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Sammendrag

Introduksjon: De fysiske prestasjonskravene i fotball ser ut til & gke og det stilles
sterre krav til optimal treningsbelastning for a oppna hensiktsmessig utvikling av fysisk
form hos ungdomsspillere. Formalet med prosjektet var & undersgke relasjonen mellom
treningsbelastning og utvikling av fysisk form for to mannlige ungdomslag (U) i lgpet

av én fotballsesong.

Metode: Et U14-lag (12,6 + 0,6 ar, n=28) og et U16-lag (14,7 + 0,6 ar, n=28)
gjennomfarte fire testtidspunkt av fysisk form og tre to-ukers perioder med innsamling
av treningsbelastning i fotballsesongen 2020. Fysisk form ble testet gjennom 10 og 30
m hurtighet, spenst, lllinois-agility test, styrke (Keiser beinpress) og utholdenhet (Yo-
Yo Intermittent Recovery level 1 (IR1-test)). Treningsbelastingen ble registrert som
individuelt gjennomsnitt av tre perioder og ble undersgkt ved bruk av Global Position
System (GPS) og Session Rating of Perceived Exertion (SRPE).

Resultater: U14 hadde starre endring i spenst (7,2 %, p=0,001) og IR1-prestasjon (9,7
%, p=0,003), mens U16 hadde sterre endring i 10 m tid (2,4 %, p=0,046) fra test 2 test
3. U14 viste starre treningsbelastning enn U16 for alle parametere med unntak av
absolutt og relativ sprintdistanse (p<0,05). Korrelasjon for antall akselerasjoner vs
endring i IR1-prestasjon (r=-0,68) og endring i relativ power (r=0,58) og antall
deselerasjoner vs endring i spenst (r=0,48) ble funnet for U14. I tillegg korrelerte
totaldistanse, PlayerLoad, PlayerLoad-min og SRPE med endring i kraft (r=0,52-0,62)
og endring i kraft/kg (r=0,53-0,59) for U14 (p<0,05). U16 viste sammenheng for relativ
hgyhastighetslgpsdistanse og relativ sprintdistanse med endring i kraft (r=0,65) og
relativ kraft (r=0,58-0,72) (p<0,05).

Konklusjon: U14 viste bade starre endring og flere endringer i fysisk form
sammenlignet med U16. Dette var forventet og kan antakeligvis tilknyttes starre vekst
og et starre utviklingspotensial av fysisk form. Motstridende fra tidligere forskning viste
U14 starre treningsbelastning enn U16 i dette prosjektet, hvor forskjellene antakeligvis
skyldes en lengre treningsvarighet. Muskelstyrke var den fysiske egenskapen som viste
flest korrelasjoner med treningsbelastning og kan dermed antas og utvikles mest med

treningsbelastning for ungdomsspillere.
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1. Introduksjon

De siste 20 arene har det veert en trend til starre oppmerksomhet rettet mot den fysiske
dimensjonen i fotball, hvor studier av seniorfotballspillere har belyst fysisk form som en
viktig faktor for fysisk prestasjon i idretten (Bangsbo et al., 2006; Bush et al., 2015; Di
Salvo et al., 2010; Mohr et al., 2003). Derfor har det ogsa veert et gkt fokus pa utvikling
av fysisk form for ungdomsspillere. Under ungdomsarene forekommer det en markant
gkning i fysisk form som falge av puberteten. Riktignok inntreffer pubertetsperioden til
ulik tid, slik at det kan veere store variasjoner i vekst og fysisk form hos hver enkelt
(Rogol et al., 2002). Studier som har tatt hgyde for variasjon i vekst har sett at
modningsgrad har vist sammenheng med gkt fysisk form i ungdomsarene (Asadi et al.,
2018; Bidaurrazaga-Letona et al., 2014; Grendstad et al., 2020; Figueiredo et al., 2009;
Hammami, Chaouachi et al., 2016; Malina et al., 2004). Ettersom ungdomslag (U)
inndeles etter alder, kan det derfor vaere stor variasjon i fysisk form innad i laget.
Likevel tyder tidligere studier pa en overordnet utvikling i fysisk form med gkt alder i
ungdomsarene (Bidaurrazaga-Letona et al., 2014, 2015; Figueiredo et al., 2009; Goto,
2012; Vénttinen et al., 2011; Wrigley et al., 2014).

Ettersom fysisk form utvikles naturlig gjennom modning i ungdomsarene, har studier
ogsa undersgkt hvorvidt treningseffekt kan pavirke fysisk form ytterligere i
ungdomsalderen. Fysiske egenskaper som spenst, hurtighet, agility, muskelstyrke og
utholdenhet har alle vist treningseffekt gjennom spesifikk trening for ungdommer
(Asadi et al., 2018; Hammami, Negra et al., 2016; Helgerud et al., 2001; McKinlay et
al., 2018; Meylan & Malatesta, 2009; Ramirez-Campillo et al., 2015). I tillegg kan
nevnte fysiske egenskaper ogsa ses i sammenheng med en starre fotballtreningsmengde
for ungdomsspillere (Carvalho et al., 2014; Gissis et al., 2006; Grendstad et al., 2020;
Hansen et al., 1999; Malina et al., 2004; Wrigley et al., 2014). Likevel er det
utfordrende a forsta hvordan fotballtreningsmengden kan ha pavirket utvikling av fysisk

form, ettersom metoden ikke informerer om treningsinnholdet eller treningsbelastning.

Etter introduksjonen av Global Position System (GPS) har systemet veert vanlig til bruk
av overvakning av treningsbelastning for idrettsutavere i lagidretter (Malone et al.,
2017). Bruk av GPS i fotball har muliggjort ngyere undersgkelse av treningsbelastning

gjennom lgpsdistanse i ulike hastighetssoner, antall akselerasjoner og deselerasjoner



(Cummins et al., 2013). Bruken av GPS har ogsa blitt vanlig til bruk i ungdomsfotball,
hvor studier har vist trend til gkt ekstern belastning i fotballkamp med gkt alder
(Buchheit, Mendez-Villanueva et al., 2010; Goto, 2012; Goto & Saward, 2020; Harley
et al., 2010; Saward et al., 2016). I likhet med seniorspillere, har en del studier sett
antydninger til at fysisk form ogsa kan ses i sasmmenheng med fysisk kampbelastning
(Al Haddad et al., 2015; Aquino et al., 2018; Buchheit, Mendez-Villanueva et al., 2010;
Castagna et al., 2009; Castillo et al., 2020; Goto, 2012; Rebelo et al., 2014). Derimot
finnes det fa studier som har undersgkt treningsbelastning for ungdomsspillere
(Fitzpatrick et al., 2018; Hannon, Coleman et al., 2021; Hannon, Parker et al., 2021;
Wrigley et al., 2012) og kun en av dem som har studert ssmmenhengen mellom

treningsbelastning og utvikling av fysisk form (Fitzpatrick et al., 2018).

1.1 Formalet med prosjektet

Ettersom det eksisterer fa studier som har undersgkt treningsbelastning opp mot
utvikling av fysisk form hos ungdomsspillere, er det et behov fremtidig studier. Dette
for & fa en dypere forstaelse omkring optimal treningsbelastning og treningsplanlegging
for & videreutvikle idretten for ungdomsspillere slik at det forbereder spillerne til et gkt
fysisk prestasjonskrav i idretten pa seniorniva. Formalet med dette prosjektet var derfor
a undersgke sammenhenger mellom treningsbelastning og utvikling av fysisk form for

to mannlige ungdomslag i lgpet av én fotballsesong.

1.2 Problemstillinger

Hovedproblemstillingen i prosjektet var: «Hvordan utvikles fysisk form malt som
spenst, hurtighet, agility, styrke og utholdenhet hos U14- og U16-spillere i lgpet av en
sesong, og er det en sammenheng mellom individuell treningsbelastning og endring i

fysisk form?». | tillegg vil prosjektet undersgke falgende:

e Er det forskjeller i endring i fysisk form mellom ungdomslagene?
e Er det sammenhenger mellom endringer i fysisk form for ungdomslagene?

e Erdet forskjell i treningsbelastning mellom ungdomslagene?



2. Teori

2.1 Den fysiske dimensjonen i fotball

Fotball er en av verdens mest populere idretter hvor det stilles krav til taktiske,
tekniske, fysiske og psykiske egenskaper (Stglen et al., 2005). Prestasjon i idretten er
komplekst, hvor tekniske og taktiske egenskaper har vist en starre pavirkning pa
prestasjon enn fysiske egenskaper (Carling, 2013). Samtidig har undersgkelser vist at
tekniske egenskaper kan pavirkes av fysisk form ogsa (Rampinini et al., 2009). Den
fysiske dimensjonen i fotball har utviklet seg i nyere tid hvor det har veert vist 30-50 %
gkning i hgyhastighetslgping (>19,8 km/t) og sprintdistanse (>25,1 km/t) over syv
pafglgende fotballsesonger (2006-2013) (Bush et al., 2015). Dette kan tilsi at fysiske
egenskaper har blitt en viktigere del av fotballprestasjon. Videre har det veert foreslatt at
andelen hgyintensiv aktivitet i fotballkamp kan vere en god indikator pa fysisk
prestasjon i fotball (Bangsbo et al., 2006; Di Salvo et al., 2010). Eksempelvis observerte
Mohr et al. (2003) at elitefotballspillere tilbakelegger 28 % lengre hgyintensivlgping
(>15 km/t) og 58 % lengre sprintdistanse (>30 km/t), sammenlignet med fotballspillere

pa moderat niva.

I en fotballkamp, tilbakelegger en seniorutespiller en totaldistanse pa omkring 10-12
km. Av totaldistansen bestar omtrent 1-11 % av sprintdistanse, hvor hver sprint har en
gjennomsnittlig varighet pa 2-4 sekund (Stglen et al., 2005). Lengden pa sprintene er
0gsa hovedsakelig korte (<10 m) (Di Salvo et al., 2010). Likevel dominerer aerob
metabolisme i fotballkamp, ettersom det er ngdvendig med hvile etter perioder med hgy
intensitet (Stglen et al., 2005). Mohr et al. (2003) sa eksempelvis at en elite
fotballspiller tilbringer omkring 60 % av en fotballkamp stillestdende eller i
gangehastighet (<6 km/t). Derimot har det blitt vist at 47 % av glykogenlagrene i
muskelfibrene til m.vastus lateralis har vert nar temt, eller fullstendig temt, etter en
fotballkamp (Krustrup et al., 2006). Dette tilsier at fotball fremdeles stiller krav til

hagyintensivt arbeid.

I den komplekse samling av faktorer som pavirker fotballprestasjon, er det ogsa viktig a
rette oppmerksombhet til de ulike spillerposisjonene i fotball. Disse har ulike taktiske og
fysiske rollekrav. Midtbanespillere tilbakelegger eksempelvis starst totaldistanse i lgpet

av en kamp (Bangsbo et al., 2006), mens det har blitt vist at kantspillere tilbakelegger



lengst sprintdistanse (>25,2 km/t) i kamp (Di Salvo et al., 2010). Midtstoppere har
derimot vist a tilbakelegge minst totaldistanse, hgyhastighetslgping (>15 km/t) og
sprintdistanse (>25,2 km/t) av alle spillerposisjonene (Di Salvo et al., 2010; Mohr et al.,
2003). I tillegg har det blitt observert variasjoner i fysiske krav for samme posisjon i
samme kamp. Mohr et al. (2003) sa en variasjon pa 1,9 km i hgyhastighetslgp (>15
km/t) mellom midtbanespillere i samme kamp, som muligens kan ses i sammenheng

med ulike taktiske rollekrav og fysisk kapasitet.

Det finnes ogsa studier som har undersgkt kampanalyser av ungdomsspillere. Likedan
som for seniorspillere, tilbakelegger ogsa midtstoppere i denne aldersgruppen kortest
totaldistanse og lavest hgyintensiv aktivitet (>16,1 km/t). I tillegg viste kantspillere og
spisser lengre sprintdistanse (>19,1 km/t) og hgyintensiv aktivitet sammenlignet med de
andre posisjonene (Buchheit, Mendez-Villanueva et al., 2010). Saward et al. (2016)
observerte liknende trender, hvor midtstopperne tilbakela kortest totaldistanse,
hgyhastighetslgpdistanse (>45 % sprinthastighet ved 10-20 m) og sprintdistanse (>75 %

sprinthastighet), mens kantspillerne tilbakela lengst distanse av samtlige posisjoner.

2.2 Endring i fysisk form

Endringer i den fysiske formen gjennom ungdomsarene forekommer helt til
voksenstadiet. Flere studier har sett at voksne utgvere presterte bedre enn ungdommer i
hurtighet, spenst, agility, muskelstyrke og utholdenhet (Gabbett, 2002; Kelly et al.,
2017; Mujika et al., 2009). I sistnevnte studie presterte riktignok juniorspillerne bedre i
agility, mens det var ingen forskjell i spenst og hurtighet med seniorspillerne. Likevel
virket det som om det var en bedre fysisk form hos eldre spillere i nevnte studier, som
kan tyde pa at det foregar en utvikling av fysisk form gjennom overgangsperioden fra
ungdom til voksen. Nedenfor falger en redegjarelse av de vanligste fysiske egenskapene

som utvikles gjennom ungdomsarene.

2.2.1 Hurtighet

Hurtighet kan defineres som «det nevromuskulare systemets evne til & skape horisontal
akselerasjon» (Gjerset et al., 2015, s. 443). Maksimal relativ styrke, hurtig
muskelaktivering og andel av type Il muskelfibere, samt anaerob metabolisme er
bestemmende faktorer for hurtig kraftproduksjon og akselerasjon (Raastad et al., 2010).

Linezer hurtighet har tidligere blitt identifisert som den mest avgjerende egenskapen for
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malscoring i fotball (Faude et al., 2012). Hurtighetstesting i fotball males vanligvis
gjennom en linezr hurtighetstest over en distanse fra 0-40 m (Gjerset et al., 2015).
Hurtighetstesting har ogsa vert vanlig & gjennomfare i ungdomsfotball, hvor flere
studier har sett pa utviklingen av hurtighet mellom aldersgrupper (Bidaurrazaga-Letona
et al., 2014, 2015; Goto, 2012; Gil et al., 2014; Karahan, 2016; Maly et al., 2015;
Mendez-Villanueva et al., 2011; Vanttinen et al., 2011; Williams et al., 2011; Wrigley
et al., 2014). Studiene sa en trend til forbedret utvikling av hurtighetsprestasjon med
kronologisk alder. I studiene var hurtighet undersgkt gjennom tester fra 5, 10, 15, 20 og
30 m, i et aldersspenn fra 9-19 ar. Motstridene fra alderstrenden, fant Gibson et al.
(2013) ingen sammenheng mellom hurtighet og aldersgrupper. Studien sammenlignet
riktignok to eldre aldersgrupper (U17-U19) og benyttet kort sprintdistanse (15 m).

2.2.2 Spenst

Spenst kan defineres som «evnen til 2 hoppe hayt», og stiller krav til relativ
kraftproduksjon over kort tid (Gjerset et al., 2015, s. 425). Likedan som for hurtighet vil
maksimal relativ styrke, hurtig muskelaktivering og andel av type Il muskelfibere, veere
bestemmende faktorer for spenst (Raastad et al., 2010). God spenst kan vare avgjgrende
ved ballgjenerobring i duellspill eller ved malscoring i fotball. Vertikal spenst testes ofte
ved bruk av testene knebgyhopp (squat jump) og svikthopp (countermovement jump)
(Gjerset et al., 2015). Spensttest er en enkel gjennomfarbar test av relativ
powerproduksjon i strekkapparatet (Paul & Nassis, 2015), og kan gi en indikasjon pa
konsentrisk styrke (Lloyd et al., 2015). Spensthopp kan vere gunstig a teste fremfor
styrketest da testen kan veere mer kjent for en ungdomsutgver. I tillegg stiller
styrketester ngdvendighet for tidligere erfaring med vektlgfting, som muligens kan fare
til starre skaderisiko ved testing (Paul & Nassis, 2015). Kraftplattform eller hoppmatter
blir ofte benyttet ved undersgkelse av spensttest, hvor kraftplattform anses som
gullstandard for testing av spenst (Raastad et al., 2010). Kraftplattform tar utgangspunkt
i utgangshastighet, mens hoppmatter benytter svevetid for kalkulering av hopphgyde
(Nielsen et al., 2018). Bruk av svevetid kan veere utfordrende fordi det krever at
utevernes kroppsposisjon er identisk ved utgangsposisjon og landing (Aragon-Vargas,
2000).

En rekke tidligere studier av ungdomsspillere har sett utvikling av spenst med gkt alder
(Bidaurrazaga-Letona et al., 2014, 2015; Figueiredo et al., 2009; Goto, 2012; Karahan,
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2016; Lloyd et al., 2015; Mirkov et al., 2010; Nikolaidis, 2014; Vanttinen et al., 2011,
Williams et al., 2011; Wrigley et al., 2014). Likevel har noen andre studier ikke sett den
samme sammenhengen, hvor for eksempel Maly et al. (2015) ikke sa noen korrelasjon
mellom spenstprestasjon og aldersgrupper (U16-U19-spillere). Samtidig fant Gil et al.
(2014) ingen sammenheng mellom alder og spenst. | tillegg sa Gravina et al. (2008)
nedgang i spenst over en sesong for ungdomsspillere. Maly et al. (2015) pekte pa at
arsaken til manglende sammenheng kan ha skyldes store forskijeller i spenstprestasjon
innad i aldersgruppene som falge av modning. Ogsa Gravina et al. (2008) nevnte mulige

modningsforskjeller som arsak.

2.2.3 Agility

Agility kan defineres som «evnen til & utfare retningsforandring som en respons pa ytre
stimuli» (Sheppard & Young, 2006). Agility bestar av komponentene hurtighet og
muskelstyrke. Riktignok er det usikkerhet omkring innflytelse av linegr hurtighet og
muskelstyrke pa agility prestasjon (Sheppard & Young, 2006). Rask utfarelse av
egenskapene akselerasjon, deselerasjon og retningsforandring kreves under en
fotballkamp (Zouhal et al., 2019). Agility testes ofte i lgpslayper hvor det ikke stilles
krav til reaksjonsstimuli (Stewart et al., 2014). Agility er en vesentlig egenskap for
ungdomsspillere da den tidligere har vist & vaere den viktigste fysiske faktoren som
skiller nivaforskijeller (Reilly et al., 2000). Flere studier av ungdomsspillere har vist at
agility har veert relatert til alder (Bidaurrazaga-Letona et al., 2014, 2015; Figueiredo et
al., 2009; Goto, 2012; Gil et al., 2014; Karahan, 2016; Lloyd et al., 2015; Lovell et al.,
2015; Mirkov et al., 2010; Valente-dos-Santos et al., 2014; Vanttinen et al., 2011;
Wrigley et al., 2014). Studiene benyttet en rekke ulike agility tester med et tidsspenn fra
2,27-20,55 sek for U9-U19 spillere.

2.2.4 Muskelstyrke

Muskelstyrke kan defineres som «den maksimale kraften eller dreiemomentet en muskel
eller muskelgruppe kan skape ved en spesifikk eller forutbestemt hastighet» (Raastad et
al., 2010, s. 13). Muskelstyrke deles ofte inn i begrepene maksimal styrke og eksplosiv
styrke. Maksimal styrke stiller krav til starst mulig kraftutvikling over langsomme
hastigheter, mens eksplosiv styrke avhenger av raskest mulig kraftutvikling. Power kan
defineres som produktet mellom kraft og hastighet pa bevegelsen, og er vanlig a benytte

ved undersgkelse av eksplosiv styrke (Raastad et al., 2010). Faktorer som bestemmer
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muskelens evne til & utvikle kraft deles vanligvis i to komponenter; muskulare og
nevrale faktorer. Tverrsnitt av muskelgruppe, andel type 11 fibertypesammensetning,
optimal muskellengde og momentarmer er muskulare faktorer som pavirker
muskelstyrke (Raastad et al., 2010; Radnor et al., 2018). Rekrutering av store motoriske
enheter, optimal fyringsfrekvens av motoriske enheter, og muskelkoordinering er
nevrale faktorer tilknyttet muskelstyrke (Raastad et al., 2010; Radnor et al., 2018). |
tillegg til andel type 1l fibre og optimal fyringsfrekvens, vil antall sarkomerer i serie,
samt stor fjeerstivhet i sene veere gunstig for hurtig kraftutvikling og eksplosiv
muskelstyrke (Raastad et al., 2010; Radnor et al., 2018).

Egenskapene hurtighet, akselerasjon og spenst vil i stor grad avhenge av muskelstyrke
og kraftutvikling (Raastad et al., 2010). Dermed kan beinstyrke muligens veaere
avgjerende for utfallet i mange fotballsituasjoner. Maksimal muskelstyrke kan testes
gjennom maksimal motstand i relevant styrkegvelse, eller i dynamometer, malt som
konsentrisk, eksentrisk eller isometrisk kraft (Raastad et al., 2010), mens eksplosiv
styrke eksempelvis kan males gjennom spensttest eller isokinetisk dynamometer
(Raastad et al., 2010). I nyere tid har det ogsa blitt konstruert nye trykkbaserte
motstandsutstyr som muligens kan vare mer aktuelt ved idrettstesting enn dynamometer
(Redden et al., 2018). Tidligere studier har sett en trend til at bade isometrisk (Duarte et
al., 2018; Vanttinen et al., 2011) og isokinetisk styrke (Bona et al., 2017; Hansen et al.,
1999; Leatt et al., 1987; Mota et al., 2010) utvikles med alder for ungdomsspillere. P&
den annen side finnes det ogsa avvik pa styrkesammenhengen for ungdomsspillere, hvor
Leatt et al. (1987) ikke sa sammenheng mellom alder og knefleksjon. Ogsa en annen
studie av skoleelever s& ingen sammenheng mellom alder og knefleksjonsstyrke eller
kneekstensjonsstyrke etter det var kontrollert for hgyde og vekt (De Ste Croix et al.,
2002). Sistnevnte studie sammenlignet riktignok et ungt utvalg hvor aldersspennet var
pa 10-14 ar.

2.2.5 Utholdenhet

Utholdenhet kan defineres som «evnen til & arbeide med en relativ hgy intensitet over
tid» (Gjerset et al., 2015, s. 270). Utholdenhet ses ofte i sammenheng med det
maksimale oksygenopptaket (VO2 maks), 0g bestemmes av sirkulasjonssystemet,
kroppens energisystemer, arbeidsgkonomi og utnyttingsgrad (Bassett & Howley, 2000).

Aerob metabolisme dominerer i fotballkamp, mens anaerob metabolisme utgjer de mest
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avgjegrende bevegelsene, som sprint, hopp og taklinger (Stglen et al., 2005). Dermed kan
bade aerob og anaerob kapasitet anses som utslagsgivende for prestasjon i fotball
(Bangsbo et al., 2008). Det er tenkelig at utholdenheten av energisystemene vil ha en
pavirkning pa fotballprestasjon, spesielt i slutten av kampene hvor muskeltrgtthet
oppstar som faglge av nar tamte energilagre (Krustrup et al., 2006). Ved kartlegging av
utholdenhet i fotball, benyttes vanligvis Yo-Yo testene Intermittent Recovery level 1
(IR1-test) og Intermittent Recovery level 2 (IR2-test). IR1-test maler maksimal
aktivering av det aerobe system, mens IR2-test maler evnen til a restituere fra arbeid

ved stgrre bidrag fra det anaerobe system (Bangsbo et al., 2008).

Tidligere studier har vist at utholdenhet utvikles med alder ved bruk av bade IR1-
(Bidaurrazaga-Letona et al., 2015; Francini et al., 2019; Goto, 2012) og IR2-test
(Wrigley et al., 2014). Derimot fant Gil et al. (2014) ingen sammenheng mellom alder
og IR1-prestasjon for ungdomsspillere, men studien benyttet riktignok et ungt utvalg
(9,75 + 0,30 ar). Angaende maksimalt oksygenopptak har det tidligere blitt vist trend til
utvikling av bade absolutt (Krahenbuhl et al., 1985; Strayer et al., 2004) og relativ VO,
maks (Canhadas et al., 2010; Vanttinen et al., 2011) med alder for ungdommer. I tillegg
har en doktorgradsavhandling sett gkning i estimert VO2 peak med alder for ungdommer i
litteraturen (Goto, 2012). Derimot sa andre studier ingen sammenheng mellom relativ
VO2 maks 0g alder (Cunha et al., 2011; Krahenbuhl et al., 1985; Stragyer et al., 2004),
mens Gravina et al. (2008) fant ingen endring i oksygenopptak over en sesong for 10-14

aringer.

