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ABSTRACT:

Introduction: Investigations into how the spontaneous foot strike patterns (SFSP) in running changes
with continuous progressive pace and especially the associated causal explanations has not previously
been well studied.

Aim: To investigate how anthropometric measurements influence the SFSP during tests on a treadmill
with continuous progressive pace.

Method: 20 moderately trained male runners participated. Four foot-switches monitored the SFSP
during controlled modified treadmill tests. The speed started at 6 km hr* for 60 seconds, followed by
an automatic increase in pace of 0.3 km hr? every 4 seconds until 17.7 km hr. The SFSP was
analyzed step-by-step.

Results: The results have been analyzed using chi-square tests for independence. The initial contact
based on the foot strike varies with a dependency on length of the runner’s leg, with a p-value of
2.09%. Furthermore, the final classification of the SFSP depended on the ratio between leg length
and height, with a p-value of 3.82%

Conclusion: The step-by-step analysis identified eight SFSP. The leg length influenced on the initial
contact of the foot under the entire test. The ratio between leg length and height had influence on the
final SFSP of the test. Gradual changes in SFSP for 75% of the participants occurred.

KEYWORDS: Spontaneous foot strike pattern, continuous progressive pace, anthropometry, foot-

switches, running, step-by-step analysis.

Introduktion (Warne & Warrington 2014). Den ggede

Gennem de senere ar er der sket en gget tilslutning kan ses pa deltagerantallene ved de

tilslutning til leb som individuel motionsform, arlige  motionslgb  (Forsberg 2012), for

som er blevet et middel til velvare og sundhed eksempel ved Copenhagen Half Marathon
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hvor deltagerantallet fra ar 2010 til ar 2015 er
mere end tredoblet (Copenhagen Half
Marathon 2016) (Halvmarathon 2016).

| takt med det ggede fokus pa lgb sker der
lgbende en udvikling af produkter inden for
omradet. Produkterne giver blandt andet
informationer om fodens nedslag og kontakttid
med underlaget (Lessel 2015), men har dog
hver deres begransninger praktiske savel som
tekniske. Udviklingen af produkter, s3 som
SHFT, RunScribe og Sensoria Smart Socks,
understreger interessen for en detaljeret
beskrivelse af de tekniske parametre under lgb,
hvilket kan skyldes, at op mod 79 % af alle
Igbere hvert ar oplever overbelastningsskader
(van Gent et al. 2007). Perkins et al. (2014)
indikerer, at der muligvis er en sammenhang
mellem lgbestil og skader hos motionslgbere.
Der er dog ikke enighed blandt forskere om,
hvilke  faktorer ~ der kan  reducere
skadesrisikoen (Cooper et al. 2015). Trods det
ggede fokus er der ikke sket en &ndring i
antallet af lgberelaterede skader inden for de
sidste 30 ar (Taunton et al. 2003) (Daoud et al.
2012).

Fodnedslagsmeanstret under lgb inddeles typisk
i tre kategorier, hel-, midtfods- og
forfodsnedslag (Hasegawa et al. 2007)
(Lieberman et al. 2010), og kan blandt andet
pavirkes af typen af lgbesko (Squadrone &

Gallozzi 2009), Igbeerfaring (Hayes & Caplan
2012), lgbedistance (Hatala et al. 2013) og
droppet fra heel til td& (Hamill et al. 2011).
Tidligere har studier undersggt lgberes
fodnedslagsmgnstre blandt andet ved brug af
high-speed kameraer (de Almeida et al. 2014)
(Larson et al. 2011) og en kraftplatform
(Lieberman et al. 2010) (Santuz et al. 2015),
eller ved anvendelse af accelerometre placeret
pa hazlen og midtfoden (Giandolini et al.
2014). Feelles for studierne er, at der tages
udgangspunkt i enkelte hastigheder til
klassificering af fodnedslagsmgnstret, hvilket
kan vaere problematisk, da lgb typisk foregar
ved varierende hastigheder. Hansen et al.
(2015) og Schwameder et al. (2014) har dog
undersggt fodnedslagsmanstret ved stigende
hastighed pa lgbeband.

Hansen et al. (2015) undersggte fod-
nedslagsmanstret hos ni mandlige
motionslgbere med en hastighedsrampe
startende pa 4 km/t. efterfulgt af en stigning pa
0.5 km/t. hvert 15. sekund indtil en
sluthastighed pd 20 km/t. Resultaterne blev
analyseret skridt for skridt, hvilket gav et
detaljeret billede med fem fodnedslags-
manstre. Damsted et al. (2015) definerer
ligeledes fem fodnedslagsmenstre, og det er
dermed bemerkelsesveerdigt, at det kun er
disse to studier der Klassificerer fodnedslags-

mg@nstre i overgangen fra heel- til midtfods- til
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forfodsnedslag. Studierne tog dog ikke hgjde
for de bagvedliggende arsagsforklaringer,
hvorfor det vil veere interessant at undersgge,
om antropometriske parametre har indflydelse
pa  fodnedslagsmenstret ved  stigende
hastighed, hvilket ikke tidligere er seerlig
velundersggt.

Hertil vil indeveerende studie anvende en
forbedret udgave af rampetesten fra Hansen et
al. (2015) inspireret af Schwameder et al.
(2014), hvor der vil forekomme mere glidende
overgange mellem hastighedsintervallerne, da
det antages, at hastighedsskiftene derved far
mindre indflydelse pa fodnedslagsmanstret.
Korrelationen mellem fodnedslagsmenstret
ved enkelte hastigheder under rampetesten og
fodnedslagsmenstret i test ved tilsvarende
konstante hastigheder undersgges for en

eventuel validering af rampetesten.

Pa baggrund heraf gnskes falgende hypoteser
be- eller afkraeftet.

I.  Irelation til labernes antropometriske
parametre vil der ske en gruppering af
fodnedslagsmanstrene.

Il.  Fodnedslagsmgnstret ved en given
instantan hastighed under rampe-
testen svarer til fodnedslagsmanstret,
nar der lgbes ved samme konstante
hastighed.

Metode og materialer

Testpersoner

I undersggelsen deltog 20 mandlige
motionslgbere. Alder (mean + SD): 27.8 ar +
3.8, hgjde: 1.83 m £ 0.05, veegt: 78.7 kg = 6.0.
Testpersonerne havde en lgbeerfaring pa 7.9 ar
* 4.5 og havde i gennemsnit lgbet 22.85 km +
12.02 om ugen. For at minimere risikoen for at
pavirke det vante fodnedslagsmanster
anvendte testpersonerne egne lgbesko.
Testpersonerne havde en skadesfri periode pa
minimum to maneder far testens afvikling og
havde ikke aktivt foretaget andringer i
Igbestilen inden for de sidste 12 maneder.
Derudover var det et krav for deltagelse i
studiet, at testpersonerne ikke havde

benlengde-asymmetri.

Forsggsdesign

Testpersonerne udfarte tre test pa lgbeband
(Woodway Pro XL). En rampetest pa 3.36
minutter, startende med ét minut ved 6 kmi/t.
efterfulgt af en automatisk hastighedsandring
pa 0.3 km/t. hvert fjerde sekund til en
sluthastighed pa 17.7 km/t. De to resterende
test var af fire minutters varighed ved
konstante hastigheder pa 9.9 km/t. og 13.8
km/t. svarende til hastigheden en tredjedel og
to tredjedele inde i rampetesten. Raekkefglgen
af de tre test randomiseredes for hver enkelt
testperson for at undga at bega systematiske
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fejl. Imellem hver af testene var der en pause
pa otte minutter.

Testpersonerne blev ikke informeret om
studiets egentlige hypotese for at undga, at de
aktivt foretog sig noget under lgbet, der kunne
pavirke deres spontane lgbestil.

Malemetoder

Testpersonerne fik foretaget antropometriske
malinger, hvilket inkluderede veegt, hgjde,
ben- og underbenslengde, mens den
trunkerede  fodlengde blev malt af
testpersonerne selv. Vegt, hgjde, ben- og
underbensleengde samt den  trunkerede
fodleengde blev malt med en ngjagtighed pa
henholdsvis 0.1 kg og 0.001 m.
Malemetoderne, der er anvendt i dette studie,
er tidligere beskrevet i Hansen et al. (2015).

Disse opsummeres kort nedenfor.

Hgjre fods kontakt med lgbebandet blev
registreret af fire fodkontakter (172 NS Force-
sensing Resistors), da det blev antaget, at
afviklingen af hgjre og venstre ben var identisk
grundet benlaengde-symmetri. Fodkontakterne
blev placeret med én pad halen, én pa
midtfoden lateralt og to pa forfoden,
henholdsvist lateralt 0g medialt.
Fodkontakternes signaler blev registreret i et
PC-baseret dataopsamlingssystem (dataop-
samlingskort + BNC interface: National

Instruments, PCI-6229 og BNC-2090).

Desuden blev softwaren Mr. Kick (skrevet af
Knud Larsen, HST, AAU, i Labview, National

Instruments) anvendt.

Databehandling

En algoritme i MATLAB skrevet i samarbejde
med Michael Voigt blev anvendt til
dataanalysen, hvilken muliggjorde en skridt-
for-skridt-analyse. Hver skridtcyklus tog
udgangspunkt i OFF-tidspunktet for det
summerede forfodssignal, da det blev antaget,
at alle skridt afvikledes over forfoden. Herved
blev hvert skridt isoleret, hvorefter ON- og
OFF-tidspunkter for alle fodkontakterne og
varigheden af de aktive perioder blev bestemt
og relevante parametre beregnet. Algoritmen
var nasten 100 % effektiv, da 0.09 % af
skridtene blev fejlvurderet og efterfalgende
korrigeret  manuelt.  Til  slut  blev
tidsudviklingen af disse parametre plottet til
visuel bedgmmelse. Graferne indeholdt duty
cycle (procent), skridtfrekvens (skridt/min.),
skridtlengde (m), hastighedsrampen (km/t.),
fodnedslagsmenster  (millisekunder  (ms)),
aktiveringstid (ms), skridtrytme (ms) og
skridtvarighed (ms).

Dataanalyse

De indsamlede data blev analyseret deskriptivt
med udgangspunkt i de fem klassificeringer fra
Hansen et al. (2015) med henblik pa at
undersgge studiets to hovedformal. I skridt-
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for-skridt-analysen identificeredes yderligere
tre fodnedslagsmenstre gennem dels en grafisk
analyse, og via udregninger af aktiveringstiden
mellem fodkontakterne der anslar sekvensen i
de enkelte skridt. Fodnedslagsmgnstret
beskriver saledes bade fodens farste
kontaktpunkt i nedsalget og den efterfglgende
sekvens.

To fodkontakter anses som  verende
tidsmaessigt sammenfaldende, hvis deres
indbyrdes afstand er skarpt mindre end 10 ms.
Fodkontakternes detaljegrad ger det dog
muligt at se, hvilken fodkontakt der isaettes
farst trods sammenfald, hvilket medtages for at
kunne sammenligne resultaterne med tidligere
studiers resultater. De otte fodnedslags-

mgnstre ses i tabel 1.

Tabel 1: De otte fodnedslagsmgnstre. H betegner heel-
kontakten, MF midtfodskontakten, og FF betegner det
summerede signal fra forfodskontakterne. En (-) indikerer, at
der ikke er sasmmenfald mellem fodkontakterne og vice versa.
Der skelnes ikke mellem MF-FF-H og MFFF-H, da fokus er pd
afviklingen ud over forfoden. Ligeledes skelnes der ikke
mellem FFMF-H, FFH-MF, FF-MF-H og FF-H-MF, da fokus ikke
er pd afvikling lateralt eller medialt over midtfoden, hvilket
indikerer supination eller pronation.

Fodnedslags- Tvbe Kriterier for
mgnster P fodnedslagsmgnstret
Heel 1 H-MF-FF
Hael-bagfod-
forfod 2 HMF-FF
Hael-fuldfod 3 HMFFF
Midt-bagfod-
forfod 4 MFPH-FF
Midt-fuldfod 5 MFHFF
Midtfod 6 MF-H-FF
Midtfod- MF-FF eller MFFF og H
7 . .
forfod iseettes sidst
Forfod 8 FF isaettes for MF og H

Data fra testene med konstante hastigheder
blev ligeledes bearbejdet ud fra tabel 1.
Testpersonernes fodnedslagsmgnstre klassi-
ficeredes skridt for skridt i det sidste minut,
hvor et gennemsnit af aktiveringstiden mellem
fodkontakterne blev udregnet over de ti farste
skridt for at afgere fodnedslagsmenstret. Der
blev ligeledes udregnet et gennemsnit for de
tilsvarende hastighedsintervaller i rampe-
testen, hvilke omfattede tre til fem skridt. Ud
fra datasettene blev der foretaget en

korrelationsanalyse.

Statistik

Det indsamlede data for rampetestene
behandles statistisk med y?-uafhangig-
hedstest. Der testes for uafhaengighed mellem
testpersonernes  afsluttende  fodnedslags-
mgnster i rampetesten (afsluttende fod-
nedslagsmgnster), antal  skift mellem
fodnedslagsmanstre for den enkelte testperson
(antal skift) og testpersonernes fodned-
slagsmgnstre i forhold til den farste kontakt
med underlaget gennem hele testen (farste
kontaktpunkt) op imod de antropometriske
malinger.  Derudover laves en
uafhaengighedstest mellem testpersonerne der
afslutter testen med heel, og dem der afslutter
pa forfod (yderpunkter af fodnedslagsmanstre)
ligeledes imod de antropometriske malinger.
Til dette formal blev testpersonerne inddelt ud

fra medianen pa de pagzldende data. Der
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testes med et statistisk signifikansniveau pa
p < 0.05.

Resultater

I neerveerende studie blev der indsamlet empiri
fra 20 testpersoner. Grundet fejl i de givne
data, pa grund af defekte fodkontakter, vil
resultatbehandlingen omhandle data fra 16
testpersoner  for  rampetesten og 15
testpersoner for de konstante hastigheder. De

analytiske tilgange vil vere eksplorative.

Validering
Rampetesten blev forsggt valideret ud fra en
korrelationsanalyse med dataene fra testene

med konstante hastigheder, figur 1.

10

Rampetest 9.9 kmi/t.

Konstant 9.9 km/t.

Rampetest 13.8 kmit.

0 2 4 6 8 10
Konstant 13.8 km/t.

Figur 1: Korrelation mellem fodnedslagsmgnstret ved de
konstante hastigheder og tilsvarende hastigheder i
rampetesten.

korrelations-
koefficienten ved 9.9 km/t. er 0.93, hvilket

Det fremgar heraf, at
medfgrer en hgj Kkorrelation mellem
testpersonernes fodnedslagsmanstre i de to test
ud fra en graense pa 0.7 (Morrow et al. 2011).
Herved anses rampetesten for verende valid
ved 9.9 km/t.

Korrelationskoefficienten udregnet for 13.8
km/t. er 0.61, og rampetesten er dermed ikke
umiddelbart valid. Enkelte testpersoner
varierer dog i fodnedslagsmenstret under
rampetesten, hvilket har indflydelse pa
klassificeringen og dermed korrelations-
koefficienten.

Transition
Parametre vedrgrende transitionen er udregnet

for 15 testpersoner, tabel 2.

