Ahrif preytu a hreyfiferla i
mjoom, hné og okkla

Adalbjorg Sigurdardottir

Lif- og umhverfisvisindadeild

Haskéli Islands




Ahrif preytu a hreyfiferla i
mjoom, hné og okkla

Adalbjorg Sigurdardottir

10 eininga ritgerd sem er hluti af
Baccalaureus Scientiarum gradu i liffraedi

Umsjénarmadur
Logi Jonsson

Leidbeinandi
pPorarinn Sveinsson

Lif- og umhverfisvisindadeild
Verkfraedi- og natturuvisindasvid
Haskoli Islands
Reykjavik, jantdar 2010



Anrif preytu & hreyfiferla i mjodm, hné og 6kkla
10 eininga ritgerd sem er hluti af Baccalaureus Scientiarum gradu i liffraedi

Hoéfundarréttur © 2010 Adalbjorg Sigurdardottir
Oll réttindi askilin

Lif- og umhverfisvisindadeild
Verkfraedi- og natturuvisindasvio
Haskdli islands

Askja, Sturlug6tu 7

107 Reykjavik

Simi: 525 4600

Prentun: Haskdlaprent
Reykjavik, jantar 2010



Urdrattur

Anrif preytu & hreyfiferla i mjodm, hné og 6kkla.
Adalbjorg Sigurdarddttir (2009).

Markmid: Markmid rannsoknarinnar var ad kanna hvort preyta hafi ahrif & hreyfiferla i
mjoom, hné og 6kkla pegar einstaklingar hlaupa & hlaupabretti. Einnig voru kénnud ahrif
preytu & skreflengd og tima hlaupahringja. batttakendur: Tiu einstaklingar, niu karlar og
ein kona, med medalaldur 25,6 + 3,6 &r toku patt i upphaf rannséknarinnar. Adferd:
patttakendur voru latnir hlaupa & stodugum hrada, sem fundinn var at fra
loftfirrdarproskuldi hvers patttakanda, & hlaupabretti par til peir matu preytu sina i kringum
18 — 19 & Borg skala. Gognum var safnad med hahradamyndavél. Vid arvinnslu gagna
voru notud forritin StreamPix 4, KineView®, Excel téflureiknir og SPSS tolfraediforrit. Af
ymsum teknilegum astedum var einungis haegt ad notast vid malingar hja sjo
einstaklingum. Nidurstada: Marktekar breytingar i mjodm fengust hja tveimur
einstaklingum pegar hné eru samsida i stodufasa. Annar einstaklingurinn syndi einnig
marktaeka breytingu pegar hall fer i golf. Breytingar i hné voru einnig marktekar hja
tveimur einstaklingum. Annar einstaklingurinn var med markteekar breytingar pegar hell
fer i goIf og pegar hné eru samsida i sveiflufasa. Hinn einstaklingurinn var med marktaekar
breytingar pegar ta fer af golfi. Tveir einstaklingar voru med marktaekar breytingar i 6kkla,
annar peirra pegar hell fer i golf og hinn pegar hné eru samsida i sveiflufasa. Engar
marktakar breytingar urdu & skreflengd og tima. Alyktun: pratt fyrir faar marktaekar
breytingar, kemur i 1j6s ad einhver breyting verour a hreyfiferlum i mjodm, hné og dkkla
eftir pvi sem preyta eykst. pratt fyrir ad ekki fengust marktaekar breytingar & skreflengd og
tima virdist vera einhver tilhneiging fyrir breytingu med aukinni preytu.



Abstract

The effects of fatigue on movements in the hip, knee and ankle.
Sigurdardottir, A. (2009).

Objective: The object of this study was to see if fatigue has any effects on movements in
the hip, knee and ankle when subjects run on a treadmill. The effects of fatigue on
stridelength and the time of running gaits was also observed. Participants: Ten subjects,
nine men and one woman, with average age of 25,6 + 3,6 years participated in the
beginning of the study. Methods: The participants ran on a treadmill set at a fixed speed,
which was determend from the anaerobic threshold found for each and every participant,
until they estimated their fatigue around 18 — 19 on the Borg scale. The data was collected
by a high speed camera. StreamPix 4, KineView®, Excel and SPSS statistical software was
used in the data processing. Only data from seven participant was used due to technical
difficulties. Results: Significant changes in the hip was found among two participants
when knees are parallel at stancephase. One of the two participants also showed a
significant change at heelstrike. Changes in the knee were also significant among two
participants. One of them showed significant changes at heelstrike and when knees are
parallel at swingphase. The other one showed significant changes at toe-off. Two
participants had significant changes in the ankle, one at heelstrike and the other one when
knees are parallel at swingphase. No significant changes were found in stridelength and
time. Conclusion: Despite few significant changes, it is apparent that some changes occur
in movement of the hip, knee and ankle during fatigue. Despite no significant changes in
stridelength and time, there seems to be some changes during fatigue.
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1 Inngangur

Vid hreyfingu, hversu einfold eda flokin han er, er ad finna flokid samspil tauga og vodva
sem sja til pess ad su hreyfing sem & ad framkvaema sé gerd. bessir tveir paettir eru po ekki
peir einu sem spila inn i par sem umhverfid og skynfaeri & bord vid sjon skipta heilmiklu
mali i allri hreyfingu. Ef einn pessar patta bregst parf likaminn ad adlagast breyttum
adsteedum og finna pannig Ut nyja leid til pess ad framkveema hreyfingar a sem bestan hatt.

Vid hreyfingu preytast vodvarnir, ymist mikid eda litid. Vodvapreyta kallast pad pegar
voovi getur ekki lengur myndad hamarks kraft. Rannséknir & vodvum og starfsemi peirra
hafa att sér stad i langan tima. | mérgum rannséknum er leitast vid ad finna einhvern einn
patt sem veldur preytu en svo virdist vera ad hugtakid preyta nai til hdps snéggra ahrifa
sem geta veikt hreyfihefni (Enoka og Stuart, 1992). Seint & 19. 6ld var ordid 1jost ad
voodvar veeru adlagadir ad mismunandi verkefnum og ad haefni vodvanna geeti takmarkast
af peim sjalfum en einnig af védvunum sem styrdu peim (Gandevia, 2001; Edwards,
Toescu, og Gibson, 1995).

par sem vodvar stjorna hreyfingum likamans ma ad segja ad um leid og vodvi fari ao starfa
& annan hatt en venjulega i hreyfingu atti einhver breyting mogulega ad eiga sér stad i
hreyfiferlum likamans. Rannsoknir hafa synt ad breyting a hreyfiferlum & sér stad eftir pvi
sem einstaklingar preytast meira. I pessari rannsokn var rannsakad hvada ahrif preyta hafdi
a hreyfiferla i mjodm, hné og 6kkla pegar einstaklingar hlupu & hlaupabretti og einnig var
skodad hvada ahrif preyta hefur a skreflengd og tima hlaupahrings.



2 Fraedileg umfjollun

2.1 Preyta

Vid daglegar athafnir gegna beinagrindarvodvar mikilveegu hlutverki. pessar athafnir geta
verid af ymsum toga og par af leidandi reyna paer mismikid a pa vodva sem verid er ad
nota hverju sinni. Eftir pvi sem einstaklingur reynir meira & sig vid daglegar athafnir, peim
mun preyttari verda peir vodvar sem virkjast vid hreyfinguna.

Stungid hefur verid upp & pvi ad skipta preytu i prja steerri flokka (De Luca, 1984). Fyrsti
flokkurinn, hugleeg preyta, einkennist af minnkun & andlegri einbeitingu og einnig
hvatningu og 6drum sélfreedilegum pattum. Annar flokkurinn, hlutleeg preyta, einkennist af
minnkun i vinnuafkdstum. Pridji flokkurinn er svo lifedlisfredileg preyta sem einkennist af
lifedlisfreedilegum breytingum. Pessum flokkum hefur sidan verid skipt nidur i fleiri
undirflokka.

