SPOBent

Collageensuppletie heeft de laatste tien jaar zowel in de sport-
voedingskundige praktijk als in de wetenschap veel aandacht
gehad. In dit eerste deel van een tweeluik beschrijven we de
fysiologische rationale achter collageensuppletie voor sporters
en geven we een kritische beschouwing van het effect ervan op
spiereiwitsynthese, spierhypertrofie en herstel na inspanning.

Is collageensuppletie zinvol voor

sporters?

Deel 1: Fysiologie van bindweefsel, rationale
van collageensuppletie en het effect op spier-
eiwitsynthese, spiernypertrofie en herstel

Luuk Hilkens &
Tjieu Maas

Naast spier-, zenuw- en epitheel-
weefsel bestaat ons lichaam uit
bindweefsel, het meest voorkomen-
de weefsel in het menselijk lichaam.
In dit tweeluik over collageensup-
pletie richten wij ons op algemeen
vezelig bindweefsel, kraakbeen-
weefsel en botweefsel. De overige
typen, namelijk algemeen losmazig
bindweefsel en bloed, laten we hier
buiten beschouwing."?

De belangrijkste functies van alge-
meen vezelig bindweefsel, kraak-
beenweefsel en botweefsel zijn het
verbinden van andere weefsels aan
elkaar, het doorgeven van krachten
(bijvoorbeeld spierkracht op het
skelet) en het bieden van onder-
steuning. De genoemde weefsels
onderscheiden zich vooral door hun
mechanische eigenschappen. Vezelig
bindweefsel is met name trekvast,
kraakbeen combineert elasticiteit
met drukbestendigheid en botweef-
sel is door zijn hoge mineraalinhoud
hard, stijf en tegelijkertijd relatief
breukbestending. De verschillende
bindweefseleigenschappen komen
voort uit verschillen in collageen-
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type, vezelorganisatie en de mate
waarin collageen is versterkt met
andere bestanddelen.

Collageen

Collageen komt in het lichaam voor
in een aantal hoofdtypen, die elk
een andere structurele functie heb-
ben. Type I komt veruit het meest
voor en zorgt voor treksterkte in
weefsels, zoals pezen, bot, huid

en het bindweefsel rond spierve-
zels. Type II komt vooral voor in
kraakbeen en is aangepast aan het
weerstaan van compressie. Type

III vormt een fijnmazig netwerk in
rekbaar bindweefsel, zoals bloedva-
ten en het endomysium in spieren,
vaak in combinatie met type I.
Type IV wijkt functioneel af van de
andere typen en vormt geen vezels,
maar een netwerk in basaalmembra-
nen, dat vooral een filtrerende en
ondersteunende rol heeft. Hoewel er
dus grote verschillen zijn tussen de
typen bindweefsel, hebben ze het-
zelfde bouwplan. Ze bestaan voor
een klein deel uit fibroblasten (cel-
len, zie figuur 1) en met name uit
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Figuur 1 | Deze elektronenmicroscopische opname toont een fibroblast in bindweefsel,
omgeven door extracellulaire collageenvezels. De fibroblast is herkenbaar aan zijn lang-

gerekte vorm, duidelijke celkern en rijk aanwezige intracellulaire organellen die betrok-

ken zijn bij eiwitsynthese. Rond de cel liggen dichtgeordende bundels collageenfibrillen,
zichtbaar als parallelle, bandvormige structuren. Bron: https://medcell.org/systems_cell_

biology/connective_tissue_lab.php

een extracellulaire matrix. Samen
bepalen zij een groot deel van de
eigenschappen van de verschillende
typen collageen.

