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The aim o f  t he  present  s tudy was t o  eva lua te  t he  v a r i a b i l i t y  o f  phys i -  

ca l  performance and o f  phys io l og i ca l  responses t o  a standardized 
exerc i  se t e s t  w i t h  gradual 1  y l nc reas l ng  workloads. The i n f l u e n c e  of 

t h e  ~nens t r ua l  c y c l e  on phys lca l  performance was i n c l  uded i n  t h e  study. 

Besi d~es, t h e  re1 a t i o n s h i  p  between oxygen uptake and ex te rna l  work1 oad 

was ~nves ta 'ga ted .  The v a l i d i t y  0-6 some l abo ra to r y  t e s t s ,  gene ra l l y  

used 'to es t imate  phys ica l  endurance and t he  re1 a t i o n s h i  p between 

p h y r i o l  og i ca l  v a r i a b l e s  and s u b j e c t ~ v e  percep t ion  o f  f a t 1  gue were 

s t ud i ed  as we1 l .  

Nineteen sub jec ts ,  11 males and 8 females, who were p h y s i c a l l y  

ac t1  ve a t  t he  r e c r e a t i o n a l  l e v e l ,  par i tnc i  ~pated i n  t h e  study. Week1 y, 

t hey  performed a s tandard exe rc i se  t e s t  w i t h  i nc reas i ng  workloads. 

Each sub jec t  perfonmed t h e  t e s t  a t  l e a s t  14 t imes. Each vo lun teer  had 

an individual pro toco l  based upon t he  mean o f  t he  maximal workloads 

a t t a i n e d  i n  2-3 p re l i i n i na r y  t e s t s  (mean t es t -&ax ) .  Each t e s t  s t a r t e d  

a t  710"jl;f t he  mean test-Wmax. This  load  was ma in ta ined  f o r  5 minutes, 

whereupon each 2 $  rninute t he  work load was increased oy a  l oad  which 

was 5% o f  t h e  mean test-Jmax. I n  each t e s t  t he  l o a d  was increased 

u n t i l  exhaust ion.  A t  r e s t ,  d u r i n g  t h e  l a s t  30 seconds o f  each work load 

and 1 and 5 minutes a f t e r  exe rc i se  t h e  f o l  l o ~ i n g  va r i ab l es  were de- 

t e rm i  ned: hea r t  r a t e ,  e x p i r a t o r y  volume Q E )  j e s p i r a t o r y  r a t e ,  oxygen 

uptake ($0. ) , r e s p i  r a t o r y  exchange r a t i o  [ K ) ,  r e s p i  r a t o r y  equ i va l en t  L 
(OE/iu2) J ac ta te  concent ra t ion ,  pH, pCOZ and O2 s a t u r a t i o n  i n  venous 

b lood,  and back-sk in and tympanic temperature. Besides, maximal work- 

load  a t t a i n e d  (Winax) and mechanical e f f i c i e n c y  were assessed. Be fo re  

t h e  t e s t  s t a r t e d ,  t he  sub jec ts  were asked t o  est l l rrate t he  Wanax value 

which they thought  t a  achieve. [ h i s  ques t ion  was repeated a f t e r  t h e  

f i r s t  5 minutes of exerc ise .  A t  the end o f  t h e  t e s t  tne  sub jec ts  had 

t o  score on a  lU-po in t  scale t h e  s u b j e c t i v e  f e e l i n g s  a t  t h e  moment of 

exhaust ion,  such as general f a t i gue ,  r e s p i r a t o r y  s t r ess ,  neat s t r ess ,  

pa in  o r  l o s s  o f  s t reng t r i  i n  t he  mwsclles ( chap te r  2 ) .  

