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Agrip
Gisli Vilhjalmur Konradsson og Gudjon Gunnarsson. Staerd stefnubreytingar: Utreikningar og
tengsl vio lifaflfraedileg gildi i framkveemd gabbhreyfinga. Leidbeinandi: Dr. Kristin Briem.

Medleidbeinandi: Haraldur Bjorn Sigurdsson, MS. BS ritgerd i sjakrapjalfun, Haskoli islands,
2017.

Bakgrunnur: Slit & fremra krossbandi er alvarlegur averki og er endurhaefing 16ng. Rannséknir
beinast margar ad pvi ad greina orsakir og dhaettupeetti. Eitt af pvi sem getur baett rannséknir & pessu

svidi er traust og gagnreynd adferdafraedi.

Tilgangur: Markmid pessarar rannséknar var ad meta steerd stefnubreytingur vid framkveemd
gabbhreyfinga med premur o6likum adferdum. Utkoma tveggja adferda var sidan notud til ad greina

tengsl vid pekkta dheettupeetti fyrir sliti a fremra krossbandi.

Adferdir: pétttakendur voru 10-12 &ra bérn sem stundudu fotbolta eda handbolta. Eftir 5 minatna
upphitun framkveemdu pau 5 stefnubreytingar til haegri og vinstri, og gengust sidan undir
preytuihlutun. Eftir preytuihlutunina voru meelingar endurteknar. Gégnum var safnad med Qualisys-
hreyfigreiningarkerfi og AMTI-kraftplétum. Fjolpatta dreifnigreining (e. multifactorial ANOVA) var notud
til ad bera saman reikniadferdirnar og samdreifnigreining (e. ANCOVA) til ad athuga fylgni peirra vio

lifaflfreedileg gildi. Marktektarmork voru sett 0,05.

Nidurstodur: Markteekur munur var a o6llum premur reikniadferounum hvad vardar steerd
stefnubreytingar. Reikniadferdin sem byggdi a stédu haela syndi steerstu stefnubreytinguna. Marktaek
hlutfylgni meeldist & milli kidveegis um hné annars vegar, og steerd stefnubreytingar med reikniadferd
haela og hlidarhalla bols hins vegar.

Alyktun: Hugsanlega er val & adferd mikilveegur pattur i rannsoknum & steerd stefnubreytingar.
Stada fota geeti verid god leid til ad meta steerd stefnubreytingar pegar fylgni vid kidveegi um hné er
skodud.



Abstract

Gisli Vilhjalmur Konradsson and Gudjon Gunnarsson. Sidestep Angle: Estimation and
Association with Biomechanical Values in Sidestep Maneuver. Supervisor: Dr. Kristin Briem.
Co-Supervisor: Haraldur Bjorn Sigurdsson, MS. BS thesis in Physical Therapy, University of
Iceland, 2017.

Background: Tear of the anterior cruciate ligament is a serious injury and the proceeding
rehabilitation takes a long time. Many studies on this topic aim to analyse the causes of the injury. One
opportunity for improvements and more detailed results in these researches is a trust and well defined

methodology.

Aim: This research aimed to analyse three different methods for assessing the angle of a sidestep
maneuver and correlate them with known biomechanical risk factors for rupture of the anterior cruciate

ligament.

Methods: Subjects were 10-12 year old participants in soccer and handball. After five minutes
warm up they executed five sidestep maneuvers to right and left. This was followed by a five minute
fatigue protocol. After the fatigue protocol, sidestep maneuvers were repeated. Data was gathered
with a Qualisys motion capture system and AMTI force plates. The data was analysed with
multifactorial ANOVA and ANCOVA to investigate differences between methods and partial

correlations with biomechanical factors. Alpha was set at 0.05.

Results: Significant differences was found between all methods for assessing the sidestep angle
and the one that used position of the feet as reference gave the greatest angle. Significant partial
correlations was found between knee valgus moment and the sidestep angle with one method and

frontal position of the trunk.

Conclusions: The choice of methods for assessing sidestep angle might be an important factor in
researches on the topic of sidestep angle. Feet are probably a good reference landmark to assess the

angle of a sidestep maneuver when correlating with knee valgus moment.
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1 Inngangur

Bahr og Krosshaug (2005) Gtbjuggu fjolpatta likan ad fyrirmynd faraldsfreedilikans Meeuwisse (1994)
til pess ad skyra Gt samband innri ahaettupatta, ytri aheettupatta og adsteedna annars vegar og
akvedinna meidsla hins vegar. Likan Meeuwisse (1994) skilgreindi fjégur skref. Fyrsta skrefid var ad
skilgreina vandamalid, tima og alvarleika meidslanna. Skref tvd var ad taka saman orsakir og atburd
averkans. pridja skrefid var ad beita forvarnartrraedi og ad lokum rannsaka arangur og skilvirkni pess.
Markmid likans Bahr og Krosshaug (2005) var ad Utfeera lifaflfreedilega nalgun & &haettupeetti meidsla
0og Utbua heildraena nalgun sem gerir rad fyrir 6llum peim pattum sem koma ad meidslunum. Med
pessum heetti meetti kanna gagnkveem ahrif milli peirra patta sem hugsanlega orsaka meidslin.
Lokamarkmid med sliku likani veeri ad prda sértaekt fyrirbyggjandi Grreedi til ad koma i veg fyrir
meidslin. Pannig getur likanid hugsanlega varpad ljési & hversu fl6kid samband margra 6élikra patta
tengist meidslum i ipréttum. betta samband er & milli innri ahaettupatta, ytri &hesettupétta og adsteedna.
Likanid er pannig verkfeeri sem nyta ma i skipulagningu forvarna sem eetlad er ad draga ur tioni

meidsla.

Rannsoéknir & slitum fremra krossbands (FK) hafa margar hverjar einmitt pad sem Utlistad er hér ad
ofan ad markmidi sinu, p.e. ad afla upplysinga sem geta nyst vid ad draga Ur tioni averkans. Daemi um
tioni slitanna er 0,97 slit & hverjar 1000 klist. i keppni i handknattleik (Myklebust o.fl., 1997). b6 svo
tioni meidslanna sé minni heldur en margra annarra er endurhafingin sem fylgir 16ng (Anderson o.fl.,
2016), afleidingarnar alvarlegar (Lohmander o.fl., 2007; Qiestad o.fl., 2010) og ipréttamenn geta att
erfitt med ad na fyrri getu eftir endurhaefinguna (Ardern o.fl., 2014). Med pvi ad bera kennsl a
ahaettupeetti og adstaedur i slitum & FK ma gefa betri mynd af dverkanum og draga ar meidslatidninni
med vel igrundudu forvarnardrreedi sem skilar tilheyrandi avinningi fyrir iproéttaidkendur (Bahr og
Krosshaug, 2005). Einn slikur innri &heettupattur er lifaflfrsedilega breytan kidveegi um hné sem hefur
forspérgildi fyrir slit & FK (Hewett o.fl, 2005). Kidveegi um hné hefur t.d. verid rannsakad vio
framkveemd misstérra stefnubreytinga (e. sidestep) par sem kidveegid er aukid vido steerri
stefnubreytingu (Besier o.fl., 2001; Sigward o.fl., 2015). Kerfisbundin samantektargrein Pappas o.fl.
(2014) a ahrifum forvarnarihlutana & lifaflfreedilegar breytur i stefnubreytingu ték fram ad adferdafraedi
peirra rannsékna sem lagu fyrir greiningunni skorti gaedi og béta veeri pérf & henni. Adferdum sem beitt
hefur verio vid ad aaetla steerd stefnubreytingarinnar eru olikar i rannséknum og af peim sékum getur
reynst erfitt ad bera saman nidurstodur peirra (Besier o.fl., 2001; Dempsey o.fl., 2009; Imwalle o.fl.,
2009; Jamison o.fl., 2012; McLean o.fl., 2005).

Med hlidsjon af likani Bahr og Krosshaug (2005) verdur farid i gegnum ymsar upplysingar sem
rannsoknir hafa aflad um slit a FK. Sér i lagi verdur fjallad um pa aheettupeetti sem tengjast
stefnubreytingu og steerd hennar. Adferdafraedi verdur i forgrunni med pad ad markmidi ad leggja linur
um hvernig moégulegt veeri ad auka gaedi hennar og afla betri upplysinga sem nyst gaetu vid préun

forvarnarihlutana til ad minnka tioni slita & FK.



1.1 Faraldsfraedi

Aeetladur heildarfjoldi slita & FK hefur gjarnan verid byggdur a toélum um framkvaeemdar adgerdir.
Samkveemt astralskri rannsokn sem skodadi gogn fra arunum 2003-2008 var fjoldi adgerda 52 a
hverja 100.000 ibda (Janssen o.fl, 2012). Granan o.fl. (2008) téku saman télur Gr norskum
gagnagrunni og matu raunfjélda slita a FK & bilinu 50-100% fleiri en tolur um fjdlda adgerda par sem
um og Yfir 30% af peim sem greinast med slitid FK fara ekki i adgerd. Tolur um fjdlda adgerda
vanaeetla pvi heildarfiélda slita a FK. Samkvaemt ébirtum upplysingum um adgerdir & FK a arunum
2006-2011 asamt heildarfjdlda greindra tilfella med segulémskodun er fjoldi adgerda & islandi 39,4
tilfelli & hverja 100.000 ibGa a ari hverju en greind tilfelli samkvaemt sému rannsékn voru 75,1 & hverja
100.000 ibda (Micah Nicholls skriflegar upplysingar, 2017). Skv. Granan o.fl. (2008) eru adgerdir
vegna slita & FK mun algengari hja yngra folki. Pau syndu ad i aldurshépnum 16-39 ara var fjoldi
adgerda & FK 85 & hverja 100.000 ibda samanborid vid 34 adgerdir & hverja 100.000 ibua hja 6llum
aldurshopum (Granan o.fl., 2008). Meidslin eru algengari hja iprottafélki heldur en 66rum og eru um
prjia présent af heildarfjidlda meidsla i ipréttum (Hootman o.fl.,, 2007; Janssen o.fl., 2012). Rannsékn
Myklebust o.fl. (1997) a handboltaidkendum & afreksstigi syndi ad tioni slita a FK veeri 0,97 tilfelli fyrir

hverjar 1000 leiknar minGtur i keppni. Tioni meidslanna segir hins vegar litid um alvarleika peirra.

Arendt o.fl. (1999) rannsdkudu mismun & fjolda slita & FK milli kven- og karlkyns ipréttamanna sem
stundudu sému iprétt. Nidurstddur peirra syndu ad konur veeru tvofalt liklegri til ad slita FK i adstaedum
sem skilgreindar eru med snertingu en prisvar sinnum liklegri til ad slita krossbénd i adstaeedum an
snertingar. Rannsokn Myklebust o.fl. (1997) syndi alika nidurstddur par sem hlutfall leikja par sem
ipréttamadur vard fyrir averka & FK var haerra hja konum (0,77%) en korlum (0,31%). bessi
mismunandi dhaetta milli kynja hefur leitt til rannsékna til ad Gtskyra af hverju konur i iprottum eru
liklegri til ad slita FK. Rannsokn Stracciolini o.fl. (2015) greindi ekki markteekan mun milli kynja &
nygengi meidslanna hja ungmennum & aldrinum 13-17 &ra en tioni hja konum jokst markteekt hradar
gegnum kynproskaaldur og hlutfall slita & FK af heildarmeidslum var haerra hja stalkum en strakum i

elsta aldurshépnum.

1.2 Afleidingar averka a fremra krossbandi

pratt fyrir ad slit & FK séu ekki medal algengustu meidsla i ipréttum er miklum tima varid i rannsoknir a
orsdokum peirra, ekki sist vegna pess hversu mikil ahrif pau geta haft til styttri og lengri tima.
Endurhaefing, hvort sem medferd felst i endurgerd lidbandsins eda ekki, tekur langan tima og getur
haldio ipréttamanni fra sefingum og keppni. Samantektarrannsékn Anderson o.fl. (2016) tok saman
timaviomid fyrir endurheefingu eftir endurgerd & FK. Af rannsdknum sem teknar voru saman leyfdu
76% hlaup eftir 3 manudi, 67% péatttéku i ipréttum med stefnubreytingum eftir 6 manudi og 86% leyfdu

patttdku i ipréttum &n hémlunar eftir 9 manudi.

Flestir peir sem gangast undir endurgerd & FK sna aftur til ipréttaidkunar en samkveemt
samantektarrannsékn Ardern o.fl. (2014) sneru 81% ipréttaidkenda aftur i iprottir eftir adgerd.
Samkveemt s6mu grein var hlutfall peirra sem féru aftur i keppni & sama getustigi og fyrir adgero
adeins 65% og hlutfall peirra sem sneru aftur til iokunar a afrekstigi var adeins 55%. Lee o.fl. (2008)

gerdu rannsokn & hvada asteedur iprottamenn nefndu helst fyrir pvi ad snda ekki aftur til



iprottaidkunar. Ein af meginasteedum sem patttakendur nefndu fyrir ad snda ekki aftur i iprottir eftir
adgerd var ottinn vid ad meidast aftur. bessi 6tti vid ad meidast gefur visbendingu um pad salreena
alag sem meidslin geta valdid hja peim sem fyrir peim verda til vidbotar vid timafreka endurheefingu.

Tengman o.fl. (2014) rannstkudu medal annars faerni og styrk i hné rimum tuttugu arum eftir
averka a FK hja 70 einstaklingum og baru saman vid samanburdarhdp. Nidurstddur syndu ad & peim
feeti sem krossband hafdi slithad maeldist minni faerni meeld med Lysholm og KOOS spurningalistum.
Minni vodvastyrkur var i kraftmaelingu 4 jofnum hrada i réttu og beygju i hné en hja
samanburdarhépnum. | sému rannsékn kom fram ad BMI-likamspyngdarstudull peirra sem héfdu ségu
um krossbandaslit var markteekt heerri en peirra sem voru i samanburdarhépnum. Samantektargrein
Lohmander o.fl. (2007) syndi mikinn breytileika i nidurstédum rannsékna hja peim sem préa med sér
slitgigt i hné. Rannséknir sem peir toku saman matu hlutfallid fra 10% til 90%. Alyktun peirra er ad

hlutfallid liggi einhvers stadar parna & milli, eda um 50%.

