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Utdrattur

Hnébeygja er algeng &fing sem er notud i styrktarpjalfun & 6llum svidum. Haegt er ad framkvaema
hnébeygjuna & marga mismunandi vegu til pess ad styra alagi i hreyfingunni og til pess ad vinna i
mismunandi pjalfunarahrifum. Pyngd er breyta sem akvardar alag i hnébeygju i flestum tilfellum,
en adrar breytur eins og hreyfiferill og fotastada eru stor pattur alagstyringar Lengi hefur verid
umtalad i styrktarpjalfun hvada hreyfiferill virkar best til pess ad fa sem mest Ur efingunni. Margar
rannsoknir hafa komio pvi & framfaeri ad stuttur hreyfiferill pykir bestur i kraftmyndun og heilsu
lida. Rannsoknir hafa einnig bent til pess ad lengri hreyfiferill geti ytt undir sému pjalfunarpeetti
asamt betri adlogun einstaklinga i styrktarpjalfun. betta hefur pvi skapad miklar umraedur um hvad
virkar best og hvener i styrktarpjalfun. Markmid verkefnis er pvi ad kafa dypra i pessar skyringar
sem fjalla um hreyfiferil i hnébeygju par sem erfitt getur verid ad mynda skodun & pvi hvad hentar
best i styrktarpjalfun. Verkefnid verdur byggt upp a hreyfiferil i hnébeygju asamt pvi ad kanna
skipulag & timabilspjalfun, kraftmyndun, védvavirkni og heilsu lida. 1 lok verkefnisins fylgir
handbdk sem fer itarlega yfir allar paer hnébeygjur sem fjallad er um i freedilegum kafla &samt pvi
ad utskyra hvern hreyfiferil fyrir sig og hvernig pad nytist i styrktarpjalfun. Verkefnid er pvi sett
upp med pad ad markmidi ad freeda ipréttafdlk og pjalfara um hvernig hnébeygja og hreyfiferill

virkar i tengslum vid vodvavirkni og pjalfunarahrif.
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pessi ritgerd er 12 ECTS eininga og er hluti af lokaverkefni okkar fyrir B.Sc. gradu i ipréttafreedum
vid iprottafredideild Haskolans i Reykjavik. Ritgerdin fjallar um hreyfiferil i hnébeygju og
hvernig best sé ad nota akvedin hreyfiferil i styrktarpjalfun fyrir iprottafolk. Sjalfir erum vid
pbjalfarar & okkar svioum i ipréttum og héfum notast vid allskonar tegundir af hnébeygjum i
styrktarpjalfun. VVard pvi uppspretta verkefnisins til vegna &huga okkar a styrktarpjalfun og notkun

hnébeygjunnar til arangurs iproéttafolks.

Leidbeinandi verkefnisins var Hjalti Runar Oddsson og viljum vid pakka honum fyrir alla
hjalpina og pann studning sem hann veitti okkur i pessu verkefni. Vid viljum einnig pakka okkar
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okkur heilmikid ad vera med folk i kringum okkur sem synir okkur polinmadi og studning.



Efnisyfirlit

F0 Yotz 4 VgD PRSP PPR 1
HNJALIOIT OZ HOAMOT ..vvviiiiiiiiiie ettt ettt st snb et e e b e e nnb e e e e 1
[ TV 1 (=1 1 OSSR SSS 2
Hreyfiferill 0g DANAVETUL ........cove i s 3
SEYFKEAIPJAITUN ... e e te e re e te e e re e reenee e 5
Styrktarpjalfun 0g hreyfiferill ... s 6
L= 11 L0 USROS 10
Skipulag pjalfunar og Kraftframleiasla. ............cooeiiiiiiiiiie s 12
Stokk 0g KraftframI iosIa...........cviieiiiee 13
[ TTC] oL Y/o I OSSOSO 14
Framkveemd NNEDEYGJU .......oveeie et saa e 16
VOOVaVITKNE T NNEDEYGJU ....cvviieiiciice et e e te e sre e nre e 16
Hnébeygja i fullum hreyfiferil............ooo e 17
Hnébeygja SamSida MJOOM ........cviiiiiiiieiee e ettt 19
HAIT NNBDEYGJA ..o ettt 20
EiNhlida NNEDEYGJA.......eeeeeeieee e 23
Markmid verkefnis 0g handbOKar ... 24
Framkvaemd VETKETNIS ......cuiiiiiiiiiiii e 24
(0T oL OSSOSO P TP 26



Myndaskra

Y7 o USSR 7
Y7 o OSSO 7
Y7 SRS 8
Y7 0 TSP R 8
IVIYIIO 5ottt 18
Y7 1 SRS 20
VIV 7 oottt ettt 21
Y7 10 R ST 23
Tofluskra

LI L1 00 SRS SUPS 11

TaF I8 2 oottt nn ittt ittt ittt ittt e ettt ittt ittt ittt ettt et et nnnnnnnnnnnnnnnnnnens 17



Inngangur

Hnjalidir og lidamét

Uppbygging hnjalida getur verid breytileg milli einstaklinga og eini fasti (e. constant) hnjalida eru
fléknu hlutverk peirra (Hirschmann og Mudller, 2015). Fléknu hlutverk hnjalida eru pvi had
samspilum uppbyggingu beina eins og lerbeina, skoflungsbeina, dalkbeina og hnéskelja dsamt
lidbondum peirra, sinum, védvum og lidpokum. Hnjalidurinn hreyfist i gegnum hreyfiferil sem
myndast af 0 til 160 gradu boga par sem hnéd er stutt af fjolda lidbanda og brjoski. Fremra
krossbandid er pvi talid vera mikilveegasta lidbandid pegar kemur ad stddugleika hnjalidarsins par
sem hlutverk fremra krossbands er ad vinna gegn framskridi & skdflungi gagnvart leerbeini. Aftara
krossband hnjalidarsins getur pvi verid talid verid hlidsteda fremra krossbandsins, par sem
adalhlutverk aftara krossbandsins er ad vinna gegn afturskridi & skoflungi gagnvart lerbeini.
HIlidleeg og midleeg lidbond sja svo til pess ad halda stddugleika i hnjalid pegar hné leitar i
innskeifar (e. valgus) eda hlidskeifar (e. varus) hreyfingar. Adalhlutverk hnjéalidarins er pvi ad
rulla, renna og snua par sem hnjalidurinn hefur sex utfeerslur af hreyfiferil. Sndningshreyfingar
innihalda pvi beygju og réttu (e. flexion and extension), innsndning og Utsnuning (e. internal and
external rotation) og innskeif og fraskeif (e. valgus and varus movements). Hlidleegar hreyfingar
eru mogulegar i fram (e. anterior), aftur (e. posterior), midleaegri (e. medial) og hlidlegri (e. lateral)
att asamt pjoppun og sundurdrattum & hnjalionum. pessar sex Utfaerslur af hreyfiferlum &
hnjalidnum eru pvi samsettar af flokinni starfsemi hnjalidarins. bar sem lidbond eru talin sja um
adalhlutverk stodugleika hnjalidarins eru einnig vodvar i kringum hnjalidinn ad sja til pess ad
stddugleiki er medal lida & hnjam. (Hirschmann og Miller, 2015).

Pegar hnébeygja er framkvaemd eru adalvodvar hreyfingarinnar i kringum hnjalidinn ad
sja til pess ad rétta Ur hnjanum og ad koma i veg fyrir ad beygja hnén. Margar rannsoknir hafa
verid gerdar i kringum hnébeygjuna asamt hreyfiferil og alagi & hnjalidi. Flestar rannsoknir eru
byggdar & pvi ad kanna pjoppun a skoflungs- og dalkbeina, voddvavirkni framleris- og
aftanleerisvddvum og stddugleika hnjalidarins i fram-, aftanverdar, innleegar og hlidlaegar attir.
Voédvar i kringum hnjalidinn sem sjd um hreyfingu eins og hnébeygju eru adallega
framlaerisvodvarnir (e. vastus lateralis, vastus medialis, vastus intermedius and rectus femoris)
sem skiptast upp i fjora mismunandi vOdva. bessir vodva mynda pvi vodvahop i kringum

hnjalidinn og sja til pess ad rétta ur hnjdm og veita peim stodugleika. Sin framleerisvodva og



hneskeljarsin mynda pvi samspil til pess ad audvelda hreyfingu i hnjaréttum (e. knee extensors)
sem kemur hnénu i akjésanlega stodu i hreyfingu hnjalidarins. Aftanlerisvodvar (e. biceps femoris,
semitendinosus, semimembranosus) eru flokkadir sem andstedingsvodvar & moti

framleaerisvodvum og sja til pess ad beygja hnén og veita peim stédugleika (Schoenfeld, 2010).

Hreyfiferill

Hreyfiferill lidamota (e. joint range of motion) er hreyfing lidarins i allar attir ar hvildarstodu &
atlimum likamans, sem er melt i horn gradum (Afonso o.fl., 2021). Hreyfing i gegnum &kvedinn
hreyfiferil er talid mikilvaegt par sem pad hefur jakvaed tengsl vid hluti sem einstaklingar purfa ad
framkveema daglega og getur einnig haft ahrif & meidsli mjukvefja. Heaegt er ad stilla upp
efingarasetlunum med pad ad markmidi um ad auka hreyfigetu i akvednum hreyfiferil og & sama
tima draga Gr stirdleika einstaklings i teygju (Blazevich o.fl., 2014). Ahrif pjalfunar er hagt ad
moéta med breytingum & hreyfiferil, sem er skilgreint sem hreyfing i akvedinni gradu lidamota i
akvedinni afingu, par sem hreyfiferill getur annad hvort verid langur eda stuttur (Baroni o.fl.,
2017).

