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Útdráttur 

Hnébeygja er algeng æfing sem er notuð í styrktarþjálfun á öllum sviðum. Hægt er að framkvæma 

hnébeygjuna á marga mismunandi vegu til þess að stýra álagi í hreyfingunni og til þess að vinna í 

mismunandi þjálfunaráhrifum. Þyngd er breyta sem ákvarðar álag í hnébeygju í flestum tilfellum, 

en aðrar breytur eins og hreyfiferill og fótastaða eru stór þáttur álagstýringar Lengi hefur verið 

umtalað í styrktarþjálfun hvaða hreyfiferill virkar best til þess að fá sem mest úr æfingunni. Margar 

rannsóknir hafa komið því á framfæri að stuttur hreyfiferill þykir bestur í kraftmyndun og heilsu 

liða. Rannsóknir hafa einnig bent til þess að lengri hreyfiferill geti ýtt undir sömu þjálfunarþætti 

ásamt betri aðlögun einstaklinga í styrktarþjálfun. Þetta hefur því skapað miklar umræður um hvað 

virkar best og hvenær í styrktarþjálfun. Markmið verkefnis er því að kafa dýpra í þessar skýringar 

sem fjalla um hreyfiferil í hnébeygju þar sem erfitt getur verið að mynda skoðun á því hvað hentar 

best í styrktarþjálfun. Verkefnið verður byggt upp á hreyfiferil í hnébeygju ásamt því að kanna 

skipulag á tímabilsþjálfun, kraftmyndun, vöðvavirkni og heilsu liða. Í lok verkefnisins fylgir 

handbók sem fer ítarlega yfir allar þær hnébeygjur sem fjallað er um í fræðilegum kafla ásamt því 

að útskýra hvern hreyfiferil fyrir sig og hvernig það nýtist í styrktarþjálfun. Verkefnið er því sett 

upp með það að markmiði að fræða íþróttafólk og þjálfara um hvernig hnébeygja og hreyfiferill 

virkar í tengslum við vöðvavirkni og þjálfunaráhrif.  



 

 

Formáli 

Þessi ritgerð er 12 ECTS eininga og er hluti af lokaverkefni okkar fyrir B.Sc. gráðu í íþróttafræðum 

við íþróttafræðideild Háskólans í Reykjavík. Ritgerðin fjallar um hreyfiferil í hnébeygju og 

hvernig best sé að nota ákveðin hreyfiferil í styrktarþjálfun fyrir íþróttafólk. Sjálfir erum við 

þjálfarar á okkar sviðum í íþróttum og höfum notast við allskonar tegundir af hnébeygjum í 

styrktarþjálfun. Varð því uppspretta verkefnisins til vegna áhuga okkar á styrktarþjálfun og notkun 

hnébeygjunnar til árangurs íþróttafólks.  

 Leiðbeinandi verkefnisins var Hjalti Rúnar Oddsson og viljum við þakka honum fyrir alla 

hjálpina og þann stuðning sem hann veitti okkur í þessu verkefni. Við viljum einnig þakka okkar 

mökum og fjölskyldu fyrir alla hjálpina og stuðninginn í gegnum allt námið. Það hefur hjálpað 

okkur heilmikið að vera með fólk í kringum okkur sem sýnir okkur þolinmæði og stuðning. 
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Inngangur   

Hnjáliðir og liðamót   

Uppbygging hnjáliða getur verið breytileg milli einstaklinga og eini fasti (e. constant) hnjáliða eru 

flóknu hlutverk þeirra (Hirschmann og Müller, 2015). Flóknu hlutverk hnjáliða eru því háð 

samspilum uppbyggingu beina eins og lærbeina, sköflungsbeina, dálkbeina og hnéskelja ásamt 

liðböndum þeirra, sinum, vöðvum og liðpokum. Hnjáliðurinn hreyfist í gegnum hreyfiferil sem 

myndast af 0 til 160 gráðu boga þar sem hnéð er stutt af fjölda liðbanda og brjóski. Fremra 

krossbandið er því talið vera mikilvægasta liðbandið þegar kemur að stöðugleika hnjáliðarsins þar 

sem hlutverk fremra krossbands er að vinna gegn framskriði á sköflungi gagnvart lærbeini. Aftara 

krossband hnjáliðarsins getur því verið talið verið hliðstæða fremra krossbandsins, þar sem 

aðalhlutverk aftara krossbandsins er að vinna gegn afturskriði á sköflungi gagnvart lærbeini. 

Hliðlæg og miðlæg liðbönd sjá svo til þess að halda stöðugleika í hnjálið þegar hné leitar í 

innskeifar (e. valgus) eða hliðskeifar (e. varus) hreyfingar. Aðalhlutverk hnjáliðarins er því að 

rúlla, renna og snúa þar sem hnjáliðurinn hefur sex útfærslur af hreyfiferil. Snúningshreyfingar 

innihalda því beygju og réttu (e. flexion and extension), innsnúning og útsnúning (e. internal and 

external rotation) og innskeif og fráskeif (e. valgus and varus movements). Hliðlægar hreyfingar 

eru mögulegar í fram (e. anterior), aftur (e. posterior), miðlægri (e. medial) og hliðlægri (e. lateral) 

átt ásamt þjöppun og sundurdráttum á hnjáliðnum. Þessar sex útfærslur af hreyfiferlum á 

hnjáliðnum eru því samsettar af flókinni starfsemi hnjáliðarins. Þar sem liðbönd eru talin sjá um 

aðalhlutverk stöðugleika hnjáliðarins eru einnig vöðvar í kringum hnjáliðinn að sjá til þess að 

stöðugleiki er meðal liða á hnjám. (Hirschmann og Müller, 2015). 

 Þegar hnébeygja er framkvæmd eru aðalvöðvar hreyfingarinnar í kringum hnjáliðinn að 

sjá til þess að rétta úr hnjánum og að koma í veg fyrir að beygja hnén. Margar rannsóknir hafa 

verið gerðar í kringum hnébeygjuna ásamt hreyfiferil og álagi á hnjáliði. Flestar rannsóknir eru 

byggðar á því að kanna þjöppun á sköflungs- og dálkbeina, vöðvavirkni framlæris- og 

aftanlærisvöðvum og stöðugleika hnjáliðarins í fram-, aftanverðar, innlægar og hliðlægar áttir. 

Vöðvar í kringum hnjáliðinn sem sjá um hreyfingu eins og hnébeygju eru aðallega 

framlærisvöðvarnir (e. vastus lateralis, vastus medialis, vastus intermedius and rectus femoris) 

sem skiptast upp í fjóra mismunandi vöðva. Þessir vöðva mynda því vöðvahóp í kringum 

hnjáliðinn og sjá til þess að rétta úr hnjám og veita þeim stöðugleika. Sin framlærisvöðva og 
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hnéskeljarsin mynda því samspil til þess að auðvelda hreyfingu í hnjáréttum (e. knee extensors) 

sem kemur hnénu í ákjósanlega stöðu í hreyfingu hnjáliðarins. Aftanlærisvöðvar (e. biceps femoris, 

semitendinosus, semimembranosus) eru flokkaðir sem andstæðingsvöðvar á móti 

framlærisvöðvum og sjá til þess að beygja hnén og veita þeim stöðugleika (Schoenfeld, 2010).  

Hreyfiferill  

Hreyfiferill liðamóta (e. joint range of motion) er hreyfing liðarins í allar áttir úr hvíldarstöðu á 

útlimum líkamans, sem er mælt í horn gráðum (Afonso o.fl., 2021). Hreyfing í gegnum ákveðinn 

hreyfiferil er talið mikilvægt þar sem það hefur jákvæð tengsl við hluti sem einstaklingar þurfa að 

framkvæma daglega og getur einnig haft áhrif á meiðsli mjúkvefja. Hægt er að stilla upp 

æfingaráætlunum með það að markmiði um að auka hreyfigetu í ákveðnum hreyfiferil og á sama 

tíma draga úr stirðleika einstaklings í teygju (Blazevich o.fl., 2014). Áhrif þjálfunar er hægt að 

móta með breytingum á hreyfiferil, sem er skilgreint sem hreyfing í ákveðinni gráðu liðamóta í 

ákveðinni æfingu, þar sem hreyfiferill getur annað hvort verið langur eða stuttur (Baroni o.fl., 

2017). 

Álag og meiðsli á liðböndum má oft rekja til þess að einstaklingur er með hindraðan 

hreyfiferil í liðum ásamt stífleika. Hindraður hreyfiferill getur því verið vegna vöðvarýrnunar og 

stífleika vöðva einstaklingsins. Endurhæfingarferli fyrir þá sem eru með skertan hreyfiferil eða 

stífleika er því byggt upp á þeim forsendum að ná aftur fullum hreyfanleika til baka ásamt virkni 

vöðva. Endurhæfing getur því verið stillt upp þannig að einstaklingur vinnur undir hámarki (e. sub 

maximal) í æfingum sem leiðir svo til þess að einstaklingur getur unnið í æfingum í hámarki (e. 

maximal) með lengri hreyfiferil og liðleika (Barak o.fl., 2004). Aukinn hreyfiferill er því talinn 

vera grundvallaratriði fyrir almenning í tengslum allskyns sjúkdómum og heilsufarsvandamálum. 

Íþróttafólk er einnig að leitast eftir auknum hreyfiferil líkt og almenningur. Hreyfiferil er hægt að 

bæta með aukinni teygjugetu vöðva (e. increased stretch tolerance), þar sem teygjur eru notaðar á 

nokkra mismunandi máta, annars vegar teygjur í kyrrstöðu og hins vegar hreyfiteygjur sem geta 

aukið hreyfanleika einstaklings. Það er vert að taka fram að veikleiki í vöðva getur einnig haft áhrif 

á hreyfanleika einstaklinga og þá á neikvæðan hátt (Afonso o.fl., 2021).   

