Munur & vbdvanotkun og —virkni i
hlaupi i vatni og a landi hja vénum
hlaupara
Einhlida snid

Béara Sigurbjorg Olafsdottir

Lokaverkefni til M.Ed.-profs

iprotta- tomstunda og proskapjélfadeild

HASKOLI ISLANDS
MENNTAVISINDASVID






Munur a vodvanotkun og —virkni i hlaupi
i vatni og a landi hja vonum hlaupara

Einhlida snid

Bara Sigurbjorg Olafsdéttir

Lokaverkefni til M.Ed- préfs i iprétta- og heilsufraedi

Leidbeinandi: Ingi Pér Einarsson

iprétta-, tdmstunda- og proskapjalfadeild

Menntavisindasvid Haskéla islands
Juni 2015



Munur a védvanotkun og —virkni i hlaupi i vatni og 4 landi hja vonum
hlaupara.

Ritgerd pessi er 30 eininga lokaverkefni til M.Ed préfs vid iprétta-,
tomstunda- og proskapjalfadeild, Menntavisindasvidi Haskdla islands.

© 2015 Béra Sigurbjorg Olafsdottir

Ritgerdina ma ekki afrita nema med leyfi héfundar.

Prentun: Haskélaprent
Reykjavik, 2015



Formali

bessi ritgerd er hluti af rannsdknartengdu meistaranami til fullnadar M.Ed.-
gradu i iprétta- og heilsufraedi fra Haskola islands. Veegi ritgerdarinnar er 30
ECTS einingar og byggist hin & einhlidasnids rannsékn (e. single subject
design) 4 vodvanotkun og -virkni i hlaupi i vatni og a landi hja vénum
hlaupara. batttakandi var valinn Ur sj6 manna hopi patttakenda sem tdk patt
i steerri rannsékn er framkvaeemd var vorié 2012. (Sjd vidauka A, B og C).
Tilgangur rannsdknarinnar var ad skoda mun a vodvavirkni, hreyfiferli,
skrefatidni og hjartasleetti i hlaupi & hlaupabretti vid 0% og 1% halla og i vatni
med og an flots hja vénum hlaupurum. Oll tilskilin leyfi barust rannsakanda
og dbyrgdarmonnum rannsoknarinnar.

Leidsogukennari var Ingi Pér Einarsson doktorsnemi og adjunkt vid
Haskdla islands. Honum pakka ég sérstaklega fyrir Smetanlegan studning,
samvinnu og adstod vid darvinnslu og yfirlestur. Sérfraedingur var dr.
Sigurbjoérn Arni Arngrimsson préfessor vid Haskodla islands og préfdémari var
Baldur porgilsson og adjunkt vid Haskdlann i Reykjavik. patttakendum pakka
ég sérstaklega fyrir framlag sitt til rannséknarinnar. Eg vil pakka 6llum peim
eftirtéldu sem komu ad pessari rannsékn og ritgerdarvinnu. bPar ma fyrst
nefna starfsmenn KINE ehf. sem pjonustudu og radlogdu notkun 3 peim EMG
teekjabunadi sem purfti fyrir 6flun gagna. Hafpori Birgi Gudmundssyni fyrir
lan @ upptokutaekjum. Hakoni Fannari Ellertssyni meistaranema fyrir gott
samstarf  vid  oflun  gagna i rannsdkninni.  Starfsmdnnum
ibréttamidstodvarinnar 4 Laugarvatni sem og i sundlaug Laugardalslaugar
bakka ég fyrir afnot af adstédu til maelinga. Styrktaradilarnir {préttasjodur
Menntamalaraduneytisins og ipréttasamband islands eiga pakkir skilid fyrir
ad veita rannsdkninni fjarhagslegan studning. Sidast en ekki sist vil ég pakka
fjdlskyldunni minni fyrir dmetanlegan studning, skilning og polinmaedi.






Agrip

Munur a védvanotkun og -virkni i hlaupi i vatni og a landi hja vonum
hlaupara

Inngangur: bjalfun i vatni sem vidbdt vid almenna ipréttapjalfun a purru landi
eda sem endurhzfing eftir stodkerfisaverka hefur lengi vel verid pekkt a
islandi og vidar. Djupvatnshlaup er pjalfunaradferd par sem folk hleypur i
djupu vatni an pess ad snerta botn laugarinnar og likir sem mest eftir
hlaupahreyfingum 4 landi. Ahugi & djupvatnshlaupi hefur aukist sidustu ar og
sifellt fleiri velja sér pann pjalfunarkost. Markmid pessarar rannsdknar var ad
bera saman vodvavirkni og hreyfiferil patttakanda milli fjogra
hlaupaadstaedna asamt pvi ad reyna svara peirri spurningu hvort hlaup i vatni
sé naegilega likt hlaupi 4 landi til ad getad kallast sérhaefd pjalfun fyrir hlaupi
a landi.

Adferd: Einhlida tilraunasnid var notad i pessari rannsdkn par sem borin voru
saman hlaup vid ferns konar adstaedur, & hlaupabretti vid 0% halla og 1%
halla og i djupu vatni med og an flotbeltis. Vodvavirkni fimm vodva (fjogurra
i nedri utlimum og eins i efri utlimum) var skodud med KINE
vodvaritsmeelingum. Einnig var hreyfiferill (ROM) greindur i 6llum
hlaupaadsteedum. batttakandi var 38 ara kona, vanur hlaupari i gédu
likamlegu astandi, heilsuhraust og laus vid meidsli.

Nidurstodur: Gastrocnemius (GAS) syndi helmingi minni vodvavirkni i vatni
en a landi og Tibialis Anterior (TA), Biceps Femoris (BF) og Triceps Brachii (TB)
voru allir virkari i vatni en a landi. Hreyfiferillinn (ROM) var steerri i 6kkla-,
hné- og mjadmalidum i vatni en a landi. Rectus Femoris (RF) syndi meiri
vodvavirkni vid Hlaupabretti (TMR) vid 1% heldur en 0% halla. TA, BF og TB
syndu minni vodvavirkni vid djupvatnshlaupi med floti (DWR-F) heldur en
djupvantshlaupi an flots (DWR) og RF var eini vodvinn sem var virkari vid
DWR-F heldur en DWR. ROM voru minni vid DWR-F i hné- og 6kklalid heldur
en vid DWR og ROM i mjadmalid var staerra vid DWR-F heldur en DWR.

Samatekt og umradur: begar horft er & védvavirkni, ROM og hlaupastil er
hlaup i vatni mjog 6likt hlaupi & landi. Einnig er oftast munur & hlaupastilum
milli DWR-F og DWR sem hefur moguleg ahrif a virkni mzeldra védva sem og
ROM. Med pessum nidurstodum getum vid ekki sagt ad hlaup i vatn sé
sérhaefd pjalfun fyrir hlaup a landi par sem margt bendir til pess ad um 6lika



vodavirkni og ROM sé ad raeda milli lands og vatns. borf er a frekari
rannsoknum a hlaupi milli lands og vatns.

Efnisord:Djupvatnshlaup/DWR,Védvaritsmaelingar/EMG, Hreyfiferill/ROM

Leyfi: Rannsdknin hefur verid sampykkt af Visindasidanefnd og
Persénuvernd.

Rannsakandi: Bara Sigurbjorg Olafsdéttir
Leidbeinandi: Ingi P6r Einarsson



Abstract

Muscle recruitment in running on land and in water from trained
runner:

Introduction: Running is one of the most popular form of exercise people use
today to stay in shape and improve their fitness. Runners and joggers can
frequently be seen running at different speed in different situations.
Treadmills are also popular exercise machines in many gyms, both for general
fitness and for specific running training. Further running in deep water has
gained popularity in the last few years both as means to return to fitness
after injury and as general fitness exercise.

Purpose: To investigate muscle recruitment in 4 different running situation
and to estimate if running in deep water can be seen as specific training for
running on land.

Methods: A single case study was done where a trained runner ran in four
different situations, treadmill (TMR) running with 0% incline, treadmill
running with 1% incline, deep water running without float belt (DWR) and
deep water running with float belt (DWR-F) with the same effort according
to Borge scale (10 - 12). Wireless EMG (KINE) was used to assess muscle
activation in all situations in five muscles, for in the lower limbs and one in
the upper limb. Average value of five whole running cycles was calculated
and results are depict as percentage value of maximal voluntary contraction
described by SENIAM. Range of motion (ROM) was measured for all running
stiles.

Results: Gastrocnemius (GAS) displayed twice as much activity on land as in
water but Tibialis Anterior (TA), Biceps Femoris (BF), and Triceps Brachii (TB)
all showed more activity in water than on land. Rectus Femoris (RF) was more
active on treadmill (TMR) with 1% than 0% incline. TA, BF og TB
demonstrated less activity in deep-water running with float (DWR-F) than
deep-water running without float and RF was the only muscle that was more
active in DWR-F than DWR. ROM was less in DWR-F for knee and ankle than
in DWR and ROM in the hip was greater in DWR-F than in DWR.

Discussions and conclusion: From this case study we have demonstrated
that it is possible to use KINE EMG to measure and compare muscle activity
both on land and in water. The fact that no difference was found in the two
land situations demonstrates that 1% incline which many runners use on the
treadmill does not significantly alter the muscle activation in these five
muscles. GAS showed significantly less activation in water than on land which
can be explained with less weight bearing in water. TA, BF and TB needs to



push against the water with large surface of the limbs either in flexion or
extension creating large drag, which can explain higher activation of these
muscles in water while RF pushes against the water with bent knee and there
for not creating as much drag.

The only muscle to show any real fatigue in the EMG data was TA when
running in water. This can be explained with TA needs to hold the ankle in
fixed position against viscosity of the water when the knee is extending and
although the subject was highly trained in running on land and skilled deep
water runner, her TA is not so well trained muscle in her case. Conclusion:
Even though many things are similar between runnings on land and in water
it is not possible to conclude from this study that running in water can be
seen as specific training for running on land.
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Ordalisti enskur/islenskur

EMG: Electromyography/ bradlaust vodvarit
MVC: Maximal Voluntary Contraction / Hdmarks afl vodvasamdrattar

%MVC: Precent of Maximal Voluntary Contraction / Présenta af hamarks
afli vodvasamdrattar

DWR: Deep water running/ Djupvatnshlaup an flotvesti

DWR-F: Deep water running fload / Djapvatnshlaup med flotvesti
TMR 0%: Treadmill Running / Hlaup & hlaupabretti vid 0 % halla
TMR 1%: Treadmill Running / Hlaup & hlaupabretti vid 1% halla
ROM: Ranges of motion/Hreyfisvid eda hreyfiferill

GAS: Gastrocnemius

TA: Tibialis Anterior

BF: Biceps Femoris

RF: Rectus Femoris

TB: Triceps Brachii
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1 Inngangur

1.1 Hlaup

Ahugi 4 edli hlaups er haegt ad rekja langt aftur i timann en & 18. &ld voru
visindamenn farnir ad glima vid ymsar spurningar vardandi hlaup. Bradurnir
Wilhelm og Eduard 16gdu linurnar fyrir framtidarrannséknir arié 1836 med
fraedilegum grunni um greiningu a géngu og hlaupi og voru margar tilgatur
settar fram (Novacheck, 1998). Rannsdknir a hlaupi a landi hofust pd ekki
markvisst ad neinu leiti fyrr en 4 sjounda dratugi sidustu aldar pegar menn
foru ad skoda hlaupastil markvisst med visindalegum adferdum (Novacheck,
1998). | kringum 1970 vard mikil aukning & hlaupum i formi likamsraektar
medal félks um vida verdld sem leiddi til nyrra spurninga og mikillar
aukningar a rannséknum samhlida taeknilegri framfér i greiningartaekni a
hlaupastil (Novacheck, 1998). NU a timum eru hlaup ein suU vinsalasta
likamsraekt sem fdlk velur sér til heilsubdtar sér i lagi vegna pess hversu
einfalt og 6dyrt er ad idka greinina (Lopes, Hespanhol, Yeung og Costa, 2012).
Fjolmargir skokkhdpar eru starfraektir hérlendis og ma sja félk 4 hlaupum vid
2fingar eda til heilsubdta vidsvegar um landid (Hlaup.is, 2015). Auk
skokkhoépanna eru flestar ef ekki allar likamsraektarstodvar med fjdldan allan
ad hlaupabrettum sem vidskiptavinir peirra nota til upphitunar, pjalfa dthald
og komast i betra likamlegt astand. Flestir sem stunda hlaup & hlaupabretti
velja ad stilla hlaupabrettid i 1% halla pvi pad er 6stadfest tru manna ad pad
sé likara almennum atihlaupum heldur en hlaup vié 0% halli.

