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Agrip

Slit & fremra krossbandi (FK) er alvarlegur averki a hné og getur haft neikvaed ahrif a ipréttaiokun
folks. | ranns6knum par sem kannadir eru kynbundnir &hzettupaettir krossbandsslita er oftast einblint &
einstaklinga eftir kynproska. Tilgangur rannséknarinnar var ad kanna hvort kynbundinn munur &
likamsbyggingu veeri til stadar hja 9 - 12 &ra bérnum og hvort dkvednar breytur sem endurspegla
likamsbyggingu hefdu tengsl vid hreyfimynstur um mjédm og hné vid framkveemd gabbhreyfinga.
Einnig var kannad hvort kynbundinn munur veeri & hreyfimynstri heegri og vinstri hlidar, fyrir og eftir
preytuihlutun.

Alls téku 129 (stulkur og drengir) patt, fra handbolta- og fétboltalidum a héfudborgarsvaedinu.
patttakendur hitudu upp & hjoli i 5 minatur, framkveemdu sidan 10 gabbhreyfingar (5 endurtekningar
fyrir hvorn fét) par sem stigid var a AMTI kraftplétu & medan atta myndavélakerfi fra Qualisys voru
notud til ad taka upp hreyfingarnar i prividd. | kjélfarid féru patttakendur i 5 minatna preytuihlutun &
skautabretti og endurtéku svo 10 gabbhreyfingar. Stada nedri Gtlima var skodud ut fra timapunkti
hadmarks frafeerslukraftveegis i hné fyrstu 50 millisekindur stédufasans (HFK<50msek). Til
tolfreedidrvinnslu var lysandi tolfreedi notud asamt t-préfi og pérudu t- profi. Marktektarmork voru sett
vio 0,05.

Helstu nidurstodur syndu kynbundinn mun & nokkrum breytum tengdum likamsbyggingu
barnanna. Nidurstddur leiddu lika i ljés ad munur milli hlida a hreyfingu mjadma og buks var ekki eins
hja strakum og stelpum og ad ahrif preytu a frafaersluhorn i hné voru 6lik & milli kynja. Ekki fannst
marktaek fylgni & milli likamsbyggingar og hamarks frafeerslukraftveegis i hné vid HFK<50msek en

marktaek fylgni var milli likamsbyggingar nedri Utlima og annarra lifaflfreedilegra breyta.

Likamsbygging virdist hafa ahrif & hreyfimynstur vid framkveemd gabbhreyfinga. bo6tt ekki sé
haegt ad hafa ahrif & likamsbyggingu sem &aheettupéatt er naudsynlegt ad vera medvitadur pad hvernig

likamsbygging getur haft ahrif & adra dhaettupeetti pegar hugad er ad forvornum.
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Abstract

Anterior cruciate ligament (ACL) injury can negatively affect people‘s quality of life. Most ACL tears
occur during non-contact situations. Most studies that investigate gender based risk factors associated
with ACL tears focuse on adolescents. The aim of this study was to investigate whether there is a
difference in body structure between boys and girls aged 9-12, and whether certain variations in body
structure are related to movement patterns around the hip and knee in sidestep cutting maneuvers.
Movement patterns were contrasted between the left and right stance leg, before and after a functional

fatigue protocol, between boys and girls.

The data used in the study were from a total of 129 (girls and boys) recruited from handball
and soccer teams. Participants performed a warm-up, then executed 10 sidestep cutting maneuvers
(5 per leg) where they stepped onto an AMTI power plate. The movement was recorded using an 8
camera Qualisys motion capture system. Participants did a 5-minute functional fatigue protocol and
then repeated 10 sidestep cutting maneuvers. The position of the lower limbs was examined at the
moment of maximum abduction moment of the knee, the first 50 milliseconds of stance phase
(MAMK<50msec). Results were analyzed using descriptive statistics with a paired t-test. The

likelihood ratio set at p=0,05.

The results demonstrated a sex dependent difference of body structure and that the difference
between sides in pelvic, trunk and knee movement was not identical in boys and girls. The effects of
fatigue on the knee abduction angle also differed between the sexes. There was significant correlation
between the structure of the lower limbs and other biomechanical outcome measures.

There appears to be a difference in body structure in children aged 9-12. Body structure may
influence movement patterns of the lower limbs and trunk when executing sidestep cutting maneuvers.
Although it is impossible to affect body structure, it is necessary to be aware of how it can influence

other risk factors when it comes to injury prevention.



pakkir

Vi@ viljum pakka eftirtdldum adilum fyrir adstod og 6meelda polinmaedi vid gerd lokaverkefnis okkar til

B.Sc. gradu vid Namsbraut sjukrapjalfunar & heilbrigdisvisindasvidi Haskola islands:

Professor Kristin Briem, désent vid Namsbraut sjukrapjalfunar og leidbeinanda pessa verkefnis, fyrir

umsjén med verkefninu, préun hugmyndar, 6maeldan studning og yfirlestur.

Professor bPérarinn Sveinsson, désent i lifedlisfreedi vid Namsbraut sjukrapjalfunar, fyrir hjalp meo

tolfraeditrvinnslu.

Haraldur B. Sigurdsson, fyrir adstod vid gangaurvinnslu.
Helena Jénsdoéttir, fyrir yfirlestur verkefnis.

Hjalmar Jens Sigurdsson, fyrir lan a myndum i ritgerdina.
Maria Barbara Arnadottir, fyrir adstod vid pydingu agrips.

Fjolskylda fyrir metanlegan studning og hvatningu & medan skrifum stéao.



Efnisyfirlit

o T TR i
Y = Tt PP PRSPPI iii
[T 1 SRR PRRPRRN iv
EFNISYIITIT ..ttt e e e bt e e e st e e e st bt e e e st b e e e e aabee e e e anbbeeeeabreeeeaae %
Y YT = T G T O PERPRt vii
LI 1110 ] = PSRRI Vi
(O] o 1 PP PP OURPRPPRRPIN viii
I 1 0T oo =T g o U PP PPPPPR SRR 1
2 Frae0ilegur DAKGIUNNUE .......ooiiie ettt e e s bbbt e e sttt e e s bbe e e e s abb e e e s nnnneee s 2
2.1 FaraldSfraesi.........coooiiiiiiiiiii 2
2.2 Mekanik fremri KrosShandasita.............ooouueiiiiiiiiiiiiic e 2
2.3 [ [T LU | ST OO PP PP PP PPPPPRP 3
231 Fremra KroSSDaNG.........cooviiiiiiiie et 3

24 1Y oo L1 4 T T T PP U PP PP PP PP PP 4
I ¥ (0] o T =1 TGO 4
251 Fréafeerslu kraftveegi (KIOKIraftvaegi)........cooueiiiiiiiieeiie e 5
25.2 ] =V g 15 ) Yo T 11 o PSPPSR 5
2.5.2.1  SKOMUNGSSIEIA .....eeiiiiiiiei ittt breee e 5
2.5.2.2 Q—horn og MB/LL hIUtfallid .........ceuviiiieiiiiiiiiie e e e e e 6
2.5.2.3 Bukur, laerleggur 0g SKOFIUNGUI ........coiiiiiiiiiiieicc e 6

2.5.3 TaUGAVOOVASTOIMUN .....eeeeiiiiiiiiee e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e s e saab e e e e e eeeesesanbeaeeeeeeesannsnneens 7

2.6 Kynbundinn munur 0g DOIN ........eei et a e e 8
2.7 Timasetning slita og hamarks frafeerslukraftvaegi ..........coooviiiiiiiiii 9
2.8 (21231 = W o To I 1T PSP PR 9
2.8.1 1T USRS 9
2.8.2 PIEYLA ..o 10

3 Tilgangur 0g tiIGALUr FANNSOKNA ...........iiiiiiiie ettt e e 11
O T eTo = To ) (=] o S TR TP SRR 12
4.1 RANNSOKNAISNIO .....vtteteeiiiiiee e sttt e e sttt e st e e e s aatbe e e s astae e e aassbeeesansbeeeeansbeeeeasbeeeeasbaeeeannseeessnnnes 12
4.2 patttakendur og VisSindasvidanefNd.............uie i 12



4.3 Framkvaemd MEBIINGA . .....coooi it e e e ea e s 12

4.4 = <1 = = RPN 13
4.5 Rt 1S (o) {1 g o To UL VT T ] F= e T= U o - R 14
4.6 LI ] Lic= <o 111 YT g = PR TPPRPRTRRRN 14

LS (N [T 10 51 (o To 11 [ USRS 15
5.1 [EST= LaTo [ (o] = <o | RSP UPPUTPRUPRRTIN 15
5.11 PAEAKENAUL ... e e 15
5.1.2 Likamsbygging; samanburdur milli hlida og Kynja. ........ccccceeviviiiiieie e 15

5.2 Fjolpattadreifnigreining (ANOVA) ......coo oo e e e s e e e e s e saarraeeeeae s 16
5.2.1 Hlutfoll likamsbyggingar 09 DO ........eeoiiiii e 16
5.2.2 Hlutfoll likamsbyggingar 0g Kraftvaagi ........ceeeivieeiiiiiieeiieee e 18
5.2.3 KyN, Preyta 0g hlid .......oooi et 19

L U o 1] = = L | PR PSR 22
6.1 [ 1= 1 =] T [ SRR 22
6.2 Likamsbygging og framkveemd gabbhreyfinga ...........cccooiiiiiiiii e 23
6.2.1 Mjadmabreidd/Iegglengd ............oooiiiiiii i 23
6.2.2 0] (=] oo o IO PO PP PP PP PPPPPPPPPPPP 24
6.2.3 Skoflungslengd/legglengd ... 25

6.3 Preyta, KYN 00 NlIG ........ooeiii e e e e s e e e e s e et raeeeaa s 25
6.4 Kostir og takmarkanir FANNSOKNA............ccuuuiiiiee e e e e e e s s e e e e s e saabrneeeeae s 26
A1 < = 2T OO 27
L L= a1 o £ T - OO 28
RV 1o T= LU PRSPPI 35
YT T T | SR 37
RV Ta T= LU I | P UPRPRPTRRR 38
RV 1o T= LU I Y PP PRPRPPPRR 39
V4T T T | PSSR 40
RV T T= LU Y PP PRPRPTRRR 41

Vi



Myndaskra

Mynd 1 Kidstada a hné viod framkveemd gabbhreyfingar (Hewett 0.fl. 2006) ..........cccceeviiierieriinenne 5
Mynd 2 Mjadmarbeidd, leerleggslend og skoflungslengd ...........c.eoveiiiiiiiiiiici e 6
Mynd 3 Hamarks frafeerslukraftvaegi (HFK) 1 hné.........c..oveiviiiii e 9

Mynd 4 RannsoOknarstofa i hreyfivisinum. A) Endurskinsmerki aftana. B) Endurskinsmerki

LLE: L0 =T = P OO PR PRSPPI 12
Mynd 5 Rannsoknarstofa hreyfivisinda: preytuihlutun a skautabretti.............occcoiieiiiiiieiennn. 13
MYNA 6 HEKSSOMSEK ....uuiiiiiieie e it eee e e sttt e e e e e e st e e e e e e s et et e e e e e e e s santabaeeeaeeeesanntenneeeaaeanannns 14

Mynd 7 Fylgni milli MB/LL hlutfalls og horn i hné i breidplani. Y-as synir minus sem frafaerslu en
oL TU RS ¢ 1= To ) = <1 =] (U SRR 16
Mynd 8 Fylgni MB/LL hlutfalls og snunings i mjodm i pverplani. Y-4s synir minus sem dtsnuning og
PIUS SEM INNSNUNING. ....cci it e s e e e e e e et e st eeeeeeessatataaeeeeeeesassntaaneeeeeesaasnranneeeanns 17

Mynd 9 Fylgni milli MB/LL hlutfalls og feerslu i mjéom i breidplani. Y-as synir minus sem frafeerslu
Lo To o] 1RSI T g I= To ) = =1 ] (U ST PSPPRI 17
Mynd 10 Fylgni milli SL/LL hlutfalls og sndnings i mjédm i pverplani. Y-as synir minus sem
Gtsnining og PlUs SEM INNSNUNING. ......evveiiiiee it r e e e e e s st reereeaeeessasnteaereaeeessansnrreeeeeeens 18

Mynd 11 Medaltal og stadalvilla (SE) & frafeersluhorni i mjodm & heaegri og vinstri faeti hja strakum
00 Stelpum VIO HFKSBOMSEK. ....eiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e s e et aae e e e e e e e annsneaeeeeens 19

Mynd 12 Medaltal og stadalvilla (SE) & utsnuning i mjodm & haegri og vinstri feeti hja strdkum og
StElPUM VIO HFKSBOMSEK. . ..uiiiiiiiiei it e ettt e e e et e e e e e e s et e e e e e e e s st b ba e e e e e e e s ssnnrraneeeaens 20

Mynd 13 Medaltal og stadalvilla (SE) a frafaerslukraftveegi i hné & haegri og vinstri faeti hja strakum
0Q Stelpum VIO HFEKSBOMISEK. ...viiiiiiiii ittt e e e e e e et e e e e e e s st a e e e e e e e e snnrraneeeaens 20

Mynd 14 Medaltal og stadalvilla (SE) a hlidarbeygju a buk gagnvart leerlegg til heegri og vinstri hja
strakum 0g stelpum Vi HFKSBOMSEK. .....coiiiiiiiiiiiiiee ettt e e 21

Mynd 15 Medaltal og stadalvilla (SE) & frafeersluhorni i hné fyrir og eftir preytu strakum og stelpum

VIO HEKSBOMSEK. ..ttt ettt e bttt e bbbt e e s bbbt e e s abn e e e s nnaeeas 21
Tofluskra

Tafla 1 Medaltal og stadalfravik (SD) aldurs, pyngdar, haedar og likamspyngdarstuduls (BMI). .... 15

Tafla 2 Medaltal, stadalfravik (SD) og spdnn maeldra likamshluta. ..........cccccovviireiiiiee e, 15

Tafla 3 Medaltal, stadalfravik (SD) og spdnn meeldra likamshlutfalla.............cccccceiiiiiiiiinnnen. 16

Tafla 4 Fylgni (z-skor) milli reiknadra hlutfallssteerda likamshluta og st6du mjadma og hnjaa, asamt

buk gagnvart laerlegg Vid HFK<SOMSEK ....viiieiiiiiieiieece ettt e eeee e e e e s snnrneneeaee s 18

vii


file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948978
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948979
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948980
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948981
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948981
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948982
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948983
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948988
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948988
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948989
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948989
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948990
file:///C:/Users/Þórunn%20Gíslad.%20Roth/Downloads/ritgerd_lokadrog.doc%23_Toc482948990

Oradalisti

Skammstafanir

AH. ..o, Aftara hlidlaegt

23] OO Breidd skoflungshalla

BL. e Buklengd

2 Hlutfall buks af heed

BMI. .o e e Body mass index

e Fremra krossband

FV . e e Fremra midleegt

FMH. e Fjarleegd milli hnafa

GRF i Ground reaction force
R Heed

HEK e s Hamarks frafeerslukraftveegi
HFK<50MSEK . aiuiiiiiii i cr s e e e e e e e Hamarks frafaerslukraftveegi fyrstu 50msek

[ 1] o PPN Hlidleegur skoéflungshalli
O Initial contact

L e s Leerleggslengd

11 = Mjadmarbreidd

MB/LL it Hlutfall mjadmabreiddar gagnvart leerlegg
Y o TP Midleegur skoflungshalli

N PP National Federation of State High School
Associations

] Patellofemoral pain

[ 1 I S Qualisys track manager

] TSP TTPT Skoéflungslengd

SLILL ettt Hlutfall skéflungs gagnvart lserlegg
Ensk ord

AbdUuction........c.cooiiiiiii Frafeersla

Acetabulum ... s Augnkarl

ACTOMION ettt Axlarhyrna
Adduction........ccooiiiiiiii Adfeersla

Anteromedial bundle..............ccooiiiiiii Fremra-midlaega knippi

viii



Anterior pelvic tilt......ccoccvveviee e Framhalli & mjadmagrind.

