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Samanburdur a vddvavirkni vid hlaup & hamarkshrada eftir
skobunadi

Hrafnhild Eir R. Hermédsdottir

Leidbeinendur: Pétur Sigurdsson og Prainn Hafsteinsson

AGRIP

Notast er vid ymsan skobinad i frjalsiprottum og er hann 6likur eftir greinum. |
spretthlaupum er notast vid hlaupask6 og gaddaskd. Hlaupaskér eru hannadir med
pad ad markmidi ad lagmarka alag & likamann en gaddaskor eru hins vegar
sérhannadir skor til ad hamarka &rangur i spretthlaupum. Mikil hlaup &
gaddaském hafa verid tengd vid auknar likur & meidslum en porf er & frekari
rannsoknum par sem nidurstodur hafa ekki verid & einn veg. Tilgangur
rannsoknarinnar var ad kanna hvort munur veeri & vodvavirkni fjdgurra vodva i
fétleggjum vid hlaup & hdmarkshrada i 6likum skobdnadi. batttakendur voru atta
frjalsiprottamenn i meistaraflokki fjogurra félagslida & Islandi. patttakendur voru
latnir hlaupa niu 30 metra spretti a hdAmarkshrada i élikum skébunadi yfir priggja
vikna timabil. VVédvarafrit og myndbandsupptokuvél voru notud til pess ad safna
gbgnum en einnig var tekinn timi & 6llum sprettunum med timatokubdnadi.
Nidurstddur rannsoknarinnar voru peer ad ekki var tolfredilega marktekur munur
a voovavirkni eftir skdbunadi en lysandi nidurstodur gefa hins vegar til kynna ad
liklegt er ad munur sé til stadar. Tolfredilega markteekur munur var a peim tima

sem tekur ad hlaupa 30 metra eftir skobunadi.

Lykilord: frjalsipréttir, spretthlaup, védvavirkni, hlaupatimi, skébdnadur.



Comparison of muscle activity in sprinting at maximal speed
between footwear

Hrafnhild Eir R. Hermédsdottir

Instructors: Pétur Sigurdsson and brainn Hafsteinsson

ABSTRACT

Variety of footwear is used in athletics and it is different between events. Running
shoes and spikes are the main footwear used in sprint events. Running shoes are
designed to provide shock absorption but spikes, however, are designed to
optimize performance in sprinting. Frequent running in spikes have been linked to
increased risk of injury, however, further studies are needed as the results have
been controversial. The aim of this study was to examine whether there is a
difference in muscle activity in four muscles in the legs in sprinting at maximal
speed in different footwear, that is spikes, running shoes and barefooted.
Participants were eight athletes in four league clubs in Iceland. Participants ran
nine 30 meters sprints at maximal speed in different footwear over a three week
period. Electromyography and video camera were used to collect data and time
was recorded in all sprints. Results showed no significant difference in muscle
activity between footwear but descriptive findings, however, indicate that it is
likely that difference exists. Results, however, showed significant difference

between footwear in 30 meters running time.

Keywords: athletics, sprint, muscle activity, running time, footwear.
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1. INNGANGUR

Frjalsiprottir eiga reetur ad rekja aftur til fornaldar (Diack, e.d.). bar voru medal
annars pungamidja & Olympiuleikum til forna og hafa fra upphafi skipad stdran
sess i Olympiuleikum nuatimans. Frjalsiprottir fela i sér margbreytilegar greinar
sem byggja & hlaupum, stokkum, késtum og gongu (islenska alfreediordabokin,
2011). Flokka ma pessar greinar nidur eftir pvi & hverju pear byggja og hvar
ahersla peirra liggur. Greinar sem byggja & hlaupum eru dlikar sin a milli og
flokkast peer nidur eftir samspili vegalengdar og peim hrada sem hlaupid er & og
hvort hlaupid er yfir grindur og hindranir. Pott hlaupagreinar frjalsiprétta séu
Olikar hafa peer pd sameiginlegt grundvallarmarkmid ad hamarka medalhrada yfir
ba vegalengd sem hlaupin er (Thompson, 2009).

Spretthlaup er stysta og hradasta hlaupagrein frjalsiprotta. I spretthlaupi er
16gd &hersla & ad na hamarkshrada og vidhalda honum sem lengst (Thompson,
2009). Frammistada i spretthlaupum é&kvardast af getunni til ad auka hrada, p.e.
hrédun, hversu miklum hamarkshrada er nad og getunni til ad vidhalda
hamarkshrada sem lengst pratt fyrir preytu, p.e. hradapol (Ross, Leveritt og Riek,
2001). Pessir peettir eru hadir innri og ytri pattum. Innri pettir sem hafa ahrif &
spretthlaup eru medal annars vidbragdstimi, tekni, vodvavirkni, kraftur,
taugastarfsemi og uppbygging vddva. En auk pessara innri patta hafa ytri paettir &
bord vid skobunad og undirlag einnig nokkur ahrif (Mero, Komi og Gregor, 1992;
Thompson, 2009).

Skobunadur i frjalsiprottum er margbreytilegur likt og greinar frjalsiprotta.
Greinarnar gera Olikar krofur og er skobunadurinn hverju sinni hannadur til ad
meta pessum krofum og hamarka arangur i hverri grein. [ spretthlaupum er notast
vid hlaupask6 og svokallada gaddasko. Hlaupaskor hafa pad meginmarkmid ad
lagmarka alag & likamann (Logan, Hunter, Hopkins, Feland og Parcell, 2010) en
gaddaskér eru hins vegar sérhannadir skor til ad hamarka arangur i spretthlaupum.
Gaddaskoér yta undir ad haldid sé arangursrikri hlaupastodu pegar hlaupid er a
hamarkshrada (Kaneko, 1998; Logan o.fl., 2010; Toon, Williams, Hopkinson og
Caine, 2009). Til pess ad nd pessu markmidi eru gaddaskor léttari, med minni
studning og pynnri hal en hlaupaskér (Logan o.fl., 2010).

Hlaup a gaddaském hafa verid tengd vid auknar likur @ meidslum (Logan
o.fl., 2010). | rannsokn Logan o.fl. (2010) var komist ad peirri nidurstodu ad
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I6dréttur gagnkraftur jardar (e. ground reaction force, GRF) eykst pegar hlaupid
er & gaddaskdm samanborid vido hlaup i hlaupaskdm. Logan o.fl. (2010) toldu
einnig ad pessi aukning a GRF sem verdur vid hlaup i gaddaskom geti leitt af sér
aukna meidslahettu. Adrar rannsoknir hafa einnig fundid tengsl & milli GRF og
meidslahattu (Ferber o.fl., 2002; Hewett, Lindenfeld, Riccobene og Noyes, 1999;
Serink, Nachemson og Hansson, 1977; Williams, McClay-Davis og Scholz,
2004). Hins vegar eru einnig til rannsoknir sem hafa ekki komist ad sému
nidurstdou og eru rannsakendur ekki a eitt sattir um hvort aukning & GRF auki
likur & meidslum (Bennell o.fl., 2004; Nigg, 2001).

Likaminn parf ad eiga vid aukna ytri krafta & einn eda annan hétt og benda
rannsoknir & ad aukning a GRF hafi liklega einhver ahrif a proun meidsla en porf
er a frekari rannséknum sem skoda petta samband nanar. Erfitt er pvi ad spa fyrir
um hvort hlaup & gaddaskdm auki meidslahattu eda ekki en taka verdur po tillit til
pbess ad moguleikinn & aukinni meidslahettu er til stadar. pjalfarar og ipréttamenn
burfa ad hafa pad i huga pegar akvedid er hve mikid skal hlaupid i gaddaskom.

| pessari rannsokn er markmidid ad kanna hvort munur er & védvavirkni
fjogurra vodva i fotleggjum hja frjalsipréttaménnum pegar hlaupid er a
hamarkshrada berfeett, i hlaupaskom og i gaddaském en auk pess verdur skodad
hvort skébunadur hafi ahrif & hlaupahrada. Er munur & védvavirkni vid hlaup a
hamarkshrada eftir pvi hvort hlaupid er i skdbm eda berfett og er munur &
vodvavirkni milli hlaupa i gaddaskom og i hlaupaskdm? Markmidid med pvi ad
kanna mun & vodvavirkni eftir skdbunadi er ad spa fyrir um hvort sambeerilegt er
ad @fa hlaup & hamarkshrada i hlaupaskom og i gaddaském en einnig ad skoda
ahrif skobunadar & voddvavirkni samanborid vid hlaup berfatt. Einnig er
markmidid ad kanna hvort hlaupahradi er olikur & milli hlaupa i gaddaském,
hlaupaskom og berfett. Er munur & hlaupahrada eftir skobdnadi? Vitneskja um
hver vodvavirkni og hlaupahradi er eftir skobunadi geeti nyst i pjalfun frjalsiprotta
begar akvedid er t.d. hvada skobunad & ad nota hverju sinni vid hlaup a

hamarkshrada.



2. FRADPILEG UMFJOLLUN

[ eftirfarandi koflum verdur farid yfir freedilega umfjollun sem tengist verkefninu,
upplysingar um adferdafredi, nidurstodur, umraedur og lokaord. Fradilega
umfjollunin hefst & stuttri umfjéllun um hlaup almennt en fjallad verdur svo um
spretthlaup. Greint verdur fra skrefhring i hlaupum og hvernig hann breytist med
auknum hlaupahrada. Tekniatridi sem liggja ad baki spretthlaups eru greind og
notast verdur vid skrefhring vid greininguna. Sidan verdur farid yfir pann
skdébunad sem notast er vid i spretthlaupum og greint fra tengslum gaddaskoa vid
meidsl og helstu rannsoknum sem liggja par ad baki. Ad lokum verdur farid yfir
vOdvavirkni vid hlaup & hdamarkshrada og greint fr4 virkni vodva i fotleggjum med
tilliti til skrefhrings. | adferdakaflanum er farid yfir framkveemd rannsoknar,
arvinnslu gagna og tolfredilega Grvinnslu. [ nidurstédukaflanum er farid yfir

helstu nidurstddur og i kjolfarid eru umraedur um nidurstédurnar.

2.1. Hlaup

Hlaup eru talin vera nattaruleg hreyfing sem er undirstadan i mérgum ipréttum
(Burkett, 2010; Thompson, 2009). Hlaupalag og tekni geta verid mismunandi
eftir einstaklingum par sem likamsbygging og adsteedur sem hlaupahreyfingin er
lerd i eru oft 6lik (Yam, Nixon og Carter, 2002). b6tt hlaupalag og teekni geti
verid Olik eftir einstaklingum er grundvallarmarkmidid pad sama. [ 6llum
hlaupum er markmidid ad hamarka medal hlaupahrada yfir akvedna vegalengd
(Thompson, 2009).

Hlaupahradi akvardast af skreflengd og skreftioni og stjornast sa timi sem
tekur hlaupara ad komast akvedna vegalengd af pessum tveimur pattum.
Akjosanleg skreflengd er had likamlegum einkennum hlauparans og ékvardast
han af lengd fotleggja og peim krafti sem hlauparinn neer ad framkalla i hverju
skrefi. Pessi kraftur er hadur styrkleika, afli og hreyfanleika hlauparans. Tidni
skrefa byggist a takti hlauparans og er had tekni og samhafingu hans (Burkett,
2010; Thompson, 2009).

Hlaup er hreyfing sem flestir geta stundad nanast hvar og hvenar sem er
(Liberman, Pribut og De Vito, 2008). Hlaup sem iprétt hafa tilheyrt manninum
lengi og hafa kapphlaup verid haldin i yfir pusundir ara. A fyrstu Olympiuleikum

sem haldnir voru fyrir um 2700 arum i Grikklandi var eina keppnisgreinin 190



metra hlaup (Gifford, 2009). | dag er keppt i mun fleiri hlaupagreinum og eru peer
allt fra 60 metrum og upp i marapon (Gifford, 2009; Thompson, 2009b). N til
dags stunda margir hlaup sem likamsrakt og afpreyingu og hafa vinszldir pess
aukist til muna i gegnum arin (Cavangh og Lafortune, 1980; Dugan og Bhat,
2005). Sem daemi ma nefna klarudu yfir 46.000 manns New York maraponid arid
2011 og er pad aukning um teplega 10.000 manns fré arinu 2008 (Gifford, 2009;
Web Marketing Associates, e.d).

2.1.2. Spretthlaup

Spretthlaup er stysta og hradasta hlaupagrein frjalsiprotta. paer vegalengdir sem
flokkast undir spretthlaup eru allt fra 60 metrum og upp i 400 metra. Sérstada
spretthlaups er su ad hlaup er hafid Ur krjupandi st6du i startblokk til ad na sem
bestri spyrnu i vidbragdi (islenska alfreediordabokin, 2011; Thompson, 2009a).

