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Twee jaar heb ik onder Ronald Klomp getraind. Zelf al behoorlijk ervaren, dacht ik 
in het begin dat mij niet veel nieuwe dingen geleerd konden worden. Daarin vergiste 
ik mij. Bevlogen als Ronald is, werd alleen al mijn coördinatie vrijwel direct vergele-
ken met een heel jong hondje dat we op straat tegenkwamen en dat nog niet op zijn 
jonge pootjes kon staan en steeds omviel. Uiteraard was ik beledigd, maar eerlijkheid 
en inderdaad enig inzicht konden Ronald niet ontzegd worden. Het was afzien en 
pijn lijden die eerste maanden en ik werd gek van alle rare oefeningen, maar het had 
wel resultaat.

Jaren daarvoor, op mijn allereerste training bij een atletiekclub, verscheen ik op de 
atletiekbaan op tennisschoenen. Geen idee had ik dat dat misschien niet zo goed was. 
Toen ik na een paar weken wat geld bij elkaar had gespaard om echte hardloopschoe-
nen te kopen, merkte ik direct het verschil. Dit opende mijn ogen, maar gaf tegelijker-
tijd mijn eerdere onwetendheid over het hardlopen weer. Alles en iedereen kan toch 
hardlopen? Daar heb je verder toch niets voor nodig? Zo denken veel mensen erover, 
nog steeds. Sommigen zullen zich ook afvragen of er zoveel over hardlopen geschre-
ven kan worden. Hardlopen lijkt altijd zo gemakkelijk. Je wordt er heel erg moe van, 
maar moeilijk is het toch niet? Toch wel. Er komt meer bij kijken dan alleen het ene 
been voor het andere te zetten. Het is niet alleen talent en een heleboel simpele trai-
ning waardoor mensen hard kunnen lopen en bepaalde prestaties neerzetten. Details 
zijn juist bij het lopen zo ontzettend belangrijk. Die details bepalen of je plezier houdt 
in het lopen, of je vooruitgaat en ook of je het lijf kunt behoeden voor blessures. Het 
plezier en de progressie kunnen zovele malen vergroot worden als je de juiste hand-
vatten aangereikt krijgt. Dit boek gaat over de details. Het brengt het tussenstuk tus-
sen saaie onbegrijpelijke theorieën en de praktijk van het hardlopen in kaart.

Dit boek is volgens de schrijvers hét boek over hardlopen. Dat schept verwachtingen. 
Maar zo zitten zowel Ronald als Frans in elkaar, overtuigd als ze zijn van hetgeen ze 
beschrijven. Daar is ook een lange weg aan voorafgegaan. Ronald en Frans hebben 
beiden jarenlange ervaring in het werken met topatleten. In het begeleiden van atle-
ten vanuit het niets naar een hoog niveau. Elke fase in de ontwikkeling van de atleet 
hebben zij meegemaakt. Internationale atletiektoernooien hebben zij bijgewoond, 
vele uren doorgebracht op een warming-upterrein met het gadeslaan van de wereld-
top die zich voorbereidde op de prestatie. Zij zien hoe een atleet zich beweegt, zien 
wat de juiste techniek is voor de meest efficiënte loopbeweging. En op basis van hun 
kennis en ervaringen schreven zij dit boek.

Lees ze, loop ze!

Ellen van Langen
zomer 2001
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Tijdens een symposium over midden- en langeafstandlopen in 1983 waren de inlei-
dende zinnen van Peter Coe, de vader en trainer van Sebastian Coe (destijds wereld-
recordhouder op 800, 1500 meter en de Engelse mijl): ‘Coaching is an art. Although 
it is science based, it is still an art.’

Dezelfde karakteristiek draagt dit boek over hardlopen, dat immers is ontstaan 
uit een ontmoeting tussen ‘kunstenaar’ Frans Bosch en ‘wetenschapper’ Ronald 
Klomp. Intuïtie, observaties, ervaringen en speculaties zijn gekoppeld aan een weten-
schappelijke fundering met als resultaat een praktisch gericht boek met een weten-
schappelijke achtergrond.