Anterior translation.....ccvevveeeiinis e Framskrid

AXial compressive fOrCeS v, Aslaegur sampjoppunnarkraftur
Body mass index (BMI).....ccceeeiiiiiiiiiiieinvveceene, Likamspyngdarstudull
Central. e Midlaegt

Crista ililaCa..uuueeeiee e Mjadmarkambur

Dynamic stability..cucveveeeioiiiiricrccr e, Hreyfistdduleiki

V=Y YT | F R Uthverfing

External rotation............cccceueeeeniernieernieerneeerneeennne Utsnuningur

Femoral condyle...ccvriiiiiicrce e, Leerleggshnudfa

Femoral anteVversion. ..o Framsnuningur & leerlegg
Frontal plan.........cccooiiiiiiiiic e, Breidplan

GENU FECUVALUM ....evviiiiiiiieee et Ofrétta & hné

Ground reaction force (GRF).....c.cocvviiiiiiiiiiiiiiinnann. Gagnkraftur jardar

Initial contact (IC)........cccoriiiiiiie e, Fyrsta snerting fotarins vid joérdina.
Intercondylar eminences............ccccoeiiiiiiiiniinnnnn, Millihnufuhaedir
Intercondylar groove........cccocveviiiiiiiciiiicc e, Millihnafagrof.

Internal rotation............cccoiiiiiiiiii Innsnaningur
Intra-articular.........c.cooviiiiiiiii Innan lidar

Knee valgus moment...........ccooovviiiiiiinenirenn e Frafaerslukraftveegi i hné / kiokraftveegi i
hné

KinematiCS.....uiiieiiiiiiii e Hreyfinga (hreyfilysing)
KINELICS . . Hreyfiaflfreedi

Lateral femoral condyle..........ccccoviiiiiiiiiiiiieeeeene, Hlidleeg leerleggshnufa
Lateral malleolus...........ccoovieiiiiiiiiiiie e Hlidleeg délkshnydja
Lateral rotation....o.ovcveeeeeieiiii e e e Hlidleegur snaningur
Lateral tibial SIope....ceiiiiii e, Hlidleegur skoflungshalli
Ligament dOmiNaNnCe........covueeieiiiiiee e Stddugleiki lidbanda

Middle childhoOod.......ceiiiiiiii e Mid eeskan

Mixed model analysis — ANOVA......c.coiiiiiiiiieieene, Fjolpattadreifnigreining

1Y T o T U o 1 £ Hreyfieining

NaVICUIAr ArOP..cccc e Fall a batsbeini
Neuromuscular fatigue.....o.oeeeieiiiiiiiiiiee e, Taugavddvapreyta
Patellarfemoral joint............cccoiiiiiiiiiincc e, Hnéskeljar-og leerleggsliour



Patellofemoral pain..........ccccoviiiiiiiiiiiiccr e Sarsauki i hné, kenndur vio hnéskel og

leerlegg

0T o1 T=T = | R Utleegt

Pivot landing.........ccccviiiiiiiiii Snuningslending
Posterolateral bundle.....cocvveiiiiiiiciiiceccrrr e, Aftara-hlidleega knippi
Primary motor COMeX..iuimmnimiririrniararerenssreseannnne Frumhreyfiborkur
oY oF: To T U4 Lo o TR R Utbreidsla

Sagittal plan.........c.cooviiiiiii pykktarplan

Slope of the tibial plateau.......ccvveviiiiiiiiiiiiiiieenn, Halli & skoflungssléttu
Tibial plateau...cicvcveieiiiiiiiirr Skoflungsslétta

Tibial varum..........cooiiiiiiir Njoérustada/ adfeerslustada a skoflung
Tibiofemoral joint............cocoviiiiiiiiiii Skoflungs-og leerleggslidur
Transverse Plan.......c.ccvivveviiericrcr e e e pverplan

Trochanter Major........cccoovviiiiiiieeeeee e Steerri leerhnita

ValgusS. ..ot Kid



1 Inngangur

patttaka i ipréttum hefur aukist gifurlega sidast lidna aratugi og pa sérstaklega patttaka stelpna. NFHS
(National Federation of State High School Associations, 2015), i Bandarikjunum, heldur arlegt yfirlit yfir
fiolda peirra bandarisku ungmenna & gangfraediskélaaldri (e.high school) sem taka patt i iprottum. A
arunum 1984-85 voru pad ramlega fimm milljénir ungmenna sem stundudu ymiss konar ipréttir. Par af
voru um 3,3 milljénir straka en um 1,7 milljén stelpna. prjatiu &rum sidar hefur patttakan aukist i 7,8
milljénir og er fjoldi strdka um 4,5 milljénir en stelpurnar ordnar um 3,2 milljonir (NFHS, 2015). Med
aukinni patttoku i ipréttum hefur meidslationi aukist og verda um 80.000 slit & fremra krossbandi (FK)
a ari hverju i Bandarikjunum einum (Griffin o.fl., 2000). Faraldsfraedilegar rannséknir syna ad konur
slita FK tvisvar — fjorum sinnum frekar en karlar (Arendt, Agel og Dick, 1999; Boden, Sheehan, Torg
og Hewett, 2010).

Langflest slita & FK eru talin verda an snertingar vid annan einstakling og verda pau oft vid

framkveemd snoggra hrada- og stefnubreytinga s.s. gabbhreyfinga. Gabbhreyfing, sem margir pekkja
sem finnta, er pegar einstaklingur reynir ad komast fram hja andsteedingi sinum. Tekid er skref i pa att
sem einstaklingurinn pykist eetla i en svo er tekin skyndileg stefnubreyting i gagnsteda att. Vio
framkveemd pessara hreyfinga verdur oft kidstada (valgus) & hné sem talin er auka likur a sliti (Olsen,
Myklebust, Engebretsen, og Bahr, 2004).
Slit & fremra krossbandi er alvarlegur averki sem getur haft miklar afleidingar & lif einstaklinga til
frambudar. T.d eru einstaklingar sem slitid hafa krossband i téluverdri heettu & ad préa med sér slitgigt
i hné (Barenius o.fl., 2014). Vegna pessa hafa peir aheettupaettir slita & fremra krossbandi mikid verio
rannsakadir og hvada peettir pad eru sem gera konur Utsettari fyrir peim en karla. Likamsbygging er
talin vera einn af dheettupattum slita & fremra krossbandi og syna rannséknir ad munur geti verio a
henni milli kynja (Ireland, 2002). Skoéflungsslétta (e. tibial plateau), Q-horn og hlutfallid milli
mjadmabreiddar og laerleggslengdar eru paettir tengdir likamsbyggingu sem moégulega hafa ahrif a
ahaettuhreyfingar a hné, par med talid kidstddu (Boden o.fl., 2010; Medina McKenon og Hertel, 2009;
Pantano o.fl., 2005).

pratt fyrir gridarlegan fjdlda rannsékna a aheettupattum slita a fremra krossbandi hafa ekki
verid gerdar margar rannsoknir tengdar bdérnum og kynbundnum mun fyrir kynproska. | pessari
rannsoékn er unnid med gogn sem aflad var yfir tveggja ara timabil par sem 129 bdrn & aldrinum 9 -12
ara voru meeld mead tilliti til hreyfingar og hreyfiaflfraedi vid framkveemd gabbhreyfinga. Meelingar féru
fram & rannsoknarstofu hreyfivisinda vid Haskola islands. Med pvi ad rannsaka yngri einstaklinga er
haegt ad byggja ofan & pau freedi og pa pekkingu sem til eru um forvarnir og &heettupaetti
krossbandaslita. Heettan 4 ad slita fremra krossband er margpeett og ekki er haegt ad benda a
einhvern einn patt sem asteedu fyrir slitum. Med pvi ad skilgreina mogulega aheettupeetti er heegt ad
greina og fyrirbyggja pa med sem bestu forvérnum og mogulega minnka likur & sliti. Komi i ljés ad
kynbundinn munur sé & likamsbyggingu barna fyrir/vid upphaf kynproska og hvada peettir pad eru sem
hafa mestu ahrif & dheettuhreyfimynstur er haegt ad nota pa vitneskju i skimun aheettupatta og byrja

pannig sérheefdari forvarnir i formi sefinga fyrr & ipréttaferlinum.



2 Fradilegur bakgrunnur

2.1 Faraldsfreedi

Slit & fremra krossbandi (FK) er alvarlegur averki & hné og getur haft neikvaed ahrif & ipréttaiokun
folks. iprottir sem krefjast snéggra hrada- og stefnubreytinga s.s handbolti, kérfubolti og fotbolti eru
aheettuiprattir fyrir sliti & FK. Um 50 - 80% slita & FK eru talin verda &n snertingar vid annan einstakling
0og syna rannsoknir ad konur slita liobandid 2 — 4 sinnum frekar en karlar midad vio tima varid i
eefingar og keppni i sému iprétt (Arendt, Agel og Dick, 1999; Boden, Sheehan, Torg og Hewett, 2010).
Samkveemt bandariskri samantektarrannsékn Griffin o. fl fr& arinu 2006 er talid ad um 80.000 —
250.000 slit & FK verdi ar hvert i Bandarikjunum. petta gerist oftast hja ungu ipréttafolki, a aldrinum 15
— 25 ara, sem stundar ipréttir sem krefjast stefnubreytinga (Griffin, Agel, Albohm, Arendt, Dick, Garrett,
Garrick, o.fl., 2000; Griffin, Albohm, Arendt, Bahr, Beynnon, Demaio, Dick o.fl., 2006).

Slit & FK eru ekki mjog algeng iprottameidsl en samkvaeemt samantektarrannsékn Waldén,
Héagglund, Werner, og Ekstrand (2011) & faraldsfreedi meidslanna hja knattspyrnuménnum voru pau
feerri en 5% allra meidsla i iprottinni. P6 slit a FK sé i raun ekki algengur averki i ipréttum er hann
alvarlegur og getur haft miklar afleidingar. Einstaklingar fara margir i adgerd, eru fra i lengri tima, purfa
ao breyta eda jafnvel haetta iproétttaiokun sinni. Samkvaemt astralskri samantektarrannsokn snéru 82%
peirra sem foru i adgerd vegna slits a FK aftur til iprottaidkunar af einhverju tagi, 63% snéru aftur a
sama péttokustig og fyrir meidslin og 44% snéru aftur i keppnisiprétt vio lokaskodun eftir adgerd
(Ardern, Webster, Taylor, og Feller, 2011).

beir sem slita FK eru i tdluverdri aheettu a ad préa med sér slitgigt i hné, 6had pvi hvort
einstaklingur fer i adgerd eda ekki (Ardern o.fl., 2011). Rannsékn Ardern o.fl. (2011) syndi ad um 14
arum eftir slit & FK héfou 78% fotboltamanna préad med sér slitbreytingar i hnénu sem slitid vard i og
par af 41% alvarlega slitgigt. Einkenni slitgigtarinnar geta haft ahrif a lifsgeedi einstaklings fyrir lifstio
(Barenius, B., Ponzer, S., Shalabi, A., Bujak, R., Norlén, L. og Eriksson, K., 2014). Slit & FK er ekki
eins algengur averki hja almenningi og hja ipréttafélki, en nysjalensk rannsékn leiddi i lj6s ad af 5884
skradum slitum yfir 5 ar voru 65% vegna ipréttaiokunar en hin vid vinnu, heima fyrir, i bilslysi, skéla

eda vid adrar athafnir (Gianotti, Marshall, Hume, og Bunt, 2009).

2.2 Mekanik fremri krossbandaslita

Eins og fram hefur komid er vitad ad slit a FK sem verda an snertingar vid annan einstakling gerast
oftast vid sndgga hradaminnkun adur en skipt er snégglega um att eda vid lendingu ar hoppi (Boden,
2010). Talio er ao slitid eigi sér stad fljétlega eftir snertingu fétarins vid jérdina (e. inital contact, IC)
pbegar hnéd er néalaegt fullri réttu, i kidstdbou (e. valgus) asamt inn- eda Utsnuningi (e. internal or
external rotation) a skéflungi (Olsen, Myklebust, Engebretsen og Bahr, 2004; Boden, Dean, Feagin, og
Garrett, 2000). Pad er hins vegar erfitt ad rannsaka i hvada hreyfiplonum hnésins slitid & sér stad.
Samkvaemt samantektarrannsékn Quatman, Quatman-Yates, og Hewett (2010) er mjog sennilegt ad
slit & FK sé liklegra til pess ad gerast vid hreyfingu og alag a lidbandio i mérgum og floknum plénum
frekar en einu p.e pykktarplani (e. sagittal plan), breidplani (e. frontal plan) og/eda pverplani (e.

transverse plan).



2.3 Hnéliour

Hnélidurinn, asamt mjadma- og okklalid, stydur vid punga likamans i standandi st6du, vido gbngu og
margar adrar daglegar athafnir. Hnélidurinn samanstendur af tveimur lidum sem saman eru inni i
einum lidpoka; skoflungs- og leerleggslid (e. tibiofemoral joint) og hnéskeljar- og leerleggslid (e.
patellarfemoral joint). Skéflungs- og laerleggslidur er settur saman af fralaegum enda laerleggs sem
liggur ad neerenda skoéflungsbeins. Hnéskeljar- og leerleggslidur samanstendur af aftari hluta (bakhli®)
hnéskeljar sem liggur ofan i millihnafagrof leerleggs (e. intercondylar groove) par sem hin rennur
begar hreyfingar verda um hnélidinn (Snyder-Mackler, 2011). Skéflungs- og leerleggslidurinn er steersti
lidur likamans og hreyfist i tveimur plénum, pver- og breidplani. Adalhreyfingar lidarins eru pvi beygja
og rétta en algengt er ad virk beygja i hné sé 135° og rétta sé um 0° en p6 getur rétta ordid allt ad 15°
i yfirréttu, sérstaklega hja konum. Einnig eru snaningshreyfingar mégulegar i lisnum. An likamspunga
er virkur innsnudningur & skoéflungi midad vid leerlegg um 20-30° en virkur Gtsndningur um 30-40° vid
90° beygju i hnélid (Magee, 2014).

