lastig te peilen,’ zegt ze. ‘Veel multivitaminen bevatten calcium en ijzer, maar in het lichaam blokkeert calcium de opname van ijzer dus heeft het niet zo veel zin om het allebei erin te stoppen.’ Daar denken de producenten van deze multivitaminen bepaald anders over, gezien de omzet van ruim 30 miljard dollar in alleen al de Verenigde Staten.

			Vegetarisch of veganistisch

			Het is niet alleen maar ketonen, shakes, supplementen, wei-eiwitten, kip, vis en vlees, wat de klok slaat – ook onder sporters met olympische ambities groeit de groep vegetariërs en veganisten gestaag. Voor hen is er goed nieuws: een dieet zonder dierlijke producten hoeft geen reden te zijn om niet tot topprestaties te kunnen komen. Het levende bewijs hiervan is de Amerikaanse atleet Carl Lewis, de Olympiër van de Eeuw die van 1984 tot 1996 negen gouden olympische medailles won.

				Zijn misschien wel mooiste overwinning behaalde Lewis in 1991, toen hij als dertigjarige atleet een legendarisch wereldrecord liep van 9,86 seconden op de 100 meter tijdens het WK in Tokio. Dat wereldrecord zou nog drie jaar blijven staan, en die race (waarin liefst zes atleten onder de tien seconden liepen) is nog altijd een mijlpaal in de atletiekgeschiedenis.

				Volgens Lewis was zijn overwinning deels te danken aan het veganistische dieet dat hij tegen alle stromingen in een paar jaar eerder was gaan volgen. Later volgden meer atleten een dieet zonder dierlijke producten, onder wie tennisser Novak Djokovic en Formule 1-coureur Lewis Hamilton. Volgens de onder veganisten populaire Netflix-documentaire The Game Changers is het eten van dierlijke producten zelfs in het nadeel van je spierkracht. Onder het mom van ‘je wordt zo sterk als een os door te eten als een os’ beweert men in deze documentaire onder andere dat gladiatoren en andere krachtpatsers louter vegetariërs waren.

				Zo simpel lijken de zaken echter niet te liggen. Voor de gezondheid op langere termijn zou het best voordelig kunnen zijn om dierlijke producten te minimaliseren, zoals ook de eerder in dit boek genoemde pseudowetenschappelijke studie van de Blue Zones laat zien. Het dieet van de honderdjarigen die in deze gebieden leven bestaat vaak uit slechts een paar keer per maand wat vlees of vis en minimaal zuivel. Maar er is natuurlijk een flink verschil tussen een gouden plak willen winnen of honderd jaar oud willen worden.

				Veevoedingsexperts denken dat spieren met een vegetarisch dieet optimaal fit kunnen zijn, maar dat vergt wel iets meer aandacht. Het is voor vegetariërs van belang om na te denken over hun voeding, en soms zullen ze producten moeten combineren. Zo zijn linzen met noten een goede combinatie, omdat er een grotere beschikbaarheid van aminozuren ontstaat. Over het algemeen worden er veel te weinig peulvruchten en noten gegeten die goed zijn voor de darmflora, en die juist bij vegetariërs vaak op het dieet staan.

				Als vegetariër of veganist is het belangrijk om nog beter op de voeding en inname van eiwitten te letten. Een veganistische sporter moet de dagelijkse inname van eiwitten met een factor 1,2 vermenigvuldigen ten opzichte van niet-veganisten. Dus waar een sporter die ook vlees en vis eet 1,5 gram per kilogram lichaamsgewicht aan eiwitten moet binnenkrijgen, moet dit voor een veganist 1,8 gram per kilogram zijn. Een combinatie van minimaal twee plantaardige bronnen zoals linzen, sojabonen, volkoren granen en noten is de beste manier om aan je eiwitten te komen. Op die manier gaat de biologische beschikbaarheid omhoog en krijg je alle aminozuren binnen, ook de essentiële.

			Koffie en alcohol

			Een specifiek voedingsproduct dat je nergens op trainingslocaties van topatleten zult aantreffen, is maanzaad. Maanzaad komt van de papaverplant en is nauw verwant aan opium, dat op de dopinglijst staat. Je loopt daarom het risico om na het eten van een maanzaadbolletje een vals positieve uitslag van een dopingtest te krijgen. Vandaar dat op trainingskampen in het buitenland de restaurants altijd duidelijk worden geïnstrueerd geen maanzaad in het voedsel te verwerken. Een ongeluk zit soms in een klein hapje.

				Over de verschillende vormen van doping komen we later nog uitvoerig te spreken, maar het is duidelijk dat de dopinglijst onderhevig is aan praktische problemen. De grens tussen doping en een opkikker is soms vaag. Alcohol is recent van de lijst verwijderd – al is het de vraag hoe prestatie-­bevorderend dat werkt – en ook cafeïne is inmiddels van deze lijst afgehaald. Behalve in koffie zit cafeïne ook in veel andere producten zoals zwarte thee, chocolade en cola, daarom is besloten het niet langer strafbaar te maken, terwijl het wel een duidelijke stimulans is.

				Onder sporters ligt het advies voor gebruik van cafeïne tussen de 3 tot 6 milligram per kilogram lichaamsgewicht. Voor iemand van 80 kilo betekent dat bij 5 milligram per kilogram een totaal van 400 milligram, dat zijn bijna vijf koppen filterkoffie. Deze rekensom gaat echter niet voor iedereen op; sommigen krijgen bij 3 milligram per kilogram al klachten over de stoelgang of andere neveneffecten, dus zij doen er verstandig aan eerst te testen tijdens de training hoe zij hierop reageren. Anderen kunnen van cafeïne soms niet slapen, wat bij avondwedstrijden lastig is omdat dit weer effect heeft op de prestatie en het herstel de dag erna.

				Het gebruik van alcohol bij sporters blijft ook een onderwerp van gesprek. Overmatig gebruik, zoals de eerder beschreven meters bier die in de sportkantines soms van de tap gaan, is niet te adviseren. Maar één of twee glazen hoeft geen dramatisch effect te hebben. Soms kan het ook een ontspannend effect hebben. En nu dus ook alcohol van de dopinglijst af is gehaald, is er geen risico meer om gepakt te worden als je een biertje hebt gedronken.

			Persoonlijk dieet

			Voor zowel olympische atleten als voor liefhebbers geldt dat er geen speciaal dieet is voor een bepaalde sport. Er is weliswaar een grove indeling tussen duursporten en krachtsporten (en alle sporten die hier tussenin zitten) maar zelfs binnen een bepaalde sport zijn er veel variaties. Voor voetballers geldt dat er geen specifiek dieet bestaat voor alle spitsen, rechtsbacks of linkspoten. Iedereen is anders, elke speler heeft behoefte aan een specifiek dieet.

				De gouden tip is misschien om allereerst naar de inspanningen te kijken die je verricht, wat je van je lichaam vraagt en welke voedingsstoffen daarbij horen. Dan ontwikkel je een persoonlijk dieet waarbij je de dingen eet en drinkt waar je zelf goed op reageert. Neem vooral niet klakkeloos een voedingsschema van internet over. Iedere sporter heeft een evenwicht en normaalwaarden waarbij een eigen dieet past. Zo heeft de ene persoon aan drie hoofdmaaltijden genoeg, en de ander aan zes. Je moet dat individueel bekijken en niet standaardiseren. Luister naar je eigen lichaam, en evalueer wat bepaalde voedingsmiddelen met je doen. Het is belangrijk om uit te zoeken waar je jezelf goed bij voelt. Ieder mens is anders, en dus ook ieders perfecte voedingspatroon en verbranding.

			Ketonen

			In de voorbereiding op de Olympische Spelen van Londen in 2012 kwam een aantal voedingsdeskundigen van de universiteit van Oxford met een vondst waardoor de Engelse sporters topprestaties zouden kunnen leveren: ketonendrank. Dit ‘nieuwe wondermiddel’ leverde Team GB uiteindelijk 65 medailles op, waarvan 29 goud; de hoogste score in honderd jaar. Het is wel de vraag welke rol de ketonendrank hierin speelde. Volgens Brianna Stubbs (wereldkampioen roeien lichte dubbel vier in 2016), werkzaam aan de universiteit van Oxford met onderzoek gericht op de invloed van ketonendrank op het metabolisme, was het verschil zeker 2 procent. Op olympisch niveau behoorlijk veel.

				Ketonen zijn stoffen die vrijkomen als het lichaam voor zijn energie overgaat op de onvolledige vetverbranding. Dit kan gebeuren bij een dieet zonder koolhydraten en met een verhoogde hoeveelheid eiwit en vetten, het ‘ketogeen-dieet’, of als na een langdurige en intensieve inspanning de glucosevoorraad is uitgeput. Het blijkt dat er minder zuurstof nodig is voor verbranding van ketonen dan van glucose. Daarmee blijft er dus meer energie over, waardoor een intensievere inspanning kan worden geleverd.

				Het kwam de Britse atleten goed van pas dat de onderzoekers uit Oxford dit kunstmatig konden ontwikkelen. Nu hoefden de sporters niet meer eerst hun spieren en verbranding zwaar op de proef te stellen om dit stofje te ervaren, maar konden ze het halverwege hun inspanning als extra stimulans gebruiken. Het is echter nog maar de vraag of het ook zijn werking heeft als je tegelijkertijd glucose verbrandt. Toen wielerploeg Team Sky (tegenwoordig INEOS Grenadiers) ketonendrank succesvol introduceerde, stapte bijna het hele peloton erop over, want stel je voor dat het stiekem toch effect heeft.

				Volgens Brinkmans wordt het ketogeen-dieet met high fat, low carb onder topsporters nauwelijks gebruikt. ‘Je glycogeenvoorraden moeten volledig leeg zijn om het effect te laten hebben, en het lichaam heeft ook bijna een halfjaar nodig om eraan te wennen,’ zegt ze. ‘En zodra de sporter wat fruit of suiker neemt, schakelt het lichaam direct over op de volledige verbranding van vet en is het effect verdwenen. Daarbij is een extreme inspanning zoals een eindsprint bij het wielrennen niet mogelijk op een ketonendieet. Daarvoor hebben de spieren echt de energie van de koolhydraten nodig.’

		


		
			2 
In de schijnwerpers

			In de documentaire Schijnbewegingen (1988) maakt Rudi van Dantzig – toenmalig artistiek leider van Het Nationale Ballet – een choreografie voor een ballet dat is geïnspireerd op de artistieke bewegingen van voetballer Marco van Basten en de Amerikaanse topdanser Clint Farha, destijds eerste solist onder Van Dantzig. In de documentaire worden de verschillen en overeenkomsten in bewegingen en het talent van de twee sterren besproken. Ook de trainingen en de voorbereiding op een wedstrijd of voorstelling komen in beeld: het aantrekken van de kicksen of spitzen, de warming-up, de spanning en concentratie voor het leveren van een topprestatie, de uitvoering en het applaus of de kritieken na afloop.

				In het schijnsel van de lichtmasten van (toen nog) Ajax’ Stadion De Meer maakt Farha sierlijke danssprongen op de middenstip, in een ballet dat onmiskenbaar aantoont dat voetbal en ballet als kunstvorm aan elkaar verwant zijn, met hoofdrolspelers die de rol van artiest vervullen. Het podium waarop topvoetballers en balletdansers hun kunsten vertonen is echter zeer verschillend. Waar de een in een voetbalstadion vaak voor tienduizenden toeschouwers speelt, treedt de ander in een theater op voor maximaal een paar honderd mensen.

				Door kenners wordt dans vaak topsport genoemd, wat zou impliceren dat het gebruik van spieren tijdens de fysieke inspanning van deze kunstenaars op een podium overeenkomt met dat van topsporters. Orthopedisch chirurg dr. Boni Rietveld is het daar ten dele mee eens. Hij behandelde in zijn praktijk in het Medisch Centrum voor Dansers en Musici (MCDM) van Haaglanden Medisch Centrum (HMC) in Den Haag 25 jaar lang uitsluitend dansers en musici. ‘Dansers, musici en zangers steken enorm veel tijd in hun beroep,’ vertelt Rietveld, ‘maar fysiek is de belasting voor de spieren van podiumkunstenaars in het algemeen anders dan bij topsporters, afhankelijk natuurlijk van met welke topsport het wordt vergeleken. Het spiergebruik bij dans en muziek is zeer subtiel en gecontroleerd, het moet eruitzien alsof het geen enkele moeite kost. Dans is topsport op de vierkante centimeter en muziek is topsport op de vierkante millimeter. Het gebruik van spieren op het podium is zeker vergelijkbaar waar het hun hartstochtelijke betrokkenheid betreft: voor dansers, musici en zangers is hun beroep ook hun identiteit. Daarnaast is stress een overeenkomst. Wie als artiest op het podium staat, moet net als topsporters een topprestatie leveren. Dat verwacht het publiek en dat kan stressvol zijn.’

			Spieren om te dansen

			Voor vrijwel alle sporten zijn de buikspieren de belangrijkste, maar voor dans geldt dit in extreme mate, met name de spieren die zich bevinden in wat dansers hun ‘lichaamscentrum’ noemen: de core-spieren. Danseres Barbara d’Agostino danste bij het Nederlands Dans Theater en het Haagse De Dutch Don’t Dance Division. Nu is zij docent pilates. ‘In de basis van de (moderne) ballettechniek leer je een goede, “gelifte houding”, zoals dansers dat noemen. Niet uitgezakt,’ vertelt zij. ‘Daarvoor zijn die diepere, dwarse buikspieren heel belangrijk; de binnen- en buitenbeenspieren vervolgens zijn nodig voor een goede uitdraai van de benen. Ze zorgen er ook voor dat het onderlichaam het bovenlichaam ondersteunt, waardoor je die mooie rechte houding krijgt. Tot slot zijn de hamstrings belangrijk, voor de souplesse. Uiteindelijk is het de combinatie van kracht, souplesse en controle die een danser nodig heeft.’

				De core-spieren zorgen voor de noodzakelijke stabiliteit, mobiliteit, flexibiliteit en een sterke wervelkolom. Een goede rompstabiliteit is voor (ballet)dansers daarom onmisbaar. Deze spiergroep vormt de verbinding tussen de bovenste en onderste helft van het lichaam én tussen de ledematen. Omdat ook de orgaanfuncties worden verbeterd door de inwendige druk die wordt uitgeoefend, is een sterk centrum essentieel om topsport te kunnen bedrijven. Niet de oppervlakkige zichtbare buikspieren – het door sommigen begeerde ‘wasbordje’ – maar de dwarse buikspieren (m. transversus abdominis) verstevigen daarbij het lichaamscentrum en geven de buikspieren en de ruggengraat een dieperliggende ondersteuning.

