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Inleiding en probleemstelling 

Video-analyse is een hulpmiddel dat in de sport regelmatig wordt ingezet.

Van oudsher is de voornaamste toepassing hierbij het bieden van feed-

back aan de sporter doo r terug te kijken naa r de eigen pre statie. Digitale video in

combina tie met speciale analyse-software (in dit geval Silicon Coach (6)) verruimt

de mogelij kheden op dit gebied aanz ienlijk. In het kader van een afstudeer-
project bij de opleidin g Beweg ingstechno logie van de  Haagse  Hogesc hool is

door de twee eerstgenoemde auteurs, in opdracht van het regiosteunpunt talent
en topsp ort in D en H aag , een video-analyse gemaakt van het handbal sprong-

sch ot.
De uitkomsten van deze analyse zijn verwerkt in een protocol (een zogenaamde

wizard) dat door trainers gebruikt kan worden om de bewegingsuitvoering van
hun pupillen te vergelijken met de uitvoering van een topspeelster. In dit artikel

gaan we in op een deelaspect van dit protocol namelijk de bijdrage van rompro-

tatie aan de werpbeweging.

Met name uit bestudering van het pitchen (honkbal) is bekend dat rompbewe-
gingen (rotatie, lateraalflexie en flexie) een belangrijke rol spelen bij het bereiken
van een hoge werpsnelheid bij een bovenhand se worp (1,2). De vraag die  in dit
artikel centraal staat is of, en zo ja  op welke wijze, rompbewegingen bij het
handbal spro ngs cho t word en aa ngewen d. Het feit dat er geworpen  wordt terwijl

het lichaam los is van de grond compliceert het inzetten van de romp immers

aanzienlijk.

Def initie va n rom prota tie
De defin ities v an fle xie e n late raal flexie  van d e rom p beh oev en ge en na dere  uit-
leg. Het roteren van  de romp is e chter een bew eging die om  heldere definities

vraa gt. Het gaat hierbij om de vraag wat er roteert ten opzichte van wat. Met na-

me het roteren van de romp als geheel en het roteren in de romp (de schou der-



138

gordel ten opzichte va n het bekken ) dienen nad rukkelijk gescheiden te worden

van  elka ar (fig uur 1 ). 

Figuur 1.
Definitie van romprotatie.
a. Uitgangspositie.
b. Rotatie  in de romp (in-

clusief de bewegingen
in de schouderg ordel).

c. Rotatie  van de romp ten
opzichte van de voeten.

d. Rotatie  van he t gehe le
lichaam in de wereld.

Bij de beoorde ling van de mate van rotatie van de romp zijn twee denkbeeldige

lijnen van belang: de denkbeeldige verbindingslijn tussen de schoudergewrich-

ten en de denkbeeldige  verbindingslijn tussen de heup gewrichten (figuur 1a).

Rotatie in de werve lkolom leid t tot een verschil in  de oriëntatie van de schouder-

lijn ten opzichte van de heuplijn  (figuur 1b). Een derge lijk verschil in  oriëntatie

van de schouderlijn ten o pzichte van  de heuplijn k an natuurlijk oo k het gevolg

zijn van pro- en retractiebewegingen van de schou dergordel. In dit artikel wor-

den de bewe ging van de  schoude rgordel en de rotatie in de romp niet afzonder-

lijk benoemd. Rotatie van de romp als geheel (dus samen met het bekken) ten

opz ichte  van de voeten leidt tot een geli jke ro tatie v an be ide li jnen  ten op zich te
van de voeten (figuur 1c). Een l aatste  man ier om  de ro mp te  draaien is na tuurlijk

het roteren van het lichaam als geheel ten opzichte van de buitenwereld (figuur
1d). Bij een analyse van het werpen worden de hier genoemde denkbeeldige

verbindingslijnen gebruikt om de rotatie van de romp te bepalen. Samenvattend
komt het er op neer dat een waargenomen rotatie van de schou derlijn

bij een werpbeweging het gevolg kan zijn van verschillende rotaties:
een rotatie  in de  werv elko lom o f de sc houderg orde l, een rotatie van

de romp ten opzichte van de voeten, of een rotatie van het lichaam

als geheel. Een waargenomen rotatie van het bekken kan duiden op

een rotatie van de romp ten opzichte van de voeten of een rotatie van
het lichaam als gehe el. Deze laatste be wegings mogelijkh eid is
natuurlijk  in principe onbegrensd. De twee andere niet. Mensen

kunnen in stand (dus zonder de voeten te verplaatsen) de schou-

derlijn gemiddeld zo’n 90 graden naar links en rechts draaien (figuur

2). 