Lidumbunadur hnélidar samanstendur af nokkrum péattum. Utan um lidinn er lidpoki en & milli
ligflatanna eru tveir lidpofar sem festir eru & lioflot skoflungs. Litill lidpofi liggur midleegt og annar steerri
liggur hlidlaegt. Hlutverk peirra er ad auka stodugleika lidarins med pvi ad auka snertiflét milli leerleggs
og skoflungs, minnka nining vid hreyfingar og hjalpa til vid ad smyrja og neera lidinn (Magee, 2014).
Utanvert a lionum eru midleeg og hlidleeg hlidarliobond (e. medial collateral ligament og lateral
collateral ligament) og inni lidnum sjalfum eru fremra- og aftara krossband. Hlutverk midleegs
hlidarlidbands er ad verjast of mikilli frafaerslu (e.abduction) og hlutverk hlidleegs lidbands eda ytra
liobands er ad verjast of mikilli adfeerslu (e.adduction) (Snyder-Mackler, 2011). Inni midjum lidnum eru
fremra krossbandid og aftara krossbandid (Brukner og Kahn, 2012). Bandvefshimnan sem umlykur
pessa tvo lidi, leerlegg og skoflung annars vegar og hnéskel og leerlegg hinsvegar, er stor og slok.
bessari himnu tengjast liopokinn og lidbénd sem eru mikilvaeg til pess ad varna of miklu hreyfiltslagi,

vidhalda edlilegri faerni og 6ryggi lidarins (Snyder-Mackler, 2011).

2.3.1 Fremrakrossband

Fremra krossbandio (FK) er péttur bandvefsstrengur. Hann er gerdur Gr mérgum tegundum af
kollageni og 6dru millifrumuefni ar neti af prétinum, glykoprétinum og 68rum teygjanlegum sameindum
sem gera bandid nytanlegt & sinn hatt (Duthon, Barea, Abrassart, Fasel, Fritschy, og Ménétrey, 2006).
FK liggur innan lidar og er hulid sinni eigin halahimnu. bad liggur fra aftara og midleegu yfirbordi
hlidlaegs laerleggshnufs (e. lateral femoral condyle), nidur og fram par sem pad festist framanvert og
midleegt a skoéflungi inni i lidnum, nanar tiltekid a sveedi milli millihnGfahaeda (e. intercondylar
eminences) a skoflungi. P6é ad FK sé eitt lidband er pad gert ar tveimur knippum, fremra-midleega (FM)
knippi (e. anteromedial bundle) og aftara-hlidlsega (AH) knippi (e. posterolateral bundle). N6fnin koma
ut fra pvi hvar pau eiga upptdék sin & skoéflungi (Fanelli, 2004). Samkveemt liffeerafraedilegum
rannsoknum hefur FK verid meelt & bilinu 10 til 12 mm & breidd og 31 til 38 mm & lengd en ad medaltali
er fremra-midlaegt FM knippid 6-7 mm & breidd og AH knippid 5-6 mm & breidd (Fanelli, 2004).

Lykilhlutverk FK i hnélionum er ad koma i veg fyrir framskrid & skéflungi gagnvart leerlegg en

einnig stddvar pad of mikla snuningshreyfingu i hné og kemur par af leidandi i veg fyrir skada a



lispéfum (Fanelli, 2004). begar FK hindrar framskrid skéflungs fer pad eftir beyjgu hversu mikid alag er
hlutfallslega & FM og AH hluta bandsins. (Frobell, Cooper, Morris og Arendt, 2012; Snyder-Mackler og
Lewk, 2005; Magee, 2014). begar hnéd er i fullri réttu er AH hlutinn strekktur og meira avalur en pegar
hnéd er beygt slaknar pessi hluti og strekkur kemur & FM hluta bandsins. bar af leidandi er alltaf
einhver strekkur a FK (Snyder-Mackler, 2005). Oh, Lipps, Ashton-Miller og Wojtys (2012) komust ad
pvi ad mesta dlag & FM knippi FK vid snaningslendingu (e. pivot landing) yrdi vid sambléndu af
innsndning & skoflungi og frafeerslukraftvaegi i hné (e. knee valgus moment). Vildu rannsakendur
meina aod frafeerslukraftvaegid yki & alagio & FM — FK vegna afturhalla & skéflungssléttu (e. slope of the

tibial plateau) sem eykur midlsegan snuning & skoflung og frafeerslukraftvaegi i hné (Oh ofl. (2012).

2.4 Mjodm
Mjadmalidurinn er efsti lidur nedri Gtlima og tengir neerenda leerleggs, leerleggshéfud, vio augnkarl (e.
acetabulum) & mjadmagrind. Mjodmin veitir studning fyrir hofud, efri atlimi og bk, baedi i kyrrstddu og
a hreyfingu. Einnig gerir hin hreyfingu i nedri Gtlimum mdogulega og flytur punga milli nedri Gtlima og
efri hluta likamans. (Kemp o.fl., 2013).

bar sem mjoomin er margplana kululidur leyfir han hreyfingar i 6llum premur hreyfipldnunum,
beygja/rétta i pykktarplani, adfeersla/frafeersla i breioplani og inn-/atsndningur i pverplani. P6tt bygging
mjadmarinnar geri pad ad verkum ad lidurinn sé tdluvert stédugri kalulidur en axlarlidurinn er lidurinn
ad miklu leyti hadur hreyfistédugleika (e. dynamic stability) sem védvar veita samhlida pvi ad sja um
hreyfingu lidarins. Samkveemt yfirlitsgreinum frd 2006 og 2010 hafa rannsoknir synt ad hreyfingar i
mjoom hafi mikil ahrif a krafta i hné, m.a vid gabbhreyfingu eda lendingu Gr hoppi (Hewett, Myer, og
Ford, 2006. Powers, 2010). Skert taugavodvastjornun mjadmavodvanna getur leitt til 6edlilegrar
hreyfinga a leerlegg i 6llum premur hreyfiplonunum sem hefur svo bein ahrif & hreyfingar i hné. Aukin
adfaersla og innsnuningur i mjédm i pungaburdi gera pad ad verkum ad hnélidurinn lendir midleegt vio

fétinn sem birtist m.a i kidstoédu i hné (Powers, 2010).

Pad sem oft vill gleymast i umfjéllun um mjédmina i tengslum vid hreyfimunstur i nedri Gtlimum
er hreyfingar & mjadmagrindinni sjafri. Pegar hreyfingar um mjodm eru skodadar vid framkveemd
kvikulla og flékinna hreyfinga eins og gabbhreyfinga parf ad taka tillit til stodunnar & mjadmargrindinni.
Hreyfingar a mjadmargrind eru fram- og aftursndningur i pykktarplani, heegri og vinstri hlidarsnaningur
i breidplani og heegri og vinstri snaningur i pverplani. Hreyfingar & mjadmargrindinni koma fram i
hreyfingum eda stédum adleegra lidamota p.e lendarhrygg og mjodmum. Sem deemi ma nefna géngu.
par verdur hreyfing & mjadmagrind i breidplani og samhlida henni verdur hlidarbeygja i lendarhrygg. A
sama hétt verdur adfeersla og frafeersla i mjodmum samhlida pessari hreyfingu mjadmagrindar i sama
plani. Hreyfing mjadmargrindar i pverplani kemur pannig einnig fram sem snuningur i lendarhrygg, og

inn-/atsndningur i mjadmalidum.

2.5 Aheettupaettir
Vegna pess hve alvarlegar afleidingar slit & FK geta haft & lif einstaklinga til frambidar hafa margar
rannsoknir rannsakad aheettupeetti fremri krossbandsslita og hvada paettir pad eru sem gera konur

Utsettari fyrir peim en karlar. Baedi ytri og innri aheettupaettir eru sagdir vera fyrir krossbandslitum. Ytri



ahaettupaettir eru t.d. skébunadur, undirlag og utanadkomandi truflun. Innri &haettupaettir fyrir sliti & FK
sem nefndir hafa verio eru medal annars peettir tengdir likamsbyggingu, horménum og lifaflfreedi eda
taugavoovastjornun (Griffin o.fl., 2000). Einn aheettupattur sem talinn er skipta mali og virdist vera

meira einkennandi fyrir konur en karla er aukin kidstada a hné.

2.5.1 Frafeerslu kraftveegi (kiokraftveegi)

Margar rannséknir hafa verio gerdar til ad skodad stodu nedri Gtlima pegar slit & FK a sér stad.
Hugtokin kid, hreyfanlegt kid eda hreyfanlegt kid i nedri Gtlimum (e. valgus, dynamic valgus or dynamic
lower extremity valgus) eru jafnan notud og neer yfir samansafn hreyfinga og snaninga i 6llum premur
lidamétum nedri Gtlima Pau na yfir adfaerslu og innsndning i mjoédm, frafeerslu & hné, hlidlaegan
snuning (e. lateral rotation) og framskrid (e. anterior translation) a skoéflungi asamt Gthverfingu (e.
eversion) i faeti (mynd 1) (Hewett o.fl., 2006).

Samkvaemt samantektarrannsékn

Quatman og Hewett (2009) gefa greiningar a

myndbandsupptokum af pvi pegar FK slitnar —~

Femoral

visbendingar sem stydja tvé radandi Adduction

alagsmynstur, meidsli sem verda vegna
eftirgefanleika hnés i mikla kidstédu (e. knee
valgus collapse) og vegna framskrids
skoflungs undir leerlegg (Quatman og Hewett,

Dynamic M
2009). Samkveemt rannsokn fra 2003 sem  Valgus ‘p‘zy’ Knee
/s wducncn

Fukuda ofl. gerdu a likum (e. cadavers) getur

frafeerslukraftveegi i hnénu aukido framskrid a

i
skoflungi til muna og aukid pannig alagid & FK Ef;‘;‘f)n Vidie
margfalt. Likamsbygging og
taugavodvastjornun eru peettir sem taldir eru
hafa ahrif a4 kidstdédu a hné. (Jacobs, Uhl,
Mattacola, Shapiro og Rayens, 2007,

Pantano, White, Gilchrist og Leddy, 2005).

Mynd 1 Kidstada & hné vid framkveemd gabbhreyfingar
(Hewett o.fl. 2006)

2.5.2 Likamsbygging
25.2.1 Skoéflungsslétta

Samkvaemt yfirlitsgrein Boden o.fl. (2010) er skoflungsslétta (e. tibial plateau) s& ahaettupattur, tengdur
likamsbyggingu, sem hvad best hefur tekist ad syna fram 4 ad geti verid ahrifavaldur vio slit & FK.
Aukinn afturhalli a skéflungssléttu, sérstaklega pegar su hlidlaega er enn brattari en su midlaega, veldur
pvi ad hlidleeg leerleggshnufa (e. femoral condyle) rennur aftur & skoéflungssléttunni, meira en su
midleega, vido asleegan sampjoppunnarkraft (e. axial compressive forces). betta eykur innsnining &
skoflungi og pannig verdur aukid framrennsli & honum midad vid leerlegg (Boden o.fl., 2010; Oh o.fl.,
2012). McLean, Lucey, Rohrer, og Brandon (2010) rannsdkudu samband & milli byggingar hnésins og

lifaflfreedilegra breyta vid lendingu & 66rum feeti og vid gabbhreyfingu. Nidurstédur rannséknarinnar



voru ad hlidleegur skoflungshalli (e. lateral tibial slope)
tengdist hamarks framgangskrafti i hnélid og hlutfollin,
breidd skéflungshalla (BSH) / fiarlaegd milli hnafa (FMH) og
midleegur skoflungshalli (MSH) / hlidleegur skoéflungshalli
(HSH) tengdust hamarks fraferslu i hné. MSH/HSH

hlutfalli® var einnig markteekt tengt hamarks horni

Mjadmabreidd (MB)

innsndnings i hné (McLean o.fl. (2010).

2.5.2.2 Q - horn og MB/LL hlutfallid
Medina McKenon og Hertel (2009) meaeldu hvort
kynbundinn munur veeri & stodu sex likamsparta nedri N
Gtlima m.t.t. aukinnar heettu & sliti & FK. Sex peettir voru
meeldir: Q — horn, ofrétta a hné (e. genu recuvatum), fall a Skflungsleng (SL)
batsbeini (e. navicular drop), varum stada a skoflungi
(e.tibial varum), framsndningur & leerlegg (e. femoral
anteversion) og framhalli & mjadmagrind (e.anterior pelvic
tilt). Nidurstodur syndu ad midad vid karla myndudu konur ) )
L } Mynd 2 Mjadmarbeidd, leerleggslend og
steerra Q - horn, voru med meiri yfirréttu & hnjam, framhalla skoflungslengd
a4 mjadmagrind og framsnuning & leerlegg. Voru pessir
peettir taldir vera mogulegir dheaettupeettir fyrir sliti a FK. Var bent a ad frekari rannséknir eettu ad
einblina & ad skilgreina hvernig kyn &samt byggingu og legu beina hafa ahrif & lifaflfreedilega
frammistoou i athafnamioudum verkefnum og hvad pad pydir sérstaklega med tilliti til kynbundins

munar a tioni slita & FK (Medina McKeon og Hertel, 2009).

Pantano og félagar (2005) komust hins vegar ad pvi, med maelingum sinum & haskolafolki af
badum kynjum, ad hamarks kid i hné vid hnébeygju a 6drum faeti d&samt stddugu kid i hné var ekki
marktaekt meira hja peim sem voru med stért Q horn borid saman vid pa sem héféu litid Q horn. Hins
vegar fundu rannsakendur Gt ad peir sem voru med stort Q horn voru med markteekt heerra MB/LL
hlutfall (hlutfallid milli breiddar mjadmagrindar og leerleggslengdar (Mynd 2) borid saman vid pa sem
hofou litid Q horn. betta hlutfall tengdist baedi stédugu og hreyfanlegu kidi i hné. petta syndi ad tengsl
voru & milli haerra MB/LL hlutfalls og aukins kids i hné, baedi stédugs og hreyfanlegs. Rannsakendur
alyktudu ad betra geeti verid ad nota MB/LL hlutfallid, frekar en Q hornid, til ad segja fyrir um ahrif
likamsbyggingu & kid i hné vid hreyfingar (Pantano o.fl., 2005).