Tabel 2: Transition fra gang til Igb. Mean og standardafvigelse
(SD) for hvorndr transitionen finder sted, skridtfrekvens,
skridtleengde og duty cycle f@r og efter transitionen.

Mean SD

Transition (km/t.) 7.1 0.6
Skridtfrekvens For 58.70 23.83
(skridt/min.) Efter 68.41 26.85

For 1.66 0.64
Skridtlaengde (m)

Efter 1.46 0.57

For 50.86 20.56
Duty cycle (%)

Efter 35.34 13.76

TP 15 pabegynder testen med lgb og er derfor
ikke medtaget i ovenstaende udregninger.
Transitionen for TP 4, TP 6, TP 11 og TP 12
ligger i overgangen mellem to hastigheds-
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intervaller, hvilket kan indikere, at transitionen

pavirkes af hastighedsskiftet.

Klassifikation

Da skridt-for-skridt-analysen gjorde det muligt
at Kklassificere fodnedslaget for hvert enkelt
skridt, blev der lavet et raster plot over
fodnedslagsmenstret fra rampetesten for hver
enkelt testperson til visuel vurdering. | dette
afsnit inddrages raster plots fra fem
testpersoner, da disse findes repraesentative
for, hvorledes de gvrige testpersoner grupperer
sig. | afsnittet refereres til tre beskrivelser af
testpersonernes @ndringer af fodnedslags-
mgnstret. Et “skift” markerer en direkte
&ndring af fodnedslagsmenstret og dermed
”Glidende
betegner perioden mellem to fodnedslags-

klassificeringen. overgang”
mganstre i et skift, hvor testpersonen anvender
de mellemliggende fodnedslagsmgnstre, dog
ikke konsekvent. Et ”’spring” henviser til
markante afvigelser og hop mellem flere
fodnedslagsmanstre.

Det fremgar af analysen, at alle testpersoner
anvendte fodnedslagsmanstret type 1, hal, for
transitionen. Desuden ses det, at TP 12, TP 13,
TP 14 og TP 15 ogsa afslutter rampetesten med
type 1, og at TP 12, TP 13 og TP 14 ikke
@ndrer fodnedslagsmenster gennem rampe-
testen. TP 15 pabegynder testen med lgb,
hvilket kan veere arsag til, at der i det

indledende minut ved 6 km/t. opstar tre skridt

af type 8, forfod, samt skift mellem type 1, hel,
og type 3, hael-fuldfod, figur 2a. TP 15 har i alt
17 skridt ud af de ferste 61 med et andet
fodnedslagsmenster end type 1, hal, hvilket
svarer til 6.4 % af det samlede antal skridt. Pa
grund af den lave hastighed antages det, at
fuldfods- og forfodsnedslagene skyldes
unaturlig leberytme, hvorfor disse vurderes at
veere uden betydning for det samlede billede.
Fremadrettet vil TP 15 derfor betragtes som

heellgber igennem hele rampetesten.

Otte testpersoner, 50 %, anvender variationer
af fodnedslagsmgnstrene hel, hal-bagfod-
forfod og heel-fuldfod, hvor den ferste kontakt
med underlaget er helen. TP 1 og TP 3
klassificeres inden for alle tre fodnedslags-
mgnstre, mens TP 4 og TP 16 kun klassificeres
med hel og hal-bagfod-forfod. TP 2, TP 5, TP
6 og TP 11 Klassificeres kun inden for
fodnedslagsmenstrene hel og hel-fuldfod. Et
eksempel herpa ses pa figur 2b.

TP 7, TP 9 og TP 10 anvender forfodsnedslag
ved testens afslutning og er desuden de eneste,
der klassificeres som forfodslgbere set over
hele rampetesten. Fzlles for de tre testpersoner
er, at de varierer meget far det endelige skifte
til forfodsnedslag. Et eksempel ses pa figur 2c.
Derudover har de tre testpersoner flere skridt
af type 7, midtfod-forfod.
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Figur 2: Raster plots med tilhgrende hastighedsrampe og duty cycle. Y-aksen er inddelt i otte kategorier tilsvarende nummereringen
i tabel 1. a) Raster plot for TP 15. b) Raster plot for TP 2. c) Raster plot for TP 10. d) Raster plot for TP 6.
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Feelles er dog, at ingen af testpersonerne
rammer dette fodnedslagsmganster konsekvent
og derfor ikke klassificeres inden for denne

kategori.

Fire testpersoner har glidende overgange
mellem to fodnedslagsmgnstre, som det kan
ses pa figur 2d. Det er dog forskelligt
testpersonerne i mellem hvor mange og hvilke
fodnedslagsmgnstre, der er involveret.
Desuden er der derudover fem testpersoner,
som vipper mellem to nerliggende
fodnedslagsmanstre, som det er tilfeeldet ved
TP 10 omkring 100 sekunder inde i testen,

figur 2c.

Pa figur 2d ses desuden, at enkelte skridt
adskiller sig markant fra de omkringliggende.
Dette kan for eksempel skyldes ubalance,
skridt  ikke

klassificeringen. Samme tendens viser sig hos

hvorfor  disse medtages |

ni af de gvrige testpersoner.
TP 8 adskiller sig fra de gvrige testpersoner
ved at anvende fodnedslagsmenstrene midt-

bagfod-forfod, type 4, og midt-fuldfod, type 5.

Et samlet overblik over klassificeringen af de

16 testpersoner ses pa tabel 3.

Tabel 3: Samlet klassificering over testpersonerne. Tabellen viser udviklingen af fodnedslagsm@nstret hos de 16 testpersoner.
Tallene i parentes henviser til nummereringen fra tabel 1. G.O. = Glidende overgang.

TP 1 TP 2 TP 3 TP 4 TP5 TP 6 TP 7 TP 8
Heel (1) Heel (1) Heel (1) Heel (1) Heel (1) Heel (1) Heel (1) Heel (1)
Heael-bagfod- | G.O. Heael-bagfod- | Hael-bagfod- | Spring G.O. Spring Hzel-bagfod-
forfod (2) forfod (2) forfod (2) forfod (2)
Heel (1) Hael- Heel-fuldfod | Heel (1) Heel- Hael- Hael- Midt-bagfod-

fuldfod (3) | (3) fuldfod (3) | fuldfod (3) | fuldfod (3) | forfod (4)
Heael-bagfod- Heael-bagfod- G.O. Midt-fuldfod
forfod (2) forfod (2) (5)
Hael-fuldfod Forfod (8)
(3)

TP9 TP 10 TP 11 TP 12 TP 13 TP 14 TP 15 TP 16
Heel (1) Heel (1) Heel (1) Heel (1) Heel (1) Heel (1) Spring Heel (1)
Heael-bagfod- | Spring G.O. Hael (1) Hzel-bagfod-
forfod (2) forfod (2)
Heel-fuldfod | Forfod (8) Heel-fuldfod Heel (1)

(3) (3)
Spring
Forfod (8)
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Antropometri

Tabel 4 viser mean og SD for de
antropometriske malinger udregnet for 16
testpersoner. De angivne malinger anvendes i

de nedenstaende statistiske beregninger.

Statistik
Tabel 5 indeholder p-veardierne for y?-testene.
ud fra

fodnedslagsmanstre er fglgende inddelinger til

analysen af  testpersonernes

de statistiske test fremkommet. Afsluttende
fodnedslagsmanster inddeler testpersonerne i
henhold  til  de

fodnedslagsmenstre testen afsluttes med. Fem

fem  grupper i

testpersoner afslutter rampetesten med type 1,
én med type 2, seks med type 3, én med type 5
og tre med type 8, jf. tabel 1. I testen mellem
antal skift og antropometriske malinger
inddeles der i tre grupper fordelt pa fire
testpersoner, der ikke har skift af
fodnedslagsmanstre under hele testen, fem der
har ét skift, og syv der har flere skift. Farste
kontaktpunkt er inddelt i to grupper. Den farste
indeholder 12 testpersoner, der udelukkende
anvender fodnedslagsmanstre, hvor halen har
farste kontakt med underlaget, mens der i den

anden gruppe er fire testpersoner, der ogsa
anvender gvrige fodnedslagsmgnstre igennem
rampetesten. Afsluttende testes yderpunkter af
fodnedslagsmanstre. Denne test fordeler sig
mellem fem testpersoner, der afslutter testen
med hal og tre, der afslutter pa forfod.
Testpersonerne er i alle test inddelt i to grupper
ud fra medianen af de antropometriske

malinger.

| to af testene fremkommer en p-vaerdi mindre
end 5 %, tabel 5. Den ene test viser, at lgbere
med Kortere ben har en stgrre hyppighed af
fodnedslagsmanstre, hvor heelen har den farste
kontakt med underlaget, mens den anden test
viser, at lgbere, hvor forholdet mellem
benleengde og hgjde er mindst, har en starre
hyppighed af fodnedslagsmanstret hal-fuldfod
i den afsluttende klassificering. Det ma dog
tydeliggeres, at en p-veerdi stgrre end 5 % blot
antyder, at det ikke er muligt pa det
foreliggende grundlag at pavise, om de to
parametre har indflydelse pa hinanden.
Dermed er det ikke bevist, at der er

uafhaengighed mellem de testede parametre.

Tabel 4: Mean og SD for hgjde, benlzengde og den trunkerede fodlaengde samt ratioer.

Hgjde | Benleengde Trunkeret Ratio: benlaengde og Ratio: underbens- og
(m) (m) fodlengde (m) hgjde benlaengde
Mean | 1.83 0.98 0.23 0.54 0.55
SD 0.06 0.04 0.09 0.01 0.01
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Tabel 5: P-vaerdier i procent. P-vaerdier mindre end 5 % er fremhaevet.

Afsluttende Antal Forste Yderpunkter af
fodnedslagsmgnster | skift | kontaktpunkt | fodnedslagsmgnstre
Hgjde 26.74 51.10 24.82 8.97
Benlaengde 20.93 51.10 2.09 8.97
Trunkeret fodleengde 30.84 5.12 24.82 18.69
Ratio: benleengde og hgjde 3.82 22.96 24.82 67.33
Ratio: underbens- og benlengde 63.87 51.10 24.82 46.52
Diskussion resultaterne fra indeveerende studie kan derfor

Da resultaterne fra Hansen et al. (2015) viste
individuelle fodnedslagsmenstre, gnskes det at
undersgge nermere, om der findes en
mellem

sammenhang fodnedslaget og

antropometriske parametre.

Validering

Det vurderes ud fra korrelationskoefficienten
pa 0.93, at fodnedslagsmanstret er relativt ens
ved 9.9 km/t. blot med en mindre variation hos
enkelte testpersoner. Der fremgadr mindre
korrelation ved 13.8 km/t., da korrelations-
koefficienten er 0.61. Det skal dog bemarkes,
at TP 9 ved 13.8 km/t. har store afvigelser, da
fodnedslagsmenstret ved den konstante
hastighed klassificeres som hal-bagfod-forfod
og ved rampetesten som forfod. Afvigelserne
kan skyldes et forudgaende kendskab til
rampetestens dynamiske a&ndringer, da denne
indgik som en del af opvarmningen.
Overordnet set wvurderes det ud fra
korrelationsanalysen, at rampetesten er valid.
anvendes til

Dermed kan rampetesten

klassificering af fodnedslagsmenstre, og

sammenholdes med tidligere studiers resultater

fremkommet ved enkelte hastigheder.
Desuden foregar et naturligt lgb ikke ved en
konstant hastighed, men afvikles ved mere

varierende hastigheder.

Klassificering

Af analysen fremkom otte fodnedslagsmanstre
jf. tabel 1. Den nuancerede klassificering
adskiller sig fra tidligere resultater, hvor der
typisk refereres til tre fodnedslagsmgnstre
(Hasegawa et al. 2007) (Larson et al. 2011)
(Lieberman et al. 2010). Resultaterne viste, at
fire testpersoner, 25 %, anvendte type 1, hal,
igennem hele testen, mens 12 testpersoner,
75 %, skifter fodnedslagsmenstre. Den pro-
centvise fordeling af testpersoner, der
anvender hel, er dermed lav sammenholdt med
resultater fra Daoud et al. (2012) og Hasegawa
et al. (2007), hvor 69-75 % klassificeres som
heellgbere.
For at sammenligne resultaterne fra
indeveerende studie med andre studiers

resultater kan datasaettet anskues ud fra
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tidligere  studiers
udelukkende

mgnstret ud fra, hvilken del af foden der har

analysemetode, som
klassificerer ~ fodnedslags-
den farste kontakt med underlaget (Larson et
al. 2011) (Schwameder et al. 2014). Ses der pa
de otte mulige fodnedslagsmenstre i tabel 1,
findes tre tilfeelde, hvor haelen har den forste
kontakt med underlaget dog med forskellige
efterfglgende sekvenser. Derved vil de to
testpersoner, der ogsa anvender fodnedslags-
mgnstret hel-bagfod-forfod, type 2, blive
klassificeret som hellgbere, hvilket medfarer
en samlet procentsats pa 37.5 %. Medtages
derudover ogsa type 3, hal-fuldfod, vil 75 %
blive klassificeret som hallgbere. Derved kan
der stilles spargsmalstegn ved tidligere
studiers resultater, da indeveerende studie
viser, at lgbestilen er mere nuanceret end blot
heel-, midtfods- og  forfodsnedslag.
Detaljegraden i skridt-for-skridt-analysen i
indevearende studie medfgrer altsa, at kun 25
% af testpersonerne klassificeres som
heellgbere.

Hos 11 testpersoner, 68.75 %, sker skiftene
mellem fodnedslagsmgnstrene gradvist over
flere skridt og hastighedsintervaller og ikke
ved direkte skift, som tidligere studier antyder
(Lieberman et al. 2010) (Schwameder et al.
2014). Derfor kan der igen stilles
studiers

spgrgsmalstegn  ved tidligere

resultater, hvor fodnedslagsmenstret under-

sgges ved enkelte hastigheder. Schwameder et
al. (2014) registrerede ingen gradvise
@ndringer i fodnedslagsmanstrene, til trods for
anvendelsen af en stigende hastighedsrampe.
Her kan analyseredskabet, videoanalyse, dog
veere en arsag til de manglende detaljer.
Indeveerende studie har Kklassificeret otte
fodnedslagsmenstre, hvilket giver en mere
detaljeret beskrivelse end prasenteret i Hansen
et al. (2015) og Damsted et al. (2015), der
begge anvender fem fodnedslagsmanstre. Det
ma dog papeges, at iser fodnedslagsmgnstret
midtfod, type 6, ikke opstar ofte. Ifglge
Lieberman et al. (2010) vil et midtfodsnedslag
opsta, nar forfoden og helen isattes samtidig,
hvilket forekommer flere gange hos studiets
testpersoner. Detaljegraden i dette studie er
dog hgjere og medfarer at fire af de otte
fodnedslagsmgnstre har midtfoden som farste
kontakt med underlaget, hvilket kan veere arsag
til det lave antal af skridt klassificeret som type
6, midtfod.