Ong eve er de  helft  van deze uitslag komt voor rek ening van  de werve l-
kolom, de rest is het gevolg van rotatie van het bekken.

Figuur 2.
De in stand mogeli jke rotatie van de schouderli jn is een optelsom van de bew eginge n uit
figuur 1b en 1c.
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Het  belan g van  romp rotat ie
Een succesvolle worp wordt bepaald door de richting en de snelheid van de

worp. Bij deze analyse zullen we ons in eerste instantie beperken tot de

balsnelheid. Met behulp van de videoanalyse kan de balsnelheid die bereikt

wor dt, word en va stges teld. H iertoe moet eerst een  bekende  maat in het beeld

worden bepaald. In het videobeeld van figuur 3 is dat de afstand (145 cm)

tussen tw ee lij nen  op de  spor tvloe r. 
Figuur 3.
Meting van de  balsne lheid  (verdere
verklaring in de tekst).

Vervolgens wordt de positie van

de bal op het moment van bal-los
bepaald. Door een meting van de
afstand die de bal in twee beeld-

jes aflegt (bij 50 Hz is dat 0,04
sec) kan de snelheid wo rden  uit-

gerekend. In dit voorbeeld be-

draagt de afgelegde weg in 0,04

seconde 89 cm. Omgerekend

komt dit neer op ca. 80 km/h.

Deze snelheid sluit redelijk aan bij ander onderzoek op dit gebied (3,4). De snel-

heid die een bal bereikt op het moment dat deze wordt losgelaten hangt af van

de beginsnelheid, de versnelling die aan de bal gegeven wordt en de tijd dat

dez e ver sne lling  op de  bal w erkt.  In fo rmul e: 

In woorden:
De snelheid van de bal op tijdstip t (Vt) is gelijk aan de beginsnelheid  (V0) ver-

meerderd met het product van de versnelling (a) die op de bal werk t en de  tijd (t)
dat de ze versn ellin g we rkt.

Indien de beginsne lheid 0 is, word t de eindsnelh eid dus uitsluitend bepaald door
de aa ngebrac hte ve rsne lling  en de  tijd da t deze  werk t.

De versnelling die iemand aan een bal kan geven, wordt bepaald door de kracht

die kan worden uitgeoefend op de bal. De tijd dat de versnelling kan werken

hangt samen me t de lengte van he t traject (S) waarover de  bal versne ld kan
wor den . 

Uit een eenvoudig rekenvoorbeeld wordt de samenhang duidelijk. De top-hand-

balster uit de video werpt met een snelheid van 80 km/h.

De uitvoering van de worp vindt plaats in ongeveer 0.12 seconde (6 frames in
een digitale video met 50 beeldjes pe r seconde).
De gemiddelde versnelling op de bal bedraagt dan 185,4m/sec2 (bij een eenpari-

ge versnelling).
Met behulp van de gemeten uitvoeringstijd in combinatie met de berekende ver-

snelling die aan de bal gegeven wordt, kan de lengte van het traject waarover de

versnelling is aangebracht worden uitgerekend.
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Bij een beginsnelheid van 0 m/sec levert dit een weg (S) waarover de bal wordt

versneld  van 134 cm. De ordegrootte van deze uitkomst kan met behulp van de

videoanalyse worden gecontroleerd. Meting van de afgelegde weg van de bal in

het vi deobee ld lev ert ee n afsta nd op  van 1 28 cm  (figuu r 4). 

Figuur 4.
Meting van het traject waarover de bal
versn eld wordt ( verde re verk laring in
de tekst).

Het verschil tussen de gemeten

en de berek ende wa arde vindt zijn
oorsprong in de onnauwkeurig-
heid van de bepaalde uitvoe-

ringstijd van de worp (er kan

slec hts in stappen van 0,02 se-

conde worden gemeten), de pro-

jectie van een 3d gebeurtenis in
één vlak, de aanname over de

beginsnelheid  van de bal en de
aanname dat de  vers nell ing c ons tant is . Uit n auwkeuriger onderzoek blijkt dat

ruim 70% van d e energie die  de bal op het mo ment van los laten bezit, wordt
overgedragen in de laatste 50 milliseconde van de w orp. De snelle pa lmairflexie

