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Anrif sérhaefdra afinga a stodu hnés og bols i gabbhreyfingu, uppstokki og

lendingu hja handknattleikskonum a islandi

Einar Oli borvardarson, Haukur Mar Sveinsson og Sigurdur Sélvi Svavarsson

Leidbeinandi: Dr. Kristin Briem

Agrip
Bakgrunnur: Slit & fremara krossbandi hnés eru 4-6 sinnum algengari hja konum i

handbolta en korlum. Algengt er ad ipréttamenn sliti krossbond i gabbhreyfingum,

stefnubreytingum og vid lendingar eftir stokk.

Tilgangur rannséknar: Athuga ahrif sérheefdra aefinga i upphitun a stodu hnés og
bols i gabbreyfingum og stokkum sem og styrk i peim vodvum sem eefingarnar
beindust ad. Med pessum aefingum veaeru vodvar betur undirbunir og patttakendur

tilbunari ad bregdast vid 6zeskilegum hreyfingum.

Adferdir: batttakendur voru handboltakonur ur 4 efstu lidum urvalsdeildar & islandi.
51 patttakandi tok patt i fyrstu maelingu en 29 patttakendur voru notadir vid urvinnslu.
Allir patttakendur voru préfadir fyrir ihlutun med styrktarmaelingum a frafeerslu og
utsnuningi i mjadmarli® og hlidarbeygju bols. Sidan framkveemdu patttakendur
gabbhreyfingar, uppstdkk af badum fétum eftir lendingu og lendingu a 68rum faeti fyrir
framan hahradamyndavél. Myndbénd voru greind i hreyfigreiningarforriti fra Kine par
sem meeldur var valgus hnés, bolsveigja og hlutfall bils milli hnjaa og okkla. Lidunum
var sidan slembiradad og annar hépurinn latin gera aefingar i upphitun fyrir hverja
eefingu i 8 vikur. Eftir ihlutun voru patttakendur profadir aftur med somu adferdum og

hoparnir bornir saman.

Nidurstoour: Rannséknarhopur baetti sig umfram vidmidunarhép i; valgus i hné fyrir
uppstokki af badum foétum (p=0,001), i hlutfalli bils a milli hnjaa og o6kkla fyrir
uppstokk af badum fétum (p=0,001) og i lendingu & 66rum feeti (p=0,016). Breyting
kom fram hja badum hépum yfir tima i; valgus i gabbhreyfingum (p<0,001),
bolsveigju i gabbhreyfingum (p=0,001), styrk i hlidarbeygju (p=0,007) og styrk i
utsnuning i mjadmarlid (p=0,002).



Alyktun: Sérhzefdar upphitunareefingar hafa ahrif 4 hreyfingar handboltakvenna eftir
8 vikna ihlutun pratt fyrir ad styrktaraukning hafi ekki verid marktaek a milli hopa, en

badir héparnir beettu styrk sinn yfir tima.

Avinningur rannséknar: Styrktarsefingar fyrir vodva sem hafa ahrif & stjorn lserleggs
ma nota i pjalfun til pess ad minnka valgus i hnjam ipréttamanna og par med minnka

haettu @ meidslum.



Effects of specific exercises on knee valgus and trunk angle on cutting
maneuveres, drop jump and unilateral landing in female team handball players

in lceland

Einar Oli borvardarson, Haukur Mar Sveinsson and Sigurdur Sélvi Svavarsson

Supervisor: Dr. Kristin Briem

Abstract

Background: Anterior cruciate ligament rupture is four to six times more common
among females in team handball than men. It is common for athletes to rupture the
anterior cruciate ligament while performing cutting maneuvers, sudden changes of

direction and landing after jumps.

Objectives: The purpose of the study was to investigate the impact of specialized
exercises on movement patterns of the knee and trunk. Strength of the key muscle
groups targeted with the exercises was also evaluated. The aim of the specialized
exercises was to prepare the muscles and make the participants more capable of

avoiding undesierable movements.

Methods: The participants were female handball players, recruited from the top four
teams in the premier league in Iceland. 51 participant completed the first round of the
tests and 29 were used in the final analyses. Baseline strength for hip abduction, hip
external rotation and trunk lateral flextion was measured using a hand held
dynamometer. A high-speed camera was used to capture movement patterns during
cutting maneuvers, unilateral landing and bilateral drop jumps. The videorecordings
were then analyzed and knee valgus and trunk angle measured. The players of two
teams performed specialized exercises as part of their their warm up for eight weeks,

after which the subjects were all re-evaluated.

Results: The research group showed improved movement patterns over time
compared to the control group as reflected by knee valgus measurements during the
bilateral drop jump (p=0,001) and unilateral drop jump (p=0,016). A change appeared

over time in both groups for valgus measures during cutting maneuvers (p<0,001)



and trunk angle measures during cutting maneuvers (p=0,001). Strength also

improved over time for lateral flexion (p=0.007) and hip external rotation (p=0,002).

Conclusions: The results of the study indicate that a specialized exercise program
can significantly affect movement patterns of female handball players. Exercises
targeting muscles of the hip can decrease dynamic valgus in female athletes, thereby

decreasing their risk of serious knee injuries.



bakkir
Vid viljum pakka eftirtdldum adilum sem komu ad framkvaemd og urvinnslu verkefnis

okkar til B.Sc. gradu fra Namsbraut i sjukrapjalfun, lasknadeild Haskoéla islands:

Dr. Kristinu Briem, fyrir umsjon med verkefninu, préun hugmynda, adstod vid

vinnslu pess, yfirlestur, urvinnslu gagna og tolfraediurvinnslu.

Handknattleiksfélogunum sem toku patt i rannsokninni. Fram, Haukar, Stjarnan og

Valur.

bjalfurum lidanna sem toku patt i rannsokninni fyrir gott samstarf, 6flun patttakenda

0g umsjén med aefingum.

Leikmonnum sem toku patt i rannsokninni fyrir patttdku, gott samstarf og

samviskusemi vid framkvaemd eefinga.

Fjolskyldum okkar og vinum fyrir andlegan stuéning og hvatningu &8 medan a

vinnslu verkefnissins stéd.

Rannveigu Andrésdéttur, fyrir yfirlestur.

Berglindi Ingu Gunnarsdéttur, fyrir hjalp vid pydingu.



ORDALISTI

Acetabulum ... ————————————————— Augnakarl
AGONISt ... —————————— Samverkandi vodvi
ANtagonist ... Motverkandi vodvi
Anterior cruciate ligament/ACL...........cccccoiiiicieereeeeeeeee Fremra krossband
Art. COXAC ...t Mjadmarlidur
Art. patellofemorals..........ccccceeiiiiiiiiiiiiinireees Hnéskeljar- og leerleggslidur
Art. subtalaris........ccccciiiiiiii i ————— Nedanvolulidur
Art. tibiofemoralis .......cceueecciiiiii Dalks- og leerleggslidur
Body mass index (BMI) ........ccoommiiiiiieememcccccccssssseeeeeeeens Likamspyngdarstudull
Coactivation ... Samvirkjun
Crista iliaca.......cccciiiiiiiiiiii Mjadmarbeinskambur
Dorsiflexion ... ——————— Ristarbeygja
Eksentrisk vodvavinna..........ccccceeeiiiiissnneees Voédvavinna i lengingu
=Y 1 1] Leerleggur
Femoral condyle ..........ooiiiiricccrcrrreec e Hnufa lzerleggs
[ o | 1o 1] - T Eggbusstig
Frontal plan ... Breidskurdur
Intracondylar Notch ... —— Millihnufagrof
isometrisk VOOVAVINNA ........ccevueeerrneeerereeeesse e eeessseeens Stoduvinna vodva
IR 1o 4 ¥ T o o Augnakarlsbryggja
Lig. collaterale fibulare..........ccceeeeeemccceccccccceeeeee s Dalkleegt hlidarband
Lig. collaterale tibiale ..........cccoorirrrieecc, Skoéflungsleegt hlidarband
Lig. transversum acetabuli ...........cccccoiiiiiiiiiiiiiisiineeeenes Pverband augnakarls
Luteal stage........ccoiiiiiiiineneerr e Gulbusstig
Malleolus medialis ........cccoovmmmmmmiiiii Midleeg hnydja
Manubrium Sterni..........coeeeciiiiimicc e Bringubeinshjalt
M. gluteus maximus .........ccccrimiiiieeecceee e Steersti pjovodvi



M. gluteus medius ... e Mid-pjovodvi

Mm. hamstrings .........coooieeecciiiirrcccr e e Aftanleerisvodvar
M. quadratus lumborum..........cccceeiiiiininniceees Ferhyrnuvodvi lenda
Mm. quadriceps fEMOCIIS ........ccviieeeeeeiicrccrr s Leerferho6foi
M. vastus medialis ........cccccmmmmmmiriirie Midleegur viéfadmavodvi
M. vastus lateralis.........cccccceeeiiimireecccir e Hlidlaegur vidfadmavodvi
Patella ... ——————————— Hnéskel
Perimenstrual.............ooiii s e Kring um tidir
Preovulatory ... Fyrir egglos
Plantarflexion ... lljarbeygja
Plyometric training .........ccccccemmmmmmiinsnnnee Teygjuvidbragdspjalfun
Posterior cruciate ligament/PCL .............cccooeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeennns Aftara krossband
Processus Xiphoideus...........cceeeeciiiimrimeecss s e s s es e e s e s Flagbrjésk
Pronation ... e Ranghverfing
OS NAVICUIAre .......ooiiiiiiicneee e ——————— Batsbein fotar
Ovulatory stage.........ccoeiiiiiiiirisseerrrrr Egglosstig
Sagital plan..........o s —————— Pykktarplan
Spina iliaca anterior superior ...........ccccceeerrreeenees Efri fremri mjadmarbeinsnibba
£ 1 4 - 11 o o Rétthverfing
LI - TSP PPRRRRRRTPPOOt Skoéflungur
Tuberositas tibiae..........cccceeiiiiiiriinns Skoflungshrjona
TransSVverse Plan ......ooociiieeeeeeeciciisisiss e s s s s s s s s s s e s s s nessnnnnnns Pverplan



Efnisyfirlit

X | o O 3
N ¢ 53 1 Ve OO 5
= =14 (] 7
EfNISYFirlit ... e e e e e e e nnnnnan 10
LY T F= L= 4 - TP 15
LI 0= - PP 16
L - 1= 1= - 17
IR 15 1 4 T - T o 1 18
2  Fraedileg umfjollun.......... ..o 19
21 LiffaerafraBdi. ... 19
2.2 AIment um hNEMEIBSIi......cccoiiiiieeeeeee e 20
221 Afleidingar slita a fremra krossbandi..............coiiiiiie 22

2.3  Slita fremra Krossbandi..........cooooiiiiiiiiiii 23
2.3.1 Addragandi slita a fremra krossbandi..............cccccveveeiiieiiiiiiiie 23

2.4 KYNJAMUNUE .ottt e et e e e e e e e e e e e e e eeeeeees 25
2.5  Ahaettupaettir kKrossbandaslita..............ccoveeevieeeeeeeeeeeeee e 26
2.5.1 UmhverfisSpaattir .......ooevveieeiee e 27
252 Liffeerafraedilegir Pasttir .........cceeeeeeeiiiiiieceee e, 27
2521 QRNOIN oo a e e e e e e e e e e 28
2522 ValgusS i NN@.....oeeeieiiiiiieiee e 28
2.5.2.3 LiKamsSStada ........coooiiiiiiiii 29
2.5.2.4 Breidd & MillihnGfagrof............ooo oo 29

253 Hormonatengdir Paattir..........ooovviiiiiiiiiiii e 30
254 TaugavoOVaP@Rttir........cooee e 30
2541 Hreyfimynstur ... 31
2.5.4.2 Styrkur og Virkjun VOBVA .........ccooiiiiiiiiiieeeeeeee e 31
2543 Starfreenn stodugleiki lBumMbuUnNadar. ... 33
2544  Preyla .. 33

255 Lifaflfraedilegir Paattir........ ..o 34



2.6 FOrVarNaraaetlanir. . ... .ooeeeeeeee e e e 35

2.6.1 FraB0SIa. . e 35
2.6.2 Teygjuvidbragdspjalfun............ooooiiiii e 35
26.3 StOOUSKYNSPJAITUN.......iee e 36
264 Uppbygging forvarnaraaetiana ... 37
2.7  Handbolti og handboltapjalfun..............c..eueiiiiiii e, 38
271 HaNADOM. ... 38
2.7.2 HandboltaPjalfun ...........oeeieieieeeeee e 38

3 Tilgangur rannsoknar og tilgatur..........ceeeeeeccciccii e 40
3.1 TiIlgangur ranNNSOKNAT .........ooiiiii e 40
K 1 o - U PRSP 41
L £ Vo =Y o | 42
4.1 PAHAKENAUN ... 42
4.2 TaEKJADUNAOUI ......eeeeieiiieieeeee ettt 43
4.3 MEINQAC ... aaaae 43
4.3.1 Styrktarmaelingar ... 44
4.3.1.1  Hlidarbeygja i DOL.........uuiiiiiiie e 44
4.3.1.2  Frafaersla i mjadmarlio.........cccccveeiiiiiiiiiiiie e 45
4.3.1.3  Utsnaningur i Mj@dmartio.............cceeeoeeoeeeeeee e eeeeee e 46
4.3.2 Maelingar med hahradamyndaveél ..o, 47
433 Urvinnsla myndskeita..............ccccoeeeveeeeeeeeeeeeeeeeee e een e, 48
4.3.3.1  M@RIING @ VAIGUS .....uviiiiiiiiiiiiiiieeee et 48
4.3.3.2 Maeling @ bOISVEIGJU .....ccuvuiiiiiiice e 49
4.3.3.3 Meeling a hlutfallihné og OKKla ..............cooiiiiiiiee e, 49

A4 TRIUBUN ..ottt 50
441 AEfing fyrir rétti vOOva mjadmar...........cccvvvieiiiiiiiiiiiiieee e 51
4.4.2 AEfing fyrir itsnunings vodva mjadmar .............coovvvveeiiiieiiiieieeeeeeeeen, 51
4.4.3 isdmetrisk styrktaraefing fyrir hlidarvodva bols ............ccccceeveeeveennnn. 51
444 isémetrisk styrktaraefing fyrir vodva bols .............cccooveveveveeeereeeenne. 51
4.5  Urvinnsla 0g tOTER8I ..........coviveeeeeeeeeeee e 52

11



LI | [ Lo YU T3 o Yo LU 1 o 53

5.1 PAMAKENAU ... 53
52 Breytingavalgus i hNé...........coommiiiii e 54
5.2.1 Breytingar a valgus i hné i gabbhreyfingu ...........ccooo 54
5.2.2 Breytingar a valgus i hné fyrir uppstokk af badum fétum ................... 55
5.2.3 Breytingar & hlutfalli hné- og okklabils i uppstokki af badum fotum.... 56
524 Breytingar a valgus i hné i lendingu & 6drum faeti..................ccoeee 57
5.3  Breytingar @ DOISVEIG)U .......uuiiiiie e 59
5.4  Breytingar @ isOmMetriskUm Styrk..........ccoooeiiiiiiiiiiiii e 60
5.4.1 Breytingar & isometriskum styrk i hlidarbeygju...........cccccvvevviiiiinnnnnn. 60
54.2 isometriskur styrkur i Gtsntning i mjadmarlio ............c.ccooeeeeeveevennee. 61
5.5  Fylgniprofanir........cooo oo 63
5.5.1 Samband upphafsmaelinga a hornum milli hreyfinga .............cccc.c..... 63
5.6  Samband upphafsstyrks milli hlida.............oovveviiiiiiiiii e, 64
5.7  Breytingar a hronameaelingum yfir tima ............ccccceeiiiii, 65
5.8  Breytingar a styrkmaelingum yfir tima.............ccooeeeeeei 66
5.9  Samband breytinga @ hornamaelingum og breytinga a styrk yfir tima......... 66
5.10 Tengsl upphafsstyrktarmeaelinga og styrkbreytinga yfir tima....................... 67

12



ST U 131 = = 1 1 68

6.1 Tilgangur rannsoknar og helstu nidurstodUr............coooviiiiiiiiiiiii e, 68
6.2  HOrNamMEIINGAr.......ccoeeeee e 68
6.2.1 Gabbhreyfingar ... 68
6.2.2 Uppstokk af badum fOtum............ooooiiiiic e 70
6.2.3 Lending @ O0rum faeti........eeiiiiiiiiiiie 70
6.3  Styrktarmaelingar.........coooei i 71
8.4  TRIUBUN. ...t 71
6.5  Breytingar milli hopa yfir tima .........cceeeiiii 71
6.6  Breytingar milli lida ..o 72
6.7  Breytingar yfir tima Ohad hOp ........coovvmmiiiiiee e 74
6.8  FYIgNIMERINGAr......o o 75
6.9  Omarkteekar MEBINGAT .........c.coveveeeeeeeeeeeee e, 76
6.10  Annmarkar ranNSOKNAr...........ccoiiiiiiiieiiee e e e e e e 77
6.10.1 PaAtttaKeNdUr ........oooii 77
6.10.2  Adstaedur og teekniblinadur ..., 77
B.10.3  TRIUIUN (.ot 77
6.10.4 MEBIINGA ... e 78
6.10.4.1  Gabbhreyfingar ...........oooommiiie 78
6.10.4.2  Styrktarmaelingar..............ooovmmiiiiiiiii 78
6.10.5  Areidanleiki MatSmanna ...........c.cccovveoiieeeieeeeeeeeeeee e 79
6.11  AvINNINGAr raNNSOKNAT ...........ccooveeeeeeeeeeeeee e, 79
6.12  Framti®arrannSOKNII .......cccooii i 80
B.13  AIYKIUN ...t 80
A I o - Ve T o 81

13



[ L= 0 411 o = T3 1 - 83

VIDAUKI ... e mm e e e annns 96
Upplysingablad til PJAIfara ...............eeeeiiiiiiiii e 97
VIDAUKI 2:.....oeiie s mn e mmn e e e e e 100
Samstarfsyfirlysing pjalfara............cccuueiiiiiii 101
VIDAUKI 3. ms s s e mn s s e mmn e e e mme e e mn e e e s nnn s 103
Upplysingablad til patttakenda .............cccoooiiiiieiee e 104
VIDAUKI 4.t s s e s me e mme e e e mn e e e e mnn s 107
Spurningalisti til patttakenda ... 108
VIDAUKI B: ...t s s e s mn e mme e e mn e e s mnn s 109
Upplyst sampykki patttakenda..............ccooiiiiiiiiiiii e 110
VIDAUKI B:......eeeieeie e s e m s s mn e s emmn e e mn e e e e mnn s 112
Upplyst sampykki fOrradamans .............ooiiiiiiii i eeeeeeeeees 113
VIDAUKI 7.t s a e e n s s mmn e e e mme e e e mn e e e s mnn s 115
AEfingablad fyrir patttakendur ... 116
VIDAUKI ... s e e e e 119
Sampykkisyfirlysing vegna birtinga a l[josmyndum ... 120

14



Myndaskra

Mynd 1: HNElIOUIMNNN ... eaaaans 19
Mynd 2: Algengur addragandi krossbandaslita.................cccccoiiiiiiiiii, 24
Mynd 3: Likan @ahaettupa@tta. .............oeemiiiiiii 26
Mynd 4: Dynamiskur valgus i hNé ... 28
Mynd 5: Hlidarbeygja i DOl ... 44
Mynd 6: Frafeersla i mjadmarlio .............ooeveiiiiiiiiiiiiieeeee e 45
Mynd 7: Utsnaningur i mjadmarlio .............ccocceeurereeeeeeeeeeee e 46
Mynd 8: Maelingar med hahradamyndavel ..., 47
Mynd 9: Valgusmaelingar i KiNe.........coouuiiiiiiiiii e 48
Mynd 10: Bolsveigjumaelingar i Kine. ... 49
Mynd 11: Mzeling a hlutfalli hné og Okkla i Kine ... 49

15



Tafla 1:
Tafla 2:
Tafla 3:
Tafla 4:
Tafla 5:
Tafla 6:
Tafla 7:

Tofluskra

Grunnpeettir patttakenda.. ...........ccoeeiiiiiiii e 53
Breytingar a valgus i hné fyrir uppstokk af badum fétum. ............................ 55
Samband upphafsmaelinga @ hornum milli hreyfinga. ..............ccccciiiiiiineee. 63
Samband upphafsstyrks milli hlida................ccooooiiiiiiiii e, 64
Breytingar & hornamaelingum yfir tima, vinstri.............ccccooeiiii, 65
Breytingar & hornamaelingum yfir tima, hagri.........cccooevveiiiii, 66
Tengsl upphafsstyrktarmeelinga og styrkbreytinga yfir tima......................... 67

16



Graf 1:
Graf 2:
Graf 3:
Graf 4:
Graf 5:
Graf 6:
Graf 7:
Graf 8:
Graf 9:

Grafaskra

Medaltal a valgus i hné i gabbhreyfingu. ..., 54
Medaltal a valgus i hné fyrir uppstokk af badum fétum........................ 55
Medaltal a hlutfalli hné- og okklabils i uppstokki af badum fétum. ................ 56
Medaltal a valgus i hné i lendingu a 66rum feeti-1. .......ccccceeiiiiiiiii, 57
Medaltal a valgus i hné i lendingu @ 66rum feeti-2. ........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 58
Medaltal a bolsveigju i gabbhreyfingu. ..........ccccooieee 59
Medaltal a isdmetriskum styrk i hlidbeygju. ... 60
Medaltal isdmetrisks styrks i utsnuning i mjadmarlid-1. .........cccccoeeeveeennnnnnnn. 61
Medaltal isdmetrisks styrks i utsnuning i mjadmarlid-2. ...............ccooeeennnnn..n. 62

17



1 Inngangur

Handbolti er spiladur i um 183 I6ndum og eru um 19 milljon i6kendur skradir hja 795
pusund iprottafélogum (International Handball Federation, e.d.). betta er ein af
vinsaelastu ipréttagreinum sem stundadar eru & islandi. Arid 2009 voru skradir 7003
idkendur & islandi, 2682 konur og 4321 karlar (Rébert Geir Gislason, starfsmadur
HSI, télvupostur, 28. Mars 2010). Handbolti er spiladur i tveimur 30 minutna
leikhlutum. betta er mjog hréd iprott og er mikid um samstud og pvi eru meidsli
algeng. Samkveemt rannsokn Nielsen og Yde var algengi meidsla 4,6 & hverjar 1000
kist aefinga og 11,4 vid hverjar 1000 kist keppni. Tidni meidsla hja konum eru u.p.b.

tvisvar sinnum meiri en hja koérlum (Nielsen og Yde, 1988).