Styrktarþjálfun er hægt að nota með mörgum aðferðum, svo lengi sem einhver mótstaða er 

notuð til þess að auka styrk, þar sem hægt er að notast við þyngdir eða líkamsþyngd ásamt 

plýómetrískum æfingum. Þrátt fyrir að styrktarþjálfun sé aðalþáttur þess að auka styrk einstaklings 
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þá getur það einnig aukið hreyfanleika hans (Afonso o.fl., 2021). Hreyfiferill er talin mikilvæg 

breyta í styrktarþjálfun til þess að örva ákveðna þætti í þjálfun, en þjálfun með ýmsum útgáfum af 

hreyfiferil hefur sýnt fram á aukinn styrk og afkastagetu í íþróttum þegar bæði er nýttur stuttur eða 

langur hreyfiferill (Valamatos o.fl., 2018).  

Hreyfiferill og bandvefur  

Bandvefslosun er form af nuddi og vöðvalosun sem er algengust meðal einstaklinga sem 

geta nýtt sér einhvers konar tól eins og nuddrúllur, nuddkefli og nuddboltar sem hefur nýlega orðið 

vinsælt meðal íþróttafólks og þjálfara (Richman o.fl., 2019). Fyrri rannsóknir hafa sýnt fram á að 

notkun á bandvefslosun með áhöldum eins og nuddrúllum eða nuddkeflum hefur jákvæð áhrif á 

hreyfiferil liðamóta og endurheimt með minni líkum á vöðvaeymslum beint eftir æfingu, 

harðsperrum eftir krefjandi æfingu og vöðvavirkni eftir æfingu (e. post exercise muscle 

performance) (Cheatham o.fl., 2015). Bandvefslosun getur haft jákvæð áhrif á hreyfanleika og 

liðleika þeirra einstaklinga sem hafa enga reynslu við bandvefslosun. Á síðastliðnum áratugum 

hafa margar aðferðir orðið vinsælar í heimi bandvefslosunar, þar sem kostir meðferðarinnar eru 

meðal annars aukin hreyfigeta, endurheimt og afkastageta. Aðeins á síðustu árum hafa 

rannsakendur byrjað að skoða áhrifaþætti bandvefslosunar. Þrátt fyrir að fyrri rannsóknir almennt 

styðja þessa kosti er erfitt að bera kennsl á lokaniðurstöður um áhrif bandvefslosunar á hreyfiferil 

vegna fjölbreyttum þátttakendahóp ásamt aðferðafræðinni (Richman o.fl., 2019).  

Margar rannsóknir hafa verið settar fram til þess að skilgreina upphitun sem þykir 

mikilvægur hluti af æfingunni og geti vonandi leitt til betri frammistöðu íþróttafólks. Fyrir æfingu 

með mikla ákefð er mælt með almennri upphitun ásamt hreyfiteygjum (e. dynamic stretching) til 

þess að auka frammistöðu og heilbrigði bandvefs. Bandvefslosun er markaðssett til þess að bæta 

liðleika og auka afkastagetu. Þó hafa nýlegar rannsóknir bent til þess að bandvefslosun hafi 

lágmarks áhrif á afkastagetu íþróttamanna. Niðurstöður flestra þessara rannsókna hafa sýnt fram á 

að bandvefslosun hafi því engin áhrif á mælanlega afkastagetu íþróttafólks (Richman o.fl., 2019). 

Hins vegar benti rannsókn Peacock og félaga til þess að bandvefslosun geti aukið afkastagetu í 

uppstökki (e. vertical jump) og öðrum loftfirrtum æfingum (Peacock o.fl., 2014).  

Almenn styrktar- og þolþjálfun nýtir sér margar aðferðir í upphitun fyrir íþróttafólk og hafa 

þær aðferðir verið rannsakaðar víða. Rannsóknir eru hins vegar á því að kyrrstöðuteygjur (e. static 

stretching) í upphitun fyrir ákefð hafi neikvæð áhrif á kraftmyndun og frammistöðu vöðva. Hins 
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vegar getur notkun nuddrúlla og kyrrstöðu teygjur sýnt fram á örlitla bætingu í líkamlegri getu 

einstaklinga, en er ekki tilvalin í notkun fyrir styrktar- og þolþjálfara. Kyrrstöðuteygjur er hins 

vegar ekki taldar vera áhrifarík leið til þess að hita upp fyrir ákefð en hins vegar er talið að virk 

sérhæfð upphitun (e. active dynamic warm up)  jákvæð áhrif á afkastagetu eins og hraða, jafnvægi 

og kraft. Aukin geta á hraða, jafnvægi og krafti hefur því beina tengingu yfir í aukna getu í snerpu 

(e. agility). Þess vegna nota þjálfarar í styrktar- og þolþjáfun sérhæfða virka upphitun til þess að 

auka líkurnar á betri afkastagetu íþróttafólks (Peacock o.fl., 2014). 

 Kyrrstöðuteygjur gætu verið notaðar í upphitun íþróttafólks til þess að ná auknum 

skammtíma hreyfiferil þar sem einstaklingar geta verið með lélegan hreyfanleika ásamt því að 

íþróttin gæti krafist þess að einstaklingur þurfi að geta framkvæmt kraft úr ákveðnum fasa í 

hreyfiferil. Sumar íþróttir eru því með þann eiginleika að mikill hreyfanleiki er stór þáttur í þeirri 

grein og geta því ákveðnar teygjur eða bandvefslosun hjálpað til við undirbúninginn fyrir 

frammistöðu í íþróttinni (Young o.fl., 2006). 

         Tillögur sem hafa verið gerðar, með það í huga að auka hreyfiferil einstaklings með 

kyrrstöðuteygjum, hafa bent til þess að geta dregið úr eða komið í veg fyrir meiðsli einstaklings 

ásamt því að draga úr eymslum í vöðvum og einnig auka afkastagetu. Hægt er að tengja aukna 

afkastagetu til aukningu á þeirri getu að koma sér í ákveðnar stöður sem íþróttin krefst sem og 

minnkun stífleika vöðva í áætlaðri hreyfingu (e. intended movement). Hins vegar hafa rannsóknir 

einnig bent til þess að teygjur og losun stífleika hafi engin áhrif á fyrirbyggingu meiðsla og eru 

sumar rannsóknir sammála því að þeir einstaklingar sem eru liðugastir eru því í meiri hættu á að 

meiðast heldur en þeir sem eru miðlungs liðugir (Behm og Chaouachi, 2011). 

Upphitun íþróttafólks er virk upphitun, sem inniheldur hreyfiteygjur þar sem einstaklingur 

hreyfir sig í gegnum ákveðna fasa liðamóta í stað þess að nýta djúpar kyrrstöðuteygjur og litla 

virkjun fyrir ákefð. Rannsóknir sýna skýrar niðurstöður um það að virk sérhæfð upphitun sem 

forðast of mikið af djúpum teygjum bætir frammistöðu íþróttafólks og getur aukið sprengikraft. 

En einnig sýna einhverjar rannsóknir fram á að ekki skal útiloka að nýta kyrrstöðuteygjur í 

æfingaáætlun fyrir íþróttafólk þar sem það getur hjálpað með endurheimt íþróttafólks eftir ákefð. 

Rannsókn Haddad og félaga kannaði mismuninn á frammistöðu íþróttafólks í mælingum sem 

innihélt einungis sprengikraft (hopp, sprettir og hröðun) þar sem einn hópur gerði einungis 

hreyfiteygjur 24 klukkustundum fyrir mælingar en hinn hópurinn gerði einungis kyrrstöðuteygjur. 

Niðurstöðurnar sýndu því fram á þá miklu kosti að nota hreyfiteygjur 24 klukkustundum fyrir 
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ákefð sem inniheldur mikinn sprengikraft og samdrátt vöðva sem bendir til þess að forðast skuli 

djúpar kyrrstöðuteygjur 24 klukkustundum fyrir miklar sprengikraftsæfingar (Haddad o.fl., 2014) 

Styrktarþjálfun  

Styrktarþjálfun er þjálfun sem sett er upp með þeim tilgangi að styrkja einstakling, en það er gert 

með því að mynda kraft og afl gegn mótstöðu. Það hefur verið sýnt fram á að styrktarþjálfun (e. 

resistance training) sé áhrifarík leið til þess að auka virkjun hreyfieininga ásamt stækkun vöðva 

(e. hypertrophy). Mælikvarði styrks er byggður upp á því hvernig vöðvar haga sér þegar 

einstaklingur þarf að mynda kraft gegn mótstöðu. Styrktarþjálfun er því sett upp fyrir íþróttafólk 

svo hægt sé að standast kröfur íþróttarinnar, þar sem tilgangur þjálfunar er að auka afkastagetu og 

fyrirbyggja meiðsli. Styrktarþjálfun fyrir íþróttafólk ýtir því undir aðlaganir á viðbragði við 

mótstöðu sem hefur áhrif á það hversu vel einstaklingur nær að mynda kraft og heildarvöðvastyrk. 

Þróun vöðvastyrks byggist því upp með blöndu af nokkrum formfræðilegum þáttum ásamt 

taugaþáttum. Hins vegar eru til margar fjölbreyttar aðferðir til þess að auka vöðvastyrk og hefur 

styrkur, þjálfunaraldur og erfðir (e. genetics) áhrif á vöðvastyrk (Suchomel o.fl., 2018). 