van de pols in de eindfase van de worp is verantwoordeli jk voor ongeveer 30%
van deze  toename va n de energie  inhoud van  de bal (4).  
De geleverde kracht, het beschikbare traject en de balsnelheid die bereikt wordt
hangen via bovenstaande formules direct met elkaar samen.
Indien het traject waarover de bal versneld kan worden korter is dan in het

bovenstaa nde voorb eeld, zal, bij een ge lijke versne lling van de b al, de maxima le

balsnelhe id lager zijn. Of: bij een lagere versnelling dient de beschikbare weg

groter te zijn om een gelijke balsnelheid te behalen. Weer anders geformuleerd:
bij een korter traject zal de versnelling groter moeten zijn om dezelfde balsnel-

heid te bereiken. Hard werpen is dus niet alleen een kwestie van kracht, maar

evenzeer van een v oldoende lang traject om de bal te versnellen. Het is vooral

dit aspect van de uitvoering van de beweging dat sterk wordt beïnvloed door de
inzet van romprotatie.
De lengte van de weg waarover de versnelling wordt aangebracht hangt af van
de beschikbare bewegingstrajecten in de gewrichten die ingezet worden en de
afstand van de bal tot de draaipunten in die gewrichten.
In alge men e zin  kan w orde n ges teld d at een beweging in een gewricht een gro-

tere bijdrage aan het beweging straject van de bal levert naarmate het gewricht

in het vlak van de rotatie verder van de bal verwijderd is.

Dit principe wordt toegelicht in figuur 5. De in figuur 5a getoonde positie van de

uitvoering van  het sprongschot wordt in de figuren b tot en met d in bovenaan-

zich t getoo nd. 
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Figuur 5.
Het effect van de l igging van
het draaipunt op de v erplaat-
sing van de bal (verdere  verkla-
ring in de tekst).

Figuur 5b toont in boven-

aanzicht de startpositie van

deze analyse (identieke po-

sitie a ls in fi guu r 5a). 

In figuur 5c wordt het effect

op de verplaatsing van de

bal bij een horizontale ad-

ductie in het schouderge-
wricht over 30 graden ge-

toond . 
In figuur 5d wordt eveneens over 30 graden geroteerd, maar nu in de wervelko-

lom. Vergelijking van de optredende verplaatsing van de bal maakt duidelijk dat
de rotatie in de wervelkolom  (over dezelfde hoek als in de sc houder) een grotere
verplaatsing van de bal oplevert. Voor een gelijke  baansne lheid van de  bal vol-
staat daarom een lagere rotatiesnelheid. Bij een gelijke hoekversnelling levert
een rotatie van de romp dus ook een grotere (lineaire) versnelling van de bal op

en da armee ee n hog ere b alsn elhe id aa n het e ind v an he t trajec t.

Uiteraard heeft dit alles ook een prijs. Bij een rotatie in de wervelkolom moeten

er veel grotere deelmasa’s wo rden versneld dan bij een rotatie in het schoude r-

gewricht.  Het moment dat spieren moeten leveren om dezelfde hoekversnelling

te genereren bij rotatie in de wervelkolom, ligt dus hoger dan in de schouder.

Daar staat echter weer tegenover dat er ook grotere spiergroepen beschikbaar

zijn voor de rotatie van de romp dan vo or een rotatie in de schouder.

Van de uitvoering van een bovenhandse worp bij honkbal is bekend dat de

hoekstandsveranderingen in het schoudergewricht tijdens de worp naar ab- en
adductie  en horizonta le ab-en adductie in de fase dat de bal versneld wordt, ge-

ring zijn. De bovenarm  van de pitcher wordt, in de fase waarin de bal het meest
versneld wordt vrijwel in het verlengde van de schouderlijn gehouden. De rota-

tiesnelheid  van de arm om de lengte-as van de bovenarm, de streksnelheid van
de elleboog en de snelheid van de pols naar palmairflexie zijn overigens zowel
bij handbal als honkbal wel zeer hoog (1,2,4). 
Bestudering van het sprongschot bij handbal levert ook voor wat b etreft de rota-

tiesnelheden in de schouder een met honkbal vergelijkbaar beeld op. Ter illus-

tratie worden in figuur 6 de 8 frames waarin de schouderli jn geroteerd wordt ge-

toond. De bove nste afbeelding  toont het zij-aanzic ht, de onderste een achter-

aanzich t. Merk op da t de schoude rlijn in het eerste frame (a) min of meer even-

wijdig aan de werprichting staat. In het laatste frame (h) (h et moment va n bal-

los) staat de schouderlijn 90° geroteerd en dus haaks op de werprichting. Bestu-

dering van de diverse frames leert dat de bovenarm deze rotatie van de schou-

derlijn volgt. Pas nadat de bal de hand heeft verlaten (niet in deze serie te zien)

draait de arm in het schoudergewricht snel naar horizontale adductie. Dit traject
wordt dus vooral gebruikt om de arm af te remmen, niet om de bal te versnellen.
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Figuur 6.
Zijaanzicht en achteraanzicht
van de uitvoering van het
sprongschot. De ti jd tussen de
frames bedraagt 0,02 seconde.