Alag og meidsli & lidbondum ma oft rekja til pess ad einstaklingur er med hindradan
hreyfiferil i lidum &samt stifleika. Hindradur hreyfiferill getur pvi verid vegna védvaryrnunar og
stifleika vodva einstaklingsins. Endurhafingarferli fyrir pad sem eru med skertan hreyfiferil eda
stifleika er pvi byggt upp a peim forsendum ad na aftur fullum hreyfanleika til baka asamt virkni
vodva. Endurhafing getur pvi verid stillt upp pannig ad einstaklingur vinnur undir hdmarki (e. sub
maximal) i efingum sem leidir svo til pess ad einstaklingur getur unnid i efingum i hamarki (e.
maximal) med lengri hreyfiferil og lidleika (Barak o.fl., 2004). Aukinn hreyfiferill er pvi talinn
vera grundvallaratridi fyrir almenning i tengslum allskyns sjukdémum og heilsufarsvandamalum.
iprottafolk er einnig ad leitast eftir auknum hreyfiferil likt og almenningur. Hreyfiferil er haegt ad
baeta med aukinni teygjugetu vodva (e. increased stretch tolerance), par sem teygjur eru notadar a
nokkra mismunandi mata, annars vegar teygjur i kyrrstddu og hins vegar hreyfiteygjur sem geta
aukid hreyfanleika einstaklings. bad er vert ad taka fram ad veikleiki i vodva getur einnig haft ahrif
a hreyfanleika einstaklinga og pa a neikvaedan hatt (Afonso o.fl., 2021).

Styrktarpjalfun er haegt ad nota med morgum adferdum, svo lengi sem einhver motstada er
notud til pess ad auka styrk, par sem heegt er ad notast vid pyngdir eda likamspyngd asamt

plyémetriskum afingum. pratt fyrir ad styrktarpjalfun sé adalpattur pess ad auka styrk einstaklings



ba getur pad einnig aukid hreyfanleika hans (Afonso o.fl., 2021). Hreyfiferill er talin mikilvaeg
breyta i styrktarpjalfun til pess ad 6rva akvedna peetti i pjalfun, en pjalfun med ymsum atgafum af
hreyfiferil hefur synt fram & aukinn styrk og afkastagetu i iprottum pegar badi er nyttur stuttur eda
langur hreyfiferill (VValamatos o.fl., 2018).

Hreyfiferill og bandvefur

Bandvefslosun er form af nuddi og vodvalosun sem er algengust medal einstaklinga sem
geta nytt sér einhvers konar tél eins og nuddrdllur, nuddkefli og nuddboltar sem hefur nylega ordid
vinsalt medal ipréttafolks og pjalfara (Richman o.fl., 2019). Fyrri rannséknir hafa synt fram & ad
notkun & bandvefslosun med ahéldum eins og nuddrdllum eda nuddkeflum hefur jakveed ahrif &
hreyfiferil lidamota og endurheimt med minni likum & vodvaeymslum beint eftir afingu,
hardsperrum eftir krefjandi a&fingu og voddvavirkni eftir afingu (e. post exercise muscle
performance) (Cheatham o.fl., 2015). Bandvefslosun getur haft jakveed ahrif a hreyfanleika og
lidleika peirra einstaklinga sem hafa enga reynslu vid bandvefslosun. A sidastlidnum aratugum
hafa margar adferdir ordid vinselar i heimi bandvefslosunar, par sem kostir medferdarinnar eru
medal annars aukin hreyfigeta, endurheimt og afkastageta. Adeins & sidustu &rum hafa
rannsakendur byrjad ad skoda ahrifapatti bandvefslosunar. bratt fyrir ad fyrri rannsdknir almennt
stydja pessa kosti er erfitt ad bera kennsl & lokanidurstédur um ahrif bandvefslosunar a hreyfiferil
vegna fjolbreyttum patttakendahdp asamt adferdafreedinni (Richman o.fl., 2019).

Margar rannsoknir hafa verid settar fram til pess ad skilgreina upphitun sem pykir
mikilveegur hluti af &fingunni og geti vonandi leitt til betri frammistddu iproéttafolks. Fyrir &fingu
med mikla akefd er maelt med almennri upphitun dsamt hreyfiteygjum (e. dynamic stretching) til
bess ad auka frammistodu og heilbrigdi bandvefs. Bandvefslosun er markadssett til pess ad baeta
lidleika og auka afkastagetu. P& hafa nylegar rannsoknir bent til pess ad bandvefslosun hafi
lagmarks ahrif & afkastagetu ipréttamanna. Nidurstodur flestra pessara rannsokna hafa synt fram a
ad bandvefslosun hafi pvi engin ahrif & malanlega afkastagetu ipréttafdlks (Richman o.fl., 2019).
Hins vegar benti rannsdkn Peacock og félaga til pess ad bandvefslosun geti aukid afkastagetu i
uppstokki (e. vertical jump) og 6drum loftfirrtum afingum (Peacock o.fl., 2014).

Almenn styrktar- og polpjalfun nytir sér margar adferdir i upphitun fyrir iprottafdlk og hafa
beer adferdir verid rannsakadar vida. Rannsdknir eru hins vegar & pvi ad kyrrstoduteygjur (e. static

stretching) i upphitun fyrir akefd hafi neikveed ahrif & kraftmyndun og frammistéou védva. Hins



vegar getur notkun nuddrdlla og kyrrstodu teygjur synt fram a orlitla beetingu i likamlegri getu
einstaklinga, en er ekki tilvalin i notkun fyrir styrktar- og polpjalfara. Kyrrstoduteygjur er hins
vegar ekki taldar vera ahrifarik leid til pess ad hita upp fyrir &kefd en hins vegar er talid ad virk
sérhaefd upphitun (e. active dynamic warm up) jakveed ahrif & afkastagetu eins og hrada, jafnveegi
og kraft. Aukin geta & hrada, jafnveegi og krafti hefur pvi beina tengingu yfir i aukna getu i snerpu
(e. agility). bess vegna nota pjalfarar i styrktar- og polpjafun sérhaefda virka upphitun til pess ad
auka likurnar & betri afkastagetu iprottafolks (Peacock o.fl., 2014).

Kyrrstoduteygjur geetu verid notadar i upphitun iprottafélks til pess ad nd auknum
skammtima hreyfiferil par sem einstaklingar geta verid med lélegan hreyfanleika asamt pvi ad
ipréttin geeti krafist pess ad einstaklingur purfi ad geta framkveemt kraft dr akveonum fasa i
hreyfiferil. Sumar iprottir eru pvi med pann eiginleika ad mikill hreyfanleiki er stor pattur i peirri
grein og geta pvi akvednar teygjur eda bandvefslosun hjalpad til vid undirbdninginn fyrir
frammistodu i ipréttinni (Young o.fl., 2006).

Tillogur sem hafa verid gerdar, med pad i huga ad auka hreyfiferil einstaklings med
kyrrstdduteygjum, hafa bent til pess ad geta dregid Ur eda komid i veg fyrir meidsli einstaklings
asamt pvi ad draga ur eymslum i védvum og einnig auka afkastagetu. Haegt er ad tengja aukna
afkastagetu til aukningu & peirri getu ad koma sér i akvednar stodur sem iprottin krefst sem og
minnkun stifleika vodva i datladri hreyfingu (e. intended movement). Hins vegar hafa rannsoknir
einnig bent til pess ad teygjur og losun stifleika hafi engin ahrif & fyrirbyggingu meidsla og eru
sumar rannsoknir sammala pvi ad peir einstaklingar sem eru lidugastir eru pvi i meiri heattu 4 ad
meidast heldur en peir sem eru midlungs lidugir (Behm og Chaouachi, 2011).

Upphitun ipréttafdlks er virk upphitun, sem inniheldur hreyfiteygjur par sem einstaklingur
hreyfir sig i gegnum é&kvedna fasa lidGamoéta i stad pess ad nyta djupar kyrrstoduteygjur og litla
virkjun fyrir 4kefd. Rannsoknir syna skyrar nidurstoour um pad ad virk serhaefd upphitun sem
fordast of mikid af djupum teygjum baetir frammistodu ipréttafdlks og getur aukid sprengikraft.
En einnig syna einhverjar rannsoknir fram a ad ekki skal dtiloka ad nyta kyrrstoduteygjur i
&fingaaatlun fyrir iprottafolk par sem pad getur hjalpad med endurheimt iprottafolks eftir akefa.
Rannsokn Haddad og félaga kannadi mismuninn & frammistddu iproéttafolks i malingum sem
innihélt einungis sprengikraft (hopp, sprettir og hrédun) par sem einn hopur gerdi einungis
hreyfiteygjur 24 klukkustundum fyrir melingar en hinn hdpurinn gerdi einungis kyrrstdduteygjur.

