TRAINING

Testen met een kracht platform

Door Martin Huizing

Een goede test is een belangrijke basis voor optimale planning van training en revalidatie programma’s en biedt
inzicht in de voortgang van het trainingsproces. Hiermee wordt uw begeleiding efficiénter en effectiever. Dit werkt
motiverend voor de trainer, de sporter/patiént en bijvoorbeeld de verzekeraar. Kracht en coodrdinatie zijn twee
basisvoorwaarden voor een goed functionerend lichaam. Er bestaan verschillende testvormen om kracht en coor-
dinatie te testen. Het gebruik van het krachtplatform krijgt binnen de training en revalidatie steeds meer aandacht.
Doelstelling van dit artikel is dat de lezers een beter beeld krijgen van het kracht platform en de toepassingsmo-
gelijkheden binnen training en revalidatie.

Kracht platform - meer dan
alleen springen

Een krachtplatform bestaat uit een
platform waaronder krachtsensoren
zijn geplaatst. Er bestaan verschillende
types, waaronder ook sensoren die de
kracht in alle richtingen registreren. De
verticale kracht is vaak de best correle-
rende waarde gebleken (2002), Voor het
tegelijk apart meten van kracht van het
linker en rechter been zijn 2 gescheiden
platforms nodig. Afhankelijk van het
aantal sensoren, de opbouw van het
platform en de software kunnen verschil-
lende testvormen worden uitgevoerd en
geanalyseerd. Het kracht platform wordt
gebruikt voor het testen van het presta-
tievermogen, het bepalen van sterke en
zwakke fysieke eigenschappen, het eva-
lueren van de training, het beoordelen
van risicofactoren voor blessures en als
directe feedback.

Testvormen zijn: Squat Jump (S]) -
Counter Movement Jump (CM]) hoog
- CM] snel — Drop Jump (D]) gestrekt -
D] inbuigen - herhaald springen — squat
- chair rising — reactietest — frequentie-
test — deelbewegingen - over platform
lopen.

Kracht platform tests in
vergelijking met andere
testbatterijen

- isokinetische testapparatuur

Isokinetische testvormen worden veel toe-
gepast en hebben een duidelijke waarde
binnen testen van prestaties en bijvoor-
beeld disbalans. Beperkingen van isoki-

netische tests zijn de beperkte bewegings-
specificiteit, bewegingsvrijheid, het feit dat
wordt getest rond slechts een beperkt
aantal gewrichten en relatief lage maxi-
male bewegingssnelheid (1016). Bovendien
komt isokinesie (vrijwel) niet voor in het
dagelijks bewegen. Op een krachtplatform
kunnen natuurlijke bewegingsvormen en
snelheden worden uitgevoerd. Deze test-
vorm geeft in veel gevallen hogere corre-

laties met prestatiegerelateerde waarden dan de
isokinetische tests (1021)

- contact mat

Krachtplatforms registreren een continue
kracht. Bij een sprongtest wordt dus niet
alleen de contacttijd en vluchttijd weerge-
geven zoals bij contact matten en infrarood
sensoren, maar ook het verloop van de
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kracht en de tijdsduur van verschillende
deelbewegingen, zoals de concentrische en
excentrische fase, het werkelijk maximaal
vermogen en het verschil in kracht tussen
linker en rechter been. Dit onderscheid
levert veel extra informatie op.

Bij het berekenen van de hoogte met een
krachtplatform (via de integraal) kan niet
gesmokkeld worden. Dit is wel mogelijk bij
een sprong op een contact mat. Men kan
dan immers de vluchttijd verlengen door
gehurkt te landen. Als het protocol juist
wordt opgevolgd dan is de vluchttijd echter
een betrouwbare maat. Het is van belang
om bij het beoordelen van sprongwaarden
in de literatuur te kijken welke meetme-
thode is gebruikt (1019, 1050),

dip

Weergave van de spronghoogte berekend uit viuchttijd (blauw) en via berekening vanuit de
kracht (groen, dubbele integraal) bij verschillende inzakdieptes. Bij berekening vanuit de
kracht wordt de hoogte berekend ten opzichte van stilstand op de hele voet, bij vluchttijd
wordt berekend vanaf het moment dat grondcontact is verloren, hetgeen het verschil in

berekende hoogte verklaart.
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Uitleg van een meting