2.3 Vekst, modning og utvikling

Vekst kan defineres som «gkning i fysisk starrelse av kropp, muskel og skjelett» (Hills
& Byrne, 2010). Vekst av hgyde og vekt utvikles ogsa med alder i ungdomsarene (Goto,
2012), hvor starst vekst forekommer omkring 13,8 + 0,8 ar (Philippaerts et al., 2006).
Pubertet kjennetegnes som en dynamisk vekstperiode hvor det forekommer markant
vekst av kroppslig sterrelse og komposisjon (Rogol et al., 2002). Perioden inntreffer
vanligvis tidligere for jenter (11 ar) enn gutter (13 ar), hvor utfallet av perioden farer til
betydelig fremgang i fysisk yteevne for gutter sammenlignet med jenter (Rogol et al.,
2002). Likevel kan individuelle variasjoner av pubertetsperioden inntreffe fra 10-15 ars
alder for jenter og 12-16 ars alder for gutter (Gjerset et al., 2015). Fremgangen i fysisk

yteevne skyldes hovedsakelig gkning i hemoglobinkonsentrasjon og muskelmasse etter
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gkt utskillelse av veksthormon og testosteron under pubertet for gutter (Landgraff &
Hallén, 2020; Rogol et al., 2002). Modning er prosessen mot voksenstadiet, hvor vekst
av organer, vev og skjelettet forekommer i forskjellig omfang og perioder (Beunen et
al., 2006). Modning kan ogsa assosieres med gkt kroppsstarrelse i ungdomsarene (Goto,
2012, Malina et al., 2000; Malina et al., 2004).

Fysisk utvikling omhandler forbedring i ferdighet og motorisk kompleksitet (Hills &
Byrne, 2010). Under kraftig vekstspurt forekommer hurtig vekst av bein-segmenter og
en forsinket utvikling av muskelmasse, slik at det kan oppsta vanskeligheter med
nevromotorisk styring for enkelte ungdomsutgvere. Denne sarbare fasen for
nevromotorisk kontroll vil medfare utfordringer knyttet til utfarelse av nye og tidligere
innlzerte bevegelsesmgnstre (Corso, 2018). I tillegg har barn ogsa vist en stgrre
aktivering av antagonister gjennom lgpsbevegelse enn eldre ungdommer — antakeligvis
som falge av en stgrre ngdvendighet for neuromuskulare kontroll (Frost et al., 1997).
Variasjonen i fysisk yteevne kan derfor muligens ogsa ses i sammenheng med variasjon

i vekst i barne- og ungdomsarene.

Betydningen av faktorene vekst, modning og fysisk utvikling relatert til endring i fysisk
form har tidligere blitt undersgkt i ungdomsfotball. I litteraturen benyttes ofte tre ulike
metoder ved undersgkelse av modningsstatus; det reproduktive systemet, morfologiske
systemet og skjelettsystemet. Skjelettmodning utpeker seg fordi metoden anses som en
bedre indikasjon pa modningsstatus. Metoden tar utgangspunkt i utvikling av skjelettet
fra hand eller handledd med et referanseutvalg spesifikt for metoden for a estimere
skjelettalder (Beunen et al., 2006). Flere studier viser at egenskapene hurtighet, spenst,
agility og muskelstyrke kan relateres til modningsgrad for ungdomsspillere (Asadi et al.,
2018; Bidaurrazaga-Letona et al., 2014; Cunha et al., 2017; Grendstad et al., 2020;
Figueiredo et al., 2009; Hammami, Chaouachi et al., 2016; Lloyd et al., 2015; Lovell et
al., 2015; Malina et al., 2004; Meylan et al., 2014; Murtagh et al., 2018; Valente-dos-
Santos et al., 2014).

Resultatene fra De Ste Croix et al. (2002) motstrider imidlertid sammenhengen for
modning og muskelstyrke. Arsak til avvik fra sammenhengen skyldes antakeligvis
individuelle forskijeller i vekst, hvor noen ungdommer oppnar endring i muskelstyrke

linezert med muskelvekst (Tonson et al., 2008), mens andre oppnar sterst endring i

15



muskelstyrke som fglge av nevrale tilpasninger (Gillen et al., 2019). Det har ogsa veert
avvik fra sammenhengen mellom modning og agility for ungdomsspillere (Figueiredo et
al., 2009; Goto, 2012; Lovell et al., 2015). Muligens kan det kanskje forklares av den
tvetydige relasjonen mellom muskelstyrke og agility. Pa den ene siden har muskelstyrke
blitt nevnt som en bestemmende faktor for agility-prestasjon (Raastad et al., 2010). Pa
den annen side har det ogsa blitt foreslatt usikkerhet omkring betydningen av
muskelstyrke pa agility-prestasjon (Sheppard & Young, 2006). Annen mulig arsak til
avvik fra modningsammenheng for agility og muskelstyrke i nevnte studier kan skyldes
redusert muskelkoordinasjon. Enkelte ungdommer som er i den sarbare fasen for
motorisk utvikling og leering, kan ha utfordringer med redusert motorisk evne og
muskelkoordinasjon som falge av vekst (Corso, 2018). Redusert maksimal nevral
muskelaktivering, balanse og muskelkoordinasjon som felge av hurtig vekst vil

antakeligvis vaere hemmende for bade agility og muskelstyrke i ungdomsarene.

I tillegg til de nevnte fysiske egenskapene, har ogsa modning blitt studert i relasjon til
utholdenhet og VO2 maks i ungdomsarene. Det har det veert noe usikkerhet knyttet til
denne sammenhengen i litteraturen: P& den ene siden har modning vist sammenheng
med IR1 (Malina et al., 2004) og VO2 maks (Jones et al., 1993). Sammenhengen skyldes
sannsynligvis at fettfri masse gker gjennom modning (Rogol et al., 2002), og at
fettfrimasse tidligere har vist sterst innflytelse pa utvikling av VO3 maks for ungdommer
(Armstrong & Welsman, 2019). Dette har igjen blitt sett i andre ungdomsstudier hvor
det var starre VO2 maks Ved starre muskelmasse (Grendstad et al., 2020; Reilly et al.,
2000). Pa den annen side var verken utholdenhet (Figueiredo et al., 2009; Grendstad et
al., 2020) eller VO2 maks (Cunha et al., 2011; Grendstad et al., 2020) relatert til modning
for ungdomsspillere i andre studier. I den ene studien var dessuten modning studert ved
bruk av skjelettalder (Figueiredo et al., 2009), mens i studien til Grendstad et al. (2020)
viste elitespillerne bedre muskelmasse som muligens kan ses i sammenheng med bedre
utholdenhet og VO2 maks — Selv om det ikke var modningsforskjeller. I tillegg var det i en
annen studie lavere relativ VO2 maks for spillere ved starre muskelmasse (Vanttinen et
al., 2011). Dermed virker litteraturen a gi en tvetydig fremstilling om hvorvidt

utholdenhet utvikles med modning i ungdomsarene.

Ettersom ogsa muskelmasse utvikles i ungdomsarene kan endring i muskelmasse veere

med a forklare noe av utviklingen i fysisk form hos ungdomsspillere. Det er
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eksempelvis kjent at muskelmassen i en muskelgruppe i stor grad er bestemmende for
muskelstyrke (Radnor et al., 2018). Dette har ogsa blitt pavist for skoleelever (De Ste
Croix et al., 2002) og ungdomsspillere (Duarte et al., 2018; McKinlay et al., 2018). De
Ste Croix et al. (2002) sa likevel ingen sammenheng etter det var kontrollert for hgyde
og vekt. Studier har ogsa sett at starre muskelmasse gjennom starre tverrsnitt av type Il
muskelfibre har veert gunstig for hurtighet, spenst og muskelstyrke (Methenitis et al.,
2016; Seitz et al., 2016). 1 tillegg har andre ungdomsstudier observert forskjeller i
muskelmasse som muligens kan relateres til forskjeller i hurtighet, spenst eller styrke
(Grendstad et al., 2020; Hoshikawa et al., 2013; Reilly et al., 2000; Véanttinen et al.,
2011). Det er ogsa mulig at styrkefremgang i ungdomsarene hovedsakelig kan skyldes
forbedret nevrale tilpasninger, fremfor muskuleere endringer (Gillen et al., 2019). Dette
underbygges eksempelvis av studien til Gravina et al. (2008) hvor det ikke ble observert
noen endring i muskelmasse over en sesong for ungdomsspillere. Grendstad et al.
(2020) sa heller ingen forskjell i muskelstyrke for ungdomsspillere selv om det var

forskjeller i muskelmasse i studien.

2.4 Trening og fysisk form

I tillegg til at modning har vist sammenheng med endring i fysisk form, har ogsa en
rekke studier undersgkt hvilken effekt trening har pa fysisk form hos ungdomsspillere.
Treningseffekten for ungdomsspillere har i enkelte studier blitt undersgkt gjennom
spesifikk trening. Eksempelvis har treningsperioder fra 6-8 uker med plyometrisk
trening vist god effekt pa utvikling av hurtighet, spenst og agility for ungdomsspillere
(Asadi et al., 2018; Hammami, Negra et al., 2016; Meylan & Malatesta, 2009; Ramirez-
Campillo et al., 2015). Studien til Hammami, Negra et al. (2016) fant riktignok ingen
fremgang i agility etter treningsperioden, og pekte pa valg av agility test,
treningsinnhold og utvalgets fysiske inngangsform, som mulige forklaringer. Studien til
Ramirez-Campillo et al. (2015) paviste ogsa fremgang i IR1-prestasjon etter
treningsperioden, og forklarte forbedringen med at fremgang i eksplosiv prestasjon kan
gi gkt kvalitet i retningsforandringene i IR1-testen. | tillegg har 8 uker med agility og
hurtighetstrening vist forbedring av hurtighet og spenst (Jovanovic et al., 2011), mens
12 uker kombinert isometrisk og plyometrisk trening har resultert i fremgang i hurtighet
og agility for ungdomsspillere (Garcia-Pinillos et al., 2014). Fremstilling ovenfor virker
a gi en tydelig indikasjon pa treningseffekt av hurtighet, spenst og agility med spesifikk

trening for ungdomsspillere.
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Andre ungdomsstudier har ogsa undersgkt hvilken effekt styrketrening har pa utvikling
av fysisk form. Styrketrening har gitt fremgang i bade kneekstensjon (McKinlay et al.,
2018) og knebgy (Meylan et al., 2014), men ogsa fremgang i hurtighet og agility for
ungdomsspillere (Hammami et al., 2017). Far og etter pubertet kan ungdommer oppna
god effekt av styrketrening for gkt muskelstyrke (Gjerset et al., 2015). Muskelstyrke har
vist en ner relasjon til hurtighet tidligere, mens agility-prestasjon stiller betydelige krav
til muskelstyrke, ettersom det utfares akselerasjoner, oppbremsinger og vendinger
(Raastad et al., 2010). Derfor er det ikke overraskende at styrketrening kan fare til
fremgang i bade hurtighet og agility for ungdomsspillere.

Treningsmengde har ogsa blitt undersgkt i sasmmenheng med fysisk form for
ungdomsspillere. Eksempelvis sa Grendstad et al. (2020) at treningsmengde var relatert
til bedre hurtighet, spenst, styrke, power og IR1-prestasjon for ungdomsspillere. Likevel
utelukket ikke studien at forskjellene i fysisk form kunne skyldes andre faktorer, som
eksempelvis modning. Wrigley et al. (2014) sa at fotballspillere hadde sterre utvikling
enn ungdommer i hurtighet, spenst, agility og IR2-prestasjon, uavhengig av modning og
inngangsverdier i fysisk form. | en annen studie var det observert at fotballspillere med
starre treningsmengde presterte bedre pa hurtighet, spenst og absolutt og relativ
isometrisk beinpress (Gissis et al., 2006). Ogsa Mirkov et al. (2010) sa starre fremgang i
spenst for ungdomsspillere enn utrente ungdommer. Det var spekulasjoner hvorvidt
fotballtreningsmengden kunne forklare forskjellene, men studiene utelukket ikke at
annen trening, som fotballspesifikk trening eller styrketrening, kunne forklare
fremgangen. Murtagh et al. (2018) observerte ogsa forskijeller i hurtighet og spenst
mellom ulike spillerniva i ungdomsfotball. Likevel forklarte studien at forskjeller i
treningsmengde ikke ensbetydende kunne tilknyttes utvikling av fysisk prestasjon.
Videre sa Hansen et al. (1999) at ungdomsspillerne med starre treningsmengde presterte
bedre i isometrisk kneekstensjon. En mulig starre muskelmasse i gruppen med starre
treningsmengde, samt at et tidlig treningsregime muligens kan ha fert til bedre evne til
muskelaktivering, ble forklart som mulige faktorer som var fordelaktige for utviklingen
av muskelstyrken. Likevel var det i en annen longitudinell studie ingen paviste
forskjeller i muskelstyrke mellom ungdomsspillere og ungdommer fgr 17-ars alder
(Vanttinen et al., 2011). Mangel pa forskjell ble forklart ved manglende styrketrening i
fotballgruppen. Fotballspillerne hadde mindre muskelmasse enn ungdommene i enkelte

av aldersgruppene i studien som kan forklare manglende forskjeller. Oppsummerende
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virker en starre fotballtreningsmengde a vise trend til bedre fysisk kapasitet i spenst,
hurtighet, muskelstyrke for ungdomsspillere. Derimot pekte flere av studiene pa andre
faktorer som ogsa kunne forklare arsaken til gkt fysisk fremgang, fremfor

treningsmengden.

I tillegg til nevnte fysiske egenskaper, har ogsa studier undersgkt utvikling av
utholdenhet i relasjon med treningsmengde. Eksempelvis sa Carvalho et al. (2014) en
positiv effekt av treningsmengde over en sesong pa utvikling av IR1-prestasjon for
ungdomsspillere. Studien forklarte resultatet med at fotballspesifikk trening hadde en
mulig positiv effekt pa utvikling av aerob kapasitet. Dette var ogsa i trad med studien til
Grendstad et al. (2020), som trakk frem treningsmengde som en mulig forklarende
faktor pa forskjellene i IR1-prestasjon, da det ikke korrelerte med modning. Ogsa
Wrigley et al. (2014) sa en utvikling av IR2-prestasjon uavhengig av modning og
inngangsverdier i IR2-prestasjon, som muligens kunne skyldes forskjell i
fotballtreningsmengde. Malina et al. (2004) sa ogsa i sin studie at IR1-prestasjon var

signifikant forklart av r med fotballtreningserfaring.

Trenbarheten av aerob yteevne for ungdommer har veert usikkert over lengre tid.
Likevel virker det som om trening kan fare til gkt aerob kapasitet i ungdomsarene, selv
om trenbarheten vil veere mindre enn som voksen (Dotan, 2017). | en studie av junior
fotballspillere gkte VO2 maks med 6,2 mL-kg*-mint etter 8 uker med intervalltrening
(Helgerud et al., 2001). Riktignok var juniorspillere neermere voksenalder i studien
(18,1 + 0,8 ar). Samtidig er prestasjon av utholdenhet ogsa bestemt av andre faktorer
enn kun VO2 maks, Slik som arbeidsgkonomi og utnyttingsgrad (Bassett & Howley,
2000). De overnevnte studiene tyder med andre ord pa at utholdenhet ogsa kan utvikles

med treningsmengde i ungdomsalderen.

Likevel vil bruk av treningsmengde slik overnevnte studier benyttet gi manglende
informasjon om hvordan forskjellene i treningsmengde kan ha pavirket utvikling av
fysisk form. For & oppna bedre forstaelse hvordan treningsmengde kan ha pavirket
utvikling av fysisk form er det derfor ngdvendig & undersgke treningsinnhold og

treningsbelastning. Nedenfor fglger en redegjarelse av treningsbelastning i fotball.
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2.5 Treningsbelastning

Trening er et stimuli som skaper en fysiologisk respons, hvor vedvarende systematisk
trening kan skape en fysiologisk adaptasjon i form av cellulere tilpasninger i
organsystem (Impellizzeri et al., 2019). Overvakning og individuell oversikt over
treningsbelastning er ngdvendig for & oppna gnskelig treningseffekt (Impellizzeri et al.,
2019). | litteraturen deles vanligvis treningsbelastning inn i intern belastning og ekstern
belastning. Intern belastning kan defineres som respons pa ytre arbeid, mens ekstern
belastning beskriver det ytre arbeidet en utgver har utfgrt (B. Scott et al., 2013).
Overvakning av treningsbelastning kan vare interessant bade i et prestasjonsrettet
perspektiv og et skadeforebyggende perspektiv.

Fra et prestasjonsrettet perspektiv kan overvakningen gi informasjon omkring hvilket
arbeid som har blitt utfgrt, samt utgverens respons til det. Informasjonen kan videre
benyttes til & evaluere ngdvendighet for individuell tilpasning av treningsinnhold
(Bourdon et al., 2017). Samtidig kan trening enklere dokumenteres individuelt, da
teknologi gjer det mulig & overvake flere utgvere samtidig uavhengig av hverandres
arbeid (Scott et al., 2016). | tillegg kan det vaere nyttig & overvake treningsbelastning
fordi det kan bidra til & redusere risikoen for overtrening og skader. Ved bedre oversikt
over treningsbelastning kan perioder med stor belastning oppdages, slik at aktiviteten
kan tilrettelegges. Kartlegging av treningsbelastning er spesielt viktig for
ungdomsutevere ettersom optimal treningsmengde kan fare til lengre sportslig
deltakelse (Bourdon et al., 2017). For ungdomsutgvere har kraftig hgydevekst og
modning blitt assosiert som mulige risikofaktorer for utvikling av skader (Wik et al.,
2020). Utvikling av overbelastningsskader kan videre ha stor betydning for sportslig
deltakelse, da en studie sa korrelasjon mellom overbelastningsskader og frafall fra idrett
(Huxley et al., 2014).

2.5.1 Intern belastning

De to vanligste metodene for & male intern belastning i idrett er hjertefrekvens og
Rating of Perceived Exertion (RPE), men det finnes ogsa andre metoder som
biokjemisk- og hormonellmaling, maling av laktatkonsentrasjon og sparre- og
velveereskjema (Halson, 2014). Tidligere var det vanlig & bruke hjertefrekvens som et
internt belastningsmal i fotball, men metoden er riktignok begrenset til estimering av

aerob energiomsetning (Alexandre et al., 2012).
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Det andre interne belastningsverktgyet som vanligvis har blitt brukt i idrett er RPE. |
2001 introduserte Foster et al. en RPE-skala for kartlegging av intern
treningsbelastning. Belastningsskalaen gikk fra 0-10, hvor 0 var hvile og 10 var opplevd
maksimalt arbeid. For kartlegging av treningsbelastning av treningsekt ble RPE
multiplisert med treningsvarighet for kalkulering av Session Rating of Perceived
Exertion (SRPE) (Foster et al., 2001). Denne metoden anses som en valid indikator for
maling av intern belastning i fotball, ettersom sRPE har vist god korrelasjon med
hjertefrekvens (r=0,60, p<0,05; r=0,50-0,85, p<0,01) (Coutts et al., 2009; Impellizzeri et
al., 2004). sRPE er et gunstig belastningsverktay ettersom den er enkel a bruke og
krever ikke noe kostnad (Impellizzeri et al., 2004). Riktignok kan metoden muligens
pavirkes av sosiologiske faktorer, alder, kjgnn og fysisk form. Derimot har metoden
ogsa vist til god validitet og reliabilitet i flere ulike idretter for bade ungdommer og
voksne (Haddad et al., 2017).

2.5.2 Ekstern belastning

Tidligere ble det benyttet bevegelsesanalyse i form av video til & undersgke ekstern
belastning i idrett. Metoden var tidkrevende, og begrenset seg til samtidig overvakning
av flere utgvere (Scott et al., 2016). | nyere tid har det vert vanlig a benytte GPS ved
maling av ekstern belastning i lagidrett (Cummins et al., 2013). Systemet er tidseffektivt
og muliggjer umiddelbar analyse av flere utgvere samtidig, som gjer den sveert praktisk
i lagidrett (Scott et al., 2016). Systemet har senere blitt vanlig a bruke i fotball for
undersgkelse av bevegelse gjennom hastighetssoner, totaldistanse og antall
akselerasjoner og deselerasjoner (Cummins et al., 2013). I tillegg har nye avanserte
GPS-enheter ogsa integrert tri-aksialt akselerometer, som kalkulerer summen av
akselerasjoner i tre plan. Akselerometer kan dermed uttrykke belastning ut fra hvor
store krefter som virker pa utgver i alle tre plan. I tillegg opererer akselerometeret
uavhengig av satellittilkobling, som gjer verktgyet nyttig ved innendars idrettsaktivitet
(Scott et al., 2016).

Etter introduksjon av GPS i lagidrett, har ogsa ngyaktigheten til systemene blitt
undersgkt i studier. De farste GPS-systemene var begrenset til en innsamlingsfrekvens
pa 1 Hz, mens moderne GPS-system ofte opererer med frekvenser pa 5, 10 og 15 Hz. 1
Hz og 5 Hz hadde utfordringer med overvakning av hgyhastighetslgping og

retningsforandringer tidligere. Derimot har GPS system med 10 Hz vist god validitet og
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reliabilitet til bruk i lagidrett ogsa ved hgyere hastighet, men innsamlingsfrekvenser pa
15 Hz ikke har vist bedre validitet og reliabilitet enn 10 Hz. (Scott et al., 2016).

2.5.3 Treningsbelastning hos ungdomsspillere

I likhet med utvikling i fysisk form, viser studier tendens til gkende ekstern belastning
med kronologisk alder for ungdomsspillere. Eksempelvis var det gkende totaldistanse
med alder for U11-U16 spillere, mens hgyhastighetslgpdistanse viste ingen forskjeller
med alder (Goto, 2012). Riktignok viste studien til svak sammenheng mellom
prosentvis tid i hgyhastighetslgpdistanse og alder (r=-0,34, p<0,01). Derimot har eldre
ungdomsspillere vist starre ekstern belastning enn yngre spillere i en annen studie for
totaldistanse, veldig hgyintensiv aktivitet (>16,1 km/t), og sprintdistanse (>19,1 km/t)
(Buchheit, Mendez-Villanueva et al., 2010). I tillegg sa Saward et al. (2016) en trend til
gkende totaldistanse, hgyhastighetslgpdistanse (>45 % sprinthastighet), og
sprintdistanse (>75 % sprinthastighet) ved alder for U9-U18-spillere. Harley et al.
(2010) s ogsa at de eldste spillerne tilbakela starre totaldistanse, hgyintensiv distanse,
veldig hagyintensiv distanse og sprintdistanse sammenlignet med de yngre spillerne.
Likevel fant ikke studien like mange forskjeller i aldersgruppene U12-U16 da
parameterne ble undersgkt relativt til kampvarighet. Goto & Saward (2020) sa liknende
funn, hvor absolutt totaldistanse gkte med alder for U13-U18 spillere, mens det var
ingen forskjell mellom aldersgrupper da totaldistanse var studert relativ til
kampvarighet. Videre paviste studien korrelasjon mellom alder og hgyhastighetslgping
(>4,0 m/s) (r=0,54), sprinting (>7,0 m/s) (r=0,58), og veldig hgyhastighetslaping (>5,5
m/s) (r=0,56). Selv da det var justert for kampvarighet var det fremdeles fremgang med

gkende alder for nevnte parametere.

I tillegg til utvikling av ekstern belastning med alder, har ogsa studier undersgkt ekstern
belastning i sammenheng med modning. Eksempelvis sa Goto et al. (2019) at tidlig
modnede spillere tilbakela 13 % starre totaldistanse i fotballkamp enn senere modnede
U9/U10-spillere. Riktignok spilte ogsa de tidligere modnede spillerne omtrent 6 min
lenger per kamp enn de senere modnede spillerne. | samme studie var det ogsa
sammenheng mellom modning og absolutt hgyhastighetslgpdistanse (r=-0,69) og
hgyhastighetslgpdistanse relativt til kampvarighet (r=-0,57) for U13/14-spillerne.
Tidligere modnede spillere lgp ogsa omtrent 200 m lengre hgyhastighetslgpdistanse enn

senere modnede spillere i kamp (p<0,001). Ogsa en annen studie sa at tidligere
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modnede spillere (U9-U16) tilbakela en starre totaldistanse i kamper, men spillerne
hadde riktignok ogsa lengre kampspilletid (Goto, 2012). | samme studie tilbakela ogsa
tidligere modnede U13-U14-spillere en lengre hgyhastighetslgpsdistanse per tid, samt
en stagrre prosentvis hgyhastighetslgpdistanse i kamp enn senere modnede spillere. U15-
U16-spillerne i studien viste derimot ingen sammenhenger med modning og

kampprestasjon.

