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Sammendrag

Introduksjon: Kampliknende gvelser kan bli brukt for a styre intensiteten ved a
manipulere reglene for & fremme bestemte fysiske og fysiologiske attributter. Pa den
maten kan trenere konstruere et treningsprogram som ogsa ivaretar a utvikle spillernes
tekniske og taktiske egenskaper. Gjennom bruk av velutviklet teknologisk verktay
kunne denne studien adressere hvordan kampliknende gvelser med regelendringer
kunne pavirke distanse lgpt, ekstern belastning og antall hgyintensive aksjoner (HIA)
for unge kvinnelige og mannlige handballspillere. Sekundzrt & undersgke posisjons- og

kjgnnsforskjeller i samme variabler, samt fysisk niva.

Metode: 21 utgvere (12 gutter og 9 jenter) fra Otto Treider private gymnas anvendte
T6-enheter (enhet) og lokalt posisjoneringssystem ([LPS], Clearsky T6, Catapult Sports,
Australia) gjennom fem treningsgkter for & male distanse-min™, PlayerLoad™-min™
([PL™-min™], en variabel for ekstern belastning) og antall HIA-min™ (eksplosive
bevegelser >2,5 m/s). De kampliknende gvelsene i denne studien var 6 mot 6, 6 mot 6 uten
avkast (ua) og 7 mot 6 som i hver treningsgkt ble gjennomfgrt randomisert i 5 min per
spillvariant. P4 separate dager ble det gjennomfart antropometriske innsamling og fysiske
tester. Spillerposisjonene denne studien opererte med var malvakt (MV), linjespiller (LS),
bakspiller (BS) og kantspiller (KS).

Resultat: Utespillerne viste betydelig hayere distanse-min™ (102,5 + 11,4) og PL™-min™*
(12,4£1,9)i 6 mot6 uaenn 6 mot6(93,4+9,40g11,4+1,8)o0g7mot6 (86,4+7,409
10,6 + 1,7), der samme variabler var betydelig hgyere i 6 mot 6 var enn 7 mot 6. Uklare
forskjeller i antall HIA-min™ mellom spillvariantene. Guttene (utespillere) lap
gjennomsnittlig betydelig mer enn jentene (utespillere) i 6 mot 6 (8,24 m-min™*) og 6 mot 6
ua (14,0 m-min™), mens motsatte resultater ble observert i 7 mot 6 (-5,4 m-min™). BS (4,8 +
1,3095,1+1,3) og LS (3,7 + 1,3 0g 3,6 + 1,5) hadde flere HIA‘min™ enn KS (2,2 + 1,1 og
2,1+11)ogMV (1,5+0,4091,8+0,6)i6 mot6og6mot6 ua. Alle utespillerne hadde
dekket betydelig lengre distanse med veldig stor effektstarrelse (ES) i 6 mot 6 og 6 mot 6 ua
enn MV, mens de ogsi hadde hoyere PL™-min enn MV med veldig stor ES i alle
spillvariantene. Med moderat til veldig stor ES ble det funnet forskjeller mellom kjgnnene i
antropometriske data og i de fysiske testene, mens det ble observert noen

posisjonsforskjeller i de samme variablene.



Konklusjon: 6 mot 6 ua er en effektiv gvelse for & gke distanse-min™ og PL™-min*
sammenliknet med 6 mot 6 og 7 mot 6 for unge spillere av begge kjgnn. Dog utviste ingen
av spillvariantene forskjellig antall HIA-min™. KS lep mest, LS hadde heyest PL™:-min™,
mens BS hadde flest HIA-min™ som tydet p& spillerposisjonenes ulike méte & spille pa.
Resultatene av denne studien kan ikke ngdvendigvis generaliseres da det kan ha veert store

nivaforskjeller mellom utaverne.
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1. Introduksjon

Handball er en kompleks idrett der tekniske, taktiske, sosiale og fysiske faktorer
bestemmer prestasjonen (Luteberget, Trollerud, & Spencer, 2018). Idretten blir sett pa
som fysisk krevende der den individuelle spilleren sa vel som samhandlingen i laget er
essensielt for a lykkes (Michalsik & Aagaard, 2015). Derfor burde treningen som gjagres
inneha elementer av beslutningstaking under press og tretthet (lacono, Eliakim, &
Meckel, 2015). Kamplinkende gvelser er i den sammenheng et nyttig verktay for trenere
som gnsker a utvikle utgvernes fysiske kapasitet fordi det likner maten man spiller pa i
kamp (Abade, Abrantes, Ibafiez, & Sampaio, 2014). Det er generelt mye forskning pa
kampliknende gvelser, men en begrenset mengde i handball (Luteberget, Trollerud et al.,
2018), som gjorde at det blitt trukket inn litteratur fra senior menn og kvinner, ulikt

ferdighetsniva og fra andre ballidretter i denne studien.

| handballstudier har det stort sett vart fokusert pa distanse og hjertefrekvens (HF) for a
beskrive den fysiske belastningen idretten stiller (Corvino, Tessitore, Minganti, & Sibila,
2014; lacono et al., 2016), uten a tilstrekkelig kvantifisere hgyintensive aksjoner (HIA)
som er et stort bidrag til handballs intervallpregede natur (Karcher & Buchheit, 2014). Det
har veert utfordrende & monitorere handball fordi det foregar innendgrs der teknologien har
veert begrenset (Wik, Luteberget & Spencer, 2017). Utviklingen av “Intertial Measurement
Units” (IMUs) har gitt forskere muligheten til 4 underseke bade HIA (eksplosive
bevegelser) og PlayerLoad™ (PL™, en variabel for ekstern belastning) i handball
(Luteberget, Trollerud et al., 2018; Luteberget & Spencer, 2017). IMUs er et verktay for a
kvantifisere fysisk belastning gjennom algoritmer (Malone, Lovell, Varley, & Coutts,
2017) og innehar integrert triaksialt- akselerometer, gyroskop og magnetometer inni en
enhet med eller uten stgtte fra globalt posisjoneringssystem ([GPS] Roell, Roecker,
Gehring, Mahler, & Gollhofer, 2018) eller LPS (lokalt posisjonssystem). Med en
moderne teknologi hadde dermed denne studien muligheten til & undersgke hvordan

regelendringer kunne pavirke ulike fysiske variabler.

1.1 Formalet med studien
Det finnes noen handballstudier som undersgker regelendring(er) i kampliknende
gvelser, men da har de enten fokus pa reduksjon i spillerantall, flere enn én regelendring

samtidig og/eller endring i banestarrelse (Luteberget, Trollerud, et al., 2018; lacono et
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al., 2015; Corvino et al., 2014; lacono et al., 2016; lacono, Ardigo, Meckel & Padulo,
2015; Bélka et al., 2016a; Buchheit, Laursen et al., 2009; Buchheit, Lepretre et al.,
2009). Fra 1.7 2016 innferte handballforbundet en ny regel som gjgr at 7 utespillere kan
spille samtidig pa banen i samme draktfarge, slik at hvilken som helst utespiller kan
bytte med lagets malvakt (International Handball Federation, 2016). Derfor vil det vaere
vitenskapelig interessant & undersgke om en slik regelendring kan endre utavernes
tilbakelagte distanse-min™t, PL™-min"* og/eller HIA-min, eller om 6 mot 6 uten avkast
(ua) kan effektiv kan endre de samme variablene. Saledes & undersgke om det er noen
posisjons- eller kjgnnsforskijeller i samme variabler. Til slutt & granske om det er noen
posisjons- og kjgnnsforskjeller i antropometri og fysiske tester. Informasjonen fra
studien kan nyttes til optimalisering av periodisering og treningsopplegget, samt for &

fremme bestemte fysiologiske attributter.

1.2 Problemstillinger
- Hvordan pavirker bestemte regelendringer distanse-min™, PL™-min™ og antall
HIA‘min™ (22,5 m/s) i kampliknende gvelser for unge kvinnelige og mannlige
handballspillere?
o Er det posisjons- og kjennsforskjeller i variablene distanse:min™,
PL™-min og HIA‘min™ (22,5 m/s)?
o Er det posisjons- og kjgnnsforskjeller i fysiske tester og antropometri?
1.3 Litteratursgk
For & finne relevant forskning og kunnskap om tema har oppgaven hovedsakelig tatt for
seg sok i tre databaser (“Pubmed”, “Google Scholar” og “SportDiscus”). Grunnlaget for
valget av databasene 13 i bibliotekets presentasjon av troverdige databaser. | tillegg ble
det brukt pensumartikler, leksikon og aktuelle bgker publisert etter ar 2000, samt

relevante kilder som refereres til i artikler funnet pd nevnte databaser.
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2. Teori

2.1 Handball — bakgrunn og spillets gang

I rundt 200 land verden over representerer flere millioner menn, kvinner, ungdom og
barn handball i organisert og uorganisert form (International Handball Federation,
2013). Ballidretten kan spilles ute og inne, og pa ulikt underlag. Handball hadde sitt
utspring i Tyskland og Skandinavia pa slutten av 1800-tallet, der utviklingen til dagens
spill startet i 1915-1917 (International Handball Federation, 2013) og ble inkludert i
moderne form under olympiske leker sommeren 1972 (Manchado, Tortosa-Martinez,
Vila, Ferragut, & Platen, 2013).

Spillet foregar tradisjonelt sett innendars pa en spillerbane av 40x20 m mellom to lag av
syv utgvere, der en utgver pa hvert lag er malvakt ([(MV], Norges handballforbund,
2016). Foruten MV har et lag en fordeling av utespillere der spillerposisjonene kalles
hgyrekant, hgyreback, senterback, linjespiller (LS), venstreback og venstrekant
(Karcher & Buchheit, 2014). Mer generelt kan man dele backene opp i bakspiller (BS)
og kantene opp i kantspiller (KS). Varigheten av kampen er 2x30 min for utavere over
16 ar med inntil 15 mins pause med mulighet for en time-out per omgang for hvert lag
(Norges handballforbund, 2016). Malet med spillet er & score flere mal enn
motstanderen, og dette gjeres ved kaste ballen i malet deres. MV er den eneste som kan
bergre ballen med alle kroppsdeler i sitt eget malfelt, mens utespillere kan bruke alle
kroppsdeler foruten omradet under kneet i spillefeltet mellom de to malfeltene. Spillets
gang veksler i stor grad kun mellom spill i forsvar og angrep, der man etter hvert mal
har avkast pa midtbanen (Bryhn, 2016).

2.2 Fysisk belastning og kravene som stilles

Handball stiller krav til blant annet eksplosivitet, hurtighet, utholdenhet og styrke
(Ronglan, Raastad, & Bgrgesen, 2006; Sporis, Vuleta, Vuleta Jr., & Milanovi¢, 2010)
gjennom aktiviteter i form av eksempelvis dytting, blokkeringer, vendinger, hopping og
sprinting, som er viktig fysiske attributter for prestasjonsevnen (lacono, Eliakim et al.,
2015). For a opprettholde lgpskapasiteten gjennom en hel kamp er effektive
tempostrategier viktig (Waldron & Highton, 2014). Tekniske og taktiske aspekter er
ogsa viktig for a prestere (lacono, Eliakim et al., 2015), der hgy fysisk kapasitet legger
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til rette for & utnytte tekniske og taktiske kvaliteter (Michalsik, Aagaard, & Madsen,
2013). Saledes er det interessant a vite hvilke arbeidskrav som stilles (Michalsik &
Aagaard, 2015), slik at man kan produsere handballspesifikke treningsprogrammer for a
optimalisere utviklingen til lagets spillere (Ingebrigtsen, Jeffreys, & Rodahl, 2013).
Programmene burde skreddersys til spillerposisjonen pa banen og den spesifikke
spillernes behov (Karcher & Buchheit, 2014). Fysiske- og fysiologiske attributter kan
veere en faktor for speidere i utvelgingsprosessen av unge utgvere, gjerne gjengitt som
talentidentifisering (Mohamed et al., 2009), selv om denne tilnermingen alene kan veere
mangelfull og en forenkling av helheten (Pearson, Naughton, & Torode, 2006; Reilly,
Bangsbo, & Franks, 2000).

Den fysiske belastningen i handball bestar i hovedsak av sykliske- (gaing, lgping,
jogging, bevege seg bakover eller sidelengs) og asykliske aktiviteter (hopp,
kroppskontakt, skudd, fall), og kan betegnes som ekstern belastning. Intern belastning
oppgis vanligvis i handball ved HF og laktatkonsentrasjon (Corvino et al., 2014), men
kan ogsé oppgis som “Rating of Percived Exertation” (RPE), et subjektivt mél pa intern
belastning (Gallo, Cormack, Gabbett, Williams, & Lorenzen, 2015), og er brukt i flere
handballstudier (Buchheit, Lepretre et al., 2009; Abade et al., 2014; Corvino et al., 2014;
lacono et al., 2016). RPE kan ogsa gjenspeile ekstern belastning (Costa et al., 2013) der
blant annet erfaring i idretten og spillerposisjon pa banen er pavirkningsfaktorer for a
bestemme RPE (Gallo et al., 2015).

Blant de asykliske aktivitetene som gjennomfares pa handballbanen er noen mer
intensive enn andre og kalles HIA. Definisjonen av HIA beskrives noe ulikt mellom
forskere, der en review av Karcher & Buchheit (2014) beskriver HIA som (stans,
retningsforandring, hopp og dueller) med store krav til styrke og hurtighet som ikke
inkluderer hgyintensiv lgping. | Pévoas et al. (2014) anvender forskerne bade sykliske-
(Ieping, sprinting og hagyintensiv sideveis bevegelse) og asykliske (hopp, skudd, rask
oppbremsing, retningsforandringer og en-mot-en-situasjoner) aktiviteter for a
kvantifisere HIA. Luteberget & Spencer (2017) definerer i sin forskning mer spesifikt
HIA som summen av deselerasjoner, retningsforandringer og akselerasjoner (aks) som
foregar >2,5 m/s, der alle artiklene observerte forskjellig antall av HIA mellom

spillerposisjonene.
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2.2.1 Maling av fysiske krav

Mange studier har i de senere arene undersgkt kvinnelige og/eller mannlige
handballspilleres antropometri og/eller fysiske form relatert til spillet/spillerposisjon pa
banen (Gorostiaga, Granados, Ibafiez, & Izquierdo, 2005; Granados, Izquierdo, Ibafiez,
Bonnabau, & Gorostiaga, 2007; Massuca, Branco, Miarka, & Fragoso, 2015; Moss,
Mcwhannell, Michalsik, & Twist, 2015; Zapartidis et al., 2009), eller fysisk- og
fysiologisk belastning i kamp og/eller kamplikende gvelser med liknende tester og
parameter som i denne studien (Bé&lka, Hulka, Safaf, & Weisser, 2016b; Buchheit,
Lepretre et al., 2009; Corvino et al., 2014; lacono et al., 2016; Luteberget & Spencer, 2017;
Luteberget, Trollerud et al., 2018; Michalsik et al., 2013; P6voas et al., 2012). Felles for
flere av studiene er at de anvender videoanalyse og software for a beskrive sykliske- og
asykliske aktiviteter i enten kamplinkende gvelser og/eller kamper (lacono et al, 2016;
Michalsik et al., 2014; Michalsik, Madsen, & Aagaard, 2015b; Pori, Kovacic, Bon,
Dolenec, & Sibila, 2005; Povoas et al., 2012). | avsnittene under skal det gjennomgas
hvordan tidligere studier har malt ekstern belastning, som i denne studien var

distanse-min™, PL™-min" og antall HIA-min™.

Forskere gnsker a finne kvalitetsmetoder for & studere bevegelsesanalyser som mgter
kravene for validitet, objektivitet og reliabilitet (Carling, Bloomfield, Nelsen & Reilly,
2008). Under videoanalyse av sykliske aktiviteter i handball har det blitt brukt flere
forskjellige metoder for a beregne distanse og/eller hastighet. Ulike teknikker der video,
spesialdesignet software, merkingen pa spillerbanen og tracking har blitt anvendt for &
finne distanse lgpt og distanse i ulike hastighetskategorier (Buchheit, Lepretre et al.,
2009; Michalsik et al., 2013; Pdvoas et al., 2012; Bélka et al., 2016b; Sibila, Vuleta, &
Pori, 2004). Bevegelsesanalyse ved hjelp av video er tidkrevende og har flere
potensielle begrensninger tilknyttet validitet og reliabilitet, men er allikevel et viktig
verktgy for fysiske treneres arbeid (Dobson & Keogh, 2007; Roell et al., 2018). Andre
begrensninger ved studiene sett under ett er manglende homogenisering i
analysesystemene og hastighetskategorier som gjgr dem vanskelige 8 sammenlikne. Om
handball hadde veert spilt utendgrs ville GPS og video muligens vert mer presis for a
male hastighetskategorier og distanse (Karcher & Buchheit, 2014).

Det er ikke bare distanse og lgpshastighet som avgjar de eksterne fysiske kravene

handball stiller. I Michalsiks et al. (2014) studie av kampkrav i kvinnelig elitehandball
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beskrev de problematikken med inklusjon av aktiviteter som involverer aks og
deselerasjoner med kort varighet i lav lgpshastighet. Fordi de ikke har en metode &
fange opp disse HIA som stiller krav til anaerob energifrigjgring, underestimeres de
reelle fysiske kravene (Michalsik et al., 2014). I tillegg har det i andre idretter vist seg
utfordrende & sammenlikne studiers forstaelse av HIA fordi de har anvendt ulike design,
bevegelsesanalyser og sporingssystemer (Karcher & Buchheit, 2014) Flere
handballstudier skriver om viktigheten av det som kan forstas som HIA (Massuca,
Fragoso, & Teles, 2014; Manchado, Tortosa-Martinez et al., 2013; Michalsik, Madsen,
& Aagaard, 2015a; lacono, Eliakim et al., 2015; Corvino et al., 2014), men bare P6voas
et al. (2012) bruker bevegelsesanalyser med video for & kvantifisere HIA. Luteberget,
Trollerud et al. (2018) og Luteberget & Spencer (2017) har anvendt en teknologi som
baserer seg pa triaksialt- akselerometer, gyroskop og magnetometer for & kvantifisere
HIA uten bruk av videoanalyse. Denne metoden er kjent, og har veert brukt i flere
studier i fotball (Casamichana, Castellano, & Castagna, 2012; Castellano, Casamichana,
& Dellal, 2013; Rebelo, Silva, Rago, Barreira, & Krustrup, 2016) og rugby (Gabbett,
Abernethy, & Jenkins, 2012; Johnston et al., 2013). Kvantifisering av HIA har blitt en
god kilde til informasjon om de fysiske kravene handball som stiller, gjennom eksplisitt
beskriving av spillets intervallpregede natur (Luteberget & Spencer, 2017). Trenere
burde derfor ha fokus pa utvikling av HIA i treningsarbeidet, slik at utgverne er i stand
til og gjentatte ganger anvende dem med kortest mulig restitusjonstid (Michalsik,
Madsen, & Aagaard, 2014).

Det kan vere utfordrende a undersgke den interne belastningen under kamp (HF, laktat
og RPE), sa derfor har idrettsforskere fokusert pa ekstern belastning for & male kravene
som stilles (Barrett et al., 2015). Forskere innen handball har stort sett brukt
bevegelsesanalyser og/eller antall tekniske aksjoner og GPS (Corvino et al., 2014;
Abade et al., 2014; lacono et al, 2016; Michalsik et al., 2015b) for & blant annet se pa
den eksterne belastningen, uten noen ensidig mate a kvantifisere det pa. Hvis man ser til
fotball har flere forskere brukt PL™ (Casamichana et al., 2012; Castellano et al., 2013;
Aguiar, Botelho, Goncalves, & Sampaio, 2013) som en mate a kvantifisere det pa ved
hjelp av triaksialt akselerometer og en algoritme. PL™ beskriver den eksterne fysiske
belastningen ved a regne ut “kvadratroten av summen av de kvadrerte umiddelbare
hastighetsendringene i aks, for hver av de tre vektorene (X, y og z-aksen), og dividert
med 100” (Boyd, Ball, & Aughey, 2011). I handballforskning har ikke bruken av PL™
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veert sa utbredt, men i senere tid har tre studier anvendt det (Luteberget, Trollerud et al.,
2018; Luteberget & Spencer, 2017; Wik et al., 2017). Handballstudier med bruk av
PL™ bidrar som et verktey til 4 bedre forstd hvordan den eksterne belastningen til

uteverne er bade i trening og kamp (Luteberget, Trollerud, et al., 2017).

En videreutvikling fra & kun bruke PL™ er & benytte integrert teknologi (IT) som er en
metode som benytter GPS, HF-maler og akselerometer samtidig for & analysere
bevegelser i treninger og kamper. Teknologien har blant annet veert brukt i australsk
fotball, landhockey, rugby, cricket og fotball (Dellaserra, Gao, & Ransdell, 2014).
Gjennom analyse av bevegelsesmgnstre og handlinger kan systemet gi en bedre
forstaelse av kravene idretten stiller til energikostnad og bevegelsesmanster i gitte
situasjoner. IT-systemet gir trenerteamet et verktay for utvikling gjennom ngyere
planlegging i treningsarbeidet som kan tilpasses til bestemte spillerposisjoner
(Dellaserra et al., 2014). Catapult Sports har utviklet et LPS (Clearsky T6, Catapult
Sports, Australia) som kan nyttes innendgrs og dermed oppheve GPS begrensninger av
posisjonering innendgars, og dette systemet brukes i denne studien sammen med IMUs.
Der tidligere studier hadde begrensninger med maleverktgy for distanse og HIA,
benytter denne studien seg av hgykvalitetsteknologi for a kvantifisere ekstern belastning
og HIA, samt LPS til & male distanse lgpt.