2.5.2.3 Bukur, leerleggur og skoflungur

Bygging og lengd buks, laerleggs og skoflungs (Mynd 2) hefur ekki verid rannsdkud mikid i sambandi
vid slit & FK. [ yfirlitsgrein Myer o.fl. (2009) kemur fram ad vid hamarks vaxtarhrada hja kynproska
iprottafolki vaxa skoflungur og leerleggur hlutfallslega hratt hja bAdum kynjum. Hradur vOxtur pessarra
tveggja lengstu vogarstanga likamans studlar ad aukningu i haed og pannig haekkun & pyngdarmidju
likamans (Myer, Chu, Brent, og Hewett, 2008). Samkvaemt yfirlitgrein Powers (2010) er stadsetning
byngdarmidjunnar einnig had massa buks. | rannsékn Hewett, Torg og Boden (2009) voru slit & FK hja

iprottakonum greind & myndbandsupptékum. Greindu rannsakendur fra pvi ad steekkad horn vid
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hlidarbeygju & buk i breidplani og aukid frafeersluhorn i hné sému megin fara saman. Héldu héfundar
pvi fram ad vegna pess ad bukurinn veeri meira en half likamspyngd einstaklingsins myndi hreyfing a
buk i sbmu att og stodoufétur auka gagnkraft jardar sem faeri meira hlidleegt vio hnéd og med pvi auka
frafeerslukraftveegi i hnénu. Nidurstadan er pvi su ad of mikil hreyfing pyngdarmidju likamans yfir
stooufot vid athafnir eins og gabbhreyfingu eda lendingu Ur hoppi a einum feeti, getur feert vektor
gangkraftsins hlidlaegt vid midju hnélidarins og pannig buid til frafeerslukraftveegi i hnénu (Hewett, Torg
og Boden, 2009).

Rannsoknir syna ad konur virdast hafa meiri hlidarbeygju a buk yfir stodufétinn samanborid vio
karla (Hewett o.fl., 2009; Nakawaga o.fl., 2012). Haekkud pyngdarmidja gerir védvastjornun biksins
erfidari og syna rannsoknir ad hreyfing a buk vid framkveemd athafna sé ad stéru leiti had
taugavoovastjornun buksins (Myer o.fl.,, 2008; Nakagawa o.fl., 2012). Velta meetti fyrir sér hvort
mismunandi hlutféll pessara vogarstanga buks, skéflungs og leerleggs geti haft ahrif & hreyfimynstur
vio framkveemd peirra hreyfinga eda athafna sem valda geta slitum & FK. Ekki virdast hafa verid

gerdar rannsoknir pess efnis.

2.5.3 Taugavodvastjornun

Samkvaemt yfirlitsgrein Hewett o.fl. (2006) syna margar rannséknir fram 4 ad Q horn segi ekki til um
aukid kid i hné eda heettu & FK slitum vid hreyfingu. Ytir pad undir frekari skodun &
taugavodvapattunum og hlutverki peirra vid stédu atlima i lendingu og vid stefnubreytingu. | sému
yfirlitsgrein tala hdfundar um ad kynbundinn munur a frafeerslu horni i hné gefi i skyn breytta
taugavodvastjérnun nedri Gtlima i breidplani. Pessi hreyfimunur endurspeglar liklegast kynbundinn
mun | samdrattarmynstri adfeerslu- og frafaersluvédvum mjadmar (Hewett o.fl., 2006).

Taugavdovastjérnun nedri Gtlima hefur mikid verid rannsékud medal annars med tilliti til
frafeerslu i hné. Rannséknir hafa synt ad kynbundinn munur sé 4 virkjunarmynstri védva nedri Gtlima.
Nidurstédur islenskrar rannséknar sem kannadi hvort kynbundinn munur veeri 4 stédutima lendingar
og virkjun mid - pjévddva (e. m.gluteus medius) vid hopp og gabbhreyfingar fyrir og eftir preytuihlutun
hja 11 — 12 ara bérnum. Kom i ljos ad stulkur héfdu styttri stédutima, virkjudu mid - pjovédvann fyrr og
ad meira magni en drengir (Jonsdottir, 2014). Jacobs og félagar (2007) komust i rannsékn sinni ad pvi
ad konur myndudu minna hamarks isémetriskt kraftveegi i frafeersluvodvum mjadmar asamt pvi sem
baer myndudu meira hamarks frafeerslu i hné vid lendingu ar hoppi en karlar. Ytti rannsoknin undir pa
kenningu ad tenging sé & milli taugavddvastjornunar mjadmarvddva og hreyfingar um hné p.e ad

frafeersluvédvar mjadmar geti haft mikil &hrif a stjérnun hreyfinga um hné.

Hewett, Myer, Ford, Heidt, Colosimo, McLean, van den Bogert, o.fl. (2005). komust ad pvi i
framskyggnri rannsokn sinni ad ipréttakonur sem meeldust med aukid hreyfanlegt kid i hné vid
framkveemd & fallhoppi og aukid frafeerslukraftveegi a hné veeru i aukinni heettu & ad slita FK vio
lendingu. baer konur sem sidar slitu FK héféu einnig maelst med haerri gagnkrafta og styttri stédutima i
lendingu. Rannsakendur alyktudu ad astaedan fyrir auknu kidi og frafeerslukraftveegi i hné veeri
minnkud taugavédvastjornun nedri Gtlima i breidplani (Hewett o.fl., 2005). | annarri rannsékn kom i ljés
ad iproéttakonur lentu med meiri frafeerslu um hné og meira hamarks frafeersluhorn i hné vid lendingu

ar fallhoppi heldur en iprottakarlar. Var astaedan talin vera mismunandi taugastjornun had kyni. | pessu



tilfelli mismunandi védvavirkni & védvum kringum hnéd og ad konur notudu frekar stédugleika lidbanda
(e. ligament dominance) sem gerir pad ad verkum ad aukid alag er a lidbondum hnésins vegna pess
ao voovarnir i kringum pad virkjast ekki nogu fljétt eda vel til pess ad taka upp kraft vid lendingu ar
hoppi. | pessari rannsokn var ekki haegt ad syna fram & marktaekan kynbundinn mun & gagnkroftum
(e.GRF) og stéoutima vid lendingu (Ford, Myer og Hewett, 2003).

2.6 Kynbundinn munur og born

Sidastlidinn aratug hafa hnémeidsli ordid algengari hja bérnum (Shea o.fl., 2011). Samkveemt
samantektarrannsokn Moksnes og Grindem (2015) fylgir meidslamynstur slita & FK almennu
meidslamynstri hja bérnum. Litil haetta er & meidslum um midja aesku (e. middle childhood) en eykst
med auknum aldri og pétttdku i ipréttum sem farnar eru ad krefjast meiri hrada og ataka. begar born
komast a kynproska, verda lendingar peirra stifari med meiri midleegri hreyfingu & hné og verri stjornun
a hreyfingum biks og mjadmar. bessar hreyfingar virdast vera augljésari hja stelpum heldur en
strakum (Holden, Boreham, Doherty, Wang, og Delahunt, 2015). Eins og adur kom fram hefur petta
hreyfimynstur verid tengt beint vid mekanisma slita a FK og kemur fram i aukinni frafeerslu og

minnkadri beygju i hné.

begar fjallad er um ipréttameidsli hja bérnum adur en pau taka vaxtakipp og byrja & kynproska
bendir flest til ad ekki s&€ munur a meidslationi milli kynjanna (Myer, Sugimoto, Thomas, og Hewett,
2013; Myer, Chu, Brent, og Hewett, 2008). A kynproska virdist hins vegar tidni FK slita hja konum
haekka téluvert samanborid vid karla og virdast maelingar syna mun & maeldum lifaflfreedilegum pattum
nedri Gtlima og afgerandi &haettupaettir koma auk pess fram hja konum (Myer, Chu, Brent, og Hewett,
2008; Sigward, Pollard, Havens, og Powers, 2012). Fram ad kynproska er pvi talio ad minnihattar
kynbundinn munur sé & lifaflfreedi og taugavddvastjornun. Einnig ad hvorki sé munur & hreyfistjorn,
styrk og samhaefingu peirra né anatdmiskum- og hormonapattum. (Barber-Westin, Noyes, og
Galloway, 2006; Ervin, Wang, Fryar, Miller, og Ogden, 2013; Hamstra-Wright o.fl., 2006; Hewett,
Myer, Ford, Paterno, og Quatman, 2012). Faar rannséknir hafa verid gerdar & bérnum a pessum aldri
en nidurstédur rannsoknar & bérnum, a aldrinum 9 — 13 ara i Bandarikjunum, syndu ad ekki var
marktaekur munur 4 vodvastyrk kynjanna. Hinsvegar syndu nidurstédur ad markteek breyting vard a
styrk barnanna med haekkandi aldri (Barber-Westin, Noyes, og Galloway, 2006).

Andsteett pessum kenningum eru nidurstédur rannséknar par sem kannad var hvort
kynbundinn munur veeri a dkvednum lifaflfreedi breytum nedri Gtlima hja fotboltakrokkum a ymsum
proskastigum vid 45° hlidarskrefs gabbhreyfingar. batttakendur voru & aldrinum 9 — 23ja ara og var
skipt i hopa eftir kyni og stigi kynproska. Nidurstédur rannsdknarinnar gafu til kynna ad stelpur
myndudu ad medaltali meiri hné frafeerslu- og adfeerslukraftveegi en strakar og ad born fyrir kynproska
myndudu meiri adfeerslukraftveegi i hné og gagnkraft en eldri einstaklingarnir (Sigward, Pollard,
Havens og Powers, 2012). ba syna beaedi rannsokn Jonsdéttir (2014). og Sigward o.fl. (2012) ad
kynbundinn munur er i hreyfimynstri, lifaflfraedi og taugavédvavirkni nedri dtlima hja bornum fyrir
kynproska. Spurningar vakna pa hvort pad sé einnig munur & likamsbyggingu kynjanna fyrir

kynproska.



2.7 Timasetning slita og hamarks
frafeerslukraftveegi

Pad reynist erfitt ad aaetla nakveema timasetningu
slita a FK. Koga o.fl. (2010) greindu a

myndbandsupptokum 10 atvik par sem konur i

0234

Fyrsta snerting |

fétar vid jordu_ | \ B
0,08 \
@ b‘ A L
/ /
- \ 7 X/
7 \i X

Left Knee Moment::Y

handbolta og korfubolta slitu FK. Vegna

S
=
o

takmarkadrar nakveemni i meeliteekjum greindu

héfundar fra pvi ad erfitt veeri ad akvarda nakveemt s % o T ob

andartak slitanna. peir azetludu ad i flestum tilfellum -

eettu slitin sér liklegast stad innan 40 millisekdndna S s
kraftvaegiihné a fyrstu

/s0msek stodufasans

0.23+ |
A | (HFK<50msek)

‘

\

\ \

0.08 ' = L , ) \

talad er um ad slitio eiga sér stad adur en hamarks 007 \ \

fra fyrstu snertingu fotar vid jordu. Samkveemt
yfirlitsgrein Ireland (2002) slithar FK & fyrstu 70

millisekandum eftir fyrstu snertingu fétar vid j6rou en

Left Knee Moment::Y

frafeerslukraftveegi (HFK) er nad (Mynd 3). Rannsokn \
-0.21 . = \

McLean, Huang og Van den Bogert, (2005) syndi ad 0.27 0% 0s o i

a fyrstu 20% standfasans verdi hamarks ) . . .
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frafeerslukraftveegi i hné og verdi pad meira hja hné.

stelpum en strakum.

2.8 breyta og hlid

2.8.1 HIio

Flest ipréttafélk hefur rikjandi fétlegg vid athafnir eins og ad lenda ar hoppi, gabbhreyfingar eda ad
sparka i bolta. Algengara er ad haegri fétleggur sé rikjandi frekar en vinstri (Brophy, Silvers, Gonzales,
og Mandelbaum, 2010). Synt hefur verid fram a ad munur & styrk, lidleika og samheefingu milli hlida
nedri Utlima geti haft mikilvaegt forspargildi um aukna meidslaheettu i ipréttum, einnig ad munur sé a
kynjunum hvad vardar rikjandi hlid og samhverfu i lendingu (McLean o.fl., 2007, Decker o.fl., 2003). |
athéfnum sem vanalega krefjast samhverfu nedri Gtlima, virdast konur hafa meira rikjandi hlid
samanborid vid karla (Ford o.fl., 2003). Samkvaemt yfirlitsgrein Powers fr4 2010 er munurinn milli hlida
i samdrattarmynstri vdédva, vodvastyrk og vodvateygjanleika foétleggja og virdist s& munur vera meiri
hja konum en kérlum. Brophy o.fl. (2010) komust ad pvi, i rannsokn sinni a fétboltakonum og -koérlum
ad konur veeru liklegri til pess ad slita FK a stédufaetinum en karlarnir veeru liklegri til pess aé slita FK
a sparkfeetinum. Alyktudu rannsakendur ad rikjandi fotleggur sé orsakapattur med tilliti til slita & FK
sem verda i fétbolta (Brophy o.fl., 2010). Negrete, Schick, og Cooper (2007) fundu hins vegar engin
ahrif kyns hvad vardar slit a FK og rikjandi fétlegg, en nidurstddur peirra syndu ad konur virtust slita
vinstra FK oftar en pad haegra & medan engin slik tilhneiging er hja kérlum. Alyktudu rannsakendur ad
nidurstddurnar kélludu & frekari rannsoknir sem skoda aettu 6samhverfu i taugavddvastjorn milli hlida

nedri Gtlima (Negrete o.fl. 2007).



2.8.2 breyta

breyta er talin vera einn af innri ahaettupattum fyrir meidslum i nedri Gtlimum hja iprottafolki (Alentorn-
Geli o.fl., 2009). Langtimarannséknir sem gerdar hafa verid yfir keppnistimabil syna ad meidslin sem
eiga sér stad verda helst i seinni hluta eefingar, seinustu 15 mindturnar i hverjum leikhluta og i seinni
hluta keppnistimabilsins (Gabbett, 2000; Hawkins o.fl., 2001). Taugavddvastjornun hefur mikid verid
rannsokud med tilliti til preytu og ipréttameidsla (McLean o.fl., 2007). | yfirlitsgrein Boyas og Guével
(2011) var medal annars reynt ad skilgreina hugtakio taugaviodvapreyta (e. neuromuscular fatigue) og
ndverandi pekking & midleegum (e. central) og uUtleegum (e. peripheral) pattum gerd skil.
Taugavoodvapreyta er flokid og margpaett fyrirbeeri sem erfitt getur verid ad skilgreina.
TaugavOdvapreyta getur birst sem minnkun & kraftmyndun sem verdur vegna breytingar a (1) virkjun
frumhreyfibarkar (e. Primary motor cortex), (2) Utbreidslu skipanna fra midtaugakerfinu til hreyfitauga,
(3) virkjunar hreyfieininga (e. motor units) og voédva, (4) taugavodva Utbreidslu (e. propagation) (m.a
Utbreidslu til taugavédvamota), (5) ertingu-samdrattur tengingin, (6) getu til efnaskiptahvarfa, (7)
astandi innanfrumumidlunar; (8) framkvaeemd samdrattareininga og (9) bl6ofleedi. (Boyas og Guével
(2011).