The accurdcy o f  t h e   neth hods t o  measure the  p h y s i o l o g i c a l  va r i ab l es  

was est imated by conlparing c a l i b r a t i o n  values w i t h  t he  r e g i s t r a t e d  

va l  ues , and/or by comparing t he  r esu l  t s  o f  dupl i c a t e  or repeated 





anaerobic th resho ld ,  ber rig t h e  warkl oad at; w i r~ch  t h e  b lood l acsate 

c o n c e n t r a t ~ o n  m o u n t s  t o  4 mxal . l  - I ,  were gene ra l l y  assoc ia ted  u ~ t h  

chrdnges i n  h a x .  However, f rom a change i n  the workload a t  which the 

b lood l a c t a t e  concen t ra t i on  amounts t o  4 m o l  . l - I ,  h a x  cannot be 

p red i c t ed  accu ra te l y  because o f  t h e  i n t r a - i n d ~ v i d u a l  v a r ~ a t i o n  i n  

b lood  l a c t d ~ e  concenzrat ion a t  a y iven  u o r k l  oad dh i  ch va r i ed  between 

sub jec t s  f rom 23 t o  & I % .  l n  a separate s tudy t lhe endurance t ime  a t  a 

cons tan t  workload, 8Ei  o f  t h e  i nd iw idud l  Wrnax as measured i n  d p r e v i -  

ous t e s t ,  was i nves t i ga ted .  I n  comparable t e s t s  a d i f f e r e n c e  i n  endu- 

rance t ime  up t o  100% was found between as we l l  as w i t h i n  i n d i v i d u a l s .  

The moment c f  exhaust ion was not  r e f l e c t e d  i n  t h e  values o f  t he  phy- 

s i o l o g i c a l  v a r i a b l e s  such as hea r t  r a t e  o r  b looa  l a c t a t e  concentra-  

t i o n .  

The relationship between perceived phys i ca l  s igns  o f  f a t i g u e  and 

phys i o l og i ca l  v a r i a b l e s  were i n v e s t i g a t e d  i n  chap te r  7. Before exe rc i  - 
SB s t a r t e d  t h e  sub jec t s  cou ld  no t  p r e d i c t  h a x  accura te ly .  However, 

a f t e r  t he  f i r s t  5 minutes o f  exerc ise ,  M a x  cou ld  be est imated r a t h e r  

accurate1 y from phys ica l  s igns.  Resp i r a t o r y  s t r ess  and generdl f a t i g u e  

'tended t o  be inc reased a t  h i ghe r  h a x  values,  w h i l e  painr i n  t h e  

muscles was rnore o f t e n  r epo r t ed  a t  lower khnax values. A r e l a t i v e l y  

l a r g e  v a r i a t i o n  i n  s t r e s s  f a c t o r s  a t  t h e  moment o f  exhaust ion Has 

observed, i n t e r -  a s  we l l  as i n t r a - i n d i v i d u a l l y .  No c l e a r  r e l a t i o n s h i p  

cou ld  be found between s t r e s s  f a c t o r s  and p h y s i o l o g i c a l  va r i ab l es .  

This  supports  t he  view t h a t  t h e  phenomenon o f  f a t i g u e  i s  r a t h e r  cornl- 

p l e x  and remains incompl e t e l y  understood. 

I n  conc lus ion :  

- Wmax and Q ~ ~ r n a x  vary on a week t o  week bas is ,  which i s  independent 

o f  t n e  season;, t h ~ e  phase o f  t h e  menstrual c y c l e  o r  t he  l e v e l  of 

phys i ca l  performance. 

- " te v a r i a t i o n  i n  b2max i s  more pronounced than t h a t  i n  h a x ,  whi 11e 

d isc repanc ies  may occur lbetween changes i n  30~max and k a x .  

- Wmax i s  p robab ly  a more s e n s i t i v e  parameter f o r  changes i n  phys ica l  



endurance t han  q ~ ~ a x .  

- w i t h i n  a  sub jec t  t h e  magnitude o f  t he  physicvlagical responses t o  

exe rc i se  i s  r e l a t e d  t o  re1 a t i v e  r a t h e r  than  absol ute work1 oad. 

- phys i o l og i ca l  responses t o  a  s tandardized t e s t  may vary up t o  113% 

i n t e r -  as we1 1 as i n t r a - i n d i v i d u a l 1  y ,  

- i ~ ~ r n a x  can be est imated f rom hea r t  r a t e  a t  a  subnraxllnal workPoad o r  

f r o m  h a x ,  because oxygen uptake and ex te rna l  wrsrkload a re  l i n e a r l y  

r e l a t e d  w i t hou t  l e v e l  I i n g  o f f  o f  oxygen uptake a t  h i ghe r  work1 oads. 