Frammistada i spretthlaupum akvardast af getunni til ad auka hrada, p.e.
hrédun, hversu miklum hamarkshrada er nad og getunni til ad vidhalda
hamarkshrada sem lengst pratt fyrir preytu, p.e. hradapol (Ross, Leveritt og Riek,
2001). bessir peettir eru hadir innri og ytri pattum. Innri paettir sem hafa m.a. ahrif
eru vidbragdstimi, tekni, vodvavirkni, kraftmyndun, taugakerfi og
voovauppbygging. Ytri peettir & bord vid undirlag og skdbunad hafa auk pess ahrif
(Mero, Komi og Gregor, 1992).

Greina ma spretthlaup nidur i prja hluta eftir hrada (Mero o.fl., 1992;
Volkov og Lapin, 1979). I upphafi hlaups & hrédun sér stad en pa eykur hlaupari
hradann eftir ad hafa tekid af stad eda spyrnt Ut Ur startblokk. Hradinn er aukinn
med pvi ad auka skreflengd og skreftioni og pvi eykst skreflengdin, tidnin og sa
timi sem varid er i loftinu & medan hrédun varir. Auk pess minnkar snertitimi vid
undirlag (Moravec o.fl., 1988). Lengd hrodunarhlutans er um 30 til 50 metrar hja
afreksspretthlaupurum i 100 metra hlaupi (Moravec o.fl., 1988; Volkov og Lapin,
1979). Hrodunin gegnir lykilhlutverki par sem spretthlaupari sem ner forskoti &
fyrstu metrunum hefur yfirburdi yfir adra hlaupara pad sem eftir er hlaupsins
(Shepherd, 2008).

Eftir ad hrédun hefur att sér stad hefst hamarkshradahlutinn. ba eykur
hlaupari hradann enn frekar par til hdmarkshrada er n&d og honum er sidan

vidhaldid. Rannsoknir sem gerdar hafa verid a afreksspretthlaupurum gefa til



kynna ad aukning & skreflengd og skreftidni sé linuleg par til hradinn er ordin sjo
metrar & sekundu. Eftir pad er litil sem engin aukning & skreflengd en meiri
aukning verdur & skreftioni eftir pvi sem hradinn eykst. petta pydir ad & miklum
hrada er hradinn enn frekar aukinn med pvi ad auka skreftidnina. Svo &
hamarkshrada hefur skreftidnin afgerandi ahrif a4 hradaaukningu (Mero, Luhtanen,
Viitasalo og Komi, 1981). Einnig hafa rannsdknir komist ad peirri nidurstédu ad
enginn munur er & milli kynja pegar kemur ad skreftioni. Hins vegar er skreflengd
karlmanna lengri en kvenmanna sem utskyrir pann mun sem er til stadar a
hlaupahrada & milli kynjanna (Mero og Komi, 1986; Moravec o.fl., 1988).
Skreflengd hefur einnig ahrif & sviftima pvi eftir pvi sem skreflengdin eykst pvi
lengri timi fer i svif. Aukning & skreftioni hefur hins vegar engin ahrif a sviftima
(Mero og Komi, 1986). A hamarkshrada minnkar sa timi sem fer i snertingu vid
undirlag og er snertitimi vid undirlag & bilinu 0,080 til 0,100 sekdnda. (Kunz og
Kaufmann, 1981; Moravec o.fl., 1988).

Eftir ad hamarkshrada er nad a sér stad hradatap. Hradatap er i enda hlaups
og fer eftir getu hlauparans hversu mikid pad er. Hradatap i 100 metra hlaupi, p.e.
munurinn & milli lokahrada og hamarkshrada, getur verid & bilinu 0,9% til 7,0%
og par getur einstaklingsmunurinn verid fra 0% til 9,3%. Vid hradatap minnkar
skreftioni en skreflengd eykst orlitid (Moravec o.fl., 1988). Sa timi sem fer i
stodufasa og sveiflufasa eykst i enda hlaups og pvi verdur snertitimi og sviftimi
lengri (Moravec o.fl., 1988).

2.2 Skrefhringur i hlaupum
Vid greiningu & gongu- og hlaupalagi er notast vid skrefhring (Gage, 1990).
Skrefhringurinn lysir pvi sem er edlilegt ad eigi sér stad pegar vid géngum eda
hlaupum med tilliti til aflfreedinnar (Dugan og Bhat, 2005; Novacheck, 1998;
Ounpuu, 1990; Swelin-Worobec, e.d.). Skilningur & aflfreedinni sem liggur ad
baki gobngu- og hlaupahreyfingu er naudsynlegur til ad greina villur i
skrefhringnum. Med pvi ad greina villur i skrefhringnum er haegt ad koma auga a
orsok meidsla, veita endurhafingu vid hafi og fyrirbyggja meidsl i framtidinni
(Dugan og Bhat, 2005; Ounpuu, 1990).

Skrefhringurinn neer yfir timabilid fra pvi ad annar foturinn kemst i

snertingu vid undirlag og par til sami fotur kemst aftur i snertingu vid undirlagid
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Mynd 2.1. Skrefhringur med fésum og einstokum pattum. (A) Ganga. (B) Hlaup.
(Ounpuu, 1990)

(Dugan og Bhat, 2005; Ounpuu, 1990). Almennt er skrefhringur fyrir gdéngu og
hlaup greindur upp i tvo fasa, stddufasa (e. stance phase) og sveiflufasa (e. swing
phase). Stodufasi a sér stad pegar fotur er i snertingu vid undirlag en sveiflufasi &
sér stad pegar fétur er i loftinu (Thompson, 2002; Thompson, 2009). Greina méa
bessa tvo fasa sidan nidur i undirfasa og eru peir olikir eftir pvi hvort hlaupid er
eda gengiod (Dugan og Bhat, 2005; Ounpuu, 1990).

Hlaup eru yfirleitt skilgreind ut fra peim hrada sem hlaupid er & og er pad
adal melieining & frammistodu badi hja ahugahlaupurum og afrekshlaupurum
(Ounpuu, 1990). Hins vegar eru hlaup ekki adgreind fra géngu eftir hrada heldur
ut fra pvi hvort hlaupari svifi (e.airborne) pegar hlaupid er og kallast pad svif
(e.double flot). Svif er pegar hvorugir fetur snerta undirlag og & pad sér stad
tvisvar i hverjum skrefhring, i upphafi og i enda sveiflufasa (sj& mynd 2.1. B).
Astaeda fyrir pessu er ad med auknum hrada minnkar timinn sem fer i stddufasa
0g & moti eykst timinn sem fer i sveiflufasa. pvi er hlutfall stédufasans i
skrefhring i hlaupum minna en 50% og hlutfall sveiflufasans meira en 50% af
heildar skrefhring (Dugan og Bhat, 2005; Mann og Hagy, 1980; Novacheck,



1998; Ounpuu, 1990). Rannséknir hafa synt fram & ad hlutfall sveiflufasans hja
framdrskarandi spretthlaupurum sé 78% af skrefhringnum og pvi aukist timinn
sem fer i svif. Auk pess med auknum hrada styttist sa timi sem tekur ad fara einn
skrefhring (sja mynd 2.2) (Mann og Hagy, 1980; Novacheck, 1998).
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Mynd 2.2. Breytileiki 4 lengd st6du- og sveiflufasa i tveimur skrefhringjum eftir
hlaupahrada (Vaughan, 1984. Heiti islenskud af rannsakanda).

2.2.1. Stodufasi

Stodufasi hefst pegar annar féturinn kemst i snertingu vid undirlag og er pad

upphafid & skrefhringnum. Hann varir & medan foturinn er i snertingu vid undirlag

og honum lykur um leid og féturinn yfirgefur undirlagid. Stédufasi skiptist i prja
undirfasa, p.e. halstud (e. initial contact), midstodu (e. midstance) og fraspyrnu

(e. toe-off) (Novacheck, 1998).

e Helstud er pegar foturinn kemst i snertingu vid undirlag og er stada fotarins
vid lendingu breytileg eftir hlaupahrada. Vid hagt hlaup kemur heaell fyrst nidur
en med auknum hrada feerist snertiflétur fétar vio undirlag framar. begar
hlaupid er & hdmarkshrada er pvi lent & tabergi og i raun kemst hell aldrei i
snertingu vido undirlagid (Dugan og Bhat, 2005; Novacheck, 1998; Pribu,
2012). Astaeda pess er ad vid lendingu hagist & hlauparanum og med pvi ad
lenda a tabergi er pessi hradaleekkun lagmdérkud (Thompson, 2009).

e Midstada er pegar foturinn hefur komist i snertingu vid undirlag. Vid pad

byrjar foturinn ad rulla fram & vid og ristarboginn lekkar en einnig feerist



pyngdapunktur hlauparans yfir stédufot, p.e. pann fot sem stadid er i. | pessari
stodu & undirbaningur sér stad fyrir fraspyrnu (Swelin-Worobec, e.d.;
Thompson, 2002).

e Fraspyrna er pegar hlauparinn spyrnir feeti fr jorou. Fraspyrna er eini fasinn i
skrefhringnum par sem hrédun & sér stad. Vid fraspyrnu beitir hlauparinn sem
mestum krafti i jordina a sem stystum tima. Pessi kraftur er myndadur med
vOdvasamdreetti og losun & orku fra védvum og sinum pegar rétt er ur fotlegg.
Til ad hdmarka hrédunina fyrir hvert skref er naudsynlegt ad rétta ad fullu ur
mjodm, hné og okkla asamt virkri sveiflu lausa fotleggsins og kréftugum
handahreyfingum (Thompson, 2009a).

2.2.2. Sveiflufasi

Sveiflufasi er pegar foturinn er i loftinu og markar fraspyrna fétarins upphafio a

honum. I sveiflufasa & sér stad undirbtningur fyrir lendingu fotarins & undirlagi og

endar skrefhringurinn pegar helstud & sér stad (Thompson, 2002; Thompson,

2009). Sveiflufasi skiptist i tvo undirfasa, p.e. fremri sveiflufasi (e. initial swing)

og aftari sveiflufasi (e. terminal swing) (sjA mynd 2.3) (Dugan og Bhat, 2005;

Ounpuu, 1994).

o Fremri sveiflufasi & sér stad pegar fotur yfirgefur undirlag eftir fraspyrnu. ba
hefst fyrra svif, par sem badir feetur eru i loftinu. Eftir svifid lendir stodufotur a
undirlagi en sveiflufétur sveiflast fram. P& feerist hné fram a vid og upp til pess
ad auka fraspyrnu a stodufeeti og skreflengd ( Dugan og Bhat, 2005; Swelin-
Worobec, e.d.; Thompson, 2009). Beygja um hné i sveiflufasanum hefur ahrif &
bad hversu mikilvaeg kreppa um okkla er pegar fotur yfirgefur undirlag (Dugan
og Bhat, 2005).

o Aftari sveiflufasi er pegar fraspyrna hefur att ser stad a stédufeeti og seinna svif
hefst. I pessum fasa er sveiflufotur undirbuinn fyrir komandi halstud. Rétt er Gr

hné og fotleggur feerdur undir buk (Dugan og Bhat, 2005).



Pad hvernig skilgreina skal skrefhring er umdeilt og ekki allir sammala um pa
skilgreiningu sem hér er notud. Olikar skodanir eru & pvi hvad skal marka upphaf
og endi skrefhringsins (Novacheck, 1998). Medal annars ma nefna ad DeVita
(1994) var & peirri skodun ad fraspyrna skyldi marka upphafid a skrefhringnum og
gerd yrdi grein fyrir sveiflufasanum & undan stddufasanum. Hans rokstudningur
var sa ad undirbaningur fyrir lendingu & undirlagi er veigameiri en porfin fyrir ad
yfirgefa undirlagio par sem meiri kraftmyndun verdur vid breytingu ur sveiflufasa
i stooufasa en ofugt. pratt fyrir petta verdur hér notud skilgreiningin par sem
greint er fra stodufasa a undan sveiflufasa par sem su skilgreining virdist vera

almennari og notud vidar.
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Mynd 2.3. Skrefhringur i spretthlaupi (Wiemann og Tidow, 1995. Heiti islenskud af
rannsakanda)

2.2.3 Breytingar i skrefhring med auknum hrada
Med auknum hrada verda breytingar a eiginleikum skrefhrings og eru pvi vissir
beaettir i skrefhringi spretthlaups olikir skrefhringi i hlaupum og gongu. Fyrst ma
nefna ad eftir pvi sem hradi eykst aukast lidferlar (e. range of motion) i nedri
utlimum og med pvi er 6askileg hlidarhreyfing pyngdarpunkts minnkud (Mann,
Baxter og Lutter, 1981; Williams, 1985). bvi krefst spretthlaup meiri lidleika og
styrks i eftirgefandi vodvavinnu (e. eccentric) en hlaup & minni hrada (Dugan og
Bhat, 2005).

