Wat is het verschil in externe
belasting tussen een succesvolle en
een onsuccesvolle revalidatie?
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Samenvatting

Een te grote toename van belasting, overtraining en ondertraining vergroten allen de kans de op
blessures. Door het monitoren van externe belasting kan inzicht worden gegeven wanneer de kans op
een blessure groter is en kan dit worden voorkomen. Wanneer een speler geblesseerd raakt moet deze
speler gaan revalideren. De laatste fase van de revalidatie voordat een speler weer volledig kan
meetrainen is de return-to-play (RTP). In deze fase is de kans om opnieuw geblesseerd te raken hoger
en is het belangrijk om de belasting zorgvuldig op te bouwen. Het doel van dit onderzoek is om inzicht
te krijgen in wat het verschil is in externe belasting tussen een succesvolle RTP en een RTP waarbij een
speler opnieuw geblesseerd raakt. Daarnaast wordt ook het verschil in belasting in de drie weken voor
een blessure en drie normale weken onderzocht.

Aan het onderzoek hebben 18 spelers van de leeftijd 16, 17 en 18 deelgenomen. Hierbij is het verschil
in belasting op zes verschillende parameters statisch getoetst door middel van een T-test of Wilcoxon
Signed Ranks test. De verschillen in externe belasting tussen een succesvolle RTP en onsuccesvolle RTP
worden onderzocht evenals de verschillen tussen in externe belasting tussen drie normale weken en
de drie weken voor een blessure.

De gemiddelde belasting op alle parameters is in de eerste week hoger bij een onsuccesvolle RTP ten
opzichte van een succesvolle RTP, echter is geen van deze waardes significant verschillende behalve
de afgelegde afstand boven de 25 km/u (p = 0.031). In de drie weken voor een blessure is de belasting
op de totale afgelegde afstand significant lager dan in de drie normale weken (p=0.002, p=0.030 en
p=0.014). Tevens is ook de belasting op het de hoeveelheid acceleraties en deceleraties drie weken
voor een blessure significant lager dan in de eerste normale week (p=0.004 en p=0.008).

Een te hoge belasting in de eerste week van de RTP kan de oorzaak zijn van een onsuccesvolle RTP.
Om deze reden is het belangrijkom de belasting zorgvuldig te laten toenemen gedurende de RTP om
een blessure tijdens de RTP te voorkomen. In de periode voor een blessure kan de oorzaak van het
ontstaan van een blessure komen door een te lage belasting, maar doordat de verschillen op alle
parameters behalve de totale afgelegde afstand niet significant zijn kan dit niet met zekerheid worden
geconcludeerd.



Inleiding

Binnen de topsport is wetenschap steeds belangrijker aan het worden, ook binnen het voetbal wordt
steeds meer gebruik gemaakt van data (Drust, Green, 2013). Systemen die gebruik maken van GPS
(Global Positioning System) of LPM (Local Position Measurement) worden dagelijks gebruikt op
voetbalvelden bij betaald voetbalorganisaties om de externe belasting van trainingen en wedstrijden
te meten (Buchheit, et al., 2014). Naast het meten van externe belasting wordt GPS-data ook gebruikt
voor het bepalen van fysieke eisen van specifieke posities en het ontwikkelen van trainingsschema’s
om de atleten beter voor te bereiden op de benodigde fysieke prestaties tijdens wedstrijden
(Cummins, 2013). GPS is een gevalideerd hulpmiddel voor het bepalen van externe belasting, door
middel van deze data kunnen trainingsprogramma’s beter worden afgestemd waardoor efficiénter kan
worden getraind en kan de kans op blessures beter worden gemonitord (Theodoropoulos, et al., 2020)
(Ravé, et al., 2020).

De Jeugdopleiding van ADO Den Haag maakt sinds dit seizoen gebruik van de Pacer GPS-trackers van
Johan-sports, met deze trackers worden onderl17, onder18 en onder21 gemeten tijdens trainingen en
wedstrijden. Deze trackers maken gebruik van verschillende sensoren namelijk, een 10Hz GPS-
systeem, accelerometer, gyroscoop en geintegreerde hartslagsensor. Met de Pacer is het mogelijk live
de GPS- en hartslagdata bij te houden door middel van een Bluetoothverbinding met een Ipad met de
live-app van Johan-sports.

