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Utdrattur

pad eru miklar likamlegar og andlegar krofur gerdar til iprottamana. Til pess ad na sem
mestum arangri parf ad vidhalda miklu sefingarmagni og akefd en vid areynslu fara af stad
ymsir ferlar i likamanum sem trufla samvagi hans. betta 6jafnvaegi hefur neikvad ahrif &
starfreena getu likamans og sem er pa skilgreint sem preytuastand. Adalmarkmid
ritgerdarinnar er ad skoda hvort ymsar endurheimtaradferdir hafi eitthvert gildi sem
forvorn gegn meidslum eda ofpjalfun. pad verdur einnig farid yfir ymsar kenningar um
orsok preytu og hvernig han eykur @ meidslaheattu. Nidurstédum rannsdkna stangast mikid
& um hvort meintar endurheimtaradferdirnar hafi i raun einhver ahrif & endurheimt
starfreennar getu. Par af leidandi er ekki haegt ad segja til um hvort pessar adferdir minnki
likurnar a meidslum af véldum preytu. bad hafa ekki verid gerdar langtimarannsoknir sem

parf til ad gefa skyrari mynd a hvort pessar adferdir hafi einnver ahrif & meidslationi.



Do popular recovery strategies play a role in
prevention of injury and overtraining.

Abstract

An athlete endures a great deal of physical and mental stress. In order to achieve great
results, one has to be able to maintain high training volume and intensity. During exertion
many metabolic events occur throughout the body that may disrupt the body’s
homeostasis. This loss of homeostasis within the body will result in declination of
functional ability which is then defined as fatigue. The main goal of this thesis is to
examine whether various recovery methods might play a role in the prevention of injuries
and overtraining. Also some theories about the onset of fatigue will be reviewed and how
fatigue can increase the risk of injury. There are a lot of conflicts in the findings of the
researches about whether these proposed recovery strategies truly affect the recovery of the
body’s functional ability. Therefore, it is not possible to predict if these methods will
reduce the risk of an injury being caused by fatigue. Furthermore, no long term studies
have been conducted on this matter which is needed to give a clearer picture whether these
modalities have any effect on injury rates.



Oradalisti

MTK = Midtaugakerfi
Sinahnokri = Golgi tendon organ

PRICE = Protection, Rest, Ice, Compression, Elevation. Adferd notud til ad minnka bélgu og verki
strax i kjolfar tognana eda maraverka. Fyrirbyggja frekari meidsl, hvild, keeling, prystingur og
upphaekkun & Gtlim.

RM = ,resistance max‘ hugtak notad til ad akvarda akefd i lyftingum. 1RM er pad sem
vidkomandi getur mest lyft einu sinni. Pa er 6RM su pyngd sem vidkomandi getur lyft 6 sinnum

mest. 80% af 6RM er 80% af peirri pyngd sem vidkomandi getur lyft 6 sinnum.

P; = Olifraent fosfat
semjukerfi= sympatiska taugakerfid

utansemjukerfi = parasympatiska taugakerfid



Efnisyfirlit
UTDRATTUR . ceeeeeeeeeeseesesessessesessessasessessasessessasessaseasessasessessssessesesseasssessessasessessnsessessasessasessessasens I

DO POPULAR RECOVERY STRATEGIES PLAY A ROLE IN PREVENTION OF INJURY

AND OVERTRAINING. .....ceeerrsecerrmsssnssmssnsssssssssssssmsssssssesasssssssssassssssmsssssssssnssssssmssssssnssnsssnssnsnnns III
& N 2 3 272 L III
L0023 D 4 ¥ I8 IV
L INNGANGUR ... crrrecrcrssssseesmssssesmssssssmsssssssesmsssssssesssssassmssssssmssssssnesmsssssnssnsssassmssssssmssnssnnssmsnns 1
II. PREYTA OG ENDURHEIMT......coiommmniniemsnisemsssssssnssssssssssssssasssssssssassssssssssssssssassssssasans 3
VOOVaPreyta 08 OrKUKEITIN........ccccciiiriccciccccccrrrrrssrssssssss s s s s s s s s sssssssssssssssssssnssssssnnnnnnnnnnn 3
TAUBADIEYLA ...ouuiiiiiiiiiiiiiiiiisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6
Y TGTaa T e 1= V7o Je A2 ] o] = 1o 111 4 TN 7
Heildraena likanid (Complex model/ Central governing model) .........ccccccceeereereerecrreeerecseeenesseeeeeessneesessaneens 9
Endurnyjun KolVetnabirg0a .........cccceeeeeieeiieeiiiiiiiieeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesseesmessessssssssssssnsnsnsnnnnnnnnnnnnnnnn 11
ViD NIOUIDrOt VOOVA ...ccciiiiiiiiineiiiiiiiiiiiiinntetiiississsnseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssnssesssssssssssnnssnss 12
TAUBAKEIID ......ccceeciiiiiccciccrcrrrs s ssssssss s ss s s s s s s s s s s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnsssssnnnnsnnnnnnnnnnnn 13
Prji timabil enNdUrREIMEAr......cccciiiiiiiiiiieecereeeereeeereeeeeeeesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnns 14
(011 + Y =11 {1 4 TSN 15
Basedowoid og Addisonoid ofpjalfunar Kenningin..........ccoovueiiiiiiiiini e 15
III. VINSZLAR ADFERDIR TIL AD AUKA ENDURHEIMT........nocimmnmsssmssssesssesssannas 16
YA TS =T 0 e 17T =T T 11 16
SKaMMEIMQA ENAUINEIMT....cciiiiiiiecieece e s te e e e e st e e ste e e sab e e baeessaeesaeesseeesaeessseenses 17
(=Y a Y= {0 o =T =T Vo 180 o T=Y T o | SR 18
Ahrif virkrar hvildar & endurnyjun gIYKOBENS ........c.cucvevieieiiieeeeeeeeeeeeee ettt ss sttt ne s 19
o T = B T= 3 (U] [« T g T=To 1T (o 11 U 20
Y11 o Yoo oY= n 0¥ o1 (U TV - S 21
Yo} u] oo o oY= q o -1 go 1 o= o U T U PUUTRN 22
1€ Y 1 - SN 23
G [T oY==y T =111 g Yo o o SRR 24
Kzeling 0g VOOVAVINNA 1 IENGINGU .....vvieieiiii ettt e e e e e e e st e e e e te e e sneeeeesnsaeeeensteeesnnnneas 25



G < 1oV oo Y-8 o Y fo £ oY= o U SR 25

(G <10 T=do = o Yo e UL Vo] o U o TR 25

Kaeling eftir UthaldSAlag........oouei ittt s e s sareesanee s 26

ISPIUA ...ttt s st s et s st s ARt s e 27
RV L LT <1 - T 28
VI (| {E <To Ly - To 111 SO IN 29

Prystikleednadur og endurheimt vOGVaskemMmda ........oooviiiiiiiiiiiie e 29
N T T 31
K3 o 1o 10 = T 35
Y 1N T T4 Lo LVZ=3 £ Lo L U 4 N 36
IV. SAMBAND MEIDSLA OG PREYTU......ccccnmmnmmmmsmsmmmsmsssssssssssssssssssssssssssssssns 37
LAYy & T = 0T =3V 3 4 e T o o N 39
Hvenzer er meidslahaettan MeSt? ........coiviiiiiiiiiiiiiiiiie e s s ar s sanesenns 40
ZFiNgaadlag 08 MEIOSHi..cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e s e e e e e e e e e e e 41
V. LOKAORD.....cciiiinisminiminissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssasssssnsssssnsssssnssssnssassnssnssnss 42
HEIMILDASKRA ...ootttumuuuuumumisssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s s sssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssnnes 45

Vi



|. Inngangur

Pad eru gerdar miklar likamlegar og andlegar krofur til ipréttamanna. Til pess ad n& sem
mestum &rangri skiptir mali ad geta vidhaldid miklu &fingamagni og akefd. Vid areynslu
fara af stad ymsir ferlar i likamanum sem trufla samveegi (homeostasis) hans. petta
Ojafnvaegi hefur neikvaed ahrif & starfreena getu likamans sem veldur pvi ad hann fer i
breytuastand. I endurheimtarfasanum er likaminn ad komast aftur i samvagi med
tilheyrandi aukningu & starfraenni getu. Afkdstin minnka hins vegar ef endurheimt milli
&finga er ekki naegileg (Bompa, 1999).

Starfreen geta getur att vid styrk, uthald, sprengikraft eda allt saman i heild. bad fer eftir
pérfum ipréttarinnar eda peim profum sem eru notud til ad meta arangur rannsdknanna.
Ordid endurheimt getur att vid endurheimt & starfraenni getu, fra pvi ad han fellur eftir
&fingadlag og par til hun naer aftur fyrri getu. Slik endurheimt getur falid i sér marga ferla
s.s. endurnyjun orkubirgda, vidgerdir & vodvapradum, feerri homlunarbod fra
midtaugakerfinu og aukna leidnigetu taugaprada. Einnig er haegt ad tala um endurheimt
pbessara einstoku ferla pegar peir eru sérstaklega teknir fyrir.

Ef alagid er meira en endurheimtin til lengri tima koma fram ofpjalfunareinkenni
(Brukner & Khan, 2009) likt og minnkud afkost vid mjolkursyrupréskuld, vidvarandi
breyta, haekkud hjartslattartioni, aukinn blédprystingur, horménadjafnveegi, endurtekin
einkenni i efri éndunarvegi, vidvarandi hardsperrur og pyngdartap. Einnig eiga sér stad
sélreen einkenni likt og skapgerdarbreytingar, framtaksleysi, lystarleysi, svefntruflanir,
skapstyggd og punglyndi.

Likaminn parf orku- og neeringarefni til ad geta tekist & vid &fingadlag sem sidan parf
ad endurnyja eftir a. Vatn, steinefni, kolvetni og protin eru mikilveeg naringarefni sem
verda annad hvort fyrir nidurbroti eda tapast Ur likamanum med utskilnadi. Mikilveegt er ad
fylla aftur & pessar birgdir svo ad likaminn geti starfad edlilega og nai aftur samveaegi
(Hamilton, 2008). Ef kolvetnabirgdir likamans klarast fer likaminn i nidurbrotsastand
(catabolic state). | gegnum flokin efnaferli brotna fitu- og préteinbirgdir likamans nidur til
ad veita honum orku svo ad hagt sé ad vidhalda starfsemi og samvagi.

Rannsoknir hafa synt fram & ad preyta eykur meidslahattu. Sem deemi ma nefna ad

breyta veldur minnkudum krafti i dalksvodvum sem getur aukid haettuna & misstigi



(Gutierrez, Jackson, Kristin, Margiotta & Kaminski, 2007 ; Nyland, Caborn, Shapiro &
Johnson, 1999). Einnig getur preyta valdid aukinni ahattu a sliti & fremra krossbandi vid
lendingar og stefnubreytingar Ur hlaupaskrefum. Ymsar adferdir eru notadar i peim tilgangi
ad auka endurheimt milli &finga svo ad haegt sé ad nd sem mestu &fingamagni adur en
pbreyta fer ad hladast upp. Sem demi um vinselar adferdir ma nefna keelib6d, skiptiboo,
virka endurheimt (,,skokka nidur*), vodvateygjur, timasetningu maltida, nudd og
sjalfsbandvefslosun (Bishop, Jones & Woods, 2008; Dawson, Cow, Modra, Bishop &
Stewart, 2005; Healey, Dorfman, Riebe, Blanpied & Hatfield, 2011). Skilvirk endurheimt
hjalpar likamanum ad nd samveegi fyrr og p.a.l. verdur hann sidur opinn fyrir meidslum
begar tekist er & vid nytt &finga- eda keppniséalag (Bishop o.fl., 2008). Rannséknir &
pessum adferdum verda skodadar i ritgerdinni og athugad hversu ahrifarikar peer eru i ad
halda preytu og ofpjalfun i skefjum og vidhalda faerni.

I ritgerdinni verdur fyrst fjallad um hvernig preyta birtist i mismunandi myndum eftir
tegund &fingadlags. Sidan er fjallad um hvernig alag hefur ahrif & orkukerfi likamans,
taugakerfid og nidurbrot vodvaprada. | framhaldi af pvi er svo farid i endurheimtarferli
likamans. Einnig verdur farid yfir pad hvernig nylegar hugmyndir um preytu og
endurheimt draga i efa peer eldri, m.a. med pvi ad setja fram heildreent likan yfir petta ferli.
Rannsoknir a arangri og ahrifum virkrar endurheimtar, hita- og keelimedferda,
prystiklaednads, nudds og stoduteygja a endurheimt verda einnig skodadar. Fjallad verdur
stuttlega um sjalfsbandvefslosun og abendingar um moguleg ahrif hennar & endurheimt og
frammistédu. Umfjélluninni um preytu og endurheimt lykur svo med stuttu agripi um
ofpjalfun. I lok adalhluta ritgerdarinnar verdur fjallad um ahrif preytu & meidslatidni og
hvernig preyta eykur meidslahzttu.

Vid heimildaleitina var notast vid ProQuest, Pubmed, Sciverse scobus, Cinahl fra
Ebsco, Medline fra Ovid, Web of science og Google scholar leitarvélarnar. Leitad var eftir
rannsoknum, visindagreinum og yfirlitsgreinum sem landsadgangurinn og Lerki LHI veita
adgang ad. Heimildaleitinni var annars vegar beint ad peim adferdum sem eru notadar vid
ad auka endurheimt og hins vegar preytu og ymsum birtingarformum hennar, meidslum af
voldum preytu, ahrifum preytu a hreyfistjorn, ofpjalfun, endurheimt likamans, lidskyni og
hreyfistjorn. Oll ranns6knarform & mannfélki voru tekin til greina og einnig orfaar tilraunir
a dyrasynum. Helstu leitarord voru: Fatigue, metabolic fatigue, central fatigue, peripheral
fatigue, contrast baths, recovery, active recovery, stretching, myofascial release,
compression clothing, selfmyofascial release, CP (creatine phosphate) recovery, metabolic

recovery, injury, proprioception og motor control. Leitast var eftir ad finna samband milli



breytu og meidsla og hvort vinsalar endurheimtaradferdir séu ahrifarik forvorn gegn

meidslum.

I1. Preyta og endurheimt

Vodvapreyta og orkukerfin

Vid vodvavinnu er m.a. gengio & kolvetnabirgdir likamans og vodvinn preytist (Bishop
o.fl., 2008). Til ad sporna vid pvi hefst m.a. insulinéh&dur flutningur glukésa inn i
vodvafrumurnar. petta ferli vidhelst i um 30-60 min eftir alag. Eftir ad pvi ferli lykur tekur
vid haegvirkari insulinhadur flutningur inn i vodvafrumurnar og vidkomandi parf ad
innbyrda kolvetni til ad fylla aftur & birgdirnar. I mjog gréfum drattum er orkan geymd i
ATP birgdum vddvanna og vid nidurbrot ATP i ADP + P; losnar orkan og vddvinn getur
dregist saman. Til ad vidhalda vodvavinnu parf ad endurnyja ATP i védvanum og pad er
gert i gegnum orkukerfin prja, ATP-CP, lofthada kerfid og loftfirrta kerfid.

ATP-CP kerfid er fljotvirkt og rikjandi vid mikla akefd, t.d. spretthlaup, lyftingar, hopp
0.p.h. (Bompa, 1999). bad reidir sig & kreatinfosfat (CP) birgdir védvans. begar pad
brotnar nidur (CP= C+ P;) getur fosfathopurinn (P;) bundist ADP og myndad pa nytt ATP
(ADP + P; = ATP) sem er pa ordinn aftur ad orkuhladinni sameind. Pessar orkubirgdir
endast i um 8-10 s vid hdmarks akefd (Bompa, 1999). Kreatinkinasi er mikilveegt ensim i
bessu kerfi. pad er hvati nidurbrots kreatinfosfats og sameiningar fosfathdpa vio ADP.
Kreatinkinasi haekkar einnig i blédinu vid nidurbrot eda skemmdir a beinagrindarvédvum
og hjartavodva. Loftfirrta kerfid tekur svo vid pegar ATP-CP kerfid er uppurid. Loftfirrta
kerfid er rikjandi pegar védvavinnan er svo akof ad lofthada kerfid annar ekki
orkuporfinni. Fyrrnefnda kerfid vinnur um 2,5 sinnum hradar ar glukésanum en hid
sidarnefnda. Hins vegar framleidir lofthada kerfid um 15 sinnum meira ATP Ur hverri
glukosasameind. Vid efnaskipti a orkuefnunum safnast upp drgangsefni sem hafa baedi
bein og Obein ahrif & getu vodvans til ad vinna. Urgangsefnin hladast hradar upp vid
loftfirrta brennslu. Vodvar geta unnid i allt ad eina min & hamarks alagi med pessum heetti.
Lofthada kerfid notar baedi fitu og kolvetni til ad mynda ATP. bvi akafar sem alagid er pvi

heerra er hlutfall kolvetna. Lofthada kerfid er rikjandi vid vinnu sem varir allt fra 2 min upp
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i marga klukkutima. I flestum ipréttagreinum er baedi lofthada og loftfirrta kerfid virkt,
bara misrddandi (Tafla 1).

Tafla 1 Mismunandi orkup6rf ipréttagreina i hundradshlutfollum. Unnid ar (Bompa, 1999).

iprottagrein ATP-CP Loftfirrt Lofthad
100 m hlaup 49,50 49,50 1
400 m hlaup 26,7 55,3 18
5000 m hlaup 10 20 70
100 m sund 23,95 51,1 24,95
400 m sund 10,70 19,30 70
Blak 40 10 50
Fotbolti 60-80 20 0-10
Judo 90 10 0
Listskautahlaup 60-80 10-30 20
Korfubolti 80 20 0
Skidi, svig 40 50 10

Vid loftfirrta vinnu verdur uppsofnun & drgangsefnum, t.d. laktati og H* jonum
(mjolkursyru) (Bompa, 1999). Vid pad lekkar pH gildi likamans og umhverfid verdur
surara sem leidir til minnkandi vidlodunar sarefnis vid hemoglobin. Vid lok 9. aratugar
sidustu aldar voru menn blnir ad méta sér eftirfarandi hugmyndir um uppséfnun H* jona
og laktata eda strnun likamans;

A. Sart umhverfi minnkar virkni mikilveegra ensima i glykolysu (myndun mjélkursyru
ur glakdsa) og glykdgenolysu (nidurbrot fjdlsykra i glikdsa).
B. Minnkar samdréttargetu vodva med pvi ad minnka losun Ca®* ar vodvafrymisneti
og binda Ca?* vid tréponin.
C. L&kkad pH-gildi hefur neikvad ahrif & samdrattarhrada vodva.
D. Pad eru orsakatengsl milli myndunar og magns mjolkursyru og magns vodvapreytu,
b.e.a.s. magn mjolkursyru segir til um magn preytu (Bishop o.fl., 2008).
Visindamenn efast nd um pessi tengsl og segja ad pad se ekki orsakasamband milli
leekkads pH-gildis og getu vodvans til ad mynda kraft og samdrattarhrada. ROk peirra eru

eftirfarandi:




A. begar vodvi er i siru umhverfi er myndun fosférylasa og fosfofraktdkinasa
(mikilveeg ensim fyrir nidurbrot fjélsykra og vinnslu glukoésa) hindrud og pad
virdist ekki hafa ahrif & glykolysu eda glykdgendlysu védvans (Westerblad, Allen
& Lannergren, 2002). P6 ad surnun umhverfis virdist hafa ahrif a pessi ensim i
einangrudum synum vid tilraunaadsteedur, er einhver virkni likamans sem batir upp
fyrir pad i lifanda lifi, p.e. pegar likaminn starfar sem heild.

