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Sammendrag

Denne studien ble delt i to uavhengige prosjekter. Formalet med det farste prosjektet,
utholdenhetsprosjektet, var 8 sammenligne effekten av repeterte korte intervaller opp
imot lengre intervaller pa utholdenhetsprestasjonen pa is og maksimalt oksygenopptak
pa sykkel hos ishockeyspillere. Formalet med det andre prosjektet, styrkeprosjektet, var
a sammenligne effekten av & utfgre plyometrisk trening kombinert med tung
styrketrening opp imot tung styrketrening alene pa hurtigheten pa is, hurtig

kraftutvikling og underekstremitetsstyrke hos ishockeyspillere.

Utholdenhetsprosjektet. Metode: Femten mannlige ishockeyspillere pa hgyt nasjonalt
niva for sin aldersklasse gjennomfarte prosjektet. Forsgkspersonene (FP) ble stratifisert
etter alder og deretter tilfeldig randomisert i en gruppe som utfgrte repeterte korte
intervaller (n=8, 17,0 £ 0,9 ar, 77,6 + 6,6 kg, 181 + 3 cm) og en gruppe som utfarte
lengre intervaller (n=7, 17,1 + 0,9 ar, 84,7 + 9,0 kg, 185 + 3 cm). Kortintervallene
bestod av tre serier med 13 korte hgyintensive 30 sekunders arbeidsperioder, der
instruksjonen var a sykle med sa hgy gjennomsnittlig effekt (W) som mulig pa alle 30
sekunders arbeidsperiodene (30/15-gruppen). Mellom arbeidsperiodene var det 15
sekunders aktiv pause og mellom hver serie var det 3 minutters pause. De lengre
intervallene bestod av fire arbeidsperioder pa 5 minutter med en intensitet pa 90-95 %
av maksimal hjertefrekvens og med aktive pauser pa 2,5 minutter (4x5-gruppen).
Intervensjonen varte i ni uker hvor hver gruppe utferte tre intervallgkter i uken. FP
inntok lik naering til samme tid ved samtlige tester ved pre- og posttest. FP testet
maksimalt oksygenopptak (VO2maks) pa ergometersykkel, utholdenhetsprestasjon pa is
0g 35 m skaytesprint pa is.

Resultater: 30/15-gruppen fikk en tendens til gkt VOomaks (p=0,089), mens 4x5-gruppen
ikke fikk noen forandring fra pre- til posttest. 30/15-gruppen fikk en tendens til positiv
prosentvis forandring i relativ Wmaks sSammenlignet med 4x5-gruppen (p=0,086; ES:
0,74). 30/15-gruppen fikk en signifikant gkt distanse tilbakelagt ved prestasjonstesten
pa is (p=0,003), mens 4x5-gruppen ikke fikk noen signifikant forandring. Ved
prestasjonstesten pa is var det en signifikant stgrre prosentvis gkning hos 30/15-gruppen
sammenlignet med 4x5-gruppen og 30/15- fikk en stor positiv effekt av intervensjonen
sammenlignet med 4x5-gruppen (p=0,019; ES: 1,71). Det var ingen forskjell mellom

gruppenes prosentvise forandring i 35 m sprinttid pa is, fra pre til post.
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Konklusjon: 30/15-intervaller i ni uker farte til en tendens til bedret maksimalt
oksygenopptak, dog uten signifikante gruppeforskjeller. I midlertidig bedret 30/15-

intervaller utholdenhetsprestasjonen pa is sammenlignet med 4x5-intervaller.

Styrkeprosjektet. Metode: Seksten mannlige ishockeyspillere pa hgyt nasjonalt niva
for sin aldersklasse gjennomfarte prosjektet. FP ble stratifisert etter alder og deretter
tilfeldig randomisert i en gruppe som utfarte plyometrisk trening kombinert med tung
styrketrening (PLY+ST; n=9, 17,2 + 1,0 ar, 78,3 = 7,3 kg, 182 + 3 cm) og en gruppe
som trente tung styrketrening kombinert med stabiliseringsgvelser (ST; n=7, 17,1 £ 0,7
ar, 83,7 = 7,8 kg, 184 + 5,0 cm). Intervensjonen hadde en varighet pa atte uker hvor
begge gruppene utfarte tung styrketrening (4-10 RM) av underekstremiteten to ganger i
uken. Fra og med uke tre ble submaksimal styrketrening av hele kroppen utfgrt en gang
i uken. Den plyometriske treningen bestod av tre horisontale hoppgvelser i forkant av
hver styrketreningsgkt av underekstremiteten og hver submaksimale styrketreningsgkt
av hele kroppen. ST trente stabiliseringsgvelser etter styrketreningsgktene pa
underekstremiteten og de submaksimale styrketreningsgktene for & oppna lik total
treningstid som PLY+ST. FP testet 1 RM i knebgy, stille lengdehopp, trippelhopp, 10 m
sprint pa is, VOamaks, ishockeysimulert prestasjon pa sykkel, malte
kroppssammensetning med DXA og utferte kostholdsregistrering.

Resultater: Begge gruppene hadde samme prosentvise forbedring av 1 RM i knebgy fra
pre- til posttest. PLY+ST fikk en tendens til bedre prosentvis forandring i stille
lengdehopp sammenlignet med ST (p=0,059). I trippelhopp var det ingen forskjell
mellom gruppenes prosentvise forandring, men det var kun PLY+ST som fikk en
signifikant bedret hopplengde (p=0,032). PLY+ST reduserte tiden pa 10 m sprint pa is
signifikant (p=0,025), mens ST ikke fikk noen forandring. Det var en signifikant
forskjell pa gruppenes prosentvise forandring i sprinttiden fra pre til post (p=0,021), og
PLY+ST fikk en moderat positiv effekt av intervensjonen sammenlignet med ST (ES:
0,86). Begge gruppene fikk samme signifikante reduksjoner i VOamaks.

Konklusjon: Bade plyometrisk trening i forkant av tung styrketrening og tung
styrketrening kombinert med stabiliseringstrening ga lik gkning i
underekstremitetsstyrke. Plyometrisk trening i forkant av tung styrketrening i atte uker
forbedret sprintprestasjon pa is, mens tung styrketrening kombinert med

stabiliseringstrening ikke ledet til noen forandring.
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1. Innledning

Konkurransesesongen i ishockey er bade lang og fysisk krevende. Ishockeyspillerne kan
ha kamper eller treninger hver dag i en periode pa opptil fem til seks maneder (Green et
al. 2010). I konkurransesesongen brukes mye tid pa teknikk og taktikk og kampenes
intensitet krever at spillerne far nok restitusjon (Quinney et al. 2008). Lite fokus og tid
til trening for & bedre den fysiske kapasiteten kan muligens fare til et redusert
muskeltverrsnitt, redusert styrke og eksplosivitet i underekstremitetene og ingen bedring
av det maksimale oksygenopptaket (VOzmaks) (henholdsvis Green et al. 2010; Webster,
2014; Game & Bell, 2006). Studiene som finner forbedret skaytesprinttid (Farlinger &
Fowles, 2008; Lee, Lee & Y00, 2014) og styrke i hofteadduktoren (Tyler et al., 2002)
etter treningsintervensjoner i perioden mellom konkurransesesonger viser viktigheten av
denne treningsperioden for ishockeyspilleres fysikk. Forberedelsesperioden mellom to
konkurransesesonger er kort, og de fleste lag i Norge har liten tilgang pa is i denne
perioden. Det er derfor sentralt & studere ulike treningsmetoder, uten bruk av is, for a
optimalisere treningsutbytte og se nsermere pa hva som i starst grad bedrer de fysiske

parameterne som er viktig i ishockey.

Det er vist at den anaerobe utholdenheten bedres gjennom en konkurransesesong hos to
juniorlag i ishockey (Green & Houston, 1975). Det er derimot ikke vist forandring i
absolutt eller relativ VO2maks gjennom en konkurransesesong hos universitetsspillere i
Canada (Game & Bell, 2006). Funnene i studiene kan tyde pa at ishockeyspillere bar
prioritere & bedre VO2zmaks i treningen mellom to konkurransesesonger. Det er blitt vist at
trening av 4x4-intervaller hvor arbeidsperiodene hadde en intensitet tilsvarende 90-95 %
av maksimal hjertefrekvens bedret VOzmaxs etter atte uker hos fotballspillere pa hayt
juniorniva (Helgerud, Engen, Wislgff & Hoff, 2001). Siden fotballspillere og
ishockeyspillere pa hgyt juniorniva i Norge har lignende VOamaks (Hoff, Kemi &
Helgerud, 2005) kan det tenkes at 4x4-intervaller ogsa vil kunne bedre ishockeyspilleres
VO2maks. Det er videre vist at godt utholdenhetstrente burde trene pa intensiteter
tilsvarende 90-100 % av VO2maks (Billat et al., 2000; Laursen og Jenkins, 2002).
Rgnnestad og Hansen (2013) viste at kortere intensive intervaller med 30 sekunders
arbeidsperioder, med en intensitet tilsvarende den minimale treningsintensiteten som gir
VO2maks ved en gradert VOomaks-test, ga lengre tid over 90 % av VOzpeak Sammenlignet

med lengre arbeidsintervaller. Intervallformen med 30 sekunders hgyintensive
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arbeidsperioder med 15 sekunders pause med 50 % av intensiteten i arbeidsperioden
(30/15-intervaller) har videre blitt vist at er mer effektiv for a ske VOamaks hos godt
trente syklister ssmmenlignet med 4x5-intervaller (Rennestad et al., 2015a). Det er
derfor ogsa tenkelig at 30/15-intervaller kan veare en mer effektiv intervallform for &
gke ishockeyspilleres VO2maks Sammenlignet med 4x5-intervaller. Hensikten med den
forste delen av var studie var a sammenligne effekten av a trene 30/15-intervaller opp

imot 4x5-intervaller pa ishockeyspilleres VOzmaks 0g utholdenhetsprestasjon pa is.

For & kunne prestere pa et hgyt niva i ishockey kreves det en rask akselerasjon av en
relativt stor og tung kroppsmasse samt god evne til gjennomfgre repeterte sprinter med
hay effekt (Price, 2003). Ishockeyspillere bar derfor ha et stort fokus pa a bedre
sprintprestasjonen pa is i treningsperioden mellom to konkurransesesonger. Det er blitt
vist en sammenheng mellom sprintprestasjon pa is og variabler som
lgpesprintprestasjon, stille lengdehopp og vertikal hopphgyde (Farlinger, Kruisselbrink
& Fowles, 2007). Det kan derfor antas at en stor del av treningen mellom to
konkurransesesonger burde fokusere pa a bedre disse variablene for & pavirke
sprintprestasjon pa is. Flere studier har sett sterk sammenheng mellom Igpshurtighet og
underekstremitetsstyrke (Comfort, Bullock & Pearson, 2012; McBride et al., 2009;
Reguena et al., 2011; Wislgff et al., 2004)). Dette kan indikere viktigheten av a trene
tung styrketrening av underekstremitetene for a forbedre hurtigheten pa is. Tidligere
studier har videre vist at plyometrisk trening, som er trening som involverer en
eksentrisk muskelaksjon med hgy intensitet rett far en rask og kraftfull konsentrisk
kontraksjon, bedrer den vertikale hopphgyden og lgpesprintprestasjon (Markovic, 2007;
Saéz de Villarreal, Requena & Cronin, 2012). Det & kombinere plyometrisk trening og
tung styrketrening har vist seg a gi starre effekt pa evnen til hurtig kraftutvikling,
vertikal hopphgyde, sammenlignet med bare styrketrening og plyometrisk trening alene
(Adams, O shea, O shea & Climstein, 1992). Videre er det blitt vist at plyometriske
gvelser kombinert med tung styrketrening og istrening forbedret sprintprestasjonen pa
is, mens istrening alene ikke farte til noen forandring (Lee, Lee & Y00, 2014). Dette gir
grunn til & tro at plyometrisk trening kombinert med tung styrketrening vil bedre
sprintprestasjonen pa is. Hensikten med den andre delen av var studie var &
sammenligne effekten av a trene plyometrisk trening i forkant av tung styrketrening av
underekstremitetene opp imot a trene tung styrketrening av underekstremitetene

kombinert med stabiliseringstrening pa ishockeyspilleres sprintprestasjon pa is.
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Studien har falgende problemstillinger:

e Er det forskjell i effekt mellom korte hgyintensitetsintervaller eller lengre
intervaller med lavere intensitet pa ishockeyspilleres utholdenhetsprestasjon pa
Is?

o Huvilken effekt har plyometrisk trening i forkant av tung styrketrening
sammenlignet med tung styrketrening kombinert med stabiliseringstrening pa

ishockeyspilleres sprintprestasjon pa is?

Studien har felgende hypoteser:

30/15-intervaller gir en signifikant bedre effekt pa ishockeyspillers:

e VOamaks Sammenlignet med 4x5-intervaller.

e Utholdenhetsprestasjon pa is sammenlignet med 4x5-intervaller.

Plyometrisk trening i forkant av tung styrketrening gir en signifikant bedre effekt pa
sprintprestasjon pa is sammenlignet med tung styrketrening kombinert med

stabiliseringstrening.
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2. Teori

2.1 Fysiske krav til ishockeyspillere

Ishockey er en kontaktsport som bade er taktisk, teknisk og fysisk krevende. Hvor mye
hver enkelt egenskap gjenspeiler en spillers suksess og hvilke parameter som er viktigst
for & prestere, er ikke entydig. Flere studier har studert dette pa ulike mater, men uten
noen klare funn (Burr et al., 2008; Green, Pivarnik, Carrier & Womack, 2006; Peyer,
Pivarnik, Eisenmann & Vorkapich, 2011). For a spille ishockey pa et hgyt niva trenger
spillerne en sterk fysikk hvor anaerob sprintkapasitet, aerob utholdenhetskapasitet,
muskelstyrke og effekt, akselerasjon og hurtighet blir vurdert som de viktigste
variablene (Cox, Miles, Verde & Rhodes, 1995; Glaister, 2005; Lau, Berg, Latin &
Noble, 2001).

| en studie fikk fysiske trenere hos samtlige 30 lag i «National Hockey League» (NHL)
tilsendt en spgrreundersgkelse, hvor de fikk svar av 23 av de 30. | falge studien blir
spilleres fysiske kapasitet testet hyppig, og 16 av 23 fysiske trenere oppga at de utferte
tester i farsesongen (Ebben, Carrol & Simenz, 2004). Samtlige 23 oppga at de malte
styrke hos sine spillere i lgpet av en sesong. Fire av trenerne testet knebgy hos sine
spillere, mens ti trenere testet benkpress. Det virket a veere stor enighet om at
kroppssammensetning er viktig, da 20 trenere oppga at de testet dette. Nitten av trenerne
malte spillernes evne til hurtig kraftutvikling, hvor ti av dem brukte vertikal hopphgyde
som mal og syv brukte stille lengdehopp. Nitten av trenerne testet spillernes anaerobe
kapasitet, mens 18 oppga at de testet spillernes aerobe utholdenhet. Atte av de 23
trenerne testet spillernes akselerasjon og alle testet dette med ulike metoder. Syv av
trenerne testet spillernes hurtighet. Studien indikerer at det er et stort mangfold i
variabler som er viktige for 4 prestere pa et hgyt niva i ishockey. Det ser derfor ut til at
man bgr ha et relativt bredt testbatteri, bade nar fysiske trenere tester lagets spillere for,
i og etter konkurranseperioden og nar effekten av ulike treningsintervensjoner skal
studeres i ishockey. | midlertidig viste Vescovi, Murray, Fiala og VanHeest (2006) at
ingen av de fysiske parameterne som ble malt utenfor isen kunne predikere nar spillere
ble valgt til & spille i NHL. Spillerne ble testet i maksimalt oksygenopptak (VOzmaks),
Wingate, vertikal hopphgyde med og uten svikt, og stille lengdehopp. VO2maks var trolig
lite ngyaktig, da testen ble utfart som en indirekte aerob maling pa sykkel, hvor effekt

(W) og lengden FP syklet pa testen var hovedmalene. Dette viser viktigheten av a
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inkludere tester pa is i et testbatteri. Nar NHL-speidere ble spurt om hva de mener er det
viktigste hos en spiller, oppgir de fleste ferdighet pa skayter (Montgomery, 2000).
Ferdighet pa skayter beskrives ikke ytterligere og kan da veere speidernes subjektive

vurdering av hva ferdighet pa skayter innebzrer.