Meidsli hlaupara eru algeng og pa sérstaklega vegna langhlaupa og iprotta
sem innihalda mikil hlaup par sem alagid er mikid & nedri hluta likamans
(Novacheck, 1998). Meidsli hlaupara geta verid margpaett en oftar en ekki ma
rekja meidslin til rangrar og/eda of mikillar pjalfunar og alags (Fredericson og
Misra, 2007). Algengustu hlaupameidslin eru hnémeidsli, oft kallad
hlauparahné (e. patellofemoral pain syndrome) (Fredericson og Misra, 2007)
og hasinaslidrabdlga (e. Achilles tendonitis) (Lopes o.fl., 2012). Vandamal
med IT (e. lliotibial band friction syndrome) bandid er vel pekkt sem og
beinhimnubdlga (e. tibial stress syndrom), verkir undir il (e. plantar fasciitis)
og vokvaséfnun i hné (e. meniscal injuries). Onnur vandamal tengd hlaupum
eru eymsli og tognanir i laeervodvum og dkklum og blodrur, sigg og sar sem
myndast 4 fétum. Karlmenn virfast eiga i meiri heettu a ad fa
stodkerfisvandamal aftan i laeri og i kalfa & medan konur eiga frekar vid
stodkerfisvandamal i mjodmum (Fredericson og Misra, 2007).
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Félagarnir Fredericson og Misra (2007), greindu fra nokkrum radum til
bess ad fordast meidsli vid hlaup. Nefndu peir mikilvaegi pess ad huga ad
pjalfun i heild sinni og studla ad héfsemi, virdingu vid likamann og fylgja
vidurkenndum pjalfunardsetlunum. Rik ahersla er 16g6 4 ad jafna sig ad fullu
eftir meidsli adur en farid er ad sefa af mikilli akefd aftur. Einnig nefna peir ad
hlaup i vatni fyrir meidda hlaupara sem og émeidda geti verid hentug leid til
ad draga ur alagi a stodkerfi likamans (Fredericson og Misra, 2007).

Hefdbundnu hlaupi @ landi og hlaupi & hlaupabrettum (e. Treadmill
Running (TMR)) hefur verid lyst sem endurteknum héggum 4 hordu undirlagi
(McMahon og Greene, 1979). bessi hogg koma fram pegar fotur hlauparans
lendir & jordinni/hlaupabrettinu og geta hoéggin numid allt fra tvofaldri til
fjorfaldri likamspyngd vidkomandi midad vid gongu. bessi hogg eru talin vera
meginastaeda fyrir mérgum af hlaupatengdum meidslum (Killgore, Wilcox,
Caster og Wood, 2006). Hérlendis hefur frambod og vinsaldir
djupvatnshlaups med floti (e. Deep water running, DWR-F) aukist 4 sidustu
misserum i sundlaugum landsins og fleiri nyta sér markvissa kennslu og
pjalfun vid DWR-F (Atlas Endurheaefing ehf, 2015). bpad er einstaklingsbundid
hvad folk sakist eftir pegar pad velur ad hlaupa i vatni. Pad getur medal
annars verid til pess ad draga ur alagi & stodkerfi likamans, auka fjolbreytni
vid polpjalfun eda til annars konar heilsubdta (Atlas Endurhaefing ehf, 2015).
pad ma pvi segja ad hlaup séu ekki bara hlaup og ad moérgu purfi ad huga med
tilliti til adsteedna og hlaupastils.

1.2 Ppjalfuni vatni

begar talad er um pjalfun i vatni er talad um alla pa pjalfun sem fer fram i
vatni fyrir utan hefdbundna sundpjalfun. [ yfirlitsgrein Novacheck (1998),
voru teknar saman nidurstédur rannsdkna sem skodudu ahrif pjalfunar i vatni
a kerfi likamans. Langflestar rannséknir sem gerdar hofou verid 4 peim tima
voru ad einblina a lifedlisfraedileg ahrif t.d. maelingar & Uthaldi og hjartsleetti
svo eitthvad sé nefnt. Rannséknir & aflfredilegum pattum og
hreyfigreiningum a pjalfun i vatni hafa verid i hradri préun og eru i mikilli sokn
medal annars vegna betri teekni og teekjabunadar til melinga i vatni
(Masumoto K og Mercer, 2008). Nidurstédum rannsékna ber saman um ad
pjalfun i vatni geti vidhaldid poli hja félki & 6llum aldri og mégulega aukid
bolid hja eldri einstaklingum (Broman, Quintana, Engardt, o.fl., 2006;
Broman, Quintana, Lindberg, Jansson og Kaijser, 2006; Chu og Rhodes, 2001;
Killgore, 2012; Reilly, Dowzer og Cable, 2003). bjalfun i vatni hefur pann kost
ad hagt er ad vinna @ miklu lofthddu alagi an pess ad stodkerfid verdi fyrir
sifelldum hoggum (Chu og Rhodes, 2001). bjalfun i vatni hentar pvi vel folki
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med stodkerfisvanda (Assis o.fl., 2006), fyrir eldri einstaklinga, félki i
yfirbyngd (Chevutschi, Lensel, Vaast og Thevenon, 2007; Devereux,
Robertson og Briffa, 2005; Kaneda, Sato, Wakabayashi, Hanai og Nomura,
2008) sem og einstaklingum med gigt og taugasjukdoma (Assis o.fl., 2006).

1.3 Djuapvatnshlaup

Djupvatnshlaup- med flotvesti (DWR-F) og an flots (DWR) er akvedid
form/taekni af hlaupi par sem likt er eftir hlaupi 4 landi i naegilegri dypt af
vatni pannig ad feetur snerti ekki botn laugar (Killgore, 2012). Upphaflega var
DWR notad adallega i formi endurheefingar eftir meidsli en i seinni tié hafa
sérfraedingar og ipréttamenn einnig notad DWR til ad fyrirbyggja meidsli og
draga ur étimabaeru brottfalli ur pjalfun (Killgore, 2012; Mayo, 2000; Reilly
o.fl., 2003).

Kostur vid DWR pjalfun er ad hun er géd leid til ad likja eftir hlaupamynstri
a landi og minnka um leid alagid & stodkerfid sem likaminn parf annars ad
bera vid hlaupi a landi og & hlaupabretti (Burns og Lauder, 2001; Dowzer,
Reilly og Cable, 1998). Synt hefur verid fram 4 dtvireedan avinning 8 DWR hja
einstaklingum sem eiga vid einhverskonar hreyfiskerdingu ad strida (Chu og
Rhodes, 2001; Killgore, 2012). Flestir sem hlaupa i vatni kjésa ad gera pad
med par til gerdum flotbuinadi (DWR-F) sem hjalpar hlauparanum ad halda
hofdinu upplr vatninu og pannig na edlilegri 6ndun. Best er ad
flotbunadurinn sé sem naestur massamidju likamans og 4 pann hatt er unnt
ad likja sem best eftir hlaupaferlum & landi (Killgore, Coste, SE og Konnecke,
2010; Killgore o.fl., 2006).

1.4 Hreyfiferill og hlaupastill

Mikilvaegt er ad skoda hreyfiferilinn (e. kinematic) i hlaupahreyfingunni
samhlida athugun & vodvastarfsemi likamans par sem hreyfiferillinn getur
utskyrt og gefid betri innsyn i nidurstédur a hreyfigreiningu. begar
hlaupahreyfingin er greind er hreyfiferill liGamota skodadur og
hlaupahringnum (e. running gait, RG) skipt i tvo fasa, stodufasa (e. Stance
phace, StR) og sveiflufasa (e. swing phase, SwR). Stédufasinn hefst & peim
timapunkti sem foturinn snertir jordina (e. initial contact, IC) og neer til pess
timapunkts er tain lyftist fra jordu (e. To off, TO). Sveiflufasinn hefst pegar
tain sleppir jordu og pangad til féturinn snertir jordina aftur. [ hlaupi eru badir
faetur samtimis i sveiflufasa 4 dkvednum timapunti og adeins annar féturinn
fer i stodufasa i einu. Stodufasinn er styttri eftir pvi sem hlauparinn hreyfist
hradar (Novacheck, 1998).
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Likt og & landi hafa adstaedur mikil ahrif 8 hlaupahreyfingu i vatni og pvi
mikilvaegt ad horfa a hreyfiferilinn samhlida védvastarfseminni. Hreyfiferill
breytist samhlida akefd hlauparans, taekni hlauparans og hvort vidkomandi
hefur flotbelti eda ekki (Kaneda, Wakabayashi, Sato, Uekusa og Nomura,
2008; Masumoto K., 2008). Vid DWR-F taka hlauparar almennt staerri og
haegari skref heldur en vid DWR sem hefur pannig ahrif & vodvastarfsemina
(Kaneda, Sato, o.fl., 2008). bad er einnig mjog mikilvaegt ad taka tillit til pess
ad vid DWR-F og DWR er engin tenging vid jordina sem hefur ahrif a allan
hlaupahringinn (Masumoto, Delion og Mercer, 2009). Vid hlaup i vatni eru
fasarnir skilgreindir vid minnstu og mestu horn maeldra lidaméta eins og fram
kemur @ mynd 17.

i peim rannséknum sem DWR-F/DWR hefur verid skodad hefur verid
notast vid tvennskonar hlaupastila. | eldri rannséknum var algengara ad
notast vaeri vid ,High knee stimplon-like leg action” (HK) sem likist meira
stigahlaupi. Med HK hlaupastil stigur hlauparinn meira nidur i hjélahreyfingu
og er i l6dréttri stodu og faerist litid sem ekkert afram (Killgore o.fl., 2006) (sjad
ndnari leidbeiningu og utskyringu @ HK hlaupastilnum i viGauka G). Hinn
hlaupastillinn ,Cross Country“ (CC) er frabrugdin HK ad pvi leyti ad
mjadmahallinn afram er meiri og hlauparinn fordast ad beygja mjédm og hné
mikid svo ad faerslan afram verdi meiri i vatninu. CC hlaupastillinn likist meira
hlaupi & landi/TMR par sem hlauparinn feerist stodugt fram a vid (Killgore
o.fl., 2006). Killgore o.fl. (2006) baru hlaupastilana tvo, HK og CC, saman vid
TMR sem leiddi i ljés ad CC hlaupastillinn var markteekt likari TMR heldur en
HK hlaupastillinn. Védvavirknin med CC hlaupastilnum reyndist einnig
markteekt likari vodvavirkninni vid TMR (Masumoto o.fl., 2009) (sjd ndnar
leidbeiningar og utskyringu a CC hlaupastil i vidauka F). b6 talid sé ad CC
hlaupastillinn henti betur peim sem stunda DWR til undirbinings eda
bjalfunar samhlida hlaupi & landi er talad um ad HK hlaupastillinn gzeti
mogulega hentad betur sjuklingum sem purfa ad takmarka hreyfisvidid (e.
Ranges of motion (ROM)) medan & endurhaefingartimabilinu stendur eda
burfa ad styrkja mjadmabeygju frekar (Killgore, 2012). HK hlaupastillinn getur
til deemis att vel vid hja eldri einstaklingum par sem peir nota védva i mjodm
meira en yngri einstaklingar vid ad stjérna jafnveegi sinu (Kaneda,
Wakabayashi, Sato og Nomura, 2007). Mikilvaegt er ad hafa hugfast ad badir
hlaupastilarnir i vatni HK og CC eru toluvert breytilegri en almenn
hlaupateekni 4 landi (Chu og Rhodes, 2001) p6 svo ad CC hlaupastilinn sé
likari hlaupi a landi (Killgore o.fl., 2006; Masumoto o.fl., 2009) pa er enn mikil
vontun & rannsdknum sem skoda hreyfimynstur og vodvavinnu CC
hlaupastilsins (Killgore o.fl., 2010; Killgore o.fl., 2006; Masumoto o.fl., 2009).
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1.5 Vodvavirkni i hlaupum

peir vodvar sem oftast eru skodadir vid rannsdknir & hlaupum eru
Gastrocnemius (GAS) sem framkvaemir réttu (e. plantar flexion) i okkla.
Tibialis Anterior (TA) sem framkvaemir beygju (e. dorsiflexion) i 6kkla. Rectus
Femoris (RF) sem framkvaemir réttu (e. extension) i hné og adstodar vid
beygiju (e. flexion) i mjédm. Biceps Femoris (BF) sem framkvaemir beygju i hné
og réttu i mjodm og Triceps Brachii (TB) sem framkveemir réttu i olnboga og
beygju i oOxl (Killgore, 2012). Flestar rannsoknir sem bera saman
vodvastarfsemi 4 milli adsteedna i dynamiskum hreyfingum notast vid
hamarksvodvasamdratt (e. Maximal voluntary contraction,(MVC)) sem
vidmidun og reikna svo ut hlutfall (%) af MVC (Kaneda, Sato, o.fl., 2008;
Kaneda, Sato, Wakabayashi og Nomura, 2009; Kaneda o.fl., 2007; Masumoto
K og Mercer, 2008; Masumoto, Applequist og Mercer, 2013; Masumoto o.fl.,
2009). Nyleg rannsékn bar saman vodvastarfsemi og ROM i hlaupi & nedri
utlimum (RF, TA, BF, GAS) & TMR, & hlaupabraut med gerviefni (e.tartan), a
steypu og a grasi. Marktaekur munur fannst a védvavirkninni milli TMR og
lands sem og milli hlaupaadstedna a landi. Pennan mismun Utskyréu
hofundar pannig ad ROM hlaupsins breyttist vid mismunandi undirlag
(hlaupaadstaedu) sem vard til pess ad vodvavirknin breyttist i kjolfarid (Wang,
Hong og Li, 2014).