De extracellulaire matrix bestaat
uit grondsubstantie en vezels."? De
grondsubstantie bestaat met name
uit 1) water, 2) glycosaminoglyca-
nen (GAG’s; lange, negatief geladen
koolhydraatketens die water binden
en zo bijdragen aan hydratatie en
drukweerstand), 3) proteoglycanen
(eiwitten waaraan één of meerde-
re GAG-ketens zijn gekoppeld en
die de structuur en mechanische
eigenschappen van de extracellulaire
matrix organiseren) en 4) adhesieve
glycoproteinen (matrix-eiwitten die
cellen met elkaar en met de omlig-
gende matrix verbinden). Samen
zorgen deze componenten voor
schokdemping en voor de uitwis-
seling van afvalstoffen, voedings-
stoffen, koolstofdioxide en zuurstof
tussen bloed en bindweefsel.»?
De vezels bestaan uit elastische
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vezels en collagene vezels, waarbij
de bindweefseltypen waar wij ons

op richten met name bestaan uit
collagene vezels (zie figuur 1). De
belangrijkste functie van elastische
vezels is het verschaffen van elas-
ticiteit aan de weefsels waarin het
voorkomt, onder meer in de arterién
en de huid. De belangrijkste functies
van collagene vezels zijn een weefsel
beschermen tegen trekkrachten en
het overbrengen van trekkrachten.'

Collageenvezels

Collageenvezels bestaan grotendeels
uit het eiwit collageen. En net als elk
eiwit is ook collageen opgebouwd
uit aan elkaar gekoppelde aminozu-
ren.? Zijn uitzonderlijke weerstand
tegen trekkrachten dankt collageen
aan een specifieke combinatie van
aminozuren en de manier waarop
die samen een unieke structuur vor-
men: de zogeheten triple helix. Deze
structuur wordt mogelijk gemaakt
door specifieke aminozuren die in
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een bepaalde sequentie terugkomen.
Kenmerkend voor collageen is dat
het voor een groot deel bestaat uit

de aminozuren glycine (ca. 33%),
proline en het daarvan afgeleide
hydroxyproline (samen ca. 25%).>
Ruim de helft van het collageenmole-
cuul wordt dus opgebouwd uit slechts
drie aminozuren, een samenstelling
die je in geen enkel ander lichaam-
seiwit terugziet. Glycine speelt hierin
een sleutelrol. Het is het kleinste
aminozuur dat we kennen en komt
in collageen op elke derde positie van
de eiwitketen voor.> Omdat glycine
zo klein is, kunnen drie collageenke-
tens extreem dicht tegen elkaar aan
liggen en zich in elkaar wikkelen tot
de karakteristieke triple helix. Die
compacte rangschikking maakt sterke
verbindingen tussen de ketens moge-
lijk en vormt de basis voor de hoge
treksterkte van collageen.*

Proline draagt op een andere ma-
nier bij aan de mechanische eigen-
schappen van collageen. Door zijn
ringvormige structuur beperkt het
de bewegingsvrijheid van de poly-
peptideketen. Hierdoor wordt de
collageenketen in een gespannen
houding gedwongen, wat voorkomt
dat het molecuul gemakkelijk ver-
vormt wanneer er trekkrachten op
worden uitgeoefend.® Collageen kan
daardoor veel trekkracht verdragen
zonder uit te rekken.

Een deel van het proline wordt na de
aanmaak (post-translationeel) van
collageen omgezet in het niet-prote-
inogene aminozuur hydroxyproline,
een proces waarvoor vitamine C on-
misbaar is. Hydroxyproline faciliteert
het ontstaan van verbindingen tussen
de verschillende collageenketens,
waardoor de triple helix niet alleen
mechanisch sterker wordt, maar ook
stabiel blijft bij lichaamstemperatuur
en onder langdurige belasting.®
Samen zorgen glycine, proline en hy-
droxyproline ervoor dat collageen zich
kan organiseren tot lange fibrillen en
vezels, die zich in weefsels zoals pezen
en ligamenten parallel uitlijnen.*



