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Ágrip 
 

 

Markmið þessarar rannsóknar var að mæla hámarks súrefnisupptöku hjá stúlkum 

í framhaldsskóla.  Til liðs við mig fékk ég 48 (n=48) stúlkur sem eru á aldrinum16-

19 ára í Verslunarskóla Íslands.  Fljótlega hættu 12 stúlkur þátttöku. Ástæðurnar 

voru mismunandi eins og vegna veikinda, álags í skólanum og  vinnu o.fl. þátta. 

Þannig að eftir voru 36 (n=36) sem fylgdu prógramminu allt til enda. 

Þegar kom að því að velja heppilegt próf voru nokkur próf sem komu til 

greina eins og Beep-test, Yo-yo próf, uppstigspróf og Cooper próf. Cooper prófið 

varð fyrir valinu þar sem ég taldi það heppilegt til yfirfærslu fyrir framhaldsskóla 

sem mæling fyrir stóra hópa með lítilli fyrirhöfn og litlum tilkostnaði.  

Hins vegar er þetta talið erfitt fyrir hlauparann, þar sem 12 mínútna hlaup er á 

milli þess að vera langt og stutt hlaup.1 

Rannsókninni er skipt upp í þrjá þætti. Í byrjun er gerð mæling á hámarks 

súrefnisupptöku með Cooper prófi. Þá fóru fram þolæfingar í sex vikur og síðan 

Cooper próf endurtekið. Þolæfingarnar fóru þannig fram að stúlkurnar fengu 

æfinga áætlanir á tveggja vikna fresti sem þær framfylgdu hver og ein. Að auki 

voru sameiginlegar þol æfingar, Circuit Resistance Training, einu sinni í viku í 

íþróttasal Verslunarskóla Íslands. Umfjöllunin er meðal annars um hvaða áhrif 

þolæfingar hafa á þau meginlíffæri sem tengjast súrefnisupptöka.  

Helstu niðurstöður voru að meðal þoltala úr fyrra Cooper prófi var 37,10 ± 

4,8 ml/kg/mín. Lægsta þoltala var 28,03 ml/kg/mín. og hæsta mældist 44,60 

ml/kg/mín.  Í síðara Cooper prófi var meðal þoltala 40,90 ± 4,8 ml/kg/mín. Lægsta 

þoltala var 33,43 ml/kg/mín. og hæsta var 51,31 ml/kg/mín. Marktækar framfarir 

mædust á milli Cooper prófanna (p = <0.001) 

 

 

 

                                                 
1
 Vefslóð, http://en.Wikipedia.org/wiki/Cooper_test”.   Uppf. 19. ág. 2007. Sótt 4.mars 2008  

http://en.wikipedia.org/wiki/Cooper_test
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Það var virkilega skemmtilegt að vinna með hópi sem ákveður að taka 

æfingarnar föstum tökum og láta sex vikurnar ganga upp þó oft hafi þeim þótt 

þetta vera erfitt og þær sem voru úti létu myrkur, veður og snjó ekki stoppa sig af. 

Í gegnum dagbókafærslurnar mátti  fylgjast með líðan þeirra meðan á æfingunum 

stóð. Þar kom einkum fram hve jákvæðar þær voru og ákveðnar að halda 

vikurnar út þrátt fyrir að markvisst var álagið það mikið að unnið var á allt að 90% 

álagi. Flestar sögðust ekki vera vanar að hlaupa svo legni á bretti eins og 

prógrömmin sögðu til um. Þeim bar saman um að þær fundu hjá sér framfarir 

með því að smám saman gekk þeim betur að skokka samfellt í áætlaðan tíma.  

Að lokum mun hver og ein fá frá mér upplýsingar um árangur sinn í 

Cooper prófunum með þoltölum úr báðum prófunum og hvernig þær geta metið 

sín afköst í samanburði við hópinn í heild og þau viðmið sem til eru. 
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I  Inngangur. 

Nútíma þjóðfélag krefst þess að verja verður sérstökum tíma til heilsuræktar. 

Mannslíkaminn þarfnast daglegrar hreyfingar og átaka. Þar sem unglingar verja 

sífellt auknum tíma við kyrrsetu ýmist í skóla og í frítíma ættu hreyfitímar að skipa 

fastan sess í dagsskipulagi þeirra. Auk þess verður að huga að góðri næringu og 

nægri hvíld.  

Ástæðan fyrir vali á þessu verkefni er til komin vegna skorts á rannsóknum 

á unglingum og þá einkum stúlkum. Vissulega er eftirsóknarvert að framkvæma 

kannanir á báðum kynjum en þessi rannsókn snýr að þol afkastagetu stúlkna í 

framhaldsskóla. Tvær íslenskar rannsóknir fundust sem vitnað verður í varðandi 

niðurstöður, en það er BS-ritgerð í íþróttafræðum við KHÍ, eftir Kjartan Kárason 

og Sigurð Örn Sigurðsson (2002). Þeir mældu meðal annars þol hjá 

unglingsstúlkum með fjölþrepaprófi (Beep-test). Í tímaritinu Íþróttafræði, gefið út 

af útskriftanemum Íþróttafræðaseturs KHÍ (2007), er kynning á Rannsókn á þoli 

18-19 ára framhaldsskólanema vorið 2006 eftir Kára Jónsson, lektor KHÍ, 

Laugarvatni. Í rannsókninni var meðal annars gerð mæling á hámarksafkastagetu 

líkamans, mælingin fór fram á hjóli. 

Hugmyndin að uppbyggingu rannsóknarinnar er til komin vegna kannana 

um að þoli unglina sé ábótavant. Rannsóknir styðja við gildi þolæfinga fyrir hjarta-

æða- og blóðrásarkerfi líkamans. Lýðheilsustöð hvetur til þolþjálfunar og mælir 

með að börn og unglingar hreyfi sig minnst í 60 mínútur daglega. Hreyfing ætti að 

vera bæði miðlungserfið og erfið. Heildartímanum má skipta upp í nokkur styttri 

tímabil yfir daginn eins og 10-15 mínútur í senn.2 

Í framhaldsskólum er mikill fjöldi unglinga saman kominn og er heppilegur 

vettvangur til að veita þeim tækifæri til að fræðast um og að stunda hreyfingu 

sem miðar að auknu þoli. Rannsóknir styðja við ómetanlegt forvarnargildi þess  

 

 

                                                 
2
 Vefslóð: Lydheilsustöd.is. sótt: 17.3.2008. 
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að leggja rækt við heilsuna strax á unglingsaldri. Rannsóknir hafa sýnt fram á að  

með því að efla afkastageta hjarta- og æðakerfis má vinna gegn auknum líkum á 

að fá svo nefnda lífsstíls sjúkdóma síðar á ævinni. 

Tilgangur og markmið þessa verkefnis er fyrst og fremst að meta þol getu 

stúlkna á framhaldsskóla aldri. Að auki var markmið höfundar rannsóknarinnar að 

leita eftir  heppilegri aðferð til mælinga sem þær hefðu ánægju af og vilja til að 

taka þátt í. Ekki skal því leynt að löngunin til að hvetja þær og sýna þeim fram á 

hvað til þarf í raun og veru til að ná bætingu á áætlaðri hámarks súrefnisupptöku, 

vó þungt þegar rannsóknar aðferð var valin. 

Sem þakklætisvott þess að leggja á sig mikla vinnu til að rannsóknin gæti 

orðið að veruleika munu stúlkurnar fá upplýsingar úr skýrslunni sem varpar ljósi á 

mikilvægi þess að leggja stund á þol þjálfun. Þær munu fá hver og ein 

upplýsingar um sín eigin afköst borin saman við rannsóknina og viðmið úr öðrum 

rannsóknum ásamt öðrum niðurstöður úr rannsókninni. Vonast ég til að þær hafi 

fengið hugmynd um gildi þess að setja sér markmið og að  vekja hjá þeim áhuga 

á hvers konar líkamsrækt sem muni í framtíðinni gera þær meðvitaðri um 

heilbrigða lífshætti sem leiði til þess að þær geri hreyfingu að lífsstíl. 
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II Fræðilegur kafli 

 
 
 
Rannsóknarspuring sem höfð er að leiðarljósi í verkefninu: 
 

 Bæta stúlkur þol sitt með sex vikna markvissum þolæfingum? 
 