Binnen de jeugdopleiding van ADO Den Haag worden per speler de trainingsbelasting en de wekelijkse
belasting gemonitord. De trainingsbelasting (TL) is de waarde die spelers bij een training moeten halen
en de wekelijkse belasting (WL) is de waarde die spelers per week moeten halen op deze verschillende
parameters. Trainings- en wekelijkse belasting worden bepaald aan de hand van het gemiddelde van
de drie beste waardes die tijdens de wedstrijden van dat seizoen zijn gehaald op verschillende
parameters. De parameters die hiervoor worden gebruikt zijn de totale afgelegde afstand in meters
(TD) (m)), de afgelegde afstand boven de 20 km/u in meters (Sp (m)), de afgelegde afstand boven de
25 km/u in meters (HiSp (m)) en het aantal acceleraties (Acc (m/s?)) en deceleraties (Dec (m/s?)) boven
de 2m/s2.

De trainingsbelasting verschilt per dag zodat niet elke dag even zwaar is en de spelers niet vermoeid
zijn op de dag van de wedstrijd. Per dag wordt met een volume en intensiteit gewerkt om inzicht te
krijgen hoe zwaar de training op papier is geweest ten opzichte van de beste wedstrijdwaardes. Het
volume is het percentage van de totale waardes van een training ten opzichte van het gemiddelde van
de drie beste wedstrijdwaardes op die parameter. De intensiteit is de verhouding van de
trainingsbelasting per minuut ten opzichte van de belasting van de beste wedstrijdwaardes per
minuut. De formules voor het berekenen van het volume en de intensiteit staan hieronder.

TD (m) Sp (m) HiSp (m) Acc Dec
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Wanneer de toename van de wekelijkse belasting ten opzichte van de voorgaande week te groot is
wordt de kans op blessures groter (Harrison, Johnston, 2017)(Malone, et al., 2018). Niet alleen bij een
constante te hoge belasting neemt de kans op blessures toe, ook bij ondertraining is de kans om
geblesseerd te raken ook groter (Gabbett, 2016). Als een speler geblesseerd raakt moet de speler gaan
revalideren. De revalidatieperiode bestaat uit drie fases, fase 1 is de periode zonder hardlopen, fase 2
is de periode waarbij hardlopen weer wordt geintroduceerd maar nog niet voetbal-specifiek is en fase
3 is de opbouw van deelname aan de groepstraining en wordt afgesloten met de return-to-play (RTP).
In deze periode is het belangrijk dat de belasting wordt gemonitord en de toename van de belasting
niet te snel gebeurt. Wanneer de toename van belasting te hoog is zal de RTP langer duren (Stares, et
al., 2018). Daarbij is de kans groter om opnieuw geblesseerd te raken tijdens de RTP (Orchard, et al.,
2002).

Sinds dit seizoen is het mogelijk om tijdens trainingen en wedstrijden live data bij te houden. Live data
kan van toegevoegde waarde zijn bij trainingen in het revalidatietraject om de belasting in de gaten te
houden. Om de live data effectief te kunnen gebruiken bij revalidatietrainingen is het belangrijk om de
trainingsbelasting op voorhand te kunnen bepalen. Voor het bepalen van de belasting tijdens de RTP
is het nodig om het verschil te weten tussen een succesvolle RTP en een RTP waarbij een speler
opnieuw geblesseerd raakt. Dit kan bijdragen aan een beter herstel en een verlaagde kans om opnieuw
geblesseerd raken. Dit is de aanleiding tot de hoofdvraag van dit onderzoek: “Wat is het verschil in
externe belasting tussen een succesvolle return-to-play ten opzichte van een onsuccesvolle return-to-
play?”

Naast het onderzoeken van het verschil in belasting tussen een succesvolle en onsuccesvolle RTP zal
ook het verschil in belasting tussen normale weken en de weken voor een blessure worden
onderzocht.



Methode

Proefpersonen

Aan dit onderzoek hebben 18 voetballers uit de jeugdopleiding van ADO Den Haag deelgenomen. De
deelnemers hebben een leeftijd van 16, 17 of 18 jaar en spelen voor ADO Den Haag onder 18 in het
seizoen 2022-2023.