Aukning a hlaupahrada feest med pvi ad auka skreflengd og tioni og eru
pbessir peettir notadir til pess ad lysa lengd skrefhrings (Dugan og Bhat, 2005;
Mann og Hagy, 1980; Ounpuu, 1990). Med meiri hrada er meiri tima eytt i svif og
par af leidandi & sér stad breyting & lengd skrefhrings og hlutféllum innan hans.
Vid petta minnkar lengd stédufasa i hlutfalli vid lengd sveiflufasa pvi timi svifs
hefur aukist en auk pess styttist heildartimi skrefhringsins (sja mynd 2.2) (Dugan



og Bhat, 2005; Mann og Hagy, 1980; Novacheck, 1998; VVaughan, 1984). Stytting
& heildartima skrefhrings leidir af sér hradari hreyfingar um lidamét nedri Gtlima
par sem einstakir atburdir i skrefhringnum purfa ad eiga sér stad a styttri tima
(Dugan og Bhat, 2005). Til pess ad stjorna hreyfingu lida parf eftirgefandi
vodvavinna ad aukast og vid pad verdur orkueydsla likamans meiri. Aukinn hradi
krefst pvi meiri orku og pvi er takmarkad hversu langa vegalengd heagt er ad
hlaupa & hamarkshrada (Dugan og Bhat, 2005; Williams, 1985).

Med auknum hrada feerist snertiflotur fotar i haelstudi framar p.e. fra haeli
til tAbergs. Petta adgreinir hlaup fra spretthlaupum auk pess sem markmid pessara
greina eru 6lik (Dugan og Bhat, 2005; Mann og Hagy, 1980; Mann, Baxter og
Lutter, 1981; Novacheck, 1998). Feersla a snertifleti fotar fram & taberg veldur pvi
ad rétt er ar okkla (e. plantarflexion) vid lendingu, p.e. halstud. Beygja um dkkla
a sér sidan strax stad eftir lendinguna likt og pegar hlaupid er undir hamarkshrada,
en hellinn snertir ekki undirlag. pad sem eftir er af stodufasa i skrefhring i
spretthlaupum likist pvi sem & sér stad i skrefhring i hlaupum a minni hrada fyrir
utan steerri lioferla (Dugan og Bhat, 2005; Mann og Hagy, 1980).

2.3 Spretthlaupsteekni

Hlaupataekni breytist eftir pvi sem hlaupid er hradar. Spretthlaupstekni er talin
vera kraftmesta og ¢flugasta hlaupataeknin par sem spretthlaup er pekkt fyrir ad
vera ein hradasta hreyfing sem mannslikaminn getur framkvemt an hjalpar
(Burkett, 2010; Mann, 1981 Thompson, 2009). Ganga, millivegalengda- og
langhlaup lata sému l6gmalum aflfreedinnar en eru mun kraftminni hreyfingar
(Burkett, 2010).

Spretthlaupstaekni byggist & samspili skreflengdar og skreftidni. S& timi
sem tekur ad hlaupa akvedna vegalengd er hadur pessum tveimur pattum. Auk
bess hefur styrkur i fotleggjum, afl, vidbragdstimi og lidleiki ahrif (Burkett 2010;
Kunz og Kaufmann, 1981; Mero o.fl., 1992). Lidleiki i fétleggjum, mjédmum og
Oxlum er sérstaklega mikilveegur. Hreyfanleiki mjadma hefur ahrif & skreflengd
og tioni en lidleiki i 6xlum er mikilveegur fyrir gédar handahreyfingar (Burkett
2010)

Spretthlaupsteekni er margpeatt og hvert atridi hefur ahrif & frammistoou.
Vid greiningu a spretthlaupsteekni er notast vid fasa skrefhrings, p.e. stddufasa og
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sveiflufasa. | stodufasa er markmidid ad lagmarka pa hradaminnkun sem & sér
stad vid helstud og hdmarka fraspyrnu (Cavanagh og LaFortune, 1980; Mero
o.fl., 1992). Vid helstud pegar fotur lendir & undirlagi er stodufdtleggur orlitid
beygdur um hné. Okkli er krepptur og lent er utanvert & tabergi. Stoduféotleggur
lendir undir pyngdarpunkti hlauparans (sja mynd 2.5). Med pvi ad lenda undir
byngdarpunkti er komid i veg fyrir hradaminnkun sem eetti sér stad ef fotleggur
lendir fyrir framan pyngdarpunkt (Burkett, 2010). Heell er leekkadur eftir ad lent er
en hann snertir ekki undirlag. Orlitil beygja um hné & stodufeeti vid lendingu eykur
timann sem kraftur fra jorou verkar & hlauparann og vid pad minnkar alagio a
hann og lendingin verdur mykri. Beygja um hné teygir einnig & vodvum fotleggs
og undirbyr védvana fyrir fraspyrnu. Vid fraspyrnu er rétt ar fotlegg p.e. mjéom,
hné og 6kkla (sja mynd 2.5.b). Kraftmikil rétta & mjodm, hné og dkkla & stodufaeti
framkallar spyrnu i undirlag. Spyrna aftur og nidur i 50 til 55 grddum framkallar
jafnt gagnatak fra jorou sem ytir hlauparanum &fram i hlaupastefnu (Burkett,
2010; Thompson, 2009a). Eftir ad fraspyrna hefur att sér stad par sem hlauparinn
prystir aftur og nidur i jordu, yfirgefur foturinn undirlag og vid pad hefst
sveiflufasi.

Markmid sveiflufasa er ad hamarka fraspyrnu og undirbta fyrir virka
lendingu fotar. Eftir fraspyrnu stédufétar a fremri sveiflufasi sér stad. P4 er hné
beygt og hel kippt upp i att ad rassi (sja mynd 2.5.c-e). betta er gert til ad
lagmarka hverfitregdu. Med pvi ad beygja hné feerist massi fétleggs neer
mjadmarlid p.e. sndningsdsnum. Fersla & massa nar sniningsds minnkar
hverfitregduna og audveldar pa hreyfingu fotleggs fram a vid (mynd 2.4) (Burkett,
2010).

Pegar buid er ad beygja um hné ferist sveiflufétleggur fram & vid. Hné
feerist p4 fram og upp svo leri sveiflast i larétta stodu. Pessi sveifla a
sveiflufotlegg er vegin upp a moti med sveiflu gagnsteds handleggs. Sveifla
handleggja og sveiflufotleggs fram a vid skapar feerslu & skridpunga. Med pessari
feerslu & skridpunga er hjalpad til vid fraspyrnu stodufotar og vid pad eykst
krafturinn sem hlaupari beitir a undirlagid. Med aukningu & peim krafti sem
hlauparinn beitir & undirlag eykst motverkandi kraftur undirlagsins sem eykur
hreyfing hlauparans fram & vid (Burkett, 2010; Thompson, 2009a).
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Axis of hip joint

Mynd 2.4. Hverfitregda fotleggs er lagmorkud pegar beygt er um hné (Burkett,
2010).

Stada handleggja er st sama i stodufasa og sveiflufasa. Handleggir eru beygdir
svo olnbogar eru i 90 gradum. Handleggjum er sveiflad kroftuglega fram og aftur.
Lengd sveiflunnar er akvoroud Ut fra stodu handa. Sveiflad er fram a vid svo
hendur séu i axlarhaed og aftur svo hendur séu i mjadmarhaed. Handlegg er
sveiflad fram & moti gagnsteedum fotlegg og hendur hafdar slakar (sja mynd 2.5).
Hreyfing handleggja fram og aftur kemur jafnvaegi & snaningshreyfingu likamans
sem myndast vido fraspyrnu fota. Med pvi ad beygja olnboga i 90 gradur er
hverfitregda minnkud og audveldar pad hreyfingu handleggja. Sveifla handleggja
i hlaupastefnu eykur einnig stédugleika i buk og 6xlum (Burkett, 2010).

Framhalli & bak er mestur i upphafi pegar tekid er af stad ar blokk. A
hamarkshrada er bukurinn 16dréttur og 6xlum er haldid stédugum hornrétt a
hlaupastefnu. Framhalli i upphafi hlaups og aukin skreftidni hjalpar hlauparanum
ad 6dlast skridpunga og yfirvinna tregdu. A hamarkshrada myndar 168rétt stada
buks i samvinnu vid sveiflu handleggja jafnveaegi @ mati hreyfingu fotleggja. Pegar
hlaupid er hreyfist bakur hlauparans orlitid upp og nidur, p.e. pyngdarpunktur
hlauparans hreyfist likt og bylgja. Meiri tima er varid i loftinu en i snertingu vid
undirlag, p.e. sveiflufasi er lengri en stddufasi (Burkett, 2010; Mero o.fl., 1992)
Hins vegar er of langur timi i loftinu timaeydsla og gefur til kynna ad of mikill
[6oréttur kraftur er i fraspyrnu (Burkett, 2010).

Nattaruleg stada er a hofai, p.e. i linu vid buk, og horft er beint afram (sja
mynd 2.5). Rétt stada & h6fdi og hvert horft er hjalpar til vid ad halda stédugleika i
buk. Halli & hofdi aftur eykur spennu og takmarkar skreflengd og tidni. Auk pess

er slokun i andliti, halsi, 6xlum og hondum mikilveeg par sem spretthlaup byggist
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& blondu af afli og slékun. Spenna i likamanum takmarkar hrada védvasamdratta
0g pannig spretthlaupshrada. Einnig ytir 6aeskileg spenna undir aukna orkueydslu
(Burkett, 2010).

Hlaupahradi er einnig hadur ytri pattum. Pvi hradar sem hlaupid er pvi
meiri orka fer i ad yfirvinna loftmotstodu (Burkett, 2010; Kunz og Kaufmann,
1981). Einnig hefur tegund undirlags ahrif & hlaupahrada og tegund skdbunadar.
Léttir gaddaskor auka grip og fraspyrnu & tartanhlaupabraut og ytir pad undir
aukinn hlaupahrada samanborid vid mjukt undirlag (Burkett, 2010).

Mynd 2.5. Spretthlaupstaekni (Burkett, 2010).

2.4 Skobunadur i spretthlaupi og ahrif hans a hlaup

| spretthlaupum er adallega notadar tveer gerdir af skom vid @fingar og keppni.
Notadir eru gaddaskér og auk peirra venjulegir hlaupaskér. Gaddaskor eru
sérhannadir skor til ad hdmarka arangur i spretthlaupum (Burkett, 2010; Denton,
2005). Peir yta undir ad haldid sé arangursrikri hlaupastédu pegar hlaupio er &
hamarkshrada (Kaneko, 1998; Logan o.fl., 2010). Hlaupaskér eru hins vegar

hannadir til ad draga ur peim krafti sem verkar & hlauparann i stodufasa
(Cavanagh, 1980).

2.4.1 Hlaupaskor

Til eru yfir hundrad gerdir af hlaupaskom fra fjoldanum 6llum af framleidendum.
GOoadir hlaupaskér verda ad veita feeti studning og stddugleika, vera paegilegir og
sidast en ekki sist ad vidhalda akvednum sveigjanleika (Cook, Brinker og Poche,
1990; Drez, 1980). Illa hannadir hlaupaskdr eda skér sem passa illa & fot geta
verid einn af undirliggjandi pattum alagsmeidsla (Cook o.fl., 1990). pvi leitast
framleidendur vid ad hanna hlaupaské med vidbaettum stddugleika og serstakri
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styrkingu, p.e. innan- og utanfétarstyrking, sem hefur &hrif & hlaupaferil (Cook
o.fl., 1990).

Dempun, stodugleiki og styrking eru
mikilveegir peettir pegar kemur ad honnun a
hlaupaském (Cook o.fl., 1990; Drez, 1980). Synt
hefur verid fram & ad hlaupaskor dragi Ur

ahrifum snertikrafta vid lendingu samanborid

vid hlaup berfett (Dickinson, Cook og

Mynd 2.6. Hlaupaskor
Leinhardt, 1985, De W.it, Clercq og Aerts, (Eastbay, e.d.).

2000). Taka verdur po tillit til pess ad hlaupaskor takmarka likamsvitund okkar a

stadsetningu og stodu fétar og audvelda hlaupurum ad lenda & halnum. Einnig
getur studningur hlaupaskda likt og stifur séli og studningur vid ristarboga valdid
pbvi ad vodvar i feeti slakni og ristarbogi leekki. bessi veikleiki getur sidan ytt undir
ad innhalli & feeti verdi of mikill og valdid alagsmeidslum (Lieberman o.fl., 2010).
Auk pess syndi rannsokn Lieberman o.fl. (2010) ad hlaupaskér audveldi lendingu
& heel og peir sem eru vanir ad hlaupa & hlaupaskdm samanborid vid pa sem
hlaupa berfatt lenda i flestum tilvikum & haelnum 6had pvi hvort hlaupid er i skom
eda berfatt.