Vanuit een algemene anatomische en fysiologische basis is toegewerkt naar de 
toepassing van specifieke trainingsmiddelen gericht op de verbetering van looppres-
taties in de breedste zin van het woord. Het heeft betrekking op loopprestaties gele-
verd door recreatie- en toplopers, patiënten van fysiotherapeuten, spelsporters en 
schoolgaande jeugd. De looptrainers, fysiotherapeuten en leraren lichamelijke opvoe-
ding kunnen met de aangeboden informatie een beter inzicht verkrijgen in de op het 
oog eenvoudige loopbeweging. Bovendien geeft dit boek tal van mogelijkheden om 
de loopprestaties van de specifieke doelgroep adequaat te beïnvloeden.

Bij de hoofdstukindeling is zo veel mogelijk rekening gehouden met het interes-
segebied en kennisniveau van de lezers. Bij een hoog kennisniveau van anatomie en 
inspanningsfysiologie kan men hoofdstuk 1 en 2 overslaan die in dat geval fungeren 
als naslagwerk. Wanneer de interesse vooral uitgaat naar de praktische invulling van 
onderdelen van een looptraining wordt verwezen naar de hoofdstukken 4, 5 en 6. 
Daarbij dient te worden opgemerkt dat de verantwoording van veel van de gekozen 
oefenvormen voortkomt uit het gedefinieerde model van de loopbeweging zoals dat 
is besproken in hoofdstuk 3.

In hoofdstuk 1 wordt een aantal voor de loopbeweging belangrijke anatomische en 
biomechanische basisprincipes behandeld. Deze basisgegevens vormen samen met 
meer algemene anatomie en biomechanica de bouwstenen waarmee het model van 
de loopbeweging wordt opgebouwd. In paragraaf 1.7 is in deze tweede druk nadruk-
kelijker aandacht besteed aan de besturing van de motoriek.

De inspanningsfysiologische processen die bij het lopen een belangrijke rol spe-
len komen in hoofdstuk 2 aan de orde. De aandacht gaat hier onder meer uit naar 
energieleverantieprocessen en de functie van het cardiorespiratoire systeem. 

In hoofdstuk 3 wordt een model voor de loopbeweging beschreven. Ook al wor-
den zo veel mogelijk relevante anatomische, biomechanische en fysiologische gege-
vens in de beschrijving van de loopbeweging ingebouwd, toch blijft er sprake van een 
model en niet van een vaststaand en bewezen systeem. Het is de vraag of de weten-
schap ooit in staat zal zijn de opbouw van de totale loopbeweging volledig met bewe-
zen feiten te documenteren.

De beschrijving concentreert zich vooral op het lopen op hoge en constante snel-
heid. De rol van de reactiviteit, het vermijden van storende rotaties en de bewegingen 
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in zweef- en standfase worden uitvoerig beschreven in woord en beeld. In deze tweede 
druk is het lopen op hoge snelheid verder uitgewerkt in het model van positief lopen.

De algemene trainingsprincipes komen in hoofdstuk 4 aan de orde. Uitvoerig 
wordt hier aandacht besteed aan de adaptatie ten gevolge van training. Ten slotte 
worden hieruit de toe te passen trainingsmethoden en -middelen afgeleid.

Hoofdstuk 5 behandelt de scholing van de looptechniek. In dit hoofdstuk wordt 
de relatie gelegd tussen conditie, sensoriek en coördinatie. De principes van over-
load, specificiteit en trainingstransfer met betrekking tot de scholing van techniek 
worden uitgelegd. In deze tweede druk zijn deze principes verder uitgewerkt in het 
perspectief van twee theorieën op het gebied van motorisch leren. De oefenstof voor 
de techniekscholing is gericht op de basiselementen van de looptechniek, de totale 
loopbeweging alsmede start en acceleratie. In deze tweede druk met bijgevoegde dvd 
Hardlopen, de BK-methode is de indeling van de oefenstof overeenkomstig de indeling 
op de dvd gemaakt.