Fyrir utan pau neikveedu ahrif sem slit a FK hafa fyrir einstaklinga sem fyrir peim verda eru pau
einnig dyr fyrir heilbrigdiskerfid. Janssen o.fl. (2012) toku saman gogn fra astrélsku heilbrigdis- og
velferdarstofnuninni (AIHW) og métu peir heildarkostnad vid adgerdir & FK vera 45 milljonir evra eda
3.772-4.797 evrur a hverja adgerd. betta eru visbendingar um ad forvarnir & pessu svidi geti verid
abatasamar fyrir pjédfélagio vegna hlutfallslega litils kostnadar samanborid vid kostnad vegna
adgerda (Swart o.fl., 2014).

1.3 Fremra krossband, slit og ahaettupeettir

1.3.1 Liffeerafreedi

Innan lidpoka hnjalidarins eru medal annars lidbénd sem tengja saman leerlegg og skoflung. Tvo
peirra eru nefnd fremra og aftara krossband vegna pess ad i pykktarplani (e. sagittal plane) krossa
pau hvort annad (Drake o.fl., 2009). FK samanstendur af tveimur knippum sem liggja fra hlidleegum
vegg millihnafnagroéfar (e. intercondylar fossa) & leerlegg og padan fram & vid og inn ad midlinu ad

festu sinni, hlidleegt & fremri millihnafnareit (e. intercondylar area) (Kopf o.fl., 2009).

Knippi FK kallast fram- og midleegt knippi (e. anteromedial) annars vegar og hins vegar aftur- og
hlidleegt knippi (e. posterolateral) eftir pvi hvar pau festast med tilliti hvort til annars & skoflungi (Kopf
o.fl., 2009). begar hnéd er i réttu liggja knippin samsida en pegar hnéd er beygt vefjast pau hvort um

annad pannig ad FK i heild sinni er snuid inn & vid fr4 upptékum ad festu (Kopf o.fl., 2009).

Ein meginvirkni FK er ad vinna gegn framskridi skoflungs midad vio leerlegg en mismunandi hlutar
bess sinna pvi hlutverki hverju sinni. I réttu er aftur- og hlidlsega knippid strekkt en eftir pvi sem hnéd
er beygt meira slaknar & pvi og fram- og midleegt knippi strekkist. pessi eiginleiki er tilkominn vegna
snuningsins sem lyst var ad ofan og med pessu méti getur alltaf einhver hluti lidbandsins verid
strekktur, sama hver stada hnjalidarins er (Zantop o.fl., 2007). Minnsti strekkur beggja knippa er pegar
hnéd er i 30° beygju (Hartigan o.fl., 2011; Torzilli o.fl., 1981). Asamt pessu veitir FK métstédu gegn
sniningséalagi i pverskurdarplani (e. transverse plane) og njora- og kidalagi (e. varus and valgus
loads) og samblandi beggja (Li o.fl., 2007). Aftur- og hlidlaega knippid leikur svo hlutverk i motstodu
Gtsnanings skoéflungs midad vid laeerlegg (Zantop o.fl., 2007).



Lega og virkni aftara krossbandsins er i gréfum drattum 6fug vid legu og virkni pess fremra (Drake
o.fl., 2009).

1.3.2 Atburdur &verkans

Rannsoknir sem greina myndbandsupptokur (e. video analysis) af averkum & FK eru paer veenlegustu
sem bjodast til pess ad rannsaka slit & FK vid raunadstedur (e. in vivo). | kerfisbundinni
samantektargrein (e. systematic review) toéku Carlson o.fl. (2016) saman nidurstédur 20 slikra
rannsokna. Samkveemt nidurstédum hennar er algengast ad slit & FK verdi i adsteedum sem eru
skilgreindar an snertingar (e. non-contact), p.e. par sem engin snerting verdur vid annan leikmann eda
minni hattar truflun verdur & hreyfingu likamans an pess ad bein snerting eigi sér stad vid annan
leikmann. Meiri haetta var vid slikar adstaedur i aukinni nalaegd vid andstaeding, pegar meiri naningur
var milli skobunadar og undirlags og pegar krefjandi hreyfingar eins og stefnubreytingar i formi
hlidarskrefs voru framkveemdar. | handbolta eru auknar likur & slitum FK &n snertingar pegar lid saekja
en i knattspyrnu er pad pegar lid verjast. | samantektinni var reiknad medaltal allra vidfanga ar fjorum
rannsoknanna sem gaf ad vid stokk og hlidarskref er hnéd beygt minna en 30° (16° + 8,5°) pegar FK
slitnar. Jafnframt var hnéd i hlutlausri njéra-/kiostoou (e. varus/valgus position) pegar fétur snerti
undirlagio. Ad sidustu ber ad nefna timasetningu sjalfs slitsins & FK en pad atti sér stad 20-50 ms. eftir
fyrstu snertingu fétar vio undirlagid (Carlson o.fl., 2016). Fleiri rannséknir hafa synt ad meirihluti slita &
FK verdur i adsteedum an snertingar (Agel o.fl., 2016; Myklebust o.fl., 1997). Jafnframt hefur verid synt
ad hlutfall slikra adsteedna er 60% hja kérlum og 59% hja konum midad adrar adsteedur (Agel o.fl.,
2016).

1.3.3 Aheettupeettir

1.33.1 Kidveegi

Hewett o.fl. (2005) rannsdkudu 205 kvenkyns knattspyrnu-, korfubolta- og blakleikmenn &
unglingsaldri. pPeir framkvaemdu lifaflfreedimaelingar par sem patttakendur létu sig falla af 31 sm hdum
kassa & kraftplétu og stukku i kjolfarid eins hatt upp og peir gatu i l6drétta stefnu (fallhopp). Eftir
meelingarnar var patttakendum fylgt eftir og o6ll slit & FK skrad. FK slitnadi hja 9 patttakendum, ad
medaltali fimm manudum eftir upphaflegu maelingarnar. begar rynt var i upphaflegu maelingarnar kom
i j6s a0 kidveegi peirra patttakenda sem sidar slitu FK haféi meelst marktaekt meira heldur en peirra
sem meiddust ekki, baedi vid fyrstu snertingu vid kraftplétuna i upphafi lendingar og pegar tekid var
mid af mesta kraftveegi sem meeldist. bar ad auki var frafeersla hnésins (e. knee abduction angle)
marktaekt meiri hja peim sem slitu FK og innan pess hops var einnig marktaek jakveed fylgni & milli
frafeerslunnar og mesta I6drétta pverkrafts jardar (e. peak vertical ground reaction force). Su fylgni var
ekki til stadar hja peim sem ekki meiddust. | nidurstédum Hewett o.fl. (2005) kom einnig fram ad
kidveegi og frafeersla hnjélidarins hofou markteekt forspargildi fyrir slit & FK og kidveegi haféi mikio
naemi (78%) og sérteeki (73%) til ad spa fyrir um slit a FK hja unglingsstelpum.



1.3.3.2 Kyn
Samkveemt Anderson o.fl. (2001) par sem flatarmal fremra krossbands var meaelt med segulémskodun
hofou karlar markteekt steerra FK heldur en konur eftir ad leidrétt hafdi verid fyrir pyngd. Ad auki fannst

jakvaed fylgni & milli flatarmals lidbandsins og likamshaedar hja kérlum en ekki hja konum.

Hinton o.fl. (2008) maeldu framskridshreyfingu i hnjam, p.e. hreyfingu skéflungs gagnvart laerlegg,
med hnjalicbandameeli (e. knee ligament arthrometer) hja drengjum og stilkum og komust ad pvi ad
stulkur héféu ad jafnadi meira hreyfiltslag en strakar. Slik hreyfing er einmitt si sem meginvirkni FK

gengur Ut & ad vinna gegn (Zantop o.fl., 2007).
Nidurstodur Anderson o.fl. (2001) syndu ad vodvakraftur fjérhofoa (e. quadriceps) og

aftanleerisvoova (e. hamstrings) var markteekt meiri hja kérlum samanborid vié konur pegar leidrétt var
fyrir pyngd. Ad auki syndu peer ad hlutfallslegur vodvakraftur aftanleerisvodva midad vid fjorhéfda var
meiri hja korlum. Voédvarafrit benda einnig til pess ad karlar og konur virki vddvana a Olikan hatt en
Sigward og Powers (2006) syndu fram & mismunandi védvavinnu karla og kvenna i hlidarskrefi. Ut fra
nidurstdoum  vodvarafrits var pessi virkni meeld sem  hlutfall af héamarks viljastyrdum
jafnlengdarsamdreetti. | bremsuferli i hlidarskrefi maeldist meiri virkni framanleerisvédva hja konum
samanborid vid karla. Nidurstédur Anderson o.fl. (2001) syna ad aftanleerisvbdvar sem adstoda FK vid
ad vinna gegn framskridi skoflungs midad vio laerlegg eru hlutfallslega veikari heldur en fjérhéféinn
sem setur aukid alag a FK hja konum (Hartigan o.fl., 2011). Jafnframt syna nidurstédur Sigward og
Powers (2006) ad fjérhofdinn er virkari hja konum i hlidarskrefi sem getur aukid alag & krossbandid i
pvi (Hartigan o.fl., 2011).

Hewett o.fl. (2004) ranns6kudu a hreyfistjorn i fallhoppi (e. drop jump) hja drengjum og stalkum fyrir
og eftir kynproska. Munur fannst & hreyfistjorn kynjanna eftir kynproska par sem hamarks kidstada i
hnjam stalkna jokst meira en straka. bar sem kidvaegi vio adsteedur sem pessar hefur forspargildi fyrir
slit & FK gefa nidurstdédurnar til kynna ad heetta stilknanna & ad verda fyrir Averkanum aukist i
gegnum kynproskaskeidio (Hewett o.fl., 2004; Hewett o.fl., 2005).

Munur & liffeerafraedi kynjanna, hreyfistjérn og vodvavirkni i kringum hné synir ad margir paettir geta
skyrt af hverju konur eru i aukinni heettu & ad slita FK (Arendt o.fl., 1999) og fjdlmargar adrar asteedur

koma til greina sem Utskyra pessa auknu heettu (Anderson o.fl., 2016).

1.4 Stefnubreyting og kidveegi

i ensku freedimali kallast einféld stefnubreyting i formi hlidarskrefs ,sidestep cutting”. Fleiri gerdir
stefnubreytingar eru til heldur en sd sem er i formi hlidarskrefs, t.d. vixlspor (e. crossover cutting)
(Besier o.fl., 2001). Framvegis visar ordid stefnubreyting til peirrar athafnar i ipréttum pegar leikmadur

tekur stefnubreytingu i formi hlidarskrefs af 6drum feeti til gagnstsedrar hlidar.

I ipréttum eins og knattspyrnu & afreksstigi eru breytingar & stefnu leikmanns fjolmargar eins og
Bloomfield o.fl. (2007) benda a en samkvaemt nidurstédum peirra er medalfjoldi beygja og sveigja (e.
turns and swerves) 727 + 203 fyrir hvern leikmann i leik i ensku Urvalsdeildinni i knattspyrnu.
Samkvaeemt rannsokn McGovern o.fl. (2015) kjésa iprottamenn ad nota stefnubreytingu eins og

skilgreind var hér ad ofan umfram adrar eins og vixlspor. Einhver hluti af fjsldanum sem tilgreindur er i



rannsokn Bloomfield o.fl. (2007) ma pvi aetla ad séu slikar stefnubreytingar og paer pvi mikilvaegur hluti
af leik hvers knattspyrnumanns. Eftir okkar bestu vitneskju liggja ekki alika rannsoknir fyrir um adrar
ipréttagreinar en héfundum pykir liklegt ad stefnubreytingar séu einnig stoér hluti af iprottagreinum eins
og handknattleik og 6drum boltagreinum. Stefnubreytingar eru edlilegur hluti leiksins og jafnframt
deemi um atburd par sem auknar likur eru a ad leikmadur sliti FK (Bloomfield o.fl., 2007; Carlson o.fl.,
2016; McGovern o.fl., 2015). bvi er mikilvaegt ad greina pa innri aheaettupaetti stefnubreytinga sem
verda til pess ad FK slitnar, hafa ahrif & pa med ihlutun og pannig minnka tioni meidslanna (Bahr og
Krosshaug, 2005). Einn slikur pattur er breyta sem vid kollum steerd stefnubreytingar (e. sidestep
angle) og visar til pess hversu krappa breytingu leikmadur gerir a stefnu sinni med stefnubreytingunni.

pessi breyta er maeld i gradum.

1.4.1 Steerd stefnubreytingar

Rannsoknir sem hafa skodad kidveegi (e. valgus moment) um hné vid framkveemd stefnubreytingar
hafa synt fram & ad kidveegid er meira vid steerri stefnubreytingu (Besier o.fl., 2001; Sigward o.fl.,
2015). Sigward o.fl. (2015) béru saman stefnubreytingu i Kkjolfar hlaups og var steerd
stefnubreytinganna annars vegar 45° og hins vegar 110° og syndu ad kidvaegid var meira vid steerri
stefnubreytingu. Besier o.fl. (2001) baru saman 30° og 60° stefnubreytingar og komust ad sému
nidurstoou. Eftir pvi sem hoéfundar komast naest eru petta einu rannséknirnar par sem misstérar

stefnubreytingar hafa verio skodadar i samhengi vid kidveegi um hné.

