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skóbúnaði 

 

 
Hrafnhild Eir R. Hermóðsdóttir 

Leiðbeinendur: Pétur Sigurðsson og Þráinn Hafsteinsson 

 

 

 

ÁGRIP 

Notast er við ýmsan skóbúnað í frjálsíþróttum og er hann ólíkur eftir greinum. Í 

spretthlaupum er notast við hlaupaskó og gaddaskó. Hlaupaskór eru hannaðir með 

það að markmiði að lágmarka álag á líkamann en gaddaskór eru hins vegar 

sérhannaðir skór til að hámarka árangur í spretthlaupum. Mikil hlaup á 

gaddaskóm hafa verið tengd við auknar líkur á meiðslum en þörf er á frekari 

rannsóknum þar sem niðurstöður hafa ekki verið á einn veg. Tilgangur 

rannsóknarinnar var að kanna hvort munur væri á vöðvavirkni fjögurra vöðva í 

fótleggjum við hlaup á hámarkshraða í ólíkum skóbúnaði. Þátttakendur voru átta 

frjálsíþróttamenn í meistaraflokki fjögurra félagsliða á Íslandi. Þátttakendur voru 

látnir hlaupa níu 30 metra spretti á hámarkshraða í ólíkum skóbúnaði yfir þriggja 

vikna tímabil. Vöðvarafrit og myndbandsupptökuvél voru notuð til þess að safna 

gögnum en einnig var tekinn tími á öllum sprettunum með tímatökubúnaði. 

Niðurstöður rannsóknarinnar voru þær að ekki var tölfræðilega marktækur munur 

á vöðvavirkni eftir skóbúnaði en lýsandi niðurstöður gefa hins vegar til kynna að 

líklegt er að munur sé til staðar. Tölfræðilega marktækur munur var á þeim tíma 

sem tekur að hlaupa 30 metra eftir skóbúnaði. 

Lykilorð: frjálsíþróttir, spretthlaup, vöðvavirkni, hlaupatími, skóbúnaður. 

 



ii 

 

Comparison of muscle activity in sprinting at maximal speed 

between footwear 

 

 
Hrafnhild Eir R. Hermóðsdóttir 

Instructors: Pétur Sigurðsson and Þráinn 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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FORMÁLI 

Ritgerð þessi er lokaverkefni til B.Sc. gráðu í íþróttafræði við Háskólann í 
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vöðvavirkni við hlaup á hámarkshraða í gaddaskóm, hlaupaskóm og berfætt 

skoðuð. Borin er saman vöðvavirkni fjögurra vöðva í fótleggjum eftir skóbúnaði 

en einnig er gerður samanburður á þeim tíma sem tekur að hlaupa 30 metra á 

hámarkshraða eftir skóbúnaði. Markmiðið með ritgerðinni er að spá fyrir um hvort 

munur er á vöðvavirkni þessara fjögurra vöðva í fótleggjum eftir skóbúnaði og 

greina hvar sá munur liggur ef hann er til staðar. Einnig að spá fyrir um hvort 

munur er á þeim tíma sem tekur að hlaupa 30 metra á hámarkshraða eftir 

skóbúnaði. 

  Leiðbeinendur verkefnisins eru Pétur Sigurðsson og Þráinn Hafsteinsson 

og vil ég þakka þeim fyrir gott samstarf. Ég vil þakka Ásmundi Eiríkssyni og 

Einari Einarssyni fyrir aðstoð við úrvinnslu gagna í KinePro. Auk þess þakka ég 
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fyrir góðar ráðleggingar og fyrir að gefa sér tíma í yfirlestur og Guðnýju 

Jónsdóttur fyrir að gefa sér tíma í lokayfirlestur. Síðast en ekki síst þakka ég 
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1. INNGANGUR 

Frjálsíþróttir eiga rætur að rekja aftur til fornaldar (Diack, e.d.). Þær voru meðal 

annars þungamiðja á Ólympíuleikum til forna og hafa frá upphafi skipað stóran 

sess í Ólympíuleikum nútímans. Frjálsíþróttir fela í sér margbreytilegar greinar 

sem byggja á hlaupum, stökkum, köstum og göngu (Íslenska alfræðiorðabókin, 

2011). Flokka má þessar greinar niður eftir því á hverju þær byggja og hvar 

áhersla þeirra liggur. Greinar sem byggja á hlaupum eru ólíkar sín á milli og 

flokkast þær niður eftir samspili vegalengdar og þeim hraða sem hlaupið er á og 

hvort hlaupið er yfir grindur og hindranir. Þótt hlaupagreinar frjálsíþrótta séu 

ólíkar hafa þær þó sameiginlegt grundvallarmarkmið að hámarka meðalhraða yfir 

þá vegalengd sem hlaupin er (Thompson, 2009). 

Spretthlaup er stysta og hraðasta hlaupagrein frjálsíþrótta. Í spretthlaupi er 

lögð áhersla á að ná hámarkshraða og viðhalda honum sem lengst (Thompson, 

2009). Frammistaða í spretthlaupum ákvarðast af getunni til að auka hraða, þ.e. 

hröðun, hversu miklum hámarkshraða er náð og getunni til að viðhalda 

hámarkshraða sem lengst þrátt fyrir þreytu, þ.e. hraðaþol (Ross, Leveritt og Riek, 

2001). Þessir þættir eru háðir innri og ytri þáttum. Innri þættir sem hafa áhrif á 

spretthlaup eru meðal annars viðbragðstími, tækni, vöðvavirkni, kraftur, 

taugastarfsemi og uppbygging vöðva. En auk þessara innri þátta hafa ytri þættir á 

borð við skóbúnað og undirlag einnig nokkur áhrif (Mero, Komi og Gregor, 1992; 

Thompson, 2009). 

 Skóbúnaður í frjálsíþróttum er margbreytilegur líkt og greinar frjálsíþrótta. 

Greinarnar gera ólíkar kröfur og er skóbúnaðurinn hverju sinni hannaður til að 

mæta þessum kröfum og hámarka árangur í hverri grein. Í spretthlaupum er notast 

við hlaupaskó og svokallaða gaddaskó. Hlaupaskór hafa það meginmarkmið að 

lágmarka álag á líkamann (Logan, Hunter, Hopkins, Feland og Parcell, 2010) en 

gaddaskór eru hins vegar sérhannaðir skór til að hámarka árangur í spretthlaupum. 

Gaddaskór ýta undir að haldið sé árangursríkri hlaupastöðu þegar hlaupið er á 

hámarkshraða (Kaneko, 1998; Logan o.fl., 2010; Toon, Williams, Hopkinson og 

Caine, 2009). Til þess að ná þessu markmiði eru gaddaskór léttari, með minni 

stuðning og þynnri hæl en hlaupaskór (Logan o.fl., 2010).  

 Hlaup á gaddaskóm hafa verið tengd við auknar líkur á meiðslum (Logan 

o.fl., 2010). Í rannsókn Logan o.fl. (2010) var komist að þeirri niðurstöðu að 
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lóðréttur gagnkraftur jarðar (e. ground reaction force, GRF) eykst þegar hlaupið 

er á gaddaskóm samanborið við hlaup í hlaupaskóm. Logan o.fl. (2010) töldu 

einnig að þessi aukning á GRF sem verður við hlaup í gaddaskóm geti leitt af sér 

aukna meiðslahættu. Aðrar rannsóknir hafa einnig fundið tengsl á milli GRF og 

meiðslahættu (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 rannsóknir sem hafa ekki komist að sömu 

niðurstöðu og eru rannsakendur ekki á eitt sáttir um hvort aukning á GRF auki 

líkur á meiðslum (Bennell o.fl., 2004; Nigg, 2001). 

Líkaminn þarf að eiga við aukna ytri krafta á einn eða annan hátt og benda 

rannsóknir á að aukning á GRF hafi líklega einhver áhrif á þróun meiðsla en þörf 

er á frekari rannsóknum sem skoða þetta samband nánar. Erfitt er því að spá fyrir 

um hvort hlaup á gaddaskóm auki meiðslahættu eða ekki en taka verður þó tillit til 

þess að möguleikinn á aukinni meiðslahættu er til staðar. Þjálfarar og íþróttamenn 

þurfa að hafa það í huga þegar ákveðið er hve mikið skal hlaupið í gaddaskóm. 

Í þessari rannsókn er markmiðið að kanna hvort munur er á vöðvavirkni 

fjögurra vöðva í fótleggjum hjá frjálsíþróttamönnum þegar hlaupið er á 

hámarkshraða berfætt, í hlaupaskóm og í gaddaskóm en auk þess verður skoðað 

hvort skóbúnaður hafi áhrif á hlaupahraða. Er munur á vöðvavirkni við hlaup á 

hámarkshraða eftir því hvort hlaupið er í skóm eða berfætt og er munur á 

vöðvavirkni milli hlaupa í gaddaskóm og í hlaupaskóm? Markmiðið með því að 

kanna mun á vöðvavirkni eftir skóbúnaði er að spá fyrir um hvort sambærilegt er 

að æfa hlaup á hámarkshraða í hlaupaskóm og í gaddaskóm en einnig að skoða 

áhrif skóbúnaðar á vöðvavirkni samanborið við hlaup berfætt. Einnig er 

markmiðið að kanna hvort hlaupahraði er ólíkur á milli hlaupa í gaddaskóm, 

hlaupaskóm og berfætt. Er munur á hlaupahraða eftir skóbúnaði? Vitneskja um 

hver vöðvavirkni og hlaupahraði er eftir skóbúnaði gæti nýst í þjálfun frjálsíþrótta 

þegar ákveðið er t.d. hvaða skóbúnað á að nota hverju sinni við hlaup á 

hámarkshraða.  
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2. FRÆÐILEG UMFJÖLLUN 

Í eftirfarandi köflum verður farið yfir fræðilega umfjöllun sem tengist verkefninu, 

upplýsingar um aðferðafræði, niðurstöður, umræður og lokaorð. Fræðilega 

umfjöllunin hefst á stuttri umfjöllun um hlaup almennt en fjallað verður svo um 

spretthlaup. Greint verður frá skrefhring í hlaupum og hvernig hann breytist með 

auknum hlaupahraða. Tækniatriði sem liggja að baki spretthlaups eru greind og 

notast verður við skrefhring við greininguna. Síðan verður farið yfir þann 

skóbúnað sem notast er við í spretthlaupum og greint frá tengslum gaddaskóa við 

meiðsl og helstu rannsóknum sem liggja þar að baki. Að lokum verður farið yfir 

vöðvavirkni við hlaup á hámarkshraða og greint frá virkni vöðva í fótleggjum með 

tilliti til skrefhrings. Í aðferðakaflanum er farið yfir framkvæmd rannsóknar, 

úrvinnslu gagna og tölfræðilega úrvinnslu. Í niðurstöðukaflanum er farið yfir 

helstu niðurstöður og í kjölfarið eru umræður um niðurstöðurnar. 

 

2.1. Hlaup 

Hlaup eru talin vera náttúruleg hreyfing sem er undirstaðan í mörgum íþróttum 

(Burkett, 2010; Thompson, 2009). Hlaupalag og tækni geta verið mismunandi 

eftir einstaklingum þar sem líkamsbygging og aðstæður sem hlaupahreyfingin er 

lærð í eru oft ólík (Yam, Nixon og Carter, 2002). Þótt hlaupalag og tækni geti 

verið ólík eftir einstaklingum er grundvallarmarkmiðið það sama. Í öllum 

hlaupum er markmiðið að hámarka meðal hlaupahraða yfir ákveðna vegalengd 

(Thompson, 2009).  

Hlaupahraði ákvarðast af skreflengd og skreftíðni og stjórnast sá tími sem 

tekur hlaupara að komast ákveðna vegalengd af þessum tveimur þáttum. 

Ákjósanleg skreflengd er háð líkamlegum einkennum hlauparans og ákvarðast 

hún af lengd fótleggja og þeim krafti sem hlauparinn nær að framkalla í hverju 

skrefi. Þessi kraftur er háður styrkleika, afli og hreyfanleika hlauparans. Tíðni 

skrefa byggist á takti hlauparans og er háð tækni og samhæfingu hans (Burkett, 

2010; Thompson, 2009).  

Hlaup er hreyfing sem flestir geta stundað nánast hvar og hvenær sem er 

(Liberman, Pribut og De Vito, 2008). Hlaup sem íþrótt hafa tilheyrt manninum 

lengi og hafa kapphlaup verið haldin í yfir þúsundir ára. Á fyrstu Ólympíuleikum 

sem haldnir voru fyrir um 2700 árum  í Grikklandi var eina keppnisgreinin 190 
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metra hlaup (Gifford, 2009). Í dag er keppt í mun fleiri hlaupagreinum og eru þær 

allt frá 60 metrum og upp í maraþon (Gifford, 2009; Thompson, 2009b). Nú til 

dags stunda margir hlaup sem líkamsrækt og afþreyingu og hafa vinsældir þess 

aukist til muna í gegnum árin (Cavangh og Lafortune, 1980; Dugan og Bhat, 

2005). Sem dæmi má nefna kláruðu yfir 46.000 manns New York maraþonið árið 

2011 og er það aukning um tæplega 10.000 manns frá árinu 2008 (Gifford, 2009; 

Web Marketing Associates, e.d).  

 

2.1.2. Spretthlaup 

Spretthlaup er stysta og hraðasta hlaupagrein frjálsíþrótta. Þær vegalengdir sem 

flokkast undir spretthlaup eru allt frá 60 metrum og upp í 400 metra. Sérstaða 

spretthlaups er sú að hlaup er hafið úr krjúpandi stöðu í startblokk til að ná sem 

bestri spyrnu í viðbragði (Íslenska alfræðiorðabókin, 2011; Thompson, 2009a).  