In figuur 1 is het verloop van de (verti-
cale) kracht in de tijd tijdens een sprong
met inzakken (Counter Movement Jump,
CM]) weergegeven. De kracht is relatief
weergegeven (gedeeld door kracht tijdens
stilstand) en geeft zo de versnelling weer,
waarbij de waarde 1 geen versnelling bete-
kent en O de neerwaartse zwaartekracht
versnelling. De andere waarden worden uit
de kracht berekend. Veelgebruikte waarden
zijn de snelheid, de hoogte van het LZP
de snelheid van krachtverandering (RFD)
en het vermogen, potentiéle en kinetische
energie en stijfheid. De tijd markers in de
grafiek geven weer:

1. start excentrische beweging

2. minimale snelheid

3. diepste punt LZP afzet (concentrische
afzettijd = T7-T3)

maximale kracht

maximaal vermogen

maximale snelheid

einde contact (afzet)

hoogste punt LZP

9. contact landing

10.eerste piekkracht (voorvoet impact)
11.tweede piekkracht (hiel impact)
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De Counter Movement Jump
(CM))

De CM] is een van de meest gebruikte
testvormen, omdat het bewegingspatroon
veel weg heeft van dagelijkse activiteiten,
denk aan een sprong tijdens volleybal,
een kopduel tijdens voetbal, etc. en het
betrouwbare en reproduceerbare waarden
geeft (1007, 1027, 1028, 1029, 2008) De
beweging start met snel inzakken met-
een gevolgd door een strekking. Hierdoor
kan een snelle krachtopbouw plaatsvinden
en wordt excentrisch opgebouwde kracht
opgeslagen in de elastische elementen.
Dit bewegingspatroon wordt de ‘Stretch
Shortening Cycle’ (SSC) genoemd (1012),
Er bestaan een aantal protocollen voor
de CM] en §J. Je kan proberen zo hoog
mogelijk te springen of zo snel mogelijk te
springen. Tijd is in de meeste situaties een
beperkende factor. Hoe dieper je inzakt,
des te langer duurt de afzet, maar des te
hoger de sprong (1010), De behaalde hoog-
tewinst bij dieper inzakken is afhankelijk
van de expertise van de springer (1024),
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Figuur 1: weergave van kracht(blauw), snelheid (groen), vermogen (rood) en hoogte
(zwart) in de tijd tijdens een counter movement jump en verschillende kenmerkende

momenten (uitleg hierboven in de tekst).
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Figuur 2: Afhankelijk van de inzakdiepte

(dip) tijdens een CM] of §]

verandert de:

Links boven a) spronghoogte, rechts boven
b) maximale kracht, links onder c¢) RFD en
rechts onder d) maximaal vermogen (onge-

publiceerde metingen).
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Sprongtechniek

Er zijn 2 kenmerkende technieken te onder-
scheiden. Bij de ene techniek buigt de
persoon de romp naar voren (fig. 3a), bij
de andere techniek houdt de persoon de
romp rechtop (fig 3b). Als de romp naar
voren wordt gebogen dan wordt relatief
meer arbeid uit de heupstrekkers en min-
der uit de kniestrekkers gehaald (1001),
hetgeen overigens niet erg bepalend is
voor de behaalde prestatie (1002), Voor het
maken van een ‘goede’ sprong is niet alleen
de maximale kracht, maar vooral ook het
vasthouden van de kracht gedurende een

langere tijd gedurende de afzet van belang
(1003, 1004, 1008)
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Figuur 3a: Links het krachtverloop tijdens
de afzet met grote rompbuiging,2b) rechts
een sprong met weinig rompbuiging.

Coordinatie

Met name tijdens het inzakken (fig 1: mar-
ker 1-3) is uit de kracht de codrdinatie te
bepalen. Bij een goede codrdinatie verloopt
de grafiek vloeiend (fig. 4a). Bij gebrekkige
coodrdinatie verloopt deze hoekig (fig 4b).
Dit komt bijv. vaak voor bij mensen na
een beenblessure (bijv. kruisband letsel).
Het hoekige beeld vindt vooral plaats in
de periode dat het lichaam in neerwaartse
beweging is.
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Figuur 4: voorbeelden van een sprong, 4a)
Links: een codrdinatief goede sprong, 4b)
rechts: een codrdinatief slechte sprong.
Met name in het inzak gedeelte (snelheid <
0) is het verschil in coérdinatie zichtbaar.