Aðlögun vöðva við styrktarþjálfun virðist vera enn fremur háð breytum eins og álagi (e. 

loading parameters), magn æfinga, hraða hreyfinga og því hver markmið hreyfingarinnar eru með 

hverri æfingu. Styrktarþjálfun getur stuðlað að bættum vöðvastyrk með aðlögun og stjórnun 

taugakerfisins, vöðvauppbyggingu, samsetningu vöðva og umbreytingu tegunda vöðvaþráða (e. 

musclefiber type). Bættur vöðvastyrkur eykur aflið sem dreifist frá vöðvunum og eykur jafnframt 

álagið á bandvefinn sem umlykur vöðvana, ásamt liðböndunum í tengslum við vöðvana 

(Bloomquist o.fl., 2013). 

Skipulögð styrktarþjálfun er sett upp til þess að hámarka árangur einstaklings út frá 

markmiðum hans, hvort sem það er háð auknum vöðvastyrk eða uppbyggingu vöðva. Álagið getur 

þar með verið breytilegt eftir því hvar einstaklingur er staddur í tímabili þjálfunar. Álag og þyngdir 

geta breyst á milli tímabila hvort sem það tengist aukningu vöðvastyrks eða uppbyggingu vöðva. 

Hámarksvöðvastyrkur er því oftast þjálfaður í 1 - 5 RM (e. repetition max) lyftum á móti því að 

vöðvauppbygging er hámörkuð þegar unnið er í 6 – 12+ RM lyftum. Það er því mælt með því að 

þjálfa einstaklinga í styrktarþjálfun með þyngdum til þess að virkja sem flestar hreyfieiningar, sem 

ýtir undir hámarks vöðvaaðlögun (Schoenfeld o.fl., 2017). Þegar talað er um að æfa í 

vöðvauppbyggingu (6 - 12+ RM) þá er verið að vinna í settum sem eru með mörgum 
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endurtekningum (e. repetition training zone), þar sem einstaklingur getur unnið hvert sett annað 

hvort á þann hátt að öll sett eru eins eða þannig að markmiðið er að æfa hvern vöðvahóp þangað 

til einstaklingur örmagnast (e. until failure). Hins vegar er líka reynt að þjálfa einstaklinga á þann 

hátt að þeir æfa hvert sett nálægt því að örmagnast, en ná hins vegar alltaf að klára hvert sett fyrir 

sig. Þegar talað er um að hámarka styrk þá fækkar endurtekningum nánast niður um helming (1 - 

5 RM) í samanburði við vöðvauppbyggingu ásamt því að þyngdin getur hækkað. Hámarksstyrkur 

er það hámark sem ákveðinn vöðvahópur eða vöðvi getur framkvæmt í ákveðinni mótstöðu. 

Hámarksstyrktaræfingar eru í flestum tilfellum ekki hraðar æfingar. Þar má nefna hnébeygju, þar 

sem einstaklingur reynir að búa til kraft til þess að færa þyngd ákveðna vegalengd (Fleck og 

Kraemer, 2014). 

 

Styrktarþjálfun og hreyfiferill  

Styrktarþjálfun með engum takmörkunum á hreyfiferil er talin vera styrktarþjálfun í fullum 

hreyfiferil. Hins vegar er styrktarþjálfun sem takmarkar hreyfiferilinn talin vera styrktarþjálfun í 

styttri hreyfiferil (Baroni o.fl., 2017). Flestar æfingar og æfingaráætlanir eru stilltar upp út frá 

fræðilegum bakgrunni en með því er hægt að stjórna betur álagi og fjölbreytni æfinga. 

Styrktarþjálfun er því stillt upp út frá uppröðun æfinga, tíðni, álagi, ákefð, hvíld milli umferða og 

fleiri hugtökum. Burt séð frá öllum þessum breytum æfinga þá er hreyfiferill einnig talinn vera 

mikilvægur þáttur þegar kemur að styrktarþjálfun. Rannsóknir sem hafa verið byggðar upp á því 

að kanna áhrif hreyfiferils á hnébeygju sýna oft fram á mismunandi niðurstöður hvort sem það er 

í hag lengri hreyferils eða styttri. Flestar rannsóknir sem hafa kannað hreyfiferil og hnébeygjur 

sýna því fram á að stuttur hreyfiferill gerir einstaklingi kleift að lyfta þyngra heldur en í lengri 

hreyfiferil. Rannsóknir eru hins vegar einnig á þeim skoðunum að lengri hreyfiferill gæti verið 

æðri á móti styttri vegna betri aðlögunar vöðvakerfisins og aukningu á styrk (Pinto o.fl., 2012).  

Sérhæfð þjálfun með breytilegum hreyfiferil hefur því mismunandi lífaflfræðileg áhrif á 

hvernig einstaklingur framkvæmir kraft, virkir hreyfieiningar ásamt stöðugleika í liðamótum. Hver 

hreyfiferill sem er nýttur (langur eða stuttur) í hverri endurtekningu ákvarðar því kraftvægið sem 

verkar á liðinn og ýtir því undir örvun á þeim vöðvahópum sem er verið að nota (Baroni o.fl., 

2017). Skilgreiningar á hreyfiferil er hægt að meta með mismunandi útfærslum af hnébeygjum, 

þar sem horngráður hnjáliða eru mældar í hverjum hreyfiferil. Hnébeygja í fullum hreyfiferil er í 

100 eða meira gráða boga á hnjáliðum (sjá mynd 1), hnébeygja samsíða mjöðm er talin vera á 
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bilinu 90 – 100 gráður (sjá mynd 2), hálf hnébeygja er talin vera á bilinu 70 - 90 gráður (sjá mynd 

3) og grunn hnébeygja er talin vera í 40 - 70 gráður (sjá mynd 4) (Schoenfeld, 2010).  

Mynd 1  

Hnébeygja í fullum hreyfiferil 

 

Mynd 2  

Hnébeygja samsíða mjöðm 
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Mynd 3  

Hálf hnébeygja 

 

Mynd 4  

Grunn hnébeygja 
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Algengt í styrktarþjálfun þá er oft æft í fullum hreyfiferil, hvort sem það er í vöðvauppbyggingu 

eða hámarksstyrk. Þegar æft er í fullum hreyfiferil þá er átt við að einstaklingur framkvæmir 

æfingu með þeim tilgangi að ferðast allan hreyfiferilinn í ákveðinni hreyfingu, eins og hnébeygja 

í dýpstu stöðu sem yrði meira en 100 gráða horn frá hnjálið. Æfingar í fullum hreyfiferil fara eftir 

hvernig einstaklingur beitir sér í hreyfingu ásamt uppbyggingu liðamóta. Eins og fram hefur komið 

eru rannsóknir á báðum áttum þegar kemur að því að velja hreyfiferil, en ef styrkja á einstaklinginn 

í fullum eða grunnum hreyfiferil í hnébeygju, þá þarf að þjálfa hann í þeim hreyfiferil sem 

einstaklingurinn þarf að nota í sinni íþrótt. Þegar styrktaræfingar og æfingaáætlanir eru meira 

sérhæfðar þá er oft notast við þjálfun þar sem ákveðnar gráður eru notaðar í hreyfiferil (e. joint-

angle specificity). Þessi sérhæfða aðferð er notuð til þess að auka styrk og kraft í gegnum ákveðinn 

hreyfiferil og til að auka hreyfigetu, til að mynda nota grunnar hnébeygjur til þess að auka stökk 

hæfni (Fleck og Kraemer, 2014). 

         Styrktaræfingar sem nýta sér margliða vöðvahópa eru algengar í almennri styrktarþjálfun 

fyrir íþróttafólk. Algengar æfingar sem sjást á æfingaáætlunum eru æfingar eins og hnébeygjan, 

þar sem margir vöðvahópar taka þátt í því að framkvæma eina hreyfingu með þyngd í 

vöðvalengingar fasa og vöðvastyttingar fasa (e. eccentric phase and concentric phase). Almenn 

styrktarþjálfun ýtir undir þessa þætti vöðvahópa og er því algengt að sú styrktarþjálfun nýti sér 

æfingar í lengri hreyfiferil, en þegar styrktaræfingar eru orðnar meira sérhæfðar fyrir íþróttafólk 

er oft algengt að notast við meira en einn ákveðinn hreyfiferil (Suchomel o.fl., 2018). 

 Margir sem stunda styrktarþjálfun hafa lengi nýtt sér styttri hreyfiferil í þjálfun til þess að 

byggja upp styrk og vöðvamassa, hvort sem það tengist boltaíþróttum, lyftingum eða vaxtarrækt. 

Hins vegar eru ekki margar rannsóknir sem hafa verið gerðar sem sýna fram á að styttri hreyfiferill 

sé endilega betri í þjálfun heldur en lengri hreyfiferill þegar kemur að vöðva-uppbyggingu eða 

hámarksstyrk (Massey o.fl., 2004). Varðandi aðlögun styrks, hafa æfingar með lengri hreyfiferil 

sýnt fram á jákvæða aukningu í vöðvastyrk sem tengjast jákvæðri aukningu í stærð vöðva. Þegar 

skoðaðar eru æfingar með lengri hreyfiferil á móti þeim æfingum sem eru með styttri hreyfiferil, 

er talið að þær sem eru með lengri hreyfiferil ýti undir lengri tíma undir álagi (e. time under 

tension), sem gerir einstaklingi kleift að aðlagast betur æfingunni formfræðilega (e. Morphologic) 

(Valamatos o.fl., 2018). Tími undir álagi er ákveðinn tímarammi sem það tekur einstakling að 

framkvæma hreyfingu eða endurtekningar. Tíminn sem það tekur að framkvæma hverja 

endurtekningu er hins vegar ekki alltaf sá sami þar sem hreyfiferill, álag og þreyta getur haft áhrif 



10 

 

á tíma undir álagi. Því lengri sem hreyfiferill er í hreyfingu eins og hnébeygju, því lengri verður 

tími undir álagi. Hins vegar getur heildarálag í hreyfingu verið það sama þegar hreyfiferill er stuttur 

eða langur þar sem breytur eins og þyngd geta haft áhrif á heildarálagið. Rannsóknir hafa hins 

vegar sýnt fram á það að æfingaáætlun þar sem hnébeygjur eru teknar í fullum hreyfiferil í 10 vikur 

eða meira sýni fram á meiri heildarstyrk á móti hnébeygjum sem eru teknar í styttri hreyfiferil. 