Meetomstandigheden

De dataverzameling gebeurt tijdens trainingen en wedstrijden. De metingen worden uitgevoerd met
de Pacer van Johan-sports in combinatie met hesjes waardoor de GPS-tracker zich hoog op de rug
tussen de schouderbladen bevindt. Een kwartier voordat de spelers het veld op gaan zijn de GPS-
trackers aan de spelers uitgedeeld. Deze zijn de gehele training gedragen en na afloop van de training
zijn de GPS-trackers verzameld en uitgelezen.

Dataverwerking

Na iedere training en wedstrijd zijn de GPS-trackers uitgelezen en verwerkt in de onlinesoftware van
Johan-sports. De verschillende trainingsvormen zijn middels een CSV-bestand geéxporteerd naar een
Excel-bestand. Verdere dataverwerking is uitgevoerd in Excel en SPSS. De parameters die zijn gemeten
en gebruikt bij het verwerken van de data zijn:

Parameter Uitleg

TD [m] Totaal afgelegde afstand in meters

RD [m] Afgelegde afstand op hardloopsnelheid, van 14 tot 20 km/u, in meters
Sp [m] Afgelegde afstand op sprintsnelheid, boven 20 km/u, in meters

HiSp [m] Afgelegde afstand op hoge sprintsnelheid, boven 25 km/u, in meters

Acc [aantal] | Aantal versnellingen boven de 2m/s?
Dec [aantal] | Aantal vertragingen boven de -2m/s?

Om de dataverwerking te kunnen doen is een database opgezet in Excel waaruit de externe belasting
in de drie weken voor en vier weken na de blessureperiode te kunnen bepalen. De data van een
blessure is gebruikt wanneer een speler minimaal 2 weken en maximaal 90 dagen last heeft gehad
van een blessure. Wanneer een speler binnen 4 weken van het herstel van de vorige blessure
opnieuw geblesseerd raakt wordt dit gezien als opnieuw geblesseerd raken. Wanneer deze periode
langer is wordt dit gezien als een nieuwe blessure. Wanneer een speler door een contactblessure
opnieuw geblesseerd is geraakt wordt de data van de RTP niet meegenomen, maar de data van drie
weken voor de blessure wordt wel meegenomen. Om de externe belasting tussen spelers met elkaar
te kunnen vergelijken is gekozen om de wekelijkse belasting ten opzichte van de beste
wedstrijdwaardes te gebruiken.

De data is eerst per parameter getest op normaalverdeling door middel van een Kolmogorov-
Smirnoff-test. Als de data normaal verdeeld is wordt een gepaarde T-test uitgevoerd, als de data niet
normaal is verdeeld is de Wilcoxon Signed Ranks test gebruikt om te bepalen of de data significant
verschilt.

Het verschil in wekelijkse belasting van de drie weken voor een blessure is onderzocht ten opzichte
van drie normale weken en het verschil in wekelijkse belasting in de vier weken na het herstel van
een blessure met een succesvolle RTP is ten opzichte van de wekelijkse belasting van de vier weken
na het herstellen van een blessure met een onsuccesvolle RTP onderzocht.



Resultaten

Voor het analyseren van de externe belasting is een database opgezet in Excel om deze data eenvoudig
in een bruikbaar format te hebben staan. In deze database staat de externe belasting van iedere
training en wedstrijd van het seizoen 2022-2023. Met de data van dit seizoen zijn per speler het
gemiddelde van de drie beste wedstrijdwaardes berekend en aan de hand van deze waardes kan voor
iedere speler de belasting ten opzichte van de beste wedstrijdwaardes worden berekend. De belasting
ten opzichte van de beste wedstrijdwaardes is gebruikt bij de statistische analyse. Voor het gebruik
van deze waardes boven het gebruik van absolute waardes is gekozen omdat deze waardes zijn
genormaliseerd naar de prestaties van iedere individuele speler, hierdoor zijn deze waardes goed te
vergelijken tussen verschillende spelers. De absolute waardes tussen individuen kunnen dusdanig
variéren dat het lastig is om deze waardes te vergelijken tussen verschillende spelers.