2.2 Viktigheten av treningsperioden mellom to
konkurransesesonger

Konkurransesesongen i ishockey er bade lang og fysisk krevende. Ishockeyspillerne kan
ha kamper eller treninger hver dag i en periode pa opptil fem til seks maneder (Green et
al., 2010). Kampoppsettet i «Get-ligaen», i Norge, og i «National Hockey League»
(NHL), i USA/Canada, viser at sesongene kan vare opptil, henholdsvis syv og ni
maneder (Norges ishockeyforbund, u.d.; National hockey league, 2015). |
konkurransesesongen brukes mye tid pa teknikk og taktikk og kampenes intensitet
krever at spillerne bruker mye tid pa restitusjon (Quinney et al., 2008). Lite fokus og tid
til trening for & bedre den fysiske kapasiteten kan muligens fare til et redusert
muskeltverrsnitt (Green et al., 2010). Dette stgttes av en studie som viste at selv med én
til to styrketreningsgkter i uken gjennom konkurranseperioden, ble styrke i
underekstremitetene, hopphgyde og hopplengde redusert hos mannlige ishockeyspillere
pa hgyeste universitetsniva i USA (Webster, 2014). Det er ogsa vist at VO2zmaks ikke
bedres i lgpet av en ishockeysesong (Game og Bell, 2006). Studiene som finner
forbedret skaytesprinttid (Farlinger & Fowles, 2008; Lee, Lee & Yoo, 2014) og styrke i
hofteadduktoren (Tyler et al., 2002) i perioden mellom to konkurransesesonger viser
viktigheten av treningen i denne perioden. Det er i lgpet av denne perioden spillerne har
mulighet til & utvikle sin fysiske kapasitet. Det er ogsa viktig at denne positive
utviklingen er sterre enn den negative utviklingen som forekommer i lgpet av
konkurranseperioden, om ishockeyspillere skal fa en positiv utvikling i sin fysiske
kapasitet over tid. Dette er spesielt viktig for juniorspillere og yngre profesjonelle, da de
er svakere i underekstremiteten, har lavere vertikal hopphgyde og er tregere pa 10 m

lapesprint sammenlignet med eldre profesjonelle spillere (Hoff et al., 2005).
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2.3 Utholdenhetiishockey

En ishockeykamp bestar av tre omganger med 20 minutters varighet. Mellom
omgangene er det en 15 minutters inaktiv pause. En utespiller er typisk pa isen mellom
15 til 20 minutter i lgpet av en kamp, mens de beste kan vare pa isen opp imot 35
minutter om ngdvendig (Montgomery, 2000). Arbeidsperiodene pa isen er intensive og
varer ca. 30-60 sekunder (Burr et al., 2008; Cox et al., 1995). | starten av en kamp har
spillerne inaktive pauser pa ca. 120-240 sekunder mellom arbeidsperiodene (Cox et al.,
1995; Montgomery 1988). Det anaerobe arbeidet i de sprintbaserte/eksplosive
arbeidsperiodene og den relativt korte restitusjonsperioden mellom arbeidsperiodene
krever at spillerne har en sammensatt utholdenhetskapasitet (Burr et al., 2008). Alle er,
imidlertidig, ikke enig i at aerob kapasitet er viktig for utholdenheten pa is (Carey et al.,
2007; Hoff et al., 2005). Carey et al (2007) fant ingen sammenheng mellom VOzmaks 09
tre repeterte sprinttester pa skayter og konkluderte med at VOzmaks kun begrenser
restitusjon til et visst niva, et niva de fleste spillerne i ishockey allerede er pa. Flere
studier tyder derimot pa at aerob kapasitet er viktig for en ishockeyspiller (Cox et al.,
1995; Ebben et al., 2004; Green et al., 2006). Green et al. (2006) fant en signifikant
sammenheng mellom VO2zmaks 0g nettosummen av malsjanser laget deres hadde for og
imot mens spilleren var pa banen, noe som kan veere et godt estimat pa hvor god en
spiller er. Det er vist at den anaerobe utholdenheten bedres gjennom en
konkurransesesong hos to juniorlag i ishockey (Green & Houston, 1975). Det er derimot
ikke vist forandring i absolutt eller relativ VVO2maks gjennom en konkurransesesong hos
universitetsspillere i Canada (Game & Bell, 2006). Funnene i studiene kan tyde pa at
ishockeyspillere ber prioritere a bedre VOazmaks i treningen mellom to
konkurransesesonger og eventuelt gjagre justeringer av treningen i konkurransesesongen.
Siden treningsperioden mellom to konkurransesesonger ikke kan gjennomfares pa is, i
alle fall Norge, vil det vaere naturlig a studere hvilke metoder som gir stgrst gkning av
VO2maks hos ishockeyspillere uten bruk av is.

2.3.1 Treningsmetoder for & bedre VO2maks

Det er blitt vist at 4x4-intervaller to ganger i uken i atte uker, hvor arbeidsperiodene
hadde en intensitet tilsvarende 90-95 % av maksimal hjertefrekvens (HFmaxs), ledet til en
gkning i VO2zmaks med 11 % (Helgerud et al., 2001). Studien ble gjennomfart pa
fotballspillere pa hgyt juniorniva med en VOamaks ved oppstart pa 58,1 mL*kg**min,

noe som er lignende ishockeyspillere pa hgyt juniorniva som er blitt vist a ha 58,5
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mL*kg™*min! (Hoff et al., 2005). Det er ogsa blitt vist at 4x5-intervaller, med en
intensitet tilsvarende 87-97 % av den hgyeste hjertefrekvensen som er blitt funnet ved
en gradert VOomaks-test hos uteveren (HFpeak) under arbeidsperiodene, gjennomfart en
gang annen hver uke i seks uker ikke ga noen nedgang i VO2zmaks hos fotballspillere
(Slettalgkken & Rgnnestad, 2014). Det kan derfor tenkes at en slik intervallform > to
ganger i uken i > atte uker vil bedre VO2zmaks 0gsa hos ishockeyspillere. Videre er det vist
at godt utholdenhetstrente burde trene pa intensiteter tilsvarende 90-100 % av VO2maks
for & fa en best mulig gkning i VO2maks (Billat et al., 2000; Laursen & Jenkins, 2002).
Laursen og Jenkins (2002) foreslar at det vil kunne fare til et gkt slagvolum, noe som
kan vere arsaken til gkt O2-leveranse, som igjen farer til en gkt VOamaks. Dette vil
kunne komme av at slagvolum kan gke ved en hgyere venstreventrikulaer kraft eller
gjennom en gkning i hjertets fyllingstrykk, som videre gker det endediastoliske volumet
og da slagvolumet (Rowel, 1993). Det er og spekulert i om tiden en utgver ligger pa en
intensitet tilsvarende VO2maks er viktig for utbyttet av treningen, da lengre varighet vil
utfordre det aerobe systemet over lengre tid (Thevent, Tardieu-Berger, Berthoin &
Prioux, 2007). For & kunne opprettholde en intensitet tilsvarende eller i naerheten av
VO2maks, €r den minimale treningsintensiteten som gir VO2maks ved en gradert
VO2maks-test (MAP) essensiell (Laursen & Jenkins, 2002; Midgley & McNaugthon,
2006).

Tiden en utgver Klarer & arbeide pa MAP er hgyst individuell (Billat et al., 1994). Det er
derfor spekulert i om prosent varighet av denne tiden er et godt referansepunkt for &
fastsla intervallenes varighet for ulike utgvere. Millet et al. (2003) viste at intervaller
med varighet pa 50 % av tiden en utever klarer a arbeide pa MAP var gunstig for a
kunne arbeide pa > 90 % av VO2zmaks Over lengre tid. Denne studien viste ogsa at korte
intensive intervaller i form av 60 sekunder arbeid pa MAP med 30 sekunders aktive
pauser pa 50 % av MAP (60/30) ga tilsvarende varighet ved > 90 % av VO2zmaks.
Funnene til Millet et al. (2003) indikerer at intervaller som er individuelt tilpasset i
forhold arbeidsperiodenes tid ikke er mer effektivt enn en standardisert intervallform,
som 60/30-intervaller. Rgnnestad og Hansen (2013) viste at intervaller med 30
sekunders arbeidsperioder pA MAP med 15 sekunders aktive pauser pa 50 % av MAP
mellom arbeidsperiodene ga signifikant lengre tid > 90 % av VOgzpeak 0g lengre tid > 90
% av HFpeak, Sammenlignet med intervaller der arbeidsperiodene pa MAP var pa ~ 3 og
~ 5 minutter og de aktive pausene var pa 50 % av MAP. Midgley og McNaugthon
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(2006) mener at arbeidsperioder mellom 15 og 30 sekunder er gunstig for gkning i
VO2maks, da opphopning av laktat ikke vil veere stor, samtidig som det er lang nok tid til
a pavirke det kardiovaskuleare systemet. Rozenek et al. (2007) stetter bruken av 2:1 som
forholdet mellom arbeid og aktiv pause, som blir foreslatt at gir sterst bedringer i det
aerobe og anaerobe systemet. Videre stgttes dette av Millet et al. (2003), som viste at
intervaller i form av 30 sekunders arbeidsperioder pa MAP med 30 sekunders aktive
pauser ikke ga like lang tid > 90 % av VO2maks SOm 60/30-intervaller.

Det vil vaere tenkelig at intervallformen Rgnnestad og Hansen (2013) fant 4 vare mest
effektiv for & oppna sterst tid > 90 % av HFpeak, 30 sekunders arbeidsperioder pa MAP
med 15 sekunders aktiv pause pa 50 % av MAP (30/15-intrvaller), vil vaere
intervallformen som er mest effektiv for a gke en utgvers VOzmaks. Det vil da og veere
grunn til & tro at ogsa ishockeyspillere, som regnes som relativt godt utholdenhetstrente
utevere (Hoff et al., 2005), vil fa starst effekt av denne intervallformen sammenlignet
med lengre intervallformer. Teorien stattes av Rgnnestad et al. (2015a) som
sammenlignet trening av 30/15- med 4x5-intervaller, to gkter i uken i ti uker, pa godt
trente syklister (VOzmaks ~66 mL*kg™*min™). Trening av 30/15-intervaller gkte VO2zmaks
signifikant, mens 4x5-intervaller ikke farte til noen forandring. Den store effekten
30/15-intervallene ga sammenlignet med 4x5-intervaller, statter tankene om at repeterte
kortere intervaller vil veere mer effektivt for en bedring av VO2maks. Studien til
Rennestad et al. (2015a) viste og at 30/15-intervaller ga en moderat positiv effekt pa
gjennomsnittlig effekt (W) under korte og lange prestasjonstester pa sykkel,
sammenlignet med 4x5-intervaller. Intervallformen 30/15 krever utstyr som kan
kontrollere MAP. At et ishockeylag har utstyr til @ male dette er uvisst, men er lite
trolig. Andre intervallformer som kontrolleres ved % av HFmaks Vil veere en enklere
lasning hos store lag. Helgerud et al. (2001) gjennomfarte intervaller som bestod av fire
ganger 4 minutter pa 90-95 % av HFmaks med aktiv pause pa 3 minutter med intensitet
tilsvarende 70 % av HFmaks mellom hver arbeidsperiode. Om intervallformene gir lik
effekt pa ishockeyspillere, vil det trolig ikke veere ngdvendig a utfgre en intervallform
hvor intensiteten kontrolleres av MAP. Ved a gjgre om arbeid-pauseforholdet til 2:1,
slik Rozenek et al. (2007) foreslar som mest effektivt, vil det bli 4 minutters arbeid og 2
minutters aktiv pause mellom arbeidsperiodene. Rgnnestad et al. (2015a) gjennomfarte

en lignende utholdenhetsprotokoll i sin studie med 4x5-intervaller med 2,5 minutters
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aktiv pause mellom arbeidsperiodene. Videre viste Rgnnestad et al. (2015a) at 4x5-

intervaller og 30/15-intervaller ga lik falelse av utmattelse hos syklister.

2.3.2 Overfgringsverdi av gkt VO2zmaks til utholdenhetsprestasjon pa is

En gkt VO2maks pa sykkel vil mest sannsynlig lede til en bedret utholdenhetsprestasjon
pa is med tanke pa funnene til Leone, Léger, Lariviere og Comtois (2007). En studie
som viste signifikant sammenheng mellom VVO2maks 0g Nnedgang i tid gjennom seks
repeterte sprinter pa is, hos polske ishockeyspillere pa et nasjonalt niva, kan ogsa veere
med pa statte tanken om at det er en sammenheng mellom VO2zmaks 0g
utholdenhetsprestasjon pa is (Stanula et al., 2014). Carey et al. (2007) fant ingen
sammenheng mellom VO2maks 0g nedgang i sprinttid ved repeterte maksimale sprinter
hos kvinnelige ishockeyspillere og konkluderer med at VOamaks ikke er avgjgrende for
prestasjon pa is. Sprintene hadde derimot en varighet pa kun ~18,5 — 20,5 sekunder, og
pausene mellom hver sprint var pa 30 sekunder. Testen som ble brukt i studien til Carey
et al. (2007) maler ikke ishockeyspesifikk utholdenhet, da arbeidsperiodene pa is og
pausene mellom arbeidsperiodene er lenger i kampsituasjon (Cox et al., 1995;
Montgomery, 1988). Et innbytt i ishockey bestar ofte av fem til syv korte sprinter pa to
til 3,5 sekunder. I tiden som gar mellom hver sprint er en viktig faktor det &
gjenopprette adenosintrifosfat- (ATP) og kreatinfosfokinase- (CP) konsentrasjon i
muskulaturen gjennom den aerobe energiomsetningen (Montgomery, 2000). Om tiden
mellom sprintene er lang nok vil det kunne minimalisere den anaerobe glykolysen
samtidig som en far maksimalt utbytte av den aerobe bidraget (Green, 1987). Noe som
igjen statter viktigheten av VOamaks for utholdenhetsprestasjonen pa is. Om en gkt
VO2maks ikke leder til bedret utholdenhetsprestasjon pa is, kan det tenkes at repeterte
kortintervaller med hgy intensitet, eksempelvis 30/15-intervaller, fortsatt gir bedre
effekt pa utholdenheten pa is sammenlignet med lengre intervaller. Dette stattes av
Laursen og Jenkins (2002), som i sin studie foreslar at hgyintensive intervaller, som
30/15-intervaller, kan lede til en bedring i skjelettmuskulaturens evne til & bufre H*-

ioner og opp- og nedregulering av kationpumpene.

2.4 Hurtighetiishockey

Ferdigheter pa skayter er en viktig variabel for & oppna suksess i ishockey (Cox et al.,
1995; Ebben et al., 2004; Hoff et al., 2005; Mascaro, Seaver & Swanson, 1992;
Montgomery, 1988). For & kunne prestere pa et hgyt niva i ishockey kreves det en rask
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akselerasjon av en relativt stor og tung kroppsmasse samt god evne til & gjennomfare
repeterte sprinter med hgy effekt (Price, 2003). Maksfart ses pa som en viktig ferdighet
(Glaister, 2005; Lau et al., 2001), men det er vist at store deler av tiden spilleren er pa is
ikke foregar i maksfart (Bracko et al., 1998). Store deler av perioden mellom to
konkurransesesonger burde derfor innga til & bedre spillernes hurtighet og spesielt

akselerasjon pa is.

2.4.1 Variabler som viser sammenheng med sprintprestasjon pa is

Det finnes flere studier som viser korrelasjoner mellom ulike tester utenfor isen og
prestasjonen ved ulike hurtighetstester pa skeyter. Behm et al. (2005) fant i en studie
gjort pa 30 ishockeyspillere pa juniorniva, at det var en signifikant sammenheng mellom
hurtighet pa is og 36,9 m sprinttid (Izp) (r = 0,51). Studien fant derimot ingen
sammenheng mellom hurtigheten pa is og vertikal hopphgyde uten svikt. I studien til
Behm et al. (2005) ble hurtighet pa is malt som maksfart. Dette ble gjort ved at spillerne
oppnadde maksimal fart for tidtakningen startet. Farlinger et al. (2007) tok hgyde for
akselerasjonsfasen ved mal av hurtighet pa is som ble utfgrt som 35 m sprint med
stillestaende start i en studie pa 36 ishockeyspillere fra 15 - 22 ar. Sprinttiden pa is viste
seg da & ha sammenheng med 30 m lgpesprint (r = 0,78), stille lengdehopp (r = -0,74),
tre kontinuerlig lengdehopp med to bein og stillestaende start (trippelhopp) (r = -0,78)
og vertikal spenst med svikt og armsving (r = -0,71). Ut ifra funnene til Farlinger et al.
(2007) kan det antas at en stor del av barmarkstreningen til ishockeyspillere burde
fokusere pa a bedre den fysiske kapasiteten, som er grunnlaget for god prestasjon i
sprint (Iep), horisontal og vertikal spenst, for videre a kunne pavirke sprintprestasjon pa

is.