Collageensynthese
Collageensynthese (zie figuur 2) is
een proces dat zich afspeelt in en
gereguleerd wordt door gespeciali-
seerde bindweefselcellen, zoals oste-
oblasten (in botweefsel), tenocyten
(in peesweefsel) en chondrocyten
(in kraakbeenweefsel). Deze cellen
maken continu nieuw collageen

aan om bestaand bindweefsel te
onderhouden en te herstellen.? De
synthese begint in de celkern, waar
de genetische code voor collageen
wordt afgelezen. Op basis daarvan
worden op de ribosomen, gelegen op
het ruw endoplasmatisch reticulum,
de zogeheten procollageenketens
gevormd. Deze ketens bestaan
aanvankelijk uit standaardamino-
zuren, waaronder grote hoeveel-
heden glycine en proline. In deze
fase zijn de ketens nog functioneel
zwak en instabiel.” Vervolgens vindt
een belangrijke bewerkingsstap
plaats. Een deel van het proline en
lysine wordt namelijk enzymatisch
omgezet in respectievelijk hydroxy-
proline en hydroxylysine. Voor deze
hydroxylatiereacties is vitamine C
onmisbaar, met ijzer en zuurstof

als aanvullende cofactoren. Deze
chemische aanpassingen maken

het mogelijk dat de ketens sterke
verbindingen met elkaar vormen.*
Zonder deze belangrijke stap kan
collageen zijn kenmerkende struc-
tuur niet aannemen, wat de ernstige
bindweefselproblemen bij vitamine
C-tekort verklaart, zoals in het geval
van scheurbuik.

Na deze modificaties wikkelen drie
procollageenketens zich om elkaar
heen tot een stabiele triple helix. Dit
procollageen wordt vervolgens uit
de cel naar de extracellulaire ruimte
getransporteerd. Daar worden speci-
fieke uiteinden ‘afgeknipt’, waar-
door het molecuul actief collageen
wordt. Deze collageenmoleculen
rangschikken zich daarna spontaan
tot fibrillen, die onder invloed van
enzymen verder worden versterkt
door kruisverbindingen.*

In de laatste fase bundelen fibrillen
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Figuur 2 | Hier ziet u de collageensynthese door fibro-
blasten en vervolgens samenkomen van collageen in

de extracellulaire matrix. Mechanische belasting acti-
veert signaalroutes die leiden tot verhoogde transcriptie
en synthese van collageen-0-ketens. Na intracellulaire
post-translationele modificaties vormen deze ketens
procollageen, dat wordt uitgescheiden naar de extracellu-
laire ruimte. Daar worden propeptiden ‘afgeknipt’
(cleavage), waarna tropocollageen spontaan assembleert
en via cross-links uitrijpt tot collageenfibrillen.

Bron: https://www.sciencedirect.com/topics/
neuroscience/connective-tissue.

zich tot dikkere collageenvezels.
Deze worden geordend volgens de
richting van de belasting, bijvoor-
beeld parallel in pezen. Het eind-
resultaat is een sterk, veerkrachtig
bindweefsel dat optimaal is afge-
stemd op zijn mechanische functie.!

materiaal, maar adap-
teert voortdurend aan
de mechanische belas-
ting waaraan het wordt
blootgesteld. Wanneer
pezen, ligamenten,
botten en fascia tijdens
fysieke inspanning op
rek of spanning worden
gebracht, registreren
gespecialiseerde bind-
weefselcellen deze me-
chanische prikkels. Dit
proces, mechanotrans-
ductie genoemd, zet in-
tracellulaire signalen in
gang die de collageen-
aanmaak stimuleren.®”
Met name trekkrach-
ten, zoals die optreden
tijdens krachttraining,
springen, hardlopen of
excentrische spierar-
beid, verhogen de acti-
viteit van fibroblasten.
Zij gaan meer collageen
synthetiseren en orde-
nen dit nieuwe colla-
geen in de richting van
de belasting. Zo worden
pezen en ligamenten
niet alleen dikker, maar
ook functioneel sterker
en beter afgestemd op
hun taak.®® Belangrijk
is dat deze aanpassing
tijd vraagt. In tegen-
stelling tot spierweef-
selsynthese verloopt

de collageensynthese
traag.® De verhoogde

collageensynthese piekt vaak pas
uren tot dagen na de belasting en
vraagt om voldoende herstel en
beschikbaarheid van bouwstoffen.
Zonder mechanische prikkel blijft
de collageenaanmaak laag.’ Fysieke
inspanning bepaalt daarmee in

belangrijke mate waar en hoeveel

Inspanning en collageen-
synthese

Fysieke inspanning speelt een be-
langrijke rol bij de vorming van col-
lageen. Bindweefsel is geen statisch
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collageen er wordt aangemaakt.
Daarbij lijkt voor collageensynthese
vooral een kortdurende piekbelas-
ting cruciaal te zijn.*?
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Collageenbehoefte