2.4.2 Gaddaskor

Gaddaskor eru léttari, med minni studning og
pbynnri hal en hlaupaskor (Logan o.fl., 2010).
Skoskali gaddaskoa hefur sérstakan
framfotarhluta sem er pykkur svo haegt sé ad

skrafa goddum i hann en auk pess er sélinn

stifur og moétadur pannig ad lent er & tabergi og

erfitt er fyrir hael ad siga nidur (Kaneko, 1998). Mynd 2.7, Gaddaskér (Eastbay

Markmid med gaddaském er ad koma i veg fyrir ed)

ad hell sigi nidur og snerti undirlag og dragi
pannig ar hlaupahrada en auk pess ad auka grip vid undirlag (Kaneko, 1998).
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2.4.4 Tengsl gaddaskoda vid meidsl

Hlaup er hreyfing sem felur i sér fjadrandi feerslu & likama hlauparans medfram
undirlagi (Cavagna, Heglund og Taylor, 1977). begar hlaupid er verka akvednir
snertikraftar, p.e. 160réttur gagnkraftur jardar (e. ground reaction force, GRF), &
milli fota hlauparans og undirlags (Bennell o.fl., 2004; Cavanagh og Lafortune,
1980; Logan o.fl., 2010). Med auknum hlaupahrada beitir hlaupari meiri krafti a
undirlagid og eftir pvi sem meiri krafti er beitt & undirlagid pvi meiri kraftur
verkar & hlauparann samkvaemt pridja 16gmali Newtons (Burkett, 2010; Weyand,
Sternlight, Bellizzi og Wright, 2000). Nigg, Cole og Bruggeman (1995) greindu
fra pvi ad vid hlaup myndast GRF i lodrétta stefnu i hverju skrefi sem jafngildir
tvofaldri til fjorfaldri likamspyngd hlaupara (Bennell o.fl., 2004).

Anrif GRF 4 likama hlaupara hafa verid rannsokud og pa sérstaklega pegar
hlaupid er i hlaupaskom. Hins vegar er skortur & rannsoknum sem rannsaka ahrif
GRF & likamann pegar hlaupid er i gaddaském (Logan o.fl., 2010). Rannsdknir
sem hafa kannad mun a ahrifum GRF pegar hlaupid er berfett og i hlaupaskdém
hafa gefid til kynna mun @ GRF & milli hlaupa berfett og i hlaupaskom. bessar
rannsoknir syna ad toluverd aukning er & peim léorétta krafti sem verkar &
hlaupara vid lendingu (e. vertical impact force) og hversu hratt hann verkar & hann
(e. loading rates) pegar hlaupid er berfett (DeWit, De Clercq og Aerts, 2000;
Dickinson o.fl., 1985). Nidurstédur rannsékna sem gerdar hafa verid & &hrifum
GRF & milli hlaupara og undirlags pegar hlaupid er i gaddaskom eru med
svipudum heetti (Logan o.fl., 2010).

[ rannsokn Logan o.fl. fra arinu 2010 kom fram ad vid hlaup i gaddaskom
Jokst GRF samanborid vid hlaup i hlaupaskom. Komist var ad peirri nidurstoou ad
aukning vard & hamarks lodrettum krafti sem verkar & hlaupara vid lendingu (e.
peak vertical impact force) og hversu hratt hann verkar & hlauparann (Logan o.fl.,
2010). pessar nidurstddur samraemast rannsoknum sem borid hafa saman ahrif
GRF a milli hlaupa berfatt og i hlaupaskdom (De Wit, Clercq og Aerts, 1996;
2000; Dickinson, Cook og Leinhardt, 1985). Talid er ad pessi aukning & lodrettum
krafti vid lendingu og hversu hratt hann verkar & hlaupara eigi sér stad par sem
gaddaskér hafa minni hal en hlaupaskér og pvi verdur hrédun fotar vid lendingu
meiri. Auk pess hafa gaddaskor minni studning og dempun en hlaupaskér og pvi

verkar meiri kraftur & hlauparann vid lendingu (Logan o.fl., 2010).
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Rannsokn Logan o.fl. (2010) syndi einnig ad l6drétt stifni (e. vertical
stiffness) fotleggja eykst vid hlaup i gaddaskom samanborid vid hlaup i
hlaupaskom. Rannsokn Kuitunen, Komi og Kyrolainen (2002) greindi einnig fra
bvi ad vid spretthlaup jokst stifni fotleggja eftir pvi sem hlaupahradi jokst. Einnig
hafa rannséknir & hlaupum og hoppum komist ad peirri nidurstodu ad stifni
fétleggja eykst eftir pvi sem hradi hreyfinga eykst og er pad naudsynlegt til ad
sporna vid pvi ad fotleggir gefi eftir vid lendingu og ad hamarksorku sé skilad i
fraspyrnu (Arampatzis, Briggemann og Metzler, 1999; Farley, Blickhan, Saito og
Taylor, 1991; Granata, Padua og Wilson, 2001). Stifni fétleggja er naudsynleg
upp ad vissu marki til pess ad na sem bestri frammistédu en of mikil stifni getur
aukid meidslahzttu (Butler, Crowell og Davis, 2003).

Loaréttur kraftur sem verkar & hlaupara vid lendingu, hversu hratt hann
verkar & hann og stifni fotleggja eru peettir sem hafa ahrif & hvorn annan og
tengjast (Butler o.fl., 2003; Logan o.fl., 2010). Aukning 4 stifni fétleggja tengist
minnkun & lioferlum i fétleggjum og aukningu a hamarks lodréttum krafti. petta
ferli leidir af sér aukningu & pvi hversu hratt kraftur verkar & hlaupara og veldur su
aukning auknu hoggi a fotleggi vid lendingu (Hennig og Lafortune, 1991).
Rannsoknir hafa greint fra pvi ad pessi aukning & krafti sem verkar & hlaupara,
hversu hratt hann verkar & hann og pvi hoggi sem fétleggir verda fyrir vid
lendingu hafi ahrif & hversu liklegt er ad fa akverka & bein likt og alagsbrot
(Serink, Nachemson og Hansson, 1977; Williams, McClay-Davis og Scholz,
2004). Einnig hefur verid synt fram & ad stifni fotleggja er breytileg eftir pvi
hversu stifur skdbunadur er og hversu hart undirlag er (Butler o.fl., 2003). Smith
og Watanatada (2002) komust ad peirri nidurstodu ad 16drétt stifni fotleggja eykst
eftir pvi sem stifni skobinadar eykst. Auk pess greindu Stefanyshyn og Fusco
(2004) fra pvi ad tengsl veeru a milli aukinnar frammistodu og stifleika
skébunadar upp ad vissu marki.

Talid er ad aukning & ytri kroftum & bord vio GRF sem verka & hlaupara
begar hlaupid er & gaddaskom samanborid vid hlaup & hlaupaskom gefi til kynna
moguleika & aukinni meidslahattu (Logan o.fl., 2010). Auk peirra rannsdkna sem
taldar voru upp hér ad framan komust Hewett, Lindenfeld, Riccobene og Noyes
(1999) ad pvi ad samband veeri & milli GRF i lendingu og meidsla & hné.
Rannsokn Ferber o.fl. fra arinu 2002 greinir einnig fra pvi ad kvenhlauparar med

sogu af alagsbrotum meeldust med herra gildi fyrir GRF en kvenhlauparar sem
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hofou ekki lent i slikum meidslum. Auk pess komust Kaplan o.fl. (1982) ad pvi ad
tioni meidsla hjd 100 metra hlaupurum jokst linulega med aukningu a peirri
vegalend sem hlaupin var & viku (Cook o.fl., 1990). Ut fra pessu ma atla ad aukid
ytra alag, p.e. aukning & snertikréftum, pegar hlaupid er i gaddaskom samanborid
vid hlaup i hlaupaskom auki likur & meidslum.

Hins vegar eru til rannsoknir sem ekki hafa fundid samband & milli
aukningar a snertikroftum og tioni meidsla og telja adra peetti vera veigameiri
orsakapatti hlaupameidsla (Bennell o.fl., 2004; Nigg, 2001). Pessi skortur &
samreemi vekur upp efasemdir a mikilveegi snertikrafta i tengslum vid meidsl.
Rannsokn Nigg fra arinu 2001 gefur til kynna ad vodvavirkni er adlogud at fra
beim snertikréftum sem verda vid lendingu til pess ad minnka titring mjukvefs og
minnka alag a lidi og lidbond. Stydur petta pa hugmynd ad snertikraftar sendi bod
til taugakerfis um hvernig adlaga eigi vodvavirkni i hlutfalli vid pa krafta sem
myndast vid lendingu (Nigg, 2001).

pétt ahrif snertikrafta @ meidsli medal hlaupara séu tviraed purfa pjalfarar
og iprottamenn ad hafa i huga ad moguleiki er a aukinni meidslahattu pegar
hlaupid er i gaddaskdm. Mikilvaegt er ad taka tillit til pess pegar @fingar eru
skipulagdar en & moti kemur ad undirbda likamann undir pad aukna alag sem
verdur vid hlaup a gaddaskom. Porf er & frekari rannsoknum sem rannsaka
samband GRF og meidsla nanar og pa sérstaklega pegar kemur ad hlaupum i
gaddaskom. Ahugavert vaeri ad skoda petti 4 bord vid likamsstodu,
einstaklingsmun og hreyfingu lidamoéta (Logan o.fl., 2010).

2.5. Vodvavirkni og vodvarafrit

Vodvarafrit (EMG) er adferd sem notast er vid til pess ad mela virkni
bverrakéttra voova (Kine ehf, e.d.; Marind Pétur Hafstein, 1988). Med
vodvarafriti er rafvirkni vodva meld, p.e. su bodspenna sem framkollud er i
vodvafrumu pegar han er virkjud med taugabodum fra hreyfitaugungi.
Kraftmyndun i védvum fer sidan eftir pvi hve margar hreyfieiningar eru virkjadar
og stjornar midtaugakerfid pvi (Kine ehf, e.d.; Mero og Komi, 1987). Upplysingar
um vodvavirkni gefa feeri & ad greina 6edlilega virkni, virkjunarréd og rannsaka

lifaflfreedina sem liggur ad baki hreyfinga. Med vodvarafriti er pvi m.a. hagt ad
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greina og medhondla ymsa sjukdéma og rannsaka védvavirkni i ymsum afingum
sem notast er vid i pjalfun (Kine ehf, e.d.; Marind Pétur Hafstein, 1988).

Til eru tveer leidir til ad meela vddvavirkni, p.e. nota yfirbordselektrédur
(SEMG) eda stinga par til gerdri nal inn i vodvana (iIEMG) (Dungan og Bhat,
2005; Kine ehf, e.d). VVodvarafrit par sem nal er stungid inn i vddva er flokin
adferd sem tekur langan tima og veldur sarsauka (Marind Pétur Hafstein, 1988).
IEMG er pvi ekki videigandi i morgum tilfellum og eskilegra er ad nota
yfirbordselektrodur. SEMG er adferd par sem elektrodum er komid fyrir a hid og
skiptir stadsetning peirra miklu mal svo melingar verdi sem nakveemastar (Cram,
2003). SEMG gefur heildarmynd af vodvavirkni i &kvednum vodva i stad pess ad
gefa adeins mynd af virkni nokkurra vodvaprada likt og iIEMG gerir (Kine ehf,
e.d).

Vodvavirkni vid hlaup hefur pd nokkud verid greind og skrad (Jonhagen,
Ericson, Németh og Eriksson, 1996; Kyrdldinen, Avela og Komi, 2005: Mann og
Hagy, 1980; Mann, 1981; Ounpuu, 1990; Ounpuu, 1994). Almennt hafa
rannsoknir & vodvavirkni vid hlaup komist ad peirri nidurstodu ad med auknum
hlaupahrada eykst vodvavirknin og tengist pad stekkun lidferla (e. range of
motion) i lidGamo6tum nedri Gtlima (Mann og Hagy, 1980; Mann, 1981; Mero og
Komi, 1986; Ounpuu, 1990). bessi aukna vodvavirkni er einnig naudsynleg til
bess ad veita vidnam gegn auknum ytri kréftum sem verda vid hlaup (Ounpuu,
1994). Rannsoknir hafa auk pess komist ad peirri nidurstddu ad vodvavirkni vid
spretthlaup er mest rétt fyrir heelstud og vid haelstud (Kyrdléinen o.fl., 2005; Mero
og Komi, 1986; Mero og Komi, 1987; Novacheck, 1998). Undirbdningur fyrir
heelstud og helstudio sjalft eru pvi veigamiklir peettir i skrefhring (Kyroldinen
o.fl., 2005; Novacheck, 1998).

2.5.1. Védvavirkni vid hlaup a hamarkshrada

Vodvavirkni vid spretthlaup hefur verid rannsokud litillega. Mero og Komi (1987)
ranns6kudu m.a. voovavirkni pegar hlaupid er a 6likum hrada og komust ad peirri
nidurstdou ad & undan og a medan stodufasi varir eykst vodvavirkni med auknum
hrada. Kyroldinen o.fl (2005) ranns6kudu einnig vddvavirkni i vodvum fotleggja &
Olikum hrada og kom i ljés ad vodvavirki eykst med auknum hrada og pa
sérstaklega fyrir heaelstud og vid helstud. Einnig komust Mann og Hagy (1980) ad
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sOmu nidurstddu ad aukning & hrada og aukning & vodvavirkni fylgjast ad en

vOdvavirknin var ekki stodlud svo ekki var hegt ad bera saman virkni & milli

Olikra vodva. Auk pess komust Mann og Hagy (1980) ad pvi ad breytingar verda &

bvi hvernig hégg vid lendingu eru dempad eftir pvi sem hradi skrefhrings eykst.