Ook de mate van  abductie

van de arm is  redelijk con-

stant.  Bij bestudering van het

zijaanzicht is welisw aar dui-

delijk waar te nemen dat de

bovenarm  aan het eind van

de werpbeweg ing meer ver-
ticaal staat da n in h et eer ste

frame, maar bestudering van
het achteraanzicht  maakt

duidelijk dat deze heffing van
de arm niet het gevolg is van
een abductie in het schou-
derg ewr icht,  maar van een
lateroflexie van de romp.

Deze lateroflexie draagt niet

rechtstreeks bij aan het voor-

waarts vers nellen van  de bal,

maar heeft wel een andere

belangrijke functie. Dit wordt

verduidelijkt in figuur 7.

Bij het werpen van de bal is

niet alleen de snelheid, maar

ook de richting van belang.
In figuur 7a is de richting

waarin  de speler de ba l wil
werpen weergegeven met

een vlak. Een geïsoleerde
rotatie van de romp zou er
toe leiden dat de bal uit dit
vlak beweegt (figuur 7b). Een

c o m binat ie  v a n  f l e x i e ,

lateroflexie en rotatie zorgt er

voor dat de versnelling van

de bal zodanig plaatsvindt

dat de  bal in  het vl ak bl ijft.
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Figuur 7.
Latero flexie  van de  romp is
noodz akelijk  om de bal te ver-
snellen in de gewenste rich-
ting (hier weergegeven met
een vlak).
a. Uitgangspositie.
b. Effect van een geïso-

leerde rotatie in de
romp.

c. e f f e c t va n  e e n
comb inatie  van rotatie
en lateroflexie (de bal
blijft in het vlak).

In figuur 8 wordt de situatie in vooraanzicht getoond. Om de bal in het getoonde

vlak te bewegen dient de combina tie van optredend e gewrich tsbewegin gen in el-
leboog, schouder en romp zodanig te

zijn dat de optelsom van al deze rotatie-
vectoren loodrecht op het vlak staat

waarin  de werper de bal wil versnellen.
Met een comb inatie van rotatie en flexie

van de reeds ge lateroflecteerde rom p is
dit mogelijk.

Figuur 8.
Een as loodrecht op het vlak  waarin de bal
versne ld wordt kan worden ontbonden in links-
om rotat ie en flexie van de reeds gelatero-
flecteerde romp (verdere verklaring in de
tekst).

Rotatie en massatraagheid  
Bestudering van de fotoserie van figuur 6

leert dat de  schouderlij n bij h et sprong-

schot over ruim 90° linksom geroteerd

word t. Ook het bekken roteert in dezelfde

richting. Het tot stand brengen van deze

rotaties wordt geco mpliceerd  door het feit

dat he t licha am lo s is v an de  gron d. 

Figuur 9a toont twee identieke elementen

die ten opzichte van elkaar kunnen ro-

teren  om d e afge bee lde a s. 

Figuur 9.
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Modelmatige voorstell ing van het tegenroteren van heup- en schouderli jn (verdere verkla-
ring in de tekst).

Het bovenste element staat model voor het bovenste deel van de romp (met de

schouderlijn), het onderste voor het bekken. De in het model aangebrachte spier
(schuine buikspier) is in staat om de elementen ten opzichte van elkaar te draai-
en. Indien het onderste element op de grond staat zal een contractie van de

spier het bovenste e lement linkso m draaien ten o pzichte van  het stilstaande on-

ders te element (9b). De spier tre kt we llisw aar e ven  hard  aan h et bov ens te

element (linksom) a ls aan het ond erste (rechtsom ), maar het feit dat er daarbij
geen rechtsom rotatie van het onderste eleme nt onts taat, is het gevolg van w rij-
vingskrachten op de onderlaag. Indien beide elementen echter vrij in lucht hang-

en zal het aanspannen van de spier wel resulteren in een rotatie van beide ele-

menten (9c) ( in tegengestelde richting). Toepassing van deze bevindingen op

het spro ngs cho t zou b eteke nen  dat ee n pog ing o m de  schouderlij n ten o pzic hte

van het bekken linksom te draaien gepaard zal gaan met een tegengestelde ro-

tatie van het bekken ten opzichte van de buitenwereld. Bestudering van de foto-

serie leert echter anders. Zowel het bekken als de schoudergordel roteren links-

om in de wereld. Om dit te bereiken maakt de werpster op ingenieuze wijze ge-
bruik van het principe van mas satraagheid. De voor het sprongschot zo karak-

teristieke strekking van het geabduceerde been aan de zijde van de werparm
speelt hierbij ee n belangrijk e rol.