Aangezien collageen een eiwit is en
dus uit aan elkaar gekoppelde ami-
nozuren bestaat (waaronder glycine,
proline en hydroxyproline), zal de
voeding naast vitamine C ook vol-
doende eiwitten moeten bevatten
om de bouwstenen voor de colla-
geensynthese te leveren.™*? Glycine,
proline en hydroxyproline zijn alle
drie niet-essentiéle aminozuren, wat
wil zeggen dat ze (in tegenstelling
tot essentiéle aminozuren) niet
door de voeding geleverd hoeven te
worden. Mits deze voeding voldoen-
de essentiéle aminozuren bevat, kan
het lichaam hieruit zelf voldoende
glycine, proline en hydroxyproline
synthetiseren.

Dit betekent echter niet dat de
collageensynthese in alle situaties
automatisch optimaal is afgestemd
op de vraag. Collageen is het meest
voorkomende eiwit in het lichaam
en de dagelijkse turnover is aanzien-
lijk, zeker bij herstel na schade en
fysieke training.>'* Op basis daarvan

¥

is de hypothese ontstaan dat de
behoefte aan glycine en proline
onder sommige omstandigheden
groter kan zijn dan wat het lichaam
zelf kan aanmaken. Een belangrijk
onderdeel van deze redenering is
dat glycine in grote hoeveelheden
nodig is voor collageensynthese.
Omdat ongeveer elke derde positie
in de aminozuurketens door glycine
wordt bezet, loopt de vraag ernaar
snel op wanneer de collageenaan-
maak wordt verhoogd, bijvoorbeeld
na mechanische belasting van pezen
en ligamenten. Sommige onder-
zoekers suggereren dat glycine in
die context conditioneel essentieel
kan worden, wat inhoudt dat de
endogene productie mogelijk niet
altijd toereikend is om de behoefte
te dekken.™

Daarnaast stellen sommige onder-
zoekers dat collageensupplemen-
ten niet alleen losse aminozuren
leveren, maar ook specifieke di- en
tripeptiden, zoals prolyl-hydroxy-
proline.’* Deze peptiden zouden na

Figuur 3 | Dit beeld, verkregen met een elektronenmicroscoop, toont de extracellulaire
matrix van skeletspierweefsel na decellularisatie. Na verwijdering van cellen blijft een
driedimensionaal, poreus netwerk zichtbaar van collageenrijke bindweefselstructuren
(perimysium, endomysium) die normaal de spiervezels omgeven en ondersteunen.
Bron: Tom Cardaci (@TomCardaci), gedeeld via X (voorheen Twitter).
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opname in de bloedbaan als signaal-
moleculen kunnen functioneren

en collageen producerende cellen
stimuleren tot een verhoogde colla-
geensynthese. Vanuit die gedachte
zou gesuppleerd collageen een ander
biologisch effect kunnen hebben
dan eenzelfde hoeveelheid amino-
zuren uit reguliere eiwitbronnen.'
Het bewijs voor deze redenering is
echter nog mager.

Tenslotte speelt mee dat de mo-
derne voeding relatief arm is aan
collageenrijke producten.’ Volgens
Aussieker varieert de dagelijkse in-
name van glycine tussen de 2 gram
in een vegetarisch en 5 gram in een
omnivoor dieet, terwijl de dagelijkse
behoefte aan glycine ongeveer 6,5
gram per dag is.*® Er lijkt dus sprake
te zijn van een dagelijks glycinete-
kort. Weliswaar is het lichaam goed
in staat om enerzijds glycine te
maken uit essentiéle aminozuren en
anderzijds glycine te hergebruiken,
maar desondanks kan een lage dage-
lijkse glycine-inname in combinatie
met een hoge mechanische belas-
ting tot een grotere behoefte aan
glycine leiden. Dit heeft geleid tot
de hypothese dat collageensuppletie
de collageensynthese - en daarmee
het herstel en de aanpassing van
bindweefsel - zou kunnen onder-

steunen.5!