2.1.1 Vodvasamdrattur

Vodvasamdrattur er flokid samspil nokkurra patta sem vinna saman ad pvi markmidi ad
mynda samdratt. Helstu samdrattarprétein i vodvasamdreetti eru aktin og myosin. Myosin
hefur haus og hala, en bindistadur fyrir aktin er stadsett & hausnum. A hausnum er einnig
bindistadur fyrir ATP. Aktin eru litil kdlulaga prétein sem eru tengd saman og mynda
langar kedjur. Samdrattarproteinin skiptast i pykka og punna vodvapraedi, par sem myosin
proteinin eru pykku praedirnir og aktin proéteinin eru punnu preedirnir. bykku og punnu
braedirnir radast upp a akvedinn hatt og mynda svokallada védvalidi. Aktin og myosin eru
b6 ekki einu pettirnir sem mynda védvasamdratt. Troponin, tropomyosin, ATP, Ca** og
Mg?" er pettir sem allir skipa mali vid myndun védvasamdrattar (Silverthorn, 2007). bar
sem myosin binst aktini parf bindistadurinn ad vera laus. Tropomyosin liggur yfir
bindistadnum & aktininu pannig ad myosin neer ekki ad tengjast. Til pess ad losa
bindistadinn parf ad feera tropomyosinid fr4 bindistadnum en pad er gert med pvi ad
troponin tengist tropomyosininu en um leid og pessi tenging a sér stad verdur breyting a
formi tropomyosins, sem sidan veldur pvi ad bindistadir aktins losna. bessi tenging
troponins og tropomyosins er had Ca®*. Ef ekkert Ca®" er til stadar losnar tropomyosin ekki
af bindistad aktins (Milligan og Flicker, 1987).

I vodvasamdreetti er ATP mikilveegur péttur. Vid upphaf vodvasamdrattar binst ATP vid
bindistad & myosini og vid pad losnar myosinid fra aktininu. ATPasa virkni myosins klifur
ATP i ADP og olifreent fosfor (P;) med vatnsrofi en ADP og P; eru enn bundin vid



myosinid. Myosinhausinn farist fram a vid og binst vid nytt aktin. Eftir tengingu myosins
vid aktin losnar P;af myosininu og myndar kraft sem feerir aktinkedjuna ur stad og veldur
par med styttingu i védvalidnum. Ad lokum losnar ADP fra myosininu og upphafstédu er
nad pannig ad ferlid getur endurtekid sig. Petta ferli kallast krossbra (Silverthorn, 2007).
Samdréttur beinagrindarvédva verdur pegar bodspenna veldur losun Ca** jéna fra
frymisneti vodvafruma (Yeung, Au og Chow, 1999) en vid losun Ca®* fer af stad ferlid
sem lyst er hér ad framan. Krossbrdarmyndun, medan & kraftmyndun stendur, reidir sig a
hefilegar birgdir af ATP gegnum lofthad og loftfirrd efnaskipti (Vellestad, 1997
Westerblad, Lee, Lannergren og Allen, 1991).

2.1.2 Voédvapreyta

VVoovapreyta er flokid fyrirbeeri sem lifedlisfreedilegir og sélfreedilegir peettir spila inn i
(Astrand, Rodahl, Dahl, og Stremme, 2003). Dagsform einstaklings getur par einnig haft
sitt ad segja og getur gert hreyfingu, sem undir venjulegum kringumstedum reynist
audveld fyrir einstakling, mun erfidari en hann & ad venjast. Vodvapreyta hefur verid
skilgreind sem tap & getu til ad mynda hamarks kraft og getur proast ut frd& margs konar
asteedum (Kent-Braun, 1999). breyta getur einnig komid fram & mismunandi stigum, allt
fra orlitilli preytutilfinningu til algjorrar srmognunar (Astrand, Rodahl, Dahl, og Stremme,
2003). Vodvapreyta byrjar fljotlega eftir ad &fing er hafin, en pratt fyrir ad han sé byrjud
ad myndast strax i upphafi er hin pa sjaldnast pad mikil ad einstaklingur geti ekki haldid
afram med afinguna (Barry og Enoka, 2007).

Pad er engin ein asteda fyrir vodvapreytu (Barry og Enoka, 2007) og han fer eftir pvi
hvada hreyfingu verid er ad framkvema. Védvapreyta minnkar éhjakvaemilega getu til ad
framkveema afingu sem krefst mikils vodvakrafts og margir einstaklingar finna fyrir
auknum erfidleikum til ad viohalda dkvednu erfidleikastigi &fingar. Ef &fing er mjog erfid
fer einstaklingur fljott ad finna fyrir preytu sem getur aukist mjog hratt og par af leidandi
getur einstaklingur ekki haldid afram afingunni i lengri tima. Le Bozec og Rougier (1991)
syndu fram & ad pegar samdretti er haldid eins lengi og mdgulegt er myndast preyta mjog
hratt par til polid er a protum. bvi meiri kraftur sem myndast peim mun styttri verdur
poltiminn. Sé &fing & hinn boginn ekki mjog erfid finnur einstaklingur seinna fyrir preytu,
hin eykst & mun lengri tima (Astrand, Rodahl, Dahl, og Stremme, 2003) og
einstaklingurinn getur par af leidandi haldid afingunni afram i lengri tima. Pad eru pvi
sterk tengsl & milli hversu erfid &fing er og hversu fljott vodvapreyta kemur fram. |
langtimavinnu framkvaema vidvarnir po ekki einungis samdratt sem haldid er vid, heldur
dragast peir endurtekid saman med stuttum hvildartimum inn & milli (Le Bozec og Rougier,
1991).

Vodvapreyta virdast préast a mismunandi hatt og fer pad eftir hvers konar vinnu er verid
ad framkvema (Babault, Desbrosses, Fabre, Michaut og Pousson, 2006). breyta er
sambland af midtaugapreytu og uttaugapreytu. Midtaugapreyta verdur til i midtaugakerfi,
heila og manu en han hefur verid skilgreind sem stigvaxandi minnkun a viljastyrdri



virkjun vodva medan & efingu stendur (Martin og Rattey, 2007; Gandevia, 2001).
Uttaugapreyta verdur til i Gttaugakerfi en han skerdir virkni peirra tauga og vodva sem taka
patt i vodvasamdreetti og hefur par med ahrif & getu vodvans til ad framkvema vinnu.
Einnig veldur Uttaugapreyta tapi & getu til kraftmyndunar hja einstokum hreyfieiningum
(Selen, Beek, og van Dieén, 2007). Til ad vidhalda krafti getur midtaugakerfid aukid
bodflutning til vodvanna. Petta veldur pvi ad hreyfieiningar sem na pegar eru virkar purfa
ad mynda bodspennur oftar eda ad sterri hreyfieiningar verda naudsynlegar (Gates og
Dingwell, 2008).

Efnaskipti innan védva eru mismunandi eftir tegund &fingar. Medan & &fingu stendur geta
breytingar i innanfrumu-umhverfi og uppséfnun nidurbrotsefna haft ahrif & einhvern af
peim ferlum sem myndast pegar vodvasamdrattur & sér stad. Sem demi um petta ma nefna
ad stuttar en jafnframt erfidar afingar reida sig & loftfirrdari efnaskipti & medan lofthad
efnaskipti sja fyrir naudsynlegri orkuporf vid lengri &fingar. (Yeung, Au og Chow, 1999).
Aukning & P;, mjolkursyru i vodvum, laegra pH, uppséfnun K* jona og minnkun & Na*
jonum medan a efingu stendur geta minnkad getu vodvans til ad mynda bodspennu
(Yeung, Au og Chow, 1999). begar &fing er framkvaeemd breytist jafnveaegid & milli Na* og
K" jona yfir vodvafrumuhimnuna og pverpipluhimnuna og flutningur bodspennu veikist
(Vollestad, 1997). Magn Ca?* sem er losad fra frymisneti vodva inn i umfrymi minnkar en
vid pad minnkar binding Ca”* vid troponin. Ef ekki er n&gt Ca?*, myndast faerri krossbryr
milli aktin- og myosin sameinda og par med minnkar krafturinn sem myndast (Vgllestad,
1997).