General ly,  e s t i m d t i n g  30~max f ro in h a x  i s  ,nose accura te  than  frorn 

slsbrnaxiinal hea r t  ra te .  

- changes i n  Wmax are  general I y associated w i t h  changes i n  anaerotm~c 

threshold.  I n  exper iments w i t h  t h e  same Wmax value,  t h e  v a r i a t i o n  in,  

anaerobic t h r e s h o l d  va r i es  between i n d i v i d u a l s  f rom +3 t o  k7%. 

- no s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  Has found between perce ived  s igns  o f  

f a t i g u e  a t  t h e  moment o f  exhaustior) and p h y s i o l o g i c a l  va r iab les .  



10. SIW4ENWk'rTING EIY COiWCLUSIES 

Sp ie ra rbe id  v raag t  energ le,  Hoe rneer energ ie  de s p l e r  t e r  beschi  k k i  nry 

k r i j g t ,  hoe ineer a rbe id  gz l eve rd  kan worden. De energ ie ,  r lodig voor  

ice"caamntrekken van sp le ren  worclt ge leverd  door  sp l  i t s i n g  van een Inl 

de sp i e r  aanwezige ene rg l e ra j ke  f os faa t ve rb i nd l ng ,  he t  ATP. Het ATP i s  

t e  beschouwen a l  s een un i  verse1 e energl iel  everrunci e r  voor  a l l  e ce l  l u- 

l a i r e  processen d i e  energ le  kosten. Haas"cwortdulrende s p l i t s i n g  van 

ATP, ook i n  r u s t ,  v i n d t  con t i nue  nieuwvorming [ resyn these)  p l a a t s .  O i t  

kan op v e r s c h i l l e n d e  manleren gebeuren. A l s  de ce l  genoeg r u u r s t o f  t e r  

beschi k k i n g  h e e f t ,  word t pyroclruivenzuur, drat v i a  chemi sche a f s p l  l t -  

silllg w i t  g lucose on t s t aa t ,  i n  de rn i tochondr ien (de "ene rg i ecen t ra l es "  

van de cel  ) v o l l e d i g  verlbrand t o t  ~ o o l d i o x i d e  en water. h d a t  d l t  

proces zuwrstof  vraagt  wordt  d i t  we1 aerobe s t o f w i s s e l i n g  genoemd. 131t 

derobe proces gaat re1 a t i e f  langzaam en l e v e r t  ~naxianaal 2,2 mmol ATP 

per  k i l og ram droog sp ie rgewich t  per  secon~de. A ls  de ATP afbraalk de 

aerobe resynthese capacl Ceu t o v e r t r e f t  , zoal s b i  J rware a rbe id  , kan 

e x t r a  ATP gemaakt worden door anaerobe a fb raak  (zonder zuu rs to f ]  van 

glucose. De on ts tane  haeveelheid pyrodru ivezwur d i e  naet  meer v o l l e d i g  

i n  ale mitoichondrien kan worden werbrand, wordt i n  rnelkruur  ( l a c t a a t )  

omgezet (anaerobe g l yco l yse ) .  D i t  proces i s  sme l le r  dan de aerobe 

verb rand ing  en l e v e r t  per  seconde ongeveer 2 keer zoveel  ATP. Met 

1 ac taa t  ve r zuu r t  ech te r  he t  ee l  1 u l  a i  r e  mi 1 i eu waardoor o. a. de dnaero- 

be g l yco l yse  z e l f  geremdl wardt .  Vaoral l b i j  maximale inspanningen t o t  

+60 seconden speel t anaerobe g l y c o l  yse een zeer  be1 a n g r i  j k e  r o l  voor 

het  snel  leveren  wan ATP. A l s  he t  l ichaarn vanullt r u s t  r l l ch  maximaal 

maet gaan inspannen wardt he t  ATP zeer  snel vesbrua k t ,  h d a t  de g lyco-  

l y s e  en ige  t i j d  nodig h e e f t  m op gang t e  komen, v i n d t  gedurerrde de 

ee rs te  seconden s n e l l e  resynthese van ATP p l a a t s  door s p l ~ k s i n g  van 

een ander i n  die ce l  aanwezig e n e r g i e r i  j k  f o s f a a t  , het  c r e a t i  ne fos faa t  

(CP). Door deze s n e l l e  r e a c t i e  wordt ongeveer 12 mmol ATP pe r  kg drooy 

gewicht  per  seconde gewonnen. Helaas i s  de CP voorraad s l e c h t s  v o l -  

docnde am enkele seconden rnaxinlale inspanning mogel n j k  t e  maken. 