Wetenschappelijke studies
Tegelijk met de groeiende popu-
lariteit van collageensuppletie
voor sporters is ook het aantal
wetenschappelijke studies toe-
genomen.'>' In dit eerste deel van
ons tweeluik bespreken we wat
collageensuppletie betekent voor
spier(bindweefsel)eiwitsynthese,
spiermassa en herstel na inspan-
ning. In het tweede deel zullen we
ingaan op de effecten van collageen-
suppletie op pezen, botten en
gewrichten.

Samenstelling spier
Een skeletspier is een orgaan
waarin spierweefsel en bindweefsel



onlosmakelijk met elkaar verbon-
den zijn.'® Spiervezels vormen het
contractiele element van de spier en
functioneren in samenspel met de
bindweefselstructuren die hen on-
dersteunen, ordenen en mechanisch
verbinden. De spiervezels zijn lange,
polynucleaire cellen gevuld met
myofibrillen. In deze myofibrillen
liggen de sarcomeren. De sarcome-
ren zijn opgebouwd uit actine- en
myosinefilamenten die langs elkaar
schuiven wanneer een spier samen-
trekt. Duizenden spiervezels liggen
parallel gerangschikt en zijn gegroe-
peerd tot bundels, waardoor de spier
als geheel kracht kan ontwikkelen in
een specifieke richting.3*

Een netwerk van bindweefsel (zie
figuur 3) bevindt zich tussen en
rondom de spiervezels (endomysi-
um), de spierbundels (perimysium)
en de gehele spier (epimysium). Dit
bindweefselnetwerk dringt diep
door tot op het niveau van de indivi-
duele spiervezel. Het endo-, peri- en
epimysium staan dus met elkaar in
verbinding en lopen aan de uitein-
den van de spier geleidelijk over in
de pees die aan het bot is gehecht.'?
Het gehele bindweefselnetwerk
heeft een cruciale mechanische
functie. De kracht die in de spierve-
zels wordt ontwikkeld, wordt name-
lijk niet uitsluitend in de lengterich-
ting van de spiervezel doorgegeven,
maar ook zijwaarts via het bind-
weefsel verspreid en verzameld.'?
Zo wordt spierkracht door het bind-
weefsel, dat functioneert als een
lichaamseigen ‘steunkous’, efficiént
gebundeld. Zonder het bindweefsel-
netwerk zou een spier wel kunnen
samentrekken, maar nauwelijks
kracht kunnen overbrengen op het
skelet. Gemiddeld bestaat zeventig
tot vijfentachtig procent van het
totale spiervolume uit spiervezels,
terwijl tien tot twintig procent
wordt gevormd door bindweefsel
en extracellulaire matrix.>® De rest
wordt ingenomen door bloedvaten,
zenuwen en interstitiéle vloeistof.

Collageensuppletie en
spiereiwitsynthese
Skeletspieren bestaan dus uit
myofibrillen en bindweefsel. Er is
de laatste twintig jaar veel onder-
zoek gedaan dat heeft laten zien
dat de myofibrillaire eiwitsynthese
toeneemt na een enkele kracht-
training'® en dat deze nog verder
toeneemt wanneer ook eiwitten in
de vorm van wei'?, caseine®, ei?!,
kwark? of geconcentreerd eiwit

uit plantaardige bronnen® worden
geconsumeerd.

Pas meer recent is gekeken naar

het effect van collageensuppletie

op de myofibrillaire eiwitsynthese.
Meerdere studies hebben duidelijk
laten zien dat collageen niet zorgt
voor een toename in myofibrillaire
eiwitsynthese?*?¢, mogelijk verklaard
door het gebrek aan essentiéle ami-
nozuren in collageensupplementen.”’
Het is echter interessanter om te
kijken naar het effect van collageen-
suppletie op het bindweefsel in de
spier, aangezien dat vooral bestaat
uit collageenvezels. Dit is des te
meer interessant omdat melkeiwit
de spierbindweefseleiwitsynthese
niet blijkt te stimuleren?®, ook niet
in combinatie met krachttraining®,
mogelijk vanwege het gebrek aan
glycine en proline in melkeiwit.
Sterker nog, de glycineconcentra-

tie in het bloedplasma daalt na de
inname van melkeiwit.”