Nidurstddurnar syndu pvi fram a pa miklu kosti ad nota hreyfiteygjur 24 klukkustundum fyrir



akefd sem inniheldur mikinn sprengikraft og samdratt vodva sem bendir til pess ad fordast skuli

djupar kyrrstoduteygjur 24 klukkustundum fyrir miklar sprengikraftsaefingar (Haddad o.fl., 2014)

Styrktarpjéalfun

Styrktarpjalfun er pjalfun sem sett er upp med peim tilgangi ad styrkja einstakling, en pad er gert
med pvi ad mynda kraft og afl gegn motstodu. pad hefur verid synt fram & ad styrktarpjalfun (e.
resistance training) sé ahrifarik leid til pess ad auka virkjun hreyfieininga dsamt steekkun védva
(e. hypertrophy). Melikvardi styrks er byggdur upp & pvi hvernig vodvar haga sér pegar
einstaklingur parf ad mynda kraft gegn matstodu. Styrktarpjalfun er pvi sett upp fyrir iprottafolk
svo hagt sé ad standast krofur iprottarinnar, par sem tilgangur pjalfunar er ad auka afkastagetu og
fyrirbyggja meidsli. Styrktarpjalfun fyrir iprottafolk ytir pvi undir adlaganir & vidbragdi vid
motstddu sem hefur ahrif & pad hversu vel einstaklingur naer ad mynda kraft og heildarvddvastyrk.
proun vodvastyrks byggist pvi upp med bléndu af nokkrum formfraedilegum pattum éasamt
taugapattum. Hins vegar eru til margar fjolbreyttar adferdir til pess ad auka vodvastyrk og hefur
styrkur, pjalfunaraldur og erfdir (e. genetics) ahrif & vodvastyrk (Suchomel o.fl., 2018).

Adldgun vodva vid styrktarpjalfun virdist vera enn fremur had breytum eins og alagi (e.
loading parameters), magn &finga, hrada hreyfinga og pvi hver markmid hreyfingarinnar eru med
hverri a&fingu. Styrktarpjalfun getur studlad ad beettum vodvastyrk med adlégun og stjérnun
taugakerfisins, vodvauppbyggingu, samsetningu védva og umbreytingu tegunda vodvaprada (e.
musclefiber type). Bettur vodvastyrkur eykur aflio sem dreifist fra vodvunum og eykur jafnframt
alagid 4 bandvefinn sem umlykur vodvana, asamt lidbondunum i tengslum vid vodvana
(Bloomquist o.fl., 2013).

Skipulogd styrktarpjalfun er sett upp til pess ad hamarka arangur einstaklings at fra
markmidum hans, hvort sem pad er had auknum vodvastyrk eda uppbyggingu vodva. Alagid getur
par med verid breytilegt eftir pvi hvar einstaklingur er staddur i timabili pjalfunar. Alag og pyngdir
geta breyst a milli timabila hvort sem pad tengist aukningu vodvastyrks eda uppbyggingu vodva.
Héamarksvodvastyrkur er pvi oftast pjalfadur i 1 - 5 RM (e. repetition max) lyftum & méti pvi ad
voovauppbygging er hamorkud pegar unnid er i 6 — 12+ RM lyftum. Pad er pvi melt med pvi ad
pbjalfa einstaklinga i styrktarpjalfun med pyngdum til pess ad virkja sem flestar hreyfieiningar, sem
ytir undir hamarks vodvaadlogun (Schoenfeld o.fl., 2017). begar talad er um ad &fa i

voovauppbyggingu (6 - 12+ RM) pa er verid ad vinna i settum sem eru med mdrgum



endurtekningum (e. repetition training zone), par sem einstaklingur getur unnid hvert sett annad
hvort a pann hatt ad 61l sett eru eins eda pannig ad markmidid er ad &fa hvern védvahdp pangad
til einstaklingur 6rmagnast (e. until failure). Hins vegar er lika reynt ad pjéalfa einstaklinga a pann
héatt ad peir &fa hvert sett nalaegt pvi ad 6rmagnast, en na hins vegar alltaf ad klara hvert sett fyrir
sig. pegar talad er um ad hamarka styrk pa fekkar endurtekningum nanast nidur um helming (1 -
5 RM) i samanburdi vid vodvauppbyggingu asamt pvi ad pyngdin getur haeekkad. Hamarksstyrkur
er pad hdmark sem éakvedinn védvahopur eda vodvi getur framkveemt i dkvedinni motstdou.
Hamarksstyrktareefingar eru i flestum tilfellum ekki hradar efingar. bar ma nefna hnébeygju, par
sem einstaklingur reynir ad bua til kraft til pess ad feera pyngd akvedna vegalengd (Fleck og
Kraemer, 2014).

Styrktarpjalfun og hreyfiferill

Styrktarpjalfun med engum takmdérkunum a hreyfiferil er talin vera styrktarpjalfun i fullum
hreyfiferil. Hins vegar er styrktarpjalfun sem takmarkar hreyfiferilinn talin vera styrktarpjalfun i
styttri hreyfiferil (Baroni o.fl., 2017). Flestar &fingar og efingarastlanir eru stilltar upp at fra
freedilegum bakgrunni en med pvi er haegt ad stjorna betur alagi og fjolbreytni afinga.
Styrktarpjalfun er pvi stillt upp ut fra upprédun afinga, tioni, alagi, akefd, hvild milli umferda og
fleiri hugtokum. Burt séd fra 6llum pessum breytum afinga pé er hreyfiferill einnig talinn vera
mikilveegur pattur pegar kemur ad styrktarpjalfun. Rannsoknir sem hafa verid byggdar upp a pvi
ad kanna ahrif hreyfiferils a hnébeygju syna oft fram & mismunandi nidurstédur hvort sem pad er
i hag lengri hreyferils eda styttri. Flestar rannsdknir sem hafa kannad hreyfiferil og hnébeygjur
syna pvi fram & ad stuttur hreyfiferill gerir einstaklingi Kleift ad lyfta pyngra heldur en i lengri
hreyfiferil. Rannséknir eru hins vegar einnig & peim skodunum ad lengri hreyfiferill geeti verid

adri & moti styttri vegna betri adlégunar vodvakerfisins og aukningu a styrk (Pinto o.fl., 2012).

Sérhaefd pjalfun med breytilegum hreyfiferil hefur pvi mismunandi lifaflfreedileg ahrif a
hvernig einstaklingur framkveemir kraft, virkir hreyfieiningar asamt stédugleika i lidamétum. Hver
hreyfiferill sem er nyttur (langur eda stuttur) i hverri endurtekningu akvardar pvi kraftvaegid sem
verkar a lidinn og ytir pvi undir érvun & peim vodvahopum sem er verid ad nota (Baroni o.fl.,
2017). Skilgreiningar a hreyfiferil er haegt ad meta med mismunandi Utferslum af hnébeygjum,
par sem horngradur hnjalida eru meeldar i hverjum hreyfiferil. Hnébeygja i fullum hreyfiferil er i

100 eda meira grada boga a hnjalidum (sja mynd 1), hnébeygja samsida mjodm er talin vera a



bilinu 90 — 100 gradur (sja mynd 2), half hnébeygja er talin vera & bilinu 70 - 90 gradur (sja mynd
3) og grunn hnébeygja er talin vera i 40 - 70 gradur (sja mynd 4) (Schoenfeld, 2010).
Mynd 1

Hnébeygja i fullum hreyfiferil

Mynd 2

Hnébeygja samsida mjodm




Mynd 3
Half hnebeygja

Mynd 4

Grunn hnébeygja




Algengt i styrktarpjalfun pa er oft &ft i fullum hreyfiferil, hvort sem pad er i védvauppbyggingu
eda hamarksstyrk. begar &ft er i fullum hreyfiferil pa er att vio ad einstaklingur framkvaemir
&fingu med peim tilgangi ad ferdast allan hreyfiferilinn i akvedinni hreyfingu, eins og hnébeygja
i dypstu stéou sem yrdi meira en 100 grada horn fra hnjalid. Afingar i fullum hreyfiferil fara eftir
hvernig einstaklingur beitir sér i hreyfingu &samt uppbyggingu lidamoéta. Eins og fram hefur komid
eru rannsoknir & badum attum pegar kemur ad pvi ad velja hreyfiferil, en ef styrkja & einstaklinginn
i fullum eda grunnum hreyfiferil i hnébeygju, pa parf ad pjalfa hann i peim hreyfiferil sem
einstaklingurinn parf ad nota i sinni iprott. begar styrktarsefingar og &fingaasetlanir eru meira
sérheefdar pa er oft notast vid pjalfun par sem akvednar gradur eru notadar i hreyfiferil (e. joint-
angle specificity). bessi sérhaefda adferd er notud til pess ad auka styrk og kraft i gegnum akvedinn
hreyfiferil og til ad auka hreyfigetu, til ad mynda nota grunnar hnébeygjur til pess ad auka stokk
haefni (Fleck og Kraemer, 2014).

Styrktaraefingar sem nyta sér marglida vodvahopa eru algengar i almennri styrktarpjalfun
fyrir iprottafolk. Algengar afingar sem sjast & &fingadaetlunum eru &fingar eins og hnébeygjan,
par sem margir vidvahdpar taka patt i pvi ad framkvema eina hreyfingu med pyngd i
voovalengingar fasa og vodvastyttingar fasa (e. eccentric phase and concentric phase). Almenn
styrktarpjalfun ytir undir pessa patti vodvahopa og er pvi algengt ad su styrktarpjalfun nyti sér
&fingar i lengri hreyfiferil, en pegar styrktarefingar eru ordnar meira sérhafdar fyrir iprottafolk
er oft algengt ad notast vid meira en einn akvedinn hreyfiferil (Suchomel o.fl., 2018).