				Kracht is iets anders dan controle over je spieren. Hoe sterk dansers tijdens het dansen ook zijn, in rust is die spiercontrole vaak ver te zoeken. D’Agostino: ‘Dansers hebben vanwege hun souplesse de neiging in hun lichaam te gaan “hangen” als ze niet aan het werk zijn. Dan staan ze met de heupen naar voren. Als je moe bent of lang moet wachten is dat een begrijpelijke houding, maar geen goede. Zangers moeten hun buik uitzetten in de ademhaling om lucht te krijgen, maar dansers moeten juist constant de buik inhouden. Als je je navel in- en optrekt naar je rug, ga je niet hangen. Je draagt je eigen lichaam spiermatig. Een goede houding betekent rechtop staan, met de schouders boven de heupen.’

				Ook een goede ademhaling speelt een belangrijke rol. Om je buikspieren te laten aanspannen, moet je leren te ademen vanuit je flanken. Zo houd je de buikspieren actief en kun je gestrekt blijven en zo je rug beschermen. Bij dansers komen vaak klachten van de ‘lage rug’ voor, zeker bij onvoldoende core stability. Rechtop blijven staan is minder vermoeiend, maar kost meer kracht. Door gerichte training kunnen de diepliggende buik-, romp- en rugspieren worden versterkt in de sportschool, maar eigenlijk is dat niet nodig. De beste manier om deze diepliggende (buik)spieren functioneel te trainen, is door praktische, kleine oefeningen in te passen in het dagelijks leven. Door bijvoorbeeld tijdens het tandenpoetsen, het aantrekken van je schoenen of het strikken van je veters te balanceren op één been, help je al om je balans, je core en je heupspieren te trainen.

			Basisvereisten

			Er zijn vijf basisvereisten voor een goede danser, stelt Boni Rietveld. Flexibiliteit, kracht en controle zijn voor een balletdanser(es) natuurlijk een eerste vereiste, maar daarnaast ook een goede uitdraai van de heupen; een flexibele onderrug; een diepe demi-plié (‘lange achillespees’); en tot slot een fraaie verre strekking van de enkels én een soepele grote teen en voorvoet om hoog op relevé te kunnen staan.

				Bij urban dance-dansers is flexibiliteit een pré maar geen noodzaak, vanwege het acrobatische karakter en het grondwerk. Die kunstvorm is eerder een sportieve dans, terwijl ballet meer als een dansende sport wordt gezien, de documentaire Schijnbewegingen indachtig. Maar dan wel een sport waarbij bloed, zweet en blaren komen kijken. Niet alleen tijdens de voorstelling, maar vooral ook tijdens de trainingen. Taperen, het verminderen van de training in de aanloop naar een voorstelling, is voor dansers en musici uitgesloten. Zij maken in die periode juist werkdagen van zeker acht uur. Opwarming, les, het oefenen van nieuwe techniek, trainen, repeteren van nieuw repertoire, aparte sessies met de choreograaf. Wie dan ook nog ’s avonds een voorstelling heeft, maakt lange dagen. Zeker tijdens een tournee die langer dan een maand duurt.

				Bovendien moesten het afgelopen decennium veel dansgezelschappen en choreografen zich aanpassen om dans toegankelijker te maken voor een groter publiek: nadat staatssecretaris Halbe Zijlstra in 2011 rigoureus 200 miljoen euro bezuinigde op subsidies in de kunsten, waren zij gedwongen hun oren te laten hangen naar wat volgens Zijlstra ‘de maatschappij’ wilde zien en horen. Niet de kwaliteit van de voorstelling, maar het aantal bezoekers werd het belangrijkste criterium voor de culturele sector. Dit had zijn weerslag op de dansers en de danstechniek. Was er vroeger voornamelijk klassiek ballet, tegenwoordig is het aanbod zeer uitgebreid: moderne dans, breakdance, stijldansen, ballroom, Latin, urban dance, noem maar op. En ook circusdans met veel fysieke inspanning en acrobatiek is sterk in opkomst.

				Als mensen op een andere manier naar het theater moeten worden gelokt, vraagt dat logischerwijs ook om een andere manier van dans en opleiding: minder lichtvoetig, meer divers en aardser, in combinaties van ballet, hiphop en urban dance. Dans speelt zich daarom tegenwoordig minder af in de lucht en meer op de grond.

			Competitie en overbelasting

			Voor dansers is diversiteit steeds belangrijker geworden. Een vast contract krijgen bij een gezelschap is lastig, dus gaan ze van het ene project naar het andere. Met meerdere danstechnieken in je bagage is dat een stuk eenvoudiger. Toch zal tijdens audities op balletacademies en in dansgezelschappen iedere danser zich elke keer weer moeten bewijzen. Op die momenten is de onderlinge competitie tussen dansers dan ook groot, maar deze competitie speelt zich voornamelijk af voordat een voorstelling plaatsvindt. Eenmaal op het toneel is daarvan nauwelijks meer sprake.

				Barbara d’Agostino: ‘Die audities zijn zo hard, omdat er vaak maar drie of vier plekken te verdelen zijn onder soms wel tweehonderd auditanten. Eenmaal in de dansgezelschappen is het vaak de vraag of je in de eerste, tweede of derde bezetting wordt gecast. Je moet dan ook het geluk hebben dat de choreograaf het in jou ziet. In moderne dansgezelschappen werkt het anders dan in klassieke balletgezelschappen, omdat men daar nog werkt met rangen: van de juniors en de élèves naar het corps de ballet, en dan via de coryphée, grand sujet en tweede solist naar het hoogst haalbare: eerste solist.’

				Omdat iedereen wil laten zien dat hij of zij de beste is, ligt overbelasting van spieren en gewrichten op de loer. Of het nu audities of voorstellingen betreft, dansers dansen vaak in een soort trance, omdat zij helemaal opgaan in hun performance. Dan kun je een keer verkeerd landen na een lastige sprong, met soms ernstige gevolgen voor de knieën, enkels en pezen die de klappen moeten opvangen. Boni Rietveld: ‘Bij dansers bevindt driekwart van de blessures zich hierdoor juist in de onderste extremiteiten, en dan vooral peesblessures, waarbij de “lange grote-teenbuiger” (m. flexor hallucis longus) met afstand de meest voorkomende is. Deze spier gebruikt een danser om het laatste kootje van de grote teen te buigen bij de afzet voor een sprong, maar ook om de enkel te stabiliseren als een ballerina hoog op relevé staat.’

				Toch is hij niet per se de belangrijkste spier. De spier die het meest extreem wordt belast, is vaak de zwakste schakel in het lichaam van een danser. Zeker bij klassiek ballet hangen veel blessures samen met het forceren of ‘compenseren’ van de uitdraai. Hierbij worden met gebogen knieën en heupen de voeten zo ver mogelijk uit elkaar gedraaid en wordt de vloer stevig beetgepakt met de voetzolen. Alles wordt dan opgestrekt en onder spanning gezet, met groot risico op overbelastingblessures van alle delen van de keten: de enkels, de knieën, de heupen en de lage rug.

				Terwijl rekken en strekken in de voetbalwereld steeds minder voorkomt, stretchen dansers wel voortdurend om de aanwezige flexibiliteit te behouden. Van alle dansers is 90 procent fysiologisch zo lenig, dat ze zich in de hoek van hypermobiliteit bevinden, oftewel overmatige flexibiliteit van de gewrichten. Niet vreemd, want daar worden ze tijdens audities ook op geselecteerd. ‘Stretchen is zeker niet zinloos,’ vindt Barbara d’Agostino. ‘Voetballen vereist weliswaar een heel andere techniek, maar net als een danser moet een voetballer soepel zijn en na een goede warming-up, van welke aard dan ook, zijn spieren rekken. Dat geldt zowel voor dansers als voor voetballers, daarvan ben ik overtuigd.’

			Aangeboren talent

			Een befaamde – maar wetenschappelijk onbewezen – vuist­regel luidt dat je tienduizend uur moet besteden aan een veeleisende activiteit om de top of een professioneel niveau te bereiken. Met veel aangeboren talent lukt dat relatief sneller, maar bij artistieke sporten als turnen of ritmische gymnastiek is talent alleen niet voldoende. Dicht bij de top moet er juist steeds meer tijd in worden gestoken om die top te bereiken. Vanuit dit perspectief, en het complexe gebruik van spieren, is de stap van artistieke sporten zoals turnen en gymnastiek naar dans snel gemaakt.

				Talentvolle dansers herken je meestal meteen als ze vanaf hun vierde jaar op balletles gaan. Wie als danser iets wil bereiken, zal dan ook omstreeks die leeftijd met lessen moeten beginnen. Het brein is dan nog volop in ontwikkeling en laat zich goed vormen om een hoogkwalitatief niveau te bereiken. Hoe later je begint, des te meer tijd je moet inhalen om nog op hetzelfde niveau te komen als de anderen. Alleen uitzonderlijke talenten als de Russische danslegende Rudolf Noerejev kunnen zich dat permitteren: hoewel hij als kind al danste, mocht hij zich pas op zijn zeventiende aanmelden bij een balletschool; drie jaar later was hij solist, de rest is geschiedenis.

				Een ander risico van laat beginnen is de haast: je bent ouder, dus je wilt sneller de verloren tijd inhalen, maar omdat je lijf al meer gevormd is (of als je al bent uitgegroeid) gaat dat juist langzamer. Wie op latere leeftijd besluit topdanser te willen worden, stuit op die onbewezen tienduizend-uurregel om überhaupt de techniek goed onder de knie te krijgen. Om aan die tienduizend uur te komen, zul je vijf jaar lang iedere week veertig uur per week onafgebroken moeten trainen, en dat vijftig weken per jaar. Alleen met ijzeren discipline, wilskracht, doorzettingsvermogen en vooral liefde voor het dansen is dat op te brengen. Ditzelfde geldt overigens voor musici, maar zij kunnen tot ver na hun veertigste op het hoogste niveau doorspelen, iets wat voor dansers niet is weggelegd.

				Het aangeboren talent bij dansers en musici bepaalt vaak hoelang hij of zij ‘meekan’, en hoe het lichaam het tijdens de carrière volhoudt. De roofbouw die op het lichaam kan worden gepleegd is dus erg individueel bepaald.

			Dansspieren versus muziekspieren

			Hoewel dansers hun hele lichaam gebruiken, ligt bij hen de nadruk op de onderste extremiteiten als de heupen, de knieën, de enkels en de voeten. Bij musici is dat precies omgekeerd: zij gebruiken vooral hun bovenste extremiteiten als de schouders, de ellebogen en de handen. Daarnaast nemen dansers weliswaar vaker ingewikkelde houdingen aan dan musici en voeren ze gecompliceerde bewegingen uit, zoals sprongen of pirouettes, maar dat duurt altijd kort. Een musicus daarentegen speelt langere tijd door in dezelfde – doorgaans foute – houding, met relatief veel overbelastingletsels tot gevolg.

				Die ‘foute’ houding komt omdat veel musici op een stoel zitten met een cello, viool of gitaar, of op een krukje achter een piano, waarbij ze te veel met het hoofd naar voren of voorover zitten. Deze houding levert dezelfde klachten op als de grote hoeveelheid RSI-klachten die we de laatste decennia zien bij mensen die veel en lang achter hun computer zitten. De belangrijkste klacht is de zogeheten ‘postureel bepaalde cervicobrachialgie’: een uitstralende pijn vanuit de nek naar één of beide armen. Hierbij worden in een bepaalde houding de zenuwen en de bloedvaten in de schouder-nekregio afgekneld, in het bijzonder in de voorovergebogen houding waarvan je zelfs een nekhernia kunt krijgen, met (zenuwwortel-)pijn en tintelingen in handen of armen tot gevolg.

				Bij musiceren is het een kwestie van opletten of de gewrichten in de fysiologisch optimale stand staan. De houding bij harp bijvoorbeeld is op zichzelf redelijk fysiologisch: de handen staan in een natuurlijke stand, terwijl het gewicht van het instrument op de rechterschouder ligt en er maar liefst zeven pedalen zijn, waarmee de voeten elke snaar en dus elke noot kunnen verhogen of verlagen.

				Elk gewricht voelt zich het meest comfortabel in de middenstand, tussen buigen en strekken in, maar soms moet een gitarist zijn pols knikken bij een barré-greep, of moet een violist zijn linkerarm (te) ver draaien bij een dubbelgreep in de tweede positie. Op zich niet erg, maar wel als dat acht uur achter elkaar gebeurt. De kans op een peesontsteking is dan aanzienlijk, want in die positie knelt de doorbloeding van bepaalde pezen af en staat er te veel spanning op de spieren die die houding moeten vasthouden. De aanhechting van die spieren kan dan opspelen vanwege slechte doorbloeding, met overbelastingblessures tot gevolg. Dit is zeker het geval bij mensen die roken, omdat dit de microcirculatie nadelig beïnvloedt.

			Muziekspieren en blessures

			Ook voor musici is de core stability belangrijk, omdat zij afhankelijk van hun instrument niet alleen over een laag, maar ook over een hoog ‘centrum’ moeten beschikken. Het lage centrum is de lage rug-bekkenregio, het actief stabiliseren van de onderrug; met het hoge centrum wordt het stabiliseren van de schouder-nekregio bedoeld. Omdat bij muziekinstrumenten alle activiteit naar voren is gericht, begint het voorkomen van een slechte houding met het rekken van de spieren aan de voorkant van de schoudergordel, en vervolgens het versterken van de spieren aan de achterkant.

				Spierblessures bij musici komen relatief weinig voor. Voornamelijk omdat driekwart van de blessures zich afspeelt in de bovenste extremiteiten, die minder zwaar belast worden omdat ze het lichaamsgewicht niet hoeven te dragen. Op een podium hebben de spieren van de musicus meer te lijden van de houding en de duur van de inspanning dan van de inspanning zelf. De spier die het vaakst klachten geeft, is de kleine borstspier aan de voorzijde van de borstkas (m. pectoralis minor) die verkort raakt als je te lang met je hoofd in je schouders naar voren zit. Daardoor wordt de plexus brachialis afgekneld, het knooppunt van zenuwvezels die het gevoel en beweging van de arm verzorgen.

				Bij viool, gitaar en veel andere snaarinstrumenten speelt een heel ander probleem, namelijk bij de supinatie. Dit is een draaibeweging van de onderarm, die bij viool en gitaar in de linker onderarm optreedt. Deze beweging wordt in gang gezet door de buitenwaart draaiende onderarmspier (m. supinator), een spier die zich in de onderarm, dicht bij de elleboog, bevindt. Bij de supinatiebeweging werkt deze spier samen met de biceps, behalve wanneer de elleboog gestrekt is. Klachten ontstaan door een afgeknelde zenuw tussen de twee lagen van deze supinatiespier. Deze klachten (in de strekzijde van de hand en onderarm en de strekspieren van de vingers) zullen ook drummers wel herkennen, als ze drummen met de rotatietechniek, een lengteasrotatie van de pols.