2.2.2 Kjgnnsforskjeller i fysiske krav

Mellom menn og kvinner er det flere fysiske og fysiologiske ulikheter (Benestad &
Heiberg, 2017), der det er interessant a se om disse forskjellene pavirker den fysiske
belastningen og tekniske karakteristikker i kamp. Det har tidligere blitt observert
kjgnnsforskjeller i kamp for profesjonelle fotballspillere i ekstern belastning og tekniske
feil (Bradley, Dellal, Mohr, Castellano, & Wilkie, 2014), noe Michalsik & Aagaard
(2015) ogsa undersgkte i en omfattende studie av danske profesjonell handballspillere
over fem og seks sesonger. | korte trekk var hovedfunnene at kvinnene lgp lenger (4693
+ 333 m mot 3945 + 538 m), jobbet pa en hgyere prosent av maksimalt oksygenopptak
(79,4 % mot 70,9 % av VO,-maks) og stod mindre stille (10,8 % mot 36,9 % av total
effektiv spilletid). Menn hadde pa sin side flere hgyintensive lgp (7,9 % mot 2,5 % av
total distanse), flere taklinger i forsvar (29,9 + 13,3 mot 20,7 £ 9,7) og angrep (34,5 £
21,3 mot 14,6 *+ 9,2), samt flere hgyintensive tekniske handlinger (36,9 £ 13,1 mot 28,3
+11,0) og flere aktivitetsendringer (1482 + 322 mot 664 + 100). Ganske selvsagt sa
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forskerne at hgyde og vekt var markant forskjellig mellom menn (189,6 £+ 5,8 cm og
91,7 £ 7,5 kg) og kvinner (175,4 + 6,1 cm og 69,5 = 6,5 kg). Granados et al. (2007) har
ogsa sett forskjell pa noen antropometriske og fysiske data mellom kvinnelige og
mannlige eliteutgvere da de sammenliknet sine resultater med Gorostiaga et al. (2005).
Mennene var gjennomsnittlig 7 % hayere, 27 % tyngre, 8 % raskere pa 15 m, kastet 18
% hardere stillestaende, og 17 % hardere ved tre steg, hoppet 25 % hgyere, 55 %
sterkere i benkpress og 45 % mer eksplosiv i halve knebgy. Van den Tillaar & Ettema
(2004) viste at starre kroppsstarrelse korrelerer positivt med isometrisk styrke og
kasthastighet for bade menn og kvinner, og at kjgnnsforskjellene bunner i starre fettfrie
masse, hgyde og vekt. Siden menn og kvinner generelt har en noe ulike fysiske krav i
handballkamper (Michalsik & Aagaard, 2015), kan ikke resultater i handballstudier om
menn ngdvendigvis direkte overfarers til kvinner. Derfor vil kjgnnene presenteres hver

for seg i denne oppgaven.

Gjennom kampanalyser av videomateriale kunne Pdvoas et al. (2012) konkludere med
noen fysiske og fysiologiske krav til mannlige profesjonelle handballspillere. Handball
er en kraftanstrengende idrett med mange HIA gjennom kampen som stiller krav til hay
anaerob utholdenhet, spesielt i de mest anstrengende periodene der HIA kommer med
kortere mellomrom (Pdvoas et al., 2012). Pulsgkningen blir markant i disse periodene
slik at det ogsa stilles et krav til det aerobe systemet. Ulike HIA stiller ogsa krav til
basal styrke, eksplosiv kraft/spenst og aks (P6voas et al., 2012). Manchado, Tortosa-
Martinez et al. (2013) observerte liknende krav som Pdvoas et al. (2012) ogsa for
kvinner. Hgy aerob kapasitet virker & bidra til optimalisering av handballspesifikk
prestasjon (Manchado, Tortosa-Martinez et al., 2013), der det har blitt observert at
utevere med hgyere VO,-maks lgp pa en hgyere hastighet og sprintet mer (Manchado,
Pers et al., 2013). | andre omgang far utgvere som spiller mer enn 50 min av kampen en
nedadgaende kurve i HIA, gjennomsnittlig hastighet, hayintensiv lgping, relativ
arbeidsbelastning og HF (Michalsik et al., 2014). @kt maksimal styrke og eksplosivitet
i ekstremitetene kan bedre handballspesifikke- og generelle aksjoner som dytting,
hopping, blokking, kasthastighet og sprintprestasjon (Manchado, Tortosa-Martinez et
al., 2013).

Gjennomsnittlig distanse lopt 1 herrehandball er mellom 53 + 7 til 90 + 9 mmin’, der

oppimot ~70 % av den totale tiden spilt er stillestaende eller gange. Sammenliknet med
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andre ballidretter (rugby, basket, australsk fotball og fotball) er distansen lgpt vesentlig
kortere i handball (Karcher & Buchheit, 2014). Med forskjellig varighet av kampene,
alder og niva har det blitt observert fra 1777 + 264 til 4370 + 702 m i distanse lgpt hos
menn, med hgyintensiv lgping og sprint mellom 3,2-21 % av den totale ditansen
(Michalsik et al., 2013; Chelly et al., 2011; Sibila et al., 2004; Luig et al., 2008; Pori et
al., 2005; Pévoas et al., 2012). Pa kvinnesiden har det ogsa variert i distanse lgpt
mellom niva, alder og varighet av kampene fra 2882 + 1506 til 7138 + 334 m
(Michalsik et al., 2014; Bélka et al., 2016b; Manchado, Pers et al., 2013) med 2,5-38 %
av total distanse i hgyintensive lgp og sprint. Bade studiene av kvinner og menn gjar
seg vanskelig a sammenlikne da de ulike studiene opererer med forskijellige

analysesystemer og hastighetskategorier (Karcher & Buchheit, 2014).

I herrehandball har forelepig ingen kampstudier av menn brukt PL™, men et par har
sett pd intern belastning som gjennomsnittlig prosent av HF-maks, som har veert
tilneermet lik med 82 £ 9 (Pdvoas et al., 2012) og 82 + 3 (Chelly et al., 2011). |
kvinneh&ndballen har det blitt observert PL™-min™ for utespillere p& 9,5 + 1,1 (Wik et
al., 2017) og 8,8-9,6 som ranges mellom posisjonsgrupperte utespillere (Luteberget,
Trollerud et al., 2018), der andre studier har sett at den interne belastningen, gjennom
prosent av HF-maks har veert 86,5 + 4,5 (Manchado, Pers et al., 2013) til 90,1 + 4,3
(Bélka et al., 2016b).

For herrene varierte aktivitetsendringene fra 501 £ 47 (Chelly et al., 2011), 825 (P6voas
et al., 2012) til 1482 + 313 (Michalsik et al., 2013), der endringene foregikk hvert 5,6 +
1,0 st (Povoas et al., 2012),~5,9 s (Chelly et al., 2011) eller s& ofte som 0,46 endringer
per s (Michalsik et al., 2013). Fra lav til hgy hastighet, eller omvendt, endret
aktivitetene seg hvert 55 + 31,6 s (Pévoas et al., 2012). En mer presis malemetode for
HIA enn bevegelsesanalyser gjennom video har enna ikke blitt anvendt for herrer.
Gjennomsnittlig antall aktivitetsendringer i kvinnehandballen har vist 663 + 100 i lgpet av
en kamp (Michalsik et al., 2014). Mer presist har studier undersgkt antall HIA-min™ for
utespillere. Luteberget & Spencer (2017) observerte 3,9 + 1,6 HIA‘min™, der
Luteberget, Trollerud et al. (2018) viste noe liknende verdier med en range mellom

posisjonsgrupperingene pa 2,2-4,2 6 HIA-min™.
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For & kunne bedre hurtighet/aks og spenstprestasjonen, uavhengig av kjenn, ma
muskulaturen utvikle stor kraft pa kort tid. Maksimal relativ styrke i benas
strekkapparat, hurtig aktivering og raske muskelfibre er blant faktorene som bestemmer
hurtighet, styrke og spenst (Raastad, Paulsen, Refsnes, Rgnnestad, & Wisnes, 2010).
Marques (2010) foreslar treningsprogrammer som tar for seg spesifikk
eksplosivitetstrening eller bade hurtighets- og styrkeorienterte strategier bestaende av
bade linezr- og ikke-linezr periodisering. Mer maksimal styrke i fgrste periode far
sesongen med mindre volum og mer variasjon i andre periode under oppkjeringen, med

vedlikehold i selve sesongen.

2.2.3 Forskjeller relatert til spillerposisjon

Det har tidligere blitt observert posisjonsforskjeller pa banen (Karcher & Buchheit,
2014), med stor variasjon i de fysiske, fysiologiske og tekniske kravene mellom de ulike
spillerposisjonene (Pévoas et al., 2014). | en teknisk analyse av danske elitespillere sa
Michalsik, Aagaard, & Madsen (2015) at KS hadde markant flere kontringer,
substansielt feerre taklinger bade forsvar og angrep enn BS (effektstgrrelse [ES] 1,42 og
2,49) og LS (ES 3,20 og 1,81), samt mottok og ga mindre skjerming i forsvar og angrep
enn LS (ES 1,78 og 4,53) og forsvar for BS (ES 1,44). Povoas et al. (2014) observerte at
BS hadde signifikant flere hopp og kast enn KS og LS, der LS hadde signifikant flere
hopp enn KS. LS var i tillegg i flere en-mot-en situasjoner enn BS og KS totalt, men
bare signifikant flere enn BS i forsvar (P6voas et al., 2014). Forskjellene i antall
tekniske aksjoner mellom spillerposisjonene er tydelig, og har en klar betydning for de
fysiske kravene som stilles, og maten man burde trene posisjonsspesifikt (Karcher &
Buchheit, 2014).

I lys av sykliske aksjoner observerte Luig et al. (2008) at KS hadde signifikant hgyere
total Igpsdistanse enn BS og LS, ogsa stattet av Sibila et al. (2004) og Michalsik et al.
(2014). Andre studier har derimot observert at BS lgp lengre enn KS og LS (Povoas et
al., 2014; Michalsik et al., 2013; Bé&lka et al., 2016b), der alle studiene som inkluderte
MV enes om at de lgper minst, ogsa i hgye hastighetskategorier. KS har vist at de lgper
lengre distanser med hgyintensive lgp/sprinting, etterfulgt av BS og deretter LS
(Michalsik et al., 2013; Michalsik et al., 2014; Luig et al., 2008; Bélka et al., 2016b;
P6voas et al., 2014). Luteberget & Spencer (2017) presenterte ogsa PL™-min™ de ulike
spillerposisjonene der LS utviste den stgrste belastningen (9,6) foran BS (9,3), KS (8,8),
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der MV hadde desidert lavest PL™-min™(5,2). Med noe annerledes resultater observerte
Wik et al. (2017) at BS hadde storst PL™-min™* (9,8 + 1,4) foran LS, KS og MV (9,3 +
0,8,9,2+0,6 og 4,5+ 0,6). Andre variabler i bevegelsesanalyse kan vare mer essensielt
a se pa for MV for a forsta deres fysiske krav fullt ut (Luteberget & Spencer, 2017). |
antall HIA-min™ viste en studie av Luteberget & Spencer (2017) at BS hadde det
hayeste nivaet (5,0 + 1,6) etterfulgt i kronologisk rekkefglge av LS, KS og MV (4,1 +
0,7,3,2+ 1,109 1,4 +0,3). Luteberget, Trollerud et al. (2018) viste liknende resultater
som Luteberget & Spencer (2017) ved at LS hadde flest antall HIA-min™ (4,2) etterfulgt
av BS (4,1), KS (2,2) og MV (1,9). Pévoas et al. (2014) viste ogsa at BS og LS hadde
signifikant flere antall HIA (122,9 £ 17,0, 126,8 + 33,0) per kamp enn KS (54,6 £ 15,6).

Det er konsensus i mange studier med signifikante hgydeforskjeller og/eller
vektforskjeller mellom KS og spesielt BS/LS for menn (Kriiger, Pilat, Uckert, French,
& Mooren, 2014; Sporis et al., 2010; Massuca et al., 2015; Michalsik et al., 2015a;
Ghobadi, Rajabi, Farzad, Bayati, & Jeffreys, 2013; Haugen, Tannesen, & Seiler, 2016)
og kvinner (Michalsik, Aagaard et al., 2015; Milanese, Piscitelli, Lampis, &
Zancanaros, 2011; Cizmek, Ohnjec,Vuceti¢, & Gruic¢, 2010). Liknende resultater er
ogsa observert i studier av unge utevere, bade for gutter (Zapartidis, Kororos,
Christodoulidis, Skoufas, & Bayios, 2011) og jenter (Zapartidis et al., 2009). De to
studiene observerte at LS hadde signifikant hayere vekt og BMI enn de andre
spillerposisjonene, som stgttes av Matthys, Fransen, Vaeyens, Lenoir, & Philippaerts
(2013), ved BMI (Kruiger et al., 2014) eller bare ved vektforskjell fra KS (Rousanoglo,
Noutsos, & Bayios, 2014). Ifglge Matthys et al. (2013) var det en tydelig
modningsforskjell blant unge utgvere, spesielt mellom BS og KS. Disse resultatene
antyder at antropometriske verdier kan veere seleksjonskriterier for spillerposisjonen

man blir satt til pd banen.

Det er vist at de ulike spillerposisjonene beveger seg forskjellig pa banen (Pévoas et al.,
2014; Michalsik et al., 2013), der informasjon om posisjonsforskjeller i fysiske tester
kan veere med a forklare forskjellene sett pa banen. BS og/eller KS har vist seg a ha
bedre prestasjoner i sprint (20-30 m) enn LS og MV (Kruger et al., 2014; Haugen et al.,
2016; Zapartidis et al., 2011; Zapartidis et al., 2009; Massuca et al., 2015; Matthys et
al., 2013) der noen studier ikke har observert noen forskjeller (Rousanoglo et al., 2014;

Chaouachi et al., 2009). Samme observasjoner har forskere ogsa sett i svikthopp, kalt
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Counter Movement Jump ([CMJ], Kriger et al., 2014; Haugen et al., 2016; Massuca et
al., 2015; Michalsik et al., 2015a), mens KS har i hovedsak dominert utholdenhetstester
(Michalsik et al., 2015a; Zapartidis et al., 2009; Haugen et al., 2016) eller KS og BS
(Zapartidis et al., 2011), med unntak i et par studier uten forskjell (Rousanoglo et al.,
2014; Chaouachi et al., 2009). Haugen et al. (2016) viste at LS var sterkere enn BS i
benkpress, mens relativt til kroppsvekt var KS sterkere enn alle i samme gvelse. |
knebgy var det ingen statistiske forskjeller, men relativt til kroppsvekt var BS sterkere
enn LS, og KS sterkere enn LS og MV.

Selv om forskningen spriker i resultater er det klare indikasjoner pa posisjonsforskjeller
I kamp (intensitetsdata og tekniske data), antropometri og fysiske tester, oppsummert i
dette avsnittet. Noen utvalgte posisjonskarakteristikker viser at KS og BS lgper mest,
KS med flest hgyintensive lgp og kontringer, mens LS er i flere dueller og en-mot-en
situasjoner. BS skyter, hopper og sentrer mer enn de andre spillerposisjonene, mens MV
har en veldig annerledes méte & bevege seg pa. LS og BS har flest HIA‘min™, og noe
storre PL™:min™ enn KS og spesielt MV. BS og LS er ofte hayere og tyngre enn KS,
der LS ogsa gjerne har hgyere BMI. Det virker gjennomgaende at BS og KS er raskere
pa 10-30 m og hgyere CMJ enn LS og MV, mens KS alene har best prestasjon pa
utholdenhetstester. Det kan antas at spillerposisjonene med mest muskelmasse
sannsynligvis er de tyngste, og kan derfor utvise bedre resultater pa absolutte

styrketester, men dette er det ikke nok evidens for & hevde.

2.3 Fysiske forskjeller knyttet til niva og aldersforskjeller

Pa grunn av handballs store krav styrke, eksplosivitet og aerobe kapasitet for a utfare
forskjellige aktiviteter i ulike deler av spillets faser, kan fysisk karakteristikker veere
underliggende faktorer for & forklare suksessfull prestasjon (Gorostiaga et al., 2005; Ziv
& Lidor, 2009). Flere andre studier har sett forskjeller mellom unge utgvere med hensyn
til spillerniva i fysiske tester og antropometri (Mohamed et al., 2009; Moss et al., 2015;
Fernandez-Romero, Suarez, & Cancela, 2016; Ingebrigtsen et al., 2013), som er med a
forklare at handballspillere pa et hgyere niva har mer fordelaktig fysikk og
antropometri. For unge utevere pa forskjellig niva har det vist seg at de beste var hgyere
(Moss et al., 2015), tyngre (Moss et al., 2015; Mohamed et al., 2009; Fernandez-
Romero et al., 2016), kastet hardere (Moss et al., 2015), hadde hgyere muskelmasse
(Moss et al., 2015), presterte bedre i vertikalt hopp (Moss et al., 2015; Mohammed et
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al., 2009; Fernandez-Romero et al., 2016; Ingebrigtsen et al., 2013), var raskere (Moss
et al., 2015), var raskere i repetert sprint (Moss et al., 2015; Mohamed et al., 2009;
Fernandez-Romero et al., 2016; Ingebrigtsen et al., 2013) og hadde bedre utholdenhet
(Moss et al., 2015; Mohamed et al., 2009; Ferndndez-Romero et al., 2016; Ingebrigtsen
et al., 2013) enn de med et lavere niva. Om forskjellene blir kontrollert for modning har
det blitt vist at forskjellene var mindre (Mohamed et al., 2009; Fernandez-Romero et al.,
2016). Det er heller ikke gitt at gkende alder hos unge utgvere (U16-U20) gjer dem
bedre i fysiske tester eller gir dem mer fordelaktig antropometri (Ingebrigtsen et al.,
2013; Rousanoglo et al., 2014). Blant kvinnelige (Granados et al., 2007) og mannlige
seniorspillere (Gorostiaga et al., 2005; Nikolaidis & Ingebrigtsen, 2013) har det blitt
observert at de pa et hgyere niva presterte bedre i fysiske tester og hadde en mer
fordelaktig antropometri. Disse fordelene gjar at utgverne er i stand til & prestere bedre
pa banen, der fysisk niva og antropometri kan bidra til & predikere hvilke utgvere som
lykkes pa hgyere niva (Massuca et al., 2014).

En forskningsgruppe undersgkte volum og intensitet av sykliske aktiviteter hos tre
forskjellige aldersgrupper (15-17, 17-20 og >20 ar) av mannlige handballspillere.
Resultatene tilsa at stigende alder korrelerer med lengre distanse lgpt (3055 £ 465, 3300
+ 275 og 3505 £ 285 m), og hayere prosentvis tid i de raskeste hastighetskategoriene
>3.4 m/s (10, 15 og 19 %), der lgpslengden var lengre i farste omgang enn andre
omgang (Pori et al., 2005). McLellan & Lovell (2013) observerte ogsa en forskjell
mellom junior- og seniorspillere i rugby. | analysearbeidet av utgvernes bevegelser fant
forskerne at profesjonelle og semiprofesjonelle Igp signifikant lenger enn juniorspillere,
og dette gjaldt ogséa posisjonspesifikt. I tillegg hadde de profesjonelle flere sprinter,
hgyere maksimal hastighet og hgyere total sprintdistanse enn juniorene. Gjennom
endringer av spillerantall og regler for fotballspillere pa profesjonelt- og amaterniva,
fant en studie at den starste fysiske forskjellen var de profesjonelles evne til a utfare
flere HIA, lgpe lenger generelt eller med hgy intensitet, og flere gjentatte sprinter
(Dellal, Hill-Haas, Lago-Penas, & Chamari, 2011).

Det vises tydelig gjennom forskning at utgvere pa et hgyere prestasjonsniva i idretten
har vist seg a veere hgyere, tyngre med mer fettfri masse, og jevnt over hatt bedre
utholdenhet, styrke, hurtighet og eksplosivitet. Generelt kan fysisk niva predikere

suksessfull prestasjon pa banen (Nikolaidis & Ingebrigtsen, 2013). Pa banen stilles det
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starre krav til eliteniva i HIA og repeterte sprinter enn pa amaterniva, der god
utholdenhet kan bidra til & bruke disse ferdighetene gjennom hele kampen uten sa
mange balltap (Dellal et al., 2011). Distanse- og hastighetsforskjellene man ser mellom
junior og senior kan grunnes i biologisk modningsniva (Pori et al., 2005), mens det

mellom elite og amatgr kan bunne i ulikt tempo, taktikk og fysiske forutsetninger.

2.4 Kampliknende gvelser

I sesong er det knapp tid til & utvikle og vedlikeholde fysiologiske ferdigheter pa grunn
av tett kampprogram og taktiske gkter mot kamper. Treningsprogrammene ma derfor
optimaliseres slik at man far best utbytte bade taktisk og nevromuskulert.
Kampliknende gvelser kan i denne sammenheng bidra til en teknisk-, taktisk- og
fysiologisk tilneerming, der spillere kan bli utsatt for press og utmattelse som likner en
kampsituasjon (lacono, Ardigo et al., 2015). Treningsformen er mer spesifikk mot
handballspillets intervallpregede natur, som har mange innslag av asykliske aktiviteter
som utfgres med stor intensitet. Saledes vil kampliknende gvelser kunne gi trening i
bruk av HIA med aktive pauser av mindre intensive sykliske aksjoner (Pori et al., 2005).
Modifikasjonene som kan gjeres under kampliknende gvelser har vist seg a kunne bidra
med & endre de fysiske forutsetningene, som eksempelvis ekstern belastning og antall
HIA for alle utespillerne (Luteberget, Trollerud et al., 2018), og intensiteten malt som
prosent av HF-maks (Corvino et al., 2014). Pa grunn av fordelene kampliknende gvelser
kan bidra med, har idrettsforskere i de senere ar anvendt tid og ressurser for a
maksimere potensialet og kunnskapen rundt omradet (lacono et al., 2016).
Handballstudier om variasjoner i kampliknende gvelser som antall spillere,
banestgrrelse og varighet kan bidra til & gi verdifull kunnskap for videreutvikling av

treningsgvelser (Corvino et al., 2014).

2.4.1 Ulike varianter

Trenere har muligheten til a tilrettelegge kampliknende gvelser for & fremme de
fysiologiske variablene man har fokus pa a forbedre, sa prestasjonen i kamp kan heves
(lacono et al., 2016; lacono, Ardigo et al., 2015). Kravene under kamp danner grunnlag
for hvordan treningsarbeidet kan bedre utgvernes fysiske forutsetninger gjennom ulike
manipulasjoner i kampliknende gvelser (Corvino et al., 2014). Manipulasjon av en regel
i fotball har tidligere vist gkt intensitet (Halouani, Chtourou, Dellal, Chaouachi, &
Chamari, 2017). lacono et al. (2016) undersgkte kampliknende gvelser (3 mot 3 + MV)
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med regelendringen ikke fysisk kontakt. Resultatene viste at uten fysisk kontakt ga
lengre distanser med rask lgping og sprint, mens med fysisk kontakt ga lengre distanser
med middels intensitet og sideveis bevegelse. | asykliske aktiviteter var det signifikant
flere hopp og fysisk kontakt i gruppen med fysisk kontakt, men ikke i kast. Noe
overraskende sa forskerne at intern belastningen var like stor bade med og uten kontakt,
noe de mente kunne skyldes flere HIA og justering av tempo (lacono et al., 2016). Ogsa
Buchheit, Lepretre et al. (2009) benyttet kampliknende gvelser uten kontakt med
forenklede regler for a fremme sa hgy intensitet som mulig. Studien viste at
kampliknende gvelser tenderte a gi hayere gjennomsnittlig oksygenopptak enn
lgpsintervaller og tilneermet lik HF. Derfor konkluderte forskerne med at kampliknende
gvelser kunne veere en god aerob stimulus og et alternativ til lgpsintervaller for & utvikle
VO,-maks, spesielt i sesong siden det gir mindre akkumulering av metabolitter. Med
samme regler i de kampliknende gvelsene som Buchheit, Lepretre et al. (2009)
gjennomfgrte Buchheit, Laursen et al. (2009) en studie der de sammenliknet effekten av
en kampliknende gvelse (4 mot 4) med hgyintensive lgpsintervaller for unge
elitehandballspillere av begge kjenn med fysiske tester pre og post. Studien konkluderte
med at kampliknende gvelser med modererte regler kunne veere en tilstrekkelig stimulus
for & forbedre aerob- og anaerob kapasitet sammenliknet med mer tradisjonell
intervalltrening. | tillegg far utgverne en mer spesifisert tilneerming til handballens

prestasjonsrelaterte parametere (Buchheit, Laursen et al., 2009).