B. Flestar rannsoknirnar voru gerdar med pvi ad baeta H' lausn Gt i einangrud syni ar
voovum, t.d. védvapraedi an frumuhimnu, védvafrymisneti, stok jonagong o.p.h.
par kom fram minnkud virkni pessara frumuliffeera en i heilum vodvafrumum hafdi
H* ekki &hrif & losun Ca* Gr vodvafrymisnetinu. Adeilan 4 ad H* hafi ahrif &
bindigetu Ca®* vid trépdnin er annars vegar st ad margar rannsoknirnar eru
framkvemdar i mjog suru umhverfi sem naest adeins vid hrikaleg atok, t.d. vid
endurtekna hamarksspretti i 30-40 s. Hins vegar hafa rannsoknirnar einblint of
miki®d & H" og ad mati pessara visindamanna parf ad veita 68rum preytupattum
meiri athygli. Peir telja ad H" geti verid einn pattur af morgum sem veldur
preytueinkennum vid loftfirrt efnaskipti (Cairns, 2006).

C. begar hitastig vodvans er vid likamshita hefur leekkad syrustig mun minni ahrif
heldur en vid >15°C sem er hitastigid sem rannséknir voru gerdar vid adur fyrr.
Syrustigid hefur mjog litil ahrif & samdrattarhrada pegar hitastigio er vid 25-37°C
(Cairns, 2006; Westerblad o.fl., 2002).

D. Mjolkursyran getur verid farin ar likamanum eftir 90 min en preytuéhrifin geta
verid enn pé naesta dag eda lengur (Barnett, 2006).

Synt hefur verid fram a jakvaed ahrif mjolkursyru & likamsstarfsemi (Cairns, 2006). Eins
og adur hefur verid nefnt lodir surefni ekki jafn fast vid hemadglobin og & pa greidari leid til
vodvafrumnanna, eykur 6ndunartioni, eykur bldoflaedi til vodva og sendir bod til heilans
um ad auka vinnu hjarta- og a&dakerfisins. Mjolkursyra sem kemur fra vinnandi védvum er
tekin upp annars stadar af 6drum védvum og er nytt til orkumyndunar. Félk med
McArdle‘s sjukdéminn hefur ekki glygogen fosforylasa og getur p.a.l. ekki framleitt
mjolkursyru, pau eru mjog pollitil og preytast mjog fljott. petta er gott deemi um pad hve
glykolysan er mikilveegt ferli og ad pad purfi lika ad taka adra peetti til greina heldur en
uppsofnun laktats og H*. bad ad ekki sé linulegt samband milli mjélkursyrumagns i bl6di
0g magns preytu setur spurningamerki vid réttmeeti peirra rannsokna sem notast vid

mjolkursyru sem abendingu um arangur inngripsins eda til ad fylgjast med endurheimtinni.
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Mjolkursyran hefur augljoslega fastan sess i preytuferlinu en hann er ekki allur til ad hamla
afkostum

Visindamenn hafa komid fram med nyjar kenningar um peetti sem midla ahrifum preytu,
Pieda Olifreent fosfat (Westerblad o.fl., 2002). Vid nidurbrot kreatinfosfats verdur til einn
hopur af Cr (kreatin) og einn hdpur af P;. P; hopurinn fer fyrst yfir 8 ATP og svo yfir a
myosin-hausana eda Ca-deelurnar. betta ferli er mikilvaegt til ad virkja krossbryr hvitu
voovapradanna. begar pad astand er vidvarandi safnast upp P; og vid akafa vodvavinnu
verdur skiptingin fra veikari vodvapradunum yfir i pa sterkari homlud. par af leidandi
verdur krafturinn minni. Einnig hafa visindamenn sett fram eftirfarandi tilgatur um ahrif P;
&4 Ca** og frymisnet vodvafrumna:
* Bein ahrif: P; hefur bein ahrif & jonagong frymisnetsins og eykur fledi Ca?* Gt ar pvi.
pad veldur pvi ad vodvinn slakar sidur a samdraettinum (krampi).
* Homlun & upptoku Ca?*: P; hamlar orkukrafu upptokuferli vodvafrymisnetsins & Ca**
sem veldur peim skammtimaahrifum ad vodvinn er lengur ad sleppa samdrettinum
(krampi). Langtimaahrifin eru pau ad Ca* safnast upp i umfryminu og getur farid inn {
frumuliffarin, s.s. hvatberana eda jafnvel farid Gt Gr frumunni. bessi minnkun & péttni Ca*
i frumunni etti freedilega ad minnka samdréttareiginleika vodvans en rannsakendurnir
segjast ekki hafa fundid nagilega sterkar rannsoknir til ad stydja pa tilgatu.
* Utfelling: P; fer inn { vodvafrymisnetid og sameinast Ca®* sem minnkar magn nothafra

Ca®* jona. bar af leidandi minnkar samdréttargeta vodvapradanna.

Taugapreyta

Vid uttaugapreytu verdur minnkud virkni Gttauga, vodva- og taugamota, rafleidni vodva
eda minnkud virkni innan védvafrumunnar (Bompa, 1999). Uttaugpreytu er skipt i
rafleionipreytu (minnkud virkni i leidni taugarinnar) og efnaskiptapreytu (minnkud virkni
efnaskipta). Rafleidnipreyta a sér vanalega stad vid alag sem endist i u.p.b. 60 s vid mikla
akefd. Voovakraftur minnkar vegna minni rafleioni vodvafrumuhimnunnar sem stafar af
uppsofnun kaliums (K*) i T-tibum frumnanna og & milli aktin og mydsin pradanna. pessi
einkenni koma fljott fram i 6upphitudum védvum. Efnaskiptapreyta er adallega vegna
frumuskemmdar sem & sér helst stad vid védvavinnu i lengingu. Frumuhlutar

vodvafrumunnar sem leida rafbodin eru ekki heilir og leida pvi verr eda alls ekki.



Midtaugapreyta er talin koma fram vid akafar &fingar til lengri tima. Lifedlisleg
einkenni hennar eru feerri 6rvandi taugabod nidur menuna, verri leidni nidur manu og
minnkud virkni hreyfitauga. Samdrattargeta vodvanna minnkar sem leidir til slakrar
frammistodu i ipréttagreininni. Midtaugakerfido (MTK) gefur hamlandi eda 6rvandi
skipanir. Undir edlilegum kringumsteedum sendir MTK 6rvandi bod til vinnandi vddva
6hindrad vid pjalfun. Med vaxandi preytu verda hamlandi bod MTK rikjandi og
vodvasamdrattur verdur minni, feerri hreyfieiningar (hreyfitaugin og peir vodvapraedir sem
han itaugar) virkjast. Vid &fingar og keppni minnka afkdst tauganna og ef alagid verdur
vidvarandi fara peer i hdmlunarham til ad vernda sig fra utanadkomandi &lagi. baer
afskautast sidur og vodvinn missir kraft vegna pess ad feerri fullvirkar hreyfieiningar eru i
gangi. En nylegri rannséknir hafa synt fram & MTK-preytu eftir eitt &fingaalag (eina
&fingu) og allt nidur i 60 s. heildaralagstima (Ross, Goodall, Stevens & Harris, 2010).
Hlaup i mjog langan tima, 2-5 klst, minnkar hdmarksvddvakraft. En vid raférvun helst
vOdvastyrkurinn ébreyttur sem gefur til kynna preytu i midtaugakerfinu pvi ad raférvun er
gefin yfir uttaug og pannig tekid fram fyrir hendur MTK. betta synir ad 61l virkni védva og
tauga fraleegt stadsetningu rafstudsins hefur enn pa getu til pess ad mynda hamarkskraft.
Sému nidurstddur matti sja eftir hlaup i 90 min sem var ekki fram ad 6rmognun i rannsokn
(Racinais, Girard, Micallef & Perrey, 2007). Einnig syndu (Racinais o.fl., 2007) ad eftir
10x6 s spretti & hjoli var minnkud virkni i MTK. preyta i MTK hefur pvi komid fram vid
stuttar akafar lotur og vid lengri hlaup. begar MTK-preyta er radandi er m.a. haegt ad fa
vodva til ad mynda aaetladan kraft med raférvun eftir ad vodvinn getur ekki endurtekid pad
vegna preytu (Gandevia, 1998). betta var adeins stutt yfirferd & taugavirkni likamans vid

hreyfingu og preytusvérun.

Skemmdir a vodvapradum.

Styrktarpjalfun (pjalfun gegn utanadkomandi motstédu) og su pjalfun sem verdur til
bess ad voovinn vinnur mikid i lengingu, t.d. pegar hlaupid er nidur brekku, vid lendingar
og stefnubreytingar, hafa pau ahrif ad vodvinn verdur fyrir skemmdum & smasajum skala
(Eston, Finney, Baker & Baltzopoulos, 1996; Goodall & Howatson, 2008). betta a
sérstaklega vid ef vidkomandi vodvi er dvanur hreyfingunni eda ekki buinn ad framkveema

hana i langan tima.



Skemmdirnar eru taldar koma a tveimur stigum (Howatson & van Someren, 2008). bvi
fyrra er haegt ad skipta ennfremur i skada af voldum efnaskipta og skada af voldum
mekanisks alags. Tilgatan um skada af voldum efnaskipta er byggd a pvi ad vodvinn verai
fyrir blédpurrd vid alag sem stendur yfir i lengri tima. burrdin er talin valda uppséfnun &
urgangsefnum, aukinni jonapéttni og ATP skorti og vefjaskemmdum. Tilgatan um
vodvaskemmdir af voldum mekanisks &lags er st ad vodvapradir verda fyrir skemmdum
sem orsakast af beinu vélraenu alagi. Vodvinn getur unnid med hatt i tvisvar sinnum meiri
byngd i lengingu en vid samdratt i styttingu. | lengdarvinnu eru védvadeildirnar ekki
samlaga pvi ad sumar peirra veita lengingunni meira vionam en adrar (Proske & Allen,
2005). Hugsanlega er pad vegna pess ad tenging krossbrda milli védvapradlinga er
hagstaedari og vegna pess ad voovapradlingarnir hafa meira pvermal a einhverjum
timapunkti. Pad verdur til pess ad veikari vodvadeildirnar taka upp mestan slakkann.
Krossbraatengingum pessara vodvadeilda faeekkar par til engin er eftir. P4 hangir pessi
vodvadeild bara & hlutlausum védvapraedlingum (desmin, synemin og titin). Vid pad geta
ordid skemmdir & vodvapradum og vodvakraftur minnkar. Annars stigs skemmd kemur i
kjolfar fyrsta stigs skemmda vegna 6jafnveegis Ca®* pvi ad utanadkomandi Ca* streymir
inn i umfrymi védvafrumunnar (Howatson & van Someren, 2008). Einnig hefur pad sést i
synum Ur rottuvodva ad eftir &lag i lengingu veikist himna vodvafrymisnetsins og Ca?*
flaedir einnig padan inn i umfrymid og veldur frekari skada & vodvapradum,
frymisgrindinni og hvatberum. Frumuhimnan verdur gegndraepari og protin ar umfryminu
leka Gt i bl6did. betta er talid enda m.a. i frumudauda og loks endurnyjun. Reyndar eru
tilgatur um pad ad frumudaudi purfi ekki ad eiga sér stad i svo miklum meli til ad knyja
fram enduruppbyggingu og adlégun védvafrumna. Asamt pessum skemmdum eykst m.a.
péttni kreatinkinasa i blodinu (sem er talinn afleiding af nidurbroti védvapradanna),
hamarksstyrkur minnkar og stadbundin bélga myndast. Pessar skemmdir a vodvapradum
eru einnig ein af kenningunum um astedu hardsperra (Cheung, Hume & Maxwell, 2003;
Clarkson, Nosaka & Braun, 1992; Eston o.fl., 1996; Howatson, Van Someren &
Hortobagyi, 2007; McHugh, 2003). Howatson & Milak (2009) vildu athuga hvort pad veeri
ekki haegt ad fa somu svérun med keppnislikum sprettum. Vidféngin sprettu 15x30 m
spretti med 10 m til ad haegja a sér og 60 s hvild a milli peirra. Med pessari adferd tokst
peim ad fa somu svorun og vid mikla styrktarpjalfun i lengingu, p.e. haeekkadan
kreatinkinasa i bl6di, bjugmyndun, hardsperrur og leekkadan hamarksstyrk i jafnlengingu.
Peir gera grein fyrir pvi ad pad er mikil vodvavinna i lengingu vid ad bremsa sig nidur & 10

m eftir 30 m hamarkssprett sem & liklega mikinn patt i svéruninni.



Heildraena likanid (Complex model/ Central governing model)

Noakes, Gibson & Lambert (2005) hafa sett fram pa kenningu ad preytan sé mun
vidteekari en fyrri kenningar hafi gefid til kynna og ad MTK sé pungamidjan sem
endanlega akvardar afkastagetu likamans. Samkvaemt peirra kenningu er preyta ekKi
takmdorkud vid eitt kerfi eda er stadbundinn, t.d. sirnun vodva eda teeming orkubirgda, sem
sagt ad pad sé ekki linulegt samband milli uppséfnun drgangsefna eda teemingu orkuefna
og preytu. beir benda m.a. & ad vid atok fer magn ATP vodvanna aldrei undir 50% af
heildarmagni, sama hvernig alagi hann er undir. Einnig ad preyta sé ekki afleiding af
truflun a samveegi likamans heldur ad preytueinkennin komi fram adur en samvaeginu er
raskad. beir halda pvi fram ad minnkud afkost séu varnarvidbragd likamans til ad koma i
veg fyrir algjora 6rmdgnun eda miklar vefjaskemmdir, og er stjérnad af MTK utfra
adleegum bodum. En ekki vegna pess ad eitthvad likamskerfi purfi ad verda yfirkeyrt til ad
breytuferli fari af stad eda ad uppsoéfnun & argangsefnum i kjolfario séu ad hamla
samdrattargetu vodva. Astaedan er st ad efnavidtakar taugakerfisins skynja breytingu
syrustigsins og MTK minnkar afkastagetuna og styrir m.a. hversu margar hreyfieiningar
eru virkar. b.a.l. getur MTK styrt orkuporf likamans i stad pess ad laktat og H+ séu ad
skapa 6hagstaett umhverfi fyrir efnaskipti. Hugmyndir heildrana likansins eru:

A. Virkni hreyfieininga: Til ad fyrri kenningar standist, um ad vinna sé takmorkud af

jadar pattum, pyrftu allar hreyfieiningar vodvans ad vera virkar fram ad 6rmognun.
Ef peer veeru ekki allar 100% virkar vid ormdgnun er ekki haegt ad gera rad fyrir
00ru en ad MTK sé ad hamla frekari vinnu. Ef pear hreyfieiningar sem eftir satu
veeru virkjadar, geetu afkost vodvans aukist og vodvinn hafi pa i raun ekki nad sinni
fullu vinnugetu.

B. Vidhald a samveegi: Fyrri kenningar gerdu rad fyrir ad eitthvert kerfi pyrfti ad vera

yfirkeyrt &dur en preytan keemi fram, p.e. ad preytan veeri afleiding 6rmdgnunar
einhverra ferla. bad er litid til sem stydur pad ad eitthvert liffeerakerfi purfi ad vera
ad protum komid adur en preytueinkennin koma fram. pad eigi betur vid ad
preytunni og afkéstum sér styrt af MTK og ad han pjoni peim tilgangi ad draga ur
eda koma i veg fyrir frekari areynslu. Annars geeti ordid réskun a samvaegi

likamans sem i versta falli geeti valdio liffaeraskemmdum, liffeerabilun eda jafnvel i



versta tilfelli dauda. bessi styring MTK er hornsteinn heildrana likansins. Eins og
adur kom fram i ritgerdinni eru vodvar fullfeerir um ad starfa edlilega i sdru
umhverfi svo lengi sem hitastigid sé vid likamshita.

. Prevtutilfinningin: Ef preytutilfinningunni er stjornad af ferlum i vodvunum,

Oafturkreefum efnaskiptum sem pegar eiga sér stad og ferlum sem smam saman
minnka getu vodvans til ad starfa par til hann neydist til ad stoppa, af hverju parf
heilinn pa ad tulka pad? Hvers vegna feer MTK bod um eitthvad sem hann hefur
ekki stjorn &? preytutilfinninguna er betra ad skilja sem endurgjof lifedlisferla,
lifefnaferla og annarra pétta i jadri likamans sem koma vid eda an areynslu.
Samkvaemt pessari skilgreiningu getur preytutilfinningin verid til stadar an
areynslu, vid upphaf areynslu, eda vid hamarksareynslu. breytutilfinning an
areynslu getur verid til stadar hja peim sem hafa verid greindir med kroniska
preytu. Einnig i miklum hadum par sem loftid er punnt. P& er hlutprystingur
strefnis lagur og likaminn berst vid ad halda honum yfir 30 mmHg. Vid minnstu
areynslu verdur preytutilfinningin mjoég mikil og jafnvel vid algjora hvild.
Likaminn er pa ad berjast vid ad halda samveegi likamans og er lagur hlutprystingur
strefnis adal hattan. Vidbragd heilans er p aukin 6ndunartioni til ad vidhalda
hlutprystingnum og preytutilfinning til ad lagmarka hreyfingu. Oheft vodvavinna i
bessum adsteedum myndi setja likamann i hattu. | pessu demi virkar
preytutilfinningin sem varnarvidbragd heilans til ad raska ekki samveegi likamans.

