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Agrip
[Bjarni Mar Olafsson og Elvar Leonardsson] [Ahzettupaettir og avinningur vid hlaup med

mismunandi lendingarmynstri]. Leidbeinandi: [Dr. Arni Arnason]. BS ritgerd i sjukrapjalfun, Haskoli

islands, [2015].

Meidslatidni langhlaupara er enn mjog ha pratt fyrir mikla préoun a skébunadi sidustu dratugi.
Rannsdknir @ hlaupameidslum og dahaettupattum hafa ad mestu einblint 3 mismunandi skébunad en
tekid minna tillit til lendingarmynstursins. Tilgangur pessarar kerfisbundnu samantektar er pvi ad
bera saman nidurstédur rannsékna sem skoda ahrif mismunandi lendingarmynsturs a hlaup og reyna
ad varpa frekara ljosi a ahrif lendingarmynsturs 4 lifaflfreedilega paetti og meidslatidni vid hlaup. Tveir
gagnagrunnar voru notadir vid kerfisbundna leit ad rannséknum sem skodudu ahrif pess ad hlaupa
med mismunandi lendingarmynstri. Af 25 greinum sem fundust vid kerfisbundna leit birtu 15 greinar
nidurstodur um ahrif lendingarmynsturs a gagnkraft jardar vid hlaup, 16 greinar birtu nidurst6dur um
stadsetningu alags eftir lendingarmynstri og 2 greinar skodudu meidslationi med tilliti til

lendingarmynsturs.

Helstu nidurstodur pessarar kerfisbundnu samantektar eru ad hlauparar sem lenda med
hallendingu uppskera markteekt haerri gagnkraft fra joréu vié lendingu og heerri alagsaukningu &
pbessum gagnkrafti midad vid ef hlaupid er med midfétar- eda tdbergslendingu en pessir peettir hafa
verid tengdir vid algeng hlaupameidsli. Hins vegar er sett aukid alag a kalfavodva, okklalid og hasin
vid hlaup med tdbergslendingu midad vid ef hlaupid er med hellendingu. Naudsynlegt er ad
sjukrapjalfarar pekki ahaettupaetti og avinning pess ad hlaupa med mismunandi lendingarmynstri til
ad geta veitt skilvirka medferd i endurhafingu einstaklinga sem verda fyrir dlagsmeidslum vid hlaup

og faglega radgjof til hlaupara um kosti og galla pess ad hlaupa med mismunandi lendingarmynstri.



Abstract

[Bjarni Mar Olafsson and Elvar Leonardsson] [The risks and benefits of running with different
landing patterns]. Supervisor: [Dr. Arni Arnason]. BS thesis in Physical Therapy, University of

Iceland, [2015].

Injury rates amongst distance runners are undeniably high despite the evolution of the modern
running shoe in recent years. Research has focused on comparing different shoe types rather than
looking at different landing patterns in the search for injury risk factors. The purpose of this
systematic review is to compare the results of studies that examine the effect of landing pattern on
running, and to try to shed light on its effect on biomechanical variables and injury rates. Two
databases were searched systematically for studies that looked at the effects of running with
different landing patterns. Of 25 studies that met the inclusion criteria, 15 published results on the
effect of landing pattern on ground reaction force while running, 16 studies published results on
location of stress in respect to landing pattern but only 2 studies looked at injury rates in respect to

landing pattern.

The results of this systematic review indicate that running with a rearfoot strike will result in a
greater impact force peak when landing and a higher loading rate of the ground reaction force
compared to runnig with a midfoot or forefoot strike. Both of these factors have been associated
with common running-related injuries. However, running with a forefoot strike was shown to put
more stress on the calf musculature, the ankle joint and the Achilles tendon during running,
compared to running with a rearfoot strike. It is important that physiotherapists are familiar with the
risks and benefits of running with different landing patterns to be able to offer efficient treatment in
the rehabilitation of individuals suffering from running related injuries and to give professional advice

to runners who are looking to change their landing pattern.
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1 Inngangur

Fullordnir einstaklingar aettu ad stunda midlungserfida hreyfingu i minnst 30 mindtur & dag ad
medaltali til ad auka likamlega hreysti, vellidan og almenn lifsgaedi. Einnig er aeskilegt ad peir stundi
erfida hreyfingu ad minnsta kosti tvisvar i viku, 20-30 minutur i senn, til ad bzeta heilsuna enn frekar.
Langhlaup er deemi um hreyfingu sem telst erfid en slik hreyfing hefur verid tengd vid minni haettu a
ymsum sjukdémum 3 bord vid hjartasjukddma, sykursyki 2, heilablédfoll, ymis krabbamein og offitu
(Hreyfing og fullordnir 2008). Hins vegar hafa hlaup einnig verid tengd vid haa meidslatidni og hafa
rannsoknir synt ad allt ad 79% hlaupara verda fyrir dlagsmeidslum i nedri Gtlimum a hverju ari (van
Gent o.fl. 2007). Nokkrir dhaettupaettir hafa verid tengdir vid alagsmeidsli i nedri Utlimum en af
lifaflfreedilegum pattum ber helst ad nefna hdan gagnkraft frd j6rdu (e. ground reaction force) vid
lendingu og hda alagsaukningu pessa gagnkrafts (Hreljac 2004, Hreljac, Marshall og Hume 2000,
Milner, Ferber, Pollard, Hamill og Davis 2006, Pohl, Hamill og Davis 2009, Zadpoor og Nikooyan
2011).

Rannséknir & hlaupum i gegnum tidina hafa ad mestu einblint 4 ad bera saman mismunandi
tegundir skébunadar. | tengslum vid siauknar vinszeldir berfétahlaupa hafa undanfarid komid fram
margar rannséknir sem bera saman berfétahlaup vid hlaup i hlaupaskdm og virdist vera
lifaflfrae@iegur munur @ milli slikra hlaupa (Hall, Barton, Jones og Morrissey 2013, Perkins, Hanney og
Rothschild 2014). Gallinn vid margar af pessum rannséknum er sa ad ekki er tekid fullt tillit til
mismunandi lendingarmynsturs (e. landing pattern/footstrike pattern) vid hlaupid og er stundum
einfaldlega reiknad med dakvednu lendingarmynstri vid berfétahlaup eda vid hlaup i akvednum
skébunadi. Akvedin lendingarmynstur hafa verid tengd vid berfétahlaup og akvedinn skébunad ad
einhverju leyti en rannséknir hafa synt ad svo er ekki alltaf raunin (Hatala, Dingwall, Wunderlich og

Richmond 2013, Willson o.fl. 2014).

i gegnum tidina hafa skofyrirtaeki reynt ad hofda til hlaupara med stédugri préun & vérum sinum
og alltaf beetist vid fullkomnari binadur & hefdbundna hlaupaskdinn & bord vié gelpuda undir
hakkadan hzlinn, loftfylltan dempandi heel, iljabogastudning og hreyfistjérnunarbinad (e. motion-
control system) sem atladur er til ad laekka meidslatidni hlaupara. Samhlida pessari préun a
hlaupaskdm hefur ekki borid & minnkadri meidslatidni og svo virdist sem pessi préun a hlaupaském
sé ekki byggd 4 visindalegum rannsdknarnidurstddum og kenningar eru til um ad hun geeti mogulega
verid hluti af vandamalinu (Richards, Magin og Callister 2009, Robbins og Hanna 1987).
Skoéframleidendur i dag senda neytendum pau skilabod ad féturinn sé veikbyggdur og parfnist
utanadkomandi studnings, en med réttu settu skdframleidendur ad purfa ad syna fram 4 ad svo sé. |

natima samfélagi par sem skyndilausnir eru vinszell valmoguleiki er kannski ekki ad undra ad skortur a



slikum sénnunum sé hundsadur og pvi audveldara en ella ad selja hugmyndina um meidslafritt hlaup

med nyjasta hlaupaskdnum.

[ stad pess ad einblina & fétabuinad hlaupara fannst héfundum rokréttara ad leggja aherslu &
hvernig hlaupid er og mikilvaegi pess ad gera greinarmun 4 mismunandi lendingarmynstri vid hlaup.
Nyjustu kenningar halda pvi fram ad fyrir tima hlaupaskdsins hafi menn hlaupié med tabergslendingu
(e. forefoot strike) eda midfdtarlendingu (e. midfoot strike) i stad hzellendingar (e. rearfoot strike)
sem nu er einkennandi fyrir hlaup i hlaupaskdém med upphakkudum hael (Lieberman o.fl. 2010).
Naudsynlegt er ad skoda betur hvada ahrif algeng lendingarmynstur hafa a hlaup pvi su vitneskja
geeti varpad betur ljési @ haa meidslatidni medal hlaupara. Pad er einnig hlutverk sjukrapjalfara ad
vera vel ad sér i lifaflfraedilegum pattum vid hlaup til ad geta fyrirbyggt og medhondlad meidsli pessa
hops sjuklinga. Markmid pessarar samantektar er pvi ad kanna hvada ahrif pad hefur 3 lifaflfreedilega
patti og meidslatidni ad hlaupa med mismunandi lendingarmynstri en slik samantekt hefur eftir

bestu vitund rannsakenda ekki verid gerd adur.



2 Fraedilegur bakgrunnur

2.1 Saga langhlaupa

Ad ganga uppréttur a tveimur fétum er eitt lykilatferli dyra af mannazett sem liklega @ uppruna sinn
langt aftur til pess tima er menn og simpansar adgreindust i settleggi. Rannséknir 4 steingervingum
hafa synt ad frummadurinn sem kalladur hefur verid Sudurapi (e. Australopithecine) for ad einhverju
leyti um & tveimur fétum fyrir ad minnsta kosti fjorum milljonum ara p6 svo ekki sé haegt ad fullyrda
ad hann hafi hlaupid a tveimur fé6tum (Bramble og Lieberman 2004, Ward 2002). Seinna eda fyrir um
tveimur milljénum ara kom loks hinn upprétti madur (e. Homo erectus) fram & sjénarsvidid en hann
ber merki um préun i att ad aukinni haefni til géngu 4 tveimur fétum likt og pekkist hja ménnum og

liklegt er ad pa hafi eiginleikinn ad hlaupa & tveimur fotum komid fyrst fram (Bramble o.fl. 2004).

Samkvaemt Dennis Bramble liffraedingi og Daniel Lieberman mannfraedingi vid Harvard haskdla er
madurinn vel til pess fallinn ad ferdast langar vegalengdir gangandi og hlaupandi og er i raun betur til
bess fallinn ad hlaupa langar vegalengdir an hvildar en flest 6nnur spendyr. Likamlegir eiginleikar a
bord vid kollagenrikar sinar og libénd i nedri Gtlimum sem vardveita og flytja teygjuorku (e. elastic
energy) likt og gormur, langar hdsinar, stor og sterkur mikli pjovodvi (e. gluteus maximus) sem
virkjast vid hlaup, sviraband (e. nuchal ligament) og svitakirtlar eru nokkrir af mérgum pattum sem

gera manninn ad haefum langhlaupara (Bramble o.fl. 2004).

Tvifota gangur mannsins naer baedi yfir gongu og hlaup en hlaup eru i almennu tali ekki
vidurkennd sem stér pattur i préunarségu mannsins eins og ganga. Astaedurnar geta verid margar en
menn teljast élegir spretthlauparar borid saman vid flest fjorfaett dyr og hlaup krefjast mikillar
efnaskiptaorku (e. metabolic energy) fyrir menn midad vid pad sem er deemigert hja spendyrum af
somu pyngd (Bramble o.fl. 2004, Garland 1983, Heglund, Cavagna og Taylor 1982). Hlaup sem
ferdamati hefur pvi fengid minni athygli i préunarmannfraedi heldur en ganga en po6 eru til kenningar
sem telja eiginleikann til ad hlaupa langar vegalengdir vera lykillinn ad pvi af hverju mannslikaminn
bréadist i pa mynd sem hann er i dag. Langhlaup eru talin hafa hjalpad manninum sem hraeatu ad
nalgast faedu en einnig er talid ad langhlaup hafi verid mikilveegt verkfaeri i barattunni vid ad veida sér
til matar. Adur en spjét, bogi og 6rvar komu fram & sjonarsvidid er talid ad menn hafi, med
svokolludum uthaldsveidum (e. persistence hunting), hlaupid uppi dyr par til pau hnigu nidur, pa
berféta eda i efnislittum sanddélum. Heimildir eru til um Uuthaldsveidar i s6gu margra frumstzaedra
ettbalka en pessu atferli hefur verid lyst af freedimonnum hja aettbalkum i Kalahari eydimork Afriku
og medal Tarahumara attbalksins i Copper Canyons i Mexiké og eru deemi um ad slikar veidar eigi sér

stad enn pann dag i dag (Bramble o.fl. 2004, Liebenberg 2006, 2008).



2.2 Lendingarmynstur

bpad sem er mikilveegt ad taka tillit til, fyrir utan skébunad, pegar verid er ad skoda muninn 3
lifaflfreedilegum pdattum vid hlaup er hlaupastillinn og pa adallega lendingarmynstrid.
Lendingarmynstur lysir pvi hvernig stadan er a feeti hlaupara pegar hann lendir & undirlaginu. Yfirleitt
er talad um prjar adal gerdir lendingarmynsturs vid hlaup en paer eru hallending, midfétarlending og
tdbergslending. Rannséknir hafa synt ad lendingarmynstur getur haft ahrif 8 baedi meidslatidni og
lifaflfreedilega peetti vid hlaup (Daoud o.fl. 2012, Goss og Gross 2012a, Goss og Gross 2012b
Lieberman o.fl. 2010) og telja sumir ad lendingarmynstrid hafi jafnvel meiri ahrif & lifaflfreedilega

paetti vid hlaup heldur en hlaupaskérinn (Shih, Lin og Shiang 2013).

2.2.1 Heellending

bpegar hlaupid er med heallendingu kemur hzell fyrstur i snertingu vié jordu vid lendingu og mid- og
framfétur fylgja a eftir (Mynd 1) (Lieberman o.fl. 2010). betta lendingarmynstur er lang algengasta
lendingarmynstrid medal langhlaupara sem hlaupa i hefdbundnum hlaupaskdm med hdum hal en
rannsoknir hafa synt ad allt ad 95-98% pessara hlaupara eru ad hlaupa med heallendingu (Bertelsen,
Jensen, Nielsen, Nielsen og Rasmussen 2013, de Almeida, Saragiotto, Yamato og Lopes 2015).
Rannsdknir hafa jafnframt synt ad langhlauparar sem tileinka sér petta lendingarmynstur hafa oft
lengri skreflengd og sviftima en peir sem hlaupa med midfdtar eda tdbergslendingu (Perkins o.fl.
2014). Hins vegar hafa rannsdknir synt ad peir sem hlaupa med hzllendingu geta att i haettu ad
uppskera haerri gagnkraft vid lendingu (e. impact force peak) og gaetu pessir hlauparar pvi att a meiri
haettu ad préa med sér dlagsmeidsli heldur en peir sem tileinka sér annad lendingarmynstur (Daoud

o.fl. 2012, Lieberman o.fl. 2010).

Athyglisverd rannsdkn var birt arid 2013 sem skodadi samband lendingarmynsturs og arangurs i
borgarmaraponi i Bandarikjunum. Lendingarmynstur var metid hja 1.991 patttakanda i hlaupinu eftir
atta kildémetra og einnig var tekid tillit til pess hvar i r6dinni hlauparar voru & peim timapunkti.
Teplega 94% hlauparanna lentu med hallendingu en pvi fljotari sem hlaupararnir voru ad atta
kilémetra markinu pvi éliklegra var ad peir lentu med hallendingu (Kasmer, Liu, Roberts og Valadao

2013).

2.2.2 Tabergslending

bpegar hlaupid er med tdbergslendingu kemur taberg fyrst i snertingu vid jordu vid lendingu og
midfotur og hezell fylgja a eftir, okklalidurinn er pvi i meiri iljarbeygju (e. plantarflexion) vid
tdbergslendingu heldur en vid hallendingu (Mynd 1) (Lieberman 2012). Tabergslending er
lendingarmynstur sem er mun sjaldgzefara en haellending og sést adallega hja hlaupurum sem hlaupa

berfaettir eda i minimaliskum hlaupaském og er pvi liklegt ad frummadurinn hafi hlaupié med svipad



lendingarmynstur (Goss og Gross 2012a, Lieberman o.fl. 2010). Rannséknir hafa synt ad hlauparar
med tabergslendingu uppskera minni gagnkraft vid lendingu en er deemigert vid hellendingu
(Lieberman o.fl. 2010). Hins vegar hefur hlaup med tdbergslendingu verid tengt vid aukid dlag a
hasinina (Almonroeder, Willson og Kernozek 2013). Til er afbrigdi af lendingarmynstri sem svipar
mjog til tabergslendingar en pad er talending (e. toe strike) en vid slikt lendingarmynstur kemur
framhluti fétar eingéngu i snertingu vid jordu en ekki afturhluti fétar (Nunns, House, Fallowfield,

Allsopp og Dixon 2013).