In hoofdstuk 6 ten slotte komen kracht en krachttraining aan de orde. De ver-
schijningsvormen van kracht worden beschreven en geanalyseerd naar toepasbaar-
heid binnen het trainingsproces. Daarnaast wordt de adaptatie ten gevolge van 
krachttraining besproken, waarbij de relatie tussen kracht en coördinatie sterk wordt 
benadrukt.

In het tweede deel van hoofdstuk 6 wordt een relatie gelegd tussen de verschil-
lende spieren en spiergroepen die gespecialiseerd zijn in een bepaald soort arbeid en 
soorten krachttraining waarbij wordt gebruikgemaakt van die specialisatie. Vervolgens 
wordt de meest geschikte krachttraining voor de belangrijkste spiergroepen bespro-
ken, zowel wat betreft het achterliggende principe als de oefenstof zelf. De vaste 
patronen waarin individuele spieren samenwerken voor de krachttraining worden 
ingevuld en ten slotte worden krachttrainingsvormen behandeld die aan het lopen 
verwant zijn. In deze tweede druk is met name deze laatste categorie oefenstof verder 
uitgewerkt aan de hand van een analyse van de optredende adaptaties.

Frans Bosch en Ronald Klomp
zomer 2008
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1.1 Coördinatie en lopen

1.1.1 Mechanica of biomechanica
Zonder hulpmiddelen kan de mechanica van het lopen alleen aan de buitenkant 
worden bestudeerd. Men ziet dan in eerste instantie het op en neer bewegen van 
deelsegmenten van het lichaam. Men kan zo’n deelelement als een eenheid met een 
bepaalde onveranderlijke massa opvatten en de bewegingen ervan in kaart brengen. 
Het bovenbeen bijvoorbeeld pendelt op en neer en versnelt en vertraagt. Met behulp 
van video kan men de veranderende hoeksnelheid in het heupgewricht tijdens de 
loopbeweging vastleggen. Uit deze waarneming kan men al een aantal conclusies 
trekken omtrent de hoeveelheid energie die nodig is voor het op en neer bewegen van 
de benen. Moeilijker wordt het al om te zien welke spieren die benodigde energie 
leveren. Bij sommige oppervlakkig verlopende spieren is duidelijk te zien wanneer 
ze aanspannen, maar bij andere (dieper gelegen) spieren is aan de buitenkant geen 
activiteit waarneembaar. Voor het goed in kaart brengen hiervan zijn technische 
hulpmiddelen zoals EMG-onderzoek nodig. Het maken van een elektromyogram 
(EMG) van oppervlakkige spieren is relatief gemakkelijk. Een EMG van bijvoorbeeld 
de m. iliopsoas is daarentegen heel moeilijk of onmogelijk. Wil men nog nauwkeu-
riger informatie hebben over de werking van een bepaald spiersysteem (bijvoorbeeld 
hoe lengteverandering in de voorrekfase per spier verdeeld is over verlenging van 
passieve en verlenging van contractiele spierdelen), dan dienen laboratoriumopstel-
lingen te worden gemaakt waarbij spieren uit het lichaam worden genomen en 
geïsoleerd bestudeerd. Hoe meer men echter via dergelijke ingrepen doordringt in 
de spierweefselmaterie des te verder raakt men verwijderd van het functionele bewe-
gen. Men kan uiterst nauwkeurige observaties doen (bijvoorbeeld ten aanzien van 
geïsoleerde spiervezels) zonder dat daarbij nog zinvolle conclusies kunnen worden 
getrokken over de werking in de sportbeweging.