				Voor ieder instrument geldt: om een mooie, zuivere toon te produceren is behalve talent intensief oefenen essentieel. Beroepsmusici studeren daarom dagelijks om hun techniek bij te houden: de juiste streek met een strijkstok, het juiste toucher van een pianist of bij een blaasinstrument de juiste luchtstroom en spanning van de lippen, precies in het gaatje van het mondstuk. Er is tenslotte maar één kans om de juiste, zuivere toon te raken. En precies hierin schuilt het essentiële verschil tussen (bal)sport en muziek maken: bij sporten gaat het er niet altijd om hoe je de bal raakt, als-ie maar aan de overkant, over het net, in het doel of op de gewenste plek terechtkomt. Voor een wielrenner, schaatser of hardloper geldt hetzelfde: als je maar als eerste bij de finish bent, het maakt niet uit hoe. Maar bij muziek moet het altijd weer zo mooi mogelijk, en elke keer moet die toon precies op de juiste plek komen.

			Embouchure

			De noodzakelijke precisie bij uitvoerende kunsten geldt voor een blaasinstrument zoals de trompet bijvoorbeeld. Niet alleen het instrument zelf veroorzaakt de klankverandering, vooral de embouchure is hiervoor verantwoordelijk: de aanzettechniek, de actie van de lippen die nodig is om een blaasinstrument te bespelen. Hierbij zijn niet alleen de spieren ín de mond belangrijk. De sluitspier in de mond (de m. orbicularis oris) is een soort kringspier die je wel kunt trainen door bijvoorbeeld een potlood tussen je lippen te doen en zo vast te houden. Maar de m. buccinator (de ‘trompetterspier’) is een platte wangspier die nergens aan een bot of de kaak vastzit, want die sluit hij niet; hij hangt een beetje aan de weke delen vast. Bij de beroemde jazztrompettist Dizzy Gillespie waren deze spieren nooit ontwikkeld, met zijn kenmerkende bolle wangen tot gevolg.

				De embouchure is een heel complex van spieren bij elkaar, die allemaal helpen om precies op de juiste manier de gewenste luchtstroom via de snel openende en sluitende lipspleet in het mondstuk van de trompet te krijgen. Bij houtblaasinstrumenten als de klarinet, fagot of hobo is een andere embouchure vereist, omdat bij deze instrumenten het riet de trilling van de luchtstroom veroorzaakt, en daarmee ook de klank.

				Bij alle blaasinstrumenten begint de toon met de aanzet, waarbij ten dele gebruik wordt gemaakt van de spieren in de keel. Bij de aanzet en de toonvorming spelen de tong en de stemplooien (dikwijls onterecht en onjuist stembanden genoemd) ook een rol: die openen en sluiten de luchtstroom. Dát alles, samen met de embouchure, maakt uiteindelijk de toon. De gevoelige spieren van de mond, in de mondhoeken en in de lippen, hebben een enorme invloed op de klank, lengte en zuiverheid van de toon. Ook de ademhaling heeft invloed op de toon, wanneer je bij het spelen de hulpademhalingsspieren aanzet.

			Het is de kunst van elke muzikant of zanger om op gevoel toch de juiste toon te treffen, zoals mensen met een absoluut gehoor kunnen. Deze muzikaliteit, in combinatie met ritmegevoel en artisticiteit, vormen het grote verschil met sport. Zoals Boni Rietveld stelt: ‘Sport gaat over competitie, dans en muziek gaan over communicatie.’ Zo wordt de functie van onze spieren mede door het podium steeds subtieler en socialer en lijken we het stadium van spieren voor survival of the fittest geleidelijk achter ons te laten.

			Dansen in je hoofd

			Voor een danser of musicus die langere tijd rust moet houden vanwege een blessure, heeft Boni Rietveld een interessante tip om het herstel te bespoedigen en na de blessure weer snel aan de slag te kunnen: mental practice, een visuele training voor de geest waaraan sportartsen vanuit andere disciplines ook refereren.

				Wie in gedachten een bepaalde activiteit doet, helpt op die manier de spieren en de coördinatie te trainen en bij te houden. Het helpt ook om de identiteit te behouden als het vak van danser of musicus even niet kan worden uitgevoerd. ‘Blijf dansen in je hoofd,’ drukt Rietveld zijn patiënten altijd op het hart. Wie na een operatie aan de heup of knie lange tijd niet kan lopen, doet er verstandig aan in gedachten toch een wandeling te maken.

				De snelheid van het herstel daarna is opmerkelijk: ooit liet Rietveld een pianiste met een schouderblessure elke dag een moeilijk stuk in haar hoofd instuderen, zonder het te spelen. Toen ze de schouder weer mocht belasten, speelde ze het foutloos, in één keer. Via haar mind zat het al in haar vingers. Dit visualiseren van een fysieke activiteit mag niet worden onderschat; ook skiërs, bobsleeërs en schaatsers doen dit voor een wedstrijd. Ze hebben de race in gedachten al afgelegd. Daarna hoeven ze hem alleen nog maar daadwerkelijk uit te voeren, wat voor de spieren dan een stuk makkelijker is.

		


		
			3 
Nóg sneller, hoger en sterker?

			De allereerste samentrekkende beweging van de ribkwal heeft nogal wat consequenties gehad voor het verloop van de evolutie. Met die samentrekking stond de ribkwal 540 miljoen jaar geleden aan de wieg van een flink gespierd zoogdier met opvallend grote hersenen, dat zich op twee benen voortbeweegt, dat kan praten, lachen, lezen, schrijven, seksen, sporten, muziek maken, eten en drinken. Sindsdien heeft de spier een fenomenale en krankzinnige weg afgelegd die nog lang niet ten einde is. Onze voorvaders en de mensapen waren weliswaar veel sterker dan de gespierde mens van tegenwoordig, maar het zou van onwetendheid getuigen te denken dat de mens anno 2021 het top- of eindpunt van zijn (spier)ontwikkeling heeft bereikt.

			Sneller, hoger, sterker

			Op weg naar de top lijkt die spierontwikkeling in lijn te zijn met het olympische adagium citius, altius, fortius: sneller, hoger, sterker. Aanvankelijk associeerden we onze spieren met recreatie, spelen of met sportieve en artistieke expressies. Maar in competitie op het hoogste niveau zijn we die spieren steeds fanatieker gaan gebruiken, waardoor we ze tot het extreme testen. Deelname aan de Olympische Spelen lijkt voor veel ambitieuze topsporters het hoogst denkbare, met het winnen van een gouden medaille als ultiem doel. Een spierbeweging van een honderdste van een seconde sneller of langzamer maakt daarbij het verschil tussen een wedstrijd winnen of verliezen, het verschil tussen eeuwige olympische roem of een voetnoot in de sportgeschiedenis.

				Tijdens de beklimming van de Olympus heeft de mens in de afgelopen 125 jaar een gigantische sprong voorwaarts gemaakt, waarbij spieren een grote rol hebben gespeeld. Om met citius te beginnen: op 10 april 1896 rende de Griekse atleet Spyridon Louis tijdens de eerste moderne Olympische Spelen in Athene naar de gouden medaille op de marathon, een prestatie die hem in één klap een moderne Griekse held maakte. De kans was sowieso groot dat een Griek de gouden medaille zou winnen: van het totale deelnemersveld van zeventien hardlopers kwamen er maar liefst dertien uit Griekenland. Volgens de overlevering liep Louis halverwege de race nog een café binnen om een glas wijn te drinken om aan te sterken, waarna hij in een winnende tijd van 2.58:50 over de streep kwam. Eeuwige roem viel hem ten deel – als blijk van bewondering voor zijn historische prestatie werd in 1982 het Olympisch Stadion in Athene naar hem vernoemd.

				Binnen drie uur een marathon voltooien is natuurlijk lang niet slecht, maar tegenwoordig kom je als olympisch atleet met zo’n tijd niet meer in de krant. In de decennia erna bleek het namelijk nog veel sneller te kunnen.

				Toeval of niet: op 10 april 2005, exact 109 jaar na die eerste olympische marathon, leverde de Canadees Ed Whitlock eveneens een historische prestatie op deze afstand. Hij liep de marathon van Rotterdam in een tijd van 2.58:40. Slechts tien seconden sneller dan Spyridon Louis in 1896, maar Whitlock was in 2005 wel al 74 jaar oud – maar liefst 51 jaar ouder dan de 23-jarige Louis destijds. De tijd van Whitlock betekende een wereldrecord voor renners van 70 jaar en ouder, een prestatie waarmee hij wél in de krant kwam en een record dat tot op heden als zodanig in de boeken staat.

				Inmiddels slaagt de wereldtop erin de afstand van 42.195 meter bijna een uur sneller af te leggen dan Louis, zelfs inclusief die in Londen in 1908 toegevoegde 2195 meter voor het Britse koningshuis. Voorlopig hoogtepunt is het officieuze wereldrecord van 1.59:40, op 12 oktober 2019 gelopen door Eliud Kipchoge in Wenen. Het kon dus inderdaad sneller, zelfs op zeer hoge leeftijd, en het einde lijkt nog niet in zicht.

			Readiness

			Behalve zijn spieren, hart en longen zal de kampioen van de toekomst ook zijn geest moeten trainen. Het mentale element is essentieel in topsport. Continu presteren onder hoge druk levert stress op, wat direct effect heeft op de spieren en het prestatievermogen negatief kan beïnvloeden. Wie in een auto zit naast een slechte chauffeur in druk verkeer herkent wel dat automatisch alle spieren in het lichaam zich aanspannen. Je schouders trekken omhoog richting je nek, je krijgt kramp in je bovenbenen en bekken. Op die manier creëert je lichaam automatisch een schild van je spieren ten opzichte van je organen en botten tegenover de mogelijke dreiging. Het kost even voordat ontspanning weer intreedt, en bij langdurige spanning kunnen er melkzuur en andere stoffen vrijkomen die de hersenen ook negatief beïnvloeden.

				Als de hersenactiviteit is gevuld met piekeren, pijn of zorgen, loopt de hersencapaciteit terug. Je kunt stress en vermoeidheid goed meten bij atleten door hun hersenactiviteit te analyseren via elektrodes op het hoofd. Dan zijn de timing en de coördinatie nét even anders. Op die momenten maakt de atleet fouten en moet hij eigenlijk stoppen met de inspanning omdat het lichaam niet ready is. Als je lichaam in een survival modus staat, heb je geen tijd voor aanpassingen in het lichaam. Als atleten gestrest zijn, zijn de aandacht en concentratie minder waardoor ook het effect van de training minder is.

				Elke sporter heeft weleens een slechte dag. Slecht geslapen, ruzie thuis, spierpijn, examen, een pasgeboren kind, moe van het reizen – al deze factoren hebben invloed op het hele systeem. Iemand met zorgen aan zijn hoofd heeft daarom veel baat bij dagelijkse meting van zijn readiness (‘gereedheid’). Als na meting blijkt dat het systeem is verstoord, kun je beter andere dingen trainen. Als het lichaam niet is hersteld en niet klaar is om nieuwe prikkels te ontvangen, moet je iets anders gaan doen om te herstellen. Meet je diezelfde sporter een dag later opnieuw, dan zie je vaak dat het systeem er wél klaar voor is.

			Stress

			Paradoxaal genoeg is voor een topsporter een beetje stress tijdens de wedstrijd welkom. Dat is immers het moment dat het moet gebeuren. Dan hoeven je spieren niet opgebouwd te worden, maar moeten ze leveren. Alles geven tot de finish of het laatste fluitsignaal, het maakt niet uit of je al je spieren hebt verbrand, zo lang je maar eerste bent. Bij stress kom je namelijk in de bekende vecht- of vluchtreactie waarbij je lichaam door de stresshormonen (cortisol, adrenaline en noradrenaline) direct gepositioneerd wordt om een extreme krachtsinspanning te leveren. Je hartslag en bloeddruk gaan omhoog, je begint te transpireren om mogelijk warmte af te geven. De spieren spannen zich aan en er komt glucose vrij uit de lever om energie te geven, wat de eiwitten van de spieren afbreekt. Door de hormonen wordt je pijngrens hoger waardoor je spieren vaak meer extreme krachtsinspanningen kunnen leveren.

				Die balans tussen gezonde wedstrijdspanning en overmatige stress zal in de toekomst nog meer aandacht krijgen om de spieren en het lichaam op de juiste manier te prepareren. Attentie en focus zijn daarbij de sleutelwoorden. Het is een kwestie van goed kunnen schakelen tussen die twee. Soms moet je zijn als een laserstraal: op één ding gefocust. En soms moet je zijn als een zaklamp: met bredere attentie, zodat je weet wat er om je heen gebeurt.

				Neem de 100 meter sprint, in feite het simpelste sportonderdeel van de wereld: na het startschot vertrek je, je rent tussen de lijntjes en wie als eerste over de streep is, wint. Dan moeten er geen verstorende factoren zijn als een rollende bal, klappen van een tegenstander die je moet afweren of een obstakel om overheen te springen. Dan heb je een laserfocus nodig. Een voetballer daarentegen kan niet uitsluitend gefocust zijn op de bal, omdat dan de aandacht weg is voor de medespeler die vrijstaat. Dan past een bredere attentie weer beter. Maar bij het nemen van een penalty moet hij weer schakelen van zaklamp naar laserstraal. Succesvolle sporters kunnen vaak goed schakelen tussen laser en zaklamp, en zorgen ervoor dat de juiste spanning op de spieren en het lichaam staat.

			Sporthart

			Dat het lichaam en de spieren van de moderne gespierde mens in zijn ambitie een (olympisch) topsporter te worden een opdoffer kunnen krijgen waarvan hij een leven lang last kan houden – en mogelijk zelfs met de dood tot gevolg – neemt hij daarbij soms voor lief. Ook het hart van een topsporter krijgt het zwaar te verduren, het kan uitgroeien tot wat wel een sporthart wordt genoemd, ook bekend als athletic heart syndrome (AHS).

				De kenmerken van een sporthart zijn een vergroot hart, een verdikte hartspier en een lage hartslag (tussen de 40 en 60 zestig slagen per minuut). Uit onderzoek blijkt dat een sporthart soms wel 45 procent in grootte kan toenemen, en ook weer kan terugkeren naar een kleinere grootte zodra de intensiteit van het sporten afneemt. Maar dat gebeurt in de praktijk niet altijd.

				Toch is topsport niet per definitie ongezond voor het hart. Op een echo is het verschil tussen een sporthart en een ziek hart soms lastig te onderscheiden, maar in het dagelijkse leven levert intensief sporten vaak geen verhoogd risico op. Ondanks afwijkingen op echo’s en hartfilmpjes blijkt uit een studie uit 2015 dat atleten langer leven. Sterke krachtpatsers gemiddeld 1,6 jaar langer, teamsporters 4 jaar en duursporters 5,7 jaar langer.