Margir sem stunda styrktarpjalfun hafa lengi nytt sér styttri hreyfiferil i pjalfun til pess ad
byggja upp styrk og védvamassa, hvort sem pad tengist boltaipréttum, lyftingum eda vaxtarraekt.
Hins vegar eru ekki margar rannsoknir sem hafa verid gerdar sem syna fram & ad styttri hreyfiferill
sé endilega betri i pjalfun heldur en lengri hreyfiferill pegar kemur ad védva-uppbyggingu eda
hamarksstyrk (Massey o.fl., 2004). Vardandi adlogun styrks, hafa &fingar med lengri hreyfiferil
synt fram & jakveeda aukningu i vodvastyrk sem tengjast jakveedri aukningu i steerd vodva. begar
skodadar eru &fingar med lengri hreyfiferil & méti peim afingum sem eru med styttri hreyfiferil,
er talio ad paer sem eru med lengri hreyfiferil yti undir lengri tima undir alagi (e. time under
tension), sem gerir einstaklingi Kleift ad adlagast betur &fingunni formfraedilega (e. Morphologic)
(Valamatos o.fl., 2018). Timi undir alagi er akvedinn timarammi sem pad tekur einstakling ad
framkveema hreyfingu eda endurtekningar. Timinn sem pad tekur ad framkvema hverja

endurtekningu er hins vegar ekki alltaf s& sami par sem hreyfiferill, 4lag og preyta getur haft ahrif
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a tima undir alagi. pvi lengri sem hreyfiferill er i hreyfingu eins og hnébeygju, pvi lengri verdur
timi undir alagi. Hins vegar getur heildaralag i hreyfingu verid pad sama pegar hreyfiferill er stuttur
eda langur par sem breytur eins og pyngd geta haft ahrif & heildardlagio. Rannséknir hafa hins
vegar synt fram & pad ad afingaasetlun par sem hnébeygjur eru teknar i fullum hreyfiferil i 10 vikur
eda meira syni fram & meiri heildarstyrk & moti hnébeygjum sem eru teknar i styttri hreyfiferil.
Petta synir fram & ad pegar hnébeygjur eru teknar i fullum hreyfiferil er heildarvinna i hreyfingunni
meiri heldur en pegar borid er saman vid styttri hreyfiferil (Krzysztofik o.fl., 2021).

Til pess ad skilja betur ahrif og bera kennsli & &fingar i 16ngum og stuttum hreyfiferil er
bvi mikilveegt ad akvedinn hreyfiferill sé &fdur undir gédri stjorn asamt pvi ad &fa hreyfiferil einn
og sér (e. isolated) (Valamatos o.fl., 2018). Til deemis pegar iprottamadur framkvaemir hnébeygju
getur uppbygging haft ahrif & hvernig hann beitir sér asamt pvi ad stjérna hvort hreyfing sé tekin i
lengri eda styttri hreyfiferil. Par af leidandi getur pad einnig leitt til pess ad iprottamadur upplifi
sig fastann & akvednum stad i hreyfingunni sem leidir til pess ad kraftframleidslan er pvi minni og
&fingin skilar ekki arangri. Pad er pvi mikilveegt ad pjalfa iprottafolk at fra peirra persénulegu
getu i storum hreyfingum eins og hnébeygju til pess ad hamarka arangur peirra og til pess ad
styrktarafingin i heild sinni skili arangri. Fjolbreytt styrktarpjalfun, sem notar adra eiginleika til
bess ad auka til demis kraftframleidslu ipréttafdlks, er pvi talin vera lykilatridi pegar

styrktarpjalfun er sett upp (Suchomel o.fl., 2018).

Kraftur

Til pess ad geta skilio hvada pjalfunareiginleikar leggja fram hamarks kraftframleidslu, er pvi
mikilveegt ad geta skilid hugtakid hvad kraftur er og hvernig hann er reiknadur. Aflfraedilegur
kraftur er oftast reiknadur Gt fra afli margfaldad med hrada sem er melikvardi a vinnu. Kraftur er
akvardadur at fra morgum eiginleikum, til deemis med jofnunni (K = M x H) sem stendur fyrir ad
kraftur jafngildir massi sinnum med hrédun. Byggt upp & pessum tveimur jofnum er talid ad pessir
tveir peettir hafi ahrif & getu ipréttafolks til pess ad framleida hamarkskraft. bessi geta er pvi
hefileiki einstaklings ad framkalla mikinn kraft @ skémmum tima asamt pvi ad geta framleitt
mikinn samdrattarhrada (e. high contraction velocity) (Haff og Nimphius, 2012).

Styrktarpjalfun fyrir iprottafolk inniheldur marga olika peetti sem allir tengjast teekni og
getu einstaklings. Pessir peettir eru taldir vera likamlegir, salfreedilegir, teknilegir og taktiskir.

Sérhaefd pjalfun ipréttafélks er pvi talin vera stor pattur pegar kemur ad pvi ad auka afkastagetu
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beirra. Sérhaefd pjalfun ipréttafdlks er byggd upp med pvi ad setja upp afingar sem auka
grundvallar getu einstaklinga til pess ad auka afkastagetu. Sérhaefdar &fingar eru pvi settar upp
med peim tilgangi ad na &kvednu yfiralagi (e. overload) og i kjolfarid fylgja endurhafingar,
adlogun og beetingar. bessir peettir i sérhaefdri styrktarpjalfun eru a&fingar sem studla ad hdmarks
kraftframleidslu (e. peak power output) (Koefoed o.fl., 2018).

pegar almenn styrktarpjalfun er skodud eru margir peettir og breytur sem geta haft ahrif a
hvernig einstaklingur getur framleitt kraft og aukio afkastagetu. Algeng deemi um peetti sem hafa
ahrif eru til deemis timi undir &lagi, alag eda pyngdir, endurtekningar og sett, timi i hvild og hvernig
hvert sett er stillt upp fyrir sig. Fyrir iprottafolk er pvi talid mikilveegt ad reyna ad &fa pessa peetti
med eins goadri teekni og haegt er a eins stuttum tima og haegt er, par sem gadin og teknin getur
bvi haft &hrif & heildar hamarks kraftframleidslu (Koefoed o.fl., 2018).

Tafla 1

Synir deemi um uppstillingu & almennri styrktarzfingu fyrir iprottafolk

Afing Sett  Endurtekningar Pyngd Hvild

Hnébeygja i fullum hreyfiferil 5 3 80% af 1RM 3 minatur
Grunn hnébeygja 5 8 85% af 1IRM 3 minatur
Hnébeygja samsida mjodm 4 6 (3 sekandur nidur)  65% af 1IRM 3 minatur

Hnébeygjan er vida notud i peim tilgangi ad auka afkastagetu asamt pvi ad fyrirbyggja
meidsli. begar hreyfingin er framkvaemd med réttri teekni og akefd sem er vid hefi fyrir
einstaklinginn getur hnébeygjan verid 6rugg styrktareefing fyrir stodkerfi likamans. Mismunandi
hreyfiferill i hnébeygju getur haft ahrif a aflfreedilega peetti sem hafa ahrif & uppbyggingu krafts,
hrédun kraftar, virkni og samstillingu hreyfieininga sem og jafnveegi lidGamota. (Martinez-Cava
o.fl., 2019).

Afkastageta ipréttafdlks getur verid hamorkud med hnébeygju med skertum hreyfiferil. pPar
sem hreyfingin & sér mest stad i gegnum mjadma-, hné- og okklalidi er pvi framkveemt
hnébeygjuna i styttri hreyfiferil til pess ad reyna likja vid hreyfingar eins og ad stokkva eda ad
hlaupa og er pvi adal markmidid ad styrkja einstaklinginn i peim stodum (Martinez-Cava o.fl.,
2019).
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Skipulag pjalfunar og kraftframleidsla
par sem pad eru margar adferdir i styrktarpjalfun er mikilveegt ad stilla upp réttri pjalfun & réttum
tima, &samt stjérnun & alagi og akefd. Stjérnun & alagi er pvi sett upp i efingadestlun til pess ad
reyna auka afkastagetu og frammistddu iprottafolks &samt pvi ad reyna ad fyrirbyggja meidsli yfir
timabil. pratt fyrir hversu mikilvaeg timabilspjalfun (e. periodization) er byrjar skipulag og astlun
fyrir frammarskarandi iprottamann alltaf & arsplani. Arsplanid inniheldur alla pjalfun, keppni og
eftirfylgni hja ipréttafolki yfir allt &rid (Suchomel o.fl., 2018). Melingar og rannsdknir &
iprottafolki eru taldir vera adalpeaettir pess ad geta stillt upp efingadesetlun Gt fra timabili dsamt
timabilspjalfun (Van Hooren og Zolotarjova, 2017). Timabilspjalfun er talin vera rokréttur pattur
i almennri styrktarpjalfun fyrir iprottafolk til pess ad auka méguleikann a pvi ad na akvednum
markmidum. bad hefur einnig verid synt fram & ad pegar styrktarpjalfun er skipuldgd yfir allt arid
skili hun betri arangri heldur en 6skipulogd styrktarpjalfun. Timabilspjalfun er pvi skipt upp i
nokkra flokka sem eru; undirbuningstimabil, keppnistimabil og umbreytingarfasi, sem eru nyttir
til pess ad auka lifedlisfraedilega peetti i pjalfun. Pessir flokkar eru nyttir til pess hamarka dkvedna
beetti i iprottum yfir keppnistimabilid. Flokkarnir eru skiptir upp i prennt, p.e. arsplan (e.
macrocycle), manadarplan (e. mesocycle) og dagsplan (e. microcycle) (Suchomel o.fl., 2018).