2.2 Hlaup

Ganga og hlaup eru ad morgu leyti mjog likar hreyfingar par sem mikid af
hreyfingarfreedilegum pattum eru svipadir (Sasaki, Neptune, 2006; Nilsson og
Thorstensson, 1989; Nilsson, Thorstensson og Halbertsma, 1985). bessar tver hreyfingar
eru po dlikar ad morgu leyti og pvi hafa paer verid bornar saman til pess ad haegt sé ad sja
hvar munurinn liggur.

2.2.1 Munurinn a gongu og hlaupi

Ef notud er lifaflfreedi til pess ad Utskyra muninn & hlaupi og gongu pa eru pessir tveir
ferlar oft adgreindir ut fra timalengd hvers skrefs, skreflengd, hrada hreyfingarinnar og
hreyfiferlum sem myndast ut fra fotleggjum (Yam, Nixon og Carter, 2002).
Hreyfingarfraedi hlaups er einnig frabrugdin géngu a pann hatt ad hreyfing lidanna eykst
verulega eftir pvi sem hradinn eykst. bessar tveer hreyfingar adgreinast einnig Ut fra pvi
hvort tvofaldur studningur eda tvofalt svif sé til stadar i hreyfingunni (Yam, Nixon og
Carter, 2002). | géngu er tvofaldur studningur, par sem badir faetur eru 4 sama tima i
snertingu vid undirflétinn (heell & 6drum feeti og t& & hinum), a medan tvofalt svif er til
stadar i hlaupi, en pa er hvorugur fotur i snertingu vid undirflét. Adrir peettir geta svo



einnig spilad inn i hlaupahreyfinguna en petta er meira krefjandi hreyfing par sem hun er
hradari og par af leidandi parfnast hreyfingin meira jafnveegis og vodvastyrks (Levangie og
Norkin, 2005).

2.2.2 Hlaupahringur

I hlaupi (og einnig gongu) er talad um hlaupahring (og pa génguhring i géngu) til pess ad
heegt sé ad skilja hreyfinguna betur. bad kallast einn hlaupahringur pegar hell annars fotar
kemur nidur & undirstoouflot og par til hell sama fétar kemur aftur nidur a
undirstoduflotinn. Buid er ad skipta pessum hring nidur i tvo fasa: annars vegar stddufasa
og hins vegar sveiflufasa. I géngu er stodufasinn lengri en sveiflufasinn eda um 60% 4
moti 40% (Levangie og Norkin, 2005). Um leid og einstaklingur byrjar ad hlaupa styttist
stodufasinn til muna en sveiflufasinn lengist og verdur um 30% & mati 70%.

Stodufasi byrjar pegar heell kemst i snertingu vid undirstéduflot og endar pegar ta pess
fotar fer af undirstodufletinum. Um leid og tain fer af undirstodufleti hefst sveiflufasi sem
endar um leid og hellinn kemst i snertingu vid undirstoduflét (Novacheck, 1998).
Timasetningin pegar tain fer af undirstoédufleti fer eftir hrada einstaklingsins og eftir pvi
sem einstaklingur hleypur hradar fer minni timi i stédufasa, pad er ad segja ad tain fer fyrr
af undirstodufleti og meiri timi fer i sveiflufasa. Innan sveiflufasans er hid tvofalda svif
sem talad var um hér ad framan. Par sem sveiflufasinn lengist eftir pvi sem einstaklingur
hleypur hradar, pa lengist sviftiminn i samraemi vid pad (Levangie og Norkin, 2005).

2.2.3 Ahrif vodvapreytu a hlaup

Litid er vitad um hvernig vodvapreyta hefur ahrif & stjornun hreyfinga, til deemis i hlaupi
(Gates og Dingwell, 2008). Christina, White og Gilchrist (2001) rannsékudu ahrif
stadbundinnar vodvapreytu & hreyfingu Okklalidar i hlaupi og komust ad pvi ad
aftursveigja minnkadi pegar hell komst i snertingu vid golf pegar einstaklingar hoféu
framkveemt a&fingu sem olli preytu. Rannsoknin syndi litla breytingu i hné eftir sams konar
afingu. Pessar nidurstodur bentu til pess ad adeins vodvar sem valda aftursveigju i okkla
hefdu ahrif. Litil sem engin breyting a horni hnés vard pegar hallinn kom i gélfio leiddi i
lj6s ad mjog litil, ef pa nokkur adlégun vard i hnénu vid peer breytingar sem urdu i
Okklanum.

Margar rannsoknir hafa verid gerdar par sem skodud er vodvapreyta og hvada ahrif hun
hefur a getu einstaklinga til ad framkvema hreyfingu. Ekki hafa margar rannsoknir verid
gerdar par sem skodad er hvada ahrif preyta hefur & hlaupahring einstaklinga. Pessi
rannsokn félst adallega i pvi ad kanna pessi ahrif preytu a hreyfiferla i mjodm, hné og
Okkla pegar einstaklingar hlupu a hlaupabretti en auk pess voru kdnnud ahrif preytunnar &
skreflengd og tima hlaupahrings. Vonast var eftir ad nidurstodurnar geefu einhverja
hugmynd um hvada ahrif preytan hefdi og geetu par med ytt undir frekari rannsoknir &
bessu svidi.



3 Adferoir

3.1 batttakendur

patttakendur rannsoknarinnar voru sjalfbodalidar. | upphafi voru patttakendur tiu talsins,
niu karlar og ein kona og medalaldur peirra var 25,6 + 3,6 ar. Allir patttakendur voru vanir
bvi ad hlaupa & hlaupabretti. Af ymsum teknilegum asteedum reyndust malingar einungis
nothaefar hja sjo einstaklingum.

3.2 Teekjabinadur

Teekjabunadurinn sem notadur var vid rannsoknina var hahradamyndavél af gerdinni
Basler A504k (Basler AG, Germany), sem tekur upp allt ad 500 ramma & sekindu, Dell
bordtdlvur og forritin StreamPix 4 (NorPix Inc, Canada) og KineView® (Kine ehf,
Beejarhrauni 8, Hafnarfirdi), sem notud voru til pess ad vinna Ur peim gégnum sem fengust
med hahradamyndavélinni.

3.3 Framkvaemd

3.3.1 Uppsetning taekjabunadar

Soéfnun gagna for fram i agast — september 2008 i husnadi sjukrapjalfunarskorar, Stapa,
vid Hringbraut i Reykjavik. Hahradamyndavélinni var stillt upp & prifeeti i 10 m fjarleegd
fra hlaupabrettinu. Hahradamyndavélinni var stillt upp hornrétt a hlaupabrettid. Dokkur
bakgrunnur var settur fyrir aftan hlaupabrettid. Myndavelin var tengd i Dell bordtélvu sem
innihélt forritio StreamPix 4.

3.3.2 Lidamotamerkingar

Lidamdtamerkingar voru settar a vinstri fot hvers patttakanda til pess ad merkja
stadsetningar peirra lidaméta sem rannsaka atti, pad er ad segja & mjoom, hné og Okkla.
Merkingin fyrir mjadmarlid var fest a steerri leerhntu (trochanter major), fyrir hnélid var
merkingin fest & hlidleega gnipu (epicondylus lateralis), fyrir 6kklalid var han fest & midja
dalkshnydju (malleolus lateralis). Tveir adrir punktar voru notadir til pess ad haegt veeri ad
finna Ut horn mjadmar og hnés en peir voru stadsettir aftan a halsi og rétt fyrir framan
midjan fot, vid ilina. Punkturinn aftan & halsinum var valinn pannig ad hann veeri stadsettur



par sem hann hreyfdist sem minnst & medan patttakendurnir hlupu en punkturinn & feetinum
var stadsettur & lidGamotum framristar (metatarsal) og neerlaegrar kjuku (proximal phalange).