Frammistaða í spretthlaupum ákvarðast af getunni til að auka hraða, þ.e. 

hröðun, hversu miklum hámarkshraða er náð og getunni til að viðhalda 

hámarkshraða sem lengst þrátt fyrir þreytu, þ.e. hraðaþol (Ross, Leveritt og Riek, 

2001). Þessir þættir eru háðir innri og ytri þáttum. Innri þættir sem hafa m.a. áhrif 

eru viðbragðstími, tækni, vöðvavirkni, kraftmyndun, taugakerfi og 

vöðvauppbygging. Ytri þættir á borð við undirlag og skóbúnað hafa auk þess áhrif 

(Mero, Komi og Gregor, 1992). 

 Greina má spretthlaup niður í þrjá hluta eftir hraða (Mero o.fl., 1992; 

Volkov og Lapin, 1979). Í upphafi hlaups á hröðun sér stað en þá eykur hlaupari 

hraðann eftir að hafa tekið af stað eða spyrnt út úr startblokk. Hraðinn er aukinn 

með því að auka skreflengd og skreftíðni og því eykst skreflengdin, tíðnin og sá 

tími sem varið er í loftinu á meðan hröðun varir. Auk þess minnkar snertitími við 

undirlag (Moravec o.fl., 1988). Lengd hröðunarhlutans er um 30 til 50 metrar hjá 

afreksspretthlaupurum í 100 metra hlaupi (Moravec o.fl., 1988; Volkov og Lapin, 

1979). Hröðunin gegnir lykilhlutverki þar sem spretthlaupari sem nær forskoti á 

fyrstu metrunum hefur yfirburði yfir aðra hlaupara það sem eftir er hlaupsins 

(Shepherd, 2008). 

 Eftir að hröðun hefur átt sér stað hefst hámarkshraðahlutinn. Þá eykur 

hlaupari hraðann enn frekar þar til hámarkshraða er náð og honum er síðan 

viðhaldið. Rannsóknir sem gerðar hafa verið á afreksspretthlaupurum gefa til 
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kynna að aukning á skreflengd og skreftíðni sé línuleg þar til hraðinn er orðin sjö 

metrar á sekúndu. Eftir það er lítil sem engin aukning á skreflengd en meiri 

aukning verður á skreftíðni eftir því sem hraðinn eykst. Þetta þýðir að á miklum 

hraða er hraðinn enn frekar aukinn með því að auka skreftíðnina. Svo á 

hámarkshraða hefur skreftíðnin afgerandi áhrif á hraðaaukningu (Mero, Luhtanen, 

Viitasalo og Komi, 1981). Einnig hafa rannsóknir komist að þeirri niðurstöðu að 

enginn munur er á milli kynja þegar kemur að skreftíðni. Hins vegar er skreflengd 

karlmanna lengri en kvenmanna sem útskýrir þann mun sem er til staðar á 

hlaupahraða á milli kynjanna (Mero og Komi, 1986; Moravec o.fl., 1988). 

Skreflengd hefur einnig áhrif á sviftíma því eftir því sem skreflengdin eykst því 

lengri tími fer í svif. Aukning á skreftíðni hefur hins vegar engin áhrif á sviftíma 

(Mero og Komi, 1986). Á hámarkshraða minnkar sá tími sem fer í snertingu við 

undirlag og er snertitími við undirlag á bilinu 0,080 til 0,100 sekúnda. (Kunz og 

Kaufmann, 1981; Moravec o.fl., 1988).  

Eftir að hámarkshraða er náð á sér stað hraðatap. Hraðatap er í enda hlaups 

og fer eftir getu hlauparans hversu mikið það er. Hraðatap í 100 metra hlaupi, þ.e. 

munurinn á milli lokahraða og hámarkshraða, getur verið á bilinu 0,9% til 7,0% 

og þar getur einstaklingsmunurinn verið frá 0% til 9,3%. Við hraðatap minnkar 

skreftíðni en skreflengd eykst örlítið (Moravec o.fl., 1988). Sá tími sem fer í 

stöðufasa og sveiflufasa eykst í enda hlaups og því verður snertitími og sviftími 

lengri (Moravec o.fl., 1988).   

 

2.2 Skrefhringur í hlaupum  

Við greiningu á göngu- og hlaupalagi er notast við skrefhring (Gage, 1990). 

Skrefhringurinn lýsir því sem er eðlilegt að eigi sér stað þegar við göngum eða 

hlaupum með tilliti til aflfræðinnar (Dugan og Bhat, 2005; Novacheck, 1998; 

Ounpuu, 1990; Swelin-Worobec, e.d.). Skilningur á aflfræðinni sem liggur að 

baki göngu- og hlaupahreyfingu er nauðsynlegur til að greina villur í 

skrefhringnum. Með því að greina villur í skrefhringnum er hægt að koma auga á 

orsök meiðsla, veita endurhæfingu við hæfi og fyrirbyggja meiðsl í framtíðinni 

(Dugan og Bhat, 2005; Ounpuu, 1990).  

Skrefhringurinn nær yfir tímabilið frá því að annar fóturinn kemst í 

snertingu við undirlag og þar til sami fótur kemst aftur í snertingu við undirlagið  
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Mynd 2.1. Skrefhringur með fösum og einstökum þáttum. (A) Ganga. (B) Hlaup. 

(Ounpuu, 1990) 

 

(Dugan og Bhat, 2005; Ounpuu, 1990). Almennt er skrefhringur fyrir göngu og 

hlaup greindur upp í tvo fasa, stöðufasa (e. stance phase) og sveiflufasa (e. swing 

phase). Stöðufasi á sér stað þegar fótur er í snertingu við undirlag en sveiflufasi á 

sér stað þegar fótur er í loftinu (Thompson, 2002; Thompson, 2009). Greina má 

þessa tvo fasa síðan niður í undirfasa og eru þeir ólíkir eftir því hvort hlaupið er 

eða gengið (Dugan og Bhat, 2005; Ounpuu, 1990). 

Hlaup eru yfirleitt skilgreind út frá þeim hraða sem hlaupið er á og er það 

aðal mælieining á frammistöðu bæði hjá áhugahlaupurum og afrekshlaupurum 

(Ounpuu, 1990). Hins vegar eru hlaup ekki aðgreind frá göngu eftir hraða heldur 

út frá því hvort hlaupari svífi (e.airborne) þegar hlaupið er og kallast það svif 

(e.double flot). Svif er þegar hvorugir fætur snerta undirlag og á það sér stað 

tvisvar í hverjum skrefhring, í upphafi og í enda sveiflufasa (sjá mynd 2.1. B). 

Ástæða fyrir þessu er að með auknum hraða minnkar tíminn sem fer í stöðufasa 

og á móti eykst tíminn sem fer í sveiflufasa. Því er hlutfall stöðufasans í 

skrefhring í hlaupum minna en 50% og hlutfall sveiflufasans meira en 50% af 

heildar skrefhring (Dugan og Bhat, 2005; Mann og Hagy, 1980; Novacheck, 
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1998; Ounpuu, 1990). Rannsóknir hafa sýnt fram á að hlutfall sveiflufasans hjá 

framúrskarandi spretthlaupurum sé 78% af skrefhringnum og því aukist tíminn 

sem fer í svif. Auk þess með auknum hraða styttist sá tími sem tekur að fara einn 

skrefhring (sjá mynd 2.2) (Mann og Hagy, 1980; Novacheck, 1998).   

Mynd 2.2. Breytileiki á lengd stöðu- og sveiflufasa í tveimur skrefhringjum eftir 

hlaupahraða (Vaughan, 1984. Heiti íslenskuð af rannsakanda). 

 

2.2.1. Stöðufasi 

Stöðufasi hefst þegar annar fóturinn kemst í snertingu við undirlag og er það 

upphafið á skrefhringnum. Hann varir á meðan fóturinn er í snertingu við undirlag 

og honum lýkur um leið og fóturinn yfirgefur undirlagið. Stöðufasi skiptist í þrjá 

undirfasa, þ.e. hælstuð (e. initial contact), miðstöðu (e. midstance) og fráspyrnu 

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

 Hælstuð er þegar fóturinn kemst í snertingu við undirlag og er staða fótarins 

við lendingu breytileg eftir hlaupahraða. Við hægt hlaup kemur hæll fyrst niður 

en með auknum hraða færist snertiflötur fótar við undirlag framar. Þegar 

hlaupið er á hámarkshraða er því lent á tábergi og í raun kemst hæll aldrei í 

snertingu við undirlagið (Dugan og Bhat, 2005; Novacheck, 1998; Pribu, 

2012). Ástæða þess er að við lendingu hægist á hlauparanum og með því að 

lenda á tábergi er þessi hraðalækkun lágmörkuð (Thompson, 2009).  

 Miðstaða er þegar fóturinn hefur komist í snertingu við undirlag. Við það 

byrjar fóturinn að rúlla fram á við og ristarboginn lækkar en einnig færist 
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þyngdapunktur hlauparans yfir stöðufót, þ.e. þann fót sem staðið er í. Í þessari 

stöðu á undirbúningur sér stað fyrir fráspyrnu (Swelin-Worobec, e.d.; 

Thompson, 2002).  

 Fráspyrna er þegar hlauparinn spyrnir fæti frá jörðu. Fráspyrna er eini fasinn í 

skrefhringnum þar sem hröðun á sér stað. Við fráspyrnu beitir hlauparinn sem 

mestum krafti í jörðina á sem stystum tíma. Þessi kraftur er myndaður með 

vöðvasamdrætti og losun á orku frá vöðvum og sinum þegar rétt er úr fótlegg. 

Til að hámarka hröðunina fyrir hvert skref er nauðsynlegt að rétta að fullu úr 

mjöðm, hné og ökkla ásamt virkri sveiflu lausa fótleggsins og kröftugum 

handahreyfingum (Thompson, 2009a).  

 

2.2.2. Sveiflufasi  

Sveiflufasi er þegar fóturinn er í loftinu og markar fráspyrna fótarins upphafið á 

honum. Í sveiflufasa á sér stað undirbúningur fyrir lendingu fótarins á undirlagi og 

endar skrefhringurinn þegar hælstuð á sér stað (Thompson, 2002; Thompson, 

2009). Sveiflufasi skiptist í tvo undirfasa, þ.e. fremri sveiflufasi (e. initial swing) 

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

Ounpuu, 1994).  

 Fremri sveiflufasi á sér stað þegar fótur yfirgefur undirlag eftir fráspyrnu. Þá 

hefst fyrra svif, þar sem báðir fætur eru í loftinu. Eftir svifið lendir stöðufótur á 

undirlagi en sveiflufótur sveiflast fram. Þá færist hné fram á við og upp til þess 

að auka fráspyrnu á stöðufæti og skreflengd ( Dugan og Bhat, 2005; Swelin-

Worobec, e.d.; Thompson, 2009). Beygja um hné í sveiflufasanum hefur áhrif á 

það hversu mikilvæg kreppa um ökkla er þegar fótur yfirgefur undirlag (Dugan 

og Bhat, 2005). 

 Aftari sveiflufasi er þegar fráspyrna hefur átt sér stað á stöðufæti og seinna svif 

hefst. Í þessum fasa er sveiflufótur undirbúinn fyrir komandi hælstuð. Rétt er úr 

hné og fótleggur færður undir búk (Dugan og Bhat, 2005). 
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Það hvernig skilgreina skal skrefhring er umdeilt og ekki allir sammála um þá 

skilgreiningu sem hér er notuð. Ólíkar skoðanir eru á því hvað skal marka upphaf 

og endi skrefhringsins (Novacheck, 1998). Meðal annars má nefna að DeVita 

(1994) var á þeirri skoðun að fráspyrna skyldi marka upphafið á skrefhringnum og 

gerð yrði grein fyrir sveiflufasanum á undan stöðufasanum. Hans rökstuðningur 

var sá að undirbúningur fyrir lendingu á undirlagi er veigameiri en þörfin fyrir að 

yfirgefa undirlagið þar sem meiri kraftmyndun verður við breytingu úr sveiflufasa 

í stöðufasa en öfugt. Þrátt fyrir þetta verður hér notuð skilgreiningin þar sem 

greint er frá stöðufasa á undan sveiflufasa þar sem sú skilgreining virðist vera 

almennari og notuð víðar.  

Mynd 2.3. Skrefhringur í spretthlaupi (Wiemann og Tidow, 1995. Heiti íslenskuð af 

rannsakanda) 

 

2.2.3 Breytingar í skrefhring með auknum hraða 

Með auknum hraða verða breytingar á eiginleikum skrefhrings og eru því vissir 

þættir í skrefhringi spretthlaups ólíkir skrefhringi í hlaupum og göngu. Fyrst má 

nefna að eftir því sem hraði eykst aukast liðferlar (e. range of motion) í neðri 

útlimum og með því er óæskileg hliðarhreyfing þyngdarpunkts minnkuð (Mann, 

Baxter og Lutter, 1981; Williams, 1985). Því krefst spretthlaup meiri liðleika og 

styrks í eftirgefandi vöðvavinnu (e. eccentric) en hlaup á minni hraða (Dugan og 

Bhat, 2005). 

 Aukning á hlaupahraða fæst með því að auka skreflengd og tíðni og eru 

þessir þættir notaðir til þess að lýsa lengd skrefhrings (Dugan og Bhat, 2005; 

Mann og Hagy, 1980; Ounpuu, 1990). Með meiri hraða er meiri tíma eytt í svif og 

þar af leiðandi á sér stað breyting á lengd skrefhrings og hlutföllum innan hans. 