2.2.3 Miofétarlending

pegar hlaupid er med midfétarlendingu lendir fotur samsida undirlagi, pad er ad segja haell, midfétur
og taberg snerta jordu 4 sama tima eda mjog néleegt pvi (Lieberman 2012). betta lendingarmynstur
er eins og tabergslending, sjaldgaeft og sést adallega hja hlaupurum sem hlaupa berfeettir eda i
minimaliskum hlaupaském (Goss o.fl. 2012a, Lieberman o.fl. 2010). Ahugaverd rannsékn birt 2013
skodadi ahrif midfétarlendingar sem inngrip i prja manudi til ad minnka gagnkraft hja hlaupurum sem

eru vanir heallendingu. Rannsdknin syndi ad pad ad skipta yfir i minimaliskan skébunad var

ahrifarikara heldur en ad hlaupa med midfétarlendingu til ad minnka gagnkraft vid lendingu

(Giandolini o.fl. 2013b).

Mynd 1 Tveer gerdir lendingarmynsturs. A) Stulka hleypur med tabergslendingu. B) Drengur hleypur

med hallendingu. Mynd sétt 4 vef Science daily.



2.2.4 beettir sem hafa ahrif a lendingarmynstur

/Ztla ma ad sa pattur sem hefur hvad mest ahrif a lendingarmynstur sé hefdbundni hlaupaskdérinn en
eins og adur kom fram hlaupa allt ad 98% hlaupara i slikum skdm medé hzllendingu (Bertelsen o.fl.
2013, de Almeida o.fl. 2015, Goss o.fl. 2012a). Til eru rannséknir sem hafa skodad hvada ahrif pad
hefur @ lendingarmynstur ad skipta ur hef6bundnum hlaupaském yfir i berféta hlaup eda hlaup i
minimaliskum hlaupaskédm og eru nidurstédur mjog mismunandi eftir rannséknum. Skipting fra
hefdbundnum hlaupaskdm yfir i minimaliskan skébidnad virdist ekki endilega studla ad breyttu
lendingarmynstri samkveemt rannsékn fra 2014. Meirihluti patttakenda hélt afram ad nota

hzllendingu pé svo peir veeru komnir @ minimaliskan skébinad (Willson o.fl. 2014).

Lieberman skodadi fullordna einstaklinga fra Kalenjin sveedi Keniu sem hafa aldrei notad
skéblnad og hlaupa berfaettir en peir reyndust langflestir, eda um 91%, hlaupa med tabergslendingu
vid berfétahlaup (Lieberman o.fl. 2010). Onnur rannsékn, fra 2013, skodadi aftur & méti einstaklinga
ur Daasanach aettbalknum fra nordurhluta Keniu sem ho6fdu heldur aldrei notad skébunad. par voru
nidurstoédurnar pvert a nidurstédur Lieberman og félaga pvi einstaklingar ur Daasanach aettbdlknum
voru mun liklegri til ad nota heel- og midfétarlendingu vid hlaup 4 sinum eigin hlaupahrada og adeins
13% notadi tabergslendingu (Hatala o.fl. 2013). Hlaupahradi er annar pattur sem hefur verid tengdur
vid breytingu a lendingarmynstri en rannsdknir Lieberman og Hatala syndu badar fram a ad hlauparar
eru liklegri til ad skipta yfir i mid- og tabergslendingu vid haerri hlaupahrada (Hatala o.fl. 2013,
Lieberman o.fl. 2010).

Undirlag virdist einnig hafa mikil ahrif 3 hvernig lendingarmynstur hlauparar velja en peir eru
liklegri til ad tileinka sér tabergslendingu pegar hlaupid er 4 hordu undirlagi eins og malbiki midad vid
a undirlagi sem er mykra og med meiri dempun (Dixon, Collop og Batt 2005). breyta hefur einnig
verid tengd vid breytingu a lendingarmynstri en rannsékn fra 2011 syndi ad hlutfallslega hlaupa fleiri
med hallendingu vid 32km markid i maraponi heldur en vid 10km markid sem gefur til kynna

tilhneigingu til ad skipta yfir i haellendingu pegar lidur a hlaup (Larson o.fl. 2011).

2.3 Foéturinn sem vogarstong

Bein mannslikamans mynda kerfi af vogarsténgum en pau breyta medal annars linulegum krafti i
snuningskraft (e. rotatory torque). Hreyfidsar pessara vogarstanga liggja i gegnum lidi en innri og ytri
kraftar verka um vogarasana og valda snuningskroftum og par med hreyfingu um lidi. Innri kraftar eru
myndadir innan likamans og eru yfirleitt kraftar sem védvar mynda med samdraetti & medan ytri

kraftar koma fra pyngdaraflinu og snertingu vid umhverfid (Neumann 2010).



Haegt er ad skilgreina prjar mismunandi

tegundir af vogarsténgum (Mynd 2) og ma
prir flokkar vogarstanga

finna paer allar innan mannslikamans. 1. flokks
. . . £ Innri kraft

vogarstong virkar eins og vegasalt med _ Ytrikraftur M

1. flokks vogarstong

snuningsasinn & milli innri kraftsins og ytri

kraftsins, 2. flokks vogarsténg hefur Vogaras

snuningsdsinn stadsettan alveg vid enda

. . . . , Ytri kraftur
stangarinnar og innri krafturinn er avallt med .
. . . 2. flokk to
lengri vogararm en ytri krafturinn, 3. flokks b b A f
vogarstongs er svo loks eins og 2. flokks sténg Vogards Innri kraftur
nema vytri krafturinn hefur avallt lengri
. . . . Innri kraftur
vogararm en innri krafturinn. Adeins 1. og 2.
3. flokks vogarstong
flokks vogarstangir geta haft aflfreedilega Ytri kraftur
Vogaras

yfirburdi fyrir vodva til ad vinna gegn ytri
kroftum og eru 2. flokks vogarstangir mjog

sjaldgaefar i mannslikamanum en par hefur | pynd 2 prir flokkar vogarstanga. Mynd sétt 4 vef

innri krafturinn avallt aflfreedilega yfirburdi Rhode Island (,:ollege og pydd og samsett
af Bjarna Ma Olafssyni og Elvari

(Levangie, Norkin og Levangie 2011, Neumann Leonardssyni.

2010).

bpegar horft er & f6t mannsins ma sja gott deemi um 2. flokks vogarstdong pegar kalfavodvar mynda
naegan kraft til ad lyfta hael frd jordu og standa & tdm. P4 er snuningsasinn i gegnum tabergslidi (e.
metatarsophalangeal joints) og kalfavédvar eru med lengri vogararm en vytri krafturinn, pad er
likamspyngdin, sem fellur nidur eftir skoflungsbeini (e. tibia) og lendir rétt aftan vid tabergslidi.
Kalfavodvar eru pvi i pessu tilfelli med mikla lifaflfreedilega yfirburdi til pess ad mynda snuningskraft
og vinna gegn ytri kroftum med vogararm fra festu kalfavodva ad tabergslidum (Mynd 3) (Neumann

2010).



Hreyfingar i mannslikamanum eru samspil margra lida og i
daeminu hér a undan er um téluverda einféldun ad raeda. bar
ma einnig greina 1. flokks vogarstong med vogards um

okklalid en togkraftur kdlfavédva (Fy) myndar innri kraftinn og

snerting vid undirlag vid taberg (O) myndar ytri kraftinn. y.

Samkvaemt pessari vogarstong geeti hreyfingin um tabergslidi I_“‘M!_';

pvi ad hluta til verid évirk (e. passive movement). Med tilliti til i
vogarstanga eettu kdlfavodvar ad vera ad einhverju leyti . i
lifaflfreedilega haefir i ad vinna gegn ytri krafti likamspungans C“ ?._ML‘E

vid lendingu i hlaupi og minnka par med gagnkraft frd jordu. ;

Atla maetti ad pessi hagkvaema vogarstong nyttist ekki vid Fa 3

lendingu i hlaupi med hallendingu en atti pé hins vegar ad

nytast i fraspyrnufasa. Mynd 3 2. flokks vogarstong fotar.

A myndinni taknar O vogarasinn i 2.
flokks vogarstong gegnum tdbergslidi.
Fum taknar pa kraft kalfavodva og My,
vogararm hans. Fi taknar kraft
likamspyngdar og Mg vogararm hans.
Mynd fengin ur bok Essentials of
strenth training and conditioning

2.4 Mismunandi skébunadur
(Baechle og Earle 2008).

2.4.1 Hefdbundnir hlaupaskodr
begar talad er um hefdbundna hlaupaskd er verid ad visa i skd sem hafa halinn meira upphakkadan
heldur en framhluta fétar og eru yfirleitt med pykkum skdéséla og sagdir hafa eiginleika eins og
dempun i haelnum til ad minnka alag vid hallendingu (Mynd 4). Einnig eru peir gjarnan gefnir Gt fyrir
ad hafa ranghverfingarstjorn (e. pronation control system) til ad styra hreyfingum nedanvélulidar (e.
subtalar joint) vid hlaup (Richards o.fl. 2009). Algengt er ad einstaklingum sé radlagt ad kaupa
hlaupaskd eftir hversu mikla ranghverfingu peir syna. beir sem teljast med mikla ranghverfingu i
nedanvolulid attu ad kaupa ské med miklum stédugleika og ranghverfingar stjérn en peir sem hlaupa
med meiri rétthverfingu (e. supination) aettu ad kaupa ské med meiri dempun (Asplund og Brown
2005).

Hefdbundni hlaupaskdrinn kom ekki fram & sjonarsvidid fyrr en um 1970 og er pvi liklegt ad
madurinn hafi hlaupid berfaettur eda i efnislitlum sandélum, med lagum hael og litilli dempun, allar

sinar vegalengdir i milljonir ara (Lieberman 2012). Ekki er vitad af hverju hlaupaskérinn préadist i att



ad haekkudum heael, hreyfistjérnun og dempun en liklega var talid ad hakkadur hzell minnkadi alag a
hasin og kalfavodva og stifur haelkappi (e. heel counter) vaeri naudsynlegur til ad stydja vid haelbein

vid hlaup (Clement og Taunton 1980).

Kerfisbundin samantektargrein (e. systematic review) fra 2008 sem ték saman helstu nidurstédur
rannsokna & hefdbundnum hlaupaském syndi ad dsannad er ad skér med auknum studningi,
haekkudum heel og mikilli dempun komi i veg fyrir meidsli eda auki hlaupahaefni ad einhverju leyti og
geeti jafnvel i einhverjum tilvikum ytt undir meidsli. Pannig ad pratt fyrir pessa stodugu préun &
hlaupaskdm seinustu ar hefur ekki borid @ minnkadri meidslatidni samhlida pessari préun (Richards,
Magin og Callister 2009). Ahugavert er ad rannséknir hafa synt ad meidslatidni medal hlaupara |
hefdbundnum hlaupaskédm er allt fra 2-3,4 sinnum heerri heldur en hjad hlaupurum sem hlaupa

berfeettir eda i minimaliskum hlaupaském (Daoud o.fl. 2012, Goss o.fl. 2012a).

2.4.2 Berfétahlaup

bpar sem meidslatidni hlaupara virdist ekki hafa laekkad samhlida préun a hlaupaském hefur pad faerst
i aukana ad hlauparar kjési ad hlaupa berfaettir eins og kenningar Liberman segja ad frummadurinn
hafi gert. Berfotahlaup hafa verid mikid tengd vid tabergslendingu og par ad auki minnkada
skreflengd, haekkada skreftidni, minni gagnkraft vid lendingu, aukna stéduskynssvorun og aukinn
styrk i fétum (Hall, Barton, Jones og Morrissey 2013, Lieberman 2012, Tam, Astephen Wilson, Noakes
og Tucker 2014). Til eru rannsdknir sem syna lifaflfreedilegan mun a hlaupi i hefébundnum
hlaupaskdm midad vid berfeett hlaup en ekki eru til dyggjandi sannanir fyrir pvi ad berfeett hlaup
lekki meidslatidni (Murphy, Curry og Matzkin 2013). Einnig syndi Hatala, eins og adur kom fram, aé
berféta hlaup helst ekki endilega i hendur vid tdbergslendingu eins og gjarnan er reiknad med (Hatala

o.fl. 2013).

2.4.3 Minimaliskir hlaupaskor

Med aukinni umfjéllun um berfétahlaup hefur nylega rutt sér til rims skébidnadur sem er kalladur
minimaliskur skébdnadur. Slikir skor eru sagdir hannadir til ad likja eftir pvi sem gerist vid berféta
hlaup (Jungers 2010) en adstadur eru vida pannig ad naudsynlegt er ad hafa eitthvad undir faetinum
til ad verja ilina fyrir oddhvossum hlutum. bvi er oft haldié fram ad hlaup i minimaliskum skom yti
undir tabergslendingu eda midfétarlendingu en ekki haellendingu likt og gert er rad fyrir i hlaupaském
med haekkudum dempandi hael (Squadrone, Rodano, Hamill og Preatoni 2014). Botn skénna er
yfirleitt pynnri en i hefdbundnum hlaupaskéom, litill sem enginn haedarmunur er a hael og framhluta
fétar og enginn auka studningur er vié fétinn (Hamill, Russell, Gruber og Miller 2011). Minimaliskir
skér eru framleiddir af mérgum framleidendum og hafa pvi mismunandi dherslur. Sumir eru litid

frabrugdnir hinum hefdbundnu hlaupaskdm i utliti og sélapykkt en hafa mjog litinn haedarmun a hzel



og framhluta fétar (Mynd 5). Adrar gerdir leggja meira upp ur pvi ad hafa hlaupin sem likust
berfétahlaupum og ma par nefna Vibram Five Fingers© sem hafa engan pykktarmun a séla undir hzel
og undir tabergi, eru dr 6rpunnu gummiefni til ad geta lagst pétt ad feetinum likt og sokkur og hafa

holf fyrir hverja ta til pess ad hefta ekki hreyfingar milli taa (Mynd 6).

Minimaliskir skér eiga ad likja eftir berfétahlaupi en rannsdknarnidurstédur eru misvisandi um
hvort su sé raunin. Leiberman og félagar sau ad eftir sex vikna pjalfun & minimaliskum ském hja
hlaupurum sem adur hofdu hlaupid i hefdbundnum hlaupaském med hellendingu hafdi um
helmingur patttakenda skipt yfir i tabergslendingu an pess ad hafa fengid fyrirmaeli eda leidbeiningar
um ad gera slikt (Lieberman o.fl. 2010). Onnur rannsékn sem adur var visad i eftir Wilson og félaga
skodadi einnig breytingar & hlaupamynstri pegar hlauparar sem hlaupa i hefdbundnum hlaupaském
skipta yfir i minimaliskan skdébunad. Eftir tveggja vikna pjalfun i minimaliskum ském bar ekki @ miklum

breytingum, 6fugt vid pad sem Lieberman og félagar sdu og meiri hluti patttakanda hélt afram ad

nota heaellendingu (Willson o.fl. 2014).

Mynd 3 Hlaupaskér med pykkum Mynd 4 Minimaliskir hlaupaskér med ~ Mynd 5 Vibram Five Fingers,
dempandi hael. Mynd sétt & bunnum, jafnpykkum séla. érpunnir minimaliskir
vef Nike. Mynd sétt 4 vef New Balance. skor. Mynd soétt a vef

Vibram.