Talid er ad minnkud taugavoddvastjérnun geti gert ipréttafolk Gtlagdara fyrir meidslum i nedri
Gtlimum (Alentorn-Geli o.fl., 2009; Chappell og Limpisvasti, 2008). begar vodvarnir umhverfis hnélidinn
eru i preytudstandi geta peir misst getuna til pess ad vernda lidinn. Breytt taugavddvastjérnun sem
verdur vegna alags getur endurspeglast i breyttri védvaritsvirkni, hreyfingu og stédu lidaméta og magni
I60rétts gangkrafts (James, Dufek, og Bates, 2006). bessar breytingar geta einnig komid fram sem
breyttur stifleiki i nedri Gtlimum vid lendingu (James o.fl., 2006). Rannsoéknir syna ad vid framkveemd
gabbhreyfinga eda hopp eftir preytu virdist sem einstaklingar lendi beinni i mjédmum og hnjam og
aukinn innsnuningur verdur & mjoomum og hné asamt pvi sem frafaersluhorn og -kraftveegi i hné
eykst. Eru pessar hreyfingar eda stada a nedri utlimum talin auka aheettuna & slitum a4 FK (Tsali,
Sigward, Pollard, Fletcher, og Powers, 2009; Cortes, Quammen, Lucci, Greska, og Onate, 2012;
Lucci, Cortes, Van Lunen, Ringleb, og Onate, 2011; Potter, Reidinger, Szymialowicz, Matrtin, Dione,
Feinn, Wallace o.fl., 2014; McGovern, Dude, Munkley, Martin, Wallace, Feinn, Dione, o.fl., 2015).
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3 Tilgangur og tilgatur rannséknar

Tilgangur rannséknarinnar var annars vegar ad kanna hvort kynbundinn munur & likamsbyggingu veeri
til stadar hja bornum fyrir kynproska og hins vegar ad kanna hvort akvednar breytur tengdar

likamsbyggingu hefdu &hrif & hreyfingar um mjédm og hné.

e Tilgata 1: Ekki er kynbundinn munur & hlutféllunum MB/LL, BL/H og SL/LL hja bérnum &

aldrinum 9 — 12 ara.
o Tilgata 2: Jakvaed fylgni er a milli hlutfalls MB/LL og frafeersluhorns i hné.
e Tilgata 3: Jakvaed fylgni er a milli hlutfalls MB/LL og adfaersluhorns i mjéom.
o Tilgata 4: Jdkvaed fylgni er & milli hlutfalls MB/LL og innsndningshorns i mjéom.
o Tilgata 5: Jakveed fylgni er & milli hlutfalls BL/H og frafeersluhorns i hné.

e Tilgata 6: Neikveed fylgni er & milli hlutfalls SL/LL og frafeersluhorns i hné.

11



4 Efni og adferdir
4.1 Rannsoéknarsnio

Notast verdur vid rannsoknargdbgn sem safnad var vid umfangsmikla rannsékn & &haettupattum
krossbandsslita hja 9 — 12 ara bérnum. Maelingar voru gerdar & &runum 2012 — 2014 og féru paer fram

a Rannsoknarstofu i hreyfivisindum, Haskola islands. Rannsoknin er pversnidsrannsokn.

4.2 patttakendur og Visindasvidanefnd

Adur en patttakendur voru bodadir i meelingar var rannsoknin sampykkt af Visindasidanefnd islands
og hun tilkynnt til persénuverndar (VSNb20112020011/03.7). Alls voru 129 patttakendur fengnir til
bess ad taka patt i rannsokninni (77 stdlkur og 52 drengir). bPatttakendur voru bérn a aldrinum 10 — 12
ara sem stundudu & peim tima hand- og/eda fétbolta hja fijorum ipréttafélogum a héfudborgarsveedinu.
ipréttafélogin voru valin med tilliti til stadsetningar pvi 6ll eru pau stadsett i hverfum ekki ykja langt fra
rannsoknarstofunni. Yfirpjalfarar eda framkveemdastjérar ungmennadeildanna fengu nakvaemt
upplysingabréf (Vioauki 1) um tilgang
rannsoknarinnar og i kjolfarid skrifudu peir undir
sampykki til samstarfs (Vidauki ). | samstarfi vid
pjalfara og starfsfélk iprottafélaganna  var
foreldrum og forr@damonnum barnanna sendur
péstur med upplysingum um tilgang og
framkvaemd rannséknarinnar, rétt patttakenda til
pess ad heetta patttoku hvenser sem var i
rannsoknarferlinu, moégulegan avinning og ahaettur
asamt nafnleynd (Vidauki Ill). Ef mogulegur
patttakandi maetti 6llum skilyrdum fyrir patttdku og
hafdi 4huga a ad taka péatt var hringt i foreldra og

békadur timi fyrir maelingu. beettir til Gtilokunar fra

rannsokn voru saga um slitid lidband i hné eda

vodva { nedri Gtlimum, sterasprauta i lid innan s.I. Mynd 4 Rannséknarstofa i hreyfivisinum.
A) Endurskinsmerki aftana.

priggja manada, taugaskadi, skert jafnvaegi og oll B) Endurskinsmerki framana.

stodkerfisvandamal i nedri Gtlimum sem hamlad

geetu framkveemd aefinga.

4.3 Framkveemd meelinga

begar péatttakendur meettu og &dur en meeling hofst skrifudu peir og forrddamenn peirra undir
yfirlysingu um upplyst sampykki fyrir patttoku (Vidauki IV og V). Hver patttakandi var maeldur i eitt
skipti og tok meelingin oftast um 60 minutur. Eftir ad skrifad hafdi verid undir upplyst sampykki voru
patttakendur bednir um ad kleeda sig i videigandi ipréttakleednad og heed dsamt pyngd peirra maeld.
Pvi neest hitudu peir upp a hjéli i 5 minatur (Keiser Power Pacer). batttakendum var leidbeint ad hjéla

a léttu til midlungs alagi, eins og peir veeru ad hita upp, p.e. fa hita i likamann og anda 6rar an of mikils
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alags. Eftir ad hafa hitad upp var hamarksstyrkur i isémetriskum samdreetti i frafeerslu og Gtsnaning
mjadmar meeldur. Ekki verdur notast vid gégnin Gr peim maelingum i pessari rannsokn og pvi ekki farid
nanar i peer. | framhaldinu voru fest kululaga endurskinsmerki (e. Retroreflective markers) &
patttakendur til pess ad haegt yréi ad skilgreina midju lidamétanna og hvern likamshluta; buk,
mjadmagrind, legg, fotlegg og fot (Vidauki VI). Voru merkin stadsett af reyndum sjukrapjalfara
samkveemt viomidunarreglum C-motion (e. C-motion marker set placement guidelines). Pyrpingar af 4
— 5 merkjum voru & hverjum likamshluta til ad fylgja hreyfingu hans vid framkveemd aefinganna (Mynd
4). Voru merkin fest med Velcro bordum og/eda teipi til ad koma i veg fyrir ad pau feerdust Ur stad.
patttakendur voru bednir um ad hoppa 5 fallhopp nidur af kassa (lata sig falla jafnfaetis nidur af kassa
0g svo hoppa beint upp aftur) og 5 gabbhreyfingar, baedi til haegri og vinstri. Meelingum var haett pegar
peir héfou ndd 5 vel heppnudum skiptum af o6llum hreyfingunum. R&6inni & fallhoppinu og
gabbhreyfingunum var slembiradad milli patttakenda. Eftir hoppin foru patttakendur i preytuihlutun a
skautabretti med stigvaxandi alagi i alls 5 minatur adur en meelingin var endurtekin (Mynd 5). betta var
gert til ad athuga hvort munur
veeri & hreyfimynstri barnanna

eftir preytuastandi peirra.

4.4 Meeliteeki

Atta myndavéla Qualisys Oqus
300 3D Kkerfi (Qualisys AB,
Gothenburg, Sweden) var notad

til pess ad taka upp

hreyfingarnar. Pad var samstillt

Mynd 5 Rannsoknarstofa hreyfivisinda: preytuihlutun & skautabretti vio tvaer kraftplotur (AMTI) sem
felldar voru i golf
rannsoknastofunnar. Qualisys track manager (QTM) hugbunadur tok hreyfingarnar og kraftplétugdgnin
upp jafnédum. Séfnunartidni var 200Hz og hver meeling var 5 sek. 16ng. | byrjun var sték meeling tekin
par sem pétttakandi st6d kyrr & kraftplotunni i kvordudu rymi rannséknarstofunnar. Maelingin var notud
til ad éakvarda likamsmassa og til ad afmarka hvern likamshluta samkveemt liffaerafreedilegu
endurskinsmerkjunum (feetur, skoéflunga, leerleggi, mjadmagrind og bol) en einnig til ad skilgreina
lidamot og stadsetja merkjapyrpingarnar gagnvart liffeerarfreedilegum endurskinsmerkjum. Breytur i
pessari rannsokn byggja a eftirfarandi liffeerafreedilegum merkjum; (1) mjadmabreidd (MB)
endurspeglar breidd yfir mjadmir milli haegri og vinstri leerhnutu, (2) leerleggslengd (LL) lengdin milli
steerri laerhnatu (e. trochanter major) og hlidlaegrar leerleggshnufu, (3) buklengd (BL) milli haegri og
vinstri axlarhyrnu (e. acromion) og haegri og vinstri mjadmakambs (e. crista iliaca) (4) skoflungslengd
(SL) lengdin milli hlidleegs lidbilis hnélidar og hlidlaegrar dalkshnydju (e. lateral malleolus).
Vid framkveemd gabbhreyfinganna var horn stefnubreytingarinnar sjalfvalid med pad ad
markmidi ad komast fram hja kyrrum ,,varnarmanni" gerdum Ur standi sem buid var ad teikna andlit 4.

patttakendur voru bednir um ad taka skref inn a kraftplétuna og reyna ad pykjast eetla ad fara i
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akvedna att en breyta svo um stefnu i adra att eins hratt og peir gatu. Meeling var talin heppnast ef

féturinn lenti a kraftplétunni og gabbhreyfingin var i rétta att.

4.5 R&dstofun og drvinnsla ganga

Eftir ad endurskinsmerkin héfou verid merkt og vistud i QTM voru pau flutt Ut sem c3d skrar og lesin
inn i Visual3D hugbunad. | Visual3D for fram frekari Grvinnsla hragagna par sem HFK fyrstu 50msek
stédufasans & stbdufeetinum var fundid fyrir hverja gabbhreyfingu sem meeld var. Framvegis verdur
talad um pennan timapunkt sem HFK<50msek (Mynd 6). Ur Visual3D voru gognin faerd yfir i Excel par
sem breyturnar sem notadar voru i pessari rannsékn voru soéttar og siadar fra 6drum gdgnum.

Breyturnar voru ofangreindir likamshlutar

og hlutféll peirra & milli, fr&feerslukraftveegi i /W
hné vid HFK<50msek og horn buks og . \
neori atlima vid HFK<50msek.
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i sama plani, med pad fyrir augum ad AR

komast hja peim breytileika sem fylgir e

hreyfingu mjadmagrindar og skapa meiri
tengingu vid hreyfikedju ganglima. Gégn Mynd 6 HFK<50msek
fyrir pyngd, haed, kyn, aldur og BMI voru skrad og tengd vid peer meelingar sem hver og einn

einstaklingur gekkst undir asamt maelingunum a likamsbyggingu og hornabreytum vido HFK<50msek.

4.6 Tolfreedidrvinnsla

Vid télfreedidrvinnslu var notast vid Excel og SAS Enterprice Guide. Asamt lysandi télfraedi var tveggja
hépa t-prof (e.two sample t-test) notad til pess ad bera saman likamlegar breytur milli kynja, parad t-
prof (e. pared t-test) var notad til pess ad bera saman likamlegar breytur innan hvors kyns fyrir sig og
filpattadreifnigreining (e. mixed model analysis - ANOVA) var notud til ad skoda fylgni likamlegra
meelinga og hlutfalla vid hornabreytur nedri Gtlima vid HFK. Vid drvinnslu & fylgni med
fidlpattadreifnigreiningu voru hornbreytur notadar til pess ad finna hallatélu asamt pvi ad peim gildum
var umbreytt til pess ad finna z-skor sem notad var sem fylgnistudull i nidurstédum. |
fidlpattadreifnigreiningu fyrir hverja svarbreytu fyrir sig voru megin ahrif fyrir kyn, hlid og preytu einnig
skodud sem og vixlhrif einnig fundin. Marktektarmork voru sett vio 0,05. Sdlurit og fylgnirit voru sett

upp i Excel.
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5 Niourstéour

5.1 Lysandi tolfreedi

5.1.1 Ppatttakendur
patttakendur voru 129 talsins a aldrinum 9 — 12 ara, 77 stelpur og 52 strakar. Ekki fannst tolfreedilega

marktaekur munur milli kynja & BMI, aldri, pyngd eda heed (Taflal).

Tafla 1 Medaltal og stadalfravik (SD) aldurs, pyngdar, heedar og likamspyngdarstuduls (BMI).

Stelpur N =77 Sponn Strakar N = 52 Sponn
Medaltal (SD) (Min — Max) Medaltal (SD) (Min — Max)
Aldur (ar) 10,5 (0,8) 9-12 10,6 (0,7) 9-12
pyngd (kg) 41,1 (9,5) 27,8-79,3 41,1 (7,9) 28-68,9
Heed (cm) 148,9 (8,4) 1,3-1,7 150 (8) 1,3-1,8
BMI (kg/m2) 18,4 (3,1) 12,9-130,2 18,1 (2,3) 13,6 - 23,3

5.1.2 Likamsbygging; samanburdur milli hlida og kynja.

Hvad vardar likamsbyggingu strdka og stelpna fannst ekki munur milli hlida & skoflungs- og

leerleggslengd. Hins vegar meeldist mjadmagrind um sentimeter breidari hja stelpum en strdkum
(p=0,028), & medan beedi heegri (p=0,036) og vinstri (p=0,022) leerleggur maeldust um sentimetra

styttri hja stelpum en strakum (Tafla 2).

Tafla 2 Medaltal, stadalfravik (SD) og spénn meeldra likamshluta.

Stelpur Spdnn Strakar Sponn
Medaltal (SD) (Min — Max) Medaltal (SD) (Min — Max)
Mjadmabreidd (MB) (cm) 315@2,7)* 26,5-40 30,5 (2,2)* 26,3 -35,8
Buklengd (BL) (cm) 30,4 (2,4) 25-35,6 30,6 (2,1) 26,5-36,8
Heegri leerleggs lengd N N
(HLL) (cm) 34,9 (2,7) 28,2 - 40,1 35,9 (2,9) 29,9-44,9
Vinstri leerleggs lengd N *
(VLL) (cm) 34,9 (2,6) 28,5 - 40,6 36,1 (2,9) 30,2 -44,2
Heegri skoflungs lengd
(HSL) (cm) 34,8 (2,6) 30,1-43,4 34,9 (2,4) 29,1 -43,3
Vinstri skoflungs lengd 35(2,7) 29,8 — 44,6 35 (2,54) 28,343
(VSL) (cm)

* feitletradar tolur syna marktaekan mun a milli kynja (p<0,05)

Greining a skilgreindum hlutféllum likamshluta endurspegladi ofangreindum mun & mjadmabreidd og

lzerleggslengd, og syndi markteekan mun a milli kynja fyrir hlutféllin MB/HLL (p<0,001), MB/VLL
(p=0,001), VSK/VLL (p=0,01) og HSK/HLL (p=0,017) (Tafla 3).
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Tafla 3 Medaltal, stadalfravik (SD) og spdnn meeldra likamshlutfalla.