Ettersom hgyhastighetsaktivitet virker a vere relatert til alder og modning, kan det
tenkes at bruk av absolutte hgyhastighetssoner kan underestimere hgyhastighetsaktivitet
og ekstern belastning for yngre spillere. I tillegg har yngre spillere vist trend til & oppna
en stgrre prosentandel av deres maksimale hastighet i fotballkamp sammenlignet med
eldre spillere (Al Haddad et al., 2015). Arsaken skyldes antakeligvis at ved gkende
alder, forer gkt kroppsstarrelse til at det blir en mindre relativ banestarrelse for eldre
spillere & avdekke. Videre forklarte studien at yngre spillere, muligens behgver en
mindre distanse for & oppna maksimal hastighet enn eldre og raskere spillere (Al
Haddad et al., 2015). Med tanke pa ovenforstaende informasjon har bruken av relative
hastighetssoner vaert gunstig ved sammenligning av forskjellige aldersgrupper i

ungdomsfotball.

En metode som har blitt brukt er inndeling av relative hastighetssoner basert pa
sprinthastighet gjennom maling i hurtighetstest. Ved denne tilneermingen var
hgyhastighetsaktivitet relativ til kampvarighet, og den var ikke sterre for de eldste
spillerne sammenlignet med de yngste for U12-U16 spillere (Harley et al., 2010).
Riktignok sa studien at U14-spillerne hadde bade starre veldig hgyintensiv lgpsdistanse
(p=0,026) og sprintdistanse (p=0,006) sammenlignet med U13-spillerne. Mens Goto &
Saward (2020) sa at bruk av absolutt hastighetssone sammenlignet med metabolsk
hastighetssone (>20 W/kg) underestimerte hgyintensiv lgpsdistanse (>4,0 m/s) for yngre
ungdomsspillere. Studien forklarte underestimeringen med at yngre spillere antakeligvis
arbeider med hgyintensiv aktivitet pa lavere relative hastigheter enn de eldre spillerne.
Likevel sa Saward et al. (2016) fremdeles en trend til stgrre hgyhastighetslgpdistanse og
sprintdistanse med alder, da studien brukte relative hastighetssoner for U9-U18-spillere.
Trenden viste derimot til utflating av hgyhastighetslgpdistanse ved 16,1 ar og
sprintdistanse ved 17,3 ar. Studien forklarte utflatingen av hgyhastighetslgpdistansen

med at det er et stgrre taktisk krav for de eldre aldersgruppene, som sannsynligvis i
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mindre grad krever arbeid pa hastigheter opp mot deres maksimale evne. Resultatene
ovenfor belyser betydningen gjennom bruk av relative hastighetssoner i
ungdomsfotball. Relative hastighetssoner virket a gi en bedre tilretteleggelse av ekstern
belastning, vedrgrende hensyn til forskjeller i fysisk kapasitetsevne mellom

aldersgrupper.

| studiene presentert til na, har ekstern belastning kun vert undersgkt gjennom
kampbelastning. Noen fa andre studier har ogsa undersgkt treningsbelastning gjennom
maling av flere treningsgkter i treningsuker hos ungdomsspillere. Hannon, Coleman et
al. (2021) sa trend til gkende totaldistanse, hgyhastighetslgpsdistanse (19,8-25,2 km/t)
og sprintdistanse (>25,2 km/t) med gkende alder, hvor det var flest forskjeller mellom
de eldste ungdomslagene (U16-U18) og de yngste (U12-U13) i treningsbelastning.
Riktignok var ogsa ukentlig treningsvarighet starre for de eldste spillere i studien
(p<0,01). En annen ungdomsstudie sa en starre total intern treningsbelastning for eldre
spillerne (U18) sammenlignet med de yngre (U14-U16) (p<0,001) (Wrigley et al.,
2012). U18-laget hadde riktignok ogsa en gjennomsnittlig lengre treningsvarighet enn
U14-spillerne i studien. | tillegg var akkumulert totaldistanse og treningsvarighet
gjennom to uker med treningsbelastning starre for de eldste spillerne (U18 og U15),
sammenlignet med de yngste (U12/13) i en annen studie (p<0,01) (Hannon, Parker et
al., 2021). Det var imidlertid ingen forskjell mellom U18 og U15 spillerne i studien.
Oppsummerende virker treningsbelastning i studiene ovenfor ogsa a gke med alder.
Riktignok var ogsa treningsvarighet lengre i studiene for de eldste spillerne — muligens
som falge av flere og lengre treningsgkter.

2.6  Sammenheng mellom treningsbelastning og fysisk form
| gjennomgangen over virket bade fysisk form og treningsbelastning a endres ved alder i
ungdomsarene. Samtidig virket trening ogsa a ha effekt pa utvikling av fysisk form hos

ungdomsspillere.

Relasjonen mellom treningsbelastning og fysisk form for ungdomsspillere har i liten
grad veert studert tidligere. Riktignok har flere studier undersgkt hvorvidt fysisk form
kan relateres til fysisk kampprestasjon. Eksempelvis har sprinthastighet fra 40 m sprint,
korrelert godt med maksimal kamphastighet i ungdomsfotball (r=0,69) (Al Haddad et
al., 2015). Mens en annen studie sa at 10 m og 30 m sprint prestasjon viste sammenheng
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med flere variabler i smabanespill og storbanespill (Castillo et al., 2020), hvor
hurtighetsprestasjon var sett i ssmmenheng med starre lgpsdistanse ved rask-jogg (14-
21 km/t) og sprinting (> 21 km/t) i storbanespill. I tillegg var det ogsa korrelasjon for
hurtighet med béde hayintensive akselerasjoner (> 4,0 m/s?), og deselerasjoner. Det kan
dermed virke som om hurtighetstester kan gi en god indikator pa kamprelatert fysisk

form for ungdomsspillere.

I tillegg sa Buchheit, Mendez-Villanueva et al. (2010) at veldig hgyintensiv aktivitet
(>16,1 kml/t) var relatert til prestasjon i sprinthastighet, spenst og trinnvis
utholdenhetstest. Studien pekte pa at testene kunne veere gode indikatorer for
kampprestasjon. Videre sa en doktorgradsavhandling at totaldistanse i fotballkamp var
negativt korrelert med sprint og agility, men positivt korrelert med spenst og
utholdenhet for U11-U16-spillere (Goto, 2012). Likevel kan det hende at alder var en
konfunderende faktor for sammenhengen, ettersom eldre spillere bade lgp lengst i kamp
og presterte bedre pa de fysiske testene i studien. Spesifikt for aldersgruppene var det
ogsa sammenheng mellom hgyhastighetslgpsdistanse med spenst (r=0,47, p<0,01) og
IR1-prestasjon (r=0,54, p<0,05) for U11-U13 spillere. Derimot for U14-U16 var det
ingen sammenheng mellom kampbelastning og fysisk form. Studien pekte pa at
spillerne kan ha nadd tilstrekkelig fysisk form slik at de fysiske egenskapene ikke var en

begrensende faktor for kampprestasjon.

En rekke studier har ogsa undersgkt utholdenhet i sammenheng med kampprestasjon i
ungdomsfotball. Eksempelvis sa Castagna et al. (2009) at IR1-prestasjon korrelerte med
hgyintensivlgping (13-18 km/t) (r=0,71), hgyintensiv aktivitet (>13 km/t) (r=0,77), og
totaldistanse (r=0,65) i fotballkamp for ungdomsspillere. Dette var i trdd med studien til
Rebelo et al. (2014), hvor IR1-prestasjon var korrelert med tilbrakt tid i sprintsone (>18
km/t) (r=0,63) og hegyintensiv aktivitet (13 km/t) i fotballkamp (r=0,56). Studien
benyttet riktignok videoanalyse og ikke GPS til maling av ekstern belastning. P& den
annen side sa Mendez-Villanueva et al. (2012) negativ korrelasjon mellom estimert
maksimal aerob hastighet og lgpsdistanse over maksimal aerob hastighet for U13-U18
spillere i fotballkamp. En stgrre aerob kapasitet var ikke avgjerende for prestasjon av
hgyhastighetslagping i kamp, men kunne veere fordelaktig ved lavere relative
lgpshastigheter ifalge studien. Studien forklarte ogsa at spillerposisjoner og taktikk

muligens kan vere forklarende faktorer som pavirket sammenhengen. Videre sa studien
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til Aquino et al. (2018), heller ingen sammenheng mellom IR1-prestasjon og
lgpshastighetssoner over 13 km/t gjennom videoanalyse i fotballkamp. Derimot sa
studien en sammenheng mellom IR1-prestasjon og medium intensiv lgpshastighet
(8,01-13 km/t) (r=0,43) og mellom agility tid og topphastighet (r=-0,41).

Felles for de overnevnte studier var at ingen av dem undersgkte treningsbelastning, samt
at ingen sa pa endring i fysisk form. Derimot finnes det en studie av ungdomsspillere
som har studert sammenhengen mellom treningsbelastning med endring i fysisk form
(Fitzpatrick et al., 2018). I studien var det riktignok ingen tydelig sammenheng mellom
absolutte hgyhastighetssoner og endring i estimert aerob hastighet over 6 uker for
ungdomsspillere. Derimot sa studien en sammenheng mellom tid tilbrakt i maksimal
aerob hastighetssone og endring i estimert aerob hastighet (r=0,77) over 6 uker. Bruk av
individuelle hastighetssoner og tid tilbrakt i hastighetssoner kan altsa vare nyttig ved

undersgkelse av individuell treningsbelastning og endring i individuell fysisk form.

Oppsummerende virket hurtighet, spenst og utholdenhet a veere relatert til
kampbelastning for ungdomsspillere, mens spenst og muskelstyrke har veert undersgkt i
liten grad. I tillegg har bare et av nevnte studier undersgkt treningsbelastning, men kun
over en kort periode. Derfor er det interessant a undersgke treningsbelastning over en
lengre periode i sammenheng med endring i fysisk form for a kartlegge hvorvidt

endring i fysisk form kan veere relatert til treningsbelastning i ungdomsarene.
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3. Metode

3.1 Studiedesign

Masterprosjektet var et observasjonsstudium av fotballsesongen 2020. Prosjektet
undersgkte endring i fysisk form hos ungdomsfotballspillere ved bruk av fysiske tester,
samt treningsbelastning i bestemte perioder i lgpet av sesongen ved bruk av GPS og
SRPE. Prosjektet undersgkte ogsa sammenhengen mellom treningsbelastning og endring
i fysisk form. Studiet foregikk fra 18.januar til 6. desember. Gjennomfgringen av studiet

var pavirket av koronavirusutbruddet.

3.2 Utvalg og inklusjonskriterium

To aldersbestemte mannlige ungdomslag fra den gverste divisjonen i Norge deltok i
studien. Lagene bestod av to sammenslatte alderskull: U14 (spillere fgdt ar 2006 og
2007) og U16 (spillere fadt ar 2004 og 2005). Keeperne fra begge ungdomslag var
ekskludert fra studien med hensyn til bade unik rolle og fysiske arbeidskrav
sammenlignet med utespillere (Di Salvo et al., 2008). Deskriptiv statistikk av

ungdomslagene foreligger i tabell 3.1.

Tabell 3.1: Deskriptiv data av ungdomslagene ved oppstart av prosjektet 18.januar.
Spillere uten verdi for hgyde og vekt ved 18.januar er inkludert med maleverdi fra sitt
forste registrerte testtidspunkt. Verdier er vist som gjennomsnitt + standardavvik.

Lag Alder (ar) Hayde (cm) Vekt (kg) Antall (n)

Ul4 12,6 £0,6 161,7+8,1 46,9+8,4 28

U16 14,7+0,6 1753+ 7,1 60,5+7,3 28
Totalt 13,7+1,2 168,5 + 10,2 53,7+ 10,6 56
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Ungdomslagene benyttet metodologien taktisk periodisering til planlegging og
gjennomfaring av treningsgktene (Mendez-Villanueva, 2012). | praksis er det tiltenkt at
den ukentlige periodiseringen skal utvikle/vedlikeholde tre fysiske egenskaper — styrke,
utholdenhet og hurtighet gjennom tre hovedgkter i Igpet av uken (Buchheit et al., 2018).
I en ordiner treningsuke gjennomfarte begge ungdomslag fire treningsgkter og en kamp
(M=Match) (figur 3.1). Lavere treningsbelastning var planlagt for treningsgkten dagen
far kamp (M — 1) og ferste treningsdag etter kamp (U14: M + 2, U16: M - 4)

sammenlignet med de to andre treningsdagene i uken (figur 3.1).

Trening Trening Trening Fri
_—

rening

Ul4

Ul16

—_—

l ] l ] ]
| | | | !

M+2 M-4 M-3 M-2 M-1 M M+1

Figur 3.1: Oversikt over en ordinzr treningsuke for U14 (oransje) og U16 (bla) i
fotballsesongen 2020. Dagene er inndelt i ngerhet til kamp (M). M=match, +/- =antall
dager i narhet til/fra kamp.

3.3 Datainnsamling

Datainnsamlingen i studien var todelt; fysisk testing og treningsbelastning. Fysiske
tester bestod av fire testtidspunkt for begge ungdomslag (figur 3.2). Fysisk testing ble
utfart i perioder med lav kampbelastning og unngatt i perioder med lav deltakelse
(krets- og landslagssamling). Selv om tilvenning til tester er viktig for i starre grad a
kunne forsikre se om at forbedring i resultat skyldes forbedret prestasjonsevne (Gjerset
et al., 2015), ble tid til tilvenning vurdert som utfordrende da ungdomslagene i
utgangspunktet hadde et tett trenings- og kampprogram ved starten av prosjektet.
Riktignok var alle spillerne kjent med lgpstestene fra tidligere med unntak av de yngste
spillerne pa U14-laget. Styrketestene var nytt for spillerne, likevel gker paliteligheten til
en styrketest nar oppvarmingsrutiner blir utfart i forkant av testen (Raastad et al., 2010).
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Treningsbelastning ble undersgkt i tre to-ukers perioder utover aret for begge lag (tabell
3.2 og figur 3.2). Innsamling av treningsbelastning pavirket ikke treningsinnhold,
kampforberedelser eller kamper for trenerne eller spillerne til ungdomslagene. Bruk av
intern treningsbelastning var allerede kjent for spillerne i forkant av studien. Bruk av
GPS-enhet var nytt for spillerne, men en tilvenningsperiode ble vurdert som
ungdvendig. Enhetenes bruk ble vurdert som simpel basert pa enhetenes starrelse og
rigide plassering pa ryggen mellom skulderbladene. Bruk av enhetene anses heller ikke

som en begrensing pa prestasjon (Theodoropoulos et al., 2020).

GPS-enhetene ble brukt i alle treninger og kamper i periodene. GPS-enhetene ble slatt
pa i forkant av oppvarming til treningsgkt og kamp. Starttidspunkt og sluttid ble notert
for alle treningsgkter og kamper. Datafilene til GPS-enhetene ble lastet opp lokalt pa pc

i etterkant av hver gkt.

Tabell 3.2: Oversikt over antall treningsgkter og kamper i respektive
innsamlingsperioder for U14 og U16 hvor ekstern belastning var malt. Internkamper er
0gsa medregnet i oversikten.

Lag Periode Dato Treningsgkter ~ Kamper Totalt
u14 1 20. jul - 01. aug 9 1 10
2 21. sep — 30 sep 7 1 8
3 23.nov — 06.des 10 0 10
Totalt 26 2 28
u16 1 15.jun — 26.jun 4 2 6
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2 11. aug — 22. aug 9 2 11

3 12.nov — 22.nov 5 1 6

Totalt 18 5 23

3.4 Fysiske tester

Hvert ungdomslag utfarte fire fysiske testtidspunkt bestaende av fem ulike tester;
hurtighet, spenst, agility, muskelstyrke og utholdenhet. Hurtighet, agility og utholdenhet
(Izpstester) ble testet pa samme dag, mens spenst og styrke ble testet pa en separat dag.
De to testdagene innenfor samme testperiode ble forsgkt utfart i neer tidsrelasjon.

Skadede spillere ved testtidspunktene gjennomfarte ikke testene.

3.4.1 Testtidspunkt

Lapstestene ved test 1 ble utfart innenders i Vallhall Arena for begge ungdomslag. De
resterende lgpstestene ble utfart utenders pa kunstgresset pa Valle treningsanlegg,
Intility Arena eller Norges idrettsheggskole. Ved test 2 gjennomfarte U14-spillerne
hurtighet, agility, spenst og styrke pa samme dag, mens utholdenhetstesten ble
gjennomfart pa separat dag i ettertid. Utilgjengelige spillere ved testtidspunkt ble testet i

oppsamlingsdager i ettertid.

B Toukers periode for treningsbelastning U16 Lopstester Ul4 1+ Styrke & spensttest Ul4. *  Lopstest med TCi-System
To ukers periode for treningsbelastning Ul4 1 Lopstester ULS T Styrke & spensttest UL6 Tnndeling til neste érs ungdomslag

Periode ved oppher i fellestrening for begge ungdomslag

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
T Tt " 1t T
t & . . H

Figur 3.2: Tidslinje for ungdomslagene fra oppstart i januar til avslutning i desember
2020. U14 er vist som oransje farge og U16 som bla farge. Blokkene pa oversiden av
tidslinje indikerer innsamlingsperiode av treningsbelastning i tillegg til perioder ved
oppher av treninger. Pilene pa undersiden av tidslinje indikerer testdag av majoriteten
av spillerne fra ungdomslagene. Gul pil markerer startperiode for sammenslaing av
neste ars ungdomslag.
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3.4.2 Testprosedyre

| forkant av lgpstestene ble det foretatt hgyde og vekt maling, etterfulgt av 15 minutter
generell oppvarming. Lapstestene ble utfart i rekkefalgen; hurtighet, agility,
utholdenhet. | forkant av spenst og styrketest, gjennomfarte spillerne fem minutter
oppvarming pa treningssykkel. Spensttest ble utfgrt far styrketesten.

3.4.3 Hurtighet

Hurtighet ble testet gjennom 30 meter linezr sprint, hvor det ble registrert tidsmaling
ved 10 m og 30 m ved bruk av sensorsystemet Fitlight trainer (Fitlight, Ontario,
Canada). Hurtighet ble testet i dette prosjektet ettersom hurtighet tidligere har veert en
valid indikator pa fysisk prestasjon i fotball. Eksempelvis har 10 m tid og 30 m tid vist
korrelasjon med bade hgyhastighetslgpsdistanse og sprintdistanse for ungdomsspillere
(Castillo et al., 2020).

Utfordringer omkring tilgjengelighet av Fitlight systemet farte til bruk av TCi-system
(Brower Timing System, Utah, USA) pa enkelte testdager (figur 3.2). Derfor ble
reliabiliteten til begge testsystem undersgkt ved test 4 for U16-spillerne. Begge system
viste god reliabilitet for 10 m (Brower: Intraclass Correlation Coefficient (ICC) 0,81,
Fitlight: ICC 0,83), 30 m (Brower: ICC 0,9, Fitlight: ICC 0,97) og agility test (Brower:
ICC 0,97, Fitlight: ICC 0,90). Fitlight systemet viste trend til raskere tidsmaling enn
Brower systemet pa alle testene, men det var ingen signifikant forskjell mellom
testsystemene. Med Fitlight systemet ble det benyttet to lgpebaner samtidig, mens TCi-

systemet benyttet én lgpebane.

Startposisjon for hurtighetstesten var stende og fremoverlent overkropp med fremste
fot pa startsted (20 cm bak farste sensor). Ved start var kun bevegelse mot lgpsretning
tillatt. Spillerne startet pa eget initiativ og utfarte to forsgk hver. Hver spiller utfgrte sitt
farste forsgk far neste spiller gjennomfarte sitt andre. Pausetid mellom forsgkene var pa
omkring 5 min uavhengig av testsystem. Ved underkjent forsgk ble nytt forsgk foretatt i
etterkant av alle de andre spillere. Bestetid (sek) for 10 m tid og 30 m tid ble brukt som
hurtighetsmal i dette prosjektet.
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3.4.4 Spenst

Spenst ble testet gjennom svikthopp og ble utfart pa tre forskjellige kraftplattformer av
typen FP4 (Hur labs, Tempere, Finland) i styrkerommet pa Norges idrettshagskole.
Utfordringer omkring tilgjengelighet av samme kraftplattform farte til bruk av flere
kraftplattformer. Spensttest ble valgt med bakgrunn i fotballkampens krav om god
power produksjon fra det neuromuskulare system til utferelse av eksplosive bevegelser
som sprint, hopp og retningsforandringer (Requena et al., 2009). Svikthopp har tidligere
vist & veere et valid mal pa eksplosivitet (Liebermann & Katz, 2003) og testen har ofte
blitt benyttet ved undersgkelse av power produksjon i tidligere fotballstudier (Stelen et
al., 2005). I tillegg har svikthopphgyde pa kraftplattform bade vist god reliabilitet pa
ulike dager (Coefficient of Variation (CV): 5,0 %) og pa samme dag (CV: 5,2 %)
(Cormack et al., 2008).

Spillerne utfarte tre godkjente hopp, men ved tydelig forbedring (>1 cm) ble nye forsgk
utfart til stabilisering av hopphgyde var oppnadd. Spillerne hoppet etter klarsignal fra
testpersonell som fulgte nedtelling i programvaren Hur labs Force Platform Software
Suite, 2.65.5.6 (Hur labs, Tempere, Finland). Hoppene ble utfart med hender fiksert til
hoften og strake bein under svevefasen. Spillerne ble instruert til a lande med fattene
samtidig og forbli stillestaende i etterkant. Forsgkene hvor prosedyren ikke ble fulgt ble
vurdert som underkjent og nye forsgk ble utfgrt til nevnte kriterium var nadd. Pausetid
mellom hoppene var < 1 min. Beste hopphgyde (cm) kalkulert fra utgangshastighet i

programvaren ble brukt som mal pa spenst i dette prosjektet.

3.4.5 Agility

Agility ble testet ved bruk av Illinois-test (figur 3.3). | denne sammenheng var agility
studert som retningsforandringer under kontrollerte forhold uten respons pa ytre stimuli.
Agility ble testet i dette prosjektet ettersom det kan spille en sentral rolle for prestasjon i
fotball da det gjennomfares omkring 1200-1400 retningsforandringer i lgpet av en kamp
(Bangsbo, 1992). Illinois-test har ogsa tidligere vist god intra-reliabilitet mellom lgp
(CV: 2,21 % og ICC: 0,80) (Stewart et al., 2014).

Lapene ble utfgrt med samme sensorsystem for tidtaking (Fitlight eller TCi-system) og
startprosedyre som for hurtighetstest. Hver spiller utfarte to forsgk hver. Ved underkjent

lap, utfarte spilleren et nytt forsgk i etterkant av alle spillerne. Avhengig av system ble
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1-2 agility baner brukt, hvor spillerne hadde en pausetid pa omkring 5 min mellom hvert
forsek. Bestetid (sek) av forsgkene ble brukt som mal pa agility i dette prosjektet.

Sm

n

Ly vty

Figur 3.3: Illinois agility-test utfgrt i dette prosjektet, vist gjennom lgpsretning og
avstander pa figuren. Spillerne startet 20 cm bak startlinje.

3.4.6 Muskelstyrke

Muskelstyrke og power ble testet i Keiser Pneumatic Leg Press A420 (Keiser
Corporation, Fresno, CA, USA) i styrkerommet pa Norges idrettshggskole. Bade
muskelstyrke og power ble testet ettersom egenskapene har vist seg sentrale for
eksplosiv ferdighetsutevelse i fotball (Cometti et al., 2001). Testing av relativ styrke er
0gsa gunstig ettersom kroppsmasse er en viktig komponent for akselerasjon og
deselerasjon i fotball (Stelen et al., 2005). Derfor kan testing av relativ styrke vare
viktig ved undersgkelse av ungdomsspillere, hvor det kan variere mye i vekst av
kroppsstarrelse og kroppsmasse pa samme alder. Keiser Pneumatic Leg Press A420 har
tidligere vist god inter-reliabilitet for maksimal kraft (ICC: 0,914), maksimal power
(ICC: 0,886) og gjennomsnittlig power (ICC: 0,866) i 10 rep maksimal power protokoll
(Redden et al., 2018).