2.5 Meidsli hlaupara og ahaettupaettir

Tidni dlagsmeidsla hja langhlaupurum er ha en gjarnan er bent 4 stdra kerfisbundna yfirlitsgrein sem
var birt arid 2007 pvi til sonnunar. Greinin tok fyrir 17 rannséknir og var nidurstadan su ad 4 bilinu 20-
80% hlaupara meidast & nedri Utlimum a hverju ari og eru hnémeidsli algengust (van Gent o.fl. 2007).
Langt er sidan fraedimenn foru ad velta fyrir sér hvers vegna meidslatidni laekkadi ekki samhlida pvi
ad hlaupaskdrinn préadist. | rannsékn fra drinu 1987 sem gerd var vid Concordia haskdlann alyktudu
hofundar ad hugmyndafraedin @ bak vid honnunina a ndtima hlaupaskdm sé gollud. Bent er & ad pad
ad dzetla ad foturinn sé honnunarlega eda byggingarlega séd veikur fyrir og pad purfi ad stydja vid
hann med ymsum bunadi gangi nokkurn veginn pvert & préunarkenninguna ef peir haefustu eiga ad

lifa af. Hofundar komu med pd tilgdtu ad hradur og miklill [6dréttur gagnkraftur og skert
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skynendurgjof (e. sensory feedback) sem er til stadar vid hlaup i hefdbundnum hlaupaském spili

stéran patt i harri meidslatidni hlaupara (Robbins o.fl. 1987).

Pad er ekki einfalt mal ad benda a hverjar orsakir hlaupameidsla eru og liklega eru dsteedurnar
margar a bak vid sérhver meidsli en vissir paettir hafa pd verid tengdir vid aukna meidslahzettu. Saga
um fyrri meidsl eykur likurnar @ ad verda fyrir meidslum (van Gent o.fl. 2007) en af lifaflfraedilegum
pattum er pad hdr gagnkraftur vié lendingu og alagsaukning hans sem hefur verid hvad mest tengt
vid meidsli hlaupara. Rannséknir hafa synt ad mogulega eru tengsl & milli gagnkrafts vid lendingu og
alagsbrota a skoflungi (e. tibial stress fracture) annars vegar og iljarfellsbélgu (e. plantar fasciitis) hins
vegar (Hreljac o.fl. 2000, Milner o.fl. 2006, Pohl o.fl. 2009, Zadpoor o.fl. 2011). begar gagnkraftur
verdur mikill 4 vid lendingu (e. impact force) verkar héggkraftur upp eftir skoflungi sem setur alag a
bein og adra vefi, sér i lagi ef um endurtekin hégg er ad raeda (Robbins o.fl. 1987). Einnig fer edli alags
4 likamann vid hlaup eftir ymum atridum eins og byggingu fotar. i rannsékn fra 2001 var greint fra pvi
ad hlauparar med haan iljaboga veeru liklegri til ad lenda i dlagsbrotum og beinaverkum en hlauparar
med lagan iljaboga, en hinir sidarnefndu veeru liklegri til ad pjast af mjukvefjameidslum en synt hefur
verid fram & ad hlauparar med hdaan iljaboga uppskeri gjarna haerri gagnkraft vid lendingu (Williams,

McClay og Hamill 2001).

2.6 Gagnkraftur

Gagnkraftur jardar er gjarnan notadur i rannséknum til ad tulka liklegt alag 4 likamann vid gongu,
hlaup, hopp og fleira. Likt og Newton lysti i pridja [6gmali sinu pa er gagnstaett sérhverju ataki avallt
jafnstort gagntak, med 6drum ordum gagnkvaemar verkanir tveggja hluta hvors @ annan eru avallt
jafnstorar og i gagnstaeda stefnu. bvi mun hardur golfflétur yta til baka af jafnmiklum krafti og

foturinn ytir a flétinn vid lendingu (Morton M. Sternheim 1991).

Gagnkraftur vid hlaup er oftast maeldur med kraftplotu (e. piezoelectric force plate) sem 16gd er &
hlaupabraut eda med hlaupabretti med innbyggdum prystingsnemum (Adrian og Cooper 1989).
Kraftplotur eru oft samsettar ur mérgum nemum og geta pvi synt hvar gagnkraftur er mestur undir
feeti ("the Zebris fdm system" 2008). Hlaupabretti med innbyggdum prystinemum geta meelt
gagnkraft med sama heetti og kraftplata, en stundum er notast vid adferd sem synir ekki ndkvaema
dreifingu prystings heldur eingéngu heildargagnkraft. bad er til deemis gert med pvi ad hafa
brystinema undir hverjum feeti hlaupabrettisins og leggja saman krafta sem maeldir eru undir

hverjum fzeti (Shih o.fl. 2013).

Alagsaukning gagnkrafts (e. loading rate) er pattur sem hafa parf i huga pegar gagnkraftur vid
hlaup er skodadur. Alagsaukning gagnkrafts er hversu hratt gagnkraftur vid lendingu verdur &

timaeiningu eda med 6drum ordum hversu sndggt likaminn parf ad gleypa gagnkraftinn vid lendingu.
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bvi meiri sem alagsaukningin er, pvi meiri kraft parf likaminn ad gleypa 4 skemmri tima. begar fétur
kemur i snertingu vid undirlag verdur nokkurskonar hoggkraftur vid lendinguna sem vid kéllum hér
einfaldlega gagnkraft vid lendingu (Bennell o.fl. 2004, Hall o.fl. 2013, Shih o.fl. 2013). Til eru
rannséknir sem hafa synt fram 4 ad pegar hlaupid er med hallendingu verdi aberandi toppur 3
gagnkrafti vid lendingu en vid tabergslendingu sé pessi toppur ekki eins aberandi og jafnvel ekki
sjdanlegur (Daoud o.fl. 2012, Kulmala, Avela, Pasanen og Parkkari 2013, Laughton, Davis og Hamill
2003, Lieberman o.fl. 2010, Yong, Silder og Delp 2014). Haegt er gloggva sig betur & pessum

utskyringum a@ Mynd 7.

Gagnkraftur vid lendingu
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Mynd 6 Gagnkraftakurfa vid lendingu. Obrotin lina synir hvernig gagnkraftur ris vid haellendingu.

Brotin lina likir eftir pvi sem gerist vid tabergslendingu. Lb=Likamspyngd. Mynd sétt & vef
Runblogger og bydd og stilfaerd af Bjarna M4 Olafssyni og Elvari Leonardssyni.

Mismunandi er hvernig rannsakendur reikna Ut alagsaukningu gagnkrafts en algeng adferd vid
hallendingu er ad reikna Ut medaltalshallann & 20-80% bili linu gagnkrafts vid lendingu, pad er ad
segja 20-80% af pvi bili fra pvi ad fétur kemur i snertingu vid jordu og par til gagnkrafturinn vié
lendingu naer hamarki (Cheung og Rainbow 2014, Kulmala o.fl. 2013). Heegt er ad fara adrar leidir og
hafa sumir reiknad Gt hallann & bilinu fra pvi ad 200N prystist i jordu og ad 90% morkum linu

gagnkrafts vid lendingu (Lieberman o.fl. 2010). Einnig eru til deemi um ad rannsakendur mazeli
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alagsaukninguna yfir fyrirfram akvedinn tima eins og til deemis fyrstu 50 millisekdndurnar eftir
snertingu vid jordu (Giandolini o.fl. 2013a). Mismunandi er hvernig rannsakendur meela
alagsaukningu vid tabergslendingu. Lieberman og félagar (2010) maeldu til deemis hvad morg présent
voru buin af stodufasa pegar gagnkraftur vid lendingu nadi hamarki vid hzallendingu og reiknudu ut
alagsaukningu gagnkraftsins vid lendingu vid tdbergslendingu & 20-80% bili ut fra somu présentu og

vid hallendingu (Lieberman o.fl. 2010).

2.7 Markmid og rannsoknarspurningar

Skébunadur, lendingarmynstur og alagsmeidsli hlaupara eru paettir sem hafa fengié mikla umfjollun a
sidustu arum. | takt vid aukna umraedu 4 pessu svidi hefur vidfangsefnid hlotid aukna eftirtekt
rannsakenda. | pessari kerfisbundnu samantekt & greinum sem fjalla um efnid er leitast vid ad svara

eftirfarandi rannséknarspurningum:

Rannséknarspurning 1: Hefur lendingarmynstur ahrif & gagnkraft sem verkar a likamann

vid langhlaup?

Rannséknarspurning 2: Hefur lendingarmynstur ahrif a stadsetningu alags & likamann

vid langhlaup?

Rannsdéknarspurning 3: Er meidslatidni vid langhlaup mismikil eftir lendingarmynstri?
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3 Efni og adferdir

3.1 Leitaradferd og leitarord

Vid leit ad greinum til umfjollunar i pessari samantekt var kerfisbundin leit framkvaemd i tveimur
gagnagrunnum 3 veraldarvefnum. Leitin var framkvaemd 22. jandar 2015. Gagnagrunnarnir sem
notast var vid voru PubMed og Leitir.is. Fernskonar samsetningar af leitarordum voru notadar vid
leitina og voru allar leitirnar framkveemdar i badum gagnagrunnum. Eingdngu var leitad eftir greinum

sem birtar hofdu verid i ritryndum timaritum og voru a ensku. Leitarordin voru eftirfarandi:

Foot strike pattern AND running

Landing pattern AND running

Barefoot AND running

Shoes AND biomechanics AND running

Fjorar greinar baettust vid med 68rum adferdum en paer fundust vid lestur 4 peim greinum sem

hofdu komid upp vid leitina.

3.2 Inntokuskilyrdi og utilokanir

Vid upphaf leitar voru sett upp dkvedin inntékuskilyrdi sem greinarnar purftu ad standast til pess ad
vera teknar til skodunar. Titill greinarinnar purfti ad taka fram ad lendingarmynstur var skodada eda
ad greinin veeri likleg til ad innihalda upplysingar um hlaup med mismunandi lendingarmynstri.
Greinarnar purftu jafnframt ad taka greinilegt tillit til og meta lendingarmynstrid, hvort sem pad var
adalatridi greinar eda skodad i sambandi vid adra peetti. Til pess ad vera tekin med i endanlega
samantekt purfti greinin einnig ad birta nidurstédur um ad minsta kosti einn af eftirfarandi pattum:

Gagnkraft vid lendingu, stadsetningu alags vid lendingu eda meidslatidni.

AJ sama skapi voru dkvedin utilokunarskilyrdi sett. Ef titill greinar benti til pess ad greinin fjalladi
um orkuhagkvaemni vid hlaup, ahrif innleggja eda annara hjalpartekja og ef patttakendur voru
meiddir, veikir eda hofdu farid i adgerd a bord vid lidskipti var greinin utilokud. Greinar sem fj6lludu
um hlaup barna voru atilokadar og greinar sem fjolludu um lendingarmynstur og gagnkraft vid gongu
og spretthlaup. Gert var rdd fyrir fdum greinum sem staedust skilyrdi um efnid og pvi var aldur

rannsdkna ekki takmarkadur né fj6ldi eda kyn patttakenda i rannsékninni.

Visindalegur bakgrunnur greinanna var metinn med breyttu Sackett flokkunarkerfi (e. modified
Sackett’s level of evidence) (Glaros 2003). Greinar sem flokkudust i fimmta flokk, sem eru
tilfellarannséknir (e. case studies) voru flokkadar sem of veikar heimildir og voru pvi utilokadar.
Greinar i flokkum eitt til fjogur teljast hafa sterkari visindalegan bakgrunn og voru teknar til frekari

skodunar. Til fyrsta flokks teljast kerfisbundnar samantektargreinar, annar flokkur eru
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slembirannsdknir med vidmidunarhdpi (e. randomized control trial), pridji flokkur eru héprannsdknir
(e. cohort studies) og fjordi flokkur eru tilfellarannséknir med vidmidunarhdpi (e. case-control

studies).

Eftir fyrstu leit komu 1.089 greinar. begar farid haféi verié i gegnum paer pannig ad engin grein
kaemi oftar en einu sinni fyrir og greinarnar hofdu verid metnar med tilliti til inntéku og
utilokunarskilyrda stédu eftir 25 greinar sem hér eru teknar til umfjéllunar. pa hofdu titlar allra greina
verid skodadir, utdraettir 121 greina lesnir og loks voru 42 greinar lesnar i heild sinni. Nanari skyringar
a ferlinu ma sja Mynd 7 sem synir hvar i ferlinu greinar voru utilokadar og hversu margar voru

utilokadar a hverju stigi yfirferdar.

Fyrir lestur greina i heild sinni purfti ad fa fullan adgang ad 6llum 42 greinunum. Pad tdks an
teljandi vandraeda. Flestar voru opnar i gegnum Leitir.is eda opnudust med Lerki, sem er fjaradgangur
ad gognum i askrift Landspitalans (Heilbrigdisvisindabdkasafn 2015). brjar greinar tokst ekki ad opna

eftir pessum leidum og pvi purfti ad panta paer sérstaklega.

3.3 Lestur og mat a greinum

Til pess ad fordast hlutdraegni vid val a greinum lasu héfundar yfir titla, agrip og heilar greinar sitt i
hvoru lagi og myndudu sér sjalfsteeda skodun & pvi hvort greinin aetti erindi i samantektina. [ hvert
skipti, eftir lestur titla, dgripa og greina i fullri lengd hittust greinarhoéfundar og baru saman hvada
greinar hofdu komist i gegnum utilokun. baer greinar sem komust pa leid hja badum adilum féru
sjalfkrafa afram i naesta skref i vali greina. Ef grein komst einungis i gegn hja 6drum adila var hdn
skodud aftur i sameiningu og eftir nanari skodun og rokraedur um ageeti greinar var dkvedid hvort
han yréi skodud frekar eda han yréi utilokud. Undantekningarlaust var komist ad sameiginlegri

nidurstodu og ekki purfti mat fra pridja adila til ad skera ar um val a greinum.
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Fjoldi greina sem fundust vid
leit i gagnaséfnum: 1089

Fjoldi greina sem fundust med
6drum leidum: 4

Fjoldi greina sem eftir stodu pegar
tryggt hafdi verid ad sama greinin
kaemi einungis fyrir einu sinni: 780

l

Fjoldi greina sem voru metnar med
lestri utdrattar: 121

l

Fjoldi greina sem voru lesnar: 42

l

Aukaeintok greina
fjarlaegd: 313

Fjoldi greina sem uppfylla skilyrdi
kerfisbundnu yfirlitsgreinarinnar: 25

Mynd 7 Flzdirit af vali greina.
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Fjoldi atilokadra
greina med skimun
a titlum: 659

Fjoldi utilokadra
greina: 79

Fjoldi atilokadra
greina: 17




4 Nidurstodur

4.1 Greinar sem notadar voru i niourstodum
Greinarnar 25 sem komust i gegnum nidurskurd og eru pvi teknar fyrir i samantekt eru flestar birtar
nylega. Su elsta var birt arid 1989 en su naestelsta arid 2003. Adrar greinar voru birtar arid 2010 eda

seinna. Samantekt a nidurstddum greinanna ma sja i Fylgiskjali 1.

Tveer greinar eru kerfisbundnar samantektargreinar. Onnur peirra ték saman nidurstdédur 18
greina en hin nidurstodur 23 greina (Hall o.fl. 2013, Perkins o.fl. 2014). Ein er samantektargrein en
han tekur saman nidurstédur 14 greina fra arinu 1980 til 2011 (Lorenz og Pontillo 2012). Tveer greinar
eru afturskyggnar (e. retrospective study), en paer byggdu a spurningalistum til pess ad kanna
meidslaségu langhlaupara (Daoud o.fl. 2012, Goss o.fl. 2012a). Adrar greinar voru likar ad snidi,
margar hverjar svokalladar ahorfsrannséknir (e. observational study), par sem sami hépurinn hljép
med nokkrum mismunandi adferdum eda vid misjofn skilyrdi en ekkert eiginlegt inngrip atti sér stad
og pvi var ekki samanburdarhdpur. bessar greinar eru svokalladar pversnidsrannsdknir (e. cross-

sectional study).

Fjoldi patttakenda i rannséknunum sem greinarnar byggjast & var allt fr4 9 og upp i 2.509. |
ahorfsrannséknunum var fjoldi patttakenda oftast a bilinu 9 til 60. Ein skar sig par uUr hvad vardar
patttakendafjolda en su hafdi 1.065 patttakendur (Nunns o.fl. 2013). Afturskyggnu rannsdknirnar
hofdu 52 og 2.509 patttakendur (Daoud o.fl. 2012, Goss o.fl. 2012a). Samanlagdur fjoldi patttakenda i

ahorfsrannséknum og afturskyggnum rannséknum var 4.078.