 
Tilgátur voru eftirfarandi: 
 

 Það er mælanlegur munur eftir sex vikna þolþjálfun 
 

 Það er fylgni milli þoltölu og LÞS 

 
 
1. Um unglinga: 

Rannsóknin beinir sjónum okkar að þoli (hámarkssúrefnis upptöku) stúlkna á 

aldrinum 17-19 ára. Þegar mæla skal þol er mælt það magn súrefnis sem 

blóðrásarkerfið flytur vöðvum líkamans til að geta framkvæmt vinnu.Varðandi 

líkamlega afkastagetu koma líffræðilegir þættir við sögu, sem huga verður að. 

Magn rauðra blóðkorna hefur mikið að segja varðandi súrefnisflutningsgetu 

blóðrásakerfisins. Eðlilegt blóðrauðamagn hjá stúlkum 12-14 g í 100 ml blóðs, en 

til samanburðar er það 14-16 g/100ml hjá piltum. Blóðprósentan gefur til kynna 

blóðrauðamagnið. Hundrað prósent blóð samsvarar 14,8 g blóðrauðamagni í 100 

ml.3 

 Hér er sjónum beint að afköstum stúlkna, en þó er rétt að varpa ljósi á 

þann líffræðilega og umhverfislega mun á kynjunum sem fram hefur komið í 

rannsóknum. Sjá mynd 1, þar má sjá mun á milli kynja á hámarks súrefnis 

upptöku frá 6 til 16 ára aldri. 

Mynd 1. 

                                                 
3 Gjerset, 1999:260 
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Á efri myndinni sem er merkt A er sýndur munur milli kynja á hámarks 

súrefnisupptöku mældur í l/mín¯¹. Hún er svipuð hjá stúlkum og drengjum fram 

að 12 ára aldri. Strax við 14 ára aldur eru piltar með 25% hærri hámarkssúrefnis 

upptöku en stúlkur og við 16 ára aldur er munurinn kominn yfir 50%. Munurinn 

skýrist augsýnilega í auknum vöðvastyrk pilta og genatískum mun á daglegri 

hreyfingu. 

Á neðri myndinni sem merkt er B er sýndur munur milli kynja á hámarks 

súrefnisupptöku mældur í ml/kg¯¹/mín¯¹ (líkamsþungi borinn). Hjá piltum er 

meðaltalið um 52 ml/kg/mín frá 6 ára til 16 ára, en hjá stúlkum er línuleg minnkun 

eftir hækkandi aldri og fer í 40 ml/kg/mín við 16 ára aldur, þ.e. 32% lægri en hjá 

piltum. Þessi munur skýrist augljóslega í aukningu á fituhlutfalli hjá stúlkum. 

Umfram fita eykur orkuþörfina í hreyfingu en eykur ekki jafnhliða loftháð 

efnaskipti í líkamanum. (from Krahenbuhl GS, et al. Developmental aspects of 

maximal aerobic power in children. Exerc Sport Sci Rev 1985;13:503) 4 

 

                                                 
4 Williams, 2007:892 
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Einn megin þáttur í uppbyggingu þjálfunar fyrir börn og unglinga er að taka 

tillit til þess að þau hafa ekki náð líffræðilegum né andlegum þroska á við 

fullorðna. Þjálfunar áætlun þeirra ætti að vera gróf (frjálsleg), fjölbreytt og hófsöm. 

Unglingar eru betur fallnir til þol þjálfunar en mikillar ákefðar- og þyngdar 

þjálfunar. Bæði mikið álag og miklar þyngdir ofkeyra þeirra líffræðilegu byggingu, 

einkum á beinum, liðböndum, sinum og vöðvum.5 

Heildar greining á afkastagetu og persónulegum þroska er nauðsynleg til 

að ákvarða takmörk, áreynslu og þolmörk. Þjálfari ætti að skipuleggja þjálfun með 

tilliti til þessara þátta.6   

Afkastageta eykst mikið hjá börnum og nær hámarki á unglingsárunum 

(ca.17-18 ára), mögulegt er að ná hámarki fram til þrítugsaldurs. Hreyfigeta 

minnkar eftir það og er vert að beina sjónum sínum að þeirri staðreynd að lífsstíll 

og líffræðilegir eiginleikar segja mest til um hnignunina í getu á hverju 

aldursskeiði.7 

 
 
 

2. Þol 

Þol er einn af 5 meginþáttum líkamlegra eiginleika. Hinir fjórir eru styrkur, hraði, 

fjaðurmagn og liðleiki. Þol vísar til þeirrar tímalengdar sem einstaklingur getur 

haldið út ákveðnu álagi. Meginþáttur takmörkunar og jafnframt afkasta er þreyta. 

Viðkomandi hefur þol þegar hann eða hún þreytist ekki fljótt eða getur haldið 

áfram vinnu þrátt fyrir þreytu. Íþróttamanni er mögulegt að gera þetta ef hann/hún 

er í formi til tiltekinna vinnuafkasta. Þol byggist á mörgum þáttum, eins og hraða, 

vöðva krafti, tækni til að framkvæma hreyfingar á skilvirkan hátt, hæfileika til að 

nýta sér lífeðlisfræðilega möguleika sparlega og andlegan styrk til að skila 

miklum afköstum.8 

                                                 
5 McArdle, 2007:471. 
6 Bompa, 1999:37. 
7 McArdle ofl., 2007:892. 
8 Bompa, 1999:344.   
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Meginlíffæri þol afkastagetu eru hjarta, lungu og æðakerfið (blóð og æðar). 

Jaðarlíffæri sem hafa mikla þýðingu varðandi þolþjálfun eru til dæmis 

vöðvaþræðir, háræðakerfið, hvatberar og ýmsir hvatar. Þjálfun beinist að því að 

hámarka súrefnisupptöku, nýtingu þess og getu til loftfirrtrar öndunar. 

 

 

2.1. Hámarks súrefnisupptaka (loftháð þol). 

 Loftháð þol er skilgreint sem “geta líkamans til að erfiða í langan tíma með 

miklum styrk og nýta til þess loftháða orku í vöðvunum”9
  

Hámarks súrefnisupptaka er mæld á tvo mismunandi vegu. Annars vegar í 

lítrum á mínútu (l/mín.) og hins vegar í millilítrum á kg. líkamsþyngdar á mínútu 

(ml/kg/mín.). L/mín er mælieining í prófum þar sem líkamsþyngdin er ekki borin 

t.d. á hjóli, ml/kg/mín. er mælieining þar sem líkamsþyngdin er borin t.d. hlaup 

(Cooper próf).10  Hámarks súrefnisupptaka er mjög einstaklingsbundin og er háð 

kyni, aldri og þjálfunarástandi. Arfbundnir þættir hafa áhrif á þol og aukning með 

þjálfun getur ekki orðið meiri en 50-60% hjá kyrrsetufólki og minni eftir því sem 

iðkandinn er í betra formi. Meðalgildin hjá ungum stúlkum um 20 ára aldur eru 

40-45 ml/kg/mín. Upp frá því dregur úr súrefnisnámi, en reglubundin þjálfun getur 

haldið hámarks súrefnisnámi stöðugu fram á fimmtugsaldur.11  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
9 Gjerset, 1999:27. 
10 McArdle, 2007:891. 
11 Gjerset, 1998:266. 
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Í töflu 1, má sjá hvernig þoltala breytist með aldri. Þessi tafla er viðmið fyrir 

almenning. 

 

Tafla 1. Flokkun á þoltölum almennings.  

 VO2 max (ml  ·kg
-1

 · min
-1

) 

 Lág Þokkaleg Meðal Góð Há  

Konur      

20-29 28 29-34 35-40 41-46 >47 

30-39 27 38-41 34-38 39-45 >46 

40-49 25 26-31 30-37 38-43 >44 

50-65 24 22-28 27-34 35-40 >41 

 

Hámarks súrefnisnám hefur mikla þýðingu fyrir afkastagetu í þolíþróttum. 