2.4.2 Viktigheten av maksimal muskelstyrke for sprintprestasjon
Muskelstyrke og evnen til & utrette en stor kraft pa kort tid i underekstremiteter ses pa
som viktige kapasiteter hos ishockeyspillere uavhengig av om det har innvirkning pa
hurtigheten pa is (Cox et al., 1995; Glaister, 2005; Hoff et al., 2005; Lau et al., 2001;
Montgomery, 2000). Det er blitt vist at en konkurransesesong kan fare til en nedgang i
muskeltverrsnitt (Green et al., 2010). Det vil derfor veere viktig at ishockeyspillere far
en like stor og helst starre gkning i muskeltverrsnitt i treningsperioden mellom to
konkurransesesonger sammenlignet med nedgangen i konkurransesesongen. Flere

studier har sett en sterk sammenheng mellom Igpshurtighet og underekstremitetsstyrke
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(Comfort et al., 2012; McBride et al., 2009; Reguena et al., 2011; Wislgff et al., 2004).
Dette kan indikere viktigheten av a vektlegge tung styrketrening for
underekstremitetene for a forbedre hurtigheten pa is. Potteiger, Smith, Maier og Foster
(2010) og Behm et al. (2005) fant derimot ingen sammenheng mellom hurtigheten pa is
og underekstremitetsstyrke, malt som bade 1 RM i beinpress og maksimal isometrisk
kraftutvikling (MVC). Hastigheten pa stigningen til kraften i starten av en muskelaksjon
(RFD) kan brukes som mal pa eksplosiv styrke i muskulaturen. Det er blitt vist at 80 %
av RFD malt ved en isometrisk kneekstensjon bestemmes av den maksimale styrken i
m. quadriceps ved tidsintervaller mellom 150-250 millisekunder (Andersen & Aagaard,
2006). Siden et skyv pa skayter varer mellom ca. 300-400 millisekunder (Stidwill,
2009), er det enda en grunn til & tro at maksimal styrke kan vere en avgjgrende faktor

for ishockeyspilleres hurtighet pa is.

2.4.3 Effekten av plyometrisk trening pa hurtig kraftutvikling

En meta-analyse utfert av Cormie, McGuigan og Newton (2011) viste at bade
plyometrisk trening, ballistisk trening (evelser med ytre motstand hvor personen som
lofter akselerer gjennom hele bevegelsen) og tung styrketrening med maksimal
mobilisering er effektive treningsformer for & bedre evnen til hurtig kraftutvikling. Det
kan derfor tenkes at disse tre treningsformene er effektive for a bedre hurtigheten pa is.
Plyometrisk trening er trening som involverer en eksentrisk muskelaksjon med hgy
intensitet rett far en rask og kraftfull konsentrisk kontraksjon (Malisoux, Francaux,
Nielens & Theisen, 2006). Malisoux et al. (2006) sa en signifikant bedring i vertikal
hopphgyde, med og uten svikt, og sprinthastighet (lap) etter atte uker, tre gkter i uken,
med plyometrisk trening. Meta-analyser utfgrt av Markovic (2007) og Saéz de Villarreal
et al. (2012) viste at plyometrisk trening > atte uker bedret den vertikale hopphgyden og
sprintprestasjonen i lgping. Dette gir grunn til & tro at plyometrisk trening vil bedre
ishockeyspilleres hurtighet pa is. Videre er det vist at plyometrisk trening ikke gir like
stor gkning i muskelstyrke som tradisjonell styrketrening (Markovic, 2007; Malisoux et
al., 2006). Det er da tenkelig at en kombinasjon av plyometrisk trening og tradisjonell
styrketrening vil gi en bedre effekt for hurtigheten pa is enn en av treningsformene

alene.
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2.4.4 Effekten av plyometrisk trening kombinert med tung styrketrening
Flere studier har sett pa effekten av a trene plyometrisk og tradisjonell styrketrening opp
mot kun styrketrening, og resultatene har veert sprikende. Adams et al. (1992) viste at
styrketrente menn fikk sterre positiv effekt pa evnen til hurtig kraftutvikling, vertikal
hopphgyde, ved kombinasjon av plyometrisk trening og styrketrening enn hva som ble
funnet ved bade styrketrening og plyometrisk trening alene. Toumi, Best, Martin og
Pouramat (2004) fant derimot ingen forskjell mellom plyometrisk trening kombinert
med styrketrening og styrketrening alene pa vertikale hopp uten svikt. Begge
treningsmetodene ledet til en signifikant bedring i hopphgyde uten svikt. Det var
derimot kun gruppen som kombinerte plyometrisk- og styrketrening som fikk en
signifikant bedring i den vertikale hopphgyden med svikt. At gruppen fikk en
signifikant gkning i CMJ mente forfatterne kunne skyldes en forandring i
strekkrefleksen, eller at muskelens kapasitet til & lagre og bruke elastisk energi ble
bedret i stgrre grad av den kombinerte treningen. Studien ble utfgrt pa handballspillere,
som trente normale handballtreninger tre ganger i uken ved siden av de fire gktene i
intervensjonen. Rgnnestad, Kvamme, Sunde og Raastad (2008) fant ingen tilleggseffekt
av a legge til plyometrisk trening til tung styrketrening sammenlignet med tung
styrketrening alene hos fotballspillere pa eliteniva. En forklaring pa dette kan veere at
innslaget av plyometriske muskelaksjoner under lagtreningene og i kampsituasjon er sa
stort at det i seg selv er tilstrekkelig med plyometriske muskelaksjoner for spillerne. Og
da at den ekstra plyometriske treningen den ene gruppen gjennomfarte ikke var
tilstrekkelig for a fa tilleggseffekt (Rgnnestad et al., 2008). Om dette er tilfellet kan det
tenkes at effekten av a legge til plyometrisk trening til tung styrketrening vil gi liten
eller ingen effekt pa sprinthastigheten og hopphgyden i idretter hvor innslaget av
plyometriske muskelaksjoner allerede er stort i trening og kamp. Det er derimot blitt
vist at plyometriske gvelser kombinert med tunge styrketreningsgvelser pa
underekstremitetene 70-95 % av 1RM tre dager i uken i tolv uker, i tillegg til istrening,
forbedret skaytehastigheten pa fire ulike tester pa is (Lee, Lee & Y00, 2014). Dette gir
grunn til & tro at plyometrisk trening og vekttrening kan ha positiv effekt pa
skaytesprint, da kontrollgruppen i studien som kun gjennomfarte istreningene, ikke
viste fremgang pa noen av testene. Det kan tenkes at det er langt ferre plyometriske
muskelaksjoner i ishockey enn i fotball. Grunnen til dette kan veere at det er liten

involvering av ankelleddet ved skgyteskjeer sasmmenlignet med et lgpssteg og et hopp
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med svikt (Hunter, Marshall & McNair, 2005; McErlain-Naylor, King & Pain, 2014;
Upjohn, Turcotte, Pearsall & Loh, 2008).

2.45 Skgyteknikk er avgjgrende for sprintprestasjon

Et skyv pa skayter er en meget teknisk bevegelse over flere ledd (Stidwill, 2009) og er
vanskelig a etterligne ved barmarkstrening. Det er derfor sveert tenkelig at
skayteteknikken spiller en avgjerende rolle for spillernes hurtighet pa is. Denne
antydningen stattes av flere biomekaniske studier som sammenlignet raske og trege
spillere (Sidwill, 2009; Upjohn et al., 2008). Det er derfor ikke gitt at en forbedring i
sprint (Igp) og spenst vil forbedre ishockeyspilleres hurtighet pa skayter. Lee, Lee og
Yoo (2014) sin studie viser, derimot, trolig at en bedret fysisk kapasitet som er grunnlag
for god prestasjon i lgpesprint, horisontal og vertikal spenst, vil bedre sprintprestasjon
0gsa pa is. Studien viste at istrening alene ikke ga noen fremgang i sprintprestasjon pa
IS, men at tung styrketrening kombinert med plyometriskt trening i tillegg til istrening
ga fremgang i sprintprestasjon. Videre viste Farlinger og Fowles (2008) at plyometrisk
trening kombinert med tung styrketrening bedret 30 lgpesprint, trippelhopp og
sprintprestasjon pa is, noe som igjen stetter tanken om at en bedret fysisk kapsistet som
er grunnlag for god prestasjon i lgpesprint, horisontal og vertikal spenst vil bedre

sprintprestasjon ogsa pa is.
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3. Metode

3.1 Eksperimentelt design

For & kunne gi svar pa hypotesene ble to uavhengige prosjekter gjennomfart, et
utholdenhetsprosjekt og et styrkeprosjekt. Utholdenhetsprosjektet ble designet for a
sammenligne effekten av multiple kortintervaller opp imot lengre intervaller pa sykkel.
Intervensjonen varte i ni uker og bestod av tre intervallgkter og to gkter med
styrketrening i uken. Styrketrening av bade over- og underekstremitet ble inkludert i
intervensjonen for & hindre redusert styrke og muskelmasse hos forsgkspersonene (FP).
Gruppene trente lik styrketrening gjennom hele utholdenhetsprosjektet. Styrketreningen
ble gjennomfart med submaksimale belastninger, tilsvarende 85 % av RM, da dette ville
kunne redusere restitusjonstiden etter treningsgktene sammenlignet med om gktene ble
utfert pd RM motstand. Styrketreningen fulgte en linezr periodisering. @velsene, antall
sett og repetisjoner star oppfart i vedlegg I. Styrkeprosjektet ble designet for &
sammenligne effekten av horisontal plyometrisk trening kombinert med tung
styrketrening (4-10 RM) opp mot tung styrketrening kombinert med
stabiliseringsevelser for kjernemuskulaturen. Intervensjonen gikk over atte uker og
bestod av to styrketreningsgkter av underekstremiteten, to styrketreningsgkter av
overekstremiteten, én gkt med utholdenhetstrening, og én submaksimal helkroppsgkt
(uke 3-8). Utholdenhetstreningen var lik for begge gruppene og bestod av fire drag med
5 minutters arbeidsperioder pa sykkel, som tilsvarte de lengre intervallene som ble
utfart i utholdenhetsprosjektet. Forskjellen mellom gruppenes trening var kun at den ene
gruppen utfgrte plyometriske gvelser i forkant av styrketreningen pa tre av gktene og
den andre gruppen utfarte stabiliseringsgvelser i etterkant av de samme
styrketreningsgktene. Det eksperimentelle designet og testene som ble gjennomfart pre-
og postintervensjon i prosjektene er beskrevet i tabell 3.1. Testbatteriet hadde en
varighet pa én uke i begge prosjektene. FP ble delt i inn i to testgrupper, etter hvilket
aldersbestemte lag de tilhgrte, for & gjere gjennomfaringen av testbatteriet mulig.
Rekkefalgen og dagen de ulike testene ble gjennomfart er beskrevet i tabell 3.2. Testene
ble gjennomfart til samme tidspunkt for hver FP ved pre- og posttest i bade

utholdenhets- og styrkeprosjektet.
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Tabell 3.1: Eksperimentelt design av den totale studien, bade utholdenhets- og styrkeprosjektet.

Utholdenhetsintervensjon x x x x x X X X X X
Styrkeintervensjon X X X X X X X X
Restitusjon fra trening X X

Tester

VOZmaks X X X
Prestasjonstest pa is
Prestasjonstest pa sykkel

xX X
x
x

35msprint pais X
10 m sprint pais

Stille lengdehopp

Trippelhopp

1 RMknebgy

X X X X X
xX X X X

DXA X X

Kostholdsregistrering X
R R
Uke -1123456 7 891011/-11 2 3 456 7 8 9 10

x = illustrerer til hvilken tid intervensjonene, restitusjon fra intervensjon, testene som ble utfart og
kostholdet som ble registrert.

R = Randomisering av FP inn i to grupper.

VO2maks = maksimalt oksygenopptak

RM = repetisjon maksimum

Tabell 3.2: Testbatteriene til utholdenhets- og styrkeprosjektet.

Utholdenhetsprosjekt Styrkeprosjekt
Testgruppe 121 ]2 142 22| 242 [ 1 [ 2 [ 1 | 2 [12]102]142]
Prestasjonstest pa sykkel | x X X X

VOZmaks X X X X

Stille lengdehopp X
Trippelhopp X

35 msprint pa is X
10 m sprint pa is X
1 RM knebgy X

Prestasjonstest pa is X X

DXA X X X X X X X
Dag 1 2 3 4 5 6 7 [(-3-2-1 1 2 3 4 5 6 7

x = illustrerer til hvilken dag hver testgruppe utfgrte testene.
VO2maks = maksimalt oksygenopptak

RM = repetisjon maksimum

DXA = «dual energy x-ray absorptiometry»
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FP ble bedt om a avsta fra all form for trening, med unntak av teknikktrening med
ishockeykalle, i tidsrommet tre dager far forste testdag. Dette ble kontrollert ved a
sende tekstmelding til samtlige FP tre dager far test og ved a sparre ved forste testdag
om de hadde avstatt fra trening i tidsrommet. FP ble i hvert prosjekt bedt om & innta den
samme kosten til den samme tiden ved hver posttest som ved pretest. Dette ble sikret
ved at FP ble bedt om & innta naring 2 timer fgr starten av hver test. Ved pretest skrev
hver FP ned sitt siste maltid og til hvilken tid maltidet ble konsumert. Far hver test ved
posttest ble FP tilsendt tekstmelding hvor det stod oppfert kosten som skulle
konsumeres og til hvilken tid den skulle inntas. At det ble gjort tilsvarende ved post som

ved pre ble bekreftet ved testoppmate.

3.2 Forsgkspersoner

Kun utespillere ble inkludert i prosjektene, da det er vist at keepere har en annen fysikk
(Burr et al., 2008; Quinney et al., 2008) og andre ferdighetskrav enn utespillere (Green
et al., 2006; Peyer et al., 2011). FP i prosjektene ble stratifisert etter alder. Stratifisering
ble gjennomfart far hvert av de to delprosjektene for deretter a tilfeldig trekke til de
respektive gruppene. | utholdenhetsprosjektet ble FP randomisert fordelt til en gruppe
som utfarte tre serier med 13 korte hgyintensive 30 sekunders arbeidsperioder med 15
sekunders aktiv pause mellom hver arbeidsperiode (30/15-gruppen). Den andre gruppen
utfgrte fire drag med arbeidsperioder pa 5 minutter med aktive pauser pa 2,5 minutter
(4x5-gruppen). | styrkeprosjektet ble FP randomisert fordelt til en gruppe som utfarte
plyometrisk trening kombinert med tung styrketrening (PLY+ST) og en gruppe som

kombinerte tung styrketrening med stabiliseringsgvelser (ST).

3.2.1 FPiutholdenhetsprosjekt

Tjue mannlige ishockeyspillere pa et hgyt nasjonalt niva® for sin aldersklasse deltok i
utholdenhetsprosjektet. Fem FP ble ekskludert fra prosjektet grunnet skader og
langvarig sykdom som oppstod uavhengig av prosjektet. Av de fem tilhgrte to 30/15-
gruppen (to FP fra U20-serien) og tre 4x5-gruppen (én FP fra aldersbestemt landslag og
U20-serien, en FP fra U20-serien og én FP fra eliteserien). Av FP som gjennomfarte
prosjektet var det ingen forskjell i alder mellom gruppene far intervensjonsstart (tabell

3.3). 30/15-gruppen hadde derimot en tendens til lavere hgyde (p=0,100) og mindre

! Hgyt nasjonalt niva defineres som et lag som er blant de ti beste i landet, for den bestemte alderen.
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kroppsmasse (p=0,081) sammenlignet med 4x5-gruppen. Fordelingen av FP, etter
aldersbestemt spillniva, i de to gruppene som gjennomfarte intervensjonen star oppfart i
tabell 3.4.

Tabell 3.3: Gjennomsnittlig alder, hgyde og kroppsmasse for gruppen som utfgrte 30/15-intervaller

(30/15) og gruppen som utfgrte 4x5-intervaller (4x5), far utholdenhetsintervensjonen startet. Verdiene

star oppfert + standardavvik.

30/15 4x5
Alder 17,0+£0,9 17,1+0,9
Hgyde (cm) 182+3 £ 185+3
Kroppsmasse (kg) 77,7+6,6 £ 84,7+9,0

£ Tendens til forskjell mellom gruppenes verdier for intervensjonsstart (p<0,1).

Tabell 3.4: Oversikt over fordelingen av FP i gruppen som utfgrte 30/15-intervaller (30/15) og gruppen
som utfarte 4x5-intervaller (4x5), i forhold til hvilket aldersbestemt lag FP spilte pa. Antall FP som spilte

pa landslagsniva i sin aldersklasse star oppfart pa siste linje i tabellen.

30/15 4x5
u18 1 0
u20 6 6
Eliteserien 1 0
1. divisjon 0 1
Totalt (n) 8 7
Aldersbestemt landslag 0 2

3.2.2 FP i styrkeprosjekt

Sytten mannlige ishockeyspillere pa et hgyt nasjonalt niva for sin aldersklasse deltok i
styrkeprosjektet. En FP ble ekskludert fra studien grunnet skade som oppstod uavhengig
av studien. Den ekskluderte FP var i ST og var eliteseriespiller. Av FP som
gjennomfarte prosjektet var det ingen forskjell mellom gruppenes antropometri far
intervensjonsstart, med unntak av en signifikant lavere fettfrimasse i underekstremiteten
og totalt i hele kroppen i PLY+ST (henholdsvis p=0,014 og p=0,021) (tabell 3.5).
Fordelingen av FP, etter aldersbestemt spillniva, i de to gruppene som gjennomfarte

intervensjonen star oppfart i tabell 3.6.
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Tabell 3.5: Gjennomsnittlig alder, hgyde, kroppsmasse og kroppssammensetning for gruppen som utfarte
plyometrisk trening kombinert med tung styrketrening (PLY+ST) og gruppen som utfgrte tung

styrketrening alene (ST), far styrkeintervensjonen startet. Verdiene star oppfert + standardavvik.