Stelpur Spénn Strakar Sopnn
Hlutfoll Medaltal (SD) (Min — Max) Medaltal (SD) (Min — Max)
|2/(|:E:T<)HLL 90,6 (7,7) * 75,9 -116,1 85,2(7,2) * 72,6 - 101
Izilfn/;/LL 90,4 (7,5) * 76 — 115,1 84,9 (7,4) * 71,5-101,8
BL/H (cm) 20,4 (1,2) 17,1-24,3 20,4 (1,9) 182-227
|-(|§rIT_]/)HLL 99,9 (5,9) * 88,4 — 114 97,3 (5,7) * 87,6 —-115,6
\Zfr']-q’)v'-'- 100,1 (5,7) * 90,4 - 115,1 97,2 (6,1) * 87-112,1

* feitletradar tolur syna marktaekan mun a milli kynja.

5.2 Fjolpattadreifnigreining (ANOVA)
5.2.1 Hlutféll likamsbyggingar og horn

MBI/LL:

Markteek fylgni var & milli MB/LL hlutfalls og frafeersluhorns i hné (p=0,018 og z-skor -0,046). Med
heerra MB/LL hlutfalli var steerra frafaerslu horn i hné, vid HFK<50msek (Mynd 7).

Markteek fylgni var & milli MB/LL hlufalls og innsninings i mjéédm (p<0,001 og z-skor -0,085).
Med haerra MB/LL hlutfalli var aukinn Gtsndningur & mjédm, vid HFK<50msek (Mynd 8).

Marktaek fylgni var & milli MB/LL hlutfalls og frafaerslu i mjodm (p< 0,001 og z-skor -0,086).
Med haerra MB/LL hlutfalli var aukin adfeersla i mjéom, vio HFK<50msek (Mynd 9)

25
20

15
y =-5,6701x +2,4068
10

0,65 : : —— - 1,25

-15

-20

Adffrafarsluhorn i hné i gradum

-25

MB/LL hlutfall

Mynd 7 Fylgni milli MB/LL hlutfalls og horn i hné i breidplani. Y-as synir minus sem frafeerslu en plas

sem adfeerslu.

16



40

[ ]
30 ‘ y=-13,083x+15,228

20

10

0,65 1,25

-10
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=

-30

MB/LL hlutfall

Mynd 8 Fylgni MB/LL hlutfalls og sndnings i mjédm i pverplani. Y-&s synir minus sem Utsnining og

plds sem innsndning.

25

[ ] y =-9,5597x-4,5931

e
Y lli 1,25
°

Ad/ffrafzersluhorn i mj6dm i gradum

-45

MB/LL hlutfall

Mynd 9 Fylgni milli MB/LL hlutfalls og feerslu i mjodm i breidplani. Y-as synir minus sem frafeerslu og
plis sem adfeerslu.

BL/H:

Ekki var markteek fylgni med BL/H  hiutfalli og auknum eda minnkudum hornum.

17



SL/LL:

Markteek fylgni var & milli SL/LL hlutfalls og frafeersluhorns i hné (p=0,005 og z-skor -0,1896). Med

haerra SL/LL hlutfalli var steerra frafaersluhorn i hné, vid HFK<50msek..

Markteek fylgni var & milli SL/LL hlutfalls og innsndnings i mjédm (p<0,001 og z-skor -0,2293). Med
heerra SL/LL hlutfalli var minnkadur innsndningur i mjédm, vid HFK<50msek (Mynd 10).

Marktaek fylgni var & milli SL/LL hlutfalls og hlidarsveigju & buk gagnvart lzerlegg (p<0,001 og z-skor
-0,2057). Med heaerra SL/LL hlutfalli var aukin hlidarsveiga & buk, vid HFK<50msek

y =-43,327x+46,83

1,15 1,2

Snaningshorn i mjédm i gradum

SL/LL hlutfall

Mynd 10 Fylgni milli SL/LL hlutfalls og sndnings i mjodm i pverplani. Y-as synir minus sem Gtsnaning
og plds sem innsnaning.

Tafla 4 Fylgni (z-skor) milli reiknadra hlutfallssteerda likamshluta og stédu mjadma og hnjaa, dsamt
buk gagnvart leerlegg vid HFK<50msek

MB/LL BL/H SL/LL
Frafeersluhorn hnés -0,046 0.02828 -0,1896
Adfeersluhorn mjadmar -0,086 0.02984 0,006393
Innsndningshorn mjadmar -0,085 -0,02518 -0,2293
Hlidarbeygja buks -0,025 0,00494 -0,2057

MB=mjadmabreidd, BL=buklengd, H=haed, LL=leerleggslengd, SL=sk&flungslengd, HFK=hamarks
frafeerslukraftvaegi i hné. * Feitletradar télur syna markteeka fylgni milli atrida.

5.2.2 Hlutféll likamsbyggingar og kraftveegi

Ekki fannst markteek fylgni likamshlutfalla vid frafeerslukraftveegi i hné vid HFK<50msek.
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5.2.3 Kyn, preyta og hlid

Almennt var um 12,9° frafeersla i mjoom vid HFK<50msek. Pé var munur milli hlida, pvi heilt yfir, 6had
kyni og preytu var haegri mjodm i 12,2° en vinstri i 13,7° frafeerslu (p<0,001). Hins vegar var pessi
munur milli hlida ivid meiri hja strakum (2,3°) en stelpum (0,5°) og kom pad fram med pvi ad marktaek

vixlhrif fundust fyrir kyn og hlid pegar frafeersla i mjédm var skodud (p=0,001) (Mynd 11).
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Mynd 11 Medaltal og stadalvilla (SE) & frafeersluhorni i mjédm a haegri og vinstri feeti hja strakum og
stelpum vid HFK<50msek.

Vio HFK<50msek var mjédm almennt i um 4,3° dtsndning. Heilt yfir, 6h&d kyni og preytu var munur
milli hlida, pvi haegri mjodm var ad jafnadi i 3° en su vinstri i 5,5° utsnuaning (p<0,001). Aftur var munur
a milli heegri og vinstri hlidar meiri hja strAkum samanborid vid stelpur, en munurinn var 4,3° hja
strdkum en einungis 0,7° hja stelpum sem kom fram i markteekum vixlhrifum fyrir kyn og hlid (p<.0001)
(Mynd 12).

Almennt var frafeerslukraftveegid 0,33 Nm/kg i hné vid HFK<50msek, en heilt yfir, 6had kyni og
preytu var pad heldur haerra vinstra megin (0,3 Nm/kg haegra, en 0,35 Nm/kg vinstra megin:
(p=0,001)). Auk pessa munar milli hlida kom i ljos ad strékar syndu heilt yfir haerra veegi en stelpur
(0,43 samanborid vid 0,22 Nm/kg: p<0,001). Aftur kom fram med marktaekum vixlhrifum fyrir kyn og
hlid (p=0,005) ad munur milli hlida & hamarks frafeerslukraftveegi i hné var meiri hja strdkum (0,07
Nm/kg) en hja stelpum (0,02 Nm/kg) (Mynd 13).
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Utsniningur i mjodm i gradum

Strakar Stelpur

Mynd 12 Medaltal og stadalvilla (SE) a atsnining i mjédm a haegri og vinstri feeti hja strakum og
stelpum vio HFK<50msek.
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Mynd 13 Medaltal og stadalvilla (SE) & frafeerslukraftveegi i hné & haegri og vinstri feeti hja strakum og
stelpum vid HFK<50msek.

Almennt var um 21,8° hlidarbeygja a buk gagnvart leerlegg vio HFK<50msek, sem heilt yfir, 6had kyni
og preytu var meiri yfir til vinstri (22,6°) en haegri (20,9°) (p<0,001). Enn og aftur fundust marktaek
vixlhrif fyrir kyn og hlid (p<.0001) sem endurspegladi meiri mun milli haegri og vinstri hlidar hja strakum
(3,2°) en stelpum (0,3°) (Mynd 14).
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Hlidarbeygja a bak i gradum

Strakar Stelpur

Mynd 14 Medaltal og stadalvilla (SE) & hlidarbeygju a bik gagnvart laerlegg til heegri og vinstri hja
strakum og stelpum vid HFK<50msek.

Heilt yfir var frafaersluhorn i hné vio HFK<50msek 2,9° fyrir haegri fot og 2° fyrir vinstri (p<0,001). ba
fundust markteek vixlhrif fyrir kyn og preytu vid HFK<50msek. (p=0,012). Munur var pa & horninu milli
kynja fyrir og eftir preytu, en frafeersla jokst ad jafnadi um 0,7° hj& strakum en 1,5° hja stelpum (Mynd
15).
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Mynd 15 Medaltal og stadalvilla (SE) a frafeersluhorni i hné fyrir og eftir preytu strakum og stelpum vid
HFK<50msek.
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6 Umreadur

Tilgangur rannsoknarinnar var annars vegar ad kanna hvort kynbundinn munur & likamsbyggingu veeri
til stadar hja 9 - 12 ara bérnum og hins vegar ad kanna hvort akvednar breytur sem, endurspegla
likamsbyggingu, heféu tengsl vid hreyfimynstur um mjoom og hné vidé framkveemd gabbhreyfinga. Til
vioboétar var kannad hvort kynbundinn munur veeri & hreyfimynstri haegri og vinstri hlidar og fyrir og eftir
preytuihlutun. Helstu nidurstédur syndu ad hvorki var munur & haed og pyngd né likamsstudli (BMI)
milli straka og stelpna en hins vegar var kynbundinn munur & nokkrum breytum tengdum
likamsbyggingu barnanna. Nidurst6dur rannséknarinnar leiddu einnig i lj6s ad munur milli hlida &
hreyfingu mjadma og buiks var ekki eins hja strdkum og stelpum og ad ahrif preytu & frafeersluhorn i
hné voru 6lik a milli kynja. P6 ekki fyndist markteek fylgni a milli likamsbyggingar og hamarks
frafeerslukraftveegis i hné vid HFK<50msek var marktaek fylgni milli likamsbyggingar nedri Gtlima og
annarra lifaflfreedilegra breyta. Nidurstddur studdu pvi adeins tilgatu 2 par sem jakvaed fylgni er a milli

haerra hlutfalls MB/LL og steerra frafeersluhorns i hné vio HFK<50msek.

6.1 batttakendur

pott ekki hafi fundist markteekur munur & haed, pyngd og BMI peirra straka og stelpna sem toku patt i
rannsokninni syndu nidurstédurnar samt sem adur skyran og tolfreedilega marktaekan kynbundinn mun
a adkvednum pattum likamsbyggingar. Stelpur meeldust pannig ad medaltali med breidari mjadmir og
styttri leerlegg sem leiddi til heerra hlutfalls MB/LL og heerra hlutfalls SL/LL. Oft er talad eins og pad sé
almenn vitneskja ad konur hafi breidari mjadmagrind en karlar (Griffin o.fl., 2000; Zeller, McCrory,
Kibler, og Uhl, 2003). Rannséknir virdast p6 ekki sammaelast um muninn & likamsbyggingu kynjanna.
Samkvaemt yfirlitsgrein Ireland (1989) syna rannsoknir fram & ad karlar hafi orlitid breidari
mjadmagrind og marktaekt lengri leerlegg en konur. | ljési pess hefur verid alyktad ad par sem karlar
hafi lengri leerlegg en konur sé mjadmagrind kvenna hlutfallslega breidari. Ad pvi leytinu til samraemast
baer alyktanir nidurstédum pessarar rannsoknar. | peim rannsoknum sem fjallad var um i yfirlitsgrein
Ireland (1989) er hins vegar horft til fullproska einstaklinga par sem karlar eru ad medaltali haerri en
konur og mjadmabreiddin ekki st6dlud vid haed, heldur leerlegg, og par af leidandi ekki fullvist hvort
mjadmagrindin sé hlutfallslega breidari hja kérlunum.

Ekki fundust rannséknir sem skoda SL/LL hlutfallid i tengslum vid slit & FK. bar sem ekki er
markteekur kynbundinn munur 4 heed og skoéflungslengd en markteekur kynbundinn munur er a
leerleggslengd vakna pvi spurningar hvar haedin jafnist Ut hja stelpum. P6 ekki hafi verid marktaekur
munur a haed var pé um eins sentimetra munur & hadinni milli kynja sem Utskyrt geeti misreemio.
Annar moguleiki er misreemi i stadsetningu endurskinsmerkjanna. Pa hefdi pé matt deetla ad
misreemid veeri fidlpeett og myndi jafnast Gt yfir allan hopinn en keemi ekki alltaf fram sem lengri
leerleggur drengja. Stadsetning endurskinsmerkjanna hefur paer takmarkanir ad ekki er haegt ad gera
grein fyrir dllum pattum sem spila inn i meelda haed einstaklingsins og pannig valdid pvi ad einhverjir
sentimetrar tynist. Endurskinsmerkin sem skilgreina bukinn eru & axlarhyrnu og mjadmakémbum hvort
sinu megin og endurskinsmerkin sem skilgreina leerlegginn na fra steerri leerhndtu ad hlidleegri
leerleggshnufu. Er pa bil sem neer fra mjadmakambi ad steerri leerhndtu sem ekki var tekid tillit til vio

arvinnslu gagnanna. Mogulegt er ad mismunandi bygging, lega mjadmakambs eda leerleggshals sé
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ekki tekinn med i reikninginn sem og likamsbygging axlagrindar. Petta er pattur sem
framtidarrannséknir gaetu horft til pegar aheettupaettir meidsla i nedri Gtlimum eru skodadir med tilliti til
likamsbyggingar. Tulka ma nidurstédur pannig ad kynbundinn munur er ordinn & likamsbyggingu fyrir
kynproska. Hins vegar parf ad taka til greina ad um 12 ara aldurinn eru margar stelpur byrjadar a
kynproskaskeidinu (Neinstein L.S. and Kaufman F.R., 2002). bvi er liklegt ad peer stelpur hafi ahrif a

medaltal mjadmabreiddarinnar.