Spillerne utfarte tre oppvarmingsrepetisjoner med 60 W i belastning i forkant av testen.

| starten av testen ble de farste repetisjonene utfgrt ved 70, 90 og 100 % av maksimal
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hastighet utfra oppvarmingsinnstillingen til testen. Alle resterende repetisjoner ble utfert

med maksimal hastighet.

Testen ble utfgrt med Olympiatoppens keiserprotokoll (OLT 200 og OLT 220).
Belastningen gkte proporsjonalt med repetisjoner slik at forutbestemt settpunkt ble nadd
ved repetisjon nr. 10. Forsgk utover repetisjon 10 ble utfart med tilsvarende gkning i
belastning til spilleren ikke var i stand til & utfere repetisjonen. U14-spillerne utfarte
OLT 200 (200 W belastning pa repetisjon nr. 10), mens U16-spillerne utferte OLT 220
(220 W belastning pa repetisjon nr. 10). Apparatet ble innstilt av testpersonell slik at
femur var tilngermet i vertikal utgangsposisjon. Testen ble gjennomfart bilateralt, med
unilateral forflytningsevne. Nedtelling av pausetid forekom automatisk i apparatet
tilpasset til belastningsgkningen. Forsgk utfert far ferdigkalibrert belastningsgkning ble
vurdert som underkjent hvor nytt testforsgk ble utfert i etterkant (>5 min). Hver spiller

fikk ett forsgk utfart til utmattelse.

Hoyeste verdi fra ett bein ble brukt i analysene av styrkeresultatene i dette prosjektet.
Estimert relativ maksimal power (W/kg), estimert relativ maksimal kraft (N/kg),
estimert absolutt maksimal power (W) og estimert absolutt maksimal kraft (N) ble brukt
som mal pa muskelstyrke i dette prosjektet. Alle styrkeparameterne ble utregnet ved

bruk av gjennomsnittlig malingsverdier fra testen.

3.4.7 Utholdenhet

Spillerne utferte IR1-test til mal av utholdenhet. IR1-test ble valgt ettersom den har veert
foreslatt som en bedre valid indikator pa fotballspesifikk aerob fysisk form enn estimert
VO2maks (Svensson & Drust, 2005). IR1-testen har ogsa vist valid indikasjon pa fysisk
prestasjon i fotballkamp ettersom den i tidligere studier har vist korrelasjon med
hgyhastighetslgpsdistanse og totaldistanse fra fotballkamp (Castagna et al., 2009;
Krustrup et al., 2003). Testen har ogsa vist god test-retest reliabilitet (CV: 4,9 %)
(Krustrup et al., 2003).

Ved startsignal pa IR1-testen lgper spillerne 20 m, utfgrer en vending ved endelinje og
lgper 20 m tilbake til startposisjon. Mellom hvert lgpsniva er det en hvileperiode pa 10
sekunder, utfgrt gaende rundt en kjegle 5 m unna startposisjon. Vanskeligheten pa hvert
lgpsniva i testen gker ved at tidskravet for fullfgring av nivaet blir mindre. Spillerne
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fikk advarsel ved farste feil og testen ble avsluttet ved andre feil. Kriterium for
feilregistrering var tidlig start, bergrte ikke endelinje og fulfarte ikke niva innen
lydsignal. Lydsporet for testen ble spilt over hgyttaler. Spillerne ble overvaket av flere
testpersonell under testene. Siste fulfarte niva ble registrert som resultat. Total

lgpsdistanse (m) i IR1-test, ble brukt som mal pa utholdenhet i dette prosjektet.

3.5 Intern treningsbelastning

Intern treningsbelastning ble malt ved bruk av en RPE-skala. RPE ble multiplisert med
individuell treningsvarighet for hver spiller for kalkulering av sSRPE. sRPE ble valgt
ettersom metoden tidligere har vist & veere et valid mal pa intern belastning i ballidrett
(Foster et al., 2001) gjennom paviste sammenhenger med totaldistanse (r=0,80, p<0,01),
hgyhastighetslgpsdistanse (r=0,43, p<0,01; r=0,11, p<0,001), antall akselerasjoner
(r=0,37, p<0,001) og PlayerLoad (r=0,84, p<0,01) (B. Scott et al., 2013; Gaudino et al.,
2015). Metoden har riktignok vist svak relabilitet (CV: 31.9%, ICC: 0.66) ved Yo-

Y Osubmaks protokoller (T. Scott et al., 2013), samt mellom fotballgkter etter justering for
parametere pa ekstern belastning (CV: 21-54 %) (Wiig et al., 2020).

RPE-skalaen i dette prosjektet var progressiv fra laveste belastning (1) til utmattelse
(10) og var modifisert fra studien til Foster et al. (2001) (vedlegg I). Spillerne ble spurt
individuelt rett i etterkant av gkt om opplevd anstrengelse (RPE) av gktens helhet.
Anstrengelse ble beskrevet til spillerne som opplevd mentaltrgtthet, pustefrekvens og
fysisk utmattelse. Innledningsvis ble spillerne presentert skalaen visuelt i forkant av
besvarelsen av belastning. Over tid oppgav spillerne besvarelsen uten bruk av visuell
skala. Total ukentlig SRPE (au) ble brukt som mal pa intern treningsbelastning i dette
prosjektet.

3.6 Ekstern treningsbelastning

Ekstern treningsbelastning ble studert ved bruk av GPS-enhetene OptimEye S5 (10 Hz)
(Catapult Sports, Melbourne, Australia). GPS-enhetene var utstyrt med Inertial
Measurement Unit (IMU) bestaende av akselerometer (100 Hz), gyroskop (2000 °/s) og
magnetometer (100 Hz). 16 GPS-enheter ble brukt i treninger og kamper innenfor tre to-
ukers perioder (figur 3.2). GPS-enhetene var plassert i overtrekkvester fra leverandgren

i en rigid lomme pa gvre del av rygg mellom skulderbladene. Hovedtrenerne selekterte

16 spillere fordelt i posisjoner og alderskull pa begge ungdomslag. Hver spiller ble
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tildelt individuelle enheter for a redusere pavirkning av inter-reliabilitet mellom
enhetene (Malone et al., 2017). Ved spillerfraveer, ble enhetene tildelt andre spillere

med mulighet for & oppna hgyere deltakelsesprosent for inklusjon.

Fa studier har undersgkt validitet og reliabilitet til Catapult OptimEye tidligere. Studien
til Roe et al. (2017) sa derimot moderat-god validitet for 10 Hz Catapult OptimEye
enheter gjennom maling av maksimal sprinthastighet (Typical Error of Estimate (TEE):
1,87-1,95 %). Derimot har en rekke studier undersgkt validitet og relabilitet til
forgjengeren av systemet (MinimaxX), hvor det har blitt sett god validitet for
totaldistanse (CV: 1,9 %) og hgyhastighetslgp (>4,17 m/s) (CV: 4,7 %), men svakere
validitet for raskere hgyhastighetslgp (>5,56 m/s) (CV: 10,5 %) (Rampinini et al.,
2015). Studie av 10 Hz Catapult MinimaxX har ogsa vist god inter-reliabilitet for
totaldistanse (% Typical Error of Measurement (TEM) =1,3 %), men svakere inter-
reliabilitet for hgyhastighetslap (14-19,9 km/t) (% TEM=4,8 %) og raskere
hgyhastighetslap (>20 km/t) (% TEM=11,5 %) (Johnston et al., 2014). | tillegg har det
blitt vist god inter- (Standard Error of Measurement (SEM) =5,1-10,9 %) og intra-
reliabilitet (CV: 0,7-1,3 %) til distansemaling av 15-30 m sprint (Castellano et al.,
2011).

3.6.1 Distanseparametere

Det eksisterer en rekke forslag til hastighetssoner for ungdomsspillere i litteraturen
(Vieira et al., 2019). | dette prosjektet ble det bade benyttet absolutte hastighetssoner og
relative hastighetssoner. Absolutte hastighetssoner var gnskelig for ssmmenlignbarhet
mellom aldersgruppene, mens relative hastighetssoner var valgt for bedre tilpasning av
begge aldersgruppers maksimale kapasitet. | tillegg var ogsa total lgpsdistanse benyttet
som distanseparameter i dette prosjektet. Maling av hgyhastighetsaktivitet i dette
prosjektet var gnskelig ettersom det tidligere har blitt foreslatt som et valid mal av
fysisk prestasjon i fotball, gjennom en pavist sterre andel hgyhastighetslgpsdistanse ved
hayere spillerniva (p<0,05) (Mohr et al., 2003).

Inndeling av absolutte hastighetssonene i dette prosjektet var inspirert fra en tidligere
studie pa ungdomsspillere (Buchheit, Mendez-Villanueva et al., 2010).
Hastighetssonene ble riktignok modifisert til hayere terskelfart enn studien for & oppna

en bedre representativ hastighetsinndeling for spillerne i prosjektet. Absolutt
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hgyhastighetslgpsone var satt til >4,44 m/s, mens absolutt sprintsone var satt til >5,83

m/s.

De relative hgyhastighetssonene var inspirert fra en tidligere studie pa ungdomsspillere
(Gabbett, 2015). Sonene ble riktignok oppjustert for spillerne i dette prosjektet for
oppnaelse av en bedre representativ hastighetsinndeling. Hastighetssonene tok
utgangspunkt i gjennomsnittlig hastighet mellom 10-30 m ved hurtighetstest 1. Relativ
hgyhastighetssonen var satt til >75 % av gjennomsnittshastighet (U14: >5,38 m/s, U16:
>6,0 m/s), mens relativ sprintsone var satt til >90 % av gjennomsnittshastighet (U14:
>6,46 m/s, U16: >7,19 m/s). Liknende relativ hastighetssoneinndeling har ogsa tidligere
blitt brukt for kvinnelige fotballspillere (Nakamura et al., 2017).

3.6.2 Akselerasjonsbaserte parametere

PlayerLoad er summen av akselerasjonsendring i tre akser (x, y, z) (Boyd et al., 2011).
PlayerLoad kalkuleres fra et akselerometer og brukes som et eksternt belastningsmal i
lagidrett (Luteberget & Spencer, 2017). | dette prosjektet ble parameteren studert bade
som intensitetsmal (PlayerLoad/min) og belastningsmal (PlayerLoad). Se nedenfor for

utregning av PlayerLoad:

(axl - axz)z - (ayl - ay2)2 - (azl - azz)2
100

PlayerLoad = \/

ax = akselerasjon i medio-lateral retning
ay = akselerasjon i anterior-posterior retning

a; = akselerasjon i superior-inferior retning

I tillegg ble parameteren hgyintensive aksjoner (HIA) undersgkt i dette prosjektet. HIA
er summasjonen av antall medium (2,5-3,5 m/s?) og hgyintensive akselerasjoner (>3,5
m/s?), deselerasjoner og retningsforandringer (Change of Direction (CoD) til hayre og
venstre) (Luteberget & Spencer, 2017). Parameteren har tidligere veert studert hos
internasjonale handballspillere, hvor den var et posisjonsspesifikt belastningsmal
(Luteberget & Spencer, 2017).
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I tillegg til PlayerLoad og HIA ble ogsé antall akselerasjoner (>2,5 m/s?) og
deselerasjoner (>2,5 m/s?) undersgkt som akselerasjonsbaserte belastningsmal i dette
prosjektet. Bruk av akselerasjonshaserte belastningsmal ble benyttet ettersom
distanseparametere alene kan underestimere hgyintensivt arbeidskrav i fotball ettersom
det ikke tar hgyde for energikrav til bevegelser som akselerasjon og deselerasjon
(Gaudino et al., 2013).

Reliabiliteten av akselerasjonsbasert belastning har ogsa blitt undersgkt i tidligere
studier. Eksempelvis har det blitt sett god inter-reliabilitet for Catapult OptimEye
akselerometer pa PlayerLoad (CV: 0,9 %) og PlayerLoad-min™ (CV: 0,9 %)
(Luteberget et al., 2018). En annen studie sa ogsa god inter-relabilitet for Catapult
MinimaxX akselerometer pa PlayerLoad (CV: 1,9 %) (Boyd et al., 2011), mens moderat
inter-reliabilitet har blitt sett for 10 Hz GPSports SP1 HPU for moderat-hgye
akselerasjoner og deselerasjoner (CV: 4,8-5,3 %) (Delaney et al., 2018). | tillegg sa
Barrett et al. (2014) god test-retest reliabilitet for 10 Hz Catapult MinimaxX for
PlayerLoad (CV: 5,9 %, ICC: 0,93).

3.7 Databehandling

Fysisk tester hvor spillere ikke presterte maksimalt som falge av smaskade ble fjernet
fra analyse (IR1-prestasjon: n=4). Agility test 1 ble fjernet fra analyse for begge
ungdomslag ettersom spillerne kun utfarte et forsgk hver av testen, samt at testen ble
utfart med feil banestarrelse. Agility test 3 ble ogsa fjernet fra analyse ettersom U14-
laget utfarte feil testoppsett. Styrketest 1 for U14-laget ble gjennomfart med bilateral-
fremfor unilateralforflytningsevne, men ble fremdeles vurdert gyldig og inkludert i
prosjektet. Repetisjonene hvor spillerne ikke var i stand til utferelse av

bilateralforflytning i styrketest ble fjernet fra analyse.

Radatafilene fra styrketestene ble opplastet i Olympiatoppens keiserdatabase til analyse
og databehandling. | dataprogrammet ble styrketestene vurdert gjennom grafisk
fremstilling av kraft-hastighetskurve og power-kraft kurve. Tydelige verdier utenfor
regresjonstrenden ble vurdert som ikke-maksimal utfgrelse og fjernet fra kalkulering av
styrkevariablene. Styrketester hvor smaskadede spillere (n=2) oppnadde en tydelig
maksimal power-kurve ble inkludert i analyse, mens de maksimale styrkeverdiene ble

ekskludert som falge av at testene ikke ble utfgrt til utmattelse. Styrketester hvor det var
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store avvik i kraft-hastighetskurven og/eller power-kraft kurven (n=11) ble vurdert som
underkjent og fjernet fra analyse.

Endring i fysisk form ble behandlet som prosentvis endring sammenlignet med test 2,
hvor spillere uten testverdi ved test 2 ble fjernet fra analyse. Endring i fysisk form ble
studert fra test 2 fremfor test 1 ettersom begge ungdomslag undergikk en
restriksjonsperiode tilknyttet koronavirusutbruddet, hvor det var opphar i
treningsaktivitet i forkant av test 2 (figur 3.2). Agility ble fjernet fra analysen om
endring i fysisk form for begge ungdomslag ettersom U14-laget manglet gyldig
testresultat ved test 3. Agility-resultatene ble inkludert i korrelasjonsanalysene for begge
ungdomslag ettersom analysene ikke tok utgangspunkt i test 3. Hurtighetstestene tok
utgangspunkt i test 3 fremfor test 4 i korrelasjonsanalysene ettersom lgpstestene viste

trend til negativ utvikling gjennom kuldepavirkning.

Alle GPS-datafilene ble behandlet i leverandarens programvare (Catapult Sprint 5.1.7
(Catapult Sports, Melbourne, Australia). | programvaren ble datafilene tilpasset til aktiv
treningstid utfra notert starttidspunkt og sluttidspunkt av treningsvarighet. Ved
manglende notasjon av treningsekt ble treningsvarighet estimert gjennom
grafiskanalyse av PlayerLoad i leverandgrens programvare. Individuelle justeringer av
treningsvarighet ble gjort for spillere som ikke deltok pa full trening eller kamp som
falge av skader eller belastningsstyring. Justeringen ble gjort ved hjelp av benk-
funksjonen i programvaren slik at datafilene ble behandlet som inaktivt utenfor aktiv
treningstid. Pa kampdager tok treningsbelastning kun utgangspunkt i belastning av aktiv
spilletid i kampen. Avgjarelsen ble gjort med tanke pa forskjellig treningsbelastning i

oppvarmingen for innbytterne og starterne underveis- og i forkant av kampen.

Treningsbelastning ble behandlet som gjennomsnittet av farste og andre uke i de ulike
treningsperiodene. Hver treningsuke utgjorde summasjonen av alle treningsgktene og
kampene innenfor uken. Total treningsbelastning i dette prosjektet utgjorde individuelt
gjennomsnitt av alle tre treningsperioder for begge ungdomslag. Inklusjonskriterium for
treningsbelastning var maksimalt ett treningsfraveer i lgpet av uken. Spillere som ikke
deltok pa trening, fikk verdien 0 i treningsbelastning. Spillere som kun innfridde

inklusjonskriterium for den ene ukene innenfor treningsperioden, ble fremdeles
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inkludert i analysen av treningsperioden. Intern treningsbelastning var kun undersgkt for
spillere med ekstern belastningsmaling av gkt.

3.8 Etikk

| forkant av prosjektet signerte spillernes foreldre signerte en samtykkeerklering utgitt
av Norges idrettshggskole ettersom spillerne var yngre enn 18 ar (se vedlegg II).
Prosjektet var i trad med anbefalingene fra Helsinki deklarasjonen og ble godkjent av
Norges idrettshggskoles etiske komite (se vedlegg I11). Prosjektet var ogsa godkjent av
Norsk Senter for Forskningsdata angaende behandling av personvernopplysninger (se
vedlegg 1V). Spillerne og foresatte var informert om potensiell risiko ved & delta i
prosjektet og var informert om en mulighet til & trekke seg fra prosjektet til enhver tid.
@nske om frafall fra prosjekt skulle ikke fare til konsekvenser eller krav pa forklaring
fra spillerne. Innsamlet data ble behandlet anonymt og avlevert til Norges

idrettshagskole for etterprgvbarhet og kontroll frem til 01.06.2026.

3.9 Statistiske analyser

Alle statistiske analyser ble utfert i IBM SPSS Statistics (24.0.0.2). Normalfordelingen
til alle resultater ble undersgkt gjennom visuell inspeksjon av histogram.
Signifikansnivaet til alle resultater var satt til p<0,05. Forskjeller mellom
ungdomslagene ble undersgkt ved bruk av uavhengig t-test ved normalfordeling og
Mann Whitney U-test ved skjevfordelt data. Forskjeller innad i ungdomslag ble
undersgkt ved avhengig t-test for normalfordelt data og Wilcoxon rank test ved
skjevfordelte variabler. Korrelasjonsanalysene ble gjennomfart ved bruk av Pearsons r-
verdi ved normalfordeling og Spearmans rho ved skjevfordelte verdier.
Korrelasjonsverdier fra 0,50-0,80 ble vurdert som god og verdier over 0,80 som sterk.
Reliabilitetstest mellom tidtakningssystemene ble utfgrt ved bruk av ICC. Fglgende
vurdering ble gjort av ICC verdiene i dette prosjektet; 0,5-0,75 (moderat), 0,75-0,90
(god) og over 0,9 (sterk). Alle gvrige resultater er vist som gjennomsnitt +

standardavvik.
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4. Resultater

4.1 Fysiske tester

U16-spillerne var eldre, hgyere, tyngre og presterte bedre enn U14-spillerne pa alle
testparameterne ved alle testtidspunkt med unntak av kraft/kg ved test 2 (p<0,05) (tabell
4.1). Gjennomsnittlig antall deltakere for alle testtidspunkt var for Ul4-laget 22 + 2 og
for U16-laget 21 + 3.
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Tabell 4.1: Alder, antropometri og fysiske tester ved test 1-4 for begge ungdomslag.
Antall deltakere (n) ved de ulike testtidspunktene er vist i parentes. Agility-test 1 og 3
for U14, og agility-test 1 for U16 er fjernet fra tabellen som fglge av feil banestarrelse.
Verdier er vist som gjennomsnitt + standardavvik.

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4
Alder (ar)
ui14 12,6 £ 0,6 (23) 13,1 £ 0,7 (25) 13,3+ 0,6 (24) 13,5+0,5(24)
Ul16 14,7 £ 0,6* (25) 15,1 £0,7* (21) 15,3 £ 0,6* (21) 15,3 £ 0,6* (21)
Hgyde (cm)
ui14 161,9 + 8,2 (22) 162,5 + 7,4 (20) 165,3 + 8,4 (23) 166,8 + 7,3 (22)
Ul16 1745+ 7,1*(25) 173,3+£6,0*(21) 175,5+6,6* (21) 176,2 + 7,0* (17)
Vekt (kg)
ui14 46,5+ 9,0 (22) 47,4 + 6,3 (20) 51,7+ 9,1 (23) 54,5+ 10,8 (22)
uU16 59,6 + 7,2* (25) 61,4 +6,9* (21) 62,8 £ 7,4* (21) 64,9 £ 7,5* (17)
10 m (sek)
ui14 1,95+ 0,09 (22) 1,98 £ 0,07 (25) 2,02 £ 0,08 (19) 2,01 +£0,10 (21)
U16 1,81+£0,08*(25) 1,84+0,09*(21) 1,81+0,07*(19) 1,85 £ 0,06* (17)
30 m (sek)
ui14 4,74 + 0,22 (22) 4,69 + 0,19 (25) 4,76 + 0,25 (19) 4,74 + 0,26 (21)
U16 4,31 +0,19* (25) 4,31+£0,18*(21) 4,33+0,16* (20) 4,34 + 0,14* (17)
Spenst (cm)
ui14 28,7+ 3,9 (22) 31,4 +45 (25) 32,5+4,8(21) 33,8 +4,6 (23)
uU16 37,2 +5,3* (24) 39,6 + 5,4* (19) 38,7 + 4,8* (20) 41,5+ 6,9* (21)
Agility (sek)
u14 16,39 + 0,57 (24) 16,31 + 0,52 (21)
U16 15,88 +0,38* (19) 15,47 +0,38 (17) 15,67 +£0,45* (15)
Kraft (N)
ul14 605 + 148 (16) 660 + 138 (23) 675 + 156 (22) 693 + 155 (21)
U16 833 + 123* (24) 845 + 107* (18) 891 + 124* (17) 911 + 160* (20)
Kraft/kg (N/kg)
ul14 23,8+ 3,1 (16) 25,9+ 2,2 (23) 25,4 +2,2 (22) 25,4 + 3,0 (21)
U16 26,4 + 2,9* (24) 27,0+ 2,0 (18) 28,1 +2,9* (17) 28,3 = 3,6* (20)
Power (W)
ul14 329 + 97 (16) 371 + 98 (23) 394 + 121 (22) 385+ 87 (21)
U16 526 + 83* (24) 546 + 88* (18) 564 + 83* (18) 582 + 124* (21)
Power/kg (W/kg)
ui14 12,8 £2,0 (16) 14,5+ 1,8 (23) 14,7+2,0 (22) 14,2 £1,6 (21)
u16 16,7+1,7%(24)  174+19*(18)  17,5+1,8*(18) 17,8 + 2,6* (21)
IR1 (m)
ui14 1366 + 417 (19) 1396 + 483 (21) 1573 + 306 (19) 1501 + 400 (19)
Ul16 1970 £ 323* (23) 2153 £362* (17) 1851 + 409* (19) 2095 + 370* (16)

* Signifikant forskjell (p<0,05) fra U14.
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4.2 Endring i fysisk form

U14-spillerne viste stgrre endring enn U16-spillerne fra test 2 til test 3 for vekt (4,0 %,
p=0,001, spenst (7,2 %, p=0,001) og IR1-prestasjon (9,7 %, p=0,003) (figur 4.1 b, e, j).
Fra test 3 til test 4 viste U14-spillerne kun en sterre endring i vekt sammenlignet med
U16-spillerne (3,1 %, p=0,002). U16-spillerne hadde en starre forbedring i 10 m tid fra
test 2 til 3 enn U14-spillerne (2,4 %, p=0,046) (figur 4.1 c).