Adrar rannsoknir sem skoda steerd stefnubreytingar hafa einblint a akvedna fasta steerd
stefnubreytingar og tengsl ymissa lifaflfreedilegra gilda vid framkvaemd hennar (Dempsey o.fl., 2009;
Imwalle o.fl., 2009; Jamison o.fl., 2012; McLean o.fl., 2005).

1.4.2 Hreyfistjorn bols

i kerfisbundinni yfirlitsgrein Cashman (2012) kemur fram ad rannsoknir til pessa hafi ekki tekid
naegilegt tillit til bolhreyfinga i tengslum vid kidvaegi um hné og frekari rannsékna sé porf i peim efnum.
Eftir birtingu peirrar greinar hafa verid birtar rannsoknir sem taka til stédu bols pegar stefnubreyting er
framkveemd. Jamison o.fl. (2012) gerdu pversnidsrannsokn & ungmennum (kk. = 26,7 + 7,6 og kvk. =
25,5 £ 6,2). Nidurstoour peirra syndu ad hlidarhalli bols midad vid upprétta stodu i att ad spyrnufeeti i
45° stefnubreytingu hafdi jakveeda fylgni vid kidveegi um hné sama fétar.

Visbendingar eru um ad heilbrigdir einstaklingar med veika frafeerslu- og Utsndningsvoodva i
mjodmum syni aukna valgus-stddu i hné (Cashman, 2012). begar einstaklingar med veika frafeersiu
standa & 6drum feeti er pad jafnframt svo ad hlidarhalli bols i att ad feetinum sem stadio er i er
uppbétarhreyfing til pess ad Ilétta a vinnu frafeersluvédva sbmu megin sem vinna gegn

adfeerslukraftveegi (e. adduction moment) yfir mjédmina.

Vid heimildadflun fundust ekki birtar visindagreinar sem syna tengsl kidvaegis i stefnubreytingu og

akvedinna hreyfinga bols hja bérnum fyrir kynproska.



1.4.3 Preyta

Hawkins og Fuller (1999) rannsdkudu meidslationi knattspyrnumanna & afreksstigi og yngri (e. youth)
knattspyrnumanna par sem meidsli eru skilgreind sem atburdur & afingu eda i keppni sem kemur i
veg fyrir patttdku ipréttamannsins i keppni eda hefdbundinni sefingu. Nidurstdédur peirra syndu ad
meidsli i knattspyrnu eru algengari i keppni heldur en & efingum (Hawkins og Fuller, 1999). bar ad
auki eiga markteekt fleiri meidsli sér stad i sidari halfleik (56%) heldur en peim fyrri (44%) og eru

algengari i seinni hluta hvors hélfleiks fyrir sig (Hawkins og Fuller, 1999).

Ranns6kn Waldén o.fl. (2011) sem einblindi a tidni slita & FK skradi 78 slit hja 2.329
knattspyrnumonnum yfir niu ara timabil og syndi ad hluta til nidurstddur sem voru Olikar peirra
Hawkins og Fuller (1999). Fleiri slit & FK attu sér stad i keppni midad vid eefingar en ekki var

marktaekur munur a slitum milli halfleikja (Waldén o.fl., 2011).

Myklebust o.fl. (1997) téku til ymsar upplysingar um 87 slit & FK i 3.392 manna Urtaki
handboltaidkenda. Samkveemt nidurstddum peirra attu fleiri slit & FK sér stad i fyrri hélfleik heldur en
peim sidari en munurinn var litill. PG er rétt ad benda & ad i rannsdkninni var ekki tekid tillit til pess
hversu lengi leikmenn hoéfou spilad i tilteknum leik pegar FK slithadi sem skekkir nidurstodur i tilfellum

skiptileikmanna.

P6 svo ad meidsli almennt virdist algengari i sidari hlutum hélfleikja og i sidari halfleikjum (Hawkins
og Fuller, 1999) virdast slit & FK ekki fylgja sama mynstri, p.e. tidni peirra er mjog svipud i fyrri og
seinni halfleik og jafnvel meiri i fyrri halfleikjum (Myklebust o.fl., 1997; Waldén o.fl., 2011). Midad vid
petta er preyta ekki lykilbreyta pegar kemur ad krossbandaslitum. Samt ma feera rok fyrir pvi ad preyta
sé meiri i keppni heldur en a afingum og pvi ekki heegt ad Gtiloka ad meiri preyta leikmanns hafi
eitthvad um pad ad segja hvort leikmadur sé liklegri til pess ad slita FK. Ef til vill hafa p6 6druvisi

adstaedur i keppni midad vid aefingar meira ad segja en preyta um aukna tioni slita & FK i keppni.

1.4.4 Ppreyta og kidvaegi

Rannsoéknir & ahrifum preytu & kidvaegi um hné og kidstédu spyrnufotar i stefnubreytingu hafa leitt i
ljos mismunandi nidurstédur (Collins o.fl., 2016; Cortes o.fl., 2013; Tsai o.fl., 2009). | rannsékn Tsai
o.fl. (2009) a 15 kvenkyns ipréttamonnum & aldrinum 22-36 ara hlupu patttakendur ad kraftplétu par
sem peir toku 45° krappa stefnubreytingu. petta var framkveemt einu sinni fyrir preytuihlutun og prisvar
eftir hana (0, 20 og 40 min. eftir). bPreytuihlutunin samanstéd adallega af hnéhoppum og 30 m
sprettum par til patttakendur gatu adeins stokkid 50% af hamarksstékkhaed sinni eda gatu ekki haldid
afram vegna preytu. Nidurstodur rannsoknarinnar leiddu i ljés ad frafeersla hnés jokst (2,4 + 3,0°) eftir
preytuihlutunina en eingéngu strax eftir ad hdn atti sér stad. Kidveegi um hné spyrnufotarins i
stefnubreytingunni var a bilinu -0,1 til 0,82 N-m/kg og jokst markteekt strax eftir preytuihlutunina ad
medaltali um 0,30 + 0,30 N-m/kg. (Tsai o.fl., 2009). | ranns6kn Cortes o.fl. (2013) & u.p.b. 19 ara
stdlkum i knattspyrnu hlupu péatttakendur i att ad kraftplétu og framkvaeemdu u.p.b. 45° stefnubreytingu
0g stdédvunarstokk (e. stop jump). Stefnubreytingin var framkveemd baedi fyrir og eftir preytuihlutun og
sidan aftur eftir adra umferd af preytuihlutun. Preytuihlutunin samanst6d af stokkum, nidurstigum,
uppstigum, hnébeygjum og hlaupum. Olikt nidurstédum Tsai o.fl. (2009) reyndist kidveegid heilt yfir

minna eftir preytuihlutanirnar og frafeersla hnésins var nokkurn veginn st sama. bridja rannsoknin sem



hofundar komust yfir og rannsakadi kioveegi og frafaerslu hnés i stefnubreytingu fyrir og eftir
preytuihlutun var rannsékn Collins o.fl. (2016). i peirri rannsokn hlupu 13 kvenkyns patttakendur ad
kraftplotu og framkveemdu 45° stefnubreytingu. betta var endurtekido eftir ad patttakendur hofou
gengist undir 60 minatna langa preytuihlutun. Eftir hana var mesta kidstada hnés i stefnubreytingunni
marktaekt meiri en kidvaegio var ekki aukid. Pessar prjar rannséknir syna mismunandi nidurstoour er

varda kidvaegi og frafaerslu hnés i stefnubreytingu hja preyttum og épreyttum ipréttaménnnum.

1.5 Markmid og adferdir rannsOkna sem skoda steerd stefnubreytingar

Allar paer rannséknir sem hofundar komust yfir sem skoda stefnubreytingar, lifaflfreedileg gildi i
likamanum vid framkveemd peirra og preytu i samhengi vid pessar breytur hafa lagt aherslu a ad
skoda pessi atridi pegar addragandi stefnubreytingarinnar er beint hlaup ad kraftplétunni par sem
stefnubreytingin er framkveemd (Besier o.fl., 2001; Collins o.fl., 2016; Cortes o.fl., 2013; McLean o.fl.,
2005; Sigward o.fl., 2015; Tsai o.fl., 2009). Jafnframt hefur verid fyrir fram akvedid hversu stérar
stefnubreytingarnar eiga ad vera (Besier o.fl., 2001; McLean o.fl., 2005; Sigward o.fl., 2015). Aftur &
moti er ekki sidur dhugavert ad kanna pessi tengsl par sem gabbhreyfingin er framkveemd beint ar
kyrrstdou par sem slit a krosshondum eiga sér stad vid margbreytilegar adsteedur (Krosshaug o.fl.,
2007). bar ad auki finnst héfundum skortur & heimildum par sem pessar stefnubreytingar eru
framkveemdar og patttakandinn &kvedur sjalfur hversu stor stefnubreytingin & ad vera. Jafnframt hafa
pessar rannsoknir einblint & iprottaidkendur sem eru komnir yfir kynproskaaldur en ahugavert er ad
afla upplysinga um stefnubreytingar og lifaflfreedileg gildi tengd peim hja einstaklingum sem eru ekki
komnir yfir kynproskaaldurinn. Adferdir i rannséknum & steerd stefnubreytingar eru fjdlbreyttar og ekki
er til samraeemd adferd til ad meela staerdina. Framkvaemd stefnubreytingarinnar og adbunadur er
einnig 6likur & milli rannsékna. | pessum kafla verdur farid yfir mismunandi adferdir vid ad maela steerd

stefnubreytingar asamt pvi ad skoda mismun i framkveemd nokkurra rannsékna.

Algengt er ad steerd stefnubreytingar sé akvedin af rannsakendum i upphafi (Imwalle o.fl., 2009;
Sigward o.fl.,, 2015). Sumar rannsoéknir tilgreina akvedio bil, svo sem 35° til 55° geira Gt fra midri
kraftplotu (McLean o.fl., 2005) eda mida vid 45° horn Gt fra midju kraftplétunnar (Jamison o.fl., 2012).
Faar rannsoknir tilgreina af hverju pessi horn eru valin en Besier o.fl. (2001) voldu 30° stefnubreytingu
vegna pess ad peir matu hana audvelda i framkveemd og svo 60° stefnubreytingu sem peir matu
erfida i framkveemd. Til pess ad syna patttakanda hversu mikla stefnubreytingu hann & ad framkveema
er oft notast vid stefnumarkandi linur & gélfi (Besier o.fl., 2001; Jamison o.fl., 2012). Rannsékn Imwalle
o.fl. (2009) notadist vid 61 sm hlid sem patttakendur purftu ad hlaupa i gegnum og afmarkadi 45° eda
90° stefnubreytingu. Ekki er alltaf tekid fram hversu strong skilyréi parf ad uppfylla til pess ad
stefnubreytingin hafi verid af fullnaegjandi steerd. Sem dami méa nefna grein eftir Sigward o.fl. (2015)
par sem rannsokud voru tengsl kidveegis vio stefnubreytingar af mismunandi steeréum, pad er 45° og
svo 110°. bar kom fram ad meelingin var tekin gild ef fotur lenti inni a kraftplotu og stefnubreyting var

tekin i samreaemi vid fyrirmeeli. Hins vegar voru ekki tilgreind nein skekkjumark i greininni.

I ranns6kn Jamison o.fl. (2012) var notast vid linur & golfi. Heppnud stefnubreyting var skilgreind
pannig ad lendingarfétur lenti réttum megin vid linu sem var i 45° horni Ut fra kraftplétu midad vid

hlaupstefnu pannig ad stefnubreytingin var ad minnsta kosti 45°. Likt og i rannsékn Sigward o.fl.



(2015) vissu patttakendur ekki fyrir fram til hvorrar attar peir attu ad fara, heldur fengu pau fyrirmeeli

med ljosmerki rétt adur peir attu ad framkvaema stefnubreytingu.

Besier o.fl. (2001) notudust vid linur & golfi til pess ad leidbeina patttakendum um hversu kropp
stefnubreytingin atti ad vera. beir skodudu 30° og 60° stefnubreytingar. Auk pess sem notast var vid
linur var stefnubreytingin reiknud Gt eftir & Ut fra st6du mjadmagrindar. Stada mjadmagrindar var
fengin Ut fra lifaflmaelingum sem féngudu hreyfinguna med hreyfigreiningarkerfi. Pegar peir reiknudu Gt
hornid kom i lj6s ad samraemi var a milli Utreiknadrar steerdar stefnubreytingar og merkingum med
linum a goélfi vio framkveemd stefnubreytingar upp a 30°. Vid stefnubreytingu upp & 60° var reiknad
horn aftur & méti minna eda ad medaltali 56 * 4,4°. bess ber ad geta ad pessi stefnubreyting var

framkveemd & ferd.

I ranns6knum & staerd stefnubreytingar er algengt ad hlaupid sé i att ad kraftplétu par sem
stefnubreytingin er framkvaemd. Hradi hlaupsins er misjafn milli rannsékna. | rannsékn McLean o.fl.
(2005) var tilgreindur akvedinn hradi a4 adhlaupi stefnubreytingar sem patttakendur attu ad
framkvaema. Sa hradi atti ad vera & milli 4,5 m/s og 5,5 m/s. | ranns6kn Jamison o.fl. (2012) toku
péatttakendur prju skref &dur en peir framkveemdu stefnubreytingu a eigin hrada en Besier o.fl. (2001)
settu inn hadmarkshrada & hlaupi fyrir stefnubreytinguna sem var 3 m/s. Fyrir utan petta hefur
skobunadur verid mismunandi i rannséknum. | rannsékn Besier o.fl. (2001) voru patttakendur berfeettir
en i rannsékn Sigward o.fl. (2015) voru allir patttakendur i ském af sému gerd. | rannsékn Havens og

Sigward (2015) voru patttakendur i eigin skom.

