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Tijdens de Olympische Spelen van 2004 werd Justin Gatlin 

eerste op de 100 m hardlopen. Hij versloeg daarmee de num-

mers 2 en 3 met respectievelijk één en twee honderdste van 

een seconde. Bij de 100 m estafette was het verschil tussen 

de nummers 1 en 2 één honderdste van een seconde, evenals 

bij de 50 m zwemmen vrije slag. Kleine verschillen in pres-

taties maken dus het verschil. Prestaties zijn niet constant 

over de dag, maar vertonen 24-uursritmen.1 Ze zijn het 

netto resultaat van een uitgebalanceerd systeem van onder-

liggende 24-uursritmen in bloeddruk, spierkracht, alert-

heid, hartslag et cetera. Het is niet verbazingwekkend dat 

iedere atleet of atlete zijn of haar prestatievermogen op het 

moment van een wedstrijd probeert te optimaliseren. Opti-

male prestaties zijn te verwachten bij wedstrijden waarbij 

de fysiologische omstandigheden gunstig zijn. Onmiddellijk 

na een transmeridiane vlucht zijn onze 24-uursritmen ver-

stoord, en dit heeft gevolgen voor ons prestatievermogen. 

Wat zijn de achtergronden van dit probleem, en hoe kunnen 

atleten hiermee omgaan om optimaal te presteren?

de biologische klok

Door de draaiing van de aarde om haar as zijn er 24-uursrit-

men in de omgeving, zoals in de aanwezigheid van licht en 

in de temperatuur. Als een aanpassing aan deze ritmen heeft 

zich bij ons, net als bij andere meercellige organismen, een 

inwendige biologische klok ontwikkeld. Deze zorgt ervoor 

dat lichamelijke processen ’s nachts op een ander niveau 

zijn ingesteld dan overdag. De temporele regeling van op-

eenvolgende processen in ons lichaam is uitermate nauw-

keurig. Aan het einde van onze rustperiode, en nog tijdens 

onze slaap, vertonen verschillende concentraties hormonen 

in het bloed, zoals die van cortisol, een stijging om ons voor 

te bereiden op activiteit bij het ontwaken. Het tijdstip waar-

op de stijging in de cortisolconcentratie plaatsvindt, is zeer 

constant per individu en vertoont van dag tot dag een fluc-

tuatie van slechts enkele minuten.

 Jetlag. Ook andere lichaamsritmen verlopen met een 

grote precisie. Een overgang tussen zomer- en wintertijd is 

voor de meeste mensen dan ook voelbaar, terwijl het slechts 

om de overbrugging van één uur gaat. Bij het passeren van 

meerdere tijdzones nemen de klachten toe en spreekt men 

van een jetlag. Verschijnselen die bij een jetlag horen zijn: 

maag-darmstoornissen, hoofdpijn, vermoeidheid en een 

algemeen gevoel van onbehagen. Een jetlag is het gevolg 

van een desynchronisatie tussen verschillende lichaams-

processen, die ontstaat doordat verschillende ritmen in 

het lichaam zich met een verschillende snelheid aanpassen 

aan het licht-donkerschema van de nieuwe omgeving. De 

onderlinge afstemming van de lichaamsfuncties is daar-

door enkele dagen niet optimaal, waardoor het prestatie-

niveau daalt.

 Suprachiasmatische kernen. De ritmen in de lichamelijke 

functies worden veroorzaakt door een kleine groep hersen-

cellen die symmetrisch links en rechts aan de basis van 

de hersenen liggen, in de ‘suprachiasmatische kernen’.2 In-

dividuele zenuwcellen in deze hersenstructuur zijn in staat 

om zelfstandig een ritme te genereren. Als de zenuwcellen 

geïsoleerd worden in een weefselkweeksysteem blijven ze 

ritmisch actief zolang ze kunstmatig worden voorzien van 
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voedingsstoffen en zuurstof. In de afgelopen decennia is er 

een tiental genen ontdekt die noodzakelijk blijken te zijn 

voor het opwekken van dit ritme.