Begge ungdomslag viste en endring fra test 3 til test 4 for hgyde (U14: 0,9 %, U16: 0,3
%) og vekt (U14: 2,9 %, U16: 3,6 %) (p<0,05) (figur 4.1 a-b). Hurtighetstestene viste
trend til negativ utvikling ved begge testtidspunkt for begge ungdomslag (figur 4.1 c-d).
U16-spillerne oppnadde 3,2 % nedgang av 10 m tid fra test 3 til test 4 (p=0,006), mens
U14-spillerne viste 1,3 % nedgang i 30 m tid fra test 3 til test 4 (p=0,048) (figur 4.1 c-
d). U16-spillerne viste en trend til negativ utvikling av spenstprestasjon fra test 2 til test
3, men hadde 5,3 % positiv endring i spenst fra test 3 til test 4 (p=0,006) (figur 4.1 e).
U14-spillerne viste 4,2 % endring i kraft fra test 3 til test 4 (p=0,043) (figur 4.1 f). |
tillegg viste U16-spillerne en trend til negativ utvikling av IR1-prestasjon fra test 2 til
test 3, mens Ul4-spillerne viste trend til nedgang i IR1-prestasjon fra test 3 til test 4
(figur 4.1j).
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Figur 4.1 a-j: Endring i hgyde (a), vekt (b), 10 m (c), 30 m (d), spenst (e), kraft (f),
kraft/kg (g), power (h), power/kg (i) og IR1 (j) for begge ungdomslag. Verdier uttrykt
som prosentvis endring av test 2. “Signifikant forskjell (p<0,05) mellom U14-laget og
U16-laget. *Signifikant forskjell med testtidspunkt for samme lag.
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4.3 Korrelasjon mellom endring i fysisk form

Endring i vekt var korrelert med endring av hgyde for U14-spillerne og kraft for U16-
spillerne (p<0,05) (tabell 4.2). Hurtighetsvariablene viste fa sammenhenger med andre
variabler, men det var moderat sammenheng (r=0,58) mellom endring i 10 m tid og 30
m tid for U14-spillerne (p<0,05). U16-spillerne viste sammenheng mellom utvikling av
kraft og raskere 10 m tid (p<0,05). Endring i spenstprestasjon var korrelert med endring
i kraft for U14-spillerne (p<0,05). Begge styrkeparameterne viste sterke korrelasjoner
(r=0,85-0,97) mellom fremgang i absolutt verdi og relativ verdi for begge lag (p<0,05).
Videre var det sammenheng mellom power og kraft ved ett tilfelle, ved endring av
relativ power og absolutt kraft for U16-spillerne (r=0,51) (p<0,05). I tillegg var
utvikling av IR1-prestasjon moderat-sterkt negativt assosiert med endring i kraft og
kraft/kg for U16-spillerne (r=-0,74; -0,88) (p<0,05). Ingen sammenheng var observert
mellom endring i agility og andre variabler for begge ungdomslag.
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Tabell 4.2: Sammenheng mellom antropometri og fysiske testvariabler ved test 4 for
begge ungdomslag. Testvariablene er uttrykt som prosentvis endring av test 2.
Normalfordelt data er vist ved Pearsons r-verdi, mens skjevfordelt data (kursiv) er vist
som Spearmans rho. Parentes indikerer antall deltakere (n) i de ulike
korrelasjonsanalysene. Verdier for 10 m og 30 m er gjeldende fra test 3, som fglge av

kuldepavirkning ved test 4.

Hoayde Vekt 10m 30m Spenst Agility Kraft Kraft/kg Power Power/kg
Vekt
uUl4  0,56* (15)
Ul6 0,40 (17)
10m
ul4 0,26 (14) -0,11 (14)
ulé -0,22 (16) 0,15 (16)
30m
ul4  -0,20 (14) -0,25 (14)  0,58* (18)
ulé -0,08(16) -0,003(16) 0,14 (16)
Spenst
uli4 0,12 (13) 0,01 (13) 0,03 (15) -0,13 (15)
ulé 0,20 (13) -0,07 (13) -0,01 (15)  -0,26 (15)
Agility
Ul4 0,005 (13) 0,12 (13) 0,15 (14) 0,16 (14) 0,20 (17)
Ul6 -0,16 (11) -0,1 (11) -0,12 (11) 0,22 (11) 0,24 (11)
Kraft
Ul4 -0,21(13) 0,08 (13) 0,35 (14) -0,03 (14) 0,50* (18) 0,36 (16)
ulé 0,06 (11) 0,66* (11) -0,59* (13) -0,21 (13) -0,39 (15) -0,31 (10)
Kraft/kg
Ul4 -0,35(13) -0,11 (13) 0,37 (14) -0,02 (14) 0,41 (18) 0,38 (16) 0,85* (18)
Ul6 -0,26 (11) 0,29 (11) -0,54 (13)  -0,33(13) -0,22 (15) -0,22 (10)  0,87* (15)
Power
Ul4 0,32 (13) 0,01 (13) 0,02 (14) -0,27 (14) 0,22 (18) -0,32 (16)  -0,09 (18) -0,25 (18)
uU16 0,5 (11) 0,24 (11) -0,31(13)  -0,28 (13) -0,35 (15) -0,35(10)  -0,51 (15) 0,22 (15)
Power/kg
ul4 0,10 (13) -0,41 (13) 0,19 (14) -0,33 (14) 0,32 (18) -0,17 (16) 0,01 (18) -0,04 (18) 0,88* (18)
ulé 0,24 (11) 0,13 (11) -0,36 (13)  -0,33(13) -0,17 (15) -0,41(10)  0,51* (15) 0,29 (15) 0,97* (15)
IR1
Uul4 -0,18 (13) -0,12 (13) -0,03 (13)  -0,15(13) -0,34 (11) -0,29 (12)  -0,19 (11) -0,05 (11) -0,12 (11) -0,23 (11)
uU16 0,25 (9) -0,58 (9) 0,11 (13) -0,38 (13) 0,17 (9) 0,28 (9) -0,74* (8) -0,88* (8) -0,05 (8) -0,29 (8)
*
p<0,05
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4.4 Treningsbelastning

Det var ingen forskjell i gjennomsnittlig ukentlig antall gkter for U14-laget (4,7 £ 0,3)
og U16-laget (3,8 + 0,6). Gjennomsnittlig ukentlig varighet pa gktene var lengre for
U14-spillerne (462 £ 54,1 min) enn U16-spillerne (287 + 90,2) (p<0,05).
Gjennomsnittlig treningsbelastning var stgrre for U14-spillerne enn for U16-spillerne
for samtlige parametere med unntak av sprintdistanse og relativ sprintdistanse (tabell
4.3) (p<0,05).

Sammenligning mellom treningsperiodene viste at U14-spillerne hadde starre
treningsbelastning enn U16-spillerne ved periode 1 og 3 for samtlige
treningsbelastningsparametere med unntak av sprint og relativ sprint (p<0,05). Ved
periode 2 hadde U16-spillerne starre treningsbelastning enn U14-spillerne for
parameterne hgyhastighetslgp, sprintdistanse, Playerload-min* og SRPE (p<0,05). |
periode 2 hadde U16-spillerne en stagrre sprintdistanse enn U14-spillerne (p<0,05), men
nar sprintdistanse var uttrykt relativ til sprinthastighet viste U14-spillerne trend til sterre

sprintdistanse.
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Tabell 4.3: Treningsbelastningsparametere ved tre pafglgende perioder for begge

ungdomslag. Periodeverdier utgjgr gjennomsnitt av total ukentlig treningsbelastning.
Gjennomsnittsverdier til hvert lag utgjer gjennomsnitt av hver deltakers individuelle

periodebelastning for de tre pafglgende periodene. Antall deltakere (n) i de ulike
testperiodene er vist i parentes. Verdier er vist som gjennomsnitt + standardavvik.

Periode 1 Periode 2 Periode 3 Gjennomsnitt
u14 (n=16) (n=16) (n=16) (n=22)
Ul6 (n=22) (n=15) (n=18) (n=25)
Varighet (min)

U14 726 + 230* 609 + 200 738 + 204* 674 + 193*

uU16 307 £ 114 687 + 181 365 + 157 390 + 158
Totaldistanse (m)

u14 30783 £3101* 21584 +4271 28251 +2503* 26660 + 3419*

uU16 12722 + 3619 24269 £2890 13759 +4204 14904 + 4843

Hgyhastighetslgpsdistanse (m)
ul4 2215 + 801* 1715 £ 879 1801 + 560* 1879 + 642*
uU16 1295 + 691 2175 + 514* 1157 £ 521 1368 + 615
Relativ hgyhastighetslgpdistanse (m)

u14 690 + 393* 651 + 543 598 + 349* 636 + 374*

uU16 299 + 205 440 + 165 270 £ 169 303 +172
Sprintdistanse (m)

u14 368 + 265 372 + 384 307 + 253 338 + 265

uU16 360 + 240 546 + 200* 326 + 197 370 + 205

Relativ sprintdistanse (m)
u14 118 £132 158 + 216 103 £ 131 119 + 148
uU16 63 £ 67 65+ 44 68 £ 57 62 £ 54
PlayerLoad (au)
u14 3602 + 493* 2504 + 422 3135 + 506* 3060 + 444*
uU16 1354 + 434 2543 + 379 1383 + 447 1548 + 531
PlayerLoad-min- (au)

u14 37,3+6,0* 26,9149 33,5+5,4* 33+4,7*

ul6 194+6,1 33,4 +£4,9* 17,2+5,6 20,8 +6,9
Akselerasjoner (n)

ul4 167 + 55* 125 +55 150 + 57* 145 + 49*

u16 51+23 90 £ 32 71+£32 62 £ 27
Deselerasjoner (n)

u14 212 + 69* 167 £ 60 185 + 65* 184 + 56*

uU16 76 £ 35 170 £ 40 104 £ 36 99 £43

HIA (n)
u14 933 + 256* 667 + 186 846 + 262* 797 + 225*
uU16 316 + 129 645 + 147 437 + 136 399 + 149
SRPE (au)
u14 2851 + 302* 1943 + 349 2446 + 274* 2420 + 256*#
uU16 1149 + 316 2344 + 267* 1223 + 416 1388 + 497

*Signifikant forskjell (p<0,05) mellom ungdomslag. *Gjennomsnitt av SRPE for U14 var for n=21

deltakere. HIA=hgyintensive aksjoner, SRPE=session rating of perceived exertion.
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4.5 Sammenheng mellom treningsbelastning og endring i
fysisk form

Endring i spenstprestasjon var svakt korrelert med antall deselerasjoner for U14-
spillerne (r=0,48) (p<0,05) (tabell 4.4). Totaldistanse, PlayerLoad og SRPE var positivt
korrelert med endring i kraft og kraft/kg for U14-spillerne (p<0,05), mens
PlayerLoad-min™ var moderat korrelert med endring i kraft for U14-spillerne (r=0,52)
(p<0,05). Antall akselerasjoner var negativt assosiert med endring i IR1-prestasjon, men
positivt assosiert med endring i relativ power for U14-spillerne (p<0,05). U16-spillerne
viste moderate sammenhenger mellom relativ hgyhastighetslgpsdistanse (r=0,58) og
relativ sprintdistanse (r=0,72) med endring i relativ kraft (p<0,05). I tillegg korrelerte
relativ sprintdistanse med endring i kraft for U16-spillerne (p<0,05). Ingen
sammenheng var sett mellom treningsbelastning og endring i hurtighet, agility og power

for begge ungdomslag.
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Tabell 4.4: Sammenheng mellom endring av fysiske testvariabler med gjennomsnitt av
treningsbelastning for begge ungdomslag. Fysiske testvariabler er uttrykt som
prosentvis endring fra test 2 til 4. Normalfordelt data er vist ved Pearsons r-verdi, mens
skjevfordelt data (kursiv) er vist som Spearmans rho. Parentes indikerer antall
deltakere (n) i de ulike korrelasjonsanalysene. Verdier for 10 m og 30 m er gjeldende
fra test 3 som fglge av kuldepavirkning ved test 4.

10m 30m Spenst Agility Kraft Kraft/kg Power  Power/kg IR1
u14 (n=15) (n=15) (n=18) (n=17) (n=16) (n=16) (n=16) (n=16) (n=12)
ui16 (n=16) (n=16) (n=17) (n=11) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15) (n=9)
Totaldistanse
ul4 0,11 -0,19 0,27 0,15 0,52* 0,53* -0,04 0,09 0,15
u16 -0,46 0,22 -0,25 -0,52 0,40 0,24 0,37 0,25 -0,08
Hgyhastighetslgpdistanse
u14 0,09 0,001 0,28 0,14 0,21 0,19 -0,16 -0,19 0,06
u16 -0,39 -0,17 -0,17 -0,51 0,38 0,34 -0,17 -0,25 0,10
Relativ hgyhastighetslgpdistanse
ul4 0,13 -0,24 0,23 -0,04 -0,01 -0,03 -0,29 -0,32 0,18
uU16 -0,22 0,01 -0,24 -0,38 0,51 0,58* -0,15 -0,18 -0,17
Sprintdistanse
u14 0,10 -0,26 0,18 -0,04 -0,08 -0,07 -0,31 -0,38 0,19
uU16 -0,32 -0,009 -0,19 -0,26 0,41 0,46 -0,22 -0,25 -0,1
Relativ sprintdistanse
ul4 0,07 -0,24 0,09 -0,17 -0,19 -0,15 -0,30 -0,32 0,18
uU16 -0,07 0,06 -0,28 -0,37 0,65* 0,72* -0,02 0,02 -0,32
PlayerLoad
u14 0,23 0,08 0,33 0,15 0,58* 0,54* 0,24 0,35 -0,40
uU16 -0,32 0,25 -0,14 -0,39 0,30 0,25 0,15 0,09 -0,23
PlayerLoad-min-
u14 0,20 0,13 0,36 0,12 0,52* 0,49 0,27 0,38 -0,42
uU16 -0,33 0,17 -0,15 -0,48 0,44 0,36 -0,09 -0,14 -0,38
Akselerasjoner
ul4 0,27 0,11 0,02 0,24 0,06 0,13 0,35 0,58* -0,68*
uU16 0,22 0,37 0,04 0,01 -0,12 0,13 -0,37 -0,24 -0,21
Deselerasjoner
u14 0,26 -0,11 0,48* -0,05 0,30 0,35 -0,17 0,11 -0,22
u16 0,21 0,16 0,007 -0,29 0,04 0,06 -0,01 -0,03 0,18
HIA
u14 0,44 0,07 0,25 0,14 0,05 0,19 0,03 0,34 -0,35
u16 0,16 0,19 0,09 0,06 0,18 0,11 -0,02 0,01 -0,18
SRPE
ul4 0,30 -0,07 0,36 0,22 0,62* 0,59* 0,01 0,12 0,26
16 -0,13 0,41 -0,25 -0,36 0,28 0,14 0,27 0,23 0,22

*p<0,05. HIA=hgyintensive aksjoner, SRPE=session rating of perceived exertion.
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5. Diskusjon

Formalet med prosjektet var a undersgke relasjonen mellom treningsbelastning og
utvikling av fysisk form for to mannlige ungdomslag i lgpet av én fotballsesong.
Hovedfunnene i dette prosjektet var at bade endring i spenstprestasjon og IR1-
prestasjon viste korrelasjon med akselerasjonsparametere av treningsbelastning for U14-
laget. | tillegg viste U14 korrelasjon mellom endring i styrke med
akselerasjonsparametere, totaldistanse og sRPE. For U16-spillerne ble det pavist
sammenheng mellom endring i styrke med relativ hgyhastighetslgpsdistanse og relativ
sprintdistanse. Sammenlignet mellom ungdomslagene, viste U14-laget til flere
sammenhenger mellom endring av fysisk form og treningsbelastning enn U16-laget.
Flest sammenhenger med treningsbelastning ble sett mellom endring i kraft og kraft/kg
for begge ungdomslag. Gjennomsnittlig treningsbelastning var starre for U14 enn for
U16 for samtlige parametere, med unntak av sprintdistanse og relativ sprintdistanse,
mens hgyhastighetslgpsdistanse, sprintdistanse og HIA viste ingen korrelasjon med

endring i fysisk form i dette prosjektet.

5.1 Forskjeller i fysisk form - hurtighet, spenst, agility og
muskelstyrke

U16 presterte bedre enn U14 pa alle fire testtidspunkt for alle testvariabler, med unntak
av kraft/kg ved testtidspunkt 2 (tabell 4.1). Dette samsvarer med tidligere studier i
fotball som viser gkning i fysisk form med gkt alder i denne aldersgruppen (Duarte et
al., 2018; Francini et al., 2019; Goto, 2012; Lloyd et al., 2015; Lovell et al., 2015;
Mendez-Villanueva et al., 2011; Nikolaidis, 2014; Valente-dos-Santos et al., 2014;
Vanttinen et al., 2011; Williams et al., 2011).

Hurtighetsresultatene i dette prosjektet (tabell 4.1) var darligere enn det en annen studie
har vist for 10 m sprinttid for samme aldersgrupper (U13/U14: 1,93, U15/U16: 1,78
sek) (Williams et al., 2011). Det skyldes antakeligvis at studien benyttet en lengre
distanse fra start til fgrste fotocelle (1,0 m) enn dette prosjektet (0,2 m). Tidligere har
lengre distanse fra start til farste fotocelle pavirket sprinttid ved bade 10 og 20 m sprint
(Haugen et al., 2015).
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Spenstprestasjon av samme aldersgrupper har i andre studier veert bedre (U13/U14:
39,7-49,2 cm, U15/U16: 55,2 cm) (Bidaurrazaga-Letona et al., 2014; Williams et al.,
2011) enn dette prosjektet (tabell 4.1). Studiene benyttet riktignok ikke kraftplattform til
maling av spenst, slik at hopphgyden kan ha vaert mindre valid enn dette prosjektet
(Raastad et al., 2010). Likevel har andre studier ogsa vist liknende spenstresultater som
dette prosjektet ved bruk av hoppmatte (U13/U14: 30-31,9 cm, U15/U16: 35,6 cm)
(Figueiredo et al., 2009; Vénttinen et al., 2011).

Agility-resultatene i dette prosjektet (tabell 4.1) var bedre enn det andre studier av
samme aldersgrupper har vist (U14: 17,57 sek, U16: 16,43-18,3 sek) (Gioldasis &
Bekris, 2014; Zarei et al., 2018). Riktignok benyttet studiene ulike stgrrelser av testen,

slik at sammenlignbarhet med dette prosjektet er utfordrende.

Muskelstyrken var lavere for U14-spillerne enn det som tidligere har blitt vist i en
annen studie av norske spillere (Grendstad et al., 2020). Studien malte riktignok
muskelstyrke gjennom summasjonen av to bein, og hadde et eldre utvalg (14,1 ar),
mens nar verdiene var halvert var de liknende som styrkeverdiene i dette prosjektet
(kraft: 764-845 N, power: 360-409 W).

En mulig forklaring pa forskjellene i fysisk form mellom ungdomslagene kan skyldes
modning. Ettersom U16-spillerne var bade hgyere og tyngre enn U14-spillerne i dette
prosjektet (tabell 4.1), kan det tyde pa en stgrre grad av modning i den eldste gruppen.
Dette bekreftes ogsa av tidligere forskning som har sett at utvikling av hgyde og vekt
kan assosieres med modning i ungdomsarene (Goto, 2012; Malina et al., 2000; Malina
et al., 2004). Derfor kan muligens forskjellene i egenskapene hurtighet, spenst, agility
og muskelstyrke forklares av modning ettersom det har blitt vist i tidligere studier
(Asadi et al., 2018; Bidaurrazaga-Letona et al., 2014; Cunha et al., 2017; Grendstad et
al., 2020; Figueiredo et al., 2009; Hammami, Chaouachi et al., 2016; Lloyd et al., 2015;
Lovell et al., 2015; Malina et al., 2004; Meylan et al., 2014; Murtagh et al., 2018;
Valente-dos-Santos et al., 2014).

Muskelmasse kan veare en forklaring pa hvordan modning kan ha gitt bedre fysisk
prestasjon i dette prosjektet. Ettersom muskelmasse utvikles underveis i puberteten

(Wood et al., 2019), samt at U16-spillerne var av starre vekst, kan det tenkes at det kan
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ha vaert forskjeller i muskelmasse mellom lagene ogsa. Tidligere har starre
muskelmasse veert tilknyttet bedre fysisk prestasjon, hvor studier har vist at
ungdomsspillere med starre muskelmasse har prestert bedre i hurtighet, spenst og
muskelstyrke (Grendstad et al., 2020; Hoshikawa et al., 2013; Reilly et al., 2000;
Vaénttinen et al., 2011). Derfor kan forskjellene i hurtighet, spenst, agility og
muskelstyrke mellom ungdomslagene i dette prosjektet forklares av muskelmasse.
Ellers var det ikke kontrollert for egentrening i dette prosjektet. Likevel var det
informert om at enkelte U16-spillere var i oppstart med egentrening av tyngre
styrketrening pa beinmuskulatur. Egentreningen kan ha forbedret muskelmassen, men
ogsa muskelaktiveringen deres som ofte oppstar som en tidlig effekt av styrketrening
(Gabriel et al., 2006). Derfor kan det tenkes at forskjellene i muskelstyrke mellom
ungdomslagene ogsa muligens kan forklares av individuell styrketrening. Med andre
ord kan paviste forskjeller i muskelstyrke i dette prosjektet dermed ikke alene vere en
folge av alders- og modningsforskjeller mellom ungdomslagene.

En mulig forklaring til bedre prestasjon av hurtighet, spenst og agility for U16-spillerne
i dette prosjektet kan skyldes at U16-spillerne ogsa var sterkere i beina, malt bade som
power og absolutt og relativ kraft, enn U14-spillerne (tabell 4.1). Tidligere har det blitt
nevnt et forhold mellom muskelstyrke, akselerasjon og hurtighet (Raastad et al., 2010),
hvor det kan vare fordelaktig med starre relativ muskelstyrke for a skape starre kraft og
dermed starre akselerasjon for hurtighetsprestasjon. I tillegg har andre studier sett at
muskelstyrke kan tilknyttes egenskapene hurtighet og spenst (Cunningham et al., 2013;
Riggs & Sheppard, 2009; Wislgff et al., 2004). Agility-resultatene kan antakeligvis ogsa
ses i sammenheng med muskelstyrke ettersom agility-prestasjon krever muskelstyrke til
utfarelse av akselerasjon, oppbremsinger og vendinger (Raastad et al., 2010). I tillegg
har agility-prestasjon for ungdomsspillere tidligere vist utvikling etter styrketrening
(Garcia-Pinillos et al., 2014), som kan indikere at trening av muskelstyrke har betydning

for utvikling av agility-prestasjon.

Mulige arsaker for starre muskelstyrke for U16-spillerne i dette prosjektet skyldes
antakeligvis starre muskeltversnitt eller bedre evne til nevral muskelaktivering
(Suchomel et al., 2018). Pa den ene siden kan forbedret muskelaktivering muligens
veere en mer betydningsfull faktor for styrkeforskjell i ungdomsarene fremfor
muskelmasse (Gillen et al., 2019). Forbedret muskelaktivering kan skyldes gkt
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rekruttering av store motoriske enheter og hgyere fyringsfrekvens av motoriske enheter
(Suchomel et al., 2018). P& den annen side hadde U16-spillerne omtrent 25 % starre
kraftproduksjon enn U14-spillerne ved test 4, mens nar kraftproduksjon var studert
relativ til egen kroppsvekt var forskjellen bare 10 % starre for U16-spillerne (tabell 4.1).
Med andre ord virker muskelmassen a vere en starre betydningsfull faktor for
forskjellene i muskelstyrke i dette prosjektet fremfor muskelaktiveringen ettersom
forskjellen mellom ungdomslagene ble betydelig mindre ved bruk av relative verdier

sammenlignet med absolutte verdier.

Power-forskjellene mellom ungdomslagene (tabell 4.1) skyldes antakeligvis en
kombinasjon av starre maksimal muskelstyrke og en bedre evne til hurtig kraftutvikling
hos U16-spillerne. Hurtig kraftutvikling bestemmes blant annet av muskellengde, hvor
en lengre muskel kan produsere stgrre kraft pa starre forkortningshastigheter. Forskning
tyder pa tilneermet ferdigvekst av muskellengde rundt 15-ars alderen (Radnor et al.,
2018). I tillegg er det mulig at modning kan fare til en starre forekomst av type 11
muskelfibre, som kan resultere i en gkt forbedring av hurtig kraftproduksjon (Radnor et
al., 2018). Derfor kan ogsa starre power-produksjon i dette prosjektet skyldes mulige
forskjeller i muskelmasse, muskellengde og fibertypesammensetning mellom

ungdomslagene.

Oppsummerende kan det tyde pa at gkt muskelmasse gjennom modning og vekst kan
forklare forskjellene i hurtighet, spenst, agility og muskelstyrke. Starre kraft og power i
beina kan veere assosiert med bedre prestasjon i hurtighet, spenst og agility, og dermed
ogsa forklare forskjellene mellom U14- og U16-spillerne i dette prosjektet. Arsak til
starre muskelstyrke for U16-spillerne sammenlignet med U14-spillerne skyldes
antakeligvis en starre muskelmasse fremfor muskelaktivering, mens power forskjellene
kan ses i sammenheng med mulige forskjeller i muskelmasse, muskellengde og

fibertypesammensetning.