par sem pjalfun iprottafolks er mjog sérhaefd og fagleg er meiri porf a ad notast vid
visindalegan bakgrunn styrktarpjalfunar asamt skipulagi. Skipulag & styrktarpjalfun er sett upp til
pbess ad geta meett peim markmidum sem iprottamadurinn hefur yfir timabilid og hvernig atti ad
teekla pjalfun yfir arid (Issurin, 2010). Stjornun & alagi yfir timabilid er sett upp til pess ad finstilla
efingaaatlun, sem getur svo komid sér vel pegar aztlun er stillt upp fyrir naesta timabil. Pad sem
hefur verid mest rannsakad pegar timabilspjalfun er skodud er alagio sjalft, en kraftframleidsla
einstaklings i timabilspjalfun hefur ekki verid mikid rannsékud og par & medal er litid um
rannsoknir sem kanna mun & hreyfiferil i hnébeygju yfir dkvedid timabil. Stjornun &lags i
hamarkslyftum (1RM) er eitt af pvi algengasta sem sést a &fingaaeetlun ipréttafélks sem gerir
pjalfunina mun sérheaefdari asamt pvi ad han verdur einstaklingsmidud til pess ad geta borid kennsl
a arangur einstaklings (Guerriero o.fl., 2018).

pad sem geti komid fram i efingaaztlun er stjornun a hreyfingunni sjalfri, par sem
pbjalfunin er einstaklingsbundin og er teklud eftir markmidum einstaklings i sinni iprott er pvi
liklegt ad hreyfiferill sé akvedinn ut fra peim forsendum. Rannsdkn Bloomquist og félaga kannadi

muninn & pvi ad framkvema hnébeygjur i fullum hreyfiferil & moti grunnum hnébeygjum i peim
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tilgangi ad skoda hvort munur veeri & kraftmyndun einstaklinga asamt adlogun vodva og sina yfir
12 vikur. Styrkur patttakenda sem framkvemdu hnébeygjur i fullum hreyfiferil var betri i
hnébeygjustodu heldur en hja peim sem &fdu grunnar hnébeygjur sem bendir til pess ad audveldara
er ad framkveema kraft ar dypri botnstédu. Rannsoknin syndi einnig fram & ad peir sem &fdu
hnebeygjur i fullum hreyfiferil voru sterkari i malingum i peim hreyfiferil & hnébeygju heldur en
pbeir sem &fdu grunnar hnébeygjur, asamt pvi ad peir sem a&fdu grunnar hnébeygjur voru sterkari
i grunnum hnébeygjum heldur en peir sem &fdu hnébeygju i fullum hreyfiferil. bessar nidurstédur
syndu einnig fram & ad pad er alveg jafnt arangursrikt ad styrkja einstaklinginn i hnébeygju i fullum
hreyfiferil eda grunnum hnébeygjum, par sem badar hreyfingar syna fram & beetingu i
hamarksstyrk. Mikilveegt er pvi ad skilgreina hvort einstaklingur eigi ad styrkjast i styttri eda lengri
hreyfiferil i hreyfingunni sjalfri og hvada krofur iprottin hefur. bjalfari parf pvi einnig ad reyna ad
akveda hvort hann vilji lengri eda styttri hreyfiferil i styrktarpjalfun par sem lengri hreyfiferill
getur ytt undir meira alag a lidi og vodva heldur en styttri hreyfiferill. Gott er pvi ad reyna ad
samstilla styrktarpjalfun vid alagid i viokomandi iprétt en einnig til ad reyna ad auka afkastagetu
(Bloomquist o.fl., 2013).

Stokk og kraftframleidsla

Aukinn styrkur og kraftframleidsla i nedri buk er talinn mikilvaegur pattur i pjalfun hja ipréttafolki
sem parfnast kraft i sinni iprétt. Afingar eins og hnébeygjustokk (e. squat jump) og
mothreyfingarstokk (e. countermovement jump) eru pvi algengar &fingar & &fingaasetlum fyrir
ipréttafdlk sem hefur pad markmidid ad auka kraftmyndun. Algengt er ad nota pessa breytu til ad
pbjalfa kraft i ipréttum eins og korfubolta, handbolta og frjalsum ipréttum sem innihalda mikinn
sprengikraft. Samkveemt rannsoknum sem hafa verid settar fram hefur 6 vikna pjalfun af
hnébeygjustokkum med pyngd synt fram & ad kraftframleidsla getur eykst um allt ad 12% i
mothreyfingarstokki (Koefoed o.fl., 2018).

Hnébeygjustokk og mothreyfingarstokk eru algengir mealikvardar & heildarkrafti og pa
sérstaklega & hrodun og kraftmyndun einstaklings i mismunandi ipréttum. Malingarnar eru einnig
gerdar til ad skoda mismun & milli stokka til ad sja hvort einstaklingur sé ad mynda meiri kraft eda
notast meira vid teygjustyttingaraflio (Mackala o.fl., 2013).

Beaedi pessi stokk eru talin vera marglida hreyfing, likt og hnébeygjan, par sem kraftur
myndast Ur 0kkla-, mjadma- og hnjalidum i einni hreyfingu. Melingar & stokkkrafti eru vel
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rannsakadar og eru pvi margir peettir og breytur sem geta haft ahrif a nidurstodur einstaklinga i
meelingum og frammistodu stokk afinga. Pad sem er ad hafa ahrif & nidurstddu einstaklinga i stokk
a&fingum asamt meelingum eru peettir eins og kraftmyndun einstaklings fra jorou upp i efstu stédu,
samhafing einstaklings og hreyfiferill, hvar mjadmagrindin er stadsett pegar tekist er & loft og hvar
einstaklingur stadsetur sig i stokkinu. Pegar borin er saman stokkhad einstaklinga er oftar mun
meiri haed nad i mothreyfingarstokki & moti hnébeygjustokki, par sem teygjustyttingarhringurinn
(e. stretch-shortening cycle) er nyttur i mothreyfingarstokki en ekki i hnébeygjustdkki (Mackala
o.fl., 2013).

pegar einstaklingur framkvaemir mothreyfingarstokk stendur hann med axlabreidd & milli
féta og med hendur & mjodmum og framkvaemir stokk par sem farid er i grunna botnstédu , sem
er & bilinu 40 til 90 graddur & hnjalidum og einstaklingur stekkur svo beint upp med laesta mjédm
og bein hné. Pegar hnébeygjustokk er framkvaemt er um annad ad raeda par sem einstaklingur fer
nidur i hnébeygjustodu stoppar par i prjar sekindur og tekur sidan af stad upp eins hatt og hagt er.
Nidurstodur ur mothreyfingarstokki eru i flestum tilfellum betri en paer sem eru teknar i
hnébeygjustokki par sem timi undir &lagi er lengri og einstaklingur parf ad mynda kraft Gr daudri
stddu. Hins vegar geta nidurstddur Ur hnébeygjustokki verid betri ef einstaklingur nytir sér ekki
teygjustyttingarhringinn. Mothreyfingarstokkid veitir akvedna syn a moguleikann til pess ad
mynda kraft & eins sndggan hatt og haegt er med hjalp fra teygjustyttingarhringnum (Van Hooren

og Zolotarjova, 2017).

Hnébeygja

Hnébeygjan er talin vera ein af algengustu styrktaraefingum i pjalfun og a &fingadatlunum, hvort
sem pad er fyrir ipréttafélk eda folk sem stundar styrktarpjalfun af 6drum asteedum. Hnébeygjan
er marglida (e. multi joint) hreyfing par sem hreyfiferillinn er i nokkrum lidamo6tum og pa
sérstaklega i mjoom, hné og Okkla. Meginaherslan i hnébeygjunni er ad styrkja nedri hluta
likamans. Eins og margar adrar &fingar er hnébeygjan mikid notud i styrktarefingum pa
sérstaklega til pess ad byggja upp styrk i nedri buk asamt pvi ad reyna fyrirbyggja meidsli. Margar
rannsoknir hafa einnig bent til pess ad styrktareefingar, sem fela i pvi ad nota hnébeygjuna, hafi
jakveaed ahrif a afkastagetu i iprottum i efingum eins og ad spretta eda ad stokkva hatt. Fjorar
atfaerslur eru af hnébeygjunni og er hreyfiferill akvardadur af pvi hvar einstaklingur er i botnstédu

(p.e. hvernig 6kkla-, hnja- og mjadmalidir eru stadsettir) (Pallarés o.fl., 2020). bessar fjorar
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utfeerslur af hnébeygjum skipast i: hnebeygja i fullum hreyfiferil (e. full squat), hnébeygja samsida
mjodm (e. parallel squat), half hnébeygja (e. half squat) og grunn hnébeygja (e. quarter squat).
Valid & &kjosanlegri hnébeygju, hversu djapt skal fara og hvar feetur eru stadsettir, er mjog umdeilt
0g pvi er ekki einhver ein Utfersla réttari en onnur. pjalfun hnébeygjunnar i 16ngum hreyfiferil
getur aukid vodva- og lidbandsmeidsli pa sérstaklega i hnénu. Nylegar rannsoknir syna fram a
langvarandi styrktarpjalfun, baedi i styttri eda lengri hreyfiferil & hnébeygjum, geti hamarkad
adlaganir taugavodva asamt getu likamans ad hreyfa sig. Pjalfun i langvarandi tima sem nytir sér
alla peetti hnébeygjunnar getur pvi dregid Ur meidslum i stad pess ad yta undir meidsli (Pallarés
o.fl., 2020).