1.6 Mikilveegi rokstuddra adferda vid mat a steerd stefnubreytinga

Eins og yfirferdin hér ad framan synir er ekki samreemi a milli rannsékna pegar steerd stefnubreytingar
er maeld sem gerir samanburd a milli peirra erfidan. Mikilveegt er ad vita hvada ahrif steerd
stefnubreytingar hefur & lifaflfreedileg gildi. Algengast er ad notast vid linur & golfi og stédu féta midad
vid linurnar. Einnig er algengt ad nota hlid eda geira sem patttakendur eiga ad hlaupa innan eftir
stefnubreytinguna til ad meela steerdina. Pessi adferd er hugsanlega valin vegna pess ad hun er
audveld i framkveemd. bPegar notast er vid teeknibunad sem gefur upp nakveem gildi i maelingum er
vert ad skoda hvort mikilveegt sé ad hafa nakveemnina einnig i huga pegar steerd stefnubreytingar er
meeld med mismunandi adferdum. Til deemis geetu nidurstddur rannsoknar a slikum adferdum gefid til
kynna hvort steerdin s€ mismunandi eftir pvi vid hvada likamshluta er midad. Slikar staerdir meetti setja
i samhengi vid lifaflfreedileg gildi sem hafa verid rannsékud & pessu svidi. Sem daemi syndu Mok o.fl.
(2015) i rannsokn sinni fram & breytileika a maeldu horni i hné eftir stadsetningu endurkastsnema &
lzeri. | rannsokninni framkveemdu patttakendur stefnubreytingu og var kidvaegi meelt med
hreyfigreiningarkerfi sem byggdi & endurkasti ljéss fra endurskinskdlum. Endurskinskudlurnar voru
stadsettar & sex mismunandi stodum & nedri Gtlimum. Kidvaegi vid fyrstu snertingu spyrnufétar meeldist
fra 0,7 + 3,3° til 6,2 + 3,4°. betta synir ad stadsetning meeliteekja hafdi ahrif & nidurstédur hvad vardar

kidveegi.



1.7 Forvarnir

Fyrsta pekkta forvarnarihlutun sem sett var fram til pess ad draga 0r tidni slita & FK var birt i
visindagrein &rid 1995 (Ettlinger o.fl., 1995; Noyes og Barber Westin, 2012). Sidan pa hafa ymsar
greinar verid birtar um mismunandi slikar forvarnarihlutanir. Pessar ihlutanir eru nokkrir tugir talsins og

hafa borid misg6dan arangur (Noyes og Barber Westin, 2012).

Anderson o.fl. (2016) téku saman nidurstddur kerfisbundinna yfirlitsgreina um slit & FK & timabilinu
2004-2014. Samkveemt peim hluta samantektarinnar sem ték til forvarna héféu sjoé samantektargreinar
verid birtar par sem fjallad var um ahrif forvarnarihlutana og sex peirra syndu ad forvarnir drégu Ur

averkum a FK hja kvenkyns ipréttaménnum um 40-75%.

Noyes og Barber Westin (2012) skrifudu kerfisbundna yfirlitsgrein um 17 rannséknir sem béru
saman tioni slita FK hja stelpum fyrir og eftir fimm mismunandi forvarnarihlutanir med pad ad markmidi
ad draga Ur tidninni. Einungis tveer af pessum fimm mismunandi ihlutunum drégu marktaekt ar tioni
slita & FK (Noyes og Barber Westin, 2012). Onnur pessara ihlutana kallast ,Sportsmetrics* og fol i sér
6 vikna skipulagda pjalfun, prisvar i viku par sem hvert skipti ték 60-120 minutur. bessi pjalfun fol i sér
hreyfiteygjur (e. plyometric exercises), styrkeefingar, snerpueefingar (e. agility exercises) og
lidleikasefingar & undirbdningstimabili (Barber-Westin o.fl.,, 2010). Hins vegar var um ad raeda
forvarnarihlutun sem heitir ,Prevent Injury and Enhance Performance® og gekk ut & 20 mindtna
upphitun medan a keppnistimabili st6d. Upphitunin innihélt ,plyometric* aefingar og fimipjalfun
(Gilchrist o.fl., 2008). Annar avinningur pessara ihlutana umfram hinar prjar var ad &arangur
péatttakendanna & préfum sem meela ipréttaframmistodu jokst eftir pjalfunina (Noyes og Barber Westin,
2012). Sa munur er ekki sidur mikilveegur til ad sannfeera ipréttafélég um ad taka upp
forvarnarihlutanir sem virka. Ef arangur peirra skilar sér einnig i keppni alita Noyes og Barber Westin

(2012) svo ao meiri likur séu a ad pjalfarar og stjérnendur ipréttahreyfinga tileinki sér pjalfunina.

Auk pess ad préa aefingasett sem ipréttamenn gangast undir med jofnu millibili i akvedinn tima
hafa annars konar forvarnir verid reyndar. Deemi um slikar adferdir er ad kenna leikmdnnum ad koma i
veg fyrir ad hné peirra fari i stodur eins og kidstddu pannig ad FK sé i aukinni heettu 4 ad slitna
(Hewett o.fl., 2005). Rannsdkn Dempsey o.fl. (2009) gekk ut & faernimidada pjalfun a sjo patttakendum
sem aefdu einir eda tveir saman. Zft var tvisvar i viku i 15 minatur i senn yfir 6 vikna timabil par sem
patttakendur framkveemdu 45° stefnubreytingar og fengu baedi radd- og sjénraenar leidbeiningar sem
midudu ad pvi ad feera stefnubreytingarfot patttakenda naer midlinu asamt pvi ad halda bol betur
uppréttum. Ekki er Ooliklegt ad slikt fyrirkomulag komi sér vel en samkveemt nidurstédum
samantektargreinar Benjaminse o.fl. (2015) matti beeta arangur forvarnaraefingaasetlunar med pvi ad
notast vid® munnlegar skipanir. Nidurstédur Dempsey o.fl. (2009) voru ad kidveegi minnkadi marktaekt
um 36%, stefnubreytingarfotur feerdist neer midlinu auk pess sem bolur var i uppréttari stédu vid
framkveemdina. Pannig setti jafn stér stefnubreyting hné patttakandans i paer adstaedur ad minni likur
voru 4 sliti FK (Dempsey o.fl., 2009; Hewett o.fl., 2005).

Pappas o.fl. (2014) gerdu kerfisbundna yfirlitsgrein og safngreiningu a sjoé visindagreinum til ad
skoda ahrif forvarnarihlutana & lifaflfreedileg gildi i stefnubreytingum. Ahersla var 16gd 4 ad skoda pau
gildi sem heimildir voru fyrir ad auki likur & FK-slitum. Daemi um slika peetti voru kidvaegi yfir hné og

innsnuningur i mjodm stefnubreytingarfétar og hlidarbeygja bols yfir sama hné. Héfundar toku skyrt
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fram ad adferdafraedi peirra rannsékna sem fyrir lagu til greiningar skorti gaedi og boéta veeri porf a pvi i
framtidarrannséknum. Safngreiningin syndi engin ahrif & kidveegi eda innsnining i mjédm vid
framkveemd stefnubreytingarinnar eftir ad patttakendurnir héfou gengist undir forvarnarihlutunina.
Safngreiningin syndi aftur & méti ad hlidarbeygja bols yfir stefnubreytingarfé6t minnkadi markteekt ar
12,2° 1 11,6°. pratt fyrir ad nidurstdédurnar hafi ekki synt mikil ahrif forvarnarihlutana & pa peetti sem um
raedir téku héfundar fram ad nidurstédur einstakra rannsékna sem lagu ad baki greiningunni bentu til
ad einstaklingsmidadri og sértaekari frekar en almennari forvarnir pyrfti til pess ad draga Ur pessum
pattum og pannig auka skilvirkni forvarnanna. bar ad auki téku héfundar fram ad frekari porf veeri &
rannsoknum forvarnarihlutana sem taka til barna og unglinga og hafa pad ad markmidi ad draga ar
lifaflfreedilegum innri ahaettupattum i stefnubreytingum. Slikar rannsoéknir veeru mikilveegur hluti pess

ad préa forvarnarihlutanir sem dregid geetu Ur slitum & FK (Bahr og Krosshaug, 2005).

Af ofangreindu er ljést ad mikil vinna hefur verid unnin til pess ad finna hentuga forvarnarihlutun
sem geeti dregid Ur slitum & FK. Markmid peirra er ad draga Ur tidni meidslanna og til pess ad meta
hvort ihlutun pjoni peim tilgangi er besta matid & gagnsemi ad skoda tidnina fyrir og eftir ihlutunina.
Eins og kemur fram i grein Pappas o.fl. (2014) hafa forvarnir einnig verid hannadar i samhengi vio
lifaflfreedileg gildi likt og pau sem vid hoéfum fjallad um fyrr i okkar ritgerd. Breyta eins og steerd
stefnubreytingar gaeti verid mikilvaeg i slikum rannséknum. paer 6liku adferdir sem notadar hafa verid
vid ad meela pessa steerd kalla a rannsokn sem skodar hvada adferd henti vel til ad meela hana og
pannig styrkja nidurstodur Gr rannsdknum & forvarnarihlutunum sem taka til lifaflfreedilegra
ahaettupatta. Med peim heetti veeri haegt ad draga enn frekar ar pessum &haettupattum og minnka
meidslatidnina (Bahr og Krosshaug, 2005). bar ad auki er mikilveegt ad rannsaka forvarnarihlutanir
fyrir kynproskaskeid og a kynproskaskeidi sem hafa pad ad markmidi ad draga Ur pessum
lifaflfreedilegu aheettupattum (Pappas o.fl., 2014).
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2 Markmio

Med hag iproéttafolks i huga er naudsynlegt ad sporna vid pvi alvarlega vandamali sem slit a FK er. Til
pess parf ad bera kennsl a pa aheettupeetti og atburdi sem orsaka meidslin. Hér ad framan hefur verid
fiallad um innri og ytri ahaettupeetti og adstaedur sem kalla fram alag a4 FK og geta valdid pvi ad pad

slitnar (Bahr og Krosshaug, 2005).

Framkvaemd ipréttamanns og preyta hans eru deemi um mdogulega innri &haettupeetti hja leikmanni
sem framkvaemir stefnubreytingu. I fyrri rannséknum hefur steerd stefnubreytingar verid asetlud med
Olikum heetti og sett i samhengi vid breytur sem taldar eru auka likur & sliti FK. Daemi um slikar breytur
eru kidveegi, preyta og hlidarhalli bols. Markmid okkar rannsdknar er ad skoda hvort mismunandi
aodferdir séu Olikar pegar steerd stefnubreytingar er aeetlud og leggja mat & hver peirra henti vel pegar
skodud eru tengsl vido kidveaegi, preytu og hlidarhalla bols. Okkar tilgata er s ad steerd
stefnubreytingarinnar sem fundin er ut fra feerslu massamidju likamans i gegnum hana henti vel til
pess ad meta pessi tengsl. bessi adferd verdur borin saman vid tveer adrar sem hafa verid notadar vio
a0 meela sterd stefnubreytingar. Fyrri adferdin byggist & feerslu mjadmagrindarinnar i gegnum
stefnubreytinguna (Besier o.fl., 2001; Dempsey o.fl., 2009). Seinni adferdin byggist a stédu féta i
gegnum stefnubreytinguna (Imwalle o.fl., 2009; Jamison o.fl., 2012; McLean o.fl., 2005; Sigward o.fl.,

2015).

Med pvi ad proéfa tilgaturnar sem settar eru fram hér ad nedan er markmidid ad skoda hvort
mismunandi adferdir vid mat & steerd stefnubreytingar gefi olikar nidurstddur pegar tengsl staerdarinnar
eru metin mea tilliti til mikilveegra breyta sem snda ad slitum a FK.

| fyrsta lagi er aetlunin ad svara pvi hvort munur sé i raun & premur mismunandi Gtreikningum sem
vid voldum a horni stefnubreytingar. Su tilgata sem sett er fram er vardar pessa spurningu er:

e Marktaekur munur er & horni stefnubreytingar eftir pvi hvort midad er vio stodu massamidju
likamans, stdu massamidju mjadmagrindar eda stédu féta i stefnubreytingu.

I 68ru lagi er atlunin ad svara pvi hvort munur sé & ofangreindum hornum fyrir og eftir

preytuihlutun. Su tilgata sem sett er fram er vardar pessa spurningu er:

e Stefnubreyting er minni eftir preytuihlutun hvort sem midad er vid massamidju likamans, stddu

mjadmagrindar eda stddu féta i stefnubreytingu.

I pridja og sidasta lagi er markmidid ad meta tengsl kidvaegis vid mismunandi steerdir
stefnubreytingar og hlidarhalla bols asamt pvi ad skoda mun & kidvaegi fyrir og eftir preytuihlutun. baer

tilgatur sem settar eru fram er varda pessa spurningu eru:

e Jakvaed fylgni er milli steerdar stefnubreytingar og kidveegis um hné spyrnufotar hvort sem
steerdin er aeetlud Ut fra stbdu massamidju likamans, massamidju mjadmagrindarinnar eda

stodu fota.

e Jakveed fylgni er milli hlidarhalla bols i att ad spyrnufaeti og kidveegis um hné spyrnufotar i

stefnubreytingu.

e Kiovaegi er auki®d um hné spyrnufotar i stefnubreytingu eftir preytuihlutun.
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3 Efni og adferdir

3.1 Rannsoknarsnid

Rannsoknin var pversnidsrannsokn par sem pétttakendur voru bérn & aldrinum 10-12 &ra. Meelingar
voru gerdar a timabilinu jantar 2012 til febrdar 2014 4 Rannsoknarstofu i hreyfivisindum vid Haskodla
islands. Adur en rannséknin héfst var hiin sampykkt af Visindasidanefnd (VSNb20112020011/03.7) og
Persénuvernd. Teknar voru meelingar & 293 bérnum og 129 peirra notadar i pessari ritgerd, par af

voru 52 drengir og 77 stualkur.