Pad eru 4-6 sinnum meiri likur & ad ipréttakona sliti fremra krossband hnés an
samstuds vid annan adila heldur en iprottamadur a svipudu getustigi (Arendt og Dick,
1995). Ymsar tilgatur um astaedur fyrir pessu hafa verid settar fram; t.d. munur &
likamsbyggingu karla og kvenna, misjafn vodvastyrkur og styrkjafnveegi yfir lidamot
og mismunandi lausnir notadar til hreyfistjornar. Algengast er ad meidslin verdi pegar
leikmadur lendir ur stokki og/eda aetlar ad skipta sndggt um stefnu. ba fellur hnéd inn
ad midlinu & medan bukurinn sveigist hlidlaegt, ut fyrir stodufét sem er oftast fastur a
stomu golfi. Vodvar sem tengjast hreyfingum laerleggsins og i raun halda a moti
innsnuningi laerleggsins sem og vodvar sem eiga patt i stjorn hreyfinga bols hafa ekki
verid naegjanlega rannsakadir med tilliti til hlutverks peirra i forvérnum gegn fremri
krossbandaslitum (Alentorn-Geli, o.fl., 2009b).

patttakendur voru handboltakonur i efstu deild & islandi timabilid 2009-2010.
Tilgangur rannséknarinnar var ad kanna ahrif sérhaeféra afinga fyrir vodva sem hafa
ahrif & hreyfimynstur handboltakvenna i gabbhreyfingum, lendingum og stokkum.
Afingarnar voru sérstaklega hugsadar sem upphitun og til ad koma i veg fyrir
Oezeskilegar hreyfingar sem talid er ad auki likurnar a slitum a fremra krossbandi. Med
sérteekri upphitun veeru vodvarnir betur undirbunir til ad bregdast vid daeskilegu

hreyfingum sem tali® er ad auki likurnar & slitum a fremra krossbandi.
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2 Fradileg umfjollun

2.1 Liffeerafraeoi

Hnéd samanstendur af tveimur mismunandi lidum sem eru innan sama lidpokans;
dalks og leerleggslids (art. tibiofemoralis) og hnéskeljar og laerleggslids (art.
patellofemoralis). Dalks- og

lzerleggslidurinn er steersti lidur likamans

og liggur & mili fjarenda lerleggs "™
Posterior
(femur) og neerenda skoflungs (tibia) s s
cruciate

(Snyder-Macker og Lewek, 2005). Hann igament ~—__

hreyfist i tveimur plénum: pverplani

Transverse
ligament

(transverse plan) og pykktarplani (sagital

plan) (Churchill, Incavo, Johnson og

Beynnon, 1998). Fjélmorg lidbond og

Fibula— 'T‘,‘ Tibia

vodvar sem liggja um lidinn gefa honum

. .. . Mynd 1: Hnélidurinn; lidbond og lidmanar
hreyfanleika og stodugleika. y 9
(www.aidmytendon.com)

Hnéskeljar- og laerleggslidurinn er a
milli aftari hluta hnéskeljar og leerleggs (Snyder-Macker o.fl. 2005). Hnélidurinn er
sérstaklega vidkaemur fyrir averka vegna pess ad hann er stadsettur a milli tveggja
langra beina, skoéflungs og leerleggs. Lidurinn parf ad reida sig a vodva og lidbond il
ad tryggja styrk og stédugleika (Churchill o.fl., 1998). A milli lidflatanna eru tveir
lidpofar sem festir eru a lidflot skoflungs, litill midlaegur lidpofi og steerri hlidlaegur.
Hlutverk peirra er ad dreifa alagi yfir lidinn asamt pvi ad minnka vidnam vid hreyfingar
i hnélidnum (Magee, 2006).

i hnénu eru tvé lidbdnd sem eru stadsett i midjum lidnum, pau kallast fremra
krossband (anterior cruciate ligament (ACL)) og aftara krossband (posterior cruciate
ligament (PCL)). Fremra krossbandid festist framarlega og midlaegt a skoflungi inni i
hnélidnum og stefnir upp a vid, aftur og hlidlaegt og liggur pvert a aftara krossbandid,
pad festist svo a leerleggsbein ad ofan. Hlutverk krossbandanna hefur verid talsvert
rannsakad, en ljost er ad pau eru naudsynleg fyrir edlilega starfsemi hnélidar og hafa
ahrif & baedi stddugleika og hreyfanleika lidarins. ACL takmarkar framskrid skoflungs
me?d tilliti til lzerleggs og rannsoknir hafa synt aukna réttu, eda yfirréttu i hné eftir slit,
sem og aukinn midlaegan og hlidlaegan snuning a skoflungi (Girgis, Marshall, Mona
og Ars, 1975).
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A innan- og utanverdu hnénu eru tvd lidbdnd: skoéflungslaegt hlidarband (lig.
collaterale tibiale) og dalkleegt hlidarband (lig. collaterale fibular). Hlutverk
skoflungslaega hlidarbandsins er ad varna of miklu frafeerslu i hné (valgus) og ut
snunings alagi a hnénu. Valgus er pegar fjeerendi skoflungs leitar at fra midlinu
midad vid leerlegg. Hlutverk dalkleega hlidarbandsins er ad varna adfeerslu i hné
(varus). Varus er andstzed stada midad vid valgus og verdur pegar fijzerendi
skoflungs leitar inn ad midlinu midad vid leerlegg. (Harfe, Chuinard, Espinoza,

Thomas og Solomonow, 1998; Warren, Marshallm og Girgis, 1974).

Mjadmarlidurinn (art. coxae) er einn af steerstu lidum likamans og sa stédugasti.
Stodugleikinn kemur til vegna pess ad hofudid a laerleggnum liggur innan i augnakarli
(acetabulum) og er fest med pverbandi augnakarls (lig.transversum acetabuli) og
augnakarlsbryggju (labrum) sem eykur ennfremur & stodugleikann. Lidurinn hreyfist i
beygju og réttu, adfeerslu og frafeerslu, inn- og ut snuning (Snyder-Macker o.fl.,
2005). Lidpokinn sem umlykur lidinn er sterkur og hefur studning af premur sterkum
lidbondum asamt pvi ad mjog sterkir vodvar stjorna hreyfingum lidarins (Magee,
2006).

2.2 Alment um hnémeiosli

Pau hnémeidsli sem eru alvarlegust fyrir iprottamann eru meidsli & fremra
krossbandinu. Lidpofaaverki er algengur hja ipréttaménnum baedi einn og sér og i
tengslum vid averka a libbondum m.a. fremra krossbandi og skoflungsleega
hlidarbandinu. Lidpdfaaverki verdur helst vid pad alag sem myndast pegar snuningur
verdur a leerlegg pegar hné er i beygju og pungaberandi st6édu (DeHaven og
Bronstein, 1997).

Averki & skéflungsleega hlidarbandinu er venjulega vegna valgus alags & hné sem
er bogid ad hluta. Slit 4 pessu bandi verdur oft i vid slit & fremra krossbandi. Averki &
dalklaega hlidarbandinu er mun sjaldgaefari en a pvi skoflungsleega. bPad gerist oftast

vid kroftugan varus averka (Cooper, Morris og Arendt, 2006).

Slit a fremra krossbandi eru algeng meidsli hja iprottafolki. Pau eru algengust hja
beim sem stunda ipréttir par sem gabbhreyfingar og hradar stefnubreytingar eru tidar
t.d. i handbolta (Beynnon, Johnson, Abate, Fleming og Nichols, 2005). beim fylgir oft

averki a lidpofa, lidbrjoski eda skoflungsleega hlidarbandinu. Algengast eru ad pau
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verdi vid lendingu ur stokki, gabbhreyfingu, eda vid pad ad draga sndgglega ur hrada
(Paul o.fl., 2003).

Hvort lidbandid sé lagad med skurdadgerd fer eftir pvi hvort einstaklingurinn
stundar ipréttir eda ekki og hvernig stédugleikinn er i hnénu. Endurhaefingarferlid er
langt og kostnadarsamt og ef allt gengur vel atti einstaklingur ad geta snuid aftur til
iprottasefinga eftir 6-12 manudi. Vid endurhaefingu geta komid upp margvisleg
stodkerfisvandamal étengd krossbandinu, t.d. verkir fra hnéskel eda mjébaki (Cooper
o.fl., 2006).

Slit & aftara krossbandi er sjaldgaefara en slit & pvi fremra og er pad ad hluta til
vegna pess ad pad er sterkara. begar pad verdur fyrir averka fylgir oft skadi a lidpofa
og lidbrjoski i kjolfarid (Hamada o.fl., 2000). Meidslin eiga sér oftast stad vid hogg a
framanverdan skoflung pegar hnéd er bogid (Cooper o.fl., 2006).

Averki & lidbrjésk getur ordid einn og sér eda verid fylgifiskur annara meidsla, par
a medal slita a fremra krossbandi og skoflungsleega hlidarbandinu. Til skamms tima
veldur averkinn endurteknum verkjum og bolgu en til lengri tima auknum likum a
slitgigt. Engin kjor medferd er til vid skemmdum & lidbrjoski i dag po verid sé ad

rannsaka margar medferdir (Cooper o.fl., 2006).

Hnéskelin getur hlaupid ur lid en pa rennur han yfir hlidleega hnufu laerleggs
(femoral condyle). Pad getur baedi gerst vid beinan averka eda hja peim sem eru
med of slok lidbdnd og er slikt algengt hja ungum stalkum. Algengt er ad meidslin eigi
sér stad vid lendingu ur stokki eda vid snuning a hné. Vid endurtekin meidsli er gripid
til adgerdar (Cooper o.fl., 2006).
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2.2.1 Afleidingar slita a fremra krossbandi

Slit & fremra krossbandi eru pau meidsli sem valda mestum tima fra keppni i
knattspyrnu (Alentorn-Geli o.fl., 2009a). Afleidingar pess ad slita fremra krossband
eru fjidlmargar; timi/brottfall fra iprétt, skola eda starfi, beinn og ébeinn kostnadur og
adrir samhlida averkar t.d. a lidpofa og/eda brjoski, einnig ma nefna aukna heettu a
pbroun slitgigtar og langtima starfreena skerdingu. Daemi um pekkta fylgikvilla er
minnkud hreyfing i hné, verkir og kraftleysi auk verkja i mjobaki og stifni i 6kkla og
feeti (Cooper o.fl., 2006; Lohmander, Englund, Dahl og Roos, 2007). Sa timi sem
lidur fra pvi ad einstaklingurinn slasast par til hann getur aftur farid ad sefa/pjalfa er
mislangur. Pad fer eftir einstaklingnum sem a i hlut og ekki sidur iprottinni sem hann

stundar.

Alentorn-Geli og félagar segja i yfirlitsgrein sinni ad peir sem verda fyrir sliti & ACL
eigi a haettu ad proa med sér slitgigt i hné fremur en adrir (Alentorn-Geli o.fl., 2009a).
Einnig kemur fram i grein Lohmander ad toluverd slitgigt, sarsauki og skerding a
feerni hafi fundist hja fétboltakonum 12 arum eftir ad hafa slitid fremra krossbandi
(Lohmander, Ostenberg, Englund og Roos, 2004). ipréttamenn eiga pess kost ad
fara i skurdadgerd vid ACL slitum. Skurdadgerd eftir ACL slit getur verid ahrifarik til
ad auka stddugleika i lidnum og starfraena faerni, en hun dregur p6 ekki ur likum a pvi
ad prdéa med sér slitgigt. (Lohmander o.fl., 2004; Lohmander o.fl., 2007). Adgerdin
getur hinsvegar dregid ur likum a sidbunum lidpofaskemmdum sem geta hradad
bréun slitgigtar, en skemmdir a lidpofa fylgja oft sliti a fremra krossbandi (Alentorn-
Geli o.fl., 2009a; Lohmander o.fl., 2007; Meunier, Odensten og Good, 2007).
Kostnadur vegna hnémeidsla er stéor hluti af peim kostnadi sem tilheyrir
iprottameidslum (De Loes, Dahlstedt og Thomee, 2000). | Bandarikjunum verda um
pad bil 250.000 ACL meidsli a ari eda 1 af hverjum 3000 slysum medal almennings.
Ef gert er rad fyrir pvi ad pridjungur peirra purfi & adgerd ad halda er azetladur
kostnadur 1.5 milljardur dollara (Boden, Griffin og Garrett, 2000). Skurdadgerdir eru
kostanadarsamar og getur farid mikill timi i endurhaefingu baedi fyrir og eftir adgerd
(Cooper o.fl., 2006). Utreikningar & kostnadi hnémeidsla benda til pess ad
kostnadarsomustu meidslin verdi i fétbolta kvenna, handbolta og ishokki (De Loes
o.fl., 2000).
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Samkveemt Hewett og félogum verda yfir 2200 bandariskar ipréttakonur i
menntaskolum fyrir pvi ad slita fremra krossband a hverju ari. Kostnadurinn vegna
pessa hleypur a milljonum dollara arlega. Laekniskostnadur, m.a. adgerd til ad
endurbyggja krossbandid asamt endurhaefingu, nemur teepum 2,2 milljonum kréna
($17,000) fyrir hvern sjukling (Hewett, Lindenfeld, Riccobene og Noyes, 1999).

2.3 Slit & fremra krossbandi

Hlutverk krossbandanna tveggja hefur talsvert verid rannsakad og ljost er ad pau eru
naudsynleg fyrir edlilega starfsemi hnélidar og hafa baedi ahrif a stdédugleika og
hreyfanleika lidarinns. Fremra krossbandid veitir hnélidnum aukinn stédugleika og
kemur i veg fyrir framskrid skoflungs midad vid leerlegg, rannséknir hafa synt fram a
ad vid 30° beygju a hné pa veitir ACL 85% af heildar métstddu lidbunadar i hnénu
(Butler, Noyes og Grood, 1980; Snyder-Macker o.fl., 2005). Auk pess hefur verid
synt fram a ad ACL kemur i veg fyrir yfirréttu og veitir hnénu stédugleika vid snuning
a skoflungi. (Markolf, Mensch og Amstutz, 1976).

2.3.1 Addragandi slita a fremra krossbandi

Noyes og félagar komust ad pvi ad flest ACL slit eiga sér stad an beinnar snertingar
vid andstaeding: p.e.a.s ekki verdur bein snerting vid hnéd pegar meidslin sjalf eiga
sér stad. beir rannsdkudu meidsli 103 iprottamanna ur gagnfreeda- og menntaskola
sem hofou ordid fyrir sliti @ fremra krossbandi og komust ad pvi ad 80 peirra (78%)
hlutu meidslin an beinnar snertingar vid andsteding (Noyes, Mooar, Matthews og
Butler, 1983). Onnur rannsokn sem greindi addraganda ACL slita med
myndbandstaekni komst ad pvi ad 70% fremri krossbandaslita i korfubolta, blaki og

fimleikum urdu vid lendingu ur stdékki (Boden, Dean, Feagin og Garrett, 2000).

i yfirlitsgrein Alentorn-Geli o.fl. kom fram ad vid greiningu @ myndbéndum og
vidtolum vid ipréttamenn vard meirihluti fremri krossbandaslita an beinnar snertingar.
Oftast verda meidslin vid lendingu, pegar leikmadurinn er ad heegja a sér, stoppa eda
vid gabbhreyfingar. Stada ipréttamannanna pegar meidslin attu sér stad var
snuningur a skoflungi, augljés valgus & hné, ranghverfing (pronation) & feeti og
tiltdlulega litil beygja i hné og mjédm (Alentorn-Geli o.fl., 2009a).

Boden og félagar. komust ad peirri nidurstodu ad su stada sem er algengust vid

fremri krossbandaslit i leik vaeri pegar; skoflungur veeri atsnuin, hné i nanast fullri
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réttu og fétur med fullum punga og i stédvunarfasa. Vid petta alag verdur svokallad
valgus samfall & hnénu (Boden, Dean o.fl., 2000). Fleiri rannsoknir stydja pessa
nidurstédu Bodens (Krosshaug o.fl., 2007; Olesen, Myklebust, Engebretsen og Bahr,
2004).

Synt hefur verid fram a ad aukin virkni verdur i leerferh6fda (Mm. quadriceps
femoris) vid hahradahreyfingar eins og lendingar, gabbhreyfingar og
stefnubreytingar. betta getur valdid auknu alagi a ACL og getur laerferhofdi pannig
virkad sem motverkandi vodvi (antagonist) a fremra krossbandid (Grood, Suntay,
Noyes og Butler, 1984). bessi aukna vodvavinna laerferhdda getur valdid framskridi
skoflungs midad vid leerlegg. Ef vid baetum snuning a skéflungi vid pennan samdratt
leerfern6fda og hugsanlega valgus stédu og alagi @ hné getur vel hugsast ad ACL
klemmist & milli laerleggshnufa (condylus femoris), eins og Ebstrup og Bojsen-Moller
bentu a i rannsokn sinni um krossbandaslit i innanhusipréttum (Ebstrup og Bojsen-
Moller, 2000). Ofangreindar heimildir benda til pess ad kraftmikil eksentrisk
vodvavinna (vodvavinna i lengingu) hja leerferhofda geti att storan patt i sliti a fremra
krossbandi. Pott ad eksentriskur samdrattur leerferh6fda einn og sér naegi ekki til

bess ad slita bandid pa getur samspil pessara krafta asamt valgus og snunings

hreyfingum valdid alagi sem leidir til pess ad bandid slithar eins og lyst var ad ofan.

a e | o
Mynd 2: Algengur addragandi krossbandaslita i handbolta er lending a 68rum faeti eftir uppstokk.

(Olsen, Myklebust, Engebretsen og Bahr, 2004)
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Kenningar um liklegar adsteedur fremri krossbandaslita hafa verid settar fram og
hefur su stada oft verid nefnd teepasta vad (the position of no return). bessi stada
felur i sér adfaerslu og innsnuning a leerlegg (valgus i hné), nanast rétt hné asamt

inn- eda utsnuning a skoflung (Ireland, 1999; Olsen o.fl, 2004).

2.4 Kynjamunur

Konur verda mun oftar fyrir ACL slitum an beinnar snertingar vid métherja heldur
en Karlar i ipréttum og benda rannsoknir almennt til pess ad peer verdi fyrir pessum
averka 4-6 sinnum oftar en karlar (Arendt o.fl., 1995; Myklebust o.fl., 2003).

i rannsékn sinni fylgdust Ardent og Dick med ipréttameidslum i knattspyrnu og
kérfuknattleik yfir 5 ara timabil. | pessarri rannsokn séfnudu peir upplysingum fra 739
fotboltalidum og 1107 korfuboltalidum. | ljos kom ad medalfioldi fremri
krossbandaslita hja konum var 0,31/1000 kIst og 0,13/1000 kiIst hja koérlum i
knattspyrnu en 0,29/1000 klst hja konum og 0,07/1000 kist hja korlum i korfuknattleik
(Arendt o.fl., 1995).

Myklebust og félagar ger6u rannsokn a korlum og konum i handbolta i efstu
deildum i Noregi par sem krossbandaslit voru skodud a timabilunum 1993-94, 1994-
95 og 1995-96. Af 28 krossbandaslitum voru 23 hja konum og 5 hja korlum . Hja
konum var hlutfallid 0,31 £ 0,06 meidsli vid hverjar 1000 kist af idkun (zefing og
keppni) en 0,06 £ 0,03 vid hverjar 1000 kist hja korlum og pvi hlutfallid rumlega
fimm sinnum haerra hja konum en korlum (Myklebust, Maehlum, Holm og Babhr,
1998).
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2.5 Ahattupaettir krossbandaslita

Talid er ad krossbandaslit an samstuds vid moétherja hja ipréttamonnum stafi af
nokkrum samvinnandi pattum frekar en einhverjum einum akvednum (Alentorn-Geli
o.fl., 2009a). Til ad koma i veg fyrir eda minnka likur @ ACL slitum er mikilvaegt ad
bera kennsl a pa paetti sem auka likur @ meidslunum og vinna a peim. Oftast hefur
ahaettupattum krossbandaslita verid skipt i ytri peetti (peetti sem ekki tilheyra
likamanum) og innri peetti (pa sem tilheyra likamanum) (Murphy, Connolly og
Beynnon, 2003). | pessarri umfidllun setlum vid ad skipta ahaettupattum eftir
leidbeiningum Hunt Valley fundarins; samkvaemt umhverfispattum, liffeerafraedilegum
pattum, horménatengdum pattum, taugavdédvapattum og lifaflfraedilegum pattum
(Griffin o.fl., 2006).