				Om meer inzicht te krijgen wanneer de risico’s voor (top-)sporters toenemen, loopt er momenteel een grote internationale studie waarin topatleten continu worden gemeten, soms met opmerkelijke uitslagen. Zo zijn in de groep topsporters relatief vaker kleine littekens te zien op het hart bij een MRI-scan. De consequenties daarvan zijn niet duidelijk, al bestaat er met de dikte van het hart wel een redelijke lijn: 15 mm dikte hoort nog bij de categorie sporthart, maar 20 mm valt in de categorie ziektes.

				Bij zulke grote diktes wordt eerder gedacht aan hypertrofische cardiomyopathie (HCM), een vaak erfelijke aandoening die er op het ECG als een sporthart uit kan zien, maar die in tegenstelling tot een sporthart wel tot een acute hartdood kan leiden. Al gebeurt dit vaak niet bij het sporten – slechts 8 procent van acute hartdood gebeurt tijdens een grote inspanning, maar de keren dat het gebeurt, maakt het ongelooflijk diepe indruk vanwege de bekendheid die de getroffen sporter dikwijls heeft.

			Progressie of obsessie?

			Jezelf en je spieren ziek trainen zorgt ervoor dat de discussie over de grens tussen gezond en ongezond sporten steeds luider wordt gevoerd. Niet alleen aan de top in de sport, ook bij jongeren in sportscholen is de drang naar een gespierd en ‘perfect’ lichaam met een sixpack de laatste jaren groter dan ooit, ook als dat betekent dat daarvoor offers moeten worden gebracht en inspanningen geleverd die het lichaam geen goed doen. Wat begint met een passie voor bewegen en het verlangen naar een afgetraind, gespierd lijf – waarmee de beoogde sekse kan worden verleid of (verloren) zelfvertrouwen kan worden gewonnen – kan daardoor uitmonden in het doorslaan naar een ongezonde levensstijl met alle gevolgen van dien. Terwijl het juist de bedoeling was door sporten gezond te worden.

				‘Van progressie naar obsessie’ is een trend die met toenemende mate wordt waargenomen bij zogeheten fitboys en -girls die hun lijf showen op sociale media, waarbij tegenwoordig ook jonge jongens het risico lopen hun lichaam uit te hongeren en de hang naar ‘het perfecte lichaam’ met (eet)ziektes als anorexia moeten bekopen. Voor de sportverslaving is zelfs de naam ‘bigorexia’ in het leven geroepen. Het verwijst naar een ‘stoornis van de lichaamsbeleving’ vanwege een verstoord zelfbeeld, meestal gepaard gaand met onvoldoende en niet gevarieerd eten, waarbij het lichaam essentiële voedingsstoffen wordt onthouden en bijvoorbeeld chronisch eiwittekort kan ontstaan.

			Doping

			Bij het leveren van topprestaties zijn niet uitsluitend de training en ontwikkeling van spieren van belang, maar ook zaken als begeleiding, voeding en materiaal. De competitief sportende mens zal echter altijd op zoek blijven naar extra manieren om zijn prestaties te verbeteren, op welke manier dan ook. Soms met een verbetenheid die doet denken aan het oerinstinct van de overleving. Het verhogen van de prestatie kan onder andere worden bereikt door wetenschappelijke data-analyses en onderzoek. Als keihard trainen, rusten en gezond eten niet de gewenste resultaten opleveren, kunnen deze ook worden bewerkstelligd door het gebruik van verboden prestatieverhogende en spierversterkende middelen, in de volksmond doping genoemd.

				Het begrip ‘doping’ is niet eenduidig. Het WADA (World Anti-Doping Agency) stelt officieel dat een stof of methode op de dopinglijst kan worden geplaatst ‘indien deze aan minimaal twee van de volgende drie criteria voldoet: 1. (mogelijk) prestatiebevorderend; 2. (mogelijk) schadelijk voor de gezondheid; 3. in strijd met de spirit of sport.’

				Dat levert voor criterium 1 vanzelfsprekend een enorme lijst op van verboden middelen en methoden, omdat bijna alle geneesmiddelen die eventueel prestatiebevorderend zijn daarop staan. Bloeddoping en genetische doping vallen voor het grootste gedeelte onder criterium 2, terwijl bij criterium 3 de discussie gaat over mogelijke vormen van technische doping, waarover in het verleden en heden al gesproken is en waarover waarschijnlijk ook in de toekomst levendige discussies zullen worden gevoerd om te bepalen of iets tegen de spirit of sport indruist.

				Een van de eerste aansprekende gevallen die liet zien wat gebruik van spierversterkende middelen met een sporter kan doen, was de tragische dood van wielrenner Tom Simpson op 13 juli 1967 in de Tour de France. Op weg naar de top van de Mont Ventoux viel een zwalkende Simpson voor het oog van de televisiecamera van zijn fiets, waarschijnlijk geveld door een combinatie van hitte, alcohol en doping in de vorm van amfetaminen. Hij overleed op weg naar het ziekenhuis.

				Dat weerhield andere wielrenners er overigens niet van om in de jaren erna verboden middelen als cortisonen, pemoline of nortestosterone te blijven gebruiken, onder wie ‘onze eigen’ Joop Zoetemelk, die in zijn carrière liefst drie keer positief werd getest tijdens de Tour. Hij was bepaald niet de laatste Nederlander die zich van verboden middelen zou bedienen.

			Le Tour Dopage

			Pas sinds de oprichting van het WADA in 1999 beschikken we over gegevens en weten we hoeveel mensen worden betrapt op het gebruik van verboden middelen: ongeveer 2 procent van de professionele atleten. Dat is niet veel. In de amateursport wordt weinig gecontroleerd, dus van die sporters weet je het niet. Die gegevens zijn onduidelijker en verschillen onderling. In het amateurvoetbal zal vast minder doping voorkomen dan bij bodybuilders, maar daarover zijn nauwelijks gegevens beschikbaar.

				Sinds de oprichting van het WADA worden er wel straffen uitgedeeld bij een overtreding, maar sommige middelen zijn in de ene sport verboden en in de andere niet, en in sommige landen alleen tijdens de competitie en in andere ook voor en na, wat het er niet makkelijker op maakt. Bovendien bepaalt de politiek per land wanneer iets juridisch strafbaar is. In Nederland is bijvoorbeeld het in bezit hebben van erytropoëtine (EPO) niet strafbaar, maar het gebruik ervan voor de sport wel. In Frankrijk of Italië riskeer je al een gevangenisstraf als je EPO alleen maar in je koffer hebt. Beroemd is de Tour de France van 1998, ‘Le Tour Dopage’, een van de meest omstreden Rondes uit de geschiedenis. De Franse Festina-ploeg werd na twee weken uit de Tour gezet nadat hun ploegarts was gearresteerd toen de verzorger van de ploeg was betrapt met koffers vol EPO-ampullen. Enkele dagen later werden ook de ploegleider en -arts van de Nederlandse TVM-ploeg in Frankrijk gearresteerd op verdenking van het bezit van doping.

				Le Tour Dopage mag een kantelpunt worden genoemd. Dopinggebruik bleek zo wijdverbreid – niet alleen in het wielrennen, maar in nagenoeg alle topsporten – dat het bestrijden van doping in de sport de directe aanleiding was voor de oprichting van het WADA, een jaar later. Hoewel duidelijk een stap in de goede richting om de topsport schoner te maken, is er nog altijd geen sprake van een transparante werkwijze van alle internationale sportbonden. Landen voeren de dopingcontroles naar eigen inzichten uit. Bij gebrek aan een eigen dopinglab gaan de Nederlandse monsters die bij atleten worden afgenomen bijvoorbeeld naar België of Duitsland, waardoor de kans op bias gering is. Maar in Rusland of Kenia gaan de monsters naar eigen labs, wat de resultaten van het onderzoek in de ogen van critici discutabel maakt omdat er voldoende ruimte is voor misbruik.

			Anabolen

			Iemand die veelvuldig met het vraagstuk doping te maken heeft, is professor Hidde Haisma van de Rijksuniversiteit Groningen. Hij is hoogleraar Farmaceutische Genmodulatie en bovendien lid van het WADA in de commissie voor genetische doping, de Gene and Cell Doping Advisory Expert Group. ‘De populairste vorm van doping zijn nog altijd anabolen,’ vertelt hij. ‘Een algemeen spierversterkend middel dat vaak wordt gebruikt door bodybuilders. Maar er zijn nog andere groeihormonen die vrij algemeen werken, zoals insulin-like growth factor-1 (IGF-1). In combinatie met trainen zorgt het ervoor dat alle spieren groeien, ook die in de vingers of de tong bijvoorbeeld. Evenals bij anabolengebruik zijn ook hieraan risico’s verbonden: als de cellen worden overgestimuleerd om te groeien, kan dat leiden tot tumoren.’

				Niet alle anabolen kunnen worden opgespoord, simpelweg omdat er nog geen test voor is. Een bekend voorbeeld is clenbuterol, wat oorspronkelijk in de diergeneeskunde wordt gebruikt als een soort testosteron. Het geeft extra spiergroei en is ontwikkeld in het laboratorium om de vleesproductie te stimuleren. ‘Ik denk dat ik vlees heb gegeten,’ is dan ook een veelgehoord excuus van sporters die worden betrapt op het gebruik ervan.

				Hoelang een stof in het systeem van de sporter blijft zitten, verschilt nogal. Een van de middelen die het meest wordt gevonden bij dopinganalyse zijn de diuretica. Dat zijn plasmiddelen die de afgifte van water door de nieren bevorderen, met een verhoogde urineproductie tot gevolg. Je gaat er niet echt beter door presteren, tenzij je als vechtsporter in een bepaalde categorie wilt vallen en hiervoor snel moet afvallen. Diuretica maskeren eerder het gebruik van andere verboden middelen die snel uitgeplast dienen te worden, zodat ze niet gedetecteerd kunnen worden. Recent nog, in februari 2021, werd Ajax-keeper André Onana voor een jaar geschorst, omdat bij hem na een out-of-competition-controle sporen van het plasmiddel furosemide waren gevonden.

			Geneesmiddel?

			Naar het stimuleren van spiergroei wordt veel wetenschappelijk onderzoek gedaan, vooral voor de vergrijzende bevolking, die wat minder spierkracht heeft. In mei 2020 publiceerden Amerikaanse wetenschappers nog een studie over gentherapie bij muizen die na een injectie in twaalf weken twee keer zo sterk waren geworden. Die gentherapie is bedoeld voor de behandeling van spierziekten en artrose bij ouderen met overgewicht, omdat extra spiermassa gewrichten ondersteunt en helpt vet te verbranden, waardoor ontstekingsreacties in de gewrichten van artrosepatiënten verminderen. Het spul is dus absoluut niet bedoeld voor sporters die op zoek zijn naar een manier om snel meer spierkracht te hebben, maar het zal niet de eerste keer zijn dat nieuwe geneesmiddelen uit de farmaceutische industrie door sporters al eerder als doping worden gebruikt.

				Dat zagen we al bij clenbuterol, maar het komt volgens professor Haisma vaker voor: ‘Een van die ontwikkelingen zijn de anti-myostatine antilichamen,’ zegt hij. ‘Myostatine is een hormoon dat de spiergroei remt, en er zijn klinische studies bij oudere mensen bij wie anti-myostatine wordt toegediend om juist die remming te voorkomen. En dan kijken ze of die ouderen daardoor meer spiergroei hebben en krachtiger spieren. Het is meer een geneesmiddel, maar dat is voor een sporter natuurlijk razend interessant.’

			EPO

			Ook EPO werd in eerste instantie als medicatie gebruikt voordat het in het wielerpeloton werd geïntroduceerd als nieuw wondermiddel. Het hormoon erytropoëtine komt van nature in ons lichaam voor. Het wordt door de nieren geproduceerd en werkt in op het beenmerg, waar het de productie van rode bloedcellen stimuleert. De verhoging van het aantal rode bloedlichaampjes in het bloed zorgt ervoor dat de spieren tijdens het sporten meer zuurstof vanuit het langsstromende bloed krijgen aangeboden. De mitochondriën in de spieren krijgen dan meer zuurstof waarmee ze sneller energie kunnen vrijmaken uit de verbranding van suiker en vet. Daardoor kun je een inspanning langer volhouden en beter presteren.

				Topsporters die op hoogtestage gaan, maken hiervan gretig gebruik, want als de zuurstofspanning in het bloed daalt vanwege de ijlere lucht in de bergen, stijgt de productie van EPO. Na een dag of drie zorgt dit voor een toename van het aantal rode bloedlichaampjes, waardoor het zuurstofgehalte in het bloed weer richting ‘normaal’ gaat.

				EPO heeft duidelijk een effect op de spier, en met name op het herstel ervan. Niet alleen om meer rode bloedcellen te geven, maar ook echt op de spiergroei en het hart. Doping als EPO wordt dan ook eerder gebruikt in de voorbereiding van een topprestatie of bij het herstel na intensieve training dan op het moment van de race. Het gebruiken na een prestatie is minder zinvol; in de aanloop naar een topprestatie wil je ervoor zorgen dat je spieren optimaal zijn ontwikkeld, dat moet je dus van tevoren doen.

			Genetisch materiaal

			Dat (overmatig) dopinggebruik ongezond is voor het lichaam is evident. Zeker voor atleten die topsport bedrijven, op zich al een tamelijk ongezonde bezigheid. Toch gaan er stemmen op om in de toekomst bepaalde vormen van doping toe te staan omdat ze sporters beter laten herstellen na het leveren van een topprestatie, en zo het lichaam eerder helpen dan schade toebrengen. Vanwege de steeds intensievere trainingsschema’s en de hogere eisen die aan sporters worden gesteld, valt de gedachte te verdedigen dat bijvoorbeeld een infuus met fysiologisch zout om vloeistoffen aan te vullen na een zware Touretappe beter is voor het herstel. Nu mag dat niet, wie weet in de toekomst wel. De grote vraag is of dat nog in the spirit of sport is.

				Toch valt er van combinaties van uitzonderlijk genetisch sportmateriaal meer te verwachten dan van een middelmatig talent dat doping gebruikt. ‘Met doping kun je je prestatie misschien 10 procent verbeteren, maar of je ook beter wordt dan degene met het beste genenpakket en de beste omgeving is zeer de vraag,’ zegt professor Haisma.

				Want we zijn dan misschien niet sterker dan onze voorvaderen, we rennen wel sneller en springen ook hoger. Op genetisch niveau lijken we dus betere atleten te zijn geworden. Op dit gebied is sprake van een interessante ontwikkeling, waarbij niet alleen de genen worden aangepast maar ook steeds intensiever op genen kan worden geselecteerd. Dat wil zeggen: we zijn steeds beter in staat om mensen te identificeren met een bepaald genenpakket.