Hoewel collageensupplementen
rijk zijn aan de aminozuren glycine
en proline blijken die geen effect
te hebben op de spierbindweef-
seleiwitsynthese na een enkele
krachttraining®*?**° of meerdere
krachttrainingen.® Een mogelijke
verklaring hiervoor is het beperkte
aandeel van collageenstructuren
binnen een spier (ongeveer 5%).
Mogelijk dat andere weefsels die
voor een groter deel uit collageen
bestaan, zoals bot (~30%) en pees
(~80%), wel profiteren van colla-
geensuppletie. In deel 2 van dit
tweeluik zullen we hierop terugko-
men.
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Collageensuppletie en
aanpassingen in spier- en
vetvrije massa

Naast acute studies, die kijken naar
spiereiwitsynthese, zijn er ook lange
termijn studies gedaan, die kijken
naar veranderingen in spier- en
vetvrije massa na collageensupple-
tie gecombineerd met een kracht-
trainingsprogramma. Drie studies
onderwierpen volwassen mannen
12 weken lang, drie keer per week,
aan krachttraining onder supervi-
sie, waarbij ze dagelijks 15 gram
collageensuppletie kregen, of een
isocalorische hoeveelheid maltodex-
trine (placebo).*3 Elk van deze drie
studies rapporteerde een toename
in vetvrije massa met collageen ver-
sus placebo. In twee ervan werd de
vetvrije massa echter gemeten met
de foutgevoelige bio-impedantie me-
thode. De derde studie bepaalde de
vetvrije massa middels DEXA, wat
gezien kan worden als een goede
methode.

Geen van de studies rapporteerde
verschillen in de toename van spier-
kracht tussen de groep die collageen
kreeg versus de placebogroep. Een
van de studies includeerde ook een
wei-eiwit groep en concludeerde ver-
rassend dat wei-eiwitsuppletie een
minder groot effect had op de toena-
me in vetvrije massa dan collageen-
suppletie.®® Een goede duiding van
deze resultaten is lastig, omdat de
rapportage en de toegepaste statis-
tiek in die studie niet heel duidelijk
is. Hoe dan ook, het is opvallend dat
wei-eiwit het slechter zou doen dan
collageeneiwit, aangezien wei-eiwit
meer essentiéle aminozuren bevat
dan collageen.

Er is ook onderzoek gedaan bij
premenopauzale volwassen vrou-
wen® en bij oudere mannen.*” In

de studie met de vrouwen* zorgde
collageensuppletie (in vergelij-

king met de placebogroep) voor

een sterkere toename van vetvrije
massa (gemeten met bio-impedan-
tie analyse) en handknijpkracht,
maar niet van isometrische been-
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kracht. Ook in de studie met oudere

mannen®, die drie keer per week
krachttraining deden in combinatie
met het dagelijks innemenvan 15 g
collageen, vonden de onderzoekers
een positief effect op de vetvrije
massa (gemeten met DEXA) en de
spierkracht. Opvallend was dat in
de collageengroep de vetvrije massa
met maar liefst 4,2 kg toenam en

de vetmassa met 5,4 kg afnam!
Studies bij zowel ouderen als
jongeren die, naast het uitvoeren
van krachttraining, een grotere
hoeveelheid kwalitatief beter eiwit
kregen, rapporteren veel kleinere
toenames in vetvrije massa en geen
veranderingen in vetmassa.*®3° Dat
15 g collageen voor dergelijke grote
veranderingen zou zorgen strookt
dus niet met eerdere bevindingen en
wordt dan ook in twijfel getrokken
door andere onderzoekers.*
Bovenstaand onderzoek lijkt op het
eerste oog sterk. Het betreft immers
dubbelblinde lange termijn stu-
dies, waarin relatief grote groepen
deelnemers een krachttrainings-
programma volgen en via randomi-
satie worden toegewezen aan een
collageen- of placebogroep. Echter,
nader onderzoek toont aan dat veel
studies gebruikmaken van subopti-
male meetmethoden en ongeschikte
statistische benaderingen, waarbij
de resultaten ook niet altijd fysiolo-
gisch verklaarbaar zijn.

