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Fyrirbygging meiosla i neori
utlimum med styrktarpjalfun og
voovastjornun

Agrip

Markmid: Markmid pessarar
rannsoknar var ad bua til sérstakt
styrktarprogram  fyrir  knatt-
spyrnuiokendur, sem hefdi marga
mismunandi pjélfunarpeetti setta
inn { hverja styrktarefingu. Til
demis sprengikraftsefingar med
dynamiskum pattum, styrktar-
efingar med dynamiskum pétt-
um, plyometriskar @fingar sem
eru med bxdi mikilli og litilli
dkefd og fimisefingar sem hafa
dynamiska stoduleikapeaetti.

JoHANNES MAR MARTEINSSON, BSc
i SIOKRAPJALFUN 2004, MSc i
{PROTTAVISINDUM 0G pJALFUN 2014

Framkveemd: Pitttakendur voru

valdir dr tveimur knattspyrnulidum innan borgarmarka Reykja-
vikur. Pad voru 23 karlar { rannséknarh6p og 23 karlar {
vidmidunarhdp. Pessari rannsékn var skipt upp { nokkra patti.
Skodadir voru dhattupaettir { nedri Gtlimum med 2D hreyfi-
greiningu ut frd framstigs hopppréfi med lendingu 4 60rum feti.
Skodadar voru frammistodumelingar 4 30 m sprettprofi, ha-
marks hoppproéfi og hdmark styrkprofi. Préfin voru framkvamd
fyrir og eftir inngrips prégramm (prof fyrir inngrip M1 og prof
eftir inngrip M2). Malingar 4 préfum { eftirfylgni voru einnig
tvar (préfin voru tekin 4 midju knattspyrnutimabili M3 og { lok
timabils M4). Préfin sem gerd voru { eftirfylgninni voru
hradameling, hdmarkshopp og hdmarksstyrkur. Rannsdknar-
hépurinn fékk einnig dframhaldandi prégram i gegnum alla
eftirfylgnina. Fyrri meidsli patttakenda voru skrdd 4dur en
rannsékn hofst og einnig voru meidsli yfir allt knattspyrnu-

timabilid skrdd nidur, en pad var gert eftir timabilid.

Nidurstodur: Meidsli: Pad var ekki marktekur munur 4 meidsl-
um milli hépa. Framistodumelingar { hradaprofi og styrkprofi:
Pad var marktekur munur 4 milli hépa { melingum M1 og M2
par sem rannséknarhépur nadi betri drangri midad vid vid-
midunarhépinn. T hradapréfi (F = 5.62, P = 0.02) og { styrkprofi
(F=4.58,P=0.04). Aftur 4 méti var enginn marktekur munur 4
hépum 1 hdmarks hopppréfi { melingum M1 og M2. Einnig var
enginn munu 4 milli hépa { eftirfylgni malingum M3 og M4.
Hreyfigreining: Pad var engin munur 4 milli hépa i hreyfi-
greiningunni { melingum M1 og M2.

Alyktun: Pag litur dt fyrir ad sérstakt styrktarprégram geti haft
jékvaed éhrif 4 betingu 4 hrada og styrk midad vid styrktar-
prégram med ketilbjollum og pjalfun { lyftingarsal. Fyrir fram-

tidarrannsOknir veri gott ad finna
adrar melingar fyrir hreyfi-
greiningu sem gatu hugsanlega
utskyrt betur breytingu 4 hreyf-
ingum midad vid faekkun 4
meidslum tt frd mismunandi teg-
undum af styrktarpjalfun. Ut frd
pvi veri hugsanlega méguleiki ad
spd betur fyrir um likur 4 meidsl-
um hjad  knattspyrnumoénnum
heldur en haegt er ad gera { dag.
Pad purfa einnig ad vera fleiri
patttakendur { framtidarrannsékn-
um til ad fa aukid tolfredilegt
vagi.