. Taktur og Hradi: Ef uppséfnun Grgangsefna er pad sem hamlar védvasamdratti og

haegir 4 t.d. hlaupahrada, etti ekki ad vera mogulegt fyrir viokomandi ad auka
hradann aftur likt og vid endasprett i 10 km hlaupi. Samt sem &dur auka
ipréttamenn oft hradann sidustu 5-10% af vegalengdinni, a peim timapunkti sem
uppsofnun Urgangsefna etti pa ad vera sem mest og samkvamt eldri kenningum,
mesta hdmlunin & samdrattargetu vodvanna og p.a.l. minnsti hlaupahradinn.
Hugsunin er ad pegar urgangsefnin eru sem minnst er hradinn mestur og pegar
urgangsefnin eru sem mest er hradinn minnstur. En pad er einmitt pvertéfugt vid
bad sem gerist i raunveruleikanum og ef drgangsefnin hafa eitthvad ad segja um
takt eda hrada hreyfingarinnar er pad gert med adleegum bodum til heilans, sem a
moti styrir taktinum med preytutilfinningu og magni vinnandi hreyfieininga. P6 ad
Noakes og félagar (2005) taki ekki algjorlega fyrir pad ad umbrotsefni gaetu haft
einhver stadbundin (ekki i gegnum MTK ) ahrif & samdrattargetu vodvanna. En

MTK etti ad skynja pessa stadbundnu homlun i védvanum og bregdast vid med pvi
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ad auka fjolda virkra hreyfieininga i vddvanum. En svo lengi sem vddvinn er ekki
ad vinna med allar hreyfieiningarnar i einu er MTK ad hamla afkdstum en ekki
stadbundin preyta. Takturinn og hradinn er groflega akvedinn fyrirfram med tilliti
til lengdar og aatladrar akefdar vinnulotunnar. Hrada og takti er ad einhverju leyti
stjornad af medvitadri &kvordun um ad halda afram. Endanleg akvordun liggur pd
hja MTK sem er sifellt ad vinna Ur og meta adleeg bod fra hinum ymsu
likamskerfum. pad styrir hve mikilli vinnu likaminn faer ad anna & hverjum
timapunkti. petta ferli er sifellt i gangi og stédugt endurmat & sér stad.
Preytutilfinningin er til pess ad gefa medvitundinni hugmynd um pad sem likaminn
er ad gera pessa stundina og geti, ef ekkert er vidhafst, haft ahrif & samveegi
likamans. Aukin preytutilfinning kemur med auknu eda vidvarandi alagi sem
gengur ner og ner samvaegi likamans og preytan & ad draga ar 16ngun viokomandi
til ad halda pessari mogulega heettulegu athéfn a4fram, eda & a.m.k. ad minnka
alagid (p.e.a.s. breyta taktinum).

. Endurgj6f nidurbrotsefna i védvum: bau urgangsefni eda nidurbrotsefni sem verda

til i vddvanum veita endurgjof til MTK. Ekkert eitt nidurbrotsefni hefur drslitadhrif
& vinnugetu vodvanna heldur er petta samansafn af endurgjéfum fra 6llum
nidurbrotsefnunum og adleegum upplysingum fra mérgum kerfum, eins og t.d.
stddu orkubirgdanna, varmamyndun og efnaskiptahrada.

. Samvinna margra lifedlisfreedilegra ferla: Heildraena likanid er byggt & samvinnu

margra likamskerfa i gegnum sifellda endurgjof til heilans, drvinnslu og fralegra
taugaboda. Tilgangurinn er ad vidhalda samveegi likamans og koma i veg fyrir ad
bad verdi gengid of nalegt einhverju kerfi eda pad keyrt ad protum. P6 ad pessi
samvinna virdist ganga fullkomlega i heilbrigdum einstaklingum, hefur folk daio a
a&fingum og pa oftast vegna hjartabilunar. bad gefur til kynna ad MTK geti ekki séd

fyrir 6llum mogulegum atvikum sem hafa sleem ahrif & starfsemi likamans.

Endurnyjun kolvetnabirgda

Likaminn naer ad endurnyja kolvetnabirgdir sinar & um 24 kist med réttu mataradi

(Jentjens & Jeukendrup, 2003). Vid erfidar &fingar eda keppnir er gengid & pessar birgadir.

Ef tveer eda fleiri &fingar, keppnir eda leikir eru a dag er mikilveegt ad likaminn fai

kolvetni fljott eftir areynsluna. b6 ad pad naist ekki ad fylla kolvetnabirgdirnar alveg
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minnkar pad likurnar & ad peer séu takmarkandi pattur fyrir naestu atok. Radlagt er ad
innbyrda um 1-1,85 gr /kg/ Klst strax eftir atokin og svo med 15-60 min millibili i um pad
bil 5 klukkustundir eftir eefinguna eda keppnina. Mikilvaegt ad innbyrda kolvetni sem fyrst
eftir &fingu til ad nyta &durnefndan insulin 6hadan flutning a glukdsa i védvafrumurnar.
Pad & sér stad & medan vodvinn er ad vinna og 30-60 min & eftir. pad sem radur skilvirkni
endurheimtar glukdsa i védvafrumum er upptaka glukésa i meltingarveginum, flutningur
med bldadi, upptaka glukdsa i 6drum vefjum og geta vodvafrumunnar til ad taka inn
glukosa. Margar adferdir, sem notast er vid til ad auka endurheimt, ganga m.a. Ut & pad ad

auka blodfledi sem geeti pa verid einn pattur i ad auka flutning & glukosa til vodva.

Vio nidurbrot voova

pad parf protein til ad byggja vodvana aftur upp eftir alag. Vodvarnir eru préteinbirgdir
likamans og pegar pad verdur nidurbrot & peim er verid ad ganga & birgdirnar (Brukner &
Khan, 2009). bad parf ad innbyrda amindsyrur eda protein til ad vodvauppbygging eigi sér
stad. Vid nidurbrot & vdédvafrumum er skadinn dreifdur um vddvapradinn frekar en eftir
honum endiléngum eda pvert yfir (Connolly, Sayers & McHugh, 2003), likt og vid tognun.
Frekara alag i lengingu dagana eftir areynsluna eykur ekki vid fyrri skada. Bolguefni
streyma ad med tilheyrandi bjagmyndun, og vidgerdarferlid hefst. Eftir mikid alag vid
vodvavinnu i lengingu getur pad tekid vodvann um viku ad jafna sig fyllilega (Lowe,
Warren, Ingalls, Boorstein & Armstrong, 1995).

Aukning & kreatinkinasa i bl6dinu a sér stad vid nidurbrot vodvavefs (Raastad & Hallen,
2000; Skurvydas, o.fl., 2006; Vincent & Vincent, 1997). bessi aukning & kreatinkinasa i
blédinu er pvi oft meeld til ad f& &bendingu um hvort nidurbrot & vodvavefnum hefur att sér
stad eda ekki (Skurvydas o.fl., 2006; Vincent & Vincent, 1997). Hvort kinasinn aukist i
blodinu vegna pess ad hann fleedir Gt ar skemmdri frumu eda vegna aukins gegndrepis
frumuhimnnanna fyrir kreatinkinasa vid mikid alag, er ekki vist. Rannsoknir hafa hins
vegar synt fram & ad pad se ekki beint samband milli péttni kreatinkinasa i bl0di og
endurheimtar & styrk. Likt og med mjolkursyruna ma efast um réttmaeti peirra rannsdkna
sem stydjast vid péttni kreatinkinasa sem abendingu um hve langt endurheimtarferlid er

komid.
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Taugakerfio

Hoppefingar purfa ekki ad vera framkvaemdar fram ad 6rmdgnun til ad
sprengikrafturinn minnki. Rannsokn sem (Drinkwater, Lane & Cannon, 2009) gerdu & 10
tvitugum ipréttamonnum syndi ad Uttaugapreyta atti sér stad eftir hoppaefingu sem var med
mjog hdu magni (242 snertingar) en po ekki fram af drmdgnun. Afingin var samsett af
hoppum & haegri og vinstri feeti til skiptis, hoppum yfir keilur, hAum valhoppum,
hlidarhoppum yfir keilur og fallhoppum af 60 cm had. Eftir &efinguna voru svo gerdar
meelingar & vodvagetu og i 1jés kom ad samdrattarhradinn var minni vid raférvun heldur en
hann var fyrir. Slikt gefur Gttaugapreytu til kynna. Samkvaemt peirra nidurstddu purfa
sprengikraftseefingar ekki ad vera fram ad 6rmognun til ad preytueinkenni komi fram.
Preytan var ad mestu farin tveimur timum eftir &finguna en eftirfylgnin var ekki lengri en
bad i pessari rannsokn. Rannsakendur benda pé & ad starfreen geta geti minnkad aftur eftir
u.p.b. tvo daga og pvi getur endurheimtarferli taugakerfisins verid tviskipt, sbr. rannsoknir
Kuitunen, Avela, Kyrolainen og Komi (2004), Place, Lepers, Deley og Millet (2004)
Raastad & Hallen (2000).

Eftir endurtekna spretti er taugakerfid tiltélulega fljétt ad jafna sig samkvemt Perrey,
Racinais, Saimouaa & Girard (2010) sem gerdu rannsdkn a virkni kalfavodva eftir
endurtekna hamarksspretti. [ peirri rannsokn var Gttaugakerfid nanast buid ad jafna sig
alveg eftir um 30 min og ekki saust merki um MTK preytu. Vid akof atok getur Na*/K*
delan ekki vidhaldid K* magni innan vodvafrumunnar sem veldur pvi ad K* safnast fyrir
utan frumunnar. P4 eykst afskautun védvafrumunnar og p.a.l. lengist dnaemistimi
frumuhimnunnar sem gerir pad ad verkum taugabodin verda faerri og samdrattur védvanna
veikari. PO rannsdkn Racinais, Bishop o.fl. (2007) hafi verid med svipudu moti alyktudu
pbeir ad MTK preyta hafi verid radandi. Mismunur rannsoknanna er s& ad su sidarnefnda
meeldi vodvavirkni i aftanleerisvodva og leerisferhdfdanum vid hjolreidar en su fyrri meeldi
virkni kalfavodvanna. Vid hlaup er teygjuvidbragd (skiptifasi fra vodvavinnu i lengingu
yfir i styttingu) vodvanna mun meira en vid hjolreidar par sem vinna vodvanna er mest
megnis Vvid styttingu. Tegund vodvavinnu og vodvahopar geta gert mismunandi krofur a
taugakerfid (Perrey o.fl., 2010). | rannsokn Lattier, Millet, Martin & Martin (2004a,
2004b) hlupu viadfongin brekkuspretti til ad minnka lengingarvinnu védvanna. beir
rannsakendur aatludu ad Uttataugapreyta hafi att sér stad pratt fyrir ad hafa minnkad

lengdarvinnu vddvans (sem eykur skemmdir a vodvapradum og 6nemistima
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frumuhimnunnar). peir alitu einnig ad MTK-preyta hafi att sér stad ad einhverju leyti.
Klukkustund eftir atokin og eftir mismunandi endurheimtaradferdir var taugakerfid ekki
buid ad jafna sig, 6had pvi hvada adferd var notud.

Eftir dkafa styrktarpjalfun getur pad tekid uttaugakerfio um 30 klist ad jafna sig alveg
(Raastad & Hallen, 2000). En endurheimtin er tviskipt, eftir um 3-7 klst er hin mjég hr6d
en par eftir stadnar eda minnkar aftur styrkur vodvans. Svo tekur seinni fasinn vid par sem
styrkurinn byrjar ad aukast aftur og sa fasi endar um 30 Kilst eftir alagid med fullri
endurheimt & styrk. Ad sjalfsogdu koma inn fleiri paettir a bord vid nidurbrot védvafrumna
og minnkud virkni midtaugakerfis ad einhverju leyti er ekki Gtilokud. Vio medal alag i
styrktarpjalfun kemur ekki fram pessi tviskipta endurheimt eda stoonun um 11 klst eftir

afinguna.

Prja timabil endurheimtar

Heegt er ad hugsa sér endurheimtina & premur stigum (Bishop o.fl., 2008). Fyrsta stigid

er haegt ad hugsa sem ,,6r-endurheimt® og er pa verid ad visa til peirrar hvildar sem vissir

likamshlutar f& medan & hreyfingunni stendur. Vid hlaup eru vodvarnir t.d. ekki ad vinna
jafn mikid a einum timapunkti og a peim naesta. Lagmarks endurheimt verdur pa i pessum
tiltekna vodva eda likamshluta pegar alagid er sem minnst. petta verdur til pess ad pessir
vOdvar geta unnid orlitid lengur. Med aukinni tidni minnkar glugginn sem hver vodvi fer
til endurheimtar og preytan feerist fyrr yfir.

Skammtima endurheimt er st endurheimt sem & sér stad & milli efingalota eda leikhluta.

Lengd hvildarlotanna getur akvardad pjalfhrif fingarinnar i takt vid vinnuloturnar. Vid
sprengikrafts- og styrktarpjalfun parf pessi hvildarlota t.d. ad vera naegilega 16ng til ad
kreatinfosfat védvanna nai sem mestu mégulegu magni a aefingatimanum svo ad tiletladur
arangur naist af efingunni.

Langtima endurheimt & sér stad a milli &finga eda leikja par sem verid er ad visa i pa

endurheimt sem er & milli atburda hvort sem hin er & sama degi, daginn eftir eda lengur.
Getur einnig att vid ef viokomandi parf ad keppa i ridlum og drslitum sama dag eda spila
tvo leiki t.d. um morguninn og svo aftur eftir hadegi eda siddegis. Ef endurheimtin er ekKi
neegileg milli efinga minnkar getan og ef petta astand er vidvarandi leidir pad til
ofpjalfunar (sjad Mynd 1). bessi linudans a milli negilegrar endurheimtar og pjalfunaralags

er grundvOllur ahrifarikrar pjalfunaraaetlunar.
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Mynd 1: Tekid ur Bishop P. 2008. Aframhaldandi alag an naegrar endurheimtar leidir
til stodugrar minnkunar 4 starfreenni getu, efsta linan sem hallar nidur. ,,Train* er
efingaralagio og ,,Recover® er upphaf endurheimtar sem nzer aldrei fullum bata milli
e&finga & pessari mynd.

Rannsoknir um endurheimt beinast ad skammtima og langtima endurheimt. Ofangreind
atridi eru notud i rannséknunum asamt 6drum atridum til ad fylgjast med ahrifum alags og
endurheimtar. P6 ad preytu ymissa ferla i likamanum hafi verid lyst sér i lagi parf ad
athuga ad akvedid alag hefur ekki bara ahrif & eitt kerfi i likamanum, p6 ad einkennin geti

verid rikjandi fra einhverju einu kerfi.

Ofpjalfun

Eftir erfidar fingar eda mikid magn afinga verdur alltaf viss preytusvorun p.e. alag
sem likaminn parf ad na ad jafna sig & (sbr. mynd 1) til pess ad adlégun eigi sér stad
(pjalthrif). Vid mikla akefd i stuttum lotum getur endurheimt & starfraenni getu tekid
nokkra daga eda jafnvel vikur. Likaminn er pa kominn i pad astand sem meetti kalla
skammvinna yfirpjalfun. Vidvarandi yfirpjalfun er hins vegar pegar petta astand vidhelst til
lengri tima. P& getur pad tekid vikur eda manudi ad na upp fyrri starfrenni getu (Meeusen
o.fl., 2006). bvi nast tekur vid ofpjalfun ef pad er ekki gripid i taumana. Pad getur tekid
manudi, jafnvel ramt ar ad losna Ur ofpjalfunarfasanum. Vid vidvarandi yfirpjalfun fara
fyrstu einkenni ofpjalfunar ad koma fram. Daemi um slikt er minnkud geta, andleysi,
ahugaleysi, preyta og hormdnaojafnveegi. Oft er erfitt ad greina a milli ofpjalfunarastands
og sidari stiga yfirpjalfunar. Ofpjalfun er mjog erfitt ad greina pvi ad einkenni hennar eru
svo lik ymsum 6drum sjukdémum. Helsta leidin til ad fa pokkalega érugga greiningu er ad

utiloka kerfisbundid sjukdoma sem geetu valdid pessum einkennunum.
Basedowoid og Addisonoid ofpjalfunar kenningin.

Kenningin um Basedowoid og Addisonoid ofpjalfun er bara ein af mérgum kenningum

um hvernig veeri haegt ad flokka ofpjalfun (Bompa, 1999):
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e Basedowoid er af voldum vidvarandi ofvirkni semjukerfis taugakerfisins og
afleidingarnar geta komid fram sem semju- eda utansemjukerfiseinkenni. Slikt er
algengara medal styrktar- og hradagreina. Einkennin geta verid herri hvildarpuls,
minnkud matarlyst, verri endurheimt eftir a&fingar, svefntruflanir, aukinn
blodprystingur, blédprystingurinn er lengur ad na hvildarmérkum eftir alag, aukin
sykingarheetta, minnkadur styrkur, minnkud likamspyngd, pirringur og sveiflukennt
skap, minnkadur &hugi a &fingum, hokin likamsstada, aukin meidslationi og
minnkud mjoélkursyrumyndun vid atok.

e Addisonoid kemur fram sem hémlun & utansemjukerfinu. Par sem semjukerfid er
radandi vid iprottaiokun getur verid erfitt ad koma auga a pessi einkenni.
Addisonoid ofpjalfunareinkenni koma vanalega fram hja polipréttaménnum, peim
sem vinna i miklu magni. Einkenni Addisonoid ofpjalfunar eru vaxandi bl6dleysi,
minnkadur bl6draudi, minnkad blédkornaskil, aukinn svefnporf, lekkadur
blodprystingur, leekkadur hvildarpuls, minnkad testosterdn i blddi, skapsveiflur og

meltingartruflanir.