En annen manipulasjon som kan anvendes i kampliknende gvelser er & endre
spillerantallet. B&lka et al. (2016a) gnsket primaert & undersgke den fysiologiske
responsen (intern og ekstern belastning) i kampliknende gvelser med forskjellig
spillerantall. RPE, total distanse, tid i hgyeste hastighetssone og gjennomsnittlig
intensitet var stgrst med feerrest antall spillere. Liknende resultater fant Luteberget,
Trollerud et al. (2018) da de blant annet sammenliknet 3 mot 3 eller 6 mot 6 i PL™-min’
! RPE og HIA (>2,5 m/s) for kvinnelige semiprofesjonelle handballspillere ved hjelp av
IMUs. Gjennomsnittlig PL™: min™ (11,4 £ 0,5, 9,7 + 0,3) og HIA-min™ (4,3+ 0,2, 3,0 +
0,2) var betydelig starre i 3 mot 3 sammenliknet med 6 mot 6 (Luteberget, Trollerud et
al., 2018), som kan stemme overens med at Abade et al, (2014) observerte at spillerne i

6 mot 6 hadde mer tid i HR-sone 1 og 2 og lavere RPE sammenliknet med 3 mot 3.
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En tredje mulighet i kampliknende gvelser er & manipulere banestarrelsen for & fa frem
ulike fysiologiske responser. Corvino et al. (2014) sa pa fysiologiske og taktiske
responser med tre ulike banestarrelser (24x12 m, 30x15 m og 32x16 m) ved hjelp av
GPS og videoanalyse. 30x15 m ga markant flere lgp i hgyere hastighetssoner enn de to
andre banestarrelsene. Jo stgrre banen var desto lengre distanse ble dekket med hgyere
RPE. Med den minste banestgrrelsen observerte forskerne at det var et hgyere antall
(ikke signifikant) av defensive aksjoner, som kan bunne i at mindre areal gir sterre
mulighet for fysisk kontakt, som stattes av en fotballstudie (Kelly & Drust, 2009).
Sammenliknet med kamp viste 5 mot 5 pa halv bane moderat lavere akkumulert
belastning, lavere gjennomsnittlig- hjertefrekvens og estimert VO,-maks (ES 1,17, 1,70
0g 1,47) i basketball (Montgomery, Pyne, & Minahan, 2010). Forskerne hevdet at det
sannsynligvis var en konsekvens av mindre areal & bevege seg pa per spiller og at slike
gvelser heller burde brukes for a utvikle taktiske elementer. Generelt sa studiene at det
var en sammenheng mellom gkt intensitet og gkt areal per spiller (Luteberget, Trollerud
et al., 2018; Casamichana et al., 2012; Montgomery et al., 2010).

I en rugbystudie av Kennett, Kempton, & Coutts (2012) sammenliknet de banestarrelse
i tillegg til spillerantall. Det viste seg at de semiprofesjonelle mennene hadde flere
hgyhastighetslap, hayere gjennomsnittshastighet, blodlaktatkonsentrasjon og RPE i
spillvarianten med feerrest spillere. Starre banestarrelse fordret hgyere intern og ekstern
belastning. Liknende resultater for RPE og banestgrrelse fant de i Corvino et al. (2014).
I en fotballstudie viste Rampinini et al. (2007) at starre banestarrelse pavirker
intensiteten i kampliknende gvelser om gvelsene ellers er like, som ogsa ble observert i
rugby Gabbett et al. (2012) og basketball (Klusemann, Pyne, Foster, & Drinkwater,
2012). Rampinini et al. (2007) konkluderte ogsa med at trenerens engasjement pa
sidelinjen kan pavirke intensiteten. | falge Owen, Wong, McKenna, & Dellal (2011) er
dette med forbehold om starre areal per spiller. Bade spillerantall og banestarrelse kan
endre intensiteten (Klusemann et al., 2012), der man kan pavirke hva slags tekniske
aksjoner som gjares, minke eller gke den taktiske kompleksiteten rettet mot ulike deler

av spillet, og mot bestemte spillerposisjoner (Owen et al., 2011).

En fjerde mulighet er & fokusere pa hva slags effekt varigheten, antall runder (Fanchini
etal., 2011) og pauselengde (Koklii, Alemdaroglu, Dellal, & Wong, 2015) har pa

tekniske aksjoner og intensitet under kampliknende gvelser. Varighet tilsa ingen
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endringer i tekniske aksjoner, men ga noe lavere HR-respons, mens gkende antall
runder forte til mindre treffsikkerhet og stigende RPE (Fanchini et al., 2011). Med
lengre pause (3 og 4 min) ble det vist lavere HR-respons, blodlaktat og RPE enn med ett
min pause, som er et mal pa gkt fysiologisk respons med kortest pause. Samtidig viste
bevegelsesanalyser at lengre pause (3 og 4 min) induserte lengre distanse i moderat og
hgy hastighet, i tillegg til flere tekniske aksjoner sammenliknet med ett mins pause. Om
gkt fysiologisk respons og mer utfordrende tekniske situasjoner er det viktigste
anbefales ett eller to mins pause, mens det anbefales tre eller fire mins pause om gnsket

fokus er pa utvikling av tekniske ferdigheter (Kokl et al., 2015).

Generelt har det blitt observert at regler, antall spillere, banestarrelse, areal per spiller,
trenerens engasjement, varighet, pauser og antall runder kan pavirke intensiteten og
tekniske aksjoner. Informasjonen fra de ulike studiene kan anvendes for a optimalisere
treningen til et bestemt fokus, enten for laget som helhet, spillerposisjoner eller
enkeltspillere. Sannsynligvis kan en kombinasjon av nevnte variabler bidra til & opp- og
nedjustere intensiteten i en allerede igangsatt gkt om treneren ser behov for & gjegre

endringer underveis.

2.5 Sammenlikning av kamp og trening

For & legge opp treningen pa best mulig mate slik at utgverne kan prestere pa et hgyere
niva i kamp, er det sentralt & undersgke om treningsarbeidet er tilstrekkelig for a speile
de fysiske kravene som kampene stiller (Michalsik & Aagaard, 2015). Noen studier har
sammenliknet kampliknede gvelser og kamp, der funnene blant annet har vist endring
av de fysiske kravene. Luteberget, Trollerud et al. (2018) gjorde en sammenlikning av
blant annet intensiteten i kampliknende gvelser (3 mot 3 og 6 mot 6) med kamp, ogsa
for hver spillerposisjon. Noen utvalgte resultater viser at alle spillerposisjonene hadde
storre PL™'min™ og flere HIA'min™ i 3 mot 3 sammenliknet med kamp, med unntak av
PL™'min™ for MV og HIA'min™ for BS i den mest anstrengende 5 minsperioden, der 6
mot 6 ikke ga noen forskjeller fra kamp (Luteberget, Trollerud et al., 2018). En
fotballstudie (Casamichana et al., 2012) stgtter resultatene funnet i nevnte studie
angdende PL™:-min™. Den viste ogsa at en kampliknende gvelse gjennom 9 gkter
sammenliknet med 7 vennskapskamper ga hgyere verdier av anstrengelse for mannlige
semiprofesjonelle fotballspillere. Pa den annen side bidro vennskapskamper med flere

sprinter i hgye hastigheter, lengre distanse og flere handlinger i hastighetssoner <6,9
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km/t. Dette forklarte studien utfra mindre distanser for spillerne a bevege seg pa og
saledes & komme opp i stor nok hastighet (Casamichana et al., 2012; Castellano et al.,
2013). Kampliknende gvelser med bestemte tilpasninger kan derfor gke den eksterne

belastningen utover det uteverne oppnér 1 kamp, gitt som PL™:-min™.
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3. Metode

3.1 Deltakere

I denne studien var det totalt med 40 deltakere, hvorav 21 jenter og 19 gutter fra Otto
Treider private gymnas deltok frivillig i studien. Av disse 40 mgtte 21 utevere
inklusjonskriteriene (12 gutter og 9 jenter) der deskriptive data presenteres i tabell 1.
Uteverne spilte pa forskjellig niva i norsk seriesystem, pa flere ulike lag, bade i junior-
og senioravdeling. Gjennom den videregaende opplaringen hadde uteverne valgt
handball som toppidrett, og var dermed med pa studien under skoletiden. Studien delte
uteverne inn i spillerposisjonene MV, LS, BS og KS. Inklusjonskriteriet for a bli tatt
med i dataanalysen var at uteverne deltok pa minimum tre av fem testdager i samme
spillerposisjon. Av totalt 428 datasett fra de kampliknende gvelsene ble 253 inkludert i
analysen (145 for gutter og 108 for jenter). For at det skulle veere et tilstrekkelig antall
utevere pa banen ble det i flere tilfeller brukt utavere som ikke gikk pa Otto Treider
private gymnas, men som hadde lang erfaring som handballspillere. Disse 5 personene
ble ikke inkludert i analysen uavhengig av om de matte inklusjonskravet pa tre av fem
gjennomfaringer av hver spillvariant. Pa grunn av skadeproblematikk var ogsa enkelte
av spillerne ngdt til a rotere vekk fra sin vante spillerposisjon.

Tabell 1. Gjennomsnitt + Standardavvik for antropometriske data, alder og antall
treningstimer i uken for prosjektets inkluderte utgvere (med unntak av 2 som ikke har
malt antropometri). MV= Malvakt, LS= Linjespiller, BS= bakspiller, KS= kantspiller.

N= antall, FP=forsgksperson. Tallene i parentes beskriver antallet forsgkspersoner om
det fraviker fra antallet i fgrste kolonne.

FP Hayde (cm) Vekt (kg) Alder (ar) Treningstimer(t)
Gutter (n=12) 184,4 +6,1 (11) 79,9+ 12,4 (11) 17.2+0,6 123+3/7
MV (n=2) 187,7+ 0,4 793178 175+0,7 8,8+5.3
LS (n=2) 1776 +£2,2 86,0+5,0 17+0.0 10,3+ 6,7
BS (n=3) 1885+ 1,8 92,0 £13,2 17.3+0.6 128+2,0
KS (n=4) 183,1+ 7,8 (3) 68,2+ 4,0 (3) 17.0+05 143+19
Jenter (n=9) 167,7 + 8,2 (8) 69,9 +7,5(8) 16.9+0,8 13,1+1,7
MV (n=1) 174,0 69,7 17,0 13,0

LS (n=2) 171,4+£125 771,707 16.5+0,7 140+28
BS (n=3) 169,4+4,9 68,4+79 17.0+£1.0 127+25
KS (n=3) 158,5+5,0 (2) 64,4+9,0(2) 16,5+0,7 135+0,7
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3.2 Eksperimentell prosedyre

Denne observasjonsstudien anvendte IT-teknologi med IMUs (Clearsky T6, Catapult
sports, Australia) for & undersgke hvilken pavirkning regelendringer har pa distanse,
PL™ og antall HIA i kampliknende evelser for unge kvinnelige og mannlige
handballspillere, posisjons- og kjennsspesifikt. Studien nyttet spillvariantene 6 mot 6, 6
mot 6 ua og 7 mot 6 gjennom fem treningsgkter (september til november) pa Norges
idrettshagskole, i tillegg til fysisk testing (desember-januar). Den fysiske testingen ble
gjort en dag pa enten Norges idrettshggskole (NI1H)/Oppsal arena for spenst, hurtighet
og utholdenhet, og en dag pa Oslo idrettssenter for styrketester. Deltakerne, og deres
foresatte (om under 18), ble informert og godtok a veere med pa studien gjennom en
samtykkeerklaering (vedlegg 1). Norsk senter for forskningsdata og den interne etiske

komiteen ved NIH bevilget tillatelse til lagring av data og gjennomfering av studien.

3.3 Spillvarianter

Spillvariantene ble gjennomfart pa en standard handballbane tilsvarende 40x20 m en
gang per uke med 1 repetisjon av 5 min per variant. De passive pausene var i
gjennomsnitt 8:24 min + 1:24 min mellom hver spillvariant for samme gruppe.
Utaverne gjennomfarte spillvariantene 6 mot 6, 6 mot 6 ua og 7 mot 6 i randomisert
rekkefglge fra gang til gang, alle inkludert MV. 6 mot 6 er vanlig spill, 6 mot 6 ua vil si
at MV kan sette i gang spillet etter scoring uten at det skal tas avkast pa midten, mens 7
mot 6 tilsier at det ene laget benytter muligheten til & bytte ut MV med en utespiller i
angrep. Randomiseringen stilte krav til at alle spillvariantene matte spilles som farste
variant minst en gang i lgpet av studien (tabell 2). Lagene spilte i alle gvelsene med MV
og alle utgverne utfgrte en standardisert oppvarming pa 30 min bestaende av mobilitet,
lap, stabilitet, skuldergvelser og kastevelser (vedlegg 2) fer de kampliknende gvelsene.
Med unntak av ulike spillvarianter, var den eneste mulige konfunderende variabelen
trenerens oppmuntring fra sidelinjen, som har vist a kunne pavirke intensiteten
(Rampinini et al., 2007; lacono et al., 2016). Trenerne fikk dermed beskjed om &
oppfare seg likt som det skulle veert en kampsituasjon. Hvis ballen ble kastet langt unna
banen hadde MV en ball i nerheten som de kunne anvende. Ved hjelp av LPS og T6-
enheter ([enhet], liten baerbar enhet med IMU-teknologi som kan male mikrobevegelser
og kvantifisere ekstern belastning med eller ute tilkobling til LPS) ble det malt

distanse‘min™*, PL™-min"* og HIA-min™. Spillerposisjoner (MV, LS, BS og KS) ga
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muligheten for & vurdere forskjeller i nevnte variabler mellom de ulike

gvelsesvariantene i tillegg til posisjonsspesifikke forskjeller.

Spillvariantene ble utfgrt over 5 gkter i perioden september-november 2017 i en
innenders idrettshall (50x70x11 m) pa NIH (figur 1). Av praktiske arsaker kunne ikke
gktene utfgres i en sammenhengende 5-ukersperiode. Utaverne var delt opp i faste
kjgnnsdelte lag gjennom hele perioden og spilte kun mot eget kjenn. Da skader oppstod
ble det gjort endringer etter utgvernes spillerposisjon pa banen, der nye personer ble en
del av studien. Gjennom hele studien var det sasmme dommer som hadde mange ars

erfaring som handballspiller.

Tabell 2: Rekkefglge pa de ulike kampliknende gvelsene. ua= uten avkast.

Spillvariant 1 Spillvariant 2 Spillvariant 3

Treningsdag 1 6 mot 6 6 mot 6 ua 7 mot 6
Treningsdag 2 6 mot 6 ua 7 mot 6 6 mot 6
Treningsdag 3 7 mot 6 6 mot 6 6 mot 6 ua
Treningsdag 4 6 mot 6 ua 7 mot 6 6 mot 6
Treningsdag 5 6 mot 6 7 mot 6 6 mot 6 ua

3.4 Integrert teknologi, Clearsky T6 og bevegelsesanalyse
Catapult Sports, Australia har i de senere ar utviklet et IT-system kalt Clearsky T6. IT-
systemet kombinerer LPS og IMUs, der IMUs kan registrere aks, retningsforandringer
og deselerasjon slik at man blant annet kan kvantifisere HIA. Enheten kan festes lomme
mellom skulderbladene pa en spesiallaget vest (Catapult Sports, Australia) under
datainnsamling. Bevegelsesregisteringene angir en PL™-min*, der man far den eksterne
fysiske belastningen til utgverne i en periode/kamp (Luteberget & Spencer, 2017).
Plasseringen av enheten mellom skulderbladene er med hensyn til kombinasjonen med
LPS-signalene. Enheten er ganske liten av starrelse (40x52x14 mm og 28 g) og kan ha
integrert pulsbelte. Spesifikasjonene til enheten er magnetometer (opptil 4800 uT),
gyroskop (opptil 2000 grader/s) og triaksialt akselerometer som samler inn data pa 100
Hz (Catapult Sports, 2017; Catapult Sports, 2018).
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Catapult Clearsky T6 var systemet som ble brukt for @ male utevernes fysiske
belastning under de kampliknende gvelsene. Alle utgverne hadde pa seg en spesiallaget
vest (Catapult Sports, Australia) med hver sin enhet under alle dagene med
kampliknende gvelser. Far studien ble systemet kalibrert med et tachymeter (Leica 182
Builder 509 Total Station, Leica Geosystems AG, Switzerland) pa handballbanen der
gvelsesvariantene skulle forega. Clearskysystemet bestod av totalt 16 anchor nodes
hvorav 3 var plassert pa veggen per kortside av hallen (langside banen) og 5 pa veggen
per langside av hallen (kortside banen). Enkelt forklart er en anchor node en portabel
boks som gjennom kalibrering pa kjent sted kan angi posisjonen til en eller flere enheter
ved hjelp av radiofrekvenssignaler og triangulering (Luteberget, Spencer, & Gilgien,
2018). Anchor nodes var avtakbare og hang 3,06 m over bakken og ble festet med
tosidig teip pa samme sted hver gang (figur 1). Pa den ene langsiden var en master
anchor node tilkoblet en PC ved en ethernetkabel for at livefunksjonen i Catapult Sports
egen programvare OpenField (Version 1.13.4 Beta release, Catapult Sports, Melbourne,
Australia) kunne nyttes. Etter hver gkt ble radataene fra IMUs og clearsky lastet ned og
systematisert (i noen tilfeller redigert i OpenField ved skader eller opphold som
innbytter utenfor banen) far videre analyser i Microsoft Excel (2013). En fast operater
satt konstant med programvaren under samtlige gkter for & kontrollere at alle enhetene
ble vist i livefunksjonen, styrte tiden pa fem min per gvelsesvariant og navnga

gvelsesvariantene.
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Figur 1: Plasseringen av anchor nodes i idrettshallen pa Norges idrettshggskole rundt
tre handballbaner (hver er 40x20 m) der den i midten ble brukt. Anchor nodes er vist
som de svarte rektangulare boksene. Rett i underkant av master anchoren (markert med
“M”) satt operatgren av programvaren.

| idrettsspesifikk bevegelsesanalyse (intertial movement analysis) registreres aks,
deselerasjon og retningsforandringer (hgyre og venstre) gjennom den komplekse
matematiske Kalmans filtreringsalgoritme inn i ulike forhandsdefinerte
intensitetsgrupperinger og antall. De lopsbaserte aks kan skilles ut i grupperingen >1,5
m/s. HIA ble definert som en sammenfatning av aks, deselerasjoner og
retningsforandringer i middels- (2,5-3,5 m/s) og hgye (>3,5 m/s) intensitetsgrupperinger
(Catapult Sports, 2013b). Denne studien opererer med antall HIA >2,5 m/s delt pd 5 min
som hver kampliknende gvelse varer. Den eksterne belastningen regnes ut ved a ta
kvadratroten av antall aks forover, sideveis og bakover (ay, ax 0g a,) og normalisert ved a
dele det pa tiden spilt per spillvariant (5 min) for & fa PL™-min}, et mal som angir

intensiteten i gkten (Catapult Sports, 2011).

Formelen for utregningen av PL™ foreligger under:
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Figur 2: Formelen for utregning av PlayerLoad™. ay= akselerasjon forover,
ax—=akselerasjon sideveis, a,=akselerasjon vertikalt

3.4.1 Validitet og Reliabilitet

| idrettsforskning gnsker man a bruke valide (gyldige) og reliable (palitelige) metoder
for & undersgke faktorer tilknyttet prestasjonen. God validitet fordrer at prestasjonen
som gjeres under en test er mest mulig lik den prestasjonen man gnsker a undersgke,
mens god reliabilitet paser at man far minst mulig spredning i resultat for hver gang det
testes under samme forhold (Currell & Jeukendrup, 2008). En reliabilitetsstudie av
OptimEye S5 (Catapult Sports, Australia) i handball konkluderte med at enheten og
bevegelsesanalysene (3,1 % variasjonskoeffisient) er reliable ved en kombinasjon av
totalt antall og medium/hgy (>2,5 m/s) intensitet, mens inndeling i intensitetskategorier
burde anvendes med forsiktighet pd grunn av moderat til darlig reliabilitet (Luteberget,
Holme & Spencer, 2017 ). Studien viste ogsa at kalkulasjonen av PL™-min™* (0,9-1,7 %
variasjonskoeffisient) var reliabel og tilstrekkelig sensitiv for a angi aktivitetskravet
(Luteberget et al., 2017), noe reliabilitetsstudier av Optimeye S5 i ishockey (Van
Iterson, Fitzgerald, Dietz, Snyder & Peterson, 2017) og av MinimaxX S4 i fotball ogsa
stgtter (Barrett et al., 2015). Selv om test-retest reliabiliteten av MinimaxX S4(Catapult
Innovations, Scoresby, Victoria) var moderat til hoy i en reliabilitetsstudie av PL™ pa
tredemglle, ble det observert en annen utfordring. Forskerne fant at enhetsplassering
mellom skulderbladene kontra i massesentrum ga en underestimering i PL™ pa 15,7 +
9,7 % ved scapulaplasseringen fordi den ikke fanget opp endringer i to plan ved gkt
hastighet. Ulik bevegelse i overkroppen kan ogsé gjere PL™-min* vanskelig
sammenliknbart mellom individer. Studien fant ogsa at bevegelsesdefinering i beina
med enhetsplassering ved scapula var utfordrende (Barrett, Midgley, & Lovell, 2014).
Montgomery et al. (2010) har i sin basketstudie ogsa plassert enheten (MiniMaxX,
Catapult Innovations, Melbourne, Australia) neermere massesentrum (den lumbosakrale
regionen) fordi pilottesting avslarte at det var den beste indikasjonen pa bevegelse i hele

kroppen. En annen utfordring er at en 100-Hz enhet (Optimeye S5, Catapult
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Innovations, Melbourne, Australia) ikke er i stand til & detektere statistisk utmattende
arbeid og underestimerer dermed energiforbruket under kollisjoner i kontaktidrett
(Hulin, Gabbett, Johnston, & Jenkins, 2017). Catapult Sports (2013a) har kvantifisert
taklinger, men de understreker at deres manual og formler kun gjelder for Rugby

League og Rugby union, og derfor brukes ikke taklingslogaritmen i denne studien.