Sekvensen i hvert skridt anses som en vigtig
parameter, da det giver mulighed for at
observere de gradvise endringer mellem
skiftene i fodnedslagsmenstrene. Naervarende
studie kan dermed bidrage til en mere
indgaende forstaelse af, hvordan fodnedslags-
mganstrene &ndres hos den enkelte testperson.
Skiftene i fodnedslagsmgnstret er desuden

individuelt orienteret.
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Antropometri

Resultaterne fra y?-testene viser, at test-
personernes fodnedslagsmenstre i forhold til
den fgrste kontakt med underlaget gennem
hele testen afhaenger af benleengden med en p-
verdi pa 2.09 %. Testpersonerne med en
benleengde under medianen  anvender
udelukkende fodnedslagsmanstrene af type 1-
3, hvor halen har den farste kontakt med
underlaget. Ligeledes har de tre testpersoner,
der kommer op pa forfod benlengder over
medianen. Dette kan indikere, at jo lengere
ben, jo starre sandsynlighed for nedslag pa
forfoden. Dette understgttes af, at ingen
testpersoner med en benlengde under
medianen kommer op pa forfod. Desuden
anvender en enkelt testperson, som ligeledes
har en benlengde over medianen, fodned-
slagsmenstrene midt-bagfod-forfod og midt-
fuldfod, der begge har den farste kontakt pa

midtfoden.

Det ses dog ogsa, at fire testpersoner med en
benleengde over medianen udelukkende
anvender nedslag, hvor helen har den farste
kontakt med underlaget. To ud af disse fire
testpersoner udfgrer rampetesten som den
sidste af de i alt tre test efter opvarmningen.
Det kan derfor teenkes, at reekkefglgen af de tre
test kan have pavirket fodnedslagsmanstret for
netop disse to testpersoner. Ved udfgrelsen af
den sidste test gav flere testpersoner udtryk for

treethed, og det kan derfor patenkes, om
fodnedslaget ligger leengere tilbage pa foden,
jo mere tret lgberen er. Dette er
samstemmende med, at fodnedslagsmgnstret
kan pavirkes af lgbedistancen (Hatala et al.
2014). Det ma dog ogsa bemarkes, at tre af de
fire testpersoner lgber testen i en sko med et
heldrop pd minimum 10 mm, hvilket
favoriserer hellanding (Lieberman et al.
2010). Det tyder altsa pa, at jo kortere ben, jo
starre tendens er der til fodnedslagsmenstre,
hvor halen har den farste kontakt med
underlaget.
Derudover  afhenger det  afsluttende
fodnedslagsmenster i rampetesten af ratioen
mellem benlengde og hgjde med en p-veerdi pa
3.82 %. Ud fra resultaterne ses det, at de syv
testpersoner, der afslutter rampetesten med
heel-fuldfod, ligger under medianen, og at fire
ud af de fem testpersoner, der afslutter testen
med hel, ligger over medianen. Derudover
ligger tre ud af de fire testpersoner, der
afsluttende klassificeres med et fodnedslags-
mgnster, hvor healen ikke har den farste
kontakt med underlaget, ligeledes over
medianen. Dermed er det umiddelbart sveert at
lave en entydig tolkning af resultaterne.
Resultaterne  viser dog en  statistisk
sammenhang, hvilket papeger, at det kunne

veere interessant at lave yderligere undersgg-
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elser samt at sammenholde disse resultater

med en biomekanisk tilgang.

v>-testen, hvor antal skift og den trunkerede
fodlengde er undersggt, giver en p-verdi pa
5.12 %, hvilket ligger lige over det opstillede
signifikansniveau pa 5 %. Derfor findes det
interessant at undersege de opstillede
parametre pa et starre dataset.

Akademisk kontra funktionel interesse

Den funktionelle relevans af den detaljerede
klassificering kan diskuteres, da de otte
fodnedslagsmenstre anvendes i varierende
grad blandt testpersonerne. Samlet set
anvendes fodnedslagsmeanstret midtfod i fire
skridt ud af i alt 4098 skridt, 0.1 %, mens
midtfod-forfod anvendes i 183 skridt, 4.5 %,
fordelt pa fem ud af de 16 testpersoner. Der er
dog ingen af testpersonerne, der anvender disse
fodnedslagsmgnstre konsekvent og dermed
klassificeres heri. | begge tilfelde kraever det,
at isettet sker lengere fremme pa foden, dog
anvender flere af testpersonerne lgbesko med
heldrop, hvilket kan favorisere halnedslag
(Daoud et al. 2012) (Lieberman et al. 2010) og
det kan dermed have pavirket den procentvise

anvendelse af disse to fodnedslagsmanstre.

Analysen viser, at der er tale om flere
fodnedslagsmgnstre end de traditionelle heel-,
midtfods- og forfodsnedslag, og at 12 af
testpersonerne ikke fastholdt et enkelt

fodnedslagsmenster pa tveers af hastigheder.
Det kan dermed veaere mere relevant at
karakterisere lgberes fodnedslagsmgnstre som
hastighedsafhangige fodnedslagsprofiler.
Dette er desuden relevant, da motionslgb ikke

foregar ved en konstant hastighed.

Den detaljerede Kklassificering giver et billede
af, at fodnedslagsmeanstret er mere komplekst
end tidligere antaget, og at der ofte opstar
gradvise andringer mellem anvendelse af
fodnedslagsmenstrene. Dette kan bade have
praktisk interesse for lgbere og akademisk
interesse for forskningen, da det giver en bedre
forstaelse af, hvilke endringer der sker i

fodnedslagsmanstret ved stigende hastighed.

Konklusion

Med skridt-for-skridt-analysen fremkom otte
fodnedslagsmgnstre. Resultaterne viste, at
testpersonernes fodnedslagsmgnstre i forhold
til den farste kontakt med underlaget gennem
hele testen afhang af benlengden, og at
testpersonernes afsluttende fodnedslagsmans-
ter i rampetesten var afhaengig af ratioen
mellem benlengde og hgjde. Desuden viste
resultaterne, at 75 % af testpersonerne havde
gradvise andringer af fodnedslagsmenstret pa
tveers af hastigheder, hvorfor det fremadrettet
vil veere relevant at karakterisere motions-
lgberes fodnedslagsmgnstre som hastigheds-
afhangige fodnedslagsprofiler frem for ved

enkelte hastigheder.
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Laesevejledning

Studiets laesevejledning fremstilles i afsnit og har til hensigt at give laeseren en oversigt over, hvilke

elementer arbejdsbladene indeholder.

Introduktion: Studiets problemfelt samt problemanalyse fremstilles, og med udgangspunkt i disse

prasenteres problemformuleringen samt de opstillede hypoteser.
Teori: Hensigten er at praesentere den relevante teori i forhold til studiets problemstilling.

Metode: Studiets undersggelsesmetoder, samt metodiske argumentationer for disse fremstilles. Endvidere

uddybes de anvendte materialer til undersggelsen.
Metodekritik: Hensigten er en kritisk refleksion over studiets anvendte metoder.
Perspektivering: Mulige fremtidsperspektiver, der kan vaere interessante at undersgge, preesenteres.

Litteraturliste: Angives der ikke en kilde, er indholdet baseret pa specialegruppens eget arbejde. Harvard-

referencesystem anvendes gennem artikel og arbejdsblade.

Bilag: Artiklen skrevet af Hansen et al. (2015) findes bagerst i bilag.

Begrebsafklaring

Motionslgber defineres som en person, der har anvendt Igb som primaer motionsform i en periode pa et til

to ar, og som i gennemsnit har Igbet 10-30 km ugentligt.
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Introduktion

Gennem de senere ar er der sket en gget tilslutning til Iegb som individuel motionsform, og Igb er blevet et
middel til velvaere og sundhed (Warne & Warrington 2014). Den ggede tilslutning kan ses pa
deltagerantallene ved de arlige motionslgb (Forsberg 2012), hvor der | ar 2010 eksempelvis var 5.820
deltagere ved Copenhagen Half Marathon, mens der i 2015 var 19.435 deltagere. Dette er mere end en

tredobling af antallet af deltagere (Copenhagen Half Marathon 2016) (Halvmarathon 2016).

| takt med, at Igb er blevet en motionstrend, er der skabt et gget fokus pa Igbestile, hvortil producenterne
udvikler produkter, hvor fokus rettes mod den enkelte Igber og de individuelle behov i valg af Igbesko og -
stil (Nielsen et al. 2013). SHFT, RunScribe og Sensoria er eksempler pa produkter, der er rettet mod at give
information til den enkelte Igber. SHFT er et produkt bestaende af to pods, der er udviklet pa IT-Universitetet
i Kebenhavn. Den ene pod monteres pa skoen og maler blandt andet hvilken del af foden, der har den fgrste
kontakt med underlaget, fodens vinkel i nedslaget og fodens kontakttid med underlaget. Den anden pod
placeres pa brystet og maler blandt andet overkroppens vinkel samt Igbeeffektiviteten (Lessel 2015).
RunScribe er en letvaegtsboks der placeres pa bagsiden af Igbeskoen, som blandt andet er i stand til at give
Ipberen 3D-billeder af fodens afvikling efter Igbeturen (Runscribe 2016). En anden metodisk tilgang star
producenten Sensoria bag, som har udviklet en sok, hvori der er indbygget tre tryksensorer, to ved forfoden
og en ved halen. Tryksensorerne giver informationer om Igberens fodnedslagsmgnster og kan gennem en
app vejlede Igberen (Sensoriafitness 2016). Udviklingen af produkter rettet mod at give Igberen en stor
informationsmangde viser, at der er en stor interesse for detaljerne omkring Igb. Produkterne har dog

praktiske sa vel som tekniske begraensninger.

Fodnedslagsmgnstret klassificeres traditionelt som hal-, midtfods- og forfodsnedslag, ud fra hvilken del af
foden der har den fgrste kontakt med underlaget (Hasegawa et al. 2007) (Lieberman 2012) og kan blandt
andet pavirkes af typen af Igbesko (Warne & Warrington 2014), Igbeerfaring (Hayes & Caplan 2012) eller
hzeldrop (Hamill et al. 2011). Fodnedslagsmgnstrene kan blandt andet undersgges ved brug af high-speed
kameraer og gennem underlagsreaktionskraften ved anvendelse af en kraftplatform (Lieberman et al. 2010).
Larson et al. (2011) har deslige anvendt high-speed kameraer, hvor fod-til-jord-vinklen males ved en frame-
by-frame-analyse. Et andet studie har forsggt at undersgge og identificere fodnedslagsmgnstret ved hjaelp af
accelerometre placeret pa haelen og midtfoden (Giandolini et al. 2014). Fealles for disse studier er, at
undersggelserne tager udgangspunkt i enkelte hastigheder. Damsted et al. (2015) undersgger ligeledes
fodnedslagsmgnstret ved én hastighed. Studiet adskiller sig dog ved at anvende en modificeret klassificering
af fodnedslagsmgnstret inddelt i fem kategorier. Til klassificeringen anvendes en 2D-videoanalyse, hvor to

uafhaengige fysioterapeuter, med ekspertise i videoanalyse, klassificerer fodnedslagsmgnstret, frame-by-
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frame. Denne analysemetode kan vare problematisk, da det er baseret pa subjektive skgn af fodens

placering under iszettet.

To studier, Hansen et al. (2015) og Schwameder et al. (2014), har undersggt fodnedslagsmgnstret ved
stigende hastighed pa Igbeband. Schwameder et al. (2014) anvendte en hastighedsrampe startende pa 3
m/sek. (10.8 km/t.), som efterfglgende steg med 0.1 m/sek. (0.36 km/t.) hvert femte sekund. Testen sluttede
med en hastighed pa 6 m/sek. (21.6 km/t.). Med en 2D-videoanalyse blev fod-til-jord-vinklen analyseret, og
resultaterne viste, at lgberne grupperede sig i enten halnedslag, ved alle hastigheder, eller startende
hzlnedslag med andring til forfodsnedslag ved de hgjere hastigheder (ibid.). Hansen et al. (2015) undersggte
fodnedslagsmgnstret via fire fodkontakter hos ni mandlige motionslgbere, ved stigende hastighed.
Undersggelsen foregik pa Igbeband med en hastighedsrampe startende pa 4 km/t. efterfulgt af en stigning
pa 0.5 km/t. hvert 15. sekund indtil en sluthastighed pa 20 km/t. Resultaterne blev analyseret skridt for skridt,
hvilket betgd, at der fremkom et mere detaljeret billede af motionslgbernes fodnedslagsmgnstre. Fem
forskellige fodnedslagsmegnstre blev identificeret; heel, bagfod-forfod, fuldfod, midtfod-forfod og forfod.

Testpersonernes fodnedslagsmegnstre, over stigende hastighed, var dog individuelt (ibid.).

Det er bemaerkelsesveerdigt, at det kun er Damsted et al. (2015) og Hansen et al. (2015) der klassificerer
fodnedslagsmegnstre i overgangen fra hal- til midtfods- til forfodsnedslag. Studierne tog dog ikke hgjde for
arsagsforklaringerne bag fodnedslagsmgnstrene, hvorfor det kunne vaere interessant at undersgge, om
antropometriske parametre kan have en indflydelse pa fodnedslagsmegnstret ved stigende hastighed, hvilket
ikke tidligere er velundersggt. Indevaerende studie anvender en forbedret udgave af rampetesten fra Hansen
et al. (2015) inspireret af Schwameder et al. (2014), hvor der vil forekomme mere glidende overgange mellem
hastighederne i Igbetesten, da det antages at pavirke testpersonernes Igbemgnstre mindre. Derudover

undersgges fodnedslagsmgnstret ved konstante hastigheder for at validere rampetesten.

Ud fra ovenstaende fremkommer fglgende problemformulering samt hypoteser.

Problemformulering

| hvor hgj grad er rampetesten valid i forhold til test ved konstante hastigheder, og hvilken indflydelse har
antropometriske parametre pa fodnedslagsmgnstret ved en Igbetest med kontinuerte @&ndringer pa et

lpbeband?
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Hypoteser

l. | relation til Igbernes antropometriske parametre vil der ske en gruppering af

fodnedslagsmegnstrene.

Il Fodnedslagsmgnstret ved en given instantan hastighed under rampetesten svarer til

fodnedslagsmegnstret, nar der Igbes ved samme konstante hastighed.
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Teorl

Afsnittet vil veere en teoretisk gennemgang af faserne i Igb, transitionsfasen fra gang til Igb og afsluttende

fodnedslagsm@nstrene under Igb.

Faserne i lgb

Gang og lgb er naturlige bevaegelsesformer for kroppen. Lgb er en mere kraevende bevaegelsesform end
gang, da kroppens muskler, led og vaev udsaettes for en stgrre belastning ved de vertikale bevaegelser gennem
stgrre acceleration og deceleration. Den vertikale underlagsreaktionskraft vil, under Igb, veere mere end
dobbelt sa stor som legemsvaegten. Lgb karakteriseres grundleeggende ud fra tre faser; en standfase, en

svingfase og en svaevefase (Bojsen-Mgller et al. 2014). Faserne ses pa figur 1.

, Svaavefase , Svaavefase |

E Standfase [40%) 1o(15%) | Svingfase (30%) Po(15%) &

— N
L

(428828

Figur 1: Standfase, svaevefase og svingfase under Igb (Sundsport 2016).