Innri dhzttupaettir
. Aldur 7
e Kyn ] Mottzkilegur -
e  Likamssamsetning fyrir meidslum — Lemmi
(t.d. pyngd, fitu %, |
beinpéttni)
. Fyrri meidsli, =
stodugleiki i
lidamétum
. Pbjélfunarastand
(t.d. styrkur, by :
lidleiki) Ytri ahzttupzettir A leikvelli
. Taekni
. Samhafing . Mannlegir paettir . Leikadstzdur
o Jafnvagi (t.d. motherjar, o  Afinga- og
domgzsla) leikjaplan
e  Hlifar (1.d. . Hreyfingar og
hjalmar, kraftar
legghlifar)

. iprottataeki (t.d.
skioi, fotboltaskor)

. Umhverfishattir
(t.d. vedur,
undirlag)

Mynd 3: Myndlikan sem synir hvada peettir geta haft ahrif & meidsli og tengsl peirra.

(Bahr og Holme, 2003; Meeuwisse, 1994). islensk pyding Arni Arnason.
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2.5.1 Umhverfispaettir

Umhverfispaettir teljast til ytri patta og fela m.a. i sér: undirlagid sem ipréttin er spilud
a (t.d gras, parket, dukur), skébunadur leikmanna og tengsl skébunadar vid
undirlagid. Einnig ma telja veduradstaedur til umhverfispatta sem og allan

verndarbunad leikmanna (t.d hnéspelkur og legghlifar i fotbolta) (Griffin o.fl., 2006).

Talid er ad ACL slit i handbolta geti orsakast af mikilli naningsmotstodu milli
skébunads leikmanna og undirlags sem leikmenn spila & og ad slikt sé talsverdur
ahaettupattur pegar kemur ad ACL meidslum (Myklebust, Maehlum, Engebretsen,
Strand og Solheim, 1997).

Afturvirk rannsokn a 53 krossbandaslitum hja handboltakonum i Noregi (byggd a
gbgnum fyrri rannsdkna) benti til pess ad aukin haetta veeri & ACL meidslum pegar
spilad var a duk samanborid vid vidarparket (Olsen, Myklebust, Engebresten, Holme
og Bahr, 2003). Af nidurstddum pessarra rannsékna ma alykta ad meira grip @ skom
og stamara undirlag heekki meidslationi (Olsen o.fl., 2003). Hins vegar hefur pvi verid
haldid fram ad aukin nuningsstudull & milli undirlags og skébunadar geti aukid getu
og afkdst leikmanna i keppni @ sama tima og pad eykur meidslatidni, petta hefur pé
ekki verid rannsakad neegilega vel til ad nakvaemar nidurstédur liggi fyrir (Alentorn-
Geli o.fl., 2009a).

2.5.2 Liffeerafraedilegir paettir

Liffeerafreedileg bygging nedri utlims getur haft mikil ahrif a stédugleika hnélidar.
Steerd Q-horns, magn valgusstédu i hné, an alags og med alagi, likamsstada,
ranghverfing a faeti, likamspyngdarstudull (body mass index (BMI)) og breidd
millihnufagréfar (intercondylar  notch) hefur allt saman verid tengt vid fremri

krossbanda slit a einn eda annan hatt i rannséknum i gegn um tidina.
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2.5.2.1 Q-horn

Q-horn er meelt sem horn & samskeytum linu sem er dregin fra efri fremri
mjadmarbeinsnibbu (spina iliaca anterior superior) til midpunkts hnéskeljar (patella)
annarsvegar og hinsvegar linu sem er dregin fra skéflungshrjonu (tuberositas tibiae)
ad midlinu hnéskeljar (Neumann, 2010). Steerd Q-horns er talin geta ytt undir
hnémeidsli vegna ahrifar pess a hreyfingar og afstodu nedri utlima (Heiderscheit,
Hamill og Caldwell, 2000; Mizuno o.fl., 2001). Ymsir mismunandi liffaerafreedilegir
baettir 45 ipréttamanna voru meeldir og nidurstédur syndu ad Q-horn peirra
ipréttamanna sem hlutu sidar hnémeidsli var ad jafnadi steerra en hja peim sem
meiddust ekki (14° & méti 10°) (Shambaugh, Klein og Herbert, 1991). | yfirlitsgrein
Griffin og félaga er talad um rannsékn sem meeldi ipréttamenn i lendingu & 68rum
feeti og tok til 50 patttakenda a aldrinum 9-22 ara kom i ljés ad Q-horn i standandi
stédu (asamt Okklastyrk) hafdi 32,4% til 46% forspargildi pegar kom ad aukningu a
valgus stddu vid lendingu (Griffin o.fl., 2006).

2.5.2.2 Valgus i hné

Valgus stada a nedri utlim hefur 16ngum verid
alitinn einn af adal aheettupattunum pegar kemur
ad ACL slitum (Malinzak, Colby, Kirkendall, Yu og
Garrett, 2001; Olsen o.fl., 2004). Ford og félagar
notudu prividdar bunad til ad greina kynbundinn
mun a valgus stodu i hné vid lendingu og stokk
(vertical jump manuver). beir komust ad pvi ad
konur lentu med mun meiri valgus stédu en karlar
(Ford, Myer og Hewett, 2003).

| svipudum rannsoknum komust Hewett og

félagar ad pvi ad ymsar maelingar a dynamiskum

valgus i hné hefdu forspargildi vardandi ACL slit Mynd 4: Dynamiskur valgus i hné
5 o . . (Hewett, Myer og Ford, 2006)

(r* = 0.88). bessar rannsoknir toku til 205

kvenkyns ipréttamanna i ipréttum par sem krossbandaslit eru algeng; svo sem

fétbolta, korfubolta og blaki. Notast var vid prividdarbunad til ad fylgjast med
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hreyfingum sem félu i sér stokk og lendingu (Hewett, Myer og Ford, 2004; Hewett
o.fl., 2005).

2.5.2.3 Likamsstada

Rannsoéknir hafa synt ad aukin ranghverfing a feeti geti aukid likur a sliti 8 ACL med
bvi ad auka innsnuning a skoflungi (Allen og Glasoe, 2000; Smith, Szczerba, Arnold,
Perrin og Martin, 1997). Hinsvegar er agreiningur um hve stor pessi breyta parf ad

vera til ad vera pydingamikil ahaettupattur fyrir ACL slit.

i yfirlitsgrein Griffin og félaga er vitnad i rannsokn par sem rannsakad var
samband likamsstddu ipréttakvenna og algengi fremri krossbandaslita. beir skodudu
20 iproéttakonur sem hofdu slitid ACL og 20 ipréttakonur sem hofdu ekki slitid ACL.
paer sem hofdu sogu um ACL slit reyndust hafa marktaekt meiri yfirréttu i hné, meira
fall a batsbeini (os naviculare) fotar og ranghverfingu a nedanvolulid (art. subtalaris)

en meidslalausi hépurinn (Griffin o.fl., 2006).

2.5.2.4 Breidd a Millihnafagrof

i yfirlitsgrein Griffin voru teknar saman upplysingar um breidd millihnifagréfar og
tengsl pessa liffeerafraedilega pattar vid ACL meidsli. Hann komst ad pvi ad breiddin
hja peim sem hafa meidst 8 ACL a badum hnjam er minni en hja peim einstaklingum
sem hafa meidst a 66ru hné og ad hné peirra sem hafa meidst annadhvort & badum
hnjam eda 66ru eru med prengri grof en dmeiddir. Hins vegar hafa adrar rannsoknir
verid birtar sem ekki syna neitt samhengi milli breiddar gréfarinnar og ACL meidsla.
Samkveemt yfirlitsgrein Griffin og félaga pa hafa pessar rannsoknir ekki neegilega

mikid vaegi til ad benda a akvedna endanlega nidurstddu (Griffin o.fl., 2006).

Ekki er haegt ad benda a neinn akvedinn liffeerafreedilegan ahaettupatt sem ber ad
varast eda hefur mest ahrif, heldur er pad flokid samspil aheettupatta sem eykur
likurnar a sliti & fremra krossbandi. Mikilvaegt er pvi ad greina einstaklinga og reyna
ad sja fyrir hvada aheettupeettir eru til stadar hja peim, svo haegt sé draga ur heettu a

meidslum m.a. med sérteekum afingum.
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2.5.3 Hormoénatengdir paettir
Hormoén geta haft ahrif & styrkleika og teygjanleika lidbanda. Vegna tidari ACL slita

hja konum en kérlum féru margir ad rannsaka tengsl kynhorména og ACL averka.

Rannsoknir hafa verid gerdar a stddugleika hnélidarins @8 mismunandi stigum
tidarhringsins. Rannsakendur meeldu hreyfiutslag lidarins vid stadlad alag med
lidmaelum. Vid stadlad alag meeldist aukinn fram-aftur hreyfanleiki hnés a timablinu i
kring um egglos (periovulatory stage) og a gulbusstigi (luteal stage) tidarhringsins
(Deie, Sakamaki, Sumen, Urabe og lkuta, 2002; Heitz, Eisenman, Beck og Walker,
1999; Shultz, Sander, Kirk og Perrin, 2005). bessi kenning er ad auki studd af
rannsékn Shultz og félaga en i henni kom fram allt ad 68% breyting a stédugleika
hnélidar hja konum yfir tidarhringinn (Shultz o.fl., 2005). Samkveemt Griffin og
félogum er samband timabila tidarhringsins og ACL meidsla enn 6ljost pratt fyrir paer

rannsoknir sem hafa verid gerdar (Griffin o.fl., 2006).

Konum virdist pé haettara vid ad slita ACL baedi i kring um tidir (perimenstrual) og
dagana fyrir egglos (preovulatory) (Myklebust o.fl., 1997; Slauterbeck o.fl., 2002;
Wojys, Huston, Boynton, Spindler, Lindenfeld, 2002). Ljést er ad porf er a frekari

rannséknum a pessu svidi.

2.5.4 Taugavodvapeettir

Pegar talad er um taugavodva stjorn (samstarf tauga og vodva) er att vid désjalfrada
vodvavirkni sem stillir af krafta sem hafa ahrif a lidamaét (Alentorn-Geli o.fl., 2009a).
Osjalfrad vodvavirkni er mikilvaeg i mérgum pattum iprétta t.d. lendingu Ur stékkum
og i gabbhreyfingum. Misreemi i samstarfi tauga og vodva getur hugsanlega haft ahrif
a ACL slit. Samstarf tauga og vodva er mikilvaegur pattur pegar kemur ad forvornum
meidsla hja iprottamonnum og greiningu a addraganda peirra. Rannsoknir a
samstarfi tauga og vodva eru i stédugri proun og vaegi peirra sifellt ad aukast i
tengslum vid forvarnir iprottameidsla (Griffin o.fl., 2006). b6 er enn porf fyrir frekari
rannsoknir til pess ad komast nanar ad sambandi a milli meidslanna og peirra

aheettupatta sem flokkast undir tauga- og vodvapeetti.
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2.5.4.1 Hreyfimynstur

i yfirlitsgrein Griffin og félaga er bent & ad rannsoknir hafa margoft synt fram & ad
begar konur lenda ur stokki, eda breyta um stefnu og framkvaema gabbhreyfingar pa
gera paer pad a annan hatt en karlar. Pzer nota minni beygju i hné og mjédm, meiri
innsnuning @ mjadmarlid, meiri utsnuning a skoflungi og eru med haerri virkni
lzerferhofdéa midad vid virkni aftanleerisvodva (mm.hamstrings) (lserferhoféi er rikjandi)
asamt pvi ad vera i minna jafnvaegi. Rannsoknir hafa enn fremur synt fram a ad paer
konur sem hafa misraemi i styrk, lidleika og samhaefingu a nedri atlimum eiga frekar a
haettu ad meidast (Griffin 0.fl., 2006).

Hewett og félagar settu fram pa kenningu sem skyrt geeti pennan mun, ad stulkur
a kynproskaskeidi hafi ekki jafn mikla taugavodva stjorn og strakar vegna pess ad
baer vaxi og pyngist hlutfallslega hradar, en styrkur aukist ekki ad sama skapi og paer

séu pvi i meiri haettu a krossbandaslitum (Hewett o.fl., 2004).

2.5.4.2 Styrkur og virkjun védva

Rikjandi vodvasamdrattur laerferhéfda i lendingu og vid stefnubreytingar virdist auka
haettu a sliti @ ACL. bessi aukna virkni leerferhoféa midad vid samdratt
aftanleerisvodva i eksentriska hluta lendingar/hreyfingar getur valdid auknu framskridi
a skoflungi midad vid leerlegg og p.a.l. alagi a ACL (Griffin o.fl., 2006). Malinzak og
félagar fundu marktaekt meiri leerferhdfda virkni og minni virkni i aftanlaerisvodvum hja
konum i ahugamannaipréttum samanborid vid karlkyns vidmidunarhép i hlaupum,
stefnubreytingum og gabbhreyfingum (Malinzak o.fl., 2001). Einnig komust White og
félagar ad pvi ad samvirkjun (coactivation) laerferhéfda og aftanleerisvédva hja konum
veeri talsvert 6hagstedari en hja kérlum (White, Lee, Cutuk, Hargens og Pedowitz,
2003).

Litill styrkur i vodvum sem liggja yfir mjadmarlidinn getur valdid truflunum a
hreyfingum i 6llum plonum, en truflun a hreyfingum laerleggs getur haft bein ahrif a
dalks og leerleggslidinn. Aukin adfeersla og innsnuningur um mjédm i pungaberandi
stédu getur haft ahrif & hreyfingu i 6llum nedri atlimnum og bent hefur verid a tengsl
milli lélegrar hreyfistjornar og styrks i mjadmar- og bolvédvum og hnémeidsla
(Leetun, Ireland, Willson, Ballantyne og Davis, 2004; Powers, 2010). Samkveemt

Powers er steersti pjévodvi (m. gluteus maximus) sa vodvi sem best er til pess fallin
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ad varna of mikilli adfeerslu laerleggs og stodu teepasta vads par sem hann heldur a
moti adfeerslu, innsnuningi og beygjuhreyfingum i mjadmarlid. Mid-pjévodvi (m.
gluteus medius) varnar lika adfaerslu leerleggs og aftari preedir hans halda a moti
innsnuningi leerleggs (Powers, 2010). Til ad beeta upp fyrir veika mjadmarvodva getur
einstaklingurinn byrjad ad nota hreyfimynstur par sem pungamidja likamans er feerd
hlidleegt yfir pungaberandi fétlegg vid lendingu. Enda pétt vinna vodvanna léttist vid
bessa tilfeerslu ytir hun (asamt midlzaegri hreyfingu & hné) undir valgus stédu a hné
(Powers, 2010).

Samkveemt Zazulak og félogum getur skert stédu- og hreyfiskyn i bol og skortur a
stjorn bolhreyfinga spad fyrir um hnémeidsli hja iprottakonum (Zazulak, Hewett,
Reeves, Goldberg, Cholewicki, 2007a; Zazulak, Hewett, Reeves, Goldberg,
Cholewicki, 2007b). Sa pattur sem hafdi haesta forspargildi i rannsékn Zazulak fyrir
hnémeidslum var magn hlidlaegrar tilfeerslu bols vid éundirbuid alag. Nidurstdédurnar
gefa til kynna ad mikilvaegt sé ad peir vodvar sem halda a maéti hlidarbeygju p.e. innri
og ytri skavodvar og ferhyrnuvodvi lendahryggs (m. quadratus lumborum), séu sterkir

og iprottamadurinn hafi gdda stjérn a bolhreyfingum.

Dynamiskur stodugleiki um hné faest fra adliggjandi vodvum og hjalpar til vid ad
vernda hnélidinn i iprottum sem krefjast mikilla hreyfinga og stefnubreytinga
(Alentorn-Geli o.fl., 2009a). Hinsvegar verda vodvarnir ad dragast sundur og saman
med akvedinni samheefingu til pess ad vernda hnélidinn (Withrow, Huston, Woijtys og
Ashton-Miller, 2008). Samvinna agonista (samverkandi v6dvi) og antagonista er mjog
mikilveeg fyrir dynamiskan stodugleika lidamota. Samvirkjun a leerferh6fda og
aftanlaerisvodva getur skipt skdpum pegar haetta a hnémeidslum er annars vegar, en
rannsoknir hafa synt ad hlutfallslega aukin virkni aftanleersivddva minnki alagid® sem
lzerfernoféi setur @ ACL bandid med pvi ad vinna a moti framskridi, hlidarskridi og
snuning a skoflungi (Li o.fl., 1999; Withrow o.fl., 2008).

Colby og félagar rannsokudu virkjunarmynstur lzerferh6féa og aftanlaerisvodva hja
heilbrigdum framhaldsskéla- og ahugaiprottamonnum af badum kynjum. beir maeldu
beygju hnés i eksentriska hluta gabbhreyfinga, vid stefnubreytingu pvert a
hlaupastefnu, i stédvunarfasa eftir hlaup og lendingu ur stokki. Nidurstédurnar syndu
ad leerferhofdi veeri mjog virkur rétt adur en fotur snerti jordu og ad hamarksvirkni
keemi fram vid mid-eksentriskan hluta hreyfingar. Virkni aftanleerisvodva var undir

hamarki i 6llum hreyfingum en virkni leerferhéfda i hreyfingunum var allt ad 161% af
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hamarks isometriskum (stdduvinna vodva) viljastyrbum samdreetti. Hlutfallsleg
vodvavirkni leerfern6fda og aftanlaerisvodva vid pessar hreyfingar geetu valdid
talsverdu alagi a ACL og hugsanlega meidslum (Colby o.fl., 2000). Chappell og
félagar komust ad pvi ad konur sem spila fotbolta, korfubolta og blak bjuggu sig undir
lendingu eftir uppstokk med aukinni virkni leerferhofda og minnkadri virkni
aftanleerisvodva, en petta getur aukid alag a ACL i lendingu og par med heettuna a
sliti (Chappell, Creighton, Giuliani, Yu og Garrett, 2007).

Myer og félagar komust ad pvi ad fétbolta- og kérfuboltakonur sem hoféu slitid
ACL voru med hlutfallslega svipadan styrk i leerferh6féda en minni styrk i
aftanlaerisvodvum midad vid karlmenn sem hoféu einnig sdgu um slit. Hins vegar
hofdu peer iprottakonur sem ekki hoféu slitid ACL minni leerferh6féa styrk en
svipadann styrk i aftanleerisvddvum midad vid karlmenn sem ekki hoféu slitid
krossband (Myer o.fl., 2009).

2.5.4.3 Starfreenn sté6dugleiki lioumbunadar.

i yfirlitsgrein Alentorn-Geli kemur fram ad stifni og virkni adleegra védva hnés og
mjadmar sé hluti af varnarbunadi hnélidar m.a. fyrir lidbandaslitum og 6&rum
meidslum. Eins og fram hefur komid veita leerferh6féi og aftanlaerisvodvarnir vorn vid
of miklu fram/aftur skridi a hnélid. Nidurstédur rannsokna i pessari yfirlitsgrein benda
til ad hreyfingar lidamota i pykktar plani skipta mali vardandi forvarnir ACL meidsla.
Paer syndu einnig fram a ad konur voru med minni védvaspennu yfir lidamaot en karlar
baedi vid framskrid og snuning skoéflungs midad vid leerlegg vid stefnubreytingar
(Alentorn-Geli o.l., 2009a).

2.5.4.4 breyta

Styrkur, stifni og virkni vodva hefur greinilega ahrif a stodugleika lida og pvi hlytur
vOodvapreyta ad skipta mali pegar reett er um aheettupeaetti meidsla a lidum og
liGumbunadi. Rannsékn Mair og félaga syndi ad oOpreyttir vodvar eiga audveldara
med ad dempa krafta en peir sem preyttir eru og na pvi frekar ad stodva hreyfingar
og varna pannig meidslum (Mair, Seaber, Glisson og Garret, 1996). Pannig ma aeetla
ad peir ipréttamenn sem eru i betra likamlegu astandi haldi geedum hreyfinga lengur

og med pvi minnka peir alag a lidGumbunad.
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Nyland og félagar rannsdkudu samband preytu aftanleerisvodva & stodugleika
hnés i pverplani & medan patttakendur framkveemdu skarpar stefnubreytingar.
Hoéfundarnir komust ad pvi ad preyta i aftanlaerisvodvum dré ur hreyfistjorn i
pverplani sem lysti sér m.a. i auknum innsnuning hnés vid lendingu, en minnkudum
innsnuning vid fraspyrnu (Nyland, Caborn, Shapiro og Johnson, 1999). McLean og
félagar rannsokudu lika ahrif preytu a hreyfimynstur sem hugsanlega auka heettu a
ACL sliti. Peir maeldu tiu 6preytta karla og tiu épreyttar konur i lendingu eftir stokk.
Konurnar reyndust hafa marktaekt meiri iljarbeygju (plantarflexion) og rétthverfingu
(supination) i feeti vid fyrstu snertingu vid golf sem og meiri valgus og innsnuning a
hné borid saman vid karimenn. Opreyttu konurnar héfdu einnig steerra hreyfiatslag i
valgus/varus og minni ristarbeygju (dorsiflexion) i Okkla midad vid karlmennina.
Pegar patttakendur voru preyttir jokst valgus stada i hné og meira hja konum. Einnig
jokst valgus/varus hreyfiutslagid midad vid Opreyttu meelinguna. Rannsakendur
komust ad peirri nidurstodu ad preyta hefdi ahrif & hreyfistjorn nedri utlims og geeti
bessvegna haft ahrif & haettu ACL slita an beinnar snertingar vid métherja. Einnig
téldu peir ad sa kynjamunur sem fannst geeti utskyrt ad hluta til hvers vegna konur

eru frekar utsettar fyrir slikum meidslum (Mclean o.fl., 2007).