Catapult Sports (Clearsky T6, Catapult) funksjon avhenger av ultra-wideband teknologi
i et frekvensomrade pa 3,1-106 GHz. Clearsky T6 har vist seg akseptabelt valid
tilknyttet distanse, hastighet og aks (0,2-12 % og standardfeil 1,2-9,3 %), men ikke
gjennomsnittlig/peak deselerasjon (84 %/21 %) og retningsforandringer (moderat til
veldig stor ES), da det ble sammenliknet med et kamerasystem av Vicon i Serpiello et
al. (2017). Ifglge studien kan en mulig forklaring pa stor variasjon observert i
retningsforandringer veere hgyden pa anchor nodes og metallisk konstruksjonsmasse i
hallen som kan innvirke pa algoritmene Clearsky anvender. Luteberget, Spencer, et al.
(2018) konkluderer i en validitetsstudie at Catapult Sports Clearsky kan brukes i
bevegelsesanalyser pa variablene posisjon, distanse og gjennomsnittlig hastighet i starre
idrettshaller med noe avstand mellom anchor nodes og spillerbanen, men ikke er
tilstrekkelig for kalkulering av gyeblikkelig hastighet fra radata. Dermed anbefaler de
ikke a dele inn distansen i ulike hastighetssoner (Luteberget, Spencer et al., 2018). Selv
om Catapult Sports hevder teknologien er posisjonsngyaktig ned til 10 cm ved hjelp av
sensorer plassert innendars, likt et satellittsystem utenders (Catapult Sports, 2018) har
en validitetsstudie observert noe annet. Den estimerte forskjellen mellom
referansesystemet (Qualisys Oqus, Qualisys AB, Sweden) og Clearsky var 0,21 + 0,13
m med optimalt oppsett og 1,79 £ 7,61 m med suboptimalt oppsett i alle posisjoner
(Luteberget, Spencer et al., 2018).

3.5 Videokamera

Et videokamera (Panasonic HC-X1000) ble anvendt under alle kampliknende gvelsene.
Kamera stod plassert pa en trefot (gitzo gilux studex, breveté s.g.d.g, France) omtrentlig
4 m bak og parallelt med midtbanelinjen pa samme langside hver gang, bortsett fra gkt
nummer 4 der den stod pa motsatt side. Under all datainnsamlingen opererte samme
person kameraet. Etter spillvariantene ble filene fra videokameraet lastet over pa en pc
(HP, ZBook). For at videofilene skulle kunne brukes i analyseprogrammet interplay

(Interplay-sports, Pro handball 4.8.1.22) matte filene komprimeres i Dartfish 9
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(ConnectPlus, 9.0 build 10203). Under og etter innsamlingen ble det gjennomfart
videoanalyser av spillsekvensene i Apples avspillingsprogram (QuickTime player,
versjon 10.4, Apple, USA) og interplay, der tekniske aksjoner ble knyttet opp mot
spillere i antall, kategorier og for laget som helhet. | denne oppgaven er ikke de tekniske

aksjonene lagt vekt pa, men ble analysert i en annen mastergradsavhandling.

3.6 Fysiske tester

Den fysiske testingen ble gjort i etterkant av de fem gktene med kampliknende gvelser.
Selve testingen presentert nedenfor foregikk i Oppsal Arena og idrettshallen pa NIH i
perioden desember 2017 til januar 2018. De fysiske testene ble gjennomfgrt mellom
0800-1130 der de samme testlederne stod pa hver post under all testingen. Instruksjoner
vedrgrende rekkefglgen av testene og testdagen generelt ble gitt pa forhand (vedlegg 3),
men ogsa forklart pa oppmegtedagen. Informasjonsskrivets viktigste omrader var & be
uteverne sove tilstrekkelig lenge (7-9 t), spise et stgrre maltid >1,5 time for testingen,
gjennomfare testene med maksimal innsats, ikke trene hardt <24 timer for testingen og
fa i seg nok vaeske dagen for testing. Grunnlaget for a inkludere fysiske tester i studien
var a undersgke kjgnns- og posisjonsforskjeller, samt & undersgke pa korrelasjon
mellom fysiske tester og intensitetsvariabler. Hvis utaverne tok alle testene samme
dagen matte de gjennomfgre en ny oppvarming pa 10-15 min fer yo-yo testen.

Utgverne hadde ogsa et testbatteri gjennom skolens samarbeid med Oslo idrettssenter
der de gjennomgikk styrketester. De ansatte pa Oslo idrettssenter hadde minimum
bachelorgrad innen idrettsfag og hadde tilstrekkelig kunnskap til & sta for testingen.
Testingen bestod av chins (kroppsvekt, 10-, 20- eller 30 kg tilleggsvekt), 1 repetisjon
maksimum (1RM) benkpress og 1RM trapbar marklgft. | forkant av den fysiske
testingen ble det gjennomfart en generell dynamisk oppvarming pa ti min. Fgr 1RM
benkpress og trapbar marklgft gjennomfarte utgverne en oppvarmingsprotokoll.
Oppvarmingsprotokollen bestod av 8x stangen (20 kg i benkpress/42 kg i trapbar
marklgft), 8x50 %, 3x75 %, 3x85 % av 1RM. De hadde maksimalt tre gjennomfaringer
for & finne 1RM. En ansatt fra Oslo idrettssenter matte observere teknikken for hvert
enkelt laft for godkjenning eller underkjenning. Uteverne som gikk i 1. klasse testet for
farste gang, mens utgverne i 2. og 3. klasse hadde gjennomfart testene tidligere. Tips til
forbedring og motstand ble gitt av de ansatte pa Oslo idrettssenter. For a sikre kvalitet i

gjennomfaringen av testene observerte testlederne fra studien pa NIH en testdag.
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3.6.1 Benkpress

Benkpressgvelsen ble benyttet til 2 male utgvernes maksimale styrke i
brystmuskulaturen og mindre bidragsytere (fremre deltoideus og triceps brachii).
Gjennomfgringen av gvelsen ble gjort plyometrisk i et knebgystativ pa en portabel
treningsbenk med olympisk vektstang (220cm lengde 32 mm handgrep). For a utfare et
korrekt lgft matte uteverne ha bena plassert i bakken og rumpa i kontakt med benken
gjennom lgftet. Ved valgfri grepsbredde farte utaveren stangen kontrollert fra utstrakt

albueledd ned til brystbeinets nedre del, og opp igjen til utstrakt albueledd.

3.6.2 Trapbar marklgft

Trapbar marklgft er en variant av tradisjonell marklgft hvor det nyttes en sekskantet
vektstang uteveren star inne i, der malet hovedsakelig er a utvikle styrke og
eksplosivitet i underekstremitetene og erector spinae. Bruken av trapbar marklgft kan i
teorien overfare mer av stresset pa hofter, korsrygg og hamstrings over til quadriceps,
som er skadeforebyggende (Camara et al., 2016). Utfarelsen av gvelsen var med et
ngytralt grep om stangen, tilnermet skulderbreddes avstand mellom beina, strak rygg og
tyngdepunktet gjennom heelene. Motstanden skulle lgftes fra stilleliggende posisjon pa
bakken med en fullstendig hofteekstensjon pa toppen av lgftet for & godkjennes. Om
testlederen sa at utgveren utsatte seg for en betydelig skaderisiko gjennom darlig

teknikk fikk utgveren beskjed om a avslutte forsgket.

3.6.3 Chins

Chins ble benyttet for & male utgvernes relative styrke i hovedsakelig latissimus dorsi,
teres major og biceps brachii, med eller uten ekstra motstand (10 kg, 20 kg eller 30 kg).
Utfarelsen av gvelsen foregikk med supinert grep om en tversoverliggende stang i
knebgystativet tilnzermet 2,3 m over bakken. For & fa en godkjent repetisjon matte man
henge i stangen med strake armer far man hevet kroppen opp slik at haken kom over
stangen. En ugyldig repetisjon fremkom hvis utaverne brukte moment eller fraspark
med beina for & lettere heve haken over strangen. Testen ble avsluttet ved utmattelse, og
utgverne hadde bare ett forsgk. Hvis utgverne gnsket ekstra motstand ble en eller flere
vektskiver (10, 20 eller 30 kg) festet til utgverne via et dippingbelte med kjetting.
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3.6.4 20 m akselerasjon

Testen ble benyttet for & teste utgvernes lineare akselerasjonsevne. Elektroniske
fotoceller (SmartSpeed Pro, Fusion Sport, Australia) var plassert pa 0, 10 og 20 m.
Startposisjonene til uteverne var markert ved en teipbit 30 cm bak forste paret med
fotoceller. Instruksjoner ble gitt i forkant om at de ikke skulle lene seg bakover for &
hente fart ved start. Posisjonen pa overkroppen skulle veere fremoverlent med et ben
foran det andre. Utgverne fikk ogsa beskjed om a sprinte maksimalt hele veien forbi
kjeglene, som stod 1,5 m bak siste fotocellepar. Testpersonellet etterstrebet at uteverne
fulgte disse retningslinjene og saledes godkjente/underkjente forsgkene. Hver utever
fikk muligheten til & gjennomfare 3 sprinter, med pauser pa ~2 min mellom forsgkene.
Om utgverne forbedret tiden pa hvert forsgk tilkom muligheten for & gjennomfare et
fjerde forsgk. Pa grunn av problematikk med fotocellenes funksjon pa den ene
testdagen, ble det bare testet 20 m pa alle jentene med unntak av ei.

3.6.5 Agility

For a finne ut utgvernes handtering av sprint med retningsforandringer ble en test satt
opp som i figur 3. Totaldistansen var 40 m med totalt fire vendinger, hvorav to pa hver
fot. Utaverne lgp linezrt 12,5 m fgr vendingene (3x5 m), og en linezr sprint pa 12,5 m
far de kom i mal. Omradet for vendingene ble markert ved sportsteip pa underlaget og
kjegler. Fotoceller (SmartSpeed Pro, Fusion Sport, Australia) ble satt opp pa start og
stopp, der startprosedyren var lik som i 20 m sprint. Utgverne fikk beskjed om a sprinte
sa raskt som mulig helt forbi kjeglene som stod plassert 1,5 m bak siste fotocellepar.
Den veggen overkroppen vendes mot ved farste vending, skulle overkroppen vendes
mot hver gang. For & fa en godkjent vending ma man veere ner streken som er teipet
opp. Hver utgver fikk muligheten til & gjennomfare tre forsgk med pause pa~2-3 min
mellom forsgkene. Om utgverne forbedret tiden pa hvert forsgk tilkom muligheten for &

gjennomfare et fjerde forsgk.
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om 7.5 m 12,5 m 20m

Figur 3: Illustrasjon av agilitytesten, der gra vertikale streker viser vendingsomradet,
mens pilene viser Igpsretningen. Figur tatt fra mastergradsavhandlingen til Young
(2013).

3.6.6 Counter movement jump

CMJ er en spensttest som innebarer en eksentrisk- etterfulgt av en konsentrisk fase
(plyometrisk). CMJ har vist seg a vaere bade reliabelt (variasjonskoeffisient= 2,8 %) og
faktorielt valid (r=0,87) mal for eksplosiv styrke/spenst (Markovic, Dizdar, Jukic, &
Cardinale, 2004). Testresultatet kan beskrive bade kreftene som anvendes i hoppfasen
og hastigheten pa kontraksjonen, som saledes kan beregne den vertikale hopphgyden.
Utaverne ble instruert i & sta med tilneermet skulderbreddes avstand oppa
kraftplattformen (FP4, HUR Labs, Finland), med hendene plassert pa hoften. For at
utgverne skulle innlede hoppfasen med senkning av kroppen tilnzermet 90 grader i
kneleddet, var avstanden mellom fattene valgfri. Utgverne fikk beskjed om at
overkroppen matte holdes relativt rett. Videre ble utgverne instruert i at de skulle satse
pa begge beina uten & trekke dem til seg i landingen, séledes & lande tilnsermet likt slik
de forlot plattformen. Etter hvert hopp kunne utgverne fa vite hopphgyden sin og
eventuelt forbedringspotensial av testleder. Utaverne fikk muligheten til & gjennomfare
3 hopp med ~30 s pause mellom hoppene. Om utgverne forbedret hopphgyden pa hvert

forsgk tilkom muligheten for & gjennomfare et fjerde forsgk.

3.6.7 Yo-yo intermittent recovery test level 1

Yo-yo testen ble benyttet for @ male utgvernes aerobe utholdenhet. Den ble gjennomfart
over 2x20 m der utgverne vendte etter 20 m for sa a lgpe tilbake til utgangspunktet,
etterfulgt av 10 sek aktiv restitusjon, der en kjegle 5 m bak matte rundes for hvert drag.
Far begynnelsen av hvert drag skulle utgverne sta klare med samme prosedyre som
hurtighetstestene. Testen begynte pa 10 km/t fortsatte helt frem til 19 km/t, om ikke
uteverne nadde utmattelse farst. Belastningen gikk gradvis oppover fra niva 5, 9, 11-23
med 1-8 runder per niva. Rundene ble indikert med lydsignal og nivaene indikert med

ord gjennom lydfilen pa en boomblaster (JVS RV-NB20). Klarte ikke utgverne a na
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kjeglen pa 40 m far “beepet” lgd eller vendte far linjen pa 20 m, fikk de maksimalt en
advarsel, der de deretter matte gi seg ved andre advarsel. To kjegler pa begge sidene
indikerte banen utagveren skulle lgpe i, der en utaver som ikke gjennomfarte testen, en
testleder eller assistent registrerte antall runder lgpt og bidro med verbal oppmuntring.
Denne testen har vist seg valid hos unge mannlige handballspilleres, da testen speiler
handballspillets intervallpregede natur (Souhail, Castagna, Mohamed, Younes, &
Chamari, 2010).

3.7 Etikk

| ethvert forskningsprosjekt som inneholder mennesker er det viktig at forsgkspersonene
gir frivillig samtykke (vedlegg 1), at de far vite at de nar som helst kan trekke seg fra
prosjektet og at risikoen de utsettes for skal veere minst mulig (Holm & Hofmann,
2015). For utgvere under 18 ar matte samtykkeskjemaet signeres av en foresatt i samrad
med utgver. Informasjonen rundt prosjektet ble enkelt forklart og gitt til alle
forsgkspersonene der de fikk vite sine rettigheter, fordeler/ulemper med prosjektet og at
treningsbelastningen ikke var nevneverdig annerledes enn hva de var vant med.
Allikevel kunne de oppleve ubehag ved bruk av utstyret, men tidligere forskning kan

ikke se at noen har fatt ytterligere skader ved bruk av det.

3.8 Statistisk analyse

Deskriptiv statistikk og resultater ble presentert som gjennomsnitt + standardavvik.
Prosentvis sannsynlighet for forskjeller mellom de ulike kampliknende gvelsene og
mellom kjgnn og spillerposisjon (minimum to per spillerposisjon) ble kalkulert ved
hjelp av tilpassede regneark (Hopkins, 2006; Hopkins, 2007). Starrelsen pa forskjeller
ble videre vurdert ved Cohens ES og 90 % konfidensintervall/95 % konfidensintervall
for forskjeller mellom spillvariantene/spillerposisjon og kjenn (Hopkins, Marshall,
Batterham, & Hanin, 2009). ES ble beregnet ved “a dividere differansen i skar for og
etter behandling med standardavviket av differensen” (Malt, 2016). I denne studien ble
skalaen for ES anvendt slik: <0,2 ubetydelig, 0,2-0,59 liten, 0,6-1,19 moderat, 1,2-1,99
stor, og >2,0 veldig stor. Forskjeller mellom spillvarianter, kjgnn, spillerposisjoner,
fysiske tester og antropometri ble avklart ved prosentvis sannsynlighet oppgitt som
positiv/triviell/negativ. Gjennom syv sannsynlighetskategorier kunne kvalitative
konklusjoner tas: mest usannsynlig (< 0,5 %), meget usannsynlig (0,51-4,9 %),
usannsynlig (5-24,9 %), mulig (25-74,9 %), sannsynlig (75-94,9 %), meget sannsynlig
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(95-99,49 %), og mest sannsynlig (> 99,5). Om forskjellene ga en sannsynlighet
tilsvarende > 75 % og > 0,2 ES, ble de vurdert som substansielle. Uklare forskjeller
oppstod hvis den anvendte terskelverdien var starre enn 5 % i begge retninger (Hopkins
et al., 2009). Korrelasjonsanalyser mellom spillvariantene, antropometri og fysiske
variabler ble gjort i Microsoft Excel (2013, 15.0.4989.1000) med falgende skala etter
Hopkins et al. (2009): <0,10 ubetydelig, 0,11-0,29 liten, 0,30-0,49 moderat, 0,50-0,69
sterk, 0,70-0,98 veldig sterk og >0,99 nesten perfekt.
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4. Resultat

4.1 Distanse

Utespillerne lgp betydelig mer i 6 mot 6 ua enn 6 mot 6 med en gjennomsnittlig
forskjell p& 9,0 + 6,7 m-min™’. 1 7 mot 6 lgp utgverne i gjennomsnitt 16,0 + 11,3 m-min™
mindre enn i 6 mot 6 ua og 7,0 = 7,0 m-min™* mindre enn 6 mot 6 med moderat til stor
ES. Inkludert MV lgp utgverne i gjennomsnitt mindre i alle variantene med 84,5 £ 24,0
m-min™i 6 mot 6, 92,7 + 26,2 m-min™i 6 mot 6 ua og 86,4 + 7,4 m-min™i 7 mot 6.
Under sammenlikninger av den gjennomsnittlige distansen dekket, lap utgverne
(inkludert MV) lenger i 6 mot 6 ua enn 6 mot 6 (8,2 + 6,0 m'min™) og 7 mot 6 (10,4 +
12,0 m-min’™"), og lengre i 6 mot 6 enn 7 mot 6 (2,2 + 8,7 m'min™). Kjennsforskjellene

funnet presenteres i kapittel 4.4.
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Figur 4: Distanseforskjeller meter per minutt (m-min™) mellom de ulike spillvariantene
med gjennomsnitt + standardavvik for utespillere. Forskjeller oppgis i effektstarrelse
(ES) som enten sammenliknet med 6 mot 6 (*), 6 mot 6 uten avkast () eller mellom
kjgnnene i samme spillvariant (#).*/o/# er liten (0,2-0,59), **/an/## er moderat (0,6-
1,19), ***/aoa/### er stor (1,2-1,99) og ****/coac/###t# er veldig stor (=>2).

4.2 PlayerLoad™
Utespillerne hadde gjennomsnittlig sterre PL™-min™ i 6 mot 6 ua enn 6 mot 6 (ES 0,51
—100/0/0 %) med en forskjell pa 1,0 + 0,8 PL™-min™. 1 7 mot 6 hadde utespillerne i
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gjennomsnitt 1,9 + 1,3 PL™-min™* mindre enn 6 mot 6 ua (ES 0,99 — 100/0/0 %) og 0,9
+ 0,8 PL™-min* mindre enn 6 mot 6 (ES 0,48 — 97/3/0 %). Inkludert MV hadde
utgverne i gjennomsnitt mindre i alle variantene med 10,4 + 3,1 PL™-min™ i 6 mot 6,
11,3 + 3,4 PL™:min™ i 6 mot 6 ua og 10,0 + 2,1 PL™-min*i 7 mot 6. Gjennomsnittlig
PL™:min™ var ogsé her hgyere i 6 mot 6 ua enn 6 mot 6 (0,9+ 0,7) og 7 mot 6 (1,3+
1,3), 09 0,4 = 0,9 hgyere i 6 mot 6 enn 7 mot 6.
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Figur 5: Forskjell i PlayerLoad™ ([PL™]-min™) mellom de ulike spillvariantene med
gjennomsnitt + standardavvik for utespillere. Forskjeller oppgis i effektstarrelse (ES) som enten
sammenliknet med 6 mot 6 (*), 6 mot 6 uten avkast (=) eller mellom kjgnnene i samme
spillvariant (#). */o/# er liten (0,2-0,59), **/on/## er moderat (0,6-1,19), ***/aan/### er stor
(1,2-1,99) og ****/accy/#H# er veldig stor (>2).

4.3 Hgyintensive aksjoner

Forskjellene i antall HIA-min™ for utespillerne (figur 6) mellom 6 mot 6 ua og 6 mot 6
var mest sannsynlig trivielle (0,1 £ 0,4), mens observasjonen av 7 mot 6 sammenliknet
med de to andre var mulig triviell og mulig forskjellig i faver 6 mot 6 (ES 0,21 —
55/45/0 %, 0,4 + 0,6) og 6 mot 6 ua (ES 0,20 — 48/52/0 %, 0,4 + 0,5). Inkludert MV
hadde utgverne i gjennomsnitt ferre antall HIA-min™ i alle spillvariantene med 3,1 + 1,7
i6mot6,32+1,7i6mot6uaog29=15i7mot6 enn utespillerne.
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Figur 6: Forskjell i hgyintensive aksjoner ([HIA]-min) mellom ulike spillvariantene
med gjennomsnitt + standardavvik for utespillere. Forskjeller oppgis i effektstarrelse
(ES) som enten sammenliknet med 6 mot 6 (*), 6 mot 6 uten avkast (=) eller mellom
kjgnnene i samme spillvariant */o/# er liten (0,2-0,59), **/an/## er moderat (0,6-1,19),
***[aon/## er stor (1,2-1,99) og ****/aoan/#### er veldig stor (>2).