Vid hlaup aukast varnarviobrogd likamans samanborid vido gongu en vid

spretthlaup eru pau i lagmarki par sem hérri stédu er haldid fyrir ofan undirlag og

litid verdur um upptoku & kréftum vid lendingu. Jonhagen o.fl. (1996) greindu
voovavirkni i nedri Gtlimum & hamarkshrada med pad ad markmidi ad kortleggja
vOdvavirknina og timasetja hana.

Spretthlaup eru talin vera hradasta hreyfing sem mannslikaminn getur
framkvemt an hjalpar (Mann, R. V., 1981) og krefst pad meiri vodvavirkni en
hlaup og ganga. Spretthlaup krefjast samspils margra vodva og er timardd vid
virkjun peirra i likamanum flokin (Mero, Komi og Gregor, 1992). Greint hefur
verid hvenar vddvar likamans og pa helst vodvar i nedri Gtlimum syna mestu
virkni med tilliti til skrefhrings (sja mynd 2.8) og ut fra pvi hefur verid spad hver
megintilgangur peirra er:

e Framanlarisvoovi (I. M. rectus femoris) er voovi sem ner yfir tvé lidamét og
hefur pvi ahrif a hreyfingar um mjédm og hné. Vodvavirkni framanlaerisvodva
er mest i midjum stddufasa, p.e. & milli heelstuds og midstddu, og i sveiflufasa
begar um 59% af skrefhringnum hefur att sér stad. I stddufasa & eftirgefandi (e.
eccentric) vodvasamdrattur sér stad til ad na fram mjadmaréttu og hafa stjorn a
beygju um hné vid halstud og midstédu (Mann, Morgan og Dougherty, 1986).
Yfirvinnandi (e. concentric) vddvasamdrattur & sér hins vegar stad i
sveiflufasanum. Med yfirvinnandi vodvasamdreetti naest fram beygja um
mjodm og sveiflufétleggur feerist fram & vid (Jonhagen o.fl., 1996; Mero o.fl.,
1992; Ounpuu, 1990). Vddvavirknin i sveiflufasa er i 6fugu hlutfalli vid virkni
mikla pjovodva (I. M. gluteus maximus) og aftanlerisvodva (l. M. hamstrings).
Leegsta virkni sem meeldist fyrir framanlerisvodvann atti sér stad i aftari
sveiflufasa pegar 95% af skrefhringum hafdi att sér stad (Jénhagen o.fl., 1996).
Virkni framanlarisvodva eykst badi i sveiflufasa og stodufasa med auknum
hlaupahrada (Kyroléainen o.fl., 2005).

e Hlidleegur framanlaerisvodvi (e. vastus lateralis) syndi hamarks védvavirkni i

stodufasa (Mero og Komi, 1987). Vodvavirkni hlidleegs framanlaerisvodva
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eykst eftir pvi sem hlaupahradi eykst og pa sérstaklega rétt fyrir haelstud og vio
heelstud (Kyrdldinen o.fl., 2005).

Aftanlerisvddvar (e. hamstring) syndu ndkvemlega somu virkni 06had
stadsetningu p.e. hvort peir eru midlegt (e. medial) eda hlidlegt (e. lateral)
(Mann o.fl., 1986). Lertvihofdi (I. M. biceps femoris), halfhimnuvddvi (1. M.
semimembranosus) og halfsinungsvoodvi (. M. semitendinosus) eru allir virkir i
aftari sveiflufasa vid enda seinna svifs og i stodufasa (Jonhagen o.fl., 1996;
Mann o.fl., 1986; Ounpuu, 1990).

Aftanleerisvodvarnir na yfir tvd lidamot og hafa pvi ahrif a hreyfingar um
mjodm og hné. [ aftari sveiflufasa & sér stad eftirgefandi védvasamdrattur til ad
haegja & hreyfingu laeris fram & vid og hafa stjorn & sndggri réttu um hné en auk
pess ad yta undir réttu um mjodm. | stodufasa vid helstud & sér stad
yfirvinnandi vodvasamdrattur til ad framkalla réttu um mjoédm og feera buk yfir
stodufotlegg (Mann o.fl., 1986; Ounpuu, 1990).

Mesta virkni lertvindféa meeldist vid halstud pegar adeins 9% af
skrefhringnum hafoi att sér stad. Minnsta virkni leertvihfda meldist hins vegar
i fremri sveiflufasa. (Jonhagen o.fl., 1996). Virkni lertvin6fda eykst baedi i
sveiflu- og stodufasa med auknum hlaupahrada (Kyrélainen o.fl., 2005).

Mikli pjovoovi var mest virkur i aftari sveiflufasa og vid healstud og jokst
virknin i takt vid aukinn hlaupahrada (Kyrélainen o.fl., 2005; Mann o.fl.,
1986). Hlutverk mikla pjovodva er liklega ad draga ar sveiflu & leeri fyrir
heelstud. Hins vegar verkar hann hid gagnsteda pegar hann er virkur i
stédufasa. | upphafi 4 stodufasa er mikli pjovodvi virkur til ad halda afram ad
rétta um mjoédm (Mann o.fl., 1986). Mesta virkni mikla pjévodva maldist i
aftari sveiflufasa pegar 98% af skrefhringnum hafdi att sér stad og minnsta
virknin i fremri sveiflufasa, vio helstud gagnsteds fotar, pegar 55% af
skrefhringnum hafdi att sér stad (Jonhagen o.fl., 1996).

Kalfatvinofai (1. M. gastrocnemius) er virkur i aftari sveiflufasa og i stodufasa
0g nadi hann mestri virkni i stodufasa rétt fyrir heelstud og i enda hans vid
fraspyrnu. Haesta gildid meeldist pegar 17% af skrefhringnum hafdi att sér stad
0g er pad rétt adur en fraspyrna & sér stad (Jonhagen o.fl., 1996). Virkni
kalfatvihofoa rétt fyrir heelstud er talin vera undirbdningur fyrir haelstudid og
veitir kélfatvihofoinn stodugleika um okkla vid healstud. Kalfavodvinn er i
eftirgefandi vodvasamdreetti vid haelstudid og i midstédu par sem snogglega er
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beygt um okkla til ad koma skoflungi fram yfir stodufot. Kélfatvihofdinn er i
yfirvinnandi samdratti i fraspyrnu og framkallar réttu um okkla (Mann o.fl.,
1986; Ounpuu, 1990). Lagsta virkni kalfatvihofda meeldist i aftari sveiflufasa
begar 77% af skrefhringnum hafdi att sér stad (Jonhagen o.fl., 1996). Virkni
kalfavodva eykst med auknum hlaupahrada badi fyrir haelstud og vid haelstud
(Kyrdldinen o.fl., 2005).
I spretthlaupum er ha virkni i voédvum fétleggja fyrir haelstud og & petta sér stad
vegna krafta sem verka & hlauparann i lendingu (Kyrélainen o.fl., 2005; Mero og
Komi, 1987). Vodvar hlauparans purfa pvi ad vera undirbGnir ad taka & moti
pessum kroftum og pvi er mikilvaegt ad peir séu virkir og spenntir fyrir og vid
heelstud (Mero o.fl., 1992).
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1986).
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2.5. Tilgangur rannsoknar
Tilgangur rannséknarinnar var ad kanna hvort munur er & védvavirkni fjogurra
voova i fotlegg eftir skobunadi pegar hlaupid er & hamarkshrada. Framkvaemd var
samanburdarrannsokn, p.e. innanhdpasamanburdur, par sem hver einstaklingur
var meldur hlaupa berfett, i hlaupaskbm og i gaddaskom. Tilgangur
rannséknarinnar var ag:
e Skoda hvort munur veeri & vodvavirkni & milli hlaupa berfeett, i
hlaupaskdém og i gaddaskom.
e Skoda hvort munur veeri & peim tima sem tekur ad hlaupa 30 metra
berfatt, i hlaupaskdm og i gaddaskom.
Med pessu vil ég spa fyrir um hvort munur sé & védvavirkni & milli skoblnadar og
hvort munur sé & hlaupahrada. Ut fra pessu &tla ég ad azetla hversu naudsynlegt er
fyrir spretthlaupara ad &fa i gaddaském og hvort hlaupahradi sé meiri & peim

samanborid vid hlaup berfatt eda i hlaupaskom.
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3. ADFERD

3.1 péatttakendur

patttakendadflun for pannig fram ad haft var samband vid idkendur sem &fa
spretthlaup og stokkgreinar i meistaraflokkum fimm félagslida i frjalsipréttum a
Islandi. Pessum idkendum og pjalfurum peirra var kynnt rannséknin munnlega og
i gegnum tolvupost. Sost var eftir patttakendum sem attu arangur medal efstu
fimmtan i 100 metra hlaupi utanhiss arid 2012 samkvemt afrekaskra
Frjalsiprottasambands Islands.

Peir iokendur sem syndu ahuga & patttoku i rannsékninni voru skradir og
pbeir bodadir i melingar. Einnig voru peir latnir undirrita upplyst sampykki (sja
vidauka 1). Foreldrar og forrddamenn patttakenda undir l6galdri fengu
upplysingarblad um rannsdknina og blad med upplystu sampykki til undirritunar
(sja vidauka II).

patttakendur rannsoknarinnar voru atta talsins, fjérar konur og fjorir karlar,
& aldrinum 17-24 ara (medaltal 20 &ra). Af pessum atta voru prir med spretthlaup
sem adalgrein, fjorir med fjdlpraut og einn med stokk. Allir patttakendur nema
einn attu skradan arangur i 100 metra hlaupi utanhds arid 2012 og voru peir medal
ellefu efstu hja korlum og sjo efstu hja konum. Einn patttakandi var Gtilokadur
vegna meidsla sem upp komu & pvi timabili sem melingar attu sér stad. Nanari
upplysingar um pétttakendur p.e. medalaldur, medalhad, medalpyngd og medaltal

af besta arangri i 100 metra hlaupi, ma sja i toflu 3.1.

Tafla 3.1. Upplysingar um patttakendur.

Fjoldi Medalaldur Medalhed Medalpyngd Medaltal af besta

(an (cm) (kg) arangri i 100 m
hlaupi
(s)
Karlar 3 22,3 179,5 72,9 11,09
Konur 4 19,5 175,6 64,8 12,59
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3.2 Meliteeki og uppsetning
3.2.1 HUsnaedi

Melingar for fram i frjalsiprottaholl [protta- og
syningarhallarinnar i Laugardal, Engjavegi 8,
104 Reykjavik. Notast var vid 60 metra
tartanbraut i midju hussins. 1 hasinu voru til

stadar timatokubUnadur en annars var allur

bunadur sem notast var vid i malingum fluttur Mynd 3.1. Adstada

4 stadinn. Bonadurinn sem fluttur var  frialsiprottanallarinnar (fprota-
og syningarhéllin hf, e.d.).

samanstod af tveimur prifétum,

hahradamyndavél, upptokuvél, tolvu, fjogurra rasa EMG-teki, syncboxi og

fjoltengjum auk smeerri fylgihluta.

3.2.2 Meeliteeki

Myndgreining
Notast var vid hahradamyndavél (Casio EX-F1, Casio, Bandarikin) vid upptokur &

sprettum. Myndavélin var stadsett 45 metrum fra upphafslinu, p.e. & midja
hlaupaleid sem hlaupin var & hdmarkshrada, og 12,5 m fra hlaupalinu & prifeeti i
127 cm had fra golfi (sja mynd 3.4). Myndavélin tok upp 9 metra af midri
hlaupaleid og nadust einn til tveir skrefhringir & mynd. Myndavélin getur tekid allt
ad 1200 ramma & sekindu en vegna teeknilegra mistaka var vélin stillt & 30 ramma
& sekundu. Myndavinnsla fér fram i forritinu AVS Video Editor (Online Media
Technologies Ltd., London) par sem myndskeidin voru klippt. Myndskeidin voru
sidan sett i Kine Pro (Kine ehf., Bajarhraun 8, Hafnarfjordur) par sem pau voru
notud til pess ad greina helstud. En auk hahradamyndavélar var notast vid
svokallada yfirlitsmyndavél (Sony Handycam DCR-HC37, Sony, Japan) sem var
tengd vid Kine Pro forritid og tok upp hlaupaleidina aftan fra.