EINAR EINARSSON PH.D STUDENT
AsPETAR SPORT MEDICINE
HospiTaL, DoHA QATAR

Abstract

Aim: The aim of this study was to mix up different exercises to
make specialized strength program for football, which has
different training factors involved. For instance, explosive
power exercises with dynamic balance, strength exercises with
dynamic balance, plyometric high and low intensity and agilities
with dynamic stabilization.

Methods: The participants are selected from two football teams
in the Icelandic first division, within the city limits of
Reykjavik. There were 23 males in the research group and 23
males in the control group. The research is split into a few
components.

The hypotheses are tested by analyses of risk factors in lower
extremities with 2D kinematic analyses of forward hop-lunge,
also a measurement in strength, power and speed. Two tests
before and after an intervention program (test before the
intervention period = M1 and test after the intervention period =
M2). The follow- up was done with measurements of two test
(mid-season and after the season, M3 and M4). The test that was
conducted in the follow-up were 30m speed test, max vertical
jump test and max strength test. The research group did get a
specialized strength program through the football season 2013
until the last measurement was performed. Prior injuries and the
frequency of injuries were recorded for both teams before the
study and during the research period, but the latter one was done
after the season ended.

Results: Injuries: There was no significant difference in
injuries. Performance in sprint speed, strength and power:
There was a significant difference in strength and sprint speed
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between test M1 and M2 in the favored to the research group. In
max speed test (F = 5.62, P = 0.02), the research group
performed better in 30 meter sprint compared to control group.
In 3x max strength test (F = 4.58, P = 0.04), the research group
performed better in the second test (M2) compared to control
group. In the follow-up, there was no significant difference
between the groups.Kinematics: It seems like the kinematic is
inconclusive. There was no significant difference between the
groups related to the difference between the measurements M1
and M2.

Conclusion: It seems the specialized strength training program
was beneficial to the research group, related to the speed and
strength compared to the strength program for the control group.
For future researches there is a need to find a different kinematic
measurement to try to explain the different frequency of injuries
in men related to different types of strength training programs.
For the reason of being able to predict injuries better and to see
what risk factors are changing related to kinematics, when
different types of strength training programs are executed for
football players. There is also a need to have more participants
involved in the studies to get better statistical power.

Inngangur
Knattspyrna er vinszlasta iprott i heimi. Arid 2006 stundudu
265 millj6nir kvenna og karla pessa iprétt og 5 milljén domarar
og stjérnarmenn. Petta gerir um 270 milljénir sem komu nélegt
knattspyrnu 4rid 2006.° Arid 2006 stundudu 32408 einstaklingar
4 Islandi knattspyrnu og 1749 démarar og stjérnarmenn.’

Meidsli i knattspyrnu eru algeng midad vid adrar {prottir.® Par
sem knattspyrna er dynamiskur og mjog kraftmikill getur
meidslatidni verid ha medal idkenda.2'?2 Arni Arnason gerdi
rannsokn 4 islenskum knattspyrnuménnum. Hann fann 0t ad
algengustu meidsli { vodvum voru aftanleristognanir, svo ndra-
tognanir og sidan lidbandatognanir i hné og Okklum® {
karlaknattspyrnu eru flest meidsli tognun 4 lidbondum, tognun 4
vodvum og hoggéverkar. Hinsvegar eru meidsli 4 hné alvarlegust
eins og t.d. fremrakrossbandsaverkar (ACL dverkar).’

Ahzttupaettir fyrir ACL averka eru fjolpattir. A einu
knattspyrnutimabili er talid ad likur 4 ACL sliti séu 0.4% hja
korlum og 0,7% hja konum. Akvednir meidslaferlar
(mechanisms) 4 ACL averkum hafa verid sannadir, svo sem
utsniningur 4 tibiu 4samt valgus hreyfingu 4 hné {
hnébeygju %7 ttfersla um hné og mjodm,”” aukin hreyfing {
Okklalid'® og aukinn hreyfanleiki (laxity) i hné. 40428