4.4 Kjegnnsforskjeller

4.4.1 Intensitetsdata

Det ble analysert for kjgnnsforskjeller mellom spillvariantene, men ikke analysert for
kjgnnsmessige posisjonsforskjeller pa grunn av lavt antall forsgkspersoner. Resultatene
viste kjgnnsforskijeller i alle spillvariantene for variabelen distanse-min™ beskrevet i
figur 4. 1 en analyse av forskjellene innad i kjgnnet ble det observert at guttene
(utespillere) lgp i gjennomsnitt mer i 6 mot 6 ua enn 6 mot 6 (11,6 + 8,2 m-min™*) og 7
mot 6 (24,7 + 17,5 m'min’™"), og mer i 6 mot 6 enn 7 mot 6 (13,1 + 11,5 m'min™).
Jentene lgp ogsé gjennomsnittlig lengre i 6 mot 6 ua enn 6 mot 6 (5,8 + 4,7 m'min™) og
7 mot 6 (5,2 + 3,7 m'min™). Guttene (utespillere) lgp mer i 6 mot 6 og 6 mot 6 ua enn
jentene (ES 0,88 — 92/6/2 %; 1,59 — 100/0/0 %), mens jentene (utespillere) lgp meri 7
mot 6 enn guttene (ES 0,73 — 89/9/2 %). Det var starre forskjeller for guttene i 6 mot 6
ua (ES 1,36 og 3,15) enn for jentene (ES 0,61 og 0,52), sammenliknet med 6 mot 6 og 7
mot 6. Resultatene av sammenlikningen mellom 6 mot 6 og 7 mot 6 tilsa stor ES 1,79
(100/0/0 %) for guttene og ubetydelig ES 0,1 (19/44/37 %) for jentene. Guttene hadde
ogsa betydelig hoyere PL™-min™" i 6 mot 6 ua enn 6 mot 6 (ES 0,54 — 98/2/0 %) og 7
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mot 6 (ES 1,35 — 100/0/0 %), der det var moderate forskjeller mellom 6 mot 6 og 7 mot
6 (ES 0,82 — 100/0/0 %) presentert i figur 5. Jentenes forskjeller i PL™-min" var
betydelige, der 6 mot 6 ua var moderat sterre enn 6 mot 6 (ES 0,40 — 95/5/0 %) og 7
mot 6 (ES 0,47 — 97/3/0 %). Guttene viste mulig hoyere verdier av PL™-min™ i 6 mot 6
(ES 0,21 — 51/30/19) og 6 mot 6 ua (ES 0,29 — 57/27/15) enn jentene, mens jentene
viste sannsynlig heyere PL™:min™ i 7 mot 6 (ES 0,51 — 75/18/7). | antall HIA-min™
mellom spillvariantene var det ingen forskjeller for jentene, men kun mellom 6 mot 6 ua
0g 7 mot 6 hos guttene (ES 0,30 — 87/13/0 %) presentert i figur 6.

4.4.2 Fysiske tester og antropometri

Med moderat til veldig stor ES ble det observert flere forskjeller mellom gutter og jenter
i antropometri og de fysiske testene i tabell 3. Resultatene tilsa at de starste
kjgnnsforskjellene var vekt (ES 6,21 — 100/0/0 %), agility (ES 3,60 — 100/0/0 %) lineger
aks 20 m (ES 3,15 — 100/0/0 %), CMJ (ES -2,44 — 0/0/100 %) og hgyde (ES 2,14 —
0/0/100 %) oppgitt som mest sannsynlig, der bade benkpress og trapbar marklgft var
meget sannsynlig (ES -1,91 — 0/0/100 %).

Tabell 3: Oversikt over fysiske tester og antropometri for gutter og jenter. Alle tall er
oppgitt som gjennomsnitt £ Standardavvik. Antall utgvere som gjennomfgrte den
respektive testen star i parentes. N=antall, aks=akselerasjon, m=meter, kg=kilogram,
Yo-yo IR1=Yo-yo Intermittent Recovery test 1. Testforskjeller mellom kjgnnene er
oppgitt ved effektstorrelse (ES) >0,2 og >75 %. ES er markert som * liten (0,2-0,59), **
moderat (0,6-1,19), *** stor (1,2-1,99) eller **** veldig stor (>2). Prosentvis forskjell
brukes der ES >0,2 og >75 % sannsynlig.

Gutter (n=12) Jenter (n=9) Prosentvis forskjell

Hgyde 184,4 + 6.1 (11) 167,7 £ 8,2 (8)**** 14
Vekt 79,9 +12,4(11) 69,9 £7,5 (8)**** 5
BMI 23,6 +3,8 (11) 249 +2,5(8)

Alder 17,2+ 0,6 (12) 16.9+0,8 (9)

Linezer aks 10 m 1,90 £ 0,09 s (9) 2,04 (1)

Lineaer aks 20 m 3,17+0,10s(9) 3,60+0,14 s (8)**** 12
Agility 40 m 9,37+0,365(9) 10,73 £ 0,35 s (6)**** 13
CcMmJ 36,0+3,5cm (9) 24,2 +5,0 cm (7)**** 49
Yo-yo IR1 885+ 320 m (8) 584 + 279 m (5)** 52
Benkpress 89,8 + 28,5 kg (8) 53,4+ 7,5kg (7)*** 68
Trapbar marklgft 171,3 £40,8 (7) 112,0 £ 11,8 kg (6)*** 53
Chins antall (kroppsvekt) 7,8+4,0(4) 4,4+6,0(5)
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4.5 Posisjonsforskjeller

4.5.1 Distanse

Det ble funnet flere forskjeller i m-min™ lgpt, under sammenlikning av de ulike
spillvariantene relatert til spillerposisjon presentert i figur 7. Utespillerne lgp betydelig
mer i 6 mot 6 ua enn 6 mot 6 (12,8 £ 9,0 for LS, 6,7 + 4,8 for BS og 8,3 + 6,0 for KS),
og i 7 mot 6 for BS og KS (13,2 £ 9,3 for BS og 18,5 £ 13,1 for KS). I tillegg dekket KS
lengre distanse i 6 mot 6 sammenliknet med 7 mot 6 (10,2 £ 7,2). MV var den eneste
spillerposisjonen som lgp gjennomsnittlig lengre i 7 mot 6 sammenliknet med 6 mot 6
(26,6 + 18,8 m'min™') og 6 mot 6 ua (23,4 + 16,6 m-min™). Resultatene viste at det var
flere posisjonsforskjeller i m-min™ i alle spillvariantene vist i figur 7. Utespillerne
dekket markant lengre distanse enn MV i 6 mot 6 (56,0 m-min™*, ES 7,23 for LS, 57,7
m-min™, ES 8,70 for BS og 67,8 m-min™, ES 9,71 for KS) og 6 mot 6 ua (65,6 m-min™,
ES 6,30 for LS, 62,0 m-min’, ES 5,95 for BS og 75,2 m-min’, ES 6,30 for KS). KS lgp
ogsé lengre enn BS i 6 mot 6 (11,1 m'min™!, ES 1,51), 6 mot 6 ua (11,9 m'min™, ES
1,08) og 7 mot 6 (6,6 m-min!, ES 0,89), i tillegg til lengre distanse Igpt enn LS i 6 mot
6 (12,7 m'min™, ES 1,14).
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Figur 7: Distanse- og posisjonsforskjeller meter per minutt (m-min™) mellom de ulike
spillvariantene med gjennomsnitt + standardavvik for alle. Forskjeller oppgis i
effektstarrelse (ES) som enten sammenliknet med 6 mot 6 (*) eller 6 mot 6 uten avkast
(0).*/a er liten (0,2-0,59), **/ua er moderat (0,6-1,19), ***/aan er stor (1,2-1,99) og
*xkx /o0 er veldig stor (>2). Posisjonsforskjeller oppgis i effektstarrelse (ES) som
enten sammenliknet med bakspiller (€), kantspiller (£) eller linjespiller (3). €/£/3 er
liten (0,2-0,59), €€/££/88 er moderat (0,6-1,19), €EEE/L££/883 er stor (1,2-1,99) 0g
CEEEC/LLLL/3888 er veldig stor (=2).

4.5.2 PlayerLoad™

Det ble funnet flere forskjeller i PL™-min"* under sammenlikning av de ulike
spillvariantene relatert til spillerposisjon presentert i figur 8. Alle utespillerne hadde
betydelig heyere PL™ i 6 mot 6 ua enn 6 mot 6 (ES 0,48 for LS, 0,69 for BS og 0,33
for KS), og i 7 mot 6 (ES 0,62 for LS, 1,44 for BS, og 0,77 for KS). I tillegg hadde BS
og KS hoyere PL™-min™" i 6 mot 6 sammenliknet med 7 mot 6 (ES 1,44 for BS 0g 0,77
for KS). Resultatene viste at det var flere posisjonsforskjeller i PL™ j alle
spillvariantene vist i figur 8. Alle utespillerne hadde betydelig heyere PL™-min™ enn
MVs 4,3 +0,9i6 mot 6 (ES 4,14 for LS, 4,09 for BS og 3,86 for KS), 6 mot 6 ua (ES
4,13 for LS, 3,95 for BS og 3,86 for KS) og 7 mot 6 (ES 3,25 for LS, 2,81 for BS og
2,14 for KS).
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Figur 8: Forskjeller i PlayerLoad™ ([PL™]-min™") mellom de ulike spillvariantene
med gjennomsnitt + standardavvik for alle posisjonene. Forskjeller oppgis i
effektstarrelse (ES) som enten sammenliknet med 6 mot 6 (*) eller 6 mot 6 uten avkast
(@).(m).*/a er liten (0,2-0,59), **/ma er moderat (0,6-1,19), ***/ama er stor (1,2-1,99) og
*xkk oo er veldig stor (>2). Posisjonsforskjeller oppgis i effektstgrrelse (ES) som
enten sammenliknet med bakspiller (€), kantspiller (£) eller linjespiller (3). €/£/8 er
liten (0,2-0,59), €€/££/88 er moderat (0,6-1,19), €EEE/L££/883 er stor (1,2-1,99) 0g
EEEC/LLLL/3888 er veldig stor (>2).

4.5.3 Hgyintensive aksjoner
I HIA‘min™ ble det kun funnet én forskjell under sammenlikning av de ulike

spillvariantene relatert til spillerposisjon, presentert i figur 9. MV hadde flere antall
HIA-min™ i 6 mot 6 ua sammenliknet med 6 mot 6 (ES 0,31 — 91/9/1 %), med en
giennomsnittlig forskjell pd 0,4 + 0,3 HIA-min™. Derimot viste resultatene at det var
flere betydelige posisjonsforskjeller i antall HIA-min™ mellom alle spillvariantene vist i
figur 9. LS og BS hadde starre gjennomsnittlig forskjell i antall HIA-min™ enn MV og
KSi6mot6 (BS-ES1,820g3,87, LS-ES1,220g2,73) og 6 mot 6 ua (BS — ES 1,97
0g 2,81, LS - ES 1,09 og 1,45). | 7 mot 6 hadde LS og BS gjennomsnittlig flere
HIA'-min™ (1,3 0g 2,7) enn KS (ES 1,27 og 1,93), mens BS ogsé hadde flere enn LS
(1,4) i samme spillvariant (ES 1,11 — 92/5/3 %).
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Figur 9: Forskjeller i antall hayintensive aksjoner ([HIA]-min™) mellom de ulike
spillvariantene med gjennomsnitt + standardavvik for alle posisjonene. Forskjeller
oppgis i effektstarrelse (ES) som enten sammenliknet med 6 mot 6 (*) eller 6 mot 6 uten
avkast (2).*/a er liten (0,2-0,59), **/aa er moderat (0,6-1,19), ***/aon er stor (1,2-
1,99) og ****/acaa er veldig stor (>2). Posisjonsforskjeller oppgis i effektstarrelse (ES)
som enten sammenliknet med bakspiller (€), kantspiller (£) eller linjespiller (3). €/£/3 er
liten (0,2-0,59), €€/££/88 er moderat (0,6-1,19), €EEE/L££/883 er stor (1,2-1,99) 0g
EEEC/LLLL/3888 er veldig stor (>2).

4.6 Fysiske tester og antropometri

Tross det lille utvalget ble det observert noen posisjonsmessige forskjeller i de fysiske
testene og antropometri for guttene (tabell 4) og jentene (tabell 5). Hos guttene ble det
observert at MV var hgyere enn LS (ES 0,51 — 92/4/4 %), og at KS var lettere enn LS
(ES 2,91 — 98/1/2 %) og BS (ES 1,75 — 95/2/4 %). KS hadde ogsa lavere BMI enn LS
(ES 2,21 — 96/1/3 %) og BS (ES 1,40 — 92/3/4 %) Den eneste forskjellen pa de fysiske
testene var at BS var sterkere enn KS (ES 1,48 — 94/3/3 %) i trapbar marklgft. Hos
jentene var det ingen forskjeller i antropometriske data, men det ble observert en
forskjell i agility, der BS var raskere enn KS (ES 1,51 — 97/1/2 %).
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Tabell 4: Gjennomsnitt = Standardavvik for antropometriske data, alder, antall
treningstimer i uken og fysiske tester for guttene. n= antall, aks=akselerasjon,
cm=centimeter, kg=kilogram, t=timer, s=sekunder, m=meter, yo-yo IR1= yo-yo
intermittent recovery test level 1. Tallene i parentes beskriver antallet forsgkspersoner
om det fraviker fra antallet i forste rad. Forskjeller oppgis i effektstarrelse (ES) som
enten sammenliknet med bakspiller ([BS] €), kantspiller ([KS] £) eller linjespiller ([LS]
8). €/£/8 er liten (0,2-0,59), €E/££/88 er moderat (0,6-1,19), €EEE/ELL/$38 er stor (1,2-
1,99) og EEEE/LLLL/SSSS er veldig stor (=2).

MV (n=2) LS (n=2) BS (n=3) KS (n=5)
Hgyde (cm) 187,4+0,4$ 177,6 £ 2,2 188,5+1,8 183,11+ 7,8 (4)
Vekt (kg) 79,3+7,8 86,0+ 5,0 £££f 91,95+ 13,2 68,2 + 4,0 (4) €€€
BMI 22,6 +2,0 27,4+ 2,5 £fff 26,0+3,8 20,5+ 2,4 (4) €€€
Alder (ar) 17,5+0,7 17,0 0,0 17,3+0,6 17,0+0,5
Treningstimer (t) 8,8+5,3 10,3+6,7 12,8+ 2,0 14,3+1,9
Lineaer aks 10 m (s) 2,05 (1) 1,82 (1) 1,91+0,06 1,88+ 0,08 (4)
Linezer aks 20 m (s) 3,26 (1) 3,03 (1) 3,21+0,05 3,16 £ 0,13 (4)
Agility 40 m (s) 9,98 (1) 8,73 (1) 9,33+0,21 9,40 £ 0,23 (4)
CM!J (cm) 34,6 (1) 42,6 (1) 34,9+1,2 35,3+2,8(4)
Yo-yo IR1 (m) 680 (1) 1080 (1) 1027 + 395 747 £ 324 (3)
Chins - kroppsvekt (n) 8,0 (1) 7,7 £4,9 (3)
Benkpress (kg) 75,0 (1) 122,5 (1) 118,0 £32,5 (2) 71,3+11,1 (4)
Trapbar marklgft (kg) 212,0 (1) 199,5+17,7(2) 147,0+36,7 (4) €€£€
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Tabell 5:Gjennomsnitt + Standardavvik for antropometriske data, alder, antall
treningstimer i uken og fysiske tester for jentene. n= antall, aks=akselerasjon,
cm=centimeter, kg=kilogram, t=timer, s=sekunder, m=meter, yo-yo IR1= yo-yo
intermittent recovery test level 1. Tallene i parentes beskriver antallet forsgkspersoner
om det fraviker fra antallet i forste rad. Forskjeller oppgis i effektstarrelse (ES) som
enten sammenliknet med bakspiller (/BS] €), kantspiller ([KS] £) eller linjespiller ([LS]
$8). €/£/8 er liten (0,2-0,6), €/£/8 er liten (0,2-0,59), €€/££/3$ er moderat (0,6-1,19),
EEEC/ELL/388 er stor (1,2-1,99) og EEEE/LELL/SS3S er veldig stor (>2).

MV (n=1) LS (n=2) BS (n=3) KS (n=3)
Hgyde (cm) 174,0 171,4+12,5 169,4+4,9 158,5+ 5,0 (2)
Vekt (kg) 69,7 77,7+0,7 68,4+7,9 64,4 £9,0(2)
BMI 23,1 26,6 £3,5 239+25 25,6 £2,1(2)
Alder (ar) 17,0 16,5+0,7 17,0+1,0 17,0+0,7
Treningstimer (t) 13,0 14,0+ 2,8 12,7+2,5 13+0,7
Linezer aks 10 m (s) 2,02 (1)
Lineaer aks 20 m (s) 3,62 3,69 £ 0,01 3,59+0,12 3,39+0,16 (2)
Agility 40 m (s) 10,40 11,16 £ 0,01 €€€ 10,68+ 0,06 (2) 10,40 (1)
CMJ (cm) 26,5 20,1+0,9 21,1+1,5 30,2+4,2
Yo-yo IR1 (m) 320(1) 780 + 283 (2) 540 + 311 (2)
Chins - kroppsvekt, (n) 10 0 0(1) 12 (1)
Benkpress (kg) 60,0 47,5 +10,6 59,3+2,5(2) 50+3,5(2)
Trapbar marklgft (kg) 107,0 104,5 + 17,7 112,0 (1) 122+7,1(2)

4.7 Korrelasjon

| figur 10 vises korrelasjonen mellom distanse-min™og PL™:min™, og korrelasjonen
mellom PL™-min™ og HIA-min™, som et gjennomsnitt av alle spillvariantene.
Korrelasjonen var veldig sterk (r=0,80) mellom distanse-minog PL™-min™* for alle
utevere, mens den sank til sterk (r=0,56) ved fjerning av MV. Sammenhengen mellom
PL™-min™ og HIA-min™ var sterk (r=0,54) for alle utaverne, mens den sank til moderat
(r=0,47) ved fjerning av MV. Det ble ogsa undersgkt korrelasjon mellom hgyde/vekt og
de fysiske testene. Det er positiv korrelasjon mellom hgyde og tid pa 10 og 20 m for
gutter (r=0,49 og 0,58) og jenter (r=0,75), og veldig sterk korrelasjon mellom vekt og
tid pa 20 m for jenter (r=0,90). Ubetydelig korrelasjon ble observert for gutter i vekt og
agility (r=0,05), mens den var sterk hos jentene (r=0,61). Korrelasjonsanalysene i CMJ
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viste for begge kjann at hgyere og tyngre utgvere hadde lavere CMJ (r=-0,62 til -0,81).
Hayde viste seg a ha en sterk negativ korrelasjon med benkpress for jenter (r=-0,96),
mens det for gutter var en liten korrelasjon (r=-0,22). For guttene var det en veldig sterk
positivt korrelasjon mellom vekt- og benkpress (r=0,80) og trapbar marklgft (r=0,92),
mens det ble observert motsatt resultat for jentene i benkpress (r=-0,31) og trapbar
marklgft (r=-0,66). For guttene (utespillere) var det en positiv veldig sterk korrelasjon
mellom HIAmin™ og benkpress (r=0,74), og moderat til trapbar marklgft (r=0,49), der
jentene hadde positiv korrelasjon til benkpress (r=0,41), men negativ for trapbar
marklgft (r=-0,58). Korrelasjon mellom HIA-min™ og CMJ var liten, men positiv for
guttene (r=0,25), mens den var moderat negativ for jentene (r=-0,43). Det var ogsa
forskijeller i korrelasjon mellom PL™-min™ og yo-yo-testen for guttene (r=0,19) og
jentene (r=-0,44).
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Figur 10: Viser korrelasjon mellom ulike variabler. 13A og 13B viser korrelasjon
mellom PlayerLoad™Yminutt 0g distanse/min for alle utevere (13A) og for utespillere
(13B) 13C og 13D viser korrelasjon mellom hgyintensive aksjoner/minutt (HIA-min™)
og PlayerLoad ™/minutt for alle utgvere (13C) og for utespillere (13D). R°=
korrelasjonskoeffisienten. Over R?star formelen for trendlinjen.
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5. Diskusjon

Malet med denne studien var & undersgke om regelendringer hadde pavirkning pa
variablene distanse:min™, PL™-min og antall HIA-min™ i kampliknende @velser for
unge kvinnelige og mannlige handballspillere. Regelendringene var enten a fjerne
avkast etter mal i den ene spillvarianten, mens den andre regelendringen var a la det ene
laget spille med 7 mot 6 i angrep ved & bytte ut MV. Spillvariantene ble deretter
sammenliknet med 6 mot 6 (ingen regelendringer) og med hverandre. I tillegg
undersgkte studien om det var posisjons- og kjgnnsforskjeller i spillvariantene, og
antropometri og kjgnnsforskjeller i fysiske tester.

Hovedfunnene i studien viste at det var betydelige forskjeller i distanse-min™ og
PL™-min knyttet til de ulike kampliknende gvelsene. Det ble ogsa observert moderate
til store kjgnnsforskjeller i distanse-min™. | 6 mot 6 ua lgp alle utespillerne med moderat
til stor ES lengre og hadde betydelig hayere PL™-min enn i 6 mot 6 og 7 mot 6.
Guttene lgp med stor ES lengre og med moderat hgyere PL™:-min™ i 6 mot 6 enn 7 mot
6, mens det var en ubetydelig forskjell for jentene. Det var kun betydelige
kjgnnsforskjeller i distanse-min™ der guttene med moderat til stor ES lgp lengre enn
jentene i 6 mot 6 ua og 6 mot 6, mens jentene lgp moderat lengre enn guttene i 7 mot 6.
Mellom MV, LS, BS og KS ble det funnet flere betydelige forskjeller i distanse-min™,
PL™-min og antall HIA‘min™. MV hadde med veldig stor ES lavere PL™-min i alle
de kamplikende gvelsene og med veldig stor ES kortere distanse-min™ i 6 mot 6 og 6
mot 6 ua enn alle utespillerne. BS og LS hadde med moderat til veldig stor ES flere
antall HIAmin™ i 6 mot 6 og 6 mot 6 ua enn MV og KS, og KS i 7 mot 6. BS hadde
ogsa betydelig antall flere HIA enn LS i 7 mot 6. Det var flere moderate til veldig store
kjgnnsmessige forskjeller i fysiske tester (sprint, agility, CMJ, benkpress, trapbar

marklgft yo-yo IR1) og antropometri (heyde og vekt) faver guttene i denne studien.