In het model van figuur 9 was er sprake van tw ee identieke elementen die ten
opzichte van elkaar roteren. Onder dergelijke omstandigheden geldt dat (vrij van

de onderlaag) beide elementen in gelijke mate tegengesteld zullen draaien.
Mas sa’s  verzetten zich (ook zonder contact met de onderlaag) tegen een poging
om ze in beweging te brengen (massatraagheid). Voor een translatie van een
massa gehoorza amt dit verzet aan de wet F=m.a. Het vereist een kracht om een
massa te versnellen of te vertragen. Deze kracht is groter naarmate de massa

groter is. Het verzet tegen een rotatie (traagheidsmoment) wordt niet alleen be-

paald door de grootte van de massa, maar ook  in

belangrijke mate door de verdeling van de massa

ten opzichte van de rotatie-as. Met behulp van het

mod el va n figu ur 10  word t het pri ncip e uite engeze t. 

Het systeem wordt om een verticale as geroteerd.
De twee verzwaarde cilinders kunnen op elke wille-
keurige positie op de horizontale stang worden ge-
fixeerd. Als de twee massa’s dicht bij de rotatie-as
worden geplaatst, is het traagheidsmoment relatief

klein en kost he t wein ig mo eite o m he t syste em te

draaien (a). In situatie b zijn de cil inders verder van
de rotatie -as g epla atst w aard oor h et verzet van het
sys teem  tegen  rotatie  sterk  toene emt.

Figuur 10.
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Het principe van vergroting van het traagheidsmoment door een toename van de afstand
van de massa tot de rotatie-as.

De hand balster die  de schoude rgordel wil rotere n om daarm ee de bal te vers nel-
len ziet niet graag dat een deel van de poging die zij daartoe doet ‘verlo ren g aat’

in een ongew enste tegenrotatie  van het bekken. Los  van de gron d zou zij dit

kunnen voorkomen door het verzet van de onderliggende massa (bekken plus

benen) te gen  rotatie  te ve rgro ten (fig uur 1 1). 

Figuur 11.
Vergroting van het traagheids-
moment van bekken en benen door
het spreiden van de benen.

Een methode om dit te berei-

ken is het spreiden van de be-

nen. Zoal s al w erd o pgemerkt,
weet de handbalster echter

niet alleen te voorkomen dat
het bekken rechtsom draait, zij slaagt er zelfs in om het bekken, in een voor het

versnellen van de bal effectieve, linksom rotatie te bewegen. Deze rotatierichting
is niet te verklaren op basis van het bovenstaande.

In stand op twee benen komt linksom rotatie van het bekken tot stand door het

leveren van r otere nde  mom enten  met sp iere n ron d de h eupgew rich ten (figuur
12). (De hierbij  eveneens noodzakelijke bewegingen in de enkelgewrichten laten

we buiten beschou wing).

Figuur 12a tm c.
a. Het effect van het leveren van een exoroterend

moment rond de rechter heup en een endorote-
rend moment rond de l inker heup.

b. In stand zal het bekken roteren ten opzichte van
de benen.

c. Vrij  in de lucht zullen de bene n roteren ten
opzichte van het bekken.

Linksom draaien vraagt een exoroterend moment rechts en/of een endoroterend
moment links. Het feit dat hierbij het b ekken roteert en de benen niet in de te-
gengestelde richting draaien is te danken aan het contact van de voeten met de

vloer en de wrijvingskrachten die daar heersen. Alle tussenliggende gewrichten

(tussen heupen en voetzolen) moeten daarbij overigens wel gefixeerd worden

om deze wrijvingskrachten ook over te brengen.

