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Vorig jaar werd ik gevraagd mee te

werken aan een erg leuke en leerzame

bijscholing voor fitnesstrainers over

‘effectief trainen voor hypertrofie’

(www.wellnessproficenter.nl /opleidin-

gen). Ter voorbereiding hierop dook ik

in de wetenschappelijke literatuur over

(o.a) de relatie tussen de hormonale re-

spons en spieropbouw. En al lezend be-

gon er een lampje bij mij te branden…

eigenlijk wel meer dan één lampje. 

Ik was niet verbaasd dat er een hor-

monale reactie is op een training, dat 

is fysiologisch geen nieuws. Maar ik

was wel verbaasd hoe duidelijk, heftig

en kort onze hormonale reactie op een

krachttraining kan zijn. En ik was

eigenlijk ook verbaasd dat er vooral 

in de laatste jaren toch heel aardig

onderzoek is gedaan naar dit onder-

werp. 

FYSIOLOGIE Dit artikel bespreekt de acute hormonale respons van
mannen en vrouwen bij krachttraining.Wanneer is er wel en
wanneer geen hormonale reactie? Wat is het effect van die
hormonen? En wat doen we daar mee in de praktijk?

De directe hormonale reactie bij
krachttraining

Gerard van der Poel

Figuur 1

Metabole effecten van door inspanning

veranderde endocriene functies. Uit: (2).



Hormonen en inspanning
In de wat uitgebreidere boeken over in-

spanningsfysiologie vind je tegenwoor-

dig altijd wel een hoofdstuk over de

hormonale regulatie van inspanning.

Zo’n hoofdstuk bespreekt dan de (toe-

nemende) kennis van de sturende rol

van een aantal hormonen op het fysio-

logisch functioneren tijdens inspanning.

Het gaat bijvoorbeeld over de rol van

insuline op de suikerhuishouding of de

rol van ADH (anti-diuretisch hormoon)

op onze vochthuishouding. 

Als voorbeeld vindt u in figuur 1 een

overzicht van hormonale sturing van

metabole processen tijdens inspanning. 

Acute hormonale respons
In Designing Resistance Trainin Prgrams

uit 1997 (3) laten Fleck & Kraemer de

bijgaande figuren 2 & 3 zien die zijn

gebaseerd op eerder eigen onderzoek

(4). In dit onderzoek werden acht

krachtoefeningen uitgevoerd, met drie

sets met een gewicht dat net 10x ver-

plaatst kon worden (10 RM), met 1 mi-

nuut pauze tussen oefeningen en sets.

De figuren laten zien dat de daarbij

gemeten testosteron- en groeihor-

moon-waarden duidelijk zijn ver-

hoogd tijdens en tot 15-30 minuten ná

zo’n krachtsprikkel. De waarden zijn

het hoogst ongeveer ‘midden’ in de

training. En de hormoonspiegels zijn

in 30 tot 60 minuten na zo’n training

weer teruggekeerd naar de rustwaar-

den (of zelfs iets verlaagd). 

Er is op dit moment voldoende weten-

schappelijke onderbouwing voor een re-

latie tussen een grote hormonale reactie

tijdens en kort na een (kracht) training

en méér krachttoename, weefselgroei en

remodellering van weefsels (1). Voor

een grote acute hormonale reactie moet

de training dan wel voldoen aan de

punten zoals genoemd in kader 1.

CCoonncclluussiiee: Voor weefselgroei en 

krachttoename is een trainingsvorm

die zorgt voor een grote acute hormo-

nale reactie effectief.

Naast het trainingsdoel ‘toename in

spiermassa’, is zo’n trainingsaanpak

gericht op een ‘grote hormonale reac-

tie’, ook effectief bij het remodelleren

van weefsels; en dat kun je vertalen in

trainingsdoelen als ‘figuurcorrectie’

‘versterking van diverse weefsels’, en

wellicht nog belangrijker: ‘revalidatie’.

Nieuwsgierig geworden? Lees verder...