De parameters van de vier groepen zijn in SPSS gezet in de volgende groepen. De data van de drie
normale weken staan onder Controle en bestaat uit data van 18 spelers, de drie weken voor de
blessure staan onder VB en bestaat uit 17 datasets, de vier weken na een succesvolle RTP staan onder
BHG en bestaat uit 11 datasets en de vier weken na een onsuccesvolle RTP staan onder BHS en bestaat
6 datasets. Om te weten welke test gebruikt moet worden om de verschillende groepen met elkaar te
vergelijken moeten alle parameters van alle groepen eerst op normaliteit worden getest, dit is gedaan
door middel van een Kolmogorov-Smirnov test. Uit deze testen is gebleken dat VB_HiSp en BHS_RD
niet normaal zijn verdeeld, de waardes van deze parameters zijn beide 0,021. Deze waarde is onder de
0,05 waardoor voor deze parameter de Wilcoxon Signed Ranks test gebruikt moet worden. In de
resultaten van de test op normaliteit zijn ook een aantal waardes onder de 0,200, deze parameters zijn
VB_Sp (sig. = 0.92), BHG_HiSp (sig. = 0.147) en BHS_TD (sig. = 0.187). Omdat de waardes van deze
parameters boven de 0.05 zijn is de data niet significant en daarmee normaal verdeeld dus kan voor
deze parameters de T-test worden gebruikt. Voor alle andere parameters moet de T-test worden
gebruikt omdat deze parameters significante waardes hebben van groter dan 0,200. De uitkomsten
van de Kolmogorov-Smirnov test staan in bijlage 1.

Voor het resultaat van de T-test wordt de significantie van de two-sided paired samples test genomen.
De tweezijdige test wordt gebruikt om te bepalen of het verschil tussen twee groepen significant is
zonder op voorhand te weten welke groep beter presteert. Wanneer het resultaat lager is dan 0.05 is
het verschil tussen de twee groepen significant.

Om de verschillen in externe belasting tussen de verschillende groepen te laten zien is gebruik gemaakt
van gegroepeerde staafdiagrammen met foutbalken in Excel. In deze grafieken zijn ook de significante
waardes van de T-test of Wilcoxon Signed Ranks test toegevoegd. TD/WW is de totaal afgelegde
afstand (TD) in meters per week ten opzichte van het gemiddelde van de drie beste wedstrijdwaardes
(WW). RD/WW is de afgelegde afstand op een snelheid van 14 tot 20 km/u in meters ten opzichte van
WW. SP/WW is SP van de week ten opzichte van WW, HiSp/WW is de HiSp van de gehele week ten
opzichte van WW. Acc/WW is het aantal Acc van de gehele week ten opzichte van WW en Dec/WW is
het aantal Dec van de gehele week ten opzichte van WW.

In figuur 1 zijn respectievelijk TD/WW, RD/WW, SP/WW, HiSp/WW, Acc/WW en Dec/WW van drie
normale weken en de drie weken voor een blessure tegen elkaar uitgezet. In deze figuren is VB-W3
drie weken voor de blessure, VB-W?2 is twee weken voor de blessure en VB-W1 is de week voor de
week waarin de speler een blessure heeft opgelopen. In deze figuren is te zien dat op alle parameters
behalve HiSp/WW de behaalde waardes gemiddeld lager liggen dan in de drie normale weken, maar
maximale waardes per parameter zijn ongeveer gelijk aan elkaar. In figuur 2 staan de verschillen in



belasting tussen een succesvolle RTP en een onsuccesvolle RTP op de verschillende parameters. De

bijbehorende tabellen zijn te vinden in bijlage 2.

Verschil in belasting tussen drie normale weken en drie weken voor een blessure
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Figuur 1 Het verschil in belasting per parameter per week tussen drie normale weken en drie weken voor een blessure. De P-waardes zijn

de resultaten van de T-test of Wilcoxon Signed Ranks test en geven de significantie aan tussen de twee waardes op die parameter. *

geeft aan dat een waarde significant is.
Uit de resultaten blijkt dat tussen de drie normale weken en de drie weken voor een blessure een

significant verschil zit op de variabelen acceleratie (p = 0,004) en deceleratie (p = 0,008) drie weken
voor een blessure. In figuur is te zien dat de gemiddelde Acc/WW en Dec/WW in de drie normale
weken hoger zijn dan drie weken voor een blessure. Voor Acc/WW is de gemiddelde waarde 3.20 +0.47
in de eerste normale week en 2.74 +0.61 in de derde week voor de blessure, voor Dec/WW is de
gemiddelde waarde 2.93 +0.37 in de eerste normale week en 2.57 +0.51 in de derde week voor de
blessure. De totale afgelegde afstand is in iedere week significant verschillend tussen de twee groepen,
p=0.002in VB-W3, p=0.030in VB-W2 en p =0.14 in VB-W1. Net als bij de acceleraties en deceleraties
zijn de gemiddelde waardes op TD/WW in de drie normale weken hoger dan in de drie weken voor
een blessure, voor de normale weken zijn deze waardes respectievelijk 2.87 £0.39, 2.86 +0.35 en 2.98