S p o r t p r e s t a t i e s  kunnen op grond van de e n e r g i e l e v e r a n t i e  a l s  vo lg l t  

worden anderverdeeld:  

a. Inspanningen d i e  t o t  1 m ~ n u u t  duren, z i  j n  voora l  a fhankel  i j k  wan 



anaerobe energ iewr nnr ng. We sprekrn we1 van anaeroob u i  thoudzngs- 

vermogen. 

b. Inspanningen twssen 1 en 10 minuten z i j n  voora l  a f h a n k e l i j k  van 

energ iew i  nn l  ng d l e  aeroob nlaximaal ge l  everd kan worden. Mier i s  

h e t  aerobe uithowdingswer~nogen een zeer  b e l a n g r i j k e  f a k t a r  voor 

de s p o r t p r e s t a t i e .  

c. B i j  inspanningen d ~ e  l ange r  duren zoa ls  marathon e.d. i s  he t  van 

belang d a t  de a t l e e t  kan werken op een hoog percentage van z i j n  

r nax~~na le  aerobe energ ie leweran t ie .  H i e r  i s  ook he t  aerobe u i t hou -  

d i  ngsvermogen e rg  be1 ang r i  j k .  

h d a t  begel e i d e r s  van spo r t e r s  graag gei  n f  or~neerd wi 11 en worden over  

de e f f e c t e n  van t r a i n i n g  hee f t  men ge t r ach t  inethodes t e  v inden an\ h e t  

w i  thoudingsverrnogerr t e  schat ten.  Een be lang r i  j k e  voorwaarrle voar een 

gaed uithoudingsvermogen i s  de enesgie lewerant ie .  T e r ~ i  jl het  Imeten 

vdn anaerobe enery iew inn ing  ~ n o e i l  i j k  i s ,  kan aerobe ienergiewi nn i  ng 

r e 1  a t i e f  gernakkel i j k  gemeten worden. Het i s  bekend Yioeveel energ ie  he t  

1 ichaam met behul p van een 1 i t e r  zwlurstof kdn v r i  jmaken. Hoe hager het. 

verniag~en om r u u r s t o f  op t e  nemen i s ,  hoe mees energ ie  ge leverd  kan 

 ord den, en hoe hoger het derobe uithoudingsvernnogien zal z i j n .  Uaarom 

word t  de maximal e zuurstofopname ( i ~ ~ r n a x ]  a l  s be1 ang r i  j k e  parameter 

(nndat) voor het uithowdingsvermogen van dwurspor ters geb ru i k t .  Y4et 

meten van de 90~rnax v raag t  ech te r  een gaed g e o u t i l  l ee rd  1 a b o r a t o r i  urn, 

zadat  gezocht i s  naar ~nethodes 0111 de i L I  max t e  scha t ten  b i j v o o r b e e l d  2 
w i t  de h a r t f r e q u e n t i e  d i e  b i j  een submaximale b e l a s t i n g  b e r e i k t  word t  

(de  &strand-khyming t e s t ) .  Een andere rnethode om het u i  thoudingsvermo- 

gen t e  scha t ten  i s  he t  bepalen wan de b e l a s t i n g  waa rb i j  het  l a c t a a t  i n  

he t  b loed  4 mmol . I - '  I S ,  orndat veranders te ld  hnilordlt dat  deze concentra-  

t i e  de grens aangeeft waa rb i j  de s t o f w i s s e l i n g  van aeraob naar anae- 

racrb overgaat .  In  de p r a k t i  j k  worden v e r s c h i l  l e n  i n  t e s t  resulltaa'l. 