Standfasen betegnes som perioden, fra isaet til afsaet, hvor foden er i kontakt med underlaget og er afhaengig
af Isbehastigheden. Nar den ene fod afvikler standfasen, vil den anden fod afvikle svingfasen (Bojsen-Mgller
et al. 2014) (Miller & Ritzdrof 2009). Svaevefasen adskiller Igb fra gang, ved at begge fgdder ikke er i kontakt
med underlaget pa samme tid (Alexander 2002). En skridtcyklus kan defineres fra haelnedslag til naeste
haelnedslag for ssmme ben, hvor det afggrende er, at en standfase og en svingfase, for det pagaldende ben,
er inkluderet. Massemidtpunktet vil Igbende accelereres og decelereres, og den stgrste hastighed opnas i
afsaettet, hvor afviklingen sker ud over forfoden. | nedslaget vil excentriske muskelkontraktioner i hofte-,
knze- og ankelleddet fungere som stgddaempning. | afseettet eendres kontraktionen i de aktive muskler til en

koncentrisk kontraktion (Bojsen-Mgller et al. 2014).

Lgbehastigheden er defineret som skridtleengden ganget med skridtfrekvensen, hvilke eendres i takt med en
stigende hastighed. Skridtlengden @ges med omkring 85 % ved en fordobling af hastigheden fra 10 km/t. til

20 km/t., mens skridtfrekvensen stiger med cirka 9 %. Forskellen skyldes, at det er lettere for kroppen at gge
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skridtleengden fra moderat til hgj Igbehastighed, mens skridtfrekvensen gges markant ved Igbehastigheder

pa 23 km/t. og derover (McArdle et al. 2007).

Transitionsfasen

Transitionsfasen beskrives som overgangen fra gang til Igb, hvor
svingfasen bliver laengere og standfasen minimeres fra ca. 60 % til 40
% af skridtcyklussen (Novacheck 1998). Duty cycle betegner
standfasen som en procentdel af skridtcyklustiden og er
hastighedsafhangig (Alexander 2002). En moderat ganghastighed
ligger pd omkring 5.5 km/t., men nar bevagelseshastigheden
overstiger ca. 7 km/t., vil det vaere mere kraevende for kroppen at ga
frem for at Igbe, hvilket fremgar af figur 2. Ved stigende hastigheder
vil skridtlaeengden og —frekvensen tilpasses ud fra, hvad der er mindst

energikraevende for kroppen (ibid.).

Fodnedslagsmgnstre under Igb

| Igb inddeles fodnedslagsmegnstret typisk i tre kategorier, heel-,
midtfods- og forfodsnedslag, ud fra hvilken del af foden der har den
forste kontakt med underlaget (Hasegawa et al. 2007) (Lieberman et
al. 2010) (Lieberman 2012). Fodnedslagsmgnstret kan pavirkes af

benlaengdeasymmetri eller skader (Bojsen-Mgller et al. 2014).

Figur 3 illustrerer den vertikale underlagsreaktionskraft i fodnedslaget
pa heal (RFS), midtfod (MFS) og forfod (FFS). Den vertikale
underlagsreaktionskraft defineres som den lodrette kraft Igberen
pavirkes af umiddelbart efter fodens fgrste kontakt med underlaget

(Daoud et al. 2012). Den vertikale underlagsreaktionskraft ved
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Figur 2: Energiforbruget ved gang og Igb ved
stigende hastighed for en voksen mand
(Alexander 2002, modificeret ud fra Margaria
1996).
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Figur 1: Nedslaget er forskelligt afhaengig af
Igbestilen. Figuren viser nedslaget for heel-,
midtfods- og forfodsnedslag ved lsb med

sko (Altman & Davis 2012).
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halnedslag adskiller den vertikale

underlagsreaktionskraft sig fra kraften ved nedslaget pa midt- og forfod, da der ved halnedslag registreres

to peaks. Det fgrste peak defineres som det passive peak og registreres ved halens isat, mens det andet

defineres som det aktive peak, hvilket forekommer ved midten af standfasen (Novacheck 1998). Ved

hzlnedslag er underlagsreaktionskraften hgj sammenlignet med nedslag pa midt- og forfod. Dette skyldes

placeringen af kroppens massemidtpunkt, som vil vaere placeret bag fodens iseet, mens det ved midt- og

forfod vil veere placeret mere over foden (Altman & Davis 2012).



Gruppe 1034

Heel-, midtfods- og forfodsnedslag pavirker underekstremiteterne forskelligt. Lebere med haelnedslag har
typisk den fgrste kontakt med underlaget med foden foran knz og hofte, hvor knaeet er lettere strakt og
med en dorsalfleksion i ankelleddet (Daoud et al. 2012). Dette medfgrer en hgjere belastning af hofte- og
knaeled, som kan mindskes ved at reducere skridtlaengden (Altman & Davis 2012). Ved halnedslag er
skridtleengden typisk laengere end ved forfodsnedslag, hvilket kan gge belastningen af hoften (Daoud et al.
2012). Hos Igbere med haelnedslag har studier undersggt en mulig sammenhang mellem belastningsgraden
i nedslagskraften og risikoen for skader. Ved hzlnedslag vil de typiske skader ofte vaere lokaliseret omkring

hofte, knae, skinneben og hal (Lieberman et al. 2010).

Lebere med forfodsnedslag har typisk den fgrste kontakt med underlaget med en plantarfleksion i anklen og
et mere bgjet knae (Lieberman et al. 2010), hvilket reducerer belastningsgraden af hofte- og knaeled (Altman
& Davis 2012). Standfasen minimeres ved forfodsnedslag sammenlignet med halnedslag og reducerer
risikoen for skader i den forreste del af knaeet (Cooper et al. 2015), men derimod @ges dorsalfleksionen i
anklen, hvilket kan resultere i akillessenebetzendelse. Ved forfodsnedslag er underlagsreaktionskraften
koncentreret under fodballen, hvilket kan gge risikoen for smerter ved metatarsalknoglerne og skader i
anklen (Altman & Davis 2009) (Altman & Davis 2012). Forfodsnedslag vil vaere mere typisk ved hgjere

hastigheder, samt ved anvendelsen af Igbesko med et lavt haeldrop (Daoud et al. 2012).

Lobere med midtfodsnedslag vil lande med flad fod pa underlaget, hvor hal og forfod isaettes pa samme tid.
Midtfodsnedslag vil typisk vaere mere varierende end heal- og forfodsnedslag, og belastningen af
underekstremiteterne vil vaere en blanding mellem belastningerne ved hal- og forfodsnedslag (Daoud et al.

2012).
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Metode

Det kommende afsnit er en gennemgang af studiets anvendte metoder.

Testpersoner

| neerveerende studie deltog 20 mandlige motionslgbere i alderen 20-35 ar, med en Igbeerfaring pa minimum
to ar. Testpersonerne havde i en periode pa minimum et til to ar Ipbet gennemsnitligt 10-30 km om ugen.

Under testen anvendte de egne Igbesko for ikke at pavirke den vante Igbestil.
| udveelgelsen af testpersoner blev der opsat fglgende eksklusionskriterier.
Testpersonerne matte ikke:

e Have vaeret skadet de sidste to maneder omkring knae, hofte og fodled.
e Aktivt have @ndret Igbestil inden for de sidste 12 maneder.

e Have benleengde-asymmetri.
Kriterierne blev valgt pa baggrund af tidligere studier.

Grundlaget for malgruppens aldersinddeling pa 20-35 ar findes i studiet Kerksick et al. (2015), som
undersgger musklernes ydeevne pa tvaers af alder. Deltagerne i studiet udfgrte styrketest af
underekstremiteterne ved gvelsen benpres, hvor tre aldersgrupper var repraesenteret; 20-35, 40-55 og 60-
76 ar. Deltagerne udfgrte to test, henholdsvis en en-repetition-maksimum test (1RM) og en test med
maksimalt antal gentagelser til udmattelse, ved 70% af deres 1RM. Resultaterne af undersggelsen viste, at
der var signifikant forskel i 1RM mellem de 20-35 arige og de resterende to aldersgrupper. Den anden test,
viste ligeledes en signifikant forskel mellem de 20-35 arige og de resterende aldersgrupper (Kerksick et al.

2015).

| tabel 1 fremgar testpersonernes alder, vaegt og hgjde samt enkelte besvarelser fra det udfyldte

spgrgeskema (Bilag 1). Hgjden er malt med 0.001 meters ngjagtighed.
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Tabel 1: En karakteristik af testpersonerne samt deres Igbehistorik.

Alder (ar) | Vaegt(kg) | Hgjde (m) | Lgbeerfaring (ar) | Antal km om ugen (km)
TP 1 26 78.6 1.82 10 10
TP 2 28 78.1 1.79 2-3 20
TP 3 23 77.3 1.80 3 25
TP 4 28 80.3 1.77 34 35
TP5 27 81.8 1.87 10 30
TP 6 28 78.4 1.87 8 10
TP 7 27 79.9 1.84 2 25
TP 8 31 73.4 1.81 11-12 30
TP9 26 86.5 1.93 5 10
TP 10 32 76.7 1.82 14 50
TP 11 22 68.2 1.71 7 10
TP 12 26 74.5 1.90 5 15
TP 13 28 70.8 1.80 13 17
TP 14 35 89.1 1.81 5 40
TP 15 29 86.5 1.78 8 15
TP 16 27 87.1 1.90 8 20
TP 17 20 84.9 1.88 10 15
TP 18 26 68.9 1.89 7 45
TP 19 35 74.4 1.81 20 20
TP 20 32 79.1 1.83 5 15

Etiske overvejelser
Testpersonerne blev kontaktet pa mail angaende mulig deltagelse. | mailen fremgik informationer om testens

omfang og beliggenhed, samt opstillede inklusions- og eksklusionskriterier (Bilag 2).

Testpersonerne underskrev ved ankomst en samtykkeerklaering, hvori det fremgik, at det var muligt at

traekke sig fra undersggelsen pa et hvilket som helst tidspunkt, uden konsekvenser (Bilag 3).

Som en sikkerhedsforanstaltning blev testpersonerne pafgrt en sele, der var fastspaendt i loftet, under
udfgrelsen af testene. Dette for at sikre testpersonerne mod fald, hvis de skulle miste kontrollen over deres
bevagelser. Testpersonerne blev ligeledes instrueret i anvendelse af ngdstopknapperne pa Igbebandet, hvis

der skulle opsta komplikationer under testen.

Der var ingen fysiske gener i forbindelse med deltagelsen i testen, der gav anledning til yderligere etiske

hensyn.
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Forsggsprotokol

Forud for studiets egentlige test blev forsgget afprgvet for at teste studiets valgte metode og maleudstyr.
Inden testens start underskrev testpersonerne en samtykkeerklaering og fik malt veegt (Tanita BWB-800),
hgjde, ben- og underbenslaengde. Benleengden blev blandt andet malt for at undersgge om testpersonerne

havde benleengde-asymmetri, i tilfaelde heraf ekskluderes disse fra undersggelsen.

Antropometriske malinger

Under de antropometriske malinger var testpersonerne
barfodede og if@grt et minimum af tgj. Benlaengden blev malt som
den lodrette afstand fra trochanter major til underlaget, under en
anatomisk neutralstilling. Testpersonerne blev placeret ved siden
af en hgjdemaler (Seca 240), hvor afstanden fra trochanter major
til underlaget blev projekteret over pa hgjdemaleren ved hjzelp af

et vaterpas. Herefter blev leengden af underbenet malt, som den

lodrette afstand mellem epicondylus lateralis femoris og
Figur 4: Projektion af Epicondylus lateralis femoris

underlaget. Den testansvarlige fandt epicondylus lateralis femoris over pg hgjdeméleren.

ved at bgje og strackke testpersonernes hgjre ben, mens de sad pa et bord, med benene afslappede ud over

bordkanten. Epicondylus lateralis femoris blev markeret med en sprittusch og projekteret over pa

hgjdemaleren, figur 4.

Laengden af testpersonernes hgjre fod blev malt ved at placere foden pa et stykke papir, der var foldet pa
midten pa det lange led. Foden blev placeret parallelt med laengdeaksen pa papiret. Fodens leengdeakse blev
defineret som punktet mellem den lodrette projektion af det bagerste punkt pa haelen og mellemrummet
mellem anden og tredje ta. Forkanten af storetden flugtede med papirets forkant, figur 5. Der blev, ud fra de

to punkter, tegnet to linjer parallelt med papirets forkant, hvilket resulterede i fodens laengde og den

Figur 5: Mdlinger af foden.
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trunkerede fodlaengde. Den trunkerede fodleengde defineres som fodens leengde minus storetaens leengde

(Pohl et al. 2009). Testpersonerne udfgrte malingerne hjemme efter endt test.

Resultaterne fra de antropometriske malinger findes i bilag 4. Alle laengder er malt med 0.001 meters

ngjagtighed.

Placering af fodkontakter

Der blev monteret fire fodkontakter pa undersiden af salen fra
testpersonernes hgjre Igbesko, figur 6, da det blev antaget, at afviklingen af
hgjre og venstre ben var identisk grundet benlaengde-symmetri og for at
simplificere testen. Der blev taget hgjde for om afsaettet blev afviklet medialt

eller lateralt, ved at placere to fodkontakter pa forfoden.
De fire fodkontakter monteredes pa fglgende made:

1) Heel, under den mest dorsale del af haelbenet.

2) Midtfod, ved den laterale del af fodsalen under basis

af femte metatarsalknogle.

3) Forfod, lateralt under hovedet af femte metatarsalknogle. Figur 6: Placering af fodkon-
takterne pd undersiden af
4) Forfod, medialt under hovedet af fgrste metatarsalknogle. hgjre slé.

For at mindske irritationer fra fodkontakternes ledninger ifgrtes testpersonerne en netstrempe (Dressinet,

Medinet s.p.a. Milano, Italy) pa laret, under knzeet og ved anklen pa hgjre ben, figur 7.

Figur 7: Placering af mdleudstyr.
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Indstilling af fodkontakterne

Felsomheden af fodkontakterne blev indstillet mens testpersonerne stod i en anatomisk neutralstilling.
Testpersonerne Igftede herefter hgjre fod for at tjekke, at fodkontakterne ikke var aktiveret, hvorefter
vaegten igen blev placeret ligeligt pa foden, og falsomheden af fodkontakterne blev justeret. For at teste om
felsomheden var for sensitiv, blev testpersonerne bedt om at Igfte foden og lave en rotation med benet i det
sagitale plan, samtidig med, at testpersonerne skulle vrikke med foden inde i skoen. Dette for at undersgge
uhensigtsmaessige registreringer af fodkontakterne. Fglsomheden blev efterfglgende indstillet endnu engang
ved anatomisk neutralstilling. Fodkontakterne blev indstillet gentagende gange for at mindske risikoen for
eventuelle fejlregistreringer. | tilfeelde af, at en fodkontakt ikke blev registreret, kontrolleredes denne ved at
afmontere salen og trykke pa kontakten. Hvis fodkontakten registreredes blev den placeret pa oversiden af

salen for at skabe en bedre kontakt. Lykkedes dette ikke blev fodkontakten udskiftet.

Under samtlige test var det den samme testansvarlige, der placerede fodkontakterne, for at mindske fejl

under pasaetning.

Opvarmning
Forud for testene gennemgik testpersonerne en opvarmning, hvilken var inddelt i to.
Forste del varede otte minutter og bestod af to minutter ved henholdsvis 5, 7 og 10 km/t., efterfulgt af ét

minut ved 12 km/t. og ét minut ved 14 km/t.