5.1 Distanse

Flere handballstudier har brukt distanse i bade trening og/eller kamp (Karcher &
Buchheit, 2014), men ingen har tidligere brukt LPS for & male distanse lapt.
Spillvariantene 6 mot 6 ua og 7 mot 6 brukt i denne studien har heller ingen tidligere
studier tidligere nyttet, sa sammenlikningsgrunnlaget var ikke sa stort. | denne studien

var gjennomsnittlig distanse for utespillere i 6 mot 6 93,4 + 9,4 m-min™, som stort sett

51



er hgyere enn for profesjonelle seniorspillere i kamp (Manchado, Pers et al., 2013;
Michalsik et al., 2013; Michalsik et al., 2014) med andre malemetoder for distanse lgpt.
Forskjellene ma ses i lys av at de kampliknende gvelsene hadde kort varighet som gjar
at uteverne kan ha et relativt stort omfang av sykliske aksjoner pa kort tid (Corvino et
al., 2014) gitt som m-min’. I tillegg m& det tas i betraktning at resultatet pa trening ikke
er like mye vektlagt som i kamp, sa taktisk kompleksitet var mest sannsynlig lavere og
spillerne kunne ta starre risiko uten a frykte utfallet (Luteberget, Trollerud et al., 2018).
Av alle spillvariantene ble det lgpt lengst i 6 mot 6 ua. Differansen mellom 6 mot 6 ua
og de andre spillvariantene var fra moderat til veldig stor for utespillerne. Ved a fjerne
regelen avkast, gjorde det at spillet kunne bli satt i gang hurtigere etter scoring, noe som
kan ha bidratt til & gke lgpsdistansen grunnet flere og raskere angrep mot uorganisert
forsvar. | andre studier der avkast etter mal var tatt fra MV, fant forskere mye hgyere
distanse per minutt (Corvino et al., 2014; Buchheit, Lepretre et al., 2009; Buchheit,
Laursen et al., 2009). Tidligere studier har vist mye lengre distanse lgpt med 110,7 til
136,9 m-min™, 164,4 m'min™ og 154 m-min’ enn det denne studien observerte (102,4 +
11,3 m'min™). Den store forskjellen kan muligens forklares ved regelendringer,
banestarrelse og reduksjon i spillerantall. Generelt kan taktisk tilnerming, niva
(Michalsik et al., 2013), motivasjon (Bé&lka et al. 2016b), alder (Pori et al., 2005) og
kjgnn (Michalsik & Aagaard, 2015) pavirke intensiteten og distanse lgpt. Forskjellen i
distanse kan ogsa bunne i tid i angrep og/eller antall angrep. Om angrep avsluttes ved
ankomstfase vil ikke spillerne ha tid til & std mye i ro fer de ma lgpe tilbake i forsvar.
Antall angrep vil ogsa ha en pavirkning pa totalt distanse for gruppen, men det fordrer

at det ikke bare er et par spillere som lgper i kontringsangrep alene.

Direkte sammenlikninger av distanse lgpt mellom ulike studier vil kunne veere
problematisk som tidligere nevnt. Ulike metodetilngerminger og analyseprogrammer
(Buchheit, Lepretre et al., 2009; Michalsik et al., 2013; Pévoas et al., 2012; Bélka et al.,
2016b; Sibila et al., 2004) har bidratt til & vanskeliggjere homogeniseringen av sykliske

aktiviteter og saledes distanse lgpt.

5.2 PlayerLoad™
Kun tre studier har brukt PL™ i handball forut denne studien (Luteberget, Trollerud, et
al., 2018; Luteberget & Spencer, 2017; Wik et al., 2017), der de to sistnevnte har

samme utvalg. En vanlig mate for utregning av belastning i handball er gjennom intern
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belastning (HR og RPE) som flere studier har nyttet (Ababe et al., 2014; Buchbheit,
Lepretre et al., 2009; lacono et al., 2016; Corvino et al., 2014). Kombinerte resultater
med gutter og jenter viste at PL™-min™ var lavere i den gvelsesvarianten som hadde
minst areal per utespiller i angripende fase (7 mot 6). Resultatene kan vare i trad med at
starre areal per spiller kan heve HR- og RPE-responsen (Ababe et al., 2014; Corvino et
al., 2014), der HR og blodlaktat tidligere har korrelert hayt med PL™-min i basketball
(Montgomery et al., 2010). Forskjellen kan ogsa ses i sammenheng med en mer taktisk
tilnserming ved at laget i overtall venter til de har fatt inn sin syvende spiller i angrep.
Dette ble observert i denne studien, som kan ha en pavirkning pa intensiteten
(Rampinini et al., 2007; lacono et al., 2016). Det er mulig at de i tillegg brukte lengre
tid i angrep for a se etter dpninger, som kan ha vert med pa a trekke ned intensiteten i
form av mindre distanse lgpt. 6 mot 6 ua viste hgyere PL™-min™* (ES 0,51 — 100/0/0 %)
for alle utespillerne (12,4 + 1,9)enn 6 mot 6 (11,4 = 1,7), selv om banestgrrelsen og
spillerantallet var det samme. Dette er i trad med at tidligere studier har vist at
regelendringer kan pavirke intensiteten (lacono et al., 2016; Buchheit, Lepretre et al.,
2009; Buchheit, Laursen et al., 2009).

Ekstern belastning var oppgitt som PL™:-min™ og har i denne studien vist seg & vare
sterkt korrelert med distanse-min™ (r=0,56) og moderat med HIA-min™ (r=0,47) for
utespillerne. Saledes er distanse lgpt og antall HIA viktig for & gke den eksterne
belastningen/PL™-min". Distanses korrelasjon med PL™ kan vzare noe av grunnlaget
for at det ble observert starre gkning i PL™-min™ i kampliknende gvelser i fotball
sammenliknet med handball i Casamichana et al. (2012) med 15,8 + 2,7, og i Aguiar et
al. (2013) med 14,4 + 2,4 — 15,9 + 2,9 (range mellom spillvariantene). Det er allikevel
ikke uten unntak da Castellano et al. (2013) fant 9,8 - 11,8 PL™-min™ (omgjort fra
akkumulert PL™), som tilnermet lik Luteberget, Trollerud et al. (2018) med 9,7 £ 0,3 —
11,4 £ 0,5 og lavere enn i denne studien (10,0 + 2,1 — 12,4 + 1,9), der tallene er en range
mellom spillvariantene. At noen fotballstudier utviser hgyere PL™ enn i denne studien
ma tolkes med forsiktighet, da det er idrettsspesifikke forskjeller som saledes kan sta for
forskjellen funnet. Det er allikevel en kontrast at Luteberget, Trollerud et al. (2018) ikke
fikk hoyere verdier i PL™-min™ i 3 mot 3 enn denne studiens 6 mot 6 ua (11,4 + 0,5 —
11,3 + 3,4), da det kan antas at dobbelt sa stort areal per spiller ville gi stgrre effekt pa
intensiteten enn a fjerne avkast fra midten. Sammenlikningen er basert pa bade gutter og

jenter, der Luteberget, Trollerud et al. (2018) kun brukte kvinnelige spillere, men
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forskjellen star seg om det kun ble fokusert pa de unge kvinnene i denne studien (11,3 +
3,2). Fjernes MV fra regnestykket har utespillerne posisjonsgruppert en range mellom
13,1-13,9 PL™:min™ som sannsynligvis er hgyere enn i denne studien (12,4 + 1,9).
Dermed kan vise det virke som at gkende spillerareal per spiller gir hoyere PL™-min
for utespillere, men uten & pavirke MV som har samme spillerareal i begge
spillvariantene. Begge studiene hadde derimot tilnaermet lik PL-min™ i 6 mot 6 (9,7 +
0,3 0g 10,4 * 3,0) der denne studien innehar noe hgyere, noe som ogsa var
overraskende. Basert pa tidligere studier har det vist seg at utgvere pa et hgyere
prestasjonsniva/eldre utavere lgp lengre, og med hgyere intensitet, samt at de hadde
flere antall HIA (Pori et al., 2005; Dellal et al., 2011; McLellan & Lovell, 2013).
Studien til Luteberget, Trollerud et al. (2018) anvendte semiprofesjonelle utgvere i
henholdsvis eliteserien og 1. divisjon, som sannsynligvis er et gjennomsnittlig hgyere
niva enn utgverne i denne studien. Derfor er resultatene rundt PL™ i denne studien noe
overraskende. Begge studiene har brukt liknende teknologi fra samme leverander
(Catapult Sports), men med noe ulik enhet og software, som kan forklare forskjellene
(Malone et al., 2017).

Gjennomsnittlig PL™-min™ for alle utgvere var 10,4 + 3,1 i 6 mot 6 var hayere enn
kampdata (8,8 + 2,1) funnet i Luteberget & Spencer (2017) og kampdata (8,7 + 0,3) i
Luteberget, Trollerud et al. (2018). I noen studier har forskerne observert at
kampliknende gvelser over kortere varighet viste hgyere PL-min™ enn kamper
(Luteberget, Trollerud et al., 2018; Casamichana et al., 2012). Generelt har forskning i
handball vist at intensiteten til utaverne faller fra farste til andre omgang (Michalsik et
al., 2013; Chelly et al., 2011; Pdvoas et al., 2012), som kan veere en grunn til at
kampliknende gvelser med kortere varighet kan utvise hayere ekstern belastning enn
kamp. Innstillingen til utavere i kamplinkende gvelser med kortere varighet kan veere
annerledes fordi varigheten er betraktelig lavere enn i kamp. Dette kan veere grunnlag
for at de tillater seg a lgpe lengre eller gjennomfare flere/raskere HIA. En slik
tilnerming kalles pa fagspraket “pacing” fritt oversatt til tempostyring, og er avhengig
av varighet, spillerposisjon pa banen og taktisk rolle i kampen med mal om a tilpasse
bruk av energien far oppnadd tretthet (Waldron & Highton, 2014). Denne studien valgte
a ta for seg en gjennomfaring per spillvariant med totalt 3x5 min. Hadde det veert
praktisk mulig & gjennomfgre en variant to ganger per gkt, kunne resultatene utvist en

annen PL™:-min™ der stigende antall runder har vist & begrense intensiteten og tekniske
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aksjoner (Fanchini et al., 2011). Saledes kunne muligens fysisk form/nivaforskjeller

kommet tydeligere frem.

Pausene i denne studien var gjennomsnittlig 8 min og 24 sek £ 1 min og 24 sek mellom
spillvariantene. En tidligere studie har vist at kort pause (1 min) fremmet intern
belastning bedre enn lengre pause (3-4 min), og at lengre pause utviste hgyere ekstern
belastning (KoKl et al., 2015). Den lange pausen kan ha veert med & pavirke
bevegelsesmgnstre til utgverne og saledes fremmet flere tekniske aksjoner, HIA, total
distanse og lgp med hgyere intensitet. Pausetiden kan ogsa forklare hvorfor det ble
observert hgyere PL™:-min™ i denne studien enn i kamp (Luteberget & Spencer, 2017;
Luteberget, Trollerud et al., 2018), der restitusjonstiden er betraktelig kortere.

5.3 Hgyintensive aksjoner

Kun to handballstudier har tidligere anvendt HIA ved bruk av IMUs (Luteberget,
Trollerud et al., 2018; Luteberget & Spencer, 2017). Det ble ikke observert noen
betydelige forskjeller i gruppen sett som en helhet, selv om det er tendenser til noe
lavere HIA‘min™ i 7 mot 6 (2,9 + 1,5) enni 6 mot 6 (3,1 + 1,7) og 6 mot 6 ua (3,2 +
1,7), som ogsa gjelder for kun utespillere (3,1 + 1,6, 3,4 + 1,6 og 3,4 + 1,8) i antall
HIA-min™. Sammenliknet med 6 mot 6 (3,0 + 0,2) i Luteberget, Trollerud, et al. (2018)
var resultatene ganske like, men Kklart lavere enn Luteberget & Spencer (2017) som
observerte 3,9 + 1,6 antall HIA-min™ i kamp. Noe av forskjellen mellom studiene kan
ligge i at spesialiserte BS som kun spilte i angrep ble inkludert, noe som var med a heve
antall HIA‘min™, i tillegg til at spillerne var p4 et hgyere niva. Med en range pé 7-70
min spilletid i Luteberget & Spencer kan spillerne som spilte minst trekke opp antall
HIA fordi de var mer uthvilt. Som tidligere nevnt er dette en mulig bidragsyter for en
annerledes tempostyring og taktisk rolle, noe som kan bidra til & gke antall HIA-min™. 6
mot 6 har vist seg & veere en god stimulus for & heve intensitet enn i kamp, men ikke
hgyere enn den mest anstrengende 5-minsperioden (Luteberget, Trollerud et al., 2018).
Forskerne i samme studie mener dette kan veere fordi PL™-min™ gker, som kan

redusere eksplosiviteten i aksjonene i tillegg til motivasjon.

Karcher & Buchheit (2014) hevdet at det stilles store krav til styrke og hurtighet for a
gjennomfare HIA, som stiller store krav til den anaerobe energifrigjgringen (Michalsik
et al., 2014). Saledes kan man anta at utgvere med stor styrke, hurtighet og eksplosivitet
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har bedre forutsetninger for a bruke HIA. Bade Granados et al. (2007), Moss et al.
(2015) og Fernandez-Romero et al. (2016) har bemerket at handballspillere pa et hayere
niva er hgyere, tyngre, raskere og mer eksplosive enn handballspillere pa lavere niva.
Granados et al. (2007) og Moss et al. (2015) har ogsa observert at spillerne pa hgyest
niva er sterkere. Forskjeller i HIA i samme spillerposisjon ble ogsa observert uten at det
ble regnet ut med statistiske tester pa grunn av fa utgvere. Utgvernes niva kan derfor ha

hatt en pavirkning bruken av HIA-min™* under datainnsamlingen.

5.4 Fysiske og antropometriske forskjeller tilknyttet niva og
alder

Guttene i denne studien var like hgye, men noe lettere (-~4 kg) og darligere i 10 m
sprint (-~0,06 s) enn eliteutgvere rundt samme alder (Rousanoglo et al., 2014). | en
annen studie av eliteutavere pa samme alder (Ingebrigtsen et al., 2013) var ogsa
utgverne i denne studien tilnermet like haye, men veide noe mer (+~4 kg) og hadde noe
hayere BMI (+~1) med bedre resultater i 10 m sprint (+~0,05 s), CMJ (+~3 cm)
benkpress (+~16 kg). Sammenliknet med 16,5 + 0,8 ar gamle spanske gutter pa
nasjonalt niva var utgverne i denne studien hgyere (+~6 cm), tyngre (+~13 kg), og
hoppet like hgyt i CMJ (Ferndndez-Romero et al., 2016). Siden det korrelerer negativt
med tyngre kroppsvekt for gutter og CMJ, kan det antas at utgverne i denne studien var
mer eksplosive enn i Ingebrigtsen et al. (2013) og Ferndndez-Romero et al. (2016).
Bade i 10 og 20 m sprint var det gjennomsnittlig de hgyeste og tyngste som presterte
best, som muligens hadde starst relativ muskelmasse og lengst steglengde, som kan
pavirke sprintprestasjonen (Raastad et al., 2010). Guttene virket ut fra sammenlikning
mot jevnaldrende elitespillere a vaere pa tilnaermet likt/bedre niva i sprint og CMJ, og

noe sterkere, med noen variasjoner i antropometri.

Jentene var pa sin side noe lavere (-~2 cm), men tyngre (+~7 kg) med heyere BMI (+~
3), og darligere prestasjon i CMJ (-~3 cm) enn unge eliteutgvere (Ingebrigtsen et al.,
2013). Sammenliknet med de 15,9 + 0,9 ar gamle jentene pa nasjonalt niva i Fernandez-
Romero et al. (2016) var jentene i denne studien tilneermet like hoye, veide mer (+~10
kg), hoppet lavere i CMJ (-~3 cm). Sammenliknet med Moss et al. (2015) som
undersgkte blant annet toppelitespillere (17,1 + 1,1 ar), var denne studiens utgvere
lavere (-~9 cm) og litt lettere (-~1 kg), med darligere CMJ (-~9 cm), tid pa 20 m sprint
(-~0,16 s) og yo-yo test (-~1080 m). Ifglge korrelasjonsanalyser var det lite fordelaktig
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for jentene i denne studien a vere tyngre, da de letteste hoppet hgyere. Starre kraft ma
skapes for at en tyngre utgver skal hoppe hgyere enn en lett utgver, og det kan vare
forskjellen mellom uteverne i de andre studiene og de i denne. Mye mulig jentene i
denne studien var darligere trent enn elitespillere pa samme alder, der det er mulig at

kroppsvekten ikke bestod av mer fettfri masse enn i studien med lettere utavere.

5.5 Posisjonsforskjeller

5.5.1 Distanse

Distanseforskjeller mellom spillvariantene ble observert og med en betydelig ES for alle
spillerposisjonene. Alle spillerne lgp mer i 6 mot 6 ua enn 6 mot 6, som er i trad med
tidligere forskning pa pavirkning av regelendringer (Corvino et al., 2014; Buchheit,
Lepretre et al., 2009; Buchheit, Laursen et al., 2009), med unntak av MV. Selv om det
kan bli hyppigere angrep vil sannsynligvis ikke MV lgpe ytterligere, da MV forholder
seg ganske statisk i malfeltet nazre egen mallinje. Derimot lgp MV mer i 7 mot 6 enn de
to andre spillvariantene med stor ES. Grunnlaget for dette 1a i at MV byttet med en
utespiller i angrep, og matte saledes lgpe frem (i angrep) til og tilbake (i forsvar) fra
bytteomradet lokalisert 4,5 m fra midtlinjen. Forskjellen mellom spillvariantene var
23,4 + 15,6 og 26,6 + 18,8, der det store standardavviket var pa grunn av at én MV var
involvert i byttene flere ganger i 7 mot 6 (n= 3, 1, 1). Det var stor til veldig stor ES for
BS og KS under sammenlikninger av 6 mot 6 ua med 7 mot 6, der det ikke ble observert
noen forskjell for LS. Som tidligere diskutert kan tempoet under 7 mot 6 ha veert lavere
grunnet taktiske arsaker, men det forklarer ikke umiddelbart hvorfor LS ikke utviste
noen forskjeller. Den gjennomsnittlige forskjellen i distanse lgpt for LS mellom 6 mot 6
ua og 7 mot 6 er 15,4 + 10,9 m-min™ som er hgyere enn for BS (13,1 + 9,3 m-min’"). P&
grunn av fa LS (n=4) kan resultatene beskrives som uklare selv om det er en sannsynlig
forskjell, der det ble observert en veldig stor forskjell for BS (n=6).

MV har tidligere blitt ekskludert i studier (B¢lka et al. 2016b; Chelly et al., 2011;
Michalsik et al., 2014) fordi de beveger seg annerledes enn utespillerne. Noen andre
studier bekrefter dette gjennom kortere distanse lgpt enn LS, BS og KS (Michalsik et
al., 2013; Sibila et al., 2004; Luig et al., 2008; Manchado, Pers et al., 2013), som bygger
oppunder denne studiens funn i 6 mot 6 og 6 mot 6 ua. | denne studien lgp KS betydelig
lengre enn BS i alle spillvariantene (ES 1,51, 1,08 og 0,89), noe som ikke er uvanlig i
kamp (Luig et al., 2008; Sibila et al., 2004; Bélka et al. 2016b), mens andre studier fant
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motsatte forskjeller (Michalsik et al 2013; Povoas et al., 2014). De varierende
resultatene kan veere grunnet rotering av spiller, ungyaktig posisjonsklassifisering,
taktisk tilnaerming, ulike bevegelsesanalyser (Karcher og Buchheit, 2014) og forskjeller
i effektiv spilletid (Manchado, Pers et al., 2013). KS er som regel mer involvert i
kontringsangrep og har en lengre linezr distanse a bevege seg pa (Pévoas et al., 2014),
som kan veere en av grunnene til at de har lengre distanse lgpt enn BS i denne studien.
KS har vist seg & lgpe statistisk lengre enn LS i kamp (Luig et al., 2008; Sibila et al.,
2004; Michalsik et al., 2013), men ofte ogsa tilnermet like mye (Michalsik et al., 2014;
Povoas et al., 2014) Denne studien fant en moderat forskjell der KS lgp lengre enn LS i
6 mot 6, men ikke de andre spillvariantene. Resultatene kan muligens forklares med LS
villighet til & gjennomfare kontringsangrep som sett tidligere, selv om de er ganske

stasjonere i angrep (Michalsik et al., 2015b).

55.2 PlayerLoad™

De ulike spillerposisjonene viste sma til store forskjeller i PL™:-min™* mellom alle
spillvariantene med unntak av for MV. Siden PL™:-min™ er positivt korrelert med
distanse (r=0,80 med MV og r=0,56 uten MV), der det ogsa ble observert moderate til
veldig store forskijeller i ES, var ikke tallene sa overraskende. Bade LS, BS og KS viste
stgrst PL™-min™ i 6 mot 6 ua (LS 13,1 + 2,4, BS 12,5 + 1,2 og KS 12,0 + 2,3) som var
markant hayere enn i Wik et al. (2017) med PL™-min™p& LS 9,3 + 0,8, BS 9,8 + 1,4 og
KS 9,5 + 1,1 under kamp. Ogsa Luteberget, Trollerud, et al. (2018) hadde lavere
PL™:-min™ enn denne studien relatert til spillerposisjon i kamp sammenliknet med 6
mot 6 ua (LS 9,6, BS 9,3 og KS 8,8), men det gjaldt ikke for MV som hadde 5,2, noe
hgyere enn i denne studien (4,4 £ 1,0) og tilneermet lik som i Luteberget, og Spencer
(2017). Generelt viste Luteberget, Trollerud et al. (2018) at MV hadde lavere PL™-min’
i kamp enn i 3 mot 3 og 6 mot 6, som tyder pa at disse kampliknende gvelsene ikke
gagner MV med tanke pa intensitet, i motsetning til alle utespillerne. Sammenlikning av
6 mot 6 i denne studien og kamp i Luteberget, Trollerud et al. (2018) og Wik et al.
(2017) er PL™-min"* gjennomsnittlig sterre for LS (fra 1,3-2,5 PL™-min"), BS (fra
1,7-2,2 PL™-min™) og KS (fra 2,0-2,2 PL™-min™), men lavere enn 3 mot 3 i
Luteberget, Trollerud, et al. (2018).

MV viste med veldig stor ES mindre PL™:min" enn LS, BS og KS i alle

spillvariantene, som observert i Luteberget, Trollerud et al. (2018) og Luteberget &
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Spencer (2017). Kombinasjonen av kortere distanse lgpt og feerre HIA kan forklare
dette. Ikke overraskende brukte MV mer tid i lavere intensitetssoner (Karpan et al.,
2015), gjennomsnittlig lavere puls (Kriiger et al., 2014) og mindre tid i hgy hastighet
(Luig et al., 2008) enn de andre spillerposisjonene i kamp. Selv om det var en antydning
i alle spillvariantene til at LS hadde hgyest PL™-min™ foran BS og s& KS, var det ingen
klare forskijeller. Dette fant ogsa Luteberget, Trollerud et al. (2018), mens BS hadde
hegyest PL™-min™ foran LS og s3 KS i Wik et al. (2017). LS har vist seg & ha flere en-
mot-en situasjoner (Pévoas et al., 2014), mottar og gir flere taklinger (Michalsik et al.,
2015b) enn de andre spillerposisjonene, og spiller som regel mellom to forsvarsspillere
(Karcher & Buchheit, 2014). Disse faktorene kan pavirke at LS PL™:-min™ kan bli
hayere enn de andre spillerposisjonene. | PL™:-min™ for de fire som var registrert som
LS, ble det observert en utaver skilte seg betraktelig fra de andre, og hevet dermed
gjennomsnittlig PL™ markant ¢1 + 1,4 for 6 mot 6,~1,2 + 1,7 for 6 mot 6 ua 0g~0,5
0,4 for 7 mot 6). Da det bare var fire utgvere klassifisert som LS skal det ikke mye til
for & endre gjennomsnittet. Oppsummert er det ikke unaturlig utfra resultatene a si at
hey PL™:-min™ virker & pévirkes i starre grad av asykliske aktiviteter enn sykliske
aktiviteter ssmmenliknet med andre idretter (Polglaze, Dawson, Hiscock, & Peeling,
2015; Gallo et al., 2015).