Þetta sýnir fram á að þegar hnébeygjur eru teknar í fullum hreyfiferil er heildarvinna í hreyfingunni 

meiri heldur en þegar borið er saman við styttri hreyfiferil (Krzysztofik o.fl., 2021). 

Til þess að skilja betur áhrif og bera kennsli á æfingar í löngum og stuttum hreyfiferil er 

því mikilvægt að ákveðinn hreyfiferill sé æfður undir góðri stjórn ásamt því að æfa hreyfiferil einn 

og sér (e. isolated) (Valamatos o.fl., 2018). Til dæmis þegar íþróttamaður framkvæmir hnébeygju 

getur uppbygging haft áhrif á hvernig hann beitir sér ásamt því að stjórna hvort hreyfing sé tekin í 

lengri eða styttri hreyfiferil. Þar af leiðandi getur það einnig leitt til þess að íþróttamaður upplifi 

sig fastann á ákveðnum stað í hreyfingunni sem leiðir til þess að kraftframleiðslan er því minni og 

æfingin skilar ekki árangri. Það er því mikilvægt að þjálfa íþróttafólk út frá þeirra persónulegu 

getu í stórum hreyfingum eins og hnébeygju til þess að hámarka árangur þeirra og til þess að 

styrktaræfingin í heild sinni skili árangri. Fjölbreytt styrktarþjálfun, sem notar aðra eiginleika til 

þess að auka til dæmis kraftframleiðslu íþróttafólks, er því talin vera lykilatriði þegar 

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

Kraftur  

Til þess að geta skilið hvaða þjálfunareiginleikar leggja fram hámarks kraftframleiðslu, er því 

mikilvægt að geta skilið hugtakið hvað kraftur er og hvernig hann er reiknaður. Aflfræðilegur 

kraftur er oftast reiknaður út frá afli margfaldað með hraða sem er mælikvarði á vinnu. Kraftur er 

ákvarðaður út frá mörgum eiginleikum, til dæmis með jöfnunni (K = M x H) sem stendur fyrir að 

kraftur jafngildir massi sinnum með hröðun. Byggt upp á þessum tveimur jöfnum er talið að þessir 

tveir þættir hafi áhrif á getu íþróttafólks til þess að framleiða hámarkskraft. Þessi geta er því 

hæfileiki einstaklings að framkalla mikinn kraft á skömmum tíma ásamt því að geta framleitt 

mikinn samdráttarhraða (e. high contraction velocity) (Haff og Nimphius, 2012). 

Styrktarþjálfun fyrir íþróttafólk inniheldur marga ólíka þætti sem allir tengjast tækni og 

getu einstaklings. Þessir þættir eru taldir vera líkamlegir, sálfræðilegir, tæknilegir og taktískir. 

Sérhæfð þjálfun íþróttafólks er því talin vera stór þáttur þegar kemur að því að auka afkastagetu 
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þeirra. Sérhæfð þjálfun íþróttafólks er byggð upp með því að setja upp æfingar sem auka 

grundvallar getu einstaklinga til þess að auka afkastagetu. Sérhæfðar æfingar eru því settar upp 

með þeim tilgangi að ná ákveðnu yfirálagi (e. overload) og í kjölfarið fylgja endurhæfingar, 

aðlögun og bætingar. Þessir þættir í sérhæfðri styrktarþjálfun eru æfingar sem stuðla að hámarks 

kraftframleiðslu (e. peak power output) (Koefoed o.fl., 2018). 

Þegar almenn styrktarþjálfun er skoðuð eru margir þættir og breytur sem geta haft áhrif á 

hvernig einstaklingur getur framleitt kraft og aukið afkastagetu. Algeng dæmi um þætti sem hafa 

áhrif eru til dæmis tími undir álagi, álag eða þyngdir, endurtekningar og sett, tími í hvíld og hvernig 

hvert sett er stillt upp fyrir sig. Fyrir íþróttafólk er því talið mikilvægt að reyna að æfa þessa þætti 

með eins góðri tækni og hægt er á eins stuttum tíma og hægt er, þar sem gæðin og tæknin getur 

því haft áhrif á heildar hámarks kraftframleiðslu (Koefoed o.fl., 2018). 

  

Tafla 1 

Sýnir dæmi um uppstillingu á almennri styrktaræfingu fyrir íþróttafólk 

Æfing  Sett  Endurtekningar  Þyngd  Hvíld  

Hnébeygja í fullum hreyfiferil   5  3  80% af 1RM  3 mínútur  

Grunn hnébeygja  5  8  85% af 1RM  3 mínútur  

Hnébeygja samsíða mjöðm  4  6 (3 sekúndur niður)   65% af 1RM  3 mínútur  

 

Hnébeygjan er víða notuð í þeim tilgangi að auka afkastagetu ásamt því að fyrirbyggja 

meiðsli. Þegar hreyfingin er framkvæmd með réttri tækni og ákefð sem er við hæfi fyrir 

einstaklinginn getur hnébeygjan verið örugg styrktaræfing fyrir stoðkerfi líkamans. Mismunandi 

hreyfiferill í hnébeygju getur haft áhrif á aflfræðilega þætti sem hafa áhrif á uppbyggingu krafts, 

hröðun kraftar, virkni og samstillingu hreyfieininga sem og jafnvægi liðamóta. (Martínez-Cava 

o.fl., 2019).  

Afkastageta íþróttafólks getur verið hámörkuð með hnébeygju með skertum hreyfiferil. Þar 

sem hreyfingin á sér mest stað í gegnum mjaðma-, hné- og ökklaliði er því framkvæmt 

hnébeygjuna í styttri hreyfiferil til þess að reyna líkja við hreyfingar eins og að stökkva eða að 

hlaupa og er því aðal markmiðið að styrkja einstaklinginn í þeim stöðum (Martínez-Cava o.fl., 

2019). 
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Skipulag þjálfunar og kraftframleiðsla  

Þar sem það eru margar aðferðir í styrktarþjálfun er mikilvægt að stilla upp réttri þjálfun á réttum 

tíma, ásamt stjórnun á álagi og ákefð. Stjórnun á álagi er því sett upp í æfingaáætlun til þess að 

reyna auka afkastagetu og frammistöðu íþróttafólks ásamt því að reyna að fyrirbyggja meiðsli yfir 

tímabil. Þrátt fyrir hversu mikilvæg tímabilsþjálfun (e. periodization) er byrjar skipulag og áætlun 

fyrir frammúrskarandi íþróttamann alltaf á ársplani. Ársplanið inniheldur alla þjálfun, keppni og 

eftirfylgni hjá íþróttafólki yfir allt árið (Suchomel o.fl., 2018). Mælingar og rannsóknir á 

íþróttafólki eru taldir vera aðalþættir þess að geta stillt upp æfingaáætlun út frá tímabili ásamt 

tímabilsþjálfun (Van Hooren og Zolotarjova, 2017). Tímabilsþjálfun er talin vera rökréttur þáttur 

í almennri styrktarþjálfun fyrir íþróttafólk til þess að auka möguleikann á því að ná ákveðnum 

markmiðum. Það hefur einnig verið sýnt fram á að þegar styrktarþjálfun er skipulögð yfir allt árið 

skili hún betri árangri heldur en óskipulögð styrktarþjálfun. Tímabilsþjálfun er því skipt upp í 

nokkra flokka sem eru; undirbúningstímabil, keppnistímabil og umbreytingarfasi, sem eru nýttir 

til þess að auka lífeðlisfræðilega þætti í þjálfun. Þessir flokkar eru nýttir til þess hámarka ákveðna 

þætti í íþróttum yfir keppnistímabilið. Flokkarnir eru skiptir upp í þrennt, þ.e. ársplan (e. 

macrocycle), mánaðarplan (e. mesocycle) og dagsplan (e. microcycle) (Suchomel o.fl., 2018). 

Þar sem þjálfun íþróttafólks er mjög sérhæfð og fagleg er meiri þörf á að notast við 

vísindalegan bakgrunn styrktarþjálfunar ásamt skipulagi. Skipulag á styrktarþjálfun er sett upp til 

þess að geta mætt þeim markmiðum sem íþróttamaðurinn hefur yfir tímabilið og hvernig ætti að 

tækla þjálfun yfir árið (Issurin, 2010). Stjórnun á álagi yfir tímabilið er sett upp til þess að fínstilla 

æfingaáætlun, sem getur svo komið sér vel þegar áætlun er stillt upp fyrir næsta tímabil. Það sem 

hefur verið mest rannsakað þegar tímabilsþjálfun er skoðuð er álagið sjálft, en kraftframleiðsla 

einstaklings í tímabilsþjálfun hefur ekki verið mikið rannsökuð og þar á meðal er lítið um 

rannsóknir sem kanna mun á hreyfiferil í hnébeygju yfir ákveðið tímabil. Stjórnun álags í 

hámarkslyftum (1RM) er eitt af því algengasta sem sést á æfingaáætlun íþróttafólks sem gerir 

þjálfunina mun sérhæfðari ásamt því að hún verður einstaklingsmiðuð til þess að geta borið kennsl 

á árangur einstaklings (Guerriero o.fl., 2018). 