Mikilvægt er að það sé hátt miðað við líkamsþyngd. Þyngdin hefur mismikil áhrif 

eftir íþróttagreinum. Slagmagn hjartans er takmarkandi þáttur í flutningi súrefnis 

til vöðva. Til glöggvunar á súrefnisnámi þá ná þeir, sem eru ekki sérstaklega 

þolþjálfaðir, hámarkinu við u.þ.b. 3 l/mín. Til samanburðar þá er algengt að vel 

þolþjálfaðir hafi hámarks súrefnisnám upp á 5-7 l/mín.12 

Hámarkssúrefnisnám ákvarðast af O2 flutningsgetu blóðs og er háð: 

  Magni hemóglóbins í blóði (rauð blóðkorn) 

  Hlutfallslegri súrefnis mettun hemóblóbins (SO2) 

  Útfalli hjartans (Cardiac output).13  

 

 Það er auðvelt að mæla hámarkssúrefnis upptöku með prófum eins og 

Beeb-test og Cooper prófi, en það er ekki hægt að mæla afkastagetu því hún er 

ótakmörkuð.14   

 

 

 

                                                 
12 Gjerset, 1999:265-6. 
13 Vefslóð: Þórður Þorkelsson, læknir. 
14 Glósur vor 07. 
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2.2. Loftfirrt þol. 

Loftfirrt þol er geta líkamans til að taka hraustlega á í stuttan tíma og nýta loftfirrta 

orku í vöðvunum. Loftfirrt niðurbrot glycogens gerist mjög hratt í umfryminu. 

Loftfirrt afkastageta er mörk þeirrar orku sem losa má loftfirrt og er einkum 

mikilvæg í stuttri hámarsvinnu.15  

 Loftfirrt þolþjálfun nýtist meðal annars í lok Cooper prófs þegar 

þátttakendur eru að taka endasprett. 

 

 

2.3. Púls/hjartsláttur 

Þjálfun þols hefur einkum þau áhrif á hjartað að hjartaveggirnir þykkna og vinstra 

hvolf hjartans stækkar og rúmtak þess eykst, það nær að skila auknu blóðvökva 

magni hvort heldur er í hvíld eða vinnu. Því samfara verða slögin kröftugri og 

dælir hjartað því meira magni af blóðvökva í hverju slagi, þar af leiðandi fækkar 

þeim og hvíldarpúls lækkar.16  

 Í töflu 1, þ.e. á efri hluta töflunnar, má sjá að meðal hjartsláttur vel þjálfaðs 

einstaklings er 50 slög á mín í hvíld. Þar af leiðandi nær hann  (sá vel þjálfaði)  

hvíldar afköstum hjartans sem er  5 L mín. af blóðvökva, með hlutfallslega miklu 

slag magni eða 100 mL í hverju slagi. Sama má sjá í hámarksvinnu. Í neðri hluta 

töflunnar má sjá að óþjálfaður einstaklingur dælir 22.000 mL/mín. í 195 

slögum/mín. sem gerir 113 mL í hverju slagi og vel þjálfaður einstaklingur dælir 

35.000 mL/mín. í 195 slögum/mín. sem gerir 179 mL í hverju slagi. 

 

 

 

 

 

                                                 
15 Gjerset, 1999:276. 
16 McArdle, 2007:479. 
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Tafla  2. Taflan sýnir mismun á afköstum hjartans hjá óþjálfuðum og velþjálfuðum 

einstaklingum í hvíld og í hámarksvinnu. 

 

Í hvíld: 

   Afköst  Hjart   Slag 
   hjartans  sláttur  magn 
 

Óþjálfaður: 5000 mL mín¯ ¹ 70 sl./mín¯ ¹   71 mL 

Þjálfaður: 5000 mL mín¯ ¹ 50 sl./mín¯ ¹  100 mL 

 ________________________________________________________________ 

Í hámarksvinnu: 

Óþjálfaður: 22.000 mL mín¯ ¹ 195 sl/ mín¯ ¹ 113 mL 

Þjálfaður: 35.000 mL mín¯ ¹ 195 sl/ mín¯ ¹ 179 mL  17 

 

 

Í töflunni má sjá að hámarkspúls er sá sami hjá óþjálfaða og þjálfaða 

einstaklingnum en mikill munur er á afköstunum. Hámarkspúls er fundinn með 

því að hlaupa upp brekku eða á hlaupabretti.18 Einfaldara og nokkuð nákvæmt er 

að nýta sér þumalfingur regluna. 

Þumalfingurregla til að finna hámarkspúls er 220 – aldur (í árum), ekkert 

tillit er tekið til kyns eða þjálfunarforms viðkomandi. Í bók McArdley Exercise 

Physiology setur hann fram töflu sem tekur tillit til þjálfunar ástands viðkomandi. 

Sjá má formúlur fyrir útreikning hámarkspúls í töflu 2. 

 

 

 

 

 

 

                                                 
17 McArdle, 2007:354 
18 Gjerset, 1999:35 
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Tafla 3.  Útreikningur á hámarkspúlsi. 

  

 Þumalfingurregla: HRmax =  220 – aldur 

 _______________________________________________________________ 

Réttlátari formúla fyrir hámarks púls fyrir einstakling sem er ekki í þjálfun er: 

    HRmax  =  208 – 0.7 x aldur 

 _______________________________________________________________ 

Dæmi fyrir kalmann og konu sem eru 20 ára er: Þumalfingur regla: 

    HRmax  =  208 – (0.7 x 20)  220 – 20 = 

          208 – 14   200 slög á mín 

          194 slög á mín. 19 

 

 Hámarkspúls hjá tvítugum einstaklingum er á bilinu 190 – 210 slög á mín. 

Ungir íþróttamenn eru oft með nokkru hærri hámarkspúls en þeir sem eldri eru og 

lækkar hann í hlutfalli við aldur.20 

 Til þess að geta fylgt ákveðnu álagi í þjálfun er fylgst með púlsinum. Það 

er gjarnan gert með púlsmæli. Einnig er mögulegt að taka púlsinn sjálfur með því 

að finna slagæð (á úlnlið eða hálsi) og telja slögin í 6, 10 eða 15 sek. og 

margfalda með 10, 6 eða 4. Gæta skal þess að í þumalfingri er slagæð svo ekki 

skal hann notaður í púlstalningu.  

  Hvíldarpúls er fundinn með því að telja hann í eina mínútu áður en farið er 

á fætur að morgni. Meðal hjartsláttur í hvíld hjá vel þolþjálfuðum einstaklingum er  

40-50 slög á mín.21 Dæmi eru til um 30 slög /min. en það er sjaldgæft.22 

 

 

 

                                                 
19 McArdle, 2007:492 
20 Gjerset, 1998:35 
21 Gjerset, 1998:3. 
22 McArdle, 2007:354 
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3. Orkukerfin. 

Orkunýting líkamans er mismunandi eftir því hvert þjálfunarformið er. Við þjálfun 

loftháðs þols er svo til eingöngu æft eftir Oxunarkerfinu, eða 98-99%.  Þá flyst 

nægilegt súrefni til frumnanna allan tímann meðan unnið er  þannig að 

framleiðsla ATP (orkuforði í frumum sem nýtist til orkukrefjandi ferla eins og 

vöðvasamdrátt 23 ) helst ótakmörkuð í langan tíma, það er hægvirkt en 

endingargott.24  

 Það eru fyrst og fremst kolvetni og fita sem brotna niður og taka þátt í 

orkulosun í vöðvum. Til að vöðvafrumurnar geti nýtt orku úr næringarefnunum 

verður að fara fram niðurbrotsferli sem framleiðir orkuríka fosfatið 

adenósíntrífosfat (ATP). Í ATP er orkan á því formi sem frumurnar geta nýtt sér 

við orkukrefjandi ferli, t.d. vöðvasamdrátt. Í vöðvafrumum eru litlar birgðir ATP, 

þær duga aðeins í fáeinar sekúndur. Ef ATP er ekki í stöðugri endurnýjun, 

stöðvast vöðvavinnan.25  Það er þetta ferli sem átt er við þegar minnst er á 

orkukerfin og orkuferlið í líkamanum. 