				Het NOC*NSF biedt bijvoorbeeld de beste talenten een breed scala aan sporten aan, op basis waarvan de definitieve selectie wordt gemaakt en wordt besloten om een getalenteerd sporter op te nemen in een betaald programma. Slim, want je weet nooit hoe een jong talent zich in de puberteit ontwikkelt. Een lange volleyballer kan uiteindelijk ook een goede zwemmer blijken. Deze wijze van selecteren gebeurt nu al wereldwijd, en met grote waarschijnlijkheid zal op termijn een genetische selectie aan dat programma worden toegevoegd. Deze kan dan voorspellen of iemand op basis van zijn genetische profiel een sport goed kan beoefenen. Met al die informatie kun je beter selecteren, want wereldwijd hebben mensen tegenwoordig toegang tot sport en daardoor komen de talenten sneller bovendrijven.

				We hebben zo’n tweehonderd genen waarvan bekend is dat ze bij topsporters anders zijn dan bij gemiddelde mensen. Dat betekent dat je kunt screenen om te zien of iemand een sprinter is, of een marathonloper, erg blessuregevoelig is, dat soort dingen. Ergens in de wereld loopt dus een ideale sporter rond voor elke sport, puur op basis van zijn of haar genenpakket. Maar als die sporter niet wordt geïdentificeerd omdat deze in een gebied woont waar geen atletiekbaan, fiets, ijsbaan of zwembad beschikbaar is, kun je nooit vaststellen of iemand een goede atleet, wielrenner, schaatser of zwemmer is.

				Hoewel iemands prestatie dus voor de helft afhankelijk is van de genen, bestaat de andere helft uit factoren als doorzettingsvermogen, financiële middelen, thuissituatie, begeleiding en andere voordelen die niet iedereen bezit of zich kan veroorloven. Zonder goede nature wordt het sowieso moeilijk om een wereldrecord te vestigen op sportgebied, maar een goede nurture is ook onontbeerlijk.

			Nature en nurture

			Het is bijna een filosofische – of wiskundige – vraag waar de grens van een wereldrecord ligt. Er lijkt voor de mens altijd wel weer een minimale marge te bestaan om toch nog sneller, verder of hoger te gaan.

				Sportcoach Henk Kraaijenhof, medeauteur van het boek Methodology of Training in the 22nd Century, denkt dat de match tussen talent en trainingsmogelijkheden hierbij doorslaggevend zal zijn. ‘Met talent bedoel ik het genenpakket,’ verduidelijkt hij. ‘Dat maakt voor topsporters een groot verschil, maar het is niet allesbepalend. In tegenstelling tot landen als China, Rusland of de Verenigde Staten hebben we in Nederland geen enorme zee van talent om uit te kiezen, wij moeten dus uit elk beschikbaar talent het beste zien te halen. Bij vierbeners heb je ook ezels en Arabische volbloeden. Je kunt dan proberen een ezel hard te laten lopen, maar die is daarvoor niet geschikt. Maar als je geen volbloed voorhanden hebt, zal je van die ene ezel toch een volbloed moeten zien te maken. Zeker op de sprint is dat lastig, bij de marathon is dat wat makkelijker. Een volbloed traag maken is makkelijker dan een ezel snel.’

				De vraag is hoe groot de rol van de genen in dit proces zijn. Is dat 50-50 nature and nurture, aangeboren of aangeleerd, of is die verhouding eerder 80-20? In dat laatste geval was het niet moeilijk te voorspellen dat Mathieu van der Poel een begenadigd wielrenner zou worden, met het genenpakket van zijn vader Adri (wereldkampioen veldrijden, winnaar van drie klassiekers en twee Tour-etappes) en zijn moeder Corinne Poulidor, dochter van de Franse wielerlegende Raymond Poulidor.

				In het verlengde hiervan kun je enigszins gekscherend voorspellen dat de dochter van schaatser Sven Kramer en hockeyster Naomi van As wel een uitstekende ijshockeyster zal worden, en dat eventueel nageslacht van het koppel olympische zwemkampioenen Ranomi Kromowidjojo en Ferry Weertman een potentiële zwemtopper gaat opleveren. De kans dat hun kinderen ook in een andere sport zullen uitblinken is vanwege hun genenpakket hoe dan ook groot; de zoon van oud-Wimbledonkampioenen Steffi Graf en André Agassi tennist weliswaar niet, maar is wel een zeer getalenteerd honkballer, gezegend met een aangeboren, superieure hand-oogcoördinatie.

			Gendoping

			Mocht het via de natuurlijke weg niet lukken om uitzonderlijk genetisch materiaal te produceren, dan biedt manipulatie door middel van genetische doping tegenwoordig uitkomst. Gendoping is the new dope on the block, en het gebied waarop professor Haisma de mondiale expert is.

				Vooral rond EPO speelt gendoping een grote rol, vertelt Haisma. ‘EPO maken we allemaal omdat we het nodig hebben voor de aanmaak van onze rode bloedcellen,’ zegt hij. ‘We bezitten ook een gen voor EPO, een soort recept hoe het te maken. In onze nieren zitten cellen die het EPO-gen aanzetten als er te weinig rode bloedcellen zijn. Het DNA voor dat gen kun je isoleren en in principe in een willekeurige cel inbrengen. Die cel “leest” dat recept en gaat dan ook EPO maken. Dat is het principe van genetische doping: je brengt het DNA in de cel voor een genetisch hormoon, dat daarna zijn eigen pad kiest.’

				Zeer aantrekkelijk voor sporters met valse intenties natuurlijk, omdat dat DNA identiek is aan ons eigen DNA, en dat EPO is óók identiek en dus moeilijk op te sporen. Hiermee kunnen we niet alleen EPO maken, maar ook andere genen-groeihormoon zoals IGF en een heel scala aan eiwitten die we normaal in ons lichaam maken en die lastig te detecteren zijn. Want om vast te stellen dat iemand genetische doping gebruikt, moet je het genetische materiaal aantonen. Maar als dat identiek is aan je eigen genetisch materiaal, is dat lastig.

				Toch is er inmiddels een techniek ontwikkeld om met een nauwkeurige test gen-doping aan te tonen. Daarbij worden de volledige bouwstenen van het DNA bekeken, van A tot Z, om te kunnen zien: is het gen identiek, zoals het in de chromosomen zit, of zitten er juist verschillen in? In dat laatste geval is de valsspeler de klos.

			Technische doping

			Het derde en laatste criterium van het WADA om iets als doping aan te merken, betreft of iets in strijd is met de spirit of sport. Een ingewikkelde kwestie. Vaak hebben technische hulpmiddelen die zich snel ontwikkelen, zoals verend schoeisel, de klapschaats of zwempakken die voor meer drijfvermogen zorgen, een groter effect op prestaties dan biologische vormen van doping. Maar té veel voordeel van materiaal zorgt voor een valse competitie, en daar is geen enkele sport bij gebaat. Niet voor niets zijn die zwempakken weer verboden, omdat de zwemmers te snel gingen en zo de competitie overmatig beïnvloedden.

				De ongelooflijke wereldrecordtijd op de marathon van Kipchoge in Wenen werd gelopen na een uitgekiende voorbereiding in een windtunnel. De omstandigheden waren ideaal, er werd gelopen in een speciaal geselecteerde formatie van zogenoemde hazen, op een perfect parcours met weinig bochten en hoge bomen aan beide kanten van een brede weg. Bovendien gebruikte Kipchoge speciaal ontwikkelde schoenen met drie verende carbonplaten in de schuimzool (volgens onbevestigde geruchten 51 millimeter dik) wat zorgt voor het effect van een springplank. Ter vergelijking: de schoen van een hoogspringer mag maximaal 13 millimeter dik zijn, omdat de verende eigenschap van een dikkere zool te veel voordeel geeft bij de afzet op dit atletieknummer.

				Om die reden wordt het wereldrecord niet officieel erkend. Atletiekbond IAAF vermoedt dat de schoenen van Kipchoge de hardloper zo veel sneller maken, dat sprake is van technische doping omdat ze oneerlijk voordeel opleveren. Een speciale groep van biomechanische experts doet verder onderzoek naar deze wonderschoenen. Voorlopig is bepaald dat de zool van een hardloopschoen niet dikker mag zijn dan 4 centimeter en slechts één plaat van een hard materiaal als carbon mag bevatten.

			Weerstand en aerodynamica

			Het opmerkelijke van technische doping is dat het element van spirit of sport vaak discutabel is. Zo is het overduidelijk verboden om met een in het frame verstopt motortje wedstrijden te fietsen, maar eind 2019 trainden enkele Nederlandse shorttrackers wel met een soort racketmotortje op de rug, om te wennen aan de snelheid van hooglandbanen in Amerika met minder luchtweerstand. Daar wordt door sommigen nu om gelachen, maar wellicht volgen langebaanschaatsers sneller dan we denken.

				In de schaatssport wordt al decennialang geëxperimenteerd met manieren om de weerstand van het ijs (ongeveer 20 procent) en de lucht (ongeveer 80 procent) te beperken. Zo introduceerde de Zwitser Franz Krienbühl in 1974 het aerodynamische schaatspak uit één stuk, iets waarom hij door de concurrentie aanvankelijk werd uitgelachen, vergelijkbaar met het shorttrackmotortje. Maar toen eenmaal duidelijk werd dat het pak veel tijdwinst opleverde, volgden andere schaatsers snel zijn voorbeeld: op de Winterspelen in 1976 reed vrijwel de hele wereldtop in zo’n pak. De jaren erna werden de pakken nog beter, nog aerodynamischer, het materiaal lichter en strakker, en nieuwe snufjes werden toegevoegd. Zoals tijdens de Olympische Spelen van Nagano in 1998, toen enkele schaatsers in pakken reden waarop speciale ribbelstroken waren aangebracht om de luchtstroming nog weer langer en beter te geleiden om minder weerstand te hebben.

				De ontwikkeling van schaatspakken duurt voort, en schaatsers breken nog altijd records. Van de klassieke wereldrecords bij zowel de mannen als de vrouwen is alleen het record op de 500 meter bij de vrouwen gereden vóór 2017 (namelijk in 2013), en de meeste records komen uit 2019 en 2020. Natuurlijk, overdekte schaatshallen, ideale luchtdruk en optimaal geprepareerd kunstijs spelen een belangrijke rol, maar het zijn toch de schaatsers die met de toegenomen snelheden moeten omgaan om de records te kunnen breken.

				Hierbij zal de bouw van een schaatser van enorme invloed zijn, denkt Sven Kramer. ‘De ideale bouw van een schaatser over twintig jaar zal niet zozeer over de lengte gaan,’ vertelt hij, ‘maar over de zwaarte. Ik denk dat het in de toekomst allemaal wat lichter wordt. In het verleden was op buitenbanen schaatsen in het voordeel van grote, sterke gasten. Maar in de hedendaagse overdekte hallen komt het meer op aerodynamica aan. Als je diep zit en lichter bent, heeft dat veel voordeel. Vooral op de lange afstanden, op de tien kilometer kom je de frontale weerstand immers vaker tegen dan op de 500 meter sprint. Maar het belangrijkste blijft dat je goed kunt schaatsen en je vermogen kwijt kunt. Ik kan niets van mijn lengte afhalen, maar ik kan wel iets lichter worden om een beetje volume te verliezen of dieper te gaan zitten. Daar zit volgens mij de grootste winst.’

				Ook wielrenners maken al jaren gebruik van aerodynamische helmen, aangepaste sturen en lichte fietsen om sneller te kunnen rijden. Als Laurent Fignon tijdens de legendarische afsluitende tijdrit van de Tour de France van 1989 zonder wapperend staartje had gefietst maar met eenzelfde aerodynamische helm en triatlonstuur als de uiteindelijke winnaar Greg LeMond, had hij dan de Tour gewonnen, in plaats van hem nu op slechts 8 seconden te verliezen?

				Mannelijke topsprinters in de atletiek nemen wat dat betreft geen risico; de meesten hebben hun haar zo kort mogelijk geknipt of zelfs geheel geschoren voor een betere stroomlijn. De vroeg overleden Florence Griffith-Joyner (nog altijd wereldrecordhoudster op de 100 en 200 meter) experimenteerde in 1988 met een aerodynamisch pak uit één stuk, waarbij haar enorme bos haar onder de capuchon zat, maar dat experiment heeft nauwelijks navolging gekregen. Haar wereldrecords van respectievelijk 10.49 en 21.34 liep ze bovendien met de haren los, zoals ook de huidige olympisch kampioen Elaine Thompson en toppers als Tori Bowie en Shelly-Ann Fraser-Pryce. Voor vrouwelijke sprinters lijkt het haar dus heilig, maar hoelang nog voordat een sprintster besluit haar hoofd kaal te scheren om zo honderdsten van seconden te winnen?

				Een laatste voorbeeld tot slot: als we zélf niet meer harder kunnen rennen, kunnen we altijd harder voor ons laten rennen: in juni 2020 raakte een Amerikaanse springruiter in opspraak omdat hij via een nagenoeg onzichtbaar systeem elektrische schokken naar de flanken van zijn paarden zou hebben gestuurd om ze beter te laten springen. Een verborgen drukknop in zijn handpalm zou stroomdraden, die door zijn broek liepen, verbinden met de sporen van zijn laarzen. Door het toedienen van de schokken voelde het paard zich gedwongen om over een hindernis te springen of harder te rennen, ook al wilde het dat niet.

				Dat laatste is wel heel extreem, maar het laat zien hoever de mens bereid is te gaan in de zucht naar eeuwige roem. Het zijn alle voorbeelden van ‘technische doping’ die de vraag doen rijzen welke aanpassingen in materiaal en techniek we in de toekomst nog zullen accepteren. De tijden dat je tijdens een olympische marathon even kon opkikkeren met een glaasje wijn en daarna tóch een gouden medaille kon winnen, liggen in elk geval voorgoed achter ons.

			Gorilla Index

			Voor elke sport geldt dat het lichaam zich voegt naar wat de sport van de atleet vraagt. Zelfs al zou er zoiets bestaan als de genetisch ideale sporter, ‘het ideale sportlichaam’ als zodanig bestaat niet. De ideale lengte voor bijvoorbeeld een zwemmer of schaatser is lastig te bepalen. Kijken we naar de lengte van enkele van de beste schaatsers ooit – Eric Heiden (1.85 m), Johann Olav Koss (1.89 m), Shani Davis (1.88 m), Sven Kramer (1.87 m) – dan zou je zeggen dat gemiddeld 1.87 meter ideaal is. Maar tweevoudig olympisch kampioen Jochem Uytdehaage is 1.73 meter. Lengte zegt dus niet alles.

				Genetisch voordeel tart per individu alle wetten al jaren, al helpt het bij het zwemmen natuurlijk wel als je wat langer bent dan 1.90 meter. Toen de Russische zwemtsaar Alexander Popov vijfentwintig jaar geleden de snelste zwemmer ter wereld was, dacht Pieter van den Hoogenband dat hij alleen te verslaan was door iemand die langer was dan de 2.01 meter van Popov. Toch was Van den Hoogenband hem met zijn 1.93 meter de baas en zwom hij in Sydney als eerste onder de 48 seconden op de 100 meter.