I11. Vinsaelar adferodir til ad auka
endurheimt

Virk endurheimt

Virk endurheimt, virk hvild eda Iétt skokk i lok erfidra a&finga er algengt 4 medal
iprottamanna. Virk endurheimt eda virk hvild er Iétt alag sem getur einnig verid & milli
efingalota eda lettir efingadagar a milli akafari &finga. Virknin getur verid létt skokk,
sund, hjél eda pess hattar. Hugmyndin er ad auka bl6dflaedi og minnka p.a.l. péttni
mjolkursyru- og kreatinkinasa i bl6di og flyta & pann hatt fyrir endurheimt starfreennar
getu. Ovirk hvild er pegar litil eda engin hreyfing & sér stad & milli &finga eda a&fingalota
(Brukner & Khan, 2009; Gill, Beaven & Cook, 2006). Virk endurheimt i lok &finga tekur
vanalega 5-15 min og er 4 alagid upp ad 50% af VO,max. Hugmyndin er einnig ad med
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auknu blodfladi til védvanna verdi hradari endurnyjun & kreatinfosfati og p.a.l. betri
frammistada milli lota i styttri atakstimum (Toubekis, Douda & Tokmakidis, 2005). pad er
linudans ad finna hefilegt alag a milli lota pvi ad hreyfing parf orku. Hreyfing sem er of
orkukreef (of akof eda of lengi) getur hamlad endurnyjun kreatinfosfats i hvatberum
frumnanna (Bessman & Carpenter, 1985). Kraemer og Fleck (2007) Tala um ad virk
endurheimt eda léttir dagar séu naudsynlegir til pess ad taugakerfid fai ad jafna sig.
Hreyfieiningarnar, sem eru med haan virkniprdskuld, purfa lengri tima i hvild og peer
virkjast ekki vid mjog létt alag. beer athafnir sem eru teknar fyrir & pessum dégum purfa ad

vera nokkud 6ruggar og keppnisskapinu parf ad stilla i hof til ad draga Ur meidslahettu.
Skammtima endurheimt

Toubekis o.fl. (2011) syndu fram & ad virk hvild i skammtima endurheimt (2 min og 6
min) gaf ekki betri arangur en algjor hvild. Sextiu présent af VO max var of mikid til ad geta
vidhaldid hradanum i tveggja min hvildinni. Sundmenn syntu 8x25 m eins hratt og peir
gatu med 2 min hvild. Hvildin var annadhvort virk hvild par sem peir syntu 4 40% af
VO;max €0a 60% VOomax. Hver 25 m sundsprettur tok um 12-14 s. Eftir pessa atta spretti
hvildu peir sidan i 6 min med sama heetti og & milli styttri sprettanna. Ad hvildinni lokinni
syntu peir 50 m eins hratt og peir gatu. bad var enginn munur a milli hvildaradferdanna
pbegar hvildin var i 6 min Hver 25 m sprettur tok um 12- 14 s. Onnur rannsokn fra
(Toubekis o.fl., 2005) syndi fram & ad virk 2 min hvild skiladi verri arangri i endurteknum
25 m sundsprettum heldur en 2 min 6virk hvild. Spencer, Dawson, Goodman, Dascombe &
Bishop (2008) vildu gera rannsoknina keppnislika par sem hdn var samsett af 6
hjolasprettum sem stodu yfir i 4 s hver. beir hofou svo 21 s til ad hvila & milli spretta. Hln
var priskipt; algjor hvild, hjola & 35% af VO max €da hjola @ 20% af VOomax. Likt 0g i
sundsprettunum skiladi dvirka hvildin betri &rangri, hAmarkskrafturinn var heerri i
hjolalotunum. beir félagar h6fou gert adra rannsékn 2 arum adur Spencer, Bishop,
Dawson, Goodman og Duffield (2006) par sem peir beittu sému adferéum nema pa voru
peir einungis ad skoda muninn a virkri (um 32% af VOmax) 0g Ovirkri hvild. beir fengu
somu nidurstddur og i 2008 rannsokninni (Spencer o.fl, 2008). 1 pessum tveimur
rannsoknum kom einnig fram visbending um fylgni leekkads kreatinfosfats og akefdar i
virkri endurheimt. En ekki nog til pess ad vera tolfreedilega markteekt. préatt fyrir ad pessar
tveer rannsoknir hafi verid midadar ad pvi ad likja eftir likamlegu alagi i lidsiprottum, m.t.t.
hlutfallsins & milli hvilda og spretta, eru adeins hjolreidar og pripraut idkadar a hjolum.

Spencer o.fl. (2008) bentu a ad préatt fyrir ad nidurstédurnar syndu fram & ad minni
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hreyfing & milli stuttra spretta geefi meiri kraft i sprettina, purfa leikmenn alltaf ad vera a
einhverri hreyfingu medan & keppni stendur. Nokkrar rannséknir hafa synt fram & ad virk
hvild vinni betur vid lengri hvildartima eftir hjolaspretti. Signorile, Ingalls & Tremblay,
(1993) voru med 30 s hvild milli 6 s spretta og Bogdanis, Nevill, Lakomy, Graham &
Louis (1996) og Connolly, Brennan og Lauzon (2003) voru med 15-30 s spretti og 3-4 min
i hvild. Allar rannsoknirnar syndu betri arangur med virkri hvild. Rannsdknir sem hafa
verid gerdar pegar vidfongin f4 ad vera & tveimur jafnfljotum hafa t.d. synt ad 15 s hlaup &
fostu alagi med 15 s hvild fram ad 6rmognun, skiladi toluvert fleiri sprettum vid ovirka
hvild heldur en eftir virka hvild. Sprettirnir voru fyrir ofan mjolkursyrupréskuldinn en po
ekki a hamarkshrada (Dupont, Blondel & Berthoin, 2003). Ungir korfuboltaleikmenn
hlupu 10 x 15 m fram og til baka & 30 s fresti eins hratt og peir gatu par sem virka hvildin
folst i pvi ad skokka fram og til baka. Ovirk hvild skiladi betri timum Castagna o.fl. (2008)
sem er i samraemi vid nidurstodur hjolarannsoknarinnar. Vid styrktarpjalfun hefur verid
synt fram & jakveed ahrif virkar hvildar undir mjog litilli akefd. Corder, Potteiger, Nau,
Figoni & Hershberger (2000) syndu fram & ad létt hjol i 4 min milli 6 lota af 10
endurtekningum af hnébeygjum undir 85% pyngd af heildarpyngd sem viofongin gatu lyft
10 sinnum (eda 6x10@85% 10RM). Eftir pessar 6 lotur gerdu peir svo eins margar
hnébeygjur og peir gatu med 65% af 10RM. Pad ad hjdla Iétt syndi fram & betri arangur en

ad hvila alveg eda hjéla med meiri akefd.
Langtima endurheimt

Langtima endurheimtin er st sem & sér stad milli &finga eda leikja. Hvort sem peir/pzer
eru & sama degi eda lengra & milli. Tessitore o0.fl. (2008) athugudu muninn & nokkrum
adferoum til endurheimtar i raunverulegu umhverfi & innanhussfétbolta. Gert var rad fyrir
bvi ad leikmenn kepptu tvisvar i viku pannig ad spiladir voru 4 vinattuleikir med priggja
daga millibili. Spurningalistar voru lagdir fyrir og melingar gerdar fyrir og eftir leikina.
Enginn munur var a arangri milli endurheimtaradferda i sprengikraftsprofunum
(endurtekin hopp, uppstokkshaed og 10 m sprettur) eda hardsperrum 5 timum eftir leikina.
Adferdirnar voru rafmagnsorvun, virk hvild i vatni, 6virk hvild eda virk hvild & landi. Hins
vegar var preytutilfinningin minni samkvamt Berg skalanum eftir raférvunina og
vatnsafingarnar heldur en eftir virka hvild & landi og algera hvild. Tessitore, Meeusen,
Cortis & Capranica (2007) gerdu rannsokn a somu endurheimtaradferdum og voru notadar
i fyrrnefndri rannsokn, milli &finga i undirbuningstimabili hja ungum fétboltaménnum.

Afingar voru tvisvar sinnum a dag og profin voru gerd a priggja daga fresti, fyrir
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morgunafingu og kvoldafingar. Endurheimtaradferdunum var beitt strax eftir
morgunafingu & profddgum. Enginn munur var a arangri milli endurheimtaradferda i
sprengikraftsprofunum teepum 5 Klst eftir morgunafinguna. Hins vegar upplifou vidfongin
minni hardsperrur eftir virku hvildina og raférvunina en vid vatnsafingarnar og 6virku
hvildina. bad er svolitid 6druvisi svorun en eftir innanhdssleikina. pad parf ad hafa i huga
ad pad er ddruvisi alag & eefingunum midad vid leikina. Lattier o.fl. (2004a) fundu heldur
ekki mun a milli raférvunar, virkar-eda dvirkrar endurheimtar. Sprettirnir voru 10 sinnum 1
min med tveggja min hvild & milli og endurheimtaradferdinni var beitt i 15 min eftir
afinguna. Attatiu min eftir ad sprettirnir voru klaradir hlupu vidfongin eins lengi og pau
géatu a tiltdlulega miklum hrada. Hamarksstyrkur var profadur fyrir seinna hlaupid og engin

adferd reyndist betri en 6nnur.
Ahrif virkrar hvildar 4 endurnyjun glykégens

Rannsoknir hafa synt fram & ad endurnyjun glykdgens eftir mikid alag sé meiri eftir 30-
60 min af dvirkri hvild heldur en eftir virka hvild. Hj& Choi, Cole, Goodpaster, Fink og
Costill (1994) hjéludu viofongin prisvar sinnum i 1 min & 130% af VO,max og hvildu i 4
min. Eftir pad hjoladi tilraunah6purinn i 30 min & 40-50% VO,max &lagi og sat svo kyrr i
30 min & medan samanburdarhdpurinn sat kyrr i 60 min. Hja tilraunah6pnum hafdi magn
glykogens i védvunum minnkad a medan pad jokst hja peim sem satu kyrrir allan timan.
Fairchild ofl. (2003) gerdu mjog svipada rannsokn par sem vidfongin hjoludu létt eda satu
alveg kyrr i 40 min eftir &kafar hj6lalotur. P4 stddu kolvetnabirgdirnar i stad hja
tilraunah6pnum en jukust hja peim sem hvildu alveg. En pess méa geta ad magn
mjolkursyru minnkadi téluvert hradar hja tilraunahépunum i pessum rannséknum.

Endurnyjun glykdgens er einnig meiri vid 4 kist af 6virkri hvild heldur en vid mjég lagt
alag i 4 klst & hjoli préatt fyrir ad badir hdparnir fengu ad innbyrda kolvetni (Bonen, Ness,
Belcastro & Kirby, 1985). Vid styttri hvild (10-15 min) er ekki munur & milli adferda
(Bangsbo, Graham, Johansen & Saltin, 1994; McAinch o.fl., 2004). Astsedan geeti lika
verid su ad timinn veeri of stuttur til ad marktek endurnyjun a glykdgeni geeti att sér stad.

Virk endurheimt virdist ekki hafa arangur a skammtimaendurheimt vid styttri hvildir,
jafnvel hefur hdn haft synt fram & minnkun & starfreenni getu. begar hvildirnar na upp i 3-4
min hefur virka hvildin meira gildi, a.m.k. & stoduhjoli og vid lyftingar. Einnig syndu
virkar hvildir med laegri akefd fram a betri endurheimt & starfraenni getu heldur en paer sem
voru akafari. Vid langtimaendurheimt hefur virk endurheimt ekki synt fram a sannfarandi

nidurstddur samkvaemt pessum rannsoknum. Han virdist frekar eiga erindi vid afingar
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heldur en keppnir. Vid &fingar er tdluvert meira magn en keppnir eru akafari. Frekari
rannokna er porf, t.d. & hvildum milli lyftingalota og & milli mismunandi iprottagreina.
Létt alag eftir efingar hamlar endurnyjun kolvetnabirgdanna medan a pvi stendur. Hins

vegar brotnar mjolkursyran hradar nidur vid virka hvild heldur en ad sitja kyrr.

Hita- og kuldamedferdir

Skiptibdd (hiti og kuldi til skiptis) eftir &fingar eru talin auka endurheimt & starfraenni
getu med pvi ad auka bl6oflaedi til og fra atlimum (Cochrane, 2004). bar af leidandi
hreinsast Urgangsefni eins og mjélkursyra fyrr Ut. Keeling er talin minnka bélgu og
bjagmyndun med pvi ad haegja & efnaskiptahrada og prengja &dar. Kuldinn hagir &
leionihrada skyntauga og minnkar virkni vodvaspolanna og dregur par med Ur krdmpum og
sarsauka. Hins vegar ef blodfleedi minnkar til Gtlima, minnkar einnig flutningur
neeringarefna til Utlima, hreinsun & mjolkursyru og urgangsefnum og endurnyjun
glykdgenbirgda. Hitinn letur semjukerfid og vikkar &darnar. bar med eykur hann bl6ofleedi
svo ad sUrefni og dnemisfrumur komast betur ad og nidurbrots- og Urgangsefni fara hradar
frd. Med pvi ad sameina pessar adferdir er hugsunin st ad pad eigi sér stad s.k. ,, pumpu-
ahrif* i &dunum pegar peaer eru ad vikka og dragast saman til skiptis. Hiti og kaling eru
algengar medferdir medal sjukrapjalfara og eru tiltdlulega einfaldar og édyrar i
framkveemd. Keeling er algeng medferd vid mjukvefja dverka. Hun er notud til pess ad
draga Ur sarsauka, minnka krampa og bélgu. isnudd er einnig notad vid grunnleaeg einkenni
a bord vid sinaaverka og bdlgur i sinafestum (Brukner & Khan, 2009). Skiptibddin eru
notud til pess ad minnka bolgur og bjugmyndun eftir mjukvefjaskada Hugmyndin er ad
adurnefnd ,,pumpu-ahrif* auki blodfledi og auki p.a.l. hreinsun & nidurbrotsefnum fra
meidslasveedinu (Hing, White, Bouaaphone & Lee, 2008).

Vaile, Gill & Blazevich (2007) gerdu vidtaeka rannsdkn & ahrifum skiptibada a
endurheimt eftir afingar par sem miklar védvaskemmdir verda, p.e. vodvavinna i lengingu.
Pau voru med 15 manna kynblandadan hép af folki sem stundadi iprottir og
styrktarpjalfun. Pau athugudu muninn & ahrifum skiptibada og algerrar hvildar a myndun
kreatinkinasa, verkja eda hardsperra, ummals laeris (bolgusvorun), jafnlengdarstyrk i
hnébeygju og hnébeygjuhopp. betta var profad fyrir inngripid, strax eftir og svo a 24 klst
fresti i 72 klst Eftir 5 lotur af 10 endurtekningum vid lengdarvinnu i fotapressu foru
hoparnir annad hvort i algjora hvild (PAS) eda skiptibadsmedferd (CWT). bau voru i tveer
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min i 40-42° C heitu vatni og skiptu svo yfir i 8-10° C kalibad i 1 min, petta var
endurtekid i 15 min. Strax & 24 klst var komin marktaek aukning a kreatinkinasa vid PAS
og hélt afram ad aukast fram a 48 klst. Vio CWT nadist toppurinn strax & 24 klst og for
leekkandi padan. bratt fyrir pad vard ekki tolfreedilega marktekur munur a aukningu
kreatinkinasa & milli adferdanna tveggja. Styrktarmunur & milli adferdanna var marktaekur
4 24 og 48 Kklst par sem CWT vidhelt meiri styrk en PAS. Jafnlengdarstyrkur vio CWT
adferdina for i raun aldrei naegilega langt nidur til ad markteekur munur yrdi fra grunnlinu.
Vid CWT adferdina var sprengikrafturinn markteekt meiri 24 og 48 klst eftir inngrip en hja
PAS. Sprengikrafturinn minnkadi markteekt fra grunnlinu hja PAS hopnum & 24 og 48
Kist. Kraftminnkunin fra grunnlinu hja CWT hopnum vard strax 6marktaek & 24 klist og
nadi grunnlinu aftur & 72 kist. PAS syndi marktaeka aukningu & rammali leris i 6llum
meelingum. CWT syndi marktaeka aukningu & 6llum nema 78 klst malingunni. Pad var
marktaekur munur & milli adferda par sem CWT var minna i O klst og 48 klst malingunni.
B&dir hopar tilkynntu marktaeka aukningu & VAS skalanum en pad var ekki marktaekur
munur & adferdunum.

Onnur rannsokn eftir sama rannsakanda syndi einnig fram & meiri sprengikraft,
jafnlengdarstyrk og minni aukningu & ummali laeris naestu 74 Klst eftir lag i lengingu
vodvans (Vaile, Halson, Gill & Dawson, 2008b). Hja Gill o.fl. (2006) var kreatinkinasinn
marktaekt minni naestu daga pegar skiptibddin voru notud eftir rudningsleik. En & hinn
boginn eru adrar rannsoknir sem syna ekki fram a neinn mun & péttni kreatinkinasa French
0.fl.( 2008), Ingram, Dawson, Goodman, Wallman & Beilby (2009).

SKiptib60 og mjélkursyra

Skiptibdd auka utskilnad & mjolkursyru ur védvunum vid akafa loftfirrta pjalfun midad
vid algjora hvild samkvaemt Morton (2007). bau hafa einnig synt fram a ad vera alika
ahrifarik og 6 min rolegt skokk eftir atok (Hamlin, 2007). Rannsokn Coffey, Leveritt og
Gill (2004) syndi po fram & ad pad veeri enginn marktekur munur & mjolkusyrumagni i
blédinu & milli lota af mjog akdfum hlaupum & hlaupabretti. Utskilnadurinn var ekki
marktaekt meiri vid skiptibddin og virku hvildina heldur en vid algjora hvild. Fjorar
Klukkustundir voru & milli hlaupanna og pa hafdi mjolkursyran nad hvildarmérkum hja
Ollum hopum (hvild, virk hvild og skiptibdd). Peir sem foru i hita- og keelimedferdina
s0gdust hins vegar lida betur og finna fyrir minni fétapreytu heldur en peir sem voru i
hinum hépunum. Pad var p6 ekki nog til pess ad marktaekur munur nadist a hlaupagetunni

i seinni lotu midad milli endurheimtaradferda. Vio mjolkursyrumelingar er alltaf meelt
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magn mjolkursyru i blddi. bad er ekki vist ad pad gefi naegilega skyra mynd a myndun og
hreinsun mjélkursyru ur vodvunum sjalfum. Einnig hafa rannsakendur notad mismunandi
reikniadferdir til ad aaetla mjolkursyrumagn vodva sem gerir samanburdinn erfidari
(Tomlin & Wenger, 2001).

SKiptib60 og hardsperrur

Rannsoknir hafa synt mismunandi nidurstodur skiptibada @ magn hardsperra og
preytutilfinningu. I rannsoknum Coffey o.fl. (2004), French o.fl. (2008), Kuligowski,
Lephart, Giannantonio og Blanc (1998) og Vaile o.fl. (2008b) kom fram ad eftir skiptibodin
upplifdu vioféngin minni hardsperrur og 6paegindi naestu daga heldur en vid algjéra hvild.
Hardsperrurnar voru maldar med peim heatti ad viofongin fengu verkjaskala par sem pau
merktu lidan sina inn & Kuligowski o.fl. (1998), Vaile, Halson, Gill og Dawson (2008a). A
hinn boginn syndu rannsoknir Ingram o.fl. (2009) og Dawson o.fl. (2005) engan mun &
milli algerrar hvildar og skiptibada m.t.t. hardsperra. Benda ma & ad mismunandi adferdum
var beitt vid skiptibodin, mislangur timi og hitastig. Til deemis notudu Dawson o.fl. (2005)
og Hamlin (2007) heita sturtu en ekki heitan pott. Pad er erfitt ad fa skyra mynd a
verkjaupplifun pvi ad han er hugleeg og folk talkar hana mismunandi. Einnig geeti verid ad
rannsoknarumhverfid hafi ahrif & hvernig viofongin merktu inn & verkjaskalana.