Skilin milli orkukerfanna eru óljós. Þau vinna alltaf öll þrjú saman að 

einhverju marki. Ferlinu má lýsa á þann hátt að fyrst er unnið við ATP-CP kerfið 

sem mögulegt er að grípa til mjög snögglega, en þegar vinna hefur staðið yfir í 

meira en 30 sek. minnkar loftfirrta orkunotkunin og loftháð brennsla eykst. Áður 

en Oxunarkerfið (oxidative system) tekur við kemur sykurrofskerfið (glycolytic 

system) til sögunnar sem er skammtímaorkukerfi. Mögulegt er að vinna eftir 

Oxunarkerfinu svo lengi sem næg orkuefni eru til staðar. Ef vinna stendur yfir í 

meira en eina klukkustund ganga glýkogenbirgðir frumunnar til þurrðar og 

fitubrennsla verður ráðandi og sér alfarið um ATP-framleiðsluna.26 

 Fræðimenn eru ekki alveg sammála um það hvenær hlutur loftfirrtrar og 

loftháðrar orkunotkunar er jafn stór. Áður var fullyrt að það væri eftir tveggja 

mínútna ýtrasta erfiði. Nýrri rannsóknir benda til að brennsla glýkogens gefi eftir 

                                                 
23 Gjerset, 1999:274 
24 Gjerset, 1999:280-281 
25 Gjerset, 1999:274-275 
26 Gjerset, 1999: 280-1 



B.sc lokaverkefni                                                                                                                     Íþróttafræðasetur   V08 
 

18 

 

eina mínútu jafn mikið ATP eins og loftfirrtu kerfin ATP-PCr og Sykurrofskerfið til 

samans. Eftir sem áður fá vöðvarnir ekki nægilegt súrefni til hámarks vinnu sem 

stendur lengur en 1-3 mínútur og eftir það tekur Oxunarkerfið við.27 

Í töflu 3 hér að neðan er sýnt hvernig við getum séð fyrir okkur flokkun 

orkukerfanna.  

 

Tafla 4.  Flokkun orkukerfanna. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
27 Gjerset, 1999:280 

  

Orkukerfin ATP framleiðsla. 

 

1. ATP-PCr kerfið  (fyrstu 30 sek. í vinnu) 

• Loftfirrt (anaerobic): mjög hraðvirkt, er ekki sýrumyndandi 

(alcatic) 

2. Sykurrofskerfið (glycolytic system)  (allt að 3 fyrstu mín. í vinnu) 

• Loftfirrt: meðal hraðvirkt, er sýrumyndandi (lactic) 

3. Oxunarkerfið (oxidative system) (frá byrjun og til loka vinnu,  

 t.d.maraþon) 

• loftháð (aerobic): hægvirkt en mjög endingargott.   
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4. Þjálfunar þættir 

4.1. Upphitun. 

Öll líkamleg hreyfing sem framkvæmd er markvisst til að auka afkastagetu krefst 

þess að líkaminn fái tíma til að aðlagi sig að breyttum aðstæðum, þ.e. frá því að 

vera í hvíld til þess að vinna.28  Upphitun á sér langa sögu innan íþróttanna og 

flestir íþróttaiðkendur hita upp fyrir þjálfun og keppni. Asmussen og Boje (1945) 

voru með þeim fyrstu sem rannsökuðu kosti upphitunar. Heppilegast er að 

upphitun fari fram með líkamlegri hreyfingu þannig að vöðvarnir starfa og 

framleiða aukinn hita í líkamanum.29 

 Þegar blóð streymir hraðar um líkamann verður súrefnisflæði skilvirkara til 

vöðva en það er nauðsynlegt til að þeir geti unnið. Taugaboð berast hraðar eftir 

að upphitun er lokið og viðbragð verður sneggra. Með hækkandi líkamshita eykst 

blóðflæðið og vöðvar og sinar verða teygjanleg og þjál. Liðbönd og brjósk þola 

betur aukið álag og hætta á meiðslum minnkar. Að auk hefur upphitun 

tilfinningalegt gildi þar sem réttri upphitun fylgir vellíðan, slökun og betri 

einbeiting. Þetta hefur hvetjandi áhrif í þjálfun og keppni.30 

 Flestar rannsóknir álykta að upphitun auðveldi framkvæmd þess sem 

iðkandinn hefur verið að stunda í langan tíma. Ozolin (1971) heldur því fram að 

kröfur og dugnaður (afköst) iðkandans og tilgangur skili sér ekki um leið. Það 

tekur vissan tíma að ná fram sálfræðilegum árangri. Tilgangur upphitunar er að 

ná eða nálgast þessa stöðu fyrir æfingu eða keppni.31 

 Áhrifaríkasta aðferðin til upphitunar virðist vera við lítið til miðlungs álag í 

langan tíma. Í upphitun verður að taka tillit til lofthita varðandi ákafa og 

sérstaklega þann tíma sem tekur hvern og einn að verða tilbúinn.32 

 

                                                 
28 Gjerset o.fl., 1999:17 
29 Bompa, 1999:154 
30 Dieserud o.fl. 2000:18,19 
31 Bompa, 1999:154 
32 Bompa, 1999:155-6 
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4.2. Hámarks súrefnisupptaka 

Þjálfunin fer fram í langri samfelldri vinnu eða langri skorpuvinnu. Í samfelldri 

vinnu er unnið undir jöfnu álagi allan æfingartímann allt frá 20 mín. upp í nokkrar 

klukkustundir. Í skorpuvinnu er álagið misjafnt, á átakstímum er púlsinn greinilega  

hærri en í samfelldri vinnu. Í skorpuvinnu skiptast á átök og hvíldir (virkar). Hvíldin 

má ekki vera lengri en átakstíminn.33  

 

Mynd 2. 

Árangur þjálfunarinnar byggist á 

tíðni, tímalengd og magni 

æfinga. Til að þjálfun skili 

framförum verður álag að vera 

nægilegt til hámarks 

blóðfyllingar hjarta í hverju 

slagi. Til þess að það verði er 

æft á álagi sem er frá 60%  af  

hámarks púlsi og verður mest á 

bilinu 80-90%. Vinna sem 

samsvarar 60-95% af hámarks 

púlsi hefur góð áhrif, bæði á      

meginlíffæri  og jarðarlíffæri.34 

Á mynd 3 má sjá áætluð viðmið við mismunandi álag. Grænu punktarnir sýna 

hver hann er við 60% vinnu álag og gulu punktarnir hver hann er við 70% álag. 

Fyrir ofan æskilega þjálfunar svæðið eru ljós-appelsínugulir punktar sem sýna 

púlsinn við 90% álag og dökk-appelsínugulu punktarnir sýna áætlaðan 

hámarkspúls.  Viðmiðið er út frá þumalfingurreglunni. 

 

 

                                                 
33 Dieserud, 2000:31 
34 Gjerset, 1999:60-61 
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Megin áhrif hámarks súrefnisupptöku þjálfunar á líkamann eru eftirfarandi: 

4.2.1. Öndunarkerfið: 

»  stærð lungnanna breytist ekki  

»  öndun verður dýpri hjá þjálfuðum  

»  stærri hluti lungna nýtist  

»  meira magn súrefnis berst til hjarta sem síðan dælir því út til líkamans 

»  hvíldarpúls lækkar og álagspúls er fljótari að lækka eftir að vinnu er hætt.  

 

4.2.2. Hjarta- og æðakerfið: 

Mynd 3.   

»  Stærð hjarta eykst um allt að 40%. Þar af   

    leiðandi berst meira blóðmagn til  líkamans í  

    hverju slagi og hvíldarpúls lækkar. 

»  Fjöldi rauðra blóðkorna eykst 

» Nýmyndun (hár)æða og þar með eykst 

     blóðflæði og súrefnisflutningur til  vöðva.35  

 

Mynd 4 sýnir öflugt hjarta sem afkastar miklu í hverju slagi og getur slakað á milli 

slaga. 

Auk þess að hafa þau áhrif sem hér að ofan er talið, hefur loftháð þjálfun 

áhrif á jaðarlíffæri eins og vöðvaþræði, háræðar, loftháða hvata og hvatbera. Hún 

leiðir til þess að hluti vöðvaþráða af gerð II (sterkir þræðir sem hafa takmarkaðan 

hæfileika til þol úthalds) verða hæfari til loftháðrar brennslu. Þjálfun með litlu álagi 

í langan tíma hefur góð áhrif á viljaþjálfun og eykur vellíðan í daglegum 

athöfnum.36 

 
                                                 
35 McArdle, K., 1994:471 
36 Gjerset, 1999:61 
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5. Þjálfunar áætlanir. 