 Het werkingsmechanisme komt erop neer dat er een 

negatieve terugkoppeling is tussen ‘klokgenen’ en hun 

eiwitproducten (‘klokeiwitten’).3 Een eigenschap van een 

negatieve terugkoppeling is dat er ritmen in de waarden 

ontstaan, in dit geval in de concentraties van de klokeiwit-

ten in het cytoplasma. Deze ritmische eiwitniveaus veroor-

zaken een ritme in de membraanpotentiaal, de actiepoten-

tialen en in de transmitterafgifte van de zenuwcellen in 

de klok. Door de afgifte van neurotransmitters of neurohor-

monen wordt het intracellulaire ritme opgelegd aan andere 

hersenstructuren. Zo bereikt het signaal van de suprachias-

matische kernen via neuronale zenuwuitlopers onder ande-

re de hypofyse, die de concentratie van veel hormoonspie-

gels in het bloed bepaalt (figuur 1a).

 Invloed van licht. Hoewel 24-uursritmen zeer constant 

zijn, zijn er kleine verschillen tussen individuen. Bij mensen 

ligt het ritme over het algemeen tussen de 24,1 en 24,8 h. 

Ons inwendige ritme wordt bijgesteld onder invloed van 

licht. Lichtinformatie bereikt de suprachiasmatische ker-

nen via een neuronale projectie vanaf de retina. In 2002 is 

ontdekt dat 10% van de retinale ganglioncellen het licht-

responsieve pigment melanopsine bevat,5 een bevinding die 

in het tijdschrift Science tot de top 10-ontdekkingen van dat 

jaar werd gerekend. Het zijn juist deze ganglioncellen die 

een verbinding leggen met de biologische klok, zonder 

tussenkomst van retinale staafjes of kegeltjes.

 Licht aan het begin van de nacht veroorzaakt een vertra-

ging van ons inwendige ritme, en licht aan het einde van de 

nacht een versnelling. Ons ritme vertraagt bijvoorbeeld na 

een westwaartse vlucht naar New York. Het licht dat wij na 

zo’n reis zien aan het begin van de ‘Nederlandse’ nacht ver-

oorzaakt de vertraging die nodig is om in de pas te gaan lo-

pen met de nieuwe tijdzone. Omgekeerd wordt op de terug-

weg ons ritme versneld door het licht dat wij in Nederland 

zien nadat wij hier zijn aangekomen, aan het eind van de 

‘Amerikaanse’ nacht.

 De aanpassing is overigens moeilijker na oostwaartse 

vluchten dan na westwaartse. Dit heeft te maken met een 

betrekkelijk onvermogen van ons lichaam om 24-uurs-

ritmen te versnellen; vertraging van het ritme is voor het 

lichaam veel eenvoudiger.6 7 Moleculaire onderzoeken heb-

ben aangetoond dat bijvoorbeeld het ritme in de expressie 

van het ‘klokgen’ Per1 in de longen en in de spieren bij een 

vooruitschuiving in de tijd een andere aanpassingstijd heeft 

dan het ritme in de lever.8 De hinder die wij van een oost-

waartse vlucht ondervinden betreft zowel de ernst als de 

duur van de jetlagverschijnselen.

 Melatonine. Licht is niet het enige signaal dat de biolo-

gische klok kan beïnvloeden. Om de lichaamsfuncties snel 

aan te passen aan een nieuwe tijdzone lijkt het van belang 

om de maaltijden strikt aangepast aan het nieuwe dagsche-

ma te nemen.9 Sommige studies tonen aan dat het hormoon 

melatonine een positieve invloed heeft op het aanpassings-

vermogen als het ingenomen wordt aan het begin van de 

slaap.10 Melatonine wordt aangemaakt in de pijnappel-

klier en wordt ritmisch afgescheiden, met een hoge af-

gifte tijdens de nacht en een lage afgifte tijdens de dag (zie 

figuur 1. (a) Anatomische en fysiologische verbanden van de centrale biologische klok; (b) 24-uursprofiel van de plasmaconcentratie 

van melatonine.
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figuur 1b). De suprachiasmatische kernen bevatten de MT1- 

en MT2-melatoninereceptor, en zijn daardoor gevoelig voor 

dit hormoon.4 11 12 Desondanks is niet geheel duidelijk of 

melatonine werkelijk helpt om een jetlag te bestrijden, of 

dat de belangrijkste werking berust op het licht slaap-

verwekken  de effect ervan.