Vodvarafrit

Vid melingar & vodvavirkni var notast KinePro (Kine ehf., Bejarhraun 8,
Hafnarfjorour). KinePro er buid pradlausum elektrédum sem greina rafbod sem
verda i vodva pegar hann er virkjadur. bessar elektrodur safna gdgnum og geyma

pau par til haegt er ad senda pau med Utvarpsbylgjum yfir i mottakara sem er
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tengdur vid télvu (Kine ehf., 2011). Gognin feerast sidan & stafreenu formi i forritid

KinePro302_3 (Kine ehf., Bajarhraun 8, Hafnarfjérdur) par sem hagt er ad lesa

ur peim. Auk pess er haegt ad tengja upptokuvél vid KinePro til ad greina

hreyfingar i tvividd og par ad auki er haegt ad skipta Gt pvi myndskeidi fyrir
annad.

pradlausum elektrodum var komio fyrir & hid yfir midleegan kalfatvinofda,
hlidleegan framanlaerisvédva, lertvinéfoa og mikla pjovodva & rikjandi feeti.

Rikjandi fotleggur var skilgreindur sem sa fotleggur sem patttakandi stekkur upp a

i stokkgreinum. Elektr6dunum var smellt & triédur og peer sidan festar & hud

samkvaemt stodludum stadsetningum fyrir hvern védva (The SENIAM project,

e.d.). Stadsetningarnar voru eftirfarandi:

e Midlegur kélfatvinofdi: elektrodu er komid fyrir a midlegt hofud par sem
vOdvabolur er Gtstedastur . patttakandi er latinn liggja @ maganum med fulla
réttu um hné og 6kkla (sjad mynd 3.2.a).

e Hlidleegur framanlerisvodvi: elektrodu er komid fyrir & vodvabol par sem 2/3
af vegalengd & milli efri fremri mjadmarnibbu (l. anterior spina iliaca
superior) og hlidlegrar brdn hnéskeljar (I. patella) er. batttakandi er latinn sitja
med orlitla beygju um hné og efri buk i afturhalla (sja mynd 3.2.b).

e Leertvihofoi: elektrodu er komid fyrir & vodvabol & milli setbeins (l. ischial
tuberosity) og hlidlegs hnua & skoflungi (I. lateral epicondyle of the tibia).
patttakandi er Iatinn liggja & maganum. Hné er beygt (minna en 90°) og mj6dm
og hné eru i orlitlum Gtsnaningi (sja mynd 3.2.c).

e Mikli pjovodvi: elektrodu er komid fyrir & vodvabol & milli spjaldlida (1. sacral

vertebrae) og leerleggsnibbu (. greater trochanter). batttakandi er latinn liggja &

maganum (sja mynd 3.2.d).

Mynd 3.2. Stadladar stadsetningar elektr6da (The SENIAM project, e.d.).
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Pegar buid var ad koma elektrddum fyrir & patttakanda var matarfilmu
vafid um leeri og kélfa yfir elektrédurnar til ad koma i veg fyrir ad peaer smelltust af
begar hlaupid var. Tolva tengd vid mottakara fyrir elektrédurnar var stadsett
nanast vid midju hlaupaleidar 6rlitid neer raslinu til ad tryggja ad samband naedist

alla meelinguna.

Timataka

Timatokubdnadur (Racetime2,
Microgate, italia) bdinn pradlausum
[joshlidum var notadur vid timatoku (sja
mynd 3.3.). Tekinn var timi & 30 metra

spretti sem hlaupa atti a hamarkshrada.

Notud voru vid tvo ljéshlid sem maldu

pann tima sem tekur ad hlaupa 30 Mynd 3.3. Timatokubtnadur
metrana. Timatdkusveaedid var stadsett & (Microgate, e.d.)

sidustu 30 metrum & 60 metra braut. Fyrra ljoshlidid var pvi stadsett 30 metrum
fra raslinu og seinn ljoshlidid var stadsett vid marklinu eda 60 metrum fra raslinu
(sja mynd 3.4).

Ljoshlioum var komid fyrir & prifeeti beint & méti endurskinsmerki i somu
heaed. Ljoshlidin gefa fra sér innraud ljosmerki og pegar ljésmerkid a fyrra hlidi er
rofid hefst timataka og henni lykur pegar Ijosmerkid & seinna hlidi er rofid.
Gognin eru svo send fra ljoshlidunum med atvarpsbylgjum i par til gerdan

mottakara sem birtir timann sem tok ad hlaupa 30 metra.

Annar bunadur

o Skeidklukka til ad taka tima & upphitun og hvild a milli spretta.

e Matarfilma til ad vefja utan um fétlegg par sem elektrodur voru stadsettar svo
beer héldust & vid hlaup.

o Iprottateip til ad lima nidur endana & matarfilmunni og halda henni & réttum
stad & fotlegg og til ad skala nidur hlaupaleid.

o Dyna fyrir patttakendur til ad liggja a pegar elektrodum var komid fyrir og
begar hvildarspenna var meld.

o Stuttbuxur fyrir patttakendur til ad hlaupa i ef ske kynni ad peir gleymdu

sinum.
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Aa=—Rislina b— Marklina @ Ljoshlid H Hahradamyndavél TogM Télva og Méttakari

Mynd 3.4. Yfirlitsmynd yfir uppsetningu teekjabunadar i frjalsiprottahdll.

3.3 Framkvemd

Meelingar foru fram a innanhdss keppnistimabili i desember 2012 og jandar 2013 i
frjalsiprottahodllinni i Laugardal. Hver patttakandi kom prisvar sinnum i melingu
med viku millibili p.e. meett var einu sinni i viku i prjar vikur. Hver meling tok 45
til 55 minatur og var adeins einn patttakandi meeldur i einu. batttakendum var gert
ad mata med hlaupasko, gaddaskd og i stuttbuxum. [ fyrstu meelingu var
melingin kynnt stuttlega fyrir patttakendum auk pess sem pyngd og had

patttakenda var mald og spurt var fyrir um aldur.

3.3.1 Undirbaningur fyrir malingu

Byrjad var & 30 minatna upphitun &dur en malingar héfust. Upphitunin var
stodlud ad pvi leyti ad hun purfti ad innihalda skokk, hreyfiteygjur og vaxandi
spretti en ad 6dru leyti var han persénubundin. Eftir upphitun var elektrodum
komid fyrir a rikjandi fotlegg péatttakanda og var hann upplystur um leid hvar og
hvenar elektrédunum veri komid fyrir. begar elektrodurnar voru komnar &
patttakanda var matarfilmu vafid i kringum leri og kalfa par sem elektrédurnar
voru stadsettar og endar hennar teipadir med iprottateipi. begar allur bunadur var
kominn a péatttakanda var hvildarspenna meld. patttakanda var gert ad leggjast a

dynu og slaka & @ medan malingar & hvildarspennu foru fram.
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3.3.2 Sprettir

patttakendur hlupu alls niu spretti en adeins voru hlaupnir prir sprettir i hverri
melingu. Sprettirnir voru 60 metra langir en skiptust upp i 30 metra
adhlaupssveedi og 30 metra sprett sem hlaupa atti & hdAmarkshrada. Hvild & milli
spretta voru sex minutur. Allir sprettirnir voru teknir upp & hahradamyndavél og
timar meldir med ljéshlioum. R60 spretta eftir skdbinadi p.e. berfatt (B),
hlaupaskor (H) og gaddaskér (G), var slembiradad med Latin squares (sja toflu
3.2.).

Tafla 3.2. ROd spretta eftir maelingum.

patttakandi Meling 1 Meling 2 Meling 3
1 G-H-B G-H-B H-B-G
2 G-H-H B-G- B-H-B
3 H-B-H H-G-B G-G-B
4 H-B-G G-H-B B-G-H
5 B-B-H H-B-H G-G-G
6 H-H-G B-G-B G-B-H
7 G-H-B H-G-G B-H-B
8 H-G-B G-H-H G-B-B

Med pvi ad lata patttakendur hlaupa adeins prja spretti i hverri malingu
var reynt ad lagmarka ahrif preytu. Auk pess var hver péatttakandi latinn meeta a
sama degi og & sama tima dags i hverja malingu svo hann yrdi liklega eins
stemmdur i 6llum malingum. R0 spretta var akvordud med Latin squares til ad
reyna ad koma i veg fyrir ad rod spretta i akvednum skoblnadi veeri alltaf si sama
og til ad lagmarka ahrif preytu i seinni sprettum.

Framkveemd malinga fér pannig fram ad patttakandi st6d hja télvu og
mottakara pegar melingar a vodvarafriti voru settar af stad. Sidan gekk
patttakandi 20 metra ad raslinu. Patttakandi hof hlaup pegar komid var ad raslinu
0g atti hann ad vera kominn & hamarkshrada pegar hlaupid var i gegnum ljoshlid
sem stadsett var 30 metrum fra raslinu. Hlaupid var & hdmarkshrada 30 metra og
farid i gegnum seinna 1joshlid vid marklinu 60 metrum fra raslinu. patttakandi
gekk til baka ad télvu og méttakara par sem hann fékk sex minutna hvild. A

medan & hvild st6d var gdgnum safnad fra elektrodum og pau vistud.
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3.4 Urvinnsla

3.4.1 Voovarafrit

Adur en greining & vodvarafritsgdgnum gat hafist var myndbandsskeidi i KinePro
skipt Ut fyrir myndbandsskeid sem tekid var upp & hahradamyndavél. Vid
greiningu a vodvarafriti var KinePro notad.

Akvedid var ad greina fimm skrefhringi og notast var vid
myndbandsskeidid til ad finna stadsetningu peirra i vodvarafriti. Auk pess ad
greina vodvavirkni i fimm skrefhringjum var timinn sem tekur ad fara einn
skrefhring reiknadur.

Adur en vodvarafritsgogn voru keyrd i gegnum tolfreediprof var
hvildarspenna dregin fr& maldum gildum & vddvavirkni til ad lagmarka

einstaklingsmun par sem hvildarspenna er 6lik & milli einstaklinga.

3.5 Tolfreedi
Lysandi nidurstodur voru settar fram fyrir vodvavirkni vid hlaup a hamarkshrada
eftir skobinadi og fyrir pann tima sem tekur ad hlaupa 30 metra & hAmarkshrada
eftir skdbunadi. Einnig var dreifigreining (ANOVA) fyrir endurteknar melingar
notud til ad rannsaka mun & vddvavirkni eftir skdbunadi. Auk pess var hin notud
til a0 bera saman hlaupatima & milli skobunadar. Marktektarmérk voru 95%.

Vid keyrslu dreifigreiningarinnar var medalvodvavirkni (n = 7) notud.
Medalvodvavirkni fyrir hvern pétttakanda eftir skdbanadi var reiknud par sem
sambandsleysi i elektrodum olli pvi ad ekki fengust allataf malingar fyrir alla

voova. Fjoldi meelinga i Gtreikningum a medalvodvavirkni ma sja i toflu 3.3.

Tafla 3.3. Fjoldi melinga fyrir hvern vodva eftir skobinadi vid Utreikninga &
medalvidvavirkni.

Voovi Gaddaskér Hlaupaskor Berfaett
Midlegur kalfatvihofoi n=20 n=19 n=18
Hlidleegur n=21 n=20 n=19
framanleerisvodvi
Leertvinofai n=20 n=20 n=19
Mikli pjovodvi n=19 n=19 n=19
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Notadar voru allar melingar vid uppsetningu & skyringarmyndum. Vid
tolfreedilega Urvinnslu & hlaupatima var einnig medaltimi reiknadur og

dreifigreining keyrao.
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4. NIDURSTODUR

4.1 Voovavirkni eftir skdbunadi

Ut fra lysandi nidurstodum fyrir vodvavirkni vid hlaup & hamarkshrada i
gaddaskom, hlaupaskdom og berfeett, sem sjd ma i to6flu 4.1, m&d m.a. a=tla ad
voovavirkni vid hlaup i gaddaskdm er ad medaltali herri fyrir midleegan
kalfatvihofda og lertvindfoa en vodvavirkni pessara vodva pegar hlaupid er i
hlaupaskdém eda berfeett. Vodvavirkni hlidlaegs framanlarisvodva er hins vegar ad
medaltali heerri vid hlaup berfatt en i gaddaskom og hlaupaském og védvavirkni
mikla pjovodva er ad medaltali haerri vid hlaup i hlaupaskom en vid hlaup i

gaddaském og berfeett.

Tafla 4.1. Toéluleg samantekt fyrir vodvavirkni eftir skoblnadi vid hlaup a hamarkshrada

Medaltal Stadalfravik -29sta Heasta

Skdbanadur Voovi gildi gildi
W) W) Gy Wy
Midlaegur 338,88 121,15 221,93 711,61
kalfatvinofoi
) Hlidlaequr 258,89 76,14 105,79 406,99
Gaddaskor framanlaeri%vbévi
Laertvinofai 279,62 168,84 52,67 606,77
Mikli pjovodvi 128,03 128,26 39,05 620,75
Midlaegur 299,42 88,20 212,24 495,25
kalfatvihofoi
) Hlidlaegur 244,46 69,66 127,58 358,26
Hlaupaskor framanlerisvddvi
Leertvihofai 244,19 146,76 39,73 517,93
Mikli pjovodvi 134,25 111,31 3599 522,45
Midlaegur 337,07 93,03 221,23 512,25
kalfatvinofoi
Hlidlaegur 266,88 81,87 113,38 386,69
Berfett framanlaerisvoovi
Laertvihofai 272,79 143,41 62,07 534,29
Mikli pjovodvi 117,68 47,16 54,84 227,50

Mesta vodvavirkni sem meeldist var i midlegum kalfatvihdfda vid hlaup i
gaddaském en minnsta vodvavirknin sem meeldist var i mikla pjovédva vid hlaup
berfeett.
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Mynd 4.1 synir medalvodvavirkni fjogurra vodva i fotlegg eftir skbinadi og er
han sett fram til hlidsjonar vid toflu 4.1 til ad syna betur mun & milli medaltala.