				Leonardo Da Vinci toonde met zijn beroemde Vitruviusman aan dat bij een ideaal lichaam de lengte van het lichaam gelijk zou moeten zijn aan de spanwijdte van de armen. Bij topzwemmers is daarvan geheel geen sprake; zij scoren wel hoog in de zogeheten Gorilla Index, waarin de spanwijdte van de armen totaal niet overeenkomt met de lengte. Van den Hoogenband (1.93 m) heeft een spanwijdte van 2.04 meter. Michael Phelps, Ian Thorpe, Alexander Popov en alle andere toppers hebben ook een grotere spanwijdte. Zo vormen de zwemmers hun eigen categorie bij de Freaks of Nature Show in het olympisch dorp, waar iedere vier jaar elke categorie sporters zijn eigen extremen heeft. Enorm lang, klein en lenig, bloemkooloren of slingerende apenarmen: je pikt de basketballers, turnsters, judoka’s en zwemmers er eenvoudig uit.

				Het Olympic Village is dan ook bij uitstek de kraamkamer van nieuw sporttalent op alle gebied, daar is immers de grootste kans dat subliem genetisch sportmateriaal elkaar tegenkomt. Het is afwachten wat de Spelen van Tokio 2021 over een jaar of twintig aan genetisch bevoordeelde exceptionele sporters hebben opgeleverd.

		


		
			4 
De ruimte in

			Als op 12 september 1962 de Amerikaanse president John F. Kennedy het podium betreedt in het Rice Stadium in Houston, Texas, weten de aanwezigen nog niet dat ze getuige zullen zijn van zijn inmiddels beroemde rede. Kennedy spreekt de legendarische woorden:

			We choose to go to the moon. We choose to go to the moon in this decade and do the other things, not because they are easy, but because they are hard, because that goal will serve to organize and measure the best of our energies and skills, because that challenge is one that we are willing to accept, one we are unwilling to postpone, and one which we intend to win, and the others, too.

			Nadat de Russen erin zijn geslaagd om op 12 april 1961 Yuri Gagarin als eerste mens de ruimte in te sturen, zijn de Amerikanen erop gebrand om de eersten te zijn die een mens op de maan kunnen laten lopen. Het lukt: Neil Armstrong wordt op 20 juli 1969 de eerste Man on the Moon. En zo stellen we ons lichaam en onze spieren steeds verder op de proef. Het moet niet alleen altijd sneller, hoger en sterker. Maar ook verder, de oceanen en bergen over, en nu dan de ruimte in. Wat dit zal kunnen gaan betekenen voor het gebruik en ontwikkeling van onze spieren is waar we dit boek mee willen eindigen.

			Spiervezels in de ruimte

			Voorlopig hoogtepunt van dit nieuwe tijdperk was de lancering op 30 mei 2020 van de Crew Dragon-testvlucht SpX-DM2 door het Californische commerciële ruimtevaartbedrijf SpaceX van Elon Musk, de ondernemer die vooral bekend is als directeur van Tesla. Voor het eerst sinds 2011 en sinds de stop op de Space Shuttle-vluchten was er weer een lancering vanuit de Verenigde Staten.

				Commerciële ruimtevaart had Kennedy vast niet in gedachten op die septemberdag in Houston, maar bijna zestig jaar later kijkt niemand daar meer van op. Sinds 1962 is ontegenzeglijk veel veranderd op het gebied van de ruimtevaart. Om te beginnen hebben de wetenschap en techniek enorme vooruitgang geboekt. Bovendien kunnen astronauten veel langer in de ruimte verblijven dan pakweg vijftig jaar geleden, en zo meer wetenschappelijke experimenten uitvoeren die we op aarde kunnen analyseren en gebruiken om nóg meer over onszelf en het heelal te weten te komen.

				Ruimtetoeristen die zich nu reeds verheugen op een retourtje heelal weten waarschijnlijk niet wat de fysieke gevolgen van een ruimtereis zijn. Een verblijf in de ruimte heeft namelijk een enorme weerslag op onze spieren en de rest van het menselijk lichaam. De laatste decennia is veel onderzoek gedaan naar de enorme invloed die een (langdurig) verblijf in de ruimte heeft, met name op de spieren, vanwege de gewichtloosheid. Het heeft niet alleen effect op de spieren tijdens het verblijf in de ruimte, maar ook op de spieren als de astronauten weer terug zijn op aarde.

				André Kuipers maakte twee vluchten naar de ruimte, de laatste keer in 2012. Hij weet uit eigen ervaring wat een ruimtereis voor het lichaam betekent en hoe je je daarop voorbereidt. Tijdens de training voor een ruimtevlucht bevat het programma veel sport om een goede conditie op te bouwen. In de ruimte heb je dagelijks twee uur tot je beschikking voor zowel cardio- als krachttraining. Herstellen na een ruimtetrip is net zo belangrijk als de voorbereiding. Het duurt ook ongeveer even lang: een halfjaar in de ruimte verblijven kost je ook een halfjaar om weer te herstellen op aarde.

				De grootste spierproblemen in de ruimte komen voor bij spieren die betrokken zijn bij het overeind staan. Zo had Kuipers zelf een flinke volumeafname van zijn kuitspier, een typische spier die je op aarde gebruikt om rechtop te kunnen staan en te lopen, maar die je in de ruimte veel minder nodig hebt. Tijdens zijn ruimtereis zijn spierbiopten genomen uit zijn kuiten om te kijken in hoeverre de spiervezels veranderen in de ruimte. Bij thuiskomst bleek er inderdaad een verschuiving te zijn van type 2 naar type 1, oftewel van de langzame spieren voor duurinspanning naar de snelle spieren voor korte en plotselinge bewegingen. Deze verschuiving zie je ook bij mensen die lang in een ziekenhuisbed moeten liggen. Hiermee behoud je in ieder geval je explosieve spieren in het geval je die evolutionair nog nodig zou hebben.

			Vechten tegen de zwaartekracht

			Maybritt Kuypers is arts bij European Space Agency (ESA) en begeleidt astronauten tijdens hun ruimtevluchten. Zij weet precies welke fysieke uitdagingen een astronaut tijdens een verblijf in de ruimte tegenkomt. ‘Het effect van zwaartekracht op ons lichaam en omgeving is niet te onderschatten,’ zegt ze. ‘Op aarde realiseren we ons dat niet, maar een astronaut die terugkomt uit de ruimte heeft soms een paar dagen nodig om weer door te hebben hoe zwaar dingen hier op aarde zijn, en dat je dingen moet vasthouden. Het komt voor dat ze uit een beker drinken en die dan zomaar uit gewoonte loslaten. In de ruimte hebben ze geleefd op een plek waar dat kon zonder dat het viel, en nu op aarde ineens niet meer.’

				Het is met name de gewichtloosheid in de ruimte die lastig is. De zwaartekracht zelf gaat oneindig door en zorgt ervoor dat alles om elkaar heen draait. Je valt steeds achter de horizon om de aarde heen en je raakt nooit de grond. Niets duwt je meer en niets remt je af: vallen is zweven. Vooral de anti-gravitational muscles – spieren die je gebruikt om te vechten tegen de zwaartekracht op aarde – worden aangetast door de gewichtloosheid.

				De door André Kuipers genoemde kuitspier, die belangrijk is bij het buigen van de enkel, vermindert drastisch in de ruimte, tot wel 15 procent in zes maanden tijd. Maar ook de extensoren van je ruggengraat worden minder. Een daarvan is de meermalen gespleten rugspier (m. multifidus), een skeletspier rondom je wervelkolom. Deze wordt kleiner nadat astronauten in de ruimte zijn geweest. Maar de flexoren, met name de buikbuigers, zie je juist dikker worden in de ruimte. Vandaar dat astronauten die in rust in de ruimte zweven vaak in een soort foetushouding gaan: knieën en rug licht gebogen, de natuurlijke houding als je gewichtloos bent. Als je daar niets tegen doet, verzwakken de spieren.

				Als de m. multifidus in de ruimte niet goed wordt getraind, zie je dat er een dikke vervetting van die spier plaatsvindt omdat die lui is geworden. Het is dus van groot belang dat astronauten niet alleen in optimale conditie de ruimte ingaan, maar eenmaal boven ook aan hun conditie blijven werken.

			Training en blessures

			Door middel van aerobictraining en spiertraining worden de spieren getraind, inclusief de hartspier, want ook die hoeft minder hard zijn best te doen in de ruimte. Trainen is uiteraard lastig als je zweeft. Daarom is er een speciale fiets zonder zadel (onnodig immers) voor de conditietraining, en een loopband waarop de astronauten – die in een harnas met kettingen vastzitten – kunnen hardlopen. Hiermee kun je 80 procent van het maximale lichaamsgewicht van de persoon aan nep-gewicht nabootsen. Daarnaast kunnen met de zogenoemde ARED (Advanced Resistance Exercise Device, een fitnessapparaat) alle spiergroepen worden getraind. Gewichten zijn zinloos in de ruimte, waardoor alleen door weerstand training mogelijk is. Door middel van een zuigersysteem wordt tegen de luchtdruk in de benodigde weerstand opgewekt. De dieper gelegen core-spieren zijn echter lastig te bereiken met de huidige apparatuur.

				‘Tegenwoordig kunnen de astronauten onder andere betere kuitspieroefeningen doen met de ARED, maar het varieert van persoon tot persoon hoe fanatiek iemand daarmee bezig is,’ vertelt Kuypers. ‘Astronauten hebben twee uur per dag om te trainen, zeven dagen per week. Vergeleken met tien jaar geleden is er duidelijk verbetering te zien in hun fysiek, maar ze verliezen nog altijd spiermassa.’

				Een blessure oplopen in de ruimte komt zelden voor, maar het is wel mogelijk, zoals bij verkeerd gebruik van de ARED. Daarom kijken eens per maand een bewegingsdeskundige en een fysiotherapeut op aarde van afstand mee om de oefeningen te begeleiden: rug iets rechter houden, positionering bijsturen, of de oefening iets anders uitvoeren om geen spier te verrekken. Ook blauwe plekken oplopen gebeurt zelden, omdat je niet kunt vallen. Soms stoot een astronaut zich als hij of zij zich te hard afzet, maar echte blessures levert dat niet op.

				Trainen voor een ruimtereis naar het ISS gebeurt onder goede begeleiding, onder andere in Houston en Keulen. Daar leren astronauten hoe de verschillende apparaten werken en hoe ze die moeten installeren als ze in de ruimte zijn. Maar het kleinere handwerk, zoals het indraaien van een schroef aan de buitenkant van het ruimtestation, vergt een andere training. De meest gebruikte spieren in de ruimte zijn de handspieren. Onderzoek wijst uit dat de handspieren de enige spiergroep is waarbij sprake is van enige spiertoename, met name aan de voorzijde van de arm. Het indraaien van een schroef in een ruimtepak is dan ook erg lastig. De handschoenen zijn vrij log en onhandig in het gebruik, dat vraagt om een speciale techniek en kracht om kleine bewegingen te kunnen maken.

				Ook de bilspieren kunnen groeien in de ruimte, bijvoorbeeld als je ze heel hard traint; het kan dan gebeuren dat je niet meer goed in het kuipstoeltje van het Soyuz-ruimteschip past voor de terugkeer. Dat soort lichamelijke problemen zijn dus zeer uitzonderlijk. Behalve de handspieren lijken zoals gezegd ook bepaalde flexoren toe te nemen, met name in de buik, maar voor het overige nemen alle spieren in kracht af omdat ze minder worden gebruikt en belast.

				Ook op andere lichaamssystemen heeft het gebrek aan gewicht invloed. Er is bijvoorbeeld een andere distributie van het lichaamsvocht. Als astronauten net zijn aangekomen in het ruimtestation ontstaat er vaak een zichtbare zwelling van het hoofd en het gezicht. Op aarde zorgt het systeem van vaatkleppen en reflexen ervoor dat er altijd bloed naar ons hoofd gaat. Als het gewicht wegvalt, terwijl de reflexen en die tendens er nog wel zijn, komt veel vocht in het bovenste gedeelte van het lichaam te zitten en relatief veel minder in de onderste extremiteiten. Na verloop van tijd reageert het lichaam met minder circulerend volume, en neemt de hoeveelheid vocht in het bovenlichaam af.

			Straling

			Hoe lastig de gewichtloosheid ook is, de grootste beperkende factor in de ruimte is de straling. Op 400 kilometer boven de dampkring in het ISS zitten astronauten nog binnen de magnetosfeer van de aarde, maar ze krijgen daar wel al tot honderd maal meer straling dan hier. Buiten die magnetosfeer, in de richting van de maan of zelfs naar Mars, worden ze aan nog veel meer straling blootgesteld, zeker door de gevaarlijke straling van de zon tijdens SPE’s (Solar Particle Events) die het DNA ernstig kunnen beschadigen. Dat is een veel groter probleem voor de persoon die lang in de ruimte verblijft dan de afname van spiermassa.

				In het ISS zien de astronauten regelmatig het Noorder- en het Zuiderlicht onder zich door bewegen als reactie van de dampkring op de stralingsdeeltjes van de zon. Ze zien zelf ook regelmatig lichtstrepen en flitsen met gesloten ogen als die deeltjes het netvlies raken. Astronauten dragen daarom stralingsmeters, zoals ook radiologen en laboranten hebben. Als je de maximale hoeveelheid straling hebt bereikt, mag je niet meer worden blootgesteld aan nog meer straling in verband met een verhoogd risico op bepaalde vormen van kanker en staar.

				Tegelijkertijd neemt ook de botmassa af naarmate je langer de ruimte in gaat. Het dunner worden van de botbalkjes in de bot-matrix, osteoporose, geeft een veranderde botstructuur, en is niet makkelijk terug te draaien als je het eenmaal hebt opgelopen. Het is goed dit te beseffen wanneer wordt gesproken over reizen naar – of zelfs leven op – Mars, waarvan sommigen hardop dromen. Het is technisch mogelijk mensen levend naar Mars te vervoeren, maar de schade die het lichaam oploopt tijdens die reis is waarschijnlijk aanzienlijk: een reis naar Mars duurt in het kortste geval ongeveer zeven maanden, afhankelijk van de gunstigste stand van de planeet ten opzichte van de aarde. Die afstand varieert van minimaal 55 miljoen kilometer tot 400 miljoen kilometer als ze maximaal van elkaar vandaan staan. Eenmaal op Mars kun je niet direct terug, omdat je moet wachten tot de aarde weer in de buurt gedraaid is. En dan moet je weer maanden terugvliegen.