Það sem gæti komið fram í æfingaáætlun er stjórnun á hreyfingunni sjálfri, þar sem 

þjálfunin er einstaklingsbundin og er tækluð eftir markmiðum einstaklings í sinni íþrótt er því 

líklegt að hreyfiferill sé ákveðinn út frá þeim forsendum. Rannsókn Bloomquist og félaga kannaði 

muninn á því að framkvæma hnébeygjur í fullum hreyfiferil á móti grunnum hnébeygjum í þeim 
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tilgangi að skoða hvort munur væri á kraftmyndun einstaklinga ásamt aðlögun vöðva og sina yfir 

12 vikur. Styrkur þátttakenda sem framkvæmdu hnébeygjur í fullum hreyfiferil var betri í 

hnébeygjustöðu heldur en hjá þeim sem æfðu grunnar hnébeygjur sem bendir til þess að auðveldara 

er að framkvæma kraft úr dýpri botnstöðu. Rannsóknin sýndi einnig fram á að þeir sem æfðu 

hnébeygjur í fullum hreyfiferil voru sterkari í mælingum í þeim hreyfiferil á hnébeygju heldur en 

þeir sem æfðu grunnar hnébeygjur, ásamt því að þeir sem æfðu grunnar hnébeygjur voru sterkari 

í grunnum hnébeygjum heldur en þeir sem æfðu hnébeygju í fullum hreyfiferil. Þessar niðurstöður 

sýndu einnig fram á að það er alveg jafnt árangursríkt að styrkja einstaklinginn í hnébeygju í fullum 

hreyfiferil eða grunnum hnébeygjum, þar sem báðar hreyfingar sýna fram á bætingu í 

hámarksstyrk. Mikilvægt er því að skilgreina hvort einstaklingur eigi að styrkjast í styttri eða lengri 

hreyfiferil í hreyfingunni sjálfri og hvaða kröfur íþróttin hefur. Þjálfari þarf því einnig að reyna að 

ákveða hvort hann vilji lengri eða styttri hreyfiferil í styrktarþjálfun þar sem lengri hreyfiferill 

getur ýtt undir meira álag á liði og vöðva heldur en styttri hreyfiferill. Gott er því að reyna að 

samstilla styrktarþjálfun við álagið í viðkomandi íþrótt en einnig til að reyna að auka afkastagetu 

(Bloomquist o.fl., 2013). 

  

Stökk og kraftframleiðsla  

Aukinn styrkur og kraftframleiðsla í neðri búk er talinn mikilvægur þáttur í þjálfun hjá íþróttafólki 

sem þarfnast kraft í sinni íþrótt. Æfingar eins og hnébeygjustökk (e. squat jump) og 

móthreyfingarstökk (e. countermovement jump) eru því algengar æfingar á æfingaáætlum fyrir 

íþróttafólk sem hefur það markmiðið að auka kraftmyndun. Algengt er að nota þessa breytu til að 

þjálfa kraft í íþróttum eins og körfubolta, handbolta og frjálsum íþróttum sem innihalda mikinn 

sprengikraft. Samkvæmt rannsóknum sem hafa verið settar fram hefur 6 vikna þjálfun af 

hnébeygjustökkum með þyngd sýnt fram á að kraftframleiðsla getur eykst um allt að 12% í 

móthreyfingarstökki (Koefoed o.fl., 2018). 

 Hnébeygjustökk og móthreyfingarstökk eru algengir mælikvarðar á heildarkrafti og þá 

sérstaklega á hröðun og kraftmyndun einstaklings í mismunandi íþróttum. Mælingarnar eru einnig 

gerðar til að skoða mismun á milli stökka til að sjá hvort einstaklingur sé að mynda meiri kraft eða 

notast meira við teygjustyttingaraflið (Mackala o.fl., 2013). 

 Bæði þessi stökk eru talin vera margliða hreyfing, líkt og hnébeygjan, þar sem kraftur 

myndast úr ökkla-, mjaðma- og hnjáliðum í einni hreyfingu. Mælingar á stökkkrafti eru vel 
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rannsakaðar og eru því margir þættir og breytur sem geta haft áhrif á niðurstöður einstaklinga í 

mælingum og frammistöðu stökk æfinga. Það sem er að hafa áhrif á niðurstöðu einstaklinga í stökk 

æfingum ásamt mælingum eru þættir eins og kraftmyndun einstaklings frá jörðu upp í efstu stöðu, 

samhæfing einstaklings og hreyfiferill, hvar mjaðmagrindin er staðsett þegar tekist er á loft og hvar 

einstaklingur staðsetur sig í stökkinu. Þegar borin er saman stökkhæð einstaklinga er oftar mun 

meiri hæð náð í móthreyfingarstökki á móti hnébeygjustökki, þar sem teygjustyttingarhringurinn 

(e. stretch-shortening cycle) er nýttur í móthreyfingarstökki en ekki í hnébeygjustökki (Mackala 

o.fl., 2013). 

         Þegar einstaklingur framkvæmir móthreyfingarstökk stendur hann með axlabreidd á milli 

fóta og með hendur á mjöðmum og framkvæmir stökk þar sem farið er í grunna botnstöðu , sem 

er á bilinu 40 til 90 gráður á hnjáliðum og einstaklingur stekkur svo beint upp með læsta mjöðm 

og bein hné. Þegar hnébeygjustökk er framkvæmt er um annað að ræða þar sem einstaklingur fer 

niður í hnébeygjustöðu stoppar þar í þrjár sekúndur og tekur síðan af stað upp eins hátt og hægt er. 

Niðurstöður úr móthreyfingarstökki eru í flestum tilfellum betri en þær sem eru teknar í 

hnébeygjustökki þar sem tími undir álagi er lengri og einstaklingur þarf að mynda kraft úr dauðri 

stöðu. Hins vegar geta niðurstöður úr hnébeygjustökki verið betri ef einstaklingur nýtir sér ekki 

teygjustyttingarhringinn. Móthreyfingarstökkið veitir ákveðna sýn á möguleikann til þess að 

mynda kraft á eins snöggan hátt og hægt er með hjálp frá teygjustyttingarhringnum (Van Hooren 

og Zolotarjova, 2017). 

Hnébeygja  

Hnébeygjan er talin vera ein af algengustu styrktaræfingum í þjálfun og á æfingaáætlunum, hvort 

sem það er fyrir íþróttafólk eða fólk sem stundar styrktarþjálfun af öðrum ástæðum. Hnébeygjan 

er margliða (e. multi joint) hreyfing þar sem hreyfiferillinn er í nokkrum liðamótum og þá 

sérstaklega í mjöðm, hné og ökkla. Megináherslan í hnébeygjunni er að styrkja neðri hluta 

líkamans. Eins og margar aðrar æfingar er hnébeygjan mikið notuð í styrktaræfingum  þá 

sérstaklega til þess að byggja upp styrk í neðri búk ásamt því að reyna fyrirbyggja meiðsli. Margar 

rannsóknir hafa einnig bent til þess að styrktaræfingar, sem fela í því að nota hnébeygjuna, hafi 

jákvæð áhrif á afkastagetu í íþróttum í æfingum eins og að spretta eða að stökkva hátt. Fjórar 

útfærslur eru af hnébeygjunni og er hreyfiferill ákvarðaður af því hvar einstaklingur er í botnstöðu 

(þ.e. hvernig ökkla-, hnjá- og mjaðmaliðir eru staðsettir) (Pallarés o.fl., 2020). Þessar fjórar 
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útfærslur af hnébeygjum skipast í: hnébeygja í fullum hreyfiferil (e. full squat), hnébeygja samsíða 

mjöðm (e. parallel squat), hálf hnébeygja (e. half squat) og grunn hnébeygja (e. quarter squat). 

Valið á ákjósanlegri hnébeygju, hversu djúpt skal fara og hvar fætur eru staðsettir, er mjög umdeilt 

og því er ekki einhver ein útfærsla réttari en önnur. Þjálfun hnébeygjunnar í löngum hreyfiferil 

getur aukið vöðva- og liðbandsmeiðsli þá sérstaklega í hnénu. Nýlegar rannsóknir sýna fram á 

langvarandi styrktarþjálfun, bæði í styttri eða lengri hreyfiferil á hnébeygjum, geti hámarkað 

aðlaganir taugavöðva ásamt getu líkamans að hreyfa sig. Þjálfun í langvarandi tíma sem nýtir sér 

alla þætti hnébeygjunnar getur því dregið úr meiðslum í stað þess að ýta undir meiðsli (Pallarés 

o.fl., 2020). 

Margir hæfileikar einstaklinga í íþróttum treysta á grundvallar hreyfingar neðri hluta 

líkamans sem eru framkvæmdar einhliða (e. unilateral) eða innihalda fasta stöðu þar sem 

einstaklingur er á öðrum fæti (þ.e. Spretta, stökkva og stefnubreytingar). Samanborið við æfingar 

sem eru tvíhliða, (e. bilateral), eru einhliða styrktaræfingar sérhæfðari fyrir íþróttafólk þar sem 

kröfur íþróttarinnar kalla fram á meiri einhliða þætti. Því er einhliða hnébeygjan notuð í 

styrktarþjálfun meðal annars til þess að jafna út styrk milli neðri útlima. Notkun á hefðbundnum 

hnébeygjum eykur styrk og er því oft notað sem tilvísun í inngrips- og lífaflfræðilegum 

rannsóknum. Dæmi um einhliða hnébeygjur eru meðal annars splitt hnébeygjur (e. split squats), 

búlgarskar splitt hnébeygjur (e. bulgarian split squats) og einfætis hnébeygja (e. single leg squat) 

(Mackey og Riemann, 2021). 