Meer directe en nauwkeurigere
methoden om spierhypertrofie

te meten zijn echografie, MRI en
het bekijken van spiervezels die
verkregen zijn middels een biopt.*!
Balshaw et al.*> onderzochten door
middel van MRI het effect van colla-
geensuppletie (15 g) versus placebo
in combinatie met krachttraining op
spiermassa. Alleen voor de m. vastus
medialis werd een significant effect
gevonden, terwijl voor de overige
vasti van de quadriceps, de m. ischio-
crurales en de m. gluteus maximus
geen verschillen werden waargeno-
men. Ook in spierkrachttoename
trad geen verschil op tussen de
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collageengroep en de placebogroep.
Verder onderzochten Jacinto et

al.** met behulp van echografie de
toename in spierdikte na tien weken
krachttraining met 35 gram colla-
geen- of wei-eiwitsuppletie, waarbij
het collageensupplement dezelfde
hoeveelheid leucine bevatte als het
wei-eiwitsupplement. Zij lieten zien
dat wei-eiwitsuppletie tot een grote-
re toename in spierdikte leidde dan
collageensuppletie. Tenslotte zagen
Kirmse et al.*® na twaalf weken
krachttraining geen verschillen in
veranderingen in de dwarsdoorsne-
de van type 1 en type 2 spiervezels
tussen proefpersonen die collageen
of een placebo kregen.

Collageensuppletie en herstel
na inspanning

In studies naar herstel wordt
spierschade doorgaans experimen-
teel geinduceerd door een zware
excentrische belasting. Op meerdere
tijdstippen voor de inspanning en
in de uren en dagen erna worden de
spierfunctie, spierpijn en bloedmar-
kers van spierschade en inflammatie
(ontsteking) bepaald. Het beschik-
bare onderzoek naar het effect van
collageensuppletie op herstel is niet
eenduidig, met zowel studies die
positieve effecten'”#+6 als het uit-
blijven van een effect'’*64” rapporte-
ren. Hoewel studies meerdere maten
voor herstel hanteren, laat juist

de meest gestandaardiseerde en
objectieve uitkomstmaat, namelijk
de kracht die wordt geleverd bij een
maximale isometrische of isokine-
tische spiercontractie, doorgaans
geen effect van collageensuppletie
zien. Daarnaast is een positief effect
van collageensuppletie op herstel
fysiologisch niet waarschijnlijk,

aangezien voor eiwitsuppletie met
een hoge biologische waarde, zoals
wei- en melkeiwit, is aangetoond
dat deze het herstel ook niet ver-
snelt.***° Ook wanneer wei-eiwit in
combinatie met collageen wordt in-
genomen na intensieve inspanning,
wordt geen beter herstel waargeno-
men in vergelijking met de inname

van alleen wei-eiwit.!

Conclusie

Het fysiologische uitgangspunt voor
collageensuppletie ten bate van
spieradaptaties is dat skeletspieren
niet alleen uit spiervezels bestaan,
maar ook uit collageenrijke bind-
weefselstructuren. Humane studies
laten echter zien dat collageensup-
pletie nauwelijks effect heeft op
spierbindweefseleiwitsynthese. Ook
is er onvoldoende bewijs van hoge
kwaliteit dat collageensuppletie in
combinatie met krachttraining zorgt
voor een verdere toename in spier-
massa of vetvrije massa. Studies
naar het effect van collageensupple-
tie op herstel na inspanning laten
een te inconsistent beeld zien om
het aan sporters te adviseren.

Vervolg

In deel twee kijken we of collageen-
suppletie wel voordelen biedt voor
weefsel dat voor een groter deel uit
collageen bestaat.
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