Klein + groot
In het prima overzichtsartikel van Ri-

chard Louman (11), wordt onderzoek

van Hansen (12) aangehaald. Hansen

toonde aan dat 9 weken trainen van al-

léén de elleboogbuigers (biceps) min-

der krachttoename in deze spier ople-

verde dan het 9 weken trainen van

elleboogbuigers + grote spiergroepen!

Dit klein + groot-idee kan in de trai-

ningspraktijk nuttig zijn. Voorbeeld:

als in een revalidatietraject op een

gegeven moment het doel is om de

kracht en spiermassa van één of meer-

dere schouderspieren op te bouwen,

dan is er meer kans op een beter resul-

taat als de schouderoefeningen wor-

den gecombineerd met het óók trainen

van grote spiergroepen. Onze benen

bezitten de meeste spiermassa, dus

oefeningen als leg press, squats, dead-

lift, etc. zijn voorbeelden van oefenin-

gen om toe te voegen aan de schouder-

training. 

CCoonncclluussiiee: Als je alléén kleine spier-

groepen traint is er geen grote hormo-

nale reactie. Voor een beter resultaat

op krachttoename, spiermassatoename

en remodellering van weefsel in en

rond deze kleine spiergroep kun je

deze training beter combineren met

grote spiergroepen (met korte rust etc.

zie kader 1).

Mannen en vrouwen
Zoals we al wisten en ook te zien is in

de figuren 2 & 3 zijn er flinke hormo-

nale verschillen tussen mannen en

vrouwen. We weten al veel langer dat

het testosteronniveau in rust bij vrou-

wen (± 10x) lager is dan bij mannen. In

figuur 2 is bij de vrouwen ook géén

overtuigende stijging van testosteron te

zien tijdens en na de training. Bij de

mannen duidelijk wèl. Bij groeihor-

moon zijn de rustwaarden bij vrouwen

juist hoger en is er bij allebei de seksen

een duidelijke en acute reactie op de

krachttraining. Diverse (ook recentere )

onderzoeken (1) geven aan dat de hor-

monale reactie van testosteron, groei-

hormoon en cortisol het grootst is als

de training voldoet aan de eisen zoals

die staan in kader 1. 

CCoonncclluussiiee: Er zijn dus wel verschillen

tussen mannen en vrouwen, maar een

training met hoog volume, matige tot

hoge intensiteit etc. (zie verder kader

1) zorgt zowel bij mannen als bij vrou-

wen voor de grootste acute hormonale

reactie.

Mevrouw wil geen dikke armen! 
Hypertrofie voor vrouwen is moei-

lijker. Voor de meeste vrouwen die aan

fitness doen is hypertrofie trouwens

een schrikbeeld: “Ik wil géén dikke

spieren!” 

In werkelijkheid kunnen de meeste

vrouwen o.a door bovengenoemde

hormonale verschillen nauwelijks

grote omvangtoename bereiken door
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De acute respons van testosteron /Groeihormoon (& IGF’s)/Cortisol is
groot bij:

+ hoog volume;
+ matig tot hoge intensiteit;
+ korte rust;
+ grote spiermassa



krachttraining. Een enkele vrouw wél!

Die uitzonderlijke vrouwen hebben

zonder uitzondering:

• hogere testosteron-, groeihormoon-

en andere hormoonspiegels in rust;

• een groter dan gemiddelde hormo-

nale respons op krachttraining;

• een lager dan normale oestrogeen/

testosteron-ratio;

• erfelijke aanleg voor meer spiermassa;

• een lijf dat een intensief krachttrai-

ningsprogramma kan volgen.

Variatie
Er zijn recente onderzoeken die erop

wijzen dat variaties in trainingsom-

vang, pauzeduur etc. zeer waarschijn-

lijk zorgen voor een verschillende reac-

tie van verschillende hormonen. In

2003 toonde Smilios (5) aan dat ver-

schillende hormonen verschillend re-

ageren op 2, 4 of 6 sets. En in twee stu-

dies vonden Goto en medewerkers

dat, na 5 zware sets op 90%, 1 extra set

op slechts 50% zorgde voor een nóg

hogere concentratie groeihormoon (6).