				Het valt te bezien of de fysieke nadelen van twee jaar ruimtereizen onder druk van gewichtloosheid en straling opwegen tegen de door sommigen zo vurig gewenste voordelen van kolonisatie en verovering van de ruimte. Toch is de kans op een bemenste reis naar Mars groot. Sinds de eerste succesvolle Marslanding van de Viking in 1976 zijn er diverse landers en rovers geland, zoals recent de Marsrover Perseverance in februari 2021, dus technisch is het mogelijk.

				De eerste stap in het proces van Marsreizen is het bouwen van een klein ruimtestation rond de maan en een basis op de zuidpool van de maan, tussen 2024 en 2028, als een tussenstop naar de diepere ruimte. Je kunt de maan gebruiken om te testen, het ijs in kraters op de zuidpool is te gebruiken voor brandstof, en je kunt in het vacuüm en lage zwaartekrachtveld van de maan een magnetische katapult gebruiken om naar Mars te lanceren. Echt ook een kolonie stichten op Mars ligt nog veel verder in de toekomst. Het zal tot die tijd de bedoeling zijn de mensen na een verblijf van ongeveer een week weer veilig terug te brengen. Maar ook dat is al heel ingewikkeld en niet zonder risico.

				Toch zal het over 25 jaar zover zijn dat er mensen op Mars staan, denkt André Kuipers. De lichamelijke belasting die een retourreis van twee tot drie jaar naar Mars oplevert, moeten we zo klein mogelijk maken. Gewichtloosheid tijdens de reis zou je kunnen oplossen door twee voertuigen met een kabel te verbinden en om elkaar heen te laten draaien, waardoor een centrifugerende kracht ontstaat. Het risico van straling zou je kunnen beperken met een grote elektromagneet, en door grote tanks met water rondom de leefruimtes te installeren. De waterstof werkt beschermend. Op het kleinere Mars is ongeveer een derde van de aardse zwaartekracht, dus er is in ieder geval wel enige spier- en botbelasting, in Kuipers’ optiek.

				Een lang verblijf op Mars zal hoe dan ook een uitdaging worden. Er is geen zuurstof en slechts een zeer dunne atmosfeer van CO2. Je kunt alleen naar buiten in een ruimtepak, er is geen vloeibaar water, in de winter is het -140 graden Celsius en er is geen beschermend magneetveld zoals op aarde. Er is dus een grote stralingsbelasting, waardoor je veel onder de grond zal moeten doen, zoals voedsel verbouwen. Van tevoren voedsel droppen is een oplossing, maar het is de vraag in wat voor staat je het aantreft als je na acht maanden eindelijk aankomt. Zuurstof zou uit waterijs op de polen kunnen worden gemaakt door middel van elektrolyse, waarbij waterstof en zuurstof vrijkomen. Met de waterstof en kooldioxide in de atmosfeer kan weer methaan als brandstof voor de terugkeer worden gemaakt. De apparatuur moet dan wel allemaal blijven werken. Al met al een enorme uitdaging.

			Terug op aarde

			Dankzij de huidige trainingsprogramma’s is het mogelijk de spieren goed genoeg in conditie te houden tijdens een langdurig ruimteverblijf, maar gemiddeld is toch sprake van 1 à 2 procent spiermassaverlies per maand in bepaalde spiergroepen in gewichtloze toestand.

				Spieren verdwijnen in de ruimte natuurlijk niet helemaal. Maar behalve de massa neemt ook de controle over bepaalde spieren af, en ook het evenwichtssysteem wordt door het gebrek aan zwaartekracht fors ontregeld. Dat systeem bestaat voor een deel uit het vestibulaire systeem, het evenwichtsorgaan dat diep in het binnenoor zit. Ook je gezichtsvermogen en de proprioceptie (het vermogen om te weten in welke positie je lichaam zich bevindt), de diepere zenuwen rondom je gewrichten, spelen een belangrijke rol bij balans en de waarneming in de ruimte.

				Al die systemen passen zich aan de nieuwe omgeving aan, en omdat er gewichtloosheid heerst – en er dus geen boven en onder bestaat – is de visuele oriëntatie het belangrijkst in de ruimte. Bij terugkeer op aarde gebeurt het omgekeerde: dan moeten astronauten weer wennen aan het effect van de 1G-zwaartekracht en zie je dus vaak balansproblemen in de eerste weken, zeker als ze in het donker lopen en minder visuele input hebben.

				Het goede nieuws: het lichaam herstelt zich weer voor het grootste gedeelte. De fors verminderde m. multifidus is met behulp van dagelijkse fysiotherapie in twee weken vrijwel weer normaal te krijgen. Voor grote spieren duurt het wat langer voordat alles weer functioneert zoals het hoort, maar over het algemeen vertonen onze spieren veel veerkracht. Blijkbaar is het aanpassen aan het verblijf in de ruimte het probleem niet, het probleem is veeleer de aanpassing aan de aarde bij terugkomst. Als je bij wijze van spreken voor eeuwig in de ruimte zou blijven, is dat voor je spieren niet erg, want die heb je toch niet nodig. Maar als je terug moet naar de aarde, dan wordt die spierafname natuurlijk wél een probleem.

				Astronauten hebben bij terugkomst flink last van lage bloeddruk – orthostatische hypotensie – omdat de zwaartekracht het bloed weer naar beneden wil trekken en de bloeddrukreflexen nog niet helemaal terug zijn op niveau. Dat is de reden dat ruimtevaarders na de landing uit de capsule worden gehesen en eerst in een stoeltje worden gezet. Vrij snel daarna kunnen ze alweer gewoon zonder hulp staan en lopen. Het feit dat de grote spiergroepen als de biceps, triceps, hamstrings en quadriceps wel goed getraind kunnen worden in de ruimte helpt daarbij. De controle terugkrijgen over de kleine spieren en de core stability weer op kracht krijgen duurt echter veel langer.

			Sekseverschil

			Omdat de afgelopen zestig jaar relatief veel minder vrouwen in de ruimte zijn geweest dan mannen, is het lastig duidelijke verschillen aan te geven tussen beide seksen als het gaat over de invloed van een ruimtereis op het lichaam; die statistieken zijn nu nog moeilijk te duiden. Wel is duidelijk dat bij zowel mannen als vrouwen veranderingen aan de oogbol optreden na een ruimtetrip. In eerste instantie leek dat alleen bij mannen het geval, maar naarmate er meer vrouwen worden onderzocht is ook bij hen deze afwijking vaker waarneembaar.

				Omdat het zicht en coördinatievermogen kort na terugkeer op aarde minder zijn, maakt een astronaut die eerste tijd nog weleens een verkeerde inschatting qua hoogte en ruimte. De reactiesnelheid is ook anders, reden dat astronauten de eerste weken na terugkeer niet mogen autorijden. Zo’n verkeerde inschatting kan leiden tot blessures, zoals een enkelverzwikking of vallen van een trapje. Andere voorkomende blessures zijn voornamelijk spierpijn in de enkels en onderbenen of rug als men na zo lang zweven nu weer lang op beide benen moet staan.

				Trainen om de rompspieren weer aan te sterken en de houding te verbeteren is daarom essentieel. Astronauten lopen risico op een rug- of nekhernia als deze hersteltraining niet goed wordt begeleid. Omdat er geen gewicht meer op drukt, zetten de elastische tussenwervelschijven zich in de gewichtloosheid uit, waardoor de astronauten in de ruimte tussen de 2 en 6 centimeter langer worden. Bij terugkeer krimpen ze weer naar hun normale lengte.

			Het lijkt niet overdreven te stellen dat de drang om grenzen te verleggen, uitdagingen te zoeken en mogelijkheden te creëren aan de basis ligt van wat de gespierde mens beweegt. De stap van zee naar land in het Ordovicium, ruim 400 miljoen jaar geleden, was noodzakelijk voor het ontwikkelen van nieuwe complexe levensvormen. De ‘one small step for a man’ van Neil Armstrong op de maan in 1969 bracht ons nieuwe horizonten. En nu is dan Mars aan de beurt als planeet waarvan we willen weten of het de moeite waard is om er ooit een stap te zetten, in de hoop ook daar een giant leap for mankind te maken.

				Beelden van Mars hebben tot nu toe aangetoond dat we ook daar geen nieuwe levensvormen zullen aantreffen, maar dat weerhoudt de mens er niet van om opnieuw risico te nemen en zijn zorgvuldig opgebouwde spierkracht op onbekend terrein op het spel te zetten. Blijkbaar kunnen en willen we niet anders. Behalve hoger, sneller en sterker wil de mens ook verder. Na citius, altius, fortius is daarom nec plus ultra de volgende stap: het hoogst bereikbare, tot de grens is bereikt. Waar die grens precies ligt, weet niemand.

			Ruimtevaarders

			Slechts drie Nederlanders zijn ooit de ruimte in geweest. André Kuipers verbleef er in totaal maar liefst 203 dagen, maar Wubbo Ockels (7 dagen) en de tot Amerikaan genaturaliseerde Lodewijk van den Berg (ook 7 dagen) gingen hem voor. De astronaut die het langst in één zit in de ruimte is geweest, is de Rus Valeri Polyakov in 1995: 438 dagen. Ook vrouwen draaien voor lange ruimtereizen hun hand niet om: de Amerikaanse Peggy Whitson bracht 665 dagen in de ruimte door, verspreid over meerdere vluchten. Maar de Rus Gennadi Padalka is met 879 dagen in vijf missies wereldrecordhouder.

				Ongetwijfeld staan er momenteel verschillende ambiti­euze astronauten te popelen om op een dag naar Mars te gaan en daarmee geschiedenis te schrijven. Misschien moeten zij zich voor vertrek dan eerst eens rekenschap geven van wat wetenschapsjournalist Govert Schilling in de Volkskrant van 16 juli 2019 schrijft: ‘Op aarde (was) vruchtbare grond, overal stroomde water en het wemelde er van de planten en dieren. Mars daarentegen is een levenloze steenklomp. De bodem bevat giftig perchloraat. De dampkring is ruim honderd maal zo ijl als op aarde en bestaat grotendeels uit kooldioxide. De temperatuur is er gemiddeld 60 graden onder nul en het oppervlak wordt gebombardeerd door dodelijke kosmische straling. Op de maan is het nóg erger. Wonen op Mars betekent dus: altijd binnen zitten (of een ruimtepak aan), liefst onder de grond, en voor honderd procent in je eigen voedsel voorzien. Niet alleen voor morgen en de komende week, maar voor altijd.’

				Dan moet je een reis naar Mars wel héél erg leuk vinden.

		


		
			Dankwoord

			En toen was er corona. Het duurde even voordat de impact van deze pandemie duidelijk werd, maar na een jaar kunnen we constateren dat de gevolgen zo ingrijpend zijn, dat het nog jaren zal duren voordat we ervan zijn hersteld, op meerdere vlakken. Economisch, geestelijk en lichamelijk heeft corona diepe sporen nagelaten. Ineens beseffen we hoe aangenaam een wandelingetje is, hoe fijn het is om je fit te voelen en hoe belangrijk het is om samen te zijn. De sluiting van zwembaden, sporthallen en fitnessruimtes werd nijpend. De mens kan nu eenmaal niet zonder regelmatige beweging van zijn spieren, anders beginnen het lichaam en de geest te protesteren.

				Uit een recent brancherapport van KPMG blijkt dat meer dan de helft van de Nederlanders vrijwel nooit beweegt, een aantal dat de afgelopen tien jaar gelijk is gebleven. Ouderen sporten iets vaker, maar jongeren steeds minder. Met name zij die in armoede leven, vinden de weg naar een sportclub moeilijk en hebben niet de innerlijke motivatie zelf te beginnen met sporten en bewegen. Dat moet anders. Overgewicht, het niet kunnen halen van een zwemdiploma, gebrek aan sociaal contact – allemaal redenen om meer mensen door middel van sport in beweging te krijgen. Nieuwe plannen voor een Sportwet worden in de Tweede Kamer gesmeed, het is aan het aanstaande kabinet hierin eindelijk écht te investeren. Niet met woorden, maar met daden en geld. De kloof tussen arm en rijk, gezond en ongezond, wordt steeds groter. Bewegen kan die kloof dichten, sporten is echt op vele manieren goed voor ons.

			Als fervent sportliefhebbers voelden ook wij het gemis van het gebruik van spieren als entertainment, toen voetbalcompetities abrupt werden afgebroken en sportwedstrijden die wél doorgingen het zonder publiek moesten stellen. Het volk verlangt nu eenmaal brood en spelen. Sportfanaten wereldwijd haalden dan ook opgelucht adem toen er toch weer mocht worden gevoetbald, wielrenners hun rondes en klassiekers in aangepaste vorm mochten rijden, en het EK voetbal en de Olympische Spelen met een jaartje uitstel toch mochten doorgaan. Topsport geeft ons de afleiding en soms zelfs zingeving in het COVID-19-bestaan. Daar is overigens niet alleen het volk bij gebaat, maar ook de miljardenindus­trie die in de loop der jaren is opgebouwd rondom sport en spel en het ultieme gebruik en mogelijk zelfs exploitatie van je spieren.

			Voor ons was het een bijzondere ervaring om drie jaar lang in het verhaal van onze spieren te duiken, artikelen en boeken door te spitten en tientallen experts op dit gebied te spreken. Het is duidelijk dat het verhaal nooit af is. Hopelijk geeft dit boek nieuwe inzichten in hoe bijzonder het is wat we met onze spieren kunnen doen, en waaraan we ze te danken hebben. Moge dat na de coronaperiode een extra inspiratie en stimulans zijn om ze naar eigen behoefte en invulling weer te activeren.

			Dat coronakilo’s echt bestaan, merkten ook wij tijdens het schrijven van dit boek. We zullen de draad van een gezonder en sportiever leven snel weer oppakken, zeker nu de waarde van gezonde spieren ons nog duidelijker is geworden na de fantastische gesprekken die we hebben gevoerd.

				De lijst is te lang om iedereen te bedanken, maar een paar willen we toch specifiek noemen: Richard Jaspers en zijn team van de VU met Henk Schutte. Voor inzichten en ervaringen vanuit het intensief gebruik van spieren zijn we zeer dankbaar voor de gesprekken met Pieter van den Hoogenband, Sven Kramer, Jessica Gal, Nouchka Fontijn en André Kuipers. Voor de begeleiding en training van onze spieren hebben we nieuwe inzichten gekregen dankzij Henk Kraaijenhof, Charles van Commenée, Kamiel Maase, Richard Louwman, Daphne Koster, Jacco Verhaeren, Naomi Broekmans, Barbara d’Agostino en Johan Wakkie.

				Daarnaast zijn we zeer dankbaar voor de medische expertise van diverse specialistische artsen, variërend van sport­arts tot gynaecoloog, en van orthopeed tot neuroloog die ons persoonlijk hebben bijgestaan met de laatste inzichten binnen hun vakgebied: Niels Wijne, Boni Rietveld, Ludo van der Pol, Albert Willems, Cees-Rein van den Hoogeband, Maarten Verschure, Rik van Lunsen, Frank Bloemers, Hidde Haisma, David van Bodegom, Guus Reurink, Floor Groot, Maybritt Kuypers en natuurlijk dierenarts Martine van Zijll Langhout en evolutionair bioloog Ruben Janssen.

