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Fysiologie

en is dit bij het schaatsen een extra complexe opgave?

Door: F. Hettinga, M. Konings, B. Smits

Samenvatting

Het schaatsenis door de interessante combinatie van het belangvan houding, codrdinatie en
biomechanica en de daarmee samenhangende fysiologische responsen wetenschappelijk
gezien een erg interessante sport. Recentere studies richten zich er dan ook vooral op
deze samenhang te begrijpen. Het kiezen van een adequate wedstrijdstrategie in het
schaatsen lijkt hierdoor wat complexer te zijn dan in andere sporten zoals fietsen. Met
het verschijnen van drie recente overzichtsartikelen en een boek over de onderliggende

mechanismen van pacing zien we dat het een actueel en hot topic is, en dat recent de pijlen
vanuit de wetenschap gericht staan op het begrijpen van dit complexe proces: hoe bepaalt
een atleet wanneer en hoe hij/zij zijn energie inzet, en is dit bij het schaatsen een extra
complexe opgave?

‘Pacing’ in de schaatssport

Hoe bepaalt een atleet wanneer en hoe hij/zij zijn energie inzet,

al verschenen. Het belang en
het unieke karakter van de ka-
rakteristieke schaatshouding
werd toen al opgemerkt, en het
schaatsen werd zelfs gekoppeld
aan mogelijke veranderingenin
anthropometrie: het krijgen
van kleinere armen (doordat ze
nutteloos op de rug liggen) en
lange platte voeten (door het
strak aantrekken van de veters
van de schaatsen). Na dit eer-

Introductie

Met de zachte winter dit jaar is het helaas voor de echte
schaatsliefhebber nog niet mogelijk geweest erop uit te
trekken. Het was niet koud genoeg om op natuurijs, bewa-
pend met (bivak)muts, warme handschoenen en eventueel
een touw en priemset de meren en rivieren rond te toeren
door prachtige winterse landschappen, en te schaatsen op
plekken waar je te voet nooit zult komen. Maar gelukkig is
er dan ook nog de wedstrijdsport schaatsen, in mooie over-
dekte hallen waar altijd ijs ligt, en de Olympische Spelen in
Sochi voor de deur. Als de televisie zendtijd vergelijkbaar is
met Vancouver 2010 zal het schaatspubliek (in 2010 gemid-
deld 2,5 miljoen kijkers) kunnen genieten van bijna 200 uur
olympisch schaatsen. Voorafgaand hieraan kan een bijdrage
over de mooie Nederlandse wintersport schaatsen in deze
editie niet ontbreken. Want ook de (sport)wetenschap heeft
zich door de jaren heen geinteresseerd voor de intrigerende
sport schaatsen. Natuurlijk vanuit oranjegekleurde hoek,
maar ook o.a. Canada, Amerika en Engeland (shorttrack)
deden hun duit in het zakje. Het eerste wetenschappelijke
artikel (bekend bij de auteurs) over schaatsen is al in 1898
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ste schaatsartikel is het een
tijdje stil geweest in het
schaatsonderzoek, om in de
laatste decennia van de vorige
eeuw weer op te bloeien met Nederlands onderzoek geleid
door Gerrit Jan van Ingen Schenau naar 0.a. de vermogens-
balans en de klapschaats?345%7, inmiddels niet meer weg
te denken uit het langebaanschaatsen. Daarnaast is het
schaatsen door de interessante combinatie van het belang
van houding, coordinatie en biomechanica en de daarmee
samenhangende fysiologische responsen wetenschappelijk
gezien een erg interessante sport. Meer recente studies
richten zich dan ook vooral op het begrijpen van deze sa-
menhang.%9° Uit één van deze studies bleek dat het kiezen
van een adequate wedstrijdstrategie in het schaatsen?® hier-
door wat complexer lijkt te zijn dan in andere sporten zoals
fietsen'?, en dat is dan ook waar het huidige overzichtsarti-
kel zich op zal richten: hoe bepaalt een atleet wanneer en
hoe hij/zij zijn energie inzet, en is dit bij het schaatsen een
extra complexe opgave?