Margir hefileikar einstaklinga i ipréttum treysta a grundvallar hreyfingar nedri hluta
likamans sem eru framkvaemdar einhlida (e. unilateral) eda innihalda fasta st6du par sem
einstaklingur er a 6drum feeti (p.e. Spretta, stokkva og stefnubreytingar). Samanborid vid &fingar
sem eru tvihlida, (e. bilateral), eru einhlida styrktaraefingar sérheaefoari fyrir iprottafolk par sem
krofur iprottarinnar kalla fram & meiri einhlida peetti. bvi er einhlida hnébeygjan notud i
styrktarpjalfun medal annars til pess ad jafna Gt styrk milli nedri Gtlima. Notkun & hefébundnum
hnébeygjum eykur styrk og er pvi oft notad sem tilvisun i inngrips- og lifaflfredilegum
rannsoknum. Daemi um einhlida hnébeygjur eru medal annars splitt hnébeygjur (e. split squats),
bulgarskar splitt hnébeygjur (e. bulgarian split squats) og einfatis hnébeygja (e. single leg squat)
(Mackey og Riemann, 2021).

Tilgatur benda til pess ad akvednar Gtfeerslur i hnébeygjum (lengri eda styttri hreyfiferill)
geti leitt breyttrar adlégunar, sem veldur ahrifum a kraftmyndun fyrir ipréttafolk eda geti hjalpad
med endurhafingaferli einstaklinga i meidslum (hnémeidsli, 6kklameidsli, mjadmameidsli).
Samkvemt freedunum er aflid i hamarkslyftum (1RM) & hnjaréttunum (framlaerisvédvar) og
hnéskeljarsinum pau sému i baedi fullum og styttri hnébeygjum, prétt fyrir ad hnébeygjur i styttri
hreyfiferil gerir manni kleift ad lyfta pyngra. Astaeda fyrir pvi er ad ytri vogararmurinn er allt ad
tvofalt lengri pegar leerbeinid (e. femur) er samsida jorou, samanborid vid skertan hreyfiferil i
grynnri hnébeygju (Bloomquist o.fl., 2013).

Kraftur vodva er mismunandi eftir pvi hvar einstaklingur stillir sér upp i hnébeygjunni sem
getur akvardast af horngradum lidamota, 6had pvi hvort vddvarnir eru nyttir sem adalpattur
hreyfingarinnar eda sja um stédugleika hreyfingarinnar. Par sem hnébeygjan er marglida hreyfing,

pa eru allir framlaerisvoovar, rassvodvar og aftanlerisvodvar, taldir vera adalvodvarnir i
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hreyfingunni sjalfri asamt 6drum vodvum eins og kalfavédvum og bakvédvum sem sja um
stodugleika i hreyfingunni (da Silva o.fl., 2017).

Kostir og gallar geta fylgt pvi ad framkveema hnébeygjur i mismunandi hreyfiferil. Yfir
heildina litid & hreyfiferil og hnébeygju hefur grunn hnébeygja pann eiginleika ad pyngdin getur
verid meiri heldur hnébeygja sem er framkvaemd i fullum hreyfiferil. Pyngd og alag er pvi minna

i hnébeygjum i fullum hreyfiferil og getur haft minni ahrif & meidslationi (Hartmann o.fl., 2013).

Framkvaemd hnébeygju

Framkvaemd hnébeygjunnar er pannig ad einstaklingur stendur uppréttur med stong fyrir aftan
héfud & bakinu med hné og mjadmir i leestri stodu (e. extended position), en pessi stada er einnig
lokastadan & hreyfingunni sjalfri. Einstaklingur beygir sig svo nidur med pvi ad beygja mjadmir,
hné og dkkla. begar einstaklingur er svo kominn i pa botnstddu & hnébeygju sem honum er &tlad,
stendur hann upp par sem hann réttir aftur ar hnjam og mjédmum og er pa buinn ad framkvaema
hreyfinguna. Hreyfingin framkallar mestu virkni vodva & nedri hluta likamans sem inniheldur
framleerisvodva, aftanlerisvodva og rassvédva dsamt pvi ad margir adrir vodvar eru einnig ad
studlast ad i hreyfingunni, en eru ekki taldir adalvédvar hreyfingarinnar. Petta eru pvi i heildina

um 200 vodvar sem eru ad vinna ad pvi ad framkvama pessa einu hreyfingu (Schoenfeld, 2010).

Védvavirkni i hnébeygju
Pegar litid er til kraftframleidslu eru algengar melingar tengdar vddvavirkni einstaklinga i
hnébeygju, par sem skodad er vodvavirkni i rassvodvum og leervédvum ad mestu leyti (Contreras
o.fl., 2016). Rannsokn Slater og félaga syndi fram a mestu vddvavirkni framleerisvodva i
voovastyttingar fasa (e. concentric phase) hreyfingarinnar (Slater og Hart, 2017). Hins vegar eru
rannsoknir einnig a peirri skodun ad framkvaemd & hnébeygju ar mismunandi hreyfiferil hefur ahrif
a pa adalvodva sem sja um hreyfinguna (p.e. rassvodvar, kalfavédvar og aftanlerisvédvar)
(Coratella o.fl., 2021).

Rannséknir hafa synt fram & mun & vddvavirkni rassvodva pegar farid er lengra eda styttra
i hnébeygju par sem virkni rassvodva er meiri pvi lengri sem hreyfiferillinn er. Hins vegar eru litid
um breytingar a vodvavirkni leervédva, baedi framan og aftan, pegar rannsakadar eru hnébeygjur i
styttri og lengri hreyfiferil (Clark o.fl., 2012). Munur & vodvavirkni einstaklinga i hnébeygjum er

til deemis pegar somu pyngd er lyft i mismunandi hreyfiferil, par sem hnébeygja i fullum hreyfiferil
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getur synt fram a meira alag en ef sama pyngd er tekin i styttri hreyfiferil. Timi undir alagi er pvi
lengri pegar einstaklingur framkvaemir hnébeygju i lengri hreyfiferil pratt fyrir ad pyngdin er su
sama. bar rannsoknir og spurningar sem parf hins vegar ad kanna betur eru hvort ad hnébeygjur i
mismunandi hreyfiferlum med sému pyngdum hafi ahrif & védvavirkni og getur par af leidandi
haft ahrif & 6rvun pjalfunar (Clark o.fl., 2012). Rannsokn sem Wretenberg og félagar 16gdu fram
um hvort hreyfiferill & hnébeygju geeti haft ahrif & vodvavirkni hja vel pjalfudu félki syndi fram &
pad ad pad var enginn munur & vodvavirkni i hnébeygjum sem voru framkvaemdar undir hamarks

alagi (e. submaximal load) pegar hreyferill var lengri eda styttri (Wretenberg o.fl., 1996).

Tafla 2

Synir skilgreiningu & hnébeygjum 0t fr& horngradum

Afing Gradur hreyfiferils
Hnébeygja i fullum hreyfiferil 100°+
Hnébeygja samsida mjoom 90 - 100°

Half hnébeygja 70 - 90°
Grunn hnébeygja 40 - 70°

Hnébeygja i fullum hreyfiferil

Hagt er ad skilgreina hnébeygjur at fra gradum hnjalida sem akvardar dypt i hnébeygjunni, eins
og hnébeygjur i fullum eda styttri hreyfiferil. Skilgreining & hnébeygju i fullum hreyfiferil er
framkvaemd & pann héatt ad einstaklingur fari nidur fyrir 100 gradu horn & hnjalidum par sem
aftanleerisvodvar og feetur koma saman (Escamilla, 2001). Hnébeygja i fullum hreyfiferil hefur
lengi verid umdeild i heimi styrktarpjalfunar, einkum pegar kemur ad meidslatidni vegna notkun
hennar fyrir ipréttafélk. bad er vegna pess ad pegar hné er mikid beygt (e. high flexion) er talid ad
meidslahatta & mjukvefjum i hnjalidum eykst (Schoenfeld, 2010). brétt fyrir meidslahattu i fullum
hreyfiferil hafa rannsoknir sem skodudu pjalfunarahrif & mismunandi hreyfiferil komist ad peirri
nidurstddu ad styrktarpjalfun i fullum hreyfiferil hafa verid ahrifarikari heldur en pjalfun i styttri
hreyfiferil, sérstaklega pegar hugad er ad beaetingu a vodvastyrk og vodvastaekkun a nedri utlimum.
Rannsokn sem greindi fra pvi ad lengri hreyfiferill veeri rikjandi i styrktarpjalfun komst ad peirri
nidurstddu ad hagnyt afkastageta (e. functional performance) geeti verid beett med notkun &

afingum par sem allur hreyfiferillinn er nyttur. Hins vegar var ekki naegilegur télfraedilegur munur
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a milli meaelinga & hreyfiferil til pess ad geta synt fram & areidanlegar nidurstédur (Pallarés o.fl.,
2021). Rannsoknir stydja hins vegar peer kenningar ad hnebeygjur i fullum hreyfiferil yti undir
meiri adlaganir fyrir einstaklinginn en eru einnig sammala pvi ad hnébeygjur i styttri hreyfiferil
yti undir meiri afkastagetu iprottafolks (Clark o.fl., 2012). VVédvavirkni i hnébeygju  er
breytilegur pegar hreyfiferill er styttur par sem vodvavirkni er meiri i framlaerisvodvum heldur en
begar framkvamdar eru hnebeygjur i fullum hreyfiferil (Clark o.fl., 2012). Rannsékn hefur einnig
synt fram & meiri vodvavirkni i rassvodvum i grunnum hnébeygjum frekar en hnébeygjum i fullum
hreyfiferil hja yngri og 6reyndari einstaklingum i styrktarpjalfun, en svo synt fram & ad reyndir og
lengra komnir syni fram & meiri vodvavirkni i hnébeygjum i fullum hreyfiferil (Coratella o.fl.,
2021). Margar rannséknir sem hafa kannad vodvavirkni i adalrassvodvum (e. gluteus maximus)
hafa synt fram & pad ad pad sé mun meiri vodvavirkni rassvodva i hnebeygjum i fullum hreyfiferil
i stad pess ad framkveema grunnar hnébeygjur (Contreras o.fl., 2016).