				Tot slot: waar zouden we zijn geweest zonder de vakkundige begeleiding, het geduld en de steun van de uitgeverij, met name van Henk en Lennart die ons voortdurend scherp hielden en de moed er altijd in. Ook Hans, bij wie het allemaal begon, Plien, Sylvie en Michiel. En last but not least het liefdevolle thuisfront van Esther en de piranha’s, en Yolande, de Haagse krullevaar: weet dat onze dank oneindig groot is.

		


		
			Overzicht van de spieren

			De discussie over het aantal spieren van het menselijk lichaam zal nog lang worden gevoerd. Ook wij dragen daaraan bij: in dit boek stellen wij dat de mens 583 spieren heeft. Dit aantal is gebaseerd op het schema zoals dat is opgebouwd door functioneel anatoom Henk Schutte, die alle spieren zoals gezegd grondig heeft nageteld. Volgens deze telling zorgen de specifieke spiernaam en de benoemde onderdelen voor een totaal benoemde spieronderdelen van 583. Welke dat zijn, zie je hieronder (mm. staat voor musculi, meervoud van musculus; tunicae is het meervoud van tunica, een dunne spierlaag). We hebben overigens niet de illusie dat de discussie hiermee gesloten is.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Specifieke spiernaam

						
							
							Benoemde onderdelen

						
							
							
							Totaal benoemde spieronderdelen

						
					

				
				
					
							
							*= ongepaard

						
					

					
							
							Hoofd

							(mm. capitis)

						
							
							28 (2*)

						
							
							5×2 + 1×3 = 13

						
							
							28 × 6 = 22 + 13 = 35 (2*)

						
					

					
							
							Hals

							(mm. colli)

						
							
							23

						
							
							2×2 = 4

						
							
							23 × 2 = 21 + 4 = 25

						
					

					
							
							Rug

							(mm. dorsi)

						
							
							24

						
							
							6×3 + 3×2 = 24

						
							
							24 – 9 = 15 + 24 = 39

						
					

					
							
							Borst

							(mm. thoracis)

						
							
							12

						
							
							2×3 + 1×2 = 8

						
							
							12 – 3 = 9 + 8 = 17

						
					

					
							
							Buik

							(mm. abdominis)

						
							
							8

						
							
							
							8

						
					

					
							
							Bekkenbodem

							(Diaphragma pelvis)

						
							
							8

						
							
							1×3 = 3

						
							
							8 × 1 = 7 + 3 = 10

						
					

					
							
							‘Bilnaad’

							(Perineum)

						
							
							7

						
							
							
							7

						
					

					
							
							
							____+

						
							
							
							____+

						
					

					
							
							Totaal romp

						
							
							110 (2*)

						
							
							
							166 (2*)

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Arm

						
					

					
							
							(mm. membri superioris)

						
					

					
							
							Bovenarm/gordel

						
							
							12

						
							
							2×3 + 1×2 = 8

						
							
							12 – 3 = 9 + 8 = 17

						
					

					
							
							Onderarm

						
							
							19

						
							
							4×2 = 8

						
							
							19 – 4 = 15 + 8 = 23

						
					

					
							
							Hand

						
							
							11

						
							
							2×2 + 1×3 + 2×4 = 15

						
							
							11 – 5 = 6 + 15 = 21

						
					

					
							
							
							____+

						
							
							
							____+

						
					

					
							
							
							42

						
							
							
							61

						
					

					
							
							Been

						
					

					
							
							(mm. membri inferioris)

						
					

					
							
							Bovenbeen /bekken

						
							
							28

						
							
							2×2 = 4

						
							
							28 – 2 = 26 + 4 = 30

						
					

					
							
							Onderbeen

						
							
							13

						
							
							1×2 = 2

						
							
							13 – 1 = 12 + 2 = 14

						
					

					
							
							Voet

						
							
							14

						
							
							2×2 + 2×4 + 1×3 = 15

						
							
							14 – 5 = 9 + 15 = 24

						
					

					
							
							
							____+

						
							
							
							____+

						
					

					
							
							
							55

						
							
							
							68

						
					

					
							
							
							_____

						
							
							
							_____

						
					

					
							
							Totaal arm/been

						
							
							97

						
							
							
							129

						
					

					
							
							Totaal arm/been/romp

						
							
							207 (2*)

						
							
							
							295 (2*)

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Spijsvertering

						
					

					
							
							(Systema digestorium)

						
					

					
							
							Gebit

						
							
							0

						
							
							
					

					
							
							Tong

						
							
							10

						
							
							
							10

						
					

					
							
							Gehemelte

						
							
							5

						
							
							
							5

						
					

					
							
							Pharynx

						
							
							13

						
							
							
							13

						
					

					
							
							Oesphagus

						
							
							2*

						
							
							+ 1* tunica

						
							
							3*

						
					

					
							
							Maag

						
							
							1*

						
							
							+ 2* tunicae

						
							
							3*

						
					

					
							
							Dunne darm

						
							
							1*

						
							
							+ 2* tunicae

						
							
							3*

						
					

					
							
							Dikke darm

						
							
							3*

						
							
							+ 2* tunicae

						
							
							5*

						
					

					
							
							Rectum

						
							
							5

						
							
							+ 2* tunicae

						
							
							7 (2*)

						
					

					
							
							Anus

						
							
							2*

						
							
							1×3 =

						
							
							2 – 1 = 1 + 3 = 4*

						
					

					
							
							Galblaas

						
							
							4*

						
							
							+ 1* tunica

						
							
							5*

						
					

					
							
							Lever

						
							
							0

						
							
							
					

					
							
							Pancreas

						
							
							1*

						
							
							
							1*

						
					

					
							
							
							____+

						
							
							
							____+

						
					

					
							
							
							47 (14*)

						
							
							
							59 (26*)

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Ademhaling

						
					

					
							
							(Systema respiratorium)

						
					

					
							
							Borstkas

						
							
							0

						
							
							
					

					
							
							Longen

						
							
							0

						
							
							
					

					
							
							Luchtpijp

						
							
							1*

						
							
							1*

						
							
					

					
							
							Larynx

						
							
							9

						
							
							1×2

						
							
							9 – 1 = 8 + 2 + 2 = 12

						
					

					
							
							Neus

						
							
							0

						
							
							
					

					
							
							
							____+

						
							
							
							____+

						
					

					
							
							
							10 (1*)

						
							
							
							13 (1*)

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Uitscheiding

						
					

					
							
							(Systema urinarium)

						
					

					
							
							Nier

						
							
							0

						
							
							+ 1 tunica

						
							
							1

						
					

					
							
							Blaas

						
							
							6*

						
							
							1×4

						
							
							6 – 1 = 5 + 4 = 9*

						
					

					
							
							(bij man m. vesicoprostaticus, bij vrouw m. vesicovaginalis)

						
					

					
							
							Uterhra ->

						
							
							2*

						
							
							+ 1* tunica

						
							
							3*

						
					

					
							
							
							____+

						
							
							
							____+

						
					

					
							
							
							8 *

						
							
							
							13 (12*)

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Borstholte, buikholte en bekken

						
					

					
							
							Borstholte, buikholte en bekken

						
							
							0

						
							
					

					
							
							(Cavitas thoracis, abdominis et pelvis)

						
					

					
							
							Hormoonsysteem

						
							
							
							0

						
							
					

					
							
							(Glandulae endocrinae)

						
					

					
							
							Bloedcirculatie

						
							
							
							5*

						
							
							5*

						
					

					
							
							(Systema cardiovasculare) 
(eigenlijk ongepaard, maar 3 links en 4 rechts)

						
					

					
							
							Lymfe

						
							
							
							
							0

						
					

					
							
							(Systema lymphoideum)

						
					

					
							
							Zenuwstelsel

						
							
							
							0

						
							
					

					
							
							(Systema nervosum)

						
					

					
							
							Zintuigen

						
							
							
							
					

					
							
							(Organa sensuum)

						
							
							Oog 8 + 3 =

						
							
							11

						
							
							11

						
					

					
							
							
							Oor 9

						
							
							9

						
							
							9

						
					

					
							
							
							
							____+

						
							
							____+

						
					

					
							
							
							
							20

						
							
							20

						
					

					
							
							Huid

						
					

					
							
							(Integumentum commune)

						
							
							1*

						
							
							+ 1* tunica

						
							
							2*

						
					

					
							
							1 spiertje (m. arrector pilli)

						
							
							(stratum musculorum)

						
					

					
							
					

					
							
							Totaal BBB

						
							
							
							26 (6*)

						
							
							27 (7*)

						
					

					
							
							Totaal viscera, ... etc.

						
							
							91 (21*)

						
							
							
							112 (46*)

						
					

					
							
							TOTAAL (zonder genitaliën)

						
							
							298 (23*)

						
							
							
							407 (48*)

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Genitaliën / vrouw

						
					

					
							
							(Systema genitalia feminina)

						
					

					
							
							Ovarium

						
							
							0

						
							
							
					

					
							
							Tuba

						
							
							0

						
							
							+ 1 tunica

						
							
							1

						
					

					
							
							Uterus

						
							
							1

						
							
							+ 1* tunica

						
							
							2 (1*)

						
					

					
							
							Vagina

						
							
							0

						
							
							+ 1* tunica

						
							
							1*

						
					

					
							
							Vulva

						
							
							1

						
							
							+ 2* tunicae

						
							
							3 (2*)

						
					

					
							
							Perineum

						
							
							2

						
							
							
							2

						
					

					
							
							(m.compressor urethrae en m.sphincter urethrovaginalis)

						
							
							
							
					

					
							
							Diaphragma pelvis

						
							
							1

						
							
							
							1

						
					

					
							
							(m.pubovaginalis)

						
							
							
							
					

					
							
							
							____+

						
							
							
							____+

						
					

					
							
							
							5

						
							
							
							10 (4*)

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Genitaliën / man

						
					

					
							
							(Systema genitalia masculina)

						
					

					
							
							Testis

						
							
							0

						
							
							
					

					
							
							Funiculus

						
							
							1

						
							
							
							1

						
					

					
							
							Ductus

						
							
							0

						
							
							1 tunica

						
							
							1

						
					

					
							
							Vesicula seminalis

						
							
							0

						
							
							1 tunica

						
							
							1

						
					

					
							
							Prostaat

						
							
							2

						
							
							1 tunica

						
							
							3

						
					

					
							
							Scrotum

						
							
							1 (m. dartos)

						
							
							
							1

						
					

					
							
							Penis

						
							
							0

						
							
							
					

					
							
							Perineum

						
							
							1

						
							
							
							1

						
					

					
							
							(m.transversus perinei profundus)

						
							
							
							
					

					
							
							Diaphragma pelvis

						
							
							2

						
							
							
							2

						
					

					
							
							(m.cremaster en m.levator prostatae)

						
							
							
							
					

					
							
							
							____+

						
							
							
							____+

						
					

					
							
							
							7

						
							
							
							10

						
					

				
			

			De spier m.sphinter urethrae externus heeft zowel man als vrouw. Het perineum kent voor de man 8 en voor de vrouw 9 spiernamen.

			Conclusie

			Uit de voorgaande tabellen, waarbij alle specifieke spier­namen en benoemde spieronderdelen van alle systemen zijn ondergebracht, is op te maken dat er 304 specifieke spier­namen bestaan en 421 benoemde onderdelen.

				Van de 298 benoemde spieren liggen er 275 zowel links als rechts in het lichaam. Dat betekent dat op grond van specifieke naamgeving er 573 spieren zijn. Voor de vrouw komen daar nog 10 spiertjes bij en voor de man 14. De vrouw heeft dus 583 en de man 587 spieren met een eigen specifieke naam.

				Kijkend naar benoemde spieronderdelen zijn er 670 spiersystemen (407 – 48 = 359×2 = 718 – 48 = 670). Dat betekent voor de vrouw 686 (670 + 16) en de man 690 (670 + 20) benoemde spiersystemen.

			Hierna volgen twee dwarsdoorsneden van de mens, met de dertig spieren die in dit boek worden genoemd.
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			1.1 Mimische/gelaatsspieren

			2.2 Masseter – kaakspier

			3.3 Buccinator – wangspier

			4.4 Orbicularis oris – mondkringspier

			5.5 Stapedius – stijgbeugelspier

			6.6 Ligamentum nuchae – nekband

			7.7 Trapezius – monnikskapspier

			8.8 Deltoideus – deltavormige spier bovenarm

			9.9 Sternocleidomastoideus – borstbeen- sleutelbeen-tepelspier

			10.10 Pectoralis major – grote borstspier; pectoralis minor – kleine borstspier*

			11.11 Latissimus dorsi – brede rugspier

			12.12 Multifidus – meermalen gespleten rugspier 

			13.13 Rectus abdominis – rechte buikspier

			14.14 Obliquus externus abdominis – buitenste schuine buikspier

			15.15 Transversus abdominis – dwarse buikspier*

			16.16 Biceps brachii – tweehoofdige bovenarmspier

			17.17 Triceps brachii – driehoofdige armstrekker

			18.18 Supinator – buitenwaarts draaiende onderarmspier

			19.19 a) Palmaris longus – lange handpalmspier; b) palmaris brevis – korte handpalmspier

			20.20 Gluteus maximus – grote bilspier; gluteus minimus – kleine bilspier*

			21.21 Adductor magnus – grote dijadductor

			22.22 Levator ani, puborectalis, bulbospongiosus, pubococcygeus – bekkenbodemspieren*

			23.23 a) Dartos; b) cremaster – balheffer spier*

			24.24 Quadriceps a) vastus lateralis; b) vastus medialis; c) rectus femoris; d) vastus intermedius – bovenbeenspieren

			25.25 Sartorius – kleermakersspier

			26.26 a) Biceps femoris; b) semitendinosus; c) semimembranosus – hamstrings

			27.27 Tibialis anterior – voorste scheenbeen spier 

			28.28 a) Soleus; b) gastrognemicus – kuitspier

			29.29 Flexor hallucis longus – lange tenenbuiger* 

			30.30 Extensor digitorum longus – lange tenenstrekker

			* NB Niet alle spieren zijn zichtbaar op de tekeningen

		


		
			Meer van Balans

			Meer over mens en maatschappij lezen? 
Of andere hoogwaardige non-fictie, over bijvoorbeeld true crime, geschiedenis, politiek of wetenschap? 
Ga naar onze website of blijf op de hoogte met de wekelijkse nieuwsbrief: www.uitgeverijbalans.nl/nieuwsbrief. 
Balans is ook te vinden op Instagram, Facebook en Twitter. Vind ons met #boekvanbalans.
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