Upplífgandi samsetning og virk aðlögun til að bæta  afköst í sérhverri íþróttagrein 

er ávalt megin markmið þjálfunar. Þessi aðlögun krefst þess að fylgt sé vel 

skipulagðri áætlun, þar sem sjónum er beint að tíðni og lengd æfingar, tegund, 

hraða, ákafa (álagi), hvíld og viðeigandi keppni. Uppbygging samsetningar 

þessara þátta byggist á þjálfuninni og takmarkinu.37  

 Kenning og aðferðafræði þjálfunar, sem snýr að íþróttakennslu og 

íþróttaþjálfun, hefur sérstök lögmál byggð á líffræðilegum, andlegum og 

uppeldisfræðilegum rannsóknum.  Þessi fræði og reglur, um kerfisbundna 

stjórnun þjálfunar, er þekkt sem lögmál þjálfunar. Þessi sérstöku lögmál 

endurspegla sérþekkingu á að fullnægja mikilvægum þjálfunar markmiðum, sem 

sagt auka kunnáttuna og afkastagetuna. Þjálfunar lögmálin eru hluti af öllu ferlinu 

og þrátt fyrir að við sýnum þau ekki beinlínis, lýsum við þeim augljóslega í nánari 

útskýringum. Nákvæm eftirfylgni þessara þjálfunar lögmála mun skila úrvals 

áætlun og auknu virku inntaki, skipulagi, dýpri þáttum og æfingar íhlutun.38  

Fyrir unglinga og byrjendur almennt er heppilegra að lengja tímann sem 

æfingin stendur yfir frekar en að auka álag.39 Heildar greining á afkastagetu og 

persónulegum þroska er nauðslynleg til að ákvarða takmörk, áreynslu og 

þolmörk. Þjálfari ætti að skipuleggja þjálfun með tilliti til þessara þátta.40   

  Áhrifarík áætlun gerir einnig ráð fyrir markvissu teygjuprógrammi.41 

Huga þarf að teygjum eftir upphitun og einnig eftir hlaup (Cooper Próf). Annars 

vegar er um að ræða vöðvateygjur sem miða að því að undirbúa líkamann fyrir 

þjálfun/keppni og hins vegar þegar teygja þarf á vöðvum eftir þjálfun til að vinna 

gegn samdrætti.42  

 

 

                                                 
37 McArdle.2007:470 
38 Bompa T., 1999:27 
39 Heyward, 2006:46 
40 Bompa, 1999:37 
41 Bompa, ofl. 2005:85 
42 Gjerset, 1998:149 
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Í öllum þjálfunar áætlunum ætti einnig að huga að styrktarþjálfun. Hún 

virkar sem vörn gegn meiðslum fyrir iðkandann, dregur úr byrjunar þreytu og gerir 

honum kleyft að skila hámarks afköstum sem búist er við af góðri þjálfunar 

áætlun. Styrktarþjálfunin verður að vera hluti af markmiði áætlunarinnar og falla 

að heildar planinu.43 

 

6. Mælingar 

6.1. Cooper próf. 

Cooper próf er próf til að mæla líkamlega afkastagetu. Það var hannað af 

Kenneth H. Cooper árið 1968 til þol mælinga í Bandaríska hernum. 

Meginþátturinn er að geta hlaupið eins langt og mögulegt er á 12 mínútum. Prófið 

er ætlað til að mæla hámarks súrefnisupptöku próftakans og er gert ráð fyrir að 

hlaupið sé á jöfnum hraða en ekki í sprettum. Leyfilegt er að ganga en takmark 

þessa prófs er að komast eins langt og mögulegt er á tímanum. Útkoman er 

miðuð út frá því hve langt viðkomandi kemst, aldri  

hans og kyni. Út frá niðurstöðunum er áætluð hámarks súrefnisupptöku afköst 

þátttakandans.44 

 Þjálfunar lífeðlisfræðingar líta á beina mælingu á hámarkssúrefnisupptöku 

heppilegustu mælingar á virkum möguleika hjarta- og öndunar kerfis líkamans.  

Hlutfall súrefnisupptöku við hámarks þol æfingu, endurspeglar tvennt: 

 

»  möguleika hjarta, lungna og blóðs til að flytja súrefni til vinnandi vöðva 

»  nýtingu vöðvanna á súrefni í þol æfingum45 

Þegar velja skal próf sem heppilegt þykir fyrir það verkefni sem verið er að 

vinna með verður að vanda val á prófi þannig að öruggt sé að prófið mæli þá  

þætti sem ætlað er að mæla.46   

 

                                                 
43 Bompa, T. 2005:85 
44 Heyward. 2007:83 og http://en.Wikipedia.org/wiki/Cooper_test. (“http://en.Wikipedia.org/wiki/Cooper_test”.   

 Uppfært 19. ág. 2007, sótt 4.mars 2008) 
45 Heyward, 2006:55 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cooper_test
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6.2. Líkamsþyngdarstuðull (LÞS) 

Grunnmæling er mæling á hæð og þyngd. Út frá því er fundinn LÞS (líkams- 

þyngdarstuðull, vel þekkt mælieining sem BMI / Body Mass Index) sem er mikið 

notaður til að meta hvort stórir hópar séu of þungir, of léttir eða hvort þeir séu 

komnir í offituflokk. Þetta er fljótleg aðferð til að meta hvort þyngd viðkomandi sé 

ásættanleg miðað við hæð. LÞS tekur hins vegar ekki tillit til líkamssamsetningar 

og getur því verið vel þjálfuðum einstaklingum óhagstæður og er því aðeins að  

takmörkuðu leyti nýtanlegur til spár um ofþyngd.47 

 

Tafla 4. Taflan sýnir viðmiðunarstuðla fyrir líkams samsetningu (LÞS).. 

 
   
  Of létt   <18.5 
  Meðal þyngd         18.5 – 24.9 
  Yfirþyngd     25.0 - 29.9 
 
  Offita 
  Flokkur   I     30.0 – 34.9 
  Flokkur  II     35.0 – 39.9 
  Flokkur III  > 40.0 
 

 

Þrátt fyrir þann annmarka á mælingunni að hún taki ekki tillit til líkams- 

samsetningar þá er þetta einföld leið til að skoða vissa þætti sem gefið geta 

vísbendingu um hjarta- og æðasjúkdóma og sykursýki 2 (Janssen, 

Heymsfield;Allison;Kotler and Ross, 2002).48   

 

 

 

 

                                                                                                                                                  
46

 Sigríður Halldórsdóttir o.fl. 2003:232 
47 Howley og Franks, 2003:109 
48 Heyward, 2006:200 
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7. Markmið 

Tilgangur rannsóknarinnar var að kanna hvort bæta mætti þol stúlkna á 6 vikum 

með markvissu þolþjálfunar prógrammi. Auk þess að leita svara hvort rétt álag,  

lengd og tíðni æfinga skilaði því yfirálagi sem til þarf til að bæta þol á svo 

skömmum tíma. Tekið er miða af niðurstöðum rannsókna sem gerðar hafa verið  

tengdar stúlkum sem eru að nálgsast tvítugs aldur og niðurstöður bornar saman 

við þær. 

 Markmið þjálfunar þáttanna var að ná fram hæfilegri yfirþjálfun með því að 

auka æfingar lengdina fyrst og fremst og álag að einhverju marki. Þó aðallega 

tímalengd þar sem mælt er með því fyrir unglinga fremur en að auka álag.49  

 Til að ná fram bættum árangri er kostur að fylgja þjálfunar áætlun sem er 

sniðin að þörfum hvers og eins. Einnig er heppilegt að halda æfingardagbók til að 

fylgjast með og fá yfirlit yfir það sem gert er hverju sinni. Miðað við þolþjálfun þarf 

að koma fram dagsetning, tími sem æfing stendur yfir, vegalengd, púls, gróf 

lýsing á því sem gert er, líðaninni meðan á æfingu stendur og ef til vill fleiri þætti. 