En moderat ganghastighed ligger omkring 5.5 km/t. (Alexander 2002), hvilket dannede grundlag for
starthastigheden pa 5 km/t., mens sluthastigheden pa 14 km/t. var udregnet som 80 % af rampetestens
maksimale hastighed. Formalet med fgrste del af opvarmningen var at etablere en tilvaenning til Isbebandet,
samt varme testpersonernes muskler og led op, ved at gge blodtilstrgmningen til det aktive muskelveaev, sa
risikoen for skader mindskedes (McArdle et al. 2007). Under den fgrste del af opvarmningen blev der
foretaget en kontrolmaling af fodkontaktakterne pa 15 sekunder. Malingen startede 30 sekunder inde i

intervallet med hastigheden 10 km/t.

| den anden del af opvarmningen afprgvede testpersonerne hastighedsrampen, som senere indgik i den
egentlige test. Denne del af opvarmningen havde til formal at skabe mental tryghed og vished om at kunne
gennemfgre testen. Testpersonerne blev forud informeret om varighed, samt start- og sluthastighed, men

undervejs var displayet pa lgbebandet tildeekket.

Efter opvarmningen fik testpersonerne mulighed for at komme ned fra Igbebandet fgr pabegyndelsen af den

fgrste test.
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Testpersonerne pafgrtes en sele under anvendelse af Igbebandet. Selen blev godkendt af de testansvarlige

for pabegyndelse af opvarmning og test.

Udfarelse af test

Forsgget bestod af tre test.

e Enrampetest pa 3.36 minutter.
e Fire minutter ved en konstant hastighed pa 9.9 km/t.

e Fire minutter ved en konstant hastighed pa 13.8 km/t.

Rekkefglgen for udfgrelsen af de tre test blev randomiseret for at undga at bega systematiske fejl. Tre
nummererede stykker papir afgjorde i hvilken raekkefglge testene skulle udfgres, afhangigt af hvad den
enkelte testperson trak (Bilag 5). De tre test var indkodet pa Igbebandet (Woodway Pro XL) under hvert deres
program. Under afviklingen var displayet tildeekket, og derudover havde testpersonerne ikke kendskab til
studiets egentlige hypoteser for at undga, at de aktivt foretog sig noget under Igbet, der kunne pavirke deres
spontane Igbestil. Ligeledes blev der ikke informeret om testenes detaljer for at mindske risikoen for, at
testpersonens fodnedslagsmgnster blev pavirket. Imellem udfgrelsen af de tre test, var der en pause pa otte
minutter med henblik pa at resultaterne ikke blev pavirket af den foregaende test. | en af pauserne udfyldte

testpersonerne et spgrgeskema.

Forud for narvaerende studie blev der udfgrt et pilotforsgg (Hansen et al. 2015), bestaende af ni
testpersoner, hvis udfgrelse danner grundlag for designet af nedenstaende rampetest. Formalet i
pilotforsgget var at undersgge fodnedslagsmgnstret skridt for skridt, ved stigende hastighed pa Igbeband. |
forspget blev der designet en hastighedsrampe med en starthastighed pa 4 km/t. og en stigning pa 0.5 km/t.
hvert 15. sekund, op til en sluthastighed pa 20 km/t. Metodisk blev der anvendt fire fodkontakter til at
registrere testpersonernes fodnedslagsmegnster. Pa baggrund heraf blev der designet en automatisk
hastighedsrampe til indevaerende studie. Rampen blev programmeret pa Igbebandets 40 hastighedstrin
startende med ét minut ved 6 km/t., hvorefter hastigheden steg over en periode pa 2.36 minutter med 0.3
km/t. hvert fijerde sekund til en sluthastighed pa 17.7 km/t. Pilotforsgget, hvor samtlige testpersoners
transitionsfase 1a over 6 km/t., ligger til grund for starthastigheden. Formalet med undersggelsen er at teste

motionslgbere inden for vante Igbehastigheder, hvilket ligger til grund for sluthastigheden.

De konstante hastigheder, der blev anvendt ved to ud af de tre test, er udregnet ud fra rampetestens start-
og sluthastighed. Den samlede tilveekst i hastighed under rampetesten deles i tre, da der gnskes to konstante

hastigheder svarende til hastigheden en tredjedel og to tredjedele inde i rampetesten.
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Test 3: (F2=2) kom/t + 6km/t = 9.9 kem/t

17.7-6
3

Test 4: 17.7 kem/t — (=) kem/t = 13.8 km/t

Disse test er lavet for at validere rampetesten. Dataindsamlingen for de to test med konstante hastigheder

pabegyndtes efter 2.45 minutter og varede testen ud.

Umiddelbart fgr pabegyndelsen af hver test blev testpersonerne bedt om at rulle fra hal mod forfod for at

kontrollere fodkontakternes aktivitet.

Maleudstyr

Nedenstaende beskrives maleudstyr og materialer anvendt i de tre test. Afsnittene vil vaere baseret pa

tilsvarende afsnit fra arbejdsbladene til Hansen et al. (2015).

Veaegt og hgjdemaler
Testpersonerne fik malt deres vaegt (Tanita BWB-800) fgr pabegyndelsen af de tre test. For at male
testpersonernes hgjde, benlaengde og underbensleengde anvendtes en hgjdemaler (Seca 240), der var

fastspaendt pa veeggen.

Lgbeband
De tre test blev udfgrt pa et Igbeband (Woodway Pro XL), figur 8, hvor det var muligt at programmere 40 trin

til hastighedsrampen, samt give testpersonerne et ensartet Igbeunderlag. Lobebandet var udstyret med fire

ngdstopknapper (Intramedic 2016).

Figur 8: Woodway Pro XL Igbebdnd.
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Fodkontakter

| undersggelsen blev der anvendt fire fodkontakter (174NS Force-sensing
Resistors (FSR)) med 1.5 meter lange kabler, som blev tilsluttet en
forbindelsesboks (Aalborg Universitet SMI FS001-01), figur 9. Boksen blev

fastspaendt testpersonerne i et baelte med et kabel til fodkontaktforsteerkeren.

Fire BNC kabler var tilkoblet dataopsamlingssystemets interface, der
registrerede signalerne fra fodkontakterne. Et analogt system, med fire rgde
ON/OFF LEDs pa fodkontaktforstaerkeren, registrerede signalerne, der herefter

blev opsamlet i dataopsamlingssystemet. Pa indersalen af hgjre Igbesko blev

der anvendt tape (Micropore 1530-1) til fastggrelse af fodkontakterne og _
Figur 9: Forbindelsesboks og

ledningerne for, at disse ikke var til gene under testen. fodkontakt.

Dataopsamlingssystem
Et PC-baseret dataopsamlingssystem blev anvendt til indsamling af data. Systemet bestod af et PC-monteret
dataopsamlingskort + BNC interface (National Instruments, PCI-6229 og BNC-2090), samt Mr. Kick software

skrevet i Labview (Knud Larsen, HST, AAU, National Instruments).

Mr. Kick
| nerveerende studie anvendtes et videnskabeligt dataopsamlingsprogram, Mr. Kick, til registrering af
signalerne fra fodkontakterne. Programmet er udviklet ved Center for Sensory-Motor Interaction (SMI),

Aalborg University, skrevet af Knud Larsen i LabView (Person 2005).
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Dataanalyse

MATLAB er et hgj-level dataanalyseprogram, til blandt andet programmering og udvikling af algoritmer, som
anvendes til visualisering og analyse af data i dette studie. Hver skridtcyklus fremhaeves for sig, af en
algoritme lavet til formalet, med udgangspunkt i OFF-tidspunktet for det summerede forfodssignal. Det blev
antaget, at alle skridt afvikledes over forfoden, uanset fodnedslagsmgnster. Figur 10 viser en grafisk

repraesentation af en skridtcyklus fra MATLAB.

Hsw+MF+FF
10 T T T T T T
|
5 —
il e i NVPETESPIY/ 0 i — 11 . -
0 200 400 600 800 1000 1200
Hsw
5 T T T T T T
)
0 | — [ R | L L
0 200 400 600 800 1000 1200
MFsw
5 T T T T T T
\
0 1 1 1 1 ! ]
0 200 400 600 800 1000 1200
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0 1 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200
FstI tred, Fst"l 1 green
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|
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Figur 10: Grafisk repraesentation af en skridtcyklus fra MATLAB. Den fgrst graf, Hsw+MF+FF, viser et vaegtet
sumsignal for de tre fodkontaktsignaler over tid. Hsw er haelkontaktens aktivering, hvilken starter i punktet
lige f@r grafens lodrette stigning, og slutter i punktet lige far kurven aftager lodret. MFsw viser
midtfodskontaktens aktivering, som afleeses pd samme mdde som Hsw. FFsw er det summerede forfodssignal.
FFsw;: red er aktiveringen af forfodskontakten lateralt og FFsw, : green forfodskontakten medialt.

Algoritmen sorterede dataene, sa hver skridtcyklus indeholdt én registrering for hver fodkontakt, medmindre
fodkontakten ikke havde veaeret registreret. Den anvendte algoritme var nasten 100 % effektiv (0.09 %
fejlvurderede skridt, som efterfglgende blev korrigeret manuelt). Pa baggrund af analysen er

fodnedslagsmgnstret for 16 testpersoner klassificeret. Resultatet heraf kan ses pa raster plottene i bilag 6.
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Statistik

Resultaterne behandles statistisk med y*-uafhaengighedstest pa et 5 % signifikansniveau. Der testes for
uafheengighed mellem testpersonernes afsluttende fodnedslagsmgnster i rampetesten, antal skift mellem
fodnedslagsmegnstre for den enkelte testperson og testpersonernes fodnedslagsmegnstre i forhold til den
forste kontakt med underlaget gennem hele testen, op imod antropometriske parametre. Desuden testes

der for uafthangighed mellem de to yderpunkter inden for klassificeringerne, hael og forfod, og antropometri.

Tabel 2 og 3 viser eksempler pa kontingenstabeller som y>-testene er lavet pa.

Tabel 2: Kontingenstabel over fgrste kontaktpunkt over for benlaengden.

Type 1-3 Type 4-8
Over median 4 4

Under median 8 0

Tabel 3: Kontingenstabel over afsluttende fodnedslagsmgnster over for rationen mellem benlaengde og hgjde.

Typel | Type2 | Type3 | Type5 | Type 8
Over median 4 1 0 1 2
Under median 1 0 6 0 1

For de antropometriske parametre gor det sig geldende at testpersonerne er inddelt ud fra medianen.

@vrige kontingenstabeller ses i bilag 7.
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Metodekritik

| det kommende afsnit forholder vi os kritisk til de anvendte metoder, samt det anvendte maleudstyr.

Fodkontakter

| neerveerende studie blev 20 testpersoner testet, men databehandlingen fra rampetesten medtog kun data
fra 16 testpersoner grundet defekte fodkontakter. Dataene fra TP 17, TP 18, TP 19 og TP 20 blev dermed ikke
anvendt. De defekte fodkontakter medfgrte stgj i signalerne, hvilket kunne skyldes, at fodkontakterne
mistede fglsomheden over tid, og signalerne dermed ikke blev korrekt registeret. | testperioden blev
fodkontakterne udskiftet, hvis der opstod problemer med registeringen under indstillingen af fglsomheden.

For at tage hgjde for slid pa fodkontakterne kunne de udskiftes flere gange i Igbet af testperioden.

Opvarmning

Testpersonerne havde, fgr den egentlige test, et forudgaende kendskab til hastighedsrampen, da den var en
del af opvarmningen. Dette kan have medfgrt, at testpersonerne tilpassede fodnedslagsmgnstret ud fra
kendskabet om, at rampen var dynamisk. Det antages dog alligevel som fornuftigt, at rampen var en del af

opvarmningen, da testpersonerne derved fik afmystificeret testen.

Lgbeband

Enkelte testpersoner oplevede gener fra snoren, der forbandt selen med ophaenget i loftet. Under testene
svingede snoren frem og tilbage, hvilket gjorde, at testpersonerne fik den i baghovedet. Testpersonerne
korrigerede selv for dette ved enten at Isbe mere foroverbgjet eller leengere fremme pa Igbebandet. Der
blev forspgt taget hgjde herfor ved at justere leengden af snoren efter opvarmningen, det var dog ikke ved
alle testpersoner, dette lykkedes optimalt. Gener fra snoren kan have resulteret i uregelmaessigheder i

fodnedslagsmgnstret hos testpersonerne.

| de f@rste test opstod der en metallisk lyd, hvis testpersonerne var for langt fremme pa Igbebandet, idet
selens ophaeng var monteret pa en skinne i loftet. Stgdte ophaenget pa enden af skinnen fremprovokerede
det en metallisk lyd. Denne lyd kan have veeret til gene for testpersonerne og dermed have haft indflydelse
pa deres fokus under testen. Lyden indikerede, at testpersonerne Igb for langt fremme pa Igbebandet og
dermed blev tvunget til at Ipbe laengere tilbage, hvilket kan vaere skyld i uregelmaessigheder i
fodnedslagsmgnstret. | de efterfglgende test blev der taget hgjde for dette ved at placere en flamingoklods
mellem seleophanget og enden af skinnen. Det antages, at lyden har haft stgrst indvirkning ved test med

konstante hastigheder, da testpersonerne her skulle holde fokus i fire minutter.
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Trods udfordringer med Igbebandet, vurderes det, at fordelene ved anvendelse af Igbeband, frem for test
udendgrs, opvejer kritikpunkterne. Underlaget underdgrs er ujevnt og derved vil der i hgjere grad blive

korrigeret i Igbemgnsteret.
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Perspektivering

Nedenstaende afsnit omhandler punkter til et eventuelt videre arbejde.

Indevaerende studie har klassificeret motionslgberes fodnedslagsmgnstre og undersggt antropometriske
parametres indflydelse herpa, ved en stigende hastighedsrampe pa Igbeband. For at undersgge
fodnedslagsmgnstret naermere, vil det vaere interessant at lave rampetesten bade med stigende og faldende
hastigheder. Dette vil muligvis give et mere virkelighedsnzert billede af fodnedslagsmgnstret. Derudover kan
det veere interessant at lave en test, hvor hastigheden konstant varierer, da en Igbetur udendgrs typisk ikke
foregar ved en jeevn hastighed. Ved Igb udendgrs kan terrenets elevation ligeledes veere varierende, hvilket

ogsa kan simuleres pa et Igbeband.

Det vil derudover vaere interessant at lave tilsvarende test udendgrs, da Nigg et al. (1995) papeger, at
nedslaget pa et Igbeband vil vaere mere fladt pa foden, sammenlignet med at Igbe i naturen. Derved vil det
vaere muligt at underspge om resultaterne vil veere overensstemmende med resultaterne fra Igbebandet.
Testpersonerne kan Igbe ved bade stigende og faldende hastigheder, samt Ipbe op og ned ad bakker, hvilket

vil give et mere varierende billede af fodnedslagsmgnstret.