Við þetta minnkar lengd stöðufasa í hlutfalli við lengd sveiflufasa því tími svifs 

hefur aukist en auk þess styttist heildartími skrefhringsins (sjá mynd 2.2)  (Dugan 



10 

 

og Bhat, 2005; Mann og Hagy, 1980; Novacheck, 1998; Vaughan, 1984). Stytting 

á heildartíma skrefhrings leiðir af sér hraðari hreyfingar um liðamót neðri útlima 

þar sem einstakir atburðir í skrefhringnum þurfa að eiga sér stað á styttri tíma 

(Dugan og Bhat, 2005). Til þess að stjórna hreyfingu liða þarf eftirgefandi 

vöðvavinna að aukast og við það verður orkueyðsla líkamans meiri. Aukinn hraði 

krefst því meiri orku og því er takmarkað hversu langa vegalengd hægt er að 

hlaupa á hámarkshraða (Dugan og Bhat, 2005; Williams, 1985).  

Með auknum hraða færist snertiflötur fótar í hælstuði framar þ.e. frá hæli 

til tábergs. Þetta aðgreinir hlaup frá spretthlaupum auk þess sem markmið þessara 

greina eru ólík (Dugan og Bhat, 2005; Mann og Hagy, 1980; Mann, Baxter og 

Lutter, 1981; Novacheck, 1998). Færsla á snertifleti fótar fram á táberg veldur því 

að rétt er úr ökkla (e. plantarflexion) við lendingu, þ.e. hælstuð. Beygja um ökkla 

á sér síðan strax stað eftir lendinguna líkt og þegar hlaupið er undir hámarkshraða, 

en hællinn snertir ekki undirlag. Það sem eftir er af stöðufasa í skrefhring í 

spretthlaupum líkist því sem á sér stað í skrefhring í hlaupum á minni hraða fyrir 

utan stærri liðferla (Dugan og Bhat, 2005; Mann og Hagy, 1980). 

 

2.3 Spretthlaupstækni 

Hlaupatækni breytist eftir því sem hlaupið er hraðar. Spretthlaupstækni er talin 

vera kraftmesta og öflugasta hlaupatæknin þar sem spretthlaup er þekkt fyrir að 

vera ein hraðasta hreyfing sem mannslíkaminn getur framkvæmt án hjálpar 

(Burkett, 2010; Mann, 1981 Thompson, 2009). Ganga, millivegalengda- og 

langhlaup lúta sömu lögmálum aflfræðinnar en eru mun kraftminni hreyfingar 

(Burkett, 2010).  

Spretthlaupstækni byggist á samspili skreflengdar og skreftíðni. Sá tími 

sem tekur að hlaupa ákveðna vegalengd er háður þessum tveimur þáttum. Auk 

þess hefur styrkur í fótleggjum, afl, viðbragðstími og liðleiki áhrif (Burkett 2010; 

Kunz og Kaufmann, 1981; Mero o.fl., 1992). Liðleiki í fótleggjum, mjöðmum og 

öxlum er sérstaklega mikilvægur. Hreyfanleiki mjaðma hefur áhrif á skreflengd 

og tíðni en liðleiki í öxlum er mikilvægur fyrir góðar handahreyfingar (Burkett 

2010) 

Spretthlaupstækni er margþætt og hvert atriði hefur áhrif á frammistöðu. 

Við greiningu á spretthlaupstækni er notast við fasa skrefhrings, þ.e. stöðufasa og 
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sveiflufasa. Í stöðufasa er markmiðið að lágmarka þá hraðaminnkun sem á sér 

stað við hælstuð og hámarka fráspyrnu (Cavanagh og LaFortune, 1980; Mero 

o.fl., 1992). Við hælstuð þegar fótur lendir á undirlagi er stöðufótleggur örlítið 

beygður um hné. Ökkli er krepptur og lent er utanvert á tábergi. Stöðufótleggur 

lendir undir þyngdarpunkti hlauparans (sjá mynd 2.5). Með því að lenda undir 

þyngdarpunkti er komið í veg fyrir hraðaminnkun sem ætti sér stað ef fótleggur 

lendir fyrir framan þyngdarpunkt (Burkett, 2010). Hæll er lækkaður eftir að lent er 

en hann snertir ekki undirlag. Örlítil beygja um hné á stöðufæti við lendingu eykur 

tímann sem kraftur frá jörðu verkar á hlauparann og við það minnkar álagið á 

hann og lendingin verður mýkri. Beygja um hné teygir einnig á vöðvum fótleggs 

og undirbýr vöðvana fyrir fráspyrnu. Við fráspyrnu er rétt úr fótlegg þ.e. mjöðm, 

hné og ökkla (sjá mynd 2.5.b). Kraftmikil rétta á mjöðm, hné og ökkla á stöðufæti 

framkallar spyrnu í undirlag. Spyrna aftur og niður í 50 til 55 gráðum framkallar 

jafnt gagnátak frá jörðu sem ýtir hlauparanum áfram í hlaupastefnu (Burkett, 

2010; Thompson, 2009a). Eftir að fráspyrna hefur átt sér stað þar sem hlauparinn 

þrýstir aftur og niður í jörðu, yfirgefur fóturinn undirlag og við það hefst 

sveiflufasi. 

Markmið sveiflufasa er að hámarka fráspyrnu og undirbúa fyrir virka 

lendingu fótar. Eftir fráspyrnu stöðufótar á fremri sveiflufasi sér stað. Þá er hné 

beygt og hæl kippt upp í átt að rassi (sjá mynd 2.5.c-e). Þetta er gert til að 

lágmarka hverfitregðu. Með því að beygja hné færist massi fótleggs nær 

mjaðmarlið þ.e. snúningsásnum. Færsla á massa nær snúningsás minnkar 

hverfitregðuna og auðveldar þá hreyfingu fótleggs fram á við (mynd 2.4) (Burkett, 

2010). 

Þegar búið er að beygja um hné færist sveiflufótleggur fram á við. Hné 

færist þá fram og upp svo læri sveiflast í lárétta stöðu. Þessi sveifla á 

sveiflufótlegg er vegin upp á móti með sveiflu gagnstæðs handleggs. Sveifla 

handleggja og sveiflufótleggs fram á við skapar færslu á skriðþunga. Með þessari 

færslu á skriðþunga er hjálpað til við fráspyrnu stöðufótar og við það eykst 

krafturinn sem hlaupari beitir á undirlagið. Með aukningu á þeim krafti sem 

hlauparinn beitir á undirlag eykst mótverkandi kraftur undirlagsins sem eykur 

hreyfing hlauparans fram á við (Burkett, 2010; Thompson, 2009a).  
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Mynd 2.4. Hverfitregða fótleggs er lágmörkuð þegar beygt er um hné (Burkett, 

2010). 

 

Staða handleggja er sú sama í stöðufasa og sveiflufasa. Handleggir eru beygðir 

svo olnbogar eru í 90 gráðum. Handleggjum er sveiflað kröftuglega fram og aftur. 

Lengd sveiflunnar er ákvörðuð út frá stöðu handa. Sveiflað er fram á við svo 

hendur séu í axlarhæð og aftur svo hendur séu í mjaðmarhæð. Handlegg er 

sveiflað fram á móti gagnstæðum fótlegg og hendur hafðar slakar (sjá mynd 2.5). 

Hreyfing handleggja fram og aftur kemur jafnvægi á snúningshreyfingu líkamans 

sem myndast við fráspyrnu fóta. Með því að beygja olnboga í 90 gráður er 

hverfitregða minnkuð og auðveldar það hreyfingu handleggja. Sveifla handleggja 

í hlaupastefnu eykur einnig stöðugleika í búk og öxlum (Burkett, 2010). 

Framhalli á búk er mestur í upphafi þegar tekið er af stað úr blokk. Á 

hámarkshraða er búkurinn lóðréttur og öxlum er haldið stöðugum hornrétt á 

hlaupastefnu. Framhalli í upphafi hlaups og aukin skreftíðni hjálpar hlauparanum 

að öðlast skriðþunga og yfirvinna tregðu. Á hámarkshraða myndar lóðrétt staða 

búks í samvinnu við sveiflu handleggja jafnvægi á móti hreyfingu fótleggja. Þegar 

hlaupið er hreyfist búkur hlauparans örlítið upp og niður, þ.e. þyngdarpunktur 

hlauparans hreyfist líkt og bylgja. Meiri tíma er varið í loftinu en í snertingu við 

undirlag, þ.e. sveiflufasi er lengri en stöðufasi (Burkett, 2010; Mero o.fl., 1992) 

Hins vegar er of langur tími í loftinu tímaeyðsla og gefur til kynna að of mikill 

lóðréttur kraftur er í fráspyrnu (Burkett, 2010).  

Náttúruleg staða er á höfði, þ.e. í línu við búk, og horft er beint áfram (sjá 

mynd 2.5). Rétt staða á höfði og hvert horft er hjálpar til við að halda stöðugleika í 

búk. Halli á höfði aftur eykur spennu og takmarkar skreflengd og tíðni. Auk þess 

er slökun í andliti, hálsi, öxlum og höndum mikilvæg þar sem spretthlaup byggist 
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á blöndu af afli og slökun. Spenna í líkamanum takmarkar hraða vöðvasamdrátta 

og þannig spretthlaupshraða. Einnig ýtir óæskileg spenna undir aukna orkueyðslu 

(Burkett, 2010). 

Hlaupahraði er einnig háður ytri þáttum. Því hraðar sem hlaupið er því 

meiri orka fer í að yfirvinna loftmótstöðu (Burkett, 2010; Kunz og Kaufmann, 

1981). Einnig hefur tegund undirlags áhrif á hlaupahraða og tegund skóbúnaðar. 

Léttir gaddaskór auka grip og fráspyrnu á tartanhlaupabraut og ýtir það undir 

aukinn hlaupahraða samanborið við mjúkt undirlag (Burkett, 2010). 

Mynd 2.5. Spretthlaupstækni (Burkett, 2010). 

 

2.4 Skóbúnaður í spretthlaupi og áhrif hans á hlaup 

Í spretthlaupum er aðallega notaðar tvær gerðir af skóm við æfingar og keppni.  

Notaðir eru gaddaskór og auk þeirra venjulegir hlaupaskór. Gaddaskór eru 

sérhannaðir skór til að hámarka árangur í spretthlaupum (Burkett, 2010; Denton, 

2005). Þeir ýta undir að haldið sé árangursríkri hlaupastöðu þegar hlaupið er á 

hámarkshraða (Kaneko, 1998; Logan o.fl., 2010). Hlaupaskór eru hins vegar 

hannaðir til að draga úr þeim krafti sem verkar á hlauparann í stöðufasa 

(Cavanagh, 1980).  

 

2.4.1 Hlaupaskór 

Til eru yfir hundrað gerðir af hlaupaskóm frá fjöldanum öllum af framleiðendum. 

Góðir hlaupaskór verða að veita fæti stuðning og stöðugleika, vera þægilegir og 

síðast en ekki síst að viðhalda ákveðnum sveigjanleika (Cook, Brinker og Poche, 

1990; Drez, 1980). Illa hannaðir hlaupaskór eða skór sem passa illa á fót geta 

verið einn af undirliggjandi þáttum álagsmeiðsla (Cook o.fl., 1990). Því leitast 

framleiðendur við að hanna hlaupaskó með viðbættum stöðugleika og sérstakri 
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Mynd 2.7. Gaddaskór (Eastbay, 

e.d.) 

 

Mynd 2.6. Hlaupaskór 

(Eastbay, e.d.). 

 

styrkingu, þ.e. innan- og utanfótarstyrking, sem hefur áhrif á hlaupaferil (Cook 

o.fl., 1990). 

Dempun, stöðugleiki og styrking eru 

mikilvægir þættir þegar kemur að hönnun á 

hlaupaskóm (Cook o.fl., 1990; Drez, 1980). Sýnt 

hefur verið fram á að hlaupaskór dragi úr 

áhrifum snertikrafta við lendingu samanborið 

við hlaup berfætt (Dickinson, Cook og 

Leinhardt, 1985, De Wit, Clercq og Aerts, 

2000). Taka verður þó tillit til þess að hlaupaskór takmarka líkamsvitund okkar á 

staðsetningu og stöðu fótar og auðvelda hlaupurum að lenda á hælnum. Einnig 

getur stuðningur hlaupaskóa líkt og stífur sóli og stuðningur við ristarboga valdið 

því að vöðvar í fæti slakni og ristarbogi lækki. Þessi veikleiki getur síðan ýtt undir 

að innhalli á fæti verði of mikill og valdið álagsmeiðslum (Lieberman o.fl., 2010). 

Auk þess sýndi rannsókn Lieberman o.fl. (2010) að hlaupaskór auðveldi lendingu 

á hæl og þeir sem eru vanir að hlaupa á hlaupaskóm samanborið við þá sem 

hlaupa berfætt lenda í flestum tilvikum á hælnum óháð því hvort hlaupið er í skóm 

eða berfætt.  

 

2.4.2 Gaddaskór 

Gaddaskór eru léttari, með minni stuðning og 

þynnri hæl en hlaupaskór (Logan o.fl., 2010). 

Skóskóli gaddaskóa hefur sérstakan 

framfótarhluta sem er þykkur svo hægt sé að 

skrúfa göddum í hann en auk þess er sólinn 

stífur og mótaður þannig að lent er á tábergi og 

erfitt er fyrir hæl að síga niður (Kaneko, 1998). 