6.2 Likamsbygging og framkveemd gabbhreyfinga

Engin fylgni var & milli likamsbyggingar og hreyfinga i lidGamétum nedri Utlima fra fyrstu snertingu
fotarins (IC) ad HFK<50msek vid framkvaemd gabbhreyfinga. Virdist pvi likamsbygging ekki hafa nein
ahrif & hreyfinguna sjalfa fra pvi ad einstaklingurinn stigur nidur og pangad til HFK<50msek i hnénu er
né&d. Hins vegar komu fram tengsl sem syndu ad patttakendur med hlutfallslega breidari mjadmagrind
m.t.t. leerleggs voru liklegir til ad hafa meiri frafeerslu i hné asamt frafeerslu og Utsndningi i mjéém vid
HFK<50msek. Svipud tengsl komu fram hja peim sem hoéfou lengri skéflung m.t.t leerleggs en peir voru
liklegri til pess ad hafa meiri frafeerslu i hné, Gtsnining i mjédm og hlidarbeygju i bak. Buklengd sem
hlutfall af heed virdist ekki hafa ahrif a nein horn i nedri Gtlimum vid framkvaemd gabbhreyfinga. Segir
petta okkur ad &kvedin likamsbygging eda hlutfoll likamshluta geti haft ahrif & hreyfimynstur vid
kvikular hreyfingar eins og gabbhreyfingar. petta er vert ad skoda nanar i tengslum vid adra

ahaettupaetti krossbandsslita.

6.2.1 Mjadmabreidd/legglengd

Ekki hafa verid gerdar rannsoknir sem skoda fylgni a milli MB/LL hlutfallsins og hreyfinga eda
hreyfiaflfraedi (e. kinematics eda kinetics) i nedri Gtlimum vid framkveemd gabbhreyfinga. Nokkrar
rannsoknir hafa p6 skodad fylgni & milli MB/LL hlutfallsins og hreyfinga eda hreyfiaflfreedi i nedri
Gtlimum vid framkveemd ymissa annarra athafna. Jakveed fylgni MB/LL hlutfallsins og frafeersluhorns i
hné vid framkveemd gabbhreyfingar er i samraemi vid nidurstédur rannsdknar Pantano o.fl. 2005 sem
syndu fram & sému tengsl pessara patta vid framkvaemd hnébeygju & 6drum feeti. Alyktudu
rannsakendur MB/LL hlutfallid vera betur til pess fallid ad segja til um valgusstédu a hné heldur en

stort Q horn.

I upphafi rannséknar var baist vid ad jakvaed fylgni fyndist milli hlutfalls MB/LL og
aofeersluhorns i mjoom (tilgata 3). Nidurstddur rannsoknarinnar leiddu hins vegar pad gagnsteeda i
lj6s eda ad markteek jakveed fylgni veeri milli MB/LL hlutfallsins og frafeersluhorns i mjoom.
patttakendur med breidari mjadmir midad vid leerlegg syndu pannig meiri frafeerslu i mjédm vid
framkveemd gabbhreyfinga. Tilgata 3 var byggd a peim rannséknum sem skodudu adfeerslu i mjédm
vido hreyfingar eins og fallhopp og hnébeygjur & 6drum feeti, hreyfingar par sem mjadmagrindin er
nokkud beint fyrir ofan stodufétinn og i rauninni toluvert stédugri en vid gabbhreyfingar. Vio
gabbhreyfingar er stada mjadmagrindar og leerleggs allt dnnur, pvi stédufétleggurinn fer at i frafsersiu
til pess ad taka skrefid inn a kraftplétuna & medan stada mjadmagrindar i breidplani veltur hugsanlega
a styrk frafeersluvédva og hreyfingu biks. Hreyfimynstur milli pessara tveggja athafna hefur par af
leidandi mismunandi ahrif & krafta og hreyfingar um hné og mjodm (Kristianslund og Krosshaug,
2013).
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I upphafi rannsoknar var buist vid ad jakvaed fylgni fyndist milli hlutfalls MB/LL og innsninings
horns i mjoom (tilgata 4). Nidurstédur rannsoknarinnar leiddu hins vegar i lj6s marktaekt neikveeda
fylgni milli MB/LL hlutfallsins og innsnaningshorns i mjoom. patttakendur med breidari mjadmir midad
vid leerlegg syndu pannig minni innsndning/aukinn Gtsndning i mjédm vid framkveemd gabbhreyfinga. |
rannsokn Yu, McClure, Onate, Guskiewicz, Kirkendall, og Garrett, (2005) voru skodudi ahrif aldurs og
kyns a hreyfingar i nedri Utimum vid stopp hopp. Framkvaemd stopp hopps fer pannig fram ad
einstaklingur tekur allt ad fjorgur skref i tilhlaup lendir svo & badum fétum og strax i kjolfarid hoppar
hann beint upp i loftid, eins héatt og hann getur. bétttakendur voru fétboltakrakkar & aldrinum 11 — 16
ara. Nidurstédur syndu medal annars ad strakarnir lentu med sma innsndning i mjédm & medan
stelpurnar lentu frekar med Gtsndning i mjédminni. Vido hamarks beygju i mjédm jékst innsndningur i
mjodm hja baedi strakum og stelpum en afram voru strakarnir med meiri innsndning en stelpurnar.
Marktaekur munur var milli kynja, baedi vio fyrstu snertingu fétar og vio hamarks beygju i mjéom (Yu
o.fl., 2005). bar sem pessir patttakendur voru eldri er hugsanlegt ad MB/LL hlutfallid hafi haft
ofangreind ahrif i rannsokn Yu o.fl. (2005). Hvad vardar dhaettupeetti FK slita ma faera rok fyrir pvi ad
aukinn atsnaningur i mjoom feli moégulega i sér aukinn innsnining i hné og auki pannig alag &
lidbandid. Aukinn innsnuningur a skoéflung samhlida aukinni frafaerslu i hné er talinn auka alag 4 FK
(Kiapour o.fl., 2015).

Eins og fram hefur komid er stada mjadmarinnar vido gerd gabbhreyfinga had stédu
mjadmagrindarinnar i ryminu. Hreyfingarnar i mjodminni voru ekki skodadar med tilliti til stddu eda
hreyfingar mjadmagrindarinnar og pvi erfitt ad einblina adeins & paer nidurstddur sem pessi rannsokn
leiddi i lj6s. Ekki er vitad hvort tengsl likamsbyggingar og hreyfinga i nedri Gtimum hafi meira med
hreyfingu mjadmagrindarinnar ad gera eda laerlegg stddufétarins. Framtidarrannsoknir eettu ad taka
st6du mjadmagirndarinar til greina i stad pess ad einskorda sig vid hreyfingar i mjédminni. Pannig

fengist téluvert heildreenni mynd & pad sem er ad gerast i lidnum vid gerd gabbhreyfinga.

6.2.2 Buklengd

Ekki var markteek fylgni & milli BL/H hlutfalls og peirra horna sem meeld voru vid HFK<50msek vid
framkveemd gabbhreyfinganna. Margar rannsoknir syna fram a ad hreyfing og stada buks vid
framkveemd gabbhreyfinga hafi ahrif & stédu gagnkrafts jardar og par med alag i hnén, og sé par af
leidandi ahrifapattur vio slit a FK (Hewett o.fl. 2009; Boden o.fl., 2010). b4& virdist aukin hlidarbeygja i
buk hafa ahrif til aukningar & frafeerslukraftveegi i hné (Hewett o.fl. 2009; Boden o.fl., 2010). Hewett
o.fl. (2009) gerdu rannsékn sem greindi slit & FK hja ipréttafolki, a myndbandsupptdkum, og béru
saman milli kynja annars vegar og vid vidmidunarhdp af sama kyni hins vegar. Nidurstddur syndu ad
konur lentu med meiri hlidarbeygju i buk og frafeersluhorn i hné vid slit & FK heldur en karlar sem po
slitu FK og vidmidunarhépurinn af sama kyni vid svipada lendingu i svipudum adsteedum.
Rannsakendur alyktudu ad minnkud taugavodvastjérnun buks geeti haft ahrif & hreyfistodugleika
hnélidarins og aukid heettu a hnémeidslum vid snarpar hreyfingar i ipréttum s.s. gabbhreyfingar
(Hewett o.fl., 2009). Zazulak, Hewett, Reeves, Goldberg, og Cholewicki (2007) rannsdkudu hvort
minnkud taugavodvastjorn buks gaeti sagt fyrir um aheettu & hnémeidslum. batttakendur voru settir i

teeki sem var hannad til ad meela vidbrégo i buk vid skyndilega losun moétstddu a isometriskum
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samdreetti i prjar attir beygju, réttu og hlidarbeygju i buk. Alyktudu rannsakendur ad stor gagnkraftur i
att ad pungamidju likamans, asamt minnkadri taugavddvastjérnun buks geeti 6gnad hreyfistodugleika
hnésins (Zazulak o.fl., 2007). Lengd biks virdist pannig ein og sér ekki hafa ahrif & hreyfingar hans vio
framkveemd gabbhreyfinga en liklegt er ad taugavddvastjérnun og ahrif peirrar stjornunar a stédu
buksins skipti par mestu mali.

6.2.3 Skoflungslengd/legglengd

Tilgata 6, sem sett var fram i byrjun ,var st ad tengsl fyndust milli hlutfalls SL/LL og frafaersluhorns i
hné vid HFK<50msek vid framkveemd gabbhreyfinga. Nidurstddur stadfestu tengsl milli pessara breyta
en syndu hins vegar ad aukid frafeersluhorn i hné tengdist haerra SL/LL hlutfall, 6fugt vid pad sem
eetlad var. Einnig tengdist heerra SL/LL hlutfall meiri Gtsndningi i mjodm og aukinni hlidarbeygju i buk.
EKkki finnast rannséknir par sem athyglin er & SL med tilliti til kvikulla hreyfinga i nedri Gtlimum eins og
gabbhreyfinga eda hoppa en liklegt er ad SL/LL hlutfallid skyrist af LL sem var 6lik milli kynja. Eins og
fram hefur komid samraemast nidurstédur pessarar rannsoknar 6drum rannséknum sem syna ad
karlar hafa lengri leerlegg en konur (lreland, 1989). Ma pvi faera rok fyrir pvi ad LL geeti verid
ahrifapattur i aheettuhreyfimynstri vid gerd gabbhreyfinga. Frafaersluhorn i hné, hlidarbeygja i bik og
minnkadur innsndningur i mjédm eru allt hreyfingar sem rannsoknir syna ad geti verid auknar hja
stelpum midad vid straka (Yu o.fl., 2005; Briem, Jonsdottir, Arnason, og Sveinsson, 2017; Zazulak
o.fl., 2007).

Taka parf til greina ad hlidarbeygja i buk var meeld sem stada buks gagnvart leerlegg. Eins og
fram kom i adferdafreedikaflanum var pad gert til pess ad komast hja peim breytileika sem fylgir
hreyfingu mjadmagrindar. Hlutféllin MB/LL og SL/LL, sem innihalda styttri LL midad vid MB eda SL,
hafa synt tengsl vid baedi frafeerslu i mjodm og hlidarbeygju i bak gagnvart leerlegg. Mdgulega styrast
pessi tengsl af frafeerslunni i mjédm. pess vegna ma alykta ad fylgni milli SL/LL og hlidarbeygju i buk
sé tengd frafeerslu & laerlegg frekar en hreyfingu & baknum sjalfum. Nidurstédur yrou adrar veeri stada
buks gagnvart golfi rannséknarstofunnar meeld. Er petta mikilveegur pattur sem framtidarrannséknir

eettu ad taka til greina pegar hreyfingar a buk vid gerd gabbhreyfinga eru kannadar.

6.3 breyta, kyn og hlid

begar meginahrif hlidar & hreyfimynstur nedri Gtlima eru skodud sést ad hreyfilutslag i hné og mjéédm i
breid- og pverplani er meira vinstra megin en haegra megin. Samreemist pad freedunum sem segja ad
haegri fotleggur sé i um 90 - 94% tilfella sa fétleggur sem sé rikjandi (Brophy, o. fl., 2010; Briem o.fl.
2017). Munur milli rikjandi og vikjandi hlidar kemur fram i mun a styrk, lidleika og samhaefingu milli
hlida nedri Gtlima (McLean o.fl., 2007). Minnkadur styrkur og taugavddvastjérnun vinstra megin geeti
skilad sér i aukinni frafeerslu i hné og hlidarbeygju i buk (Ford o.fl., 2003; Sigurdsson, 2016). Adur
hefur komid fram ad konur virdast hafa meira rikjandi hlid samanborid vié karla (Ford o.fl., 2003).
Samkvaemt nidurstddum pessarar rannsoknar virdist pad vera 6fugt. Meiri 6samhverfa sést milli haegri
og vinstri hja strakum i Gtsnaningi- og frafeersluhorni i mjodm, frafeersluhorni i hné og hlidarbeygju i
buk, dsamt steerra frafeerslukraftveegi i hné. Vakna pvi spurningar um hvers vegna strakarnir mynda

pessi steerri horn og steerra frafeerslukraftveegi i hné vid framkveemd gabbhreyfinganna. Samkvaemt
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Kkliniskri yfirlitsgrein Hewett o.fl. (2010) er talid er ad taugavodvakerfi straka proskist betur samhlida
vexti vbédva og beina en hja stelpum og verda peir betur til pess fallnir ad framkvaema kraftmiklar
athafnir (Hewett o.fl. (2010). Mogulega geeti verid ad pessi proski taugavoovakerfisins hja strakum sé
na pegar farinn ad skila sér i likamlegum athéfnum og peir pvi ordnir kraftmeiri en stelpurnar. bess
vegna, eda af 6drum &steedum, leggi peir meiri kraft i gabbhreyfingarnar sem endurspeglast m.a. i
heerra kraftvaegi i hné. Auknir kraftar syna e.t.v. pessa skyru mynd af mun milli hlida hja strakunum en

sd litli munur sem sast hja stelpunum var i sbmu att, med sama munstur.

Anrif preytu & frafaersluhorn i hné voru 6lik & milli kynja par sem meiri munur var fyrir og eftir
alag hja stelpum. Meginahrif preytu samraemast peim kenningum um ad preyta hafi ahrif & st6du og
hreyfingar nedri Gtlima sem taldar eru auka aheettu & slitum & FK par & medal frafeersluhorn i hné (Oh
o.fl., 2012; Hewett o.fl., 2010; Kiapour o.fl., 2015; Hewett o.fl. 2009).

6.4 Kostir og takmarkanir rannsoknar
Kostir rannsoknarinnar eru medal annars nynaemi. itarleg leit héfunda leiddi ekki i [jos rannsoknir med
sdmu nalgun & likamsbyggingu barna og hreyfimynstur med tilliti til 4haettupétta krossbandsslita.
Einnig var artakid stort og innihélt dseettanlegan fjdlda beggja kynja. Attu pvi nidurstédur ad vera
nakveemari og gefa géda yfirsyn a pydid. Ad sama skapi getur aukid tolfreedilegt afl leitt til pess ad
tolfreediprof gefi marktaekar nidurstoour poétt munurinn veeri mjog litill. bratt fyrir ad spurningar vakni
hvad vardar kliniskt mikilveegi pegar litill munur fannst ma eetla ad nidurstédur gefi raunverulega mynd
af hopnum og breytileika innan hans. G406 stédlun rannsoknarinnar er einnig stér kostur.