3.3.3 Adferdir

I upphafi var rannsoknin utskyrd fyrir patttakendum og Borg skalinn kynntur fyrir peim.
Nokkrum dogum &dur en melingar hofust hofou patttakendur verid fengnir til pess ad
koma i hlaupaprof par sem loftfirrdarproskuldur peirra var meaeldur. Pegar melingar sidan
hofust & lidferlum voru patttakendur latnir hlaupa a hlaupabrettinu med Borg skalann fyrir
framan sig. Hradinn & hlaupabrettinu var hafdur 0,2 m/s herri en proskuldshradinn. A um
pad bil tveggja mindtu fresti voru peir latnir meta preytu sina Gt fra Borg skalanum. I hvert
sinn sem patttakendur méatu preytu sina var gégnum safnad og stéd hver sofnun yfir i um
tiu sekandur. péatttakendur héldu sama hrada allan timann medan a melingu st6d. Reynt
var ad lata patttakendur hlaupa par til peir matu preytu sina i kringum 18-19 & Borg
skalanum.

Borg skalinn

Borg skalinn er pekkt adferd til pess ad meala huglega preytu hja félki (Kankaanpéaa,
Taimela, Webber Jr., Airaksinen og Héanninen, 1997). Skalinn er 15 punkta skali med
télum fra 6 — 20. pessar tolur fylgja venjulegum hjartslatti sem spannar fra 60 — 200 sldg a
minutu i heilbrigdum, midaldra karlménnum (O'Sullivan, 1984). Notud eru lysandi ord vid
annad hvert télugildi sem spanna allt fa laufléttu upp i nidpungt. Borg skalann ma sja i
vidauka A.

3.3.4 Urvinnsla gagna

Urvinnsla gagna for fram i StreamPix 4, KineView®, Excel toflureikni og SPSS
tolfreediforriti. Forritid StreamPix 4 var notad til ad skoda upptokurnar sem fengust med
hahradamyndaveélinni. Hverjum hlaupahring var skipt i fimm &kvednar stodur:

a) Heell i golf, sa timapunktur par sem hallinn kemst i snertingu vid undirlag.

b) Hné beggja fotleggja samsida i stodufasa.

c) Taaf golfi, sa timapunktur par sem tain fer af undirlaginu.

d) Hné beggja fotlegga samsida i sveiflufasa.

e) Heall i golf, sa timapunktur par sem hallinn kemst aftur i snertingu vid undirlag.

Mynd 3.1 synir hlaupahringinn eins og honum var skipt nidur fyrir Grvinnslu gagna.



a) b) c)
d) €)
Mynd 3.1: Mismunandi st6dur hlaupahrings: a) Hell i golf, b) Hné saman i stddufasa, c) Ta af
golfi, d) Hné samsida i sveiflufasa, e) Heell i golf.

Farid var i gegnum allar upptdkur hahradamyndavélarinnar og prir handahéfskenndir
hlaupahringir valdir ar hverri upptdku, en fyrri rannsoknir hafa synt ad til pess ad fa sem
areidanlegastar nidurstoour atti ad nota ad minnsta kosti prja hlaupahringi (Diss, 2001;
Grainger, Norman, Winter og Bobet, 1983; Hughes, Pratt, Linge, Clarke og Klenerman,
1991; Winter, 1984). Rammarnir sem syndu pessar akvednu stodur innan pessara akvednu
hlaupahringja voru sidan vistadir. Eftir petta voru myndirnar settar inn i KineView®
forritid par sem notadur var innbyggdur hornameelir. Notast var vid prja punkta til ad finna
ut hvert horn fyrir sig en pessir punktar voru lidamétamerkingarnar sem settar voru a
patttakendur i upphafi rannsoknar. Punktar vid hals, mjédm og hné voru notadir til ad
mela horn mjadmar; punktar mjadmar, hnes og 6kkla voru notadir pegar melt var horn
hnés og loks voru punktar vid hné, 6kkla og il notadir til ad mela horn 6kkla. Reiknadir
voru prir lidferlar i hverri stédu, en peir voru beygja i mjodm, hné og okkla. Til ad reikna
ut skreflengd var byrjad a pvi ad velja akvedinn punkt sem var nogu framarlega og sast
nogu greinilega a hlaupabrettinu. Adeins myndir par sem hallinn komst i snertingu vid
undirstoduflotinn voru notadar. Malt var med innbyggdri meelistiku en hin var kvordud ut



fr& raunverulegri fjarleegd pessa dkvedna punkts ad 6drum punkti aftarlega & hlaupabrettinu.
Til pess ad mela skreflengd hvers hlaupahrings var melt fra punktinum ad peim stad par
sem hellinn komst i snertingu vid undirstoouflotinn i stédu a) og aftur i stédu e). Vid
tolfreedilega urvinnslu var notast vid Excel toflureikni og SPSS tolfraediforrit. Til ad vega
upp & moti uppsdfnun & villu 1 voru notud 1% marktaektarmork.



4 Niourstoour

Eins og fyrr segir voru einungis nidurstodur sjo einstaklinga notadar vid tolfreedilega
arvinnslu.  Pessir einstaklingar voru allir karlkyns med medalaldur 25 + 2,7 ar. Vid
arvinnslu gagna voru lidir a — d, sem syndir eru hér ad ofan, notadir.

4.1 Breytingar a lioferlum i mjodm

Skodud var fylgni @ milli mjadmarhorns og erfidleikastigs pegar heell er settur i golf fyrir
alla einstaklingana sj0 (mynd 4.1). Fylgnin reyndist neikvaed hja 6llum einstaklingum en
einungis marktek hja einum bpeirra (tafla 4.1). Fylgnin milli mjadmarhorns og
erfidleikastigs pegar hné eru samsida i stddufasa reyndist einnig neikveed hja ollum
einstaklingum nema einum (mynd 4.2). Einungis tveir einstaklingar voru med marktaeka
fylgni i pessari stodu (tafla 4.1). Engin markteek fylgni reyndist vera & milli mjadmarhorns
og erfidleikastigs pegar ta fer af golfi (mynd 4.3; tafla 4.1) og heldur ekki pegar hné eru
samsida i sveiflufasa (mynd 4.4; tafla 4.1).
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Mynd 4.1: Horn mjadmar pegar heell kemur i géIf (stada a) sem fall af erfidleikastigi (Borg).
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Mynd 4.2: Horn mjadmar pegar hné eru samsida i stddufasa (stada b) sem fall af erfidleikastigi
(BORG).
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Mynd 4.3: Horn mjadmar pegar téa fer af golfi (stada c) sem fall af erfidleikastigi (Borg).
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Mynd 4.4: Horn mjadmar pegar hné eru samsida i sveiflufasa (stada d) sem fall af erfidleikastigi

(Borg).

Tafla 4.1: P-tala fyrir fylgni a milli myndads horns i mjéom og Borg erfidleikastigs hja

Erfidleikastig [BORG]

einstaklingunum sjo i mismunandi stédum i hlaupahring.
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Einst. Heelli Hné samsida - T4 af Hné samsida -
golf Stodufasi golfi Sveiflufasi
1 0,23 0,006 0,28 0,06
2 0,35 0,69 0,47 0,86
4 0,04 0,98 0,61 0,56
7 <0,001 0,009 0,16 0,02
8 0,74 0,25 0,55 0,72
9 0,13 0,56 0,25 0,07
10 0,53 0,09 0,95 0,21

* markteekar nidurstoour
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4.2 Breytingar a lioferlum i hné

Fylgni & milli horns hnés og erfidleikastigs pegar hell er settur i golf var skodud fyrir alla
einstaklingana (mynd 4.5). Fylgnin reyndist jakveed hja flestum einstaklingum en fylgnin
var einungis marktak hja einum einstaklingi (tafla 4.2). pegar hné voru samsida i stodufasa
reyndist fylgnin milli horns hnés og erfidleikastigs jakvaed hja éllum einstaklingum nema
einum (mynd 4.6). Engin marktaek fylgni reyndist p6 vera hja neinum einstaklingi (tafla
4.2). Fjorir einstaklingar af sj6 reyndust hafa neikveeda fylgni milli horns hnés og
erfidleikastigs (mynd 4.7). Adeins einn einstaklingur reyndist vera med markteeka fylgni i
bessari stodu (tafla 4.2). Meirihluti einstaklinganna (fimm af sj0) voru med jakvaeda fylgni
milli horns hnés og erfidleikastuduls pegar hné eru samsida i sveiflufasa (mynd 4.8). Einn
einstaklingur var med marktaeka fylgni (tafla 4.2).
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Mynd 4.5: Horn hnés pegar hell kemur i golf (stada a) sem fall af erfidleikastigi (Borg).
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Mynd 4.6: Horn hnés pegar hné eru samsida i stddufasa (stada b) sem fall af erfidleikastigi (Borg).
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Mynd 4.7: Horn hnés pegar ta fer af golfi (stada c) sem fall af erfidleikastigi (Borg).
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Mynd 4.8: Horn hnés pegar hné eru samsida i sveiflufasa (stada d) sem fall af erfidleikastigi
(Borg).