2.5.5 Lifaflfraedilegir paettir

bPekking a lifaflfreedi er naudsynleg til pess ad skilja edli ACL meidsla og prda
forvarnarprogromm. Talid er ad litil frambeygja-, adfeersla- og innsnuningur i mjédm,
asamt valgus-, rétta- og utsnuning i hné geeti valdid miklu alagi 4 ACL.

Eins og adur hefur komid fram hafa rannséknir synt ad sa kraftur sem hefur helst
ahrif &8 ACL er framskrid a skoflungi. Framskrié getur komid til vegna utanadkomandi
krafta t.d hoggs aftan & fotlegg eda vegna innri krafta t.d. mikillar spennu leerferh6fda
umfram aftanalaerisvodva vid mikla réttu i hné (Renstréom o.fl., 2008). Valgus alag eitt
og sér framkallar adeins ACL meidsli eftir ad MCL bandid hefur slitnad (Mazzocca,
Nissen, Geary og Adams, 2003). Makolf og félagar segja i rannsokn sinni ad beinn
skerkraftur framan a skoéflung teygi mest & ACL med ef vid er baett varus, valgus og
insnunings kroftum. Pessar rannséknir eiga pad sameiginlegt ad syna fram a ad ahrif
samsettra krafta a stodu hnés auki likur & ACL meidslum (Markolf, Graff-Radford og
Amstutz, 1978).
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2.6 Forvarnaraastlanir

Sérteekar eefingar og sefingaaaetlanir til ad koma i veg fyrir fremri krossbandaslit hafa
verid talsvert rannsakadar. Arangur sem faest af aefingadaetiunum er mzeldur & tvo
vegu; annarsvegar med pvi ad meta ahrif &4 ahaettupaetti og hinsvegar med minnkun
& nygengi meidsla. Asetlunum er oftast setlad ad taka til margra patta sem teljast
auka likur @ ACL slitum, eins og lendingartaekni, stoduskyns, styrks akvedinna
vodvahodpa, lidleika og freedslu (Alentorn-Geli o.fl., 2009b).

Vegna pess hve forvarnaasetlanir eru oft yfirgripsmiklar er erfitt ad akveda
nakvaeemlega hvada hluti peirra haféi tileetlud ahrif. P6 hefur verid synt fram a ad
forvarnarazetlanir minnka algengi fremri krossbandaslita samkvamt yfirltisgrein
Alentorn-Geli (Alentorn-Geli o.fl., 2009b).

2.6.1 Fraodsla

Rannsoknir hafa verid gerdar a ahrifum fraedslu um ahaettupaetti og leidbeininga um
breytingar a teekni til ad minnka likur & fremri krossbandameidslum. Fraedslan er
ymist i formi fyrirlestra, myndbanda, munnlegra fyrirmaela og baeklinga. Arnason og
félagar syndu pé fram a ad freedsla ein og sér var ekki naegjanleg til ad minnka
almenna meidslatidni foétboltamanna borid saman vid rannsoknarhép (Arnason,
Engebretsen og Bahr, 2005).

2.6.2 Teygjuvidbragdspjalfun

Teygjuvidbragdspjalfun (plyometric training) pjalfar vodva, taugar og stodvefi i ad
nota teygjuvidbragd vodva til ad na fram ahrifarikari samdreetti og pjalfar
einstaklinginn i ad nota rétta taekni og likamsstodu vid sefingar. Chimera og félagar
konnudu ahrif 6 vikna teygjuvidbragdspjalfunar & virkjunarstig vodva i nedri utlimum
og arangur i stokkum hja ipréttakonum. beir maeldu einnig jafnfeetis stokk og hrada i
36,57m léngum spretti. Hofundarnir notudu vodvarafrit (EMG) til ad meela
undirbunings og vidbragds taugavirkni i midleegum viéfadmavodva (m. vastus
medialis), hlidleegum vidéfadmavodva (m. vastus lateralis), aftanleerisvdédvunum,
adfeersluvodvum og frafersluvédvum mjadmar. bPeir meeldu einnig aukna
undirbunings vodvavirkni i adfaerslu- og frafeerslu védvum mjadmar og tilhneigingu til

aukinnar virkni a leerferh6fda og aftanlaerisvodvum hja rannséknarhop. Hofundarnir
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drogu pa alyktun ad aukin undirbunings samvirkni i adfeerslu- og frafaerslu védvum
mjadmar veeru leerdar hreyfilausnir sem yrdu til vid teygjuvidbragdspjalfun. Peir 16gdu
til ad iprottakonur aefdu mjadmarvodva sérstaklega med pessum haetti til ad fa fram
betri stjorn og afstodu a nedri utlimum vid lendingu ur stokki. Peir skodudu pd ekki
breytingar & hnéstédu med hreyfigreiningarbunadi (Chimera, Swanik, Swanik og
Straub, 2004). Hewett og félagar skodudu lika ahrif teygjuvidbragdspjalfunar a tidni
hnémeidsla hja konum i foétbolta, korfubolta og blaki. Vidmidunarhépur haféi 3,6
sinnum haerri meidslatidoni a hné heldur en hopurinn sem hlaut sérhaefdu pjalfunina
(Hewett, o.fl., 1999).

2.6.3 Stoduskynspjalfun

Caraffa og félagar konnudu ahrif stdduskynspjalfunar a tidni fremri
krossbandameidsla hja 600 knattspyrnuménnum. Helmingur peirra gerdi jafnvaegis-
og stoduskynseefingar daglega i 20 minutur & jafnveegisbretti i 30 daga adur en
keppnistimabili® byrjadi og afram prisvar i viku @ medan keppnistimabilinu st6d, a
medan hinn hoépurinn framkvaemdi sinar hefébundnu eaefingar. Fylgst var med
liGunum yfir prju keppnistimabil. Meidsli a fremra krossbandi voru ad medaltali 1,15 i
hverju lidi a ari hja samanburdarhépnum & medan pau voru ad medaltali 0,15 i hverju
lidi & ari hja rannséknarhop. Samkveemt pessari rannsokn getur stdoduskynspjalfun
haft fyrirbyggjandi ahrif 8 meidsli & fremara krossbandi (Caraffa, Ceulli, Projetti, Asia
og Rizzo, 1996).

Myers og félagar baru saman ahrif stokkpjalfunar og stoduleika- og
jafnveegispjalfunar a nedri utlim. Vid badar tegundir pjalfunar minnkadi valgus i hné
en ekki var haegt ad segja til um hvor peirra veeri ahrifarikari. Nidurstadan var pvi ad
iprottamenn notudu stokk-, stddugleika- og jafnveegispjalfun samhlida til ad

fyrirbyggja krossbandaslit (Myer, Ford, McLean og Hewett, 2006).
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2.6.4 Uppbygging forvarnaraatlana

Olsen og félagar skodudu ahrif sérhaeférar upphitunar a@ nygengi hné- og
Okklameidsla hja 15-17 ara handboltaleikmdénnum (1586 kvk. 251 kk.) yfir 8 manada
keppnistimabil. Upphitunaraaetlunin samanstéd af hlaupaaefingum med stefnu- og
hradabreytingum asamt teekni-, jafnvaegis- og styrktaraefingum. Toluvert faerri meidsli
urdu hja hépnum sem notadi upphitunaraasetlunina en hja samanburdarhop (Olsen,
Myklebust, Engebresten, Holme og Bahr, 2005).

Froholdt og félagar telja ad best sé ad beita sér hvad mest i pjalfun med forvarnir
ad markmidi hja 12-14 ara krokkum pvi peir séu moétteekilegri fyrir réttri taekni en eldri
iprottamenn sem hafa gert sdmu hreyfingarnar mun oftar. betta er einnig pad
aldursbili par sem krakkar fara ad sérhaefa sig meira eda leggja mesta aherslu a eina
iprott (Froholdt, Olsen og Bahr, 2009)

Eins og adur sagdi hefur preyta téluverd ahrif a framkvaemd aefinga og er akvedinn
ahaettupattur hvad meidsli vardar. bvi aetti ad nota fyrirbyggjandi sefingar sem hluta
af upphitun eda i byrjun eefinga. Ef sérstakar styrktar- eda taeknisefingar eru
framkvaemdar i lok aefingar getur preyta oréid til pess ad iprottamadurinn fer ad préa
rangar hreyfilausnir. Zazulak hefur bent a ad minnkud hreyfistjérn védva i kring um
hrygg hafi ahrif & aukna tidoni hnémeidsla og pvi eetti forvarnarprogramm ad innihalda

afingar sem auka stjérn a bol vodvum (Zazulak o.fl., 2007b).

Faar rannsoknir hafa rannsakad hlutverk mjadmarvodva og pjalfun peirra til ad
draga ur aheettupattum vegna ACL meidsla an samstuds vid adra leikmenn. Talsverd

porf er pvi a ad rannsaka petta efni betur i framtidinni.
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2.7 Handbolti og handboltapjalfun
2.7.1 Handbolti

Handbolti er leikinn @ 40 m Iongum og 20 m breidum velli sem skiptist i tvo markteiga
og leiksveedi. Venjulegur leiktimi er 2x30 minutur med halfleik sem er yfirleitt 10
minuatur. Inni a vellinum eru 7 leikmenn ur hvoru lidi, 6 utileikmenn og 1 markvordur

(Handknattleikssamband islands, e.d.).

Nutima handbolti er flokin iprott par sem einstaklingar med mismunandi styrk og
eiginleika leika saman. Leikurinn er likamlega krefjandi, en hann samanstendur af
akoéfum, stuttum og hrédum koflum. Par purfa leikmenn ad vera tilbanir fyrir mikil
atok. Pad sem skilur krofur i handbolta fra flestum 6d8rum boltaiprottum er ad
leikmenn geta litid hvilt sig @ milli spretta og i leiknum eru meiri likamleg atok par
sem leikmenn eiga til ad rifa i og hrinda hvorum 68rum (Atli Hilmarsson, vidtal, 22.
Oktober 2009). Handbolti hefur breyst mikid & sidastlidnum arum vegna
reglubreytinga. Hr6d midja gerir leikmdnnum kleift ad kasta strax ad midju og taka
midjukast fyrr en adur, asamt pvi ad domarar leiksins geta daemt leiktof. Hradinn er
meiri en adur og morkin eru fleiri sem er a kostnad varnaleiksins en pad er pad sem
baedi ahorfendur og leikmenn vilja. Pad er haegt ad missa nidur gott forskot a einni

minutu sem var ekki haegt adur (Atli Hilmarsson, vidtal, 22. Oktéber 2009).

2.7.2 Handboltapjalfun

Handboltapjalfun hefur breyst mjog mikid a sidustu arum. Leikmenn purfa ad bua yfir
styrk, snerpu og lidleik. Likamlegi patturinn hefur mikid meira vaegi. Leikmenn eru
mun betur a sig komnir likamlega og peir sem spila handbolta i dag eru betri
leikmenn en adur (Atli Hilmarsson, vidtal, 22. Oktober 2009). Fyrir efri likama er 16gd
ahersla & ad auka styrk og kraft fyrir skot en fyrir nedri likama er 16gd ahersla a
sprengikraft fyrir sokk og stefnubreytingar (Wallace og Cardinale, 1997).
Styrktaraefingar eru mismunandi fyrir einstaklinga innan lidsins, pvi sumir purfa ad
leggja aherslu a ad styrkja sig @ medan adrir purfa ad aefa taekni meira. Mikilvaegt er
ad geta adlagad pjafun ad hverjum og einum i lidinu. Sérstaklega parf ad huga ad
pjalfun markmanna par sem ad parfir peirra eru adrar en utileikmanna (Atli
Hilmarsson, vidtal, 22. Oktober 2009).
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Krofur til leikmanna eru toluverdar. Leikmadur parf ad geta farid i s6kn, framkvaemt
gabbhreyfingu, stokkid, skotid og lent, sprett svo yfir vollinn beint i vorn og vera
tilbunir ad maeta hérdum andstaeding (Atli Hilmarsson, viétal, 22. Oktober 2009). bvi
pburfa leikmenn ad bua yfir hrada, snerpu, stodugleika og sprengikrafti. Handbolti
krefst toluverdrar opinnar feerni par sem einstaklingur leikur i umhverfi par sem
undirstada, hlutir og annad folk er a hreyfingu a sama tima og leikmadurinn parf ad
einbeita sér ad ad leiknum. | leik breytast adstaedur stddugt og leikmadur parf ad
geta lesid umhverfi sitt, p.e. unni® med boltann, hindrad motspilara sina i ad na
honum og stadsett samherja sina a vellinum. Hreyfingar eru pvi hadar umhverfinu,
en leikmenn verda einnig ad geta timasett hreyfingar sinar me?d tilliti til umhversins
(Magill, 2007).
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3 Tilgangur rannséknar og tilgatur

3.1 Tilgangur rannséknar

Pad eru 4-6 sinnum meiri likur a ad iprottakona sliti fremra krossband hnés an
samstuds vid annan adila heldur en ipréttamadur a svipudu getustigi (Arendt og Dick,
1995). Tilgatur sem fram hafa komid um astaedur fyrir pessu tengjast m.a. styrk og
hreyfistjérn, en meidslin verd gjarnan pegar leikmadur lendir ur stdkki og/eda eetlar
ad skipta snoggt um stefnu. Vodvar sem styra hreyfingum um mjodm og hné sem og
vodvar sem eiga patt i stjorn hreyfinga bols hafa ekki verid naegjanlega rannsakadir
med tilliti til hlutverks peirra i forvdrnum gegn fremri krossbandaslitum (Alentorn-Geli,
o.fl.,, 2009b). bvi var tilgangur rannséknarinnar ad kanna ahrif sérheefdra afinga fyrir
vodva kringum lendarhrygg og mjadmarlid a hreyfimynstur handboltakvenna i
gabbhreyfingum, lendingum og stokkum. Afingarnar voru sérstaklega hugsadar fyrir
vodva sem med réttri upphitun geta komid i veg fyrir 6aeskilegar, jafnvel haettulegar
hreyfingar sem talid er ad auki likurnar a slitum a fremra krossbandi. Med afingunum
veeru vodvarnir betur undirbunir til ad bregdast vid pessum o6aeskilegu hreyfingum

(teepasta vad) og myndi pad leida til betri afstédu bols og nedri utlima.

Ahzettupeettir sem vid 16gdum &herslu & ad hafa ahrif & voru fyrst og fremst ad
minnka dynamiskan valgus og minnka hlidarbeygju bols i gabbhreyfingum,

lendingum og stokkum.
Markmid okkar voru pvi ad:

* Kanna hvort einfaldar stodugleikazefingar og einangrandi aefingar an

utanadkomandi motstodu hefdu ahrif & hreyfimynstur i hné og bol.

* Kanna hvort styrktaraukning i akvednum hreyfingum yréi hja patttakendum
pratt fyrir ad ekki hefdi verid notast vid utanadkomandi moétstodu i

efingunum.

* Kanna hvort fylgni veeri a milli styrktaraukningar og breytinga i hreyfimynstri.
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3.2 Tilgatur
Tilgatur okkar voru ad:

Sérteekar eefingar fyrir akvedna vodvahodpa, gerdar sem hluti af venjubundinni

upphitun myndi minnka valgus i hné og minnkaa bolsveigju vid eftirfarandi hreyfingar:
* Gabbhreyfingar (bolsveigja og valgus)

* Lendingu fyrir uppstdkk af badum fétum (valgus og hlutfall bils a milli hné og
okkla)

* Lendingu a 66rum feeti (bolsveigja og valgus)

Sérteekar eefingar fyrir dkvedna vodvahopa, gerdar sem hluti af venjubundinni

upphitun myndi auka isémetriskan vodvastyrk vid eftirfarandi hreyfingar:
* Hlidarbeygju
* Frafeerslu i mjadmarlid
 Utsnuning i mjadmarlié
Fylgni veeri @ milli peirra breyta sem vié konnudum:
* Fylgni er & milli styrktaraukningar og minnkunar a valgus og bolsveigju

* Fylgni er a milli meiri upphafsstyrks og minni valgushorns og bolsveigju
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4 Aodferdir
4.1 batttakendur

patttakendur rannsoknarinnar voru handboltakonur Gr drvalsdeild kvenna & islandi
leiktimabili®d 2009-2010. Valin voru fjogur efstu lidin fra sidastlidnu keppnistimabili og
beim bodin patttaka i rannsékninni. Haft var samband vid pjalfara lidanna og
rannsoknin kynnt stuttlega i sima og 6skad eftir fundi med peim. Rannsoknin var svo
utskyrd fyrir pjalfurunum (vidauki 1) og Oskad eftir samstarfi peirra og leyfi til ad
kynna hana fyrir leikmdnnum. Eftir ad hafa fengid® sampykki peirra (vidauki 2) var

maett & aefingu og rannséknin kynnt fyrir leikménnum.

patttakendur fengu kynningarblad (vidauki 3) og spurningum peirra um
rannsoknina var svarad. Ad pvi loknu var 6skad eftir patttdku peirra i rannsékninni.
Paer sem hofdu ahuga a ad taka patt skiludu inn nafni, simanumeri og télvupoéstfangi.
Eftir ad hafa kynnt rannsdknina fyrir 6llum var haft samband vid patttakendur og peim
bodid ad koma til maelinga. Adur en maelingar héfust var lidunum radad i

rannsoknarhép og vidmidunarhop med slembivali.

Skilyrdi fyrir patttoku voru ad patttakendur veeru meidslalausir i mjobaki og nedri
utlimum. Peir leikmenn sem ekki gatu gengist undir maelingar eda framkveemt paer

efingar sem aetlast var til af peim voru utillokadir fra rannsokninni.

patttakendur svorudu spurningalista (vidauki 4) par sem spurt var um aldur, haed,
byngd og meidslasdgu undanfarna 12 manudi. batttakendur i fyrri meelingum
rannsoknarinnar voru 51 og a aldrinu 16-32 ara. Hoépnum var skipt i rannséknarhop
(n=27) og i vidmidunarhop (n=24). batttakendur skrifudu undir upplyst sampykki
(vidauki 5) pegar maett var til fyrri maelingar. beir patttakendur sem ekki h6féu nad 18
ara aldri pegar peir skiludu inn sampykisyfirlysingu purftu einnig ad skila inn upplystu
sampykki fra forradamanni (vidauki 6). Til ad nota myndir i ritgerd og kynningu a

rannsokn fengum vid skriflegt sampykki fra nokkrum patttakendum (vidauki 8).
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4.2 Taekjabunadur

Spurningalistinn sem patttakendur svorudu vidé komu var hannadur af rannsakendum
i samstarfi vid leidbeinanda. Spurningalistinn innihélt spurningar um: aldur, haed,
byngd og hvort patttakandi hefdi ordid fyrir meidslum, hvers edlis pau meidsli voru,
hversu langt var [idid fra meidslunum og hvort patttakandi fyndi enn fyrir peim.
patttakendur sem oOskudu eftir pvi fengu handbolta vid upptokur. Vid stokk og
lendingu var notadur kassi sem var 28,5 cm a haed og undirstéduflotur var 30,0 cm &
breidd.

Vid styrktarmeelingar var notadur kraftmeelir (Lafayette Manual Muscle Tester

Model 01163), medferdarbekkur og fimm sjukrapjalfunarbelti.

Hahradamyndavél fra Basler (Basler A504k, Basler AG, Germany) a prifaeti var
notud vid upptoku a myndskeidum. Sex ljéskastarar voru notadir vid upptoku

myndskeida.

4.3 Melingar

Maelingar féru fram & Rannsdknarstofu i hreyfivisindum vié Haskdla islands i Stapa.
Fyrri meelingar foru fram & timabilinu 14. oktéber til 9. november 2009 og seinni
meelingar a timabilinu 6. til 17. januar 2010. Meeling hvers patttakenda tok um 45
minutur i hvort skipti. Vid komu skrifudu leikmenn undir upplyst sampykki og svorudu
spurningalista um meidslaségu. Patttakendur byrjudu alltaf a kraftmaelingum og féru
padan i malingar med hahrada myndavél. batttakendur fengu fyrirfram akvednar
stadladar leidbeiningar um framkvaemd allra maelinga. Sami rannsakandi sa um allar
styrktarmeelingar @ medan tveir skiptu a milli sin verkum vid maelingar med

hahradamyndavélinni.
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4.3.1 Styrktarmalingar
isémetriskur styrkur var maeldur fyrir hlidbeygju bols, frafeerslu i mjédm og utsnining
i mjodm med Aadurnefndum kraftmeeli, sem var haldid a réttum stad med

oteygjanlegum beltum.

patttakendur voru ekki bednir um ad vera i sérstokum kleednadi i pessum hluta
maelinga en aeskilegt var ad peir veeru i stuttbuxum og lagum sokkum til ad haegt
veeri ad merkja pa stadi ut fra liffeerafreedilegum landamerkjum par sem

kraftamaelirinn var stadsettur.