Wadwar

[ Midleegur kalfatvihdfai
400,004 Hiidlzegur
framanlzerisviaadvi
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\/,—-
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Gaddaskdr Hiaupaskér Berfeett
Skobunadur

Mynd 4.1. Medalvodvavirkni eftir skobunadi.

Sja ma& ad voovavirkni midlegs kalfatvihofoa er ad medaltali mest 6had
skébunadi. begar vodvavirkni hans er skodud Ut fra skobdnadi ma sja ad han er ad
medaltali leegst vid hlaup i hlaupaskom samanborid vid hlaup i gaddaském og
berfett. Medalvodvavirkni hlidleegs framanleaerisvodva og lertvindfoa er nokkud
svipud og eru hun nanast si sama pegar hlaupid er i hlaupaskom. Likt og
medalvodvavirkni  midlegs kalfatvihoféa er medalvodvavirkni  hlidlegs
framanlaerisvddva og lertvintfoa legri vid hlaup i hlaupaskdm samanborid vid
hlaup i gaddaskom og berfeett. Pegar medalvodvavirkni mikla pjovodva er skodud
ma sja ad hun er minnst samanborid vid hina prja vodvana en 6likt hinum premur
voovunum er vodvavirkni mikla pjovodva vid hlaup i hlaupaském ad medaltali

heerri en vid hlaup i gaddaském og berfett.
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A mynd 4.2 ma sja dreifingu vodvavirkni vid hlaup 4 hamarkshrada eftir vodvum
og skoébunadi. Sja ma ad skébunadur hefur &hrif & védvavirkni par sem munur er &
midgildum & milli vodva. Ahrifin eru po litil par sem munurinn & milli midgilda er
litill.
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Mynd 4.2. Dreifing vodvavirkni eftir vddvum og skébinadi.

Munur & midgildum eftir vddvum og skobanadi er mismikill & milli védva og
hefur skobldnadur minnst ahrif & midlegan kalfatvihdéfda en mest ahrif &
leertvindfda. Mikil dreifing er i hopunum sem gefur til kynna ad mikill munur er a
milli védvavirkni patttakanda. Nokkur skekkja er einnig til stadar i kassaritinu og
synir kassarit midlaegs kalfatvindfoa fyrir hlaup i hlaupaském og berfeett jakveaeda
skekkta dreifingu. Kassarit leertvintfda fyrir hlaup i gaddaskdm og berfeett synir
neikvaeda skekkta dreifingu og nokkud er um fravillinga. Einnig synir kassarit
mikla pjévodva fyrir hlaup i gaddaskdm og berfett neikvaeda skekkta dreifingu og
tvo fravillinga. bar sem skekkja er til stadar og mikid um fravillinga er astzda til

pbess ad draga normaldreifingu i efa.

Nidurstodur dreifigreiningar leiddu i ljos ad ekki var marktekur munur &
vodvavirkni eftir skébunadi.
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4.2 Hlaupatimi eftir skobunadi

[ t6flu 4.2 ma sja télulega samantekt fyrir pann tima sem tekur ad hlaupa 30 metra
& hamarkshrada i sekindum eftir skobunadi. begar medaltimi er skodadur ma sja
ad pad tekur ad medaltali stystan tima ad hlaupa 30 metra i gaddaském eda 3,42
sekindur. Lengstan tima tekur ad medaltali ad hlaupa 30 metra i hlaupaském eda
3,51 sekdndur.

Tafla 4.2. Toluleg samantekt fyrir pann tima sem tekur ad hlaupa 30 metra &
hamarkshrada eftir skdbunadi.

Skébanadur Medaltal  Stadalfravik Legsta gild Heesta gildi
() () ) ©)
Gaddaskor 3,42 0,28 3,08 3,79
Hlaupaskor 3,51 0,27 3,20 3,89
Berfaett 3,45 0,27 3,14 3,84

Pegar leegstu og haestu gildin eru borin saman a milli skébunadar ma sja ad
hradast er hlaupid & gaddaskoém par sem beadi laga og haa gildid par eru legri en
gildin hja hlaupaskdm og berfatt. Einnig sést ad hlaupid er haegast i hlaupaském
samanborid vid gaddaskd og berfeett par sem leegsti timinn sem maldist vid hlaup
i hlaupaskom var heerri en leegstu timar vid hlaup i gaddaském og berfaett auk pess
sem hasta gildid meldist vid hlaup i hlaupskoém. Ut fra pessu ma aztla ad hlaupid
er hradast & gaddaskdm samanborid vid hlaup i hlaupaskdm og berfett og haegast

i hlaupaskom samanborid vid hlaup i gaddaském og berfett.

Tafla 4.3. Toluleg samantekt fyrir pann tima i sekindum sem tekur ad hlaupa 30 metra &
hadmarkshrada eftir skdblnadi og kyni.

Skébanadur  Kyn Medaltal  Stadalfravik Leaegsta Haesta
gildi gildi
Gaddaskor Karlar 3,14 0,08 3,08 3,23
Konur 3,63 0,11 3,53 3,79
Hlaupaskor — Karlar 3,25 0,05 3,20 3,28
Konur 3,71 0,12 3,58 3,89
Berfaett Karlar 3,17 0,03 3,14 3,20
Konur 3,67 0,14 3,49 3,84
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[ t6flu 4.3 ma sja télulega samantekt fyrir pann tima sem tekur ad hlaupa 30 metra
& hamarkshrada eftir skdbunadi og kyni. begar medaltimi er skodadur mé sja ad
karlar hlaupa ad medaltali hradar en konur éhad skdbdnadi. Badi kynin hlaupa

heegast i hlaupaskom samanborid vid hlaup i gaddaskom og berfeett.

Nidurstodur dreifigreiningar eru paer ad marktekur munur er & peim tima sem
tekur ad hlaupa 30 metra a hamarkshrada og skobunadar F(2, 12) = 16,93, p <
0,05. patttakendur voru marktaekt fljotari ad hlaupa i gaddaskdm samanborid vid
hlaupaské F(1, 6) = 29,87, p < 0,05. Auk pess sem peir voru markteekt fljotari ad
hlaupa berfatt samanborid vid hlaup i hlaupaskom F(1, 6) = 22,60, p < 0,05. Hins
vegar var ekki markteekur munur & milli hlaupa i gaddaskom og berfatt F(1, 6) =
2,55, p > 0,05. Skébunadur hefur pvi ahrif & hlaupahrada p.e. hradar er hlaupid i
gaddaskom og berfeett en i hlaupaskdm en hins vegar er hlaupid jafn hratt i

gaddaském og berfeett.

5. UMRADUR

5.1 Samantekt a nidurstéoum

I pessari rannsokn var vodvavirkni fjogurra vodva (midleegur kalfatvihofdi,
hlidleegur framanlerisvodvi, lertvihdfdi og mikli pjovoovi) i rikjandi fotlegg eftir
skébunadi (gaddaskor, hlaupaskor og berfeett) skodud. Einnig var sa timi sem tok
ad hlaupa 30 metra eftir skobunadi skodadur. Lysandi nidurstodur fyrir
samanburd & vodvavirkni eftir skobinadi syna mun & védvavirkni @ milli allra
voova eftir skébunadi en munurinn var ekki tolfraedilega marktekur. Tolfredilega

marktaekur munur var & milli hlaupatima og skéblnadar.

5.2 Mealingar a vodvarafriti vid hlaup a hamarkshrada

Lysandi nidurstodur fyrir vodvavirkni gefa til kynna ad munur er & vodvavirkni
eftir skobdnadi. Medalvodvavirkni er meiri i 6llum vodvum nema mikla pjovodva
begar hlaupid er i gaddaskom og berfett samanborid vid hlaup i hlaupaském.
Pegar medalvodvavirkni er borin saman & milli vodva 6had skdblanadi er
medalvodvavirkni midlegs kalfatvih6fda mest og medalvédvavirkni mikla
bjovddva minnst. Hins vegar greindist ekki tolfreedilega markteekur munur a milli

vodvavirkni pessara fjogurra vodva eftir skoblnadi. Asteda pess gati verid ad afl
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(e. power) tolfrediprofsins er litid sokum litils Grtaks og getur pad dregid Ur
marktekt. Leida ma likur ad pvi ad munur & vodvavirkni & milli skébunadar sé
liklega til stadar par sem rannséknir & vodvavirkni hafa m.a. synt fram a ad
samband sé a milli védvavirkni og hlaupahrada (Kyroldinen o.fl., 2005; Mann og
Hagy, 1980; Mero og Komi, 1987). Samkveemt pessari rannsokn var hlaupahradi
meiri i gaddaském og berfett samanborid vid hlaup i hlaupaskdm og pvi er
hugsanlegt ad vodvavirkni vio hlaup i gaddaskom og berfett sé meiri en
voovavirkni vid hlaup i hlaupaském. Hins vegar er spurning hvort pessi munur a
vOdvavirkni orsakist af auknum hlaupahrada en ekki af skobunadinum. Einnig er
talid ad vodvavirkni sé adlogud i hlutfalli vio pa snertikrafta sem myndast vid
lendingu (Nigg, 2001) og hafa rannsoknir greint fra pvi ad vid hlaup i gaddaskom
og berfatt aukist snertikraftar samanborid vid hlaup i hlaupaskom (DeWit, De
Clercq og Aerts, 2000; Dickinson o.fl., 1985; Logan o.fl., 2010). Ut fra pessu er
margt sem bendir til pess ad munur & medalvédvavirkni i lysandi nidurstodum sé
til stadar en pad er pd ekki haegt ad fullyroa um slikt i 1jési pess ad ekki var
tolfreedilega markteekur munur & medalvodvavirkninni og aflid var litid i pessari
rannsokn.

Nidurstoour pessarar rannsoknar syna ad ekki er tolfreedilega marktekur
munur a voovavirkni eftir skébunadi. begar hins vegar adrar rannsoknir a
voovavirkni eru skodadar (Kyroldinen o.fl., 2005; Mann og Hagy, 1980; Mero og
Komi, 1987; Nigg, 2001) er margt sem bendir til pess ad &xtla megi ad
vodvavirkni sé meiri pegar hlaupid er i gaddaskom samanborid vid hlaup i
hlaupaskom. Ef aztlad er ad vodvavirkni sé meiri vid hlaup i gaddaském en vid
hlaup i hlaupaskdm vaknar su spurning hvort pessi munur & védvavirkni orsakist
af auknum hlaupahrada frekar en skébtnadinum sjalfum. Ahugavert veeri pvi ad
rannsaka betur vodvavirkni og virkjunarréd eftir skébunadi og pa a stédludum
hlaupahrada med steerra Urtak.

5.3 Melingar a tima i 30 metra hlaupi a hAmarkshrada

Nidurstddur rannsoknarinnar benda til ad skobunadur hafi ahrif & hlaupahrada.
Marktaekur munur maldist & milli skébunadar og hlaupatima. patttakendur hlupu
hradar i gaddaském og berfeett samanborid vid hlaup i hlaupaskdom. Astaeda pess
getur medal annars verid su ad gaddaskor eru sérhannadir til ad hamarka arangur i

spretthlaupum og eru peir med stifum soéla sem er métadur pannig ad lent er &
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tabergi og erfitt er fyrir heel ad siga nidur. Med pvi ad koma i veg fyrir ad heell sigi
nidur er hradatap lagmarkad (Kaneko, 1998). Asteda pess ad hradar er hlaupid
berfett en i hlaupaskdm geeti verid ad vid hlaup berfett eru Windlass ahrifin
arangursrikari sem leidir af sér meiri spennu i fotum (Toon o.fl., 2009).

Skobunadur hefur pvi ahrif & hlaupahrada og hlaupid er hradar i
gaddaskom samanborid vid hlaupaské. Ut fra pvi ma etla ad naudsynlegt sé fyrir
spretthlaupara ad &fa i gaddaskom par sem adlaga parf likamann ad auknu alagi
sem felst i pvi ad hlaupa hradar. pvi eru hamarkshradazfingar i gaddaském
naudsynlegur hluti af pjalfun spretthlaupara par sem slikar &fingar i hlaupaskom
skila ekki sama hlaupahrada. Naudsynlegt er fyrir likamann ad afa undir pessu
aukna alagi til pess ad adlagast pvi og med pvi geta polad enn aukid alag.
Hamarkshradazfingar i hlaupaskom eru pvi ekki samberilegar afingum i
gaddaskom og geta peir ekki komid i stad gaddaskda par sem hlaupahradi er meiri
i gaddaskom.