Markmið með gaddaskóm er að koma í veg fyrir 

að hæll sígi niður og snerti undirlag og dragi 

þannig úr hlaupahraða en auk þess að auka grip við undirlag (Kaneko, 1998). 
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2.4.4 Tengsl gaddaskóa við meiðsl 

Hlaup er hreyfing sem felur í sér fjaðrandi færslu á líkama hlauparans meðfram 

undirlagi (Cavagna, Heglund og Taylor, 1977). Þegar hlaupið er verka ákveðnir 

snertikraftar, þ.e. lóðréttur gagnkraftur jarðar (e. ground reaction force, GRF), á 

milli fóta hlauparans og undirlags (Bennell o.fl., 2004; Cavanagh og Lafortune, 

1980; Logan o.fl., 2010). Með auknum hlaupahraða beitir hlaupari meiri krafti á 

undirlagið og eftir því sem meiri krafti er beitt á undirlagið því meiri kraftur 

verkar á hlauparann samkvæmt þriðja lögmáli Newtons (Burkett, 2010; Weyand, 

Sternlight, Bellizzi og Wright, 2000). Nigg, Cole og Bruggeman (1995) greindu 

frá því að við hlaup myndast GRF í lóðrétta stefnu í hverju skrefi sem jafngildir 

tvöfaldri til fjórfaldri líkamsþyngd hlaupara (Bennell o.fl., 2004). 

Áhrif GRF á líkama hlaupara hafa verið rannsökuð og þá sérstaklega þegar 

hlaupið er í hlaupaskóm. Hins vegar er skortur á rannsóknum sem rannsaka áhrif 

GRF á líkamann þegar hlaupið er í gaddaskóm (Logan o.fl., 2010). Rannsóknir 

sem hafa kannað mun á áhrifum GRF þegar hlaupið er berfætt og í hlaupaskóm  

hafa gefið til kynna mun á GRF á milli hlaupa berfætt og í hlaupaskóm. Þessar 

rannsóknir sýna að töluverð aukning er á þeim lóðrétta krafti sem verkar á 

hlaupara við lendingu (e. vertical impact force) og hversu hratt hann verkar á hann 

(e. loading rates) þegar hlaupið er berfætt (DeWit, De Clercq og Aerts, 2000; 

Dickinson o.fl., 1985). Niðurstöður rannsókna sem gerðar hafa verið á áhrifum 

GRF á milli hlaupara og undirlags þegar hlaupið er í gaddaskóm eru með 

svipuðum hætti (Logan o.fl., 2010).  

Í rannsókn Logan o.fl. frá árinu 2010 kom fram að við hlaup í gaddaskóm 

jókst GRF samanborið við hlaup í hlaupaskóm. Komist var að þeirri niðurstöðu að 

aukning varð á hámarks lóðréttum krafti sem verkar á hlaupara við lendingu (e. 

peak vertical impact force) og hversu hratt hann verkar á hlauparann (Logan o.fl., 

2010). Þessar niðurstöður samræmast rannsóknum sem borið hafa saman áhrif 

GRF á milli hlaupa berfætt og í hlaupaskóm (De Wit, Clercq og Aerts, 1996; 

2000; Dickinson, Cook og Leinhardt, 1985). Talið er að þessi aukning á lóðréttum 

krafti við lendingu og hversu hratt hann verkar á hlaupara eigi sér stað þar sem 

gaddaskór hafa minni hæl en hlaupaskór og því verður hröðun fótar við lendingu 

meiri. Auk þess hafa gaddaskór minni stuðning og dempun en hlaupaskór og því 

verkar meiri kraftur á hlauparann við lendingu (Logan o.fl., 2010).  
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Rannsókn Logan o.fl. (2010) sýndi einnig að lóðrétt stífni (e. vertical 

stiffness) fótleggja eykst við hlaup í gaddaskóm samanborið við hlaup í 

hlaupaskóm. Rannsókn Kuitunen, Komi og Kyrolainen (2002) greindi einnig frá 

því að við spretthlaup jókst stífni fótleggja eftir því sem hlaupahraði jókst. Einnig 

hafa rannsóknir á hlaupum og hoppum komist að þeirri niðurstöðu að stífni 

fótleggja eykst eftir því sem hraði hreyfinga eykst og er það nauðsynlegt til að 

sporna við því að fótleggir gefi eftir við lendingu og að hámarksorku sé skilað í 

fráspyrnu (Arampatzis, Brüggemann og Metzler, 1999; Farley, Blickhan, Saito og 

Taylor, 1991; Granata, Padua og Wilson, 2001). Stífni fótleggja er nauðsynleg 

upp að vissu marki til þess að ná sem bestri frammistöðu en of mikil stífni getur 

aukið meiðslahættu (Butler, Crowell og Davis, 2003).   

Lóðréttur kraftur sem verkar á hlaupara við lendingu, hversu hratt hann 

verkar á hann og stífni fótleggja eru þættir sem hafa áhrif á hvorn annan og 

tengjast (Butler o.fl., 2003; Logan o.fl., 2010). Aukning á stífni fótleggja tengist 

minnkun á liðferlum í fótleggjum og aukningu á hámarks lóðréttum krafti. Þetta 

ferli leiðir af sér aukningu á því hversu hratt kraftur verkar á hlaupara og veldur sú 

aukning auknu höggi á fótleggi við lendingu (Hennig og Lafortune, 1991). 

Rannsóknir hafa greint frá því að þessi aukning á krafti sem verkar á hlaupara, 

hversu hratt hann verkar á hann og því höggi sem fótleggir verða fyrir við 

lendingu hafi áhrif á hversu líklegt er að fá ákverka á bein líkt og álagsbrot 

(Serink, Nachemson og Hansson, 1977; Williams, McClay-Davis og Scholz, 

2004). Einnig hefur verið sýnt fram á að stífni fótleggja er breytileg eftir því 

hversu stífur skóbúnaður er og hversu hart undirlag er (Butler o.fl., 2003). Smith 

og Watanatada (2002) komust að þeirri niðurstöðu að lóðrétt stífni fótleggja eykst 

eftir því sem stífni skóbúnaðar eykst. Auk þess greindu Stefanyshyn og Fusco 

(2004) frá því að tengsl væru á milli aukinnar frammistöðu og stífleika 

skóbúnaðar upp að vissu marki. 

Talið er að aukning á ytri kröftum á borð við GRF sem verka á hlaupara 

þegar hlaupið er á gaddaskóm samanborið við hlaup á hlaupaskóm gefi til kynna 

möguleika á aukinni meiðslahættu (Logan o.fl., 2010). Auk þeirra rannsókna sem 

taldar voru upp hér að framan komust Hewett, Lindenfeld, Riccobene og Noyes 

(1999) að því að samband væri á milli GRF í lendingu og meiðsla á hné. 

Rannsókn Ferber o.fl. frá árinu 2002 greinir einnig frá því að kvenhlauparar með 

sögu af álagsbrotum mældust með hærra gildi fyrir GRF en kvenhlauparar sem 
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höfðu ekki lent í slíkum meiðslum. Auk þess komust Kaplan o.fl. (1982) að því að 

tíðni meiðsla hjá 100 metra hlaupurum jókst línulega með aukningu á þeirri 

vegalend sem hlaupin var á viku (Cook o.fl., 1990). Út frá þessu má ætla að aukið 

ytra álag, þ.e. aukning á snertikröftum, þegar hlaupið er í gaddaskóm samanborið 

við hlaup í hlaupaskóm auki líkur á meiðslum.  

Hins vegar eru til rannsóknir sem ekki hafa fundið samband á milli 

aukningar á snertikröftum og tíðni meiðsla og telja aðra þætti vera veigameiri 

orsakaþætti hlaupameiðsla (Bennell o.fl., 2004; Nigg, 2001). Þessi skortur á 

samræmi vekur upp efasemdir á mikilvægi snertikrafta í tengslum við meiðsl. 

Rannsókn Nigg frá árinu 2001 gefur til kynna að vöðvavirkni er aðlöguð út frá 

þeim snertikröftum sem verða við lendingu til þess að minnka titring mjúkvefs og 

minnka álag á liði og liðbönd. Styður þetta þá hugmynd að snertikraftar sendi boð 

til taugakerfis um hvernig aðlaga eigi vöðvavirkni í hlutfalli við þá krafta sem 

myndast við lendingu (Nigg, 2001). 

Þótt áhrif snertikrafta á meiðsli meðal hlaupara séu tvíræð þurfa þjálfarar 

og íþróttamenn að hafa í huga að möguleiki er á aukinni meiðslahættu þegar 

hlaupið er í gaddaskóm. Mikilvægt er að taka tillit til þess þegar æfingar eru 

skipulagðar en á móti kemur að undirbúa líkamann undir það aukna álag sem 

verður við hlaup á gaddaskóm. Þörf er á frekari rannsóknum sem rannsaka 

samband GRF og meiðsla nánar og þá sérstaklega þegar kemur að hlaupum í 

gaddaskóm. Áhugavert væri að skoða þætti á borð við líkamsstöðu, 

einstaklingsmun og hreyfingu liðamóta (Logan o.fl., 2010). 

 

2.5. Vöðvavirkni og vöðvarafrit 

Vöðvarafrit (EMG) er aðferð sem notast er við til þess að mæla virkni 

þverrákóttra vöðva (Kine ehf, e.d.; Marínó Pétur Hafstein, 1988). Með 

vöðvarafriti er rafvirkni vöðva mæld, þ.e. sú boðspenna sem framkölluð er í 

vöðvafrumu þegar hún er virkjuð með taugaboðum frá hreyfitaugungi. 

Kraftmyndun í vöðvum fer síðan eftir því hve margar hreyfieiningar eru virkjaðar 

og stjórnar miðtaugakerfið því (Kine ehf, e.d.; Mero og Komi, 1987). Upplýsingar 

um vöðvavirkni gefa færi á að greina óeðlilega virkni, virkjunarröð og rannsaka 

lífaflfræðina sem liggur að baki hreyfinga. Með vöðvarafriti er því m.a. hægt að 
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greina og meðhöndla ýmsa sjúkdóma og rannsaka vöðvavirkni í ýmsum æfingum 

sem notast er við í þjálfun (Kine ehf, e.d.; Marínó Pétur Hafstein, 1988). 

 Til eru tvær leiðir til að mæla vöðvavirkni, þ.e. nota yfirborðselektróður 

(sEMG) eða stinga þar til gerðri nál inn í vöðvana (iEMG) (Dungan og Bhat, 

2005; Kine ehf, e.d). Vöðvarafrit þar sem nál er stungið inn í vöðva er flókin 

aðferð sem tekur langan tíma og veldur sársauka (Marínó Pétur Hafstein, 1988). 

IEMG er því ekki viðeigandi í mörgum tilfellum og æskilegra er að nota 

yfirborðselektróður. SEMG er aðferð þar sem elektróðum er komið fyrir á húð og 

skiptir staðsetning þeirra miklu mál svo mælingar verði sem nákvæmastar (Cram, 

2003). SEMG gefur heildarmynd af vöðvavirkni í ákveðnum vöðva í stað þess að 

gefa aðeins mynd af virkni nokkurra vöðvaþráða líkt og iEMG gerir (Kine ehf, 

e.d). 

  Vöðvavirkni við hlaup hefur þó nokkuð verið greind og skráð (Jönhagen, 

Ericson, Németh og Eriksson, 1996; Kyröläinen, Avela og Komi, 2005: Mann og 

Hagy, 1980; Mann, 1981; Ounpuu, 1990; Ounpuu, 1994). Almennt hafa 

rannsóknir á vöðvavirkni við hlaup komist að þeirri niðurstöðu að með auknum 

hlaupahraða eykst vöðvavirknin og tengist það stækkun liðferla (e. range of 

motion) í liðamótum neðri útlima (Mann og Hagy, 1980; Mann, 1981; Mero og 

Komi, 1986; Ounpuu, 1990). Þessi aukna vöðvavirkni er einnig nauðsynleg til 

þess að veita viðnám gegn auknum ytri kröftum sem verða við hlaup (Ounpuu, 

1994).  Rannsóknir hafa auk þess komist að þeirri niðurstöðu að vöðvavirkni við 

spretthlaup er mest rétt fyrir hælstuð og við hælstuð (Kyröläinen o.fl., 2005; Mero 

og Komi, 1986; Mero og Komi, 1987; Novacheck, 1998). Undirbúningur fyrir 

hælstuð og hælstuðið sjálft eru því veigamiklir þættir í skrefhring (Kyröläinen 

o.fl., 2005; Novacheck, 1998). 

 

2.5.1. Vöðvavirkni við hlaup á hámarkshraða 

Vöðvavirkni við spretthlaup hefur verið rannsökuð lítillega. Mero og Komi (1987) 

rannsökuðu m.a. vöðvavirkni þegar hlaupið er á ólíkum hraða og komust að þeirri 

niðurstöðu að á undan og á meðan stöðufasi varir eykst vöðvavirkni með auknum 

hraða. Kyröläinen o.fl (2005) rannsökuðu einnig vöðvavirkni í vöðvum fótleggja á 

ólíkum hraða og kom í ljós að vöðvavirki eykst með auknum hraða og þá 

sérstaklega fyrir hælstuð og við hælstuð. Einnig komust Mann og Hagy (1980) að 
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sömu niðurstöðu að aukning á hraða og aukning á vöðvavirkni fylgjast að en 

vöðvavirknin var ekki stöðluð svo ekki var hægt að bera saman virkni á milli 

ólíkra vöðva. Auk þess komust Mann og Hagy (1980) að því að breytingar verða á 

því hvernig högg við lendingu eru dempað eftir því sem hraði skrefhrings eykst. 

Við hlaup aukast varnarviðbrögð líkamans samanborið við göngu en við 

spretthlaup eru þau í lágmarki þar sem hárri stöðu er haldið fyrir ofan undirlag og 

lítið verður um upptöku á kröftum við lendingu. Jönhagen o.fl. (1996) greindu 

vöðvavirkni í neðri útlimum á hámarkshraða með það að markmiði að kortleggja 

vöðvavirknina og tímasetja hana.  