10.27 en voor de drie weken voor een blessure zijn deze waardes respectievelijk 2.41 £0.54, 2.33 £0.73
en 2.67 £0.44. Alle andere waardes leveren geen significant verschil op. Alle p-waardes van de T-test
en Wilcoxon Signed Ranks test van de drie weken voor een blessure ten opzichte van drie normale
weken staan in bijlage 3.

In figuur 2 is het verschil in belasting tussen een succesvolle en onsuccesvolle RTP gevisualiseerd. Dit
figuur vergelijkt respectievelijk TD/WW, RD/WW, SP/WW, HiSp/WW, Acc/WW en Dec/WW tussen
deze twee groepen. In dit figuur staat NB+1 voor de eerste week na het herstel van de blessure, NB+2
staat voor de tweede week, NB+3 staat voor de derde week en NB+4 staat voor de vierde week. De p-
waardes onder iedere week zijn het resultaat van de T-test of de Wilcoxon Signed Ranks test. Wanneer
deze waarde onder de 0.05 is is het verschil tussen de waardes in die week op die parameter significant
verschillende. Alle p-waardes van de T-test en Wilcoxon Signed Ranks test van de succesvolle en
onsuccesvolle RTP zijn te vinden in bijlage 4.
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Figuur 2 Het verschil in belasting per parameter per week tussen een succesvolle en onsuccesvolle RTP. De P-waardes zijn de resultaten van
de T-test of Wilcoxon Signed Ranks test, * geeft aan dat een waarde significant is.



De verschillen die direct opvallen in deze figuur zijn op de Sp/WW in NB+1, HiSp/WW in NB+1 en
HiSp/WW in NB+4. De waardes van Sp/WW NB+1 zijn voor een succesvolle RTP 1.17 + 0.69 en voor
een onsuccesvolle RTP 2.17 #0.73, ondanks het verschil tussen deze waardes is dit verschil niet
significant aangezien p = 0.087. De waardes van HiSp/WW in NB+1 zijn voor een succesvolle RTP 0.77
10.62 en voor een onsuccesvolle RTP 2.18 £0.70, dit verschil is wel significant want p = 0.031 en is
daarmee onder de 0.05 wat een significant verschil betekent. Dit betekent dat de afgelegde afstand
boven de 25km/u ten opzichte van de beste wedstrijdwaardes in een onsuccesvolle RTP significant
hoger is dan in een succesvolle RTP. De waardes van HiSp/WW in NB+4 zijn voor een succesvolle RTP
0.64 £0.47 en voor een onsuccesvolle RTP 1.48 £1.01, deze waardes zijn niet significant verschillende
want p = 0.131. Als naar de p-waardes wordt gekeken staat in dit figuur nog één ander significant
verschil, namelijk bij Sp/WW in NB+3 is p 0.034. De waardes op deze parameter voor een succesvolle
RTP zijn 1.56 +0.61 en voor een onsuccesvolle RTP 1.01 +0.81.

Wat in figuur 2 nog meer opvalt is dat de gemiddelde waarde op alle parameters in een onsuccesvolle
RTP in NB+1 hoger zijn dan bij een succesvolle RTP, echter is alleen op HiSp een significant verschil te
vinden. In NB+2 de gemiddelde belasting op alle parameters bij een succesvolle RTP hoger zijn dan bij
een onsuccesvolle RTP, echter zijn alle waardes op deze parameters niet significant verschillend.