Konur eru { meiri h@ttu 4 ad verda fyrir krossbandadverkum
heldur enn karlar. betta stafar af pvi ad konur hafa meiri valgus
hreyfingar, sterri dlagskrafta sem verka 4 hné og sterri
skurdarkrafta i framhreyfingu { hné vid lendingu eftir hopp."**
Vid aukinn hornhrada um hné virdist aftanlerisvodvi tapa peim
hefileika a0 mynda kraft hjd konum sem getur aukio likur 4
ACL averkum hja konum midad vid karla. #9202 RannsGknir
hafa synt fram 4 ad fyrirbyggjandi @fingarprogrom fyrir hné-
meidslum @ttu ad mida ad afingum 4 O0rum fati eins og
@fingum i lendingartaekni og tekni vid ad draga tr hrada. En
hafa parf i huga hvad er best fyrir mismunandi iprottir.** Einnig

ettu efingarprégrom ad innihalda styrktar- og virknisefingar
fyrir aftanlerisvodva. Virknisefingar fyrir aftanlerisvodva getu
leitt til betri lifaflfredilegrar virkni { hné med pvi ad bzta
vidbragdstima vodva.*192728

Aftanleristognanir eru einna algengastar { knattspyrnu.>¢ bad
hafa verid nefndir margir dhattupzttir fyrir aftanleristognunum,
en hinsvegar eru bara sannanir fyrir fium peirra.>10-15:16374547:48.36
bad hafa verid settar fram sannanir fyrir pvi ad skortur 4 styrk {
aftanlerisvodva geti verid dsteda fyrir meidslum i peim.78%
Rannsoknir hafa synt fram 4 ad ®fingar sem styrkja vodva {
lengingu eins og “Nordic hamstring lowering exercise” sem
styrkir aftanlerisvodvana i lengingu og kyrrstodu. Pad eru
sannanir fyrir pvi ad pessar ®fingar geti dregid ur likum 4
meidslum { aftanlerisvodva.’®'? Einnig hafa verid settar fram
kenningar um samband milli spennu i taugum og verkja aftan {
leeri.¥*2 Samband milli tauga og vodva 4 hreyfingum { lendar-
svedi og hreyfingu 4 mjadmargrind (Neuromuscular control of
lumbar movements and pelvic tilt) gati verid mikilvegur péttur
i fyrirbyggingu 4 aftanleris tognunum og uppbyggingu 4
styrktar- og endurhefingarprgromum.'** Adrir dhattupettir
eins og lengd aftanlerisvodva, stifleiki og teygjanleiki aftan-
leerisvodva hafa verid umdeildir.”-643-5056

Pag hafa verid gerdar margar rannséknir med tilliti til pess ad
reyna ad draga dr likum 4 meidslum { nedri Gtlimum baedi hja
konum og koérlum.®¢ Sama er hagt ad segja um rannséknir 4
styrktarpjalfun og styrktareefingum sem mida ad pvi ad finna
hvada afingar eru bestar til ad bata kraft { {prottum sem krefjast
mikils styrks, sprengikrafts, fimi og hoppa. 174143

Pad er buid ad birta margar greinar um hvernig 4 ad hanna
styrktarpjalfunarprogrom sem gaetu dregid tir meidslum. Flestar
pessara greina benda 4 ad pad sé mikilvaegt ad pessi styrktarpro-
grom innihaldi @fingar eins og plyometriks, styrktarpjdlfun,
dynamiska jafnvaegispjalfun og taugavodvapjalfun (neuromu-
scular training). Enn fremur hefur pad synt sig ad samband
pessarar pjalfunar getur verid drangursrik 30-13236454648.53 Shyltz
og félagar (2010) bentu 4 ad pad veri mikilvegt ad halda dfram
ad finna nyjar leidir til ad hanna prégrom sem gati dregid ur
meidslum. Sem demi hversu mikid dreiti og timi fari i hverja
afingu? Hver er varanleiki pjalfunar? Parf ad gera hana stodugt?

Rannsoknir hafa synt fram 4 ad pjdlfun réttivodva nedri ttlima
beti kraft, hopph®d og spretthrada.'®*** Ronnestad og félagar
(2008) vitnudu i Schmidtbleicher i bokinni Strength and Power
in Sport (1992) par sem hann syndi fram 4 ad hdmarks styrkur er
mikilvegur vegna pess ad kraftur er { raun afurd af styrk og
hrada. Peir sem bata hdmarksstyrk, hafa liklega betri moguleika
4 ad beeta drangur tengdan krafti.”!