Tafla 4.2: P-tala fyrir fylgni & milli myndads horns i hné og Borg erfidleikastigs hja
einstaklingunum sjo i mismunandi stédum i hlaupahring.

Einst.  Heelli Hné samsida - Ta af Hné samsida -
golf Stodufasi golfi Sveiflufasi
1 0,33 0,13 0,70 0,10
2 0,32 0,28 0,36 0,12
4 0,12 0,51 0,57 0,88
7 0,55 0,04 0,01 0,36
8 0,009 0,53 0,37 0,001
9 0,40 0,28 0,27 0,03
10 0,09 0,02 0,002" 0,11

* markteekar nidurstoour
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4.3 Breytingar a lioferlum i okkla

Skodud var fylgni milli horns dkkla og erfidleikastigs pegar hell er settur i golf. Fylgnin
var jakveed hja fimm einstaklingum af sjo (mynd 4.9) en einungis var marktek fylgni hja
einum einstaklingi (tafla 4.3). Hvorki reyndist vera marktaek fylgni a milli horns ¢kkla og
erfidleikastigs pegar hné eru samsida i stédufasa (mynd 4.10; tafla 4.3) par sem fylgnin er
neikvaed hja flestum einstaklingum, né pegar ta fer af golfi (mynd 4.11; tafla 4.3) en par
var fylgnin jakvaed hja 6llum einstaklingum nema einum. Allir einstaklingarnir nema einn
syndu jakveeda fylgni milli horns Okkla og erfidleikastigs pegar hné eru samsida i
sveiflufasa (mynd 4.12) en einungis einn einstaklingur var med marktaeka fylgni (tafla 4.3).
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Mynd 4.9: Horn tkkla pegar hall kemur i golf (stada a) sem fall af erfidleikastigi (Borg).
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Mynd 4.10: Horn okkla pegar hné eru samsida i stddufasa (stada b) sem fall af erfidleikastigi
(Borg).
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Mynd 4.11: Horn 6kkla pegar ta fer af golfi(stada c) sem fall af erfidleikastigi (Borg).
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Mynd 4.12: Horn 6kkla pegar hné eru samsida i sveiflufasa (stada d) sem fall af erfidleikastigi

(Borg).

Tafla 4.3: P-tala fyrir fylgni & milli myndads horns i 6kkla og Borg erfidleikastigs hja

Erfidleikastig [BORG]

einstaklingunum sjo i mismunandi stédum i hlaupahring.
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Einst.  Heell i Hné samsida - T4 af Hné samsida -
golf stodufasi golfi Sveiflufasi
1 0,02 0,78 1,00 0,64
2 0,04 0,81 0,47 0,19
4 0,11 0,02 0,50 0,75
7 0,38 0,76 0,05 0,002"
8 0,08 0,64 0,06 0,08
9 0,004 0,88 0,19 0,94
10 0,17 0,73 0,85 0,03

* markteekar nidurstoour

18



4.4 Breytingar a skreflengd og tima

Fylgni milli skreflengdar og erfidleikastigs var jakved hja flestum einstaklingum (mynd
4.13). Enginn einstaklingur reyndist p6 med marktaeka fylgni (tafla 4.4). Engin marktek
fylgni reyndist vera pegar skodud var fylgni tima fra pvi heell fer i golf par til hné eru
samsida i stodufasa og erfidleikastigs (mynd 4.14; tafla 4.4). Jakvaed fylgni var hja éllum
einstaklingum nema einum & milli tima fra pvi heell fer i golf par til ta4 fer af golfi og
erfidleikastigs (mynd 4.15). Engin marktaek fylgni var pé hja neinum einstaklingi (tafla
4.4). Fylgni milli tima par sem hell fer i golf par til hné eru samsida i sveiflufasa og
erfidleikastigs reyndist jakveed hja fimm einstaklingum af sj6 (mynd 4.16) en engin
marktaek fylgni var p6 fyrir pennan tima (tafla 4.4). Fylgni & milli tima par sem hell fer i
golf par til haell sama fotar kemur aftur i golf og erfidleikastigs var jakveed hja 6llum
einstaklingum nema einum (mynd 4.17). Engin marktek fylgni var pé hja neinum
einstaklingi (tafla 4.4).
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Mynd 4.13: Skreflengd einstaklinganna sjo sem fall af erfidleikastigi (Borg).
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Mynd 4.14: Timi fr& pvi heell fer i golf par til hné eru samsida i stddufasa sem fall af erfidleikastigi

(Borg).
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Mynd 4.15: Timi fra pvi heell fer i gélIf par til ta fer af golfi sem fall af erfidleikastigi (Borg).
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Mynd 4.16: Timi fra pvi hell fer i golf par til hné eru samsida i sveiflufasa sem fall af
erfidleikastigi (Borg).
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(Borg).
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Tafla 4.4: P-tala, fylgni milli erfidleikastigs annars vegar og skreflengdar og tima fra pvi heell
kemur i gélf ad mismunandi stédum hlaupahrings hins vegar.

Einst. Skreflengd  Heell i golf - Heell i golf - Heell i golf -  Heell i golf -

Hné samsidai  Taafgélfi Hnésamsidai  Heell i golf
stodufasa sveiflufasa
1 0,36 0,76 0,40 0,29 0,56
2 0,47 0,55 0,25 0,20 0,46
4 0,06 0,61 0,43 0,34 0,08
7 0,11 0,63 0,10 0,16 0,04
8 0,54 0,41 0,21 0,51 0,50
9 0,29 0,35 0,21 0,20 0,31
10 0,01 0,05 0,53 0,02 0,02

4.5 Areidanleiki og meelivilla

Tafla 4.5 synir areidanleika malinganna. Areidanleiki malinganna er i flestum tilfellum
yfir 0,9. Areidanleiki fyrir skreflengd og tima virdist p6 ekki vera alveg eins gédur og i
melingum & horni mjadmar, hnés og 6kkla. Malivillan (RMSE) er i flestum malingum
mjog litil fyrir meelingar & horni mjadmar, hnés og okkla, en han er adeins 6rfaar gradur
(tafla 4.5). Melivilla skreflengdar er einnig mjog litil, einungis faeinir sentimetrar (tafla
4.5). Melivillan fyrir tima frd pvi hell fer i golf par til hné eru samsida i stddufasa og
einnig fra pvi ad hall fer i golf par til ta fer af golfi er mjog litil, einungis orfaar
millisekundur. Meelivillan er meiri pegar timinn er skodadur fra pvi hell fer i golf par til
hné eru samsida i sveiflufasa og einnig pegar heell fer i golf par til sami hall kemur aftur i
golfia (tafla 4.5).
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Tafla 4.5: Areidanleiki (intraclass correlation coefficient, ICC) og melivilla (RMSE, stadalfravik
endurtekinnar malingar).