Yfirlit sem fengið er með færslum sem þessum geta komið sér vel þegar ný 

markmið eru sett eða þegar endurskoða skal áætlunina.50 

Heildar greining á afkastagetu og persónulegum þroska er nauðsynleg til 

að ákvarða takmörk, áreynslu og þolmörk. Þjálfari ætti að skipuleggja þjálfun  

með tilliti til þessara þátta.51   

 

 

 

 

                                                 
49 Heyward, 2007:46 
50 Bean, 2006a:245 
51 Bompa, 1999:37 
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8. Gildi rannsóknarinnar 

Þörf er á rannsóknum á unglingum. Að geta borið sig saman við niðurstöður sem 

unnar eru á eins hópi og þau tilheyra sjálf, gefur þeim hvatningu til að auka 

árangur. Gildi þessarar rannsóknar tel ég vera þó nokkurt þar sem prófin krefjast 

ekki mikillar aðstöðu og mögulegt er að framkvæma þau á stórum hópi í einu 

með tiltölulega lítilli fyrirhöfn og litlum tilkostnaði. Rannsókn sem þessi hafa 

yfirfærslugildi, þó í sumum tilfellum geti þurft að aðlaga framkvæmdina að 

staðháttum. Í framhaldsskólum er tilvalið að framkvæma próf sem þessi með 

vissu millibili til hvatningar og eftirfylgni á því sem verið er að vinna að hverju 

sinni.  
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III. Aðferð  

                                                                           

1. Rannsóknaraðferð 

Framkvæmd rannsóknarinnar fór fram í Frjálsíþróttahöllinni í Laugardal og í 

húsnæði Verslunarskóla Íslands. 

 Til að leita eftir svari við rannsóknarspurningunni var rannsóknin sett upp á 

þann hátt að mæld var áætluð hámarkssúrefnis upptaka þátttakenda í byrjun og 

aftur 6 vikum síðar. Fundin var þoltala þátttakenda út frá niðurstöðum prófanna. 

Niðurstöður þessara tveggja prófa voru bornar saman og metin sú breyting sem 

hafði átt sér stað.  

 Einnig voru þátttakendur hæðar og þyngdarmældir til að finna LÞS 

(líkamsþyngdarstuðul).  

  

2. Rannsóknarferli. 

2.1. Þátttakendur 

Rannsóknin hófst á vali þátttakenda. Sent var út þátttökutilboð til um 300 stúlkna 

í Verslunarskóla Íslands á aldrinum 16-19 ára og skráðu sig 58 (n=58) stúlkur til 

þátttöku. Þegar til framkvæmda kom mættu 46 (n=46) af þeim. Í byrjun var þeim 

gerð grein fyrir fyrirkomulagi rannsóknarinnar. 

 Þátttakendum var gerð ítarleg grein fyrir því í hvaða tilgangi rannsóknin 

var gerð, í hverju þátttaka fælist og á hvaða tíma var áætlað að hún færi fram. 

Þær fengu áætlun um tímasetningar mælinga og það vinnuframlag sem ætlast 

var til af þeim til að uppfylla kröfur rannsóknarinnar. Einnig var þeim gert ljóst 

hvernig farið yrði með upplýsingar og með hvaða hætti niðurstöður yrðu birtar. 

 Hér var ekki um skriflegt samþykki að ræða en þeim var gert frjálst að 

hætta þátttöku eftir að hún var hafin.  12 stúlkur (n=12) hættu í ferlinu og mættu 

þar af leiðandi 36 (n=36) í síðara Cooper prófið. 

 

 

Rannsóknarferlinu var skipt í fjóra þætti:                         
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1. Cooper próf (áætlar hámarkssúrefnisupptöku), framkvæmt 23. janúar 

2008,  

2. Sex vikna þol æfingar. Stóðu yfir frá 28. jan. – 9. mars 2008. 

3. Cooper próf, var framkvæmt 10.–14.. mars 2008 

4. Mæling á hæð og þyngd til að reikna út LÞS stuðul. Mælt 29. feb. 2008 

 

2.2. Framkvæmd Cooper prófa 

Hlaupið var tekið í Laugardalshöllinni á  200 m hlaupabraut með gúmmí undirlagi.  

Hitað var upp í byrjun með því að skokka tvo hringi og gerðar léttar teygjur. 

Framkvæmd prófsins var á þann veg að þátttakendur pöruðu sig saman tvær og 

tvær. Önnur hljóp, en hin skráði niður hvern hring sem hlaupinn var.  

Þátttakendum voru gefin skilaboð í byrjun: „Hlaupið eins langt og þið getið 

á 12 mín., það er leyfilegt að ganga en tilgangurinn er að komast eins langt og 

mögulegt er á 12 mín.” 52  

Í lokin var skráð hve langt var hlaupið í metrum, námundað að næsta 

hundraði. Hlauparar voru með púlsklukku á sér í hlaupinu og hæsti púls var 

skráður. 

Út frá niðurstöðunum var sett inní formúluna VO2max = 0.0268(hlaupnir 

m.) – 11.3 53 

 

 

2.3. Líkamsþyngdar stuðull (LÞS).  

Þátttakendur voru þyngdar mældir á vog af gerðinni EKS. Þyngdin mæld í kg. og  

námundað var að næsta kílói.  Hæðarmæling fór fram við vegg í íþróttasal í V.Í. á 

eftirfarandi hátt:  hæll settur fast að vegg, rétta úr líkamanum og horfa skal beint 

fram, bók var lögð á höfuð og námundað að næsta sentimetra. Sömu mælitæki  

 

 

                                                 
52 Heyward. 2006:83 
53 Heyward. 2006:81 
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voru notuð fyrir alla þátttakendurna. Í mælingunum voru þær klæddar í stuttbuxur, 

bol og voru á sokkaleistum. 

 Niðurstöðurnar voru settar inn í formúluna þyngd deilt með hæð í öðru 

veldi, ( kg/m² ). 

 

3. Sex vikna þolæfingar. 

Þátttakendur æfðu sjálfir eftir ákveðinni áætlun, tvisvar sinnum í viku. 

Rannsakandinn útbjó áætlun fyrir tvær vikur í senn, alls þrisvar sinnum (sjá 

fylgiskjöl). Einu sinni í viku komu þátttakendur í sameiginlega þol þjálfunar tíma  

sem voru byggðir á forminu Circuit Resistance Training, sem er hringþjálfun til að 

þróa loftháð þol, sem og vöðvastyrk/-þol. 54  Æfingarformið var útfært eftir 

fyrirmynd “Boot camp” æfinga forms (Arnaldur B Konráðsson og Róbert 

Traustason (2007). Boot camp, grunnþjálfun. Reykjavík. JPV). 

Áætlanirnar, sem stúlkurnar sáu sjálfar um að framfylgja, voru tvenns 

konar. Annars vegar þar sem hlaupið var á hlaupabretti (inni) og hins vegar þar 

sem þátttakendur hlupu úti á göngustígum. Mælt var með því að æft væri á 

ákveðnum tímum t.d. mán. og mið. kl. 17:00 – 18:00 (ákváðu það þó sjálfar).  

Eftir Cooper-próf  23. janúar fengu þær fyrstu áætlunina (sjá fylgiskjal yfir 

áætlanirnar).  

Prógram 1. Tímabilið var frá 28.jan.-10.feb. Æfingin á brettinu stóð yfir í 

30 mín. og unnið var eftir formi langrar skorpuvinnu (Interval) auk þess að hita 

upp, kæla niður og að gera nokkrar styrktar æfingar í lokin. Úti æfingin tók heldur 

styttri tíma, en þá var hlaupið í 20 mín. auk upphitunar og göngu í lokin.   

Þjálfun súrefnisupptöku er óháð aðferð ef tíðni-ákefð-lengd er ákveðin.55 

Á föstudögum var æfing inni í íþróttasal þar sem unnið var að fyrirmynd 

Boot camp kerfisins.   (Arnaldur B Konráðsson og Róbert Traustason: Boot 

camp, grunnþjálfun. JPV útgáfa, 2007). Þessar æfingar voru alls 5 (ein féll niður 

vegna árshátíðar). 

                                                 
54 Wikipedia.org/Circuit_training 
55 Glósur: 28.19.53. Heilsur.og íþr.meiðsl. H07 
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Prógram 2. Tímabilið frá 11. – 24.feb. Æfingin á brettinu stóð yfir í 35 mín. 

Sem fyrr var unnið eftir langri skorpuvinna, auk þess að hita upp, kæla niður og 

að framkvæma nokkrar styrktaræfingar.  

Úti áætlunin tók alls 40 mín. Nú áttu þátttakendur að reyna að skokka 

samfellt í 30 - 40 mín. Byrja rólega sem upphitun og ganga í lokin. 

Prógram 3. Tímabilið var frá 25.feb.– 9. mars. Æfingin á brettinu stóð yfir  

í 35 mín. Unnið var eftir æfingarformi langri skorpuvinnu og reynt að setja 

svolítinn halla á brettið. Þessa viku fengu þátttakendur þetta prógram. Hins vegar 

var þeim einnig gefið nokkuð frjálst val, það er ef þær treystu sér ekki til þess að 

auka álagið þá gátu þær fylgt öðru af fyrri prógrömmunum.   