PLY + ST ST
Alder 17,2+ 1,0 17,1+0,7
Hgyde (cm) 182+3 184+5
Kroppsmasse (kg) 78,3+7,3 83,7t7,8
Fettprosent (vev %) 16,2+4,6 15,7+6,3
FFM underekstremiteter (g) 21494+ 1368 A 23686+ 1747
FFM total (g) 62427 +429 A 67020+2047

A Signifikant forskjell mellom gruppenes verdier fgr intervensjonsstart (p<0,05).
FFM = fettfri masse

Tabell 3.6: Oversikt over fordelingen av FP i gruppen som utfgrte plyometrisk trening kombinert med
tung styrketrening (PLY+ST) og gruppen som utferte tung styrketrening alene (ST), i forhold til hvilket
aldershestemt lag FP spilte pa. Antall FP som spilte pa landslagsniva i sin aldersklasse star oppfaert pa

siste linje i tabellen.

PLY+ST ST
ui1s 0 1
uU20 8 6
Eliteserien 1 0
Totalt (n) 9 7
Aldersbestemt landslag 2 2

FP ble informert om at det var frivillig 4 delta i studiene og at de kunne trekke seg til
enhver tid. Beskrivelse av studiene ble utlevert og FP skrev under sin samtykke pa a
vaere med studiene. Dersom FP var under 18 ar da studien startet, ble foresatte informert

om studien og ble bedt om & skrive under for deres samtykke (vedlegg II).

3.3 Tester

3.3.1 Subjektiv vurdering av utmattelse

To ulike subjektive vurderingsskalaer ble benyttet under testene og intervensjonene.
Subjektiv opplevelse av anstrengelse, «ratings of perceived exertion», (RPE) er en
subjektiv vurderingskala fra seks til 20 av anstrengelse i hele kroppen (tabell 3.7).
Subjektiv falelse i beina (SB) er en subjektiv vurderingsskala fra én til ni av hvordan

beina foles (tabell 3.7). Skalaene ble ngye forklart far pretestene startet.
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Tabell 3.7: Beskrivelse av «ratings av percieved exertion» (RPE), som er en
subjektiv vurderingsskala av anstrengelse i hele kroppen, og subjektiv fglelse i

beina (SB), som er en subjektiv vurderingsskala av falelsen i beina.

RPE SB
20 Maksimalt anstrengende 9 veldig, veldig tung
19 Sveert anstrengende 8 velding tung
18 7 tung
17 Meget anstrengende 6 litt tung
16 5 normal
15 Anstrengende 4 litt lett
14 3 lett
13 Litt anstrengende 2 veldig lett
12 1 veldig, veldig lett
11 Ganske lett
10
9 Meget lett
8
7
6 Hvile

3.3.2 Maksimalt oksygenopptak

VO2maks ble utfart som en test til utmattelse med gradvis gkende belastning pa en Lode
Excalibur Sport-sykkelergometer (Lode B.V. (Groningen, Nederland)). Sko med
pedalfeste ble brukt. Oksygenopptaket ble direkte malt med Jaeger Oxycon pro
(VIASYS healthcare GmbH (Hoechberg, Tyskland)) med et miksekammer. Setehgyde
og lengden FP satt unna styret ble registrert ved pretest og brukt i posttest. Timinutters
oppvarming med selvbestemt intensitet basert pa RPE ble utfart pa ergometersykkel
(Classic (BodyBike, Frederikshavn, Danmark)) for at testingen skulle kunne
gjennomfares mer effektivt. Oppvarmingsprotokollen ble utfgrt som felgende: 5
minutter med gradvis gkende intensitet opp til 12 pa RPE, 30 sekunder med tyngre
belastning resulterende i 14-15 pa RPE, 1 minutt med lett belastning, 30 sekunder med
tyngre belastning resulterende i 15-16 pa RPE og til slutt 3 minutter med lett belastning.

Startbelastningen ble satt til W*3 av FP sin kroppsvekt og rundet ned til neermeste 50W.
Belastningen gkte med 25 W for hvert minutt, frem til FP var utmattet. En testleder
motiverte FP gjennom hele testen. Motivasjonsuttalesene var like for hver FP. RPE ble
registrert rett etter avsluttet test. Laktatpreve (Biosen C_line, EKF diagnostics (London,

England)) av blodet ble tatt ett minutt etter avsluttet test. Den hgyeste O,-verdien som

26



ble malt over ett minutt ble regnet som VOzmaks. Gjennomsnittseffekten fra det siste
minuttet ble brukt som mal pa prestasjon (Wmaks).

3.3.3 Prestasjonstest pais

Durocher, Guisfredi, Leetun og Carter (2010) viste at ishockeyspillere har hgyere
VO2maks 0g hjertefrekvens pa is enn pa sykkel. En test ved navn «skating multistage
aerobic test» (SMAT), designet og beskrevet av Leone et al. (2007), ble derfor brukt for
a male utholdenhetsprestasjon pa is. Baneoppsettet illustreres i figur 3.1. Fullt
ishockeyutstyr samt kglle ble brukt under testen. Oppvarmingen far testen bestod av 5
minutter rolig skaytegding med en intensitet tilsvarende RPE pa 12-14, 2 minutter med
utteying og tilslutt 2,5 minutter med skaytegaing som tilsvarte arbeidsperiode én og to i
testen. Testen var intervallbasert med 60 sekunders arbeidsperioder og 30 sekunder
pause mellom hver arbeidsperiode. Hastigheten FP gikk med ble styrt av
forhandsprogrammerte lydsignaler. FP gikk fra startlinjen ved farste lydsignal, krysset
midtlinjen ved andre lydsignal for sa a stoppe pa sluttlinjen og ga tilbake ved tredje
lydsignal. Slik fortsatte FP til siste lydsignal kom fra hgyttaler. Etter siste lydsignal
gikk/skled FP bort til nsermeste endelinje og ventet. Et signal ble gitt da det var 5
sekunder til start av neste arbeidsperiode. Antall lydsignal, antall meter gatt og hastighet
per arbeidsperiode er neermere beskrevet i Leone et al. (2007). FP ble regnet som ferdig
med testen om de ikke var kommet til linjen innen lydsignalet tre ganger. Antall
fullfarte arbeidsperioder og antall linjer passert i den ufullferte arbeidsperioden ble

notert og brukt til videre dataanalyse. Leone et al. (2007) viste at SMAT var
reproduserbar, med en intraclass R=0,92.

Midtlinje
L '\\ /‘~\ \
| \ ~_—

- > "\ \ %

Nl \ i
O
| \

i \ -~
) ‘ '
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ﬁ Startlinje
/ Heytaler \
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Figur 3.1: Baneoppsettet under prestasjonstesten pa is (Leone et al., 2007). Distansen mellom start- og

sluttlinjen er 45 m. En hgyttaler var plassert p& midtlinjen slik at FP til enhver tid kunne hgre lydsignalene,
som ble spilt av.
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3.3.4 Prestasjonstest pa sykkel

En prestasjonstest pa samme ergometersykkel som ble benyttet under VO2zmaks-testen,
designet av Buck (2013), ble brukt for & simulere en intensiv intervallbasert
ishockeyperiode. Testprotokollen er illustrert i figur 3.2. Testprotokollen bestod av ti
arbeidsperioder med varighet pa 35 sekunder med 100 sekunders passiv hvile mellom
arbeidsperiodene. Far hver arbeidsperiode fikk FP trakke pa lett belastning, 100 W uten
4 overstige 60 RPM?2. | forkant av testen ble FP veid. Vekten ble brukt for & bestemme
belastningen under arbeidsperiodene. En metode som ogsa blir brukt ved Wingatetester?
ble brukt slik at effekten (W) var avhengig av trakkfrekvensen. Malet med testen var a
oppna hgyest mulig gjennomsnittseffekt (Wgjenn) gjennom de ti arbeidsperiodene. Dette
ble presisert for FP for & hindre utmattelse fer de siste arbeidsperiodene. Oppvarmingen
ble utfart pa en ergometersykkel og bestod av 5 minutter med gradvis gkende intensitet
opp til 12 pa RPE, 30 sekunder med hgyere intensitet resulterende i 15-16 pa RPE, 1
minutt med lett belasting, 30 sekunder med hgyere intensitet resulterende i 16-17 pa
RPE og tilslutt 3 minutter med lett belasting.

Det var kun resultatene ved pre- og posttest i styrkeprosjektet som ble benyttet til videre
analyse, da det var problemer med testutstyr og FP ikke forstod hvordan energien skulle
disponeres gjennom testen ved pretest i utholdenhetsintervensjonen. Pretest i

utholdenhetsintervensjonen ble da brukt som tilvenning til pretest i styrkeprosjektet.

RPE X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

SB X L § X X X X X X X X X X X X X X X X X

HF X X X X X X X XX X x X X XX XX X ® X

La” X X X
Arbeid

RRTRRIRNER
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Figur 3.2: Illustrasjon av prestasjonstesten pa sykkel. Arbeidsperiodene er illustrert som svarte sgyler.

x = illustrerer tidspunkt ved registreringer og malinger
RPE = subjektiv falelse av utmattelse i hele kroppen
SB = subjektiv falelse i beina

HF = hjertefrekvens

La = Laktat

2 RPM = runder per minutt med pedalen pa en sykkel
3 Test hvor anaerob kapasitet méles ved & oppna starst mulig effekt (W) pa 30 sekunder (Ozkaya,
Colakoglu, Kuzucu & Yildiztepe, 2012).
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3.3.5 1RM knebgy
1 RM i knebgy ble brukt som et mal pa styrken i underekstremiteten, da knebgy er en
valid gvelse for & male dynamisk underekstremitetsstyrke sa lenge knebgydyden er
standardisert (Raastad et al., 2010). Testen ble utfert med vektstang og vektskiver fra
Casal Sweden (Casal Sports Products (Norrkoping, Sverige). Godkjent knebgydybde
ble standardisert ved at hofteleddet var lavere enn kneleddet, som illustrert i figur 3.3.
For & sikre lik vinkel i kneleddet ved pre- og posttest ble det plassert en plaststang bak
FP ved hvert knebgylgft. Stangen ble plassert slik at distale del av m. gluteus maximus
var i kontakt med stangen. Hgyden pa stangen ble
funnet i forkant av pretest ved at hver FP gjennomfarte
en knebgy, uten ekstern vekt, til godkjent dybde.
Stangen ble plassert under distale del av m. gluteus
maximus, og hgyden ble registrert. Oppvarmingen
bestod av 10x50 %, 5x70 % og 3x85 % av 1 RM med 2
minutters pause mellom hver serie. Det var deretter 3
minutters pause for farste maksimale lgft. Det ble gitt
maksimalt fem forsgk med 3 minutters pause mellom

hvert forsgk. Tyngste godkjente lgft ble brukt til videre

analyse.

Figur 3.3: Viser standardisert

dybde i knebgy.

3.3.6 Horisontal spenst

Tilvenning til de horisontale spensttestene ble utfert to dager far de reelle testene, etter
at VOzmaks-testen var gjennomfgrt. Oppvarmingen bestod av 5 minutter sykling pa
ergometersykkel med gradvis gkende intensitet fra ni til ti pA RPE, det farste minuttet,
opp til 12-14 det siste minuttet, 3 minutter rolig jogging, tre submaksimale vertikale
spensthopp og tre submaksimale horisontale stille lengdehopp. Pause pa 30 sekunder
ble gitt mellom hvert hopp under oppvarmingen. Horisontal spenst ble malt ved to ulike
tester, forst stille lengdehopp og deretter tre kontinuerlige hopp med to bein og
stillestaende start (trippelhopp). Testene ble inkludert, da det er vist at de har signifikant
sammenheng med sprintprestasjon pa is (Farlinger et al., 2007). Testene ble
giennomfart pa tartandekke. En allerede markert strek ble brukt som startstrek. Et 10 m

langt maleband, plassert parallelt med hoppretningen med 90° vinkel til startstreken, ble
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brukt for & male hopplengden. Hopplengdene ble malt manuelt ved a plassere en stokk
bak helen til FP sin bakerste fot ved landing. Kun hopp med landinger hvor FP klarte a
bli staende ble registrert. FP startet testene med taerne bak startstreken for sa & hoppe
med maksimal innsats horisontalt. Stille lengdehopp bestod av et maksimalt horisontalt
hopp med selvvalgt dybde og hastighet i svikten. Trippelhopp bestod av tre
kontinuerlige maksimale horisontale hopp uten stopp mellom hoppene. Dybden og
hastigheten pa overgangsfasen fra landing til hopp var individuelt bestemt, men
testansvarlig oppfordret til en rask overgangsfase. Testene ble gjennomfart med naturlig
armbevegelse. Det ble gitt fem forsgk per test med 2 minutters pause mellom forsgkene.
Farlinger et al. (2007) viste at det var en intraclass R=0,99 for stille lengdetesten, og en
intraclass R=0,98 for trippelhopp.

3.3.7 Hurtighet pais

Hurtigheten pa is ble i utholdenhetsprosjektet malt ved en 35 m maksimal sprint med
stillestaende start. Far test gjennomfgrte FP oppvarming som bestod av 5 minutter med
rolig skeytegaing rundt banen og tre stigningsdrag fra omtrent 40-90 % av maksimal
sprinthastighet fra mallinjen til motsatt mallinje. Pauser pa 1 minutt ble gitt mellom
stigningsdragene. Testen ble utfgrt med fullt kamputstyr inkludert kalle, siden det da
blir mer reelt til en kampsituasjon (Montgomery, 1982). Tidtaking ble gjort ved &
plassere par med fotoceller (TC-timer, Browner timing system (Draper, UT, USA)) pa
null og 35 m i en rett linje fra mallinje til motsatt blalinje. To kjegler ble plassert 15 cm
bak farste par med fotoceller og ble brukt som startstrek. FP startet med fremste skayte
pa linje med kjeglene, 90° vinkel til retningen som ble sprintet, og kallebladet plassert
pa isen. FP startet nar de selv gnsket. Det ble gitt fem forsgk med 3 minutters pause
mellom hvert forsgk. Beste registrerte 35 m ble brukt i videre analyse. FP ble motivert
til & gi maksimal innsats fra start til slutt av en testleder. Testbanen ble flyttet for hver
nye gruppe som testet slik at alle FP fikk likt utgangspunkt med ubrukt is. Hurtigheten
pa is ble malt ved 10 m skaytesprint i styrkeprosjektet og ble gjennomfart likt som 35 m
skaytesprint, i utholdenhetsprosjektet, ved a plassere et par med fotoceller 10 m fra

farste par med fotoceller. Den beste 10 meter tiden ble brukt til videre dataanalyse.

3.3.8 DXA
Kroppsmasse, prosent fett i vev, fettfri masse og beinmineraltetthet ble malt ved «dual

energy x-ray absorptiometry» (DXA) (Lunar Prodigy Advance 2007, GE
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healthcare(Madison, WI, USA)). DXA maler kroppssammensetningen ved a dele
kroppen inn i tre komponenter; beinvev, fettvev og fett- og beinfritt vev (Plank, 2005).
Det er tidligere vist at DXA er en presis malemetode, med en variasjonskoeffisient pa 1
% og 2-3 % ved mal av, henholdsvis beinmineraltettheten og fettvevet (de Lorenzo et
al., 1998). Dette stattes av studier som viste at metoden kan male sma forandringer i
kroppssammensetningen (Houtkooper et al., 2000; Lands et al., 1996). DXA-malingen
ble standardisert ved at FP ikke skulle drive fysisk aktivitet i tidsrommet 24 timer far
maling, i likhet med en tidligere studie som gjennomfarte DXA-malinger pa
idrettsutevere (Andreoli et al., 2001). FP fikk ikke innta naring i tidsrommet 3 timer far
maling. Alle malinger ble utfart ved revmatismesykehuset i Lillehammer i henhold til
deres metoder.