Mynd 5

Hnébeygja i fullum hreyfiferil
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Hnébeygja samsida mjoom

Hnébeygja samsida mjoéom, er eins og allar adrar utfeerslur af hnébeygjum, p.e. marglida hreyfing
par sem margir vodvar og lidir eru notadir i hreyfingunni. Par sem hnebeygjan (0r 6llum gradum)
er adallega sett upp til pess ad styrkja nedri bukinn fyrir einstaklinginn hefur hnébeygja samsida
mjodm talin vera videigandi e&fing pegar kemur ad endurhaefingu einstaklinga sem glima vid
meidsli & hnjalioum. Hnébeygja samsida mjédm er pvi algeng i endurhafingu fyrir einstaklinga
sem hafa slitid fremra krossband par sem &lagid er talid vera minna heldur en i hnébeygjum i
fullum hreyfiferil sem fara yfir 100 grddu horn fr4 hnjalid (Mccaw og Melrose, 1995).
Hnébeygjuna er hagt ad framkvaema & mismunandi vegu, en framkvaemd & hnébeygju samsida
mjodm er hins vegar 6druvisi en hnébeygja i fullum hreyfiferil par sem einstaklingur stoppar med
hné i sému linu og mjodm (Escamilla, 2001). Hnébeygja i fullum hreyfiferil og hnébeygja samsida
mjoom eru ekki oOlikar i framkvaemd par sem peer eru hnébeygjur sem nota lengri hreyfiferil en
grynnri hnébeygjur (Pallarés o.fl., 2021).

Hnébeygja samsida mjodm samkvemt freedunum er einnig talin vera hagkveemari i
styrktarpjalfun fyrir ipréttafolk (Escamilla, 2001). Rannsoknir hafa pvi komist ad peirri nidurstédu
ad peer framkalli betri adlogun fyrir vel pjalfad iprottafolk dsamt byrjendum i styrktarpjalfun
(Pallarés o.fl., 2021). Rannsdkn Pallarés og félaga syndi fram a ad hnébeygjur samsida mjoom
geeti verid ein af akjosanlegustu hnébeygjunum pegar kemur ad adlogun styrk taugakerfisins i baedi
hamarks- og undirhamarkslyftum. begar hnébeygjur samsida mjédm eru framkvemdar med réttri
teekni og akjosanlegum pyngdum (e. proper loads) eru peer mjog ahrifarikar pegar pad kemur ad
bvi ad velja styrktaraefingar til pess ad auka afkastagetu (Pallarés o.fl., 2020). Hnébeygjur samsida
mjodm eru einnig notadar til pess ad hamarka vodvavirkni i framlaerisvédvum (Schoenfeld, 2010).
Mismunandi hreyfiferil i hnébeygjunni eru notadir til pess ad hamarka afkastagetu iprottafolks, en
almennt er talid ad hnébeygja par sem hné er i linu vid mjédm getur verid ahrifarik leid til pess ad
auka afkastagetu (Clark o.fl., 2012).
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Mynd 6

Hnébeygja samsida mjédm

Half hnébeygja

Framkveemd & halfri hnébeygju er svipud og allar adrar Utfaerslur & hnébeygjunni, p.e. marglida
hreyfing par sem margir vodvar og lidir eru notadir i hreyfingunni. préatt fyrir ad vera eins og adrar
hnébeygjur er horngradan vid hnjalid, s& malikvardi sem akvardar dypt hnébeygjunnar, minni og
fer einungis halfa vegalengd hnébeygju i fullum hreyfiferil. Hnébeygjan i halfum hreyfiferil endar
pa i um pad bil 90 gradu horni fra hnjalid (Kubo o.fl., 2019).

Half hnébeygja er ein af grundvallar atgafum af hnébeygjunni og er han notud mikid i
styrktarpjalfun iprottafolks, til pess ad styrkja nedri hluta likamans og auka kraftmyndun. pegar
half hnébeygja er innleidd i styrktarpjalfun ipréttafélks er hin oftast notud til pess ad framkalla
meiri kraft i hreyfingunni par sem er notast er vid hnébeygjustokk med pyngd. Half hnébeygja er
notud til pess ad styrkja nedri hluta likamans eins og hnébeygjustokk, en unnid er i svipudum
horngradum & hnjam og ipréttafolk parf ad notast vid i sinni iprott. Adal mismunurinn & milli halfra
hnébeygju og hnébeygjustokks er leidin upp, par sem hefdbundin half hnébeygja er stoppud a

toppnum til pess ad koma i veg fyrir ad einstaklingur fari upp fra goélfi eins og i stokki. Hreyfingin
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verdur pvi ekki eins hrod og hnébeygjustokk sem er framkveemt med aherslu a hrédoun i gegnum
alla hreyfinguna (Pérez-Castilla o.fl., 2020).

Iprottafolk sem parf ad syna fram & mikla snerpu og mikinn kraft i sinni iprott er oft pjalfad
i halfri hnébeygju. Styrktarpjalfarar notast vid halfa hnébeygju til pess ad pjalfa pennan
eiginleika, par sem hreyfiferillinn i halfri hnébeygju hefur oft verid borinn saman vid horngradu
hnjalida i spretthlaupum og stokkum. Rannsokn fra Noregi sem gerd var a atvinnuleikménnum i
fétbolta syndi fram & sterka fylgni, par sem borid var saman 30 metra sprettir, hamarks stokkkraftur
og halfar hnébeygjur. Pegar leikmadur framkveemir spretti eda stekkur pa notast hann vid sému
vodvahopa og hann gerir i halfri hnébeygju, pa adallega framanvert leeri og rassvodva (Wislgff
o.fl., 2004).

Mynd 7

Half hnébeygja
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Grunn hnébeygja

Grunnar hnébeygjur fela i ser mun styttri hreyfiferil heldur en hnébeygjur i fullum hreyfiferil og
eru oft notadar sem sérhaefdar styrktareefingar fyrir iprottafolk. Hnébeygjur med lengri hreyfiferil
eru oftast teknar pannig ad ur uppréttri stodu fer einstaklingur nidur i botnstédu par sem hnjalidir
nd 100 gradu boga eda lengra. Hnébeygjur med styttri hreyfiferil eru & bilinu 40 til 90 gradur a
hnjalidum par sem markmidid er ad reyna minnka alag & lidi og frekar reyna auka aflmyndun.
Framkvaemd hnébeygjunnar er alltaf eins, en hins vegar er pad dyptin sem akvardar hreyfiferil
hnébeygjunnar (Hartmann o.fl., 2013). Hefdbundin styrktarpjalfun sem notar styttri hreyfiferil i
bjalfun er talin vera géd stefna til pess ad baeta samhafingu frum- og stédugleikavodva (e. primary
and stabilising muscles). bar ad auki er styrktarpjalfun i styttri hreyfiferil talin geta framkallad
betri styrktaradlogun einstaklinga par sem styttri hreyfiferill gerir einstaklingi kleift ad lyfta
talsvert pyngra en pegar aft er i fullum hreyfiferil (Pallarés o.fl., 2021).

Hnébeygjur med styttri hreyfiferil geta pvi ytt undir ad einstaklingur nai mun meiri pyngd
a leidinni nidur sem getur einnig leitt til enn meiri 6rvunar i styrktarpjalfun. Par sem pyngdir geta
hins vegar verid meiri i grynnri hnébeygjum parf einnig ad hafa i huga alag sem leggst & allan
likamann eins og stédugleiki bolsins (e. torso) pegar hnébeygjan er framkvemd. Heerri pyngdir
leida einnig til pess ad prystikraftur verdur meiri & hnjalidi og skoflungi (e. tibia). betta getur pvi
ytt undir ad alag a lidi verdi meiri par sem pyngdir geta verid talsvert meiri i grunnum hnébeygjum
en i hnébeygjum i fullum hreyfiferil (Hartmann o.fl., 2013).