Ekki var getid fjolda patttakenda i tveimur greinum en pad voru kerfisbundin samantektargrein
med 23 greinum til umfjollunar og yfirlitsgrein frad arinu 2012 (Lorenz o.fl. 2012, Perkins o.fl. 2014).
Kerfisbundna yfirlitsgreinin fra arinu 2013 sem ték fyrir 18 greinar ték saman fjolda patttakenda i

hverri rannsékn og samanlagdur fjoldi peirra var 397.

4.2 Lendingarmynstur og gagnkraftur

Allar greinarnar 25 téku tillit til lendingarmynsturs hlaupara. Pad var gert med ymsum haetti. |
nokkrum greinum voru pad eingdngu hlauparar med akvedid lendingarmynstur sem voru fengnir til
ad taka patt i rannsdkn (Giandolini o.fl. 2013a, Giandolini, Horvais, Farges, Samozino og Morin 2013b,
Laughton o.fl. 2003, Shih o.fl. 2013, Williams, Green og Wurzinger 2012, Willson o.fl. 2014). | 68rum
greinum voru fengnir hlauparar med mismunandi lendingarmynstur og hdparnir bornir saman
(Almonroeder o.fl. 2013, Daoud o.fl. 2012, Kulmala o.fl. 2013, Nilsson og Thorstensson 1989, Rooney
og Derrick 2013, Yong o.fl. 2014), eda pa ad lendingarmynstur peirra var metid og flokkad vid
framkvaemd rannsoéknar (Delgado o.fl. 2013, Hatala o.fl. 2013).
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Nokkrar rannséknir hofou pad markmid ad skodudu adlogun a lendingarmynstri vid berfétahlaup
eda hlaup i minimaliskum skdbunadi og skodudu pa hvort hlauparar breyttu um lendingarmynstur.
Allar greinarnar skodudu fleira en bara lendingarmynsturog maeldu pa peetti eins og gagnkraft,
hoggkraft, breytingar a skrefum og vodvavirkni og reyndu ad sjd mun a pessum pattum eftir
lendingarmynstri (Cheung o.fl. 2014, Kernozek, Meardon og Vannatta 2014, Lieberman o.fl. 2010,
Nunns o.fl. 2013, Olin og Gutierrez 2013).

Alls fj6lludu 15 greinar um gagnkraft hja hlaupurum en paer greinar og helstu nidurstdédur peirra
ma sja i Toflu 1. Atta pessara greina rannsokudu alagsaukningu gagnkrafts sérstaklega eda téku
saman par sem um samantektargrein var ad reda (Cheung o.fl. 2014, Giandolini o.fl. 20133,
Giandolini o.fl. 2013b, Hall o.fl. 2013, Kulmala o.fl. 2013, Laughton o.fl. 2003, Lieberman o.fl. 2010,
Shih o.fl. 2013). Af pessum atta greinum voru tveer sem mealdu engan mun a alagsaukningu
gagnkrafts milli mismunandi lendingarmynsturs (Giandolini o.fl. 2013b, Laughton o.fl. 2003). Hinar
sex greinarnar syndu allar fram & meiri dlagsaukningu gagnkrafts vid hlaup med heallendingu en med

00ru lendingarmynstri.

Sj6 greinar skodudu gagnkraft vid lendingu. Nidurstodur peirra allra voru ad gagnkraftur vid
lendingu er haerri vid hallendingu en vid hlaup med 6dru lendingarmynstri fyrir utan eina sem syndi
enga breytingu (Giandolini o.fl. 2013b, Hall o.fl. 2013, Hatala o.fl. 2013, Kulmala o.fl. 2013, Lieberman
o.fl. 2010, Lorenz o.fl. 2012, Nilsson o.fl. 1989, Yong o.fl. 2014).

brjar greinar fjolludu um hamarksgagnkraft (Laughton o.fl. 2003, Perkins o.fl. 2014, Vannatta og
Kernozek 2014). Rannséknir Laughton og félaga (2013) og Vannatta og Kernozek (2014) meeldu haerri
hamarksgagnkraft vié tdbergslendingu en med haellendingu. Kerfisbundna samantektargrein Perkins
og félaga (2014) lysti hins vegar minni hdmarks gagnkrafti vid berfétahlaup med tabergslendingu en

vid hlaup med hzllendingu.

18



Tafla 1 Rannséknir sem syna nidurstédur meelinga a gagnkrafti.

Hoéfundar
(Cheung o.fl. 2014)
(Giandolini o.fl. 2013a)

(Giandolini o.fl. 2013b)

(Hall o.fl. 2013)

(Hatala o.fl. 2013)

(Kulmala o.fl. 2013)

(Lieberman o.fl. 2010)

(Laughton o.fl. 2003)
(Lorenz o.fl. 2012)

(Nilsson o.fl. 1989)
(Perkins o.fl. 2014)

(Shih o.fl. 2013)
(Vannatta o.fl. 2014)

(Yong o.fl. 2014)

Nidurstodur mzelinga a gagnkrafti

Vid berfétahlaup minnkadi AG hja peim sem notudu annad
lendingarmynstur en HL.

AG minni vid upptéku MFL en vid hlaup med HL.
Ekki var munur & AG eda gagnkrafti vid lendingu & milli hlaupara med
MFL eda HL.

Takmarkadar sénnur fyrir meiri AG med HL vid berfétahlaup borid
saman vid TBL vid berfétahlaup. Mjog takmarkadar sonnur fyrir haerri
gagnkrafti vid lendingu vid hlaup med HL i skdm en med TBL vid
berfotahlaup.

Gagnkraftur vid lendingu minni vid TBL en HL vid berfétahlaup.
26% minni gagnkraftur vid lendingu vid TBL og 47% laegri AG vid TBL
en med HL.

Allt ad prefaldur gagnkraftur vid lendingu vid hlaup med HL en hja
hlaupurum vénum TBL. Allt ad sjo sinnum meiri AG hja berfaettum
med HL en berfettum med TBL en ekki mikill munur a
berfétahlaupum med TBL og hlaupurum med HL i ském i sambandi
vid AG. bar voru bornir saman berfétahlauparar sem vanir voru TBL
og hlauparar vanir HL i hlaupaském.

Haerri hamarks gagnkraftur vid TBL en med HL. Ekki munur 4 AG.

TBL heppilegri en HL til pess ad minnka gagnkraft vid lendingu pegar
hlaupid er.

Meiri gagnkraftur vid lendingu med HL en TBL.

Takmarkadar sénnur fyrir minni hamarksgagnkrafti vid berfétahlaup
ef hlaupid er med TBL.

Haerri AG vid HL en TBL baedi i skdm og vid berfétahlaup.

Hamarks gagnkraftur jokst um 6,6% vié TBL midad vid HL.

Minni gagnkraftur vié lendingu med TBL en HL.

AG=Alagsaukning gagnkrafts HL=Hzllending, MFL=Midfétarlending, TBL=T4bergslending.

4.3 Lendingarmynstur og stadsetning alags

Alls voru 16 greinar sem syndu breytingu a stadsetningu alags eftir lendingarmynstri. Samantekt a

peim greinum og hvada nidurstédur peer syndu vardandi stadsetningu alags ma sja i Toflu 2. Tveer

greinar syndu meiri hoggkrafta vid skoflung (e. tibial shock) med tabergslendingu heldur en med

hallendingu (Laughton o.fl. 2003, Olin o.fl. 2013). Delgado og félagar (2013) fundu hins vegar meiri

hamarkshoggkrafta vid skoflung vid hlaup med hzellendingu en med tabergslendingu.
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Nokkrir 6likir peettir voru skodadir sem geetu tengst dlagi um hné eftir lendingarmynstri. Sex
greinar alyktuéu ad minna alag yrdi um hné vid tdbergslendingu en vié hzllendingu (Hall o.fl. 2013,
Kulmala o.fl. 2013, Perkins o.fl. 2014, Vannatta o.fl. 2014, Williams o.fl. 2012, Willson, Ratcliff,
Meardon og Willy 2015). Baedi Kulmala og félagar (2013) og Vannatta og félagar (2014) fundu Ut ad
minna alag var & milli hnéskeljar og laerleggs (e. patellofemoral stress) pegar hlaupid var med
tabergslendingu i stad haellendingar. | samantektargrein Perkins og félaga (2014) voru visbendingar
um aukna beygju i hnjam vié hlaup med tdbergslendingu samanborid vid hlaup med hallendingu.
Kulmala og félagar (2013) meeldu hins vegar meiri hdmarksbeygju i hnjdm vié hallendingu en vid

tdbergslendingu.

Atta greinar fengu nidurstédur sem bentu til meiri védvavirkni i kalfavédvum og aukinna togkrafta
a hdsin vid hlaup med tabergslendingu og midfétarlendingu heldur en med hallendingu
(Almonroeder o.fl. 2013, Kulmala o.fl. 2013, Nunns o.fl. 2013, Olin o.fl. 2013, Rooney o.fl. 2013, Shih
o.fl. 2013, Vannatta o.fl. 2014, Williams o.fl. 2012). Vannatta og félagar (2014) maldu einnig 27%
minna hamarksatak framanlaerisvodva (e. quadricep muscles) og 27% minni vodvavirkni
aftanlaerisvodva (e. hamstring muscles) vid tabergslendingu en hallendingu. brjar greinar maeldu
minni  vodvavirkni fremri skoflungsvodva (e. tibialis anterior) vid tabergslendingu eda

midfdtarlendingu heldur en med hallendingu (Giandolini o.fl. 2013a, Hall o.fl. 2013, Yong o.fl. 2014).

Fjorar greinar syndu aukid alag & okklalid vid tabergslendingu og berfétahlaup, samanborid vid
hzallendingu (Hall o.fl. 2013). Ad auki syndu Rooney og félagar (2013) fram a aukna snertikrafta i
okklalid vid tabergslendingu og berfétahlaup midad vid pegar hlaupid er med heaellendingu. Nunns og
félagar (2013) maeldu meira alag a framristarbein vid tabergslendingu en hallendingu en i grein Hall
og félaga (2013) er talad um veikar sonnur fyrir minnkudu alagi a iljaboga og skoflung vid

tdbergslendingu.

Tveer greinar bentu 4 ad stadsetning prystings sem verkar & fétinn sé misjofn eftir
lendingarmynstri og getur pvi talist sem breytileg stadsetning alags. Vid tdbergslendingu og
midfdtarlendingu meelist prystingur haerri undir tdbergi en pegar hlaupid er med hellendingu
(Kernozek o.fl. 2014) en vid haellendingu og midfétarlendingu er prystingur haerri undir hzel heldur en

vid tdbergslendingu (Nunns o.fl. 2013).
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Tafla 2 Rannsdknir sem syna nidurstodur maelinga sem skoda dreifingu alags.

Hofundar

(Almonroeder o.fl. 2013)

(Delgado o.fl. 2013)

(Giandolini o.fl. 2013a)

(Hall o.fl. 2013)

(Kernozek o.fl. 2014)

(Kulmala o.fl. 2013)

(Laughton o.fl. 2003)

(Nunns o.fl. 2013)

(Olin o.fl. 2013)

(Perkins o.fl. 2014)

(Rooney o.fl. 2013)

(Shih o.fl. 2013)

Nidurstodur sem syna breytilega dreifingu alags

15% 6marktaek aukning @ medaltalstogkroftum a hasin hja hlaupurum
sem ekki lenda med HL midad vid pa sem hlupu med HL. 11%
marktaek aukning a hamarkstogkroftum a hasin i hverju skrefi.
Hamarkstogkraftur maeldist fyrr i stodufasa vid hja peim sem ekki
notudu HL.

Marktaekt minni heildar lidferill i mjobaki vid TBL. Marktaekt meiri
hamarkshoggkraftur a skéflung vid HL.

Vid MFL meaeldist minni vodvavirkni i fremri skéflungsvodva en virkni
kalfatvinofda (e. gastrocnemius) jokst fyrir lendingu. Ekki munur a
vodvavirkni leertvinofda (e. bicep femoris) eda hlidleegum
viofadmavodva (e. vastus lateralis).

Takmarkadar sonnur fyrir minnkudu alagi a hnélid vié berfétahlaup.
Hlauparar féru ad nota TBL og vodvavirkni fremri skoflungsvodva
minnkadi. Veikar sonnur fyrir minnkudu alagi a skoéflung og iljaboga
vid TBL. Allt had upptoku TBL vid berfétahlaup. Veikar sénnur voru
fyrir auknu alagi um 6kkla vid berfétahlaup.

Prystingur meiri undir tabergi en minni undir hael vid TBL og MFL en
vid HL.

Meiri hamarksbeygja i hnjalidum med HL. Minni snertikraftur (e.
contact force) i hnjalidum og minna alag @ hné vid TBL. Meiri
iljarbeygja og meira kraftvaegi (e. moment) um o6kklalid og a hasin vid
TBL en HL.

Aukin hrodun 3 skoflungi vid TBL midad vid med HL.

Aukin vodvaspenna i nedri Utlimum vid TBL og TL midad vid HL. Meira
alag 4 kalfavodva, hasinar og framristarbein (e. metatarsals) vid TL en
onnur lendingarmynstur. Haesti prystingur undir hzl vid HL og
bonokkur vie MFL. brystingur vid 1. tabergslid var hastur vid TL og
TBL.

Hamarks og medal hoggkraftar & skoflung meiri vid berfétahlaup med
HL midad vid berfétahlaup med TBL/TL eda HL i ském. Medalvirkni
brih6fdavodva kalfa (e tricep surae) var meiri vid MFL/TL en i skom en
hamarksvirkni svipud. Hné hafa meiri beygju vid lendingu i
berfétahlaupi.

Minni snaningskraftur um hnélid, meiri réttustada um o6kkla, styttri
stodufasi, minni skreflengd, aukin skreftidni og aukin hnébeygja vid
berfotahlaup en hlaup i skom.

Vodvavirkni i prindfdavodvum kalfa og sndningskraftur um ékkla meiri
vid TBL en HL i fyrri helmingi stédufasa. Snertikraftur i 6kklalid jokst
ad medaltali um 41,7% og um 14,4% um hnélid vid TBL.
Hamarkskraftur um okkla var meiri vid TBL sem nam einni og halfri
likamspyngd.

Meiri vodvavirkni i prihofdavodvum kalfa pegar hlaupid er med TBL
heldur en med HL.
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Hamarksalag vid hnéskel minnkadi um 27% og timalengd alags
minnkadi um 12% pegar hlaupid var med TBL i stad HL. Aukin beygja
um hnélid vid TBL en minnkadur heildar lidferill i hné vid TBL.

(Vannatta o.fl. 2014) Medalvirkni aftanleerisvédva minnkadi um 27% vid TBL og sama
minnkun vard a hamarksataki framanlaerisvodva. Medal virkni
kalfatvihofoa jokst um 12% og sélavodva (e. soleus muscle) um 29%.
Teygja fotar fram fyrir mjadmir minnkadi um 19% vid TBL.

Rétta um okklalid var meiri vid TBL og berfétahlaup auk pess sem

(Williams o.fl. 2012) minni kraftgleypni (e. power absorbtion) vard um hnélid samanborid
vid HL. Meiri kraftgleypni var um 6kklalid vid TBL og berfotahlaup. TBL
og berfétahlaup syndu minni heildar kraftgleypni en HL.

_ Kraftvaegi um hnélid var 10-13% minni vid TBL en HL. Medalkraftvaegi
(Willson o.fl. 2015) um hnélid yfir heilan kildmetra hlaupinn minnkadi um 12-13% vid
upptoku TBL.

Virkni var minni i fremri skoflungsvodva i lok sveiflufasa vid TBL en HL.

(Yong o.fl. 2014) Enginn munur a védvavirkni fremri skéflungsvédva eda kalfatvihofda
vid upphaf stodufasa. Enginn munur 4 virkni beina lzervédva (e. rectus
femoris) eftir lendingarmynstri.