Hver hreyfing var préfud prisvar sinnum og hver samdrattur vardi i 5 sek.
patttakendur fengu a.m.k. 15 sek. hvild a milli mealinga & hverri hreyfingu.
patttakendur fengu ad préfa hverja hreyfingu an pess ad vera ad prysta af miklu afli i
meelinn einu sinni til ad leera ad gera hana rétt og voru svo bednar um ad prysta af

Ollum krafti i meelinn pegar paer voru tilbunar.

4.3.1.1 Hlidarbeygja i bol
isémetriskur  styrkur  fyrir
hlidbeygju i bol var maeldur
med samskonar adferd og
Willson o.fl. lystu sem byggd
var a profi sem utfeert var af
McGill o.fl. (McGill, Childs og
Liebenson, 1999; Willson,
Binder-Macleod og Dauvis, Mynd 5: Hiidarbeygja i bol
2008).

patttakendur lagu a hlidinni &8 medferdarbekk og su hlid sem atti ad préfa snéri
nidur. Efri féturinn var stadsettur fyrir framan pann nedri og svo lyftu peir sér upp a
olnbogann pannig ad peir voru beinir i baki, p.e. engin hlidar sveigja var i hrygg.
Ahersla var 16gé & ad patttakendur vaeru alveg & hlidinni og veeru ekki ad snta sér ad

bekknum a medan maelingum stod.

Kraftmeelirinn var stadsettur nedan mjadmarbeinskambs (crista iliaca) a efri
hlidinni og bakhluti maelisins latinn snua ad mjodm patttakenda. Sidan var ol sett

undir bekkinn og utan um patttakandann, yfir krafthema meelisins og stillt pannig ad
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patttakandinn geeti pryst & maelinn & medan hlutlausri sveigju i baki var vidhaldié. Efri
handleggurinn var stadsettur framan a brjéstkassa med hdndina a gagnstaedri 6xl.
patttakendur voru svo bednir um ad lyfta mjodmum af bekknum og prysta @ meaelinn

af ollu afli.

4.3.1.2 Frafeersla i mjadmarlio
isémetriskur styrkur i
frafraeslu mjadmar var
profadur med samskonar
adfer6 og Bohannon lysti
(Bohannon, 1997).

patttakendur lagu a hlidinni

a meodferdarbekk med pa

Mynd 6: Frafaersla i mjadmarlid

mjodm sem atti ad profa i att
aod lofti. Belti var sett undir bekkinn og yfir mjadmargrind pess sem atti ad profa til ad
koma i veg fyrir aukahreyfingar a medan maelingu steedi. Tveir pykkir pudar voru
settir a milli féta patttakenda til ad stadsetja mjadmarlidinn i midstédu og svo voru
samanbrotin 16k notud til ad finstilla stédu utlims. Rannsakandi preifadi svo fyrir lidbili
hnés og merkti med penna stadsetningu kraftameelis tveim og halfri fingurbreidd ofan
vid lidbilid.

Kraftmeelirinn var festur med belti sem fér undir bekkinn, yfir meelinn og yfir faetur
patttakanda. batttakandi var svo bedinn ad lyfta feetinum upp @ moéti maelinum af Allu
afli. Ahersla var 16gd a ad patttakendur vaeru beinir i mjddmum & medan maelingu

stoo.
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4.3.1.3 Utsnuaningur i mjaémarlio
isémetriskur styrkur & Utsnuningsvédvum
mjadmar var meeldur med proéfi sem utfeert var
af Zifchock og félogum (Zifchock, Davis,
Higginson, McCaz og Royer, 2008).
patttakendur satu & bekk med mjadmir og hné
i 90° beygju. Belti var fest undir bekkinn og
sett utan um leeri patttakanda og pannig stillt
ad leerleggur veeri i midstodu og ekki veeri
haegt ad feera hné lengra inn ad midju.
Rannsakandi meaeldi ut punkt tveim
fingurbreiddum ofan vid midlaega hnydju
(malleolus  medialis) og merkti  par
stadsetningu kraftmeelis med  penna.
Kraftneminn snéri ad feeti patttakanda og var
meelinum haldid med belti sem fér kring um
|6drétta sulu sem var beint til hlidar vid fétlegg
batttakenda.
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4.3.2 Malingar med hahradamyndavél

Vid meelingar a gabbhreyfingum, lendingu fyrir uppstokk a badum fétum og lendingu
a 00rum feeti var notud hahradamyndavél til pess ad taka myndskeid af
patttakendum. Myndavélin var & prifeeti sem var i 50 cm haed fra golfi. batttakendur
gatu valid um ad nota handbolta vid gabbhreyfingarnar til ad gera maelinguna likari
bvi sem gerist i leik.

Fyrir maelingu voru patttakendur merktir med ljésamerkjum og fraudkulum a
fyrirfram &kvedna stadi a likamanum. Ljésamerkjum var komid fyrir efst a
bringubeinshjalti (manubrium sterni) og nedst a flagbrjoski (processus xiphoideus).
Fraudkulum var komid fyrir a efri fremri mjadmarbeinsnibbu, skoéflungshrjénu og
framanvert @ midlaegan hluta skéflungs i haed vid midlaega hnydju (sem var oftast a
tungu a strigasko patttakanda) haegra og vinstra megin.

patttakendur toku 3 gabbhreyfingar til heegri og 3 til vinstri, 3 jafnfaetis stokk og 3
lendingar a hvorum faeti sem voru teknar upp. Fyrir maelingarnar horféu patttakendur
a kynningarmyndband um hvernig meelingin feeri fram. Pbaer fengu prjar
efingatilraunir fyrir hvora gabbhreyfingu, eina afingatilraun fyrir uppstokk a badum
fé6tum og eina aefingatilraun fyrir hvora lendingu & 68rum fzeti. | maelingum & jafnfeetis
hoppi eftir lendingu og lendingu & 6drum feeti byrjudu patttakendur ofan a kassa sem

beer sidan stukku nidur af.

Mynd 8: Gabbhreyfingar, uppstokk a badum fotum og lending a 66rum feeti fyrir
framan hahrada myndavél.
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4.3.3 Urvinnsla myndskeida
Myndskeidin voru keyrd i gegnum myndgreiningarbunad, Kine View (Kine ehf.,,
Baejarhraun 8, Hafnarfjordur), til atreikninga fyrir horn i einu plani. bar var reiknud ut

stada hnés og sveigja a bol.

4.3.3.1 M=ling a valgus

Valgus var maeldur i gabbhreyfingum og lendingu a 6drum faeti & pann hatt ad midja
graduboga var stadsett a merki a hné og armar gradubogans latnir liggja i gegnum
merki & mjadmarbeinsnibbu og 6kkla. Sidan var fundinn sa rammi par sem valgus
var mestur og su tala skrad. | lendingu uppstdkks a badum fétum var fundi® minnsta
bil milli merkja a hnjam patttakenda og sidan var valgus maeldur fra peim ramma a

sama hatt og i gabbhreyfingu og lendingu a 68rum fzeti.

Mynd 9: Valgusmeaelingar rannsoknarinnar med myndgreiningabunadi. Fra vinstri;
Valgus i gabbghreyfingu, valgus fyrir uppstokk af badum fétum og valgus i lendingu
a 66rum feeti.
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4.3.3.2 Maling a bolsveigju

Bolsveigja var meeld i sama ramma og valgusmeelingarnar. Midja graduboga var sett
a efri fremri mjadmarbeinsnibbu gagnstaett vid pann fét sem stigid var i annar armur
latinn liggja i gegn um merki a efri fremri mjadmarbeinsnibbu a hinni hlidinni. Lausi
armurinn var svo latinn visa 166rétt nidur pannig ad vid fengum hornagildi halla
mjadmargrindar. Sidan var horn sternum meelt a pann hatt ad midja grabubogans var
sett 4 nedra merki a bringubeini og latinn liggja i gegnum efra merki bringubeins, hinn
armurinn var svo latinn vera laréttur. Sveigja bols midad vid mjadmagrind var svo

reiknadur ut fra pessum tveim hornum.

Mynd 10: Bolsveigjumaelingar rannséknarinnar. Bolsveigja i
gabbhreyfingu (t.v) og bolsveigja i lendingu & 68rum faeti (t.h).

4.3.3.3 Maeling a hlutfalli hné og 6kkla

Bil milli hnés og 6kkla var meelt & pann hatt ad fundinn
var sa rammi par sem minnst bil var a milli hnés og
sidan var bil milli 6kkla maelt af somu mynd. Reglustikan
var stodlud midad vid tvd merki sem voru a boxinu sem

hoppad var af.

Mynd 11: Maling a
hlutfalli hné og 6kkla
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4.4 ihlutun

patttakendur peirra tveggja lida sem dregin voru i rannsdéknarhdp fengu fjérar
sérteekar aefingar sem paer attu ad framkveema tveer umferdir af sem hluta af
upphitun a 6llum reglubundnum handboltagefingum i 8 vikur (vidauki 7). Afingarnar
voru framkveemdar fra 3 névember 2009 til 5 januar 2010. Annad lidid gerdi

efingarnar 30 sinnum yfir timabilid en hitt gerdi paer 34 sinnum.

Farid var & aefingu hja lidunum sem dregin voru i rannséknarhdép og aefingarnar
kenndar. Lidsmenn framkvaemdu svo aefingarnar undir eftirliti til ad ganga ur skugga
um ad peer veeru rétt framkvaemdar. Eftir ad inngripstimabilid hofst meettu
rannsakendur einu sinni i viku & eefingar hja hvorum hop og gengu ur skugga um ad
&fingarnar veeru rétt framkvaemdar en mikil ahersla var 16gd a ad patttakendur heféu
tilfinningu fyrir virkni peirra védva sem aefingin gerdi mestar krofu til. Einnig var brynt

fyrir patttakendum ad flyta sér ekki um of vid framkvaemd peirra.

Afingarnar voru sérstaklega valdar med pad i huga ad hafa virkjandi ahrif &
vodvahdpa sem taldir eru vinna gegn éaeskilegum hreyfingum i hné og bol, en pessar
hreyfingar eru taldar geta valdid sliti a fremra krossbandi. ZAfingarnar er haegt ad

framkvaema hvar sem er, an hjalpartaekja og taka skamman tima i framkveemd.

patttakendur voru utilokadir fra rannsokninni ef peir meiddust og gatu p.a.l. ekki

tekid patt i eefingum med lidi sinu i meira en 2 vikur.

patttakendur voru spurdir Ut i aefingarnar i hverri viku, hvernig gengi og hvort paer
hefdu einhverjar spurningar. Ef leikmadur fann fyrir einhverjum Opaegindum eda
verkjum leidbeindu rannsakendur vidkomandi med framkveemd asefingana med pad
ad markmidi ad leikmadur geeti gert peer verkjalaust. Ef leikmadur fann fyrir

endurteknum eda vidvarandi 6paegindum var vidkomandi latinn haetta i rannsokninni.

Engin stignun var a aefingunum yfir rannséknartimabilid par sem aefingarnar voru

fyrst og fremst hugsadar sem virkjandi fyrir voidvahopana i upphafi efingar.
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4.4.1 Afing fyrir rétti vodva mjadmar

.Rasslyfta“ er eefing sem er framkvaemd i baklegu med bogin hné pannig ad iljar eru i
snertingu vid golf. Rassvodvar er svo spenntir pannig ad rass og mjobaki er er lyft fra
golfinu en iljar og brjéstbak eru ennpa i snertingu vid golfid. Framkveemdar voru 12

endurtekningar i hvorri lotu.

4.4.2 /Afing fyrir itsninings vodva mjadmar

.Klemma“ er zefing sem er framkamd i hlidarlegu. Feetur eru bognir um 45° vid
mjodm og 90° i hnjam. Od&ru hné er lyft upp @ medan haelunum haldi® saman allan
timann. Hreyfingin er einungis um mjadmarlid og engir snuningar né hreyfingar eiga
ad vera a buk. patttakendur framkveemdu 12 endurtekningar fyrir hvorn fot i hvort
skipti og var kennt ad leggja lofa rétt nedan mjadmarkambs til ad finna hvernig

vodvinn par drost saman.

4.4.3 isémetrisk styrktarafing fyrir hlidarvodva bols

,Hlidar-planki“ er sefing sem er framkvaemd i hlidarlegu med studning af olnboga
annars vegar og faeti hins vegar. bungi er settur & olnboga par sem honum er haldid
beint fyrir nedan 6xl, en mjédmum og leerum sidan lyft fra goélfi pannig ad hné,
mjadmir, bol og héfud mynda beina linu. Stédunni var haldid i 30 sekandur a hvorri
hlid i hvort skipti.

4.4.4 isémetrisk styrktarafing fyrir vodva bols
,Planki“ er afing sem er framkvaeemd med olnboga og teer i golfi. Olnbogar eru
stadsettir beint fyrir nedan axlir, en bolnum er lyft fra golfi pannig ad hné, mjadmir,

bak og h6fud mynda beina linu. Stédunni var haldid i 30 sekundur.
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4.5 Urvinnsla og tolfradi
Medaltal og stadalfravik (SD) var reiknad fyrir aldur, pyngd, haed og BMI patttakenda,
betta var gert til ad syna breyturnar sem tengdust styrk (kg/BMI) patttakenda og
hreyfimynstur (gradur).

Margpatta ANOVA dreifnigreining (repeated measures analysis of variance) var
notud til ad meta breytingar yfir tima (fyrri/seinni maeling), milli hlida (haesgri/vinstri

hli®) og milli hépa (rannséknarhopur/vidmidunarhdpur).

Pegar nidurstédur dreifnigreiningar syndu tolfreedilega marktaekni voru t-préf notud
til ad kanna hvar munurinn |a. Parad t-prof var notad ef munur fannst a breytum sem
voru innan einstaklinga (milli maelinga eda hlida), en Independent t-préf ef munurinn
var milli hépa. Tengsl milli grunnmeelinga og samband milli peirra breytinga sem uréu
yfir timabili® voru kdnnud med Pearson fylgniprofi. Oryggismérk voru sett vid 95% og
bvi marktektarmérk vid p=0,05. Tolfrediforritid SPSS 16.0 var notad vid alla

utreikninga og Excel til ad setja fram gognin i t6flu- og myndformi.
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5 Nidurstodur
5.1 batttakendur

Af peim 51 sem tdku patt i rannsokninni pa luku henni 36. batttakendur sem féllu ut a
medan a rannsoknartimabilinu st6d voru 15 talsins og brottfall var pvi 29,4%. Tiu
féllu ut vegna meidsla, prjar vegna félagaskipta, ein vegna fjarveru og ein vegna
barneigna. Sjo patttakendur voru utilokadir fra rannsékninni vegna stodu peirra inna
leikvelli: markmenn (n=2) og linumenn (n=5). betta var gert vegna pess ad hreyfingar
markmanna og linumanna i handknattleik eru talsvert dlikar hreyfingum utileikmanna
(n=29). Rannsdéknarhopurinn innihélt 13 patttakendur (n=13) og vidmidunarhopurinn
16 patttakendur (n=16) (tafla 1).

Umsdkn rannsoknarinnar var send til Visindasidanefndar sem gaf leyfi sitt fyrir
(VSNb2009090012).
(S4544).

henni Rannséknin var einnig tilkynnt til Personuverndar

Marktaekur munur var a aldri hopanna, en medalaldur vidmidmunarhdps var
4,7(2,5) arum heerri en medalaldur rannséknarhops. Enginn annar marktaekur munur

fannst a milli annarra grunnpatta (tafla 1).

Tafla 1: Fjoldi, asamt dreifingu, medaltali og stadalfraviki fyrir aldur, haed, pyngd og BMI patttakenda.

Rannséknarhépur (n=13) | Vidmidunarhépur (n=16) Allir saman (n=29)

Dreifing | Medaltal (SD) | Dreifing | Medaltal (SD) | Dreifing | Medaltal (SD)
Aldur 16 - 32 *19,1 (2,0) 18 - 32 *23,8 (4,5) 16 - 32 21,7 (4,2)
Had | 164 -176 170,3 (4,3) 162-182 | 171,4(6,0) | 162-182| 170,9 (5,3)
bPyngd 59-71 64 (4,4) 53-75 65,7 (6,2) 53-75 64,9 (5,4)
BMI | 19,6-24,5 21,1 (1,6) 18,8-24,8 22,4 (1,6) 18,8-24,8 22,2 (1,6)

SD=stadalfravik, BMI= body mass index (likamspyngdarstudull; kg/m?). *p=0,002
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5.2 Breyting a valgus i hné

5.2.1 Breytingar a valgus i hné i gabbhreyfingu

Pegar gerd var dreifnigreining a valgusstédu i hnjam i gabbhreyfingu kom i ljés
marktaek breyting yfir tima (p<0,001) sem og vixlverkun milli tima og hlidar, 6had hép
(p<0,001). Valgus patttakenda minnkadi markteekt i vinstri hlid (p=0,001) sem og
haegri hlid (p<0,001), en magn breytinga var 6lik milli hlida ad pvi leyti ad valgus
haegra megin minnkadi markteekt meira en vinstra megin milli maelinga (p<0,001).
(graf 1).

Medaltal valgus i hné i gabbhreyfingu
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Fyrri meeling Seinni Meeling
Graf 1: Medaltal (SD) a valgus i hné i gabbhreyfingu yfir tima og a milli hlida.

*p<0,001 (heegri hli®), Tp=0,001 (vinstri hli®). Horn<180° gefur til kynna valgus & medan >180° gefur til
kynna varus stodu.
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5.2.2 Breytingar a valgus i hné fyrir uppstokk af badum fotum

Pegar meelingar a valgustodu i lendingu fyrir uppstokk a badum fétum voru skodadar
fundust vixlhrif & milli tima og hops (p=0,001) og yfir tima, hlid og hop (tafla 2, graf 2;
p=0,015).

viomidunarhép (p=0,001). Martaek aukning var a valgus a vinstri hlid vidmidunarhops

Valgus rannsoknarhops minnkadi marktekt yfir tima midad vid

(p<0,001) en ekki fannst markteekur munur & breytingum valgus a haegri hlid
(p=0,701). Hja rannséknarhop var hvorki markteek breyting & haegri (p=0,176) né a
vinstri hlid (p=0,117) pattakenda.

Medaltal valgus i hné fyrir uppstokk af badum fotum
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Graf 2: Medaltal a valgus i hné fyrir uppstokk af badum fétum yfir tima, hlid og milli hépa.

*p<0,001. Horn<180° gefur til kynna valgus a medan >180° gefur til kynna varus stédu.

Tafla 2: Medaltal (SD) valgusstddu heegri og vinstri fétleggja rannsoknarhéps og vidmidunarhéps, fyrir
og eftir inngrip.

Hépur Hlio Fyrri maeling Medaltal (SD) | Seinni maeling Medaltal (SD)
Rannsoknarhépur | Heegri 167,0 (7,4) 168,9 (9,3)

Vinstri 167,9 (9,7) 170,8 (7,5)
Vidmiounarhdépur | Haegri 172,8 (8,9) 172,3 (8,0)

Vinstri ¥173,3 (6,4) *167,4 (8,7)
*(p<0,001).
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5.2.3 Breytingar a hlutfalli hné- og 6kklabils i uppstokki af badum fétum

Pegar gerd var dreifnigreining a hlutfalli hné- og ékklabils (hné/dkklar) i uppstokki af
badum fotum (graf 3) saust marktaek vixlhrif & milli tima og hoéps (p=0,001). Hja
rannsoknarhép minnkadi hlutfalli® marktaekt (feerdist neer hlutfallinu 1,0) ad medaltali
um 0,069 (p=0,013) en hlutfall vidmidunarhéps jokst markteekt ad medaltali um 0,038
(p=0,037).

Medaltal 4 hlutfalli hné- og kklabils fyrir uppstékk af badum fétum

0,9 ¥
[ I

0,8 ] *

W Rannsoknarhépur

HVidmidunarhoépur

Fyrri Meeling Seinni Meeling
Graf 3: Medaltal (SD) a hlutfalli hné- og Okklabils i uppstdkki af badum foétum yfir fyrri og seinni

maelingu og milli hépa.
*p=0,013, tp=0,037. Hiutfallid 1,0 merkir jafnt bil & milli hné og 6kkla.
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5.2.4 Breytingar a valgus i hné i lendingu & 6drum feeti

Pegar gerd var dreifnigreining a valgus i lendingu a 6drum feeti sést markteek
vixlverkun a milli tima og hoéps, 6had hlid (graf 4, p=0,016) og a milli tima og hlidar,
6had hop (graf 5, p=0,012). Minnkun var a valgus rannséknarhoéps (p=0,06) & medan
aukning vard a valgus vidmidunarhéps (p=0,195), en hvorug breytingin var marktaek
utaf fyrir sig. Marktaek breyting vard a heegri hlid yfir tima 6had hép (p=0,02), en
breyting & vinstri hlid yfir tima var ekki markteek (p=0,3).

Medaltal valgus i hné i lendingu 4 68rum faeti
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Graf 4: Medaltal (SD) a valgus i hné i lendingu a 66rum faeti i fyrri og seinni maelingu.

p=0,016. Horn<180° gefur til kynna valgus a medan >180° gefur til kynna varus stdédu.
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Medaltal valgus i hné i lendingu 4 68rum faeti
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Graf 5: Medaltal (SD) a valgus i hné i lendingu & 68rum feeti yfir tima og milli hlida.