         Tilgátur benda til þess að ákveðnar útfærslur í hnébeygjum (lengri eða styttri hreyfiferill) 

geti leitt breyttrar aðlögunar, sem veldur áhrifum á kraftmyndun fyrir íþróttafólk eða geti hjálpað 

með endurhæfingaferli einstaklinga í meiðslum (hnémeiðsli, ökklameiðsli, mjaðmameiðsli). 

Samkvæmt fræðunum er aflið í hámarkslyftum (1RM) á hnjáréttunum (framlærisvöðvar) og 

hnéskeljarsinum þau sömu í bæði fullum og styttri hnébeygjum, þrátt fyrir að hnébeygjur í styttri 

hreyfiferil gerir manni kleift að lyfta þyngra. Ástæða fyrir því er að ytri vogararmurinn er allt að 

tvöfalt lengri þegar lærbeinið (e. femur) er samsíða jörðu, samanborið við skertan hreyfiferil í 

grynnri hnébeygju (Bloomquist o.fl., 2013). 

         Kraftur vöðva er mismunandi eftir því hvar einstaklingur stillir sér upp í hnébeygjunni sem 

getur ákvarðast af horngráðum liðamóta, óháð því hvort vöðvarnir eru nýttir sem aðalþáttur 

hreyfingarinnar eða sjá um stöðugleika hreyfingarinnar. Þar sem hnébeygjan er margliða hreyfing, 

þá eru allir framlærisvöðvar, rassvöðvar og aftanlærisvöðvar, taldir vera aðalvöðvarnir í 
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hreyfingunni sjálfri ásamt öðrum vöðvum eins og kálfavöðvum og bakvöðvum sem sjá um 

stöðugleika í hreyfingunni (da Silva o.fl., 2017). 

 Kostir og gallar geta fylgt því að framkvæma hnébeygjur í mismunandi hreyfiferil. Yfir 

heildina litið á hreyfiferil og hnébeygju hefur grunn hnébeygja þann eiginleika að þyngdin getur 

verið meiri heldur hnébeygja sem er framkvæmd í fullum hreyfiferil. Þyngd og álag er því minna 

í hnébeygjum í fullum hreyfiferil og getur haft minni áhrif á meiðslatíðni (Hartmann o.fl., 2013). 

 

Framkvæmd hnébeygju  

Framkvæmd hnébeygjunnar er þannig að einstaklingur stendur uppréttur með stöng fyrir aftan 

höfuð á bakinu með hné og mjaðmir í læstri stöðu (e. extended position), en þessi staða er einnig 

lokastaðan á hreyfingunni sjálfri. Einstaklingur beygir sig svo niður með því að beygja mjaðmir, 

hné og ökkla. Þegar einstaklingur er svo kominn í þá botnstöðu á hnébeygju sem honum er ætlað, 

stendur hann upp þar sem hann réttir aftur úr hnjám og mjöðmum og er þá búinn að framkvæma 

hreyfinguna. Hreyfingin framkallar mestu virkni vöðva á neðri hluta líkamans sem inniheldur 

framlærisvöðva, aftanlærisvöðva og rassvöðva ásamt því að margir aðrir vöðvar eru einnig að 

stuðlast að í hreyfingunni, en eru ekki taldir aðalvöðvar hreyfingarinnar. Þetta eru því í heildina 

um 200 vöðvar sem eru að vinna að því að framkvæma þessa einu hreyfingu  (Schoenfeld, 2010).  

 

Vöðvavirkni í hnébeygju  

Þegar litið er til kraftframleiðslu eru algengar mælingar tengdar vöðvavirkni einstaklinga í 

hnébeygju, þar sem skoðað er vöðvavirkni í rassvöðvum og lærvöðvum að mestu leyti (Contreras 

o.fl., 2016). Rannsókn Slater og félaga sýndi fram á mestu vöðvavirkni framlærisvöðva í 

vöðvastyttingar fasa (e. concentric phase) hreyfingarinnar (Slater og Hart, 2017). Hins vegar eru 

rannsóknir einnig á þeirri skoðun að framkvæmd á hnébeygju úr mismunandi hreyfiferil hefur áhrif 

á þá aðalvöðva sem sjá um hreyfinguna (þ.e. rassvöðvar, kálfavöðvar og aftanlærisvöðvar) 

(Coratella o.fl., 2021). 

Rannsóknir hafa sýnt fram á mun á vöðvavirkni rassvöðva þegar farið er lengra eða styttra 

í hnébeygju þar sem virkni rassvöðva er meiri því lengri sem hreyfiferillinn er. Hins vegar eru lítið 

um breytingar á vöðvavirkni lærvöðva, bæði framan og aftan, þegar rannsakaðar eru hnébeygjur í 

styttri og lengri hreyfiferil (Clark o.fl., 2012). Munur á vöðvavirkni einstaklinga í hnébeygjum er 

til dæmis þegar sömu þyngd er lyft í mismunandi hreyfiferil, þar sem hnébeygja í fullum hreyfiferil 
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getur sýnt fram á meira álag en ef sama þyngd er tekin í styttri hreyfiferil. Tími undir álagi er því 

lengri þegar einstaklingur framkvæmir hnébeygju í lengri hreyfiferil þrátt fyrir að þyngdin er sú 

sama. Þær rannsóknir og spurningar sem þarf hins vegar að kanna betur eru hvort að hnébeygjur í 

mismunandi hreyfiferlum með sömu þyngdum hafi áhrif á vöðvavirkni og getur þar af leiðandi 

haft áhrif á örvun þjálfunar (Clark o.fl., 2012). Rannsókn sem Wretenberg og félagar lögðu fram 

um hvort hreyfiferill á hnébeygju gæti haft áhrif á vöðvavirkni hjá vel þjálfuðu fólki sýndi fram á 

það að það var enginn munur á vöðvavirkni í hnébeygjum sem voru framkvæmdar undir hámarks 

álagi (e. submaximal load) þegar hreyferill var lengri eða styttri (Wretenberg o.fl., 1996). 

 

Tafla 2  

Sýnir skilgreiningu á hnébeygjum út frá horngráðum 

Æfing Gráður hreyfiferils 

Hnébeygja í fullum hreyfiferil 100°+ 

Hnébeygja samsíða mjöðm 
 

90 - 100° 

Hálf hnébeygja 70 - 90° 

Grunn hnébeygja 40 - 70° 

 

Hnébeygja í fullum hreyfiferil  

Hægt er að skilgreina hnébeygjur út frá gráðum hnjáliða sem ákvarðar dýpt í hnébeygjunni, eins 

og hnébeygjur í fullum eða styttri hreyfiferil. Skilgreining á hnébeygju í fullum hreyfiferil er 

framkvæmd á þann hátt að einstaklingur fari niður fyrir 100 gráðu horn á hnjáliðum þar sem 

aftanlærisvöðvar og fætur koma saman (Escamilla, 2001). Hnébeygja í fullum hreyfiferil hefur 

lengi verið umdeild í heimi styrktarþjálfunar, einkum þegar kemur að meiðslatíðni vegna notkun 

hennar fyrir íþróttafólk. Það er vegna þess að þegar hné er mikið beygt (e. high flexion)  er talið að 

meiðslahætta á mjúkvefjum í hnjáliðum eykst (Schoenfeld, 2010). Þrátt fyrir meiðslahættu í fullum 

hreyfiferil hafa rannsóknir sem skoðuðu þjálfunaráhrif á mismunandi hreyfiferil komist að þeirri 

niðurstöðu að styrktarþjálfun í fullum hreyfiferil hafa verið áhrifaríkari heldur en þjálfun í styttri 

hreyfiferil, sérstaklega þegar hugað er að bætingu á vöðvastyrk og vöðvastækkun á neðri útlimum. 

Rannsókn sem greindi frá því að lengri hreyfiferill væri ríkjandi í styrktarþjálfun komst að þeirri 

niðurstöðu að hagnýt afkastageta (e. functional performance) gæti verið bætt með notkun á 

æfingum þar sem allur hreyfiferillinn er nýttur. Hins vegar var ekki nægilegur tölfræðilegur munur 
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á milli mælinga á hreyfiferil til þess að geta sýnt fram á áreiðanlegar niðurstöður (Pallarés o.fl., 

2021). Rannsóknir styðja hins vegar þær kenningar að hnébeygjur í fullum hreyfiferil ýti undir 

meiri aðlaganir fyrir einstaklinginn en eru einnig sammála því að hnébeygjur í styttri hreyfiferil 

ýti undir meiri afkastagetu íþróttafólks (Clark o.fl., 2012). Vöðvavirkni í hnébeygju er 

breytilegur þegar hreyfiferill er styttur þar sem vöðvavirkni er meiri í framlærisvöðvum heldur en 

þegar framkvæmdar eru hnébeygjur í fullum hreyfiferil (Clark o.fl., 2012). Rannsókn hefur einnig 

sýnt fram á meiri vöðvavirkni í rassvöðvum í grunnum hnébeygjum frekar en hnébeygjum í fullum 

hreyfiferil hjá yngri og óreyndari einstaklingum í styrktarþjálfun, en svo sýnt fram á að reyndir og 

lengra komnir sýni fram á meiri vöðvavirkni í hnébeygjum í fullum hreyfiferil (Coratella o.fl., 

2021). Margar rannsóknir sem hafa kannað vöðvavirkni í aðalrassvöðvum (e. gluteus maximus) 

hafa sýnt fram á það að það sé mun meiri vöðvavirkni rassvöðva í hnébeygjum í fullum hreyfiferil 

í stað þess að framkvæma grunnar hnébeygjur (Contreras o.fl., 2016). 