3.2 patttakendur

Rannsakendur héfou samband vid foreldra barna sem stundudu handbolta eda knattspyrnu i samstarfi
vio fjogur iprottaféldg i naleegd vio Rannsoknarstofu i hreyfivisindum og peim bodin patttaka i
rannsokninni (fylgiskjal 1). Adur en meelingar voru gerdar voru foreldrar eda forradamenn upplystir
skriflega um tilgang rannsoknarinnar og hugsanlegan avinning hennar (fylgiskjal 11). Peir sem héfnudu
ekki patttoku barns sins i rannsékninni fengu itarlegri upplysingar um rannséknina, hugsanlega ahaettu
sem félst i patttoku, rétt barnsins til ad heetta patttoku hvenser sem er an afleidinga og ad gégn og

adrar upplysingar veeru bundin tranadi (fylgiskjal III).

Peir sem slitid hofdu lidband i hné, rifid vodva i nedri Gtlim, fengid sterasprautu inn i 1id eda héféu
sdgu um adra beaeklun i nedri Gtlim sidastlidna prjd manudi voru utilokadir fra patttéku i rannsékninni.

Einnig voru utilokadir peir sem hofou einhverja truflun i taugastarfsemi eda jafnveegisskerdingu.

beir sem uppfylltu skilyrdi rannséknarinnar og héfou ahuga & patttdku i henni voru bodadir til
patttoku. Adur en maelingar hofust skrifudu foreldrar undir upplyst sampykki fyrir patttoku barnsins og

farid var yfir framkveemd meelinga (fylgiskjal IV og V).

3.3 Framkveemd

Bornunum var utvegadur |éttur ipréttaklaeednadur. Pyngd, heed og fotleggjalengd voru maeld og ad pvi
loknu foéru bornin i ipréttask6. Fyrir meelingar hitudu patttakendur upp & prekhjéli i fimm minatur a
peegilegum hrada. Eftir upphitun var meeldur hamarks jafnlengdarkraftur (e. isometric force) f
Gtsnuningi og frafeerslu i mjédmum.

Védvarafrit var notad til ad meta vddvarafvirkni mid-pjovodva (e. gluteus medius), hlidleegs
viofadmavoddva (e. vastus lateralis), halfsinungsvédva (e. semitendinosus) og hlidlaegs vodvabols
kalfavoova (e. gastrocnemius, lateral head) beggja megin. Ekki er studst vid gdgn peirra meelinga i
pessari ritgerd. Til undirbdnings fyrir meelingar voru endurskinskulur tryggilega festar & patttakendur,
alltaf af sama sjukrapjélfara samkvaemt leidbeiningum ,C-Motion Marker Set Guidelines® (Marker Set
Guidelines, 2015) sem sést & mynd 1 (fylgiskjal VI). Ford o.fl. (2007) syndu fram a mikinn areidanleika
med pessu fyrirkomulagi. | upphafi meelinga var tekin kyrrstddumeeling af patttakendum par sem
endurskinskilurnar eru notadar til ad skilgreina likamshluta og stadsetja midju lida i priviou Qualisys
Oqus 300 hreyfigreiningarkerfi (Qualisys AB, Gautaborg, Svipj6d), sja mynd 2. Hreyfigreiningarkerfid
samanstéd af 8 hahradamyndavélum sem myndudu 200 ramma a sekldndu & afmérkudu svaedi sem

fyrir fram hafdi verid kvardad. Til pess ad maela gagnkraft jardar (e. ground reaction force) var notast
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vio tveer kraftplétur (AMTI) sem greyptar voru i golf rannsoknarstofunnar og samstilltar vid
hreyfigreiningarbanadinn. bétttakendur framkveemdu sidan tveer Olikar hreyfingar, annars vegar

fallhopp (e. drop jump) og hins vegar gabbhreyfingu i formi stefnubreytingar, baedi til haegri og vinstri.

Mynd 1. Uppsetning & endurskinskulum skv. leidbeiningum ,,C-Motion Marker Set Guidelines“ (Marker
Set Guidelines, 2015).

Mynd 2. Daemi um kyrrstédumeelingu af patttakanda par sem endurskinskudlurnar eru notadar til ad
skilgreina likamshluta og stadsetja mioju lida i priviou Qualisys Oqus 300 hreyfigreiningar-
kerfi (Qualisys AB, Gautaborg, Svipj60d).
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Stefnubreytingin var framkveemd pannig ad patttakandinn st6d aftan vid kraftplotu, steig fram og
inn & hana med peim feeti sem atti vid hverju sinni (hér eftir kalladur spyrnufétur og gagnsteedur fétur
kalladur lendingarfétur) og framkveemdi stefnubreytingu sem liktist gabbhreyfingu fram hja
Lvarnarmanni“ sem var stadsettur gegnt patttakandanum (mynd 3). Ekki var fyrir fram akvedio hversu
kropp stefnubreyting hreyfingarinnar atti ad vera. Meelingin taldist heppnud ef allur spyrnufétur lenti
innan kraftplétunnar og stefnubreytingin var tekin i rétta att. Meeldar voru fimm heppnadar tilraunir af
stefnubreytingum i hvora att og fallhoppum, fyrir og eftir preytuihlutun. R68 hreyfinga i upphafi var

slembiradad en eftir preytuihlutunina var rédinni alltaf snuid vid.

Mynd 3. Daemi um stefnubreytingu par sem patttakandi stigur inn & kraftplotu og tekur stefnubreytingu
til heegri af steerd sem hann akvedur sjalfur fram hja ,varnarmanni®.

Preytuihlutunin fér fram a skautabretti par sem skautad var fra haegri til vinstri i 6drum skoém sem
vafdir voru inn i sleipan dik (mynd 4). Skautad var i fimm mindtur par sem fyrsta minatan var mead litilli
akefd. Akefdin var sidan aukin eftir hverja minGtu par sem fimmta og sidasta minatan var af fullri
akefd. Meelst var til ad patttakendur holludu sér fram og héldu takti eins vel og pau gatu. Ad
preytuferlinu loknu matu pétttakendur preytu sina & talnakvarda (e. Numeric Rating Scale) fra 0 til 10

par sem 0 jafngilti engri preytu og 10 veeri mesta mogulega preyta.
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Mynd 4. Uppsetning skautabrettis fyrir preytuihlutun rannséknarinnar. batttakendur skautudu i fimm
minutur til haegri og vinstri med stigvaxandi akefd.

3.4 Gagnavinnsla

Hrdgdgn voru unnin i Qualisys Track Manager (Qualisys Track Manager 2.13) og Visual3D
(Visual3D™, C-Motion, Germantown, USA). Gégn endurskinsmerkja og kraftplatna voru siud med
~Butterworth® 1agtidnihlidi (e. low pass filter) med 6-8 Hz og 6-20 Hz marktioni (e. cut-off frequency).
Snidmat likamans (e. model template) sem skilgreint var Gt fra kyrrstddumeaelingunni var notad a
lifaflimeelingarnar og snuningar a milli likamshluta i premur plonum reiknadir Gt fra stéou
endurskinsmerkjanna. Massamidja er skilgreind sem punktur par sem allur massi tiltekins hlutar
sameinast i einum punkti (Ward, 2011). Massamidja likamans var reiknud Ut fra stadsetningu
massamidju allra likamshlutanna sem skilgreindir voru i Visual3D (MOMENT OF INERTIA, 2014).
Nakveemni stadsetningar pessa punkts er had pvi hversu vel allur likaminn er skilgreindur (Model
Based Item: MODEL COG, 2013). bar sem efri ttlimir og héfud voru ekki i okkar snidmati dregur pad
Ur nadkveemni stadsetningarinnar i okkar rannsokn. Massamidja mjadmagrindarinnar var fundin med

sambeerilegum heetti og massamidja likamshlutans mjadmagrind sem skilgreind var i Visual3D.

I pessari ritgerd var ekki notast vid gégn fra fallhoppsmaelingu og pvi er peim ekki lyst nanar.

3.4.1 Utreikningar & staerd stefnubreytingar i gabbhreyfingu
Vio utreikninga & steerd stefnubreytingar leitudust hoéfundar vid ad leggja mat & breytta stefnu
mismunandi vidmidunarpunkta & likamanum fyrir og eftir ad spyrnufétur snerti golf. Til pess var unnid

ar gégnum Visual3D med toflureikninum Microsoft Excel (Microsoft® Excel® 2016).

Steerd stefnubreytingar var reiknud Gt fr4 stadsetningu priggja vidmidunarpunkta: massamidju
likamans, massamidju mjadmagrindarinnar og haela. Hnit pessar punkta & x- og y-as voru fundin &
premur timapunktum (mynd 5): 400 ms. fyrir snertingu spyrnufétar, vid snertingu spyrnufétar og 100
ms. eftir ad snertingu spyrnufétar lauk. Vid Gtreikning a horni samkvaemt stadsetningu haela var notast

vid spyrnufétinn vid snertingu spyrnufétar en lendingarfét fyrir og eftir snertingu spyrnufétar.
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y-as

Timapunktar

X-as

i

Mynd 5. Timapunktar i stefnubreytingunni. Raudu drvarnar tdkna vigra sem lysa peirri feerslu sem
verdur & likamanum i gegnum stefnubreytinguna fram hja gula ,varnarmanninum®. Blau
Orvarnar benda & pa timapunkta i stefnubreytingunni par sem stadsetning
viomidunarpunktanna (x- og y-hnit) var fengin.

Hnitin voru sidan notud til ad reikna Gt prja vigra sem afmoérkudu prihyrning og steerd

stefnubreytingarinnar (mynd 6) var reiknud med hjalp kdsinusarreglunnar hér ad nedan:

|vigur 1|2+|vigur 2|? — |vigur 3|2)

f i = 180° — cos™!
Steerd stefnubreytingar 80° — cos < 2~ [vigur 1] - [vigur 2|

Med pessu méti var hornid, sem aeetladi steerd stefnubreytingarinnar, steerra eftir pvi sem

stefnubreytingin var krappatri.

Y-85

Steerd stefnubreytingar

Mynd 6. Steerd stefnubreytingar. Raudu orvarnar takna pa vigra sem reiknadir voru til ad afmarka
prihyrning og késinusarreglunni var beitt 4. Blaa punktalinan taknar enga stefnubreytingu
sem veeri maeld 0°. Hringurinn er dreginn um steerd stefnubreytingar og horn hennar staekkar
eftir pvi sem han er steerri.

Utreikningunum sem lyst var ad ofan var beitt & hvern vidmidunarpunkt og hver reikniadferd var nefnd

eftir viomidunarpunktinum, p.e.:
LH: Steerd stefnubreytingar Gt frA massamidju likamans.
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MH: Steerd stefnubreytingar Ut frA massamioju mjadmagrindarinnar.

HH: Steerd stefnubreytingar Gt fra nedri haelendurskinsmerkjum.

Ad loknum utreikningum voru skodadar i Visual3D fimm steerstu og fimm minnstu
stefnubreytingarnar med hverri reikniadferd fyrir sig. baer skraningar par sem stefnubreytingin var
framkveemd med 6fugum faeti adur en stigid var inn & kraftplétuna (oft nefnt skaeri) voru skradar ogildar

og ekki teknar med i tolfraedidrvinnslu.

3.4.2 Kidveegi um hné og hlidarhalli bols i stefnubreytingu fundin
Kraftveegi er su tilheiging sem kraftur hefur til ad snda um sndningsas og er had kraftinum og lengd
hans fra sniningsasnum (Ward, 2011). Kidveegi i hné er su snuningstilhneiging um pykktaras (e.
sagittal axis) i gegnum hné. Kraftveegi um lidamoét likamans voru leidd Gt fra Gtreikningum &
snuningum milli likamshluta sem atskyrdir voru hér ad ofan og gagnkrafti jardar (Model Based Item:
JOINT MOMENT, 2013). Til pess ad finna kidveegi til frekari tolfraeditrvinnslu voru toppar kidveegis
sem &ttu sér stad a fyrstu 100 ms. stdduhluta spyrnufétar flutt ar Visual3D yfir i toflureikninn Microsoft
Excel. par var haesta gildid fundid og notad sem kidvaegi um hné spyrnufétar i tolfreedidrvinnslu.
Hlidarhalli bols i breidsnidi (e. frontal plane) var reiknadur Gt fra rymi hreyfigreiningarkerfisins.
Hlidarbeygjur bols & sému timapunktum og kidveegin sem lyst var i kafla 3.4.1 voru flutt Ur Visual3D
yfir i Microsoft Excel. bar var hlidarhallinn & timapunkti mesta kraftvaegisins fundinn og notadur sem
hlidarhalli bols i télfreeditrvinnslu.

Til einféldunar eru hér taldar upp paer breytur sem fara i tolfraedidrvinnslu:

e  Steerd stefnubreytingar med mismunandi adferéum, p.e. LH, MH og HH.
e Hlidarhalli bols a timapunkti mesta kidvaegis fyrstu 100 ms. af stdduhluta spyrnufétar.

e Mesta kidveegi fyrstu 100 ms. af stoduhluta spyrnufétar.

3.5 Tolfreeditrvinnsla
Alfa-gildi var midad vid 0,05 og Oll tolfreedipréf voru framkveemd i télfreedihugbinadinum SAS
Enterprise Guide (SAS Enterprise Guide®, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Fjolpatta dreifnigreining (ANOVA Mixed Models i SAS Enterprise Guide) var notud til ad reikna
medaltdl minnstu fervika (e. least squares means) allra reikniadferdanna og til ad finna meginahrif
reikniadferdanna og preytu & horn stefnubreytingarinnar. Einnig voru vixlhrif reikniadferdanna og

preytu kdnnud. Tukey-eftirdprof var notad par sem marktaekur munur greindist.