Breytur ICC(2,1) ICC(2,k) RMSE
Mj6om

Heell i golf (a) 0,93 0,98 1,77°
Hné samsida i stodufasa (b) 0,86 0,95 2,04°
Té af golfi (c) 0,67 0,86 3,66°
Hné samsida i sveiflufasa (d) 0,96 0,99 1,53°
Hné

Heell i golf (a) 0,91 0,98 1,53°
Hné samsida i stodufasa (b) 0,93 0,97 1,72°
Té af golfi (c) 0,94 0,98 1,88°
Hné samsida i sveiflufasa (d) 0,35 0,62 8,95°
Heell i golf (a) 0,80 0,93 2,48°
Hné samsida i stodufasa (b) 0,82 0,93 2,22°
Ta af golfi (c) 0,80 0,92 2,23°
Hné samsida i sveiflufasa (d) 0,91 0,97 2,25°
Skreflengd 0,46 0,72 0,23 cm
Timi

Heell i goIf — Hné samsida i stédufasa 0,80 0,92 0,005 s
Heell i golIf — T4 af golfi 0,78 0,91 0,009 s
Heell i goIf — Hné samsioa i sveiflufasa 0,25 0,50 0,06 s
Heell i golf — Heell i golf 0,34 0,60 0,06 s
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5 Umraaour

5.1 Ahrif preytu & mismunandi lidferla

pratt fyrir ad litid hafi verid um markteekar breytingar pegar skodadar voru nidurstédour
fyrir ahrif preytu & mismunandi lidferla virdist po verda einhver breyting i lioferlunum eftir
bvi sem preytan eykst. Breytingarnar sem verda i mjodm sjast pegar skodadar eru
nidurstodur fyrir meelingar pegar heell kemur i golf og pegar hné eru samsida i stodufasa
(myndir 4.1 og 4.2). bessar breytingar eru pess edlis ad horn mjadmar minnkar eftir pvi
sem preytan eykst, en pad bendir til ad einstaklingarnir halli sér meira fram a vid eftir pvi
sem peir verda preyttari. Pessar breytingar eru p6 mismiklar milli einstaklinga. Fyrir
pbessar stodur fengust einungis markteekar breytingar hja tveimur einstaklingum (tafla 4.1):
hjd badum pegar hné eru samsida i stddufasa (p = 0,006 og p = 0,009) par sem
einstaklingarnir minnkudu beygju i mjédm og hja 6drum peirra einnig pegar heell fer i golf
(p < 0,001) par sem einstaklingurinn minnkadi beygju i mjéom. bessar breytingar syna ad
einstaklingarnir halla ser meira fram a vid eftir pvi sem peir preytast meira. EkKi sjast vel
breytingar sem verda pegar ta fer af gélfi (mynd 4.3) en pegar hné eru samsioa i sveiflufasa
(mynd 4.4) sjast adeins meiri breytingar. Einstaklingur 7 var med marktakar breytingar i
mjoodm & tveimur stéoum: pegar hell fer i golf og pegar hné eru samsida i stodufasa (tafla
4.1).

Breytingar i hné eru ekki eins greinilegar pegar nidurstédurnar eru skodadar. Pegar myndir
4.5 — 4.8 eru skodadar sést ad allur gangur virdist vera & pvi hvort einstaklingarnir auki
beygju i hné eda minnki. Nidurstodur gafu einungis prjar markteekar breytingar (tafla 4.2):
eina pegar hell fer i golf (p = 0,009), en pa beygdi einstaklingurinn hnéd minna med
aukinni preytu; eina pegar ta fer af golfi (p = 0,002), par sem einstaklingurinn jok beygju i
hné, og eina pegar hné eru samsida i sveiflufasa (p = 0,001), par sem einstaklingurinn
syndi minni beygju i hné. Einstaklingur 8 var med tveer markteekar breytingar a horni hnés:
begar hall fer i golf og pegar hné eru samsida i sveiflufasa (tafla 4.2).

Erfitt er ad sja & myndum 4.9 — 4.12 akvedna tilhneigingu til breytinga sem verda i 6kkla
med aukinni preytu. Nidurstodur fyrir breytingar i 6kkla reyndust sjaldnast marktaekar af
beim melingum sem gerdar voru fyrir breytingar i lidferlum, en einungis tveer marktaekar
breytingar fengust (tafla 4.3): ein pegar hall fer i golf (p = 0,004), en sa einstaklingur
minnkadi beygju i 6kkla, og ein pegar hné eru samsida i sveiflufasa (p = 0,002), par sem
einstaklingur minnkar beygju i 6kkla. Rannsoknir a hlaupum sem leida til mikillar preytu
hafa leitt i ljos ad pegar preyta kemur fram virdist vera tilhneiging fyrir pvi ad minnka
aftursveigju i 6kkla pegar haell kemur i golf (Christina, White og Gilchrist, 2001; Dutto,

24



Levy, Lee, Sidthalaw og Smith, 1997; Elliot og Ackland, 1981; Gheluwe og Madsen,
1997). Nidurstddur pessarar rannsoknar eru pvi ekki i samraemi vid nidurstodur fyrri
rannsokna. Astedurnar fyrir mismunandi nidurstédum rannsoknarinnar sem hér var
framkveemd og rannsoknarinnar sem Christina og félagar gerdu geetu verid margvislegar.
Framkveemd rannsoknanna var ekki nakvemlega eins svo eitthvad sé nefnt. patttakendur
rannsoknarinnar sem Christina og félagar gerdu voru allt kvenmenn og paer voru allar
latnar hlaupa & sama hrada, en i pessari rannsokn for hradinn eftir pvi hver
loftfirrdarproskuldur hvers pétttakanda var. Patttakendur hinnar rannsoknarinnar voru
einnig preyttir & annan hatt en i pessari rannsokn. I rannsokninni sem hér var framkvaemd
voru patttakendur einungis latnir hlaupa & hlaupabretti & medan Christina og félagar preyttu
patttakendur med hlaupum og annars konar preytuvaldandi e&fingum. Pessi mismunur &
adferoum rannséknanna geeti pvi hafa leitt i 1jos mismuninn & nidurstédunum sem nefndar
voru hér ad framan.

pegar toflur 4.1 — 4.3 eru bornar saman sést ad faestar marktaekar breytingar fengust fyrir
breytingar i 6kkla. Flestar marktaekar breytingar fast pegar heell fer i gélf en einnig sést ad
einungis ein marktaek breyting faest pegar ta fer af golfi.

5.2 Ahrif preytu a skreflengd og tima

Engar markteekar breytingar fengust pegar skodud voru ahrif preytu & skreflengd og tima
(tafla 4.4). Mynd 4.13 synir ad einhver breyting virdist vera & skreflengd, pad er ad segja
ad han virdist aukast med aukinni preytu. A mynd 4.13 sést ad einn einstaklingur er po
med meiri breytingu en allir hinir einstaklingarnir. Breyting a tima virdist einnig aukast ad
einhverju leyti med aukinni preytu (myndir 4.14 — 4.17). ber nidurstodur geta vel stadist
par sem einstaklingarnir auka einnig skreflengd sina og pvi @tti hver hlaupahringur ad taka
meiri tima i samraemi vid pad, med peim skilyrdum ad einstaklingarnir haldi sama hrada
allan timann, sem peir gerdu i rannsokninni. Einn einstaklingur er med ageetis fylgni & milli
skreflengdar og tima fra pvi hell fer i golf og par til heell sama fétar fer aftur i gélf. Ef
bornar eru saman myndir 4.13 og 4.17 (par sem timi heils hlaupahrings er meldur), sést
pessi fylgni a milli skreflengdar og tima.

5.3 Areidanleiki og maelivilla

Eins og fyrr segir er areidanleiki malinganna mjog gédur. ICC areidanleikastudullinn fyrir
meelingar & horni mjadmar, hnés og 6kkla er i flestum tilfellum yfir 0,90 (tafla 4.5), sem
verdur ad teljast gédur areidanleiki, en areidanleikinn sem um raedir er melikvardi a
nakveemni i meelingum og a breytileikann fra einum hlaupahring til pess nasta. Melivillan
er einnig frekar litil sem verdur ad teljast mjog gott, en hdn er einungis nokkrar gradur i
flestum tilfellum pegar verid er ad athuga breytingu a lioferlum. Mealingar fyrir breytingar
a hné, pegar hné eru samsida i sveiflufasa eru p6 med mjog litinn areidanleika (ICC(2,1) =
0,35 og ICC(2,k) = 0,62) og mun heerri melivillu (RMSE = 8,95°).
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Areidanleiki fyrir skreflengd og tima virdist ekki vera alveg eins godur og i malingum
fyrir mjédm, hné og Okkla. begar areidanleiki og melivilla er skodud i t6flu 4.5 sést ad
areidanleikinn er mun leegri fyrir timann pegar hall fer i golf par til hné eru samsida i
sveiflufasa (ICC(2,1) = 0,25, ICC(2,k) = 0,50) og pegar hell fer i golf par til haell kemur
aftur i golf (ICC(2,1) = 0,34, ICC(2,k) = 0,60). Melivillan virdist einnig aukast i pessum
tveimur stodum par sem han fer ur nokkrum millisekdndum upp i 60 millisekindur. Petta
bendir til pess ad stédufasinn virdist vera stédugri en sveiflufasinn, pad er ad segja
sveiflufasinn er mun breytilegri.