5.5.3 Hgyintensive aksjoner

Mellom spillvariantene viste kun MV en liten forskjell mellom 6 mot 6 ua og 6 mot 6
(ES 0,31 — 91/9/1 %). Intensiteten var starre for alle utespillerne i 6 mot 6 ua, som kan
ha bidratt til & gke tempoet, antall angrep og avslutninger. Saledes ma MV ha forsgkt &
redde skuddene som kan ha bidratt til & gke antall HIA-min™. Antall HIA-min™ i 6 mot
6 var starre for LS, BS og KS enn 6 mot 6 i Luteberget, Trollerud et al (2018), men
lavere for LS enn kampdata i Luteberget, Trollerud et al. (2018), og lavere for LS, BS
og KSi Luteberget & Spencer (2017), som kan bunne i nivaforskjellene. MV hadde
feerre HIA-min™ i 6 mot 6 i denne studien sammenliknet med 6 mot 6 og kamp
(Luteberget, Trollerud et al., 2018;) og tilneermet likt som Luteberget & Spencer (2017)
i kamp. For at utgverne skal trene pa HIA kan gkt intensitet virke begrensende
eksplosive bevegelser (Luteberget, Trollerud et al., 2018), men dette vises ikke i denne
1

studien. 6 mot 6 ua hadde moderat hgyere intensitet enn 6 mot 6, men i antall HIA-min’
virker resultatene relativt like (MV 0,38, LS -0,08, BS 0,24 og KS -0,07).
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LS og BS hadde betydelig flere antall HIA-min™ enn KS i alle spillvariantene med
moderat til stor ES (1,09-1,97), som forskningen har bemerket i flere studier
(Luteberget, Trollerud et al., 2018; Luteberget & Spencer, 2017; Michalsik et al.,
2015b; Povoas et al., 2014). Resultatene kan forklares med LS og BS er mer involvert i
taktisk spill (Luteberget & Spencer, 2017), med flere taklinger, blokkeringer,
sperretrekk og armholdinger (Michalsik et al., 2015b) enn KS. BS har flere HIA-min™
enn LS i alle spillvariantene, men dette var bare moderat stgrre i 7 mot 6. Mindre
standardavvik for LS i 7 mot 6 kan veere grunnlag for at det ble observert uklare
forskjeller, da den tidligere nevnte LS hadde faerre HIA-min™enn i de andre
spillvariantene. BS kan ogsa ha hatt flere skudd, som tidligere observert (Michalsik et
al., 2015b; Bélka et al. 2016b), og det kan ha pavirket resultatet. LS og BS viste ogsa
hayere HIA‘min™ enn MV i 6 mot 6 og 6 mot 6 ua med stor til veldig stor ES (1,45-
3,87) som viser seg i bade kamp (Luteberget & Spencer, 2017) og trening (Luteberget,
Trollerud et al., 2018). MV har i andre studier vist seg a utfare feerre aks og sta mer
stille enn LS, BS og KS (Manchado, Pers et al., 2013). Antageligvis er det uklare
forskjeller i 7 mot 6 mellom MV og utespillerne fordi MV unnviker fra vanlig
bevegelsesmanster med flere aks, deselerasjoner og retningsforandringer, samtidig som
alle utespillerne har ferre HIA-min™. Spillvariantene valgt i denne studien viste
posisjonsspesifikt ubetydelige forskjeller i antall HIA-min™ som tyder pa at de
sannsynligvis ikke var tilstrekkelig forskjellig for a fremprovosere forskjeller. HIA-min®
mellom spillerposisjonene viste resultater i trad med tidligere forskning der spillerne
som er sentrert rundt midten av banen med mye taktisk spill og fysisk aktivitet utviste

starre forskjeller enn MV i eget omrade og KS ute pa siden.

5.5.4 Posisjonsforskjeller fysiske tester og antropometri

Siden det ble observert moderate til veldig store forskjeller mellom gutter og jenter i
fysiske tester og antropometri ble posisjonsgrupperingene kjgnnsdelt. Pa guttesiden var
LS og BS tyngre med hgyere BMI enn KS. Vektforskjellen i denne studien stgttes av
andre studier (Pdvoas et al., 2014; Sporis et al., 2010; Michalsik et al., 2015a; Ghobadi
et al., 2013; Massuca et al., 2015) der noen sa det samme med bade vekt og BMI
(Zapartidis et al., 2011; Krger et al., 2014). Selv hos utgvere under 14 ar var LS og BS
tyngre enn KS (Matthys et al., 2013). Spesielt for LS er tyngde viktig for a opprettholde
balanse med lavt tyngdepunkt og ha tilstrekkelig styrke for a sta imot kollisjoner og

taklinger (Zapartidis et al., 2011; Kriger et al., 2014). Hgydeforskjellene mellom BS og
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KS i denne studien er uklare. Av studier nevnt i dette avsnittet ble det observert at BS
var signifikante hagyere enn KS i de fleste. BS skal gjerne avslutte fra distanse over en
blokk i angrep og blokkere i forsvar hvorav hgyde er essensielt (Massuca et al., 2015;
Zapartidis et al., 2011). For KS er det mindre viktig fordi de vanligvis avslutter fra 6 m
uten blokkering og i et flatt forsvar mgater gjerne spillere pa samme starrelse (Zapartidis
et al., 2011). Korrelasjonsanalyser mellom hgyde og distanse, og vekt og distanse for
utespillerne viste at de lavere og lettere utaverne lgp lengre, som stemmer med at KS er
de letteste og laveste i denne studien for jentene, og nest lavest for guttene. | denne
studien var MV hgyere enn LS, noe andre studier ikke har sett (Pdvoas et al., 2014;
Sporis et al., 2010; Ghobadi et al., 2013). Grunnlaget kan vare at de to mannlige LS i
denne studien var gjennomsnittlig vesentlig lavere (177,6 = 2,2 cm) enn det som er
observert i andre studier (189,8-196,3 + 2,2-9,3). Det var mange uklare resultater i
antropometri mellom spillerposisjonene, mest sannsynlig pa grunn av fa utavere.
Nivaforskjellene er ogsa noe a ta hgyde for, da flere studier har sett en sammenheng
mellom spillere pa hayere niva med stigende vekt og hgyde for menn (Ghobadi et al.,
2013; Gorostiaga et al., 2005) og kvinner (Granados et al., 2007). Det kan ogsa vare et
interessant poeng at enkelte av spillerne kan ha blitt rekruttert til spillerposisjonen sin pa
bakgrunn av deres antropometri (Matthys et al., 2013).

Selv om det ikke ble funnet mange forskjeller i fysiske tester, er likevel interessant &
diskutere da det kan forklare noe om nivaet til utaverne og bakgrunn for rekruttering til
spillerposisjonen. Tidligere studier har vist at talentidentifiseringen kan dreie seg om
fysisk niva der modning og vekst virker konfunderende (Mohamed et al., 2009; Pearson
et al., 2006). Pa guttesiden ble bare BS og KS sammenliknet da de var de eneste
spillerposisjonene med >2 utevere. Pa jentesiden var det litt varierende, der det ble
sammenlikninger av LS, BS og KS, alt ettersom hvor mange som deltok pa de ulike

testene.

BS var med stor ES sterkere enn KS i trapbar marklgft hos guttene, og lgftet mer i
benkpress, men forskjellene var uklare. Ingen tidligere studier funnet har sett pa
marklgft, men noen har sett pa andre styrkegvelser som benkpress og knebgy uten a
finne noen forskjeller mellom BS og KS (Haugen et al., 2016; Chaouachi et al., 2009). |
denne studien presterte en BS betydelig bedre resultater pa begge testene, bade totalt og

relativt til kroppsvekt som kan veere grunnlaget for forskjellene. Generelt veide BS med
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stor ES mer enn KS, som kan tyde pa at de hadde mer fettmasse og muskelmasse, der
sistnevnte gjorde at de var sterkere. Jentenes eneste posisjonsforskjell i de fysiske
testene var at BS lgp raskere enn LS pa agility-testen. BS var litt raskere pa 20 m, hadde
mindre kroppsvekt og lavere BMI enn LS, som kan ha bidratt til forskjellene. | denne
studien var det veldig likt mellom guttene, men for jentene hoppet KS hgyere enn BS,
selv om resultatene var uklare. | utgangspunktet virker det logisk at BS har best spenst
da de skal skyte fra distanse over en mulig blokkering (Massuca et al., 2015; Zapartidis
etal., 2011) og ma saledes vere eksplosive (Kracher & Buchheit, 2014). Ved KS har
lav vekt og stor hurtighet er det ikke unaturlig at disse er eksplosive, og saledes kan
veere utgverne som hopper hgyest. Det vil sannsynlig veere fordelaktig med lengre
“hengtid” 1 luften under deres méte & avslutte fra kanten, som fordrer bedre vertikal og
horisontal spenst. KS har vist seg bedre enn de andre spillerposisjonene i horisontal
spenst tidligere (Zapartidis et al., 2011; Zapartidis et al., 2009).

5.6 Kjgnnsforskjeller

| intensitetsdataene ble det observert at guttene lgp mer enn jentene i 6 mot 6 og 6 mot 6
ua med moderat til stor ES. Den eneste tidligere studien som har sett pa kampforskjeller
mellom kvinner og menn, der Michalsik & Aagaard (2015) observerte at kvinner lgp
lengre enn menn. Distanseresultatene spriker stort for bade kvinner i tre studier (2882-
7138 m) og menn i 6 studier (1777-4370 m), sa det kan ikke ensidig konkluderes med at
det ene kjgnnet lgper lengre enn det andre. Distanseresultatene mellom kvinner og menn
observert i denne studien kan ha med niva (Michalsik et al., 2013) a gjare, da man
tidligere i fotball har sett at amatarer lgp kortere enn semiprofesjonelle og profesjonelle
utevere (Dellal et al., 2011). Det kan ogsa skyldes taktikk (Michalsik et al., 2013),
motivasjon (Bélka et al. 2016b) og/eller treneres pavirkning (Rampinini et al., 2007;
lacono et al., 2016). Pa den annen side lgp jentene lengre med moderat ES mer enn
guttene i 7 mot 6. Det er mulig de bedre klarte a holde tempo pa ball samtidig som de
hadde raskere bytter enn guttene. Taktisk tilneerming kan ogsa her veare grunnlaget for
forskjellene. Michalsik & Aagaard (2015) har i sin studie forklart at de sa blant annet
flere HIA, aktivitetsendringer og taklinger blant herrene. I lys av de resultatene skulle
det vaere mulig & anta at det ogs var en forskjell i HIA-min™ med en videre gkning av
PL™-min" og, men kun ubetydelige forskjeller ble observert. Siden Michalsik &
Aagaard (2015) sa pa kamper og ikke treningsgvelser, kan det veere en forskjell dersom

tidsaspektet de kampliknende gvelsene foregikk pa hadde vert lengre. Det er ogsa
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oppsiktsvekkende at gkt tyngde korrelerte med flere HIA pa guttesiden (r=0,82), mens
det var motsatt pa jentesiden (r=-0,43), som ogsé ble observert i PL™ med r=0,59 for
guttene og r=-0,73 for jentene. Siden datamaterialet er lite, der nivaforskjellene og
erfaring med ulik type trening er ukjent kan det vaere tilfeldig. Studien observerte ogsa
at de kvinnelige utespillerne hadde en noe bedre korrelasjon mellom distanse og PL™
(r=0,61) enn de mannlige utespillerne (r=0,53), mens det var omvendt mellom PL™ og
HIA med r=0,54 for guttene og r=0,41for jentene. Resultatene kan ha forklart at HIA er
viktigere for a skjgnne guttenes eksterne belastning, mens distanse kan vere viktigere

for jentenes.

De kjgnnsmessige forskjellene i fysiske tester og antropometri i denne studien var i trad
med funnene til Granados et al. (2007). Guttene var generelt hgyere, tyngre, sterkere,
raskere og hadde bedre spenst, noe ogsa van den Tillaar & Ettma (2004) observerte med
unntak av spenst og hurtighet. Ogsa Michalsik & Aagaard (2015) har observert
kjgnnsmessige forskjeller i hgyde og vekt, der mennene var hgyere og tyngre. |
benkpress og trapbar marklgft korrelerte hgyere kroppsvekt med flere antall kg lgftet for
guttene (r=0,80 og 0,92), mens det var motsatt for jentene (r=-0,31 og -0,66). |
utgangspunktet vil starre tverrsnittsareal pa muskelen tilsi starre styrke, men teknikk,
treningsstatus og anatomiske strukturer spiller ogsa inn (Raastad et al., 2010). Lettere
jenter kan derfor Igfte mer enn tyngre om de tre sistnevnte faktorene er bedre enn de
tyngre. Det er allikevel relativt fa utgvere som gjennomfarte styrketestene (6-7 per
gvelse) og antropometri, sa det kan ikke tas bastante konklusjoner utfra resultatene.

5.7 Begrensninger ved studien

Under en observasjonsstudie har man ikke ngdvendigvis kontroll pa alle faktorer som
kan pavirke resultatet. Derfor er det hensiktsmessig & vurdere potensielle innvirkninger
som det ikke er tatt hgyde for & ha kontroll pa. | datamaterialet var det inkludert totalt 21
spillere som igjen ble delt opp i fire spillerposisjoner. Pa grunn av antallet deltakere
generelt, og serlig posisjonsspesifikt var det vanskelig a konkludere med at resultatene i
denne studien kan generaliseres til unge handballspillere. Begge kjenn med
posisjonsgruppert sammen i intensitetsdataene far starre statistisk styrke, men dette er
ogsa en svakhet da det ble observert forskjeller mellom kjgnnene. | denne studien var

det flere bias tilknyttet resultatene. Farste testdagen brukte ikke uteverne ngdvendigvis
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samme enhet som de andre gktene, der det kan vare en liten forskjell mellom enhetene
(Luteberget et al., 2018; Malone et al., 2017).

Uteverne spilte pa forskjellig lag i norsk seriesystem, hvorav noen kunne inneha et
hgyere niva, bade teknisk, taktisk og fysisk, som kan bidra til at de spiller forskjellig. En
sterre utfordring vedrarende nivaforskjeller var at det i noen kampliknende avelser ble
blandet gutter og jenter pa grunn av skader eller manglende oppmagte. Det kan tenkes at
om en kvinne eksempelvis spiller KS pa et herrelag, sa kan de andre spillerne bevege
seg pa en annen mate, eller gi henne mer rom i angrep, da de sannsynligvis er sterkere
og raskere. Hvis angripende herrelag mgter en kvinne som KS i forsvar, kan det hende
de utnytter starrelsesforskjellen for & angripe det omradet. Disse utfordringene kan bidra
til endringer i PL™-min™ og antall HIA-min™, som ikke ville oppstatt med motstandere
av samme kjenn. 1 visse tilfeller var spillerne ngdt til a rullere vekk fra sin vante
spillerposisjon pa grunn av skader eller manglende oppmate. Selv om datamaterialet fra
disse gangene ikke ble tatt med i analysen, sa kan det pavirke andre utgveres mate a
spille mot eller sammen med utgveren i uvant spillerposisjon. Saledes kan ulempen ha

endret den fysiske belastningen utgverne ble utsatt for.

Selv om LS viste hgyest PL™-min™ kan resultatet vaere underestimert da IMUs ikke
fanger opp isometriske aksjoner (Luteberget, Trollerud et al., 2018). Dog anvendte alle
uteverne i denne studien samme maleutstyr, sa det pavirket ikke forskjellene mellom

spillvariantene.

I informasjonsskrivet far oppmate pa de fysiske testdagene ble det tydelig skrevet hvor
mye de burde sove, hvordan trening som ikke matte forekomme dagen far, samt
tilstrekkelig inntak av mat og drikke. Det ble i tillegg instruert at utgverne skulle ha
liknende oppladning til hver testdag. Av praktiske hensyn var det ikke mulig a falge

opp, og dette kan ha hatt en innvirkning pa prestasjonen.

5.8 Praktisk betydning

Denne studien viste regelendringer i kampliknende gvelser kan pévirke PL™-min™,

bade for unge mannlige og kvinnelige handballspillere. Manipulasjonen pavirket

distanse lgpt i alle spillvariantene og HIA-min™ for guttene. Studien har bidratt til &

understgtte tidligere forskning vedrgrende posisjonsforskijeller i spill, fysiske tester og
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antropometri. Sett i sammenheng med kampstudier kan de kampliknende gvelsene i
denne studien veare mer enn tilstrekkelig for a trene pa og over den fysiske belastningen
som kamper stiller. Studien har videre gitt sterre innsikt i den eksterne belastningen som
oppnas av spillere under trening, og hvordan man kan bruke ulike tilneerminger for
fremme intensiteten. Som farste av sitt slag sa denne studien pa forskjeller mellom
handballspillende gutter og jenter ved bruk av IMUs og LPS. Kunnskapen kan gi en
bedre forstaelse av hvordan menn og kvinner opptrer forskjellig pa banen, som
helthetlig lag og pa den enkelte spillerposisjonen. Studien har ogsa vist at unge
kvinnelige og mannlige handballspillere viste store forskjeller i fysiske tester og
antropometri, i trad med tidligere forskning.

5.9 Fremtidig forskning

Forskningen rundt intensitetsstyring med regelendringer med ulike gvelser burde
videreutvikles, med stgrre utvalg om mulig i trening og kamp over en lengre
tidsperiode. Sammenlikningsgrunnlaget i denne studien av trening og kamp, ved bruk
av IMUs og LPS, er kun basert pa tall fra kvinnelige utgvere. Fremtidige studier burde
derfor fokusere pa & undersgke kravene som stilles i kamp ogsa for mannlige utgvere
ved bruk av IMUs og LPS. Det hadde vert vitenskapelig interessant at fremtidige
studier kunne fokusert pa nivaforskjeller sett opp mot intensitetsdata og fysiske- og
fysiologiske karakteristikker. Hvis det viser seg at utgvere som er bedre trent spiller pa
en annen mate, kan trenere spesialisere spillere i starre grad basert pa fysiske- og

fysiologiske forutsetninger.
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6. Konklusjon

Studien undersgkte om en regelendring ville ha effekt pa intensiteten (distanse-min™,
PL™-min™ og HIA'min™) i kampliknende gvelser med 5 mins varighet, for unge
kvinnelige og mannlige handballspillere pa en standard handballbane. Dette ble
undersgkt for gruppen som helhet, kjgnnsdelt og posisjonsdelt. Hovedfunnene viste at 6
mot 6 ua ga lengre distanse'min™ og heyere PL™-min™ for gruppen totalt sett. 7 mot 6
viste lavere verdier enn 6 mot 6 for gruppen som helhet i distanse-min™ og PL™-min?,
men det ble ikke observert noen forskjeller i antall HIA-min™ mellom de kampliknende
gvelsene. 6 mot 6 ua ga lengre distanse'min™ og heyere PL™-min™ for bade guttene og
jentene, der 7 mot 6 viste lavere verdier enn 6 mot 6 for guttene i distanse-min™ og
PL™-min™. Det ble observert at guttene lgp betydelig lengre enn jentene i 6 mot 6 og 6
mot 6 ua, mens jentene lgp lengre i 7 mot 6. Alle utespillerne dekket lengre distanse og
hadde heyere PL™-min™ i 6 mot 6 ua. Studien observerte ogsé at BS og KS hadde
lavere verdier i distanse‘min™ og PL™-min™ i 7 mot 6 enn 6 mot 6. MV hadde med
veldig stor ES mindre PL™-min™ og distanse:min™ i alle spillvariantene sammenliknet
med utespillerne, bortsett fra distanse i 7 mot 6. KS lgp lengre enn BS i alle
spillvariantene og betydelig lengre enn LS i 6 mot 6. BS og LS hadde med moderat til
stor ES flere HIA-min™ enn KS i alle spillvariantene, og flere enn MV i 6 mot 6 og 6
mot 6 ua. Guttene var betydelig hayere, tyngre, sterkere, raskere og hadde bedre spenst
enn jentene. Fordi det ikke er tatt hgyde for nivaforskjeller kan ikke resultatene
automatisk generaliseres til unge handballspillere av begge kjann, men heller gi en
indikasjon pa hva slags effekt regelendringer i kampliknende gvelser kan ha.
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Tabell 1. Gjennomsnitt + Standardavvik for antropometriske data, alder og antall
treningstimer i uken for prosjektets inkluderte utgvere (med unntak av 2 som ikke har
malt antropometri). MV= Malvakt, LS= Linjespiller, BS= bakspiller, KS= kantspiller.
N=antall, FP=forsgksperson. Tallene i parentes beskriver antallet forsgkspersoner om
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Figuroversikt

Figur 1: Plasseringen av anchor nodes i idrettshallen pa Norges idrettshggskole rundt
tre handballbaner (hver er 40x20 m) der den i midten ble brukt. Anchor nodes er vist
som de svarte rektangulaere boksene. Rett i underkant av master anchoren (markert med
“M?”) satt Operataren av ProgramVaAlei. .........c.ceereerreereesreeseesneesseesseessesaneesseessneessns 31

Figur 2: Formelen for utregning av PlayerLoad™. a,= akselerasjon forover,
ax=akselerasjon sideveis, a;=akselerasjon vertikalt..............c.cccccereiviriiiiiinnice s, 32

Figur 3: Illustrasjon av agilitytesten, der gra vertikale streker viser vendingsomradet,
mens pilene viser lgpsretningen. Figur tatt fra mastergradsavhandlingen til Young
0 ) RSOSSN 37

Figur 4: Distanseforskjeller meter per minutt (m-min™") mellom de ulike spillvariantene
med gjennomsnitt + standardavvik for utespillere. Forskjeller oppgis i effektstarrelse
(ES) som enten sammenliknet med 6 mot 6 (*), 6 mot 6 uten avkast (2) eller mellom
kjgnnene i samme spillvariant (#).*/a/# er liten (0,2-0,59), **/on/## er moderat (0,6-
1,19), ***/ona/### er stor (1,2-1,99) og **** foca/##H# er veldig stor (32). .vvvveenee. 40

Figur 5: Forskjell i PlayerLoad™ ([PL™]-min™") mellom de ulike spillvariantene med
gjennomsnitt + standardavvik for utespillere. Forskjeller oppgis i effektstarrelse (ES)
som enten sammenliknet med 6 mot 6 (*), 6 mot 6 uten avkast (=) eller mellom
kjgnnene i samme spillvariant (#). */a/# er liten (0,2-0,59), **/an/## er moderat (0,6-
1,19), ***/ana/### er stor (1,2-1,99) og ****/coa/### er veldig stor (>2). ..oevveeneen. 41