*p=0,012. Horn<180° gefur til kynna valgus & medan >180° gefur til kynna varus st6du.
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5.3 Breytingar a bolsveigju

Pegar keyrd var dreifnigreining fyrir magn bolsveigju i gabbhreyfingu kom fram
marktaek breyting yfir tima, 6had hép og 6had hlid (graf 6). | seinni meelingu
rannséknar var minni bolsveigja hja patttakendum (p=0,001). begar keyrd var
dreifnigreining a bolsveigju i lendingu a 6drum faeti sast engin markteek breyting a

maelingum rannsoknarinnar.
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Graf 6: Medaltal (SD) a bolsveigju i gabbhreyfingum yfir tima.
p=0,001. Horn = 90° gefur til kynna I6drétta st6du a bol en horn < 90° gefur til kynna bolsveigju.
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5.4 Breytingar a isometriskum styrk
Engin breyting vard a medalstyrktarmeaelingu i frafeerslu i mjadmalid.

5.4.1 Breytingar a isometriskum styrk i hlidarbeygju

Pegar dreifnigreining var gerd a isdmetriskum styrk i hlidarbeygju kom i ljés
marktaekur munur & milli fyrri og seinni maelinga, 6had hlid og hép (p=0,007) par sem
patttakendur beggja hépa juku styrk sinn yfir tima (graf 7).

isémetriskur styrkur i hlidarbeygju

® Fyrri Meeling

M Seinni Meeling

Timi

Graf 7: Medaltal (SD) a isémetriskum styrk i hlidbeygju i fyrri og seinni maelingu rannséknar.
p=0,007.
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5.4.2 isometriskur styrkur i Gtsnuning i mjadmarlid

i dreifnigreiningu isdmetriskts styrks i Gtsnuning i mjadmarli® sast marktsekur munur
yfir tima (graf 8, p=0,002) og einnig marktek vixlverkun a milli hlida og hops
(p=0,002). Marktaekur munur var & milli haegri og vinstri hlidar rannséknarhops, par
sem styrkur i haegri Utsnuning er minni en i vinstri (p=0,002), en engin munur var a

milli hlida vidmidunarhops (graf 9, p=0,41).

Isémetriskur styrkur i Gtsnuning i mjadmarlid
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Graf 8: Medaltal (SD) isémetrisks styrks i utsnuning i mjadmarlid yfir tima.
p=0,002.
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isémetriskur styrkur i Gtsndning i mjadmarlid
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Graf 9: Medaltal (SD) isometrisks styrks i Utsndning i mjadmarlid & milli hépa og milli hlida.
*p=0,002.
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5.5 Fylgniproéfanir

5.5.1 Samband upphafsmalinga & hornum milli hreyfinga

Samband upphafsmeelinga @ hornum milli hreyfinga var skodad med fylgnipréfum
til ad meta samraemi milli hlida og hvort hreyfimynstur einstaklinga veeru svipud.
Hvad vardar valgusstodu i hnjam sast jakvaed marktek fylgni a milli hlida i
gabbhreyfingum og i lendingu a 6drum feeti, en ekki i lendingu fyrir uppstokk af
badum fétum (tafla 3).

Tafla 3: Fylgni (Pearson fylgnistudull og p-tala) milli maelinga & hornum vid upphaf rannséknartimabils.

k- - 2 < 9 2
258 58 g 2 |> 3 _EE EF-
59 © £ k=) c T L C w0 3 © 2 3
NEE >-UE N_éiz >-Qi= =..‘;;:OE >8:°E
Z23 855 >83 |gSs |2833 |ged3
S238 = Bl S&c |z2= $3%8 |T2%8
i ) Pearson * * *
Vivalgusi oo relation 1,000 0,440 0,226 0,447 0,595 0,318
lendingu a si )
einum faeti '9- (2- 0,017 ,238 0,015 0,001 0,092
tailed)
B Pearson *
Hee. valgus i Correlation 1,000 0,047 0,235 0,252 0,439
lendingu & Si
einum faeti 9.
(2-tailed) 0,810 0,220 0,186 0,017
Pearson * n
Vi. valgus i Correlation 1,000 0,676 0,482 0,013
abbhreyfingu i _
g yingt - Sig. (2 0,000 0,008 0,045
tailed)
Pearson .
Hz. valgus i Correlation 1,000 0,418 0,240
gabbhreyfingu Sig.
(2-tailed) 0,024 0,210
Pearson
Vi. vaI?us i Correlation 1,000 0,271
uppstokki af )
badum fotum  SI9- (- o154
tailed) )
; Pearson 000
Hze. vﬁlglfs ! Correlation ,
uppstokki af )
badum fotum  Si9- (2
tailed)

*Markteek jakveed fylgni er a milli stjiornumerktra breyta.

63



5.6 Samband upphafsstyrks milli hlida
Fylgnipréf @ upphafsstyrktarmeelingum syndu ad paer sem hoféu haerri upphafsstyrk i

einni meelingu hoféu i flestum tilvikum einnig haerri upphafsstyrk i 68rum maelingum

(tafla 4).

Tafla 4: Fylgni (Pearson fylgnistudull og P-tala) milli styrkmeelinga haegri og vinstri hlidar vid upphaf
rannsoknartimabils.

Vinstri Vinstri
Vinstri frafeersla i utsnuaningur i
Hlidarbeygja mjadmarlid mjadmarlid
Haegri Pearson " .
hlidarbeygja Correlation 0,880 0,333 0,503
p-tala 0,000 0,077 0,005
H?grl frafaersla i Pearson. *0,728 *0,572 *0,428
mjadmarlid Correlation
p-tala 0,000 0,001 0,020
Hegn - Pearson *0,709 *0,459 *0,762
utsnuningur i Correlation
mjadmarlid p-tala 0,000 0,012 0,000

*Marktaek jakveed fylgni er a milli stiornumerktra breyta.
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5.7 Breytingar 4 hronamalingum yfir tima

Til ad meta hvort samraemi veeri i breytingum a valgusstédu ganglima i 6llum premur
hreyfingum sem vid maeldum, voru breytingar @ hornameelingum i mismunandi
hreyfingum yfir tima voru bornar saman med fylgnipréfum. Pbar sast jakveed fylgni
milli breytinga a valgusstdédu vinstra megin, par sem breyting a valgus i uppstékki af
badum fétum hélst i hendur vid breytingar i lendingu @ 68rum feeti og i gabbhreyfingu
(tafla 5). Heegra megin fannst jakvaed fylgni milli breytinga a haegri valgus i uppstokki

af badum fétum og breytinga a heegri valgus i lendingu a 68rum feeti (tafla 6).

Tafla 5: Fylgni (pearson fylgnistudull og P-tala) milli breytinga & hornameaelingum vinstra megin yfir
tima.

Vinstri valgus i Vinstri valgus i | Vinstri valgus
lendingu & 66rum gabbhreyfingu fyrir uppstokk
feeti af badum fétum
Vms_trl val'gus i Pearson. 1 0,310 *0,622
lendingu a Correlation
6drum feeti P-tala 0,102 0,000
Vinstri valgus i Pearson
1 *,
gabbhreyfingu Correlation 0,385
P-tala 0,039
Vinstri valgus i Pearson 1
uppstokki af Correlation
badum fotum P-tala

*Marktaek jakveed fylgni er a milli stiornumerktra breyta.
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Tafla 6: Fylgni (Pearson fylgnistudull og P-tala) milli breytinga & hornamaelingum haegra megin yfir

tima.

Haegri valgus i
lendingu 4@ 66rum

Haegri valgus i

Hazegri valgus i
uppstokki af

foeti gabbhreyfingu badum fétum
Haegri valgus i Pearson Correlation 1 0,181 *0,446
lendingu @ 66rum
faeti p-tala 0,347 0,015
Hasgri valgus i Pearson Correlation 1 0,313
gabbhreyfingu p-tala 0,098

Haegri valgus i
uppstokki af
badum fotum

Pearson Correlation

p-tala

1

*Marktaek jakveed fylgni er a milli stiornumerktra breyta.

5.8 Breytingar a styrkmalingum yfir tima

Breytingar a styrktarmaelingum yfir tima voru bornar saman med fylgniprofum. bar

sast jakvaed fylgni milli styrktarbreytinga i heegri og vinstri hlidarbeygju yfir tima

(p=0,002, R=0,559). Ekki var fylgni milli breytinga i 66rum styrkmaelingum.

5.9 Samband breytinga @ hornamalingum og breytinga a styrk yfir tima

Til ad kanna hvort breytingar a styrk hefdu ahrif a hreyfimynstur, voru breytingar a
hornamaelingum bornar saman med fylgniprofum. Jakveaed fylgni var a milli breytinga
a vinstri valgus (minni valgus) i lendingu a 68rum feeti og breytinga a styrk (aukin

styrkur) i vinstri utsnaning i mjadmalid (p=0,023, R=0,421). Ekki var fylgni milli

breytinga i 68rum maelingum.
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5.10 Tengsl upphafsstyrktarmalinga og styrkbreytinga yfir tima

Fylgnipréf voru gerd a upphafsstyrk og breytinga a styrk yfir tima. bar sast neikvaed
fylgni milli upphafsstyrks og styrkbreytinga vodvahopanna vinstra megin, en ekki
haegra megin. b.e. peir leikmenn sem hofdu litinn styrk vodva vinstra megin i upphafi
juku styrk sinn miki® sému megin, en leikmenn med gdédan grunnstyrk i upphafi

baettu minna vid sig a timabilinu (tafla 7).

Tafla 7: Fylgni (Pearson fylgnistudull og P-tala) milli upphafsstyrktarmaelinga og styrkbreytinga yfir
tima.

Upphafsstyrkur
: -2 - 52 52
e 8% | 2% | % | £% | £3
0 > = > 0 [ c c
= o £ o e E = £ s E s E
c o -1 8 o . 80 c o .20
> T S & E I & € 55 E 35 €
o Pearson * - - - - -
Vi. hlidar- Correlation 0.402 0,433 0,050 0,079 0,194 0,054
beygja ’
p-tala 0,031 0,019 0,795 0,684 0,313 0,780
. Pearson - -
Hze. hlidar- Correlation 0,087 0,352 0,328 0,085 0.174 0,168
c | beygja
£ p-tala 0,655 0,061 0,083 0,661 0,368 0,384
a'; o ] Pearson - - * - - -
2 | Vifraferslai o oopeiation 0,149 0,139 0.570 0,115 0,085 0,142
T | mjadmarlid !
2 p-tala 0,441 0,472 0,001 0,552 0,661 0,462
‘O
l Pearson - - -
o | He. fraferslai  corgpation 0,033 0,215 0071 1 0314 0234 0018
= | mjadmarlid
> p-tala 0,864 0,263 0,713 0,097 0,222 0,925
S
@ Ppearson - - - - * -
Vi. tsniining. i ¢ rreation 0,397 0,311 0,199 0,085 0.711 0,511
mjadmarlié ’
p-tala 0,033 0,100 0,300 0,661 0,000 0,005
Pearson - - -
Hee. atsnining. o6 ation 0,021 0,110 0.252 0,063 0.125 0,226
i mjadmarlid
p-tala 0,916 0,570 0,188 0,746 0,518 0,238

*Markteek jakveed fylgni er @ milli stjiornumerktra breyta.
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6 Umraour

6.1 Tilgangur rannsoknar og helstu nidurstodur

Tilgangur rannsoknarinnar var ad kanna ad kanna ahrif sérhaeféra upphitunareefinga
fyrir vodva sem tengjast hreyfimynstrum handboltakvenna i gabbhreyfingum,
lendingu og uppstokki. Ahrif aefinganna & hreyfimynstur voru kénnud, en einnig var
akvedid ad kanna hvort styrktaraukning i akvednum hreyfingum yrdi hja
patttakendum vid sefingarnar sem og ad kanna hvort ad fylgni yrdi & milli breytinga a
hreyfimynstri og styrk.

Nidurstodur studdu ad miklum hluta tilgatu okkar um meiri baetingu a hreyfimynstri
hja rannséknarhop. Hvad vardar tilgatu okkar um meiri styrkaukningu hja
rannsoknarhodp, virtist su styrkaukning sem vard nokkud apekk milli hépa, en po ivid

meiri hja rannséknarhdp borid saman vid vidmidunarhop.

6.2 Hornamealingar

Til pess ad atta okkur a std6du hné og bols i hreyfingu notudum vid
hahradamyndavél sem myndadi patttakendur ad framan. bad gefur ad skilja ad
hreyfing sem er einungis myndud fra einu sjénarhorni gefur ekki fullkomna mynd af
hreyfingu. Framan fra missum vid m.a. af magni beygju i mjédmum, hnjam og
snuningum i mjédm og bol. Malingar i breidskurdi (frontal plani) hafa pd verid
notadar i peim tilgangi ad meta dynamiskan valgus i hnjam og hafa gefid géda raun
(Noyes, Barber-Wetin, Fleckenstein, Walsh og West, 2005; Willson og Davis, 2008).

6.2.1 Gabbhreyfingar

Gabbhreyfingar eru mjog algengar i boltaipréttum og pa sérstaklega i handbolta par
sem soknarleikurinn gengur mikid ut &4 ad breyta hratt um stefnu og/eda brjotast i
gegn um vorn andsteedinganna. Asteeda pess ad vid akvadum ad meela dynamiskan
valgus i gabbhreyfingum var su ad synt hefur verid fram a ad algengt er ad
krossbandaslit an snertingar vid motherja sem og onnur hnémeidsli verdi pegar pessi
hreyfing er of mikil eda ad leikmadur hefur I1élega stjorn a henni (Ireland, 1999; Olsen,
2004).
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Meaelingar & gabbhreyfingum i handbolta getur verid flokin og margir 6ljésir
baettir/breytur eru sem rannsakendur hafa ekki stjorn &, t.d er misjafnt hverning
patttakendur bera sig ad og eru vanir ad gera i leik og nota leikkmenn mismunandi
teekni til pess ad gabba andstaedinga. Einnig ma nefna ad dypt og stefnubreytingu
leikmanna i hreyfingunni var ekki haegt ad stjérna ad fullu en peer fengu leidbeiningar
um ad gera hreyfinguna sem leiklikasta. Fleiri breytur koma ad pegar gabbhreyfingin
er metin eins og undirlag, hradi einstaklings i adhlaupi og sidast en ekki sist leiklikar
adstaedur, en akjosanlegast veeri ad hafa varnarmann, bolta, mark og markmann til

bess ad fa sem raunverulegastar adsteedur.

Vid maeldum bolsveigju i gabbhreyfingum vegna pess ad rannsoknir hafa synt
fram a ad léleg hreyfistjérn bols er ahaettupattur fyrir hnémeidslum i ipréttum
(Zazulak o.fl., 2007b). Einnig setur hlidleeg tilfeersla & bol midad vid pann fét sem
stadid er i alag a snuningsas valgushreyfingarinnar i hné og par med er haegt ad

aeetla ad aukin tilfaersla yfir hné valdi meira alagi a stodvefi hnés.

Bolsveigja var maeld i gabbhreyfingu og i lendingu & 68rum feeti. Akvedid var ad
meela sveigjuna sem utreikning a horni a milli mjadmagrindar og bringubeins par sem
vid hofdum pa fasta punkta fyrir graduboga til ad mida vid. Einnig hefdi verid heegt ad
meela bolsveigju sem feaerslu & pungamidju ut fyrir miélinu bols en pa heféi purft ad
hafa stadlada steerd til ad mida vid inni @ myndskeidinu i sama plani og hreyfingin var
gerd til ad fa areidanlega maelingu. Pad sem hadi bolsveigjumaelingum mest ad okkar

mati var su ad myndavél i tvividd neer ekki ad fanga snuninga a bol.

69



6.2.2 Uppstokk af badum fotum

i uppstokki af badum foétum var valgus i hné patttakenda skodadur sem og hlutfall
hné- og okklabils. Akvedid var ad skoda uppstokk af badum fotum eftir lendingu af
kassa vegna pess ad vid lendingu a badum fétum er mikill gagnkraftur (ground
reaction force) sem verkar a nedri utlimi, baedi vid lendinguna og svo vid uppstokkid
og reynir mikid a vodva ad halda hné og mjédmum i seskilegri stédu og synir pvi vel
hvernig patttakendur eru bunir ad bregdast vid pessum krafti. Einnig er petta maeling
sem hefur verid notud med goédum arangri i 6drum rannsoknum sem skoda

dynamiskan valgus med? tilliti til hnémeidsla (Hewett o.fl., 2005).

Kassinn sem vid notudum i rannsékninni var eftir 4 ad hyggja hugsanlega ekki
naegilega breidur og gaf patttakendum ekki ndg svigrum til ad velja sér upphafsbil a
milli fét og geeti pad haft ahrif a bil milli féta i lendingu.

Audvelt er ad stadla pessa meaelingu og litid af breytum sem rannsakendur hafa
ekki stjorn a, en @ moti kemur ad pessi meeling er ekki sérlega leiklik og likir litid eftir

adsteedum patttakenda i leik.

6.2.3 Lending & 66rum faeti

Rannsékn Olsen og félaga syndi fram & ad algengt veeri ad ipréttamadur sliti fremra

krossband vid lendingu a 66rum faeti (Olsen o.fl., 2005).

Lending a 6drum feeti krefst almennt mikils stddugleika og vodvastyrks i kringum
Okkla, hné, mjadmir og bol til ad bremsa pann gagnkraft sem kemur fra jordinni vid
lendingu. Gagnstaedur fotur tekur ekki patt i ad taka vid gagnkraftinum sem myndast
og einnig er pungamidja likamans hlidlaegt vid lendingarflot og parf pvi meiri krafta til
ad halda likamanum uppréttum. Gagnkrafturinn er unnin upp med eksentriskri

vodvavinnu.

Okklastddugleiki getur verid takmarkandi pattur i lendingunni en dkkladstéduleiki
er algengt vandamal innan handboltaipréttarinnar og héféu nokkrir patttakendur ségu

um endurteknar dkklatognanir.

Framkveemd meelingarinnar er einfold og audvelt er ad stadla leidbeiningar fyrir

batttakendur. | ljosi pess ad mikill kraftur verkar & Gtlim i lendingu & 68rum feeti og ad
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synt hefur verid fram a lendingu sem pekktan ahaettupatt er petta hagnyt meaeling a

dynamiskan valgus og breytingar par a.

6.3 Styrktarmalingar

Til ad meela styrk var notast vid kraftmaeli og akvednar fyrirfram stadladar meaelingar
sem teknar voru ur rannséknum sem svipar til rannséknar okkar (Bohannon,1997;
Willson o.fl., 2008; Zifchock o.fl., 2008). Akvedid var ad meela styrk til pess ad sja
hvort rannsoknarhopur myndi baeta styrk umfram vidmidunarhép med peim aefingum
sem fyrir paer voru settar sem og til ad sja hvort fylgni veeri @ milli styrks og

hornameelinga.

6.4 ihlutun

Afingarnar sem notadar voru i rannsokninni voru valdar utfra kliniskri reynslu
rannsakenda og leidbeiningum leiébeinenda rannsoknarinnar. Hugsunin var su ad
virkja pa vodva med sem koma ad stdodugleika lzerleggs og bols adur en leikmenn
feeru 0t i hreyfimynstur sem krefdust meira alags (hopp, lendingar og
gabbhreyfingar). Védvahéparnir sem upphitunareefingarnar beindust ad voru;

rassvodvar, aftanleerisvodvar og kvidvodvar.

6.5 Breytingar milli hépa yfir tima
Munur a breytingum rannséknarhops og vidmidunarhdps yfir tima vard &; valgus i

uppstokki af badum fétum, valgus i lendingu a@ 66rum faeti og hlutfalli hné- og

Okklabils fyrir uppstokk af badum fétum.

Nidurstodur breytinga a valgus fyrir uppstokk af badum fétum voru a pann veg ad
rannsoknarhépur baetti sig um 1,9° & haegri feeti og 2.9° & vinstri faeti 8 medan ad
vidmidunarhopur versnadi um 0,5° a heaegri og 5,9° a vinstri faeti. Pessi breyting
endurspegladist i peim breytingum sem urdu hvad vardar hlutfall hné- og okkla fyrir
uppstokk af badum fétum. Medalgildi hlutfalls rannséknarhéps var 0,561 i fyrri
meelingum en vard 0,630 (baeting um 0,068) i seinni maelingu @ medan hlutfall
vidmidunarhops var 0,675 i fyrri meelingum en vard 0,637 i seinni maelingum

(versnadi um 0,038). Alika maelingar hafa verid notadar i fyrri rannséknum (Ford o.fl.,
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2003). | rannsékn Noyes og félaga var hnébil maelt fyrir uppstokk eftir lendingu a
badum fétum (drop jump) fyrir og eftir styrktarpjalfun og kom i ljos ad 80% peirra
kvenna sem foéru i gegn um pjalfunina baettu hnébil sitt marktekt. bar var hnébilid
annarsvegar mealt eitt og sér og hinsvegar var hnébil dregid fra okklabili og jafnad ut

med breidd mjadmagrindar (Noye o.fl., 2005).

Rannsdknarhdpur beetti sig einnig umfram vidmidunarhop i valgus i lendingu a
06rum feeti. Rannsoknarhépurinn  beetti sig ad medaltali um 2,3° en

vidmidunarhopurinn versnadi um 0,93°.

bratt fyrir ad breytingarnar maeldar i frontal plani hafi almennt ekki verid miklar, pa
gefa pessar nidurstodur til kynna ad einnig hafi ordid breytingar a snuningi i
mjadmarlid vid hreyfingarnar. Sa teekjabunadur sem notast var vid gaf hins vegar
ekki kost a ad maela pessa breytu. bratt fyrir tolfreedilega marktaeskan mun er pvi erfitt

ad gera sér grein fyrir kliniskri pydingu peirra breytinga sem fundust.