Skiptibodin hafa ahrif & efnaskipti og virkni i likamanum. Rannséknir stangast reyndar &
i flestum atridum en hafa ber i huga ad mismunandi adferdir voru notadar vid skiptib6din
og melingar. Ef litid er aftur yfir rannsoknirnar, sem hefur verid fjallad um og horft fram
hja smasjanni og spurningablédunum, er haegt ad sja pad sem skiptir mali fyrir hina
eiginlegu frammistddu. Jafnlengdarstyrkur og isokinetiskar hreyfingar segja litid til um
hvad gerist i iprottinni sjalfri. Pad gefur skyrari mynd ad skoda atridi eins og hlaup- og
stokkgetu (Pyne, Saunders, Montgomery, Hewitt & Sheehan, 2008; Wilcock, 2005). bad
ma sja ad i rannséknum Vaile o.fl. (2008b, 2007) gafu skiptibddin betri arangur i
hnébeygjuhoppunum. Ingram o.fl. (2009) syndi ad pad var ekki marktaekur munur a milli
virkar hvildar og skiptibada i 10x20 m sprettum 48 Kist eftir hlaupaprogramm sem nédi
fram ad 6rmognun. Eins kom fram mjog svipadur arangur hja Hamlin (2007). Par var ekki
marktaekur munur a timum a milli virkrar hvildar eda skiptibada i 10x40 m sprettum. par
sem 30 s voru a milli spretta og adeins var 1 klst & milli hlaupalota eda melinga.
Medferdinni var beitt strax a eftir fyrri lotunni. bar sem enginn vidmidunarhopur var til ad
bera saman vid virku hvildina og skiptibdin er erfitt ad segja til um &rangurinn. Dawson

o.fl. (2005) gerai liklegast raunverulegustu tilraunina par sem heilt rudningslio var
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rannsakad a keppnistimabili, en med pvi eru komnar inn fleiri breytur sem er ekki haegt ad
styra i rannsokninni, eins og t.d. svefn og mataradi o.fl. beir 1étu lidid halda sinni &finga-
og keppnisratinu (sem innihélt m.a. endurheimtaraaetlun daginn eftir leik). Pad eina sem
rannsakendur gerdu var ad baeta vid skiptibddum (og hofou samanburdarhdp) strax vid
leikslok, &samt fleiri adferdum sem eru ekki til umfjéllunar i pessum kafla. pad var
marktaekur munur & milli hdpanna 4 afli (kraftur*veglengd*timi™ ) vid 6 s & stoduhjéli eda
jafnfaetis uppstokki i 48 klst eftir leik.

Keaeling

Verducci (2000, 2001) gerdi tilraunir a ahrifum keelingar milli vinnulota, m.a. & hrada,
magn, preytutilfinningu og hardsperrur. [ fyrri rannsokn sinni Verducci (2000) athugadi
hann muninn & kalingu og engri keelingu milli lota af motstdduaefingum fyrir 6xlina hja 10
virkum karlménnum. Peir voru i kringum pritugt og h6fdu um 5 ara reynslu af
styrktarpjalfun. T upphafi meaeldi hann hamarksstyrk og lengd togferils hja hverjum og
einum. Afingin sem peir gerdu var standandi brjostpressa i trissu. Markmidid var svo ad
vinna med um 75% af peirri pyngd og gera 22 endurtekningar i hverri lotu eins hratt og
beir gatu. Pad voru tveir rannsoknardagar med sjo daga millibili, fyrri daginn fengu allir
keaelimedferdina en seinni daginn var purrt handklaedi lagt fra x| nidur ad olnboga. Eftir
hverja lotu fengu vidfongin kelipoka eda handklaedi a 6xlina nidur undir olnbogann i 3
min og 4 min an keelingar. Gert rad fyrir 30 s i ad komast fra og ad tekinu. Pessu var
haldio afram par til ad vidkomandi gat ekki klarad 22 endurtekningar an pess ad stoppa.
Nidurstodurnar voru ad eftir keelingu var vinnan (pyngd * vegalengd ) 14,1% meiri og
14,5% fleiri endurtenkningar. Atta af patttakendunum nadu fleiri lotum med keelingunni og
tveir gerdu jafn margar & hvorum deginum. Hradinn var meiri i 6llum lotum og aflid
(vinna/tima) var einnig meira i pérudum lotum (p.e.a.s. umframloturnar sem vidkomandi
nadi i keelimedferdinni eru ekki taldar med).

Onnur rannsokn Verducci (2001), sem var gerd & hafnaboltaménnum, athugadi ahrif
keelingar milli kastlota sem samanstdd af 22 kdstum. Rannsoknin var med sama snidi; tveir
rannsoknardagar med sjo hvildardégum a milli, fyrst med keelingu i 3 min og svo 4 min i
hvild milli kastlota. Seinni daginn voru sett handkladi fra 6xI og nidur undir olnboga i 3

min og svo 4 min i hvild. beir attu svo ad kasta pangad til peir voru ordnir preyttir i
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olnboganum eda oxlinni. peir fengu skalann 1-3 til ad meta preytumagnid, 1 = engin
breyta, 2 = farinn ad finna fyrir preytu, 3 = ordinn preyttur. begar peir matu preytuna upp a
3 var heett ad kasta. Nidurstadan var svipud og i fyrri rannsdkninni, vid keelinguna voru 95
kost framkveemd & moti 75 sem er 26% aukning. Allir késtudu fleiri lotur nema einn, hann
kastadi jafnmargar lotur. Hradinn & boltanum var tolfredilega markteekt meiri hja peim
sem keeldu heldur en hinum i pérudum lotum. Einnig var kasthradinn orlitid meiri i sidustu
lotunum vid keelingu heldur en vid enga kelingu, eda 2,6%. bratt fyrir ad hafa kastad fleiri
kost vid keelinguna voru peir enn pa ad kasta fastar en vid sidustu kost an kalingar. bad var
ekki marktaekur munur & hittni. beir késtudu fleiri lotur (4,5 £ 0,67) undir einkunninni
»engin preyta“ vid kaelingu heldur en pegar peir kaeldu ekki (2,7 + 0,21). | badum
rannsoknunum sogdu flestir ad peir fundu minna fyrir hardsperrum daginn eftir (6 af 10 i
beirri fyrri og 5 af 6 i seinni). bratt fyrir ad pessar rannsoknir gefi til kynna ad keeling i 3
min milli lota naegi til ad vidhalda getu og jafnvel beaeta hana smévaegilega og halda
preytutilfinningu i skefjum, bendir rannsakandinn 4 ad ,,Hawthorrne ahrifin* geetu hafa
spilad inn i, p.e.a.s. ad viafongin hafi reynt meira a sig pegar peir fengu keelimedferdina.
Peir hofou pa fengid meiri adhlynningu og fundist ad tilraunin hafi atlast til ad peir skiludu

betri arangri eftir keelimedferdina.
Kaeling eftir fallhopp

Kelibdd vid vodvaskemmdum i kjolfar fallhoppa hafa synt fram & mjog 6samkvaemar
nidurstodur. Tveer keimlikar rannséknir voru gerdar og nidurstédur annarrar syndu ad med
keelingu vard minni péttni kreatinkinasa, minni hardsperrur & 24 klst og 72 klst. Einnig
vard téluverdur munur a sprengikraftinum (Skurvydas o.fl., 2006). En & hinn bdginn var
ekki alveg sama uppi & teningnum hja Goodall og Howatson (2008). Par var ekki
marktaekur munur milli tilraunar- og ranns6knarhops a fyrrnefndum atridum eda a
leerisummali. Rannsdknirnar notudust reyndar ekki vid somu kaeliadferdir. Skurvydas o.fl.,
(2006) keeldu strax a eftir hoppunum, svo 4, 8 og 24 Kilst eftir. Keeliadferdin sem peir
notudust vid var i 2 sinnum 15 min i keelingu med 10 min hvild & milli. Goodall og
Howatson (2008) keldu hins vegar i 12 min strax eftir hoppin og svo 4 24, 48 og 72 Klst.
fyrri rannsdkninni voru pvi viofongin meira i keelingunni og 6ll skiptin voru & fyrsta

solarhringnum & mati einu sinni & dag i 3 daga.
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Kaeling og vodvavinna i lengingu

Vid vodvavinnu nedri Gtlima i lengingu syndu Sellwood, Brukner, Williams, Nicol og
Hinman (2007) fram & ad kelingin jok i raun sarsauka vid ad standa og setjast 24 timum
eftir 5x10 fotréttur par sem var sem védvavinnan var i lengingu. Pau athugudu lika
sarsaukastig vid 6 adrar athafnir en pad var enginn munur & milli keelihdpsins og
samanburdarhéps. Pad var heldur ekki munur & milli hépanna i 6drum pattum eins og
jafnlengdarstyrk, bolgu (ummal laeris), sprengikrafts og kreatinkinasa.
Samanburdarhopurinn for reyndar i 24°C heitan pott en ekki i algjora hvild eins og i
maorgum rannséknum. Einnig var vatnid mjog kalt eda um 5°C og vidfongin voru 3x60 s i
pottinum og féru upp Ur pottinum i 60 s & milli. Heitari keelibdd (um 15°C) i lengri tima
(14 min) hafa synt fram & betri arangur eftir &fingar i lengdarvinnu & nedri Gtlimi (Vaile
o.fl., 2008b).

Keaeling og hardsperrur

Iprottafolk fer oftast i keelibod med pad i huga ad minnka bolgusvérunina og
hardsperrur eftir atok (Cochrane, 2004). Eins og 4dur kom fram voru nidurstodur
Sellwood o.fl. (2007) peer ad hardsperrurnar jukust 24 timum eftir keelingu og fundu
vidfongin mest fyrir peim vid ad setjast og standa. En Skurvydas o.fl. (2006) og Verducci
(2000, 2001) syndu fram & ad keelib6d minnkudu hardsperrur daginn eftir &fingar sem
valda nidurbroti eda skemmdum & vddvavef. Rannsoknir Verducci eru péd a mérkunum ad
geta fallist undir &fingar sem valda skemmdum i védvum samkvaemt Connolly, Sayers og
McHugh (2003). | rannséknum Goodall og Howatson (2008), Howatson, Goodall og
Someren (2009) og Vaile o.fl. (2007) var enginn munur & keli- og vidmidunarhépnum
hvad hardsperrur og 6peegindi vardar. Eftir akaft loftfirrt Uthaldsalag hafa tveer rannséknir
synt fram & ad keeling minnki hardsperrur daginn eftir Ingram o.fl. (2009) og Vaile o.fl.
(2008a). Viafongin i rannsokn Stacey, Gibala, Ginis og Timmons (2010) sdgdust lida betur
og finna minna til i fotunum eftir keelingu milli dkafra hjélalota sem voru med stuttu

millibili.
Kaling og bélgusvorun

I sambandi vid bolgusvorun likamans hefur m.a. verid talad um péttni kreatinkinasa til
ad meta magn hennar (Connolly o.fl., 2003). Aukning & ummali védva eda bjugmyndun er

einnig notad til ad meta magn védvaskemmda. Vid vodvaskemmdir skemmast
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frumuhimnur einnig. Svorun likamans vid pvi er m.a. ad pad safnast vokvi og bolguefni
upp i kringum skemmdina og myndar fyrirferd eda bjag sem getur valdid 6pagindum.
Bjugmyndun vid kelingu var ekki minni eftir atok i premur rannsoknum Goodall og
Howatson (2008) Howatson o.fl. (2009) og Sellwood o.fl. (2007). En pad var hins vegar i
rannsokn Vaile o.fl. (2007) og Yanagisawa o.fl. (2003) par sem kelingin syndi bestan

arangur pegar henni var parad vid virka hvild.
Keeling eftir uthaldsalag

Ein rannsokn & keelingu vid lofthada pjalfun & einstaklingum, sem voru ekKki
iprottamenn, synir fram & neikveed ahrif kaelingar i kjolfar efinga. Yamane o.fl. (2006)
gerdu &fingarazetlun a hjoli i fjorar og sex vikur fyrir tvo hopa. Par sem vidfongin hjoludu
3-4 sinnum i viku & 70% af VO,max. Rannsakendurnir vildu komast hja pvi ad viéféngin
fengu hardsperrur eftir hjolatimana. I lok hvers tima var annar foturinn kaeldur i 2x30 min i
5°C heitu vatni. Peir sem &fdu i sex vikur kaeldu 1x30 min vidfongin voru meeld i lok og
vid upphaf rannséknarinnar, m.a. med pvi ad hjola bara med 6drum faetinum. I 1jés kom ad
VO,max hafdi haekkad marktaekt meira pegar pau hjoludu & peim feeti sem var ekki keeldur
midad vid pann sem var keeldur i hvorum hopi fyrir sig. Rannsakendurnir halda pvi fram ad
vid kaelingu sé verio ad skapa 6hagsteett umhverfi fyrir endurheimt. Medal annars med pvi
ad minnka bl6ofleedi, fledi mikilvaegra efna og hagja a stadbundnum efnaskiptum, sem
annars eru edlileg vidbrogd likamans til ad jafna sig eftir alag. Bosak o.fl. (2005) gerdi
rannsokn & vonum langhlaupurum. Hann var ad athuga hvada ahrif 12 min kaling strax
eftir hlaup hefdi a hlaupatimann daginn eftir. Vidféngin hlupu 5 km hlaup 2 daga i r6d. bad
var ekki tolfreedilegur munur & timunum pegar patttakendur keeldu, p.e.a.s. hlaupahradinn
vidhélst. En pegar peir keaeldu ekki var timinn marktaekt slakari. Einnig ségdust
patttakendur vera friskari i fotunum daginn eftir keelingu.

Keling milli loftfirrtra hjolalota & 20 min millibili gefur ekki meiri &rangur (midad vid
vinnu). En vidfongin i rannsokn Stacey o.fl. (2010) s6gdust vera friskari, finna minna fyrir
hardsperrum a milli lota. Svipad kom fram i nidurstédum rannsdknar Ingram o.fl. (2009)
pbar sem viofongin upplifdu sig spraekari og fundu minna fyrir hardsperrum solarhring eftir
akof hlaup. Af premur adferdum (keelibod, skiptibdd og alger hvild) hélt kaelihdpurinn
mesta hradanum i 10x20 m sprettum 48 Klst eftir atok. Crowe, O'Connor & Rudd (2007)
syndu hins vegar fram & verri loftfirrta frammistédu klukkustund eftir atok & hjoli hja

hopnum sem kealdi og enginn munur var & preytutilfinningu milli hopa.
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isnudd

Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar & ahrifum isnudds & vodvaskemmdir &
réttivédvahop alnlids og tvihéfdavddva handleggs, af voldum mikillar vodvavinnu i
lengingu. Nidurstédurnar syndu ekki fram & neinn mun a hépum sem fengu isnudd og peim
sem ekki fengu isnudd vid endurheimt & styrk, hardsperrum, péttni kreatinkinasa,
hreyfiferli og bolgu (bjags) (Gulick, Kimura, Sitler, Paolone & Kelly, 1996; Howatson,
Gaze & Someren, 2005; Howatson & Someren, 2003; Isabell, Durrant, Myrer & Anderson,
1992). Reyndar syndi rannsokn Howatson og Someren (2003) minni péttni kreatinkinasa
eftir isnuddid en enginn munur var & hinum rannséknaratriounum. Eston og Peters (1999)
gerdu rannsokn a vodvaskemmdum & tvihdfda handleggs eftir vodvavinnu i lengingu par
sem handleggnum var dyft i vatn i stad isnudds. A 68rum og pridja degi hafdi hopurinn
sem keeldi, leegra magn kreatinkinasa og tvihofdinn var lengri i afslappadri stodu. Annars
var ekki munur & milli adferda. Howatson o.fl. (2009) benda a ad pad geeti verid munur &
vidbrogdum vodva efri Gtlima og nedri Gtlima vid vodvavinnu i lengingu. Ad peirra sdgn
eru vodvar efri utlima mégulega dvanir svona miklu magni af alagi vid lengingu og verdi
par af leidandi fyrir meiri védvaskemmdir og meiri kreatinkinasi losnar i bl6did.

Raunverulegur arangur eftir keelingu i frammistodu, sem meetti yfirfeera & margar
ipréttagreinar, kom fram i hj6lahrada og vinnu (Lane & Wenger, 2004; Vaile o.fl., 2007),
hlaupahrada og hradapoli (Ingram o.fl., 2009), sprengikrafti (Skurvydas o.fl., 2006). Vid
sérteekar polgreinar var synt fram & betri heildarframmistodu i 5 km hlaupi (Bosak o.fl.,
2005). bad er erfitt ad setja inn rannsokn Yamane o.fl. (2006) sem iproéttatengdan arangur
par sem vidfongin voru 6von ipréttum og voru ad hjola med édrum faetinum. Crowe o.fl.
(2007) voru hins vegar med ipréttafdlk i sinni rannsékn par sem loftfirrta frammistadan
kom verr Ut hja peim sem keldu i klukkutima hvildum milli lota. Rannsokn Verducci,
(2001) syndi mjog godan arangur i kjolfar keelingar i hafnarboltarannsokn sinni par sem
patttakendur nadu fleiri kdstum adur en preytan for ad segja til sin. beir kdstudu fastar og
fundu minna til i 6xlinni daginn eftir heldur en peir sem keldu ekki. Med pvi einu ad keela
i 3 min & milli kastlota.

Nidurstddur rannsokna & keliadferdum ber ekki saman. Adferdirnar vid kelinguna eru
misjafnar og segir i umraedukafla rannsdéknar Howatson o.fl. (2009) ad pad sé naudsynlegt
ad rannsakendur fari ad vinna markvisst ad pvi ad finna bestu adferdina vid kalinguna,
b.e.a.s. tima, tidni og hitastig. Visindamenn segja ad pad sem purfi ad skoda frekar sé m.a.

hver langtima ahrif keelimedferdar séu a endurheimt likamans, hvada tegund pjalfunar
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hagnist best af keelimedferoum, hvada ahrif hitastig likamans hafi a preytumyndun, hvada
ahrif pessar aoferdir hafi & toppipréttamenn, sem eru vanir eda dvanir kaelib6dum eftir
keppni, a einstaka lifedlisfreedilega peetti og frammistédu (Crowe o.fl., 2007; Sellwood
o.fl., 2007; Verducci, 2001).