Spretthlaup eru talin vera hraðasta hreyfing sem mannslíkaminn getur 

framkvæmt án hjálpar (Mann, R. V., 1981) og krefst það meiri vöðvavirkni en 

hlaup og ganga. Spretthlaup krefjast samspils margra vöðva og er tímaröð við 

virkjun þeirra í líkamanum flókin (Mero, Komi og Gregor, 1992). Greint hefur 

verið hvenær vöðvar líkamans og þá helst vöðvar í neðri útlimum sýna mestu 

virkni með tilliti til skrefhrings (sjá mynd 2.8) og út frá því hefur verið spáð hver 

megintilgangur þeirra er:  

 Framanlærisvöðvi (l. M. rectus femoris) er vöðvi sem nær yfir tvö liðamót og 

hefur því áhrif á hreyfingar um mjöðm og hné. Vöðvavirkni framanlærisvöðva 

er mest í miðjum stöðufasa, þ.e. á milli hælstuðs og miðstöðu, og í sveiflufasa 

þegar um 59% af skrefhringnum hefur átt sér stað. Í stöðufasa á eftirgefandi (e. 

eccentric) vöðvasamdráttur sér stað til að ná fram mjaðmaréttu og hafa stjórn á 

beygju um hné við hælstuð og miðstöðu (Mann, Morgan og Dougherty, 1986). 

Yfirvinnandi (e. concentric) vöðvasamdráttur á sér hins vegar stað í 

sveiflufasanum. Með yfirvinnandi vöðvasamdrætti næst fram beygja um 

mjöðm og sveiflufótleggur færist fram á við (Jönhagen o.fl., 1996; Mero o.fl., 

1992; Ounpuu, 1990). Vöðvavirknin í sveiflufasa er í öfugu hlutfalli við virkni 

mikla þjóvöðva (l. M. gluteus maximus) og aftanlærisvöðva (l. M. hamstrings). 

Lægsta virkni sem mældist fyrir framanlærisvöðvann átti sér stað í aftari 

sveiflufasa þegar 95% af skrefhringum hafði átt sér stað (Jönhagen o.fl., 1996). 

Virkni framanlærisvöðva eykst bæði í sveiflufasa og stöðufasa með auknum 

hlaupahraða (Kyröläinen o.fl., 2005). 

 Hliðlægur framanlærisvöðvi (e. vastus lateralis) sýndi hámarks vöðvavirkni í 

stöðufasa (Mero og Komi, 1987). Vöðvavirkni hliðlægs framanlærisvöðva 
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eykst eftir því sem hlaupahraði eykst og þá sérstaklega rétt fyrir hælstuð og við 

hælstuð (Kyröläinen o.fl., 2005). 

 Aftanlærisvöðvar (e. hamstring) sýndu nákvæmlega sömu virkni óháð 

staðsetningu þ.e. hvort þeir eru miðlægt (e. medial) eða hliðlægt (e. lateral) 

(Mann o.fl., 1986). Lærtvíhöfði (l. M. biceps femoris), hálfhimnuvöðvi (l. M. 

semimembranosus) og hálfsinungsvöðvi (l. M. semitendinosus) eru allir virkir í 

aftari sveiflufasa við enda seinna svifs og í stöðufasa (Jönhagen o.fl., 1996; 

Mann o.fl., 1986; Ounpuu, 1990). 

Aftanlærisvöðvarnir ná yfir tvö liðamót og hafa því áhrif á hreyfingar um 

mjöðm og hné. Í aftari sveiflufasa á sér stað eftirgefandi vöðvasamdráttur til að 

hægja á hreyfingu læris fram á við og hafa stjórn á snöggri réttu um hné en auk 

þess að ýta undir réttu um mjöðm. Í stöðufasa við hælstuð á sér stað 

yfirvinnandi vöðvasamdráttur til að framkalla réttu um mjöðm og færa búk yfir 

stöðufótlegg (Mann o.fl., 1986; Ounpuu, 1990).  

Mesta virkni lærtvíhöfða mældist við hælstuð þegar aðeins 9% af 

skrefhringnum hafði átt sér stað. Minnsta virkni lærtvíhöfða mældist hins vegar 

í fremri sveiflufasa. (Jönhagen o.fl., 1996). Virkni lærtvíhöfða eykst bæði í 

sveiflu- og stöðufasa með auknum hlaupahraða (Kyröläinen o.fl., 2005). 

 Mikli þjóvöðvi var mest virkur í aftari sveiflufasa og við hælstuð og jókst 

virknin í takt við aukinn hlaupahraða (Kyröläinen o.fl., 2005; Mann o.fl., 

1986). Hlutverk mikla þjóvöðva er líklega að draga úr sveiflu á læri fyrir 

hælstuð. Hins vegar verkar hann hið gagnstæða þegar hann er virkur í 

stöðufasa. Í upphafi á stöðufasa er mikli þjóvöðvi virkur til að halda áfram að 

rétta um mjöðm (Mann o.fl., 1986). Mesta virkni mikla þjóvöðva mældist í 

aftari sveiflufasa þegar 98% af skrefhringnum hafði átt sér stað og minnsta 

virknin í fremri sveiflufasa, við hælstuð gagnstæðs fótar, þegar 55% af 

skrefhringnum hafði átt sér stað (Jönhagen o.fl., 1996). 

 Kálfatvíhöfði (l. M. gastrocnemius) er virkur í aftari sveiflufasa og í stöðufasa 

og náði hann mestri virkni í stöðufasa rétt fyrir hælstuð og í enda hans við 

fráspyrnu. Hæsta gildið mældist þegar 17% af skrefhringnum hafði átt sér stað 

og er það rétt áður en fráspyrna á sér stað (Jönhagen o.fl., 1996). Virkni 

kálfatvíhöfða rétt fyrir hælstuð er talin vera undirbúningur fyrir hælstuðið og 

veitir kálfatvíhöfðinn stöðugleika um ökkla við hælstuð. Kálfavöðvinn er í 

eftirgefandi vöðvasamdrætti við hælstuðið og í miðstöðu þar sem snögglega er 
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beygt um ökkla til að koma sköflungi fram yfir stöðufót. Kálfatvíhöfðinn er í 

yfirvinnandi samdrætti í fráspyrnu og framkallar réttu um ökkla (Mann o.fl., 

1986; Ounpuu, 1990). Lægsta virkni kálfatvíhöfða mældist í aftari sveiflufasa 

þegar 77% af skrefhringnum hafði átt sér stað (Jönhagen o.fl., 1996). Virkni 

kálfavöðva eykst með auknum hlaupahraða bæði fyrir hælstuð og við hælstuð 

(Kyröläinen o.fl., 2005). 

Í spretthlaupum er há virkni í vöðvum fótleggja fyrir hælstuð og á þetta sér stað 

vegna krafta sem verka á hlauparann í lendingu (Kyröläinen o.fl., 2005; Mero og 

Komi, 1987). Vöðvar hlauparans þurfa því að vera undirbúnir að taka á móti 

þessum kröftum og því er mikilvægt að þeir séu virkir og spenntir fyrir og við 

hælstuð (Mero o.fl., 1992). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 2.8. Vöðvavirkni við spretthlaup sýnd sem hlutfall (%) af skrefhring (Mann. o.fl. 

1986). 
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2.5. Tilgangur rannsóknar 

Tilgangur rannsóknarinnar var að kanna hvort munur er á vöðvavirkni fjögurra 

vöðva í fótlegg eftir skóbúnaði þegar hlaupið er á hámarkshraða. Framkvæmd var 

samanburðarrannsókn, þ.e. innanhópasamanburður, þar sem hver einstaklingur 

var mældur hlaupa berfætt, í hlaupaskóm og í gaddaskóm. Tilgangur 

rannsóknarinnar var að: 

 Skoða hvort munur væri á vöðvavirkni á milli hlaupa berfætt, í 

hlaupaskóm og í gaddaskóm. 

 Skoða hvort munur væri á þeim tíma sem tekur að hlaupa 30 metra 

berfætt, í hlaupaskóm og í gaddaskóm. 

Með þessu vil ég spá fyrir um hvort munur sé á vöðvavirkni á milli skóbúnaðar og 

hvort munur sé á hlaupahraða. Út frá þessu ætla ég að áætla hversu nauðsynlegt er 

fyrir spretthlaupara að æfa í gaddaskóm og hvort hlaupahraði sé meiri á þeim 

samanborið við hlaup berfætt eða í hlaupaskóm. 
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3. AÐFERÐ 

3.1 Þátttakendur 

Þátttakendaöflun fór þannig fram að haft var samband við iðkendur sem æfa 

spretthlaup og stökkgreinar í meistaraflokkum fimm félagsliða í frjálsíþróttum á 

Íslandi. Þessum iðkendum og þjálfurum þeirra var kynnt rannsóknin  munnlega og 

í gegnum tölvupóst. Sóst var eftir þátttakendum sem áttu árangur meðal efstu 

fimmtán í 100 metra hlaupi utanhúss árið 2012 samkvæmt afrekaskrá 

Frjálsíþróttasambands Íslands.  

Þeir iðkendur sem sýndu áhuga á þátttöku í rannsókninni voru skráðir og 

þeir boðaðir í mælingar. Einnig voru þeir látnir undirrita upplýst samþykki (sjá 

viðauka I). Foreldrar og forráðamenn þátttakenda undir lögaldri fengu 

upplýsingarblað um rannsóknina og blað með upplýstu samþykki til undirritunar 

(sjá viðauka II). 

Þátttakendur rannsóknarinnar voru átta talsins, fjórar konur og fjórir karlar, 

á aldrinum 17-24 ára (meðaltal 20 ára). Af þessum átta voru þrír með spretthlaup 

sem aðalgrein, fjórir með fjölþraut og einn með stökk. Allir þátttakendur nema 

einn áttu skráðan árangur í 100 metra hlaupi utanhús árið 2012 og voru þeir meðal 

ellefu efstu hjá körlum og sjö efstu hjá konum. Einn þátttakandi var útilokaður 

vegna meiðsla sem upp komu á því tímabili sem mælingar áttu sér stað. Nánari 

upplýsingar um þátttakendur þ.e. meðalaldur, meðalhæð, meðalþyngd og meðaltal 

af besta árangri í 100 metra hlaupi, má sjá í töflu 3.1. 

 

Tafla 3.1. Upplýsingar um þátttakendur. 

 Fjöldi Meðalaldur 

(ár) 

Meðalhæð 

(cm) 

Meðalþyngd 

(kg) 

Meðaltal af besta 

árangri í 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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Mynd 3.1. Aðstaða 

frjálsíþróttahallarinnar (Íþrótta- 

og sýningarhöllin hf, e.d.). 

 

3.2 Mælitæki og uppsetning 

3.2.1 Húsnæði 

Mælingar fór fram í frjálsíþróttahöll Íþrótta- og 

sýningarhallarinnar í Laugardal, Engjavegi 8, 

104 Reykjavík. Notast var við 60 metra 

tartanbraut í miðju hússins. Í húsinu voru til 

staðar tímatökubúnaður en annars var allur 

búnaður sem notast var við í mælingum fluttur 

á staðinn. Búnaðurinn sem fluttur var 

samanstóð af tveimur þrífótum, 

háhraðamyndavél, upptökuvél, tölvu, fjögurra rása EMG-tæki, syncboxi og 

fjöltengjum auk smærri fylgihluta. 

 

3.2.2 Mælitæki 

Myndgreining 

Notast var við háhraðamyndavél (Casio EX-F1, Casio, Bandaríkin) við upptökur á 

sprettum. Myndavélin var staðsett 45 metrum frá upphafslínu, þ.e. á miðja 

hlaupaleið sem hlaupin var á hámarkshraða, og 12,5 m frá hlaupalínu á þrífæti í 

127 cm hæð frá gólfi (sjá mynd 3.4). Myndavélin tók upp 9 metra af miðri 

hlaupaleið og náðust einn til tveir skrefhringir á mynd. Myndavélin getur tekið allt 

að 1200 ramma á sekúndu en vegna tæknilegra mistaka var vélin stillt á 30 ramma 

á sekúndu. Myndavinnsla fór fram í forritinu AVS Video Editor (Online Media 

Technologies Ltd., London) þar sem myndskeiðin voru klippt. Myndskeiðin voru 

síðan sett í Kine Pro (Kine ehf., Bæjarhraun 8, Hafnarfjörður) þar sem þau voru 

notuð til þess að greina hælstuð. En auk háhraðamyndavélar var notast við 

svokallaða yfirlitsmyndavél (Sony Handycam DCR-HC37, Sony, Japan) sem var 

tengd við Kine Pro forritið og tók upp hlaupaleiðina aftan frá.  

Vöðvarafrit 

Við mælingar á vöðvavirkni var notast KinePro (Kine ehf., Bæjarhraun 8, 

Hafnarfjörður). KinePro er búið þráðlausum elektróðum sem greina rafboð sem 

verða í vöðva þegar hann er virkjaður. Þessar elektróður safna gögnum og geyma 

þau þar til hægt er að senda þau með útvarpsbylgjum yfir í móttakara sem er 
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tengdur við tölvu (Kine ehf., 2011). Gögnin færast síðan á stafrænu formi í forritið 

KinePro302_3 (Kine ehf., Bæjarhraun 8, Hafnarfjörður) þar sem hægt er að lesa 

úr þeim. Auk þess er hægt að tengja upptökuvél við KinePro til að greina 

hreyfingar í tvívídd og þar að auki er hægt að skipta út því myndskeiði fyrir 

annað. 

 Þráðlausum elektróðum var komið fyrir á húð yfir miðlægan kálfatvíhöfða, 

hliðlægan framanlærisvöðva, lærtvíhöfða og mikla þjóvöðva á ríkjandi fæti. 