Til pess ad leggja mat & fylgni kidvaegis, LH, HH, MH og hlidarhalla bols voru fylgnistudlar reiknadir
(Multivariate Correlations i SAS Enterprise Guide). Sidan var samdreifnigreiningu (ANOVA Mixed
Models i SAS Enterprise Guide) beitt og z-skor reiknud til pess ad reikna stadlada hallatélu og
hlutfylgni LH, HH og hlidarhalla bols vid kidveegi og til pess ad skoda muninn & kidvaegi fyrir og eftir
preytuilhutun.
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4 Nidurstoour

4.1 Lyofreedilegar upplysingar urtaks
Tafla 1 synir lysandi tolfraedi fyrir aldur, haed, pyngd, likamspyngdarstudul (e. Body Mass Index
og talnakvarda fyrir preytu (e. Numeric Rating Scale, NRS) i Urtaki rannséknarinnar.

Tafla 1. Lysandi tolfreedi fyrir aldur, haed og pyngd patttakenda. Upplysingar skorti um aldur eins

, BMI)

patttakanda.
n =129 Medaltal Stadalfravik Laggildi Hagildi
Aldur (&r) 10,57 0,74 9 12
Heed (m) 1,49 0,08 1,32 181
pyngd (kg) 41,11 8,83 27,8 79,3

4.2 Munur reikniadferda a steerd stefnubreytingar

Fjolpatta dreifnigreining syndi markteek meginahrif fyrir mismunandi reikniadferdir (p < 0,0001). Tukey-

eftiraprof syndi markteekan mun a medaltélum minnstu fervika milli allra reikniadferdanna LH (42,43°),
MH (33,75°) og HH (96,88°) (Tafla 2 og mynd 8).

Tafla 2. Tukey-eftirapréfs & mismuni reikniadferdanna LH, MH og HH.

Reikniadferd

Medaltal
minnstu
fervika

Stadalvilla

Leidrétt p

Leidrétt neori
oryggismaork

Leiorétt efri
oryggismaork

LH-MH

8,68

0,37

<0,0001

7,82

9,54

HH-LH

54,45

0,37

<0,0001

53,58

55,31

HH-MH

63,13

0,36

<0,0001

62,28

63,97

80
60
40

20

LH

MH

FH

Mynd 7. Samanburdur a reikniadferdum LH, MH og HH. Myndin synir heesta og leegsta gildi hverrar
reikniadferdar asamt fjdrdungsmaérkum an pess ad leidrétt sé fyrir endurteknum meelingum.
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4.3 breyta og steerd stefnubreytingar

Fjolpatta dreifnigreining (e. ANOVA) syndi markteek meginéahrif fyrir preytu (p < 0,0001) & hornid.
Einnig fundust marktaek vixlhrif fyrir preytu og mismunandi reikniadferdir (p < 0,0463). Stefnubreytingin
vard krappari eftir preytuihlutunina en Tukey-eftirdprof syndi ad s breyting var adeins markteek med
reikniadferd HH (+2,2°, leidrétt p = 0,0002) pvi hvorki var markteekur munur a medaltélum fyrir og eftir
preytuihlutunina mead reikniadfero MH (+0,9°, leidrétt p = 0,5231) né LH (+0,6°, leidrétt p = 0,8532).

140

120
100
80

Horn (°)
60

m Fyrir

u Eftir

40

33,5 34,0

20

LH MH HH

Mynd 8. Medaltdl minnstu fervika & steerd stefnubreytingar med hverri reikniadferd fyrir og eftir preytu
asamt stadalfravikum. *Marktaekur munur & steerd stefnubreytingar fyrir og eftir preytuihlutun.

4.4 Kidveeqi

4.4.1 Innbyrdis fylgni LH, MH, HH, hlidarhalla bols og kidveegis

Fylgni milli LH, MH, HH, hlidarhalla bols og kidveegis ma sja i téflu 3. Mikil markteek jakveed fylgni var &
milli reikniadferdanna LH og MH (r = 0,95, p < 0,0001). bvi var hlutfylgni mismunandi reikniadferda og
hlidarhalla bols vid kidveegi reiknud an pess ad leidrétta fyrir MH til pess ad koma i veg fyrir samlinuleg

vandamal (e. collinearity).

Tafla 3. Fylgnistudlar LH, MH, HH, hlidarhalla bols og kidveegis hvert vid annad.

LH MH HH Hlidarhalli bols Kidvaegi

r=0,95; r=0,73; r=-0,24; r=0,13;

LH p <0,0001 p <0,0001 p <0,0001 p <0,0001
r=0,66; r=-0,32; r=0,08;

MH p <0,0001 p <0,0001 p = 0,0002
r=-0,21; r=0,19;

HH p <0,0001 p <0,0001
Hlidarhalli r=0,09;

bols p <0,0001

Kidveaegi
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4.4.2 Hlutfylgni LH, HH og hlidarhalla bols vid kidveegi

Samdreifnigreiningar (e. ANCOVA) syndu markteeka jakvaeda fylgni kidvaegis vid hlidarhalla bols (p <
0,0001), LH (p < 0,0001) og HH (p < 0,0001) par sem leiorétt var fyrir preytu og endurteknum
meelingum. | pessum greiningum var mismunandi hvort jakvaed fylgni kidvaegis vid preytu var markteek
eda ekki.

begar fylgnin var skodud og leidrétt var fyrir LH, HH, hlidarhalla bols, preytu og endurteknum
meelingum var einungis marktaek jakveed fylgni kidvaegis vido HH (p < 0,0001) og hlidarhalla bols (p =
0,0001). Ekki meeldist markteek fylgni kidveegis vid LH (p = 0,3205).

Stadladar hallatdlur LH, HH og hlidarhalla bols ma sja i téflu 4 sem géafu hlutfylgnina. Breytileiki i
HH skyrdi 7,8% af breytileikanum i kraftveeginu a sama tima og breytileiki i hlidarhalli bols skyrdi 2,6%
af breytileikanum.

Tafla 4. Stadladar hallatdlur og hlutfylgni kidveegis vio LH, HH og hlidarhalla bols.

St6dlud hallatala (b) Hlutfylgni (b?) p
LH 0,0376 0,1% 0,3205
HH 0,2797 7,8% <0,0001
Hlidarhalli bols | 0,1601 2,6% <0,0001

4.4.3 Kidveegi fyrir og eftir preytuihlutun
Samdreifnigreining leiddi i ljés ad ekki var marktaekur munur & kidveegi fyrir og eftir preytuihlutun (p =
0,1258).
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5 Umrada

5.1 Helstu nidurstodur

Allar prjar reikniadferdirnar, LH, MH og HH, voru markteekt mismunandi. Munurinn var mismikill par
sem HH syndi aberandi kroppustu stefnubreytinguna samanborid vid hinar tveer reikniadferdirnar.
Jafnframt sponnudu gildi hennar mun staerra bil en hinar. HH var eina breytan sem breyttist fyrir og
eftir preytuihlutun og hin dsamt hlidarhalla bols voru jafnframt einu breyturnar sem synt var fram & ad

hefdu marktaeka fylgni vid kidvaegi um hné spyrnufétar i stefnubreytingu.

5.2 Reikniadferdir

Reikniadferdir okkar byggdu allar & pvi ad patttakendur hofdu frelsi i staerd stefnubreytingarinnar sem
peir framkveemdu auk pess sem upphafsstada hennar var kyrrstada. Til deemis var ekki skilyrdi ad
patttakendur steedu jafnfaetis i upphafi framkveemdarinnar. Markteekur munur meeldist & milli allra
briggja reikniadferdanna. Litill munur meeldist & milli reikniadferda LH og MH. I liffeerafreedilegri (e.
anatomic) stédu er massamidja likamans stadsett framan vid annan spjaldhryggjarlid (S2) en su stada
getur verid adeins breytileg eftir likamsgerd (Ward, 2011). Vidmidunarpunktar i mjadmagrind og
massamidja likamans eru pvi ndgrannar i uppréttri stoou en massamidja likamans getur tekid miklum
breytingum i gegnum stefnubreytinguna. P6 svo ad pessir vidmidunarpunktar séu nagrannar og fylgni
peirra mikil (r = 0,95, p < 0,0001) er munur & reikniadferdunum sem stafar af hreyfingu & massamidju
likamans i gegnum stefnubreytinguna. Adur en nidurstédur lagu fyrir bjuggust rannsakendur vid ad
minni fylgni yrdi & milli LH og MH. Aftur & méti er ekki haegt ad lita fram hja peim mikla mun sem er &
milli pessara adferda og HH. bad er edlilegt ad hornid sé steerra med reikniadferd HH vegna pess ad
patttakandinn parf ad faera feetur Gt fyrir undirstéouflot sinn til pess ad framkveema stefnubreytingu. Til
pess ad aetlud stefnubreyting & massamidju likamans og mjadmagrindarinnar ndist purfa patttakendur
ao setja feetur sina i pa stddu ad stefnubreyting sem reiknud er Gt fr stédu peirra er tvisvar til prisvar
sinnum steerri en hinar tveer. Timapunktarnir sem vid voldum midudu vid stddu fota i skrefum
stefnubreytingarinnar en pad vanaeetlar mégulega hornid sem meelt er med reikniadferd LH og MH.
Feersla peirra naer moégulega hamarki adeins seinna i ferlinu. Ef til vill veeri pvi heegt ad betrumbeeta
paer adferdir med pvi ad velja adra timapunkta i peim. Allar pessar adferdir gefa hins vegar kost a pvi
ad meela steerd stefnubreytingar af mismunandi staerdum an pess ad peer séu fyrir fram akveonar. pad

gefur kost & ad setja steerd stefnubreytingar a bilkvarda og skoda fylgni hennar vid lifaflfreedileg gildi.

5.2.1 Samanburdur vid adrar adferdir

Margar fyrri rannsoknir byggja & pvi ad skoda stefnubreytingar af fyrir fram akvednum staerdum. Olikar
aoferdir hafa verid notadar til ad meela pessa steerd (Besier o.fl., 2001; Collins o.fl., 2016; Imwalle o.fl.,
2009; Jamison o.fl., 2012; McLean o.fl., 2005). Su reikniadferd ad meta nakvaemlega stédu fota a golfi
til pess ad aeetla steerd stefnubreytingar likt og gert var i okkar rannsokn hefur ad okkar viti ekki verid
notud adur. Onnur adferd sem notud hefur verid og svipar til MH i okkar rannsékn er ad stydjast vié
stadsetningu midju mjadmagrindarinnar & timapunktum sem fyrir fram voru skilgreindir (Besier o.fl.,

2001; Dempsey o.fl., 2009). Munurinn liggur i pvi ad vid notudumst vid massamidju
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mjadmagrindarinnar en ekki stédumioju hennar. Eftir pvi sem héfundar komast naest hefur massamidja

likamans ekki verid notud sem vidmidunarpunktur.

bar sem breytileiki sumra adferda er meiri en annarra og steerd stefnubreytingar misstor eftir pvi
hvada adferd er beitt vid ad maela hana er mikilveegt ad Utskyra hvernig hin er maeld og rokstydja af
hverju. Ad okkar mati hefur petta ekki verid gert med fullneegjandi heetti i fyrri rannséknum. Fyrir
rokstudninginn parf ad skoda steerdina i samhengi vid breytur sem taldar eru tengjast sliti & FK. Okkar
markmio er ad bera saman reikniadferdirnar HH og LH. Markmid naestu umraeduhluta er ad svara
peirri spurningu hvernig tengsl breytanna preytu, kidveegis og hlidarhalla bols eru vid pessar
reikniadferdir. Lita parf til fleiri patta heldur en peirra sem vid skodum til pess ad fa heildreenni mynd af
kostum og géllum hverrar adferdar. Aftur & méti geta tengslin sem vid skodum varpad ljési a mikilveegi
steerdar stefnubreytingar i tengslum vid aheettupeetti fyrir slit & FK.

5.3 Meginahrif preytuihlutunar & horn

Eftir bestu vitneskju hoéfunda hefur breyting a steerd stefnubreytingar fyrir og eftir preytuihlutun ekki
verid skodud i fyrri rannséknum. Steerd stefnubreytingarinnar i okkar rannsokn var ekki fyrir fram
akvedin sem gaf okkur kost & pvi ad skoda hvort slik breyting eetti sér stad. Nidurstdour okkar syndu
ao stefnubreytingin var steerri eftir preytuihlutunina. Petta reyndist p6 adeins svo i tilfelli reikniadferoar
HH par sem munurinn var 2,2°. Vid sampykkjum pvi ekki rannséknartilgatuna um ad patttakendur taki

minni stefnubreytingu eftir preytuihlutun.

Ahugavert er skoda hvad veldur pvi ad einungis markteek breyting verdur & steerd HH eftir
preytuihlutun en ekki LH og MH. P6 svo ad munurinn & HH fyrir og eftir preytuihlutun sé ekki mikill er
hann tolfreedilega markteekur. breytuihlutunin hefur pvi ad einhverju leyti ahrif a hreyfistjorn sem
adferd HH neer ad greina en hinar tveer ekki. Til deemis geetu patttakendur purft ad feera feetur lengra ut
fra midju likama eftir preytuihlutun til pess ad framkveema pa stefnubreytingu sem peir eetludu sér. ba
eru LH og MH gott mat & steerd stefnubreytingarinnar en HH gott mat a peirri uppb6t sem parf til ad na
henni. Rannsékn Iguchi o.fl. (2014) syndi ad preyta i nedri Gtlimum hefur ahrif & hreyfistjérn peirra og
stodur lidamota i framkveemd stefnubreytingar. Preytuihlutunin i peirra rannsékn fol i sér jafnfeetis
stokk a sama stad (e. counter-movement jumps) par til patttakendur gatu ekki stokkid 70% af
hamarksstokkhaed sinni. | frekari rannséknum & pessu veeri vert ad skoda breytingu & steerd
stefnubreytingar eftir misadkafa preytuihlutun og sja hvort munurinn & HH veeri meiri eftir akafari
preytuihlutun.

Rannsoknir sem skoda ahrif preytu & kidveegi og fleiri lifaflfreedileg gildi purfa ad taka til greina
pennan mun & steerd stefnubreytingar fyrir og eftir preytuihlutun. Nidurstédur okkar benda til ad stada

féta i stefnubreytingu breytist eftir preytuihlutun til pess ad na fram eetladri stefnubreytingu.