5.2 Endringer i fysisk form - hurtighet, spenst og
muskelstyrke

I gjennomgangen over kan forskjellene i hurtighet, spenst, agility og muskelstyrke
skyldes modning og vekst gjennom gkt muskelmasse, samt effekt av individuell
styrketrening for U16-spillerne som kan ha utviklet bade muskelmassen og
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muskelaktiveringen. | tillegg var forskjellene i hurtighet, spenst og agility antakeligvis
forarsaket av en stgrre muskelstyrke. Disse forklaringene kan derfor ogsa trolig forklare
endringene i hurtighet, spenst (U16: 5,3 % endring fra test 3 til test 4) og muskelstyrke
(U14: 4,2 % endring i kraft fra test 3 til test 4) mellom ungdomslagene (figur 4.1).

Pa den ene siden kan stgrre endringer i fysisk form for U14-spillerne sammenlignet med
U16-spillerne skyldes et starre utviklingspotensial for U14-spillerne som fglge av et
starre vekstpotensial. Begge ungdomslagene viste riktignok utvikling av bade hgyde
(U14: 0,9 %, U16: 0,3 %) og vekt (U14: 2,9 %, U16: 3,6 %) fra test 3 til test 4 (p<0,05)
(figur 4.1 a-b). Med bakgrunn i en starre endring av vekt fra bade test 2 til test 3 og test
3 til test 4 for U14-spillerne sammenlignet med U16-spillerne, samt at tidligere
forskning har vist starst vekst av hgyde og vekt hos ungdommer ved 13,8 + 0,8 ar
(Philippaerts et al., 2006), kan det ha veert et starre vekstpotensial for U14-spillerne i
dette prosjektet. Ettersom U16-spillerne allerede var sterkere enn U14-spillerne (tabell
4.1), og at det tidligere har blitt vist at det kan veere en mindre grad av utviklingsevne av
fysisk form ved eller etter 16-ars alderen (Dunbar & Power, 1997), kan det derfor tenkes
at Ul4-spillerne i dette prosjektet kan ha hatt et starre utviklingspotensial i
spenstprestasjon (7,2 % sterre enn U16-spillerne fra test 2 til test 3) (figur 4.1 e). |
tillegg viste U14-spillerne 4,2 % endring i kraft fra test 3 til test 4, mens denne
forskjellen ikke var tydelig for U16-spillerne (figur 4.1 f). Dette tilsier at ved eller etter
16-ars alderen kan det veere en mindre grad av utviklingsevne av fysisk form, som ogsa
underbygges av at U16-spillerne i dette prosjektet viste fa stgrre endringer i fysisk form
sammenlignet med U14-spillerne. | tillegg har tidligere studier ogsa sett at muskelstyrke
muligens kan veare relatert til gkt treningsmengde (Gissis et al., 2006; Grendstad et al.,
2020; Hansen et al., 1999). Utviklingen i kraft for U14-spillerne kan derfor ses i

sammenheng med en starre treningsbelastning i dette prosjektet ogsa (tabell 4.3).

Pa den annen side kan en starre endring i hurtighet for U16-spillerne sammenlignet med
U14-spillerne (2,4 % bedre 10 m tid enn U14-spillerne fra test 2 til test 3) (figur 4.1 ¢)
antakeligvis skyldes et lengre vekstlgp underveis i puberteten (Wood et al., 2019) eller
forbedret evne til muskelaktivering som fglge av treningserfaring med styrketrening
(Gabriel et al., 2006). Likevel var det overraskende at U16-spillerne viste en starre

endring i hurtighet ettersom spillerne utfarte test 3 pa et tidligere tidspunkt enn U14-
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spillerne (figur 3.2). Det kunne derfor forventes at U14-spillerne skulle oppna en starre
endring i 10 m tid basert pa en lengre periode mellom testtidspunktene.

Trend til negativ utvikling av hurtighet ble sett hos begge lag. U14-spillerne viste 1,3 %
nedgang i 30 m tid fra test 3 til test 4 (p=0,048) (figur 4.1 c-d), mens U16-spillerne viste
3,2 % nedgang i 10 m tid fra test 3 til test 4 (p=0,006). Antakeligvis skyldes den
negative utviklingen av hurtighet fra test 3 til test 4 effekt av kuldepavirkning pa
hurtighetsresultatene ved test 4 for begge ungdomslag. Kulde kan redusere
muskeltemperaturen som igjen vil veere hemmende for prestasjon i hgyintensiv aktivitet
(Carlson et al., 2017). Det er tidligere pavist reduksjon av agility, hurtighet og spenst
som falge av kuldepavirkning (Carlson et al., 2017; Patterson et al., 2008). I tillegg forte

kulden til glattere underlag og bruk av mer kleaer, som kan ha pavirket testene negativt.

I tillegg viste U14-spillerne trend til negativ utvikling fra test 2 til test 3 i bade 10 m tid
0g 30 m tid (figur 4.1 c-d). Den negative trenden fra test 2 til test 3 kan muligens
tilknyttes vekst og ukoordinert motorisk evne (Brown et al., 2017). Ellers kan det ses i
sammenheng med at test 3 var utfert underveis i sesongen, hvor det potensielt kan ha
veert redusert yteevne som fglge av mindre mulighet for restitusjon etter
kampbelastning, samt en stor treningsbelastning. Restitusjon av hurtighetsprestasjon
kan ta opp til 96 timer etter kamp for en seniorspiller (Nédélec et al., 2012). Likevel
virker sprintprestasjon underveis i kamp & vere uendret for ungdomsspillere (Kunz et
al., 2019), som kan tyde pa mindre grad av muskeltrgtthet. I tillegg har det blitt foreslatt
at yngre utgvere restituerer raskere enn voksne, sannsynligvis som fglge av at
hgyintensiv aktivitet blir utfart med lavere power og bidrag fra anaerob metabolisme
enn for voksne (Buchheit, Duché et al., 2010). Likevel kan det veere at
hurtighetsresultatene til U14-spillerne i dette prosjektet kan ha blitt pavirket av at
testtidspunktet var underveis i sesong ettersom det var observert trend til negativ
utvikling i bade 10 m tid og 30 m tid. Ellers var ogsa enkelte av U14-spillerne pavirket
av perioder med treningsopphgr som faglge av koronavirusutbruddet, som kan ses i

sammenheng med den negative utviklingen av hurtighet fra test 2 til test 3.

Ellers viste U16 trend til negativ utvikling av fysisk form fra test 2 til test 3 for 30 m,
spenst, power og relativ power (figur 4.1). Forklaring pa den negative trenden skyldes
antakeligvis at tre uker opphgr fra organisert aktivitet har fort til redusert fysisk yteevne.
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En tidligere metastudie har sett at 2-12 uker oppher av fotballtrening farte til reduksjon
i spenst, sprint og utholdenhet for fotballspillere (Clemente et al., 2021). Pa grunn av
den observerte negative utviklingen av spenstresultatene fra test 2 til test 3 for U16-
spillerne, ble dermed spenstresultatene fra test 4 sammenlignet med negative
utviklingsverdier av spenst som kan ha pavirket at det ble pavist en stor endring i spenst
fra test 3 til test 4 for U16-spillerne. | tillegg ble ulike kraftplattformer benyttet til
testing av spenst i dette prosjektet ettersom det var utfordringer med tilgjengelighet pa
samme kraftplattform. Det kan slik sett ikke utelukkes at bruk av annen kraftplattform
kan ha fart til at det ble observert en negativ utvikling av spenst fra test 2 til test 3 for
U16-spillerne. | tillegg skyldes den negative utviklingen av fysisk form for U16-
spillerne sannsynligvis at perioden mellom oppstart av trening og test 3 (1 uke) var for
kort til at U16-spillerne kunne oppna en treningseffekt igjen etter ferieperioden (figur
3.2). Pa den annen side gjennomfarte U14-spillerne test 3 etter en lengre periode fra
oppstarten (4 uker) (figur 3.2) slik at spillerne sannsynligvis ikke fikk like stor
reduksjonseffekt pa de fysiske egenskapene fra ferieperioden mellom test 2 og 3 som

hos U16-spillerne.

Selv om U16-spillerne viste trend til reduksjon i power fra test 2 til test 3, viste dem
ingen trend til reduksjon i kraft fra test 2 til test 3 (figur 4.1 f, h). For seniorspillere har
4 uker restitusjon tidligere vist reduksjon i muskelmasse (Reinke et al., 2009). Likevel
var det lite sannsynlig at ferieperioden for U16-spillerne (tre uker) farte til betydelig
reduksjon i muskelmasse ettersom de fremdeles var i vekst. Reduksjon i muskelstyrke
etter en restitusjonsperiode pa 20 dager synes i starre grad a skyldes reduksjon i
muskelaktivering fremfor reduksjon i muskelmasse (Kawakami et al., 2001). Dermed
kan man anta at reduksjonen i power fra test 2 til test 3 kan skyldes reduksjon i
muskelaktivering for U16-spillerne, mens muskelstyrke muligens kan ha blitt bevart av
muskelmassen. Reduksjon i power som fglge av treningsopphgr belyses ogsa i en
tidligere studie sett hos fotballballspillere (Silva et al., 2016). Derfor var det ikke
overraskende at U16-spillerne viste reduksjon i power fra test 2 til test 3 i dette

prosjektet.

Det var overraskende at det ikke var flere endringer av fysisk form mellom
ungdomslagene ettersom gjennomgangen tidligere vedrgrende vekst og modning har

vist tydelig relasjon mellom modning og utvikling av spenst, hurtighet og muskelstyrke.
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Selv om vekst og modning kan fare til forbedret fysisk form i ungdomsarene kan ogsa
kraftig vekst fere til utfordringer med motorikk — spesielt i 12-14-ars alderen (Brown et
al., 2017). Dette skyldes at gjennomfering av tidligere innlerte bevegelser kan oppleves
utfordrende nar det forekommer hurtig beinvekst uten like hurtig utvikling av
muskelmasse, slik at den nevromotoriske kontrollen kan reduseres (Corso, 2018).
Dermed kan det tenkes at manglende forskjeller i endring av fysisk form mellom lagene,
samt trend til sterre utvikling av kraft (figur 4.1 f-g) for U16-spillerne sammenlignet
med U14-spillerne, kan skyldes egentrening av styrketrening eller tilknyttes redusert
motorisk evne for U14-spillerne i dette prosjektet. Riktignok var verken modning eller
muskelmasse malt i dette prosjektet og derfor blir det spekulativt hvorvidt modning og

vekst kan forklare forskjellene i fysisk form.

Oppsummerende virket en stgrre endring i spenst for U14-spillerne a kunne ses i
sammenheng med et stgrre utviklingspotensial antakeligvis som faglge av vekst. Pa den
andre siden virket treningserfaring og et lengre vekstlgp pa utvikling av muskelmasse
og veere mulige faktorer relatert til en sterre endring i hurtighet for U16-spillerne
sammenlignet med U14-spillerne. Arsaker til f& forskjeller i endring av fysisk form i
dette prosjektet skyldes antakeligvis en redusert motorisk evne som fglge av en stor
endring i vekst for U14-spillerne, samt en mindre grad av utviklingsevne pa endring i
fysisk form for U16-spillerne. | tillegg kan den paviste negative utviklingen i fysisk

form ses i sammenheng med treningsopphgr av organisert aktivitet og kuldepavirkning.

5.3 Forskjeller og endringer i fysisk form — utholdenhet
Utholdenhetsresultatene i dette prosjektet (tabell 4.1) var bedre enn det tidligere studier
har rapportert om (U13/U14: 1199-1322 m, U15/U16: 1649-1884 m) (Deprez et al.,
2015; Francini et al., 2019). | farstnevnte studie skyldes forskjellene antakeligvis at
spillerne var yngre enn spillerne i dette prosjektet (U13: 11,8 ar, U15: 13,8 &r), mens i
sistnevnte studie var alderen liknende som i dette prosjektet (U14: 12,9 ar, U15/U16:
14,4 ar) (tabell 4.1). En mulig faktor til forskjellene kan veere at studiene benyttet
utenlandske fotballspillere hvor treningstilnermingen kan veere annerledes enn det som
gjelder for norske spillere. Studien til Grendstad et al. (2020) kan illustrere dette
poenget ettersom de norske U14-spillerne i studien ogsa presterte bedre i IR1-testen
(1664 + 367 m) sammenlignet med de utenlandske spillerne fra de andre studiene. En

annen faktor for bedre utholdenhetsresultater i dette prosjektet sammenlignet med
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studien til Francini et al. (2019), kan skyldes forskjeller i modning mellom spillerne i
studien og dette prosjektet, som kan ha fart til variasjon og vanskeligheter for

nevromotorisk kontroll under de fysiske testene (Corso, 2018).

Bedre utholdenhetsprestasjon for U16-spillerne i dette prosjektet skyldes antakeligvis
andre faktorer enn modning, ettersom studier har gitt et tvetydig bilde av forholdet
mellom utholdenhet og modning (Figueiredo et al., 2009; Grendstad et al., 2020; Malina
et al., 2004). Pa den ene siden er det mulig at endringen kan skyldes et bedre
oksygenopptak ettersom Bangsbo et al. (2008) viste at det var god korrelasjon mellom
VO2maks 0g IR1-prestasjon (r=0,70). Pa den annen side har andre ungdomsstudier
derimot vist en tvetydig sammenheng mellom VO2 mas 0g alder (Canhadas et al., 2010;
Cunha et al., 2011; Goto, 2012; Strayer et al., 2004). 1 tillegg er det mulig at endring av
utholdenhet i ungdomsarene kan forklares av en bedre arbeidsgkonomi, utnyttingsgrad
0g anaerob kapasitet fremfor et forbedret oksygenopptak ettersom VO2 maks relativ til
egen kroppsvekt var uendret gjennom tre ar med trening for ungdommer (Landgraff et
al., 2021). Derfor kan det tenkes at oksygenopptak ikke var en avgjgrende faktor for

forskjellen i utholdenhet mellom ungdomslagene.

Pa den annen side krever IR1-testen starre hastighet lengre utover i testen. Hurtighet og
anaerob kapasitet kan derfor ha veert en begrensning for IR1-prestasjon for U14-
spillerne. U16-spillerne var samtidig raskere pa 10 m (tabell 4.1) og kan derfor ha hatt
nytteverdi av en raskere akselerasjon etter vendingene under IR1-testen. | tillegg kan
evnen til & tolerere gjentatte retningsforandringer i utholdenhetstesten ha vert bedre for
U16-spillerne som faglge av en bedre anaerob kapasitet (Buchheit, 2008).

U14-spillerne viste 9,7 % stgrre endring av IR1-prestasjon fra test 2 til test 3 enn U16-
spillerne (figur 4.1 j) i dette prosjektet. Pa den ene siden kan det ses i sammenheng med
et starre utviklingspotensial som fglge av en starre vekstforskjell for U14-spillerne. Pa
den annen side kan det ses i sammenheng med at U16-spillerne viste trend til negativ
utvikling av IR1-prestasjon antakeligvis som falge av tre uker treningsopphgr av
organisert aktivitet i forkant av test 3. | tillegg viste U14-spillerne trend til nedgang i
IR1-prestasjon fra test 3 til test 4 (figur 4-1 j). Ettersom IR1-testen ogsa bestar av
hgyintensiv lgping er det mulig at kulden ogsa kan ha pavirket denne testen ved test 4
og fart til at det ble pavist fa endringer i utholdenhet i dette prosjektet.
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Oppsummerende viste U14-spillerne en starre forbedring av utholdenhet enn U16-
spillerne. Antakeligvis skyldes forbedringen andre faktorer enn modning, ettersom
tidligere forskning fremstilte et tvetydig bilde mellom modning og utholdenhet. Derfor
kan forbedringen i utholdenhet muligens skyldes forbedret arbeidsgkonomi,

utnyttingsgrad eller anaerob kapasitet.

5.4 Korrelasjon mellom endring i fysisk form

U16 viste sammenheng mellom endring i vekt og endring i kraft (r=0,66) (tabell 4.2).
Vekt har tidligere veert en signifikant faktor for isokinetisk knefleksjon og ekstensjon
(De Ste Croix et al., 2002). Antakeligvis skyldtes denne sammenhengen gkt
muskelmasse, ettersom det er et naert forhold mellom tverrsnitt av muskelgruppe og
maksimal kraftutvikling (Radnor et al., 2018). Samtidig var ikke muskelmasse malt i
dette prosjektet, sa det kan ikke utelukkes at vektfremgangen kan ha skyldtes
eksempelvis gkt kroppsfett. Selv om tidligere studier tyder pa at andel kroppsfett ogsa
gker med modning for ungdomsspillere (Figueiredo et al., 2009; Goto, 2012), vil
sannsynligvis endring i fettprosent veere minimal ettersom muskelmassen ogsa gker
med modning. Derfor er det sannsynlig at sammenhengen mellom endringen i kraft og

vekt for U16-spillerne skyldes gkt muskelmasse.

Endring i hgyde var korrelert med endring i vekt for U14 (r=0,56) (p<0,05) (tabell 4.2).
Det var som forventet ettersom begge komponentene gker under en vekstfase. Malina et
al. (2004) sa eksempelvis i sin studie en sterk sasmmenheng mellom hgyde og vekt for
fotballspillere i alderen 13-15 ar (r=0,87). Det var derimot overraskende at det ikke var
flere sammenhenger mellom antropometri og utvikling av fysisk form i dette prosjektet.
Tidligere ungdomsstudier har sett at det var en relasjon mellom gkt hgyde og bedre
prestasjon i hurtighet (Brahim et al., 2013; Cunha et al., 2017), spenst (Brahim et al.,
2013; Cunha et al., 2017; Wong et al., 2009), agility (Brahim et al., 2013), styrke (De
Ste Croix et al., 2002) og utholdenhet (Brahim et al., 2013; Wong et al., 2009). | tillegg
har studier sett ssmmenheng mellom gkt vekt og bedre prestasjon i hurtighet (Brahim et
al., 2013; Wong et al., 2009), spenst (Brahim et al., 2013; Nikolaidis, 2014), agility
(Brahim et al., 2013) og muskelstyrke (De Ste Croix et al., 2002). Ettersom spenst- og
muskelstyrke testene var bedre standardisert enn lgpstestene i dette prosjektet, var det
overraskende at det ikke ble vist flere sammenhenger mellom disse testene og

antropometri.
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Flere av korrelasjonene mellom endring i fysisk form i dette prosjektet var ogsa i
overenstemmelse med hva som har blitt pavist i andre studier. Eksempelvis viste U14-
spillerne god korrelasjon mellom endring i spenst og endring i kraft (r=0,50) (p<0,05)
(tabell 4.2) som var i samsvar med studien til Wislgff et al. (2004), hvor det var en god
korrelasjon mellom muskelstyrke og spenst (r=0,78). Derimot var det ikke pavist noen
andre sammenhenger mellom endring av spenstprestasjon i dette prosjektet, som var
overraskende ettersom tidligere studier har sett at spenst ogsa har veert tilknyttet
hurtighet (10 m: r=-0,72, 20m: r=-0,74, 30m: r=-0,60) (Jiménez-Reyes et al., 2018;
Wislgff et al., 2004) og relativ power (r=0,94) (Riggs & Sheppard, 2009). I tillegg har
plyometrisk trening fart til fremgang i bade spenst og agility for ungdomsspillere
(Meylan & Malatesta, 2009; Ramirez-Campillo et al., 2015), slik at det kunne tenkes at
disse egenskapene ogsa kunne vaert relatert til hverandre. 1 tillegg viste U16-spillerne
god sammenheng mellom endring i 10 m tid og endring i kraft (r=-0,59) (p<0,05)
(tabell 4.2) som var i samsvar med hva tidligere studier har vist for egenskapene (r= -
0,55; r="-0,94) (Cunningham et al., 2013; Wislgff et al., 2004). | sistnevnte studie var
det ogsa korrelasjon mellom 30 m tid og maksimal muskelstyrke (r=-0,71), mens denne
sammenhengen var ikke tydelig i dette prosjektet. I en sprint produseres det starst kraft
pa lave hastigheter, men lavest kraft pa hgyere hastigheter (Morin & Samozino, 2016).
Av den grunn var det ikke overraskende at endring av 10 m tid og endring av kraft
korrelerte for U16-spillerne, mens det ikke var sammenheng for endring av 30 m tid
(tabell 4.2). En annen sammenheng som ikke var tydelig i dette prosjektet, men som har
blitt vist i en annen studie var sammenhengen mellom 10 m tid og relativ power (r= -
0,82) (Cunningham et al., 2013). Derimot kan arsak til fa sammenhenger for hurtighet i
dette prosjektet skyldes at korrelasjonsanalysene for hurtighetstestene tok utgangspunkt
i test 3 fremfor test 4. Derfor var det mulig at perioden mellom testene kan ha veert for

kort til at det kunne bli pavist en tydelig utvikling.

Relative verdier av power og kraft viste sterke korrelasjoner mellom absolutte verdier
av power og kraft for begge ungdomslag (r=0,85-0,97) (tabell 4.2). Det var som
forventet at spillerne som har gkt mest i absolutt styrke ogsa har gkt mest i relativ
styrke. U14-spillerne viste moderat sammenheng mellom endring av 10 m tid og
endring av 30 m tid (r=0,58) (p<0,05) (tabell 4.2). Det var ikke overraskende ettersom

begge testparameterne omgar hverandre. I tillegg viste resultatene bare ett tilfelle (U16-

laget) hvor det var sammenheng mellom kraft og power i dette prosjektet (r=0,51)
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(p<0,05) (tabell 4.2). Maksimal eksplosiv styrke (power) og maksimal styrke (kraft)
oppnas riktignok ved ulik kontraksjonshastighet. Likevel stiller maksimal power ogsa
krav til stor kraftproduksjon ved stgrre hastigheter (Jiménez-Reyes et al., 2018). Av den
grunn er det logisk at egenskapene kan pavirke hverandre hvor spillere som har utviklet
styrke ogsa kan ha utviklet power. Dermed var det overraskende at det ikke var flere

sammenhenger mellom endring i power og styrke i dette prosjektet.

Det var overraskende at endring i agility ikke korrelerte med endring i kraft, power og
hurtighet i dette prosjektet (tabell 4.2) med tanke pa det som tidligere har blitt nevnt om
egenskapene. Likevel eksisterer det tvil om muskelstyrke og linegr hurtighet er viktige
komponenter for agility-prestasjon (Sheppard & Young, 2006). Samtidig har Illinois-
testen en lang varighet sammenlignet med andre vanlige agility-tester (Kadlubowski et
al., 2019). Dermed kan testen stille et starre krav til utholdenhet enn agility-tester av
kortere varighet, som kan ha veert utslagsgivende i dette prosjektet. Annen arsak til
manglende sammenhenger for agility i dette prosjektet skyldes antakeligvis ogsa
kuldepavirkning ved test 4 (Carlson et al., 2017; Patterson et al., 2008).

Endring i utholdenhet var negativt korrelert med endring i kraft og kraft/kg for U16 (r=
-0,74; -0,88) (p<0,05) (tabell 4.2). Det var ikke overraskende nar utholdenhet og styrke
kan veere to motvirkende egenskaper. Eksempelvis kan en samtidig treningsperiode av
utholdenhetstrening og styrketrening gi reduksjon pa bedring i muskelstyrke,
muskelmasse og power (Wilson et al., 2012). Dermed var det logisk at spillerne i dette
prosjektet som har hatt best utvikling i utholdenhet har hatt mindre utvikling i

muskelstyrke.

Oppsummerende var endring i kraft den egenskapen som viste flest sammenhenger med
endring i fysisk form for begge ungdomslagene i dette prosjektet. Det var ikke
overraskende med tanke pa at studier har sett at muskelstyrke er en forklarende faktor

for egenskaper som hurtighet, spenst og agility.

5.5 Forskjeller i treningsbelastning
U14 hadde noe overraskende en stagrre gjennomsnittlig treningsbelastning enn U16 i
dette prosjektet for samtlige parametere med unntak av absolutt og relativ sprintdistanse

(p<0,05) (tabell 4.3). Det var overraskende fordi flere tidligere studier har vist at ekstern
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belastning gker med gkt alder for ungdomsspillere (Buchheit, Mendez-Villanueva et al.,
2010; Goto, 2012; Goto & Saward, 2020; Harley et al., 2010; Saward et al., 2016).