In een identieke onderlinge positie, maar dan los van de grond, leidt het leveren
van exo- of endoroterende momenten rond de heupen voorname lijk tot het rote-
ren van de ben en om hun  lengte-as (figuur 12 c). Bij een rotatie van het been om
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zijn lengte-as is  het traagheidsm oment imm ers klein  (de massa van het been ligt

niet ver verwijderd van de rotatie-as). Om los van de grond het bekken te roteren

moet het traagheidsmoment van het been d us worde n vergroot. De m anier bij

uitste k om  dit te be reik en w ordt s che matis ch ge toond  in figu ur 13 . 

Figuur 13.
Linksom rotatie van het bekken (a) door het uitoefenen
van een exoroterend (= horizontale abductie) mom ent in
de rechter heup (b )  (verdere verklaring in de te kst).

Indien er een exorote rend  mom ent w ordt u itgeo ef-
end in het heupgewricht bij een geabduceerde po-
sitie van het gestrekte been (“horizontale abduc-

tie”) is het traagheidsmoment van het been aan-

zienlijk  groter. Het verzet van het been tegen het

uitgeoefende momen t is groter waardoor er een linksom rotatie van het bekken

op zal treden. Gewapend met deze inzichten kijken we naar de afbeeldingen in
figuur 14.
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Figuur 14.
Zij-   (a) en achteraanzicht (b) van de uitvoering van de bekke nrotatie  (verde re verk laring in
de tekst).
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De voor het sprongschot zo kenmerkende achterwaartse beweging van het

geabduceerd e been (= exorotatie of “horizontale abductie”) aan de zijde van de

werparm, voldoet prachtig aan de genoemde voorwaarden voor het uitvoeren

van een linksom rotatie van het bekken. Een and er opvallend fenomeen is het

gelijktijdige gedrag van de linker  arm. In de fase waarin het bekken wordt
geroteerd wordt de geabduceerde linker arm achterwaarts bewogen. Samen met

de nog redelijk gestrekte werparm in de ze fase zorgt dit voor een vergroting van

de traagheid van de schoudergordel. De schouderlijn blijft hierdoor achter bij het

linksom roteren van het bekken waardoor er aanvankelijk sprake is van rechts-

om rotatie van de sch oudergord el ten opzic hte van het bekken. Direct daarop

roteert de schoudergordel echter weer linksom ten opzichte van het bekken.

Deze plotselinge omkering van de bewegingsrichting staat bekend als een

“countermoveme nt”. De spieren die de schoudergordel ten opzichte van het

bekken linksom kunnen roteren zijn door de countermovement al voor aanvang

van de linksom rotatie excentrisch actief (om de rechtsom rotatie af te remmen).

Dit maakt dat de desbetreffende spieren in de concentrische fase direct optimaal
kracht kunnen leveren. Zonder countermovement zou er kostbare t i jd verloren

gaan. Het activeren van musculatuur kost namelijk tijd (5).

Disc uss ie
Bovenhands werpen b lijkt ook bij het handbal sp rongscho t een activiteit te zijn

die voor een belangrijk deel berust op de bijdrage van rompbewegingen. In de
warming up voor een handbalwedstrijd wordt er over het algemeen veel

aandacht besteed aan de bewegingsvrijheid van de arm ten opzichte van de

romp, maar een w arming up  gericht op de be langrijkste bew egingsrich tingen in

de romp en het heupgewricht is heel wat minder gangbaar. Bovenstaande analy-

se maakt duidelijk dat daar  toch veel voor te zeggen is. Een lange busrit naar

een verre uitwedstrijd kan bijvoorbeeld gemakkelijk leiden tot enige beperking

van de bewegingsuitslagen van de romp. Werpen me t een minder o ptimale

rompinzet leidt of tot lagere balsnelh eden  of tot compensatoire extra inspanning

van andere delen van het lichaam (in de schouderregio bijvoorbeeld) om toch tot

een succesvolle worp te kom en. Het is niet ondenkbaar dat het juist deze onge-
bruikelijke functie-eisen aan  andere dele n van het bew egingsap paraat zijn die

tot blessures kunnen leiden.

De hier gepresenteerde video-analyse is onderdeel van een omvangrijker proto-
col in silicon coach (een zogenaamde wizard) waarin de op video vastgelegde

uitvoering van de beweging van een willekeurige sporter naast de uitvoering van

een topspeelster gelegd kan worden. Bij een dergelij ke verge lijki ng va n de u it-

voering is zorgvuldigheid en terughoudendheid vereist. Verschillen in lichaams-

bouw en -functie kunnen immers maken dat de ‘ideale’ uitvoering van de bewe-

ging niet voor iedereen even ideaal en/of uitvoerbaar is.
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