5.4 Kidveegi

Rannsékn Hewett o.fl. (2005) varpadi m.a. ljosi a forspargildi kidveegis fyrir slit & FK. Sa rannsékn vard
til pess ad tengsl og ahrif ymissa breyta & kidveegi hafa verid rannsokud i peim tilgangi ad lagmarka
kidveegio og minnka likur & slitum FK. Fyrri hluti okkar rannséknar gekk Ut a ad skoda eina af pessum

breytum, p.e. steerd stefnubreytingar og hvada adferdum veeri haegt ad beita vid ad leggja mat a hana.
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Eins og kemur fram hér ad framan eru mogulegar adferdir élikar og marktaekur munur er & einni peirra
(HH) fyrir og eftir preytuihlutun. Til pess ad meta pessar adferdir nanar skodudum vid tengsl peirra og
hlidarhalla bols vido kidveegi um hné spyrnufotar i stefnubreytingu dsamt pvi ad skoda hvort kidveegi
jOkst eftir preytuihlutun. Markmidid med pessu var ad setja adferdirnar i skyrara samhengi og gera

samanburd vid adrar rannsoknir audveldari.

5.4.1 Fylgni vio LH og HH
Nidurstédur okkar leiddu i lj6s ad jakvaed hlutfylgni HH og LH vid kidveegi var tolfraedilega marktaek en
begar leidrétt var fyrir badum breytunum var hlutfylgni LH ekki markteek.

beer nidurstddur ad meira kidvaegi um hné spyrnufétar sjaist vid steerri stefnubreytingu eru i
samraemi vid nidurstédur Besier o.fl. (2001) og Sigward o.fl. (2015). Besier o.fl. (2001) syndu aukio
kidvaegi vid steerri stefnubreytingu sem maeld var Ut frd midju mjadmagrindarinnar. Sigward o.fl. (2015)
syndu einnig aukid kidveegi um hné spyrnufétar i steerri stefnubreytingu. Stefnubreytingarnar voru
annars vegar 45° og hins vegar 110° og merkingar i umhverfi notadar til pess ad leidbeina
patttakendum. Okkar reiknidadferd byour upp a staerd stefnubreytingar a bilkvarda og pannig faest gott
mat & fylgni hennar vid kidveegi. Stefnubreyting af fyrir fram akvedinni steerd bydur ekki upp a slikt

tolfreedilegt mat.

I okkar rannsokn fengu allir patttakendur sambeerileg fyrirmaeli um  framkvaemd
stefnubreytingarinnar. Breytileiki reikniadferdarinnar sem midadi vio stddu fota skyrdi pa (7,8%, p <
0,0001) meira af breytileikanum i kidveeginu heldur en si sem midadi vid stodu massamidju likamans
(0,1%, p < 0,0001). Kidveegi um hné fotar sem stendur i jordina akvardast af gagnkrafti jardar a pann
fét 4samt lengd vogarmsins um hnéd (Ward, 2011). begar fotur i stefnubreytingu feerist naer midlinu
likamans minnkar petta kraftveegi um hnéd (Dempsey o.fl., 2009). Af pessu ma draga pa alyktun ad
pegar rannséknir skoda steerd stefnubreytingar i tengslum vid kidvaegi pyrfti ad notast vid badar
adferdirnar. Pa yroi LH s adferd sem legdi mat a steerd stefnubreytingarinnar en HH su adferd sem
skyrir Gt fylgni steerdarinnar vid kidveegi um hné spyrnufétar i stefnubreytingunni. bvi pyrfti ad leidrétta

fyrir badum adferdunum i slikum tolfraedittreikningum.

5.4.2 Fylgni vid hlidarhalla bols

Hlutfylgni hlidarhalla bols vid kidvaegi var baedi markteek pegar leidrétt var fyrir LH og HH og pegar
fylgni breytunnar var skodud ein og sér. Nidurstddurnar koma heim og saman vid nidurstddur Jamison
o.fl. (2012) um ad aukinn hlidarhalli bols yfir spyrnufot i stefnubreytingu hafi jakveeda fylgni vid kidveegi
um hné spyrnufétarins. petta bendir til pess ad engu mali skipti hvort reikniadferd LH og HH sé notud

pegar hlutfylgni hlidarhalla bols og steerdar stefnubreytingar vid kidvaegi er metin.

I aframhaldandi rannséknum & pessu efni veeri dhugavert ad skoda hvort hlidarhalli bols yfir
spyrnufot i stefnubreytingu eykst vid steerri stefnubreytingu.

Eftir pvi sem hofundar komast naest hafa rannsoknir ekki skodad fylgni kidveegis vid steerd
stefnubreytingar og hlidarhalla bols pegar steerd stefnubreytingarinnar er valin af patttakendum. Nyjar

nidurstoour okkar eru pvi ad kidveegi hefur jadkvaeda fylgni vid hlidarhalla bols og steerd
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stefnubreytingar sem aaetlud er Ut fra stédu féta pegar ekki er fyrir fram akvedid hversu kropp

stefnubreytingin & ad vera.

5.4.3 breyta

bPreyta er deemi um mogulegan ahaettupétt fyrir slitum & FK og &hrif hennar & kidveegi um hné i
stefnubreytingum hafa verid rannsdékud (Collins o.fl., 2016; Cortes o.fl., 2013; Tsai o.fl., 2009). EKkki
meeldist markteek breyting & kidveegi um hné spyrnufotar i stefnubreytingunni fyrir og eftir
preytuihlutun. bessar nidurstddur stangast & vid nidurstédur Tsai o.fl. (2009) sem rannsdkudu 15
kvenkyns ipréttamenn. Ef til vill hefur 6likt kynjahlutfall par eitthvad ad segja en preytuihlutanir
rannséknanna voru einnig mismunandi. Nidurstédurnar eru aftur a méti peer sému og Collins o.fl.
(2016) fengu i rannsokn a 13 patttakendum sem gengust undir mun lengri preytuihlutun (ISR) heldur
en patttakendur okkar rannséknar. Samkveemt rannsékn Cortes o.fl. (2013) eykst kidveegi eftir
preytuihlutun sem veldur medalmikilli preytu (50%) en minnkar sidan pegar hamarks preytu (100%) er
n&d. Okkar nidurstédur og paer sem fjallad hefur verid um hér & undan syna ad samband preytu og

kidveegis er liklega ekki einfalt og linulegt.

5.5 Mat a adferoum

Ut fra nidurstvdum okkar & tengslum steerdar stefnubreytingar vid paer breytur sem skodadar voru
byggdum vid mat okkar & reikniadferounum. par sem mikil marktaek fylgni var milli LH og MH er erfitt
ad rokstydja hvor peirra henti betur pegar steerd stefnubreytingar er maeld. bPad er okkar mat ad god
adferd vid ad meela steerd stefnubreytingar sé ad nota stédu massamidju likamans (LH) og leidrétta
fyrir stédu féta a golfi (HH) ef skoda a kidvaegi um hné. Merkingar i umhverfi eru heppilegar ef skoda a
akvedna steerd stefnubreytingar en takmarkast vid akvedna steerd. Vio hoéfum skodad miklu fleiri
steerdir stefnubreytinga sem gefur okkur kost & ad meta ahrif litils breytileika a lifaflfreedilega peetti.
Okkar nidurstédur syna ad markteekur munur er a steerd stefnubreytinga sem eettu ad vera
framkveemdar & svipadan hatt. pvi parf ad meela nakveema steerd hverrar stefnubreytingar med
adferdum sem byggja & nakveemri stadsetningu landamerkja & mismunandi timapunktum i gegnum

stefnubreytinguna til ad fa nakveemari nidurstédur.

Likan Bahr og Krosshaug (2005) tilgreindi hid flokna samband &aheettupatta sem koma ad
meidslum. Til ad fa sem besta heildraena mynd af orsékum meidslanna parf ad kanna alla slika peetti
med pad ad markmidi ad Utbla sérteek forvarnarlrreedi. Steerd stefnubreytingar er framkveemd sem
verdur fyrir dhrifum fra innri dheettupattum, ytri ahaettupattum og adsteedum. bannig skyrir likanid
hversu mikilvaegt er ad byggja rannsoknir & slitum FK & heildraenni syn og traustum adferdafreedilegum

grunni.

5.6 Styrkleikar og veikleikar

Kostir rannséknarinnar eru ad han byggir & gdégnum ar stérri rannsokn og fjoldi patttakenda er mikill
midad vid likar rannséknir. Rannsoknin er byggd & meelingum & ungum patttakendum par sem eetlunin
er ad taka patttakendur aftur til maelinga. betta bydur upp & mikla méguleika i samanburdi & gégnum.
patttakendur hafa meira frelsi i framkvaeemd stefnubreytingar sem bydur upp & ad skoda

stefnubreytingar sem eru likari pvi sem a sér stad vio raunverulegar adsteedur. Reikniadferdirnar sem
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settar voru fram gefa kost a ad meela mismunandi staerdir pessara stefnubreytinga med nakveemum
haetti.

Gallar reikniadferdanna eru ad sému timapunktar voru notadir i 6llum reikniadferdunum og midudu
Ut fra stdou fota i stefnubreytingu. Pessir timapunktar vanaaetla steerd stefnubreytinga med adferoum
sem byggja a stodu massamidju likamans og mjadma & pessum timapunktum. Upphafsstada
patttakenda var ekki samraemd sem getur leitt til pess ad reikniadferd HH gefi skakka mynd af steerd
stefnubreytingarinnar. betta leiddi til pess ad sérstok upphafsstada syndi mikla spénn i meelingum a
horni maeld med reikniadferd LH. Ekki voru settar endurskinskudlur a hendur og héfud patttakenda sem
dré Ur nakveemni massamidju likamans.
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6 Alyktanir

Markteekur munur er a élikum reikniadferoum sem meela staerd stefnubreytingar en paer midudu Ut fra

stédu massamidju likamans, massamidju mjadmagrindarinnar og féta i gegnum stefnubreytinguna.

Stefnubreyting er krappari eftir preytuihlutun samkvaemt reikniadferd byggdri a stédu féta en ekki
samkvaemt adferdum sem byggdust a stoou massamidju likamans og mjadmagrindarinnar. Jafnframt
var jakveed fylgni milli kidveegis um hné spyrnufétar annars vegar og steerdar stefnubreytingar og

hlidarhalla bols yfir hné spyrnufétar hins vegar.

Taka parf tillit til steerdar stefnubreytingar pegar fylgni hennar vid lifaflfreedileg gildi eins og kidvaegi
er skodud. bPegar staerd stefnubreytingar er meeld parf ad meela hana Gt fra faerslu massamidju

likamans asamt pvi ad leidrétta fyrir steerdinni sem meeld er Ut fra stodu féta.
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Fylgiskjal |

Rannsokn a vegum Rannséknarstofu i hreyfivisindum vid
Heilbrigdisvisindasvid Haskola Islands

Samstarfsyfirlysing forradamanna iprottafélaga

Samstarf petta felst i ad leyfa kynningu & ofangreindri rannsékn innan pess iprottafélags sem
undirritadur er i forsvari fyrir.

Med minu sampykki munu pjalfarar, iprottamenn sem uppfylla aldurspatttokuskilyrdi og
forradamenn ipréttamanna (eftir pvi sem vid 4, aldurs vegna) fa sent kynningarbréf par sem
skyrt er fra tilgangi rannsoknar og framkveaemd.

Eg stadfesti hér med undirskrift minni ad ég hef lesid upplysingarnar um rannsoknina sem
mér voru afhentar, lesid kynningarbréf pad sem sent verdur ut, og hef fengid tekifari til ad
spyrja spurninga um rannsoknina og fengid fullnaegjandi svor og Utskyringar & atridum sem
mér voru 06lj0s.

Sampykki petta er veitt med fyrirvara um sampykkt Visindasidanefndar og Personuverndar.

Stadur og dagsetning

Undirskrift og kennitala / Nafn ipréttafélags

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

Nafn pess sem leggur sampykkisyfirlysinguna fyrir
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Fylgiskjal Il

Rannsokn a vegum Namsbrautar i sjikrapjalfun vid
Heilbrigdisvisindasvid Haskola Islands - Kynningarbréf

A nastu vikum fara af stad malingar vegna rannsoknarinnar ,,Kynbundin ahatta
krossbandaslits: aldurstengdar breytingar hja ungmennum sem stunda handbolta og
fotbolta.* Tilgangur rannsoknarinnar er i storum drattum sa, ad kanna peer breytingar sem
verda & hreyfistjorn vid kynproska hja heilbrigdu ipréttafolki af bAdum kynjum og ahrif
sérhaefdra efinga par a. Sost er eftir patttoku annars vegar ungum krokkum (fyrir kynproska)
en hins vegar stalpudum unglingum, sem stunda handbolta edafétbolta.

Malingar fara fram & Rannsoknarstofu i hreyfivisindum (Namsbraut i sjukrapjalfun), i Stapa
vid Hringbraut, og taka um 1,5 kist. Mealingar mida ad pvi ad meta hreyfingu lidaméta og
vodvavinnu & medan patttakendur framkvaema stokk og hlaup, sem svipar til peirra &finga
sem framkvaemdar eru & iprottaeefingum. Nidurstédurnar munu auka pekkingu okkar og
skilning & peim aheettupattum krossbandaslita sem haegt er ad hafa ahrif & og draga pannig ar
tioni meidslanna.

Rannsoknin hefur verid sampykkt af Visindasidanefnd og tilkynnt Persénuvernd, og
persénugreinanlegar upplysingar munu hvergi koma fram opinberlega.