Andre studier som har undersgkt ukentlig treningsbelastning har ogsa sett trend til starre
treningsbelastning hos eldre spillere (Hannon, Coleman et al., 2021; Hannon, Parker et
al., 2021; Wrigley et al., 2012). I studien til Hannon, Coleman et al. (2021) viste
eksempelvis U16-spillerne starre totaldistanse, hgyhastighetslgpsdistanse og
sprintdistanse sammenlignet med U13- og U14-spillerne gjennom treningsukene. En
viktig forskjell fra studien og dette prosjektet var at U16-spillerne hadde en lengre

treningsvarighet enn U13- og U14-spillerne hos Hannon, Coleman et al. (2021).

| dette prosjektet var det ingen forskjell i gjennomsnittlig ukentlig antall gker mellom
U14 og U16 lagene (4,7 = 0,3 vs 3,8 + 0,6). Derimot hadde U14 bade en starre
gjennomsnittlig ukentlig varighet pa gktene (462 + 54,1 min vs 287 + 90,2), samt
gjennomsnittlig periodevarighet pa gktene (674 + 193 vs 390 + 158) sammenlignet med
U16 (p<0,05) (tabell 4.3). Resultatene tyder dermed pa at U14-spillerne kan ha hatt et

hardere tilpasset treningsprogram enn U16-spillerne i prosjektet.

Det var overraskende at U14-spillerne viste en starre gjennomsnittlig intern
treningsbelastning enn U16-spillerne i dette prosjektet (p<0,05) (tabell 4.3). Tidligere
har eldre spillere vist starre intern belastning enn yngre spillere i lgpet av en treningsuke
(Wrigley et al., 2012). Riktignok s& ogsa studien at den eldste gruppen hadde en lengre
treningsvarighet som kan pavirke sRPE. Derfor kan det tenkes at en lengre
treningsvarighet kan ha veaert en avgjerende faktor til at U14-spillerne viste stgrre intern
treningsbelastning enn U16-spillerne i dette prosjektet.

Selv ved en lengre treningsvarighet var det fremdeles overraskende at U14 oppnadde en
starre gjennomsnittlig treningsbelastning enn U16 i dette prosjektet, spesielt for
hgyintensitets variablene. Ettersom U16-spillerne var sterkere og raskere enn U14-
spillerne i dette prosjektet (p<0,05) (tabell 4.1) kunne man anta at de enklere ville oppna
hgyintensive akselerasjoner, deselerasjoner, sprint og hgyhastighetslgp, enn mindre
fysiske U14-spillere. Derimot viste U16-spillerne til mindre belastning av nevnte
parametere, hvor en mulig forklaring kan skyldes at de observerte treningsperiodene for

U16 var lite representativt med normale treningsperioder. Periode 1 var pavirket av
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restriksjoner tilknyttet koronavirusutbruddet, som gjorde det utfordrende & trene som
normalt, mens periode 3 bestod av feerre treningsaktiviteter for U16-spillerne enn U14-
spillerne. Pavirkningen av koronavirusutbruddet gjaldt restriksjoner omkring
treningshyppighet, men ogsa strukturen i treningsinnholdet. For U14 sine
treningsperioder, gjaldt ikke de samme restriksjonene slik at deres treningsperioder var
mer representativt med normal treningsperiode. Dette belyses gjennom en starre
treningsvarighet i periode 1 og 3 for U14 enn for U16 (p<0,05) (tabell 4.3). Dermed kan
man anta at U16 ville hatt sterre treningsbelastning dersom det hadde veert feerre

restriksjoner i periodene.

Det var ikke overraskende at U14-spillerne viste en lengre gjennomsnittlig relativ
hgyhastighetslgpsdistanse og viste trend til lengre relativ sprintdistanse enn U16-
spillerne i dette prosjektet (tabell 4.3). Yngre spillere har tidligere vist & kunne arbeide
oftere pa hastigheter opp mot deres maksimale yteevne sammenlignet med eldre spillere
I kamper (Al Haddad et al., 2015; Harley et al., 2010). Det kan ses i sammenheng med
at raske sprintprestasjoner krever lengre restitusjonstid enn langsomme - antakeligvis
som falge av en stgrre andel type Il muskelfibre der restitusjonsperioden av
kreatinfosfat er lengre etter sprint (Bogdanis et al., 1995). Yngre og mindre spillere har
ogsa et starre relativt baneareal og dekke i kamp sammenlignet med eldre og starre
spillere som falge av at kroppsstarrelsen er mindre i forhold til banestgrrelsen (Al
Haddad et al., 2015). Derfor er det logisk at yngre spillere kan ha starre flater a dekke
pa trening som sannsynligvis kan tillate oftere aktivitet av hgyere hastighet. I tillegg
krever sannsynligvis yngre spillere en mindre sprintdistanse for & oppna maksimal
hastighet sammenliknet med eldre spillere (Buchheit et al., 2012), mens andre har
forklart at raskere ungdomsspillere antakeligvis oppnar en mindre
hgyhastighetslgpsdistanse i kamper som fglge av forbedret spillforstaelse med alder

omkring nar man skal sprinte og ikke (Goto, 2012).

I gjennomgangen over viste U14-spillerne til en starre treningsbelastning enn U16-
spillerne som var i strid med det tidligere studier har sett hos ungdomsspillere. Pa den
annen side belyste dette tidligere resultater knyttet til sterre hgyhastighetslgpdistanse for
yngre spillere enn eldre spillere ved bruk av relative hastighetssoner. En viktig
forklaring pa forskjellene i treningsbelastning i dette prosjektet kan ses i sammenheng

med en lengre treningsvarighet for U14-spillerne.
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5.6 Forskjeller i treningsbelastning mellom perioder

Ved undersgkelse av treningsperioder var treningsbelastningen til U14 starre enn U16 i
periode 1 og 3 for alle parametere med unntak av sprintdistanse og relativ sprintdistanse
(p<0,05) (tabell 4.3). Muligens kan det skyldes at U14-laget i starre grad trente som
normalt enn U16-laget, gjenspeilet gjennom en lengre treningsvarighet i periodene
(p<0,05) (tabell 4.3).

Ved periode 2 oppnadde U16 en starre treningsbelastning enn U14 ved absolutt
heyhastighetslgpsdistanse, sprintdistanse, Playerload-min™ og sRPE (p<0,05) (tabell
4.3). Arsaken til dette skyldes sannsynligvis at fra periode 2 trente U16 utfra tilnermet
normal treningstilpasning, uten restriksjoner. Dermed oppnadde dem stgrre
treningsbelastning som var som forventet utfra det tidligere studier har rapportert
(Hannon, Coleman et al., 2021; Hannon, Parker et al., 2021; Wrigley et al., 2012). En
hgyere intern treningsbelastning for U16 sammenlignet med U14 i periode 2 kan ogsa
indikere at treningsgktene opplevdes som hardere, men samtidig var ogsa
treningsvarigheten i periode 2 lengre for U16 enn U14, dog ikke signifikant.

Det var ikke overraskende at bade U16-spillerne viste en lengre absolutt sprintdistanse
enn U14-spillerne (p<0,05), og at Ul14-spillerne viste trend til lengre relativ
sprintdistanse enn U16-spillerne i periode 2. Utfra det som har blitt diskutert var det
logisk at U16-laget som ogsa var de raskeste spillerne (tabell 4.1) ville ha lengre
sprintdistanse gjennom en absolutt hastighetssoneinndeling. Ettersom yngre spillere
oftere arbeider opp mot relativ maksimal hastighet (Al Haddad et al., 2015) var det
forventet at U14-spillerne ville kunne oppna en starre relativ sprintdistanse.

| periode 3 er det mulig at inndeling til nye spillegrupper i forberedelse til 2021-
sesongen kan ha pavirket treningsbelastningen. 2004-spillerne (n=11) ble flyttet opp til
U19-laget, mens 2006-spillerne (n=8) ble flyttet opp til U16-laget. Disse spillerne trente
derfra med eldre spillere, mens 2005-spillerne og 2007-spillerne trente med yngre
spillere. Ettersom treningsbelastning tidligere har vist gkning med aldersgrupper
(Buchheit, Mendez-Villanueva et al., 2010; Goto & Saward, 2020; Harley et al., 2010;
Saward et al., 2016) er det mulig at den nye inndelingen kan ha pavirket

treningsbelastningen i periode 3 for spillerne.
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5.7 Sammenheng mellom treningsbelastning og endring i
fysisk form

Endring i spenstprestasjon viste svak sammenheng med antall deselerasjoner for U14
(r=0,48) (p<0,05) (tabell 4.4). Det har blitt sett at eksentrisk treningsform muligens kan
gi bedre effekt enn konsentrisk treningsform pa utvikling av styrke og muskelmasse
(Roig et al., 2009). Eksentriske muskelkontraksjoner kan ogsa forbedre prestasjon under
den konsentriske fasen av et plyometrisk arbeid som et spensthopp (Vogt & Hoppeler,
2014). 1 tillegg har muskelstyrke ogsa vist god korrelasjon med spenstprestasjon
tidligere (r=0,78) (Wislaff et al., 2004). Ettersom eksentrisk arbeid vanligvis benyttes
ved a bremse bevegelser var det tenkelig at U14-spillerne kan ha oppnadd en
treningseffekt av deselerasjoner som kan ha veert fordelaktig for utvikling av spenst.

For U14 var totaldistanse og PlayerLoad positivt korrelert med endring i kraft og
kraft/kg (p<0,05), mens PlayerLoad-min™ viste moderat korrelasjon med endring i kraft
(r=0,52) (p<0,05) (tabell 4.4). Ettersom totaldistanse tidligere har vist korrelasjon med
IR1-prestasjon (r=0,65) (Castagna et al., 2009) kan den muligens anses som en
utholdenhetsparameter. Videre sa en annen studie sterke korrelasjoner for totaldistanse
med bade PlayerLoad og PlayerLoad-min (r=0,86-0,95; r=0,87-0,95) (Heishman et al.,
2020). Derfor kan PlayerLoad og PlayerLoad-min* ogsd muligens anses som
utholdenhetsparametere, selv om begge parameterne er akselerasjonsbaserte. Med dette
utgangspunktet var det overraskende at totaldistanse, PlayerLoad og PlayerLoad-min™
var korrelert med muskelstyrke i dette prosjektet. Ettersom utholdenhet og muskelstyrke
vanligvis er to motvirkende egenskaper (Wilson et al., 2012), og at
utholdenhetsparameterne viste korrelasjon med endring i kraft, kan det tyde pa at
fremgangen i muskelstyrke kan skyldes andre faktorer enn trening. En mulig faktor kan
veere pavirkningen av vekst, som har fart til gkt muskelstyrke for U14-spillerne.
Ettersom studier ogsa har sett at modning kan ses i sasmmenheng med totaldistanse
(Goto, 2012; Goto et al., 2019), er det mulig at vekst var en konfunderende faktor for
sammenhengene mellom utholdenhetsparameterne og endring i kraft for U14-spillerne i

dette prosjektet.

SRPE var positivt korrelert med endring i kraft og kraft/kg (p<0,05) for Ul4-spillerne.
Ettersom sRPE tidligere har vist korrelasjon med bade totaldistanse (r=0,80) og
PlayerLoad (r=0,84) (B. Scott et al., 2013) var det ikke overraskende at alle tre
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parameterne viste et liknende forhold her da alle var korrelert med endring i
muskelstyrke. Ellers viste verken sRPE eller PlayerLoad korrelasjoner med andre
endringer i fysisk form i dette prosjektet, som kan tyde pa at denne belastningen i liten

grad kan forklare endring av fysisk form i ungdomsarene.

Antall akselerasjoner registrert i treningsperioden var negativt korrelert med endring av
IR1-prestasjon (r=-0,68), men positivt med endring av relativ power (r=0,58) for U14-
spillerne (tabell 4.4). Muskelstyrke kan ses pa som en betydelig faktor for akselerasjon,
hvor det krever stor kraftutvikling ved de farste sprintstegene (Sleivert & Taingahue,
2004). 1 samme studie viste akselerasjon (5 m sprint tid) korrelasjon med bade
muskelstyrke (r=-0,59) og power (r=-0,64). Derfor var det ikke overraskende at det var
negativ korrelasjon mellom akselerasjon og endring av utholdenhet med tanke pa at
utholdenhet og muskelstyrke har vist et motvirkende forhold (Wilson et al., 2012).
Derfor var det rimelig at spillerne som har utfart flest akselerasjoner pa treningene har
hatt sterst utvikling i power i dette prosjektet.

U16-spillerne viste moderate sammenhenger for endring i relativ kraft med relativ
hgyhastighetslgpsdistanse (r=0,58) og relativ sprintdistanse (r=0,72) (p<0,05) (tabell
4.4). | tillegg korrelerte ogsa endring i kraft med relativ sprintdistanse for U16-spillerne
(r=0,65) (p<0,05) (tabell 4.4). Pa den ene siden var det overraskende ettersom sprint og
hgyhastighetslap krever kraftproduksjon ved stgrre kontraksjonshastigheter enn det
maksimal styrke krever (Jiménez-Reyes et al., 2018). Dermed kunne det tenkes at
treningsadaptasjonen fra hgyhastighetslgp og sprint kunne veere mer gunstig for
spesifikke hastighetsparametere som power og hurtighet enn muskelstyrke. Pa den
andre siden var det som forventet fordi det tidligere har blitt vist til et nzert forhold
mellom muskelstyrke og hurtighet (Raastad et al., 2010; Wislgff et al., 2004). Derfor
kan det antas at spillerne som har hatt stgrst endring i muskelstyrke kan ha hatt en bedre
evne til & utfgre flere hgyhastighetslgp og sprint i dette prosjektet. Ettersom det ikke var
noen sammenheng for hgyhastighetslgpsdistanse og sprintdistanse for U14-spillerne,
kan det virke som om parameterne i starre grad kan tilknyttes utvikling i muskelstyrke
for eldre spillere enn for yngre. Likevel har modning veert relatert til bade
hgyhastighetslgpsdistanse (Goto, 2012) og muskelstyrke (Grendstad et al., 2020;
Hammami, Chaouachi et al., 2016; Meylan et al., 2014). Derfor kan man spekulere i om

modning kan ha veert en konfunderende faktor for sammenhengen mellom
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treningsbelastning og utvikling av fysisk form i dette prosjektet. Derimot sa Goto
(2012) ingen sammenheng mellom modning og hayhastighetslgpsdistanse for U15-
U16-spillerne, slik at det ogsa kan vaere mulig at ssmmenhengen mellom
hgyhastighetslgpsdistansen og endring i kraft kan veere forklart av andre faktorer enn

modning.

Det var overraskende at verken hurtighet eller agility kunne ses i sasmmenheng med
treningsbelastning tatt i betraktning at begge egenskapene tidligere har vist stor
pavirkning i treningsintervensjoner (Asadi et al., 2018; Garcia-Pinillos et al., 2014;
Jovanovic et al., 2011; Meylan & Malatesta, 2009; Ramirez-Campillo et al., 2015). Det
var tenkelig at egenskapene hurtighet, akselerasjon og deselerasjon ville vise
sammenheng med agility prestasjon etter hva som tidligere har blitt diskutert (Sheppard
& Young, 2006; Raastad et al., 2010). Det var ogsa forventet at hurtighet ville vise flere
korrelasjoner med treningsbelastning ettersom studien til Castillo et al. (2020) sa
korrelasjoner med rask jogg (14-21 km/t) (10 m: r= - 0,47), sprintdistanse (>21 km/t)
(10 m: r=-0,60, 30 m: r=-0,62), hgyintensive akselerasjoner (>4,0 m/s?) (10 m: r= -
0,69, 30 m: r=-0,70) og deselerasjoner (30 m: r=-0,45).

Endring av hurtighet var riktignok studert fra test 3, sa det er mulig at perioden kan ha
veert for kort til at det kunne forekomme en tydelig treningseffekt. Samtidig var det
trend til en negativ utvikling av hurtighet i dette prosjektet for begge ungdomslag (figur
4.1 c-d). Dermed var det ikke like overaskende at det ikke ble funnet noen sammenheng
mellom hurtighet og treningsbelastning. Agility-resultatene pa den annen side var
studert fra test 4, men kan ha blitt pavirket av kulde (Carlson et al., 2017; Patterson et
al., 2008). Derfor er det mulig at kuldepavirkning kan ha fart til at det ikke ble pavist
noen sammenhenger mellom treningsbelastning og endring i agility-prestasjon i dette

prosjektet.

I tillegg var det overraskende at det var fa sammenhenger mellom treningsbelastning og
endring av spenst, absolutt og relativ power i dette prosjektet (tabell 4.4). Tidligere
studier har vist treningsevne pa spenstprestasjon gjennom mulig effekt av
treningsmengde (Gissis et al., 2006; Grendstad et al., 2020; Mirkov et al., 2010;
Murtagh et al., 2018; Wrigley et al., 2014), samt spesifikk trening (Asadi et al., 2018;
Meylan & Malatesta, 2009; Ramirez-Campillo et al., 2015. Spenst har i tidligere studier
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vist sammenheng med muskelstyrke (Wislgff et al., 2004) og hurtighet (Jiménez-Reyes
et al., 2018), mens power har veert relatert til eksplosive parametere som akselerasjon og
spenst (Cunningham et al., 2013; Riggs & Sheppard, 2009; Sleivert & Taingahue,
2004). Dermed var det tenkelig at akselerasjoner, deselerasjoner, PlayerLoad og HIA
muligens ville vise korrelasjoner med spenst og power i dette prosjektet. I tillegg var det
forventet at power og spenst kunne vist en relasjon med hgyhastighetslgpsdistanse utfra
hva tidligere studier har sett. Eksempelvis s& Cunningham et al. (2013) relasjon mellom
relativ power og flying-10 m sprint (r= -0,55), mens andre studier sa at
hgyhastighetslgpsdistanse (Buchheit, Mendez-Villanueva et al., 2010; Goto, 2012) var
relatert til spenstprestasjon. Riktignok sa Goto (2012) ingen sammenheng for U14-U16-
spillerne i sin studie. Selv om spenst og hurtighet krever forskjellig teknisk utfgrelse
kan likevel funksjonell evne til & uteve power og hastighet i et spensthopp muligens

sammenlignes med tilsvarende evne til utfgrelse i sprint (Hansen et al., 2011).

Endring av IR1-prestasjon viste fa sammenhenger med treningsbelastning i dette
prosjektet (tabell 4.4). Det var overaskende, ettersom IR1-prestasjon tidligere har vist
sammenheng med totaldistanse (r=0,65) og hegyintensiv aktivitet (>13 km/t) (r=0,77)
(Castagna et al., 2009). IR1-prestasjon har ogsa vist korrelasjon med
hgyhastighetslgpsdistanse for U11-U13-spillere (r=0,54, p<0,05), men riktignok ikke
for U14-U16-spillere (Goto, 2012). | tillegg viste Rebelo et al. (2014) at IR1-prestasjon
var korrelert med tilbrakt tid i sprintsone (r=0,63) og hgyintensiv aktivitet (r=0,56).
Ettersom U14-spillerne viste starre utvikling av IR1-prestasjon (figur 4.1 j), samt en
starre gjennomsnittlig treningsbelastning enn U16-spillerne (tabell 4.3), kunne man
forvente at det ville blitt vist sammenhenger mellom endring i utholdenhet og
treningsbelastning. | tillegg har forbedret aerob utholdenhet resultert i en lengre
tilbakelagt totaldistanse og flere antall sprinter for junior fotballspillere i kamp
(Helgerud et al., 2001), mens andre studier har ogsa sett at utholdenhet muligens kan ses
I sammenheng med trening (Carvalho et al., 2014; Grendstad et al., 2020). Derimot
tyder andre studier pa at trenbarheten av utholdenhet under vekstspurt er mindre enn for
voksne (Dotan, 2017) som gjer det rimelig a anta at utholdenhetsfremgangen for U14-
spillere i dette prosjektet ogsa kan skyldes andre faktorer som forbedret
arbeidsgkonomi, utnyttingsgrad og anaerob kapasitet (Landgraff et al., 2021).
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I tillegg var det forventet at hgyhastighetslagp, sprint, akselerasjoner, deselerasjoner og
HIA ville korrelere med endring av flere styrkeparametere i dette prosjektet. Det var
tenkelig at den type treningseffekt kunne gi muskeladaptasjoner som ville vert gunstige
for starre og raskere kraftutvikling. Trenden i dette prosjektet var at U14-spillerne viste
flere ssmmenhenger mellom treningsbelastning og utvikling av fysisk form enn U16-
spillerne. Antakeligvis kan det ses i sammenheng med at U16-spillerne viste en lavere
gjennomsnittlig treningsbelastning enn U14-spillerne i dette prosjektet pa grunn av
restriksjoner i treningshverdagen tilknyttet koronavirusutbruddet. Under normale
omstendigheter kunne det dermed tenkes at det ville blitt vist flere sammenhenger

mellom treningsbelastning og endring i fysisk form for begge lag.

5.8 Begrensninger

En begrensning med prosjektet var at koronavirusutbruddet pavirket en optimal
datainnsamling. Koronavirusutbruddet farte til eksklusjon av analyser relatert til de
fysiske testene ved testtidspunkt 1. | utgangspunktet var det gnskelig & undersgke
endring i fysisk form fra test 1 til 4, men restriksjonsperioden fra mars til april farte til
beslutning om & undersgke endring av fysisk form kun fra periode 2 til 4 for begge lag. |
tillegg pavirket koronavirusutbruddet innsamlingsperiodene av treningsbelastning for
begge lag. | utgangspunktet var det tiltenkt a ha fire perioder for begge lag for a fa en
bedre oversikt over treningsbelastning gjennom hele aret, men koronavirusutbruddet
forte til at det kun ble malt treningsbelastning i tre perioder. Koronavirusutbruddet
pavirket ogsa treningsperiodene til U16 gjennom mindre representative treningsperioder
av normale treningshverdager. Samtidig var det ngdvendig & male treningsbelastning i
restriktive perioder for & forsikre tre innsamlingsperioder for begge lag.
Koronavirusutbruddet pavirket ogsa muligheter for a spille kamper slik at
treningsperiodene i hovedsak bestod av internkamper med kortere varighet enn ordinzere

kamper.

En annen begrensning i dette prosjektet var standardisering av de fysiske testene. |
enkelte av hurtighet- og agility-testene ble det benyttet forskjellig testsystem til
tidsmaling. | tillegg ble det benyttet tre forskjellige kraftplattformer til test av spenst. |
utgangspunktet skulle prosjektet benytte samme kraftplattform til testing av spenst, og
Fitlight-systemet til test av hurtighet og agility, men utfordringer tilknyttet

tilgjengelighet av testsystem gjorde det ngdvendig for a kunne sikre seg om utfarelse av
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de fysiske testene. Selv om begge testsystemene viste god reliabilitet for tidsmaling i
hurtighet og agility (Fitlight: ICC 0,83-0,97, Brower: ICC 0,81-0,97), samt ingen
forskjell til maling av tid, var det likevel lite gunstig & benytte forskjellig utstyr med
hensyn til standardisering. De fysiske testene var ogsa pavirket av redusert
standardisering omkring gjennomfgring. U14-spillerne utfarte styrketest 1 ved bilateral
forflytningsevne fremfor unilateral. Det kan ha pavirket testresultatene, men eventuelle
forskjeller ble vurdert som marginale slik at testresultatene fortsatt ble inkludert i
prosjektet. Et annet feiltilfelle var tilknyttet testing av agility for U14-spillerne, hvor
banestarrelsen var feilaktig ved test 3. Derfor ble ogsa agility fjernet fra analysen som
angikk endring av fysisk form i dette prosjektet. Derimot ble den inkludert i andre
analyser som ikke tok utgangspunkt i test 3. I tillegg muliggjorde hurtighetstestene
gjennom bruk av Fitlight-systemet to baneoppsett ved siden av hverandre. Derfor kan
oppsettet muligens ha fart til gkt motivasjon ettersom to spillere kan ha lgpt side om
side hverandre underveis i testen, som kan ha pavirket resultatene. De fysiske testene
var ogsa pavirket av redusert standardisering omkring testrekkefalge ved ett tilfelle som
felge av utfordringer tilknyttet prioritering av tester i sesong. Ved manglende
standardisering av testrekkefglge kan det ikke utelukkes at forskjellene i fysisk form
kan skyldes standardisering fremfor fremgang. | tillegg ble lgpstestene utfart pa
forskjellige lokasjoner med pavirkning av ver- og vindforhold. | utgangspunktet skulle
alle testene gjennomfares innendgrs, men etter koronavirusutbruddet matte alle
lapstestene utfares utendars. Derfor var sannsynligvis resultatene ved test 4 for begge
ungdomslag pavirket av kulde, som ogsa kan ha veert en avgjerende faktor for

manglende forskjeller i endring av fysisk form i dette prosjektet.