In de techniekbeschrijving van het lopen wordt te vaak alleen maar uitgegaan van 
hetgeen men aan de buitenkant ziet. EMG’s en beproefde modellen van spierwer-
king worden buiten beschouwing gelaten. De analyse van het lopen is dan volledig 
geënt op het op en neer bewegen van deelsegmenten. Dergelijke analysen lopen niet 
pas spaak in kleine details, maar zorgen al voor missers op essentiële punten. Bij het 
lopen op snelheid is het einde van de steunfase altijd gezien als een zeer belangrijk 
moment voor de voortstuwing. Amerikaanse sprinters die op snelheid hun bovenli-
chaam rechtop hielden, of zelfs licht achterover helden en hun pas niet afstrekten, 
werden als technisch zwak beoordeeld. De mechanica geeft daartoe in eerste instan-
tie ook aanleiding omdat de richting van de stuwing op het einde van de steunfase 
bijzonder gunstig is. Het einde van de stuwfase lijkt dan ook zeer geschikt om veel 
kracht te zetten. Uit het EMG van de hamstrings, een spiergroep die de stuwkracht 
een gunstige richting kan geven (zie paragraaf 1.6.1), kan echter worden afgeleid dat 
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de hamstrings op dat moment al niet meer werken. Er zijn blijkbaar nog andere 
factoren in het spel die bepalen of het einde van de steunfase een gunstig moment is 
in de voortstuwing. Veel van die factoren liggen in het lichaam ‘verborgen’. Een van 
die beïnvloedende factoren is bijvoorbeeld de minder gunstige machtsarm van de 
hamstrings op het einde van de stuwfase ten opzichte van het heupgewricht.

De mechanica van het lopen wordt dus voor een belangrijk deel bepaald door 
factoren die aan de buitenkant niet zichtbaar zijn. Begrip van effectieve looptechniek 
gaat dan ook samen met kennis van processen in het lichaam. Kennis van de machts-
armen van een spier ten opzichte van het te bewegen gewricht en ook de manier 
waarop die machtsarm kan veranderen. Kennis van opslag van energie en het retour-
neren van die energie in voortstuwing, waaruit meer dan de helft van de totaal beno-
digde energie afkomstig is. Kennis over hoe de ene spiergroep in het bewegen de 
andere spiergroep met een excentrisch moment belast. Hoe de rugspieren bijvoor-
beeld door het bekken voorover te kantelen een excentrisch moment uitoefenen op 
de hamstrings, die daardoor beter reactief kunnen werken (de hefboomwerking van 
het bekken). Zo zijn er veel mechanismen die zich verborgen in het lichaam afspelen 
en van beslissende invloed zijn op het bewegen. Het voorvoegsel bio bij biomecha-
nica is daarom van essentieel belang voor een goed begrip van looptechniek. Van het 
totale patroon zoals dat bij het lopen werkt, zijn nog veel aspecten onbekend. Het 
lopen is door de evolutie energetisch efficiënt vormgegeven. De prijs die daarvoor 
wordt betaald, is de complexiteit van het gehele mechanische patroon bij het lopen. 
Ten gevolge van die efficiëntie is het lopen een ingewikkelder bewegingsvorm dan 
bewegingsvormen die minder dicht bij de natuur van de mens liggen en daardoor 
moeilijker te leren zijn dan het lopen (bijvoorbeeld een flikflak maken, schaatsen, 
zwemmen). Techniekopvattingen van het lopen zijn daardoor eigenlijk meer model-
len voor het bewegen dan daadwerkelijk gemeten patronen. Het ontrafelen van de 
geheimen van de looptechniek zal dan ook moeilijker zijn dan van minder natuur-
lijke bewegingsvormen.

1.2 Bouw en bewegingsmogelijkheden van gewrichten

De bewegingsuitslag die in een gewricht kan optreden, is voor een belangrijk deel 
afhankelijk van de mogelijkheden die de bouw van het gewricht in de verschillende 
bewegingsrichtingen toelaat. Naast beperkingen door de bouw van het gewricht kan 
ook het lengtebereik van spieren een beperking zijn voor de bewegingsvrijheid. Bij 
functionele bewegingen zijn de bewegingsuitslagen in de verschillende gewrichten 
nauwkeurig op elkaar afgestemd. Een analyse van wat er tijdens het lopen in een 
gewricht plaatsvindt, is dan ook alleen zinvol wanneer men die beweging ziet in 
samenhang met bewegingen in andere gewrichten. De bewegingen in alle gewrich-
ten worden geïntegreerd in de beschrijving van de looptechniek.