For at skabe et bredere billede af fodnedslagsmgnstret og pavirkningerne fra de antropometriske parametre,
kunne det veere en fordel at teste kvinder. Kvinders bzekken er typisk bredere, mere spinkelt og
baekkenhaldningen er ofte stgrre end hos maend. Larbensknoglen er ligeledes mere skratstillede hos kvinder,
og knoglerne er typisk kortere (Bojsen-Mgller et al. 2014). De antropometriske forskelle bevirker, at
resultaterne fra indeveerende studie ikke kan antages at veere overensstemmende med eventuelle resultater

for kvindelige motionslgbere.

En anden interessant vinkel at tage i betragtning er at foretage et tilsvarende studie af nybegyndere.
Argumentet herfor er, at Bertelsen et al. (2013) indikerer, at fodnedslagsmgnstret er afhangigt af Igberens

erfaring, samt at fodnedslagsmgnstret hos nybegyndere afviger fra fodnedslagsmgnstret hos erfarne Igbere.

21



Gruppe 1034

Litteraturliste

Alexander, R.M. (2002). Energetics and Optimization of Human Walking and Running: The 2000 Raymond
Pearl Memorial Lecture. American Journal of human biology 14:641+648.

Altman, A. & Davis, I.S. (2012). Barefoot Running: Biomechanics and Implications for Running Injuries.
Current Sports Medicine Reports, 11, 244-250.

Altman, A. & Davis, I.S. (2009). Is midfoot striking during running advantageous over rearfoot or forefoot
striking?

Bertelsen, M.L., Jensen, J.F., Nielsen, M.H., Nielsen, R.O. & Rasmussen, S. (2013). Footstrike patterns
among novice runners wearing a conventional, neutral running shoe. Gait & Posture 38, 354-356.

Bojsen-Mgller, F., Tranum-Jensen, J. & Simonsen, E. B. (2014). Bevaegeapparatets anatomi. Munksgaard
Danmark, 13. udgave, 1. oplag.

Cooper, D.M,, Leissring, S.K. & Kernozek, T.W. (2015). Plantar loading and foot-strike pattern changes with
speed during barefoot running in those with a natural rearfoot strike pattern while shod. The Foot 25 (2015)
89-96.

Copenhagen Half Marathon (2016). Available from:
<http://live.ultimate.dk/desktop/front/index.php?eventid=2612> [2.januar 2016].

Damsted, C., Larsen, L. H. & Nielsen, R.O. (2015). Reliability of video-based identification of footstrike
pattern and video time frame at initial contact in recreational runners. Gait & Posture 42 (2015) 32-35.

Daoud, A. I, Geissler, G. J., Wang, F., Saretsky, J., Daoud, Y. A. & Lieberman, D.E. (2012). Foot Strike and
Injury Rates in Endurance Runners: A Retrospective Study. Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 44, No. 7, pp. 1325—
1334,

Forsberg, P. (2012). Motionslgbere | Danmark — Portreet af danske motionslgbere. |draettens
Analyseinstitut, 1.udgave.

Giandolini, M., Poupard, T., Gimenez, P., Horvais, N., Millet, G.Y., Morin, J.B. & Samozino, P. (2014). A
simple field method to identify foot strike pattern during running. Journal of Biomechanics, 47, 1588-1593.

Halvmarathon (2016). Powerade Copenhagen Half Marathon. Available from:
halvmarathon.com/powerade-copenhagen-half-marathon/ [2.januar 2016].

Hamill, J., Russell, E.M., Gruber, A.H. & Miller, R. (2011). Impact characteristics in shod and barefoot
running. Vol. 3, No. 1, March 2011, 33—-40.

Hansen, M.T., Lindner, C. & Manstrup, M.S. (2015). Classification of foot strike pattern with increasing
running speed.

22



Gruppe 1034

Hasegawa, H., Yamauchi, Y. & Kraemer, W.J. (2007). Foot strike patterns of runners at the 15-km point
during an elite-level half marathon. Journal of Strength and Conditioning Research, 2007, 21(3), 888—893.

Hayes, P. & Caplan, N. (2012). Foot strike patterns and ground contact times during high-calibre middle-
distance races. Journal of Sports Sciences, 30, 1275-1283.

Intramedic — Pro (2016). Available: < http://www.intramedic.dk/produkter/lobeband/woodway-exercise-
lobeband/pro/ [2. januar 2016].

Kerksick, C.M., Roberts M.C., Dalbo, V.J. & Sunderland, K.L. (2015). Intramuscular phosphagen status and
the relationship to muscle performance across the age spectrum. Eur J Appl Physiol DOI 10.1007/s00421-
015-3246-1.

Larson, P., Higgins, E., Kaminski, J., Decker, T., Preble, J, Lyons, D., Mcintyre, K. & Normile, A. (2011). Foot
strike patterns of recreational and sub-elite runners in a long-distance road race. Journal of Sports Sciences,
29:15, 1665-1673, DOI: 10.1080/02640414.2011.610347.

Lessel, S. (2015). SHFT — et indblik i fremtidens mest avancerede personlige Igbetraener. Lobemagasinet nr.
74 september 2015.

Lieberman, D.E. (2012). What we can learn about running from barefoot running: an evolutionary medical
perspective. Exercise and Sports Science Reviews, 40, 63-72.

Lieberman, D.E., Venkadesan, M., Werbel, W.A., Daoud, A.l., Andrea, S.D., Davis, I.S., Mang’Eni, R.O. &
Pitsiladis, Y. (2010). Foot strike patterns and collision forces in habitually barefoot versus shod runners.
Nature, 463, 531-535.

McArdle, W., Katch, F.l., & Katch, V.L. (2007). Exercise Physiology Energy, Nutrition & Human Performance,
Lippincott Williams & Wilkins, 6. edition.

Miiller, H. & Ritzdorf, W. (2009). Run! Jump! Throw! IAAF Coaches Education and Certification System.

Nielsen, R.O., Buist, I., Parner, E.T., Nohr, E.A., Sérensen, H., Lind, M. & Rasmussen, S. (2013). Foot
pronation is not associated with increased injury risk in novice runners wearing a neutral shoe: a 1-year
prospective cohort study. Journal of Sports Medicine, 48, 440-447.

Nigg, B. M., De Boer R.W. & Fisher V. (1995). A Kinematic Comparison of overground and treadmill running.
Med Sci Sports Exerc. Jan; 27 (1): 98-105.

Novacheck, T. (1998). The biomechanics of running. Elsevier Science B.V., 7, 77-95.

Person (2005). Mr.Kick Introduction. Available: <http://person.hst.aau.dk/knl/mk/introspec.htm> [2. januar
2016].

23



Gruppe 1034

Pohl, M.B., Hamill, J. & Dauvis, I.S. (2009). Biomechanical and Anatomic Factors Associated with a History of
Plantar Fasciitis in Female Runners. Clin J Sport Med 2009;19:372-376.

Runscribe (2016). Available: < http://www.runscribe.com > [2. januar 2016].

Schwameder, H., Wunsch, T., Scatz, T. & Kroll, J. (2014). Effect of running speed on the foot-ground angle
in heel strikers. International Calgary Running Symposium abstract book, University of Calgary, 128-129.

Sensoriafitness (2016). Sensoria fitness socks bundle Available: < http://store.sensoriafitness.com/sensoria-

fitness-smart-socks > [2. januar 2016].
Sundsport (2016). Available: < http://sundsport.dk/loeb/loebestil-teori.aspx > [3. januar 2016].

Warne, J.P. & Warrington, G.D. (2014). Four-week habituation to simulated barefoot running improves
running economy when compared with shod running. Scandinavian journal of medicine and science in
sports, 24, 563-568.

24



Gruppe 1034

Bilagsoversigt

2T T Y o1, 1= LT (=] - 1SR 26
Bilag 2 — Mail til tESTPEISONEINE.... ... i e e e e e e st e e e e e e s e sn e reeeeeeeeeesannnnnens 27
Bilag 3 — SamMtyKKEEIKIGEIING. ... . e e e e e e e st e e e e e e s e rrereeeeeeeeennnearens 28
2T Y= AN o A o o Yo 5 0= SR 29
Bilag 5 — RANAOMISEIING @f TEST c.uvviiiiiiiiie e s s e e e s e e e e s s saraeeeesaaneeas 30
2 T Sl 2 1 =T o] (o) £ PSPPSR 31
Bilag 7 — KONTINGENSTADEIIET e e e s s e e e s bt e e e e e saraeeeessnneeas 47

25



Gruppe 1034

Bilag 1 — Spgrgeskema

Alder:

Spdrgeskema

Navn:

Hvilket maerke og model er din Ipbesko?

Har du faet foretaget en Igbestilsanalyse? (Saet x i firkantede rubrikker) Jao Nej o

Hvis ja, hvilken Igbestil blev du karakteriseret til at anvende?

Hael o Midtfod O Forfod o
Kender du din Igbestil?

Supination O Neutral o Pronation O

Lgbeerfaring (antal ar):

Lgbemangde om ugen (antal dage og km):

Har du veeret fysisk aktiv inden for de sidste 48 timer?
Jao Nej o

Hvis ja: hvilken aktivitet?
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Bilag 2 — Mail til testpersonerne
03-10-2015

Hej

Vi er tre specialestuderende pa Sports Science, Aalborg Universitet, der sgger mandlige motionslgbere i aldersgruppen
20-35ar.

Testen

Testen vil omhandle lgbeteknik og afvikles pa én dag, i et tidsrum pd maksimalt én time. Testen bestar af gang/lzb pa et lgbeband
i ca. 8 min + opvarmning i 10 min. Hastigheden vil vere stigende i lgbet af testperioden og afsluttes pd maksimalt 20 km/t.
Under testen vil der labende vare mulighed for at stoppe uden efterfalgende konsekvenser.

Testen skal forega i egne og tilvante Igbesko. Du bedes derfor medbringe disse til testen.

Testen vil ikke involvere smerte eller gkonomiske incitamenter, men kan vare anstrengende, da lgbehastigheden er stigende
igennem testen.

I dagene efter testen kan der forekomme muskelgmhed pa grund af Igb.
Lebetesten vil forega pa Niels Jernes Vej 14, lokale 3-117.
Falgende dage er der mulighed for at deltage:
Uge 41, torsdag d. 8/10.
Uge 42, mandag d. 12/10, tirsdag d. 13/10.
Uge 44, torsdag d. 29/10.
Tidspunkter og booking for de pagealdende dage fremgar i nedenstaende link. Szt gerne flere krydser.
http://doodle.com/poll/crw4bxe7ddc2ksiu
For at kunne deltage i undersggelsen skal du:

e Vare mand mellem 20 og 35 &r.

Have erfaring med motionslgb i en leengere periode (Ca. 10-30 km i snit om ugen i lgbet af de seneste et til to ar)

[ ]
e Have vaeret skadesfri de sidste to maneder, i forhold til knae, hofte og fodled.
o lkke aktivt har &ndret lgbestil inden for de sidste 12 maneder.

Ved testens afslutning er der mulighed for bad.
Personlige resultater og undersggelsens samlede resultat kan oplyses nar specialet foreligger.
Har du interesse i at deltage, men testtidspunkterne ikke passer, kontakt nedenstdende mail.

Ved gnske om deltagelse eller yderligere spargsmal kontakt clindn09@student.aau.dk.

Med venlig hilsen
Cilie Lindner, Maria Tranholm og Martin Manstrup
Sports Science, AAU
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Bilag 3 — Samtykkeerklzering

Samtykkeerklaering

Hvis du er interesseret i at deltage i studiet, vil vi bede dig underskrive nedenfor.

Jeg bekraefter herved at have modtaget information om studiet savel mundtligt som skriftligt, og jeg indvilliger i at
deltage i det beskrevne studie.

Jeg er blevet informeret om, at deltagelse er frivilligt, samt at jeg nar som helst kan traekke mit tilsagn om
deltagelse tilbage uden forklaring.

Dato: - 2015

Navn:

Underskrift:

Bekraeftelse fra projektansvarlig om, at der er givet tilstraekkelig mundtlig og skriftlig information til
deltageren, og at deltageren har afgivet tilsagn om deltagelse.
Dato: - 2015

Navn:

Underskrift:
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Bilag 4 — Antropometri

Underbens Trunkeret Ratio: Ratio:
Hgjde Benlaengde (m) Fodlengde (m) benlaengde og underbens- og
leengde (m) fodleengde (m) .
hgjde benlaengde

TP 9 193 | TP9 1.06 | TP 12 0.61 | TP9 0.24 | TPO 0.29 TP 12 0.56 | TP 12 0.58
TP 16 190 | TP 12 1.06 | TP 16 0.57 | TP 16 0.24 | TP 16 0.27 TP 9 0.55 | TP11 0.57
TP 12 190 | TP 16 1.02 | TP7 0.56 | TP6 0.24 [ TP3 0.28 TP 8 054 | TP7 0.57
TP 6 1.88 | TP5 1.00 | TP9 056 | TP2 0.23 | TP5 0.28 TP 15 0.54 | TP 10 0.56
TP 5 1.87 | TP6 1.00 | TP5 055 | TP5 0.23 [ TP6 0.28 TP 10 054 | TP1 0.56
TP 7 185 | TP7 099 | TP6 055 | TP3 0.23 [ TP8 0.28 TP 16 054 | TP2 0.56
TP 1 1.83 | TP8 098 | TP 8 055 | TP8 0.23 [ TP2 0.27 TP 4 054 | TP 8 0.56
TP 10 1.82 | TP 10 0.98 | TP 10 0.55 | TP 10 0.23 [ TP7 0.27 TP 13 0.54 | TP 16 0.56
TP 8 181 | TP3 0.97 | TP2 0.53 | TP 15 0.23 | TP 12 0.27 TP 3 0.54 | TP 14 0.55
TP 14 1.81 | TP 13 097 | TP13 053 | TP 14 0.23 | TP 14 0.27 TP 7 054 | TP6 0.55
TP 3 1.81 | TP 15 097 | TP 14 0.53 | TP4 0.22 | TP 15 0.27 TP 5 0.53 | TP5 0.55
TP 13 1.81 | TP 14 096 | TP 15 053 | TP7 0.22 | TP 10 0.26 TP 14 0.53 | TP 13 0.55
TP 2 1.79 | TP4 095 | TP1 0.53 | TP 12 0.22 | TP 13 0.26 TP 6 0.53 | TP 15 0.55
TP 15 1.79 | TP1 095 (TP3 052 |TP1 0.22 | TP1 0.26 TP 11 0.53 |(TP4 0.54
TP 4 1.77 | TP2 095 | TP11 0.52 | TP 13 0.22 | TP4 0.26 TP 2 053 | TP3 0.54
TP 11 1.71 | TP11 091 [ TP4 051 [ TP11 0.21 | TP11 0.25 TP 1 0.52 | TP9 0.53

Tabel 1: Testpersonernes hgjde, ben- og underbenslaengde samt den trunkerede fodlaengde og ratioer ordnet efter stgrrelse. Den r@gde streg
illustrerer medianen.
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Bilag 5 — Randomisering af test

Rampetesten =1, test ved 9.9 km/t. = 3, test ved 13.8 km/t. = 4.