Pessar markteeku breytingar hja rannsdknarhép samanborid vid vidmidunarhdp
syna okkur ad afingarnar sem rannsoknarhépur gerdi hoféu ahrif a hreyfimynstur i
hné. Petta synir okkur ad eefingar sem virkja utsnuningsvodva laerleggs geta
undirbuid vodvana til pess ad koma i veg fyrir daeskilegar hreyfingar og peir séu pvi
tilbunari til ad vernda hnélidinn. Ekki er ljést hvers vegna vidmidunarhdpur jok valgus
vinstra megin yfir timabilid. Hugsanlegt er ad samhlida auknu alagi a sefingum og i
keppni verdi tilhneiging til ad hreyfimynstur verdi yktara hja peim sem ekki huga

sérstaklega ad pvi.

6.6 Breytingar milli hlida

Nidurstodur rannséknar syndu ad almennt var munur a peim breytingum sem
urdu & heaegri og vinstri hlid yfir timabilid. | breytingum & valgus fyrir uppstokk af
badum fétum hja ollum patttakendum kemur i ljos ad valgus i haegri hli® minnkar
meira en valgus vinstri hlidar yfir tima. Eins og fram kom hér ad framan ma rekja
bessa breytingu til aukningar a valgus i vinstri feeti vidmidunarhops en hann jékst um
teepar 6° & medan annar munur milli hlida var émarktaekur. Malingar a valgus i
lendingu a 68rum faeti og valgus i gabbhreyfingu syndu ad valgus minnkadi heegra
megin umfram vinstri hlid a timabilinu. Liklegt pykir ad haegri fotur sé rikjandi hja

flestum patttakendum, pad sé almennt sett meira alag a pa hlid og hugsanlegt ad pad
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sé asteda pess ad peer baettu stdduna peim megin eftir pvi sem leid & timabilid.
Einnig eru likur a pvi ad patttakendur hafi betri stjérn a rikjandi hlid og ad i seinni
maelingu séu peer i betri pjalfun pvi lengra sé 1idid a timabilid.

Munur var & styrk milli hlida rannséknarhéps og vidmidunarhéps. | ljés kom ad
vidmidunarhopur var markteekt sterkari en rannsoknarhdpur i utsnuning i heaegri
mjadmarlid 6had tima. Einnig var munur a haegri og vinstri hlid rannséknarhops 6had
tima par sem vinstri var sterkari. Pessi mismunur a hlidum haegri og vinstri er ekki
alveg lj6s en hugsanlega getur pad verid vegna pess ad leikmenn rannsoknarhops
séu flestir rétthentir og p.a.l. spyrna sér meira i med vinstri faeti til ad taka

gabbhreyfingu, uppstokk og kasta med haegri hendi .
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6.7 Breytingar yfir tima 6haé hép
Valgus i gabbhreyfingum, bolsveigja i gabbhreyfingum, styrkur i hlidarbeygju og

utsnuningur i mjadmarlid breyttust marktaekt milli fyrri og seinni meelinga hja 6llum

batttakendum.

Breytingu a valgus og bolsveigju i gabbhreyfingum ma skyra med ymsum haetti.
Styrktaraukning i hlidarbeygju og utsnuningi i mjadmarlid geetu hafa haft pessi ahrif
en eins og adur hefur komid fram er mikid af breytum sem parf ad taka tillit til. Haegt
er ad reikna med ad patttakendur séu i betra likamlegu asigkomulagi pegar seinni
meeling var framkveemd par sem lengra var lidid a keppnistimabilid, patttakendur séu
pba i betri leikeefingu og betri vid framkvaemd gabbhreyfinga en i fyrri meelingu
rannséknar. Ad auki er hugsanlegt ad hlidbeygjusefingin hafi ekki skilad umfram

arangri fyrir rannséknarhop vegna pess ad engin stignun var i sefingunni.

Astzeda pess ad badir hopar baettu sig alika mikid i styrk hlidarbeygju geeti verid su
ad hlidarbeygjuaefingin er frekar algeng a medal grunnstyrktaraefinga hja ipréttalidum
og talsverdar likur & pvi ad badir hépar veeru ad gera hana yfir rannséknartimabilid.
Hja 606ru lidi vidmidunarhdps var meiri ahersla a styrktaraefingar en adur og voru paer
m.a. i styrktarpjalfun 2-3x i viku yfir rannsoknartimabilid. Styrktarpjalfunin byggdist ad
mestu ad olympiskum lyftingazefingum, teygjuvidbragdspjalfun og kvideefingum a
lidseefingum. Hitt 1idid var i styrktarpjalfun alltaf einu sinni i viku par sem mikil ahersla
var a aefingar a 66rum faeti. Hja badum lidum var sjukrapjalfari & aefingum einu sinni i
viku og sa um eefingar.

Styrkur i Utsnuning i mjadmarlid allra patttakenda jokst a milli fyrri og seinni
maelingar. Asteedan fyrir pessu er ekki med 6llu ljés og liklegt er ad hér sé um ad

reeda almenn pjalfunarahrif vegna alags a aefingum og i keppni.
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6.8 Fylgnimaelingar

Vid skodudum fylgni ymissa patta rannsoknarinnar til ad athuga hvort einhver
pattur hefdi ahrif & annan og hvort tengsl veeru milli breyta og peirra breytinga sem
urdu a mismunandi maelingum.

Fylgni milli upphafsmaelinga a valgus i haegra og vinstra hné i lendingu & 66rum
feeti sem og i gabbhreyfingu gefur til kynna ad patttakendur fari i svipada valgusstodu
a hné milli hlida i sému hreyfingunum patttakenda.pad ad fylgni hafi fundist milli
valgusmeelinga mismunandi hreyfinga bendir til ad leikmenn noti apekk hreyfimynstur
i pessum hreyfingum og styrkir pad tru okkar a pvi ad maelingarnar hafi verid ad
meela pad sem peer attu ad meel og breytingar sem vid maeldum hafi verid
raunverulegar. Marktek jakvaed milli breytinga a valgusmeelingum renna stodum
undir pad ad breytingar i einni maelingu hafi ekki verid af tilviljun heldur hafi breytingin
verid su sama i fleiri en einni hreyfingu.

Fylgnipréfanir & breytingum a styrktarmeelingum yfir tima syndu adeins fylgni milli
breytinga a styrk i haegri og vinstri hlidbeygju. Pad ad samband fannst milli
styrkbreytinga @ milli hlida i bolvodvum en ekki i vodvahopum mjadmalida gefur
visbendingar um ad handbolti og allar peer afingar sem patttakendur eru ad gera
reyni meira & adra hlid nedri utims en jafnara alag sé a bolvédvum. Ojafnvaegid
kemur m.a fram i pvi ad leikmenn stokkva nanast alltaf upp a sama faeti og skjota a
mark med somu hendi. Til pess ad jafna petta ojafnvaegi ipréttarinnar geeti purft ad
vinna & méti pvi med sérhaefdum aefingum.

Markteekt jakveed fylgni milli breytinga a styrk i utsnuningi vinstri mjadémarlidar og
breytinga a valgus i lendingu & 66rum fzeti segir okkar ad paer sem baettu styrk sinn
mest i utsnuningi minnkudu frekar valgushreyfingar a sému hlid i lendingu a 68rum
feeti. Innsnuningur a leerlegg er ein peirra hreyfinga sem myndar auki® valgus
hreyfiatslag i hné. Aukin styrkur i utsnuning getur pvi minnkad vaegi
innsnuningskrafta, aukid stédugleika lzerleggs og pannig minnkad valgus i hné.

Fylgnipréf @ upphafsstyrtkarmeelingum syndu ad sa leikmadur sem var sterkari i
styrktarmaelingum vinstra megin var einnig liklegri til ad vera sterkari haegra megin
samanborid vid annan einstakling. Petta kemur ekki a 6vart og gefur til kynna

almennan mun a styrk patttakenda.
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Einnig kom fram ad leikmenn med laegri styrk i upphafi juku meira vid styrk sinn a
Ollum voédvahdépum vinstri hlidar (neikvaed fylgni). betta gefur til kynna ad
upphafsstyrkur segi til um getu til pess ad baeta styrk i peim maelingum sem gerdar
voru, en adeins vinstra megin. bPaer sem voru sterkari fyrir virdast hafa akvedid pak a
styrktaraukningu midad vid pad sem gert var yfir rannsoknartimabilid og pyrftu paer
bvi ad gera adrar afingar en voru rannsakadar eda aefingar med haerri stignun til ad
na fram somu styrktaraukningu og peer sem voru veikari. Likleg astaeda fyrir pvi ad
bessi tengsl voru bundin vid vinstri hlid er hugsanlega su ad vinstri hlid er ad Ollu
j6fnu vikjandi hlid patttakenda og liklega veikari i upphafi og hefur hun pvi meira rum
til beetinga. Einnig geeti verid ad aukin pjalfun & annan fotlegg i einu (eefingarnar
okkar og styrktarpjalfun vidmidunarhdps) geeti haft jakvaed ahrif a vikjandi (vinstri) fot
patttakenda.

6.9 Omarktaekar malingar

Nokkrar meelingar i rannsékninni voru émarkteekar og medal peirra voru meelingar a
bolsveigju i lendingu a 6drum feeti og meaelingar a styrk i frafeerslu i mjadmarlid.
Astzeda pess ad bolsveigja i lendingu & 68rum fzeti kom émarktaek Ut er hugsanlega
vegna pess ad su adferd sem vid notudum vid meelingar veeri ekki naegjanlega
nakvaem par sem ad tveer sjalfstaedar breytur koma par inn, baedi halli a bol og halli a
mjadmargrind. Hugsanlegt er ad onnur meaeling eins og ad meela hvort feerslu a
bungamidju ut yfir midlinu keemi nakveemar ut. Einnig er hugsanlegt ad hlidaralag
(eins og i stefnubreytingu) a patttakendur sé ekki neegjanlega mikid i pessari

hreyfingu og pvi sé tiltdlulega einfalt ad halda bol beinum.

Styrktarmaeling a frafeerslu i mjadmarlid var 6markteek i 6llum pattum rannsoknar
og likleg skyringar a pvi eru ad i ihlutuninni var ekki nein aefing sem beindist beint ad
frafaerslu i mjadmarlid. Onnur hugsanleg skyring er ad adferd meelingar hafi verid
takmarkandi pattur. Meelingin sem meeldi isdbmetriskan styrk takmarkadi ekki a
fullneegjandi hatt fram og afturhreyfingar fétleggjar og afstada meelis breyttist litilega
og pvi er ekki vist ad allar maelingar hafi meelt hreina frafeerslu i mjadmarlid. Adrar

rannsoknir hafa pd notast vidé somu adferd med gédum arangri (Bohannon, 1997).
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6.10 Annmarkar rannsoknar

Medal hugsanlegra annmarka rannsoknar ma nefna patttakendafjolda, teeknibunad,
adsteedur vid meelingar, areidanleikamaelingar milli rannsakenda, hreyfingar i
gabbhreyfingum, bolsveigjumeelingar, styrktarmeaelingar a frafaerslu, stignun- og

fidlbreytileiki aefinga.

6.10.1 batttakendur

Urtak hefdi matt vera steerra pvi af peim 51 sem voru maeldar voru einungis 29
notadar til tolfraedilegra urvinnslu og med minna urtaki er erfidara ad fa marktekar

nidurstodur.

Til ad na 20 manns i hvorn hép hefdi trulega purft patttéku priggja lida i hvorn um
sig. Pa hefdi verid naegur fjoldi utileikmanna til ad maeta pvi brottfalli sem alltaf ma
buast vid i rannsdknum sem pessum. Vid rannsdkudum hreyfingar og styrk hja
fjiorum efstu lidunum i deildinni arid a undan og liklega voru peer i besta likamlega
forminu. Ef vid hefdum viljad staekka urtak rannséknarinnar heféum vid liklega farid i
pad ad fa inn patttakendur ur lidum sem endudu nedar i deildinni og pannig fengid
inn patttakendur i verra likamlegu formi og midad vid nidurstddur rannsoknarinnar ma

eetla ad afingarnar hefdu skilad peim betri arangri.

6.10.2 Adstaedur og teeknibunadur

Okostur pess ad taka upp hreyfingar i tvividd er ad ekki er hasgt ad maela hreyfingar i
o0d6rum plonum en pvi sem myndavélin beinist ad. Med pvi ad endurtaka rannsoéknina
med prividdarbunadi veeri haegt ad skoda fleiri breytingar og ekki hefdi skipt eins

miklu mali hvernig patttakendur stadsettu sig i maelingum a gabbhreyfingum.

6.10.3 ihlutun
Vid hofdum enga stjorn yfir pvi hvernig lidin i samanburdarhdp voru ad eefa pvi getur

verid ad lidin i samanburdarhop hafi verid ad gera svipadar aefingar an pess ad vid

vissum af pvi.
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6.10.4 Mzlingar
Meaelingarnar voru teknar & mismunandi timum dags og astand patttakenda

mismunandi vid komu. Sumar komu eftir afingu eda leiki og voru pvi preyttar og gaf
pbad ekki rétta mynd af raunverulegri getu peirra. Hugsast getur ad preytan hafi utsett
baer fyrir alvarlegri hreyfifravikum en akjosanlegt hefdi verid ad skoda peer vid sdomu
adstaedur i badum meelingum til ad sja ahrif aefingana a hreyfingar. Hins vegar er
liklegt ad petta hafi komid upp vid meelingar hja badum lidum og dreifst jafnt milli

beirra.

6.10.4.1 Gabbhreyfingar
patttakendur voru bednir um ad framkvaema gabbhreyfingarnar a eins leiklikan hatt

og kostur var. Hver peirra hafdi sinn hattinn a hvernig paer framkveemdu
gabbhreyfingar. Fengu paer ad velja hversu langt tilhlaup paer toku ad ferningnum
sem merktur var a golfid , petta geeti haft ahrif & hrada poétt paer hefdu verid bednar

um ad fara hradar ef gabbhreyfingin var mjoég haeg.

6.10.4.2 Styrktarmaelingar
pratt fyrir ad reynt hafi verid ad stadla uppstillingu vid styrktarmeaelingar, geeti hafa

verid einhver munur a pvi hvernig stillt var upp fyrir mismunandi einstaklinga og a
milli meelinga. Vid maelingu a frafeerslu i mjodm var pudum og I6kum komid fyrir a
milli féta patttakenda svo ad heed flotleggjar veeri sem naest null-stédu
mjadmargrindar. bessi haed var ekki skrad a milli maelinga og geeti pvi skeikad um
nokkrar gradur. Sumir patttakendur fundu fyrir 6paegindum vid ad prysta a
styrktarmeelinn sem geeti hindrad paer i ad prysta af fullum krafti. Reynt var ad stilla
meelinn af pannig ad pannig ad hann trufladi patttakendur ekki vid framkvaeemd
meelinga en einhver feersla vard hugsanlega 4 maelinum vid atak sem geeti valdid
skekkju. Lengd a 6lum sem héldu meelinum og likamshlutum var stillt i hvert skipti og
bvi geeti verid munur a uppstillingu milli meelinga sama einstaklings. Reynt var ad
hafa sama akafa i hvatningu fra matsmanni til allra patttakenda en petta er hlutur

sem erfitt er ad maela og geeti pvi legid einhver munur par a milli.
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6.10.5 Areidanleiki matsmanna
Sami matsmadur framkvaemdi allar styrktarmeelingar en vid meelingar & hreyfingum

voru tveir sem skiptu med sér verkum. Einhver munur geeti verid a stadsetningu
merkja a patttakenda pott stadsetning peirra hafi verid st66lud eins og unt var.
Leidbeiningar til keppenda voru einnig stadladar en einhver munur geeti verid a peim
skilabodum sem patttakendur fengu. | fyrri maelingu horfdu allir patttakendur &
myndband sem syndi rétta framkvaemd hreyfinga sem atti ad meela, i seinni maelingu

horféi engin a pad.

6.11 Avinningar rannséknar

Rannsoknin syndi fram & ad eefingar fyrir Utsnunings- og réttivodva mjadmarlids og
eefingar fyrir vodva bols gerdar sem hluti af upphitun fyrir handboltazefingar hafdi ahrif
a hreyfingar sem adrar rannsoknir hafa tilgreint sem aheettupeetti fyrir fremri
krossbandaslitum. Med pvi ad baeta pessum aefingum inn i reglubundna pjalfun
handboltakvenna ma hafa ahrif a aheettupaetti og hugsanlega laekka tidni

krossbandaslita.

Ad minnsta kosti gefur pessi rannsékn innsyn inn i ahrif mjadmar og bolvddva a

hreyfingar nedri utlima sem notast ma vid i frekari préun a forvarnaraaetiunum.
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6.12 Framtidarrannsoknir

Litid er til af ranns6knum & gabbhreyfingum og breytingum sem verda a hreyfingum

vid aefingar a akvednum vodvum. Frodlegt vaeri ad skoda samband pessara vodva

vid hreyfingar frekar.

Rannsoknir sem ahugavert veeri ad gera i framhaldingu gaetu verid:

Samskonar rannsékn med steerra urtaki.
Samskonar rannsokn med 6drum sefingum.

Samskonar rannsokn a lidum Ur nedri ssetum efstu deildar kvenna i
handknattleik.

Samskonar rannsokn i 68rum iprottagreinum, t.d. fétbolta eda blaki.

Samanburdar rannsokn a valgus milli iprottagreina t.d. bera saman

handknattleiks og fotbolta leikmenn.
Samanburdur a valgus a milli hopa eftir haed, pyngd eda BMI.

Samskonar maelingar a patttakendum sem hafa slitid krossband og bera pa

saman vi® dmeidda.

Skoda myndskeidin af patttakendum og reikna at hversu langt midlina

beirra fellur ut fyrir undirstoduflot.
Eftirfylgnisranndkn par sem patttakendur eru flokkadir nidur i ahaettuhdpa.

Rannsokn sem skodar akut ahrif sefingana.

6.13 Alyktun

i ljosi nidurstadna rannséknar pa synir pad sig ad upphitunaraefingar fyrir akvedna

vodvahopa breytist valgus i hné til hins betra. Vid getum pvi meelt med pvi ad

sérhaefdar afingar fyrir vodva sem hafa ahrif & stédugleika lzerleggs verdi gerdar i

upphitun i ipréttum sem krefjast mikilla stefnubreytinga, lendinga og uppstokks.
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7 Lokaoro

Handbolti er ein vinszelasta iprottagrein islands og arid 2009 voru skradir rimlega
7000 idkendur hja Handknattleikssambandi islands. Handbolti er mjdg hréé iprétt og
er mikid um samstud og atok a milli leikmanna. Meidsli eru pvi algeng og er
talsverdur munur a meidslatidni karla og kvenna. Konur eru 4-6 sinnum liklegri til ad
slita fremra krossband an snertingar vid moétherja. Meidsli & fremra krossbandi eru
alvarleg og halda ipréttaménnum oft lengi fra keppni og vinnu. Adrir fylgikvillar eins
og slitgigt i hné gera lika fyrr vart vid sig hja peim sem hafa sdgu um krossbandaslit

en hja 6drum.

Algengur addragandi fremri krossbandaslita er pegar ipréttamadur er i
stefnubreytingum, gabbhreyfingum og i lendingu eftir stokk. Vid pessar adstaedur pa
verdur adfeersla- og innsnuningur a laerlegg, dynamiskur valgus i hné asamt
utsnuning a skoéflung. Dynamiskur eda starfreenn valgus verdur pegar hné lendir
midlaegt vid mjodm og fot vid nidurstig. Rannsdéknir hafa synt ad aukin dynamiskur
valgus er sterkur aheaettupattur pegar kemur ad krossbandaslitum. Tilfeersla & bol
hefur lika ahrif & hreyfingar lida i nedri utlim og aukinn bolsveigja, yfir pann fét sem

stadid er i, eykur alag a hnéd og ytir undir aukinn dynamiskan valgus.

Rannsokn okkar skodadi sérstaklega ahrif sértaekra upphitunareefinga a
dynamiskan valgus og bolsveigju hja handboltakonum. Helstu nidurstédur
rannsoknarinnar voru ad rannsoknarhopur beetti sig umfram vidmidunarhép yfir tima i
pbrem af fjorum maelingum a hreyfimynstrum i nedri utlimum en enginn marktaekur
munur var a styrk eda bolsveigju a milli hépa. begar badir hopar voru skodadir
saman pa beettu patttakendur sig i valgus vid gabbhreyfingu og i styrk fyrir
hlidarbeygju og utsnuning i mjadmarlid a milli fyrri og seinni meelingar.

Nidurstodur rannsoknarinnar benda til pess ad eefingarnar hafi haft ahrif a
hreyfimynstur handboltakvenna pegar paer voru notadar sem hluti af upphitun yfir 8
vikna timabil. Virkjandi afingar fyrir vodva sem hafa ahrif a stédugleika, og varna
innsnuningi leerleggs, ma pvi nota sem hluta af pjalfun til pess ad minnka

dynamiskan valgus hja handboltakonum og par med minnka heettu & meidslum.
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VIDAUKI 1:

Upplysingablad til pjalfara
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Upplysingablad til pjalfara

Virk adfaersla hnélidar og bolsvegja i lendingu a 66rum faeti hja
handknattleikskonum i urvalsdeild

Tilgangur

Rannsoknir hafa synt ad konur eru 2-8 sinnum liklegri ad slita fremri krossbond en
karlar i sdmu ipréttagrein. Einnig syna rannsoknir ad vid greiningu a 14 iprottum er
meidslahaetta mest hja evropskum handboltalidum og mestur var beinn kostnadur
vegna meidsla a fremra krossbandi. Krossbandaslit eru ein af alvarlegustu meidslum
sem ipréottamadur getur lent i og reikna ma med ad endurhaefing taki allt ad 6-12

manudi adur en leikmadur er faer um ad snua aftur til keppni.