[ flestum rannséknum sem hafa skodad mismunandi tegundir af
styrktarpjélfun, telja rannsakendur ad sambland af styrktarpjalfun
og plyometriskri pjalfun sé best til ad nd 4rangri { krafti og einnig
til ad eiga moguleika 4 ad mynda kraft, heldur en ad pjalfa petta i
sitt hvoru lagi.'#2*5* En hinsvegar hefur pvi verid haldid fram ad
pad sé ekki naudsynlegt ad stunda plyometriska pjalfun ef
styrktarpjalfun er gerd samhlida knattspyrnuafingum.>'

Markmio
bad hefur verid melt med pvi ad styrktarpjalfun fyrir knatt-
spyrnubyggist 4 pvi ad sameina mismunandi tegundir af pjalfun.
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Pag hefur verid tilhneiging hjd ipréttamoénnum og bjalfurum ad
sleppa svokalladri fyrirbyggjandi meidslapjélfun, eins og t.d.
stodugleika- og jafnvagispjilfun sem hefur verid talinn einn af
peim pattum sem er fyrirbyggjandi fyrir meidsli i nedri tlim-
um.27,28,30.48

Markmid pessarar rannséknar var ad bua til sérstakt styrktar-
program fyrir knattspyrnu sem hefdi marga mismunandi
pjélfunarpetti setta inn { hverja styrktarafingu. Til demis sprengi-
kraftseefingar sem innihalda dynamiska petti, styrktarefingar med
dynamiskum péttum, plyometriskar @fingar sem eru badi med
mikilli og litilli dkefd og fimisefingar sem hafa dynamiska
stodugleikapetti. Til ad skoda drangur af pessu voru settar fram
eftirfarandi rannséknarspurningar. A) Er munur 4 meidslum {
nedri utlimum milli rannséknarhéps og vidmidunarhéps 4
knattspyrnutimabilinu 2013? B) Eftir inngripstimabil, er p4 munur
i hreyfikedju { nedri Gtlimum milli rannséknarhéps og vidmid-
unarh6ps? C) Eftir inngripstimabil, er pA munur 4 frammistodu
milli rannséknarhdps og vidmidunarhdps, 1 styrk, hrada og krafti?
D) Er munur 4 frammistddu milli rannséknarhdps og vid-
midunarhdps, 1 styrk, hrada og krafti { gegnum inngripstimabil og
i eftirfylgni ut knattspyrnutimabilid arid 2013?

Framkvaemd

Patttakendur voru valdir ur tveimur knattspyrnulidum innan
borgarmarka Reykjavikur. bad voru 23 karlar i rannsoknarhopi
og 23 karlar { vidmidunarhdpi. Pessari rannsékn var skipt upp i
nokkra petti. Skodadir voru dhattupettir { nedri Utlimum med
2D hreyfigreiningu ut frd framstigs hopppréfi med lendingu 4
60rum feti.5" % Einnig voru skodadar frammistodumelingar 4 30
m sprettpréfi,®! hamarks hoppprofi®®*$? og hamarks styrkprofi®!.
Préfin voru framkvaemd fyrir og eftir inngrip sem ték 5 vikur,
sem var gert med sérstoku styrktarprégrami (prof fyrir inngrip
Meling 1. M1 og prof eftir inngrip meling 2. M2). Malingar 4
préfum {1 eftirfylgni voru einnig tvaer (préfin voru tekin 4 midju
knattspyrnutimabili Mling 3. M3 og { lok timabils meling 4.
M4). Préfin sem voru gerd { eftirfylgninni voru hradameling,
hdmarkshopp og hdmarksstyrkur. Rannséknarhépurinn fékk
einnig 4framhaldandi prégram { gegnum alla eftirfylgnina. Fyrri
meidsli voru einnig skrdd hja patttakendum 438ur en rannsékn
hoéfst og einnig voru meidsli yfir allt knattspyrnutimabilid skrdd
nidur, en pad var gert eftir timabilid. Til ad skoda tolfredilegan
mun var notud ANOVA