‘Pacing’ in het schaatsen

In Nederland denken we bij het woord wedstrijdschaatsen
meteen aan de langebaan. Sinds 1924 staat het schaatsen
op de olympische agenda, en kunnen er maar liefst 12 me-



dailles op de langebaan worden behaald (500m, 1000m,
1500m, 5000m, 3000m/10000m en de ploegenachtervol-
ging). Daarnaast zijn er ook nog de internationaal beken-
dere onderdelen shorttrack, kunstrijden en ijshockey. In elk
van deze onderdelen is het kiezen van de juiste wedstrijd-
strategie en het aanpassen van inspanningsintensiteit aan
de omstandigheden tijdens de wedstrijd aanwezig, zij het
in verschillende vormen. Dit proces van het verdelen van
beschikbare energie over de rit en het omgaan met daar-
mee gepaard gaande vermoeidheid is in de Nederlandse
taal moeilijk in een woord te vatten. In de Engelse taal, en
dus ook in de wetenschappelijke literatuur, staat het be-
kend als ‘pacing’. In het langebaanschaatsen is een snelle
tijd het belangrijkste einddoel, en heb je geen directe te-
genstanders tegen wie je moet rijden. Het kiezen van de
juiste wedstrijdstrategie is in dit type ‘ tijdrit’-sport uitge-
breid onderzocht, en in de laatste vijf jaar zijn ook drie ar-
tikelen verschenen die zich specifiek op pacing in het
schaatsen hebben gericht.®1213

Zo zijn World Cup races geanalyseerd, waaruit bleek dat
atleten op de 500m en 1000m onderdelen ‘all-out’ starten,
en dus zo hard mogelijk weggaan en dan zien waar het
schip strandt.?? Op de langere afstanden kiezen de schaat-
sers een gelijkmatigere verdeling van snelheid over de rit.
Op de 3000m (dames) en 5000m (dames en heren) volgt na
een snelle start een gradueel aflopend snelheidsprofiel®3,
wellicht veroorzaakt door een verminderde effectiviteit van
de afzet.** Op de 10km (heren) starten de schaatsers relatief
langzaam, en vervolgden de rit met een nog gelijkmatiger
snelheidsverloop over de rit.*3 Dit komt overeen met voor-
spellingen uit modelleerstudies bij fiets- en schaatstijdrit-
ten op basis van de vermogensbalans®7:811.1516: Afstanden
onder de 1500m kunnen theoretisch gezien het beste voluit
gestart worden: alles uit de kast. Op de langere afstanden
is het beter om, na zo snel mogelijk op gang te komen in
de eerste 10-20 seconden, de energie gelijkmatiger over de
rit te verdelen. Pacing bleek verder onafhankelijk van ge-
slacht, hoogte en positie in het klassement.3

Zoals eerder al even genoemd lijkt het kiezen van een ade-
quate wedstrijdstrategie in het schaatsen wat complexer
te zijn. De interessante combinatie van het belang van hou-
ding, coordinatie en biomechanica leidt tot een eigen dy-
namiek. Bij het fietsen van een 1500m zien we bijvoorbeeld
duidelijk dat een hoog gemiddeld vermogen gerelateerd is
aan een snelle start strategie.** Ook zien we dat fietsers
goed in staat zijn om een adequate strategie te kiezen, aan-
gepast op hun ‘vorm van de dag’. Er is niet veel ruimte om
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Figuur 1. Sketch of the affordance competition hypothesis in the context of
visually-guided movement (96, p. 278)". Uit: Cisek & Kalaska.?

nog te verbeteren als we de resultaten vergelijken met
voorspelde optimale strategieén. Bij het schaatsen was dit
anders: de schaatsers zaten verder af van hun optimum, en
er was dus ruimte voor verbetering door
sneller te starten.® Helaas lukte dit niet
in een experimentele test: schaatsers
startten sneller, maar de daarmee geas-
socieerde eerder optredende vermoeid-
heidsverschijnselen leidden tot grote
technische bewegingsconsequenties.
Het is dus van belang om ook de tweede
helft van de rit, en het omgaan met ver-
moeidheid, te trainen. Alleen dan kun-
nen mogelijk de energetische voordelen
van een snellere start benut worden. Vervolgonderzoek is
erop gericht deze verschillen tussen de sporten verder te
begrijpen.o

het omgaan met

trainen

Onderliggende mechanismen & theorievorming

Om adequaat te ‘pacen’ is het nodig dat de atleet continu
beslissingen neemt over hoe en wanneer hij/zij de beschik-
bare energie spendeert. Lange tijd werd het onderliggende
mechanisme van ‘pacing’ verklaard door het toe te schrij-
ven aan de in 1997 geintroduceerde ‘central governor’.'’
De ‘central governor’ is erop gericht de homeostase in het
lichaam te bewaren en complete uitputting te voorkomen,
en functioneert zo ook als een beschermingsmechanisme.
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Op de langere
afstanden is het
beter om, na zo

snel mogelijk op
gang te komen in
de eerste 10-20
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over de rit te