Úti áætlunin stóð yfir í 40 mín. samfellt skokk með ½ mín. spretti á 8 mín. 

fresti (3 sprettir).  

 
 

4. Tölfræðileg úrvinnsla. 

Unnið var út frá megindlegri aðferðarfræði og við úrvinnslu var notað tölvuforritið 

SPSS (Statistical Program for Social Science), útgáfa nr. 15, í tölvuveri KHÍ við 

Stakkahlíð. 

Þegar mælingar eru endurteknar á sama hópnum fyrir og eftir mæling, 

eins og gert er í þessari rannsókn er notað t-próf tveggja háðra úrtaka. Þá er 

hópurinn borinn saman við sjálfan sig og með því fæst meiri styrkur í prófunina.56 

Niðurstöður voru settar fram í lýsandi tölfræði (descriptive statistics) þar sem fram 

kom hæsta og lægsta gildi og ± staðalfrávik. Myndræn úrvinnsla var unnin í Exel 

forriti.  

 

 
 

                                                 
56 Sigríður Halldórsdóttir o.fl. 2003:126 
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IV Niðurstöður. 

 
 
1. Þátttakendur. 

 

Sá fjöldi þátttakenda sem lauk við rannsóknina var 36 (n=36) stúlkur á aldrinum 

16-19 ára, í Verslunarskóla Íslands. Þær voru 12 (n=12) sem eru fæddar 1991, 

15 (n=15) eru fæddar 1990, 8 (n=8) eru fæddar 1989 og ein (n=1) sem er fædd 

1988. Í niðurstöðum eru þær sem eru fæddar 1988 og 1989 teknar saman í einn 

flokk. Í töflu 5 eru niðurstöður settar upp í lýsandi tölfræði. 

 

 

2. Cooper próf.   

Úr fyrra Cooper prófi var meðal árangur að hlaupnir voru 2166 ± 210 m, sem 

gefur meðalþoltölu 37,10 ± 4,8 ml/kg/mín. Stysta vegalengdin var 1800 m sem 

gefur þoltölu 28,03 ml/kg/mín og lengsta vegalengdin var 2500 m sem gefur 

þoltölu 44,60 ml/kg/mín.  Engin mælanleg breyting varð á niðurstöðum þegar 

allar 46 (n=46), sem tóku fyrra Cooper prófið voru teknar í úrvinnslu, þannig að í 

úrvinnslu gagna er stuðst við þær 36 sem voru rannsóknina til enda.   

 Í síðara Cooper prófi var meðal árangur að hlaupnir voru 2333 ± 215 m, 

sem gefur þoltölu  40,9 ± 4,8 ml/kg/mín. Stysta vegalengdin var 2000 m sem 

gefur þoltölu 33,43 ml/kg/mín og lengsta vegalengdin var 2800 m sem gefur 

þoltölu  51,31 ml/kg/mín. 

 Engan marktækan mun var að sjá á hlaupinni vegalengd milli aldursflokka 

og á það sama við um þoltölu þar sem hún er fundin eftir vegalengdinni. 
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Tafla 6.  

Taflan sýnir hvernig niðurstöður rannsóknarinnar raðast í töflu Cooper, K.H. eftir 

niðurstöður prófsins. Miðað er út frá þoltölu úr prófunum. 

 

 
  Alls Lág  Þokkaleg Meðal    Góð    Há  
   <28    29 - 34 35 - 40 41 - 46 > 47 
 

 

Cooper 1 36 engin  13       8     15  engin 

Cooper 2 36 engin         4     10     19  3 

 

 

 

 

 

Mynd 4.   

 

 

Á mynd 3  má sjá myndrænt hvernig þoltala stúlknanna hækkar frá fyrra prófi til 

þess síðara (6 vikum síðar). Í síðara prófinu hækka súlurnar til hægri. 
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3. Púls. 

Í fyrra Cooper prófi mældist meðalpúls vera 185 ±11,6 slög/mín. Lægsti púls 

mældist 150 sl/mín. og sá hæsti mældist 210 sl/mín. Í síðara Cooper prófi 

mældist meðalpúls vera 195 ±11,6 sl/mín. Lægsti púls mældist 157 sl/mín og sá 

hæsti mældist 218 sl/mín.  

 

 

4. Líkamsþyngdar stuðull (LÞS). 

Meðalhæð þátttakenda var 1,70 m ± 0,04. Lægsta stúlkan var 1,62 m og sú 

hæsta var 1,79 m á hæð. Meðal þyngd mældist 62,2 ± 7,8. Léttasta stúlkan var 

50 kg. og sú þyngsta var 79kg.  Meðal LÞS (kg/hæð m²) 21,4 ± 2,38. Lægsti 

stuðullinn var 17,3 og sá hæsti var 26,4. 

 

 
 
Tafla 7.  Lýsandi tölfræði yfir niðurstöður mælinga. 
 

 
   N= Fjöldi Lægsta Hæsta  Meðal tal Stað 
       gildi  gildi  frávik 
 

 

Hæð í m.   36 1,62  1,79  1,70  0,04 

Þyngd í kg.   36  50  79  62,2  7,8 

LÞS    36 17,3  26,4  21,5   2,4 

Cooper próf 1  í m.  36 1800  2500           2165,56    210,434 

VO2max (ml/kg/mín) 36 28,03  44,60  37,01  4,81 

Hámarkspúls    slög/mín 36 150  210  185  ±11,6 

Cooper próf 2.  í m.  36 2000  2800           2333,3      217,781 

VO2max (ml/kg/mín) 36      31,19  50,19  40,66  4,78 

Hámarkspúls  slög/mín 36 157  218  195  ±11,6 

Cooper próf 1a í m.  46 1800  2500  2144,57    200,618  
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5. Marktækni. 

Niðurstöður gáfu til kynna að rannsóknin sýndi marktækan mun á milli 

þolprófanna tveggja þar sem Pearsons r = 0,871 og  p< 0,001 (99% marktækni) 

 Enga fylgni var að finna milli LÞS og þoltölu. Gæti átt sér stað að það væri 

þar sem breiddin var ekki svo ýkja mikil í LÞS. 
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V.  Umræður. 

 

Niðurstöður þessarar rannsóknar fengust eftir tvær mælingar með Cooper prófi 

og æfingum í sex vikur á milli. Tilgangur rannsóknarinnar var að varpa ljósi á 

hvort ná mætti fram bætingu á þoli með þessari aðferð.  

 Eftir þessar mælingar og úrvinnslu gagna má sjá marktækan mun á þoli 

þátttakenda milli prófanna, Pearson, p< 0,001. 

Sú spurning vaknar hvort nægileg breidd hafi fengist með þessari aðferð 

við val á þátttakendum.  Þessi aðferð verður að teljast heppileg þegar litið er til 

þess að farið er fram á töluvert vinnuframlag af þátttakendum og því verða þeir 

að vera tilbúnir að leggja á sig það sem til þarf til að rannsóknin teljist marktæk. 

Gögnin gáfu til kynna að stúlkurnar eru allar innan hæfilegra marka hvað 

varðar LÞS samanber  kafla 2.3. Þó þrjár mælist yfir- og tvær undir 

viðmiðunarmörkum þá ber að hafa í huga þann fyrirvara sem þessi mæling felur í 

sér, en það er að hún er talin ónákvæm þar sem ekki er tekið tillit til samsetningar 

líkamans. Engin þessara stúlkna eru þannig að ástæða þykt til að gera 

athugasemd við líkamssamsetningu þeirra. 

Niðurstöður Cooperprófanna  gáfu til kynna að full ástæða er til að leita 

leiða til að auka þolþjálfun í framhaldsskólum.  Framkvæmd prófanna gekk vel 

fyrir sig. Cooper prófin eru þægileg í framkvæmd í stórum hópi í einu. 

 Í fyrirmælum fyrir hlaupið fengu þær upplýsingar um að hvílast vel fyrir 

hlaupið og að nærast hæfilega löngu áður en mælingarnar fóru fram. Í nokkrum 

tilfellum var þessi undirbúningur ekki fullnægjandi. Ástæðurnar voru mismunandi 

eins og að þær voru að koma hlaupandi beint úr skóla og voru því þreyttar og 

ekki vel nærðar til að geta lagt sig fram eins og vænst var. Tíminn sem við 

höfðum á hlaupabrautinni var naumur og þurfti allt að ganga hratt fyrir sig.  