Abyrgdarmadur rannsoknarinnar er Dr. Kristin Briem, dosent vid Namsbraut i
sjukrapjalfun, Haskéla islands. Vinnusimi: 525-4096, tolvupostur: kbriem@bhi.is
Rannsakendur & pessu ari eru prir sjukrapjalfarar, sem eru 6ll i ranns6knartengdu
meistaranami i hreyfivisindum vid Laknadeild H.1I.:

e Haukur Mar Sveinsson (hms2@hi.is),

e Kolbran Vala Jonsdéttir (kvj2@hi.is) og

e Unnur Sadis Jonsdottir (usjl@hi.is).

Med pessu bréfi bidjum vid ykkur, keru foreldrar/forradamenn, ad sampykkja ad ykkur verdi
sendar frekari upplysingar svo pid megid betur meta hvort pid leyfid ad barn ykkar taki patt i
rannsokninni. Ef pid viljid ekki f& nanari uppysingar um rannsékn pessa, vinsamlegast sendid
post & netfang rannsoknarinnar, rannsokn.krossbond@gmail.com eda hringid i &byrgdarmann
rannsoknarinnar. Berist okkur ekki athugasemd vid beidni pessari gerum vid rad fyrir ad pid
séu sampykk pvi ad vid sendum ykkur upplysingabréf & netfang pad sem iprottafélagid hefur
4 skra. [ framhaldi af pvi verdur haft samband i tengslum vid hugsanlega pétttoku og
melingar.

Med fyrirfram pokk og von um jakveedar undirtektir.
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Fylgiskjal Il

Rannsokn a vegum Rannsoéknarstofu i hreyfivisindum vid
Heilbrigdisvisindasvid Haskola Islands

Kynbundin ahaetta krossbandaslits: aldurstengdar breytingar hja ungmennum
sem stunda handbolta og fotbolta.

Tilgangur: Krossbandaslit eru ein af alvarlegustu meidslum sem ipréttamadur getur lent i og
reikna ma med ad endurhefing taki allt ad 6-12 méanudi &dur en leikmadur er feer um ad snla
aftur til keppni. beir sem slitid hafa krossband fa fyrr en ella slitbreytingar i hnélidinn, sem
hefur ahrif & likamlega virkni og lifsgeedi til lengri tima litid. Algengast er ad meidslin eigi sér
stad vid sndgga stefnubreytingu eda lendingu ur stokki, an nokkurrar snertingar vid métherja.
Stjorn hreyfinga um lidi nedri Gtlima skiptir parna hofuomali.

Markmid rannsoknarinnar er ad kanna per breytingar sem verda & hreyfistjorn vid
kynproska hja heilbrigdu iprottafolki af badum kynjum og ahrif sérhafdra afinga par a.
Hreyfimynstur, sem og timasetning og magn vodvavinnu, verda mald vid stokk og vid ad
breyta um hlaupastefnu. Styrkur helstu védvahdpa ganglima verdur einnig metinn til ad kanna
tengsl milli hreyfinga, vodvavirkni og —styrks. Kvenkyns 11-12 &ra patttakendum verdur
sidan skipt i tvo hopa par sem annar hopurinn gerir sérhaefdar efingar yfir 3-4 ara timabil adur
en melingar eru endurteknar. Nidurstodur rannséknarinnar munu auka pekkingu okkar og
skilning & peim ahaettupattum krossbandaslita sem haegt er ad hafa ahrif & og draga pannig ar
tioni meidslanna.

Abyrgdarmadur rannsoknarinnar er Dr. Kristin Briem, dosent vid Namsbraut i
sjukrapjalfun, Haskéla islands. Vinnusimi: 525-4096, tolvupostur: kbriem@bhi.is
Adrir rannsakendur eru sjukrapjélfarar i rannsdknartengdu meistaranami i hreyfivisindum
vid Leeknadeild H.I;

e Haukur Mar Sveinsson (hms2@hi.is),

e Kolbran Vala Jonsdéttir (kvj2@bhi.is) og

e Unnur Sadis Jonsdottir (usjl@hi.is).

Framkvaemd: Sost er eftir patttoku iprottafolks af héfudborgarsvaedinu. Melingar fara fram &
Rannsoknarstofu i hreyfivisindum (Namsbraut i sjukrapjalfun) og tekur um 2 klst. Fyrst eru
limdir nemar 4 helstu vodvahdpa fotleggja, en peir ,hlusta® eftir pvi hvernig og hvenar
voovarnir vinna. Sidan er létt upphitun & hjoli, og styrkur helstu fétleggjavodva meeldur og
framkveemd almenn skodun a likamsbyggingu. Endurskinskulur verda festar med teygju eda
limbandi & ganglimi og bol patttakenda, sem kladast stuttbuxum og bol. Myndavélar, sem
gefa fra sér 1jos, nema endurvarpid fra kalunum og fylgja pannig hreyfingum kulnanna eftir,
begar: a) framkveaemt er stokk nidur af 20-30 cm haum kassa; og b)gabbhreyfing er gerd (eins
og til ad komast framhja andstaedingi). Eftir pessar malingar er gerd sérstok afing til ad auka
almenna vodvapreytu, en ad pvi loknu eru mealingar endurteknar & stokki og gabbhreyfingu,
til ad meta ahrif preytu & hreyfimynstur og vodvavirkni.
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Avinningur/ahatta af patttoku: batttakandi faer upplysingar um eigin styrk og
likamsbyggingu, og 6beinan avinning vegna aukinnar pekkingar & &hrifum sértekrar pjalfunar
eftir ad nidurstodur rannsoknarinnar koma i ljos. Ahztta af patttoku er litil; meelingar fara
fram i 6ruggu umhverfi an truflana. Patttakendur geta pvi einbeitt sér ad peim a&fingum sem
framkvemdar eru, sem er mikilveegt eftir ad peir preytast. Afingarnar eru stadladar og felast i
hreyfingum sem patttakendur pekkja vel af &fingum og ar keppni i sinni iprétt. Hugsanlegt er
ad einstaklingar med viokvaema hud finni fyrir timabundinni ertingu undan elektr6dum eda
limbandi sem notad er til ad festa endurskinskulur & hud, en slikt er pé dvanalegt.
patttakendur eru tryggdir gegn 6hdppum, enda pott dheettan se afar litil.

Tranadur og gagnadryggi: Rannsakandi heitir fullum trinadi vid péatttakendur.
Gagnauarvinnsla fer fram i télvu, gogn sem audkennd eru einungis med ndmeri, eru geymd par
undir lykilordi sem rannsakendur hafa einir adgang ad. Skrifleg gégn, audkennd med numeri,
verda geymd i leestri hirslu. patttakendur geta haett patttoku i rannsékninni a hvada stigi
hennar sem er an skyringa eda eftirmala. VVakni einhverjar spurningar ma leita til starfsfélks
rannsoknarinnar eftir nanari upplysingum, eda til Visindasidanefndar (sja nedanmals). EKki er
greitt fyrir patttoku, en forraddamonnum ipréttafélaga, og patttakendum, verdur bodio ad
biggja freedsluerindi um nidurstddur rannsoknarinnar, hvort sem peir lenda i rannsoknar- eda
vidmidunarhop.

Nidurstddur rannsoknarinnar verda birtar i meistarasritgerdum Hauks, Kolbranar og Unnar,
en einnig mun stefnt ad pvi ad birta nidurstédur a radstefnum og i ritryndum visindaritum.
Personugreinanlegar upplysingar munu hvergi koma fram opinberlega.

Med fyrirfram pokk og von um jakveedar undirtektir.

36



Fylgiskjal IV

Rannsokn & vegum Namsbraut i sjukrapjalfun vid Heilbrigdisvisindasvid Haskoéla islands;
Kynbundin ahatta krossbandaslits: aldurstengdar breytingar hja ungmennum sem stunda
handbolta og fotbolta.

SAMPYKKISYFIRLYSING FYRIR UNGA PATTTAKENDUR

Rannséknir hafa synt ad poétt strakar og stelpur hreyfi sig @ svipadan hatt pegar pau gera
gabbhreyfingar eda stokk, pa gera karlar og konur pad ekki. Ekki er vel pekkt hvad veldur
pbessu, eda hvort pad hefur ahrif a t.d. meidsli. Markmid rannsdknarinnar er ad komast ad pvi
hvada hlutir breytast hja stelpum og strakum vid kynproska og hvort pjalfun skiptir mali.
Hreyfimynstur og vodvavinna verda maeld vid stokk og vid ad breyta um hlaupastefnu.
Nidurstodur rannsdéknarinnar munu auka pekkingu okkar & ahaettupattum meidsla og
ahrifum aefinga, svo vid getum kannski dregid ur meidslahaettu.

patttaka i rannsékninni felur i sér ad maeta med strigaskd, stuttbuxur og bol a stofu i Haskdla
islands, par sem maelitaeki og nemar verda sett & likamann. betta gerum vid til ad hlusta &
hvernig védvarnir vinna og maela hvernig lidamétin hreyfast. Einnig verdur haed og pyngd
maeld. Mestur timinn fer i ad stilla upp og setja maelitaekin a sinn stad, en svo fara maelingar
fram. betta tekur alls um 2 kist. Einhverjir patttakendur verda bednir um ad koma aftur i
maelingar eftir nokkur ar.

Eg stadfesti hér med undirskrift minni ad ég hef lesid upplysingarnar um rannséknina sem
mér voru afhentar, og hef fengid takifeeri til ad spyrja spurninga um rannsdknina og fengid
Utskyringar & ollu sem ég spurdi um. Eg vil taka patt i rannsékninni og pad ma spyrja mig
seinna hvort ég vilji koma aftur i maelingar. Eg veit lika ad ég ma haetta vid hvenaer sem ég vil
b6 ég hafi skrifad undir petta blad. Ef ég vil haetta vid ad taka patt parf ég ekki ad utskyra
hvers vegna og pad breytir engu fyrir mina ipréttaidkun eda laeknispjonustu i framtidinni.

Eg veit ad utkomunum Ur maelingunum verdur eytt ad rannsékn lokinni og ad patttakendur
eru tryggdir fyrir hoppum sem hugsanlegt er ad verdi & medan afingar eru gerdar i
rannsékninni.

Dagsetning

Undirskrift og nafn patttakanda (barns)

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

Nafn rannsakanda

37



Fylgiskjal V

Rannsokn & vegum Namsbraut i sjukrapjalfun vid Heilbrigdisvisindasvid Haskola Islands;
Kynbundin ahatta krossbandaslits: aldurstengdar breytingar hja ungmennum sem stunda
handbolta og fotbolta.

SAMDPYKKISYFIRLYSING FYRIR PATTTAKENDUR/FORRADAMENN

Rannsoknir hafa synt ad karlar og konur virdast ekki framkvaema starfraenar hreyfingar a
sama hatt, enda pott ekki sjdist munur a hreyfimunstri peirra fyrir kynproska. Ekki er vel
pekkt hvad veldur pessu, eda hvort pad hefur mikil ahrif & meidslahsettu seinna meir.
Markmid og tilgangur rannséknarinnar er ad kanna paer breytingar sem verda a hreyfistjérn
vid kynproska hja heilbrigdu iprottafélki af bAdum kynjum og ahrif sérhaefdra sefinga par a.
Hreyfimynstur, sem og timasetning og magn vodvavinnu, verda meaeld vid stokk og vid ad
breyta um hlaupastefnu. Nidurstédur rannsdknarinnar munu auka pekkingu okkar a peim
ahaettupdttum krossbandaslita sem haegt er ad hafa ahrif 4 og draga pannig ur tidni
meidslanna.

patttaka i rannsékninni felur i sér ad maeta i eitt skipti til maelinga par sem meelitaeki og
nemar verda sett @ likamann til ad maela styrk og rafvirkni vodva og hreyfimynstur i nedri
Utlimum vid framkveemd stadladra zefinga. Einnig verdur hzed og pyngd meeld. Allur
undirbdningur asamt melingum vara alls i um 2 kilst. Hugsanlega munu maelingar
endurteknar ad faum arum liGnum.

Eg stadfesti hér med undirskrift minni ad ég hef lesid upplysingarnar um rannséknina sem
mér voru afhentar, hef fengid teekifeeri til ad spyrja spurninga um rannséknina og fengid
fullnaegjandi svér og Utskyringar & atridum sem mér voru 6ljés. Eg hef af fusum og frjalsum
vilja akvedid ad taka patt i rannsdkninni og veiti leyfi fyrir pvi ad haft verdi samband vid mig
aftur ef frekari maelinga er porf sidar meir. Mér er ljést, ad pd ég hafi skrifad undir pessa
samstarfsyfirlysingu, get ég stodvad patttoku mina hvenaer sem er an Utskyringa og an ahrifa
a mina ipréttaidkun eda laknispjonustu i framtidinni.

Mér er ljost ad rannsdknargdégnum verdur eytt ad rannsokn lokinni og mér hefur verid skyrt
frd pvi ad patttakendur eru tryggdir fyrir 6hoppum sem hugsanlegt er ad verdi 4 medan
aefingar eru gerdar i rannsokninni.

Dagsetning

Undirskrift forrddamanns og nafn patttakanda

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

Nafn rannsakanda
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Fylgiskjal VI

Uppsetning endurskinsmerkja

Anatomical markers Name Number
Location (R=right; L=left)

Cervical vertebra 7 Cc7 1
Thoracic vertebra 10 T10 1
Acromion RAC/LAC 2
Manubrium of Sternum Sternum 1
Sacrum Sacrum 1
Posterior Superior lliac Spine RPSIS/LPSIS 2
Anterior Superior lliac Spine PSIS/ASIS 2
Crista liaca RCVLCI 2
Greater Trochanter RGT/LGT 2
Lateral Knee RLK/LLK 2
Medial Knee RMK/LMK 2

Additional tracking markers

Location ~ (R=right; L=left)
Thigh RTH1-4/ LTH1-4 8
Shank RSH1-4/LSH1-4 8
Ankle RLMAL/LLMAL 2
RMMAL/LMMAL 2
Foot RHEELH/LHEELH 2
RHEELL/LHEELL 2
RTOE1/RTOES 2
LTOE1/LTOES 2
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