En in de tweede studie vonden ze dat

éérst 60 minuten ‘rustige’ cardio (op

50% VO2max niveau) en daarna

krachttraining tot hogere bloedwaar-

den van groeihormoon leidt dan zon-

der ‘cardio’ vooraf (7).

CCoonncclluussiiee: Variaties op de trainings-

prikkels zullen leiden tot een andere

hormonale respons. Welke respons

precies bij welke variatie is nog lang

niet duidelijk. 

Ook voeding, overtraining, stoppen

met trainen en biologische (hormo-

nale) ritmes zijn van invloed op hor-

monale respons op krachttraining,

maar daar wordt in dit artikel niet ver-

der ingegaan. 

Waarom is er eigenlijk een
acute hormonale reactie?
Toeval of niet? Ik ontving tijdens het

voorbereiden van dit artikel een stukje

van Jan Heusinkveld over: ‘Hormoon-

reacties en krachttraining’ (8). Uit-

gangspunt bij Heusinksvelds artikel

was de vraag:‘Hoe maak je het beste

gebruik van de na-ijlende hormoonre-

actie van een krachttraining?’

Hij ging daarbij voorbij aan de essen-

tiële vraag: “Waarom is er een hormo-

nale reactie? Wat doen die hormonen

daar?”

Het eerste om bij stil te staan is dat de

acute hormonale reactie het sterkst is

TIJDENS een krachttraining, en dat die

hormonale reactie meestal binnen één

uur weer verdwenen is. Dat wijst erop

dat die hormonen (ook) een directe functie

hebben tijdens die training! 

Van hormonen als adrenaline en norad-

renaline (de cathecolaminen) is zeer be-

kend dat ze van directe invloed zijn

voor optimale krachtsproductie en

energievrijmaking. Maar welke ‘directe’

invloed hebben testosteron en groeihor-

moon dan? Bosco & Viru (9) vonden

een negatieve correlatie tussen testos-

teronspiegels en EMG/Power ratio tij-

dens squat-prestaties. Dat betekent dat

het zeer waarschijnlijk is dat een hoog

testosteron-niveau een compensatie is

voor vermoeidheid in fast twitch vezels

met een positieve invloed op de neuro-

musculaire efficiëntie.

Conclusie: De hormonale reactie is, in

ieder geval deels, een mechanisme om

krachtlevering te verbeteren, c.q op te

peil te houden als er vermoeidheid

ontstaat. 

‘Extra’ vermoeidheid
Bij krachttraining voor hypertrofie is

het ontstaan van vermoeidheid dus ge-

wenst. Elke bodybuilder weet dat trou-

wens al lang. En gebruikt dus metho-

den om de vermoeidheidsprikkel (en

de hormonale reactie) te versterken.

Dit soort ‘extra vermoeidheids’-syste-

men uit de praktijk worden nu ook

langzaam door wetenschap onder-

bouwd. Zo deed bijvoorbeeld Häkki-

nen in 2003 onderzoek naar het effect

van ‘forced reps’, dus van extra reps
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Figuur 2. Serum testosteronconcentraties van mannen en vrouwen 

na 3 sets, 8 oefeningen op 10RM met 1 min. rust tussen sets en

oefeningen. Uit: (1).

Figuur 3. Serum groeihormoonconcentraties van mannen en vrouwen

na 3 sets, 8 oefeningen op 10RM met 1 min. rust tussen sets en

oefeningen. Uit: (1).



(herhalingen) ná de laatst mogelijk

‘correcte’ beweging (10). Groep A

deed: 4 sets leg press, 2 sets squats,

2 sets leg extension op 12RM. 

Groep B gebruikte een hogere intensi-

teit (< 12HH) + een aantal forced reps

(tot 12 HH). 