24-uursritmen in sportprestaties

Ook in sportprestaties bestaan 24-uursritmen. Een algeme-

ne vuistregel is dat ons prestatievermogen parallel loopt aan 

ons temperatuurritme. ’s Ochtends vroeg is de lichaams-

temperatuur laag en aan het begin van de avond is deze op 

haar hoogtepunt. Dit ritme geldt ook voor onze spierkracht, 

ons anaeroob vermogen en voor onze motivatie om een 

uiterste inspanning te leveren. Sporten die duidelijk 24-uurs-

ritmen vertonen, zijn zwemmen, fietsen, voetbal, tennis, 

badminton, hoog- en verspringen.13

 De invloed van een jetlag op sportprestaties is onderwerp 

geweest van slechts een beperkt aantal studies. In een Ame-

rikaans onderzoek, gepubliceerd in Science, is vastgesteld dat 

honkbalteams uit het westen van de Verenigde Staten bij een 

uitwedstrijd aan de oostkust slechter presteerden dan teams 

uit het oosten die een uitwedstrijd aan de westkust speel-

den.14 Het ging hier om verschillen in lokale tijd van 3 uur. 

Deze zijn klein vergeleken met de verschillen die de Ne der-

landse atleten moeten overbruggen naar Beijing.

 Hoewel China van oost naar west 3 tijdzones beslaat, 

wordt er één standaardtijd gehanteerd. Beijing, dat gelegen 

is aan de oostkant van China, heeft daardoor te maken 

met een relatief vroege zonsop- en -ondergang, vergele-

ken met de Chinese standaardtijd. Nederlandse atleten die 

in de zomer naar China gaan, moeten een verschil van 6 uur 

overbruggen wanneer men de kloktijden in Nederland en 

China vergelijkt, maar een verschil van 8-9-uur wanneer men 

daarbij let op de lokale tijd van de zonsop- en -ondergang 

in Beijing. Het overschrijden van 6 of meer tijdzones ver-

oorzaakt aantoonbaar slechtere sportprestaties.

 Bij een groep topatleten is de reactie van een aantal 

lichaamsparameters op een oostwaartse vlucht (van Mün-

chen naar Osaka) bestudeerd; hierbij zijn de hartslag, de 

bloeddruk, de lichaamstemperatuur en de spierkracht ge-

meten gedurende de eerste 11 dagen na aankomst. De bloed-

druk en de hartslag veranderden, afhankelijk van de vlieg-

richting. Na een vlucht in oostelijke richting nam vooral de 

bloeddruk af, en dit effect was pas na 11 dagen niet meer 

meetbaar. De ritmen in de lichaamstemperatuur en in de 

spierkracht waren sterk verstoord op de eerste dag na de 

vlucht. Het ritme in de lichaamstemperatuur was zelfs op 

dag 11 na aankomst nog niet genormaliseerd.15

 Het is dus van groot belang dat de Nederlandse en de 

andere Europese atleten die dit jaar meedoen aan de Olym-

pische Spelen tijdig beginnen met de aanpassing van hun 

dag-nachtritme, vooral omdat zij hun ritme moeten versnel-

len. Anders zijn de atleten die China via een westwaartse 

vlucht bereiken, zoals de Amerikaanse atleten, ten opzichte 

van hen in het voordeel.

studies naar slaap

Slaaptekort is een bijkomend gevolg van een jetlag. Het 

kan ontstaan door het tijdstip van de vlucht, maar ook door-

dat het niet lukt om de eerste dagen in de nieuwe donkere 

periode te slapen. Een groot aantal moleculaire en fysiolo-

gische functies verandert onder invloed van slaapgebrek, en 

dit heeft nadelige gevolgen voor de mate van alertheid en 

het reactievermogen.