Figur 6: Forskjell i hoyintensive aksjoner ([HIA]'min) mellom ulike spillvariantene
med gjennomsnitt + standardavvik for utespillere. Forskjeller oppgis i effektstarrelse
(ES) som enten sammenliknet med 6 mot 6 (*), 6 mot 6 uten avkast (2) eller mellom
kjgnnene i samme spillvariant */a/# er liten (0,2-0,59), **/an/## er moderat (0,6-1,19),
***x[aoa/## er stor (1,2-1,99) og ****/oocy/###H er veldig stor (32)....ccvvevvieiennnnn 42

Figur 7: Distanse- og posisjonsforskjeller meter per minutt (m-min™) mellom de ulike
spillvariantene med gjennomsnitt + standardavvik for alle. Forskjeller oppgis i
effektstagrrelse (ES) som enten sammenliknet med 6 mot 6 (*) eller 6 mot 6 uten avkast
(a).*/a er liten (0,2-0,59), **/an er moderat (0,6-1,19), ***/aox er stor (1,2-1,99) og
****[onan er veldig stor (>2). Posisjonsforskjeller oppgis i effektstarrelse (ES) som
enten sammenliknet med bakspiller (€), kantspiller (£) eller linjespiller ($). €/£/$ er liten
(0,2-0,59), €€/££/$$ er moderat (0,6-1,19), €EE/£££/$8$ er stor (1,2-1,99) og
CEEE/LLLL/SETS e VEldig SLOT (32). cuviveiiieiiiieiieeeie e 45

Figur 8: Forskjeller i PlayerLoad™ ([PL™]-min") mellom de ulike spillvariantene med
gjennomsnitt + standardavvik for alle posisjonene. Forskjeller oppgis i effektstarrelse
(ES) som enten sammenliknet med 6 mot 6 (*) eller 6 mot 6 uten avkast (2).(x).*/a er
liten (0,2-0,59), **/ox er moderat (0,6-1,19), ***/oxa er stor (1,2-1,99) og ****/aana er
veldig stor (>2). Posisjonsforskjeller oppgis i effektstorrelse (ES) som enten
sammenliknet med bakspiller (€), kantspiller (£) eller linjespiller ($). €/£/$ er liten (0,2-
0,59), €€/££/$$ er moderat (0,6-1,19), €EE/£££/$8S$ er stor (1,2-1,99) og
CEEE/LLELL/SETS e VEldig SLOT (32). cuviviiiiieiiiieiieeeie et 46
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Figur 9: Forskjeller i antall hoyintensive aksjoner ((HIA]'min™) mellom de ulike
spillvariantene med gjennomsnitt + standardavvik for alle posisjonene. Forskjeller
oppgis i effektstarrelse (ES) som enten sammenliknet med 6 mot 6 (*) eller 6 mot 6
uten avkast (=).*/a er liten (0,2-0,59), **/ao er moderat (0,6-1,19), ***/aoxa er stor (1,2-
1,99) og **** /oo er veldig stor (>2). Posisjonsforskjeller oppgis i effektstorrelse (ES)
som enten sammenliknet med bakspiller (€), kantspiller (£) eller linjespiller ($). €/£/$ er
liten (0,2-0,59), €€/££/$$ er moderat (0,6-1,19), €E€/£££/$$S$ er stor (1,2-1,99) og
CEEE/LLELL/SETS e VEldig SLOr (32). cuviveeiiiiiieiieee e 47

Figur 10: Viser korrelasjon mellom ulike variabler. 13A og 13B viser korrelasjon
mellom PlayerLoad™/minutt og distanse/min for alle utevere (13A) og for utespillere
(13B) 13C og 13D viser korrelasjon mellom hegyintensive aksjoner/minutt (HIA-min'l)
og PlayerLoad™/minutt for alle utevere (13C) og for utespillere (13D). R?*=
korrelasjonskoeffisienten. Over R? star formelen for trendlinjen. ..........ooooveeveereeene. 50
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Forkortelser

1RM
Aks
BMI
BS
CMJ
Enhet
ES
GPS
HF
HF-maks
HIA
IMUs
IT

KS
LPS
LS

MV

NIH
PL
RPE
ua

VO,-maks

1 repetisjon maksimum
Akselerasjon

Body mass index (kroppssammensetning)
Bakspiller

Counter movement jump (svikthopp)
T6-enhet

Effektstarrelse

Globalt posisjoneringssystem
Hjertefrekvens

Maksimal hjertefrekvens
Hayintensive aksjoner

Intertial measurement units

Integrert teknologi

Kantspiller

Lokalt posisjoneringssystem
Linjespiller

Malvakt

Antall

Norges idrettshggskole

PlayerLoad

Rating of perceived exertion (rangering av opplevd tretthet)
Uten avkast

Maksimalt oksygenopptak
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l. Informasjonsskriv og samtykkeerklaering til forsgkspersonene

“Effekten av regelendringer pa belastningen i

spillbaserte gvelser”

Vi vil med dette informasjonsskrivet gi et kort innblikk i vart prosjekt og be om din
deltakelse i dette prosjektet. Norges idrettshagskole (NIH) og Norges handballforbund
(NHF) har inngatt et samarbeid for & gke kunnskapen rundt fysiske krav i handball, og

dette prosjektet er et ledd i dette samarbeidet.
Bakgrunn og hensikt

| dagens handballspill er det flere fysiske egenskaper som er viktige for prestasjon. Vi
gnsker & kunne bidra med mer kunnskap om fysisk trening i handball, for & kunne lage
spesifikke og hensiktsmessige treningsprogrammer. Det er derfor ngdvendig a fa
kunnskap om ulike treningsgvelser, og hvordan intensiteten i disse er sammenliknet
med kampintensitet. Pa bakgrunn av dette sa vil denne studien se pa tre ulike
spillgvelser (6 mot 6, 6 mot 6 uten avkast og 6 mot 6 uten stuss). Vi gnsker ogsa a se
om endringer i spillet pavirker belastningen forskjellig mellom spilleposisjonene. Dette
vil kunne vaere et viktig verktgy for & optimalisere treninger, og forbedre den fysiske

prestasjonen til spillerne.
Hva innebarer studien?

Studien vil inneholde to ulike deler. Ferst vil vi gjennomga fysiske tester, som
innebaerer 20 m sprint, spensttester pa kraftplattform, og yoyo-test. Del 2 av studien
inneholder gjennomfaring av de ulike spillgvelsene som skal undersgkes, Det vil
gjennomfares 2 repetisjoner (5 min hver) av hver spillgvelse (3 gvelser), med 3 min
pause mellom hver. Total tid er dermed ca 50 min (ekskludert oppvarming), som er
gnskelig & gjennomfare en fast dag i uken, i en fem ukers periode. Spillgvelsene vil
forega pa to mal, med en malvakt i hvert mal. For a male fysisk belastning pa trening vil
spillerne ha pa seg en vest med en maler pa ryggen og pulsbelte. Denne maleren maler

alle bevegelser som skjer pa banen (hvor mye man lgper, aks, deselerasjoner,



retningsforandringer, hopp). Det er gnskelig at alle treningen i prosjektet forgar i
idrettshallen ved Norges idrettshagskole.

Mulige ulemper og risiko

Deltakelse i prosjektet vil kreve en del tid og oppmerksomhet, og det kreves at du som
forsgksperson er tilstede pa treninger og testdager. De fysiske testene som utfgres vil
kreve maksimal innsats, og vil oppleves anstrengende. Dette kan medfare noe ubehag,
men ikke mer en dere som idrettsutgvere er vandt med gjennom deres daglige trening.
Studien krever at du som spiller har pa deg maleutstyr i trening, som noen kan synes er

ubehagelig.

Om du skulle oppleve ubehag eller andre ting som du tror kan ha sammenheng med

forsgkene, kan du nar som helst na oss pa telefon.

Hva skjer med informasjonen og prgvene om deg?

Dataene og informasjonen som registres under testingen, skal brukes i henhold til
formalet og hensikten med studien. Alle opplysningene vil bli behandlet uten direkte
gjenkjennende opplysninger, som navn og fgdselsnummer. Du vil ved forsgksstart fa
utdelt et forsgkspersonnummer som skal brukes under studien og det er bare dette
nummeret som vil veere knyttet til dine data. Det betyr at alle data vil bli behandlet

anonymt.

Frivillig deltakelse

Dersom du gnsker a delta, undertegner du samtykkeerklaeringen pa siste side. Du kan
senere nar som helst og uten a oppgi noen grunn trekke ditt samtykke til a delta i
studien. Dersom du gnsker a trekke deg, eller har spagrsmal til studien kan du kontakte:

Live S. Luteberget

Telefon: 400 43 516

Epost: livesl@nih.no



Samtykke til deltakelse i studien

Jeg er villig til & delta i studien

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

Jeg bekrefter & ha gitt informasjon om studien

Signert, rolle i studien, dato)

Navn:

Fadselsdato:

Telefon:

Antall treningstimer per uke:




a | 1. Kjenner du tl at du har en hjertesykdom?
(| [ 2. Hender der dn far brystsmarter | hvile aller i forbindelse med fysisk aktivirar?
O O 3. Kjenner dn nul at du har hoyt bloduykk?

4. Bruker du for iden medisiner for hoyt blodirykk eller hjertesykdom
(Leks. vanmdnvende tabletier)?

S. Har noen av dine foreldre, sesken eller bam fau hjerteinfarke eller dedd
plursaliz (for fylte S5 ar for menn og 65 for kvinner)?

6. Rayker du?

- Kjenner du til om du har hoyt kolesterolnivi i blodet?

8. Har du besvimt 1 loper av deé siste 6 mineder?

9 Hender det dn mister balansen pa grunn av svimmelher?

10. Har du snkkersyke (diabares)?

OO0O0O000 0O O
000000 48 D

11, Kjenner du il poen annen grunn til at din deltakelse i prosjektet kan
medfore helse- eller skadenisiko?

G beskyed straks dersom dim helsesituasjon forandrer seg fra nd og 1l undersokelsen er ferdig, f.eks.
ved at du blir forkjolet, fir feber, eller blir gravid,

Sred - dato

Underskrift

N I '_' NORWEGIAN SCHOOL
OF SPORT SCIENCES




Standardisert oppvarming handballprosjektet NIH hgsten 2017

Tid: 30 min

Moblitet og stabilitet

Lett uttgying

Utfall matrise 90°, 135° og 180°

Ettbeinsmarklgft med strake armer

Bryst-rygg rotasjon “vindmglle”, sideliggende med

bayd kne

: 1

Lop

Lap forlengs, baklengs og sidelengs

Monster walks med eller uten strikk

Hink og landing

Stem og retningsforandringer

Start og stopp

Face pulls med partner

Band pull apart tommel ut

Yoga pushups

Stdende kast med partner

Kast mot malvakt, midt p3, hjgrner nede og

hjgrner oppe




M. Informasjon til utevere vedrgrende fysiske tester
Informasjon til utgvere: fysiske tester

Det er viktig at dere er uthvilt til & gjennomfgre testene med maksimal innsats (sa godt
det lar seg gjare i en hektisk hverdag). Dagen far testdagen ber vi dere om a ikke trene
fysisk anstrengende, og viktig at dere far i dere nok vaske. Viktig at dere far
tilstrekkelig med sgvn (7-9 t) og spiser et godt maltid far testingen.

1) Det farste som gjeres nar dere kommer til hallen er & male hgyden.
2) For den spesifikke testingen:

- Samles for kort informasjon om alle gvelsene som skal gjennomfares
(Rekkefglge: 20 m sprint, spenst, retningsforandring/agility, Yo-Yo IR level 1)

- Hvordan & opptre under testingen: Lytt til instruksjonene som blir gitt og still
spgrsmal om du lurer pa noe. Ikke brak og mas i hallen. Hold avstand til utstyr!

- Hvem kan man stille spgrsmal underveis: Malin og Ulrik, eventuelt Christian og
Patrick

- Fer 20 m sprint og agility gjennomfgres 10-15 min oppvarming. Den skal
inneholde rolig jogg i 5 min og 5 min med ulike drill gvelser (sparke bak, haye
knelgft, gdende utfall, sideveis lgp, indianerhopp). Oppvarmingen avsluttes med
3 stigningslgp. Husk at det ikke gjennomfares test-lgp i disse gvelsene, sa man
ma sgrge for at man er varm nok til & gi 100%

Sprint 20 m:

Sprint sa raskt som mulig fra startstreken til og med forbi kjeglene pé andre siden. Sta
bak teipbiten i en noe fremoverlent posisjon med det ene beinet foran det andre. Farste
steg som tas skal veere rett frem, der du skal etterstrebe at fremste bein ikke letter fra
bakken ved start. Det er ikke tillatt & lene seg bakover for a hente fart med overkroppen.
Fotocellene registrerer tiden pa 10 og 20 m, der totaltiden kommer opp pa skjermen. Vi

gjennomfarer tre forsgk per utgver.

Etter du har lgpt et drag stiller du deg bakerst i kgen. Dette vil fungere som pausen som
er pa 2-3 min. Om man far bedre og bedre tid etter tre forsgk kan man ta et fjerde

forsgk.



CMJ:

CMJ er en spensttest som innebeerer en sviktfase etterfulgt av en satsfase, som en
knebgy (plyometrisk). Testresultatet kan beskrive bade kreftene som anvendes i
hoppfasen samtidig som den kan beregne den vertikale hopphgyden.

Farst ma kraftplattformen kalibreres for hver elev far hoppene kan gjennomfares. Dette
gjeres ved at eleven star helt i ro pa kraftplattformen. Etter kalibreringen er det

muligheter for et testhopp.

Elevene blir instruert i & std med en skulderbreddes avstand med hendene plassert pa
hoften. Hoppet innledes med en sviktfase der man gar ned i en knebgyposisjon (ca 90
grader om mulig) med overkroppen lent noe fremover, for sa & ga direkte over i en
satsfase. Grunnen til dette er at man skal fa en fjaereffekt for & kunne hoppe hayere.
Videre er det viktig at utgverne satser pa begge bein uten a trekke dem til seg i
landingen, og saledes lander tilnermet likt slik de forlot plattformen. Sta i ro pa

plattformen etter hoppet. Testlederen teller ned “3-2-1-hopp”.

Pause mellom hoppene er pd 2 minutter.

Retningsforandring/agility:

Sprint sa raskt som mulig fra startstreken til og med forbi kjeglene pé andre siden. Sta
bak teipbiten i en noe fremoverlent posisjon med det ene beinet foran det andre. Farste
steg som tas skal veere rett frem, der du skal etterstrebe at fremste bein ikke letter fra
bakken ved start. Det er ikke tillatt & lene seg bakover for & hente fart med overkroppen.
Fotocellene registrerer tiden etter 40 m som kommer opp pa skjermen. | denne
lgpsfasen skal du vende totalt fire ganger med to vendinger pa hvert ben. Den veggen
overkroppen vendes mot ved forste vending, skal overkroppen vendes mot hver gang.
For & fa en godkjent vending ma man vere ner streken som er teipet opp. Vi

gjennomfarer tre forsgk per utgver.



Etter du har lgpt et drag stiller du deg bakerst i kagen. Dette vil fungere som pausen som
er pa 2-3 min. Om man far bedre og bedre tid etter tre forsgk kan man ta et fjerde

forsgk.

Yo-Yo IR level 1:

Yo-Yo testen benyttes for & male elevenes aerobe utholdenhet gitt som estimert

maksimalt oksygenopptak.

Den blir gjennomfart over 2x20 m der man vender etter 20 m for sa a lgpe tilbake til
utgangspunktet, etterfulgt av 10 sek aktiv restitusjon der man runder en kjegle staende 5
m bak banen. Far hvert drag (beep) ma man sta klar i startposisjon likt som ved
sprinttestene. Testen begynner pa 10 km/t fortsetter helt frem til 19 km/t, om ikke
uteverne nar utmattelse farst. Klarer ikke utgverne a na kjeglen pa 40 m far beepet
lyder, far de maksimalt to advarsler og ma gi seg pa den andre. Kan gjgres unntak hvis
testleder ser at utgveren enkelt hadde klart det. Elevene som ikke lgper teller for
hverandre. De far utlevert et ark med alle nivaene og krysser av for hvert niva som nas.
Pa denne maten holder man styr pa hvor langt man kommer, og kan motivere eleven for

a na neste niva (“bare to til for du nér neste level etc.”)



V. Tillatelse til & bruke agilityfiguren fra Young, 2013
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Agilityfiguren i mastergradsavhandlingen til Young 2013

marlene young <marlene_young@hotmail.com>

Det er helt i orden at dere benytter agilityfiguren i masteroppgaven deres.
Lykke til med ferdigstilling av oppgaven @

Mvh Mariene Young

13. mai 2018 k. 16:00 skrev ulrik frisak <ylrik 90@hotmail.com>:

Hei!

Veilederen vr poengterte at vi burde ha tillatelsen noe mer ryddig via epost enn giennom skjermbilde av en sms.

4 da sper jeg igien om det er greit at Malin Ekeberg og Ulrik Frisak far lov til & nytte agili du pr i

Mvh Ulrik og Malin

(Young, 2013} i vére oppgaver?



V. Svar pa sgknad fra etisk komité pa Norges idrettshggskole

Matthew Spencer
Seksjon for fysisk prestasjonsevne OSLO 15. juni 2017

Seknad 07-130617 — Fysiske og tekniske krav i spillbaserte
treningsevelser i handball

Viviser til seknad, prosjektbeskrivelse, informasjonsskriv oginnsendt seknad til NSD.

| henhold til retningslinjer for behandling av seknad til etisk komite for idrettsvitenskapelig
forskning pa mennesker, ble det i komiteens mete av 13. juni 2017 konkludert med folgende:

Vedtak

Pa bakgrunn av forelagte dokumentasjon finner komiteen at prosjektet er forsvarlig og at det
kan gjennomferes innenfor rammene av anerkjente etiske forskningsetiske normer nedfelt i
NiHs retningslinjer. Til vedtaket har komiteen lagt felgende forutsetning til grunn:

s At NSD godkjenner prosjektet og at eventuelle vilkar fra NSD falges

s Atdata og koblingsnekkel lagres sikkerti 5 ér, jf. NIHs kvalitetssikringssystem for
forskning, hvor det heter at ".. forskningsdata skal veere tilgjengelig i 5 ar for
etterpravbarhet og kontroll, og at dataene i denne perioden lagres pa en forsvarlig
mate som sikrer et godt personvern.”

Komiteen gjer oppmerksom pa at vedtaket er avgrenset i trad med fremlagte dokumentasjon.
Dersom det gjeres vesentlige endringer i prosjektet som kan ha betydning for deltakemes
helse og sikkerhet, skal dette legges fram for komiteen fer eventuelle endringer kan
iverksettes.

Med vennlig hilsen
Professor Sigmund Loland
Leder, Etisk komite, Norges idrettshegskole



VI.  Tillatelse fra Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste

Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS
NORWEGIAN SOCIAL SCIENCE DATA SERVICES

Matthew Spencer Paridd Wyt gite 2

Seksjon for fysizk prestasjonsevne Norges idretsshogskole WS Beten

Postboks 4014 T ”

0306 OSLO iy
W nsd

Var cato: 02 05.2014 Var ret: 398021317 Deres cato Deres ref O w392 331 294

TILBAKEMELDING PA MELDING OM BEHANDLING AV PERSONOPPLYSNINGER

Vi viser til melding om behandling av per pplyzni 28.08.2014. Meldingen gjelder

prosjektet:

39602 A her b I)NW” Ll 1/, ﬂ " I"' ,' IAM_

fsiske krav op taktiske profiler

Beharndlinpsansvarlip Norges idrettshegskols, ved nstitusfe leder

Daplip ansvarlip Matthew Spencer

Perzonvernombudet har vurdert prosjektet og finner at behandli av per pplysni er
Idepliktig i henhold dl per pplysningsl § 31. Behandlingen tilfredsstiller kravene i

personopplysningsloven.

Personvernombudets vurdering forutsetter at prosjektet gjennomfores: i trid med opplysningene gitr i
meldeskj t, korrespond med ombudet, ombudets kommentarer samt personopplyzningzloven og
helseregisterloven med forskrifter. Behandlingen av personopplyzninger kan settes i gang.

Det gjores oppmerksom pi at det ckal gis ny melding dersom behandlingen endrez i forhold til de
opplysninger som ligger til grunn for personver budets vurdering. Endringsmeldinger giz via et eget
skjema, htep://www.ned.uib.no/personvern/meldeplike/skjema. html. Det ckal oged gis melding etter tre &r
dersom prosjekret forrsatt pigir. Meldinger skal skje skriftlig til ombudet.

Personvernombudet har lage ut opplyeninger om prosjektet i en offentlig database,
hrtp://pvo.ned.no/prosjekr.

Personver budet vil ved prosjektets avslutning, 31.12.2018, rette en henvendelse angiende status for
behandlingen av per pplysni

Vennlig hilsen

Katrine Utaaker Segadal
Lis Tenold

Kontaktperson: Lis Tenold tlf: 55 58 33 77
Vedlegg: Prosjektvurdering

o er produsert og godijent ved NSDs niiner for elektranisk godkjenning.
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Personvernombudet for forskning cﬂ)
Prosjektvurdering - Kommentar
Prosjektnr: 39602
Utvalget mformeres sknftlig og mmmntliz om prosjektet og samtykker til deltakelse. Per budet firmer 1
ktet mf jonsskrivet tilfredsstillende. men f at det ogsa oppgis dato for prosjektslutt og

anonymisenng av datamaterialet, her 31.12.2018. Revidert informasjonssknv skal sendes til
personvernombudet@nsd uib.no for utvalget kontaktes (merk eposten med prosjektnummer).

Personvernombudet legger il zunn at forsker etterfolzer Norges idrettshogskole sme interne rutiner for
datasikkerhet. Dersom personopplysninger kal sendes elektronisk eller lagres pa mobile enheter, ber
opplysni krypteres tilstrekkelig

Forventet prosjektslutt er 31.12.2018. Ifelze prosjektmeld: skal g lede opplysninger da anom;
Anomymisenng mnebzrer 3 bearbeide datamatenialet shik at inzen enkeltp kan gjenkj Det gjeres
ved &

- slette direkte p pply (som navn'kobli kkel)

- slette/omskrive indirekte personopplysninger (identifi d illing av bakgr pplysninger som

feks. bosted/arberdssted, alder og kjenn)

Notges“““ kole er

Prosjektet gjennomfores 1 samarbeid med Norges hindballforbund Oly

behandls varlig1 sjon. Personv budet ft at ansvaret for behandiingen av
personopplysmunger er avklart mell 1tus) Vi anbefaler at det inngas en avtale som omfatter
ansvarsfordeling, ansvarsstruktur, hvem som imitierer prosjektet, bruk av data og eventuelt eterskap.