1.2.1 Heup, rug en bekken 
Het heupgewricht is een functioneel kogelgewricht dat zes bewegingsvrijheden kent: 
anteflexie (maximaal 120° mogelijk), retroflexie (maximaal 13°), adductie (maximaal 
20°), abductie (maximaal 40-60°), endorotatie (maximaal 13-40°) en exorotatie (maxi-
maal 36-60°). De bewegingsvrijheid voor abductie, endorotatie en exorotatie is bij 
een gebogen heup groter dan bij een gestrekte heup. Bij een gestrekte heup wordt 
uitgegaan van een stand van het femur waarbij de as van het kniegewricht in het 
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frontale vlak ligt. Het femur is een getordeerd botstuk. De kop van het femur staat in 
deze uitgangsstand naar voren gekeerd en maakt een hoek van gemiddeld 12° met 
het frontale vlak. In deze stand zijn de bewegingsvrijheden exorotatie (36°), endoro-
tatie (13°) en abductie (40°) kleiner. In anteflexiestand is er een grotere bewegingsuit-
slag in de bedoelde richtingen mogelijk. Voor ab- en adductie ligt het optimum bij 
60°, voor endo- en exorotatie bij 90°.

Tijdens de eerste passen bij een sprintstart is de heup op het moment van voetplaat-
sing in een anteflexiestand van ongeveer 90°. Bij het verder doorversnellen is de 
heup op het moment van voetplaatsing minder ver gebogen en op snelheid is de 
anteflexie bij voetplaatsing nog maar gering. Tijdens de eerste passen na de start zet-
ten sprinters de voeten naar buiten gedraaid neer (exorotatie en abductie in de heup 
samen met exorotatie in het onderbeen). Door de grotere bewegingsvrijheid van het 
heupgewricht in gebogen stand is dit goed mogelijk. Waarom ze dat doen is onbe-
kend. De reden zou kunnen liggen in het feit dat bij de start in het laatste deel van de 
steunfase in heup en knie ver wordt doorgestrekt. Daarbij treedt een sterke endoro-
tatie in de heup op. Door het been geëxoroteerd neer te zetten kan de uitslag van de 
endorotatie bij het afstrekken worden beperkt. De atleet hoeft dan niet tot aan de 
grens van de bewegingsvrijheid voor endorotatie (36°) te gaan. Ook is het mogelijk 
dat er door het standbeen uit te draaien meer kracht kan worden gezet om te accele-
reren. Wanneer de atleet eenmaal op snelheid is, kan de exorotatie in de heup ach-
terwege blijven. De voet wijst dan in de steunfase in de looprichting. Er zijn overigens 
veel atleten die ook op snelheid de heup nog uitdraaien voordat de voet geplaatst 
wordt. Ook zijn er zelfs atleten, ook op wereldniveau (bijvoorbeeld Ato Boldon), die 
op snelheid het ene been plaatsen met de heup zonder extra exorotatie (met de voet 
recht vooruit), terwijl het andere been versterkt geëxoroteerd wordt neergezet (met 
de voet naar buiten gedraaid) (Rozendal 1996, Tittel 1990, Lohman 1977).