Vatnsafingar

A0 vera i vatni eitt og ser, 6ha&d hitastigi, hefur viss ahrif & likamann (Wilcock, Cronin
& Hing, 2006). prystingurinn af vatninu eykst um 98,1 Pa & hverjum 10 cm sem eru fyrir
nedan vatnsyfirbord. pPad samsvarar blodprystingi upp a 74 mm Hg a nedsta hluta vid 1m
dypi, p.e. i um mjadmardjupu vatni. Utanadkomandi prystingur vatnsins prystir vokvum
likamans uppavid. begar vatnid naer manni upp ad halsi er kominn téluverdur prystingur &
vOkva likamans i att ad bolnum. Pessi &hrif geetu hjalpad til vid endurheimt likamans eftir
&fingar, m.a. med pvi ad minnka bjugmyndun med pvi ad auka fleedi. Zfingar i vatni eru
mjog algengar vid endurhaefingu, m.a. hja peim sem eiga bagt med pungaburd (Beneka,
Malliou & Benekas, 2003; Tovin, Wolf, Greenfield, Crouse & Woodfin, 1994).
Flotkrafturinn gerir pad ad verkum ad likaminn er léttari i vatni. Vatnid gerir meiddum
ipréttamonnum einnig kleyft ad gera hreyfingar Gr peirra iprott, t.d. hopp (Martel, Harmer,
Logan & Parker, 2005). begar likaminn er 1éttari er einnig alagid af ,,bremsu* ahrifum
vOdvanna (vinna i lengingu) minna. bvi er moguleiki & ad &fa sprengikraft &n jafns mikils
alags & vodvana og & landi. Hlaup i flotvesti er einnig notad sem endurhafing fyrir
ipréttamenn og til ad halda peim i formi préatt fyrir meidslin. En hafa ber i huga ad pad ad
hlaupa fljotandi i vatni kallar & 6druvisi hreyfimynstur en hlaup & landi, sem geti haft slem
ahrif & hlaupastil og samhefingu hlaupara (Kilding, Scott & Mullineaux, 2007).

Tvaer rannsoknir hafa synt fram & jakvaedar nidurstodur vid léttar efingar i vatni eftir
afingaalag. Eftir hlaup nidur brekku (sem kallar fram mikla védvavinnu i lengingu)
vidhéldu léttar efingar i sundlaug i 30 min naestu 3 daga eftir hlaupin sprengikrafti betur
og minni hardsperrur komu fram (Takahashi, Ishihara & Aoki, 2006). Hin rannsdknin
Hudson, Loy, Vincent og Yaspelkis 111 (1998) syndi ad eftir stuttar lotur af mjog akéfum
sprettum var mjolkursyran og hardsperrur minni hja tilraunarhépnum en hja
vidmidunarhépnum. Pvi ma alykta ad eitthvad af svorunum likamans vid hita- og

keelib6dum geeti verid tilkomid af vatnsprystingnum (Wilcock o.fl., 2006). b6 ad pad sé
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ekki buid ad rannsaka pessa adferd mikid vardandi endurheimtina er hdn samt sem adur
notud i beinu framhaldi af &fingum, og leikjum (Gill o.fl., 2006).

Prystiklaednadur

prystingur er einn patta PRICE-medferdarinnar. Par sem prystingur er ahrifarik adferd
vid ad draga Ur bjagsofnun (Kraemer, o.fl. 2001). Bjugur getur valdid frekari verkjum og
vefjaskada og med pvi ad draga ur bjugmyndun er verid ad draga ar likum & auknum
verkjum og vefjaskada af voldum hans (Jakeman, Byrne & Eston, 2010). brongir sokkar og
sokkabuxur hafa einnig synt gédan arangur vid ad minnka sogadabjlg hja peim sem hafa
sleemt sogeaedakerfi (Ko, Lerner, Klose & Cosimi, 1998). brystibuxur eda sokkabuxur hafa
verid notadar med goédum &rangri sem forvérn gegn blédtappamyndun eftir adgerdir
(Wells, Lensing & Hirsh, 1994). bjalfarar og ipréttamenn hafa tekid petta upp i peirri von
ad geta minnkad bolgur og bjugmyndun eftir erfidar &fingar og hradad endurheimt &
starfreenni getu (Duffield & Portus, 2007). Chatard o.fl. (2004) tala um ad prystikleednadur
auki bl6ofledi i djupu bldeedunum og skili par af leidandi bl6dinu skilvirkt til baka og
eykur m.a. nidurbrot mjolkursyru. Kraemer o.fl. (2001) segja ad med prystikleednadi séu
voovapradirnir i stodugra umhverfi. Eftir mikla vodvavinnu i lengingu verda peir p.a.l.
fyrir minni skada og eru betur i stakk bunir vid ad gréa vegna stédugleikans og minnkadrar
bolgusvorunar sem prystingurinn veldur. Til pess ad prystibuxur nai blaedablédinu i dypri
a@dunum a hreyfingu parf prystingurinn ad vera a.m.k. 18 mm Hg vid 6kklann og 8 mm Hg
yfir kélfann (Berry, Bailey, Simpkins & TeWinkle, 1990). begar prystingurinn nar 30 mm
Hg er hann farinn ad hamla bl6dflaedinu (Lawrence & Kakkar, 1980). Venjulegar sidar
hlaupabuxur duga pvi ekki til ad f4 pessi ahrif fram. En pad hefur komid fram ad peer geti
sparad orku vid lofthad hlaup. Rannsakendur geta sér til um ad pad sé komid vegna betri
samhafingar i fotavinnu og ad vodvarnir hristist minna. En pess méa geta ad petta kom
adeins fram i einu stigi af fjorum i hlaupi med stigvaxandi hrada og ad 6 hlauparar voru i

pessari rannsokn, par af 2 i pessum tilteknu buxum (Bringard, Perrey & Belluye, 2006).
Prystikleednadur og endurheimt vodvaskemmda

Vidgerd a voovafrumum eftir vodvaskemmdir af voldum védvavinnu i lengingu og
endurtekinna fallhoppa er mjog vinsalt rannséknarefni. Eins og adur hefur komid fram eru

kreatinkinasi, 6nnur bolguefni, bjugur og hardsperrur visbending um ad vodvaskemmdir
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hafi att sér stad. Rannsoknir hafa synt fram & jakveed ahrif & lifedlisfreedilega peetti i
kjolfar eefinga sem valda védvanidurbroti. Jakeman o.fl. (2010) voru med 17 konur i sinni
rannsokn sem skipt var i tvo hopa, annar for i prystibuxur og var i peim i 12 klst eftir ad
hafa framkvaemt 100 fallhopp en hinn hopurinn var ekki i prystibuxum. bpagd var strax
munur & milli hépanna eftir eina Klst par sem fyrri hopurinn (i buxunum) gaf til kynna
marktaekt minni hardsperrur fra fyrstu klukkustund og & 6llum meelingum til fjérda dags.
Duffield og Portus (2007) og Kraemer o0.fl. (2001) fengu svipada nidurstédu par sem
munurinn kom fram & 6drum til fjérda degi, mismunandi eftir areiti & hardsperrurnar. baer
sem voru i prystingsbuxunum eftir hoppin vidhéldu einnig sprengikraftinum betur Jakeman
o0.fl. (2010). Pad var munur a hépunum i hnébeygjuhoppunum (stoppad i nedstu stédu,
engar handasveiflur med i hreyfingunni) eftir 24 klst og 48 klst vid venjulegt jafnfaetis
uppstokk. Rannsdknarhopurinn syndi einnig fram & betri arangur i hnéréttuteeki fra fyrsta
degi fram a fjorda dag. Kraemer o.fl. (2001) syndu einnig fram & mun & styrk og
sprengikrafti milli hdpanna en sa munur kom ekki fyrr en & pridja degi. Kreatinkinasi var
legri heldur en hja vidmidunarhépnum i rannséknum Gill o.fl. (2006), Kraemer o.fl.
(2001) en ekki hja Jakeman o.fl. (2010).

Vid uthaldspjalfun & hjoli kom i 1j6s ad ef vidfongin (63 ara gamlir karlmenn sem voru
vanir hjélreidum) foru i prystingsbuxur i 80 min & milli tveggja &kafra 5 min hjolalota,
stodu peir sig betur i seinni lotunni heldur en vidmidunarhépurinn (Chatard o.fl., 2004). |
hvildinni lagu allir & bakinu med faeturna upp & stol, sem etti ad auka flaedi blaedablods ur
fotunum. Samt sem adur syndi rannsdknarhdpurinn fram & betri arangur. I liklega fyrstu
iprottatengdu rannsokninni sem var gerd & prystikleednadi kom ekki fram munur & &rangri
vid Uthaldspjalfun par sem vidfongin unnu & mjog mikilli &kefd (Berry & McMurray,
1987). Hvort sem pau voru i prystingsbuxum eda ekki. Rannsoknin var tviskipt, annars
vegar par sem alagid var haekkad smam saman fram ad 6rmdgnun og hins vegar var alagid
lotuskipt. PG ad enginn munur hafdi verid & arangri, meeldist mjolkursyran leegri eftir
pjalfunina hja peim sem voru i prystingsbuxunum i hvorri rannsokninni fyrir sig. pad vard
heldur enginn munur a hamarkssurefnisupptoku eda surefnisupptokunni eftir atokin. Toldu
rannsakendurnir ad einn moguleikinn fyrir pvi ad adeins hafdi fundist munur &
mjolkursyrumagni, geeti verid ad prystingurinn hafi valdid pvi ad mjolkursyran hafi setid
eftir innan i vodvunum og p.a.l. ekki komid fram i blodprufunni sem var tekinn ur
olnbogabdtinni. Mismunandi nidurstédur eru & milli rannsékna, t.d. rannsékn Chatard o.fl.
(2004) var hins vegar mjélkursyran laegri og hreinsadist fyrr Ut, asamt betri frammistdou.

Duffield, Cannon & King (2010) syndu hins vegar fram a ad enginn munur var a milli
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hopa. Par sem pjalfunin var sprettir og stokk, mikil akefd & stuttum tima. Peir athugudu
breytingar & medaltali samanlagdra tima Ur hlaupunum og stokkhad ur hoppum, fotastyrk,
hjartslattartioni, kreatinkinasa og mjélkursyru. Munur kom bara fram i hardsperrum,
prystingsklaednadinum i vil. Svipadar nidurstddur komu fram vid rannsokn &
rudningsmonnum sem gerdu akafa loftfirrta efingu i 80 min. Ekki var munur 4 20 m
sprettum, styrk, mjoélkursyru eda kreatinkinasa & nastu 48 Kklst (Duffield o.fl., 2008).

Rannsoknum & prystikleednadi fyrir iprottamenn hefur verid beint meira i attina ad pvi
hvort kleednadurinn hafi bein ahrif & frammist6ou @ medan vidkomandi er i kleednadinum,
frekar en &hrif & endurheimt. Rannsoknir hafa synt fram &: Aukinn &rangur vid endurtekin
hopp (Kraemer o.fl., 1996), leegri surefnisupptoku vid lofthad hlaup (Bringard o.fl., 2006),
minni hristing & vodva, sem er talid spara orku, harra uppstokk (Doan o.fl., 2003) og betra
vidhald a styrk kalfavddva vid styrktarpjalfun (Miyamoto, Hirata, Mitsukawa, Yanai &
Kawakami, 2010). En audvitad er petta ekki svona bordleggjandi pvi ad pad hefur einnig
komid fram ad enginn munur er & milli ranns6knarhops og viomidunarhdps & hlaupahrada
(Bernhardt & Anderson, 2005; Doan o.fl., 2003; Houghton, Dawson & Maloney, 2009),
loftfirrtu poli (Duffield & Portus, 2007), lofthadu poli (Bernhardt & Anderson, 2005),
strefnisupptoku (Ali, Creasy & Edge, 2010) eda hjartslattartioni (Bringard o.fl., 2006;
Duffield & Portus, 2007). Einnig kom i 1jés minni hreyfiferill i mjédm par sem
mjadmarréttan vid 60 m sprett var skert en i peirri rannsdkn hafdi pad samt ekki ahrif &
timann (Doan o.fl., 2003). Hja Bernhardt og Anderson (2005) kom einnig fram ad virk
mjadmarbeygja var minni i prystibuxum. Klednadurinn hefur einnig synt fram & ad haekka
hitastig hadarinnar 6rlitid, en ekki likamshitann sjalfan (Duffield o.fl., 2008; Duffield &
Portus, 2007; Houghton o.fl., 2009).

Nudd

Eftir erfidar efingar eda vid mikid efingamagn verda vodvar oft stifir (aukin spenna)
sem getur haft pau ahrif ad hreyfing efna (sarefni, nidurbrotsefni, naeringarefni) til og fra
vodvanum sé homlud (Bishop o.fl., 2008; Brukner & Khan, 2009; Zainuddin, Newton,
Sacco & Nosaka, 2005). Minnkadur hreyfiferill, minni teygjanleiki og minni geta til ad
taka vid alagi auka & meidslahettu. Séerstaklega ef stifleikinn er 6samhverfur milli
likamshluta. Einnig getur bandvefur védvans stifnad og farid ad festast saman. bessir
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baettir leida til meidsla & endanum ef ekkert er adhafst. Hugmyndin med nuddi er ad losa
upp stifa vodva og brjéta upp orvef, auka lidleikann og auka fleedi efna til og fra
vodvanum. Hugmyndin er g6d og mikid notud og iprottasambond fara t.a.m. fram a ad
hafa nuddara med i for a leiki eda i &fingaferdir (Moraska, 2005). pratt fyrir pad allt saman
eru ekki godar visindalegar sannanir fyrir arangri af nuddi. Algengar nuddadferdir eru
effleurage eda langar strokur. Peer eru notadar i byrjun nudds til ad undirbta mjikvefina og
ipréttamanninn fyrir dypra og adkafara nudd. ber na fram slékun piggjanda, hita vefinn,
auka bléoflaedi, mykja vodva og bandvefi og minnka verki. Petrissage sem er meira hnod
og léttar lyftur & hadina. Hugsunin er ad pessi adferd auki blodfleedi og losun Urgangsefna.
Einnig minnka verkir, spenna og bolga og bandvefir losna upp. Tapotement, eda slattur, er
oOr og léttur slattur med kaptum 16fa, lokudum hnefa eda med 6lnar-hlid handar. Notad fyrir
atok til ad 6rva voovann. bvernudd til ad brjota upp oérvefi, losa upp bandvef og auma
punkta. Hristur eru notadar til ad fa slokun i vddvann og auka bl6dfledi.

Rannsoknir a bl6dflaedi hafa hinsvegar synt ad nudd auki ekki blodfladi i steerri edum,
hvorki i hvild né eftir atok (Barnett, 2006). Bl6dflaedio eykst pd i hadinni sem gefur til
kynna ad bladid fleedi ad einhverju leyti frd vodvanum en ekki naegilega mikid til ad hafa
einhver ahrif. I ranns6knum Dolgener og Morien (1993), Gupta, Goswami, Sadhukhan &
Mathur (1996), Martin, Zoeller, Robertson og Lephart (1998), Monedero og Donne (2000)
og Robertson Watt og Galloway (2004) var ekki munur & mjolkursyrumagni eftir atok a
hjoli eda vid hlaup milli peirra sem fengu nudd eda peirra sem ekkert gerdu. Adferdirnar
sem rannsakendurnir notudust vid voru: Nuddari sem notadist vid strokur og hnod i 17 min
(Dolgener & Morien, 1993), nuddari sem notadist vid strokur og slatt i 7,5 min a fot
(Monedero & Donne, 2000), sjukrapjalfari sem notadist vid strokur og hnod i 10 min
(Gupta o.fl., 1996), sjukrapjalfari sem notadist vid strokur og hnod i 20 min (Robertson
o.fl., 2004), nuddari sem notadist vid léttar strokur, hnod, slatt og djapar strokur (Martin
o.fl., 1998). Moraska (2005) leggur til ad notast vid prystinudd, pétt handtok i hringi asamt
[éttum strokum til ad na gédum arangri vid ad auka fleedi bldds og sogaedavokva.

Rannsoknir Farr, Nottle, Nosaka og Sacco (2002), Hilbert, Sforzo og Swensen (2003),
Rodenburg, Steenbeek, Schiereck og Bar (1994), Smith o.fl. (1994) og Tiidus og
Shoemaker (1995) hafa synt ad endurheimt styrks eftir alag, sem brytur nidur vodvavef, er
ekki aukin vid nudd. pessar somu rannsoknir syna p6 ad nuddid minnki hardsperrur fra 24-
96 kst eftir alag. Styrkurinn var annad hvort meaeldur sem jafnlengdarstyrkur eda i
hreyfingum yfir einn as. Nuddadferdirnar sem voru notadar voru samsetning af l6ngum

strokum, hnodi og sleetti. En samsetning og lengd nuddsins var mismunandi a milli
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rannsokna. Nyleg rannsokn syndi fram & ad enginn munur var & tilraunar- og
rannsdknarhop vid endurheimt & styrk eda magni hardsperra 4 dogum eftir mikla
vodvavinnu i lengingu (Abad, Ito, Barroso, Ugrinowitsch & Tricoli, 2010). 1 eftirfarandi
rannsoknum var heldur ekki munur & hardsperrum milli hdpa Hart, Swanik og Tierney
(2005), Lightfoot, Char, McDermott og Goya (1997), Weber, Servedio og Woodall (1994).

Brooks, Woodruff, Wright og Donatelli (2005) athugudu ahrif nudds a gripstyrk milli
ataka. Pau voru med 52 vidgfong, par sem 44% af peim &fdu 3 sinnum i viku, 14% afdéu
daglega og restin &fdi einu sinni i viku eda ekki neitt. Rannsoknin var pannig ad fyrst var
gripstyrkur athugadur, svo attu pau ad kreista gripmeelinn pangad til ad styrkurinn for undir
60% af hdmarksstyrk. Eftir pad fékk rannsdéknarhopurinn 5 min af nuddi sem var samsett
af 16ngum strokum og hnodi. Loks var hamarksstyrkurinn athugadur aftur. Peir sem fengu
nudd vidhéldu styrknum lengur en hinir.