Discussie

Het resultaat van het eerste vraagstuk “Wat is het verschil in belasting in de drie weken voor een
blessure ten opzichte van drie normale weken?” geeft een significant verschil in belasting op TD/WW
over de drie weken en een significant verschil drie weken voor een blessure op Acc/WW en Dec/WW
ten opzichte van de normale weken. Deze bevinding sluit aan bij het onderzoek van Gabbett (2016)
waarin wordt gesteld dat niet alleen overtraining de kans op blessures vergroot maar ook
ondertraining de kans op blessures vergroot. Omdat de significante verschillen alleen op TD en drie
weken voor de blessure op Acc/WW en Dec/WW zijn gevonden en niet op alle waardes is het de vraag
of dit de blessures kan verklaren.

Het resultaat op de hoofdvraag van dit onderzoek “Wat is het verschil in externe belasting tussen een
succesvolle RTP en een onsuccesvolle RTP?” geeft een significant verschil in HiSp/WW in de eerste week
na het herstel van de blessure tussen een succesvolle en onsuccesvolle RTP, waarbij de waarde van de
onsuccesvolle RTP hoger is dan de succesvolle RTP. Dit betekent dat de hoeveelheid HiSp/WW in de
eerste week een oorzaak kan zijn dat de RTP onsuccesvol is wanneer de behaalde belasting op deze
parameter te hoog is. Bij de datavisualisatie in figuur 2 is de gemiddelde belasting hoger op ieder
parameter hoger dan bij de onsuccesvolle RTP ten opzichte van de succesvolle RTP, alleen zit tussen
de waardes geen significant verschil behalve bij HiSp/WW. Het is wel mogelijk dat het verschil in de
volledige belasting in de eerste week in de RTP het verschil kan zijn tussen een succesvolle en
onsuccesvolle RTP. Dit sluit aan op het onderzoek van Harrison en Johnston (2017) waar wordt gesteld
dat wanneer de belasting te snel toeneemt de kans op blessures groter is. Ook lijkt dit overeen te
komen met het onderzoek van Stares (2018) waarin wordt gesteld dat als de belasting in de eerste
week van de RTP te hoog is dit een negatief effect heeft op de RTP.

Zwakke punten van dit onderzoek zijn het lage aantal proefpersonen (18), blessure aantallen die meer
dan drie weken duurde (12) en blessures tijdens de RTP (6). Door het lage aantal blessures is in de data
geen rekening gehouden met een spierpeesblessure of een skeletblessure, in de data van de
fysiotherapeuten niet duidelijk of een blessure een contactblessure is geweest. Ook komt de data van
de fysiotherapeuten niet altijd overeen met de externe belasting. Bijvoorbeeld in de periode dat een
speler twee weken lang geblesseerd zou zijn heeft die speler hogere waardes gehaald in zijn externe
belasting dan de weken voor en na de blessure of weeknummers van de blessures is één of twee weken
nadat de blessure in de data te zien is. Daarnaast hebben de GPS-trackers tijdens het seizoen meerdere
updates gehad die soms als gevolg hadden dat de verkregen data niet leek te kloppen, in het selecteren
van de data is geprobeerd rekening te houden met de periodes waarin de data mogelijk niet klopte en
deze buiten de analyse te laten.

Het resultaat van dit onderzoek kan worden verwerkt in de aanpak van RTP. Het blijkt nu uit de data
dat wanneer de belasting in de eerste week van de RTP te hoog is dat de kans om opnieuw geblesseerd
te raken groter is, dus is het belangrijk om de belasting rustiger op te bouwen en de hoeveel Sp en
HiSp niet te snel te laten oplopen. Wat nog interessant kan zijn als aanvulling op dit onderzoek is om
naast het verschil van de wekelijkse belasting ten opzichte van de beste wedstrijdwaardes ook het
verschil van de wekelijkse belasting ten opzichte van de voorgaande week te bepalen tussen dezelfde
groepen en kijken of daar een significant verschil in zit. Aan de hand van het resultaat van dat
onderzoek kan ook iets worden gezegd worden over de maximale toename van de belasting in de RTP
per parameter.

10



Conclusie

In de data is een significant verschil gevonden van p = 0.031 bij de afgelegde afstand boven de
25km/u tussen een succesvolle RTP en een onsuccesvolle RTP in de eerste week na het herstel van
de blessure. Hierbij is de behaalde waarde op deze parameter tijdens een onsuccesvolle RTP hoger
dan bij een succesvolle RTP. Dit kan een oorzaak zijn van een onsuccesvolle RTP, het is daarmee
tijdens de RTP belangrijk om de opbouw van de belasting niet te snel te laten oplopen op de hogere
intensieve parameters zoals afgelegde afstand boven de 20 en 25km/u.