 Metingen met elektro-encefalografie, positronemissie-

tomografie (PET) en MRI laten zien dat veel hersenfuncties 

veranderen.16 Buiten de hersenen vinden er ook veranderin-

gen plaats. Onderzoek heeft aangetoond dat sportprestaties 

direct beïnvloed kunnen worden door deze gevolgen van 

slaapdeprivatie. Zo heeft een verkorte slaapduur effect op de 

voedselopname en op het glucosemetabolisme.17 18 Na 2 

nachten met maar 4 uur slaap hadden de proefpersonen een 

toegenomen hongergevoel en bleken de bloedspiegels van 

leptine en grehline, twee hormonen die betrokken zijn bij 

de voedselopname, te passen bij een voedseltekort. Na nog 

4 korte nachten werd het glucosemetabolisme onderzocht 

en bleek dat de proefpersonen glucose veel inefficiënter 

verwerkten dan de controlepersonen.

 Glucose wordt in het lichaam opgeslagen als glycogeen. 

Beide zijn belangrijke energiebronnen voor het lichaam. Als 

gevolg van slaaptekort wordt er minder glycogeen opge-

slagen. De verwerking van glucose en de opslag daarvan 

als glycogeen in de spieren en de lever zijn vooral belangrijk 

voor het kunnen beoefenen van duursporten. In het ge-

noemde onderzoek waren ook de cortisolwaarden hoger 

tijdens het slaaprestrictieprotocol.17 Ander onderzoek liet 

zien dat na slaapdeprivatie minder groeihormoon werd aan-

gemaakt.19 Verhoogde cortisolwaarden en verlaagde groei-

hormoonspiegels verminderen het herstel en de groei van 

weefsel. Dit zou bij zware trainingen kunnen leiden tot 

blessures.

aanbevelingen

Naast de algemene aanbevelingen bij vliegreizen, zoals veel 

drinken en af en toe bewegen, zijn er de volgende aanbe-

velingen, die specifiek gericht zijn op de jetlagproblematiek 

bij een reis zoals naar Beijing:

– Plan de overtocht ten minste 2 weken vóór de wedstrij-

den.

– Slaap ruim voldoende vóór aanvang van de reis.

– Probeer te slapen tijdens de reis, en sla de avondmaaltijd 

in het vliegtuig over. Neem bij voorkeur een maaltijd vóór 
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aanvang van de reis, bijvoorbeeld bij een lijnvlucht naar 

Beijing die ’s avonds om 21.00 uur vertrekt.

– Vermijd alcohol en koffie; ze remmen mogelijk het vermo-

gen tot adaptatie aan de nieuwe tijd.

– Eet volgens het nieuwe lokale schema, en op vaste tijden.

– Voor de Olympische Spelen in augustus geldt: vermijd licht 

vóór 8 uur ’s ochtends lokale tijd in Beijing. Licht heeft dan 

een vertragende invloed op het ritme, en werkt dus averechts. 

Blootstelling aan licht tussen 8.00 uur en 14.00 uur lokale 

tijd heeft juist een versnellende invloed op het ritme. Bij de 

berekening van deze tijden hebben wij rekening gehouden 

met de verschillen in daglengte tussen Nederland en Beijing, 

en met de lichtgevoeligheid van de biologische klok (de 

‘faseresponscurve’) van de mens voor licht.20

Belangenconflict: geen gemeld. Financiële ondersteuning: geen gemeld.
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Abstract

In time for Beijing: influence of the biological clock on athletic perfor-
mance. – Circadian rhythms are a common characteristic of multicellular 
organisms and evolved as an adaptation to the earth’s rotation on its axis. 
In humans, circadian rhythms are regulated by suprachiasmatic nuclei 
located at the base of the hypothalamus. The suprachiasmatic nuclei 
function as a biological clock that controls the daily rhythms of nearly 
all physiological functions. External light synchronises the endogenous 
clock to the environmental light-dark cycle. When travelling rapidly across 
multiple time zones, the endogenous clock must adjust to the new time. 
During the period of adjustment, many physiological circadian rhythms 
become desynchronised and jet lag occurs. Few studies have analysed the 
influence of jet lag on athletic performance. These studies indicate that 
performance levels can decline during jet lag. This seems to be a result of 
the desynchronized physiological state and sleep disturb ances, leading 
to suboptimal values of blood pressure, heart rate, body temperature, 
and muscle strength. We give some advice for athletes who must cross 
multiple time zones shortly before a competition. 
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