Test 1

Test 2

Test 3

TP1

1

3

4

TP 2

TP3

P4

TPS

TP 6

TP 7

TP 8

TP9

TP 10

TP 11

TP 12

TP 13

TP 14

TP 15

TP 16

TP 17

TP 18

TP 19

TP 20

WlwlhprlLWW WL IRPIWRLR [P IPIPIRP|W[E

pPlRP(WIPdP|PIRP|IPWWP W WWLW W W W [P, |W

R|IdlR|IR[RPR|IdMW|lR[D|[RPR|D|RPR|R[R|R[D|W[D]|D>

30



Gruppe 1034

Bilag 6 — Rasterplots
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Bilag 6.2 - TP 2
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Bilag 7 — Kontingenstabeller

Nedenstdende ses kontingenstabellerne som y>-testene er lavet pa. | hver tabel betegner a, at der testes for

uafhaengighed mellem testpersonernes fodnedslagsmgnstre i forhold til den fgrste kontakt med underlaget

gennem hele testen, b —antal skift mellem fodnedslagsmegnstre for den enkelte testperson, ¢ —de to yderpunkter

inden for klassificeringerne, hael og forfod og d — testpersonernes afsluttende fodnedslagsm@nster i rampetesten

og de antropometriske parametre der er inddelt i to omkring medianen.

Tabel 1: Kontingenstabeller med benlaengde.

a Type 1-3 | Type 4-8

Over median 4 4

Under median 8 0

b 0 1 >1

Over median 1 3 4

Under median 3 2 3

c Type 1 Type 8

Over median 2 3

Under median 3 0

d Type 1 Type 2 Type3 | Type5 | Type8

Over median 2 0 2 1 3

Under median 3 1 4 0 0
Tabel 2: Kontingenstabeller med hgjde.

a Type 1-3 Type 4-8

Over median 5 3

Under median 7 1

b 0 1 >1

Over median 1 3 4

Under median 3 2

c Type 1 Type 8

Over median 2 3

Under median 3 0

d Type 1 Type 2 Type3 | Type5 Type 8

Over median 2 0 3 0 3

Under median 3 1 3 1 0
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Tabel 3: Kontingenstabeller med den trunkerede fodlaengde.

a Type 1-3 Type 4-8

Over median 5 3

Under median 7 1

b 1 >1

Over median 4 4

Under median

c Type 1 Type 8

Over median 1 2

Under median 4 1

d Type 1 Type 2 Type3 | Type5 | Type 8

Over median 1 0 4 1 2

Under median 4 1 2 0 1
Tabel 4: Kontingenstabeller med ratioen mellem benlaengde og hgjde.

a Type 1-3 | Type 4-8

Over median 5 3

Under median 7 1

b 0 1 >1

Over median 3 4

Under median 1 4

c Type 1 Type 8

Over median 4 2

Under median 1 1

d Type 1 Type 2 Type3 | Type5 | Type 8

Over median 4 1 0 1 2

Under median 1 0 6 0 1
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Tabel 5: Kontingenstabeller med ratioen mellem underbens- og benlaengde.

a Type 1-3 Type 4-8

Over median 5 3

Under median 7 1

b 0 1 >1

Over median 3 4

Under median 3 2

c Type 1 Type 8

Over median 2 2

Under median 3 1

d Type 1 Type 2 Type3 | Type5 | Type8
Over median 2 0 3 1 2
Under median 3 1 3 0 1
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Individuelle fodnedslagsmgnstre under lgb med stigende hastighed
hos moderat treenede lgbere

Cilie Lindner, Dennis W. Nielsen, Maria T. Hansen, Martin S. Manstrup

Aalborg Universitet, Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet, Idraet

18. december 2014

ABSTRACT:

Baggrund: Studier antyder, at lgbeskader er forbundet med fodnedslagsmenstre. | forleengelse heraf, har tidligere
studier undersggt denne klassifikation ved enkelt hastigheder. Dette indikerer, at der er behov for at kunne analysere
fodnedslagsmanstre mere detaljeret, ved brug af kontinuerte andringer i hastigheden.

Formal: Hensigten, med narvearende undersggelse, er at prasentere en metode, der klassificerer moderat treenede
Igbere, ud fra deres fodnedslagsmanster, ved en jevnt stigende lgbehastighed.

Metoder: Ni moderat traenede lgbere deltog. Hver deltager, udferte en test pa maksimalt ni minutter, pa et lgbeband.
Hastigheden startede ved 4 km/t. og blev gradvist gget med 0.5 km/t. hvert 15. sekund, indtil hastigheden naede 20
km/t. Data blev indsamlet via fire fodkontakter, der var placeret i den hgjre lgbesko. Fodnedslagsmanstret blev
klassificeret med en skridt-for-skridt analyse.

Resultater: Der sker gradvise éndringer i lgbestilen ved stigende hastighed.

Konklusion: Med den anvendte metode fremkommer nye grupperinger inden for lgbestile, hvilket bekrefter, at
Igbestilen er hastighedsafhaengig. Klassificeringen indeholder fem grupper: hel, bagfod-forfod, fuldfod, midtfod-
forfod og forfod. Samtidig er der en indikation af gradvise &ndringer fra hal-/bagfodsmenster mod forfodsmeanster

ved stigende hastighed.

KEYWORDS: Fodnedslagsmanster, klassificering, rampetest, skridt-for-skridt analyse, fodkontakt, lgbeband.

Introduktion

Gennem evolutionen har mennesket gennemgaet en
naturlig selektion for evnen til at ga og/eller lgbe, bade
langt og lenge. Lab var et middel til at fange bytte og
herved overlevelse. (Murphy, Curry & Matzkin 2013)
(Lieberman 2012) | nutidens senmoderne samfund
anses lgb ikke lengere som veerende kulturrelateret og

livsngdvendigt, men en individualistisk motionstrend,

hvor lgbet er blevet et mal for bedre velvere og
sundhed. (Warne & Warrington 2012) Andelen af
motionslgbere er steget, hvilket ses ved en gget
tilslutning til motionslgb. Fra 2008 til 2010 er antallet
af deltagere, i de ti starste motionslgb i Danmark, steget
med 18,62 %. (Forsberg 2012) Den stigende
tilslutning, til lgb som motionsform, medfarer et gget

fokus pa lgbestilsorienterede skader, hvilket skaber

50



Gruppe 1034

gget forskning i lgbestile. (Almeida m.fl. 2014)
Gennem de senere ar har udviklingen indenfor lgb taget
en drejning mod det mere naturlige lgb, defineret som
Igb pa bare fadder. (Lieberman 2012) (Perkins, Hanney
& Rothschild 2014) En lgbers fodnedslagsmanster
kategoriseres typisk ud fra hel-, midtfods- og
(Altman &  Davis  2012)
Lagbehastighed, type af lgbesko, samt Igbestil kan

forfodslanding.

blandt andet have indflydelse herpa. (Warne &
Warrington 2012) Studier har tidligere klassificeret
lgbere ud fra 2D-bevagelsesanalyser, og anvendelse af
high-speed kameraer, hvor vinklen i ankelleddet
analyseres frame-by-frame. (Giandolini m.fl. 2014) Et
studie har tidligere undersggt fodnedslagsmgansteret
ved enkelte hastigheder, men ikke ved kontinuert
stigende hastigheder, hvilket vil give information om
spontane endringer i lgbestilen, og ved hvilke
hastigheder disse foregar. (Eskofier, Musho & Schlarb
2013)

Et nyligt studie (Schwameder m.fl. 2014) har
undersggt, hvordan lgbere, med hellanding, andrer
deres fod-til-jordvinkel ved en jaevnt stigende
Igbehastighed. | studiet blev der anvendt en rampetest
pa lgbeband med starthastighed pa 3 m/s (10.8 km/t.),
for hvert 5. sek. blev hastigheden gget med 0.1 m/s
(0.36 km/t.) og sluthastighed pa 6 m/s (21.6 km/t.).
Fodens vinkel, i forhold til underlaget, blev analyseret
ved 2D-videoanalyse, og resultatet viste en gruppering
af lgberne. Gruppe et - lgbere med hallanding ved alle
Igbehastigheder, og gruppe to - lgbere med hallanding
ved lav lgbehastighed og forfodslanding ved hgj
Igbehastighed. Det er pafaldende, at der i overgangen
fra hellanding til forfodslanding ikke forekom faser
med midtfodslanding. Dette kunne indikere, at den
anvendte  klassificeringsmetode, ved brug af

videoanalyse, ikke giver et detaljeret billede af

fodnedslagsmanstrene, hvilket stiller spgrgsmalstegn
ved resultatet af undersggelsen. Naerveerende studie har
til hensigt at undersgge, om der sker mere jevne
overgange mellem de forskellige typer af
fodnedslagsmenstre hos lgbere, via fodkontakter. Pa
baggrund af dette er hovedformalet at lave en detaljeret
klassificering ved anvendelse af en skridt-for-skridt

analyse.
Felgende hypoteser gnskes be- eller afkraeftet.

. Lagbestilen er i hgj grad afhaengig af
Igbehastigheden.

I[l.  Der vil ske gradvise endringer i mellem
fodnedslagsmanstrene startende fra heel-
/bagfodsmgnster mod forfodsmgnster, ved den

anvendte metode.

Metode og materialer

Testpersoner

| undersggelsen deltog ni mandlige motionslabere.
Alder (middelveardi + SD): 27 ar + 1, hgjde: 183.1 cm
+ 5.1, veegt: 78.1 kg % 4.6. Testpersonerne havde en
Igbeerfaring pa 10 ar + 3, og havde i det seneste ar lgbet
i gennemsnit 20 km om ugen + 9. Testpersonerne
benyttede egne lgbesko, for ikke at pavirke deres
vanlige lgbestil. Derudover matte testpersonerne ikke
have veret skadet indenfor de sidste to maneder og
aktivt @ndret lgbestil indenfor det sidste ar. Desuden
matte der ikke forekomme benlengde-asymmetri
(Carpes, Mota & Faria 2010).

Ud fra etiske overvejelser, i henhold til Helsinki
deklarationen (1964), underskrev deltagerne en
samtykkeerklaering. (The World Medical Association

2014) Testen var blinded for at mindske interne og
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pavirkninger, pa
fodnedslagsmanstre (Chow, Woo & Koh 2014).

eksterne testpersonernes

Forsggsdesign

Testpersonerne udfgrte en gang-/lgbetest af maks. ni
minutters varighed pa lgbebandet, startende med et
minuts gang ved 4 km/t., hvorefter hastigheden blev
gget med 0.5 km/t. hvert 15. sek. indtil 20 km/t. Testen
afsluttedes med 15 sek. ved 20 km/t. Under testen blev
testpersonernes fodnedslagsmgnstre registreret skridt
for skridt med fire fodkontakter under hgjre fod og et

ankelgoniometer.

Malemetoder

Fodens kontakttid med lgbebandet blev registreret af
fodkontakter (174 NS Force Sensing Resistors),
monteret pa indersdlen af testpersonernes hgjre
lgbesko. Fodkontakterne placeres ved hel, under
fodsalen under den mest dorsale del af haelbalden, ved
midtfod, under lateralkanten af fodsalen under basis af
femte metatarsalknogle, lateralt pa forfoden, under
hovedet af femte metatarsalknogle, og medialt under
hovedet af forste metatarsalknogle. Fodkontakterne
sendte signaler til et analogt system, hvorefter det blev
registreret i dataopsamlingssystemet. Et goniometer
(Biometrics Ltd, Flexible Wire Goniometer, M18) blev
anvendt til at analysere vinklen af ankelleddet.
Goniometeret har to separate outputforbindelser, hvor
kun den ene blev anvendt, til maling af
fleksion/ekstension i ankelleddet. Goniometeret var
koblet til et oscilloskop (Agilent 54621A oscilloscope
mega zoom 60 MHz 200 M Sa/s), og maler en elektrisk
spending, der covarierer  proportionalt med
vinkeludslaget. Til dataopsamling af fodkontakt- og
goniometersignaler, blev et PC-baseret

dataopsamlingssystem anvendt. Systemet bestod af et

PC-monteret dataopsamlingskort + BNC interface
(National Instruments, PCI-6229 og BNC2090), samt
software skrevet i Labciew, Mr. Kick 111 (Knud Larsen,
HST, AAU) (National Instruments). Testene blev
udfart pa et lgbeband (Techno Gym, model RunRace).

Dataanalyse

Dataanalysen er foretaget i computerprogrammet
MATLAB. En algoritme har bearbejdet de indsamlede
data saledes, at en skridt-for-skridt analyse blev mulig.
Da afsat fra den forreste del af foden principielt kan
ske enten medial, lateral eller begge dele samtidigt,
blev signalerne fra de to forfodskontakter summeret, og
tiderne for onset og offset blev analyseret pa det
summerede signal. Saledes blev
forfodskontaktperioden bestemt af onset af den farst
aktiverede forfodskontakt, og offset af den der
deaktiveredes sidst. Da det med rimelighed ma antages,
at foden altid afvikles over forfoden, blev hver
skridtcyklus identificeret fra off-tidspunktet af den
summerede forfodskontakt og det efterfelgende off-
tidspunkt pa samme fodkontaktsignal. Algoritmen har
renset det givne data, sa hovedparten af skridtene
opfyldte dette, dog matte 10.47 % korrigeres manuelt
for stgj efterfglgende. Afsluttende plotter en anden
algoritme det gnskede data. Ark ét indeholder duty
(skridt/min.),
skridtleengde (m) og hastighedsrampen (km/t.). Ark to

cycle  (procent),  skridtfrekvens

indeholder  fodnedslagsmansteret  (millisekunder
(m.s.)), aktiveringstiden (m.s.), skridtrytme (m.s.) og
skridtvarighed (m.s.). Parametrene angives som en
funktion af tiden (min.).

Pa Figur 1 og 2, ses eksempler pa ovenstaende, fra TP

30g8.
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Figur 1: Plots TP 3

Grundleggende er der mindre variationer mellem
testpersonernes duty cycle, skridtfrekvens, -leengde og
-varighed, mens graferne for fodnedslagsmensteret,
0og skridtrytmen sig.
Goniometersignalerne blev ikke analyseret.

aktiveringstiden adskiller
Det indsamlede data er behandlet med henblik pa en
klassificering af testpersonerne, ud fra reekkefglgen af
fodkontakternes aktiveringstider og varigheden af hver
aktiveringsperiode, med en deskriptiv analyse.
Klassifikationen er foretaget gennem en grafisk
analyse af fodnedslagsmgnstret, og via udregninger, af
afstanden mellem fodkontakternes aktivering, for
forfod-midtfod, forfod-hael samt midtfod-hel, jf. bilag
7.
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Figur 2: Plots TP 8

To fodkontakter ses som sammenfaldende, hvis deres
indbyrdes afstand er mindre end 10 m.s. Er afstanden
stgrre, er der dominerende kontakt pa den farst
registreret. Klassificeringen inddeles i fem grupper, se
Tabel 1.

Tabel 2: Klassificering.

Hz=l Fodnedslassmenster hveor halen er
tydelig isat ferst. hders end 10 m.s.
til n=ste fodkontakt aktiverss.

Bagfod- | H=l og midtiod er
forfod sammenfaldende. Diema=st
zktiveres forfoden med mere end

10 m.s. efter bagfoden.

Fuldfod Forfod og midtfod samt midtfod
og  hxl e sammenfaldende.
Afstanden er mindre end 10 m.s.