Ríkjandi fótleggur var skilgreindur sem sá fótleggur sem þátttakandi stekkur upp á 

í stökkgreinum. Elektróðunum var smellt á tríóður og þær síðan festar á húð 

samkvæmt stöðluðum staðsetningum fyrir hvern vöðva (The SENIAM project, 

e.d.). Staðsetningarnar voru eftirfarandi: 

 Miðlægur kálfatvíhöfði: elektróðu er komið fyrir á miðlægt höfuð þar sem 

vöðvabolur er útstæðastur . Þátttakandi er látinn liggja á maganum með fulla 

réttu um hné og ökkla (sjá mynd 3.2.a). 

 Hliðlægur framanlærisvöðvi: elektróðu er komið fyrir á vöðvabol þar sem 2/3 

af vegalengd á milli efri fremri mjaðmarnibbu (l. anterior spina iliaca 

superior) og hliðlægrar brún hnéskeljar (l. patella) er. Þátttakandi er látinn sitja  

með örlitla beygju um hné og efri búk í afturhalla (sjá mynd 3.2.b). 

 Lærtvíhöfði: elektróðu er komið fyrir á vöðvabol á milli setbeins (l. ischial 

tuberosity) og hliðlægs hnúa á sköflungi (l. lateral epicondyle of the tibia). 

Þátttakandi er látinn liggja á maganum. Hné er beygt (minna en 90°) og mjöðm 

og hné eru í örlitlum útsnúningi (sjá mynd 3.2.c). 

 Mikli þjóvöðvi: elektróðu er komið fyrir á vöðvabol á milli spjaldliða (l. sacral 

vertebrae) og lærleggsnibbu (l. greater trochanter). Þátttakandi er látinn liggja á 

maganum (sjá mynd 3.2.d).  

    

Mynd 3.2. Staðlaðar staðsetningar elektróða (The SENIAM project, e.d.). 
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Mynd 3.3. Tímatökubúnaður 

(Microgate, e.d.) 

Þegar búið var að koma elektróðum fyrir á þátttakanda var matarfilmu 

vafið um læri og kálfa yfir elektróðurnar til að koma í veg fyrir að þær smelltust af 

þegar hlaupið var. Tölva tengd við móttakara fyrir elektróðurnar var staðsett 

nánast við miðju hlaupaleiðar örlítið nær ráslínu til að tryggja að samband næðist 

alla mælinguna. 

Tímataka 

Tímatökubúnaður (Racetime2, 

Microgate, Ítalía) búinn þráðlausum 

ljóshliðum var notaður við tímatöku (sjá 

mynd 3.3.). Tekinn var tími á 30 metra 

spretti sem hlaupa átti á hámarkshraða. 

Notuð voru við tvö ljóshlið sem mældu 

þann tíma sem tekur að hlaupa 30 

metrana. Tímatökusvæðið var staðsett á 

síðustu 30 metrum á 60 metra braut. Fyrra ljóshliðið var því staðsett 30 metrum 

frá ráslínu og seinn ljóshliðið var staðsett við marklínu eða 60 metrum frá ráslínu 

(sjá mynd 3.4). 

 Ljóshliðum var komið fyrir á þrífæti beint á móti endurskinsmerki í sömu 

hæð. Ljóshliðin gefa frá sér innrauð ljósmerki og þegar ljósmerkið á fyrra hliði er 

rofið hefst tímataka og henni lýkur þegar ljósmerkið á seinna hliði er rofið. 

Gögnin eru svo send frá ljóshliðunum með útvarpsbylgjum í þar til gerðan 

móttakara sem birtir tímann sem tók að hlaupa 30 metra. 

Annar búnaður 

 Skeiðklukka til að taka tíma á upphitun og hvíld á milli spretta. 

 Matarfilma til að vefja utan um fótlegg þar sem elektróður voru staðsettar svo 

þær héldust á við hlaup. 

 Íþróttateip til að líma niður endana á matarfilmunni og halda henni á réttum 

stað á fótlegg og til að skala niður hlaupaleið. 

 Dýna fyrir þátttakendur til að liggja á þegar elektróðum var komið fyrir og 

þegar hvíldarspenna var mæld. 

 Stuttbuxur fyrir þátttakendur til að hlaupa í ef ske kynni að þeir gleymdu 

sínum.  
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Mynd 3.4. Yfirlitsmynd yfir uppsetningu tækjabúnaðar í frjálsíþróttahöll. 

 

3.3 Framkvæmd 

Mælingar fóru fram á innanhúss keppnistímabili í desember 2012 og janúar 2013 í 

frjálsíþróttahöllinni í Laugardal. Hver þátttakandi kom þrisvar sinnum í mælingu 

með viku millibili þ.e. mætt var einu sinni í viku í þrjár vikur. Hver mæling tók 45 

til 55 mínútur og var aðeins einn þátttakandi mældur í einu. Þátttakendum var gert 

að mæta með hlaupaskó, gaddaskó og í stuttbuxum. Í fyrstu mælingu var 

mælingin kynnt stuttlega fyrir þátttakendum auk þess sem þyngd og hæð 

þátttakenda var mæld og spurt var fyrir um aldur. 

 

3.3.1 Undirbúningur fyrir mælingu 

Byrjað var á 30 mínútna upphitun áður en mælingar hófust. Upphitunin var 

stöðluð að því leyti að hún þurfti að innihalda skokk, hreyfiteygjur og vaxandi 

spretti en að öðru leyti var hún persónubundin. Eftir upphitun var elektróðum 

komið fyrir á ríkjandi fótlegg þátttakanda og var hann upplýstur um leið hvar og 

hvenær elektróðunum væri komið fyrir. Þegar elektróðurnar voru komnar á 

þátttakanda var matarfilmu vafið í kringum læri og kálfa þar sem elektróðurnar 

voru staðsettar og endar hennar teipaðir með íþróttateipi. Þegar allur búnaður var 

kominn á þátttakanda var hvíldarspenna mæld. Þátttakanda var gert að leggjast á 

dýnu og slaka á á meðan mælingar á hvíldarspennu fóru fram. 
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3.3.2 Sprettir 

Þátttakendur hlupu alls níu spretti en aðeins voru hlaupnir þrír sprettir í hverri 

mælingu. Sprettirnir voru 60 metra langir en skiptust upp í 30 metra 

aðhlaupssvæði og 30 metra sprett sem hlaupa átti á hámarkshraða. Hvíld á milli 

spretta voru sex mínútur. Allir sprettirnir voru teknir upp á háhraðamyndavél og 

tímar mældir með ljóshliðum. Röð spretta eftir skóbúnaði þ.e. berfætt (B), 

hlaupaskór (H) og gaddaskór (G), var slembiraðað með Latin squares (sjá töflu 

3.2.). 

 

Tafla 3.2. Röð spretta eftir mælingum. 

Þátttakandi Mæling 1 Mæling 2 Mæling 3 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

G-H-B 

G-H-H 

H-B-H 

H-B-G 

B-B-H 

H-H-G 

G-H-B 

H-G-B 

G-H-B 

B-G-G 

H-G-B 

G-H-B 

H-B-H 

B-G-B 

H-G-G 

G-H-H 

H-B-G 

B-H-B 

G-G-B 

B-G-H 

G-G-G 

G-B-H 

B-H-B 

G-B-B 

   

  Með því að láta þátttakendur hlaupa aðeins þrjá spretti í hverri mælingu 

var reynt að lágmarka áhrif þreytu. Auk þess var hver þátttakandi látinn mæta á 

sama degi og á sama tíma dags í hverja mælingu svo hann yrði líklega eins 

stemmdur í öllum mælingum. Röð spretta var ákvörðuð með Latin squares til að 

reyna að koma í veg fyrir að röð spretta í ákveðnum skóbúnaði væri alltaf sú sama 

og til að lágmarka áhrif þreytu í seinni sprettum.  

 Framkvæmd mælinga fór þannig fram að þátttakandi stóð hjá tölvu og 

móttakara þegar mælingar á vöðvarafriti voru settar af stað. Síðan gekk 

þátttakandi 20 metra að ráslínu. Þátttakandi hóf  hlaup þegar komið var að ráslínu 

og átti hann að vera kominn á hámarkshraða þegar hlaupið var í gegnum ljóshlið 

sem staðsett var 30 metrum frá ráslínu. Hlaupið var á hámarkshraða 30 metra og 

farið í gegnum seinna ljóshlið við marklínu 60 metrum frá ráslínu. Þátttakandi 

gekk til baka að tölvu og móttakara þar sem hann fékk sex mínútna hvíld. Á 

meðan á hvíld stóð var gögnum safnað frá elektróðum og þau vistuð. 
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3.4 Úrvinnsla 

3.4.1 Vöðvarafrit 

Áður en greining á vöðvarafritsgögnum gat hafist var myndbandsskeiði í KinePro 

skipt út fyrir myndbandsskeið sem tekið var upp á háhraðamyndavél. Við 

greiningu á vöðvarafriti var KinePro notað.  

 Ákveðið var að greina fimm skrefhringi og notast var við 

myndbandsskeiðið til að finna staðsetningu þeirra í vöðvarafriti. Auk þess að 

greina vöðvavirkni í fimm skrefhringjum var tíminn sem tekur að fara einn 

skrefhring reiknaður.  

 Áður en vöðvarafritsgögn voru keyrð í gegnum tölfræðipróf var 

hvíldarspenna dregin frá mældum gildum á vöðvavirkni til að lágmarka 

einstaklingsmun þar sem hvíldarspenna er ólík á milli einstaklinga.  

 

3.5 Tölfræði 

Lýsandi niðurstöður voru settar fram fyrir vöðvavirkni við hlaup á hámarkshraða 

eftir skóbúnaði og fyrir þann tíma sem tekur að hlaupa 30 metra á hámarkshraða 

eftir skóbúnaði. Einnig var dreifigreining (ANOVA) fyrir endurteknar mælingar 

notuð til að rannsaka mun á vöðvavirkni eftir skóbúnaði. Auk þess var hún notuð 

til að bera saman hlaupatíma á milli skóbúnaðar. Marktektarmörk voru 95%. 

 Við keyrslu dreifigreiningarinnar var meðalvöðvavirkni (n = 7) notuð. 

Meðalvöðvavirkni fyrir hvern þátttakanda eftir skóbúnaði var reiknuð þar sem 

sambandsleysi í elektróðum olli því að ekki fengust allataf mælingar fyrir alla 

vöðva. Fjöldi mælinga í útreikningum á meðalvöðvavirkni má sjá í töflu 3.3. 

 

Tafla 3.3. Fjöldi mælinga fyrir hvern vöðva eftir skóbúnaði við útreikninga á 

meðalvöðvavirkni. 

Vöðvi Gaddaskór Hlaupaskór Berfætt 

Miðlægur kálfatvíhöfði n = 20 n = 19 n = 18  

Hliðlægur 

framanlærisvöðvi 

n = 21 n = 20 n = 19 

Lærtvíhöfði n = 20 n = 20 n = 19 

Mikli þjóvöðvi n = 19 n = 19 n = 19 
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Notaðar voru allar mælingar við uppsetningu á skýringarmyndum. Við 

tölfræðilega úrvinnslu á hlaupatíma var einnig meðaltími reiknaður og 

dreifigreining keyrð. 
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4. NIÐURSTÖÐUR 

4.1 Vöðvavirkni eftir skóbúnaði 

Út frá lýsandi niðurstöðum fyrir vöðvavirkni við hlaup á hámarkshraða í 

gaddaskóm, hlaupaskóm og berfætt, sem sjá má í töflu 4.1, má m.a. áætla að 

vöðvavirkni við hlaup í gaddaskóm er að meðaltali hærri fyrir miðlægan 

kálfatvíhöfða og lærtvíhöfða en vöðvavirkni þessara vöðva þegar hlaupið er í 

hlaupaskóm eða berfætt. Vöðvavirkni hliðlægs framanlærisvöðva er hins vegar að 

meðaltali hærri við hlaup berfætt en í gaddaskóm og hlaupaskóm og vöðvavirkni 

mikla þjóvöðva er að meðaltali hærri við hlaup í hlaupaskóm en við hlaup í 

gaddaskóm og berfætt. 

Tafla 4.1. Töluleg samantekt fyrir vöðvavirkni eftir skóbúnaði við hlaup á hámarkshraða  

Skóbúnaður Vöðvi 
Meðaltal 

(µV) 

Staðalfrávik 

(µV) 

Lægsta 

gildi 

(µV) 

Hæsta 

gildi 

(µV) 

 

 

 

Gaddaskór 

Miðlægur 

kálfatvíhöfði 

338,88 121,15 

 

221,93 711,61 

Hliðlægur 

framanlærisvöðvi 

258,89 76,14 105,79 406,99 

Lærtvíhöfði 279,62 168,84 52,67 606,77 

Mikli þjóvöðvi 128,03 128,26 39,05 620,75 

 

 

 

Hlaupaskór 

Miðlægur 

kálfatvíhöfði 

299,42 88,20 212,24 495,25 

Hliðlægur 

framanlærisvöðvi 

244,46 69,66 127,58 358,26 

Lærtvíhöfði 244,19 146,76 39,73 517,93 

Mikli þjóvöðvi 134,25 111,31 35,99 522,45 

 

 

 

Berfætt 

Miðlægur 

kálfatvíhöfði 

337,07 93,03 

 

221,23 512,25 

Hliðlægur 

framanlærisvöðvi 

266,88 81,87 113,38 386,69 

Lærtvíhöfði 272,79 143,41 62,07 534,29 

Mikli þjóvöðvi 117,68 47,16 54,84 227,50 

 Mesta vöðvavirkni sem mældist var í miðlægum kálfatvíhöfða við hlaup í 

gaddaskóm en minnsta vöðvavirknin sem mældist var í mikla þjóvöðva við hlaup 

berfætt. 