Daarbij is het van belang de taak van te voren te plannen:
teleoanticipatie.*® De laatste tijd komt echter naar voren
dat pacing een breder proces is dan het vooraf plannen van
een tijdrit alleen. Het is een vaardigheid die te maken heeft
met inschattingsvermogen, het aanvoelen van signalen
van je eigen lichaam, en het interpreteren van je omge-
ving.* Deze vaardigheid ‘pacing’ is relevant binnen een
wedstrijd, maar ook bijvoorbeeld over een serie van wed-
strijden zoals bij het fietsen van de Tour
de France/Vuelta/Giro? of de trainings-
opbouw over een geheel jaar. Deze vaar-
digheid wordt ontwikkeld door erva-
ring®>>en is dus wellicht van belang in
talent herkenning en te beinvloeden
door training. Ook is de informatie uit
de omgeving, en het reageren hierop,
van belang.* Een voorbeeld van het be-
lang van het oppikken van informatie
uit de omgeving voor pacing werd be-
schreven in een studie gericht op opti-
sche expansie en pacing.? Als de omge-
ving (geprojecteerd op een videoscherm)
trager voorbij gaat bij eenzelfde opge-
geven fietssnelheid, geven proefperso-
nen een lagere score op ‘Ervaren mate
van inspannings’, terwijl ze tegelijker-
tijd wel een hoger vermogen gaan leve-
ren om deze waargenomen lagere belasting te compense-
ren. Recent zijn er twee overzichtsartikelen geschreven die
zich specifiek richten op “pacing’ als vorm van beslissings-
gedrag'®?4, waarin er ook voor omgevingsinvloeden plaats
is in het theoretisch kader. Er wordt gesteld dat de omge-
ving zo complex is, dat het onwaarschijnlijk is dat ‘pacing’
door vooraf opgestelde, altijd geldende regels bepaald
wordt.?4 De heuristiek (‘de kunst van het vinden’, d.w.z.
langs methodische weg tot een oplossing komen) biedt hier
een uitweg: ‘pacing’ wordt geregeld door een proces geba-
seerd op methodisch en gestructureerd uitvinden wat het
beste werkt. Daarnaast wordt pacing vanuit een ecologisch
georiénteerd oogpunt bekeken in onze eigen recente stu-
die.* Het belang van de koppeling tussen waarneming en
actie (tot dusver niet meegenomen in theorieén over on-
derliggende mechanismen van pacing) wordt aangewezen
en opgenomen in het theoretisch kader. In plaats van een
traditionele cognitieve seriéle planningsaanpak wordt de
‘affordance-competiton-hypothese neergezet®2%: Meerdere
potentiéle actiemogelijkheden zijn in competitie met el-
kaar door wederzijdse inhibitie en excitatie. Verschillende

energie

verdelen
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signalen vanuit het lichaam kunnen dus parallel verwerkt
worden, wat voor het begrijpen van team-/spelsporten een
interessant uitgangspunt biedt. Om pacing in een tijdrit-
sport als schaatsen te begrijpen is het belangrijk ook con-
cepten uit de neurofysiologie hieraan toe te voegen, en na
te denken over bijvoorbeeld invioeden van vermoeidheid.
0ok vanuit de neurofysiologie zijn dan ook recent stappen
gezet om ‘pacing’ te kunnen begrijpen.?” Het lijkt erop dat
een complex samenspel van verschillende neurotransmit-
tersystemen een rol speelt bij het optreden van vermoeid-
heid en het daaraan verbonden ‘pacing’.