Til pess ad geta tekid vodvarit (EMG) i vatni parf ad vatnsverja EMG
maela/mysnar (sjd mynd 11 og 12). Benfield, Newton og Hortobagyi (2007),
gerdu rannsoékn a vatnsheldni EMG maela i vatni og nidurstédur peirra voru
ad ef vatnsheldnin hélst var EMG merkid éskert milli vatns og lands (Benfield
o.fl., 2007). Rannséknir Kaneda o.fl. (2007); Kaneda, Wakabayashi, o.fl.
(2008) og Masumoto o.fl. (2009), syndu allar fram & marktaekt laegri virkni i
kalfavodvunum vid DWR-F heldur en & landi eda vid TMR. Rannsakendur
drégu pa alyktun ad pessi laegri virkni stafadi af pvi ad ekki pyrfti ad vinna
med alla pyngd likamans i vatninu. Kaneda o.fl. (2007); Kaneda,
Wakabayashi, o.fl. (2008), syndu fram 4 ad BF hafdi aukna virkni vid DWR-F
samanborid vid hlaup a landi og t6ldu pad vera vegna pess ad ROM mjadma-
og hnélida var steerra i vatni en 4 landi sem olli meiri virkni i BF. bessar
nidurstodur gefa til kynna ad DWR-F geti 6rvad beygju og réttu vodva
mjadmarinnar (Kaneda o.fl., 2007; Kaneda, Wakabayashi, o.fl., 2008).

 1j6si ofangreindra samantektar hafa rannséknir adalega beinst ad pvi ad
skoda muninn & pvi ad hlaupa a landi og i vatni. Eftir bestu vitund
rannsakenda hafa adeins 6rfaar rannséknir skodad muninn & hlaupi i vatni
med og an flots og engin verid gerd a hlaupi vid mismunandi halla 3
hlaupabretti. bvi er rannsoknarspurningarnar eftirfarandi.
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1.6 Rannsoknarspurningar

e Hver er munurinn a vodvavirkni og hreyfiferli fjogra mismunandi

hlaupaadstedna?

e Eru hlaup i vatni naegilega likt hlaupum 3 landi til ad geta talist sem

sérhaefd pjalfun fyrir hlaup a landi?
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2 Adferd og rannsoknarsnid

[ bessari rannsékn var unnid med einhlida
snid. Einn einstaklingur, hitadi likamann
upp i hverri hlaupaadstaedu og hljop svo i
eina mindtu vid fjérar mismunandi
hlaupaadstaedur, a sjalfvoldum
hlaupahrada sem samsvaradi 10-12 34
Borgskalanum (Borg, 1970) (Sjd i vidauka
H). Hlaupid var & hlaupabretti (TMR) vid
1% halla, TMR vid 0% halla og hlaup i djupu
vatni med floti (DWR-F) og an flots (DWR).
bradlaust vodvarit (EMG) var notad til ad
maela vodvasamdratt i GAS, TA, BF, RF og
TB (Sja i vidauka E um stadsetningu og
hlutverk ofangreindra v6dva i hlaupi).

Hzhradamyndavél

Mynd 1. Tekjabunadur vid
2.1 Ppatttakandinn gagnaoflun vid DWR-F og DWR.

patttakandinn i rannsdkninni var 38 ara heilbrigd frjalsipréttakona i gédu
likamlegu formi, var vanur hlaupari og hafdi hlaupid i vatni adur en ekki
stundad  djupvatnshlaup ad  stadaldri.  Patttakandi  fyllti Gt
bakgrunnsupplysingar (sjd i vidauka D) um likamsdastand, ségu- og paverandi
stodu heilsufars og meidsla. Hed og pyngd var maeld og fitumassi var fundin
ut med sjo stada hudpykktarmaelingu med vidurkenndri kliputdng.
Nidurstodur meaelinganna voru svo faerdar inni Jackson og Pollok jofnuna sem
reiknar Ut edlispyngd patttakandans sem var svo faerd inn i Siri j6fnu sem
reiknar Ut fitumassann. Pessar malingar voru framkvamdar samkveemt
Heyward (2006). Grunnmeelingar syndu ad fitumassi patttakandans var
21,1%, haed, 165,5 cm og pyngd 54,6. batttakandi var meidslalaus ari fyrir
maelingar auk pess ad vera laus vid sjukdéma og lyfjanotkun sem gaetu haft
ahrif & itkomu tilraunarinnar. batttakandinn stundadi hreyfingu af medal til
mikilli akefdar tvisvar til prisvar i viku ad medaltali auk styrktarpjalfunnar.
Rannsakandi og patttakandi féru sameiginlega yfir komandi tilraunir baedi a
landi og i vatni og gengu fra upplystu sampykki (Sjd i vidauka A). Rannséknin
var sampykkt af Visindasidanefnd (Tilv.:VSNb2012010006/03.7) og
Persénuvernd (nr. S5519) (Sjd sampykki i viGauka J og K).
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2.2 Takjabunadur og taeknileg adferd

2.2.1 Hlaupabretti

Hlaupabrettid var af gerdinni
Scifit AC5000 (sja @ mynd 2).
Hlaupid var baedi vid 0% og 1%
halla. patttakandi valdi sjalfur
hlaupahrada sem samsvaradi
10-12 4 Borgskala.

2.2.2 Sundlaug
Mynd 2. Scifit AC5000 Hlaupabretti sem

Sundlaugin sem notud var i notad var vid TMR 0% og 1% halla i
tilrauninni var 50 m 16ng tilrauninni.

innilaug, 28 °C heit og 2 m djup

svo patttakandi nadi ekki til botns vid hlaupid. batttakanda var kennt CC
hlaupastill fyrir hlaupid i vatni med og an flots eda ad hlaupa eins likt hlaupi
a landi og kostur veeri. Vid DWR-F var notad flotvesti (aqua jogger®; Excel
Sports Science Inc) (Aqualogger, 2015) sem bundid var utan um mitti
patttakandans.

2.2.3 Upptokuteki

Til ad upptaka ofan i vatni veeri moéguleg var notast vid nedansjavarmyndavél.
Rannsakandi hélt & hahradamyndavél sem var tengd ofan 34
nedansjavarmyndavélina upp vid sundlaugarbakkann (sjgd d mynd 1) 3 m fra
hlid hlauparans og feerdi sig gangandi samhlida hlauparanum svo ad
myndavélin veeri alltaf beint 4 hlid hlauparans.

2.2.4 Kinepro hugbunadur

bradlaus EMG upptokuhugbuinadur
(KinePro; Version 3.2,397., Motion
analysis software ©Kine ehf.), var
notadur til ad maela védvavirkni eins og
sést & mynd 3. Upptokuhugbunadurinn
var samstilltur vid myndavél sem ték upp
hreyfinguna 4 sama tima og EMG
mysnar meldu védvavirknina. EMG  Mynd 3. KinePro hugbinadur,
mysnar  sendu  upplysingarnar i myndavél og télva sem notad var
hugbunadinn sem tengdur var vid télvu. Vid gagnadflun vid DWR og DWR-F.
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A mynd 4 sést pradlausa EMG mus. Henni var smellt 4 4 mm rafskaut (sjd
mynd 5) sem voru limd & midjan vodva pannig ad pau snéru samsida
vodvapradunum. Vid ad stadsetja rafskautin var notast vid SENIAM stadla
(Hermens og Freriks, 2015). Likamshar voru fjarlaagd med einnota rakvél og
sétthreinsud med 70% alkéhdli (DAX).

Mynd 5. EMG muis er fest a rafskaut Mynd 4. 4mm rafskaut sem sett
fyrir hlaupa maelingu voru a yfirbord hidar.

2.3 Hamarksvodvasamdrattarprof (MVC)

Til ad stadla meelingar milli hlaupaadstaedna var gert MVC préf & 6llum
maeldum védvunum samkveemt SENIAM (Hermens og Freriks, 2015). A
myndum 6-10 & naestu sidu tdkna gulu punktarnir ndkveema stadsetningu
rafskauta & hverjum maeldum védva. Haegra megin a hverri mynd er svo synt
hvernig MVC préf er framkvaemt. Gronnu o6rvarnar syna i hvada att
patttakandinn spyrnir i og opnu drvarnar syna ur hvada att métstadan kemur.
Moétstadan er meiri en patttakandi reedur vid og pannig myndast hamarks
vodvasamdrattur sem meeldur er. Til pess ad fa hamarksgildi fyrir hvern
vodva parf ad myndast stodugur vodvasamdrattur (e. isometric contraction).
Stodu vodvans var haldid i 10 sekundur til ad fa MVC og kvadratrétin af
medaltali kvadratsummunar (e. Root mean square/RMS) tekin yfir hasta
fimm sekundna timabil af peim 10 sekindum sem st66u védvans var haldid
i. Gildi RMS fimm sekindna er dkvardad sem (100%) MVC. Sidan var RMS gildi
yfir einn hlaupahring sett fram sem hlutfall (%) af MVC i hverjum védva.
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Gastrocnemius Lateralis

Mynd 6. Nakveem stadsetning rafskauta og
framkvamd a MVC préfun a
Gastrocnemius Lateralis (Konrad, 2006).

Tibialis Anterior

‘ . MVC

X
i Jﬂ 4

Mynd 7. Nakveem stadsetning
rafskauta og framkveemd MVC
profun a Tibialis Anterior (Konrad,
2006)
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Rectus Femoris

Triceps Brachii long head

Mynd 8. Nakvaem stadsetning
rafskauta og framkvaeemd a MVC
préfun a Rectus Femoris (Konrad,

P—

R

MVC
[\ o=y

Mynd 9. Nakvaem stadsetning
rafskauta og framkveemd a MVC
préfun a Triceps Brachii (Konrad,
2006).

Biceps Femoris

l\ﬁ\'(‘ﬂ
\7
P

Mynd 10. Nakvaem stadsetning rafskauta og
framkvaemd 4 MVC préfun a Biceps Femoris
(Konrad, 2006).
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2.4 Vatnsheldni

Eins og sést & myndum 11 og 12 voru rafskautin og mysnar gerdar
vatnsheldar ad fyrirmynd Sanders, McCabe, Machtsiras, Thow og Einarsson
(2011).

Mynd 12. BUid er ad teipa i Mynd 11. Plastfilma limd a yfir
kringum plastfilmuna og mysnar.
vatnsverja musina ad fullu.