Nidurstodur

Meidsli: Pad var ekki marktekur munur 4 meidslum milli hépa.
Framistooumelingar { hradapréfi og styrkpréfi: Pad var mark-
tekur munur 4 milli hépa { m&lingum M1 og M2 par sem rann-
soknarhépur nadi betri drangri midad vid vidmidunarhépinn. |
hradapréfi (F = 5.62, P = 0.02) og { styrkpréfi (F = 4.58, P =
0.04). Aftur 4 moti var enginn marktekur munur 4 hépum {
hdmarks hoppprdéfi { melingum M1 og M2. Tafla 1. Einnig var
enginn munur 4 milli hépa 1 eftirfylgni melingum M3 og M4.
Hreyfigreining: Pad var engin munur 4 milli hépa { hreyfi-
greiningunni { m&lingum M1 og M2.

Umradur

Markmid pessarar rannsOknar var ad skoda éhrif sérstaks bjalf-
unarprégrams fyrir knattspyrnu til ad athuga hvort pad veri
munur 4 frammistodu, minnkun 4 dhaettupdttum fyrir meidslum {
hné og minnkun 4 meidslum hja leikmonnum & knattspyrnu-
timabili arsins 2013.

Megin nidurstddur voru par ad pad er ekki marktekur munur
4 meidslum milli hépa. Pad litur hinsvegar ut fyrir ad sérstakt
styrktarpjalfunarprégram geti verid arangursrikt fyrir rann-
sOknarh6p med tilliti til styrks (p = 0.04) og hrada (P = 0.02) en
ekki var marktekur munur { krafti (hopptesti) milli hopa. |
hreyfigreiningu var enginn marktzekur munur & milli hépa. {
eftirfylgni var enginn martekur munur 4 milli hépa.

[ pessari rannsékn var ekki munur 4 tidni meidsla milli hépa.
Pad voru skodud 61l meidsli, bedi par sem snerting atti sér stad
og par sem engin snerting atti sér stad. Astzdan fyrir pvi ad pad
fannst ekki munur 4 milli hépa var liklega skortur 4 tolfredi-
legum krafti par sem fjoldi var litill { bAGum hépum. Einnig
hefdi verid betra ad skrdning meidsla hefdi verid betri og midud
vid hverja 1000 spilada tima i leik og afingu eins og hefur verid
gert { 60rum rannsoknum.>¢ bad hefdi verid audveldara ad bera
saman hopa ut frd pannig greiningu og dredanlegra. Ut fra pessu
er erfitt ad bera saman pessa rannsékn vid nidurstédur ir 6orum
rannséknum hvad meidsli vardar. Hinsvegar vaeri hegt ad bera
nidurstodurnar saman vid adrar rannsOknir par sem sérstakt
styrktarprégram er notad fyrir rannséknarhép med aherslu 4
dynamiskar stoouleikazfingar { hverri ®fingu, @fingum sem eru
liklegar til ad auka virkni vodva i nedri Gtlimum og kraftpjalfun.
betta virtist ekki hafa nein fyrirbyggjandi ahrif 4 meidsli midad
vid vidmidunarhép { pessari rannsékn. Adrir rannsakendur hafa

Tafla 1. Munur a medaltolum milli drangurstengdra meelinga fyrir og eftir inngrips program.