3.3.9 Registrering av kosthold

Registrering av kosthold er viktig for & hindre stay i resultatene, da et ulikt inntak av
naering kan gi ulik adaptasjon til trening (Wienert, 2009). For & kontrollere for at
neeringsinntaket var likt i begge gruppene ble neringsinntaket registrert over tre
kontinuerlige ukedager (mandag, tirsdag og onsdag) og en helgedag (sgndag). FP fikk
utdelt vekt og et registreringshefte. Hver ingrediens i et maltid ble individuelt veid og
notert. | registreringsheftet ble hver ingrediens, produsenten av ingrediensen og vekten
pa ingrediensen som ble inntatt notert. Tiden og dagen naringen ble konsumert ble
notert i heftet for & kunne skille inntaket de ulike dagene. Alt av mat og drikk som ble
inntatt, med unntak av vann, ble veid og skrevet ned. Utregning av det totale
energiinntaket (kcal), proteininntaket (g), karbohydratinntaket (g) og fettinntaket (g) ble
gjort i «mat pa data» (Mat pa data (5.0)). Fem personer fra hver gruppe gjennomfarte

registeringen av kostholdet.
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3.4 Utholdenhetsintervensjon

Intervensjonen ble designet for & sammenligne effekten av a trene korte
hagyintensitetsintervaller (30/15-intervaller) opp mot lengre og mindre intensive
intervaller (4x5-intervaller). Begge intervallformene ble utfart pa sykkel.
Intervensjonsperioden varte i ni uker. Hver uke bestod av tre intervallgkter og to
submaksimale styrkegkter (tabell 3.8). 30/15-gruppen trente kun 30/15-intervaller og
4x5-gruppen trente kun 4x5-intervaller som utholdenhetstrening. FP oppga at de kun
utfarte aktivitet med fokus pa teknikk med ishockeykglle ved siden av den oppsatte
treningen i perioden. Om annen mer fysisk krevende trening ble utfert, skjedde det i
skoletiden. Majoriteten av FP (samtlige FP U18 og U20) var fra NTG og utfarte all
annen trening i fellesskap. Denne eksterne aktiviteten ville derfor ikke fare til noen
forskjell i treningsmengde mellom gruppene og vil sdledes vaere irrelevant for

eventuelle gruppeforskjeller.

Tabell 3.8: Distribusjonen av gkter fra uke 1-9 i utholdenhetsintervensjonen.

Uke Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag Lgrdag Sondag
1til 9 Intervall Styrketrening Intervall Styrketrening Intervall Pause Pause

3.4.1 30/15-intervallene

30/15-intervallenes protokoll star beskrevet i tabell 3.9. Hoveddelen bestod av tre serier
med 13 arbeidsperioder pa 30 sekunder. Mellom hver arbeidsperiode var det aktive
pauser pa 15 sekunder. Etter 13 arbeidsperioder og tolv aktive pauser, med en total
varighet pa 9,5 minutter, var det 3 minutter aktiv pause fgr neste serie med
arbeidsperioder. Intensiteten i de korte pausene pa 15 sekunder, mellom hver 30
sekunders arbeidsperiode, og pausen pa 3 minutter tilsvarte 50 % av intensiteten som
ble trent pa under arbeidsperiodene (arbeidsintensitet). Den totale tiden syklet ved 100
% av arbeidsintensiteten var 19,5 minutter. Arbeidsintensiteten ble ved forste gkt satt til
100 % av MAP og ble deretter justert ned eller opp ut ifra FP sin RPE og SB, samt
prosjektleder sin evaluering av FP sin grad av utmattelse. Oppvarmingen far
hoveddelen hadde en total varighet pa 15 minutter. De farste 5 minuttene ble syklet pa
en intensitet tilsvarende 50 % av arbeidsintensiteten etterfulgt av et stigningsdrag pa 7
minutter opp til en intensitet tilsvarende 80 % av arbeidsintensiteten. De siste 3

minuttene av oppvarmingen tilsvarte en intensitet pa 50 %. Nedsykling etter gkten
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bestod av 10 minutter pa en intensitet tilsvarende 50 % arbeidsintensiteten med

mulighet for & justere ned W etter eget gnske.

@ktene ble gjennomfart pa sykkelruller (CompuTrainer (RacerMate Inc., Seattle, WA,
USA)) (figur 3.4). Sykkelrullene var koblet til en datamaskin med programvaren
MultiRider (RacerMate Inc., Seattle, WA, USA). Intervallgkten ble programmert i
MultiRider som styrte effekten i sykkelrullene gjennom gkten. FP sin individuelle
arbeidsintensitet ble programmert fgr hver gkt. FP brukte sine private sykler i
intervalltreningen. Setehgyden som ble registrert ved VOzmaks —testen, ble brukt under
hele intervensjonen. Glatte dekk uten mgnster ble benyttet pa bakhjulet av syklene.
Bakhjulet ble montert til en sykkelrulle. Forhjulet ble plassert pa en stgtte for & hindre
bevegelse i styret og for at sykkelen skulle sta rett (figur 3.4). En projektor var koblet til
datamaskinen med MultiRider. Et stort lerret var plassert foran FP under hver gkt. Dette
gjorde at FP til enhver tid kunne fglge tidsforlgpet. En prosjektansvarlig var til enhver
tid til stede for & lede gkten, fortelle nar FP skulle starte & sykle, hvor mange intervaller
fullfart og for @ motivere FP. Under hver
gkt ble sykkelrullene kalibrert ett minutt I’/
etter starten av oppvarmingen og akutt .
etter stigningsdraget i oppvarmingen, i
samsvar med produsentens instrukser.
Kalibreringstallet skulle ligge mellom to
og fire for & hindre at hjulet glapp eller at
trykket skulle bli for stort.

Treningsdagbok ble brukt for oppna Figur 3.4: Oppsett av sykkel montert pa sykkelrulle,
maksimal progresjon, ved a fa starst som ble benyttet ved 30/15-intervallene.

mulig gkning i effekt (W) gjennom hele

intervensjonen. Vedlegg 11 illustrerer dagbokens oppsett. Far hver gkt ble effekten (W)
som FP skulle sykle pa notert. SB ble notert far oppvarming og akutt etter siste serie
med arbeid. SB akutt etter gkt ble brukt for a fa FP sin subjektive vurdering av falelsen i
beina fra den effekten som ble benyttet. FP ble bedt om a oppgi RPE etter hver serie.
Dette ble brukt for & vurdere seriens belastning. Ved en lav vurdering pa RPE ble

effekten gkt ved neste serie. Dersom vurdering av RPE var opp imot maks ved farste
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og/eller andre serie ble effekten senket slik at FP klarte & fullfgre gkten. Effekten som

ble syklet pa i siste intervall av hver serie ble notert.

3.4.2 4x5-intervallene

4x5-intervallenes protokoll star beskrevet i tabell 3.9. Intensiteten i gkten ble styrt av
HF. HF ble malt med pulsklokke (Polar S610i, Polar electro (Kempele, Finland)).
Oppvarmingen far hoveddelen hadde en total varighet pa 15 minutter. Oppvarmingen
startet med 2,5 minutter rolig sykling med en stigning opp til 70 % av HFmaks. Deretter
ble det syklet 2,5 minutter med lik HF for sa & utfere to drag pa 2,5 minutter med en
intensitet tilsvarende 80-85 % av HFmaks. Mellom dragene og etter siste drag i
oppvarmingen var det 2,5 minutter aktive pauser pa 70 % av HFmaks. Hoveddelen bestod
av fire drag med en varighet pa 5 minutter, hvor intensiteten de ferste tre intervallene
tilsvarte 90-95 % av HFmaks. Siste intervall ble gjennomfart til utmattelse. Aktive pauser
pa 2,5 minutter ble gitt mellom hver intervall, hvor arbeidsintensiteten tilsvarte 50 % av
intensiteten i arbeidsperioden. HFmaks ble estimert til & veere lik hgyeste malte HF under
VO2maks-testen. En mer ngyaktig estimering ble utfart den farste uken. Dersom HF etter
fjerde intervall under gktene var hgyere enn den tidligere estimerte HF maks, ble denne
registrert som HFmaks de resterende atte ukene av intervensjonen. Intervallene ble utfart
pa ergometersykkel (Merida Trainer (Merida, Yualin, Taiwan). Setehgyden tilsvarte
hgyden som ble registrert ved VO2maks -testen og ble brukt gjennom hele intervensjon.
FP ble oppfordret til & bruke sko med pedalfeste, men kun fire av FP tok det i bruk.
Treningsdagbok ble brukt for & kontrollere intensiteten i hver gkt. Vedlegg IV illustrer
dagbokens oppsett. SB ble registrert fgr starten av oppvarmingen og akutt etter siste
intervall i hver gkt. HF og RPE ble registrert akutt etter hver arbeidsperiode. HF ble
malt for & kontrollere at FP syklet pa riktig intensitet. Om pulsen var under 90 % av

HFmaks, ble FP oppfordret til & gke intensiteten.

Tabell 3.9: Beskrivelse av 30/15- og 4x5-intervallene.

30/15 4x5
Arbeidsperiodenes varighet (s) 30 300
Pausenes varighet per serie (s) 15 0
Antall intervaller per serie 13 1
Total arbeidsperiode per serie (s) 13x305=390 1x 3005 =300
Total pasue per serie (s) 12x 155=180 0
Antall serier 3 4
Tid mellom seriene (s) 180 150
Totalt arbeid mellom seriene (s) 3x390=1170 4x 300 =1200
Total pausetid mellom seriene (s) (3x1805s) +(2x 180s) =900 3x150=450

Intensitet under pausene

Total varighet pa gkten (ekskuldert oppvarming og nedtrapping) (s)

50 % av arbeidsintensitet
1170 + 900 = 2070

50 % av arbeidsintensitet
1200 + 450 = 1650
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Det var ingen forskjell mellom 30/15- og 4x5-gruppen sin deltagelse pa intervallgkter
eller pa antall styrkegkter (henholdsvis p=0,507 og p=0,794) i lgpet av

intervensjonsperioden (tabell 3.10).

Tabell 3.10: Oppmgte pa utholdenhetstreningene, styrketreningene og totalt. Gruppenes gjennomsnittlige

oppmgte er vist £ standardawvik.

30/15 4x5
Totalt treningsoppmgte (Ant.) 38+3 38+2
Utholdenhetstreningsoppmgte (Ant.) 22+2 22+1
Styrketreningsoppmgte (Ant.) 16+1 161

Ant. = Antall gkter

30/15-gruppen gkte effekten som ble trakket bade i serie én og serie tre (henholdsvis 5 +
6 %, p=0,039 og 13 £ 12 %, p=0,017) fra siste intervallgkt i uke to til siste intervallgkt i
uke ni (tabell 3.11). Uke to ble benyttet, da hver FP sin individuelle trakkeffekt ikke var
tilpasset far uke to.

Tabell 3.11: Gjennomsnittlig effekt som ble trakket ved serie én og tre i siste intervallgkt i uke to til siste
intervallgkt i uke 9 for 30/15-gruppen.

Serie 1 Serie 3
Siste gkt i Uke 2 Uke 9 Uke 2 Uke 9

Effekt (W) 277+ 24 292+37* 278+ 24 315+56*

*Signifikant forandring fra uke to til uke ni (p<0,05).

4x5-gruppen hadde gjennomsnittlig 91 + 1 % og 94 £ 2 % av HFmaxs etter, henholdsvis,

drag to og fire gjennom hele intervensjonsperioden (Tabell 3.12).

Tabell 3.12 Gjennomsnittlig % av HFmaks etter drag to og fire under 4x5-intervallene gjennom hele

intervensjonsperioden for 4x5-gruppen.

Drag 2 Drag 4
% av HF 5 91+1 94+2

HFmaks = maksimal hjertefrekvens
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3.5 Styrkeintervensjon

Studien ble designet for 2 sammenligne effekten av a trene horisontale plyometriske
gvelser i forkant av styrketrening pa bein opp mot kun tung styrketrening pa bein. FP
ble derfor stratifisert inn i PLY+ST, som utfgrte horisontale plyometriske gvelser i
forkant av hver tunge styrketreningsgkt av underekstremiteten og i forkant av hver
submaksimale styrketreningsgkt og ST som utfarte stabiliseringsgvelser for
kjernemuskulaturen etter gktene hvor PLY+ST utfarte plyometriske gvelser.
Stabiliseringsgvelser ble lagt til i treningen til ST for & oppna lik treningstid som
PLY+ST. FP oppga at de kun utfarte aktivitet med fokus pa teknikk med ishockeykalle
ved siden av den oppsatte treningen i perioden. Om annen mer fysisk krevende trening
ble utfgrt skjedde det i skoletiden. FP som spilte pa U18- U20-niva, var pa treningsleir i
en uke etter uke seks i intervensjonsperioden. Uke syv i intervensjonsperioden ble
derfor fremskjgvet en uke. Majoriteten av FP (samtlige FP U18 og U20) var fra NTG
og utfarte all annen trening i fellesskap. Denne aktiviteten ville derfor ikke fare til noen
forskjell i treningsmengde mellom gruppene og vil sdledes vere irrelevant for
eventuelle gruppeforskijeller. Den ene FP i PLY+ST som spilte pa eliteserieniva fulgte

ikke intervensjonsprogrammet i dette tidsrommet, men trente gkter etter eget gnske.

3.5.1 Felles trening for PLY+ST og ST

Intervensjonen ble delt i tre, uke én til to, uke tre til fem og uke seks til atte.
Treningsgktene som ble utfart i de ulike delene er beskrevet i tabell 3.13. Antall
intervallgkter pa sykkel ble redusert fra to til én etter uke to og erstattet med en

submaksimal styrketreningsgkt pa hele kroppen pa 85 % av RM.

Tabell 3.13: Distribusjonen av de ulike treningsprogrammene hver en uke, i de ulike delene av intervensjonen.

Del Uke Man(HR) Tir(HR) Ons Tor(LR) Fre(LR) Lor

Sen

1 1l 2 Overkropp Underekstremiteter Intrevall Overkropp Underekstremiteter Intervall

Pause

2 3l 5 Underekstremiteter Overkropp Helkropp Underekstremiteter Overkropp Intervall

Pause

3 6til 8 Underekstremiteter Overkropp Helkropp Underekstremiteter Overkropp Intervall

Pause

HR = Hgayrepetisjonsprogram
LR = Lavrepetisjonsprogram

@velsene i styrketreningen ble utfart til utmattelse og ble oppgitt i RM. Antall kilo FP
skulle lgfte ved de ulike beingvelsene ble estimert ut ifra deres individuelle resultat i 1
RM i knebgy. Styrketreningen fulgte en lineer periodisering med en redusering i RM

og gkning i serier for hver del. Periodisering av treningen ble gjort, da det er vist & gi en
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bedre effekt pa muskelstyrken og muskelmassen sammenlignet med trening med samme
RM og serier over lengre tid (Baker, Wilson & Corlyon, 1994; Stone et al., 2000). Innad
i periodene var det en daglig variasjon i antall RM og serier. Hver uke bestod av én gkt
med hgyere antall RM og feerre serier og én gkt med lavere antall RM og flere serier.
Dette ble gjort siden det er vist at trening med daglig variasjon i antall RM og serier gir
en stgrre bedring i maksimal muskelstyrke enn trening uten daglig variasjon (Hartmann,
Bob, Wirth & Schmidtbleicher, 2009; Monteiro et al., 2009; Prestes et al., 2009; Rhea,
Ball, Phillips & Burkett, 2002; Simao et al., 2012). Styrketreningsgktene pa
underekstremitetene og overekstremitetene star beskrevet med gvelse, antall serier og
RM per gvelse og pause mellom seriene i tabell 3.14. Beskrivelser av hver gvelse som
ble utdelt til FP star oppfart i vedlegg V. Samtlige gvelser ble utfert med maksimal
mobilisering i konsentrisk fase for & fa maksimal effekt av treningen (Requena et al.,
2011).

Oppvarmingen far styrkegvelsene bestod av 5 minutter rolig sykling og to eller tre
submaksimale serier i den farste gvelsen en muskelgruppe ble trent. Den forste
submaksimale serien ble utfgrt med tolv repetisjoner med vekt tilsvarende 50 % av
vekten som skulle brukes i treningen. Den andre submaksimale serien ble utfgrt med ti
repetisjoner pa 75 %. Den tredje submaksimale serien ble utfart med atte repetisjoner pa
85 % av det som skulle lgftes. Ved gkter med ti og atte RM ble kun de to farste
submaksimale seriene utfart. Ved gkter med seks og fire RM ble samtlige
submaksimale oppvarmingsserier utfert. Treningsgktene for underekstremiteter og
helkropp ble innledet av plyometriske gvelser for PLY+ST (tabell 3.15a) og avsluttet
med stabiliseringsgvelser for ST (tabell 3.15b).

37



Tabell 3.14: Distribusjon av serier og RM eller repetisjoner gjennom de ulike delene av intervensjonen

for a. hgyrepetisjonsprogrammet for overekstremiteten. b. lavrepetisjonsprogrammet for

overekstremiteten. c. hgyrepetisjonsprogrammet for underekstremiteten. d. lavrepetisjonsprogrammet for

underekstremiteten. e. submaksimale programmet for hele kroppen.