5.4 Hugsanlegar takmarkanir

Pegar unnid er ad rannsdkn er mikilvaegt ad hun sé eins stédlud og heegt er, til pess ad fa
sem nakvaemastar nidurstodur. bratt fyrir ad mikid sé lagt upp ur nékvemni vid
framkveemd melinganna geta p6 ymsar takmarkanir komid fram i rannsoknum sem
pessum og haft ahrif a nidurstodur.

5.4.1 batttakendur

Upphaflega var midad vid ad patttakendur i rannsokninni yrdu tiu talsins en eins og fyrr
segir attu meeliteekin pad til ad bregdast og pvi var einungis hagt ad notast vid nidurstéour
sj0 patttakenda vid Urvinnslu gagnanna. Ef patttakendur hefdu verid fleiri hefdu fengist
fleiri gogn til darvinnslu sem ef til vill hefou leitt i 1jos fleiri marktekar nidurstodur.
Likamlegt astand patttakenda skiptir einnig mali i svona rannsokn. bar sem pétttakendur
voru sjalfbodalidar var erfitt ad fa einstaklinga sem voru i svipudu likamlegu astandi, p6
svo ad Oskad veri eftir pvi ad pétttakendur veeru vanir hlaupum. Hlaupahradi
einstaklinganna var mismunandi par sem loftfirrdarproskuldurinn var ekki sa sami hja
Ollum einstaklingum og pvi gatu patttakendur verid mislengi a hlaupabrettinu &dur en peir
voru komnir upp i um 19 a Borg skalanum. Tulkun patttakenda & Borg skalanum getur
einnig haft ahrif par sem ekki er 6éruggt ad allir patttakendur hafi metid preytu sina eins Gt
fra honum, pratt fyrir ad baid veeri ad Gtskyra skalann fyrir peim adur en malingar héfust.

5.4.2 Lidamotamerkingar

I sumum tilfellum s&ust engar merkingar & lidamétum og pvi virdist sem merkingarnar hafi
dottid af patttakendum adur en fyrstu meelingar voru gerdar. I peim tilfellum purfti vid
arvinnslu gagnanna ad mida Ut, eins nakvemlega og mdogulegt var, hvar merkingarnar
hefdu att ad vera. [ peim tilfellum par sem merkingarnar saust attu peer til ad sjast illa,
sérstaklega & mjoom og Okkla par sem fatnadur atti pad til fela stadsetningu
merkingarinnar.
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5.4.3. Nakvaeemni rannsakanda

Nakvaemni rannsakanda skiptir gridarlega miklu mali. Rannsakandi purfti ad reida sig
mikid a sjon pegar verid var ad fara yfir myndbandsupptokurnar, par sem &kveda purfti
hvenzr akvedinni stddu innan hlaupahrings hafdi verid ndd, og reyna eftir bestu getu ad
hafa pessar stodur eins hja 6llum patttakendum. Petta reyndist i sumum tilfellum mjog
erfitt par sem myndbandsupptékurnar voru svarthvitar og pvi sérstaklega erfitt ad finna Gt
stodurnar pegar heell for i golf (stada a og €) og pegar ta for af golfi (stada c), par sem
sumir patttakendur voru i hlaupaskdém med dékkum sola og pvi rann litur sélans saman vid
litinn & undirlagi hlaupabrettisins.
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6 Samantekt

Hreyfing er mjog mikilveeg fyrir alla einstaklinga. Rannsdkn sem pessi er mikilveeg til pess
ad skilja hvada ahrif preyta i véovum hefur & likamann, en pa pekkingu mé nyta & marga
vegu, til demis til ad auka getu einstaklinga i peirri iprétt sem peir stunda og jafnvel til ad
sporna vio meidslum. prétt fyrir ad ekki hafi fengist margar marktaekar nidurstodur i
pessari rannsokn syna per nidurstddur sem fengust ad einhver breyting & sér stad i mjodm,
hné og okkla eftir pvi sem einstaklingur preytist meira. Pessar breytingar virdast vera ad
einhverju leyti einstaklingsbundnar par sem einn einstaklingur synir frekar breytingar i
mjodm & medan annar einstaklingur synir breytingar i hné. Hlaupastill einstaklinga hefur
par liklega eitthvad ad segja auk pess sem einstaklingar bregdast mismunandi vid ahrifum
preytu. Eflaust hefdi verid haegt ad fa fleiri markteekar nidurstodur ef Grtakid hefdi verid
steerra en pad var. Pad er pvi mikilvaegt ad fleiri rannsdknir séu gerdar & pessu svidi til pess
ad auka skilning & hreyfiferlum i hlaupi og annars konar hreyfingu.
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Vidauki A

-Borg Skali-
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Borg Skali

Lauflétt
Mjog létt
Fremur létt
Dalitio pungt
Pungt

Mjdg pungt

Nidpungt
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Vidauki B

-Medaltol horna i mjodm, hné og okkla-
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Einstakl

Mjoédmavga

Mjoédmavgb

Mjoédmavgc

Mjoédmavgd

Mjdédmavge
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el el e e e =
o0 oo oo

157
154,6666667
155
154,6666667
166,3333333
165,6666667
164
154
152,3333333
152,6666667
151,3333333
151
170
170
168,3333333
167,6666667
166,6666667
165,3333333
166,6666667
162
162
161
162
162,3333333
161,3333333
152,6666667
152,6666667
154,3333333
154,3333333
153,3333333
154
152,6666667
152
151,3333333
152
153
168,3333333
169
167
167,3333333
166,6666667
168,6666667

157,6666667
156,6666667
156
155,3333333
169,6666667
168
169,3333333
156,3333333
154
154,3333333
156,3333333
154,6666667
170,3333333
171,6666667
169,3333333
170,6666667
167,6666667
167
166
161
161,3333333
160
160
161
159,3333333
160
158,6666667
162,3333333
162
162
160,3333333
160,3333333
160,3333333
159,3333333
161
159,6666667
168,3333333
166,6666667
168
167
166,6666667
166

184
198
196,6666667
196,6666667
205,3333333
204,6666667
205
191,3333333
192
193,6666667
192,3333333
191
203,3333333
203,3333333
204
207,3333333
205
205,6666667
205
191
192,3333333
191,6666667
190
193
192,3333333
194,6666667
196
200,6666667
201,3333333
200,3333333
198,6666667
197,6666667
194,3333333
195,6666667
196
195,6666667
201,3333333
205,6666667
203
201,3333333
201,3333333
203,6666667

160
157,6666667
ST erlef et
156,3333333
175
175,6666667
174,3333333
155
155,3333333
156
157,3333333
155,3333333
174,6666667
173
173,6666667
174
171,6666667
171
172
162,3333333
164
162,6666667
162,3333333
163
161,6666667
162,3333333
164,3333333
165,3333333
165,3333333
166,3333333
165,3333333
162,3333333
163
162
161
163,3333333
176,3333333
177
176,6666667
176,3333333
178
177

155
154,6666667
154,3333333
154,3333333
167,6666667
164
166
154
152,6666667
151,3333333
151,3333333
151
169,6666667
171
167,6666667
167,3333333
167
168
167,6666667
162,6666667
161,6666667
161
160,6666667
163
160,6666667
152,3333333
150,6666667
155
153,3333333
152,6666667
153,3333333
152
150
150
151,3333333
151,6666667
168,6666667
168,3333333
168,6666667
168,6666667
168,6666667
168,3333333
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Einstakl