Häkkinen vond bij beide groepen grote

acute reacties van testosteron, cortisol

en groeihormoon, maar in groep B, de

‘Forced reps’ groep, zag hij een signifi-

cante grotere hormonale en neuromus-

culaire prikkel. 

Conclusie: Extra ‘uitputten’ leidt tot

een grotere hormonale respons.

Extra rust zorgt, bijvoorbeeld door hal-

verwege elke set 30 seconden pauze te

nemen, voor een minder sterke hormo-

nale reactie (11) 

De acute hormonale respons is dus

deels nodig om te blijven functioneren

bij vermoeide spiervezels. 

Jan Heusinkveld stelt voor om na een

(korte) krachttraining (met hormonale

respons) zeer kort rust te nemen en dan

aansluitend loop-, spring- of werptrai-

ning te doen om ‘nog te profiteren van

de hormonale reactie’(11). Hij stelt dus

eigenlijk voor om met ‘extra vermoeid-

heid’ aan een training te beginnen. Met

het (impliciete) idee dat dit tot een gro-

tere krachtsprikkel en vooral grotere

krachttoename leidt van hetgeen in het

tweede trainingsdeel wordt getraind. 

De hormonale respons kun je trou-

wens ook opwekken middels een

hoog-intensieve looptraining met

groot volume etc (zie kader 1)! En dan

direct daarna loop- spring –of werp-

training? Klinkt al onlogischer… niet?

Als extra prikkel voor hypertrofie of

krachtstoename zou het nog kunnen,

maar voor trainingsdoelen als sneller

worden, piekvermogen vergroten, en

optimale coördinatie (techniektrai-

ning) is het vrij onzinnig om eerst 

een duidelijke hormonale reactie 

( = vermoeidheid) te creëren.

Volgorde en welke termijn?
In de krachttrainingspraktijk wordt

vaak aangehouden ‘eerst de grote

spiergroepen, daarna de kleinere’. Vol-

gens Richard Louman (11) heeft het

onderzoek van Hansen (12) dit ook

aangetoond. Volgens mij niet. In dit

onderzoek is alleen bewezen dat er

méér krachtstoename is in kleine spier-

groepen als je ze traint in combinatie

met grote spiergroepen ( met korte rust

etc). Er is in het onderzoek van Hansen

niet geëxperimenteerd met verschil-

lende volgordes. De volgorde is wat

mij betreft (nog) om het even. Maar

‘klein’ moet wel met ‘groot’ worden

gecombineerd, anders is er geen hor-

monale prikkel die het adaptatieproc-

ces stimuleert dat na de training zorgt

voor de weefselveranderingen. ‘Ver-

bouwen’ van spieren is een lange ter-

mijn proces dat weken/maanden

duurt. 

Hoe gaat dat in zijn werk?
In de recente literatuur wordt aangege-

ven dat acute hogere hormoonspiegels

en mechanische stimuli van grote in-

vloed zijn op de up- en downregulatie

van (het aantal) cytoplasmatsische re-

ceptoren voor steroïden. In het Neder-

lands vertaald: De acute hormonale re-

spons zorgt voor lokale veranderingen in

en rond de spiercel waardoor die cel

gevoeliger wordt voor anabole reacties.

Er is ook recent bewijs dat IGF-isovor-

men (groeihormoonvarianten) uit spie-

ren zelf een rol spelen bij de aanmaak

van eiwit.

Conclusie: Krachttoename, hypertrofie

en remodellering zijn processen die

redelijk wat tijd nodig hebben (weken/

maanden). De acute hormonale res-

pons brengt adaptatieprocessen (o.a de

eiwitsynthese) op gang die veel langer

doorwerken dan tot 30 minuten na de

training.

Een grote acute hormonale reactie is

dus een manier om de krachtlevering

tijdens vermoeidheid op peil te houden

èn om adaptatieprocessen in gang te

zetten die, op langere termijn, zorgen

voor weefselgroei en remodellering.
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