In de periode voor een blessure kan de oorzaak van het ontstaan van een blessure komen door een
te lage belasting, maar doordat de verschillen op alle parameters behalve de totale afgelegde afstand
niet significant zijn kan dit niet met zekerheid worden geconcludeerd.

Wat als aanvulling op dit onderzoek interessant kan zijn is om de belasting ten opzichte van de
voorgaande week te vergelijken om te bepalen of de toename in belasting een oorzaak kan zijn van
een succesvolle of onsuccesvolle RTP. Om het onderzoek betrouwbaarder te maken is een grotere
groep proefpersonen nodig.
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Bijlage 1 — Resultaten van de Kolmogorov-Smirnov test

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Controle_TD 071 66 200" 976 66 243
Controle_Acc 060 66 200" 988 66 766
Controle_Dec 075 66 200 982 66 431
Controle_RD 065 66 200 989 66 819
Controle_Sp 085 66 200" 977 66 257
Controle_HiSp 096 66 200" 945 66 006

* This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Bijlage 2 — Tabellen met de waardes voor figuren 1 en 2

Controle wi w2 w3
gem Std gem std gem std
TD/WW 2,87 +0,39 2,86  +0,35 2,98  +0,27
RD/WwW 2,09 + 0,38 2,16 + 0,45 2,21 + 0,23
SP/WW 1,88 + 0,70 1,85 + 0,53 2,02 + 0,52
Hisp/ww| 1,38 +0,75 1,18  +0,68 1,50  +0,85
Acc/wWw 3,20 + 0,47 3,06 + 0,39 3,21 +0,31
Dec/Ww 2,93 + 0,37 2,98 + 0,40 3,01 + 0,37
Voor VB-W3 VB-W2 VE-W1
blessure gem std gem std gem std
TD/WwW 2,41 + 0,54 2,33 +0,73 2,67 + 0,44
RD/WW 1,82 + 0,46 1,75  +0,62 2,14  +042
SP/WW 1,70 + 0,54 1,75 + 0,82 1,93 + 0,61
Hisp/ww| 1,42 + 0,75 1,43  +0,93 1,50  +0,67
Acc/Ww 2,74 + 0,61 2,76 + 0,75 3,13 + 0,78
Dec/WW 2,57 + 0,51 2,54  +0,69 297 +064
RTP NE+1 ME+2 NB+3 NBE+4
Succesvol gem std gem std gem std gem sid
TD/WW 2,02 + 0,78 2,85 * 0,42 191 +0,72 1,84 + 0,82
RD/WW 1,53 + 0,74 2,16 + 0,36 1,66 + 0,52 1,32 + 0,58
SP/WwW 1,17 + 0,69 2,04 0,81 1,58 + 0,61 1,26 + 0,56
Hisp/ww 0,77 + 0,62 1,38 + 0,69 0,97 + 0,59 0,64 + 0,47
Acc/wWw 2,34 + 0,88 3,28 * 0,67 2,33 +1,13 2,38 + 0,99
Dec/WwW 2,17 + 0,79 2,95 + 0,61 2,13 + 0,87 2,19 + 0,97
RTP MB+1 MB+2 MBE+3 NE+4
onsuccesvol | gem std gem std gem std gem std
TD/Ww 2,48 + 0,38 2,56 + 0,61 1,98 + 0,53 1,59 + 0,71
RD/WW 1,72 + 0,32 2,02 * 042 1,44 + 0,534 1,18 + 0,55
SPIWW 2,17 + 0,73 1,67 + 0,66 1,19 + 0,60 1,32 + 0,53
HiSp/ww 2,18 + 0,70 0,97 + 0,52 1,01 + 0,81 148 + 1,01
Acc/WWwW 2,86 + 0,39 3,16 + 0,72 2,52 + 0,80 2,17 + 0,98
Dec/WW 2,75 + 0,16 2,91 * 0,65 2,37 + 0,65 2,04 + 0,87
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Bijlage 3 — Resultaten van de T-test en Wilcoxon Signed Ranks test
voor drie normale weken en drie weken voor een blessure

s —rr
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Bijlage 4 — Resultaten van de T-test en Wilcoxon Signed Ranks test
voor een succesvolle en onsuccesvolle RTP
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