Hnéavga

Hnéavgb

Hnéavgc

Hnéavgd

Hnéavge
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el el e e e =
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196

195,3333333
195,6666667
195,3333333
190,6666667
188,3333333
189

193,3333333
196,3333333
195,6666667
196,6666667
197,3333333
185,6666667
185,3333333
186,6666667
187

186

185

185

185,6666667
187,3333333
187,6666667
189,3333333
188,3333333
188,6666667
199,6666667
200,3333333
198,6666667
196,6666667
197

198

200

199

199,3333333
200,3333333
199,3333333
183,3333333
186,6666667
187,6666667
188,3333333
187,6666667
187

223,6666667
226
225,6666667
226,6666667
218,3333333
217,3333333
215,6666667
221,6666667
224,6666667
226,6666667
225,3333333
225
211,3333333
209,3333333
213
213,6666667
213,6666667
213,3333333
214
208,6666667
209
207,6666667
208
209,3333333
211,6666667
225
223,6666667
220,6666667
221,6666667
221
223
223
224
226,6666667
223,3333333
223,6666667
215,6666667
217,3333333
218
219
218
220

202
198,6666667
203
202
192
191
188,3333333
200,3333333
200,6666667
200
200,3333333
200,6666667
187,3333333
185,3333333
182,6666667
182,3333333
182,3333333
181,6666667
182,6666667
204,3333333
204
205,6666667
203
201,3333333
203,6666667
202,6666667
199,3333333
200
197
198,3333333
199,3333333
199,6666667
201,6666667
201,6666667
201
201
192
190
189,3333333
190
188,6666667
188,3333333

260,6666667
268

270,3333333
270,6666667
260,6666667
258,6666667
257,3333333
275,6666667
271

274,6666667
274

274,3333333
274,3333333
277

278,3333333
278

279,3333333
277,3333333
246

256,6666667
258,6666667
259

260,3333333
261,3333333
261

272,3333333
274,6666667
272,6666667
272,6666667
271,6666667
273,3333333
273,6666667
274,6666667
274,6666667
274

275,3333333
276

280,3333333
281,3333333
279

279,6666667
281

194,6666667
197
196,3333333
195
187,6666667
189
187,3333333
195,3333333
196,6666667
195,6666667
195,6666667
197,6666667
185
186,6666667
186
187,3333333
185,3333333
185
187
187,6666667
189
187
189,3333333
188,3333333
190
199
200
196,3333333
196
198,3333333
199,6666667
200,6666667
201,3333333
199,6666667
200
198,6666667
184,6666667
188
187,6666667
187,3333333
185,3333333
186
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Einstakl Okkliavga

Okkliavgb

Okkliavgc

Okkliavgd

Okkliavge
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111
110
109
108,6666667
110,3333333
112
112,3333333
119
118
116,6666667
117,3333333
116
122
124,3333333
123,6666667
121,3333333
124
123
125,6666667
108,3333333
118
115,6666667
118
117,3333333
115
112
113
113,3333333
112,3333333
115,3333333
114
115
115,6666667
117,3333333
114,3333333
117
121
125
124,3333333
124,6666667
124,6666667
124

CoRSosse s
93
96,33333333
95
Cipesssse s
96,66666667
Cipesssse s
104
103,6666667
102

99
99,33333333
112,3333333
110
112,3333333
107,6666667
112

110
111,3333333
106

107

109

109

106
106,3333333
101

100
102,6666667
102,3333333
102,3333333
100,6666667
102,6666667
101,3333333
102
100,3333333
101,3333333
105,6666667
103,3333333
103,6666667
103
104,6666667
104,6666667

138,6666667
135,6666667
137,6666667
138
SERSossos
140
139,6666667
137
138
138,6666667
138,6666667
138
145,3333333
149
149,6666667
151,6666667
150,6666667
150,6666667
150,3333333
141,3333333
139,6666667
138,3333333
136,3333333
139
138
145
142
141,3333333
144
144,3333333
145
143,6666667
144,3333333
143,3333333
144,3333333
146
146
150
146,3333333
146
149,3333333
146,3333333

119
121
123,6666667
120
124,3333333
125,3333333
126,3333333
126
124
124
127,3333333
124,6666667
133,3333333
138,3333333
140
141,3333333
144,3333333
147,3333333
143,3333333
119
126,3333333
126
127,3333333
127
123,6666667
124,6666667
128
131,3333333
129,3333333
128,3333333
128
127,6666667
130
127,6666667
126,6666667
128
136
137,3333333
137,3333333
139
142
140

109,3333333
109,3333333
108,6666667
109

110,6666667
112,6666667
112,6666667
118,3333333
118,6666667
117,3333333
116,6666667
116,3333333
121,3333333
121,3333333
124,6666667
120,6666667
123,3333333
124

121,6666667
109

113,3333333
115,3333333
117,3333333
117

116,3333333
112,3333333
114,3333333
114,6666667
114,3333333
118,3333333
114,6666667
116

112,3333333
114,3333333
116

115

122,6666667
123,6666667
127

127,3333333
125,3333333
124,3333333
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Vidauki C

-Medaltol skreflengdar og tima-
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Einstakl

SLavg

timiavgb

timiavgc

timiavgd

timiavge
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2,5448
2,550533333
2,5232
2,5338
2,5195
2,613933333
2,5674
2,4936
2,5592
2,5962
2,6202
3,373466667
2,718
2,811066667
2,8286
2,8742
2,861933333
2,805533333
2,865533333
2,125666667
2,0991
2,121266667
2,1146
2,160933333
2,122366667
2,5987
2,564733333
2,5626
2,562933333
2,542166667
2,5792
2,541466667
2,568433333
2,281166667
2,570266667
2,568833333
2,65
2,701333333
2,751733333
2,742266667
2,740533333
2,756533333

0,115
0,114666667
0,110333333
0,115
0,106333333
0,106
0,114333333
0,099
0,098333333
0,100333333
0,107
0,098666667
0,098
0,095
0,100666667
0,104666667
0,097
0,098
0,100333333
0,093333333
0,078333333
0,086333333
0,073666667
0,083
0,089333333
0,109666667
0,110666667
0,106
0,107
0,106333333
0,112666667
0,109333333
0,109
0,109333333
0,106666667
0,105
0,104333333
0,102
0,109333333
0,110333333
0,112666667
0,110666667

0,280666667
0,275666667
0,280333333
0,285

0,243
0,252333333
0,250666667
0,226333333
0,229666667
0,234333333
0,239

0,231
0,235666667
0,228666667
0,236333333
0,240333333
0,235
0,238666667
0,244666667
0,278666667
0,271333333
0,274333333
0,261
0,265333333
0,274666667
0,247666667
0,248
0,244333333
0,243666667
0,252
0,252333333
0,25
0,247666667
0,286333333
0,249333333
0,250333333
0,264666667
0,266666667
0,263
0,264333333
0,272666667
0,264666667

0,468666667
0,471666667
0,468

0,480333333
0,443333333
0,462666667
0,460666667
0,421333333
0,430666667
0,432666667
0,438666667
0,431

0,451666667
0,458

0,473666667
0,477

0,480666667
0,684333333
0,478666667
0,410666667
0,398333333
0,400666667
0,397333333
0,408666667
0,403666667
0,437333333
0,433

0,429

0,430666667
0,428

0,435666667
0,428333333
0,429333333
0,434

0,427

0,428666667
0,460666667
0,463

0,476666667
0,478

0,479666667
0,477333333

0,701333333
0,705333333
0,702
0,704666667
0,678333333
0,704666667
0,692
0,650666667
0,661333333
0,664666667
0,668
0,865333333
0,716666667
0,738
0,750333333
0,755666667
0,750333333
0,750666667
0,752333333
0,643333333
0,633666667
0,642
0,642
0,652
0,642333333
0,666333333
0,659333333
0,654
0,657333333
0,651666667
0,661333333
0,652
0,659
0,588333333
0,657333333
0,661666667
0,735
0,746666667
0,767333333
0,761
0,762
0,765333333
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