HL=Hzllending, MFL=Midfétarlending, TBL=Tdbergslending

4.4 Lendingarmynstur og meidslahzetta

Einungis tvaer rannsoknir skodudu samband lendingarmynsturs og tidni meidsla (Daoud o.fl. 2012,
Goss o.fl. 2012a). Badar voru afturskyggnar rannséknir. | annarri rannsékninni var lendingarmynstur
hlaupara metid af rannsakendum og skrad nidur og pad svo borid saman vid svor hlauparanna i
spurningalista sem spurdi Ut i meidslasogu peirra (Daoud o.fl. 2012). Rannsékn Goss og félaga
(2012a) fékk upplysingar um lendingarmynstur ur spurningalistanum sem lagdur var fyrir
patttakendurna. bar matu patttakendurnir sitt lendingarmynstur sjalfir og pad var ekki stadfest med

neinum maelingum.

f rannsékn Daoud og félaga (2012) par sem lendingarmynstur var metid af rannsakendum fér ekki
a milli mala hvers konar lendingarmynstur hver hlaupari notadi. Nidurstédur spurningalistans voru
baer ad neerri tvofalt fleiri dlagsmeidsli hofdu ordid hja hlaupurum sem hlupu med haellendingu
heldur en hja peim sem hlupu med tabergslendingu. Ekki var munur & algengi bradra meidsla eftir pvi

med hvada lendingarmynstur hlaupararnir notudu.

Hja Goss og félogum (2012a) voru nidurstodurnar ekki beintengdar lendingarmynstri heldur pvi
hvers konar skébunadi hlauparar voru vanir aé nota. En hlauparar sem voru vanir berfétahlaupum
eda hlaupum i minimaliskum hlaupaském voru mun liklegri til ad hlaupa med tabergslendingu en
hlauparar sem hlupu i hef6bundnum hlaupaském med hakkudum hael. Spurningalistinn syndi ad
hlauparar sem hlupu i hefdbundnum hlaupaskdm voru liklegri til ad hafa meidst sidasta arid a feeti,

okkla, skoflungum, hnjam og mjédmum. begar nidurstédurnar voru sidan tengdar lendingarmynstri
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en ekki skébunadi virtust flestir hlauparanna sem hlupu med hallendingu hafa meidst sidasta arid,
svo hlauparar med midfétarlendingu en hlauparar med tabergslendingu hofdu faestir meidst.

Nakvaemari atlistun a algengi meidsla og stadsetningu peirra ma sja i Toflu 3.

Tafla 3 Rannsdknir sem syna nidurstodur sem tengjast meidslahattu.

Hofundar Nidurstodur sem fjalla um meidslahaettu

74% hlaupara sogdust verda fyrir dlagsmeidslum arlega. Hlauparar
med HL hofdu naerri tvofalt heerri tidni endurtekinna alagsmeidsla en

(Daoud o.fl. 2012) beir sem hlupu med TBL. Ekki var munur 3 tidni bradra meidsla a milli
hépa. Almennt linulegt likan (e. generalized linear model) syndi ad
lendingarmynstur, kyn, keppnisvegalengd og medal hlaupamagn
tengdust aukinni tidni alagsmeidsla en ekki bradra meidsla.

Berfétahlauparar og hlauparar i minimaliskum skéom segjast nota
meiri TBL en hlauparar i hefébundnum ském. Hlauparar i
hefdbundnum hlaupaském voru 3,41x liklegri ad hafa meidst sidasta
arid, 2,64x liklegri ad hafa meidst a feeti, 2,84x a okkla, 3,2x &
skoflungum, 3,2x hnjam og 9,8x liklegri ad hafa haft mjadmaeymsli.

(Goss o.fl. 2012a) Ohad skobunadi meiddust 52,4% hlaupara sem notudu HL, 34,7%
med MFL og 22,8% med TBL. Ekki var leidrétt fyrir meidslum,
hlaupavegalengd eda akefd. Hopar voru mjog likir ad aldri. Ef hdpnum
var skipt upp eftir hlaupinni vegalengd kom ekki i ljos munur a
meidslatidni. Eldri hlauparar voru liklegri til ad nota minimaliska ské
og voru ad sama skapi oliklegri til ad hafa meidst.

TBL=Tabergslending, MFL=Midfétarlending, HL=Hzellending.
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5 Umraedur

Markmid pessarar samantektar var ad finna rannséknir sem syna ahrif lendingarmynsturs vid hlaup a
gagnkraft fra jordu, stadsetningu alags og meidslatidni. Nidurstédur syna ad takmarkadur fjoldi
rannsokna er til um ahrif lendingarmynsturs vid hlaup. Vid kerfisbundna leit fundust 14 rannséknir
um ahrif gagnkrafts vid lendingu og 16 rannséknir um ahrif lendingarmynsturs a stadsetningu alags.

Adeins 2 rannsoknir skodudu meidslatidni med tilliti til lendingarmynsturs.

5.1 Gagnkraftur

Ef horft er & paer 14 greinar sem skoda ahrif lendingarmynsturs & gagnkraft eru adeins tvaer greinar
sem syna enga breytingu eftir lendingarmynstri. Svo virdist sem ad hlaup med tadbergs- og
midfdtarlendingu leidi ad einhverju leyti til minni alagsaukningar a gagnkrafti en adeins tveer
rannsoknir syndu ekki fram & marktaeka breytingu @ pessari dlagsaukningu eftir lendingarmynstri
(Giandolini o.fl. 2013b, Laughton o.fl. 2003). Giandolini syndi ekki fram a breytingu en s rannsékn
hafdi vissar takmarkanir. | rannsékninni voru fengnir til patttoku 30 hlauparar sem hlupu venjulega
med hellendingu i hefdbundnum hlaupaskédm. 15 hlauparanna voru pjalfadir i ad hlaupa med
midfdtarlendingu og peir bornir saman vid hina 15 hlauparana sem skiptu yfir i minimaliskan
skébunad. Einstaklingarnir hlupu svo yfir priggja manada timabil og voru meldir manadarlega.
Alagsaukning gagnkrafts hja hopnum sem skipti fra haellendingu yfir i midfétarlendingu maeldist ad
medaltali ekki laegri en fyrir inngripid. P6 svo ad ekki hafi meaelst breyting ad medaltali &
alagsaukningu hja hépnum i heild sem ték upp midfdtarlendingu pa var hins vegar mikill munur milli
maelinga hja sumum einstaklingum. Meetti pvi asetla ad einhverjir hlauparar hafi hreinlega ekki naé
ad breyta lendingarmynstri sinu og pvi ekki ordid breyting 8 maelingum. Liklegt er ad ekki hafi verid
gengid Ur skugga um hvort hlauparar hafi i raun verid bunir ad skipta um lendingarmynstur eda ad
hlaupararnir hafi nad ad fylgja leiGbeiningunum. Lendingarmynstri hefur pvi ekki verid fylgt naegilega
vel eftir sem er stér galli ef markmid rannsdknarinnar var ad skoda ahrif pess ad breyta um
lendingarmynstur (Giandolini o.fl. 2013b). Laughton og félagar syndu ekki heldur fram & breytingu en
beir maeldu alagsaukningu gagnkraftsins 4 20-80% bili gagnkrafts vid lendingu vidé hzllendingu eins og
gjarnan er gert. Eins adur hefur komid fram er yfirleitt ekki skyr toppur a gagnkrafti vid lendingu vid
tdbergslendingu og i rannsékninni var einfaldlega midad vid ad reikna alagsaukninguna at fra fyrstu
sjdanlegu breytingu & gagnkraftakurfunni vid lendingu med tabergslendingu (Laughton o.fl. 2003).
Slik breyting & gagnkraftakdrfunni er ekki endilega raunverulegur toppur gagnkraftsins vid lendingu
og parf ekki endilega ad gerast 4 samsvarandi prdsentu af stodufasa og toppurinn sem kemur i
hzllendingu en slikt vidmid notudu Lieberman og félagar vid sina rannsékn 2010. bessi smavaegilega

breyting 4 gagnkraftakdrfunni geeti pvi komid fyrr fram vid tabergslendingu en par sem um
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raunverulegan topp er ad raeda i hazllendingu og pannig gefid i skyn meiri alagsaukningu vid

tdbergslendingu par sem styttri timi hefur [idid fra snertingu vid jordu.

Gagnkraftur vid lendingu var skodadur i atta greinum. baer voru allar samhljéda um ad midfétar-
og tabergslending leidir til minni gagnkrafts vid lendingu fyrir utan eina grein sem syndi enga
breytingu. bar var aftur um grein Giandolini og félaga (2013b) ad raeda en eins og a6ur kom fram var
lendingarmynstri mogulega ekki fylgt fyllilega eftir i peirri rannsékn. Ut fra rannséknarnidurstédum
ma pvi dzetla ad hlauparar sem hlaupa med midfétar- eda tdbergslendingu uppskeri ad nokkru minni
gagnkraft vid lendingu en peir sem hlaupa med hallendingu. brjar greinar birtu svo nidurst6dur um
hamarksgagnkraft vid hlaup. Tveer syndu aé hamarksgagnkraftur var meiri vid tdbergslendingu en vié
hzllendingu, en ein kerfisbundin samantekt syndi ad hamarksgagnkraftur var minni vid

tabergslendingu (Kernozek o.fl. 2014, Laughton o.fl. 2003, Perkins o.fl. 2014).

Kerfisbundin samantektargrein fra 2010 skodadi samband milli dlagsbrota i nedri atlimum vid
gagnkraft og alagsaukningu gagnkrafts en nidurstadan var annarsvegar su ad gagnkraftur maelist ekki
haerri hja peim sem hlotid hafa alagsbrot en hins vegar maeldist alagsaukning gagnkraftsins marktaekt
harri hja peim sem hljéta dlagsbrot i skoflungi og framristarbeinum (Zadpoor o.fl. 2011).
Hamarksgagnkraftur hefur pvi ekki verid sterklega tengdur vid dkvedin meidsli medal hlaupara en
2tla ma ad hann sé haestur vid fraspyrnu i lok stodufasa og skipti ekki hofudmali pegar kemur ad
meidslatidni. Gagnkraftur vid lendingu hefur hins vegar verid tengdur ad einhverju leyti vid dlagsbrot
i skéflungi (Hreljac o.fl. 2000) og rannsékn fra 2009 syndi ad moguleg eru tengsl milli alagsaukningar

gagnkrafts og iljarfellsbdlgu (Pohl o.fl. 2009).

Einhverjar rannsoknir skodudu hvort hefdi meiri ahrif & gagnkrafta, skérinn eda lendingarmynstrid.
Shih og félagar (2013) fengu pa nidurstodu ad lendingarmynstrid hafi meira ad segja um
alagsaukningu gagnkrafts heldur en skdébunadurinn. Marktaekt minni dalagsaukning gagnkrafts
meeldist vid tabergslendingu midad vid haellendingu en ekki var markaekur munur milli hlaups i skom
og berfétahlaupi vid sama lendingarmynstur (Shih o.fl. 2013). Giandolini (2013b) fékk pa nidurstédu
ad skorinn skipti meira mali pegar minnka atti dlagsaukningu gagnkrafts og gagnkraft vid lendingu en
aftur ma visa i takmorkun a peirri rannsékn (Giandolini o.fl. 2013b). Annad sem vert er ad taka fram
er ad i rannséknunum uppskaru hlauparar meiri dlagsaukningu gagnkrafts og haerri gagnkraft vid
lendingu ef peir héldu sig vid hzllendingu pegar peir skiptu fra hefébundnum hlaupaském yfir i
berfétahlaup eda minimaliskan skdbunad (Cheung o.fl. 2014, Hatala o.fl. 2013, Lieberman o.fl. 2010,
Shih o.fl. 2013).
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5.2 Alag

Mismunandi stadsetning alags eftir lendingarmynstri var metin i 16 greinum. Ekki er audvelt ad bera
nidurstdédur allra peirra rannsdkna saman par sem paer voru ekki allar ad maela sdmu paettina, og var
hver grein oftar en ekki ad rannsaka faa afmarkada alagspeetti. bar sem van Gent og félagar (2007)
lystu i sinni kerfisbundnu samantektargrein um meidsli hlaupara ad meidsli verdi oftast i hnjam er
mikilveegt ad ryna i nidurstédur greina sem rannsdokudu alag um hné. bad virdist vera samroma
nidurstada peirra sem rannsékudu snuningsdtak um hné ad pad sé meira vid heallendingu en
tabergslendingu (Hall o.fl. 2013, Perkins o.fl. 2014, Williams o.fl. 2012, Willson o.fl. 2015). Ad auki
deetludu Kulmala og félagar (2013) minna alag a4 milli hnéskeljar og leerleggs og minni snertikrafta inni
i hnjalidum vid tabergslendingu en vid hallendingu. Vannatta og félagar (2014) fundu einnig ut ad
hamarksalag & hnélid og timi alagsins minnkadi vid tdbergslendingu midad vid hallendingu.
Nidurstodur benda pvi til pess ad tabergslending geti minnkad dlag & hnélidi vid langhlaup

samanborid vid hlaup med hzllendingu.

Algengast var ad rannsoknirnar sem matu stadsetningu dlags beindu athyglinni ad okkla, hdsin og
prihofdavodva kalfa. Nidurstodur peirra benda til pess ad alag sé aukid a pessu svaedi vid
tdbergslendingu med aukinni vodvavirkni prih6fdavodva kdlfa og auknum togkroftum a hasin en pad
var nidurstadan Ur atta rannsdknum (Almonroeder o.fl. 2013, Kulmala o.fl. 2013, Nunns o.fl. 2013,
Olin o.fl. 2013, Rooney o.fl. 2013, Shih o.fl. 2013, Vannatta o.fl. 2014, Williams o.fl. 2012). betta var
nidurstada allra rannséknanna sem rannsakadi virkni kalfavodva og alag & hasin. Rannsékn Vanatta
og félaga (2014) syndi minna atak aftanlaeris og framanlaeris vodva vié hlaup med tdbergslendingu,
en tvaer rannsoknir maldu engan marktaekan mun 4 vodvavirkni leervédva eftir lendingarmynstri

(Giandolini o.fl. 2013a, Yong o.fl. 2014).

bzer prjar greinar sem fjolludu um vodvavirkni fremri skoflungsvodva komust badar ad peirri
nidurstodu, ad vodvavirkni vaeri minni vid tdbergslendingu og midfétarlendingu heldur en vid
hallendingu. betta voru tveaer rannsdknargreinar (Giandolini o.fl. 2013a, Yong o.fl. 2014) og ein

kerfisbundin samantektargrein sem greindu fra pessu (Hall o.fl. 2013).

5.3 Meidsli

Nidurstodur greinanna sem rannsokudu meidslatidni voru a einn veg. Hlauparar sem nota
hzllendingu eru mun liklegri til pess ad hafa upplifad alagsmeidsli sidasta arid en hlauparar sem
hlaupa med tabergslendingu. Pad parf pé ad taka tillit til pess ad pad voru einungis tvaer rannsoknir

sem toku fyrir meidslatidni og paer h6fdu sinar takmarkanir.

Onnur greinin var 4areidanlegri hvad vardar stadfest lendingarmynstur en hin greindi

lendingarmynstur hlaupara & rannsdknarstofu (Daoud o.fl. 2012). Hlauparar med haellendingu
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maeldust um pad bil tvofalt liklegri til pess ad hafa ordid fyrir endurteknum meidslum sidasta arid
heldur en hlauparar med tdbergslendingu. AG sama skapi styrkir pad rannséknina ad leidrétt var fyrir
vegalengd sem hlauparar hlupu i hverri viku, likamspyngdarstudli (e. body mass index), kyni og
keppnishlaupavegalengd. betta eru dhugaverdar nidurstodur en likt og greinarhéfundar taka sjalfir
fram i umraedum skal varast ad taka nidurstodum sem stadreyndum sem haegt er ad yfirfaera 4 alla
hlaupara. barna voru patttakendur reyndir hlauparar sem hlaupa marga kildmetra a viku og keppa i
hlaupum, og ekki vist ad sami munur @ meidslatidni saeist hja minna reyndum hlaupurum. Jafnframt
voru hlaupararnir metnir a stadnum, hlaupandi med sinu edlilega lendingarmynstri, og ekki er dliklegt

ad annad eigi vid um hlaupara sem breyta skyndilega um lendingarmynstur.