2.5 Greining EMG gagna

Eftir ad patttakandinn haféi hitad vel upp og hann gerdur tilbdinn fyrir
meaelingarnar hljép hann i eina minata i 6llum fjérum adstaedunum.
Hlaupahringur 4@ hlaupabretti var greindur med eftirfarandi haetti: Fra fyrstu
snertingar haels vinstri fotar vid brettid, fyrir framan likamann, pangad til
hann snerti aftur brettid fyrir framan likamann. Hlaupahringur i vatni var
greindur med eftirfarandi heaetti: Fra hamarksmjadmabeygju vinstri fétar ad
nastu hamarksmjadmabeygju sama fétar. Samtals voru skodadir voru 15
hlaupahringir i hverri hlaupaadstédu fyrir sig. Fimm hlaupahringir voru
greindir i upphafi hlaups (ad undanskildum fyrstu tveimur skrefunum) fimm
hlaupahringir i midju hlaupsins og fimm hlaupahringir i lok hlaupsins. Timi
upphafs og enda allra hlaupahringja voru skradir. Reiknad var at hlutfall MVC
yfir heilan hlaupahring fyrir alla védvana fimm. Hlutfall af medaltals MVC af
6llum hlaupahringjunum 15 var borid saman milli adsteedna. Einnig var
fundid medaltal hlutfalls MVC fyrir fyrstu fimm, mid fimm og sidustu fimm
hlaupahringina og munur 4 védvavirkni innan mindtunnar kannadur.
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2.6 Hreyfigreining

Til ad skilja EMG gbgnin betur voru
myndbandsupptokuvélar  samstilltar
vio EMG teekin og hreyfigreining
framkvaemd samtimis séfnun EMG
gagna. Hvitu punktarnir & mynd 13
syna hvar malingastadir voru
stadsettir: a) lateral melleolus, b) distal
lateral epicondyle & laerlegg, c) efsti
midhluti a ilica spine, d) efsti lateral
epicondyle & upphandlegg, f) milli
radial og ulnar, fjaer enda af epicondyle
nanar tiltekid ofan & radiocarpal
lidbandi, g) midpunktur h6fuds/hvirfill.
KinePro hugbunadurinn inniheldur
hreyfigreiningarmoéguleika til ad reikna
Ut ROM. A pann hétt var minnsta og
staersta horn lidanna i hverri Mynd 13. Mzlingastadir i pykktar-
hlaupaadstédu fundinn. Hornin voru plani.

meeld fra 16dréttum asi i pykktarplani
(e. sagittal plane) eins og sést & mynd
14 pegar mjodm, hné, olnbogi og 6kkli

2‘ eru i anatomiskri stédu eru hornin
| skilgreind sem 0°. A mynd 15 ma sja
betur hvernig horn lidanna eru meeld

D

og hvar 0 punkturinn er.

Pegar buid var ad finna steersta og
minnsta horn lida i hreyfingum var
henni svo skipt nidur i fasa. Med pvi var
audveldara ad skilgreina nakvaemlega
hvar i hlaupahreyfingunni munurinn 3
ROM milli hlaupaadstaedna la.

P~

Mynd 14. Anatomisk stada.
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Mynd 15. Nanari lysing a framkveemd maelinga 8 ROM.

30



A myndum 16 -17 sjdum vid skiptingu fasana a landi og i vatni.

Fasi 1 TNMR

Fasi 2 TMR

Fasi 3 TMR

Fasi 4 TMR

Mynd 16. Skipting fasa a landi par sem stzersta og minnsta horn mjadma, hné,
okkla og olnboga var maeld.

Mjodm, hné og okkli

i fullri réttu 4fram og

Fasi 1: Er pegar foturinn er

i golfiad spyrna

Fasi 2: Er pegar foturinn er

Fasi 3: Er pegar aftari
féturinn er i beinni linu og

Fasi 4: Er pegar féturinn er
hélfnadur i aftursvifi og

mjodmin er i likamanum afram. hnéd er i hamarksréttu. hnéd er i hamarksbeygju.
hdmarkbeygju.

Olnbogi

Fasi 1: Er begar olnbogi er {|Fasi 2: Er begar olnbogi er |Fasi 3: Er begar olnbogi er i|Fasi 4: Er begar olnbogi er
lengstu st6du fyrir aftan  [kominn hélfa leidina til lengstu stodu fyrir framan |kominn hélfa leidina til
likamann. baka. likamann. baka.

Fasi 1 DWR-F

Fasi 2 DWR-F

Fasi 3 DWR-F

&
2 A mm—

—_—— N

y

Fasi 4 DWR-F

Mynd 17. Skipting fasa a i vatni par sem steersta og minnsta horn mjadma, hné,
okkla og olnboga var mzeld.

Bukur, hné og okkli

Fasi 1: Er pegar mj6dmin
er i fullri hamarkbeygju og
hnéd i efstu stodu.

Fasi 2: Er pegar foturinn er
kominn halfa leidina nidur.

Fasi 3: Er pegar aftari
foturinn og mjodmin eru
hamakrsréttu.

Fasi 4: Er pegar foturinn er
kominn hélfa leidina upp.

Olnbogi

Fasi 1: Er pegar olnbogi er i
lengstu stodu fyrir aftan
likamann.

Fasi 2: Er pegar olnbogi er
kominn halfa leidina til
baka.

Fasi 3: Er pegar olnbogi er i
lengstu stodu fyrir framan
likamann.

Fasi 4: Er pegar olnbogi er
kominn halfa leidina til
baka.
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3 Tolfraeoi

Kinepro hugbunadurinn var notadur til ad forvinna gégnin sem sidar voru
faerdar inn i Excel tolfraediforritid til Urvinnslu. Notast var vid lysandi tolfraedi
pbar sem um er ad raeda einhlida tilraunasnid. Medaltol og stadalfravik (SD) a
hlutfalli (%) MVC i o6llum adsteedum eru sett fram i stoplariti.
Medaltalshlutfall MVC fimm hlaupahringja i upphafi, midju og lok hvers
hlaups voru teiknud upp og allar adsteedur bornar saman 4 somu mynd og
muni @ milli adstaedna lyst & myndraenan hatt. Sama var gert fyrir medaltol
ROM lidaméta i Ollum hlaupa adstedunum. Nidurstédur EMG og
hreyfigreiningarinnar voru svo bornar saman og tulkadar i umraedu- og
alyktunarkaflanum.
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4 Nidurstoour

4.1 Okkli

A mynd 18 mé sja ad vodvavirkni vid TMR var mjog svipud vid 0% halla og 1%
halla eda i kringum 40 % af MVC. Einnig sést ad litill munur var &
hlaupaadsteedunum tveimur i vatni pd svo ad virknin vaeri heldur meiri vid
DWR-F, eda adeins um 15% af MVC. bad var pvi mikill og augljés munur 3a
vodvavirkninni milli adstaedna 4 landi og i vatni. GAS syndi rimlega tvofalt
meiri virkni a landi en i vatni.

4.1.1 Vodvavirknii GAS

(%
o

w b
o o

%MVC (%)

iﬁj.-t

TMR 0% halli TMR 1% halli  DWR-F

Mynd 18. Medaltal 4 vodvavirkni yfir 15 hlaupahringi hja
GAS i fjorum hlaupaadstaedum.
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Mynd 19 synir ad i 6llum hlaupaadstaedunum fjérum var litil sjaanleg breyting
a medaltali hlutfalls af MVC fyrir fyrstu fimm, mid fimm og sidustu fimm
hlaupahringina. bad var orlitii sjaanleg aukning & siGustu fimm
hlaupahringjunum vid TMR vid 0% halla en pad var litid samanborid vid
stadalfravikid.

1.1.1 Breyting a vodvavirkni GAS yfir eina minttu

=50 B = A B €
& 40 & 1 /l 5
9 — —
S 30
R B (¢
2 & = A B c
\x———‘
10
0
~+-TMR 0% halli ~#-TMR 1% halli —4—DWR-F ~=-DWR

Mynd 19. Breyting 4 vodvavirkni GAS yfir eina minttu i fjorum
hlaupaadstaedum. A= medaltal fimm hlaupahringja i byrjun, B= medaltal fimm
hlaupahringja eftir 30 s, C= medaltal fimm hlaupahringja eftir 60 s.

A mynd 20 sést ad védvavirkni TA vid TMR 0% og 1 % halla, var nanast su
sama, rétt rumlega 20% af MVC. Hins vegar var sma munur i hlaupi i vatni par
sem vodvavirknin vid DWR var adeins meiri en vid DWR-F en munurinn var
litill midad vid stadalfravikid. Rumlega helmingi meiri vodvavirkni var vid
hlaup i vatni heldur en vid TMR.

4.1.2 Vodvavirkni TA

40

30

%MVC (%)

20

10

TMR 0% halli  TMR 1 % halli DWR-F DWR

Mynd 20. Medaltal & védvavirkni yfir 15 hlaupahringi hja
TA i fjorum hlaupaadstaedum.
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A mynd 21 sést ad vid TMR 0% og 1% var enginn sjaanlegur munur &
breytingu 4 medaltali hlutfalls af MVC hja TA fyrir fyrstu fimm, mid fimm og
sidustu fimm hlaupahringina. Hins vegar pegar horft er 4 DWR-F sést
hvernig medaltal hlutfalls af MVC jokst um 30% samtals yfir mindtuna.
bpegar DWR er skodad hofst virknin i 50% af MVC en minnkadi svo jafnt og
pétt nidur i 42% af MVC.

4.1.3 Breyting a vodvavirkni i TA yfir eina minutu

60 B A B
X 50 / * = c
ot A *— %
S 40
= C
g» a B A B
e
20 j—
10
0
—+—TMR 0% halli —TMR 1% halli ~4-DWR-F —%-DWR

Mynd 21. Breyting a vodvavirkni TA yfir eina minttu i fjorum hlaupaadstaedum.
A= medaltal fimm hlaupahringja i byrjun, B= medaltal fimm hlaupahringja eftir
30 s, C= medaltal fimm hlaupahringja eftir 60 s.

A mynd 22 sést ad minnsta beygjan var sama vid TMR 0% og 1% halla. Staersta
hornid i réttunni var um 10% stzerra vid TMR 1% halla heldur en vid 0% halla.
[ vatni nadi hornid i beygjunni ekki upp fyrir anatémiska stédu vid DWR-F, en
nadi rétt yfir hana vid DWR. Réttu hornid vid DWR-F og DWR var mjog svipad
en var mun staerra samanborid vid TMR. Mikill munur var & heildar ROM badi
i beygju- og réttuhreyfingunni milli lands og vatn. ROM var svipad milli lands
og vatns, b6 stada okklans hafi ekki verid eins. Okklalidurinn var i rikjandi
réttuhreyfingu i vatni en ekki landi.

4.1.4 ROM i okkla
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5

TMR 0% halli TMR 1% halli DWR-F DWR

Mynd 22. Medaltal ROM i 6kkla yfir 15 hlaupahringi i
fjorum hlaupaadstaedum.
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4.2 Hné

A mynd 23 sést ad védvavirkni BF vid TMR vid 0% og 1 % halla var fra 20-25%
af MVC, og var hun adeins meiri vid TMR vié 0% halla. Vodvavirkni BF vid
DWR-F og DWR var einnig svipud eda fra 49-55% af MVC og adeins meiri vid
DWR heldur en DWR-F. Védvavirkni BF var nzer helmingi meiri i vatni heldur
en a landi.

4.2.1 Vodvavirknii BF

60
g 50 ]
S a0
?e 30

20

‘1

0

TMR 0% halli  TMR 1% halli DWR-F DWR

Mynd 23. Medaltal a vodvavirkni 15 hlaupahringja BF i fjorum
hlaupaadstaeedum.

A mynd 24 sést ad vid TMR 0% og 1% halla og DWR var enginn sjaanlegur
munur @ medaltali hlutfalls af MVC BF fyrir fyrstu fimm, mid fimm og sidustu
fimm hlaupahringina. Pegar DWR-F er skodad sést ad medaltal hlutfalls af
MVC BF eftir 30s (midju maelingin) hefur haekkad um 10% fra fyrstu maelingu
og svo aftur um 5% a milli maelinga tvo og prju.

4.2.2 Breyting 4 vodvavirkni Biceps Femoris yfir eina minatu

% A EI/I i___i/._
—

8

%MVC (%)
g
>
@
o

=—=TMR 0% halli ——TMR 1% halli ~4—DWR-F ~#-DWR

Mynd 24. Breyting 4 vodvavirkni BF yfir eina minttu i fjorum
hlaupaadsteedum. A= medaltal fimm hlaupahringja i byrjun, B= medaltal
fimm hlaupahringja eftir 30 s, C= medaltal fimm hlaupahringja eftir 60 s.
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A mynd 25 sést ad vodvavirknin hja RF var 12% af MVC og haekkadi svo upp
i 20% af MVC vid TMR 1% halla. Vid DWR-F var védvavirkni RF 26% af MVC
sem fér svo nidur i taep 16% af MVC vid DWR. Litill munur var & védvavirkni
RF milli allra adstaeda sem og milli lands og vatns.