Algengast er ad meidslin eigi sér stad vid sndgga stefnubreytingu eda lendingu ur
stokki, an samstuds vid motherja. Stjorn hreyfingu um lidi nedri utlima skiptir parna
hofudmali og er naudsynlegt ad studningur fra vodvum sé naegur til ad vidhalda
stédugleika a lzerlegg svo hné lendi ekki i 6zeskilegri stodu med tilliti til alags a fremra

krossband.

Par sem meidslin verda ekki vid samstud vid adra leikmenn inna vellinum gefur
pad til kynna ad pjalfun til forvarnar geti minnkad meidslatidni talsvert. Tilgangur
rannsoknarinnar er ad kanna hvort akvednar stuttar sefingar sem settar eru inn i
upphitun geti haft ahrif & hreyfimynstur handknattleikskvenna vid lendingu ur stokki
og/eda gabbhreyfingar. Nidurstodur rannséknarinnar munu gefa visbendingar il

bréunar a pjalfunarleidum til ad fyrirbyggja pessa alvarlegu hnéaverka.

Framkvaemd
Sost er eftir patttoku pjalfara og leikmanna fjogurra lida i eftstu deild handknattleiks

kvenna. Leikmenn koma i meelingu til ad meta hreyfimynstur og vodvastyrk, en sidan
munu leikmenn tveggja lida gera sérstakar aefingar sem hluta af venjubundinni
upphitun a afingum. bjalfarar munu fa nakvaemar leidbeiningar um rétta framkveemd
efinganna, en rannsakendur munu fylgjast med asfingum 1 sinni i viku til eftirfylgni
og til ad tryggja samraemi pessa pjalfunarpattar milli lida. A£fingarnar sem um er ad
reeda eru fjérar talsins, gerdar hver a eftir annarri og er hver peirra framkveemd

tvisvar sinnum og taka 6-8 minutur. Meelingar verda sidan endurteknar ad loknu
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pbjalfunartimabilinu.
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Rannsakendur og abyrgdamadur munu einir hafa adgang ad gbégnum
rannsoknarinnar og verdur ekki haegt ad rekja pau til einstaka patttakenda.
patttakendum er heimilt ad hafna patttoku eda haetta i rannsékninni @ medan henni
stendur, an skyringa og an nokkurra eftirmala. Ekki er greitt fyrir patttdku, en 6llum
pjalfurum og leikmonnum gefst kostur a freedslu um nidurstodur nyjustu rannsokna
um gildi fyrirbyggjandi aefinga, hvort sem peir lenda i rannséknar- eda vidmidunarhdp

sér ad kosnadarlausu.

Med fyrirfram pokk og von um jakvaedar undirtektir.
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VIDAUKI 2:

Samstarfsyfirlysing pjalfara
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Samstarfsyfirlysing pjalfara

Sampykkisyfirlysing um samstarf til ad nalgast hugsanlega
patttakendur og baeta inn sértaekum afingum a
handknattleiksafingum lidsins.

Undirritudum hefur verid kynnt fyrirhugud rannsokn a hreyfimynstri handknattleiks-
kvenna vid lendingu og/eda gabbhreyfingar; ,Virk adfeersla hnélidar og bolsvegja i
lendingu a@ 66rum feeti hja handknattleikskonum i urvalsdeild“ og sampykkir samstarf
vid rannsakendur rannsoknarinnar; Einar Ola borvardarson, Hauk Ma Sveinsson og

Sigurd Soélva Svavarsson.

Samstarf petta felst i ad kynna rannséknina peim hoépi ipréttamanna sem
undirritadur pjalfar og fa pa einstaklinga sem uppfylla patttokuskilyrdi til samstarfs. Ef
lidGsmenn veljast til ad taka patt i sérteekum afingum sem hluta af venjubundinni
upphitun, mun undirritadur styra peim samkvaemt leidbeiningum rannsakenda.

Sampykki petta er veitt med fyrirvara um sampykkt Visindasidanefndar.

Stadur og dagsetning

Undirskrift / Nafn ipréttafélags

Undirritadur, stafsmadur rannsoknarinnar, stadfestir hér med ad hafa veitt
upplysingar um edli og tilgang rannsdéknarinnar, i samraemi vid 16g og reglur um

visindarannsoknir.
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Nafn bess sem leggur sampykkisyfirlysinguna fyrir
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VIDAUKI 3:

Upplysingablad til patttakenda
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Upplysingablaé til patttakenda

Virk adfzersla hnélidar og bolsvegja i lendingu a 66rum faeti hja
handknattleikskonum i urvalsdeild

Ageeti vidtakandi,

Med pessu breéfi seekjumst vid eftir patttoku pinni i ofangreindri rannsokn
okkar, sem er lokaverkefni (B.Sc.) vid sjukrapjalfunarskor Haskola islands. Markmid
og tilgangur rannséknarinnar er ad kanna hvort akvednar stuttar aefingar sem settar
eru inn i upphitun geti haft ahrif & hreyfimynstur handknattleikskvenna vid lendingu ur

stokki og/eda gabbhreyfingar.

Abyrgdarmadur: Dr. Kristin Briem Lektor 525-4096 kbriem@hi.is

Adsetur: Stapi vid Hringbraut 525-4004

Rannsakendur: Einar Oli Porvardarson 869-5683 eth22@hi.is
Haukur Mar Sveinsson 692-1684 hms2@hi.is
Sigurdur S6lvi Svavarsson 694-7071 sss4(@hi.is

batttakendur: Handknattleikskonur a héfudborgarsvaedinu sem keppa i efstu deild
verdur bodid patttaka i ranndkninni. Utilokadar verda paer sem hafa nuverandi
meidsli i baki eda nedri utlimum ad strida sem hamla peim ad stunda aefingar sinar.
Rannsoknin hefst i oktober 2009 og verdur lokid i mai sama ar. Leitast verdur vid ad

fa 20 til 40 konur i rannséknar og 20 til 40 i samanburdarhép.

Framkveemd: Péatttakendur maeta i tvd skipti. | fyrra skipti® verda peir bednir um
ad svara stuttum spurningalista og gangast undir meaelingar. Auk pess verdur haed og
pbyngd meeld. Pegar leikmenn koma i fyrri meaelingu svara peir stuttum spurningalista
pbar sem spurt er um aldur og fyrri meidslasdégu. Framkveemd meelinga a stédu hnés
og efri likama vid lendingu verdur maeld med hoppi nidur af kassa asamt pvi sem
patttakendur framkveema gabbhreyfingar par sem likt er eftir gabbhreyfingu framhja
andstaedingi. Hreyfingarnar verda framkveemdar fyrir framan myndavél en

myndgreiningarbunadur verdur svo notadur til utreykninga & stédu hnés og efri
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likama. Framkveemd a styrktarmeelingu a frafeersluvodvum mjadmar verdur
framkveemd med styrktarmeeli i hlidarlegu a bekk. Meelingar verda framkvaemdar i

oktdber i Stapa, husnaedis sjukrapjalfunarskorar H.I. vid Hringbraut.

Azetlud timalengd fyrir svérun spurningalista er um 5 minGtur og framkvaemd
meelinga um 20 til 30 minutur fyrir hvern einstakling. Ekki er naudsinlegt ad svara
Ollum spurningum a spurningalistanum ef spurningar vekja vanlidan a einhvern hatt
eda ovist er um svar. Sidan munu leikmenn tveggja lida gera sérstakar aefingar
naestu 6 vikurnar sem hluta af venjubundinni upphitun & sfingum. A medan eru hin
tvo lidin notud sem samanburdarhdpur og stunda sina venjubundnu pjalfun. bjalfarar
munu fa nakvaemar leidbeiningar um rétta framkvaemd aefinganna, en rannsakendur
munu fylgjast med eefingum 1 sinni i viku til eftirfylgni og til ad tryggja samraemi
bessa pjalfunarpattar milli lida. Afingarnar sem um er ad raeda eru fjérar talsins,
gerdar hver a eftir annarri og er hver peirra framkvaeemd tvisvar sinnum og taka 6-8
minutur. Maelingar verda sidan endurteknar ad loknu pjalfunartimabilinu.

Avinningur/aheetta af patttéku i rannsékninni:  Aukin pekking & hreyfimynstri
ganglima og bols vid lendingu hja pessum ipréttah6pi og hugsanlegar breytingar i
kjolfar sérteekrar pjalfunar lykilvédvahopa mun auka skilning okkar & pjalfunarahrifum.
Hugsanlega munu nidurstédurnar hafa ahrif a proéun sérteekrar pjalfunar i
forvarnarskyni, t.d. til ad minnka likur a alvarlegum averkum a hné. Litil sem engin
ahaetta felst i patttdku. Alagid sem fylgir sérteekum zefingum i afingarprégramminu
er minna en pad sem fylgir hefébundnum aefingum hja urvaldsdeildarleikménnum og

alag vid maelingar ekki meira en pad sem geeti talist hefdbundid aefingaralag.

Tryggingar og trunadur: Namsbraut i sjukrapjalfun mun tryggja patttakendur hja
VIS og mun trygging liggja fyrir 4dur en rannsoéknin fer af stad. Allar upplysingar sem
pattta. Allar upplysingar sem patttakendur veita i rannsokninni veréa medhondladar
samkveaemt strongustu reglum um trunad og nafnleynd. Farid ad islenskum Idgum
vardandi persénuvernd, vinnslu og eydingu frumgagna. Myndboéndum sem notadar
eru til meelinga verdur eytt um leid og vinnslu a peim er lokid, en onnur
rannsdknargogn verda vardveitt a oruggum stad hja abyrgdarmanni & medan a
rannsokn  stendur. Ollum gbégnum verdur eytt ad rannokn lokinni.
Persénugeranlegar upplysingar koma hvergi fram vid urvinnslu gagna né i

nidurstédum og spurningarlisti er hvorki audkenndur med ndéfnum né kennitdlu
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patttakenda, heldur numerum og eru pvi alltaf 6persénugeranlegir. Rannséknin er
unnin med sampykki Visindasidanefndar og tilkynning hefur verid send til

Personuverndar.

Visindalegt gildi rannséknarinnar: Hugsanlega munu nidurstodur rannsoknarinnar
hafa ahrif a préoun sértaekrar pjalfunar i forvarnarskyni t.d. til ad minnka likur a

alvarlegum averkum a hné.

Birting nidurstadna: Nidurstddur verda birtar i BS ritgerd, a kynningardegi BS

verkefna vid sjukrapjalfunarksor Haskéla islands vor 2010 og jafnvel i fraediritum.

Upplyst sampykki parf ad undirrita vid komu i profun. batttakenda er frialst ad

haetta patttdku hvenzer sem er og fyrirvaralaust an utskyringar og an afleidinga.

Med fyrirfram pokk og von um gédar undirtektir:

Abyrgdarmadur: Rannsakendur:

Dr. Kristin Briem Einar Oli Porvardarson

Haukur Mar Sveinsson

Sigurdur S6lvi Svavarsson
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VIDAUKI 4:

Spurningalisti til patttakenda
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Spurningalisti til patttakenda

Audkenni patttakanda:
Aldur:
Haed:

Pyngd:

Hefur pu einhverntiman ordid fyrir alvarlequm meidslum i baki eda nedri utlim sem gerdu

pad ad verkum ad pu burftir ad sleppa aefingu/keppni i kjolfarid: Ja () Nei ()

Ef ja... Hvar: (ef pu hefur meidst a fleiri en einum stad settu pa nylegustu meidslin fyrst og
svo hin eftir i réttri timaréd)

Hvad er langt sidan pu vardst fyrir meidslunum:

(skrifadu hvada meidsli/stadsetning eiga vid a vid & audu linuna)

Finnurdu enn fyrir meidslunum i dag? Ja ( ) Nei () ... ef ja vid hvada idkun?
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VIDAUKI 5:

Upplyst sampykki patttakenda
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Upplyst sampykki patttakenda

Titill rannséknar: Virk adfeersla hnélidar og bolsvegja i lendingu a 66rum feeti hja

handknattleikskonum i Urvalsdeild.

Markmid rannsoknarinnar er ad komast ad pvi hvort sérteek pjalfun vodva sem
koma ad stédugleika mjadmar og bols hafa ahrif a stodu hnélidar i lendingu a 68rum
feeti hja fjorum lidum i efstu deild kvenna i handbolta. Meidslatidni kvenna a fremri
krossbondum er talin vera 2-8 sinnum algengari en hja korlum i sdmu ipréttagrein og
er haest hja einstaklingum a aldrinum 15-25 ara i iprottum sem fela i sér snuninga og
stefnubreytingar. Hugsanlega munu nidurstodur rannséknarinnar hafa ahrif a préun
sérteekrar pjalfunar i forvarnarskyni t.d. til ad minnka likur & alvarlegum averkum a

hné.

patttakendur meeta og svara stuttum spurningarlista um fyrri meidslaségu. Ad pvi
loknu verda bednir um ad hoppi nidur af kassa asamt pvi ad framkveema
gabbhreyfingar par sem likt er eftir gabbhreyfingu framhja andstaedingi. Einnig

verdur styrkur frafeersluvodva mjadmar meeldur med styrktarmeeli i hlidarlegu a bekk.

Leikmenn tveggja lida munu sidan gera sérstakar afingar naestu 8 vikurnar sem
hluta af venjubundinni upphitun & sefingum. A medan eru hin tvd lidin notud sem
samanburdarhépur og stunda sina venjubundnu pjalfun. Afingarnar eru fjorar talsins

og taka 6-8 minutur. Maelingar verda sidan endurteknar ad loknu pjalfunartimabilinu.
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Undirritadur stadfestir hér med undirskrift sinni ad hafa verid kynnt og ad hafa lesid
upplysingar um rannéknina (Virk adfeersla hnélidar og bolsvegja i lendingu a 68rum
feeti hja handknattleikskonum i urvalsdeild) sem honum voru afhentar. Hann hefur
fengid teekifeeri til ad spyrja spurninga og fengid fullnsegjandi svor og utskyringar a
pattum hennar.

Undirritadur tekur patt i rannsékninni af fusum og frjalsum vilja, honum er ljést ad
b6 ad hann hafi skrifad undir pa geti hann heett patttoku sinni hvenaer sem hann vill
0g an utskyringa.

Undirritudum er ljost ad rannsoknargognum verdur eytt ad rannsokninni lokinni og
eigi sidur en 5 arum fra urvinnslu rannséknargagnanna. Honum hefur verid skyrt fra
fyrirkomulagi trygginga fyrir patttakendur rannséknarinnar.  Upplysingabréf og
sampykki fyrir pessari rannsokn eru i tviriti og patttakandi mun halda eftir eintaki af

hvoru tveggja.

Stadur og dagsetning

Nafn patttakanda

Undirritadur, stafsmadur rannsoknarinnar, stadfestir hér med ad hafa veitt
upplysingar um edli og tilgang rannsoknarinnar, i samraemi vid 16g og reglur um

visindarannsoknir.

Nafn pess sem leggur sampykkisyfirlysinguna fyrir
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VIDAUKI 6:

Upplyst sampykki forradamans
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Upplyst sampykki forradamans

Sambykkisyfirlysing fyrir foreldra/forradamenn patttakenda

Titill rannséknar: Virk adfeersla hnélidar og bolsvegja i lendingu @ 66rum feeti hja

handknattleikskonum i Urvalsdeild.

Markmid rannsoknarinnar er ad komast ad pvi hvort sérteek pjalfun védva sem
koma ad stodugleika mjadmar og bols hafa ahrif a stodu hnélidar i lendingu a 68rum
feeti hja fjorum lidum i efstu deild kvenna i handbolta. Meidslatidni kvenna & fremri
krossbondum er talin vera 2-8 sinnum algengari en hja korlum i sdmu ipréttagrein og
er heest hja einstaklingum a aldrinum 15-25 ara i ipréttum sem fela i sér snuninga og
stefnubreytingar. Hugsanlega munu nidurstodur rannséknarinnar hafa ahrif a préun
sérteekrar pjalfunar i forvarnarskyni t.d. til ad minnka likur & alvarlegum averkum a

hné.

patttakendur maeta og svara stuttum spurningarlista um fyrri meidslasogu. Ad pvi
loknu verda peir bednir um ad hoppa nidur af kassa asamt pvi ad framkvaema
gabbhreyfingar par sem likt er eftir gabbhreyfingu framhja andstaedingi. Einnig

verdur styrkur frafeersluvodva mjadmar maeldur med styrktarmeeli i hlidarlegu a bekk.

Leikmenn tveggja lida munu sidan gera sérstakar afingar naestu 6 vikurnar sem
hluta af venjubundinni upphitun & sefingum. A medan eru hin tvd lidin notud sem
samanburdarhopur og stunda sina venjubundnu pjalfun. Zfingarnar eru fjérar talsins

og taka 6-8 minutur. Meaelingar verda sidan endurteknar ad loknu pjalfunartimabilinu.

Undirritadur stadfestir hér med undirskrift sinni ad hafa verid kynnt og ad hafa lesid
upplysingar um ranndknina (Virk adfeersla hnélidar og bolsvegja i lendingu & 68rum
feeti hja handknattleikskonum i urvalsdeild) sem honum voru afhentar. Hann hefur
fengid teekifeeri til ad spyrja spurninga og fengid fullnaegjandi svor og utskyringar a

pattum hennar.
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Undirritadur gefur leyfi fyrir patttéku barns i rannsékninni af fusum og frjalsum vilja,
honum er ljost ad p6 ad hann hafi skrifad undir pa geti hann stodvad patttoku hvenaer
sem hann vill og an utskyringa.

Undirritudum er ljost ad rannsoknargognum verdur eytt ad rannsokninni lokinni og
eigi sidur en 5 arum fra urvinnslu rannséknargagnanna. Honum hefur verid skyrt fra
fyrirkomulagi trygginga fyrir patttakendur rannsoknarinnar.  Upplysingabréf og
sampykki fyrir pessari rannsokn eru i tviriti og patttakandi mun halda eftir eintaki af

hvoru tveggja.

Stadur og dagsetning

Nafn patttakanda

Nafn foreldris/forradamanns

Undirritadur, stafsmadur rannséknarinnar, stadfestir hér med ad hafa veitt
upplysingar um edli og tilgang rannsoknarinnar, i samraemi vid 16g og reglur um

visindarannsoknir.

Nafn pess sem leggur sampykkisyfirlysinguna fyrir

114



VIDAUKI 7:

Afingablad fyrir patttakendur
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Afingablad fyrir patttakendur

Rasslyfta: Legid er a bakinu med faetur i snertingu vid golf. Spenna svo rass
pbannig ad hann lyftist fra golfinu en iljar og brjostbak séu ennpa i snertingu vid golfid.

12 endurtekningar a hvorn fét.

Klemmur: Legid er a hlidinni. Faeturnir eru bognir um 45°vid mjédm og 90° i
hnjam. Odru hné er lyft og haelunum haldi® saman allan timann. Gott er ad leggja
I6fa rétt nedan mjadmarkambs og finna vodvann par virka. Hreyfingin a bara ad vera

um mjadmarlid og engir snuningur né hreyfing a ad vera a buk.

12 endurtekningar a hvorn fét.
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Hlidarplanki: legid er & hlidinni med studning af olnboga og feeti. Hafa skal bol,

mjadmir og feetur beina.

Afingin er framkvamd i 30 sek a hvorri hlid.

Planki: legid er a golfi med studning af olnbogum og fétum par sem olnbogar eru
beint fyrir nedan axlir. Rétta skal ur bol og hafa mjadmir beinar. Passa ad rassinum

sé ekki lyft of hatt eda ad mjadmir sigi ad golfi.
Afing skal framkveemd i 30 sek.
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Gera skal tvo hringi (tveer lotur) af pessum afingum a eftir 68rum.
Afingarnar taka u.p.b 6-8 min samanlagt. Afingarnar skal gera i
upphitun a hverri sefingu. Mikilvaegt er ad eefingarnar séu rétt gerdar og
ad einstaklingurinn haldi spennu i videigandi vodvum og finni pa virka,

sérstaklega pegar vodvinn er ad lengjast. Ekki flyta sér um of.
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VIDAUKI 8:

Sampbykkisyfirlysing vegna birtinga a ljosmyndum
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Sampykkisyfirlysing vegna birtinga a ljésmyndum

Undirritadur stadfestir hér med undirskrift sinni ad hann hafi veitt sampykki sitt
fyrir ad rannsakendur taki ljosmyndir af sér i tengslum vid B.S rannsdknina “Virk
adfeersla hnélidar og bolsvegja i lendingu a 6drum faeti hja handknattleikskonum i

urvalsdeild”.

Ljosmyndirnar megi nota vid kynningu rannséknarinnar sem og vid kynningu a

rannsoknarstarfi Namsbrautar i Sjukrapjalfun vid Haskéla islands.

Stadur og dagsetning

Nafn patttakanda

Undirritadur, stafsmadur rannsoknarinnar, stadfestir hér med ad hafa veitt
upplysingar um edli og tilgang rannsoknarinnar, i samreemi vid 16g og reglur um

visindarannsoknir.

Nafn pess sem leggur sampykkisyfirlysinguna fyrir
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