Alidtfod- | H=len aktiveres ikke.

forfod

Forfod Forfoden aktiverss ferst og h=len
aktiveres ikke.
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Resultater

Ni testpersoner gennemfarte testen, dog analyseres der
kun pa signalerne fra otte, da den niende havde for store

udsving

middelveerdier og standardafvigelser for hastighed,

signalerne.

Nedenstdende tabel

viser

Tabel 3 viser ved hvilken hastighed transitionen
pabegyndes, samt udviklingen af skridtfrekvensen,
skridtlengden, duty cycle og nedslagstypen fer og efter

transitionsfasen.

skridtfrekvens, skridtleengde og duty cycle hos de otte

testpersoner.

Tabel 2: Middelvaerdier og standardafvigelser ved pabegyndt lgb

og testens afslutning.

Labesko
Testpersonerne anvendte egne lgbesko. | Tabel 4

fremgar mearke og model, samt skoens heldrop.

Hastighed | Skridtfrekvens | Skridtieengde | Duty cycle Tabel 4: Testpersonernes lgbesko.
Eft 7,26 75,54 164 36,34
e ! ! ! ! Lobeskosmarke og model | Heldrop
transition
°0 103 40 o0 L5 TP 1 Asics — Gel-Electro 33 10
Slhut 19,31 93,57 3,45 2827 - - -
P2 Adidas Climacool Chill B4
sD 0,75 3,26 0,17 2,04
TP 3 Brooks PureCadence 3 4
TP 4 Nike Free (Lunarglide) 11
Transitionsfase TP 5 Adidas Glide 11
Det falgende afsnit vil preesentere en behandling IP6 Asics gel Kayano 20 9
af transitionsfasen fra gang til lab. P 7 Nike Zoom Structure+ 9
TP 8 Brooks Glycerin 11 10
Tabel 3: Transitionsfasen fra gang til Igb.
Beskrivelse af Skridtfrekvens Skridtl=ngde Duty cycle (%) Medslagsty pe
transitionsfasen {antalfmin) {m)
Far Efter Far Efter Far Efter Far Efter
TP 1 6 skridt far 68,34 76,92 195 1,73 57,63 38,08 Hael Hael
skiftet 8-8.5 km/t
TP 2 2 skridt far 58,82 73,26 1,7 1,37 55,78 35,41 Heel Heel
skiftet 6-6.5 km/t
TP 3 I mellem skiftet 68,03 7947 1,72 1,57 55,78 37,62 Hael Fuldfod
7-75 km/t
TP 4 1 skridt far 64,94 74,63 1,8 1,58 55,95 33,58 Hezl Hezl
skiftet 7-7.5 km/t
TP 5 7 skridt for B6E8,34 B0 1,95 1,67 55,24 34,67 Hezel Bagfod-
skiftet 8-8.5 km/t forfod
TP 6 1 skridt fer 64,45 71,43 1,68 1,63 56,82 37,62 Hzel Bagfod-
skiftet 6.5-7 kmjt forfod
TP 7 1 skridt far 63,09 71,94 2,11 1,97 53,31 34,53 Hzel Hzel
skiftet 8-8.5 km/t
TP 8 1 skridt efter 66,52 76,63 1,84 1,63 55,32 39,21 Hzel Hzel
skiftet 7-7.5 km/t
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Klassificering

Farst analyseres nedslaget som funktion af tiden. For
alle testpersoner gar det sig gealdende, at der i
gangperioden er hellanding. P4 Figur 3 ses

fodnedslagsmgnsteret over tid for TP 5.
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Figur 3: Fodnedslagsmgnster for TP 5.

Efter transitionsfasen endres fodnedslagsmgnstret til,
at heel, midt- og forfod rammer underlaget hurtigt efter
hinanden. Healen isaettes stadig ferst og der rulles
herefter hen over foden. | takt med at tempoet stiger, er
nedslaget mellem de tre kontakter mere
sammenfaldende. Testpersonen har stort set ingen
heelkontakt i afslutningen af testen.

Samme nedslagsmenster er geeldende for TP 6 og 7
(Bilag 1.6.2 og 1.7.2). Pa grafen for nedslagsmansteret
for TP 6, ses det desuden, at fodkontakterne for hel,
midt- og forfod er sammenfaldende under hele

lgbeperioden.

TP 2 og 8 seetter ligeledes haelen i farst under hele lgbet,
men graferne bliver fgrst sammenfaldende ved hgjere
hastigheder, og ikke i starten af lgbeperioden. Begge
Igber ligeledes neasten uden healkontakt i den sidste

periode af testen.
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Figur 4: Fodnedslagsmgnster for TP 8.

Desuden ses det pa Figur 4, at TP 8 har udfald pa healen
midtvejs i testen.

Hellanding, under lgb, gar sig ogsa geldende hos TP
109 4 (Bilag 1.1.2 og 1.4.2). TP 1 afvikler fra hel til
forfod og afslutter lateralt pa fodens midte, mens TP 4
ruller hen over foden fra hael til midt- til forfod.
Fodnedslagsmgnsteret for TP 3, Figur 5, adskiller sig
fra de forrige.
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Figur 5: Nedslagsmgnster for TP 3.

Testpersonen har ligeledes hellanding under gang.
Efter transitionsfasen ses det, at midt- og forfod iseettes
samtidig, mens halen allerede fra start af lgbet har
perioder uden iset. Nar hastigheden gges minimeres
aktiveringen af halkontakten. Sammenholdes grafen
med aktiveringstiden pa Figur 6, ses det, at forfoden er
aktiv leengere tid end midtfoden.
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Figur 6: Aktiveringstid for TP 3.

Udviklingen af fodnedslagsmanstret, ses samlet for de

otte testpersoner, pa grafen, pa Figur 7.
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Forfod

Midtfod-forfod

TP1
TP2
TP3

Klasifikation

TPa
TES
——TF6
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Figur 7: Klassificeringen af undersggelsens otte testpersoner. Testpersonernes transitionsfase fremgdr med sorte cirkler. Haldningen

indikerer det tidsinterval, hvor fodnedslagsmgnstrene aendres.

Klassifikationen af testpersonerne, er inddelt ud fra
heel, bagfod-forfod, fuldfod, midtfod-forfod og forfod.

Tabel 5: Tider for endring af fodnedsla gsmanstre i min

Bagfod- | Fuldfod | Midtfod- | Forfod | Sluttidspunkt | Tendere til forfod
forfod forfod

TP1 - - - - 146

P2 - - 6.02 - 131 X

TP3 : 238 : 435 9.00

4| 533 8.9 - - 9.00

TP5| 316 | 4% §.34 - 9.00 X

6| 21 30 1.2 - 9.00 X

7| 35 : 1.26 : 8.0 X

P8 - - §.37 - 9.00 X

Tabel 5 viser tider for  @ndringer i
fodnedslagsmanstrene, sluttidspunktet for testen og
hvilke testpersoner der tenderer til forfodslgb ved

testens afslutning.

Diskussion

Resultaterne for de otte testpersoner viser, en mulig

inddeling, i fem grupper, ud fra fodnedslagsmgnsteret.

Leb pa forfoden er, ved hgj hastighed, samstemmende
med teorien. (Muller & Ritzdorf 2009) Havde testen
veeret lengere, kunne det tyde pa, at netop disse fem
ville ende med forfodslgb. TP 2 og 7 afsluttede testen
ved henholdsvis 7.32 min. og 8.25 min., hvilket kan
indikere udmattelse og derved for lange intervaller. For
at mindske risikoen for udmattelse kunne der veere
anvendt en rampetest med kortere intervaller.
(Schwameder m.fl. 2014) Der var i alt tre testpersoner
der ikke naede en sluthastighed pa 20 km/t., dog
antages det, at undersggelsens formal, at undersgge
kontinuerte &ndringer, stadig er opfyldt.

TP 8 ser ud til at have tendens til forfodslgb allerede
ca. fire minutter inde i testen. Denne tendens fortseetter
ikke, og det kan derfor diskuteres om, det reelt set er
stgj, eller uregelmeessig lgb. Var der en reel tendens,
ville der efterfglgende vere kontinuerte udfald pa
heelen.

Desuden ses, i perioder, et atypisk fodnedslagsmanster
for midt- og forfod hos TP 8, under gang. Healen
aktiveres farst, hvorefter forfoden aktiveres tidligere
end midtfoden. Det kan diskuteres, hvorvidt det kan

skyldes uprecise indstillinger. Der ses ogsa skridt, hvor
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signalet for midtfoden falder helt ud, hvilket er atypisk,
da bade hel og forfod er aktiveret. Arsagen kan dog
veere, at testpersonen pronerer, jf. bilag 6.

Da der er betydelig forskel i tiden mellem aktiveringen
af hal i forhold til

sammenfaldende, klassificeres testpersonen som

midt-/forfod, som er

hellgber.

Fodnedslagsmgnsteret, beskrevet hos TP 8, hvor
forfoden aktiveres far midtfoden, ses ligeledes hos TP
1. Her er det tilfeeldet fra start til slut af testen, hvor
halkontakten aktiveres forst. Analyseres der pa
forfodskontakterne, individuelt, ses det, at den laterale
er den dominerende, da den aktiveres farst og afvikles
sidst. Ved givne Igbehastigheder  aktiveres
forfodskontakterne samtidig. En neermere analyse, af
de enkelte skridt, viser, at midt- og forfod afvikles stort
set samtidig. Dette ses ligeledes ved at sammenholde
grafen for nedslaget med grafen for aktiveringstiden,
for de to implicerede signaler (Bilag 1.1.2). Det kan
indikere, at testpersonen lgber meget lateralt, men
kommer ind og runder pa den mediale del af foden. Fra
bilag 7 ses det, at under hele testen er halen og
midtfoden aktiveret med et tidsrum mellem sig, der gar,
at de aldrig bliver sammenfaldende. Derfor
Klassificeres TP 1 som hellgber. Desuden stopper TP 1
testen efter 7.46 min. og &ndrer, som den eneste, ikke
fodnedslagsmanster. Dette kunne bekreefte antagelsen

om for lange hastighedsintervaller.

Grafen for TP 3, Figur 5, viser tydelige tegn pa
forfodslgb allerede fra transitionsfasen. Umiddelbart
kan grafen give et indtryk af, at haelen er aktiv ved de
hgje hastigheder. Dette er dog ikke tilfeldet, hvilket
synliggeres ved sammenligning med data i bilag 7. Der
ses store veerdier for afstanden mellem midtfoden og

halen, hvilket betyder, at haelen ikke har veeret aktiv.

De fa gange helen er aktiv, kan det ved en nermere
analyse ses, at disse aktiveringer kun akkurat er
godkendte signaler  starrelsesmaessigt. Dermed
klassificeres TP 3 som forfodslgber, som testens
eneste. Desuden ses der en mulig sammenhang mellem
Igbestil og skridtfrekvens, da TP 3, som forfodslaber,
har den hgjeste skridtfrekvens ved testens afslutning.

Bilag 1.4.2 viser fodnedslagsmegnstret for TP 4, hvilket
umiddelbart ikke @ndres betydeligt i takt med den
stigende hastighed. Sammenlignes grafen med tabel 5,
ses det, at der efter 5.33 min. sker en &ndring. Tiden
mellem aktiveringerne for helen og midtfoden
minimeres og graferne kommer da under betegnelsen
sammenfaldende (Bilag 7). Det samme er geeldende for
aktiveringstiden mellem midt- og forfod ved 8.19 min.
Derved &ndrer TP 4 lgbestil fra haellanding til bagfod-
forfod til fuldfodslanding nar hastigheden stiger tilpas,

jf. Tabel 1.

Aktiveringstid

TP 2 har midt-forfodslanding ved afslutningen af
testen, graf 7, med tendens til forfodslanding. Dette
begrundes ud fra graf to pa bilag 1.2.2, der viser en
leengere aktiveringstid ved forfoden, end hal og
midtfod, hvilket sammenholdt med manglende
heaelkontakt medfarer, at TP 2 har tendens til forfodslgb.
Det samme billede ger sig geldende for
aktiveringstidsgraferne hos TP 5, 6 og 8. Ved TP 7 er
der en tendens til forfodslagb efter 7.45 min. af testen,

dog ikke neer sa markant.

Transitionsfase

Fra Tabel 3 ses, at skridtfrekvensen er stigende,
hvorimod skridtleengden og duty cycle er faldende over
transitionsfasen, samstemmende med tidligere studier.

Duty cycle er gennemsnitlig fem procentpoint under,
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den teoretisk angivet veerdi, jf. (Novacheck 1997),
hvilket kan skyldes anvendelsen af fodkontakter.
Fodkontakterne maler ikke hele standfasen,
sammenlignet med en kraftplatform der registrerer
fodens ydre punkter, men det kan diskuteres, om den
minimale indflydelse kan pavirke det samlede billede

af den malte standfase.

Labesko

Lgbeskoen TP 3 anvendte, Brooks PureCadence 3,
adskilte sig veesentligt fra de resterende testpersoners
lgbesko ved et mindre heldrop, jf. Tabel 4. Som
tidligere beskrevet, adskiller klassificeringen af TP 3
sig fra de andre testpersoner, da han kommer op pa
forfodslgb. Derfor kan der argumenteres for, at typen
af lgbesko kan have en indvirkning pa

fodnedslagsmansteret, jf. (Warne & Warrington 2012).

Lgbesko med sterre heldrop kan favorisere
hellanding, hvor fodens kontakt med underlaget, sker
med strakt ben foran massemidtpunktet, jf. (Lieberman
m.fl. 2009).

| henhold til ovenstdende kan det diskuteres, om en
standardisering af de anvendte Igbesko havde veeret en
fordel. Det kan diskuteres om en sadan intervention

ville pavirke deres lgbestil, og dermed resultaterne.

Manuel styring

Under testen var hastighedsintervallerne manuelt
styret. Det manuelle skift af hastigheden kan veere mere
uprecist end, hvis det havde veeret automatisk. Det kan,
ved manuel styring, vaere tydeligere for testpersonerne,
hvornar hastigheden @ndres. Dette kan have
indflydelse pa fodnedslagsmansteret, 0g

transitionsfasen. Der kan dermed argumenteres for, at

en automatisk hastighedseendring havde veeret mere
optimal.
Trods manuelle skift, ses det at Igbestilen er

hastighedsafhangig, jf. Figur 7.

Det kan diskuteres om den detaljerede klassificering
med gradvise &ndringer, kan have positiv indvirkning
pa lgbestilsorienterede skader, fremfor en simplere
klassificering fra tidligere studier.

Konklusion

Med den anvendte metode fremkommer nye
Klassificeringer inden for lgbestile. Dette viser gradvise
@ndringer i fodnedslagsmensteret ved stigende
hastighed, hvilket bekreefter at lgbestilen er afhaengig
af lgbehastigheden. Kilassificeringen indeholder fem
grupper;

- Hel

- Bagfod-forfod

- Fuldfod

- Midtfod-forfod

- Forfod.
Resultaterne indikerer gradvise endringer fra heel-
/bagfodsmgnster mod forfodsmenster ved stigende
hastighed, hvilket bekrafter undersggelsens hypoteser.
Den ovenstaende klassificering danner grundlag for en
revurdering af den made fodnedslagsmanstret, under
lgb, vurderes, for bedre at kunne forsta arsagerne bag

lgbeskader.
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