De bewegingsvrijheden van endorotatie, exorotatie en adductie zijn in de gestrek-
te stand zo gering omdat in die stand belangrijke en zeer sterke ligamenten aan de 
voorzijde van het heupgewricht een grotere bewegingsuitslag tegengaan (lig. iliofe-
morale, lig. pubofemorale, lig. ischiofemorale). Vooral de beperking van de retro-
flexie tot maar 13° heeft belangrijke consequenties voor het totale bewegingspatroon 
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Figuur 1.1  Bewegingsuitslagen tijdens de start
Tijdens de start zijn op het moment van de 
voetplaatsing (loper rechts) heup en knie 
gebogen. Hierdoor is er een grote bewe-
gingsvrijheid in de gewrichten. De heup is 
in exorotatie- en abductiestand en het onder-
been is in exorotatiestand. De voet wordt uit-
gedraaid (eversie) neergezet. Op het eind 
van de steunfase (lopers midden en links) 
draaien heup en onderbeen vanuit de exoro-
tatiestand weer terug naar de neutrale stand. 
De hiel wijst op het einde van de afzet recht 
naar achteren. Het merendeel van de atleten 
laat tijdens de start dit typische bewegings-
verloop zien. 



tijdens het lopen. Dit betekent immers dat het naar achteren bewegen van het stand-
been tot aan het moment van loskomen voor een deel door bekkenkanteling voorover 
tot stand komt. Bekkenkanteling zal in de techniektheorie over het lopen dan ook een 
belangrijke plaats moeten innemen (zie paragraaf 3.2.4).

Bij het lopen wordt gebruikgemaakt van alle bewegingsmogelijkheden die er in 
het heupgewricht zijn. In de steunfase treden endorotatie, abductie en retroflexie op, 
in de zwaaifase anteflexie, exorotatie en adductie.

De bewegingen van het heupgewricht kunnen ook worden vertaald naar bewegingen 
van het bekken . Immers bekkenkanteling voorover resulteert in een beweging in het 
heupgewricht die gelijk is aan de anteflexiebeweging van het bovenbeen. Achterover 
kantelen van het bekken correspondeert met retroflexie in het heupgewricht. Bij het 
staan op één been bewerkstelligt het naar voren brengen van de vrije heup endorota-
tie, het naar achteren brengen exorotatie, het naar boven brengen abductie en het 
naar onderen bewegen adductie in het heupgewricht. Of door een bewegingsuitslag 
in de heup het been of het bekken van stand verandert, hangt af van de situatie 
waarin de beweging wordt uitgevoerd. Het met voldoende kracht aanspannen van 
abductie gevende spieren resulteert bij een open keten (in de heup van het zwaai-
been) in het zijwaarts tillen van het been, terwijl in een gesloten keten (in de heup 
van het standbeen) de vrije bekkenhelft omhoog zal bewegen. Voor een goed begrip 
van looptechniek is het belangrijk dat beide mogelijkheden van het effect van een 
bewegingsuitslag in het heupgewricht (bewegen van het been, bewegen van het bek-
ken) in de analysen worden betrokken. In de methodiek van de techniektraining van 
het lopen is het zinvol de bewegingen in het heupgewricht zowel te benaderen vanuit 
de manier waarop het been beweegt (knievoering, snelle pendel enzovoort) als vanuit 
de manier waarop het bekken beweegt (gebruik van rugspieren, buikspieren, kleine 
gluteusspieren enzovoort).

Het bekken articuleert behalve met het bovenbeen ook met de wervelkolom en wel via 
het sacro-iliacale (SI-)gewricht. Over de precieze functie van het SI-gewricht  is nog 
veel onbekend. De bewegingsmogelijkheid in dit gewricht is maar zeer beperkt (2-4° 
rotatie). Het SI-gewricht heeft ondanks de beperkte bewegingsvrijheid toch een 
belangrijke functie. Omdat het bekken een hefboom is met grote momentsarmen 
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Figuur 1.2a-b  Bekkenkanteling voorover
De ligamenten aan de voorzijde van het 
heupgewricht laten slechts een bewegings-
uitslag toe van 13° retroflexie. Het bekken 
kantelt voorover zodat de bewegingsuitslag 
van de voet naar achteren wordt vergroot. 
Spieren die het bekken voorover kunnen 
kantelen zijn dan ook belangrijk bij het 
lopen.