4.2.3 Vodvavirkni RF
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Mynd 25. Medaltal & vodvavirkni 15 hlaupahringja hja RF vid fjorar
hlaupaadstaedur.

A mynd 26 sést ad vid TMR 0% halla, DWR-F og DWR var litill sjaanlegur
munur 4 medaltali hlutfalls af MVC hja RF fyrir fyrstu fimm, mid fimm og
sidustu fimm hlaupahringina. begar TMR vidé 1% halla var skodad hja RF var
medaltal hlutfalls af MVC yfir fyrstu fimm hlaupahringina 29% af MVC sem
féll svo nidur i 19% af MVC fyrir mid fimm hlaupahringina, sem laekkadi svo
nidur i 15% af MVC fyrir sidustu fimm hlaupahringina.

4.2.4 Breyting a RF yfir eina minttu
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Mynd 26. Breyting 4 vodvavirkni a RF yfir eina mintatu i fjiorum
hlaupaadsteedum. A= medaltal fimm hlaupahringja i byrjun, B= medaltal
fimm hlaupahringja eftir 30 s, C= medaltal fimm hlaupahringja eftir 60 s.

39



A mynd 27 sést litill munur 4 ROM i hné vid TMR 0% og 1% halla hvorki {
beygju- eda i réttuhreyfingunni. Vid DWR-F og DWR var einnig litill sjdanlegur
munur @ milli adstaedna baedi i beygju- og réttuhreyfingunni. Pegar land og
vatn eru borin saman var hins vegar téluverdur munur a beygjuhreyfingunni
par sem hornid vard minna (patttakandinn beygdi fétinn meira) i vatni heldur
en a landi. | réttuhreyfingunni var adeins munur par sem réttuhreyfingin vard
minni { vatni en a landi (p.e.a.s. ad einstaklingurinn nadi ekki ad rétta eins
mikid ur feetinum i vatni eins og a landi).

425 ROMihné

Gradur (°)

TMR 0% halli TMR 1% halli DWR-F DWR

Mynd 27. Medaltal ROM i hné yfir 15 hlaupahringi i
fjorum hlaupaadstaedum.
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A mynd 28 sést enginn munur & ROM i mjédm vid TMR vid 0% og 1% halla
hvorki i beygju- eda réttuhreyfingunni. Vid DWR-F og DWR er litill sjaanlegur
munur baedi i beygju- og réttuhreyfingunni. begar land og vatn eru borin
saman var hins vegar mikill munur a beygjuhreyfingunni par sem hornid vard
minna (patttakandinn beygdi fétinn meira) i vatni en 4 landi. Einnig var munur
a réttuhreyfingunni og sérstaklega a landi nadi patttakandinn ad rétta fétinn
aftur fyrir midlinu, en i vatni nadi hann ekki ad fara i anatdémiska stodu. ROM
i mjédm var jafnframt mikid steerra i vatni heldur en a landi og sérstaklega
hvad vardar beygjuhreyfinguna.

4.2.6 ROM i mjédm
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Mynd 28. Medaltal ROM i mjédm yfir 15 hlaupahringi
i fjorum hlaupaadsteedum.
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4.3 Olnbogi

A mynd 29 sést enginn munur & védvavirkni TB vid TMR vid 0% halla og 1%
halla. Vid DWR-F og DWR var sma munur eda um 10% MVC par sem adeins
meiri vodvavirkni var vié DWR. Adeins sjdanlegur munur var a vodvavirkni
begar borin eru saman hlaup a landi og i vatni.

431 Vodvavirknii TB

Vo6dvavirkni Triceps Brachii i 6llum adstaedum
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Mynd 29. Medaltal a védvavirkni 15 hlaupahringja hja TB i
fijorum hlaupaadstedum.

A mynd 30 sést enginn munur vid TMR vid 0% og 1% halla og litill munur vid
DWR-F @ medaltal hlutfalls af MVC TB fyrir fyrstu fimm, mid fimm og sidustu
fimm hlaupahringina. pegar DWR er skodad var enginn sjaanlegur munur
milli medaltal hlutfalls af MVC TB af fyrstu fimm yfir i mid fimm
hlaupahringina, en steig svo upp um 12% yfir sidustu fimm hlaupahringina.

4.3.2 Breyting TB yfir eina minatu

Breyting a vodvavirkni Triceps Brachii yfir eina minttu
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Mynd 30. Breyting a virkni TB yfir eina minatu i fjiorum hlaupaadstedum. A=
medaltal fimm hlaupahringja i byrjun, B= medaltal fimm hlaupahringja eftir
30 s, C= medaltal fimm hlaupahringja eftir 60 s.
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A mynd 31 sést litill munur 4 ROM i olnboga vid TMR vid 0% og 1% halla baedi
i beygju- og réttuhreyfingunni. Vid DWR-F og DWR var einnig litill sjaanlegur
munur badi i beygju- og réttuhreyfingunni. Mikill munur var bzedi a8 beygju-
og réttuhreyfingunni milli lands og vatns pé ad heildar ROM hafi verid svipad
milli adstaedna. Olnboginn var i meiri beygjuhreyfingu og patttakandinn rétti
minna Ur olnboganum a landi heldur en & i vatni.

4.3.3 ROM olnbogi
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Mynd 31. Medaltal ROM i olnboga yfir 15 hlaupahringi i
fjérum hlaupaadstaedum.
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5 Umraedur

Rannséknarspurningarnar voru tveer. | fyrsta lagi ad bera saman védvavirkni
fimm vodva (GAS, TA, BF, RF og TB) asamt ROM fjogurra lidamadta (6kkla, hné,
mjodm og olnboga) i hlaupi vid fjérar hlaupaadstaedur; a) TMR vid 0% halla,
b) TMR vid 1% halla, c) DWR-F, og d) DWR. | 68ru lagi ad kanna hvort hlaup i
vatni (DWR-F/DWR) sé naegilega likt hlaupi 4 landi til ad geta talist sem
sérhaefd pjalfun fyrir hlaup a landi.

5.1 Munur a vodvavirkni og ROM milli vatns og lands

Vodvavirkni GAS var mun minni i vatni en 3 landi eins og sja ma a mynd 18.
Hlutverk GAS i hefbundnum hlaupaadstaedum a landi er ad lyfta likama upp
fra jordu. bpegar hlaupid er i djupu vatni par sem snerting vid botn er ekki
moguleg verdur hlutverk vodvans ekki eins mikilvaegt og a landi. Nidurstédur
pessarar rannsdknar leiddu pad i ljés ad virkni GAS i hlaupi i djupu vatni vard
teeplega naegilega mikil til ad 6rva vodvann svo hann hljéti sambeerilega
pjalfun a landi sem eru i samraemi vid nidurstédur Kaneda o.fl. (2007);
Kaneda, Wakabayashi, o.fl. (2008) og Masumoto o.fl. (2009).

Vodvavirkni TA, BF og TB var meiri i vatni heldur en a landi. S& munur
utskyrist mogulega a pvi ad vid hlaup i vatni purfa védvarnir allir ad vinna
gegn vatnsmoétstdédunni, nanar tiltekid TA i beygju i 6kkla, BF i réttu i mjodm
og TB i réttu i olnboga. ROM i 6kkla var svipad i vatni og a landi en stada
okklans var hins vegar ekki si sama. | vatni var 6kklaréttan rikjandi (ristin
visar nidur) i gegnum hlaupahringinn sem pydir ad einstaklingurinn nadi ekki
ad beygja okklann eins vel i vatni eins og a landi. bar med olli meiri métstada
vatnsins aukinni vodvavirkni i TA. begar vodvavirkni BF er borin saman vid
ROM i hné- og mjadmalid var heildar ROM i badum lidum téluvert steerri i
vatni en 4 landi. Hlutverk BF er rétta i mjodm og beygja i hné og i vatni beygir
patttakandinn hnélidinn mikid meira heldur en a landi sem getur m.a. Utskyrt
pessa aukna virkni i BF. patttakandinn syndi bzedi meiri beygju og réttu
mjadmalidar i vatninu samanborid vid hlaup a landi sem er i samrami vid
nidurstodur Kaneda o.fl. (2007); Kaneda, Wakabayashi, o.fl. (2008). Eins og
sést 8 mynd 28 pd var ROM steerra i badar attir pratt fyrir ad patttakandinn
nadi ekki ad rétta eins mikid ur mjodm i vatni eins og a landi. Ein skyringin a
pbessu getur verid su ad pegar patttakandi hleypur @ hlaupabretti hjalpar
hlaupabrettid honum vid réttuhreyfinguna i mjodm p.e.a.s. ad faera fétinn
afturabak og pvi parf patttakandinn ekki eins mikid ad hafa fyrir réttu i mjédm
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vid TMR eins og i vatninu. bPar sem ekki eru til sambaerilegar nidurstédur fyrir
TA og TB i heimildum mé heimfaera rok Kaneda o.fl. (2007); Kaneda,
Wakabayashi, o.fl. (2008) yfir 4 TA og TB. begar ROM i olnboga eru skodud
sést ad heildar ROM var mjog svipad milli vatns og lands en helsti munurinn
13 i ad olnboginn var i meiri beygju stodu 4 landi og meiri réttu stédu i vatni
b.e.a.s. hondin var beinni i vatninu en a landi. Mdtstadan vard meiri eftir pvi
sem hondin vard beinni sem getur Utskyrt pessa meiri vodvavirkni TB i vatni
en 3 landi.

RF var eini maeldi védvinn sem syndi engan augljésan mun 4 vodvavirkni
milli vatns og lands. Hlutverk RF er rétta i hné og hjalpar til vid beygju i
mjodm. Vid ROM i hné var munurinn enginn i réttu hreyfingunni milli vatns
og lands sem getur mogulega utskyrt af hverju pad er enginn munur &
vodvavirkni RF milli adstaedna. Hins vegar pegar ROM i mjodm eru skodud
var mikid meiri beygja i mjédm i vatni heldur en a landi sem eru i samraemi
vid fyrri nidurstédur (Kaneda o.fl.,, 2007; Masumoto K og Mercer, 2008).
bpetta aukna ROM i mjodm (beygjuhreyfingin) virtist ekki skila aukinni
vodvavirkni i RF og er pvi hugsanlegt ad hlutverk RF i beygju mjadmar sé
einfaldlega of litid til ad aukin beygja skili sér i aukinni vodvavirkni.

5.2 Munur a TMR vid 0% og 1% halla

Engin munur var a védvavirkni GAS, TA og TB vid hlaup 4 landi eda 4 milli TMR
vid 0% og 1 % halla. Sama gilti begar ROM i 6kkla, hné-, mjodm- og olnbogalid
eru skodud vid sOmu adstaedur sem getur gefid til kynna hvers vegna enginn
munur var a vodvavirkni peirra milli adsteedna. Adeins meiri vodvavirkni var
hja RF vid 1% heldur en 0% halla (sjgd mynd 25). RF parf ad vinna 6rlitid meira
a moéti pyngdaraflinu i hallanum og patttakandinn purfti hugsanlega ad hafa
meira fyrir pvi ad rétta ur feetinum eda beygja i mjodm sem geeti Utskyrt
pbennan smaveaegilega mun. begar medaltal hlutfalls af MVC yfir fyrstu fimm,
mid fimm og sidustu fimm hlaupahringina er skodad sést ad védvavirknin var
mest i upphafi en minnkadi svo eftir sem & hlaupid leid (sjd mynd 26). Benda
ma a hugsanlega skyringu @ pessu ad RF er adeins hjalparvodvi vid beygju i
mjodm par sem lliopsoas er adalvodvinn, og hugsast getur ad virknin sé ad
faerast fra RF yfir i lliopsoas. BF syndi adeins meiri védvavirkni vid 0%- heldur
en 1% halla. Enginn munur var a breytingu 8 medaltali hlutfalls af MVC BF yfir
fyrstu fimm, mid fimm og sidustu fimm hlaupahringina. Hugsanlega klarar
patttakandinn skrefid & mismunandi hatt vid pessa 1% hallabreytingu sem
skapar pa meira alag védvans vid 0%- heldur en 1% halla. Ahugarvert veeri ad
bera nidurstédur vodvavirkni BF og RF saman vid skrefatidni hlaupsins sem
geeti mogulega gefid hugmynd um pd aukna virkni hja BF vid 0% halla og RF
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vid 1% halla. Einnig vaeri ahugarvert ad sja hvernig vodvavirkni BF og RF hagar
sér ef hallinn veeri svo ennpd meiri en 1%. Ad 6dru leiti er munurinn hins
vegar pad litill hja pessum tilteknu vodvum og pau gégn sem liggja fyrir eru
Ofullnaegjandi til ad utskyra pennan mun.