 



32 

 

Mynd 4.1 sýnir meðalvöðvavirkni fjögurra vöðva í fótlegg eftir skóbúnaði og er 

hún sett fram til hliðsjónar við töflu 4.1 til að sýna betur mun á milli meðaltala. 

 

Mynd 4.1. Meðalvöðvavirkni eftir skóbúnaði. 

 

Sjá má að vöðvavirkni miðlægs kálfatvíhöfða er að meðaltali mest óháð 

skóbúnaði. Þegar vöðvavirkni hans er skoðuð út frá skóbúnaði má sjá að hún er að 

meðaltali lægst við hlaup í hlaupaskóm samanborið við hlaup í gaddaskóm og 

berfætt. Meðalvöðvavirkni hliðlægs framanlærisvöðva og lærtvíhöfða er nokkuð 

svipuð og eru hún nánast sú sama þegar hlaupið er í hlaupaskóm. Líkt og 

meðalvöðvavirkni miðlægs kálfatvíhöfða er meðalvöðvavirkni hliðlægs 

framanlærisvöðva og lærtvíhöfða lægri við hlaup í hlaupaskóm samanborið við 

hlaup í gaddaskóm og berfætt. Þegar meðalvöðvavirkni mikla þjóvöðva er skoðuð 

má sjá að hún er minnst samanborið við hina þrjá vöðvana en ólíkt hinum þremur 

vöðvunum er vöðvavirkni mikla þjóvöðva við hlaup í hlaupaskóm að meðaltali 

hærri en við hlaup í gaddaskóm og berfætt. 
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Á mynd 4.2 má sjá dreifingu vöðvavirkni við hlaup á hámarkshraða eftir vöðvum 

og skóbúnaði. Sjá má að skóbúnaður hefur áhrif á vöðvavirkni þar sem munur er á 

miðgildum á milli vöðva. Áhrifin eru þó lítil þar sem munurinn á milli miðgilda er 

lítill. 

 

Mynd 4.2. Dreifing vöðvavirkni eftir vöðvum og skóbúnaði. 

Munur á miðgildum eftir vöðvum og skóbúnaði er mismikill á milli vöðva og 

hefur skóbúnaður minnst áhrif á miðlægan kálfatvíhöfða en mest áhrif á 

lærtvíhöfða. Mikil dreifing er í hópunum sem gefur til kynna að mikill munur er á 

milli vöðvavirkni þátttakanda. Nokkur skekkja er einnig til staðar í kassaritinu og 

sýnir kassarit miðlægs kálfatvíhöfða fyrir hlaup í hlaupaskóm og berfætt jákvæða 

skekkta dreifingu. Kassarit lærtvíhöfða fyrir hlaup í gaddaskóm og berfætt sýnir 

neikvæða skekkta dreifingu og nokkuð er um frávillinga. Einnig sýnir kassarit 

mikla þjóvöðva fyrir hlaup í gaddaskóm og berfætt neikvæða skekkta dreifingu og 

tvo frávillinga. Þar sem skekkja er til staðar og mikið um frávillinga er ástæða til 

þess að draga normaldreifingu í efa. 

Niðurstöður dreifigreiningar leiddu í ljós að ekki var marktækur munur á 

vöðvavirkni eftir skóbúnaði.  
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4.2 Hlaupatími eftir skóbúnaði 

Í töflu 4.2 má sjá tölulega samantekt fyrir þann tíma sem tekur að hlaupa 30 metra 

á hámarkshraða í sekúndum eftir skóbúnaði. Þegar meðaltími er skoðaður má sjá 

að það tekur að meðaltali stystan tíma að hlaupa 30 metra í gaddaskóm eða 3,42 

sekúndur. Lengstan tíma tekur að meðaltali að hlaupa 30 metra í hlaupaskóm eða 

3,51 sekúndur. 

Tafla 4.2. Töluleg samantekt fyrir þann tíma sem tekur að hlaupa 30 metra á 

hámarkshraða eftir skóbúnaði. 

Skóbúnaður Meðaltal 

(s) 

Staðalfrávik 

(s) 

Lægsta gild 

(s) 

Hæsta gildi 

(s) 

Gaddaskór 3,42 0,28 3,08 3,79 

Hlaupaskór 3,51 0,27 3,20 3,89 

Berfætt 3,45 0,27 3,14 3,84 

 

Þegar lægstu og hæstu gildin eru borin saman á milli skóbúnaðar má sjá að 

hraðast er hlaupið á gaddaskóm þar sem bæði lága og háa gildið þar eru lægri en 

gildin hjá hlaupaskóm og berfætt. Einnig sést að hlaupið er hægast í hlaupaskóm 

samanborið við gaddaskó og berfætt þar sem lægsti tíminn sem mældist við hlaup 

í hlaupaskóm var hærri en lægstu tímar við hlaup í gaddaskóm og berfætt auk þess 

sem hæsta gildið mældist við hlaup í hlaupskóm. Út frá þessu má áætla að hlaupið 

er hraðast á gaddaskóm samanborið við hlaup í hlaupaskóm og berfætt og hægast 

í hlaupaskóm samanborið við hlaup í gaddaskóm og berfætt. 

Tafla 4.3. Töluleg samantekt fyrir þann tíma í sekúndum sem tekur að hlaupa 30 metra á 

hámarkshraða eftir skóbúnaði og kyni. 

Skóbúnaður Kyn Meðaltal Staðalfrávik Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi 

Gaddaskór Karlar 3,14 0,08 3,08 3,23 

Konur 3,63 0,11 3,53 3,79 

Hlaupaskór Karlar 3,25 0,05 3,20 3,28 

Konur 3,71 0,12 3,58 3,89 

Berfætt Karlar 3,17 0,03 3,14 3,20 

Konur 3,67 0,14 3,49 3,84 
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Í töflu 4.3 má sjá tölulega samantekt fyrir þann tíma sem tekur að hlaupa 30 metra 

á hámarkshraða eftir skóbúnaði og kyni. Þegar meðaltími er skoðaður má sjá að 

karlar hlaupa að meðaltali hraðar en konur óháð skóbúnaði. Bæði kynin hlaupa 

hægast í hlaupaskóm samanborið við hlaup í gaddaskóm og berfætt.  

 

Niðurstöður dreifigreiningar eru þær að marktækur munur er á þeim tíma sem 

tekur að hlaupa 30 metra á hámarkshraða og skóbúnaðar F(2, 12) = 16,93, p < 

0,05. Þátttakendur voru marktækt fljótari að hlaupa í gaddaskóm samanborið við 

hlaupaskó F(1, 6) = 29,87, p < 0,05. Auk þess sem þeir voru marktækt fljótari að 

hlaupa berfætt samanborið við hlaup í hlaupaskóm F(1, 6) = 22,60, p < 0,05. Hins 

vegar var ekki marktækur munur á milli hlaupa í gaddaskóm og berfætt F(1, 6) = 

2,55, p > 0,05. Skóbúnaður hefur því áhrif á hlaupahraða þ.e. hraðar er hlaupið í 

gaddaskóm og berfætt en í hlaupaskóm en hins vegar er hlaupið jafn hratt í 

gaddaskóm og berfætt. 

 

5. UMRÆÐUR 

5.1 Samantekt á niðurstöðum 

Í þessari rannsókn var vöðvavirkni fjögurra vöðva (miðlægur kálfatvíhöfði, 

hliðlægur framanlærisvöðvi, lærtvíhöfði og mikli þjóvöðvi) í ríkjandi fótlegg eftir 

skóbúnaði (gaddaskór, hlaupaskór og berfætt) skoðuð. Einnig var sá tími sem tók 

að hlaupa 30 metra eftir skóbúnaði skoðaður. Lýsandi niðurstöður fyrir 

samanburð á vöðvavirkni eftir skóbúnaði sýna mun á vöðvavirkni á milli allra 

vöðva eftir skóbúnaði en munurinn var ekki tölfræðilega marktækur. Tölfræðilega 

marktækur munur var á milli hlaupatíma og skóbúnaðar. 

5.2 Mælingar á vöðvarafriti við hlaup á hámarkshraða 

Lýsandi niðurstöður fyrir vöðvavirkni gefa til kynna að munur er á vöðvavirkni 

eftir skóbúnaði. Meðalvöðvavirkni er meiri í öllum vöðvum nema mikla þjóvöðva 

þegar hlaupið er í gaddaskóm og berfætt samanborið við hlaup í hlaupaskóm. 

Þegar meðalvöðvavirkni er borin saman á milli vöðva óháð skóbúnaði er 

meðalvöðvavirkni miðlægs kálfatvíhöfða mest og meðalvöðvavirkni mikla 

þjóvöðva minnst. Hins vegar greindist ekki tölfræðilega marktækur munur á milli 

vöðvavirkni þessara fjögurra vöðva eftir skóbúnaði. Ástæða þess gæti verið að afl 
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(e. power) tölfræðiprófsins er lítið sökum lítils úrtaks og getur það dregið úr 

marktekt. Leiða má líkur að því að munur á vöðvavirkni á milli skóbúnaðar sé 

líklega til staðar þar sem rannsóknir á vöðvavirkni hafa m.a. sýnt fram á að 

samband sé á milli vöðvavirkni og hlaupahraða (Kyröläinen o.fl., 2005; Mann og 

Hagy, 1980; Mero og Komi, 1987). Samkvæmt þessari rannsókn var hlaupahraði 

meiri í gaddaskóm og berfætt samanborið við hlaup í hlaupaskóm og því er 

hugsanlegt að vöðvavirkni við hlaup í gaddaskóm og berfætt sé meiri en 

vöðvavirkni við hlaup í hlaupaskóm. Hins vegar er spurning hvort þessi munur á 

vöðvavirkni orsakist af auknum hlaupahraða en ekki af skóbúnaðinum. Einnig er 

talið að vöðvavirkni sé aðlöguð í hlutfalli við þá snertikrafta sem myndast við 

lendingu (Nigg, 2001) og hafa rannsóknir greint frá því að við hlaup í gaddaskóm 

og berfætt aukist snertikraftar samanborið við hlaup í hlaupaskóm (DeWit, De 

Clercq og Aerts, 2000; Dickinson o.fl., 1985; Logan o.fl., 2010). Út frá þessu er 

margt sem bendir til þess að munur á meðalvöðvavirkni í lýsandi niðurstöðum sé 

til staðar en það er þó ekki hægt að fullyrða um slíkt í ljósi þess að ekki var 

tölfræðilega marktækur munur á meðalvöðvavirkninni og aflið var lítið í þessari 

rannsókn.  

Niðurstöður þessarar rannsóknar sýna að ekki er tölfræðilega marktækur 

munur á vöðvavirkni eftir skóbúnaði. Þegar hins vegar aðrar rannsóknir á 

vöðvavirkni eru skoðaðar (Kyröläinen o.fl., 2005; Mann og Hagy, 1980; Mero og 

Komi, 1987; Nigg, 2001) er margt sem bendir til þess að áætla megi að 

vöðvavirkni sé meiri þegar hlaupið er í gaddaskóm samanborið við hlaup í 

hlaupaskóm. Ef áætlað er að vöðvavirkni sé meiri við hlaup í gaddaskóm en við 

hlaup í hlaupaskóm vaknar sú spurning hvort þessi munur á vöðvavirkni orsakist 

af auknum hlaupahraða frekar en skóbúnaðinum sjálfum. Áhugavert væri því að 

rannsaka betur vöðvavirkni og virkjunarröð eftir skóbúnaði og þá á stöðluðum 

hlaupahraða með stærra úrtak. 

 

5.3 Mælingar á tíma í 30 metra hlaupi á hámarkshraða  

Niðurstöður  rannsóknarinnar benda til að skóbúnaður hafi áhrif á hlaupahraða. 

Marktækur munur mældist á milli skóbúnaðar og hlaupatíma. Þátttakendur hlupu 

hraðar í gaddaskóm og berfætt samanborið við hlaup í hlaupaskóm. Ástæða þess 

getur meðal annars verið sú að gaddaskór eru sérhannaðir til að hámarka árangur í 

spretthlaupum og eru þeir með stífum sóla sem er mótaður þannig að lent er á 
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tábergi og erfitt er fyrir hæl að síga niður. Með því að koma í veg fyrir að hæll sígi 

niður er hraðatap lágmarkað (Kaneko, 1998). Ástæða þess að hraðar er hlaupið 

berfætt en í hlaupaskóm gæti verið að við hlaup berfætt eru Windlass áhrifin 

árangursríkari sem leiðir af sér meiri spennu í fótum  (Toon o.fl., 2009). 

 Skóbúnaður hefur því áhrif á hlaupahraða og hlaupið er hraðar í 

gaddaskóm samanborið við hlaupaskó. Út frá því má ætla að nauðsynlegt sé fyrir 

spretthlaupara að æfa í gaddaskóm þar sem aðlaga þarf líkamann að auknu álagi 

sem felst í því að hlaupa hraðar. Því eru hámarkshraðaæfingar í gaddaskóm 

nauðsynlegur hluti af þjálfun spretthlaupara þar sem slíkar æfingar í hlaupaskóm 

skila ekki sama hlaupahraða. Nauðsynlegt er fyrir líkamann að æfa undir þessu 

aukna álagi til þess að aðlagast því og með því geta þolað enn aukið álag. 

Hámarkshraðaæfingar í hlaupaskóm eru því ekki sambærilegar æfingum í 

gaddaskóm og geta þeir ekki komið í stað gaddaskóa þar sem hlaupahraði er meiri 

í gaddaskóm. 