C. Del1 Del 2 Del 3
Pvelser Serier x RM  Serier x RM  Serier x RM
Frivending 3x6 3x6 Ax4
Utfall 3x10 3x8 3x6
Parallell knebgy 3x10 3x8 3x6
90° sidebgy 3x10 2x10 3x6
Strakmark 3x10 3x8 3x6
Nordic hamstring 3x6
Staende legghev 3x10 3x8 3x6
d. Del 1 Del 2 Del 3
Pvelser Serier x RM Serier x RM Serier x RM
Frivending Ax4 4x3 5x2
Utfall 4x6 4x5 4x4
Parallell knebgy 3x6 3x5 3x4
90° sidebgy 4x6 3x5 4x4
Strakmark 4x6 4x5 4x4
Nordic hamstring 3x6 3x5 3x4
Staende legghev 3x6 3x5 3x4

a. Del1 Del 2 Del 3
Pvelser Serier x RM Serier x RM  Serier x RM
Benkpress 3x10 3x8 3x6
Decline benkpress 3x10 3x8 3x6
Stdende skulderpress (dumbell) 3x10 3x8 3x6
Sidehev skulder (dumbell) 2x10 3x6
Dips 3x10 3x8 3x6
Pull-ups (middels brede) 3x10 3x8 3x6
Stdende roing (supinert grep) 3x10 3x8 3x6
Bicepscurl 3x10 3x8 3x6
b. Del1 Del 2 Del 3
@velser Serier x RM Serier x RM Serier x RM
Benkpress 3x6 3x5 4x4
Decline benkpress (dumbell) 3x6 3x5 3x4
Staende skulderpress 3x6 3x5 4x4
Sidehev skulder (dumbell) 2x8 3x4
Dips 3x6 3x5 3x4
Pull-ups (brede) 3x6 3x5 4x4
Staende roing (pronert grep) 3x6 3x5 4x4
Bicepscurl (dumbell) 3x6 3x5 3x4
e. Del 2 Del3

@velser Serier x rep Serier x rep

Utfall 2x10 2x8

Sidebgy 2x10 2x8

Strakmark 2x10 2x8

Decline benkpress 2x10 2x8

Skulderpress 2x10 2x8

Pull-ups 2x10 2x8

Staende roing (supinert grep) 2x10 2x8

RM = repetisjon av maksimum

rep = repetisjoner

Tabell 3.15: Distribusjon av serier og repetisjoner gjennom de ulike delene av intervensjonen for a.

PLY+ST sine plyometriske gvelser som innledet gktene av underekstremiteter og helkropp. b. ST sine

stabiliseringsgvelser som avsluttet gktene av underekstremiteter og helkropp.

a. Del 1 Del 2 Del 3

Pkt 1 og?2 Pkt 1 Dkt 2 Pkt 3 Pkt 1 Dkt 2 Dkt 3
@Pvelser Serier x rep Serier x rep | Serier x rep | Serier x rep Serier x rep | Serier x rep | Serier x rep
Skgytelgperen 2x5 3x5 2x5 3x5 3x7 2x7 3x7
Kontinuerlige lengdehopp 2x5 3x5 2x5 4x3 3x5 2x5 3x5
Sidehopp 2x5 3x5 3x5 3x5 3x5
b. Del 1 Del 2 Del 3

@kt 1 og 2 Pkt 1 @kt 2 @kt 3 Pkt 1 @kt 2 @kt 3
@velser Serier x rep Serier x rep | Serier x rep | Serier x rep Serier x rep | Serier x rep | Serier x rep
Planken 3 x 60 sek 3 x 90 sek 2 x 90 sek 3 x 90 sek 3 x 90 sek 2 x 90 sek 3 x 90 sek
Sideplanken (hver side) 3 x30sek 3 x 45 sek 2 x 60 sek 3 x 45 sek 3 x 45 sek 2 x 90 sek 3 x 45 sek
Slynge - strekk og crunch 3 x 45 sek 2 x 90 sek 4 x 90 sek 4 x90 sek 4 x90 sek

rep = repetisjoner
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3.5.2 Gjennomfgring av plyometriske gvelser

Som plyometrisk trening ble tre horisontale hoppevelser med et og to bein benyttet,
gjennom hele perioden. Samtlige plyomeriske gvelser ble utfgrt med maksimal
muskelaksjon i konsentrisk fase. Kontakttiden med bakken skulle veere kort. Dette
gjorde at gvelsene ble gjennomfart med kontinuerlig bevegelse gjennom alle hoppene.
En prosjektansvarlig var tilstede pa hver plyometriske gkt for kontrollere for at FP
hoppet med riktig teknikk og utfarte gvelsene med maksimal innsats. Den farste
plyometriske gvelsen, skaytelgperen, imiterte skyvet ishockeyspillere gjor pa skayter
(figur 3.5). FP startet oppreist med kun hgyre bein i kontakt med bakken. Deretter, med
svikt, hoppet FP med omtrent 45° vinkel frem og til venstre og landet pa venstre bein
(andre og tredje bilde i figur 3.5). Landingen skulle skje med bgy i kne og hofte (fjerde
bilde i figur 3.5) for sa & akutt hoppe videre med 45° vinkel frem og til hgyre. FP

fortsatte slik med antall hopp som star beskrevet i tabell 3.15a.

skaytelgperen.

Den andre gvelsen i programmet var kontinuerlige lengdehopp (figur 3.6). FP startet
oppreist med valgfri bredde mellom beina. Deretter ble det hoppet maksimalt
horisontalt med svikt. Knevinkelen ved svikten var individuell. FP stoppet ikke ved
landing, men hoppet akutt videre fra landingens svikt slik at hoppene ble gjennomfart i

en kontinuerlig rytme. Armbruk var tillatt i gvelsen for a gi en naturlig hoppbevegelse.

Antall hopp star oppfert i tabell 3.15a.

e W —— . e e

. 3 A o=

Figur 3.6: Viser utfgrelsen av den fgrste repetisjonen i den plyometriske gvelsen

kontinuerlige lengdehopp.
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Den tredje gvelsen i programmet var sidehopp (figur 3.7). FP startet oppreist med kun
hgyre bein i kontakt med bakken. Deretter hoppet FP, med svikt, maksimalt til venstre

side for sa & lande pa venstre bein. FP landet med svikt for sd & hoppe maksimalt til

hayre side. Antall repetisjoner som ble hoppet pa hvert bein, star beskrevet i tabell
3.15a.

Figur 3.7: Viser utfgrelsen av den fgrste repetisjonen i den plyometriske gvelsen sidehopp.

3.5.3 Gjennomfgring av stabiliseringsgvelser

Som stabiliseringstrening ble tre gvelser med fokus a stabilisere kjernemuskulaturen
benyttet gjennom hele intervensjonen. En prosjektansvarlig var til stede under hver
gjennomfaring for a kontrollere at FP utfarte gvelsene med riktig teknikk og med
maksimal innsats. Den farste gvelsen var planken (figur 3.8). @velsen ble utfert statisk
med kun albuer og teer i kontakt med bakken. Albuene var plassert rett under skuldrene,
med hendende i kontakt med hverandre.
Kroppen, fra skulder til ta, skulle til enhver tid
vare tilnermet vannrett. FP ble bedt om &

forsgke a trekke albuene mot terne og terne

mot albuene, samtidig som de ble bedt om a
aktivere m. gluteus maximus. Tiden gvelsen ble

holdt star beskrevet i tabell 3.15b. ) )
Figur 3.8: Viser utfgrelsen av

stabiliseringsgvelsen planken.

40



Den andre gvelsen var sideplanke (figur 3.9). @velsen ble utfert statisk og dynamisk.
Den ble utfart med kroppen sidestilt med kun en albue og en fot i kontakt med bakken.
Albuen var plassert rett under tilsvarende skulder. | gvelsenes startposisjon (bildet til
venstre i figur 3.9) skulle kroppen veere rett fra nederste skulderledd til fot. M. gluteus
maximus skulle til en hver tid veere aktivert og trukket inn mot den anteriore del av
kroppen. Startposisjonen ble holdt de farste og siste 10 sekundende av gvelsen,
uavhengig av totaltiden til gvelsen. Etter de fgrste 10 sekundene ble gvelsen utfert
dynamisk. FP startet med & senke hoftepartiet til bakken (bilde i midten i figur 3.9) for
sa a lgfte hoftepartiet opp og forbi startposisjonen (bilde til hgyre i figur 3.9). Den
dynamiske delen av gvelsen ble repetert til det var 10 sekunder igjen av gvelsenes
totaltid. @velsen ble utfart pa begge sider uten pause mellom sidebyttet. Varigheten og

antall repetisjoner per side star beskrevet i tabell 3.15b.

~]
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Figur 3.9: Viser utfgrelsen av stabiliseringsgvelsen sideplanken.

Tredje stabiliseringsgvelse var slynge-strekk og crunch (figur 3.10). @velsen ble utfart
dynamisk med hendende i kontakt med bakken og beina plassert i slynger. Slyngene var
satt opp i knehgyde. | gvelsens startposisjon (bilde til venstre i figur 3.10) var kroppen
vannrett og armene i en 90° vinkel i forhold til kroppen. FP skulle fra startposisjonen
fare kroppen kontrollert bakover (bilde til midten i figur 3.10) uten & svaie ryggen.
Deretter ble kroppen fart tilbake til startposisjon, for sa a baye hofteleddet slik at
overkroppen var omtrent vertikal (bilde til hgyre i figur 3.10). Bevegelsene ble utfart
kontinuerlig i kronologisk rekkefglge. Varigheten pa gvelsen star beskrevet i tabell
3.15b.

T

- ﬂl |

e

Figur 3.10: Viser utfgrelsen av stabiliseringsgvelsen slynge-strekk og crunch.
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3.5.4 Treningsdagbaker

Hver FP fikk utlevert treningsdagbok fer farste treningsgkt i intervensjonen.
Prosjektansvarlig forklarte hva som skulle noteres og hvordan dagboken skulle brukes. I
dagboken stod det hvilke gvelser som skulle utfares, hvor mange serier, antall RM og
pause mellom seriene. FP fylte selv inn antall kg som ble laftet pa de ulike gvelsene og
en vurdering av hvor tung gvelsen var (tung, middels eller lett). Dagboken ble benyttet
for & oppna maksimal individuell progresjon for hver FP og for & kontrollere for antall
gkter som ble gjennomfart. Far og etter intervallgktene pa sykkel ble SB notert. SB ble
brukt for & studere ulikhetene mellom belastningene i treningen til PLY+ST og ST.
Dagbokens oppsett for PLY+ST og ST sin styrketrening star oppfert i henholdsvis
vedlegg VI og VII. Felles informasjon som stod oppfart i dagboken vises i vedlegg VIII.
Informasjon til PLY+ST vises i vedlegg IX, og informasjon til ST vises i vedlegg X.
Det var ingen forskjell i antall gjennomfarte styrketreningsgkter av bein i uke én og to
(p=0,401), uke tre til fem (p=0,459), uke seks til atte (p=0,532) og totalt (p=0,689)
mellom gruppene (tabell 3.16). Det var heller ingen forskjell i antall gjennomfarte
submaksimale styrketreningsegkter (p=0,780) og utholdenhetsgkter (p=0,230). ST
tenderte til & fgle seg bedre i beina enn PLY+ST far intervallgktene pa sykkel, da
PLY+ST viste en tendens til a vaere hgyere SB sammenlignet med ST (p=0,089) (tabell
3.16).

Tabell 3.16: Gjennomsnittlig oppmate pa de ulike gktene i styrkeintervensjonen og
subjektiv beinfglelse far og akutt etter intervallgktene i slutten av hver treningsuke
for PLY+ST og ST.

PLY+ST ST
Totalt treningsoppmgte (Ant.) 39+5 38+4
Styrketreningsoppmgte (Ant.) 31+4 31+3
Utholdenhetstreningsoppmgte (Ant.) 8+2 71
5Bgjenn foor (Skar) 4+0 S 3+1
5Bgjenn etter (Skar) 9+0 9+0
Ant. = Antall

SBgjenn = gjennomsnittlig subjektiv fglelse i beina
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3.6 Statistisk analyse

Alle verdier som er oppgitt i tekst, figurer og tabeller er gjennomsnitt + standardavvik
(STD). All statistisk analyse ble gjort i dataprogrammet Excel 2013 (Microsoft
Corporation, Redmond, WA, USA). For a undersgke om testresultatene var forandret
fra pre- til posttest ble parede Students t-tester benyttet. Uparede Students t-tester ble
benyttet for & studere om det var en forskjell gruppenes prosentvise forandring fra pre til
post. Analysene som resulterte i p<0,05 ble vurdert som signifikante. P-verdier mellom
>0,05 og <0,1 ble vurdert som tendenser. For & undersgke om 30/15-gruppen fikk starre
effekt av intervensjonen enn 4x5-gruppen i utholdenhetsprosjektet, og om PLY+ST fikk
starre effekt av intervensjonen enn ST i styrkeintervensjonen, ble et regneark med navn
«pre-post parallel groups trial» benyttet (Hopkins, 2006). | regnearket ble det skilt
mellom intervensjons- og kontrollgruppe. 30/15-gruppen og PLY+ST ble brukt som
intervensjonsgrupper ved analysering. Effekten ble oppgitt ved et tall fra null og
oppover. Kriteriet for a tolke starrelsen av effekten star oppgitt i tabell 3.17 (Hopkins,
Marshall, Batterham & Hanin, 2009).

Tabell 3.17: Tolkningen av starrelsen
pa intervensjonens effekt for 30/15-gruppen i
utholdenhetsintervensjon og PLY+ST i

styrkeintervensjon.

Effekt:

Ubetydelig <0,2
Liten 0,2-0,6
Moderat 0,6-1,2
Stor 1,2-2,0
Meget stor 2,0-40
Ekstremt stor >4,0
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4. Resultater

4.1 Utholdenhetsintervensjon

Verken 30/15- eller 4x5-gruppen fikk noen forandring i kroppsmasse fra pre- til posttest
(henholdsvis p=0,645 og p=0,435). RPE-vurderingene viste at 30/15-gruppen opplevede
en gjennomsnittlig starre anstrengelse av hele kroppen under intervallgktene
sammenlignet med 4x5-gruppen (p=0,017) (tabell 4.1). SB-vurderingene viste at 30/15-
gruppen opplevde at falelsen i beina var verre bade far og etter intervallgktene

sammenlignet med 4x5-gruppen (henholdsvis p=0,007 og p=0,000) (tabell 4.1).

Tabell 4.1: Oversikt over gjennomsnittlig vurdering av anstrengelse i hele kroppen (RPE) under og
gjennomsnittlig subjektiv falelse i beina (SB) for og etter intervallgktene for gruppen som

gjennomfgrte 30/15-intervaller (30/15) og gruppen som trente 4x5-intervaller (4x5).

30/15 4x5
RPE (Skr) 19,8+0,1/ 19,6+0,2
SBy,, (Skar) 3,7+0,2A 3,2+0,5
SB. s (Skar) 9,0+0,1A 8,6+0,2

ASignifikant hgyere hos 30/15-gruppen sammenlignet med 4x5-gruppen (p<0,05).

RPE = «Rate of percived exertion», subjektiv vurdering av anstrengelse i hele kroppen.

SB = subjektiv falelse i beina

4.1.1 Utholdenhetstester

30/15-gruppen fikk en tendens til gkt relativ VOamaks (MI*kg2*min) fra pre- til posttest
(4 £ 5 %; p=0,089) (figur 4.1). 4x5-gruppen fikk derimot ingen forandring (-1 = 10 %;
p=0,850). Det var ingen forskjell mellom gruppene i deres prosentvise forandring fra
pre til post (P = 0,260), men 30/15-gruppen fikk en liten effekt av intervensjonen
sammenlignet med 4x5-gruppen (ES: 0,59). 30/15-gruppen fikk ingen forandring i
relativ Wmaxs (W/kg kroppsvekt) fra pre- til posttest (1 = 5 %; p=0,770), mens 4x5-
gruppen fikk en signifikant reduksjon (4 + 4 %; p=0,049) (figur 4.2). Det var en tendens
(p=0,086) til forskjell mellom gruppenes prosentvise forandring fra pre til post og
30/15-gruppen fikk en moderat effekt av intervensjonen sammenlignet med 4x5-
gruppen (ES: 0,74).

44



75

- H
'‘c 70
£
* 65
-
;? 60
-
E
w
y

50
£
™~
O
>

o L

Pre Post Pre Post

Figur 4.1: VOomaks (ML*kg ™ *mint) far (pre) og etter intervensjonsperioden (post) for gruppen som
utferte 30/15-intervaller (30/15; venstre del av figuren) og gruppen som utfarte 4x5-intervaller
(4x5; hgyre del av figuren). Prikkete linje illustrerer individuelle testresultat. Svart hel linje
illustrerer hver gruppes gjennomsnittlige forandring fra pre til post. “Tendens til forandring fra pre
til post innad i gruppen (p<0,1).
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Figur 4.2: Relativ Wiaks (W/Kg) far (pre) og etter intervensjonsperioden (post) for gruppen som
utfgrte 30/15-intervaller (30/15; venstre del av figuren) og gruppen som utfgrte 4x5-intervaller
(4x5; hgyre del av figuren). Prikkete linje illustrerer individuelle testresultat. Svart hel linje
illustrerer hver gruppes gjennomsnittlige forandring fra pre til post. *Signifikant forandring fra pre
til post innad i gruppen (p<0,05). *Tendens til forskjell mellom gruppenes prosentvise forandring
fra pre til post (p<0,1).
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Etter VO2omaks-testen fikk 30/15-gruppen en tendens til gkt RPE og en signifikant gkt La
, men ingen forandring i HFmaxks fra pre- til posttest (tabell 4.2). 4x5-gruppen fikk en
signifikant gkt RPE, ingen forandring i La", men en signifikant redusert HFmaks fra pre

til post.