Grein Goss og félaga (2012a) hefur akvedid vaegi vegna fjolda patttakenda i rannsdkninni.
Nidurstodurnar eru mjog afgerandi hvad vardar meidslationi en peir sem sogdust hlaupa med
hallendingu voru mun liklegri til ad hafa meidst sidasta arid. Nidurstédur rannséknarinnar bentu ekki
til meiri haettu & meidslum hja peim sem notudu tadbergslendingu en hzllendingu. Likt og fyrri
meidslarannséknin pa hefur pessi einnig galla og haegt er ad utskyra afgerandi nidurstédurnar ad
einhverju leyti. Heegt veeri ad faera rok fyrir pvi ad peir sem verda fyrir meidslum leiti frekar i
skébinad med miklum studningi og heerri hael par sem peir telja pad draga ur meidslahaettu sokum
auglysinga fra skoéfyrirtaekjum en slikir skér yta undir hzellendingu. Lendingarmynstrid var ekki
stadfest, heldur var einungis um mat hlauparanna sjalfra a eigin lendingarmynstri ad raeda. Ad sama
skapi var ekki leidrétt fyrir fyrri meidslum hlaupara, hlaupinni vegalengd eda akefd vid hlaup, en
hépar voru mjog svipadir ad aldri. Eldri hlauparar voru liklegri til ad hlaupa med tabergslendingu og
voru oliklegri til pess ad hafa meidst. bar geeti haft ahrif ad eldri hlauparar eru mogulega vanari
hlaupum og ekki eins gjarnir @ ad lenda i dlagsmeidslum og peir sem eru nylega byrjadir ad stunda
langhlaup. Pad ad eldri einstaklingar voru éliklegri til ad hafa meidst geeti einnig stafad af pvi ad peir

sem meidast oftar gefast fyrr upp og heaetta.

Nidurstodur i rannséknum med spurningalistum eins og pessum geta einnig verid skekktar vegna
moguleika & pvi ad vissir patttakendur séu ahugasamari 4 ad svara spurningunum en adrir og
mogulega hafi dhuga & ad syna fram & akvedna nidurstddur. | pessu tilviki er til deemis ekki haegt ad
utiloka ad patttakendur sem hlaup med tdbergslendingu hafi tekid upp lendingarmynstrid vegna
ahuga 4 vidfangsefninu og svari pvi spurningum viljandi eda dviljandi frekar i hag tabergslendingar

sem lendingarmynsturs.
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5.4 Ahrif berfétahlaups og skébunadar a lendingarmynstur

Nokkrar rannsdknir skodudu hvort ad berfétahlaup eda skdbunadur hafdi ahrif a lendingarmynstur
eins og adur kom fram. Vid rannsdkn Cheung og Rainbow (2014) voru 30 hlauparar sem venjulega
hlupu med hellendingu I[atnir hlaupa berfettir og skiptu 20 peirra yfir i midfotar- eda
tdbergslendingu. Giandolini og félagar (2013b) komust ad peirri nidurstédu ad pad ad hlaup i
minimaliskum ském hvottu til tdbergslendingar. Ef meta & hvort minimaliskur skdbunadur liki eftir pvi
sem gerist vid berfétahlaup parf fyrst ad skilgreina hvad einkennir pau. Galli vid margar rannséknir {
dag er ad peer gera rad fyrir ad berfétahlaup sé akvedinn hlaupastill. sem er svo borinn saman vid
hlaup i skdm. Rannséknir hafa greinilega synt ad pad er mjog breytilegt hvernig einstaklingar adlaga
hlaupastilinn pegar peir fara ar skénum. Lieberman (2010) og Hatala (2013) komust til deemis ad pvi
ad tveir aettbalkar i Keniu sem ekki nota hlaupaskd hlaupa med mismunandi lendingarmynstri vid

berfétahlaup.

Svo virdist sem skdbunadur hafi ad einhverju leyti ahrif & lendingarmynstrid en ekki pannig ad
hann styri pvi alfarid hvernig lendingin verdur. bvi er i rauninni rangt ad bera saman berfétahlaup vid
hlaup i skdbunadi og reyna ad finna mun par & par sem einstaklingar bregdast mismunandi vid
breytingunni. A3 sama skapi er rangt ad azetla ad pad ad hlaupa berfaettur pydi ad einstaklingur
hlaupi med tabergslendingu eins og oft er haldid fram. Rannsakendur attu pvi ad haetta ad einblina a
hvad er 4 fétunum a hlaupurum og hugsa frekar um nakveemlega hvernig er hlaupid. Frodlegt veeri ad
vita hvada lendingarmynstur var algengast fyrir 1970 d46ur en hefébundni hlaupaskérinn kom til
sogunnar en slikur skdbunadur studlar mjog ad heallendingu. Velta ma fyrir sér hvort slikir skor séu
astaedan fyrir pvi ad sumir einstaklingar haldi ennpa i heellendingu vid berfétahlaup og eigi pvi i
aukinni haettu a meidslum. Spurning er pa hvort madurinn hafi hreinlega gleymt hvernig hann a ad

hlaupa i sinni natturulegu mynd og par med tapad haefileikanum til ad hlaupa meidslalaust.

5.5 Kostir og takmarkanir rannsdékna

bpzer 25 rannsdknir sem fundust vid kerfisbundna leit eru ekki lausar vid skekkjur og takmarkanir.
Augljéslega eru skekkjur & milli meelinga i rannséknunum par sem ekki er notast vid stadladar
adstaedur. Til deemis er hlaupid 8 mismunandi undirlagi vid meelingar og ymist 4 hlaupabretti eda ekki
og skoébunadur er mjog breytilegur eftir rannsdknum. Framkvaemd rannsékna, maelitaeki og
stadsetning peirra var einnig mismunandi eftir rannséknum. Somuleidis er hlaupahradi breytilegur
eftir rannséknum en hann hefur verid tengdur vid breytingu a lendingarmynstri (Hatala o.fl. 2013,
Lieberman o.fl. 2010). | flestum &horfsrannséknum voru fair patttakendur sem gaeti haft ahrif a
nidurstédur rannsoéknarinnar. Efirfarandi greinar voru med aberandi takmarkanir sem geetu haft ahrif

a nidurstodur pessarar samantektar.
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Greinar Lorenz og félaga (2012) og Almonroeder og félaga (2013) skilgreina lendingarmynstur ekki
noégu vel. beir skipta lendingarmynstri einungis upp i haellendingu og svo lendingu med 6drum haetti
(e. non rearfoot strikers). Rannsdknir hafa synt ad munur er & gagnkréftum og stadsetningu alags
eftir pvi hvort hlauparar lenda med tabergslendingu eda midfétarlendingu og pvi er dkostur ad vita
ekki hvernig skipting @ milli peirra lendingamynstra var hja hlaupurum sem ekki notudu hallendingu
(Nunns o.fl. 2013). Nunns og félagar (2013) benda einnig & ad sumir hlauparar sem hlaupa med
tdbergslendingu lati haelinn aldrei snerta jordu og par sé i raun fjérda lendingarmynstrid, tdlending,

en komid var inna hana i freedilegum bakgrunni, talendingin.

Kerfisbundnar samantektir eftir Hall og félaga (2013) og Perkins og félaga (2014) taka fyrir
nidurstédur nokkurra greina um gagnkraft og alag eftir lendingarmynstri. Margar af peim greinum
eru hluti peirra 25 greina sem hér eru teknar saman og gaeti pad haft ahrif 4 nidurstodur pessarar
samantektar. | rannsékn Daoud, Lieberman og félaga (2012) er tekid fram ad Lieberman hlaut styrk
fra skoéfyrirtaekinu Vibram vid gerd rannsdéknarinnar. Vibram er leidandi fyrirtaeki i framleidslu og sélu
minimalisks skdbunadar og pvi ma zetla ad abatinn sé peirra ef nidurstédur rannsdkna eru i hag
minimaliska skdbunadarins. bvi er mjog dheppilegt ad hann skuli taka vid styrk fra fyrirteeki sem hefur

slikra hagsmuna ad geeta.

Eins og adur hefur komid fram téku adeins tveer greinar 4 meidslatidni eftir lendingarmynstri.
Onnur peirra, grein Goss og Gross (2012a) lét hlaupara meta lendingarmynstur sitt sjalfir. Arid 2014
framkvaemdu Goss og Gross dsamt fleirum rannsékn & pvi hversu areidanlegt pad er ad hlauparar
meti eigid lendingarmynstur. NU i upphafi ars, 2015, birtu peir grein um rannsdknina og nidurstadan
var su ad einungis 68,3% hlaupara matu lendingarmynstur sitt rétt. Einungis 57,5% hlaupara sem
hlupu i minimaliskum hlaupaskdm og toldu sig hlaupa med tabergslendingu reyndust hafa rétt fyrir
sér eftir ad lendingarmynstur peirra var metid a rannséknarstofu (Goss o.fl. 2015). bad er pvi trulegt
ad svipad hafi verid uppi a teningnum i greininni sem tok saman meidslatidni og getur pad skekkt

nidurstodurnar.

Annmarkar a pessari kerfisbundnu samantekt eru ad faar greinar eru til um efnid og mjog algengt
er ad greinar taki ekki nogu mikid tillit til lendingarmynstursins og reikni med akvednu
lendingarmynstri einfaldlega eftir pvi hvad er 4 fétunum a hlaupurum. Ekki er haegt ad uUtiloka ad til
séu greinar sem innihalda upplysingar um lifaflfraedilega peaetti vid mismunandi lendingarmynstur ef
baer vaeru lesnar i heild sinni. Greinar sem bera saman berfétahlaup vid hlaup i skom geetu til deemis
innihaldid slikar upplysingar en ekki tekid pad fram i titli eda agripi heldur rétt haft ord a pvi par sem
bad var ekki dahersla rannsdknarinnar ad skoda lendingarmynstur. Kostur er ad allar rannséknirnar i
pbessari samantekt, ad tveimur undanskildum, eru fra arinu 2010 eda seinna og taka allar tillit til

lendingarmynsturs og endurspegla pvi nokkud vel st6du rannsdkna.
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5.6 Gildi nidurstadna fyrir sjakrapjalfun

Fjoldi patttakenda i Reykjavikurmaraponinu er agaetis vitnisburdur um auknar vinsaeldir langhlaupa 3
fslandi. Arid 2014 téku 13.673 hlauparar patt i 6llum vegalengdum samanlégdum sem bodid var upp
a fyrir fullordna. Tiu drum adur, arid 2004, téku adeins 3.815 hlauparar patt ("Tolfraedi" 2014). Eins
og synt hefur verid fram a verdur hatt hlutfall hlaupara fyrir alagsmeidslum arlega (van Gent o.fl.
2007). Trulegt er ad mikill fjoldi hlaupara sem pjaist af dlagsmeidslum leiti adstodar sjukrapjalfara nu
begar og er liklegt ad fjoldi peirra aukist & naestu arum med auknum vinszeldum langhlaupa. bvi er
xskilegt ad sjukrapjalfarar pekki til ahrifa lendingarmynsturs a lifaflfreedilega peetti vid hlaup og geti
nytt sér pa pekkingu vid mat & orsakapattum algengra hlaupameidsla og nytt pekkinguna til ad styra
alagi vid hlaup og veita fraedslu til hlaupara med alagsmeidsli. Mikil markadssetning og sala a
minimaliskum hlaupaskdm sidustu arin gerir pad enn mikilvaegara fyrir sjukrapjalfara ad pekkja kosti
og takmarkanir sliks skdbunadar og ad geta rddlagt hlaupurum heppilegt lendingarmynstur fyrir
mismunandi skébunad. Ut fra nidurstddum pessarar samantektargreinar gaeti breyting 3
lendingarmynstri verid moguleg leid til pess ad minnka alag a likamann af véldum gagnkrafts eda til
ad faera stadsetningu alagsins. bannig meetti veita ahrifarikari medferd vid meidslum og fyrirbyggja

onnur.

Algengustu alagsmeidsli hlaupara eru hnémeidsli eda allt ad 50% allra dlagsmeidsla peirra (van
Gent o.fl. 2007). Hnémeidsli eru pvi algeng asteeda pess ad folk leitar til sjukrapjalfara. Nidurstédur
sex greina samantektarinnar benda til pess ad moguleg leid til ad minnka alag @ hné sé ad taka upp
tdbergslendingu. Daemi eru til um slikt inngrip i tilfellarannsdknum en i rannsékn fra 2011 reyndist
inngripid ahrifarikt. brjar konur med verk undir hnéskel og vanar hallendingu voru pjalfadar i
hlaupum med tdbergslendingu. Allar konurnar laerdu tabergslendingu og notudu enn slikt
lendingarmynstur premur manudum eftir afingatimabilid. Hja o6llum konunum minnkadi
alagsaukning gagnkrafts, gagnkraftur vid lendingu, verkir og faerniskerding a timabilinu (Cheung og
Davis 2011). Arid 2014 var énnur rannsékn framkveemd par sem 22 hlauparar hlupu annarsvegar {
hefdbundnum hlaupaskdm en hins vegar berfaettir. Lendingarmynstur var ekki stadfest likt og svo oft
i pessum rannséknum en pegar patttakendur hlupu berfaettir maeldist minna alag vid hnéskel og er
bvi frekari rannsékna purfi par sem lendingarmynstur er vel skilgreint og alag vid hné skodad
(Bonacci, Vicenzino, Spratford og Collins 2014).

Onnur algeng meidsli hlaupara eru alagsmeidsli & skoflungi, en pau eru & bilinu 9-32%
alagsmeidsla samkveemt van Gent og félogum (2007). Eins og komid var inn & i umraedum um
gagnkraft geeti upptaka tabergslendingar verid vaenleg leid til pess ad minnka gagnkraft, sem hefur

verid tengdur alagsmeidslum & skoflungi. Tveer mjog nylegar rannsdknir hafa synt ad upptaka
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tdbergslendingar eda midfdtarlendingar geti verid heppileg adferd vid medferd & alagsmeidslum 3

skoflungi (Breen, Foster, Falvey og Franklyn-Miller 2015, Diebal, Gregory, Alitz og Gerber 2012).

Kerfisbundin samantektargrein fra arinu 2011 ték saman nidurstédur 13 rannsékna a tengslum
gagnkrafts og alagsbrota & skoflungi. Nidurstadan var su ad ekki reyndist marktaek fylgni @ milli
hamarksgagnkrafts og dalagsbrota a skoflungi en hins vegar reyndist marktaek fylgni a mikilli
alagsaukningu gagnkrafts og slikum &alagsbrotum (Zadpoor o.fl. 2011). bar sem dlagsaukning
gagnkrafts virdist vera minni vié tdbergslendingu heldur en med hellendingu geeti upptaka

tdbergslendingar verid ein leid til pess ad minnka hattu a alagsbroti 8 skoflungi.

Breen og félagar (2015) kenndu hlaupurum sem vanir voru hlaupum med heallendingu ad hlaupa
med midfétarlendingu til pess ad minnka vinnu fremri skoflungsvodva vid lendingu. SU adferd setti ad
reynast gagnleg til pess ad minnka vodvavirkni fremri skoflungsvodva par sem nidurstodur pessarar
samantektar syndi ad virkni fremri skoflungsvodva meeldist minni vid tabergslendingu og
midfdtarlendingu en vié haellendingu. Breen og félagar vildu minnka virkni fremri skoflungsvodva par
sem rannsoknir hafa synt samband a milli mikils dlags vodvans i lengjandi samdraetti vid lendingu og
alagsmeidsla a skoflung (Hunter og Smith 2007, Mizrahi, Verbitsky og Isakov 2000). Nidurstada
rannsoknarinnar ad loknum sex vikna aefingatima var su ad allir patttakendur hofdu pa leert ad
tileikna sér midfétarlendingu og lystu mun minni verkjum vid hlaup i spurningalista sem lagdur var
fyrir pa. Svipadar nidurstédur komu fram i rannsékn Diebal og félaga (2012) par sem sex vikna
tabergslendingarinngrip leiddi til minnkads prystings i vodvahélfum i fremri skoéflungsvodva hjd
einstaklingum sem pjadust af langvinnu rymisheilkenni (e. chronic compartment syndrome). Ari sidar
lystu patttakendur i rannsékninni mun minni verkjum i spurningalista og komust allir patttakendur
hja pvi ad fara i adgerd vegna vandans, en adgerd var fyrirhugud hja oOllum fyrir patttoku i
rannsokninni. Ad sama skapi gaeti hlaupari sem hleypur med tabergslendingu minnkad alag 4 hasin og

kalfavodva med upptoku haellendingar eins og nidurstédur pessarar samantektar gefur til kynna.

Nidurstodur pessarar samantektar pykja okkur dhugaverdar og gefa i pad minnsta margar
hugmyndir um notagildi fyrir sjukrapjalfara. Likt og komid hefur verid inn @ eru pessar rannséknir
flestar mjog nylegar og hafa sinar takmarkanir og munu pvi helst nytast til pess ad gefa

sjukrapjalfurum eda 66rum ahugasdomum rannsakendum hugmyndir ad frekari rannséknum.