vaak v e r t a a l d  i n  weranderingen van het  u i  thoud i  ngsvermog~en. 'Wet i s  

ech te r  n i e t  bekend of v a r i ~ a t ~ e s  ~n deze geschat te waarden ook beleke-  

nen da t  het  u~thowdingsvermogen inderdaad veranderd i s  omdat n i e t  

p r e c i e s  bekelnd i s  hoe reproduceerbaar za' n l abo ra ro r i um tes t  i s .  Maast 

deze rvlraag z i  j n  e r  i n  de s p o r t p r a k t i j l k  nog andere n i e "epge1os te  

problemen d i e  wan oelang z i  j n  voor net  begele lden van spor te rs .  l o  i s  



het  bekend dat  het  p r e s t d t  levermogen van spar te rs  ~ o n d e r  aanwl j sba re  

oorzadk kan var le ren .  Verder bestadn e r  ~ e g e n s t r i j d r g e  opva t t l ngco  

over  de i n v l o e a  van de mens t rue le  cyc l us  op he t  prestatvevermogen b~ J 

dt! vrouw, Ueze undu ide l i j kheden  hebben g e l e i d  t ~ t  de h u i d i g e  s t u d i e  

~ d d r b l j  ge t rach t  werd een anlwoord t e  geven op de volgende vragen: 

- wat I S  de v a r i a b i l i t e i t  van he t  f y s reke  prestat ieverrnogen en de 

f y s i o l o g i  sche reak t i es ,  t i jdens het  u i t voe ren  van een g~eslarudaar- 

d l  seerde f i  etsergori,nneterproef. 

- welke inwlaed heef t  de menstruele cyc lws op he t  prestat ieverrnagen. 

- wat 1 s  de re1  a t i e  tussen witwendige be las t ln lg  en zuwrstofopname. 

- wat Is de v a l l d i  t e i t  (waarde) van de l a ~ o r a t o r i w r n  t e s t e n  d i e  a lge-  

ireen yebr lu lk t  worden om he t  prestat ieverrnogen t e  scha t ten .  

- welke r e l a t u e  i s  e r  tussen  sub jec t i eve  gevoelens van verrnoeidheid en 

f y s i o l o g i s c h e  var iabe len .  

Wni deze vraglern t e  kwnlnen beantw~arden,  werden 11 ~ n a n n e l i j k e  en 8 

vroiuwel I j k e  proefpersorren wekel i j ks aan een f i e t s e r g o m e t e r t e s t  an- 

derworpen. De proefpersonen waren 1 i charnel i j k  ak t  i e f  op r e c r e a t i  e f  

niweau. I n  hoo fds tuk  2 worden de i n  deze s t ud i e  geb ru i k t e  methoales 

~beschreven. Iedere p roe f  persoon had z i  jn eigen be1 as t i ngsp ro toco l  . CXru 

d i t  p ro toco l  vas t  t e  kunnen s t e l l e n ,  werd e l k e  proefpersloon 2-3x 

ge tes t ,  waasbi j  steeds he t  lnaxirnaal gehaalde wermog~en nerd bepaald 

(test-Wmax). Het ge~ni ddelde van dese 2-3 waardes, he t  gremli ddel de 

~naxi lnal e vermogen , nerd a1 s u i tgangspunt  voor he t  p ro toco l  genomen. 

U i t  p ro toco l  bestond u i t  lhet gedurende 5 rninuten f i e t s e n  op  70% van 

he t  ge~~iicfclelde rnax~inale vermogen, waarna e l  ke  23 rninuut de b e l a s t r n g  

werd opgevoerd met een s t apg roo t t e  d i e  5% van het ge~aiiddelde maximale 

vernriolgen bedvoeg. Ue be1 a s t i  ng werd epgevaerd t o t  t i i t p u t t i  ng. I n  r u s t ,  

gedurende de l a a t s t e  30 seconden wan e l k e  be las t i ngss tap  en 1 en 5 

l ~ l inwte l l  na af loop  van de t e s t  werden de walgende fys ro log isc l re  va r i a -  

be1 en gemeten: h a r t f  req luent ie ,  ademni nuwtwol ume adenfrequent ie ,  

swurs ta fupna lne  (tll?), r r s p i  r a t o i  r q w o t ~ e n t  ( K )  , adeiilequll v a l e n t  

(3E/e02), l a c t a a t c o n c e n t r a t i e ,  pH, p C O p ,  en O2 r a t u r a t i e  (=ve rzad i -  

y i n g )  i n  hrt veneuse b l  oed en de hu id -  en t ranmelv l  iestempleratwwur. De 

hooy s t e  be1 as t i nyss tap  d i e  werd b e r e i k t  (%ax) en de mechanri sche 