Tabell 4.2: Malinger pa grad av utmattelse etter VO2maks —test far (pre) og etter intervensjonsperioden
(post) for gruppen som utfgrte 30/15-intervaller (30/15) og gruppen som utfarte 4x5-intervaller (4x5).

Gruppenes gjennomsnittsverdi star oppfert + standardavvik.

30/15 4x5
Pre Post Pre Post
RPE (Skar) 19+1 201" 19+1 20+0*
La (mmol /L) 12,3+1,7 13,5£2,0* 12,9+2,2 13,3£1,3
HF s (SPM) 194 +3 195+ 5 196 +7 193+8*

*Signifikant forandring fra pre til post innad i gruppen (p<0,05). “Tendens til forandring fra pre til post
innad i gruppen (p<0,1).

RPE = «Rate of percived exertion», subjektiv vurdering av anstrengelse i hele kroppen

La = Laktat

HFmaks = Maksimal hjertefrekvens og SPM = Slag per minutt

30/15-gruppen fikk en signifikant gkning i totalt tilbakelagt distanse under
prestasjonstesten pa is, fra pre- til posttest (14 + 9 %; p=0,003) (figur 4.3). 4x5-gruppen
fikk ingen forandring fra pre til post (4 =5 %; p=0,107). Det var en signifikant stgrre
prosentvis gkning hos 30/15-gruppen enn hos 4x5-gruppen fra pre til post (P = 0,019)
og 30/15-gruppen fikk en stor positiv effekt av intervensjonen sammenlignet med 4x5-
gruppen (ES: 1,71).
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Figur 4.3: Total distanse (m) tilbakelagt under prestasjonstesten pa is fer (pre) og etter
intervensjonsperioden (post) for gruppen som utfgrte 30/15-intervaller (30/15; venstre del av
figuren) og gruppen som utfgrte 4x5-intervaller (4x5; hgyre del av figuren). Prikkete linje
illustrerer individuelle testresultat. Svart hel linje illustrerer hver gruppes gjennomsnittlige
forandring fra pre til post. *Signifikant forandring fra pre til post innad i gruppen (p<0,05).

#Signifikant forskjell mellom gruppenes prosentvise forandring fra pre til post (p<0,05).

4.1.2 Hurtighetstest

30/15-gruppen brukte 1 + 1 % lengre tid pa 35 sprint pa is (p=0,023), mens det var en
ikke-signifikant gkning pa 1 + 2 % hos 4x5-gruppen (p=0,274) fra pre- til posttest
(tabell 4.3). Det var ingen forskjell mellom gruppenes prosentvise forandring fra pre til
post (p=0,792), og 30/15-gruppen fikk ubetydelig effekt av intervensjonen
sammenlignet med 4x5-gruppen (ES: 0,06).

Tabell 4.3: 35 m skeytesprinttid pa is (sekunder) far (pre) og etter intervensjonsperioden (post) for
gruppen som utfgrte 30/15-intervaller (30/15; venstre del av tabellen) og gruppen som utfarte 4x5-

intervaller (4x5; hayre del av tabellen). Gruppens gjennomsnittsverdi star oppfgrt + standardavvik.

30/15 4x5

Pre Post Pre Post

35m (sekunder) 495 +0,17 499 +0,19 * 5,02+0,17 5,06+0,11

*Signifikant forandring fra pre til post innad i gruppen (p<0,05).
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4.2 Styrkeintervensjon

Registeringen av naringsinntak viste ingen forskjell mellom gruppenes gjennomsnittlig
energiinntak- (p=0,989), energiprosent protein- (p=0,916), energiprosent fett- (p=0,980)
eller energiprosent karbohydrat (p=0,927) i ukedagene. PLY+ST hadde derimot et
signifikant hgyere daglig proteininntak i forhold til kroppsvekt sammenlignet med ST
(tabell 4.5).

Tabell 4.4: Gjennomsnittlig energiinntak og fordeling av energiprosent ved kostholdsregistreringen, for
gruppen som utfgrte plyometrisk kombinert med tung styrketrening (PLY+ST) og gruppen som utfgrte

tung styrketrening (ST). Gruppenes gjennomsnittsverdi star oppfart + standardavvik.

PLY+ST ST
Gjennomsnittlig energiinntak (MJ) 13,21+2,57 11,23 +£4,01
Energiprosent fett (E%) 15,7+2,0 16,6 +3,0
Energiprosent karbohydrat (E%) 54,4+2,3 52,6+4,0
Energiprosent protein (E%) 22,7+2,4 25,3+3,2
Proteininntak (g*kg'l*d'l) 1,9+0,2 # 1,5+2,0

#Signifikant forskjell mellom gruppenes inntak (p<0,05).

MJ = Megajoule

E% = Energiprosent

Kroppsmassen gkte signifikant for bade PLY+ST og ST fra pre- til posttest
(henholdsvis 4 £ 2 %; p=0,0004 og 3 + 2 %; p=0,023). Effektstarrelsen var ubetydelig
for PLY+ST sin prosentvise forandring fra pre til post sammenlignet med ST (ES:
0,14). Fettprosenten var uforandret fra pre til post i bade PLY+ST (p=0,206) og ST
(p=0,342). Bade PLY+ST og ST fikk en signifikant gkt fettfri masse i
underekstremiteten fra pre til post (henholdsvis 3 + 2 %; p=0,001 og 3 £ 2 %; p=0,018).
Effektstarrelsen var ubetydelig for PLY+ST sin prosentvise forandring sammenlignet
med ST (ES: 0,06).

4.2.1 Styrke-, spenst- og hurtighetstester

Bade PLY+ST og ST fikk signifikant gkning i relativ 1RM i knebgy fra pre- til posttest
(henholdsvis 8 £ 5 %; p=0,009 og 10 £ 6 %; p=0,010) (figur 4.4). Det var ingen
forskjell mellom gruppenes prosentvise forandring fra pre til post (p=0,498) og
PLY+ST fikk ubetydelig effekt av intervensjonen sammenlignet med ST (ES: -0,16).
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Figur 4.4: Relativ 1RM i knebgy (kg lgftet / kg kroppsvekt) far (pre) og etter
intervensjonsperioden (post) for gruppen som utfarte plyometrisk kombinert med tung
styrketrening (PLY+ST; venstre del av figuren) og gruppen som utfgrte tung styrketrening
(ST; hgyre del av figuren). Prikkete linje illustrerer individuelle testresultat. Svart hel linje
illustrerer hver gruppes gjennomsnittlige forandring fra pre til post. *Signifikant

forandring fra pre til post innad i gruppen (p<0,05).

Verken PLY+ST eller ST fikk signifikant forandring i stille lengdehopp fra pre- til
posttest (henholdsvis p=0,166 og p=0,232) (figur 4.5). PLY+ST fikk derimot en tendens
til starre prosentvise forandring sammenlignet med ST fra pre til post (p=0,059) og
PLY+ST fikk en moderat positiv effekt av intervensjonen sammenlignet med ST (ES:
0,60).
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Figur 4.5: Stille lengdehopp (malt i m) far (pre) og etter intervensjonsperioden (post) for

gruppen som utfgrte plyometrisk kombinert med tung styrketrening (PLY+ST; venstre del av
figuren) og gruppen som utfgrte tung styrketrening (ST; hagyre del av figuren). Prikkete linje
illustrerer individuelle testresultat. Svart hel linje illustrerer hver gruppes gjennomsnittlige

forandring fra pre til post. *Tendens til forandring mellom gruppenes prosentvise forandring

fra pre til post (p<0,1).
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PLY+ST fikk en signifikant bedring i trippelhopp fra pre- til posttest (1 £ 1 %; p=0,032)
(figur 4.6). ST fikk ingen signifikant forandring (1 + 3 %; p=0,238). Det var ingen
forskjell mellom gruppenes prosentvise forandring fra pre til post (p=0,772) og

PLY+ST fikk ubetydelig effekt av intervensjonen sammenlignet med ST (ES: -0,06).
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Figur 4.6: Trippelhopp med to bein og stillestdende start (malt i m) far (pre) og etter
intervensjonsperioden (post) for gruppen som utfarte plyometrisk kombinert med tung
styrketrening (PLY+ST; venstre del av figuren) og gruppen som utfgrte tung styrketrening
(ST; hayre del av figuren). Prikkete linje illustrerer individuelle testresultat. Svart hel linje
illustrerer hver gruppes gjennomsnittlige forandring fra pre til post. *Signifikant forandring

fra pre til post innad i gruppen (p<0,05).

PLY+ST reduserte sprinttiden pa 10 m is med 2,8 + 3,1 % fra pre- til posttest (p=0,025),
mens ST ikke fikk signifikant forandring i tiden (p=0,439) (figur 4.7). PLY+ST fikk en
signifikant stgrre prosentvis bedring fra pre- til post sammenlignet med ST (p=0,021).
PLY+ST fikk en moderat positiv effekt av intervensjonen sammenlignet med ST (ES:
0,86).
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Figur 4.7: 10 m skeytesprinttid pa is (sekunder) far (pre) og etter intervensjonsperioden (post) for
gruppen som utfgrte plyometrisk kombinert med tung styrketrening (PLY+ST; venstre del av figuren) og
gruppen som utfarte tung styrketrening (ST; hayre del av figuren). Prikkete linje illustrerer individuelle
testresultat. Svart hel linje illustrerer hver gruppes gjennomsnittlige forandring fra pre til post.
*Signifikant forandring fra pre til post innad i gruppen (p<0,05). *Signifikant forskjell mellom

gruppenes prosentvise forandring fra pre til post (p<0,05).

4.2.2 Utholdenhetstester

Béde PLY+ST og ST fikk signifikant tilbakegang i VO2zmaks (ML*kg**min™)
(henholdsvis -5 £ 6 % og -4 £ 5 %) (tabell 4.5). PLY+ST fikk ubetydelig effekt av
intervensjonen sammenlignet med ST (ES: -0,15). PLY+ST fikk en tendens til
reduksjon i relativ Wmaks pa VOamaks -testen fra pre- til posttest (-4 + 6 %). ST fikk
derimot ingen signifikant forandring (-2 £ 6 %). PLY+ST fikk en liten negativ effekt av
intervensjonen sammenlignet med ST (ES: -0,33). RPE og La var lik innad i gruppene
ved pre og post, mens HFmaks var signifikant redusert fra pre til post i begge gruppene

ved VOomaks-testen.
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Tabell 4.5: VOomaks (ML*kg*min), Wmaks, Wmaks (W/kg) og mal pa grad av utmattelse fer (pre) og
etter intervensjonsperioden (post) for gruppen som utfgrte plyometrisk kombinert med tung styrketrening
(PLY+ST) og gruppen som utfgrte tung styrketrening alene (ST). Gruppenes gjennomsnittsverdi star

oppfart + standardavvik.

PLY+ST ST

Pre Post Pre Post
VOymas  (ML*kg™*min™) 62,4 £4,2 59,0 £2,4 * 59,6 +3,1 57,0 £2,5 *
Whas (W) 384,4 +30,4  373,4+33,7" 387,5 £23,9 391,1 £30,4
Wiaks (W /kg) 51 £0,3 4,8+0,3" 4,9 +0,3 4,8 +0,4
RPE (Skar) 20 20 20 £0 20 +0 20 +1
La’ (mmol / L) 14,1 +1,8 13,8 £1,0 12,5 1,0 12,7 £1,5
HFras  (SPM) 197 +7 190 +7 * 191 +7 188 +6 *

*Signifikant forandring fra pre til post innad i gruppen (p<0,05). “Tendens til forandring fra pre til post
innad i gruppen (p<0,1)

RPE = «Rate of percived exertion», subjektiv falelse av utmattelse i hele kroppen

La = Laktat

HFmaks = Maksimal hjertefrekvens og SPM = Slag per minutt

PLY+ST fikk en signifikant gkning i absolutt gjennomsnittlig Wgjenn Ved
prestasjonstesten pa sykkel (8 + 5 %; p=0,025) (tabell 4.6). ST fikk derimot ingen
endring i gjennomsnittlig Wgjenn (4 = 5 %). Det var ingen forskjell mellom gruppenes
prosentvise forandring fra pre til post, men PLY+ST fikk en moderat effekt av
intervensjonen sammenlignet med ST (ES=0,89). Verken PLY+ST eller ST fikk en

endring i den relative gjennomsnitts W (henholdsvis 4 + 7 % og 2 £ 5 %).

Tabell 4.6: Gjennomsnitts W, relativ gjennomsnitts W (W/kg) og mal pa grad av utmattelse fra
kapasitetstesten pa sykkel fer (pre) og etter intervensjonsperioden (post) for gruppen som utferte
plyometrisk trening kombinert med tung styrketrening (PLY+ST) og gruppen som utfgrte tung styrketrening

alene (ST). Gruppenes gjennomsnittsverdi star oppfert + standardavvik.

PLY+ST ST
Pre Post Pre Post
Wojenn (W) 524,4+58,3 568,1+759 * 604,3+ 67,7 623,4+53,3
Wojenn (W /kg) 6,8+0,3 7,1+04 7,2+0,6 7,3+0,3
5B (Skar) 88+0,4 9,0+£0,0 8,8+04 9,0+0,0
RPE (Skar) 20+1 20+0 20+1 20+0
La (mmol /1) 15,8+ 6,5 16,8+2,1 15,8+4,3 16,8+1,9

*Signifikant forandring fra pre til post innad i gruppen (p<0,05).
Wgienn = gjennomsnittlig effekt (W).

SB = Subjektiv falelse i beina

RPE = Rate of percived exertion

La = Laktat
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5. Diskusjon

Diskusjonen i denne oppgaven deles i to, utholdenhetsstudien og styrkestudien,

ettersom det ble utfgrt to uavhengige studier.

5.1 Utholdenhetsstudien

Hovedfunn én i denne studien var at 30/15-intervaller ga en tendens til gkt relativ
VO2maks, 09 dermed en liten positiv effekt av intervensjonen sammenlignet med 4x5-
intervaller, som ikke fikk en forandret VO2maks. Hovedfunn to var at 30/15-intervaller ga
en signifikant bedret utholdenhetsprestasjon pa is med en stor positiv effekt av

intervensjonen sammenlignet med 4x5-intervaller, som ikke fikk en forandring.

5.1.1 Intervallenes belastning

Hayere falelse av anstrengelse i 30/15-gruppen oppgitt etter intervallgktene,
sammenlignet med 4x5-gruppen, tilsier at 30/15-intervaller var en mer anstrengende
intervallform. Dette ble derimot ikke funnet i studien til Rgnnestad et al. (2015a) som
ikke fant forskjell i RPE mellom gruppene som trente 30/15- og 4x5-intervaller verken
under eller etter treningsgktene. Videre ble det i studien til Rgnnestad et al. (2015a)
funnenet en signifikant hgyere wattbelastning under arbeidsperiodene i 30/15-
sammenlignet med 4x5-intervallene. Funnene indikerer at 30/15-intervaller gir en
hgyere arbeidsbelastning, tross ingen forskjell i Laktat eller RPE, hos godt trente
syklister. En forklaring pa at det var en forskjell mellom gruppene i var studie og ikke i
studien til Rennestad et al. (2015a) kan vere at FP i studien til Rgnnestad et al. (2015a)
var syklister pa konkurranseniva og da var mer vant til anstrengende aerobt arbeid som
gjorde at deres subjektive vurderinger ble mer presise, sammenlignet med vurderingene
til FP i var studie. FP i var studie hadde RPE-vurderinger som var mer enn én skar
hgyere enn FP i studien til Rgnnestad et al. (2015a). Standardavviket til RPE-
vurderingen hos FP i var studie var lavere enn det som ble vist av Rgnnestad et al.
(2015a), noe som kan tilsi at ishockeyspillere har mindre erfaring med en slik
anstrengelse og valgte maksimal skar etter nesten samtlige intervallgkter.

Tyngre folelse i beina ble oppgitt av 30/15-gruppen bade fer og etter intervallgktene,
sammenlignet med 4x5-gruppen. Dette tilsier at 30/15-intervaller krever en lenger

restitusjon og er mer belastende pa muskulaturen. I studien til Rgnnestad et al. (2015a)
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var det derimot ingen forskjell i laktat (mmol/L) under eller etter intervallgktene i
gruppene som utfarte 30/15- og 4x5-intervaller. At det ikke var noen forskjell mellom
gruppene tyder da pa at den muskulare belastningen var lik hos begge gruppene. Om
det var slik i denne studien er derimot uvisst da, laktat ikke ble malt i lgpet av eller etter
intervallgktene. Sammenligning av gruppenes prosent av HFmaks kunne gitt svar pa om
30/15-intervallene ble syklet neermere HFmaks, Sammenlignet med 4x5-intervallene.