5.7 Hugmyndir ad frekari rannséknum

Mikil aukning hefur verid a rannséknum allra sidustu ar a berfétahlaupi og minimaliskum hlaupaském
en oftar en ekki hafa rannsakendur fyrst og fremst verid ad bera saman skébunad og ahrif peirra a
gagnkraft vid lendingu eda adra alagspeetti. Lendingarmynstur er pvi minna rannsakad og mikill

skortur 4 ad lendingarmynstrinu séu gerd skyr skil i rannséknum. | okkar hugmyndum um frekari
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rannsoknir er nakveem skilgreining 4 lendingarmynstri frumskilyrdi. Lendingarmynstur hlaupara parf
ad vera stadfest af sému adilum. Best vaeri ad styBast vid hahradamyndavélar og/eda kraftmaeliplotu
vid flokkun & lendingarmynstri en eins og a6ur kom fram er eigid mat a lendingarmynstri ekki
areifanlegt. Zskilegt veeri ad hafa hlaupara sem lenda med tabergslendingu flokkada frekar, annars
vegar i flokk hefdbundinnar tabergslendingar en hins vegar i flokk talendingar par sem hzell snertir
aldrei undirlag og einnig ad setja ekki midfétar- og tabergslendingu undir sama hatt heldur greina par
a milli.

Stér ahorfsrannsékn med stérum hoép af hlaupurum par sem gagnkraftur er maeldur zetti ad vera
vel framkvaemanleg & islandi i ljési fjdlgunar islenskra hlaupara sidustu ar. [ slikri rannsékn vaeri
®skilegt ad patttakendur hlaupi vid prju mismunandi skoskilyrdi, i hef6bundnum hlaupaském,
minimaliskum hlaupaském og berféta og peir Iatnir hlaupa med mismunandi lendingarmynstri vid oll
skilyrdi. P4 veeri greinilega haegt ad sja hvada ahrif ad breyta um lendingarmynstur og skédbunad hefur

a lifaflfraedilega paetti vid hlaup en liklega hafa badir pessir peettir ahrif.

Einnig veeri heegt ad bera saman hlaupara sem venjulega hlaupa med heellendingu vid hlaupara
sem venjulega hlaupa med tabergslendingu. Erfidast veeri ad finna marga hlaupara sem eru vanir ad
nota tdbergslendingu en midad vid nidurstodur Bertelsen og félaga (2013) nota um 1,8% hlaupara
tdbergslendingu svo gera meetti rdd fyrir ad teeplega 250 patttakendur Reykjavikurmaraponsins
hlaupi med tdbergslendingu. Haegt veeri ad meta lendingarmynstur hlaupara med
hahradamyndavélum og lata pa svo svara spurningalista um fyrri meidslasogu. Einnig veeri frédlegt ad
gera rannsokn 3a lendingarmynstri sem medferdarinngripi vid hnéverkjum, beinhimnubdlgu og

rymisheilkenni.
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6 Alyktanir

Ut fra nidurstddum rannsékna sem teknar voru fyrir i pessari samantektar er dregin st alyktun ad
breyting & lendingarmynstri fra haellendingu i midfétar- eda tdbergslendingu getur verid gagnleg til
ad draga Ur gagnkrafti vid lendingu og alagsaukningu gagnkrafts. Aberandi var ad hlauparar sem
skiptu ekki um lendingarmynstur vid berfétahlaup og héldu afram heallendingu uppskaru mestu
alagsaukninguna og gagnkraftinn vid lendingu. Einnig er dregin su dalyktun ad breyta megi
stadsetningu alags vid hlaup med pvi ad skipta um lendingarmynstur. Blast ma vid ad hlaup med
tdbergslendingu setji aukid alag 4 kalfavodva, okklalid og hdsin en minnki alag 4 hné og fremri
skoflungsvodva midad vid hlaup med heaellendingu. Ekki er heegt ad draga 6rugga alyktun ut fra
nidurstodum pessarar samantektar um ad meidslatidni haldist i hendur vid lendingarmynstur en
rannsoknir sem skodudu meidslatidni i sambandi vid lendingarmynstur voru adeins tvaer og ad morgu
leyti takmarkadar. Med siauknum vinsaeldum berfétahlaups og minimalisks skdébunadar er
lendingarmynstur rannséknarefni sem framtidarrannsdknir attu ad veita meiri athygli ad mati
hofunda. Naudsynlegt er ad sjukrapjdlfarar pekki dhaettupeaetti og avinning pess ad hlaupa med
mismunandi lendingarmynstri til ad geta veitt skilvirka medferd i endurhaefingu einstaklinga sem
verda fyrir alagsmeidslum vid hlaup og geti veitt faglega rddgjof til hlaupara um kosti og galla

mismunandi lendingarmynstra.
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Tafla 4 Samantekt 4 nidurst6dum peirra rannsékna sem kerfisbundin leit skiladi.

z

Hof/ar Tilgangur Urtak Framkvaemd Nidurst6dur

= Bera saman 11 med HL, 8 ekki med HL. | Ein tilraun, hlaupid 4 dempudu 15% 6marktaek aukning 8 medaltalstogkroftum a
§ vodvaspennu i 18-35 ara kvk sem hlupu undirlagi. 10 minutna upphitun. hasin hja hlaupurum sem ekki lenda med HL midad
E prihofdavodvum kalfa | amk 16 km a viku i ském. vid hlaupara sem lenda med HL. 11% marktaek

% vid mismunandi LM. Ekki reynsla af aukning 4 hamarkstogkroftum a hasin i hverju

g berfétahlaupum. skrefi. Hdmarkstogkraftur verdur einnig fyrr i

i‘i stodufasa.

F Skoda breytingu 4 LM | 30 hlauparar sem hlupu Hlaupid & hlaupabretti med 20 hlauparar féru ad nota TBL an tilsagnar. 10 lentu
§ vio fyrstu tilraun vid a.m.k. 30km i skom 4 viku innbyggdum kraftmaelum & 10km/kist i | med bléndudu LM. Vid berfétahlaup minnkadi AG
fo;) berfétahlaup. Meta sidasta arid. Ekki reynsla af | ském og 4 tam. hja peim sem notudu annad LM en HL. Ekki var

% AG i hverju skrefi og berfétahlaupum. 25,5+5,2 marktaek breyting hja peim sem lentu med

é hamarksgagnkraft i ara

hverju skrefi.

blondudu mynstri.
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Bera saman LM

mismunandi LM.

upphafsstada og hreyfingar mjobaks
meeldar fyrir og vid hlaup.
Hrédunarmaelir festur & skoflung

hlaupara til maelinga & hoggkroftum.

~ 52 hlauparar, par af 36 Afturskyggn rannsékn. LM hlaupara var | 74% hlaupara sogdust verda fyrir dlagsmeidslum

§ hlaupara og vanir HL og 16 vanir TBL. metid og peir svo fengnir til ad svara arlega. Hlauparar med HL hofdu naerri tvofalt haerri

% meidslasdgu peirra. Keppendur i spurningalista um meidsli peirra, tidni dlagsmeidsla en peir med TBL. Ekki var munur

?:;: utanvegahlaupum. alvarleika peirra og hlaupamagn. a tidni bradra meidsla 4 milli hépa. LM, kyn,

= keppnisvegalengd og medal hlaupamagn virtist
haldast i hendur vid endurtekin meidsli.

~ Meta sveigju i 48 sjalfbodalidar. 18-45 Hlaupid & hlaupabretti a sjalfvoldum Marktaekt minna ROM i mjébaki vid TBL. Ekki

§ mjobaki, hoggkraftad | ara. Hlupu amk 4x i hrada, baedi i hlaupaskdm og a tam. marktaekur munur a beygju (e. flexion) eda réttu (e.

% skoflung vid lendingu manudi. Svorudu spurningalista um paegindi vid | extension) i mjébaki vid mismunandi

-E%D fotar og paegindi vid hlaup. Rafraenn lidmaelir var festur a lendingarmynstur. Marktaekt meiri

3 hlaup med mjobak og med honum var hamarkshoggkraftur & skoflung vid HL. Hlauparar

lystu meiri paegindum vid HL en TBL i spurningalista.
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(Giandolini o.fl. 2013a)

Meela gagnkraft vid
nokkrar
lendingaradferdir. |
hlaupaském, i
keppnishlaupaskdm,
med tidari skrefum
(10%), med MFL og
svo med premur
adferdum a sama
tima, i keppnisskom,
med aukna skreftidni
og MFL. EMG maling
a hlidlaega
kalfatvihofda, fremri
skoflungsvoodva,
leertvinofda og
hlidlaagum

viofadmavoova.

6 kk og 3 kvk (20,8+4,7
ara), allt hlauparar vanir

HL.

Hlaupid 5x i 5min i senn & hlaupabretti
med innbyggdum kraftmaeli.
Framkvaemt med 2 vikna millibili. [ fyrra
skiptid fér fram aefing vié hlaup a
hlaupabrettinu en i seinna skiptid foru
meelingar fram. Hlaupid var a

sjalfvoldum hrada (3,28m/sek+0,65).

AG minni vid upptdku MFL en vid hlaup med HL.
Keppnisskdr og aukin skreftidni breyttu kroftum
ekki marktaekt. Vid MFL minnkadi vodvavirkni
fremri skoflungsvodva, en virkni kalfatvihofoa jokst
fyrir lendingu. Ekki marktaekur munur @ annarri

voodvavirkni.
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(Giandolini o.fl. 2013b)

Gagnkraftur maeldur
vio lendingu a
hlaupabretti med
innbyggdum
kraftmaeli.
Hrédunarmeelir a
skoflungi, hael og 8

framanverdum feeti.

30 hlauparar vanir HL, 22
KK, 8 KVK, 18,3+4,5 ara.

Hlaupurum skipt i tvo hépa. Skéhdp og
fingahdp. Skéhdpur hljép 3x30min 4
viku i 3 manudi og minnkudu
skdsélapykkt jafnt og pétt. £fingahdpur
hljép jafn mikid en breyttu ekki ském
heldur einungis LM yfir i MFL. Mzelingar
foru fram fyrir, eftir einn, tvo og prja

manudi.

Hamarkshrédun haels var marktaekt minni eftir
afingar en fyrir hja skéhdpi en engin breyting
meeldist 4 nokkrum peetti hja aefingahdpi. Ekki var

munur 4 AG 4 milli hlaupara med MFL eda HL.
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(Goss o.fl. 2012a)

Bera saman
meidslatidni eftir LM
og skdbunadi vid
hlaup. batttakendur
matu sjalfir sitt LM og
lystu skébudnadinum
og svorudu
spurningum vardandi

meidsli sidastlidid ar.

2.509 hlauparar i haskdla
og a herstod fengu
spurningalista um hlaup.
18-50 ara, hlupu a.m.k.
10km & viku. Utilokadir
voru peir sem hofdu breytt
LM sidasta arid, voru ekki
vissir um hvernig LM peirra
veeri og peir sem klarudu
ekki ad svara

meidslaspurningalista.

2.157 af 2.509 (86%) svorudu
spurningalista til ad byrja med en eftir
utilokanir stédu eftir 904 (36%)
patttakendur sem svérudu 6llu. 662 af
peim hlupu i hefdbundnum hlaupaském
med HL. 226 hlupu i minimaliskum

ském, og 16 an skébunadar.

Berfdétahlauparar og hlauparar i minimaliskum ském
segjast nota meiri TBL en hlauparar i hefébundnum
skom. Hlauparar i hefdbundnum hlaupaském voru
3,41x liklegri ad hafa meidst sidasta arid, 2,64x
liklegri ad hafa meidst a faeti, 2,84x a okkla, 3,2x &
skoflungum, 3,2x hnémeidsli og 9,8x liklegri ad hafa
haft mjadmaeymsli. Ohad skébunadi meiddust
52,4% hlaupara sem notudu HL, 34,7% med MFL og
22,8% med TBL. Ekki var leidrétt fyrir fyrri
meidslum, hlaupavegalengd eda akefd. Hépar voru
mjog likir ad aldri. Ef hdpnum var skipt upp eftir
hlaupinni vegalengd kom ekki i ljos munur a
meidslatidni. Eldri hlauparar voru liklegri til ad nota
minimaliska ské, og voru ad sama skapi éliklegri til

ad hafa meidst.
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Taka saman

Kerfisbundin

berfétahlaupara og

meta LM bpeirra.

P~ Leitad ad greinum med leitarvél & Adeins 4 greinar toku tillit til LM. Takmarkadar en
§ nidurstodur greina samantektargrein. Greinar | Internetinu. 1285 greinar komu upp vid | einhverjar sénnur fyrir minnkudu alagi & hnélié vid
E sem skoda mun a LM, | purftu ad bera saman leit. 18 greinar komust i gegnum berfétahlaup, hlauparar féru ad nota TBL og
E gagnkrafti og berfétahlaup vid amk eina | nidurskurd. vodvavirkni  fremri  skoflungsvodva  minnkadi.
hoggkrafti 4 likamann. | adra gerd skobunadar vid Takmarkadar sénnur fyrir meiri AG med HL vid
langhlaup. burftu ad skoda berfétahlaup borid saman vid TBL vid berfétahlaup.
lifaflfreedi nedri Utlima, Mjog takmarkadar sonnur fyrir haerri gagnkrafti vid
EMG vodvarafrit, lendingu vid hlaup med HL i ském en med TBL vid
gagnkraft, hoggkraft, stodu berfétahlaup.
lida og kraftvaegi um lidi,
timasetningu védvaspennu
og lengd og magn hlaupa.
r~ Meta gagnkraft vid 38 keniabuar (Daasanach Hlupu 15 metra braut og stigu a A skokkhrada var HL notud i 73% tilvika en MFL i
§ lendingu & skokkhrada | zett) sem eru vanir kraftmaelipl6tu @ midri leid. Hlupu a 24% tilvika. 4% notudu TBL. Vid hradara hlaup
E og hlaupahrada vid berfétahlaupum(19kk, sjalfvoldum hrada 3x og3xa (5.01- 6m/sek) notudu hlauparar frekar TBL (14%),
?—3 berfétahlaup, vanra 19kvk). hlaupahradi. Hradi fra 2,15-6,63m/sek. | po voru HL (43%) og MFL(43%) enn algengari. Vid
T

enn meiri hrada (6,01-7 m/sek) var MFL algengust.
Gagnkraftur vid lendingu minni vid TBL en HL vid

berfétahlaup.
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(Kernozek o.fl. 2014)

Meta stadsetningu og
steerd gagnkrafts vio
hlaup i minimaliskum
hlaupaském og
breytingu eftir ad
hlauparar hafa hlaupid

meira i slikum ském.

30 kvk hlauparar 23,1+1,9
ara. Hlupu ad medaltali

36,419,2km a viku.

Hlauparar fengu Vibram Bikila
minimaliska hlaupaské. Fyrst fengu paer
5 min til ad préfa ad hlaupa i peim. Svo
var hlaupurum sagt ad edlilegt veeri ad
lendingarmynstur breyttist vid
skdskiptin. Hlauparar afdu svo i 4 vikur
og beettu i lengd hlaupa 4 skbnum med
timanum. LM hlaupara var ekki metid

fyrr en eftir 4 vikna zfingatima.

15 hlauparar notudu MFL eda TBL eftir 4 vikna
adlégunartima. Enginn munur var 4 skreftidni a milli
peirra med HL og annarra. Prystingur meiri undir
tabergi en minni undir hael vid TBL og MFL en vid
HL.

(Kulmala o.fl. 2013)

Meta alag a nedri
utlimi vid langhlaup
med mismunandi LM.
Meta st6du lida og

aaetla dlag a lidi.

19 kvk iprottakonur vanar
TBL og 19 vanar HL,
héparnir svipadir ad haed,

byngd og aldri.

Hlauparar hlupu i skdm & 4m/sek eftir
15m langri braut. Stada lida var skrad
med 34 hreyfinemum (e. retroreflective
markers) sem festir voru vidsvegar um
likamann. Kraftplata I3 & golfi
hlaupabrautar og maeldi gagnkraft vid
lendingu. Til ad bera saman hépana var
styrkur maeldur i jafnlengdarsamdreetti
(e. isometric contraction)
frafaersluvodva (e. abduction muscles)
mjadma, haed batsbeins foétar (e.
navicular bone) fra undirlagi og stodu

hnélidar.