Þessar niðurstöður vekja m.a. upp þá spurningu af hverju hlaupið er hægar 

í hlaupaskóm samanborið við gaddaskó og berfætt. Hugsanlega getur hönnun 

hlaupaskóa haft eitthvað með það að gera þar sem skórnir eru hannaðir til að 

dempa högg sem verða við lendingu og veita stöðugleika í stað þess að hámarka 

hlaupahraða. Ef til vill eru hlaupaskór ekki hannaðir til að hlaupa hratt í. Þetta eru 

hins vegar einungis vangaveltur en áhugavert væri að skoða þetta nánar. 

 

5.4 Annmarkar rannsóknar 

5.4.1 Þátttakendur 

Ein af takmörkunum rannsóknarinnar er lítið úrtak. Til þess að rannsaka stærra 

úrtaki hefði rannsóknin þurft að ná yfir lengri tíma og þá hefði verið hægt að 

mæla fleiri einstaklinga. 

 Kynjahlutfall hefði mátt vera jafnara. Upphaflega var þess gætt að 

kynjahlutfall þátttakenda væri jafnt þ.e. fjórir karlar og fjórar konur. Hins vegar 

voru tveir þátttakendur útilokaðir, einn vegna meiðsla. Því varð kynjahlutfallið 

ójafnt og aðeins urðu þrír karlar á móti fjórum konum. Þetta getur haft áhrif á 

niðurstöður þar sem hlauphraði er ólíkur á milli kynja í rannsókninni. Ástæðan er 

sú að hlaupahraði hefur áhrif á GRF þ.e. minni hraði leiðir af sér minni áhrif GRF 

á hlaupara (Logan o.fl., 2010; Weyand o.fl., 2000). Auk þess sem aukinn hraði 
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leiðir af sér aukna vöðvavirkni (Kyröläinen o.fl., 2005; Mann og Hagy, 1980; 

Mero og Komi, 1987). Hugsanlega hefði verið betra að hafa einungis annað kynið 

í rannsókninni. 

 Ekki var vitað nákvæmalega um skipulag æfinga hjá þátttakendum og því 

lítið vitað um æfingarálag á þessu tímabili hjá hverjum og einum. Mikið 

æfingarálag gæti haft áhrif á vöðvavirkni. Þó er talið að þar sem hver þátttakandi 

mætti á sama degi á sama tíma í mælingar hafi verið reynt að koma í veg fyrir 

þetta þar sem líklegt er að svipuð æfing sé tekin daginn fyrir. 

Skóbúnaður hefði mátt vera betur staðlaður. Þátttakendur mættu í sínum 

hlaupaskóm og með sína gaddaskó. Skóbúnaður þátttakanda var því breytilegur 

og kom það einu sinni fyrir að þátttakandi gleymdi hlaupaskóm og fékk þá því 

lánaða. Hlaupaskór geta verið ólíkir á milli tegunda og geta þeir verið misþungir, 

með ólíkan stuðning og haft ólík áhrif á stöðu fótar við lendingu. Gaddaskór geta 

einnig verið breytilegir og getur stífleiki sólans verið mismunandi á milli tegunda 

og eftir því hversu mikið notaðir skórnir eru. Stífleiki sólans getur haft áhrif á 

frammistöðu í spretthlaupum (Toon o.fl., 2009). Breytileikinn sem getur verið til 

staðar á milli skóbúnaðar getur hugsanlega haft einhver áhrif á vöðvavirkni við 

hlaup á hámarkshraða. Erfitt er hins vegar að hafa skóbúnað nákvæmlega 

staðlaðan, þ.e. allir í eins skóm frá sama framleiðanda sem búið er að nota lítið 

sem ekkert, þar sem mikill kostnaður liggur þar að baki ef ekki er fenginn styrkur.    

 

5.4.2 Vöðvarafrit 

Þráðlausu elektróðurnar sem mældu vöðvarafritið áttu það til að missa samband 

eða smellast af tríóðu þegar hlaupið var með þær á hámarkshraða. Því náðust ekki 

mælingar fyrir tiltekinn vöðva þegar þetta gerðist og hafði það áhrif á tölfræðilega 

úrvinnslu. Aðeins var notast við meðalvöðvavirkni við tölfræðilega úrvinnslu þar 

sem níu mælingar fóru úrskeiðis af 63 mælingum fyrir hvern vöðva. Til að reyna 

að koma í veg fyrir að þráðlausa samband elektróðanna slitnaði eða næðist ekki 

var þátttakandi látinn bíða hjá móttakara þegar mæling var sett af stað. Þannig 

náðu elektróðurnar í flestum tilvikum sambandi og hægt var að bregðast við ef 

samband næðist ekki með því að hefja nýja mælingu strax án þess að láta 

þátttakanda hlaupa. Til að reyna að koma í veg fyrir að elektróðurnar smelltust af 

tríóðum var matarfilmu vafið utan um fótlegg þar sem þær voru staðsettar. Gætt 

var að því að loftnet þeirra stæði upp úr til að koma í veg fyrir sambandsleysi. 
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Hins vegar verður að hafa í huga að vafningur af plasti utan um vöðva gæti hafa 

verið misþéttur og gæti það hafa haft áhrif á vöðvarafritið. 

 Staðsetning elektróða gæti hafa verið breytileg en reynt var að forðast það 

með því að fylgja eftir leiðbeiningum um staðlaðar staðsetningar. Rannsakandi 

var einnig sá eini sem koma elektróðum fyrir á þátttakendur. Reynt var því eftir 

bestu getu að hafa staðsetningar sem nákvæmastar og talið er að þær hafi verið 

nokkuð réttar í þessari rannsókn.  

 

5.4.3 Myndbandsupptaka 

Vegna tæknilegra mistaka var háhraðamyndavél stillt á 

hágæðamyndbandsupptöku og 30 ramma á sekúndu í stað þess að vera stillt á 

háhraðamyndbandsupptöku. Þetta olli því að erfitt var að greina nákvæma 

staðsetningu hælstuðs á myndskeiði. Þó er talið að það hafi ekki haft gríðarleg 

áhrif þar sem vöðvarafritið var skýrt og lotubundið og því var hægt að greina á 

vöðvarafritinu sjálfu hvar skrefhringur hófst og endaði. 

 

5.5 Tillögur að framhaldsrannsókn 

Áhugavert væri að framkvæma svipaða rannsókn og þessa en hafa stærra úrtak, 

skoða virkjunarröð og hafa staðlaðan skóbúnað og hlaupahraða. Einnig væri 

áhugavert að hreyfigreina hlaup á hámarkshraða og meta úr frá því hvort líkama 

sé beitt á ólíkan hátt eftir skóbúnaði. Þá væri áhugavert að skoða vöðvavirkni á 

hámarkshraða og hreyfigreina hlaup hjá spretthlaupurum með tilliti til 

aftanlæristognana og bera saman þá sem hafa togna ítrekað á ákveðnu tímabili við 

þá sem hafa ekki lent í slíkum meiðslum. 
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6. LOKAORÐ 

Eftir bestu vitund hefur vöðvavirkni við hlaup eftir skóbúnaði ekki verið 

rannsökuð. Að því leyti er þetta fyrsta rannsókn sinnar tegundar og byggir hún 

grunn fyrir komandi rannsóknir á þessu sviði. Vonast er til þess að þessi rannsókn 

ýti undir áhuga fyrir því að rannsaka spretthlaup nánar og þá sérstaklega samband 

skóbúnaðar og meiðsla.  

 Markmið þessarar rannsóknar var að kanna hvort munur væri á 

vöðvavirkni fjögurra vöðva í fótleggjum eftir skóbúnaði þegar hlaupnir voru 30 

metrar á hámarkshraða. Þátttakendur voru átta frjálsíþróttamenn úr fjórum 

félagsliðum á Íslandi. Framkvæmdur var innanhópasamanburður. 

 Helstu niðurstöður voru þær að ekki fannst tölfræðilega marktækur munur 

á milli vöðavirkni og skóbúnaðar en lýsandi niðurstöður bentu til þess að munur 

væri til staðar. Hins vegar var marktækur munur á milli hlaupatíma og 

skóbúnaðar. Hlaupið er hraðar í gaddaskóm og berfætt samanborið við hlaup í 

hlaupaskóm. Hámarkshraðaæfingar í hlaupaskóm eru því ekki sambærilegar 

æfingum í gaddaskóm og geta þeir ekki komið í stað gaddaskóa þar sem 

hlaupahraði er meiri í gaddaskóm. Þörf er á frekari rannsóknum sem rannsaka 

vöðvavirkni og samband þess við hlaupahraða. Áhugavert væri að rannsaka 

vöðvavirkni eftir skóbúnaði með stöðluðum hraða og hreyfigreina hlaupara.  
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Kynning til foreldris/forráðamanns 

Rannsókn á vöðvavirkni fögurra vöðva í fótleggjum eftir skóbúnaði meðal 

frjálsíþróttamann í meistaraflokkum á Íslandi. 

Leiðbeinendur:    Netfang: 

Pétur Sigurðsson    peturs@ru.is 

Þráinn Hafsteinsson    thrainnh@ru.is 

 

Rannsakandi: 

Hrafnhild Eir R. Hermóðsdóttir  hrafnhild10@ru.is 

 

Kæra foreldri/forráðamaður 

 

Tilefni þessa bréfs er að kynna fyrir þér rannsókn á vöðvavirkni fjögurra vöðva í 

fótleggjum eftir skóbúnaði og óska eftir þínu samþykki fyrir þátttöku barns þíns í 

rannsókninni. Rannsóknin er lokaverkefni til Bs. prófs í íþróttafræði við 

Háskólann í Reykjavík og er markmið hennar að kanna mun á vöðvavirkni 

fjögurra vöðva í fótleggjum þegar hlaupið er berfætt, í gaddaskóm og 

hlaupaskóm. Niðurstöður gætu gefið upplýsingar sem nýta mætti í þjálfun 

frjálsíþrótta. 

 

Áætlað er að þátttakendur rannsóknarinnar verið átta og munu mælingar fara fram 

í desember 2012 og janúar 2013. Þátttakendur eru frjálsíþróttamenn á aldrinum 17 

til 24 ára í meistaraflokkum félagsliða af öllu landinu. 

 

Rannsóknin felst í því að þátttakendur þurfi að mæta þrívegis til mælinga á 

þriggja vikna tímabili og má áætla að hvert skipti taki um 40-50 mín. Áætlað er að 

framkvæmd mælinga verði eftirfarandi: 

 Mæling á vöðvavirkni fer þannig fram að þátttakendur hlaupa 3x60 m 

spretti með 6 mínútna hvíld á milli spretta. Áður en hlaupið hefst er tekin 30 mín 

upphitun. Eftir upphitunina verður fjórum elektróðum komið fyrir á ríkjandi 

fótlegg þátttakanda til að taka vöðvarafrit (EMG) á meðan á hlaupi stendur. 

Einnig verður komið fyrir myndarvél til hliðar miðju vegu við hlaupaleið svo 

hægt verði að tímasetja vöðvavirkni og greina hlaupahreyfingar.  

 

Eftir að rannsókn lýkur verður skrifuð rannsóknarskýrsla sem verður aðgengileg á 

bókasafni Háskólans í Reykjavík. 

 

 

 

 

 

  



50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Viðauki 2- Upplýst samþykki foreldris/forráðamanns 



51 

 

Upplýst samþykki foreldris/forráðamanns 

-Rannsókn á vöðvavirkni fjögra vöðva í fótleggjum eftir skóbúnaði 

 

 

Ég undirrituð/ritaður hef kynnt mér kynningarbréf um þátttöku barns mín í Bs. 

rannsókn á vöðvavirkni fjögurra vöðva í fótlegg eftir skóbúnaði og samþykki hér 

með að barnið mitt taka þátt í henni. Þátttaka felur í sér að barnið taki þátt í 

mælingum á vöðvavirkni 

 

Ég samþykki hér með að barnið mitt taki þátt í rannsókninni. 

 

 

______________________________________________________ 

Staður og dagsetning 

 

______________________________________________________ 

Undirskrift foreldris/forráðamanns 

 

 

 

Framkvæmdaraðili rannsóknar: 

 

______________________________________________________ 

Hrafnhild Eir R. Hermóðsdóttir 

Nemi í Íþróttafræði við Háskólann í Reykjavík 
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Upplýst samþykki 

-Rannsókn á vöðvavirkni fjögurra vöðva í fótleggjum eftir skóbúnaði 

 

Rannsóknin er lokaverkefni til Bs. prófs í íþróttafræði við Háskólann í Reykjavík 

og er markmið hennar að kanna mun á vöðvavirkni fjögurra vöðva í fótleggjum 

þegar hlaupið er berfætt, í gaddaskóm og hlaupaskóm. Niðurstöður gætu gefið 

upplýsingar sem nýta mætti í þjálfun frjálsíþrótta. 

 

Ég samþykki hér með að taka þátt í rannsókn á vöðvavirkni fjögurra vöðva í 

fótleggum eftir skóbúnaði meðal frjálsíþróttamanna í meistaraflokkum félagsliða á 

Íslandi. Ég tek þátt í mælingum á vöðvavirkni og hef verið upplýst/ur um 

rannsóknina og geri mér grein fyrir því í hverju þátttaka mín felst. 

 

 

 

______________________________________________________ 

Staður og dagsetning 

 

 

______________________________________________________ 

Undirskrift þátttakanda 

 

 

 

 

Framkvæmdaraðili rannsóknar: 

 

_______________________________________________________ 

Hrafnhild Eir R. Hermóðsdóttir 

Nemi í íþróttafræði við Háskólann í Reykjavík 

 