Mikid er um rannsoknir sem kanna muninn & vodvavirkni i 6druvisi hreyfiferil i
hnébeygjum og er mikid verido ad kanna vodvavirkni rassvodva. Eins og kemur fram hefur
hreyfiferill i hnébeygju ahrif a vodvavirkni rassvodva en a sama tima getur pjalfunaraldur verid
ahrifapattur lika i peim melingum. Einnig er vert ad taka fram ad vddvavirkni framlerisvodva (e.
quadriceps) er meiri i hnébeygjum i fullum hreyfiferil heldur en i hnébeygjum i styttri hreyfiferil
par sem hreyfiferillinn er lengri og meiri teygja og alag myndast & leervddva (Coratella o.fl., 2021).
Talid er ad hnébeygja i styttri hreyfiferil framkveaemi pvi meiri vodvavirkni i heildina pegar hdn er
borin saman vid hnébeygju i fullum hreyfiferil, en ahrifapattir pess geaetu verid vegna pess ad
pyngdir & stonginni eru oftast mun meiri i styttri hnébeygjum heldur en hnébeygjum i lengri
hreyfiferil. bvi styttri sem vogararmurinn er i hreyfingunni pvi meiri moguleiki er ad baeta vid

byngd a stongina (Coratella o.fl., 2021).
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Mynd 8
Grunn hnébeygja

Einhlida hnébeygja

Bulgarska splitt hnébeygjan er mjog algeng afing i styrktarpjalfun fyrir iprottafolk par sem hdn
eykur afkastagetu og kraftframleidslu & einum feeti asamt pvi ad vera géod a&fing i endurhafingu
meidsla. £fingin er framkveemd & pann hatt ad einstaklingur leggur annan fétinn upp & upphaekkun
fyrir aftan sig og hinn féturinn er svo vel fyrir framan pa upphaekkun. bar af leidandi er allt alagid
sett & fremri ot par sem aftari fotur hvilir & upphaekkuninni. Zfingin i grunninn er mjég lik splitt
hnébeygju, en par er aftari fotur studningsfotur i hreyfingunni og dreifist alagio meira & badar
feetur. Splitt hnébeygja er framkveemd & pann hétt ad einstaklingur stendur i splitt stddu med annan
fotinn i jordinni og framkveemir hneébeygju a einum feeti. Einnig er haegt ad framkveema hnébeygju
einungis a einum feeti (e. pistol squat) par sem einstaklingur framkvaemir hnébeygju an studnings.
Einstaklingur beygir sig svo nidur alveg eins og i venjulegri hnébeygju i pann hreyfiferil sem er
aaetladur. bar sem hnébeygjan er tekin & 6drum fzeti hafa rannsoknir talid ad meiri virkni rassvodva
er i framkveemd hreyfingarinnar sem bendir til pess ad hun er mjadma rikjandi (e. hip dominant)

&fing (Mackey og Riemann, 2021).
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pad er engin almennileg vidurkennd leid til pess ad framkvama hnébeygju a einum feeti og
béa sérstaklega pegar hugad er ad stodu fotar sem ekki er i notkun. Pad eru hins vegar prjar algengar
adferdir til pess ad framkveema hnébeygju a einum faeti og er pad par sem lausi foturinn er annad
hvort fyrir framan, i linu vid eda fyrir aftan stoduga fotinn. Mismunandi stodur & peim faeti sem er
ekki notadur i hnébeygjunni geta haft ahrif & kréfur tauga- og vodvavirkni likamans, mjadmagrind
og adra nedri Utlimi sem hafa ahrif & hreyfinguna. Einhlida hnébeygjan er mjog algeng
styrktarafing, ekki einungis til pess ad styrkja einstakling og jafna ut 6samreemi vodva heldur er
&fingin einnig mikid notud i endurhafingu. Sem matstaeki er pvi einhlida hnébeygja notud til pess

ad rannsaka hreyfiferil & buk, mjédm og nedri utlimum (Khuu o.fl., 2022).

Markmio verkefnis og handbdokar

Markmid verkefnis og handbdkar er ad freeda ipréttafolk, pjalfara og pa sem stunda styrktarpjalfun
um allar Utferslur af hnébeygju. Dypt akvardar hreyfiferil og hvernig hnébeygja skal vera
framkveemd fra horngradum hnjalida. Almenn styrktarpjalfun nytir sér hnébeygju til pess ad auka
afkastagetu og adlogun styrks. Mikid eru um rannsoknir sem fjalla um hvada hreyfiferil & ad nota
og hver er talin vera besta Gtfeerslan. Handbdkin & pvi i stuttu mali ad audvelda val & hreyfiferil i
hnébeygju i styrktarpjalfun, hvort sem pad er & byrjunarstigi eda fyrir lengra komna. Handbokin
mun skyra hvernig hver og einn hreyfiferill er mikilveaegur i styrktarpjalfun og hvernig hagt er ad

velja hreyfiferil fyrir mismunandi aherslur i styrktarpjalfun.

Framkvaemd verkefnis

Heimildadflun fyrir verkefnid hofst i byrjun febrdar og lauk i lok april. Heimildirnar sem unnid
var med voru teknar af virtum og vidurkenndum greinum og békum sem fjalla um styrktarpjalfun,

hnebeygju og hreyfiferil. Leitarord sem voru notud eru “strength training”, “squat exercise”, “squat
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kinematics”, “squat and range of motion”, “range of motion
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, “strength and range of motion”,
“deep squat and parallel squat”, “self-myofascial release and range of motion”, “power output and
squat”, “EMG and squat” og “time under tension”. Einnig voru heimildir teknar Gt fra 6drum
greinum og rannsoknum sem hofdu verid notadar i freedilegum bakgrunni. Gerd handbokar hofst

svo i lok april pegar freedilegur kafli hafdi tekid a sig mynd.
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Handbdkin var sett upp med pad ad markmidi ad hafa myndir og upptdkur sem fylgdu
handbokinni til pess ad gefa skyrari mynd a hvernig hreyfiferill virkar og hvernig framkveemd
hnébeygjunnar er i akvednum hreyfiferil. Upptokur & handbok féru fram i rannsoknarstofu
iprottafreedideildar vid Haskolanum i Reykjavik. Rannsoknarstofan var 61l rymd fyrir upptokur og
var myndavél stillt upp & prifeeti til pess ad fa betri sjonarhorn a hnébeygjurnar. Allar upptokur
voru gerdar a iPhone 12 sima og voru allar myndir unnar i forritinu Coach’s Eye til pess ad fa rétta
gradu boga & hnjalidi i handbokinni. Upptokur voru svo unnar i klippiforriti sem fylgir Windows
tolvum. peir sem komu fram i 6llum upptokum voru hofundar verkefnisins. Allar upptokur voru
settar inn & YouTube sidu par sem heagt er ad sja framkvemd hnébeygju enn betur. Handbdkin var
bvi sett upp med myndum af hverri hnébeygju med akvednum hreyfiferil og med pvi fylgdi QR
kodi sem leidir lesanda beint inn & upptokurnar.
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Umreaedur

Tilgangur verkefnis var ad kafa dypra i hreyfiferil og pjalfunarahrif hreyfiferils i hnébeygju.
Hnébeygjan er &fing sem er hvad mest notud pegar pad kemur ad styrktarpjalfun ipréttafolks og
aukningu & sprengikrafti &samt aukningu & afkastagetu. Hnébeygja er pvi ekki einungis notud i
styrktarpjalfun fyrir iprottafolk par sem han er einnig mikid notud i styrktarpjalfun fyrir almenning
hvort sem pad tengist heildarstyrk einstaklings, védvauppbyggingu eda endurhafingu. Heegt er ad
hafa &hrif & hnébeygjuna med mérgum breytum eins og pyngd eda alagsstjornun sem eru an efa
peer algengustu, en hreyfiferill er einnig frekar mikilvaeg breyta pegar pad kemur ad pvi hvada
ahrif hnébeygjan hefur a styrktarpjalfun i tengslum vid védvavirkni og pjalfunarahrif. Hreyfiferill
er pvi skilgreindur at fra horngradum hnjalida i flestum tilfellum rannsékna, einnig geta
rannsakendur verid ad kanna hreyfiferil ut fra horngradum fleiri lidaméta (mjadmir og okklar).
Skilgreiningar & horngrddum fyrir hreyfiferil geta pvi verid mismunandi eftir rannsoknum, en
algengast er ad kanna hreyfiferil hnjalidamoéta. Verkefnid var byggt Gt frd rannséknum sem
koénnudu hreyfiferil hnjalida i hnébeygju. Rannséknirnar utskyra hvernig hreyfiferill hnjalida
virkar i &kvednum hnébeygjum. Ritgerdin varpar pvi ljosi & hvernig lidamat, styrktarpjalfun og
alagsstjornun virkar, en meginahersla verkefnisins er & hreyfiferil i hnébeygju og pjalfunarahrif
bess.

Hins vegar eru takmarkanir sem fylgja verkefnisins og rannsoknarvinnu sem hefur ahrif a
hvernig & ad velja hreyfiferil i hnébeygju. Eins og kemur fram i lok kaflans um vddvavirkni pa
geta meelingar verid floknar og nidurstodur verid mismunandi milli einstaklinga. Takmarkanir
rannsokna eru atridi eins og hreyfigeta einstaklinga og lifedlisfraedilegir paettir sem ekki er haegt
ad stjorna. Einnig er ekki mikid um rannsoknir sem rannsaka almennt hvernig hreyfiferill hefur
ahrif & hnébeygju sem hafa verid teknar fram (fullum, samsida mjoom, half og grunn). Rannsoknir
eru pvi oftast byggdar upp & peim forsendum ad skoda mismunandi vodvavirkni og alags i
hnébeygjum i fullum hreyfiferil og grunnum hnébeygjum. Rannséknir pyrftu pvi ad taka inn fleiri
pbeetti i hnébeygju og rannsaka allar Gtfaerslur af hreyfiferil i hnébeygju. Einnig er misreemi milli
rannsokna hvad grunnar hnébeygjur og halfar hnébeygjur eru og parf pvi ad skilgreina betur
mismun milli peirra hreyfinga. Rannsoknir eru hins vegar almennt sammala um skilgreiningar a
hvad hnébeygjur i fullum hreyfiferil og hnébeygjur samsida mjédm eru og hvada pjalfunarahrif

peer geta haft.
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