Oupnax Lot ongeveer 10% worden gevonden. 

i n  hoofdstuk 6 worden enkele methodes geeval ueerd, d i e  i n  de prak- 

t i j k  g e b r u i k t  worden, om o f  he t  ui thoudingsvermogen, o f  verander ingen 

daa r i n ,  t e  schat ten.  Het h e r s t e l  van de n a r t f r e q u e n t i e  b leek  yeerr 

r e l a t ~ e  t e  irebben met de &ax en l ~ j k t  derha lve  geen goede maat t e  

z i  j n  voor s c h a t t i n g  van he t  w~thoud ingsvemogen.  De 'dCI2max daardes, 

gescha tuu l t  de h a r t f r e q u e n t i e  b i j  een bepaalde submaximale b e l a s t i n g  

(de ,&strand t e s t ) ,  b leken  b l  j proefpersonen systemat isch t e  kunnen 

v e r s c h i l l e n  van de gemeten V!l2nax waardes. Het v e r s c h i l  tlassen voor-  

spelde en gelneten &ti2rnax waardes was b i j  enkele proefpersonen 19%. 

dlnnen een proefpersoen b leken b i j  experimenten met eenze l fde  h.3~ 

v a r ~ a t i e s  i n  h a r t f r e q u e n t i e  t e  l e i d e n  t o t  een s p r e i d ~ n g  i n  de geschat- 

t e  t~~r r iax  van enkele procenten. Deze s p r e i d i n g  i s  v e r g e l i  j kbaar  met 

d i e  van de d i  r e l t e  buprnax rnetingen. Daarom ka11 ges te l d  vorden dat  de 

h2max  systemat isch over-  o f  onderschak kan norden, t e r w l j l  de repro-  

duceerbaarheld van voorspel de en germeten i ~ 3 ~ r n a x  verge1 i Jikbaar i s .  0e 

b e l a s t i n g  uaarb i  j de tp loedlactaat  c o n c e n t r a t i e  4 m o l  per  l i t e r  be- 

droeg (anaerobe drernpel ) , verschoof  i n  he t  algemeen naar een hogere 

hhxaarde a l s  de &ax een hoglere waarlde be re i k t e .  Er  werden i n c i d e n t e e l  

u a r i a t i e s  i n  de melkzwwrcoincentrat ie b r j  een yegeven b e l a s t i n g  gevon- 

den van meer dan TO%, ondanks een zei l fde k a x .  I n  he t  algemeen ech te r  

s chame l  de de v a r i  d t i e  i n  anaerobe drernpel twssen ale proefpersonen bli J 

eenze l fde  Wmax waarde twsserr +3  t a t  c7X. Een d a l i n g  o f  s t e i g i n g  van de 

be1 a s t i  ng waarhi j de l a c t a a t c o n c e n t r a t i  e 4 mrnol per  1 i t e r  bedraagt , 
hoe f t  derha lve  nvet t e  betekenen da t  het  ui thoudingsvermogen daad- 

we rke l i  j k  i s  veranderd. Ue vo l houd t i  j d  bii j een b e l a s t i n g  van 80% van 

de van Le woren bepaalde h a x ,  bleek s t e r k  t e  kunnen va r i e ren ,  onaf- 

hankel i j k  van verander l  ngen i n  %ax. U i t p w t t i n y  kwam n i e t  t o t  u i t d r u k -  

k i ng  i n  de f y s i o l o g i s c h e  va r i abe len  a l s  h a r t f r e k w e n t i e  en l a c t a a t -  

c o n c e n t r d t i e  i n  he t  bloed. 

Ue re1 a t 1  e twssen subgect ieve gevoelens van vermoeidhei d en f y s i o -  

1og.ische var iable len wordt  beschreven i n  hoo fds tuk  7. Het b leek d a t  

praefpersonen i n  r u s t  m e i l i j k  hun p res ta t - i e  korrderi vaorspe l len ,  

t e r w i  jl d i t w e l  goed mogel i  j k  uas na de e e r s t e  5 milnuten b e l a s t i n g .  