Research group Control group
NME SDN M S diff | N M O N M S diff | F Sig,
Max speed. 30 meter (sec) 19419 012 19 4180 014 0022 007 18 4238 014 18 42% 014 0058 011f 52 00N
Max jump (cm) 1541145 549 15 4189 565 073 48 | 15 M4 546 15 400 543 -39 48| 3762 0067
3rep Max strength/Weight (Ratio) 16 154 016 16 164 013 10% 019 | 16 149 014 16 151 012 0011 005 458 003

Variables compared with ANOVA. Levene's test was used to check if homogeneity of variance was violated. *P<0.05. (measurement 1= M1, measurement 2= M2, difference M1-M2= diff
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fengid adrar nidurstodur, par sem ahersla var svipud, p.e. med
styrkingu og virkjun aftanlerisvodva 6719829444748 Sama er
hegt ad segja um rannsoknir sem hafa skodad taugavodva-
bjalfun (neuromuscular training) sem einnig er talin geta dregid
ur meidslum i hné (ACL dverkum).*!*28294 Rannséknir sem
hafa skodad taugavodvapjilfun (neuromuscular training) telja
pessa bjélfun einnig mikilvaga fyrir adra hluta likamans eins og
kvid, bak og mjadmargrind (lumbo-pelvic complex), aftanleris-
vO0va og adra voova { nedri Gtlimum. 426334752

Hvad vardar nidurstddur { hreyfigreiningu er ekki mogulegt ad
spd fyrir um hvort rannséknarhépurinn var betri eda vidmid-
unarhépurinn. [ adeins einni af 24 breytum var munur & milli
hépa. Pad gati stafad af tilviljun einni saman. Til ad f4 4reidan-
legri nidurstddur pyrfti ad hafa fleiri patttakendur en einnig geeti
verid betra ad nota adra tegund af greiningum til ad meta
dheettupetti { nedri ttlimum hj4 knattspyrnumoénnum.

i frammistédumalingum var marktzkur munur 4 milli rann-
sOknarhdps og vidmidunarhdps { meelingum M1 og M2, par sem
rannsOknarhépur nddi marktaekt betri drangri { hradamelingum og
styrktarmalingum eftir inngripsprégram. Hradaprof (p = 0.02) og
styrkur (p = 0.04), en betta er { samremi vi0 adrar rann-
sOknir.'8234957 bad hefur verid alyktad ad plyometrisk pjalfun
betti kraft, hlaupahrada og hopph&d, hvort sem pad er med eda
an styrktarpjalfunar.'®#>7 bad hefur einnig verid melt med pvi ad
nota frekar sambland af styrktarpjalfun og plyometriskri pjalfun
heldur en ad pjalfa petta { sitthvoru lagi."'?** Hinsvegar var ekki
marktekur munur 4 milli hépa { krafti (hdmarks hopptest) eftir
inngrips prégram, sem er ekki { samremi vid adrar rann-
sOknir.'8234957 Aftur 4 méti er pessi nidurstada i samraemi vid adra
rannsokn par sem haldid var fram ad pad sé ekki naudsynlegt ad
stunda plyometriska bjdlfun ef knattspyrna er pjdlfadur 4 sama
tima og styrktarpjalfun er stundud.>!

Alyktun

Pad er mikilveegt ad finna fleiri adferdir { styrktarpjalfun sem
eru drangursrikar fyrir knattspyrnuleikmenn og auka 4 hefileika
til ad nd betri frammistodu { knattspyrnu dsamt pvi ad geta
dregid tr likum 4 meidslum sem er { raun eitt pad mikilvegasta
fyrir knattspyrnuleikmann. bad litur 0t fyrir ad sérstakt
styrktarprogram geti haft jakvaed ahrif 4 baetingu 4 hrada og
styrk midad vid styrktarprogram sem er gert med ketilbjollum
og pjalfun i lyftingarsal. Fyrir framtidar rannsoknir veeri gott ad
finna adrar melingar fyrir hreyfigreiningu sem getu hugsanlega
utskyrt betur breytingu 4 hreyfingum midad vid fakkun 4
meidslum dt frd mismunandi tegundum af styrktarpjalfun. Ut fra
pvi veri hugsanlega moguleiki ad spd betur fyrir um likur 4
meidslum hjd knattspyrnuménnum heldur en er haegt ad gera {
dag. Pad purfa einnig ad vera fleiri patttakendur { fram-
tidarrannséknum til ad f4 aukid tolfredilegt afl. Til ad bata
styrktarpjalfun og fyrirbyggjandi pjalfun er mikilvegt ad halda
afram a0 préa pessar adferdir.
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