Pessar nidurstodur vekja m.a. upp pa spurningu af hverju hlaupid er haegar
i hlaupaském samanborid vid gaddaskd og berfeett. Hugsanlega getur hénnun
hlaupaskda haft eitthvad med pad ad gera par sem skornir eru hannadir til ad
dempa hdgg sem verda vid lendingu og veita stoougleika i stad pess ad hamarka
hlaupahrada. Ef til vill eru hlaupaskor ekki hannadir til ad hlaupa hratt i. petta eru

hins vegar einungis vangaveltur en dhugavert veeri ad skoda petta nanar.

5.4 Annmarkar rannsoknar

5.4.1 pétttakendur

Ein af takmorkunum rannséknarinnar er litid Grtak. Til pess ad rannsaka sterra
urtaki hefdi rannsoknin purft ad na yfir lengri tima og pa hefdi verid haegt ad
meela fleiri einstaklinga.

Kynjahlutfall hefdi matt vera jafnara. Upphaflega var pess geett ad
kynjahlutfall patttakenda veeri jafnt p.e. fjorir karlar og fjérar konur. Hins vegar
voru tveir patttakendur atilokadir, einn vegna meidsla. pvi vard kynjahlutfallio
Ojafnt og adeins urdu prir karlar a moti fjorum konum. Petta getur haft ahrif &
nidurstédur par sem hlauphradi er 6likur & milli kynja i rannsokninni. Astaedan er
st ad hlaupahradi hefur ahrif & GRF p.e. minni hradi leidir af sér minni &hrif GRF
a hlaupara (Logan o.fl., 2010; Weyand o.fl., 2000). Auk pess sem aukinn hradi
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leidir af sér aukna vodvavirkni (Kyrdlainen o.fl., 2005; Mann og Hagy, 1980;
Mero og Komi, 1987). Hugsanlega hefdi verid betra ad hafa einungis annad kynid
i rannsokninni.

EkKi var vitad nakveemalega um skipulag &finga hja patttakendum og pvi
litid vitad um afingaralag & pessu timabili hja hverjum og einum. Mikid
&fingaralag geeti haft ahrif & vodvavirkni. PO er talio ad par sem hver péatttakandi
meetti a sama degi a sama tima i malingar hafi verid reynt ad koma i veg fyrir
betta par sem liklegt er ad svipud &fing sé tekin daginn fyrir.

Skoébunadur hefdi matt vera betur stadladur. patttakendur meettu i sinum
hlaupaskdm og med sina gaddaskd. Skobunadur pétttakanda var pvi breytilegur
og kom pad einu sinni fyrir ad patttakandi gleymdi hlaupaském og fékk pa pvi
lanada. Hlaupaskor geta verid 6likir & milli tegunda og geta peir verid mispungir,
med Olikan studning og haft 6lik ahrif & stddu fotar vid lendingu. Gaddaskor geta
einnig verid breytilegir og getur stifleiki sélans verid mismunandi & milli tegunda
og eftir pvi hversu mikid notadir skérnir eru. Stifleiki s6lans getur haft ahrif &
frammistdou i spretthlaupum (Toon o.fl., 2009). Breytileikinn sem getur verid til
stadar a4 milli skébunadar getur hugsanlega haft einhver ahrif & vodvavirkni vid
hlaup & hamarkshrada. Erfitt er hins vegar ad hafa skdbunad nékvemlega
stadladan, p.e. allir i eins skom fra sama framleidanda sem buid er ad nota litid

sem ekkert, par sem mikill kostnadur liggur par ad baki ef ekki er fenginn styrkur.

5.4.2 Voovarafrit

pradlausu elektrodurnar sem meeldu vddvarafritio attu pad til ad missa samband
eda smellast af triodu pegar hlaupid var med peer & hamarkshrada. Pvi nddust ekki
meelingar fyrir tiltekinn vodva pegar petta gerdist og hafdi pad ahrif & tolfreedilega
arvinnslu. Adeins var notast vid medalvodvavirkni vid tolfreedilega trvinnslu par
sem niu malingar foru Grskeidis af 63 malingum fyrir hvern védva. Til ad reyna
ad koma i veg fyrir ad pradlausa samband elektrodanna slitnadi eda nadist ekki
var patttakandi latinn bida hja mottakara pegar meling var sett af stad. Pannig
nadu elektrédurnar i flestum tilvikum sambandi og haegt var ad bregdast vid ef
samband naedist ekki med pvi ad hefja nyja melingu strax an pess ad lata
patttakanda hlaupa. Til ad reyna ad koma i veg fyrir ad elektrodurnar smelltust af
triodum var matarfilmu vafid utan um fotlegg par sem peer voru stadsettar. Geett

var ad pvi ad loftnet peirra steedi upp Ur til ad koma i veg fyrir sambandsleysi.
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Hins vegar verdur ad hafa i huga ad vafningur af plasti utan um vddva geeti hafa
verid mispéttur og geeti pad hafa haft ahrif & vodvarafritio.

Stadsetning elektrdda geeti hafa verid breytileg en reynt var ad fordast pad
med pvi ad fylgja eftir leiobeiningum um stadladar stadsetningar. Rannsakandi
var einnig s& eini sem koma elektrodum fyrir & patttakendur. Reynt var pvi eftir
bestu getu ad hafa stadsetningar sem nékvemastar og talid er ad paer hafi verid

nokkud réttar i pessari rannsokn.

5.4.3 Myndbandsupptaka

Vegna teeknilegra mistaka var hahradamyndavél stillt a
hageedamyndbandsupptoku og 30 ramma & sekundu i stad pess ad vera stillt &
hahradamyndbandsupptoku. Pbetta olli pvi ad erfitt var ad greina nakvaema
stadsetningu healstuds & myndskeidi. PG er talid ad pad hafi ekki haft gridarleg
ahrif par sem vodvarafritid var skyrt og lotubundid og pvi var hagt ad greina a

voodvarafritinu sjalfu hvar skrefhringur héfst og endadi.

5.5 Tillégur ad framhaldsrannsdkn

Ahugavert veeri ad framkvaema svipada rannsokn og pessa en hafa staerra Grtak,
skoda virkjunarrdd og hafa stadladan skébunad og hlaupahrada. Einnig veeri
ahugavert ad hreyfigreina hlaup a hamarkshrada og meta ur fra pvi hvort likama
sé beitt & oOlikan hatt eftir skdbunadi. ba veeri ahugavert ad skoda vddvavirkni &
hamarkshrada og hreyfigreina hlaup hja spretthlaupurum med tilliti til
aftanleeristognana og bera saman pa sem hafa togna itrekad a akvednu timabili vid

ba sem hafa ekki lent i slikum meidslum.
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6. LOKAORD

Eftir bestu vitund hefur vddvavirkni vid hlaup eftir skobanadi ekki verid
rannsokud. Ad pvi leyti er petta fyrsta rannsokn sinnar tegundar og byggir hin
grunn fyrir komandi rannséknir a pessu svidi. Vonast er til pess ad pessi rannsokn
yti undir ahuga fyrir pvi ad rannsaka spretthlaup nanar og pa sérstaklega samband
skdbunadar og meidsla.

Markmid pessarar rannsdknar var ad kanna hvort munur veeri &
voovavirkni fjogurra vodva i fotleggjum eftir skobunadi pegar hlaupnir voru 30
metrar & hamarkshrada. Patttakendur voru atta frjalsiprottamenn ar fjorum
félagslidum & Islandi. Framkveaemdur var innanhépasamanburdur.

Helstu nidurstddur voru peer ad ekki fannst tolfreedilega marktekur munur
a milli védavirkni og skobunadar en lysandi nidurstédur bentu til pess ad munur
veeri til stadar. Hins vegar var marktekur munur & milli hlaupatima og
skoblnadar. Hlaupid er hradar i gaddaskom og berfeett samanborid vid hlaup i
hlaupaskom. Hamarkshradazfingar i hlaupaskom eru pvi ekki samberilegar
&fingum i gaddaskdbm og geta peir ekki komid i stad gaddaskda par sem
hlaupahradi er meiri i gaddaském. borf er a frekari rannséknum sem rannsaka
vodvavirkni og samband pess vid hlaupahrada. Ahugavert veeri ad rannsaka

vodvavirkni eftir skébunadi med stédludum hrada og hreyfigreina hlaupara.
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Vidauki 1 — Kynningarblad til foreldris/forradamanns
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Kynning til foreldris/forradamanns

Rannsokn & vodvavirkni fogurra védva i fotleggjum eftir skobinadi medal
frjélsiprottamann i meistaraflokkum a Islandi.

Leidbeinendur: Netfang:

Pétur Sigurdsson peturs@ru.is
prainn Hafsteinsson thrainnh@ru.is
Rannsakandi:

Hrafnhild Eir R. Hermodsdottir hrafnhild10@ru.is

Kera foreldri/forrédamadur

Tilefni pessa bréfs er ad kynna fyrir pér rannsokn & vodvavirkni fjdgurra vodva i
fotleggjum eftir skdbunadi og 6ska eftir pinu sampykki fyrir patttoku barns pins i
rannsokninni. Rannséknin er lokaverkefni til Bs. profs i ipréttafredi vid
Haskdlann i Reykjavik og er markmid hennar ad kanna mun a vodvavirkni
fjogurra vodva i foétleggjum pegar hlaupid er berfett, i gaddaskdm og
hlaupaskom. Nidurstédur geetu gefid upplysingar sem nyta meetti i pjalfun
frjalsiprotta.

Aztlad er ad patttakendur rannsoknarinnar verid atta og munu meelingar fara fram
i desember 2012 og jantar 2013. batttakendur eru frjalsipréttamenn & aldrinum 17
til 24 ara i meistaraflokkum félagslida af 6llu landinu.

Rannsoknin felst i pvi ad patttakendur purfi ad meeta privegis til malinga a
briggja vikna timabili og ma zetla ad hvert skipti taki um 40-50 min. Aatlad er ad
framkvaemd malinga verdi eftirfarandi:

Meling & vodvavirkni fer pannig fram ad patttakendur hlaupa 3x60 m
spretti med 6 mindtna hvild & milli spretta. Adur en hlaupid hefst er tekin 30 min
upphitun. Eftir upphitunina verdur fjorum elektr6dum komid fyrir & rikjandi
fotlegg pétttakanda til ad taka vodvarafrit (EMG) & medan & hlaupi stendur.
Einnig verdur komid fyrir myndarvél til hlidar midju vegu vid hlaupaleid svo
haegt verdi ad timasetja vodvavirkni og greina hlaupahreyfingar.

Eftir ad rannsokn lykur verdur skrifud rannsdknarskyrsla sem verdur adgengileg a
bokasafni Haskolans i Reykjavik.
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Vidauki 2- Upplyst sampykki foreldris/forrddamanns
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Upplyst sampykki foreldris/forradamanns

-Rannsdkn & védvavirkni fjogra vodva i fotleggjum eftir skobunadi

Eg undirritud/ritadur hef kynnt mér kynningarbréf um pétttoku barns min i Bs.
rannsokn & vodvavirkni fjogurra vodva i fotlegg eftir skobanadi og sampykki hér
med ad barnid mitt taka patt i henni. péatttaka felur i sér ad barnid taki patt i
meelingum & vddvavirkni

Eg sampykki hér med ad barnid mitt taki patt i rannsokninni.

Stadur og dagsetning

Undirskrift foreldris/forradamanns

Framkveemdaradili rannsoknar:

Hrafnhild Eir R. Hermddsdottir
Nemi i Ipréttafraedi vid Haskolann i Reykjavik
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Vidauki 3 — Upplyst sampykki
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Upplyst sampykki

-Rannsokn & vodvavirkni fjégurra voova i fotleggjum eftir skobanadi

Rannsoknin er lokaverkefni til Bs. profs i iprottafraedi vido Haskdlann i Reykjavik
og er markmid hennar ad kanna mun & vddvavirkni fjégurra védva i fotleggjum
begar hlaupid er berfeett, i gaddaskom og hlaupaskom. Nidurstddur geetu gefid
upplysingar sem nyta meetti i pjalfun frjalsiprotta.

Eg sampykki hér med ad taka patt i rannsokn & vodvavirkni fjdgurra vodva i
fotleggum eftir skdbunadi medal frjalsiprottamanna i meistaraflokkum félagslioa &
[slandi. Eg tek patt i melingum & vodvavirkni og hef verid upplyst/ur um
rannsoknina og geri mér grein fyrir pvi i hverju patttaka min felst.

Stadur og dagsetning

Undirskrift patttakanda

Framkvaemdaradili rannséknar:

Hrafnhild Eir R. Hermddsdottir
Nemi i iprottafreedi vid Haskolann i Reykjavik
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