Ekki var munur @ hdpum hvad vardar styrk i
frafaersluvodvum mjadma, stodu batsbeins eda
skoflungs-laerleggs horni (e. tibiofemoral angle).
Minni adfeersla (e. adduction) vard i mjadmalid vid
TBL. HL maeldust med meiri hamarksbeygju i hnjam.
TBL meeldist med 16% minni snertikraft og 15%
minna alag & hnélidinn. 24% minni hné frafaersla (e.
knee varus) vid TBL. Meiri iljarbeygja vid TBL og
meiri kraftvaegi um 6kklalid og @ hdsin. 26% minni
gagnkraft vid lendingu vid TBL og 47% laegri AG vid
TBL en med HL. Styttri snertitimi vid TBL en enginn

munur a skreflengd, tidni eda skrefvidd.
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(Laughton o.fl. 2003)

Maela mismun 3
gagnkroftum eftir
lendingarmynstri og
ahrif
innanfétastyrkingar a
stodu fotar (hér er litid
a LM en ekki rynt
frekar i

innanfétarstyrkingu)

15 hlauparara, vanir HL.

22,4614 ara.

Gagnkraftur var maeldur,
hrédunarmeaelir var festur a skéflung til
ad meta hoggkrafta vid skoflung og
margir hreyfinemar voru festir a fot
hlaupara til ad meta st6du féta. Hlaupid
var med fjérum adferdum; Med TBL,
med TBL og innanfétarstyrkingu, med

HL og med HL og innanfdétarstyrkingu.

Aukning var 4 hrodun a skoflungi vié TBL
samanborid vid HL. Haerri hamarksgagnkraftur vid

TBL en med HL. Ekki munur & AG eftir LM.
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(Lieberman o.fl. 2010)

Meta mismun a LM
hdpanna og mun 3
gagnkroftum vid

hlaup.

63 hlauparar sem hlupu
amk 20km & viku. 5 hdpar.
1) 8 hlauparar i
hefdbundnum hlaupaském
i BNA 2) 14 ipréttamenn fra
Rift valley i Kenia, 6lust upp
berfaettir en hafa ndna ské
3) 8 BNA hlauparar, farnir
ad hlaupa berfaettir 4) 16
hlauparar sem aldrei hafa
hlaupid i skdm 5) 17
hlauparar sem hafa hlaupid
i hefébundnum
hlaupaskdm steerstan hluta

2vinnar.

patttakendur hlupu a 4-6m/sek a 20-

25m innanhdus hlaupabraut med

kraftmeeli i 80% af golffleti brautarinnar.

Afrisku patttakendurnir hlupu a
hlaupabraut utandyra @ hérdu
moldarundirlagi. Stada nedri Utlima og
lida peirra var skrdd med hreyfinemum

og myndavélum.

Hépar 1 og 5 nota ad mestu HL i skdm og vid fyrstu
tilraun @ tdm en breyta yfir i meiri MFL fljotlega.
Hépar 2 og 4 hlupu ad mestu med TBL sem endadi
med healsnertingu hvort sem var i ském eda an
peirra. Allt ad pvi prefaldur gagnkraftur vid lendingu
vid hlaup med HL en hja hlaupurum vonum TBL. Allt
ad sjo sinnum meiri AG hja berfaettum med HL en
berfaettum med TBL en ekki mikill munur a
berfétahlaupum med TBL og hlaupurum med HL i
ském i sambandi vid AG. bar voru bornir saman
berfétahlauparar sem vanir voru TBL og hlauparar

vanir HL i hlaupaském.

(Lorenz o.fl. 2012)

Skoda hvort TBL sé LM
sem berfaettir
hlauparar nota og eins
hvada ahrif
berfétahlaup hafa a
adhaettupaetti meidsla

vid langhlaup.

Samantektargrein 4
greinum gefnum Ut &

arunum 1980-2011.

Teknar saman nidurstédur greina um
lifaflfraedi hlaupa, hagkvaemni, ahrif
skébunadar, meidslatidni vid hlaup og
muninum & hlaupum i ském eda an

skoa.

TBL er heppilegri en HL til pess ad minnka gagnkraft
vid lendingu, snertitima vid lendingu og skreflengd.
Litlar rannséknir & meidslatidni og langtimaahrifum
berfétahlaupa. Réleg stignun i berfétahlaupum
(med TBL) eetti ad gera faetinum kleift ad takast 4

vid nytt dlag a feeturna.
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(Nilsson o.fl. 1989)

Skoda gagnkraft jardar
med tilliti til

hlaupahrada og LM.

12 KK, 6 vanir HL en 6 vanir
TBL.

patttakendur hlupu eftir innanhuss
hlaupabraut med timbur gélfefni.
Gagnkraftur var maeldur med kraftplotu
i goélfi. Hlaupid var @ misjofnum hrada
fra 1,5m/sek upp i 6m/sek. Hlaupid var i
hlaupaskdm sem var buid ad skera hluta
sdélans i burtu svo sama pykkt var a
sélanum allsstadar undir faeti (12mm).
Upptaka var tekin af lendingu féta til ad

meta LM.

Meiri gagnkraftur vid lendingu med HL en TBL.

(Nunns o.fl. 2013)

Meta LM vid
berfétahlaup hja
ungum moénnum sem
eru vanir hlaupum i
hlaupaském og aztla
alag 4 likamannog

dhaettu 4 meidslum.

1065 ungir kk hermenn.

Hreyfinemar voru festir vidsvegar a
nedri Utlimi og stada utlima vid hlaup
pbannig maeld i prividu kerfi. LM var
flokkad med kraftmaeli i 5 flokka; HL,
MFL, TBL, TL og blandad mynstur.

Utkoma benti til pess ad vid TBL og TL purfi meiri
vodvaspennu i nedri Utlimum en vid HL og MFL. ba
virdist vera meira dlag a prih6féavodva kalfa, hasin
og framristarbein vid TL en 6nnur
lendingarmynstur. Af fjorum LM meaeldist haesti
gagnkraftur undir hael vid HL og pénokkur vid MFL.
Gagnkraftur vid 1. Tabergslid varu haestur vid TL og
TBL.

50




6kk og 12kvk hlauparar,

EMG vodvarafrit var tekid af fremri

Hamarks og medal hoggkraftar & skéflung voru

hlaupaském.

stodu eftir 23 greinar.

P~ Meta alag a skoflung,
§ og voédvavirkni vio 31,247,9 dra sem hlupu ad | skoflungsvédvum og midlaagum meiri vid berfétahlaup med HL en vid berfétahlaup
E fyrstu tilraun vid medaltali 20,946 km 4 viku. | kdlfatvihofda. Hoggkraftar vid skoflung | med MFL eda TBL og HL i skom. Medalvirkni
5 berfétahlaup hja metnir med hrédunarmaeli sem var midlaega kalfatvihofda var meiri vid berfétahlaup
hlaupurum sem eru festur vid framanverdan skoflung. med MFL eda TBL en i skdm med HL en
vanir hlaupum i patttakendur hlupu a hlaupabretti 8 hamarksvirkni svipud. Hné hafa meiri beygju vié
hlaupaském. hrada sem pau toldu edlilegan vid lendingu i berfétahlaupum.
daglegt skokk. pannig hlupu paui7
minutur i ském med HL. b4 féru pau ar
skédm og hlupu i adrar 7 mindtur med
RFS. ba lzerdu pau ad nota TBL og hlupu
pbannig i 7 minGtur. 5 mindtna hvild var
a milli tilrauna.
g Kanna dhaettupeetti og | Kerfisbundin Leit var gerd & greinaleitarsidum 3 Nokkrar sonnur fyrir minni hdmarks gagnkréftum
§ avinning af hlaupum samantektargrein. Internetinu. Leitad var a premur sidum | vid berfétahlaup. Einnig sénnur fyrir pvi ad TBL fylgi
E an skébunadar eda i og skiladi leitin 656, 343 og 110 berfétahlaupum. Minni sndningskraftur um hnélid,
'§ minimaliskum greinum. Eftir skodun og utilokun greina | meiri réttustada um okkla, styttri stodufasi, minni
()
o

skreflengd, aukin skreftidni og aukin hnébeygja vid

berfétahlaup en hlaup i skdm.
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(Rooney o.fl. 2013)

Aztla
sampjoppunarkrafta i
lidum nedri Gtlima vid
hlaup og hvort pad sé
munur eftir
lendingarmynstri eda
pvi hvort hlaupari sé

ad reyna nytt LM.

30 keppnishlauparar toku
patt. 15 vanir HL og 15
vanir TBL.

Hlauparar fengu allir eins hlaupaskd og
skokkudu eftir 30m hlaupabraut &
sjalfvoldum hrada. Gagnkraftur og LM
voru akvordud med kraftmeeliplotu. 16
hreyfinemar voru settir vidsvegar a
nedri utlimi og hreyfingar peirra
skrasettar i prividd. Og vodvavirkni

nedri Utlima skrasett med vodvarafriti.

Vodvavirkni prihofdavodva kdlfa og sndningskraftur
um 6kkla var meiri vid TBL en HI i fyrri helmingi
stédufasa. Sampjoppunarkraftur um okklalid jokst
ad medaltalium 41,7% og um 14,4% um hnélid.
Hamarkskraftur um 6kkla var meiri vid TBL sem
nam einni og halfri likamspyngd. Ekki fannst
marktaekur munur a pvi hvort um vaeri ad reeda
edlilegan hlaupastil hlaupara eda frumraun med

nyjan hlaupastil.

(Shih o.fl. 2013)

Kanna hvort LM skipti

meira mali heldur en

skébunadur vid hlaup.

12 hlauparar vanir HL,

24,4+1,3 ara.

Hlauparar hlupu med fjérum adferdum
4 hlaupabretti. [ ském med HL og TBL og
berfeettir med HL og TBL. Hlaupid var 4
hlaupabretti 8 9km/klst. Hlupu i 1 min
med hverri adferd og fengu 2 min i hvild
a milli hlaupa. Hlauparar hlupu allir i
eins skdm og maeling var framkvaemd i
10 sek vid hverja adferd. Gagnkraftur
var maldur med hlaupabretti. LM og
stada lida voru metin eftird med
myndbandi. EMG védvarafrit meelt 4

nokkrum voovum.

LM skiptir meira mali en hvort hlaupid er i skom
eda ekki. Haerri AG vid HL en TBL baedi i ském og vid
berfétahlaup.. Hlauparar sem eru vanir ad hlaupa i
skdom na fram betri hoggdempun med pvi ad skipta
i TBL pegar peir eru i skdm en berfaettir. beir eru
mogulega i meiri haettu 4 ad meidast ef peir hlaupa
berfaettir en halda sig vid HL. Kalfatvih6fdar syndu
meiri virkni vid TBL sem synir fram a aukna vinnu
peirra og mogulega aukna moguleika a

alagsmeidslum.
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var metin med hreyfinemum og
hreyfing peirra meaeld med prividu

myndavélakerfi.

F Meela alag &8 hnéd vid 16 kvk hlauparar 22,843,17 | Eftir prjar afingaferdir hlupu konurnar Hamarks lidalag (e. joint stress) minnkadi um 27%
§ hlaup, baedi med HL ara, sem hlupu ad eftir 20m hlaupabraut 4 3,52- og timalengd alags minnkadi um 12% vid TBL. 6,6%
E ogmed TBL i medaltali 33,2+14,7km & 3,89m/sek. Lendingarmynstur var aukning @ hamarks gagnkraftu en 27% minni
E hlaupaském. viku. Allar vanar HL vié stadfest med kraftmaeliinnleggi i hamarksatak framanlaerisvodva vid TBL. Aukin
§ hlaup. hlaupaskdnum. Gagnkraftur var meaeldur | beygja um hné vié lendingu en minnkadur heildar
med kraftmeaeliplotu i hlaupabraut. lioferill i hné vid TBL. Hdmarkshnébeygja eda
Stada nedri Utlima metin med skreflengd breyttist ekki. Medal virkni
hreyfinemum og myndavélakerfi. aftanlaerisvodva minnkadi um 27% og sama
minnkun vard 4 hamarksataki framanleerisvodva vid
TBL en medal virkni kdlfatvihofda jokst um 12% og
sélavodva um 29%. Teygja fotar framfyrir mjadmir
minnkadi um 19%.
~ Ad meta alag 4 1idi og | 10kk og 10kvk hlauparar Hlauparar hlupu med premur adferdum. | Rétta um 6kklalid var meiri vid TBL og berfétahlaup
§ breytingu 4 stodu vanir HL. 10-20 ara sem [ skdm med HL, i ském med TBL og auk pess sem minni kraftgleypni vard um hnélid
? peirra eftir LM og hlupu ad lagmarki 10km a berfaettir. Allir hlupu i eins hlaupaském | samanborid vid HL. Meiri kraftgleypni var um
E skébunadi. viku og ad lagmarki 3 daga | an sérstaks studnings. Hlaupid 4 20m okklalid vid TBL og berfétahlaup. TBL og
g vikunnar. hlaupabraut a 3,35m/sek. Stada a lidum | berfétahlaup syndu minni heildar kraftgleypni en

HL.
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19 kvk hlauparar sem voru

patttakendur sefdu i 20 minudtur, 3x i

Beygja hnalida jokst um 3,8° 4 sfingatimanum en

endurtéku hlauparar petta en voru
bednir ad skipta um LM. beir sem voru
vanir HL téku upp TBL og 6fugt.
Skokkhradi var ad medaltali 2,84 m/sek

F Skoda hvad gerist

§ pbegar hlauparar sem vanir hlaupum med HLogi | vikui 2 vikur i minimaliskum stada okkla- og mjadmalida breytist ekki. 71%

% hlaupa i hedbundnum | hefébundnum hlaupaské. hlaupakém. Hreyfingar féta voru hlaupara hlupu med HL fyrir rannséknina og pad

é hlaupakdm skipta yfir i metnar fyrir og eftir aefingatima, med hlutfall var ébreytt eftir 2 vikur. beir patttakendur

E minimaliskan hreyfinemum. Hlaupid 4 23m langri sem héldu sig vid HL syndu prisvar sinnum haerri
skébunad. hlaupabraut & 3,52-3,89m/sek. gagnkraft en peir sem hlupu ekki med HL.

™ Ad meta ahrif 20 hlauparar, 10 kk og 10 patttakendur hitudu upp i 2 mindtur a Kraftveegi um hnélid var 10-13% minni vid TBL en

§ skreflengdar og LM & kvk og a aldrinum 18-35 hlaupabretti a sjalfvoldum skokkhrada HL og 15-20% minni vid styttri skref.

% hnéalag vid hlaup. ara sem hlaupa 2x i viku og | og skreflengd var metin. Naest voru pau | Medalkraftvaegi um hnélid yfir heilan kildémetra

é ad lagmarki 16km & viku. Iatin skokka med 10% meiri skreflengd skokkadan minnkadi um 12-13% vid upptoku TBL og

2 og sidar 10% minni skreflengd. Naest 9-12% vid styttingu skrefa.
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A0 meta gagnkraft og | 20 hlauparar, 10 vanir HL
mismun a vodvavirkni | en 10 TBL. Hlupu a.m.k.
hlaupara eftir pvi 25km 3 viku.

hvort peir hafi vanist

(Yong o.fl. 2014)

HL eda TBL.

Hlauparar skokkudu ad lagmarki i prjar
minuatur 4 hlaupabretti med
innbyggdum kraftmaeli & 4m/sek. 29
hreyfinemar voru vidsvegar 4 nedri
Utlimum. Hreyfingar peirra voru meeldar
med prividu myndavélakerfi. EMG
vodvarafrit var sett @ helstu vodva

mjadma, laera og skoflunga.

Minni virkni i fremri skoflungsvédva i lok sveiflufasa
vid TBL en meiri virkni i kalfatvih6fdum. Enginn
munur a vodvavirkni fremri skoflungsvodva eda
kalfatvih6fdum vid upphaf stédufasa. Enginn munur
a virkni beina laervodva eftir LM. Enginn munur a
vodvavirkni. Minni gagnkraftur vid lendingu med

TBL en HL.

Skammstafanir: AG, 4lagsaukning gagnkrafts GK, gagnkraftur. HL, haellending. MFL, midfétarlending. TBL, tabergslending. LM, lendingarmynstur,

TL, talending. EMG, vodvarafrit. ROM, lidferill.
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