Hemmings, Smith, Graydon og Dyson (2000) gerdu tilraun a atta boxurum. peir
athugudu muninn & algerri hvild og nuddi vid keppnislika pjalfun. Par sem boxararnir unnu
i 5x2 min og hvildu i 1 min & milli lota. I hverri lotu attu peir ad kyla 80 hogg i hoggmeeli
sem meeldi kraftinn. Eftir pad var tekin maling & hjartslattartioni, mjolkursyru- og
blodsykursmagni. Svo hvildu peir i 60 min, annar hépurinn var nuddadur i 20 min (strokur
0g hnod) af pessum klukkutima & medan hinn hépurinn gerdi ekkert allan timann. Sidan
var leikurinn endurtekinn p.e.a.s. 5x2 min og 80 hdgg i hverri lotu. Sjé dogum seinna var
rannsoknin endurtekin og peir sem fengu nudd i fyrra skiptid gerdu ekkert i hvildinni milli
lota i seinna skiptid. Pad var ekki munur & hdggpyngd, hjartslattartioni eda
blodsykursmagni en mjolkursyran var leaegri i sidustu melingunni hja nudd hépnum. Hins
vegar var enginn munur a hinum premur mjélkursyrumalingunum. Vidfongin sdgoust
finna minna fyrir preytu og hardsperrum eftir nuddid heldur en vid algera hvild. Segja
rannsakendur petta vera enn fremur visbendingu um ad nudd hafi meiri sélfreedileg ahrif en
likamleg. Monedero & Donne (2000) voru med 18 hjélreidamenn i sinni rannsékn par sem
pbeir hjéludu 5 km eins hratt og peir gatu, hvildu i 20 min og hjéludu aftur 5 km eins hratt
og peir gatu. I hvildinni var hjolreidaképpunum skipt i fjora hopa: a) nuddadir i 15 min b)
fengu algjora hvild c) hjéludu rolega i 15 min d) hjéludu létt og fengu nudd. S& hopur sem
var fljotastur ad klara seinni 5 km var sa sem fékk bléndudu medferdina. Hopurinn sem
fékk nudd i 15 min var ekki hradari en hopurinn sem hvildi alveg. Robertson o.fl. (2004)
syndu heldur ekki fram & mun & milli tilraunar- og viomidunarhéps. Par sem vidfongin
hjoludu 6x30 s & hamarkshrada og hvildu i 30 s & milli endurtekninga. Medferdinni var

beitt i 20 min, annad hvort algjor hvild eda nudd. Svo var hjélad aftur 6x30 s. Enginn
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munur var a heildarvinnu eda afli en peir sem fengu nudd s6gdust vera ferskari, sama kom
fram i rannséknum Drews, Kreider og Drinkard (1991), Drews, Krieder, Drinkard, Lester
0g Somma (1990) par sem ekki var munur & arangri milli peirra sem fengu nudd og sem
fengu ekki nudd, i seinni rannsokninni s6gdu peir sem fengu nudd vera friskari. Lane og
Wenger, (2004) syndi hinsvegar fram & ad nuddhdpurinn skiladi betri arangri en
hvildarhopurinn. Rannsdéknin var einnig tekin fyrir i keelikaflanum og verdur pvi ekki farid
nanar i hana. Mancinelli o.fl. (2006) voru med fyrstu deildar korfubolta- og blakstelpur i
bandariska haskolaboltanum. baer voru profadar & fyrsta degi undirbuningstimabilsins,
&fou svo dag 2 og 3 og a fjorda degi voru peer profadar aftur. bzr voru allar med sama
astandspjalfara og gerdu somu afingarnar. Rannsakendur gerdu rad fyrir ad mesta preytan
og hardsperrurnar yrou & fjorda degi. Tilraunahdpurinn fékk 17,5 min nudd & hvorn fét i
upphafi efingar en viomidunarhdpurinn sat spakur og beid eftir hinum. Eftir pad voru paer
préfadar aftur. beer voru préfadar i uppstokki (med handasveiflum), snerpu og hrédun
(byrjudu i midjunni og hlupu 7,6m i adra attina, 15,2m til baka sneru svo aftur vid og hlupu
7,6m inn ad midjunni), vodvalengd leerisferhofoa, og snertieymsli med prystingsmeeli. Hja
vidmidunarhopnum var uppstokkid ad medaltali 49,9 cm & fyrra profinu en 48,1 cm, sem
er 1,8cm laekkun a medaltali. En hja rannséknarhopnum var uppstokkid 45,8 cm ad
medaltali & pvi fyrra en 46,2 & pvi seinna, sem er 0,6 cm beting. | snerpu- og
hrodunarprofinu var marktekur munur & timum viomidunarhdpsins par sem peer voru 0,30
s haegari i seinna préfinu. Rannsdknarhépurinn syndi ekki markteekan mun & timunum en
baer voru 0,06s hradari i seinna préfinu. Rannséknarhdépurinn fann minna fyrir hardsperrum
i vinstri feetinum en enginn munur var & vodvalengd leerisferhofda milli hopanna. bessar
nidurstddur syna ad nuddid virdist hafa ahrif a sprengikraft p6 ad timarnir voru ekki
markteekt betri eftir nuddio, pa voru peir ekki haegari (markteekt) eins og hja
vidmidunarhépnum. bessi rannsokn er mjog ,,raunveruleg*, ipréttafolkid var i sinu
umhverfi med videigandi alag. bad sem getur hafa haft ahrif & nidurstédurnar er ad pad var
ekki haegt ad hafa ahrif & hvad stelpurnar gerdu adur en peer byrjudu aftur i
haskdlagefingunum. Paer sem hofdu verid i styrktarpjalfun yfir sumarid poldu liklega betur
alagid. Eins var hvildartiminn a hrédunar- og snerpuprofinu frjals, mjog liklegt ad sumir
hafi ekki hvilt ndg. Préfid hefdi verid betur stadlad ef allir hefdu hvilt jafn lengi, eftir 8s af
hamarksvinnu parf u.p.b. 3-5 min i hvild (Bompa, 1999).

Eins og sja ma eru nidurstddur rannsdékna mismunandi. En tilhneigingin i nidurstodum
pessara rannsokna er ad klassiskt nudd hafi helst ahrif & hardsperrur og ,,friskleika“ po ad

bad sé ekki alltaf haegt ad tengja pad betri arangri. Hvort sem minni hardsperrur séu
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lyfleysuahrif eda bein ahrif nuddsins er évist. | greinum Barnett (2006), Bishop o.fl. (2008)
og Connolly o.fl. (2003) er talad um ad pad séu ekki naegilega margar gédar rannsoknir um
ahrif nudds. Eins ad flestar rannsoknir syna ad nudd hafi ekki pau jakveedu ahrif &

endurheimt og frammist6du sem menn telja.

Stoduteygjur

Hafa verid og eru fastur lidur i &fingaferlinu. Hugmyndin med teygjum hefur verid ad
auka lidleika, minnka hardsperrur og meidslahattu. En hve mikil ahrif teygjur hafa a
endurheimt er 6ljost. Meirihluti rannsokna beinist ad sidasta klukkutimanum fyrir &tok. Pvi
rannsoknir hafa synt ad dvirkar teygjur hafi neikveaed ahrif & sprengikraft (Barnett, 2006).

| samantektarrannsokn Herbert og Gabriel (2002) kom fram i peim 5 ranns6knum sem
stodust peirra krofur, ad teygjur fyrir eda eftir efingar hefdi ekki mikil ahrif & hardsperrur.
Munurinn kom fram & 72 klst par sem rannsdknarhéparnir (peir sem teygdu) syndu fram a
2 mm laegra skor & 100 mm verkjaskala. I rannsokn Gulick o.fl. (1996) voru ymsar adferdir
préfadar (teygjur, bélgueydandi, jurtamedal, isnudd og samanburdarhdpur) gegn
hardsperrum eftir vinnu i lengingu. Enginn af pessum adferdum syndi fram a minnkadar
hardsperrur og 4godinn af teygjunum var ad hreyfiferillinn var meiri en hja hinum
adferdunum 72 Kist eftir alagio. Svipud rannsékn Jayaraman o.fl. (2004) syndi engan mun
a milli hopa & jafnlengdarstyrk, hardsperrum, bjugmyndun i leerisferh6féanum 15 dégum
eftir. Hja Lund, Vestergaard-Poulsen, Kanstrup og Sejrsen (1998) var styrkurinn minni
naestu 7 daga eftir alagio pegar viofongin teygdu & hverjum degi heldur en ekki. Teygjurnar
hofou heldur ekki ahrif & hardsperrurnar. Teygjur milli lota af endurteknum stuttum
sprettum drogu Ur hradanum i rannsékn Beckett, Schneiker, Wallman, Dawson og Guelfi,
(2009). Dawson o.fl. (2005) athugudu nokkrar adferdir til ad auka endurheimt eftir
rudningsleik, med tilliti til pess ad teygja til ad auka endurheimt & starfreenni getu voru
nidurstddurnar eftirfarandi: Daginn eftir var vidmidunarhopurinn eini hopurinn marktaekt
legri i sprengikraftsmelingunum midad vid upphafsmeelingu fyrir leik. Pegar arangur
hopanna var borinn saman syndu teygjurnar og &fingar i sundlaug betri arangur en
vidmidunarhopurinn i sprengikraftseefingunum. Ekki var munur a lidleika eda hardsperrum
milli hopanna. Tveimur dogum eftir leikinn var enginn munur a milli hdpanna.

P& ad nylegri rannsoknir syni ekki fram a jakvaed ahrif af pvi ad teygja a endurheimt

styrks og minnkadra hardsperra, eiga per patt i pvi ad na og vidhalda peirri vodvalengd
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sem ipréttin krefst. Pad er heldur ekki dtilokad ad peer minnki likur & tognunum en pad er
mjog erfitt ad gera gdda rannsokn til ad stydja pad (McHugh & Cosgrave, 2010).

Sjalfsbandvefslosun

Bandvefir likamans pekja allar taugar, vodva, bein, &dar og lifferi likamans fra toppi til
taar (Barnes, 1997). beir pjona peim tilgangi ad veita stodugleika, vorn og auka péttni
liffeera. Vio alag eda averka stifnar bandvefurinn upp og veldur minnkun & styrk , dthaldi
voova og samhafingu, breyttri likamsstodu og auknum verk. Bandvefslosun snyst um pad
ad teygja & bandvefnum og létta & undirliggjandi vefjum. Med auknum teygjanleika getur
verkurinn minnkad og starfshaefni vodva og annarra vefja aukist. Hnutar geta myndast i
bandvefnum, svokalladir ,,trigger- punktar (Shah & Gilliams, 2008). Peir eru taldir koma
vegna sleemrar likamsstodu, mikils alags & vodva, vodvapreytu vid mikid endurtekid alag
eda vegna salraens alags. Peir eru vidkvaemir viokomu og eru stadsettir vanalega i
breyfanlegum og stifum streng i védva. Punktarnir geta verid virkir eda ovirkir. Virkur
punktur gefur fra sér stadbundinn og dreyfdan verk en ovirkur punktur gefur adeins
einkenni pegar pad er pryst & hann. Vefjagigtarsjuklingar eru m.a. med pralata verki
(Liptan, 2010). Verkina er ekki haegt ad rekja til vddvanna en visbendingar eru um ad
bandvefurinn i vodvunum sé bolginn og valdi verkjunum og aukinni neemni taugakerfisins
vid sarsauka eda verkjum. Castro-Sanchez o.fl. (2011) syndu fram & i samantektarrannsokn
sinni ad bandvefslosun minnkar verki og beetir einnig svefn og kvida hja
vefjagigtarsjuklingum. Einnig hefur 6 vikna bandvefslosun minnkad verki, beett
likamsstddu og aukid skilvirkni lungna hja stelpu med hryggskekkju. Frekari rannsokna er
b6 porf til ad styrkja pessar nidurstdédur (LeBauer, Brtalik & Stowe, 2008). Sjalfsnudd &
trigger- punkta (sjalfsbandvefslosun) hefur synt fram & arangur sem medferd hja hals- og
bakverkjafolki. Viafongin prystu sjalf a punktana og teygdu svo & védvanum einu sinni a
dag i fimm daga. Rannsdknarhopurinn var ekki jafn vidkvemur i hnatunum og
samanburdarhdpurinn eftir pessa fimm daga og poldu meiri prysting en
samanburdarhépurinn (Hanten, Olson, Butts & Nowicki, 2000).

Vinsaldir sjalfsbandvefslosunar hafa aukist mikid undanfarin ar hja ipréttaménnum og
& heilsureektarstodvum. Fraudrallur, tennisboltar og ,,nuddkefli eru helst notud til pess ad
losa upp bandvefinn med peim tilgangi ad na fram ofantéldum ahrifum. Med pad i huga ad
na auknu blodflaedi i védvann og minnka eymsli eftir efingar er hugmyndin um beatta

36



endurheimt kominn i gagnid. Ad flyta fyrir enduruppbyggingu vddva, skola Gt
urgangsefnum, endurnyja orkubirgdir og minnka védvakrampa. Engar rannsoknir fundust &
Ovid medline, Pubmed, Scopus, Sinahl eda Proquest leitarvélunum um sjalfsbandvefslosun
sem endurheimtunaradferd. P6 er ein rannsdkn Healey o.fl. (2011) sem rannsakar ahrif
bess ad nota fraudrallur adur en eftirfarandi préf voru gerd: Uppstokkshaed,
uppstokkskraftur (maeldur af prystiplétu), jafnlengdarkraftur, 43m sprettur og eins voru
spurningalistar um preytutilfinningu og hardsperrur. Enginn munur var & likamlegu
préfunum en samkvaemt spurningalistunum uppliféu peir sem notudu rallurnar minni
preytutilfinningu eftir alagid. Leggja rannsakendur til ad frekari rannsoknir verdi gerdar a
endurtekinni notkun & rallunum yfir tima sem myndi gefa betri mynd & virkni
sjalfsbandvefslosunar & endurheimtina. Vid verdum bara ad bida polinmaad eftir
rannsoknum & pessum adferdum. ber verda an efa teknar fyrir i framtidinni pvi ad
abendingar fra fyrri adferéum (bandvefslosun framkveemd af fagadila), hugmyndafraedi og
nidurstodur vefjafreedilegra rannsokna & hegdun bandvefs eru til stadar um ad
sjalfsbandvefslosun geeti att erindi i rutinuna vid lok &finga (Barnes, 1997; Hanten o.fl.,
2000; LeBauer o.fl., 2008; Meltzer o.fl., 2010).

V. Samband meidsla og preytu.

Meidsli eins og krossbandaslit og misstig koma helst i lok leiks, keppni eda &fingar,
begar preytan fer ad segja til sin (Gutierrez, Jackson, Dorr, Margiotta & Kaminski, 2007;
Johnston, Howard, Cawley & Losse, 1998). Aukin preyta minnkar samhefingu, jafnveegi,
hamarksstyrk og vidbragd gegn Ozskilegri stodu verdur lakara (Biglandritchie & Woods,
1984; Gutierrez o.fl., 2007; Johnston o.fl., 1998; Sbriccoli, Solomonow, Zhou, Lu &
Sellards, 2005). Vodvar sem verda mjog preyttir geta hamlad endurgjof tauga og vodva
yfir neerliggjandi lidGamot. Stoduskyn lidamdta byggist a adleegum taugabodum sem er
endurgjof fra sinahnokra, vodvaspdlum og skynjurum i lidumbunadi (sinum, lidpoka og
lidbrjoski) og fraleegum taugabodum eins og vidbragdi og viljastyrdum hreyfingum. breyta
getur haft ahrif & pessa virkni.

Ferrell, Rosenberg, Baxendale, Halliday & Wood (1990) gerdu rannsékn a ketti sem
peir gafu létt rafstud beint i lidpoka hnélidar og vid hvert skot kom kippur i nerliggjandi
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voova. bvi sterkara sem rafstudid var pvi sterkari vard Kippurinn i védvanum, upp ad vissu
marki. Peir toldu ad pessi vidbrogd vodvanna vid areitinu & lidpokann undirstrikudu hve
virkir og mikilveegir nemarnir i liodpokanum veeru fyrir hreyfistjorn likamans. Tog a
lidbondin veldur pvi ad seigja peirra minnkar, lidbandid veitir minna vidnam gegn togi og
rennihreyfingum i lidnum (Sbriccoli o.fl., 2005). bPegar seigjan er minni parf lidbandid ad
teygjast lengra til pess ad geta gefid somu métstddu gegn hreyfingum. Eins og adur var
nefnt, skynja nemar sem eru i lidbondunum hversu mikid tog er & peim og veita endurgjof
um stddu lidarins. Sifelld endurgjof til MTK styrir virkni naerliggjandi vodva. begar
seigjan minnkar i lidbéndunum pa minnkar nemni skynjaranna og meiri strekk parf til pess
ad fa somu endurgjof og &dur. Pad pydir ad meiri hreyfing er komin & lidinn adur en
neerliggjandi vodvar fa bod um samdratt sem er naegilega sterkur til ad auka stédugleika
lidsins eda koma honum aftur i 6ruggari stédu. I rannsoknum Beard o.fl. (2001), Friden,
Zatterstrom, Lindstrand og Moritz (1990), Urbach, Nebelung, Becker & Awiszus (2001) er
talad um ad aftanleeris vodvarnir verdi virkari eftir krossbandaslit vid venjulegar athafnir
eins og gongu, pvi ad lidurinn skynjar 6stddugleika vid hreyfingu. Eftir krossbandaadgerd
minnkar virkni aftanleeris védvanna svo aftur og telja pau ad adgerdin veiti ekki bara
hlutlausan stodugleika heldur betri samhafingu vodva til ad gera lidinn stodugri.
Aftanleris vodvinn verdur t.d. ekki lengur i stédugum samdreetti. Sem er gott demi um
hve naid skynjarar i lidnum vinna med nerliggjandi vodvum. Sbriccoli o.fl. (2005) syndu
ad vid 150 N alag, sem togar skoflungsbeinid i hringi i hnélionum (ekki sndningur &
beininu) i 10 min, minnkar styrkur og virkni (EMG) narliggjandi vodva. Hringalagid er
talio likja eftir hreyfingum i ipréttum, t.d. hoppa, lenda, skokka og hlaupa pvi ad hnéd sé i
sifelldu &reiti medan & hreyfingu stendur. Fyrir hnélidinn er 150-200 N &lag mjdg litid, ad
ganga upp og nidur stiga setur um 600-800 N alag a hnélidinn og pa er alagio fra
voovavinnu ekki medtalid, sem annars myndi auka alagid. Togid minnkar seigju lidbanda
og eykur hreyfingu (6stdéduga) i lionum. Styrkminnkunina telja rannsakendurnir vera vegna
pess ad skynjun i lidbondunum hafi minnkad, viljastyrour samdrattur er m.a. hadur
endurgjof fra lioumbdnadi. Peir telja ad annad hvort sé endurgjofin fra lionum ekki nag til
ad leyfa fullan vodvakraft eda pa ad skynjararnir sendi hamlandi bod & alpha- hreyfitaugar
vodvanna. Vid iprottaidkun eda adrar erfidar athafnir minnka bodin fra lidumbunadinum
asamt aukinni hreyfingu i lidnum sem verdur til pess ad vodvarnir eru seinni til ad stydja

vid lidinn. Pad eykur & meidslahattu pegar a lidur, eins og til deemis krossbandaslit.
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Preyta og hreyfistjorn