5.3 Adsteedur i vatni DWR-F og DWR

pPad var adeins einn vodvi, GAS, sem syndi engan augljésan mun milli
adstaedna i vatni enda er sa vodvi mjog vel pjalfadur hja félki sem er vant ad
hlaupa og ganga 4 landi og alagid pvi litid 8 honum i vatni. ROM i 6kkla var
adeins meiri vid DWR heldur en DWR-F en pad virtist ekki hafa ahrif & virkni
vodvans. begar medaltal hlutfalls af MVC er skodad yfir fyrstu fimm, mid
fimm og sidustu fimm hlaupahringina hja GAS bzdi vid DWR-F og DWR var
enginn augljés munur 4 milli hlaupaadstadanna i vatni sem geeti verid vegna
litillar virkni vodvans i vatninu.

Vodvavirkni TA, BF og TB var meiri vid DWR heldur en DWR-F. begar ROM
i 6kklalid er skodad var pad adeins staerra vid DWR heldur en DWR-F. bessi
aukna vodvavirkni hja TA getur mogulega utskyrst af pvi ad patttakandinn
beygir 6kklann meira vid DWR heldur en DWR-F (sjd mynd 22). Liklega er pad
vegna pess ad an flotvestisins leitast patttakandinn vid ad ,stiga” 4 vatnid
med ilinni til ad hjalpa sér vid ad halda andlitinu uppur vatninu. A mynd 21
sést ad medaltal hlutfalls af MVC hja TA yfir eina minatu par sem vid DWR-F
sést gloggt ad vodvavirknin fyrir fyrstu fimm hlaupahringina var i kringum
25% MVC en svo jokst vodvavirknin upp i 55% MVC yfir fimm, mid fimm og
sidustu fimm hlaupahringina. pPessi aukna vddvavirkni TA getur einnig
utskyrst af pvi ad patttakandinn beygir 6kklann ekki mikid (sjg mynd 22) og
bvi verdur nokkud alag & TA, vegna mikillar métstdédu fra vatninu. Alykta ma
ad TA sé ekki mjog mikid pjalfadur hja patttakandanum, en setla ma ad litid
alag sé a peim vodva vid hefdbundid hlaup & landi. Hins vegar vi6 DWR par
sem er ekkert flotbelti er virknin yfir fyrstu fimm hlaupahringina i 50% MVC
og leekkadi svo adeins i gegnum hlaupid. Ekki er heldur haegt ad slita eitt
lidamot alfarid fra hlaupahreyfingunni heldur parf lika stundum ad skoda
hvad er ad gerast i heildinni. Moguleg skyring gaeti pvi verid su ad pegar ROM
i hné- og mjadmalid er borin saman, er augljéslega olikur hlaupastill milli
DWR-F og DWR. DWR svipar meira til HK hlaupastilssins par sem
patttakandinn er uppréttari (beygir minna i mjodm) vid DWR samanborid vid
DWR-F og beygir meira i hnélid ad sama skapi. Pessi munur a hlaupastilunum
getur einnig stutt pad af hverju védvavirknin var meiri hja BF vid DWR heldur
en DWR-F sem er i samraemi vid nidurstédur Killgore o.fl. (2006) og Kaneda,
Sato, o.fl. (2008).
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Engin munur er 3 ROM i olnbogalid milli DWR-F og DWR svo pad getur
ekki atskyrt af hverju vodvavirknin hja TA er meiri vid DWR heldur en DWR-
F. Vid DWR er patttakandinn hins vegar ekki med neitt flotvesti og setur
mogulega meiri vodvaspennu i efribik med pvi ad nota TB meira heldur en
hann myndi annars gera ef hann vaeri med flotvesti sem hjalpar til vid ad
halda honum & floti. Pad vaeri dhugarvert ad bera nidurstédur TB saman vid
skrefatidni og sja hvort pad veeri munur 8 DWR og DWR-F sem gaeti stutt
pbennan mismun.

Adeins meiri vodvavirkni var hja RF vid DWR-F heldur en DWR. ROM i
hné var orlitid staerra vid DWR sem utskyrist af aukinni beygju i hné vid DWR
en ekki réttu i hné (sem er helsta hlutverk RF). begar ROM i mjodm eru
skodud var hins vegar adeins meiri beygja i mjodm vid DWR-F heldur en vid
DWR sem pydir ad bukurinn hallar meira framavid. Annad hlutverk RF er ad
hjalpa til vid beygju i mjodm og mogulega getur pessi hlaupastilsmunur haft
ahrif 4 pessa litlu auknu virkni RF vid DWR-F.
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6 Samatekt og alyktanir

Vodvavirkni fijogurra af fimm maeldum vodvum (GAS, TA, BF og TB ) sem og
ROM i 6kkla-, hné- og mjadmalid var nokkud langt fra pvi ad vera likt pvi sem
sést a landi. GAS syndi helmingi minni virkni i vatni en 4 landi og TA BF og TB
syndu aftur a3 méti allir meiri virkni i vatni en & landi. Vodvavirkni RF syndi
engan augljésan mun milli vatns og lands. ROM i 6kkla-, hné- og mjadmalid
voru steerri i vatni en 4 landi en ROM i olnbogalid syndi svipadan mun milli
lands og vatns pratt fyrir ad stada olnbogalidar veeri 6nnur en a landi. Engin
munur var a vodvavirkni GAS, TA og TB milli TMR vid 0%- og 1 % halla og pad
sama gilti pegar ROM i 6kkla-, hné-, mjédm- og olnbogalid eru skodud vid
somu adstaedur. Adeins meiri vodvavirkni var hja RF vid 1% heldur en 0%
halla. TA, BF og TB syndu allir minni virkni vid DWR-F heldur en vid DWR og
RF var eini vodvinn sem syndi meiri vodvavirkni vid DWR-F heldur en vid
DWR. GAS syndi somu vodvavirkni milli DWR og DWR-F. ROM i hné- og
okklalid voru minni vid DWR-F heldur en vid DWR en hins vegar voru ROM i
mjadmalid staerra vid DWR-F heldur en vid DWR. Enginn munur var 8 ROM i
olnbogalid milli DWR-F og DWR.

Augljés munur er & hlaupastilum milli DWR-F, DWR og TMR sem hefur
einnig moguleg ahrif & virkni meeldra védva sem og ROM. Med pessum
nidurstodum getum vid ekki sagt ad hlaup i vatn sé sérhaefd pjalfun fyrir
hlaup a landi par sem margt bendir til pess ad um dlika vodvavirkni og ROM
sé ad reeda milli lands og vatns. Ut fra nidurstédum rannséknarinnar ma segja
ad pegar farid er ad hlaupa i vatni er aeskilegt ad vita hvada markmid
viokomandi hefur par sem mismunandi tegund af hlaupastil, adstaedum og
flotvesti geta haft ahrif & virkni vodva vid hlaupahreyfinganna. Mikilvaegt er
pvi ad tileinka sér pann hlaupastil og adstaedur i vatnsumhverfinu sem hentar
hverju markmidi fyrir sig.
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7 Takmarkanir og styrkur rannséknarinnar

Rannsdknin er einhlida tilraunasnid og hefur pvi adeins nidurstodur eins
einstaklings. Nidurstédur rannsdknarinnar geta par af leidandi ekki synt fram
a tolfraedilega marktaekni og pvi parf ad gera rannséknina 4 steerra pydi til ad
geta hrakid eda stadfest ad hlaup i vatni sé naegilega likt hlaupi a landi til ad
geta talist sem sérhaefd pjalfun fyrir hlaup a landi med t6lfraedi adferdum.
patttakandinn var vanur hlaupari en hafdi ekki stundad DWR-F/DWR ad
stadaldri heldur adeins fengid kynningu og leidbeiningu 4 hlaupi i vatni rétt
fyrir tilraunina. SU takmorkun getur mogulega haft ahrif & teekni CC
hlaupastilsins vid hlaupin i vatnsadstaedunum tveimur. Mogulegt er ad
reynsluleysid i hlaupi hafi t.d. orsakad pessa évantu auknu virkni i TA vid
DWR-F sem hefur ekki fundist i fyrri rannséknum. Hugsanlega getur orsdkin
einnig verid su ad patttakandinn hafi einmitt verid ad likja sem best eftir
hlaupi a landi, par sem 6kklalidur parf ad beygjast 46ur en ad hallinn stigur
nidur og vatnsmotstadan undirstrikad pa auknu vodvavirkni TA.

Nidurstodur rannsdknarinnar gefa til kynna ad su leid sem hér var farin
vardandi gagnadflun, vatnsheldni og medhondlun taekja fra KINE 4 landi sem
i vatni sé faer og lofar gédu fyrir steerri rannsoknir a svidi hreyfigreiningar a
pessu svidi i framtidinni. Haegt er ad yfirfeera pessa adferd a steerra pydi og til
ad gera peer tolfraeedigreiningar sem parf til ad syna fram & hvort marktaekur
munur sé a8 vodvavirkni og ROM milli pessara fjégurra hlaupaadstaedna.
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Vidauki A — Upplyst sampykki

HASKOLI [SLANDS

Rannsdéknin: Munur @ védvanotkun og — virkni i hlaupi i vatni og a landi
hja vonum hlaupurum

Upplyst skriflegt sampykki
batttaka i rannsokninni felur i sér:

Rannsdknin er gerd med tilraunasnidi par sem fengnir verda 15-20 vanir
hlaupara a aldrinum 20-40 ara til ad hlaupa vid fernar mismunandi adstaedur
p.e.a.s i vatni med og an bunadar til ad auka flot, & hlaupabraut og a
hlaupabretti. Skilyrdi eru ad einstaklingar séu vanir hlauparar og séu i
naegilega gédu likamlegu astandi til ad taka patt i pessum meelingum.
Rannséknin hefst i byrjun janlar og er dzetlad ad ljuki i lok mars 2012.

Markmid rannsdknarinnar eru ad:

A) Kanna hvort sdmu vodvar séu notadir vid ad framkveema hlauphreyfinguna og
hvort virkni peirra breytist innbyrdis pegar hlaupaadstaedur breytast.

B) Meta hvort ad hlaupataekni, (skreflengd, skreftidni, horn lida) breytist & milli
hlaupaadstaedna.

C) Meta 4kefd a milli hlaupaadstaedna vid somu skreftidni.

D) Kanna hvort haegt sé ad nota hreyfimaela til ad meta akefd i djupvatnshlaupi.

Eg stadfesti hér med undirskrift minni ad ég hef lesid upplysingarnar um
rannsoknina sem mér voru afhentar og hef fengid taekifeeri til ad spyrja
rannsakendur spurninga um rannsdknina og fengid fullnaegjandi svor og
Utskyringar a atridum sem mér voru 6ljoés.

Eg hef af fisum og frjalsum vilja akvedid ad taka patt i rannsékninni. Mér
er ljost, ad po6 ég hafi skrifad undir pessa samstarfsyfirlysingu, get ég stodvad
patttoku mina hvenaer sem er an utskyringa.

Dagsetning

Nafn patttakanda
Undirritadur, starfsmadur rannsoknarinnar, stadfestir hér med ad hafa veitt
upplysingar um edli og tilgang rannsdknarinnar, i samraemi vid 16g og reglur um
visindarannsdknir.

Nafn pess sem leggur sampykkisyfirlysinguna fyrir
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Vidauki B — Auglysing

' HASKOLI [SLANDS

Auglyst er eftir patttakendum i rannsékn:

»Munur a védvanotkun og -virkni i hlaupi i vatni og a landi hja vénum
hlaupurum*

Undirritadir rannsakendur auglysa eftir 15-20 ipréttamonnum (vonum
hlaupurum), 18 ara og eldri til patttoku i rannsékn okkar sem fram fer i byrjun
januar — lok mars 2012. Skilyrdi eru ad ipréttamenn séu vanir hlauparar, séu
i likamlega gddu asigkomulagi og heilir heilsu. beir sem hlotid hafa alvarlega
lid- og vodvaadverkar & sidastlidnum 12 manudum og/eda langvarandi
lyfjanotkun sem kann ad hafa ahrif @ nidurstodur mzelinga geta ekki tekid
patt.

patttakendur maeta fjérum sinnum i maelinga og, hver maling tekur
u.p.b. klukkutima. Ollum maelingum verdur lokid innan vid tveggja vikna hja
hverjum og einum patttakanda.