Takmarkanir rannsoknarinnar voru medal annars ad adferdir vid meelingar & likamsportum
byggja a liffeerafreedilegum kennileitum. P6 svo ad ekki hafi fundist tolfreedilega marktaekur munur a
haed var po u.p.b. eins sentimetra munur & haedinni milli kynja og skyrir pad liklegast markteekt lengri
leerlegg hja strakunum. Moguleiki er pé ad mismunurinn liggi & svaedinu sem endurskinsmerkin na ekki
yfir t.d. milli mjadmakambs og steerri leerhnltu. Einnig getur mismunandi likamsbygging gefid ranga
mynd af steerd likamsparta einstaklings til deemis fyrir lengd a bik. P4 meelist sa sem er med leegra
settar axlir med styttri bak par sem lengdin fyrir bk naer milli axlarhyrnu og mjadmarkambs en ekki
sjounda halslidar. Tilgangur rannséknarinnar var ad kanna hvort kynbundinn munur veeri & bérnum
fyrir kynproska en sumar stelpur er taldar byrjadar & kynproska fyrir 12 &ra aldurinn. petta geeti skilad

sér i breidari mjadmagrind hja peim midad vid straka.
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7 Alyktanir

Nidurstddur pessarar rannsoknar syna ad munur virdist vera a likamsbyggingu 9 — 12 ara barna.
Likamsbygging hefur moégulega ahrif a4 hreyfimynstur nedri atlima og buks vid framkveemd
gabbhreyfinga. bott ekki sé haegt ad hafa ahrif & likamsbyggingu sem aheettupatt er pé naudsynlegt
ad vera medvitadur um pann patt og hvernig likamsbygging getur haft ahrif & adra aheettupaetti. Vert er
ad huga ad forvérnum gegn krossbandsslitum snemma a ferlinum. Mikilvaegt er ad forvarnir i formi
eefinga séu snidnar ad veikleikum hvers og eins til pess ad paer séu sem ahrifamestar. Til pess ad
pbetta sé haegt er naudsynlegt ad pekkja flesta ahaettupeetti krossbandsslita. | framtidarrannséknum
meetti kanna betur ahrif lengd leerleggjar & dhaettuhreyfimynstur vid framkveemd gabbhreyfinga, hversu
mikil pessi ahrif eru og hvort pad sé videigandi ad taka tillit til peirra i sérhaefdum forvérnum gegn sliti &
FK.
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Vidauki |

Rannsokn a vegum Rannsoknarstofu 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 m& med ad endurhafing taki allt ad 6-12 manudi &dur en leikmadur er feer um ad snda
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 ar stokki, an nokkurrar snertingar vid métherja.
Stjorn hreyfinga um lidi nedri Utlima skiptir parna hofudmali.

Markmid rannsoknarinnar er ad kanna peer breytingar sem verda & hreyfistjorn vid
kynproska hja heilbrigdu iprottafolki af badum kynjum og ahrif sérhefdra sfinga par a.
Hreyfimynstur, sem og timasetning og magn vodvavinnu, verda mald vid stokk og vid ad
breyta um hlaupastefnu. Styrkur helstu védvahopa ganglima verdur einnig metinn til ad kanna
tengsl milli hreyfinga, vodvavirkni og —styrks. Kvenkyns 11-12 &ra péatttakendum verdur
sidan skipt i tvo hdpa par sem annar hépurinn gerir sérhafdar &fingar yfir 3-4 ara timabil &our
en melingar eru endurteknar. Nidurstddur rannsoknarinnar munu auka pekkingu okkar og
skilning a peim ahattupattum krossbandaslita sem haegt er ad hafa ahrif a og draga pannig ur
tioni meidslanna.

Abyrgdarmadur rannsoknarinnar er Dr. Kristin Briem, dosent vid Namsbraut i
sjukrapjalfun, Haskdla Islands. Vinnusimi: 525-4096, télvupostur: kbriem@bhi.is

Adrir rannsakendur eru sjikrapjalfarar i rannsoknartengdu meistaranami i hreyfivisindum
vid Leknadeild H.1.;

e Haukur Mar Sveinsson (hms2@hi.is),
e Kolbrun Vala Jénsdottir (kvj2@hi.is) og
e Unnur Sadis Jonsdottir (usjl@hi.is) .

Framkvaemd: Sost er eftir patttoku ipréttafélks af hofuoborgarsvaedinu. Melingar fara fram a
Rannsoknarstofu i hreyfivisindum (Namsbraut i sjukrapjalfun) og tekur um 2 Klst. Fyrst eru
limdir nemar a helstu vodvahopa fotleggja, en peir ,hlusta® eftir pvi hvernig og hvenzr
voovarnir vinna. Sidan er létt upphitun a hjoli, og styrkur helstu fétleggjavodva meeldur og
framkveemd almenn skodun & likamsbyggingu. Endurskinskulur verda festar med teygju eda
limbandi & ganglimi og bol patttakenda, sem klaedast stuttbuxum og bol. Myndavélar, sem
gefa fra sér 1jos, nema endurvarpid fra kalunum og fylgja pannig hreyfingum kalnanna eftir,
pegar: a) framkvaemt er stokk nidur af 20-30 cm haum kassa; og b)gabbhreyfing er gerd (eins
og til ad komast framhja andstaedingi). Eftir pessar melingar er gerd sérstok afing til ad auka
almenna voovapreytu, en ad pvi loknu eru meelingar endurteknar a stokki og gabbhreyfingu,
til a0 meta ahrif preytu a hreyfimynstur og védvavirkni.
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Avinningur/ahatta af patttoku: patttakandi faer upplysingar um eigin styrk og
likamsbyggingu, og ébeinan avinning vegna aukinnar pekkingar a ahrifum sértaekrar pjalfunar
eftir ad nidurstodur rannsoknarinnar koma i ljos. Ahztta af patttoku er litil; malingar fara
fram i 6ruggu umhverfi an truflana. Patttakendur geta pvi einbeitt sér ad peim &fingum sem
framkveemdar eru, sem er mikilvaegt eftir ad peir preytast. A£fingarnar eru stadladar og felast i
hreyfingum sem pétttakendur pekkja vel af &fingum og ar keppni i sinni iprott. Hugsanlegt er
ad einstaklingar med viokveema hud finni fyrir timabundinni ertingu undan elektr6dum eda
limbandi sem notad er til ad festa endurskinskulur a hud, en slikt er pé dvanalegt.
patttakendur eru tryggdir gegn 6hdppum, enda pétt ahaettan sé afar litil.

Trunadur og gagnadryggi: Rannsakandi heitir fullum trinadi vid péatttakendur.
Gagnaurvinnsla fer fram i télvu, gogn sem audkennd eru einungis med nameri, eru geymd par
undir lykilordi sem rannsakendur hafa einir adgang ad. Skrifleg gogn, audkennd med nameri,
verda geymd i leestri hirslu. patttakendur geta heett patttoku i rannsékninni a hvada stigi
hennar sem er an skyringa eda eftirmala. VVakni einhverjar spurningar ma leita til starfsfolks
rannsoknarinnar eftir nanari upplysingum, eda til Visindasidanefndar (sja nedanmals). Ekki er
greitt fyrir patttoku, en forradamoénnum ipréttafélaga, og patttakendum, verdur bodiod ad
biggja fredsluerindi um nidurstédur rannsdknarinnar, hvort sem peir lenda i rannsoknar- eda
vidmidunarhop.

Nidurstoour rannsoknarinnar verda birtar i meistarasritgerdum Hauks, Kolbrunar 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.
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Vidauki 11

Kynbundin ahaetta krossbandaslits: aldurstengdar breytingar hja ungmennum

sem stunda handbolta og fétbolta.

Samstarfsyfirlysing forradamanna iprottafélaga

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

Med minu sampykki munu pjélfarar, ipréttamenn sem uppfylla aldurspatttékuskilyrdi og forradamenn
ipréttamanna (eftir pvi sem vio &, aldurs vegna) fa sent kynningarbréf par sem skyrt er fra tilgangi
rannséknar og framkvaemd.

Eg stadfesti hér med undirskrift minni ad ég hef lesid upplysingarnar um rannséknina sem mér voru
afhentar, lesido kynningarbréf pad sem sent verdur Ut, og hef fengid teekifeeri til ad spyrja spurninga um
rannsoknina og fengid fullneegjandi svor og Utskyringar & atridum sem mér voru 6lj6s.

Sampykki petta er veitt med fyrirvara um sampykkt Visindasidanefndar og Pers6nuverndar.

Stadur og dagsetning

Undirskrift og kennitala / Nafn ipréttafélags

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

Nafn pess sem leggur sampykkisyfirlysinguna fyrir
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Vidauki 111

Rannsokn a vegum Namsbrautar i sjukrapjalfun vid
Heilbrigdisvisindasvid Haskola Islands — Kynningarbréf

A naestu vikum fara af stad maelingar vegna rannsoknarinnar ,,Kynbundin ahztta
krossbandaslits: aldurstengdar breytingar hja ungmennum sem stunda handbolta og
fotbolta.* Tilgangur rannséknarinnar er i storum drattum sa, ad kanna paer breytingar sem
verda & hreyfistjorn vid kynproska hja heilbrigdu iprottafolki af badum kynjum og ahrif
sérheefdra &finga par &. Sost er eftir patttoku annars vegar ungum krokkum (fyrir kynproska)
en hins vegar stalpudum unglingum, sem stunda handbolta edafétbolta.

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

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

Abyrgdarmadur rannsoknarinnar er Dr. Kristin Briem, désent vid Namsbraut i sjukrapjalfun, Haskéla
islands. Vinnusimi: 525-4096, télvupdstur: kbriem@hi.is
Rannsakendur a pessu ari eru prir sjkrapjalfarar, sem eru oll i rannséknartengdu meistaranami i
hreyfivisindum vid Laeknadeild H.1.:

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

e Kolbran Vala Jénsdéttir (kvi2@hi.is) og

e Unnur Seedis Jonsdattir (usjl@hi.is).

Med pessu bréfi bidjum vid ykkur, keeru foreldrar/forrddamenn, ad sampykkja ad ykkur verdi sendar
frekari upplysingar svo pid megid betur meta hvort pid leyfid ad barn ykkar taki patt i rannsékninni. Ef
pid viljio ekki fa nanari uppysingar um rannsékn pessa, vinsamlegast sendid pdst a4 netfang
rannséknarinnar, rannsokn.krossbond@gmail.com eda hringid i abyrgdarmann 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 ipréttafélagid hefur & skra. | framhaldi af pvi verdur
haft samband i tengslum vid hugsanlega patttoku og meelingar.

Med fyrirfram pokk og von um jakveedar undirtektir.
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Vidauki IV

Rannsokn & vegum Namsbraut i sjukrapjalfun vid Heilbrigdisvisindasvid Haskola islands;
Kynbundin aheaetta krossbandaslits: aldurstengdar breytingar hja ungmennum sem stunda
handbolta og fétbolta.

SAMPYKKISYFIRLYSING FYRIR PATTTAKENDUR/FORRADAMENN

Rannsdknir hafa synt ad karlar og konur virdast ekki framkveema starfraenar hreyfingar a
sama hatt, enda pott ekki sjaist munur @ hreyfimunstri peirra fyrir kynproska. Ekki er vel
bekkt hvad veldur pessu, eda hvort pad hefur mikil ahrif 4 meidslahzattu 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 finga par a.
Hreyfimynstur, sem og timasetning og magn vodvavinnu, verda mald vid stokk og vid ad
breyta um hlaupastefnu. Nidurstédur rannséknarinnar munu auka pekkingu okkar a peim
ahaettupattum krossbandaslita sem haegt er ad hafa ahrif 4 og draga pannig ur tidni
meidslanna.

patttaka i rannsokninni felur i sér ad meaeta i eitt skipti til maelinga par sem maeliteki og
nemar verda sett @ likamann til ad maela styrk og rafvirkni vodva og hreyfimynstur i nedri
atlimum vid framkveemd stadladra zefinga. Einnig verdur hazed og pyngd meeld. Allur
undirbldningur dsamt meelingum vara alls i um 2 klIst. Hugsanlega munu maelingar
endurteknar ad faum arum lidnum.

Eg stadfesti hér med undirskrift minni ad ég hef lesid upplysingarnar um rannséknina sem
mér voru afhentar, hef fengid teekifaeri til ad spyrja spurninga um rannsdknina og fengid
fullnaegjandi svér og Utskyringar & atridum sem mér voru 6ljés. Eg hef af fisum og frjalsum
vilja akvedid ad taka patt i rannsékninni 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 rannsékn lokinni og mér hefur verid skyrt
fra pvi ad patttakendur eru tryggdir fyrir Shoppum sem hugsanlegt er ad verdi 8 medan
2fingar eru gerdar i rannsokninni.

Dagsetning

Undirskrift forrddamanns og nafn patttakanda

Undirritadur, starfsmadur rannsdknarinnar, 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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Vidauki V

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

SAMDBYKKISYFIRLYSING FYRIR UNGA PATTTAKENDUR

Rannsdknir hafa synt ad poétt strakar og stelpur hreyfi sig 4 svipadan hatt pegar pau gera
gabbhreyfingar eda stokk, pa gera karlar og konur pad ekki. Ekki er vel pekkt hvad veldur
bessu, 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 meeld vid stokk og vid ad breyta um hlaupastefnu.
Nidurstodur rannséknarinnar munu auka pekkingu okkar & 3aheaettupdttum meidsla og
ahrifum zefinga, svo vid getum kannski dregid Gr meidslahaettu.

patttaka i rannsokninni felur i sér ad meeta med strigaskd, stuttbuxur og bol & stofu i Haskéla
islands, par sem maelitaeki og nemar verda sett 4 likamann. bPetta gerum vid til ad hlusta a
hvernig vodvarnir vinna og maela hvernig lidamotin hreyfast. Einnig verdur haed og pyngd
maeld. Mestur timinn fer i ad stilla upp og setja maelitaekin & sinn stad, en svo fara meelingar
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 taekifeeri til ad spyrja spurninga um rannséknina og fengid
tskyringar & 6llu sem ég spurdi um. Eg vil taka patt i rannsékninni og pad ma spyrja mig
seinna hvort ég vilji koma aftur { maelingar. Eg veit lika ad ég ma haetta vid hvenzer sem ég vil
bo6 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 iproéttaidkun eda laeknispjonustu i framtidinni.

Eg veit ad dtkomunum Ur maelingunum verdur eytt ad rannsékn lokinni og ad patttakendur
eru tryggdir fyrir Shéppum sem hugsanlegt er ad verdi & medan zfingar eru gerfar i
rannsokninni.

Dagsetning

Undirskrift og nafn patttakanda (barns)

Undirritadur, starfsmadur rannsdknarinnar, 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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Vidauki VI

Uppsetning endurskinsmerkja

Anatomical markers Name Number
Location (R=right; L=left)
Cervical vertebra 7 (074 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 P
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 ¥
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