 

Mynd 5  

Hnébeygja í fullum hreyfiferil 
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Hnébeygja samsíða mjöðm  

Hnébeygja samsíða mjöðm, er eins og allar aðrar útfærslur af hnébeygjum, þ.e. margliða hreyfing 

þar sem margir vöðvar og liðir eru notaðir í hreyfingunni. Þar sem hnébeygjan (úr öllum gráðum) 

er aðallega sett upp til þess að styrkja neðri búkinn fyrir einstaklinginn hefur hnébeygja samsíða 

mjöðm talin vera viðeigandi æfing þegar kemur að endurhæfingu einstaklinga sem glíma við 

meiðsli á hnjáliðum. Hnébeygja samsíða mjöðm er því algeng í endurhæfingu fyrir einstaklinga 

sem hafa slitið fremra krossband þar sem álagið er talið vera minna heldur en í hnébeygjum í 

fullum hreyfiferil sem fara yfir 100 gráðu horn frá hnjálið (Mccaw og Melrose, 1995). 

Hnébeygjuna er hægt að framkvæma á mismunandi vegu, en framkvæmd á hnébeygju samsíða 

mjöðm er hins vegar öðruvísi en hnébeygja í fullum hreyfiferil þar sem einstaklingur stoppar með 

hné í sömu línu og mjöðm (Escamilla, 2001). Hnébeygja í fullum hreyfiferil og hnébeygja samsíða 

mjöðm eru ekki ólíkar í framkvæmd þar sem þær eru hnébeygjur sem nota lengri hreyfiferil en 

grynnri hnébeygjur (Pallarés o.fl., 2021). 

Hnébeygja samsíða mjöðm samkvæmt fræðunum er einnig talin vera hagkvæmari í 

styrktarþjálfun fyrir íþróttafólk (Escamilla, 2001). Rannsóknir hafa því komist að þeirri niðurstöðu 

að þær framkalli betri aðlögun fyrir vel þjálfað íþróttafólk ásamt byrjendum í styrktarþjálfun 

(Pallarés o.fl., 2021). Rannsókn Pallarés og félaga sýndi fram á að hnébeygjur samsíða mjöðm 

gæti verið ein af ákjósanlegustu hnébeygjunum þegar kemur að aðlögun styrk taugakerfisins í bæði 

hámarks- og undirhámarkslyftum. Þegar hnébeygjur samsíða mjöðm eru framkvæmdar með réttri 

tækni og ákjósanlegum þyngdum (e. proper loads) eru þær mjög áhrifaríkar þegar það kemur að 

því að velja styrktaræfingar til þess að auka afkastagetu (Pallarés o.fl., 2020). Hnébeygjur samsíða 

mjöðm eru einnig notaðar til þess að hámarka vöðvavirkni í framlærisvöðvum (Schoenfeld, 2010). 

Mismunandi hreyfiferil í hnébeygjunni eru notaðir til þess að hámarka afkastagetu íþróttafólks, en 

almennt er talið að hnébeygja þar sem hné er í línu við mjöðm getur verið áhrifarík leið til þess að 

auka afkastagetu (Clark o.fl., 2012).  
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Mynd 6 

Hnébeygja samsíða mjöðm 

 

 

 

Hálf hnébeygja  

Framkvæmd á hálfri hnébeygju er svipuð og allar aðrar útfærslur á hnébeygjunni, þ.e. margliða 

hreyfing þar sem margir vöðvar og liðir eru notaðir í hreyfingunni. Þrátt fyrir að vera eins og aðrar 

hnébeygjur er horngráðan við hnjálið, sá mælikvarði sem ákvarðar dýpt hnébeygjunnar, minni og 

fer einungis hálfa vegalengd hnébeygju í fullum hreyfiferil. Hnébeygjan í hálfum hreyfiferil endar 

þá í um það bil 90 gráðu horni frá hnjálið (Kubo o.fl., 2019).  

Hálf hnébeygja er ein af grundvallar útgáfum af hnébeygjunni og er hún notuð mikið í 

styrktarþjálfun íþróttafólks, til þess að styrkja neðri hluta líkamans og auka kraftmyndun. Þegar 

hálf hnébeygja er innleidd í styrktarþjálfun íþróttafólks er hún oftast notuð til þess að framkalla 

meiri kraft í hreyfingunni þar sem er notast er við hnébeygjustökk með þyngd. Hálf hnébeygja er 

notuð til þess að styrkja neðri hluta líkamans eins og hnébeygjustökk, en unnið er í svipuðum 

horngráðum á hnjám og íþróttafólk þarf að notast við í sinni íþrótt. Aðal mismunurinn á milli hálfra 

hnébeygju og hnébeygjustökks er leiðin upp, þar sem hefðbundin hálf hnébeygja er stoppuð á 

toppnum til þess að koma í veg fyrir að einstaklingur fari upp frá gólfi eins og í stökki. Hreyfingin 
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verður því ekki eins hröð og hnébeygjustökk sem er framkvæmt með áherslu á hröðun í gegnum 

alla hreyfinguna (Pérez-Castilla o.fl., 2020). 

Íþróttafólk sem þarf að sýna fram á mikla snerpu og mikinn kraft í sinni íþrótt er oft þjálfað 

í hálfri hnébeygju. Styrktarþjálfarar notast við hálfa hnébeygju til þess að þjálfa þennan 

eiginleika, þar sem hreyfiferillinn í hálfri hnébeygju hefur oft verið borinn saman við horngráðu 

hnjáliða í spretthlaupum og stökkum.  Rannsókn frá Noregi sem gerð var á atvinnuleikmönnum í 

fótbolta sýndi fram á sterka fylgni, þar sem borið var saman 30 metra sprettir, hámarks stökkkraftur 

og hálfar hnébeygjur. Þegar leikmaður framkvæmir spretti eða stekkur þá notast hann við sömu 

vöðvahópa og hann gerir í hálfri hnébeygju, þá aðallega framanvert læri og rassvöðva (Wisløff 

o.fl., 2004).  

 

Mynd 7 

Hálf hnébeygja 

 

 

 

 

 

 



22 

 

Grunn hnébeygja  

Grunnar hnébeygjur fela í sér mun styttri hreyfiferil heldur en hnébeygjur í fullum hreyfiferil og 

eru oft notaðar sem sérhæfðar styrktaræfingar fyrir íþróttafólk. Hnébeygjur með lengri hreyfiferil 

eru oftast teknar þannig að úr uppréttri stöðu fer einstaklingur niður í botnstöðu þar sem hnjáliðir 

ná 100 gráðu boga eða lengra. Hnébeygjur með styttri hreyfiferil eru á bilinu 40 til 90 gráður á 

hnjáliðum þar sem markmiðið er að reyna minnka álag á liði og frekar reyna auka aflmyndun. 

Framkvæmd hnébeygjunnar er alltaf eins, en hins vegar er það dýptin sem ákvarðar hreyfiferil 

hnébeygjunnar (Hartmann o.fl., 2013). Hefðbundin styrktarþjálfun sem notar styttri hreyfiferil í 

þjálfun er talin vera góð stefna til þess að bæta samhæfingu frum- og stöðugleikavöðva (e. primary 

and stabilising muscles). Þar að auki er styrktarþjálfun í styttri hreyfiferil talin geta framkallað 

betri styrktaraðlögun einstaklinga þar sem styttri hreyfiferill gerir einstaklingi kleift að lyfta 

talsvert þyngra en þegar æft er í fullum hreyfiferil (Pallarés o.fl., 2021).    

 Hnébeygjur með styttri hreyfiferil geta því ýtt undir að einstaklingur nái mun meiri þyngd 

á leiðinni niður sem getur einnig leitt til enn meiri örvunar í styrktarþjálfun. Þar sem þyngdir geta 

hins vegar verið meiri í grynnri hnébeygjum þarf einnig að hafa í huga álag sem leggst á allan 

líkamann eins og stöðugleiki bolsins (e. torso) þegar hnébeygjan er framkvæmd. Hærri þyngdir 

leiða einnig til þess að þrýstikraftur verður meiri á hnjáliði og sköflungi (e. tibia). Þetta getur því 

ýtt undir að álag á liði verði meiri þar sem þyngdir geta verið talsvert meiri í grunnum hnébeygjum 

en í hnébeygjum í fullum hreyfiferil (Hartmann o.fl., 2013). 

 Mikið er um rannsóknir sem kanna muninn á vöðvavirkni í öðruvísi hreyfiferil í 

hnébeygjum og er mikið verið að kanna vöðvavirkni rassvöðva. Eins og kemur fram hefur 

hreyfiferill í hnébeygju áhrif á vöðvavirkni rassvöðva en á sama tíma getur þjálfunaraldur verið 

áhrifaþáttur líka í þeim mælingum. Einnig er vert að taka fram að vöðvavirkni framlærisvöðva (e. 

quadriceps) er meiri í hnébeygjum í fullum hreyfiferil heldur en í hnébeygjum í styttri hreyfiferil 

þar sem hreyfiferillinn er lengri og meiri teygja og álag myndast á lærvöðva (Coratella o.fl., 2021). 