Tekid skal fram ad peir sem hafi samband eru med pvi adeins ad lysa yfir
ahuga sinum & pvi ad fa frekari upplysingar, ekki ad skuldbinda sig til
patttoku.

Abyrgdamadur rannséknar er:

Sigurbjorn Arni Arngrimsson Préfessor vid iprottafraedisetur Haskéla islands,
Laugarvatni, simi: 525-5308 télvufang: sarngrim@hi.is

Ahugasamir um pétttdku eru bednir um ad hafa samband vid
medrannsakendur:

Baru Sigurbjorgu Olafsdéttur, meistaranemi vid Hi:  S. 849-5453
Hakon Fannar Ellertsson, meistaranemi vid Hi: S. 659-1677
Inga bér Einarsson; doktorsemi vid Hi: S. 694-7323
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Vidauki C — Kynningarbréf
% HASKOLI [SLANDS

Kynningarbréf vegna rannséknarinnar:

Munur a vodvanotkun og —virkni i hlaupi i vatni og a landi hja vénum
hlaupurum

Kaeri patttakandi

Vid viljum pakka pér fyrir ad hafa akvedid ad kynna pér rannsdkninni okkar
,Munur 3 vodvanotkun og -virkni i hlaupi i vatni og a landi hja vonum
hlaupurum.” Skilyrdi fyrir patttéku i rannsdékninni er ad vera vanur hlaupari,
heilbrigd/ur og eldri en 18 dra. Hér ad nedan verda markmid rannsdknin
Utskyrd ndnar og hvad pad felur i sér ad vera patttakandi i henni.

patttakendum er frjalst ad hafna patttoku eda heetta i rannsdkninni 4 hvada
stigi sem er, an utskyringa.

Abyrgdarmadur og adrir rannsakendur:

Nafn: Sigurbjérn Arni Arngrimsson, préfessor

Starfsheiti: préfessor vid iprottasetur Hi.

Adsetur: {préttasetur Laugarvatni

Simi: 525-5308

Toélvufang: sarngrim@hi.is

Adrir rannsakendur/rannséknarhépurinn:

No6fn og starfsheiti, ef nemandi pa nafn skdla og nam.

pérarinn Sveinsson, dosent

Ingi Por Einarsson, doktorsnemi

Bara S. Olafsdéttir, meistaranemi

Hakon Fannar Ellertsson, meistaranemi

Markmidin eru:

A) Kanna hvort sdmu vodvar séu notadir vid ad framkvaema hlauphreyfinguna og
hvort virkni peirra breytist innbyrdis pegar hlaupaadstaedur breytast.

B) Meta hvort ad hlaupateekni, (skreflengd, skreftidni, horn lida) breytist & milli
hlaupaadstaedna.

C) Meta akefd @ milli hlaupaadstaedna vid somu skreftidni.
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D) Kanna hvort haegt sé ad nota hreyfimzela til ad meta adkefd i djupvatnshlaupi.

patttakendur byrja 4 ad hlaupa i 5 minldtur & hlaupabraut a sjalfvéldum
hrada. Pannig verdur fundin Gt hlaupatidni hvers og eins hlaupara. Su
hlaupatidni verdur svo notud i 6llum melingunum. Meaelingarnar eru
fernskonar:

1) 5 minutna hlaupa a hlaupabraut,
2) 5 mindtna hlaup a hlaupabretti,

3-4) hlaup i djupvatni med og an flots. Hlaupatiminn i vatni er u.p.b. 5 minutur
med hléum. batttakendur hlaupa med pradlausa EMG nema, hrédunarmeela og
hjartslattameeli.

Meelingarnar sem vid tokum verda framkvaemdar i januar - februar 2012. bu
patttakendi gddur parft ad meeta fjérum sinnum i meelingar par sem
framkveemdar verda paer fimm maelingar sem parf vid gerd pessarar
rannsoknar. Hér ad nedan er ndanar um hverja malingu.

Grunnmeelingar: He0 og pyngd verda maeldar og upplysingum um pjalfunarségu
patttakenda verdur safnad. bessar upplysingar verda notadar til ad leidrétta fyrir
hugsanlegum mun a milli patttakenda.

EMG meelingar: batttakendur mun hlaupa med pradlausa EMG mala sem mzela
mjog nakveemlega rafbodin sem midtaugakerfid senda til vodvanna. bvi sterkara
rafbod pvi sterkari verdur samdratturinn. Notast verdur vid 4 mm rafskaut sem limd
verda 4 hud og nemarnir festir vid rafskautin. EMG nemarnir verda settir a:

Gastrognemius, Tibialis anterior, Vastus lateralis, Rectus Femoris, Erector
Spinae haegri og vinstri, Anterior hluta deltoid og Triceps

betta eru védvar sem gott er ad maela med EMG maelingum og stjorna ad mestum
hluta allri hlauphreyfingunni. Til ad leidrétta fyrir mun a milli einstaklinga verdur gert
hamarkssamdrattarpréf (e. maximal voluntary contraction - MVC) & hverjum vodva
fyrir sig og EMG merkid kvardad eftir pvi.

Areynslumeelingar: Til ad meta areynslu patttakenda verdur notast vid
hjartslattarmaela svo og skynjada areynslu (e. ratings of percieved exertion) a skala
Borg. batttakendur bera hjartslattarmaelana a sér i 6llum maelingunum og verdur
fylgst med hjartareki og hjartsleetti.

Hré8unarmaelar: Hrodunarmaelarnir (hreyfimaelar) verda hafdi a prem st6dum a
likamanum. A mjodm (en pad er hefdbundinn stadur pegar meelt er & landi), &
okklanum og & ulnlid.

Hreyfigreining: Til ad greina hlaupateknina verdur notast vid tveer
myndbandsupptokuvélar, 5nnur myndar 4 hlid og hin aftan fra. Med pessum gdégnum
4 ad greina skreflengd, skreftidni, hdmarks- og ldagmarksbeygja i lidamdétum eins og
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okkla, hné, mjodm, buk og Oxl. Pegar melt er & hlaupabrautinni verda
myndbandsupptokuvélarnar stadsettar & tveimur st66um a hlaupahringnum og
forritin kvérdud fyrir pa stadsetningu. A hlaupabrettinu og i vatninu er patttakandinn
allaf @ sama stadnum og myndbandsupptdkuvélarnar pvi alltaf rétt kvardadar.

Visindalegur tilgangur rannsdknar er pvi ad: A) Sja hvort hlaup i vatni sé nzaegilega
likt hlaupi a landi til ad haegt sé ad nota pa adferd sem pjalfun fyrir hlaup a landi. B)
Sja hvort virkni vodvanna og hjartaafkostin @ sému hlaupatidni sé naegilega likt hlaupi
a landi til ad skila somu pjalfunarafkéstum en pé med peim avinningi ad setja minna
alag 4 stodkerfid 4 sama tima. C) Einnig ma vaenta pess ad aukin reynsla hljétist med
notkun hrédunarmaela i vatni eftir pessa rannsdkn og pa sé sa moguleiki fyrir hendi
ad segja til um hvort haegt sé ad bera saman Utkomu meaelinga a landi og i vatni. D)
Med pessum svorum veeri frekar haegt ad segja til um hvernig best vzeri ad haga
pjalfun i vatni til ad fa pad fram sem einstaklingar eru ad leita eftir hverju sinni og
getad gefid skyrar leidbeiningar um pjalfun i vatni/djupvatnshlaupi til peirra sem
purfa eda kjésa ad pjalfa i vatni. Ad okkur vitandi eru paer leidbeiningar sem notadar
eru i dag litt studdar af 6hadum rannséknum.

Rannsdknin er unnin med sampykki Visindasidanefndar, tilkynning hafur
verid send til Persénuverndar.

Engar greidslur eru i bodi vegna patttoku i rannsdkninni.
patttakendur eru tryggdir hja VIS tryggingafélagi.

Ef pu hefur spurningar um ofangreinda rannsékn eda um moégulega patttdku
pina getur pu haft samband i rannsakendur hér ad nedan.

Med kvedju og von um gddar undirtektir,

Sigurbjorn Arni Arngrimsson, préfessor og dbyrgdarmadur rannséknarinnar,
simi: 525-5308 tolvufang: sarngrim@bhi.is
Medrannsakendur:

BaraS. Ola. s, 849-5453, Hakon Fannar Ellertsson 659-1677 og Ingi Pér Einars.
694-7323.

Ef pu hefur spurningar um rétt pinn sem patttakandi i visindarannsékn eda
vilt haetta patttdku i rannsékninni getur pu snuid pér til Visindasidanefndar,
Hafnarhdsinu v/Tryggvagotu, 101 Reykjavik. Simi: 551-7100, fax: 551-1444,
tolvupdstfang: visindasidanefnd@vsn.stjr.is.
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Vidauki D — Spurningarlisti um bakgrunnsupplysingar

HASKOLI i[SLANDS

Spurningalisti um bakgrunnsupplysingar Nr.
Munur a vodvanotkun og -virkni i hlaupi i vatni og a landi hja vonum
hlaupurum

Pessi spurningalist inniheldur spurningar um bakgrunn pinn, pjalfunarségu
og sjukrasogu. Vid undirritadir rannsakendur viljum bidja pig ad svara
spurningunum eftir bestu getu til auka gaedi greiningar og urvinnslu gagna.
Farid verdur med svor pin i fullum trdnadi og verdur peim eytt ad rannsdkn
lokinni.
Listinn inniheldur alls 13 spurningar.
Hefdbundnar bakgrunnsupplysingar. (Krossadur vid eda skrifadu pad sem a
vid & tilgreindar linur).

1. Hvert er faedingar ar pitt? 19

2 Hvad er kyn pitt? Kona Karl
3. Hver er pyngd pin i kg?

4 Hver er haed pin i cm?

bjalfunarbakgrunnur?

5. Ur hvada grunniprétt kemur pu?
6. Hvada iprétt stundar pu nana?
7. Hversu lengi hefur pa stundad ipréttir i arum?
8. Hversu oft i viku stundar pu hreyfingu af medal — mikilli akefd?
0-1xiviku __
2-3xiviku __
4-5xiviku __
6-7 xiviku __

7 x eda oftar _
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10.

11.

12.

Stundar pu mikil hlaup i pinum sfingum?
Mjog litid __

Litid

Hvorki mikid né litid

Mikid

Mjog mikid __

Hefurdu ordid fyrir averkum & eftirtoldum lidum 3 sidastlidnu ari?

Okkla Jd__  Nei
Hné JA&__ Nei
Mjoédm J&d__  Nei
Bak Ja__  Nei
Oxl )3 Nei

Ef ja vid eitthvad af ofantoldum atridum pd hverskonar?

Hefurdu ordid fyrir averkum & eftirtéldum védvum 4 sidastlidnu ari?

Kalfa JA_ Nei__
Leerum aftanog framan  Ja__  Nei__
Rassvodvum JA&_ Nei
Bakvodvum JA__  Nei__
Axlarvédum JA_ Nei__
Upphandleggsvodvum JA__ Nei__

Ef ja vid eitthvad af ofantdldum atridum pa hverskonar?

Ertu greind/ur med einhverskonar langvinnandi sjukdém? (t.d.

sykursyki?, MS,? Haprysting?)

13.

Nei

Notar pu einhverskonar Iyf ad stadaldri sem geetu haft ahrif a

bjalfunarafkostin pin?

Nei
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Vidauki E — Upptok, festa og starfsemi maeldra voova i

hlaupahreyfingunni

Gastrocnemius (GAS)

i hlaupahreyfingu sér Gastrocnemius (GAS)
um ad lyfta likamanum fra jordinni og
framkvaemir plantarflexion (teygja teaernar
afram) i okkla og adstodar vid beygju i hné
(Werner Platzer, 2004; Wirhed, 2006).