Borotikar, Newcomer, Koppes og McLean (2008) athugudu hvada &hrif preyta og
vidbragd hefdu & hreyfistjorn nedri Gtlima. Vidfongin attu ad hoppa upp i loftid og skv.
skipun attu pau ad lenda a annarri af tveimur snertiplétum sem voru hlid vid hlid. Til ad
setja vidbragdid inn i jofnuna kviknudu ljosin nanast strax vid lendingu en annars logudu
pau adur en vidkomandi hoppadi upp i loftid. Til ad bua til preytu akvadu rannsakendur ad
hafa 5 pyngdar hnébeygjur milli vidbragdsprofana. petta var endurtekid pangad til ad
vidkomandi gat ekki gert 3 hnébeygjur. bessi adferd var valinn vegna pess rannsakendur
toldu petta likjast frekar keppnis- eda leikadsteedum i stad pess ad gera a&fingar sem
einblinir & ad preyta einn vodvahop eda hlaupa fram ad 6rmodgnun. Med pessu fékkst
stigvaxandi preyta i mérgum vodvum og védvavinnan likti til hreyfingarinnar sem var svo
verid ad profa. Fylgst var med hreyfingum i hné, mjédm og okkla. 1 1j6s kom ad med
breytu jokst innsndningur i mjédminni, beygja vid mjédmina minnkadi, hnén féllu meira
inn ad midju og rétthverfing (supination ) i 6kklalid jokst. . Vid 6veentu hreyfingarnar vard
meiri innsndningur i mjédm og minni beygja i mjodm midad vid fyrirfram akvednu
hreyfingarnar. Flestar pessar hreyfingar voru ordnar markteekar vid 50% preytu. pegar
mjodmin snyst inn pa snyst leerleggurinn einnig inn a vid og hnéd fellur inn a. Pa er komid
mikid alag a fremra krossbandid sem er heettuleg stada upp & krossbandaslit. Einnig pegar
lerisferhdfdinn og aftanlaerisvodvinn eru ordnir preyttir minnkar hamarksstyrkur peirra og
par afleidandi getan til ad vinna gegn pessari stodu. Med pad i huga ad preytan sé ad
einhverju leyti MTK preyta er haegt ad sja ad pegar snéggar akvardanir baetast vid kerfi
sem pegar er blid ad ganga langt &, verdur likamsbeitingin alls ekki askileg.
Rannsakendur leggja til ad krossbandaslit ettu ad vera meira skodud Ut frd midleegri preytu
frekar en ad einblina & atlimina. Forvdrn gegn krossbandasliti etti p4 ad vera i formi
afinga par sem rétt likamsbeiting er hofd i fyrirrimi og sem og getan til ad halda peirri
likamsbeitingu undir alagi, preytu og vid 6vantar adsteedur. Adrir rannsakendur hafa
einnig komid med somu tillégu. Miura o.fl. (2004) athugudu stodugleika i hné vid
stadbundna preytu (med pvi ad beygja og rétta hné gegn motstédu) og almenna preytu
(hlaup & hlaupabretti i 5 min). par var nidurstadan st ad hnéd var 6stdédugra eftir hlaupin
og telja rannsakendur ad éstodugleikinn sé tilkominn vegna minnkadrar getu til ad vinna ar
skilabodum fra lidumbunadi. Peir telja ad uthaldspjalfun ein og sér nagi ekki til minnka
oOstodugleika og verri hreyfistjorn med vaxandi preytu. Onnur rannsokn & preytu og ahattu

39



a krossbandaslitum, Chappell o.fl., (2005) syndu fram & ad vid jafnfeetis uppstokk eftir
priggja skrefa atrennu jokst framskrid & skoéflungnum téluvert og hnén féllu frekar inn ad
midju. Pessi ahrif preytunnar voru meira dberandi medal kvenna en karla i rannsokninni.
Tsai, Sigward, Pollard, Fletcher og Powers (2009) syndu fram & ad pegar preytan verdur
pad mikil ad han er farinn ad breyta hreyfimynstrinu, er hreyfimynstrid ekki komid innan
edlilegra marka aftur eftir 40 min og aukin heetta & krossbandaslitum varir pa enn.

Hvenaer er meidslahattan mest?

Pinto, Kuhn, Greenfield og Hawkins (1999) fylgdust med 22 leikmdnnum i yngri deild
ishokki i Bandarikjunum yfir heilt timabil og toku saman tegund, timasetningu og tioni
meidsla. Tidustu meidslin voru tognanir/lidhlaup, (36% tilvika hja soknarménnum og 42%
tilvika hja varnarménnum). Mar var nastalgengast eda 29% tilvika hja varnar- og
soknarmonnum. Flest meidslin attu sér stad i sidasta leikhlutanum og tidnin var i raun
vaxandi eftir pvi sem leid & leikinn. Af peim meidslum sem &ttu sér stad i hverjum
leikhluta fyrir sig, voru pau auk pess langflest & sidustu 5 min leikhlutans. pratt fyrir ad
meidslin voru flest vegna samstddu leikmanna, arekstra vid battann eda markid, er mjog
liklegt ad preytan eigi par storan patt. Ef litid er & timasetningu meidslanna eda i lok hvers
leikhluta og i peim sidasta, p.e. pegar preytan er sem mest eru meidslin helst ad eiga sér
stad. | rannsokninni kom einnig fram ad ef 1itid er & timabilid i heild sinni voru flest
meidslin & fyrri hluta timabils og minnkudu svo pegar leid &. Telja rannsakendur ad
leikmenn hafi verid komnir i betra form pegar leid & timabilid og preytan hafi ekki tekid
jafn storan toll af leikmdénnum medan & keppni st6d. Svipadar nidurstédur var ad finna i
ahugamannadeild i rudningi. Par sem flest meidslin attu sér stad i seinni leikhluta og voru
maraverkar og tognanir algengustu meidslin (Gabbett, 2002). Hins vegar voru meidslin
fleiri pegar leid & timabilid og telur Gabbett (2000), sem fylgdist med meidslum yfir prja
timabil &hugamannadeildar i rudningi, ad pad sé af voldum uppsafnadrar preytu sem er &
skjon vid ishokkirannsdknina. Med aukinni preytu eykst timi vidbragds og
akvordunartokunnar sem m.a. getur haft ahrif & hvort viokomandi sleppi undan
varnarmanni eda ekki (Borotikar o.fl., 2008). I ishokki og rudningi getur samstada

leikmanna verid mjog harkaleg. Rahnama, Reilly og Lees (2002) skodudu 10 leiki ensku
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urvalsdeildarinnar i fotbolta. Peir toku saman hvenar meidslahattan vaeri mest og komust

ad peirri nidurstddu ad pad veeri & fyrsta og sidasta korteri leiksins.

Afingaalag og meidsli

Vetter og Symonds (2010) 16gdu spurningalista fyrir 149 nemendur i bandariskum
haskolum. Nemendurnir voru allir i iprottalidi haskolans sem var i annarri deild NCAA.
Nemendurnir &fdu u.p.b. 5x i viku auk pess ad stunda hreyfingu eda iprottir i fristundum.
Afingar flokkadar undir ,,midlungs* eda ,,mikla dkefd* voru 4.5x i viku. Afingaalagid var
pvi tiltélulega mikid. Rannsoknin gekk Ut & ad athuga samband preytu, efingaakefoar,
andlegrar preytu og meidsla. Spurningalistinn fyrir preytu/6rmognun (enska: exhaustion)
hafoi prja svarmdguleika; ,,Sjaldan®, ,,stundum® og ,,oft” fyrir andlega og likamlega preytu
yfir keppnis- og undirbaningstimabilid. brjatiu prosent karla ségdust finna oft fyrir
likamlegri preytu yfir keppnistimabilid og tep 60 % s6gdust stundum finna fyrir henni.
Taep 20 % svorudu ,,oft” yfir undirbuningstimabilid og 55 % svoérudu ,,stundum®.
Konurnar ségdust oft vera preyttar & keppnistimabilinu 24% tilfella og 66% svérudu
»stundum®. Yfir undirbiiningstimabilid voru 17 % sem svorudu ,,oft” en 66% sem svorudu
»stundum®. Svorin um andlega preytu héldust nokkud i hendur vid likamlega preytu. bad
var fylgni & milli langtimameidsla og preytu/6rmégnunar hja konunum og mikillar akefoar
og brédra meidsla hja kdrlunum. En 50% af nemendunum ségdust vera ad strida vid
langtimameidsli petta arid. Rannsakendur alyktudu ad haegt veeri ad leekka meidslationi
med pvi ad draga Ur alagi og preytu med betur skipulagdri timabilsskiptingu en preytan

virtist hafa toluverd ahrif & meidslationina.
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V. Lokaord

pad hefur enn ekki verid gerd rannsokn & pvi hvort ofantaldar adferdir, sem atladar er
ad flyta fyrir starfreenni endurheimt, hefdu ahrif & meidslahattu eda ofpjalfun og koma
pannig i veg fyrir ad aframhaldandi alag myndi verda ad langvarandi preytu. I raun hafa
engar langtima rannsoknir verid gerdar a pessum adferdum. bar af leidandi er ekki haegt ad
sja hvort peer hafi eitthvad forvarnargildi gegn meidslum sem koma i kjélfar uppsafnadrar
preytu. Til pess pyrfti rannsoknin til deemis ad spanna heilt timabil med
undirbuningstimabili og leiktimabili inniféldu eda jafnvel nokkur timabil med mismunandi
hopum. Flestar skammtimarannsoknirnar hfou mjog litid Urtak og pvi erfitt ad segja til um
gildi peirra, enda voru langflestar rannsoknirnar a skjon hver vid adra. bad vantadi
samhljém milli rannsoknanna, pannig ad rannsakendur vinni ad sameiginlegu marki. I stad
voru rannsoknirnar ad athuga mismunandi inngrip med mismunandi profum til ad mala
arangur eftir mismunandi adferdir til ad valda preytu. bvi er mjog erfitt ad alykta hvort
umradd adferd sé nytsamleg eda ekki. Sem demi ma taka rannsoknir Skurvydas o.fl.,
(2006) og Goodall og Howatson (2008) & keelingu eftir fallhopp. Rannsdknirnar voru med
mjog svipada adferd til ad framkalla preytueinkennin en dlikar adferdir vid kelinguna.
Nidurstodurnar voru paer ad Skurvydas o.fl. (2006) fengu mjog jakveaedar nidurstdédur en
Goodall og Howatson (2008) ekki. bessu hefdi matt fylgja betur eftir, af hverju er betra ad
keela strax eftir &fingaralagid og svona titt? Var munurinn vegna timasetningar
kaelibadanna eda vegna pess ad vidfongin voru helmingi lengur i keelibadinu hja Skurvydas
o.fl. (2006) en hja Goodall og Howatson (2008)?

Heegt er ad draga réttmaeti margra pessara rannsokna i efa. Lifedlislegir peettir likt og
kreatinkinasi og mjélkursyra eru notadir i mérgum rannséknum til ad meta arangur
rannsokna pé ad pad hafi margsynt sig ad pessir peettir gefa ekki skyra abendingu um
starfreena endurheimt. Ennfremur er styrkur mealdur i jafnlengdarmaelingu eda yfir ein
lidGamot i einni frigradu i fostum teekjum. Prof sem eiga ad gefa til kynna getu i iprottum
burfa ad vera i formi sprengikrafts, spretts, vidbragds og hradauthalds. b6 ad
leerisferhdfdinn sé ordinn veikari i fotaréttuteeki gefur pad ekki til kynna hve mikil ahrif
pad hefur a getu i ipréttum. Styrkur i hnéréttu er bara brot af peirri storu heild sem er
starfreen geta i iprottum. Starfraen geta (sprengikraftur, Gthald o.p.h.) gefur mun betri mynd

af iprottum, stéduhjolin attu bara ad vera notud fyrir hjélreidar og ekki adrar
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iprottagreinar. Voomax melingar & stoduhjolum taka ekki likamsbeitingu eda hlaupastil
med i reikninginn. Likamsbeiting og hlaupastill getur haft ahrif & orkupdrf vidkomandi.
Vid endurtekna spretti eins og til demis 8x20 m (sem samkvaemt Pyne o.fl. (2008) gefur
skyra mynd af Gthaldi) eru peettir eins og likamsbeiting og hlaupastill teknir inn i myndina
0g sé& sem hleypur oftast hradast, gerir pad sama hvert mjélkursyrumagnio er og hvert
Vo,max er hja honum, hann kemur fyrstur i mark eda er fyrstur ad boltanum. Fleiri
rannsoknir purfa ad nota starfraen prof til ad meta arangur. Einnig purfa paer ad nota
hreyfingar og alag sem likist pvi sem gerist i iprottum til pess ad bda til preytusvérun. Tiu
sinnum 10 endurtekningar i hnéréttutaeki vid lengdarvinnu vodva eda 6x6 s & stoduhjoli
gefa ekki rétta mynd af starfreenni endurheimt. p.e.a.s. ef nidurstddur rannséknanna eiga ad
gagnast iprottum.

Ef Noakes o.fl. (2004) hafa rétt fyrir sér med heildraena likaninu eru ymsir patti sem
parf ad endurskoda vardandi endurheimt & starfreenni getu. peettir & bord vid aukid
bl6dflaedi og endurnyjun orkubirgda falla pa & forgangslistanum og adferdir til ad draga ur
hémlunarvirkni MTK verda pa i brennideplinum. Mjdg liklega myndu pa rannséknir einnig
snlast ad matarraedi og feedubotarefnum sem hafa ahrif MTK. Hugleidsla, takmorkun &
ytra areiti og streitustjornun veeri pa mjog liklega komid ofarlega & forgangslistann
vardandi endurheimt & starfreenni getu.

Sumar adferdirnar attu pad til ad minnka hardsperrur og auka friskleika sem er badi
mjog huglagt. I einhverjum rannséknum voru rannsakendur ad reyna ad maela hardsperrur
med pvi ad athuga hve mikinn prysting viokomandi poldi a &kvednum punktum. pad er
lika mjog hugleeg meeling, pvi ad pad hvernig vidfangid upplifir melinguna segir til um
nidurstédurnar. | pessum mealingum asamt fleirum, eru Hawthorne-ahrifin mjog liklegur
ahrifavaldur. Framkvemd flestra pessara adferda er svolitil athofn, t.d. ad troda sér i
brongar buxur, sitja i iskdldum potti i 10-12 min, sitja og teygja i ndkvaeemlega réttan tima.
Petta geeti ytt adeins undir pad ad patttakendum finnist pau purfa ad hafa minni hardsperrur
eda vera friskari. I rannsokn Verducci (2001) kostudu hafnaboltakapparnir kostudu toluvert
oftar eftir ad hafa keelt & sér handlegginn i 3 min & milli kastlota. I peirri rannsokn attu peir
ad kasta pangad til ad peir finndu fyrir preytu i handleggnum og han kom ekki fram i
hrada, heldur atti hver og einn ad meta hvort hann veeri ordinn preyttur i handleggnum.
Slikt setur aftur inn pennan huglaga patt. Ef vidkomandi finnst hann vera friskari og med
minni hardsperrur (hvort sem pad sé raunveruleikinn eda ekki) getur verid ad hann komi
einbeittari & naestu &fingu eda leik. bessi aukna einbeiting geeti pa nyst honum taktiskt i

keppninni eda ad hann skynjar betur umhverfid og neer til deemis frekar ad fordast samstud
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vid varnarmenn, p.a.l. minnkar meidslahattan. A hinn boginn geeti pessi friskleiki verid ad
sla ryki i augu vidkomandi fyrir pvi hversu likaminn veeri preyttur i raun og veru.
Vidkomandi feeri pa a alag sem hann veeri hreint ekki i standi til ad takast a vid.

Hvernig gagnast pessar nidurstodur sjukrapjalfurum? Fyrst og fremst hefur engin
rannsdkn bent til pess ad petta séu skadlegar adferdir, sé skynsemin fyrir hendi. Vegna pess
hve mismunandi nidurstddurnar eru og vegna skorts a langtimarannséknum er hagt ad
radleggja folki ad nyta timann vid sannreyndari adferdir, vinna i 6drum pattum ef pess
parf. En ef 6ndg endurheimt a starfreenni getu er veikasti hlekkurinn ma préfa ad beita
pessum adferdum med pad i huga ad pad er mjog liklega persénubundid hvad henti
hverjum og einum. Klassiskt nudd synir helst fram & betri lidan en hefur mjdg litid veegi
vid endurheimt & starfraenni getu. Stoduteygjur virdast vera sist gagnlegar en geetu virkad
sem meidslaforvorn til lengri tima ef horft er & samvaegi védvalengda, en pad er ekki
umfjollunarefni pessarar ritgerdar. Prystibuxur virdast stundum hafa jakveed ahrif &
endurheimt eftir vddvavinnu vid lengingu, en hve margir eru ad &fa pad mjog sérhaft? pad
er buid ad rannsaka skipti- og keelibddin mest af pessum adferdum og eins og adur hefur
komid fram stangast nidurstédur mikid a. Ef vidkomandi lidur betur eftir ad hafa
framkveemt einhverja af pessum adferdum og ef hann er ekki ad kaupa einhvern randyran
varning eda parf ad eyda miklum peningi til pess ad stunda pessar adferdir, tel ég ad pad sé
i lagi ad sjukrapjalfarar gefi greent 1jos & paer med peirri skyru abendingu ad & pessum
timapunkti eru mjog litlar sannanir fyrir pvi ad einhver pessara adferda virki.

pessar adferdir eiga alls ekki ad hafa forgang yfir pa hluti sem ipréttamenn gera til ad
auka starfreena endurheimt. Svefn, mataradi, streitustjornun, lifsstill og timabilsskipting
a&fingaaztlunarinnar (sem er reyndar i hdndum pjalfara) eiga ad hafa forgang og i flestum
tilfellum tekur pad iprottamenn langan tima ad tileinka sér pann lifsstil sem parf til ad na
sem mestum arangri. P6tt pad sé gaman og gott hopefli ad hoppa stundum saman i kaldan
pott eftir erfida a&fingu eda leik er pad ekki pad sem skiptir skopum fyrir starfreena
endurheimt. begar allt annad er ordid 100% ma fara ad hugleida pessar
endurheimtaradferdir sem eru teknar fyrir i ritgerdinni. Pad er ekki eitthvert eitt sem gerir

ipréttamanninn betri heldur er pad allt sem hann gerir, sem gerir hann betri.
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