In 2013 zijn drie interessante, vernieuwende overzichtsar-
tikelen in de internationale literatuur gepubliceerd over de
onderliggende mechanismen verantwoordelijk voor ‘pa-
cing’.*%2427 De pijlen vanuit de wetenschap staan gericht op
het begrijpen van dit complexe proces. Het belang van zo-
wel de omgeving (informatie, klimaat) als de atleet (wer-
kingsmechanismen van vermoeidheid) worden benadrukt,
en lijken tot dusver onderschat te zijn geweest. Voor het
schaatsen zijn deze nieuwe ontwikkelingen in het begrijpen
van pacing erg interessant, met name in bijvoorbeeld de
onderdelen ploegenachtervolging en short track, waar me-
derijders en tegenstanders een rol spelen in het beslissings-
proces: Wat is de optimale race tactiek?

Pacing in de verschillende onderdelen

In shorttrack is pacing nog complexer dan in het langebaan-
schaatsen, want hier rijd je in heats met directe tegenstan-
ders. Niet de eindtijd, maar de klassering telt. Slechts vier
artikelen hebben zich op shorttrack gericht.?3* De focus ligt
vooral op doorbloedingaspecten, belangrijk voor vermoeid-
heid en prestatie. Het lijkt erop dat het shorttrack leidt tot
een zeer asymmetrische belasting, die verschilt van de lan-
gebaan. Dit kan leiden tot het anders ervaren van ver-
moeidheid, wat weer een effect heeft op ‘pacing’. Daar-
naast rijst hier ook de vraag: hoe beinvloedt de omgeving
(tegenstanders, het rijden in heats etc) de beslissingen die
atleten maken? En kunnen de recente ontwikkelingen in
het vormen van het theoretisch kader rond pacing hier een
nieuw licht op schijnen? Deze vraag kunnen we ook stellen
gericht op de teamsport ijshockey. Ook in teamsporten is
recent de aanwezigheid van pacing aangetoond, en heeft
de wetenschap de sport kunnen adviseren m.b.t. keuzes
over bijvoorbeeld het wisselen van spelers, en de fysieke
voorbereiding van spelers in de rugby league.32 Gewisselde
spelers bijvoorbeeld pacen anders dan spelers die de hele
wedstrijd actief zijn. Geen enkele studie heeft zich tot nu
toe specifiek op ijshockey en pacing gericht.



Paralympisch?

Naast de Olympische Spelen zullen ook de Paralympische
spelen gehouden worden in Sochi. In tegenstelling tot het
grote aantal Paralympische zomersporten (er staan 23 spor-
ten op de Paralympische zomeragenda) staan er maar 6 win-
tersporten op het programma: Alpineskién, Biatlon, rolstoel-
curling, cross-country skién, ice sledge hockey en
Para-Snowboarden. De vier mogelijke schaatsdisciplines zou-
den een mooie aanvulling zijn op deze selectie, mits hier een
goed, ‘evidence-based’ classificatie system voor ontworpen
kan worden .33 Recent zijn we begonnen met een opzet tot het
ontwikkelen van een aanpak om hier een start mee te ma-
ken.34 Naast biomechanische en visuele aspecten waarop
geclassificeerd wordt, zijn ook intellectuele beperkingen van
belang. En zo komen we weer terug bij het belang van pacing:
kan een intellectuele beperking de vaardigheid ‘pacing’ ver-
storen? De studies die tot dusver hebben gekeken naar pacing
zijn bijna altijd gericht op atleten, d.w.z.: mensen die heel
goed kunnen pacen. Maar wat als je je op de andere kant van
het continuiim gaat richten? We hopen met vervolgonder-
zoek hier een duidelijker beeld over te kunnen geven, zodat
we het belang van pacing in een Paralympische Classificatie
context kunnen doorgronden, en ook het mechanisme achter
pacing nog beter kunnen begrijpen.

Conclusie

Het schaatsen is door de interessante combinatie van het
belang van houding, codrdinatie en biomechanica en de
daarmee samenhangende fysiologische responsen weten-
schappelijk gezien een erg interessante sport. Dit maakt
het een zeer interessante sport om de complexe vaardig-
heid ‘pacing’ beter te leren begrijpen. Meer onderzoek naar
de onderliggende mechanismen kan in de toekomst onder-
steunend zijn bij het maken van strategische keuzes in de
verschillende schaatsonderdelen en het begeleiden van
talenten. Ook in generieke context is het beter begrijpen
van pacing interessant: Hoe bepalen mensen op welke in-
tensiteit ze zich inzetten voor verschillende taken?
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