Tibialis Anterior (TA)

i hlaupahreyfingu sér Tibialis Anterior (TA)
um ad framkveema drosiflexion (kreppa
teernar upp i loftid) i okkla pegar hann ber
enga likamspyngd. Daemi mda nefna pegar

Upptok

Festa

AL

Upptdk

Festa L :;

Mynd 33. Stadsetning,
upptok og festa Tibialis
Anterior (TA).

foturinn Mynd 32. Stadsetning,
sveiflast fra pvi upptok og festa
ad tain Iyftist Gastrocnemius (GAS).
fra 4 jordinni og sveiflast fram 4 vid alveg
pangad til ad hallinn snertir jordina. Einnig
vinnur hann @ moéti GAS pegar hann er virkur
(Werner Platzer, 2004; Wirhed, 2006).

Biceps femoris (BF)

[ hlaupahreyfingu sér Biceps femoris (BF) um
réttu i mjodm (e.extension) og beygju i hné
(e.flexion). Hann & einnig pad hlutverk ad gera
hlidarsnining i beygdu hné (e.lateral rotation
in flexion hnee),(Werner Platzer, 2004;
Wirhed, 2006).
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Rectus femoris (RF)

[ hlaupahreyfingu sér Rectus femoris (RF)

vid beygju (e.flexion) i mjédm (Werner
Platzer, 2004; Wirhed, 2006).

Triceps Brachii long head (TBlh)
i hlaupahreyfingunni hefur Triceps (TBIh)

um réttu i hné (e.extension) og hjalpar til AR
Upptok _" e

Odruvisi e

hlutverk n resia ~ &

utve e ‘ o &

Upptik

Festa

Mynd 34. Stadsetning,
upptok og festa a Rectus
femoris (RF).

(e.retroversion) og adfaerslu (e.adduction)
handleggjar i axlarlid (Werner Platzer, 2004; 4
Wirhed, 2006).

vodvar  nedri
hluta  likamans. pynd 35. Stadsetning, upptok
Triceps neer yfir og festa 4 Biceps femoris (BF).
tvo lidarmét, oxl
og olnboga. |
hlaupahreyfingu er taktfost hreyfing i oxlI og
olnboga sem
vinna gagnsteett 3
moti fétum. Adal
hlutverk  Triceps
er ad rétta ur
olnboga
(e.extension)
dsamt bakfeerslu

Upptok

AWV

N

Festa

Mynd 36. Stadsetning, upptok
og festa a Triceps Brachii (TB).
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Vidauki F — CC hlaupastill

Leidbeining a taekni hlaups i djipu vatni med og an flots (CC
hlaupastill)

Leidbeiningar fyrir patttakanda um taekni vid hlaup i vatni med og an flots voru
eftirfarandi. Einungis voru notadar munnlegar leiGbeiningar til patttakanda &
tilraunastad rétt fyrir patttoku. Ekki var mikil ahersla 16g0 a leerda taekni fyrir tilraun
heldur mest lagt uppur pvi ad patttakandi liki eftir hlaupi a landi eftir mestu megni
og pessir eftirfarandi paettir voru adeins aréttadir vid leidbeiningu a hlaupi i vatni
fyrir tilraun.

1.

Midast a vid ad vatnid sé i axlar haed, fyrir nedan hoku par sem hoéfud er haldid
i hlutlausri stodu og snuid beint fram i pa att sem hlaupid er i.

Likaminn hallar orlitid fram a vid af |68réttri stodu. bessi stada er svipud hlaupi
i halla eda i métvind. Stada likamans & allur ad halla i pa att sem patttakandinn
er ad fara og varast skal ad beygja bara buk vid mjodm. bessi stada gerir rad
fyrir pvi ad aftan laerisvodvar dsamt rassvodvum taki meiri patt og minni dhersla
sé @ mjadma beygju efri hluta likama. Mikilvaegt er ad varast likamst6du sem
likist stigahlaupi (hnén fari beint upp og nidur). ba feerist einstaklingurinn litid
ur stad eda ad likamsstadan hallast of mikid i framhalla svo hann leggst naastum
a sund.

Armar attu ad hreyfast afslappad eins og i hlaupi & landi. Handleggir eiga
adallega ad hreyfast fra axlarlid og halda olnboga i st6dugum i um 90 °
Hondum er haldid i 6rlitid krepptri hnefa stodu eda handa hond beinni til ad
minnka likurnar a pvi ad nota rédrarhreyfingu med hondunum.

Fotum fylgir mynstur sem er hradari hlaupahreyfing i likingu vid hlaupi af akefd
frekar en skokk.

Hnéd kemur upp i att ad yfirbordinu par til ad mjédm naer stodu um 60-80°
mjadmabeygju, fylgir eftir med fotaréttu i 4tt ad botn laugar. bad er mikilvaegt
ad halda sma beygju i hné til ad tryggja ad patttakandinn fai ekki tilfinningu fyrir
yfirréttu a feeti, sem stafar af auknum togkrafti af 6llum fatinum og eykur par
med tregdulogmalid.

Foturinn hreyfist fra um pad bil 0° kreppu & 6kkla & fullri mjadma beygju
(imynda sér ad foturinn sé i somu stodu eins og einn staedi 4 jordinni i venjulegri
stodu) til um pad bil 50-70° teygju & okkla (teer beina adeins ad botn laugar)
pegar ad foturinn er full réttur. bad getur verid god leid ad imynda sér ad
foturinn snerti botninn a lauginni pegar ad foturinn er alveg i fullri réttri stédu,
ba ad faera hann aftur i attina ad brun laugar eins langt og haegt er an pess ad
snia mjédmum. Vid pad faerist féturinn undir rassinn og lyftir pa hné a
hlauparanum upp til ad leyfa faetinum ad faerast i gegnum gbéngugreiningar
mynstrid (Killgore, 2012).
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Vidauki G — HK hlaupastill

High knee- (HK) hlaupastill i djupvatnshlaupi (DWR-F/DWR)

1. Vatnid er i axlarhaed med hofud haldid i hlutlausri stodu og
snuid fram.

2. Likama er hallad orlitid fram af l6dréttri st6du.

3. Handaflutningur zetti ad vera eins likur hlaupi & landi og haegt
er par sem hreyfing kemur fyrst og fremst fra 6xlum.

4. Hendur eru i kreftri stodu og fordast pad ad moka vatninu
afram (dog-padding-type-motion).

5. Mjadmahreyfing/fétahreyfing er adallega i [68réttu plani par
sem feetur hreyfast upp og nidur i hjélahreyfingu og minnir pd
meira a tréppugongu par sem pu ferdast meira a stabnum og
larétta tilfeerslan er harla litil.
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Vidauki H — Borgskali

Borg skali

Borg skali (e.rating of percieved exertion/ Borg scale) er notadur til ad
adstoda patttakanda til ad meta skynjada areynslu vid pjalfun (Sjgd mynd 37).
patttakandinn atti ad hlaupa 3 sjalfvoldum paegilegum hlaupahrada og mida
vid ad hann sé 4 10-12 4 Borg Skala (© Gunnar Borg, 1970, 1985, 1994, 1998)
(Borg, 1970) i Ollum hlaupa adsteedunum fjorum. batttakandinn i pessar
rannsokn pekkir vel Skala Borg og kann ad nota hann vid hlaupapjalfun. Vid
hlaupatilraunirnar er hann stadsettur i sjénmali vid patttakanda til ad
batttakandi geti fylgst med og sagt til um skynjada areynslu og haldid sig a
bilinu 10-12.

Borg skali

13 Dalitid pungt
Lauflétt 14
15 bungt
Mijog létt 16
17 Mijég bungt
Fremur létt | 18
19 Nidpungt
20

Mynd 37. Borgskali sem notadur var til ad meta
sjalfvalda akefd.
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Vidauki | — Skref framkveemdar a landi og i vatni

Skref framkvamdar 8 TMR

A mynd 43 sjaum vid skref framkvaemdar hlaups 4 hlaupabretti vid 0%- og 1%
halla.

Upptaka a landi var framkvsemd i eftirfarandi r66 (TMVR 0% -1% halli)
1 |L kamshér flarkegd 7 |Framkvema MV C préf an video
2 [Hud hremsud 8 |Samstilla myndavélar og K mepro
3 [Markerar stadsettr 9 |Setja a 5 sek. prufi upptdku
4 |Merkja stadi fyrir rafskaut 10 |Ath. hvort 1 m skalnn sé i mynd
5 |Setja kidnigel 4 rafskaut 11 |Setja a 60 sek. upptdku
6 |EMG mys settar 4 rafskautm

Mynd 38. Skref framkveemdar fyrir upptoku a hlaupi a TMR 0%- og 1% halla.

Skref framkvaemdar i vatni

A mynd 44 sjaum vid skref framkvaemdar hlaups i vatni (DWR-F og DWR).

Upptaka i vatni var framkvaemd i eftirfarandi r60 (DWR-F - DWR)

1 |Lkamshér fjarkegd 9 |Vatspétta mys og teipa ikring
2 |Had hreinsud 10 |Festa framlengingu ofand mys

3 |Markerar stadsettir 11 |Setja 4 130 sek. upptsku

4 |Setja leidnigel & rafskaut 12 |Fara varlega ofani sundlaug

5 |Stadsetja rafskaut 13 [Ath. hvort 1 m skalnn sé { mynd
6 |EMG mys settar 4 rafSkautin 14 |Hlaupa 1 60 sek. med floti

7 |Samstilla myndavélar og Kinepro 15 |Taka flot af og hlaupa i 60 sek.
8 |Setja & 5 sek. prufu upptsku

Mynd 39. Skref framkvamdar fyrir og vid upptéku vio DWR-F og DWR.
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Vidauki J — Sampykki Visindasidanefndar

-

ViSINDASIDANEFND
Sigurbjirn Arni Arngrimsson, abyrgdarmadur "‘ﬁ’"’:‘;')’l":i;'zg"’:““ "
rannsoknar .
Laugarbraut 7b Simi- $51 7100, Bréfsimi- 551 1484

840 Laugarvain oetlang: visindasidanelnd@vsn sur is

Reykjavik 24. jantar 2012
Tilv.: VSNB2012010006/03.7

Efni: Vardar: 12-004-S1 Munur & vodvanotkun og -virkni i hlaupi i vatni og 4 landi hji vinum
hlaupurum.

Visindasidanefnd pakkar svarbréf pitt, dags. 18.01.2012 vegna adursendra athugasemda vid ofangreinda
rannséknaraztlun sbr, bréf nefndarinnar dags. 10,01.2012, I bréfinu koma fram svir og skyringar til
is vid athug dir Visindasidanefndar og pvi fylgdu endurbeett gogn.

Fjallad var um svarbréf bitt og innsend gdgn 4 fundi Visindasidanefndar 24.01.2012.

Rannséknardetiunin er endanlega sampykkt af Visindasidanefnd.

Visindasidanefnd bendir kendum vinsamlegast 4 ad birta VSN tilvisunarniimer rannséknarinnar
par sem vitnad er i leyfi nefndarinnar i birtum greinum um rannsoknina, Jafnframt fer Visindasidanefnd
fram 4 ad fa send afrit af, eda tilvisun i, birtar greinar um rannséknina. Rannsakendur eru minntir 4 ad
tilkynna rannséknarlok til nefndarinnar.

" Med kyedju,
fh. Visindasidanefndar,

fiievis ] ‘ v
b [ RLS witely
dr. med., Bjom Rinar Ladviksson, laeknir, formadur

|
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Vidauki K — Tilkynning til Persénuverndar

Bira Sigurbjiorg Olafsdoris

Hlidartum 21

780 Hofn
Persdnuvernd
sy 0 15 Ryl

st SN0 Tnfae TN
wtay pondi pereeveril »
\elfuy permusent s

Reykjavik 24. jantar 2012

livhun. S5519/202) VLY

Hér med stadfestist 2 Personuvernd hefur motrekid tillkynningu § ydar nafni um vinnsio
personuupplysinga. Tilkynningin er nr. $5519/2012 og frlgir afrit hennar hjilapt,

Allar tilkynningas sem berast Persdnuvernd birtast sjilfkrafa & heimasidu stofnunannnar.

Tekid skal fram 20 med mdudku og birtingu tlkynninga hefur engin afstada verid tekin af hilfu
Persénuverndar ol efnis peirm.

Viedngarfylist,

(%ino E&UM

Lva Lindal

Hidl: - Tilkynning nr. $5519/2012 um vinnslu persénuupplysinga.
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