 Þegar árangur þátttakenda er skoðaður kemur í ljós að þær eru í 

meðallagi miðað við þá flokkun sem Kenneth H. Cooper sjálfur gekk út frá þegar 

hann hannaði prófið. Í töflu 6 og mynd 3 (kafli 4.1.), má sjá hvernig hann raðaði í 
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flokka og er hér borið saman við þann flokk sem á við 17-19 ára stúlkur. Eins og 

sjá má í töflu 6, þá eru í fyrra prófinu 13 stúlkur í flokknum sem talinn er 

þokkalegur en eftir 6 vikurnar hefur þeim fækkað í fjórar. Í lok sex viknanna eru 

29 af þátttakendum í flokki sem teljast í meðallagi og góðar, en aðeins 3 í hæsta 

flokki, í þeim flokki var hins vegar engin í fyrra prófinu. 

Í samanburði við íslensku rannsóknirnar sem minnst er á í inngangi þá eru 

stúlkurnar í þessari rannsókn með heldur hærri þoltölu í byrjun, en niðurstöður 

rannsóknar Kára Jónssonar (2006) gefa til kynna. En í þeirri rannsókn mældist 

meðal súrefnisupptaka stúlknanna 36,8 ml/kg/mín. en í þessari mældist hún  37,1 

ml/kg/mín. í fyrra Cooper prófinu. Það eru sambærilegar tölur þar sem það er 

árangurinn  áður en markvissu æfingarnar fóru fram. 

Í samanburði við BS rannsókn Kjartans Kárasonar og Sigurðar A. 

Sigurðssonar (2002) má segja svipað um niðurstöðurnar. Þeir aðskilja yngri og 

eldri framhaldsskólanema þar sem yngri fá þoltölu 41,3 ml/kg/mín. en eldri 33,2 

ml/kg/mín. Það gefur meðal þoltölu 37,2 ml/kg/mín. Segja má að allar 

rannsóknirnar fá svipaðar niðurstöður þó allar hafi verið  mældar með 

mismunandi prófum. 

Í niðurstöðum má sjá breytingu sem verður á þoltölu stúlknanna á milli 

prófanna. Ótvíræðar niðurstöður sýna að á þessum sex vikum hafa stúlkurnar 

bætt þol sitt þannig að 19 stúlkur hafa fært sig upp um flokk.  

 Ef við göngum út frá því að allar hafi fært sig upp á við um flokk þá hafa 

níu (n=9)  af þeim sem voru í þokkalegum flokki fært sig upp í meðal flokk, 

sjö (n=7) úr meðalflokki flutt sig upp í góðan flokk og  þrjár (n=3) úr góðum flokki 

flutt sig upp í háan flokk. Sautján (n=17) stúlkur náðu ekki að færa sig upp um 

flokk en hafa væntanlega bætt sig innan flokksins samt sem áður. Þetta er í 

samræmi við þær kenningar sem segja að því betur sem við erum  á okkur komin 

líkamlega,  því minni framfara getum við vænst (sjá kafla 2.1.). Meðalbæting var 

7,4%. . 

Þegar litið er á púlsinn má sjá nokkurn mun á honum í prófunum tveimur. 

Lögð þær sig ekki fram að fullu í fyrra prófinu þar sem púlsinn er að meðaltali 10 
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slögum færri en í því síðara? Líklegri skýring er að í síðara prófinu hafi þol þeirra 

aukist það mikið að þær hafi getað lagt harðar að sér. Afkastageta hjartans hafi  

aukist og  hugsanlega loftfirrt afköst einnig og þar með hafi þær þolað álagið í 

lengri tíma. Aðrar framfarir sem hugsanlega hafa átt sér stað eru beinlínis aukin 

hlaupageta vegna áhrifa þjálfunarinnar, bætt hlaupatækni og betri samhæfing 

hreyfinga. 

Mæting í föstudagsæfingarnar (Boot-camp) voru ásættanlegar eða að 

meðaltali voru 25 stúlkur mættar í þær. Allar vorum við sammála um að mikilvægt 

hafi verið að hafa sameiginlegar æfingar þar sem hópurinn hittist. Einkum hafi 

það skipt máli varðandi hvatninguna sem þær fengu í þeim tímum.  

Styrkur rannsóknarinnar má teljast sá að rannsakandinn var í nánum 

tengslum við stúlkurnar og þekkti þær vel. Þar af leiðandi voru áætlanirnar unnar 

hverju sinni, með viðbrögð þeirra í huga. Leitast var við að ná fram hámarks álagi 

hjá hverri og einni á þann hátt að þær voru hvattar til að gefast ekki upp heldur að 

breyta svolítið frá áætlununum. Sem dæmi má nefna að sumar voru viku lengur 

með fyrsta prógrammið, ekki réðu allar við að setja halla á brettið og þær sem 

hlupu úti þurftu hvatningu til að gefast ekki upp þar sem veðráttan var rysjótt á 

þessum árstíma.  

Eins og fram hefur komið héldu þær dagbók sem þær skiluðu á tveggja 

vikna fresti. Þar kom meðal annars fram að um yfirálag var að ræða. Þeim tókst 

ekki öllum að ljúka við áætlunina eins og hún var sett fyrir hverju sinni og mörgum 

þóttu æfingarnar erfiðar. Þær fengu þá fyrirmæli um að gera eins og þær gátu 

(létta álagið), en að reyna að halda út tímann. Einnig var þeim ætlað að meta 

líðan sína á meðan á æfingunum stóð og  Nokkrar sögðu þó að þeim þóttu 

æfingarnar erfiðar en merktu framfarir eftir því sem á tímabilið leið. Mikil 

eftirvænting ríkti þegar síðara Cooper prófið nálgaðist, allar eygðu þær von um 

framför. 
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Lokaorð 

 

Þegar litið er yfir rannsóknina í heild sinni má segja að hún hafi tekist vel. 

Niðurstöður voru eins og vænta mátti með þátttakendum sem voru tilbúnir að 

leggja á sig það sem til þurfti. Vænst var í byrjun að sjá mætti bætingu á þoli með 

markvissum þolæfingum í sex vikur og raunin varð sú. Sex vikur er ekki langur 

tími svo þessi rannsókn ætti að vera hvatning fyrir ungar stúlkur að leggja á sig 

markvissar þolþjálfun þrisvar í viku með það að markmiði að bæta afkastagetu 

sína. Sýnt hefur verið að þolþjálfun dregur úr kvíða og þunglyndi. Einnig ná þeir 

sem eru í góðu líkamlegu ástandi að vinna fyrr og betur úr streitu. 

Þegar litið er til gildis rannsóknarinnar er það einkum tvennt sem lagt var 

upp með, en það er að varpa ljósi á gildi þess að bæta afkastagetu  þeirra 

meginlíffæra sem eflast við þolþjálfun með tilliti til aukinna lífsgæða. Hins vegar 

að beina sjónum að því að  ungu fólki í dag ætti að þykja eftirsóknarvert að 

byggja líkamann upp á markvissan hátt með þá hugsun að verið sé að byggja sig 

upp með langtíma sjónarmið í huga og að leiða hugann að því hvaða 

raunverulegt gildi það hefur fyrir þau að stunda reglulega hreyfingu. 

Markviss hreyfing þrisvar í viku ætti að vera hluti af lífstíl ungs fólks og er 

greinilegt að mikilvægi íþróttakennslu í framhaldsskóla er tvímælalaust.  Þar ætti 

aðalmarkmiðið að vera að auka hreyfingu ásamt almennri fræðslu um mikilvægi 

og ávinning hreyfingar. 

Niðurstöðurnar úr þessari rannsókn er hægt að nota sem viðmið og 

fordæmi fyrir rannsóknum á unglingum. Styðjast má frekar við heimildirnar og 

haga úrvinnslu á mismunandi hátt. Líta má til þátta eins og áhrif þolþjálfunar á 

andlega líðan unglinga svo sem kvíða og þunglyndis, tengsl þolþjálfunar og 

þyngdarstjórnunar og tengsl hreyfingar og beinþéttni, en allt eru þetta þættir sem 

hafa má áhrif á með þolþjálfun. 
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