Adelnstress err a lge~r~ene vermoeidheid Reigden hoger t e  scoren b i j  toe -  

name van de h a x .  P i j n  i n  de sp ie ren  daarentegen kwamen waker voair b i j  



' lagere Wmax daardes. Tussen de v e r s c ~ h i l l e n d e  persanen bestond een 

r e 1  a l i e f  g r o t e  v a r i a t l e  i n  scores van de v e s s c h i l  Verude s t r e s s f a c t o r e n ,  

z a a l s  d i e  e rvaren  werden op h e t  moment van u i t p u t t j n g .  Ook b innen  

i n d l  v ~ d u e n  bestond een aanz len l  i j k e  v a r i a t i e  i n  s u b j e c t i e v e  glevoelens 

op h e t  moment van u l t p u t t i n g .  Er was geen d u i d e l i j k  verband aantaon- 

baar  tussen  versch i  l l ende s u b j e c t i  eve gevoel ens wan s t r e s s  en f y s ~  o- 

l o g i s c l ~ e  war iabelen.  B i t  s l e u n t  de ~ p v d t " G n g  d a t  h e t  werschi j s e l  

vesmoeidheid zeer  complex 1s en maar zeer t e n  d e l e  wordt  begrepen. 

Samenvattend kan g e s t e l d  warden d a t :  

- dmax en tilax van week t o t  week v a r i e r e n ,  t e r w i j l  e r  gleen verband 2 
b e s t a a t  rnet de rnenstruele c y c l u s ,  h e t  j a a r g e t i j d e  en Ret p r e s t a t i c -  

vermogen. 

- de  v a r i a t i e  i n  i/u2rndx g r a t e r  i s  dan d i e  i n  bhax, t e r w i  jl e r  d i  sere- 

p a n t i e s  tussen  verander ingen i n  qo2max en anax kunnen voorkornen. 

- Wmax w a a r s c h l j n l i  j k  een g e v o e l i g e r  maat voor verander ingen I n  w i t -  

haudi ngsverrnogen i s  dan i02max. 

- b i  j e l  ke  proefperslclon de g r o o t t e  van de f y s i o l o g i s c h e  r e a c t i e s  op 

inspann ing  g e r e l a t e e r d  i s  aan de r e l a t i e v e  en n i e t  aan de a b s o l u t e  

b e l d s t i n g .  D i t  b e t e k r n t  d a t  binnelll een persoon b i j  een g~rgeven 

r e l a t i e v e  be1 a s t i n g  waardes voor de v e r s c h i  1 lende  f y s i o l o g i  sche 

v a r i a b e l e n  gevonden worden, d i e  b innen nduwe grenzen 1 iggen. 

- die f y s i o l o g i s c h e  r e a c t i e s  o~p inspann ing  n i e t  a1 leen  t o t z o ' n  10% 

kwnnen v a r i e r e n  tussen personen, doch ook b innen  een i n d i v i d u .  

- 9Cl2niax 'geschat kan worden u i t  de h a r t f r e q u e n t ~ e  b ~ j  een submaximalre 

be1 a s t i n g  en u i t  de &ax orndat e r  een l i n e d i r  verlband b e s t a a t  tussen 

zuurstofopname en u i twend ige  b e l a s t i n g ,  t e r w i  j l  e r  geen a f v l a k k i n g  

wan de zuurstofopname b i j  hoge b e l a s t i n y  o p t r e e d t .  

Wet s c h a t t e n  van de ioPax w i t  de h a x  i s  i n  h e t  algemeerv wat nauu- 

k e u r i g e r  dan h e t  s c h a t t e n  van de i ~ ~ r n a x  w i t  de h a r t f r e k w e n t i e  b i j  



een sublnaximale be1 a s t i  ng. 

- verhnderl nyen i n  b a x  i n  iset a1 gerneen samen girrgen met veranderlngen 

in de anaerobe drempel. In  experimenten naarbi j  dezelfde '&ax waarde 

gehaald werd, schormelde de warldtre i n  de anaerobe drempel tussen 

de praef personen van 23-+7%. 

- er ti jdens u i tput t ing  yeen duidel i jk  verbdnd gevonden wosdt tussen 

slabjectieve gevoelens van vermoeidheid en fys io logi  sche variabelen.  