EUR (Eccentric Utilization
Ratio)

Door snel in te veren en meteen daarna
weg te strekken wordt tijdens de strekking
gebruik gemaakt van de energie die wordt
opgeslagen in de pezen tijdens het inzakken.
De spieren kunnen namelijk meer kracht
produceren in de excentrische fase. Deze
opslag van energie kan slechts kort wor-
den gehandhaafd. Als de persoon na het
inzakken wacht voor hij opspringt zal het
effect van de energieopslag verdwenen zijn
en minder hoog gesprongen worden. Het
verschil tussen een sprong zonder inzakken
(squat jump, S]) en de CM] wordt de EUR
genoemd en ligt bij goede springers rond de
5% in het voordeel van de CM] (2026),

RSI (Reactive Strength Index)

De RSl is een maat die gebruikt wordt bij de
Drop Jump (D]). Hierbij springt men van een
bepaalde hoogte. De RSI wordt berekend via
spronghoogte:contacttijd. Het geeft weer
hoeveel je het lichaam kunt versnellen,
oftewel hoeveel kracht je gemiddeld kunt
leveren. De RSI stijgt als iemand van hogere
hoogte springt, tot aan een bepaalde hoog-
te. Bij getrainde sporters ligt deze ‘knik” in
de RSI curve bij een hogere spronghoogte.

Links-rechts verschillen

Tijdens een test kunnen links-rechts ver-
schillen naar voren komen. Dit hoeft niet
tijdens het gehele verloop aanwezig te zijn,
maar tijdens een bepaalde periode. Een
kenmerkende periode is de inzakperiode
(“excentrische” periode). In figuur 5 is het
krachtverloop (links) en krachtsverschil
(rechts) tijdens een CM] weergegeven.
Opvallend is dat het krachtsverschil groot
is als de persoon inzakt, terwijl het ver-
schil bijna verdwenen is als de persoon
opspringt. De persoon in dit voorbeeld,
een topvoetballer uit de eredivisie, is
uiteindelijk afgekeurd vanwege herhaalde
blessures. Een aantal andere links-rechts
verschillen die een verminderd prestatie-
vermogen of vergroot blessurerisico kun-
nen vormen zijn te vinden tijdens stilstand,
in de strekfase en vlak voor het eind van
de afzet.
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Figuur 5. 5a) Links de weergave van de
linker (blauw) en rechter (lichtblauw] afzet-
kracht, snelheid (groen) en hoogte (zwart).
5b) Rechts de weergave van het verloop van
het krachtsverschil, waarbij de pijlen de rich-
ting van het verloop in de tijd aangeven (eigen
meting).
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Een ander voorbeeld van een links-rechts
verschil is weergegeven in figuur 6. De
kracht in het rechter been daalt al veel eer-
der dan in het linker been. Het is duidelijk
dat dit gevolgen heeft voor het te leveren
vermogen, dat duidelijk lager is in het
rechter been, ondanks een vrijwel gelijke
maximale kracht.

(-0.5222. 0.B38)

Toepassingen in de praktijk
Inzakdiepte (dip)

Uit hierboven genoemde informatie blijkt
dat de uitvoering invioed heeft op de
behaalde waarden. Wil je de kwaliteit van
een sprong met een andere sprong ver-
gelilken dan is de inzakdiepte van belang

0.0

Time is)

Figuur 5. 5a) Links de weergave van de linker (blauw) en rechter (lichtblauw) afzetkracht,
snelheid (groen) en hoogte (zwart). 5b) Rechts de weergave van het verloop van het krachts-
verschil, waarbij de pijlen de richting van het verloop in de tijd aangeven (eigen meting).

Testen van laag belastbare
personen

Er zijn situaties waarbij de tester het te ris-
kant vindt om een persoon te laten sprin-
gen. Het is ook mogelijk om een persoon
een deel van de beweging uit te voeren.
Een veelgebruikte vorm is de (herhaalde)
kniebuiging (chair rising test) waarbij men
niet opspringt. Het bewegingspatroon is
voor een belangrijk gedeelte vergelijkbaar
met de CM]. De CM] test geeft wel beter
reproduceerbare waarden dan bijv. de chair
rising test (1029),
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Figuur 7: weergave van 2 grafieken door
elkaar; een CM] (donker blauw]) en Squat
(blauw). De zwarte lijnen geven de hoogte
weer; waarbij de spronghoogte hoger komt.

(1010), Ook is de afzettijd een belangrijke
factor, omdat men vaak beperkte tijd heeft
om af te zetten.