Talið er að hnébeygja í styttri hreyfiferil framkvæmi því meiri vöðvavirkni í heildina þegar hún er 

borin saman við hnébeygju í fullum hreyfiferil, en áhrifaþættir þess gætu verið vegna þess að 

þyngdir á stönginni eru oftast mun meiri í styttri hnébeygjum heldur en hnébeygjum í lengri 

hreyfiferil. Því styttri sem vogararmurinn er í hreyfingunni því meiri möguleiki er að bæta við 

þyngd á stöngina (Coratella o.fl., 2021).  
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Mynd 8 

Grunn hnébeygja 

 

 

Einhliða hnébeygja  

Búlgarska splitt hnébeygjan er mjög algeng æfing í styrktarþjálfun fyrir íþróttafólk þar sem hún 

eykur afkastagetu og kraftframleiðslu á einum fæti ásamt því að vera góð æfing í endurhæfingu 

meiðsla. Æfingin er framkvæmd á þann hátt að einstaklingur leggur annan fótinn upp á upphækkun 

fyrir aftan sig og hinn fóturinn er svo vel fyrir framan þá upphækkun. Þar af leiðandi er allt álagið 

sett á fremri fót þar sem aftari fótur hvílir á upphækkuninni. Æfingin í grunninn er mjög lík splitt 

hnébeygju, en þar er aftari fótur stuðningsfótur í hreyfingunni og dreifist álagið meira á báðar 

fætur. Splitt hnébeygja er framkvæmd á þann hátt að einstaklingur stendur í splitt stöðu með annan 

fótinn í jörðinni og framkvæmir hnébeygju á einum fæti. Einnig er hægt að framkvæma hnébeygju 

einungis á einum fæti (e. pistol squat) þar sem einstaklingur framkvæmir hnébeygju án stuðnings. 

Einstaklingur beygir sig svo niður alveg eins og í venjulegri hnébeygju í þann hreyfiferil sem er 

áætlaður. Þar sem hnébeygjan er tekin á öðrum fæti hafa rannsóknir talið að meiri virkni rassvöðva 

er í framkvæmd hreyfingarinnar sem bendir til þess að hún er mjaðma ríkjandi (e. hip dominant) 

æfing (Mackey og Riemann, 2021). 
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Það er engin almennileg viðurkennd leið til þess að framkvæma hnébeygju á einum fæti og 

þá sérstaklega þegar hugað er að stöðu fótar sem ekki er í notkun. Það eru hins vegar þrjár algengar 

aðferðir til þess að framkvæma hnébeygju á einum fæti og er það þar sem lausi fóturinn er annað 

hvort fyrir framan, í línu við eða fyrir aftan stöðuga fótinn. Mismunandi stöður á þeim fæti sem er 

ekki notaður í hnébeygjunni geta haft áhrif á kröfur tauga- og vöðvavirkni líkamans, mjaðmagrind 

og aðra neðri útlimi sem hafa áhrif á hreyfinguna. Einhliða hnébeygjan er mjög algeng 

styrktaræfing, ekki einungis til þess að styrkja einstakling og jafna út ósamræmi vöðva heldur er 

æfingin einnig mikið notuð í endurhæfingu. Sem matstæki er því einhliða hnébeygja notuð til þess 

að rannsaka hreyfiferil á búk, mjöðm og neðri útlimum (Khuu o.fl., 2022).  

 

Markmið verkefnis og handbókar   

Markmið verkefnis og handbókar er að fræða íþróttafólk, þjálfara og þá sem stunda styrktarþjálfun 

um allar útfærslur af hnébeygju. Dýpt ákvarðar hreyfiferil og hvernig hnébeygja skal vera 

framkvæmd frá horngráðum hnjáliða. Almenn styrktarþjálfun nýtir sér hnébeygju til þess að auka 

afkastagetu og aðlögun styrks. Mikið eru um rannsóknir sem fjalla um hvaða hreyfiferil á að nota 

og hver er talin vera besta útfærslan. Handbókin á því í stuttu máli að auðvelda val á hreyfiferil í 

hnébeygju í styrktarþjálfun, hvort sem það er á byrjunarstigi eða fyrir lengra komna. Handbókin 

mun skýra hvernig hver og einn hreyfiferill er mikilvægur í styrktarþjálfun og hvernig hægt er að 

velja hreyfiferil fyrir mismunandi áherslur í styrktarþjálfun.   

 

Framkvæmd verkefnis   

Heimildaöflun fyrir verkefnið hófst í byrjun febrúar og lauk í lok apríl. Heimildirnar sem unnið 

var með voru teknar af virtum og viðurkenndum greinum og bókum sem fjalla um styrktarþjálfun, 

hnébeygju og hreyfiferil. Leitarorð sem voru notuð eru “strength training”, “squat exercise”, “squat 

kinematics”, “squat and range of motion”, “range of motion”, “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 út frá öðrum 

greinum og rannsóknum sem höfðu verið notaðar í fræðilegum bakgrunni. Gerð handbókar hófst 

svo í lok apríl þegar fræðilegur kafli hafði tekið á sig mynd.   
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Handbókin var sett upp með það að markmiði að hafa myndir og upptökur sem fylgdu 

handbókinni til þess að gefa skýrari mynd á hvernig hreyfiferill virkar og hvernig framkvæmd 

hnébeygjunnar er í ákveðnum hreyfiferil. Upptökur á handbók fóru fram í rannsóknarstofu 

íþróttafræðideildar við Háskólanum í Reykjavík. Rannsóknarstofan var öll rýmd fyrir upptökur og 

var myndavél stillt upp á þrífæti til þess að fá betri sjónarhorn á hnébeygjurnar. Allar upptökur 

voru gerðar á iPhone 12 síma og voru allar myndir unnar í forritinu Coach’s Eye til þess að fá rétta 

gráðu boga á hnjáliði í handbókinni. Upptökur voru svo unnar í klippiforriti sem fylgir Windows 

tölvum. Þeir sem komu fram í öllum upptökum voru höfundar verkefnisins.  Allar upptökur voru 

settar inn á YouTube síðu þar sem hægt er að sjá framkvæmd hnébeygju enn betur. Handbókin var 

því sett upp með myndum af hverri hnébeygju með ákveðnum hreyfiferil og með því fylgdi QR 

kóði sem leiðir lesanda beint inn á upptökurnar.  
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Umræður 

Tilgangur verkefnis var að kafa dýpra í hreyfiferil og þjálfunaráhrif hreyfiferils í hnébeygju. 

Hnébeygjan er æfing sem er hvað mest notuð þegar það kemur að styrktarþjálfun íþróttafólks og 

aukningu á sprengikrafti ásamt aukningu á afkastagetu. Hnébeygja er því ekki einungis notuð í 

styrktarþjálfun fyrir íþróttafólk þar sem hún er einnig mikið notuð í styrktarþjálfun fyrir almenning 

hvort sem það tengist heildarstyrk einstaklings, vöðvauppbyggingu eða endurhæfingu. Hægt er að 

hafa áhrif á hnébeygjuna með mörgum breytum eins og þyngd eða álagsstjórnun sem eru án efa 

þær algengustu, en hreyfiferill er einnig frekar mikilvæg breyta þegar það kemur að því hvaða 

áhrif hnébeygjan hefur á styrktarþjálfun í tengslum við vöðvavirkni og þjálfunaráhrif. Hreyfiferill 

er því skilgreindur út frá horngráðum hnjáliða í flestum tilfellum rannsókna, einnig geta 

rannsakendur verið að kanna hreyfiferil út frá horngráðum fleiri liðamóta (mjaðmir og ökklar). 

Skilgreiningar á horngráðum fyrir hreyfiferil geta því verið mismunandi eftir rannsóknum, en 

algengast er að kanna hreyfiferil hnjáliðamóta. Verkefnið var byggt út frá rannsóknum sem 

könnuðu hreyfiferil hnjáliða í hnébeygju. Rannsóknirnar útskýra hvernig hreyfiferill hnjáliða 

virkar í ákveðnum hnébeygjum. Ritgerðin varpar því ljósi á hvernig liðamót, styrktarþjálfun og 

álagsstjórnun virkar, en megináhersla verkefnisins er á hreyfiferil í hnébeygju og þjálfunaráhrif 

þess. 

 Hins vegar eru takmarkanir sem fylgja verkefnisins og rannsóknarvinnu sem hefur áhrif á 

hvernig á að velja hreyfiferil í hnébeygju. Eins og kemur fram í lok kaflans um vöðvavirkni þá 

geta mælingar verið flóknar og niðurstöður verið mismunandi milli einstaklinga. Takmarkanir 

rannsókna eru atriði eins og hreyfigeta einstaklinga og lífeðlisfræðilegir þættir sem ekki er hægt 

að stjórna. Einnig er ekki mikið um rannsóknir sem rannsaka almennt hvernig hreyfiferill hefur 

áhrif á hnébeygju sem hafa verið teknar fram (fullum, samsíða mjöðm, hálf og grunn). Rannsóknir 

eru því oftast byggðar upp á þeim forsendum að skoða mismunandi vöðvavirkni og álags í  

hnébeygjum í fullum hreyfiferil og grunnum hnébeygjum. Rannsóknir þyrftu því að taka inn fleiri 

þætti í hnébeygju og rannsaka allar útfærslur af hreyfiferil í hnébeygju. Einnig er misræmi milli 

rannsókna hvað grunnar hnébeygjur og hálfar hnébeygjur eru og þarf því að skilgreina betur 

mismun milli þeirra hreyfinga. Rannsóknir eru hins vegar almennt sammála um skilgreiningar á 

hvað hnébeygjur í fullum hreyfiferil og hnébeygjur samsíða mjöðm eru og hvaða þjálfunaráhrif 

þær geta haft.   
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