Tilgjengeligheten av spillerne i prosjektet ble pavirket av skader, kretssamlinger og
nasjonale samlinger. Dette farte til utsettelse av de fysiske testene ved test 3 for U14-
spillerne som ble utfgrt i en betydelig lengre periode etter test 2 enn U16-spillerne for a
ha flere spillere tilgjengelig. Redusert tilgjengelighet pavirket ogsa
deltakelsesinklusjonen til de ulike analysene i prosjektet. Ved bruk av flere GPS-enheter
I prosjektet er det mulig at det hadde blitt inkludert flere deltakere i prosjektet, som
kunne styrket konklusjonene fra resultatene. I tillegg var inklusjonskriterium for ekstern
belastning i dette prosjektet satt til ett frafall fra trening i uken. Dette kombinert med
treningsuker med fa aktiviteter, farte riktignok til starre deltakelse for inklusjon i

prosjektet, men samtidig ble endring i fysisk form sammenlignet med lav
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treningsbelastning for enkelte spillere, som kan ha pavirket sammenhengene negativt.
Ellers var SRPE innsamlet direkte etter gktene. Muligens burde innsamlingen blitt
gjennomfart 30 min etter gkt for & unnga pavirkning av tung eller lett avslutning pa
gkten (Foster et al., 2001). Beslutningen om a gjere det direkte etter gktene ble likevel
tatt for & kunne sikre seg innsamling av intern treningsbelastningsdata fra alle spillere.

En annen begrensning med dette prosjektet var at sammenligninger med
hurtighetstestene tok utgangspunkt i test 3 fremfor test 4. Bakgrunnen for det var trend
til negativ pavirkning av kulde ved test 4. Derfor kan perioden ha veert for kort til at det
har forekommet utvikling av hurtighet mellom test 2 og 3, som muligens kan ha
pavirket de manglende sammenhengene for hurtighet i dette prosjektet. I tillegg tok
topphastigheten i dette prosjektet utgangspunkt i 10-30 m tid. Derimot kan det tyde pa
at topphastighet fra 20-30 m og/eller 30-40 m tid hadde veert en bedre metode for i
starre grad kunne estimere topphastighet hos ungdomsspillerne i samme aldersgruppe
(Buchheit et al., 2012).

5.9 Praktiske betraktninger

Dette prosjektet kan gi betydningsfull informasjon for trenere og personell som arbeider
i ungdomsfotball. Det eksisterer allerede en rekke studier som har undersgkt utvikling
av fysisk form i ungdomsfotball. Derimot finnes det fa studier av norske
ungdomsspillere i denne alderen som dette prosjektet har tatt for seg. Videre gav dette
prosjektet nyttig informasjon omkring ekstern belastning i ungdomsfotball, som tidvis
har veert begrenset. Riktignok finnes det na en del studier som har undersgkt
kampbelastning i ungdomsfotball, men det er et begrenset antall studier som har
undersgkt treningsbelastning gjennom flere uker i ungdomsfotball. Derfor kan dette
prosjektet vaere av stor relevans for kartlegging av treningsbelastning hos
ungdomsspillere. Definitivt eksisterer det allerede en rekke studier som har undersgkt
fysisk form i relasjon med ekstern belastning fra fotballkamp. Likevel etter det
undertegnede vet, var dette den farste studien som undersgkte utvikling i fysisk form i
sammenheng med treningsbelastning over en sesong, som kan vere interessant ved

treningsplanlegging for ungdomsspillere.

Fremtidige studier burde ta hensyn til modning ved undersgkelse av treningsbelastning
ettersom dette muligens var en konfunderende faktor i dette prosjektet. Prosjektet var
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ogsa utfgrt under koronavirusutbruddet, og derfor ber fremtidige studier undersgke
treningsbelastning i en fullkommen fotballsesong hvor det er stgrre kontinuitet i trening
og fotballkamper. Fremtidige studier burde ogsa inkludere relative hastighetssoner for
GPS fordi disse viste flere sammenhenger enn absolutte hastighetssoner for
ungdomslagene. Ettersom dette prosjektet viste flest ssmmenhenger mellom
muskelstyrke og treningsbelastning, kan det tenkes at muskelstyrke kan vare den
fysiske egenskapen som kan utvikles mest gjennom starre treningsbelastning hos
ungdomsspillere. | tillegg kan det tenkes at sprint og hayhastighetslgp hos eldre spillere
I starre grad kan tilknyttes utvikling av muskelstyrke enn hos yngre spillere.

Ellers bar det vurderes om agility burde testes i en test av kortere varighet, nar agility
ikke korrelerte med noen treningsbelastningsparametere i dette prosjektet. Til slutt bar
all fysisk testing standardiseres, selv om det kan vere utfordrende omkring praktisk

gjennomfarelse og planlegging av dette underveis i fotballsesong.

5.10 Konklusjon

Hensikten med dette prosjektet var & studere sasmmenhenger mellom endring i fysisk
form og treningsbelastning for to mannlige ungdomslag i lgpet av en fotballsesong. Til
tross for forventet utvikling i hgyde og vekt, var det fa signifikante endringer i fysisk
form for begge lag. U14-spillerne viste 4,2 % fremgang i kraft, mens U16-spillerne
viste 5,3 % fremgang i spenst fra test 3 til test 4. Arsak til endringene skyldes
antakeligvis pavirkning av vekst og modning for U14-spillerne, mens et utbytte av
igangsatt styrketrening kan ha pavirket spenst positivt for U16. Det er imidlertid ogsa
mulig at en negativ utvikling av spenst fra test 2 til test 3, som felge av opphgr av
treningsaktivitet i sommerferien, kan ha pavirket endringen i spenst for U16-spillerne
fra test 3 til test 4. Sammenlignet mellom lagene viste U14-spillerne starre endring i
spenst og IR1-prestasjon enn U16-spillerne. Antakeligvis kan det ses i sammenheng
med en starre vekst og et starre fysisk utviklingspotensial for U14-spillerne i dette
prosjektet. U16-spillerne viste en sterre forbedring av 10 m tid fra test 2 til test 3
sammenlignet med U14-spillerne som kan forklares av en mulig stgrre muskelmasse,
forbedret muskelaktivering eller vekst. Sammenhengene mellom endring i fysisk form
var i samsvar med det tidligere forskning har vist, hvor endring i kraft var korrelert med
endring i spenst for U14-spillerne og endring i 10 m tid for U16-spillerne. | tillegg var
endring i kraft og kraft/kg negativt korrelert endring i IR1-prestasjon for U16-spillerne.
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Begge ungdomslag viste flest sammenhenger mellom treningsbelastning og endring i
muskelstyrke i beina. Derfor kan det tenkes at muskelstyrke kan vaere den fysiske
egenskapen som i starst grad kan assosieres med starre treningsbelastning hos
ungdomsspillere. U14-spillerne viste korrelasjon for antall akselerasjoner vs endring i
IR1-prestasjon og endring i relativ power, og antall deselerasjoner vs endring i spenst. |
tillegg var det sammenheng mellom endring i muskelstyrke med
hgyhastighetslgpsdistanse og sprintdistanse for U16-spillerne, mens denne
sammenhengen ikke var tydelig for U14-spillerne. Dermed kan det tyde pa at eldre
ungdomsspillere kan forvente endring i muskelstyrke gjennom stgrre treningsbelastning
av hgyhastighetslgpsdistanse og sprintdistanse. Flere studier er ngdvendig for a belyse

disse resultatene ytterligere.

U14-laget viste starre treningsbelastning enn U16-laget for alle parametere med unntak
av absolutt og relativ sprintdistanse. Dette kan ha pavirket at U14-spillerne ogsa hadde
flere ssmmenhenger mellom treningsbelastning og endring i fysisk form enn U16-

spillerne. Det var overraskende at U14-spillerne viste en starre treningsbelastning, men

forskjellene kan delvis forklares av en lengre treningsvarighet for U14-spillerne ogsa.
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7. Tabelloversikt

Tabell 3.1: Deskriptiv data av ungdomslagene ved oppstart av prosjektet 18.januar.
Spillere uten verdi for hgyde og vekt ved 18.januar er inkludert med maleverdi fra sitt
farste registrerte testtidspunkt. Verdier er vist som gjennomsnitt + standardawvik ....... 27

Tabell 3.2: Oversikt over antall treningsgkter og kamper i respektive
innsamlingsperioder for U14 og U16 hvor ekstern belastning var malt. Internkamper er
0053 MEAregnet i OVEISIKEEN ........c.ceveveieieieieieieie e 29

Tabell 4.1: Alder, antropometri og fysiske tester ved test 1-4 for begge ungdomslag.
Antall deltakere (n) ved de ulike testtidspunktene er vist i parentes. Agility-test 1 og 3
for U14, og agility-test 1 for U16 er fjernet fra tabellen som falge av feil banestarrelse.
Verdier er vist som gjennomsnitt £ Standardavvik...........cccocveiiniiiniiien s 42

Tabell 4.2: Sammenheng mellom antropometri og fysiske testvariabler ved test 4 for
begge ungdomslag. Testvariablene er uttrykt som prosentvis endring av test 2.
Normalfordelt data er vist ved Pearsons r-verdi, mens skjevfordelt data (kursiv) er vist
som Spearmans rho. Parentes indikerer antall deltakere (n) i de ulike
korrelasjonsanalysene. Verdier for 10 m og 30 m er gjeldende fra test 3, som fglge av
Kuldepavirkning Ve tESt 4..........cccuiveueieieieieieieesis ettt 46

Tabell 4.3: Treningsbelastningsparametere ved tre pafglgende perioder for begge
ungdomslag. Periodeverdier utgjar gjennomsnitt av total ukentlig treningsbelastning.
Gjennomsnittsverdier til hvert lag utgjer gjennomsnitt av hver deltakers individuelle
periodebelastning for de tre pafglgende periodene. Antall deltakere (n) i de ulike
testperiodene er vist i parentes. Verdier er vist som gjennomsnitt + standardavvik ...... 48

Tabell 4.4: Sammenheng mellom endring av fysiske testvariabler med gjennomsnitt av
treningsbelastning for begge ungdomslag. Fysiske testvariabler er uttrykt som
prosentvis endring fra test 2 til 4. Normalfordelt data er vist ved Pearsons r-verdi, mens
skjevfordelt data (kursiv) er vist som Spearmans rho. Parentes indikerer antall deltakere
(n) i de ulike korrelasjonsanalysene. Verdier for 10 m og 30 m er gjeldende fra test 3
som falge av kuldepavirkning VEd teSt 4 ...........ccccuevereieieeiseee e 50
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8. Figuroversikt

Figur 3.1: Oversikt over en ordiner treningsuke for U14 (oransje) og U16 (bld) i
fotballsesongen 2020. Dagene er inndelt i ngrhet til kamp (M). M=match, +/- =antall
dager i naerhet til/fra Kamp.........coooeie i 28

Figur 3.2: Tidslinje for ungdomslagene fra oppstart i januar til avslutning i desember
2020. U14 er vist som oransje farge og U16 som bla farge. Blokkene pa oversiden av
tidslinje indikerer innsamlingsperiode av treningsbelastning i tillegg til perioder ved
opphar av treninger. Pilene pa undersiden av tidslinje indikerer testdag av majoriteten
av spillerne fra ungdomslagene. Gul pil markerer startperiode for sammenslaing av
NESLE ArS UNGUAOMSIAY ... ...cviveveeieiicietetee sttt ettt r ettt et b e 30

Figur 3.3: Illinois agility-test utfert i dette prosjektet, vist gjennom lgpsretning og
avstander pa figuren. Spillerne startet 20 cm bak startlinje.............ccccevevevevecieeeeniieenenns 33

Figur 4.1 a-j: Endring i hgyde (a), vekt (b), 10 m (c), 30 m (d), spenst (e), kraft (f),
kraft/kg (g), power (h), power/kg (i) og IR1 (j) for begge ungdomslag. Verdier uttrykt
som prosentvis endring av test 2. *Signifikant forskjell (p<0,05) mellom U14-laget og
U16-laget. #Signifikant forskjell med testtidspunkt for samme lag...........ccccoceevevinenene 44
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9. Forkortelser

CoD
CVv
GPS
HIA
IMU
IR1
IR2
ICC

VOZ maks

RPE
SRPE
SEM
TEE

TEM

Change of Direction

Coefficient of Variation

Global Position System
Hayintensive aksjoner

Inertial Measurement Unit
Intermittent Recovery level 1
Intermittent Recovery level 2
Intraclass Correlation Coefficient
Maksimalt oksygenopptak

Match

Rating of Perceived Exertion
Session Rating of Perceived Exertion
Standard Error of Measurement
Typical Error of Estimate
Typical Error of Measurement

Ungdomslag
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10. Vedlegg

I. RPE-skala
Il.  Prosjektbeskrivelse og samtykke
I1l.  Seknad til etisk komite
IV.  Meldeskjema for behandling av personopplysninger
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Vedlegg | - RPE-skala

6 Vanskeligere a trene i lange perioder,
hurtig pustefrekvens (moderat gkt)
7
8 Begynner a bli ukomfortabelt, veldig
hurtig pustefrekvens (tung gkt)
9
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Vedlegg Il — Prosjektbeskrivelse og samtykke

Vil du delta i forskningsprosjektet

”Utvikling av fysisk form og treningsbelastning i
ungdomsfotball”*?

Dette er et spgrsmal til deg som foresatt om ditt barn kan delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er
a undersgke hvordan fysiske egenskaper utvikler seg i lgpet av en fotballsesong. | dette skrivet gir vi
deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre for barnet ditt.

Formal

Gjennom ungdomsarene sa er det mye som skjer med kroppen, blant annet sa blir man i bedre fysisk
form. Hvor fort og hvor mye man forbedrer sin fysiske form er forskjellig fra person til person, og vi
vet i dag lite om hvor mye trening kan pavirke denne utviklingen for ungdommer i vekst. | dette
prosjektet vil vi undersgke hvordan unge fotballspillere utvikler seg gjennom en hel sesong, og om vi
kan se en sammenheng mellom utvikling i fysiske egenskaper og treningsbelastning. Bade fysiske
egenskaper og treningsbelastning vil bli malt igjennom sesongen. Informasjon om dette temaet kan
veere med a forbedre var forstaelse for hvordan man utvikler seg i fysisk form, som videre kan vere
med a forbedre maten vi trener pa i ungdomsarene.

Dette forskningsprosjektet er en masteroppgave som skal gjennomfgres pa Norges idrettshagskole i
2020/21. Masterstudent er Simen Haukas.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Institutt for fysisk prestasjonsevne ved Norges idrettshggskole er ansvarlig for prosjektet.
Prosjektansvarlig er Live S. Luteberget og Truls Raastad. Det er masterstudent Simen Haukas som vil
gjennomfgre datainnsamling i dette prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om & delta?
Ditt barn blir kontaktet om deltagelse i prosjektet fordi han er en aktiv fotballspiller i VValerenga pa
U14 eller U16 laget.

Hva innebarer det for deg & delta?

Prosjektet innebzrer det at deltagerne ma mate opp til fysiske tester 4 ganger i lgpet av sesongen.
Utholdenhet, hurtighet og agility vil bli testet i regi av Vélerenga i deres treningstider, mens styrke og
spenst vil bli testet pa Norges idrettshagskole, og krever ett ekstra oppmate per gang.

I tillegg ma deltagere ha pa seg en GPS-enhet fire perioder i lapet av sesongen, der hver periode varer
to uker. Deltagere ma ogsa etter hver gkt gi en vurdering pa hvor tung de syns treningen var (skala 1-
10).

Mulige ulemper med deltakelsen i denne studien er at deltagere ma sette av tid til testing og trening.
Gjennomfaring av fysiske tester og trening innebeerer alltid en viss risiko for skader, men det er ingen
grunn til & anta at skaderisikoen er hgyere ved deltakelsen i denne studien enn i egen trening.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du gnsker at barnet ditt skal delta, kan du nar som helst trekke
samtykke tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle opplysninger om barnet ditt vil da bli anonymisert. Det
vil ikke ha noen negative konsekvenser for barnet ditt hvis dere ikke vil delta eller senere velger &
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trekke samtykket. Det vil for eksempel ikke pavirke spilletid eller forhold til treneren om dere velger &
ikke veere med i studien, eller om dere velger & trekke deg fra studien underveis.

Personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Informasjonen som registreres om barnet ditt skal kun brukes slik som beskrevet i hensikten med
studien. Dere har rett til innsyn i hvilke opplysninger som er registrert om barnet ditt og rett til & f&
korrigert eventuelle feil i de opplysningene som er registrert.

Navnet pd deltagere i prosjektet er det eneste direkte personidentifiserende opplysning som vil
registreres. Navnet vil lagres separat fra dataene, og dermed er det kun en kode som knytter deltagerne
til opplysninger gjennom en navneliste. Dette betyr at informasjonen er avidentifisert. Det er kun
autorisert personell knyttet til prosjektet som har adgang til navnelisten og som kan finne tilbake til
deg. Det vil ikke veere mulig & identifisere enkelte deltagere i resultatene av studien ndr disse
publiseres

Hva skjer med opplysningene nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Prosjektet skal etter planen avsluttes 01.06.21. Vi er pliktet til & oppbevare data og separat navneliste i
5 ar etter sluttdato for etterpravbarhet og kontroll av resultatene. Etter dette, altsd 01.06.26, vil all data
i prosjektet slettes.

Dine rettigheter
Sa lenge deltagere kan identifiseres i datamaterialet, har dere rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert,
- & farettet personopplysninger,
- faslettet personopplysninger,
- fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og
- &sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av
personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deltagere basert pa deres samtykke.

P& oppdrag fra Norges idrettshagskole har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
o Norges idrettshagskole ved prosjektansvarlig Live S. Luteberget, pa e-post: livesi@nih.no eller
telefon: 40043516, eller masterstudent Simen Haukas pa epost: simen.haukas@hotmail.com,
eller telefon: 47896088
e Vart personvernombud: Karine Justad (epost: personvernombud@nih.no)
e NSD - Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller
telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Live S. Luteberget Simen Haukas
Prosjektansvarlig Masterstudent
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Samtykkeerklaring
Foresattes samtykke

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Utvikling av fysisk form og treningsbelastning i
ungdomsfotball», og har fatt anledning til a stille sparsmal. Jeg samtykker til:

[0 at mitt barn kan delta i prosjektet som er beskrevet ovenfor
[0 at mitt barns opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet 01.06.21, og at dataene kan
lagres frem til 01.06.2026 for etterpravbarhet og kontroll av resultatene

(Signert av foresatte, dato)

(Fullt navn pa barnet)
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Vedlegg 111 — Sgknad til etisk komite

Live S. Luteberget
Institutt for fysisk prestasjonsevne OSLO 17. mars 2020

Soeknad 133 -120320 — Utvikling av fysisk form og
treningsbelastning i ungdomsfotballen

Vi viser til sgknad, prosjektbeskrivelse, informasjonsskriv, innsendt melding til NSD, vedtak
fra etisk komite datert 13.3.2020 og informasjon mottatt 16.3.2020.

| henhold til retningslinjer for behandling av seknad til etisk komite for idrettsvitenskapelig
forskning pa mennesker, har komiteen konkludert med falgende:

Vurdering

Komiteen er etter komitemgte informert om at det omsakte prosjekt er en pilotstudie knyttet
opp til et mastergradsprosjekt. Komiteen vil pa generelt grunnlag bemerke at dette er en
opplysning som komiteen forventer at kommer tydelig frem i bade sgknadsskjemaet og
forskningsprotokollen. Med bakgrunn i den nye informasjonen, herunder at pilotprosjekt er
avgrenset til et masterprosjekt med begrenset tid til radighet, vurderer komiteen det som
etisk forsvarlig at kun gutter er inkludert. Det forutsettes imidlertid at jenter blir inkludert i
hovedprosjektet og at dette klargjgres i ny sgknad til komiteen og med tilsvarende
oppdatering av forskningsprotokoll. For angjeldende pilotstudie ber komiteen om at
forskningsprotokollen oppdateres med begrunnelse for hvorfor utelukkende gutter inkluderes
og at protckollen sendes til komiteen til orientering.

Vedtak

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

e At forskningsprotokollen oppdateres
s Vilkar fra NSD folges

Komiteen gjer oppmerksom pa at vedtaket er avgrenset i trdd med fremlagte dokumentasjon.
Dersom det gjgres vesentlige endringer i prosjektet som kan ha betydning for deltakernes
helse og sikkerhet, skal dette legges fram for komiteen far eventuelle endringer kan

iverksettes.
Bessksadresse: Sognsveien 220, Oslo
N | N U RG ES Postadresse Pb 4014 Ulleval Stadion, 0806 Oslo
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| IDRETTSH@GSKOLE www.nih.no

106



Med vennlig hilsen
Professor May Arna Risberg
Nestleder, Etisk komite, Norges idrettsh@gskole
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|\SD NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

NSD sin vardering

Prosjekttittel

Utvikling av fysisk form og treningsbelastning i ungdomsfotball
Referansenummer

825459

Registrert

27.02.2020 av Live Steinnes Luteberget - livesl@nih.no
Behandlingsansvarlig institusjon

Norges idrettshegskole / Institutt for fysisk prestasjonsevne
Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)
Live S. Luteberget, livesl@nih.no, tlf: 40043516

Type prosjekt

Studentprosjekt, masterstudium

Kontaktinformasjon, student

Simen Haukas. simen.haukas@hotmail.com, tlf: 47896088
Prosjektperiode

23.03.2020 - 30.06.2021

Status

30.03.2020 - Vurdert

Vurdering (1)
30.03.2020 - Vurdert

Det er var vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil vaere i samsvar med
personvernlovgivningen sa fremt den gjennomferes 1 trid med det som er dokumentert 1 meldeskjemaet den
30.03.2020 med vedlegg, samt 1 meldingsdialogen mellom innmelder og NSD. Behandlingen kan starte.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vare nedvendig a
melde dette til NSD ved & oppdatere meldeskjemaet. For du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til &
lese om hvilke type endringer det er nedvendig 4 melde:

https://nsd.no/personvernombud/meld prosjekt/meld endringer.html

Du mad vente pa svar fra NSD for endringen gjennomfores.

https:/imeldeskjema.nsd.no/ivurdering/5e5684f3-7bbT-4b4 3-8b01-95ceba2alfc3
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TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET

Prosjektet vil behandle serlige kategorier av personopplysninger om helse og alminnelige kategorier av
personopplysninger frem til 30.06.2021. Data med personopplysninger oppbevares til 30.06.2026 internt ved
behandlingsansvarlig institusjon for dokumentasjonshensyn.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er
at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 nr. 11 og art. 7, ved at det eren
frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse, som kan dokumenteres, og som den registrerte kan
trekke tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vare den registrertes uttrykkelige samtykke, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a, jf. art. 9 nr. 2 bokstav a, jf. personopplysningsloven § 10, jf. §
9(2).

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil folge prinsippene i
personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og dpenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om og
samtykker til behandlingen

- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte og
berettigede formal, og ikke viderebehandles til nye uforenlige formél

- dataminimering (art. 5.1 c), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
nedvendige for formélet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 ¢), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn nedvendig for &
oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha folgende rettigheter: dpenhet (art. 12),
informasjon (art. 13), innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18), underretning
(art. 19), dataportabilitet (art. 20).

NSD vurderer at informasjonen som de registrerte vil motta oppfyller lovens krav til form og innhold, jf. art.
12.1 og art. 13.

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institusjon plikt
til & svare innen en maned.

FOLG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER
NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene 1 personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d),
integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For a forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere felge interne retningslinjer og eventuelt radfere dere
med behandlingsansvarlig institusjon.

OPPFULGING AV PROSJEKTET
NSD vil falge opp underveis (hvert annet ar) og ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av
personopplysningene er avsluttet/pagér i trdid med den behandlingen som er dokumentert.

Lykke til med prosjektet!

Kontaktperson hos NSD: Karin Lillevold
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)

https:/imeldeskjema.nsd.ne/vurdering/5e5684{3-7bb7-4b43-8b01-95¢ce6a2a9fc3 212
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