Romphouding

Een helling van het bovenlichaam tijdens
de sprong heeft invioed op de mate van
spiergebruik en geeft dus ook een bepaalde
techniek weer. Dit kan nuttig zijn wanneer
men het risico op een kruisband blessure
wil bepalen (1051, 1053, 2005) ' Als de romp
tijdens de landing gebogen is dan zijn de
krachten op de knieén beperkt en de krach-
ten op de heupen groter. Daarnaast kan
het zijn dat je de kwaliteit van een bepaalde
groep spieren wilt verbeteren. Door een
andere sprongtechniek te gebruiken kan
je dit dan trainen en achteraf testen. Een
techniek met veel of juist weinig inhoeken
in de heupen kan voor een bepaalde activi-
teit gunstig zijn.

(Trainingsspecifiek)
prestatievermogen

Met een sprongtest (maar ook met een
squat) kan het prestatievermogen, inclu-
sief start en sprintprestaties en bijv. 1

RM maxima worden bepaald (2025, 1021,
1022, 2037, 2028, 2040, 2052). De waarde
is betrouwbaar en reproduceerbaar, ook
op verschillende dagen. Het maximaal ver-
mogen en de absolute spronghoogte zijn
wellicht de meest bekende en onderzochte
waarden. Deze waarden kunnen echter op
verschillende manieren worden geleverd.
Andere waarden zijn te koppelen aan spe-
cifieke trainingsactiviteiten, zoals explosivi-
teit, maximale kracht, geleverde kracht op
verschillende momenten van de sprong, de
afzettijd, techniek en codrdinatie. Ook is
een kracht-snelheid relatie te bepalen uit
verschillende sprongen. Deze waarde kan
worden gebruikt ter bepaling of meer op
kracht of op snelheid, en tevens bij welke
inzakdiepte, zou moeten worden getraind
voor optimale fysieke ontwikkeling.

Blessurerisico, mate van
herstel

Er zijn verschillende waarden die een bles-
surerisico weergeven. Ook bij tijdens een
test gezonde topsporters zijn waarden
gevonden die duidden op een verhoogd
blessurerisico. Disbalansen worden bij
topsporters niet gevonden, behalve bij
diegenen die eerder een blessure hebben
gehad (2056), Met name de links-rechts
verschillen geven hiervoor een goed beeld,
maar er zijn andere waarden die wijzen
op een verhoogd risico, bij voorbeeld op
spierblessures, kruisband letsel of enkel-
blessures (1051, 1053, 1055, 1056)

Het relatief vermogen is een maat voor de
kans op vallen bij ouderen. Epidemiologisch
onderzoek wijst uit dat de testwaarden
zijn gerelateerd aan vaker vallen, botbreu-

ken, sociale isolatie en vroeger overlijden
(1029)

Normwaarden

Er zijn verschillende normwaarden in de
literatuur te vinden (2037), Het is van
belang om deze normwaarden te relateren
naar het type apparaat, het gebruikte pro-
tocol en de vorm van berekening van de
waarde. De normwaarden kunnen verschil-
len per leeftijd, geslacht en doelgroep.
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Ontwikkelingsprofiel

Een meting test geeft een goed beeld van
het momentane prestatievermogen (2045],
De hertest geeft weer hoe de persoon zich
heeft ontwikkeld in de tijd, of het trainings-
programma het gewenste resultaat heeft
opgeleverd, etc. (2039),

Samenvatting

Met een krachtplatform kunnen de krachten
tijdens allerlei activiteiten worden gemeten.
De meetwaarden zijn gecorreleerd aan ver-
schillende prestaties, zoals acceleratie- en
sprintsnelheid en wendbaarheid. Ook kun-
nen disbalansen en blessurerisico worden
bepaald. De resultaten geven voor veel
activiteiten een beter beeld dan andere
testmethoden en leveren meer informatie
dan een test met een contact mat. De
Counter Movement Jump is wellicht de
meest gebruikte testvorm, omdat ze het
meest lijkt op veel activiteiten in het dage-
lijks leven. De manier van springen bepaalt
mede de prestatie. Naast spronghoogte
zijn codrdinatie, explosiviteit, snelheid van
springen waarden die in de sport kunnen
worden gebruikt. Door het gescheiden
meten van linker en rechter been kun-
nen disbalansen beter worden herkend.
De continue meting geeft informatie over
de kwaliteit in verschillende fasen, o.a.
Tijdens het inzakken of strekking. Als het
risico van een sprongtest te groot wordt
geacht kunnen andere testvormen, waaron-
der een kniebuiging, als alternatief worden
gekozen. Met de test informatie kan een
trainingsprogramma worden opgesteld dat
specifiek gericht is op de zwakkere punten,
zodat de training effectiever en efficiénter
kan worden uitgevoerd en geévalueerd.
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