Uheldigvis ble HF kun malt under 4x5-intervallene.

5.1.2 VO2maks

Det at 30/15-intervaller ga en tendens til gkt relativ VO2maks, mens 4x5 ikke fikk noen
forandring, kan sammenlignes med funnene til Rgnnestad et al. (2015a), som o0gsa viste
at 30/15-intervaller ga en gkning i relativ VO2maks, men at 4x5-intervaller ikke ga noen
forandring. Rgnnestad et al. (2015a) viste derimot at 30/15-intervaller farte til en
signifikant starre prosentvis bedring av VO2maks sSammenlignet med 4x5-intervaller, noe
denne studien ikke gjorde. Flere studier finner heller ingen forskjeller mellom lengre og
kortere hgyintensitetsintervaller (Laursen et al., 2002; Laursen et al., 2005; Helgerud et
al., 2007). Metodiske ulikheter gjar derimot at studiene ikke kan sammenlignes med
denne studien. Bade Laursen et al. (2002) og Laursen et al. (2005) gjennomfarte en
intervensjon pa kun fire uker, noe som kan veere for liten tid for a skille mellom de ulike
intervallformene. Helgerud et al. (2007) sin form for korte hgyintensitetsintervaller
bestod av 15 sekunders arbeidsperioder med 15 sekunders aktive pauser mellom
arbeidsperiodene. Det har blitt vist at tiden en arbeider over 90 % av VOzmaks €r starre
under en kortintervallgkt nar varigheten er 30 sekunder, som i var studie og studien til
Rennestad et al. (2015a) sammenlignet med kortere arbeidsperioder (Rozenek et al.,
2007; Wakefield og Glaister, 2009). Selv om det ikke ble vist en signifikant forskjell
mellom gruppens VOzmaks etter 30/15 og 4x5-intervaller i var studie ble det vist en liten,
opp mot moderat, positiv effekt av a trene 30/15- sammenlignet med 4x5-intervaller pa
VO2maks. Dette kan tolkes som at 30/15-intervaller er en mer effektivt intervallform for &

bedre VO2maks hos ishockeyspillere enn 4x5-intervaller.

Rgnnestad et al. (2015a) fant en signifikant og stgrre gkning hos gruppen som trente
30/15-intervaller enn det som ble funnet i denne studien. FP i studien til Rgnnestad et al.
(2015a) hadde hgyere VOamaks ved pretest enn FP i var studie. At Rgnnestad et al.

(2015a) viste en starre gkning enn denne studien er spesielt, da bedre trente normalt
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trenger mer treningsstimuli for & fa en adaptasjon sammenlignet med en som er mindre
trent (Laursen og Jenkins, 2002). Intervensjonen i studien til Rgnnestad et al. (2015a)
hadde en varighet pa ti uker sammenlignet med ni i var studie. Om én uke med trening
er avgjagrende er usikkert. Laursen et al., (2002) fikk en gkning etter kun fire uker, men
FP i studien hadde i forkant av intervensjonen kun trent med lav intensitet. En mulighet
er derfor at de hadde et kunstig hgyt forbedringspotensial sammenlignet med
ishockeyspillerne i var studie, som kom fra konkurransesesong med hgy intensitet i
kampene og treningene. Det at 4x5-intervaller ikke ferte til noen bedring i VOamas Star i
kontrast til studier som gjennomfarte lignende eller lik intervallform pa moderat trente
(VO2maks ~55-60 mL/kg/min) (Helgerud et al., 2007) og moderat og godt trente
fotballspillere (VOzmaks ~ 58 og >60 mL/kg/min) (Helgerud et al., 2001; Slettalokken &
Rgnnestad, 2014). | studiene som er nevnt, brukte alle lgping som treningsform, mens
det i var studie ble brukt sykling. Studien til Rgnnestad et al. (2015a), hvor treningen
ble gjennomfart pa sykkel, fant derimot heller ingen bedring i VO2maks hos gruppen som
gjennomfarte 4x5-intervaller. Om ishockeyspillerne i denne studien ville fatt en stgrre
gkning i VO2maks 0m treningen ble utfert som lgping er uvisst, men det at treningen og
testingen ble utfart pa sykkel burde gitt like resultater som i studiene nevnt tidligere. FP
i var studie hadde en lignende VOzmaks Som NHL-spillere (Cox et al., 1995;
Montgomery et al., 2000) og spillere pa eliteserie og juniorniva i Norge (Hoff et al.,
2005), men hgyere enn universitetsspillerne i studien til Game og Bell (2006). Det kan
da tenkes at en lik adaptasjon til intervallformene vil forekomme hos ishockeyspillere

ogsa i de beste ligaene i verden.

5.1.3 Whmaks (fra VOzamaks-testen)

Gruppenes Wmaks-resultater ser ut til & ha en sammenheng med VO2maks. 30/15-
intervaller ga ingen forandring, mens 4x5-intervaller ga en signifikant redusert Wmaks.
Det er en kjent ssmmenheng mellom VO2maks 09 Wmaks (R@nnestad, Hansen & Raastad,
2010). Det at Wmaks gkte mindre og sank mer enn VO2zmaks kan da ogsa skyldes
arbeidsgkonomi, anaerob kapasitet og nevromuskuleare egenskaper, som ogsa har vist
en sammenheng med Wmaks (Jones & Carter, 2000). At det skyldes arbeidsgkonomi er
lite trolig da begge gruppene gjennomfarte like mange utholdenhetsgkter pa sykkel. Om
sykling pa en «normal» sykkel pa rulle gir arbeidsgkonomiske fordeler sammenlignet
med sykling pa ergometersykkel er usikkert, men lite trolig. At det kan skyldes den

anaerobe kapasiteten er en mulighet. Laursen et al. (2005) viste at ulike
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hgyintensitetsintervaller gkte syklistenes evne til & tolerere laktat. Ut ifra disse funnene
skulle man tro at gruppene fikk en gkt Wmaks, noe de ikke gjorde. Om 30/15-gruppen sin
gkning i La fra pre- til posttest viste at deres laktattoleranse hadde blitt hgyere, matte en
av de andre faktorene som pavirker Wmas blitt redusert. Det er godt kjent at anaerob
kapasitet pavirkes av muskelstarrelsen og muskelens evne til & utrette kraft (Brechue &
Abe, 2002; Fukunaga et al., 2001). Rgnnestad et al. (2015b) viste at syklister som
utfarte styrketrening fikk en gkt styrke i underekstremitetene og en bedring i Wimacs,
mens syklister som ikke trente styrke ikke fikk en forandring Wmaks eller styrke. Det er
derfor sannsynlig at en av grunnene til bedringen i Wmaks kom av den gkte styrken. Det
kan tenkes at to submaksimale styrkegkter i uken ikke var nok stimuli for & opprettholde
muskelstyrken hos verken 30/15- eller 4x5-gruppen. At det derimot var en stgrre
nedgang i muskelstyrke i gruppen som trente 30/15-intervaller er lite trolig, da de syklet
pa hgyere intensitet enn 4x5-gruppen. Gruppene i var studie malte derimot ikke styrken
I underekstremitetene far og etter intervensjon, noe som gjar det uvisst om dette kan ha

veert grunnen.

30/15-gruppen hadde en tendens til en positiv prosentvis gkning i Wmaks sammenlignet
med 4x5-gruppen, noe som trolig skyldes reduksjonen i Wmaks hos gruppen som
gjennomfarte 4x5-intervaller. Det var da ogsa en moderat positiv effekt i fordel 30/15-
gruppen, noe som tilsier at det var en sammenheng mellom VO2maks-resultatene og
Whnaks 0g at gruppene trolig ikke hadde noen andre forskjeller som ledet til de ulike

resultatene i Wmaks

5.1.4 Utholdenhetsprestasjon pa is

Det var en signifikant forskjell mellom gruppenes prosentvise forandring fra pre til post,
og 30/15-gruppen fikk en stor positiv effekt av intervensjonen sammenlignet med 4x5-
gruppen. Det kan se ut til at forskjellen har en viss sammenheng med VO 2maks 00 Wmaks
hvor 30/15-gruppen hadde en, henholdsvis nesten moderat og moderat positiv effekt
sammenlignet med 4x5-gruppen. Dette stemmer overens med funnet til Leone et al.
(2007), som viste at SMAT var en presis metode for @ male VO2zmaks (r=0,97). Leone et
al. (2007) laget en likning som ble benyttet for & finne en ishockeyspillers VOzmaks Ut
ifra lengden spilleren gikk pA SMAT. Da antall meter i var studie ble satt inn etter
pretest for alle FP sammenlagt, var det ingen forskjell mellom likningens estimering og
VO2maks Mmalt pa sykkel (p=0,56). Da det ble gjort etter posttest for alle FP sammenlagt,
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var det derimot en signifikant hgyere estimering av VO2zmaks fra SMAT -resultater
sammenlignet med VOzmaks malt pa sykkel (p=0,025). Da gruppene ble skilt var det
derimot kun 30/15-gruppen som fikk en signifikant hgyere estimering av VOzmaks fra
SMAT -resultater (p=0,042), sammenlignet med 4x5-gruppen (p=0,32). Utregningene
ved hjelp av ligningen til Leone et al. (2007) tyder pa at 30/15-intervaller leder til
positive adaptasjon av mer enn bare VO2zmaks, 09 at det er en mer effektiv treningsform
for & bedre utholdenhetsprestasjonen pa is sammenlignet med 4x5-intervaller. At den
anaerobe kapasiteten ble bedret som fglge av 30/15-intervaller er som nevnt tidligere
sannsynlig (Laursen et al., 2005). Malingene av La  ved VOzmaks-testen kan tolkes som
at 30/15-gruppen eventuelt fikk en gkning i maksimal kapasitet til & produsere laktat.
Dette kan trolig komme av hgyere eksponering av laktat under 30/15-intervallene,
sammenlignet med 4x5-intervallene. Dette kan stgtte at 30/15-gruppen oppga at de
hadde tyngre bein etter intervallgktene. Hayre eksponering av laktat kan muliges fare til
gkt mitokondrie biogenese og gkt utrykk av laktattransportarer (Brooks, 2009). Det er
derimot usikkert om det i seg selv gir en stor effekt pa is. 4x5-gruppen fikk ingen
forandring i VO2maks, N0e som trolig var en av arsakene til forskjellen mellom gruppene
i utholdenhetsprestasjon. Det kan tenkes at en liten bedring i VO2maks gir en stor effekt
pa utholdenhetsprestasjonen pa is. Tanken er derimot ikke i samsvar med Leone et al.
(2007), da det verken var sammenheng mellom 30/15- eller 4x5-gruppens prosentvise
forandringer i VO2zmaks 09 i lengde tilbakelagt pa SMAT (henholdsvis r=0,20; p=0,635
og r=0,59; p=0,163).

Carey et al. (2007) fant ingen sammenheng mellom VO2maks 0g nedgang i sprinttid ved
repeterte maksimale sprinter. De kvinnelige ishockeyspillerne utfgrte maksimale
sprinter rundt banen og hadde 30 sekunders pause mellom hver sprint. Tretti sekunders
pauser ble ogsa benyttet ved SMAT i var studie. Det kan tenkes at slutten av SMAT har
en sa hgy intensitet at den anaerobe kapasiteten var avgjgrende. Avsluttende HF ble
forsgkt malt, men malingene var ikke valide, da ishockeyutstyret skapte stort malestay.
Laktat ble heller ikke malt, noe som gjer det usikkert om FP som utfarte 30/15-
intervaller avsluttet testen med hgyere laktat sammenlignet med FP som utfarte 4x5-
intervaller. Om testen som ble utfart i var studie eller testen som ble utfert i testen til
Carey et al. (2007) er effektiv for & male utholdenhetsprestasjonen til en ishockeyspiller
er usikkert, da en ishockeyspiller trenger bade aerob og anaerob utholdenhet (Burr et al.,
2008). Testen til Carey et al. (2007) var en meget anaerobspesifikk test som bestod av
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fem sprinter pa ~18,5 — 20,5 sekunder. Om denne testen da maler ishockeyspesifikk
utholdenhet er lite trolig, da arbeidsperiodene i en ishockeykamp varer omtrent 30-60
sekunder (Burr et al., 2008; Cox et al., 1995) og pausene er pa 120-240 sekunder
mellom arbeidsperiodene (Cox et al., 1995; Montgomery 1988). Adaptasjonene til
gruppen som trente 30/15-intervaller ga en 14 % forbedring pa
utholdenhetsprestasjonen pa is uten & ha gatt pa is pa ti uker. Det er da tenkelig at noen
ytterligere adaptasjoner enn dem som er spekulert i tidligere har oppstatt som fglge av
30/15-intervaller.

5.1.5 Sprintprestasjon pais

Det ble vist at 30/15-gruppen fikk en signifikant gkt sprinttid pa is, mens 4x5-gruppen
ikke fikk noen forandring. Det var derimot ingen forskjell mellom gruppenes
prosentvise forandring i sprinthastighet pa is. Det er blitt vist at styrketrening med
mindre enn 60 % av 1RM, der bevegelsene blir gjort rolig og kontrollert, gir liten effekt
pa maksimal muskelstyrke (Wernbom, Augustsson & Thomeg, 2007). Siden det da ogsa
er vist at lgpshurtighet har stor sammenheng med underekstremitetsstyrke (Comfort et
al., 2012; McBride et al., 2009; Reguena et al., 2011; Wislgff et al., 2004) og lgpesprint
er sett pa som en av de bedre malevariablene for a estimere skaytesprint (Farlinger et
al., 2007), kan det tenkes at to submaksimale styrketreningsgkter i uken ikke er nok for
a opprettholde hurtigheten pa is. Det er godt kjent at man bar utfare gvelser under
trening som ligner, bade i utferelse og hastighet, pa bevegelser som benyttes i
konkurransesituasjon for & oppna bedring i denne bevegelsen (Blazevich, Gill, Bronks
& Newton, 2003; Millet et al., 2002; Pereira & Gomes, 2003). En forklaring kan veere at
FP ikke utfgrte gvelser med samme hastighet eller samme bevegelse som i et
skayteskyv, noe som vil kunne gjgre overfgringsverdien til treningen mindre
sammenlignet med trening som er mer spesifikt rettet mot et skayteskyv i hgy hastighet.
En annen forklaring kan veere at FP ikke trente pa is i lgpet av intervensjonsperioden. At
sprintteknikken pa skayter ble darligere etter ni uker uten istrening kan derfor vere en

forklaring pa redusert sprintprestasjon.

Svakheten til studien var at det manglet et mal pa anaerob kapasitet. Dette ville kunne
bekreftet eller avkreftet at 30/15-gruppen fikk bedre anaerob kapasitet som faglge av
30/15-intervallene, selv om studier tilsier at de gjer det (Laursen et al., 2005; Rgnnestad
etal., 2015a).
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5.1.6 Konklusjon

30/15-intervaller i ni uker farte til en tendens til bedret maksimalt oksygenopptak, dog
uten signifikante gruppeforskjeller. I midlertidig bedret 30/15-intervaller
utholdenhetsprestasjonen pa is sammenlignet med 4x5-intervaller.

5.2 Styrkestudien

Hovedfunn én i denne studien var at PLY+ST fikk en tendens til starre prosentvis
gkning i stille hopplengede, sammenlignet med ST. Hovedfunn to var at PLY+ST fikk
en signifikant gkt hopplengde i trippelhopp, mens ST ikke fikk noen forandring.
Hovedfunn tre var at PLY+ST fikk en signifikant forbedret sprinttid ved 10 m
skaytesprint og en moderat positiv effekt av intervensjonen, sammenlignet med ST, som

ikke fikk noen forandring.

5.2.1 Antropometrisk data

At bade PLY+ST og ST fikk en signifikant gkt kroppsmasse skyldtes en gkt fettfri
masse i underekstremiteten og totalt. Dette er forventet etter atte uker med tung
styrketrening hos godt trente (Alcaraz, Perez-Gomez, Chavarrias & Blazevich, 2011;
Hakkinen, Alén & Komi, 1985; Kraemer & Ratamess, 2004; Kraemer et al., 2002;
Shoenfeld et al., 2015). Shoenfeld et al. (2015) viste gkt muskeltykkelse pa ~9 % i m.
quadriceps etter tre gkter med helkroppstrening 8-12 RM i atte uker. I var studie fikk
FP, ved a sla sammen gruppene, ~3 % gkning i fettfri masse i underekstremitetene.
Shoenfeld et al. (2015) malte rett pA muskelbukene, mens det i var studie ble malt fettfri
masse. Forandringen i fettfrimasse vil bli mindre sammenlignet med muskulaturen
alene, da deler av den fettfrie massen som ikke er muskulatur, ikke vil gke i lgpet av en
styrkeintervensjon. Dette kan vaere en forklaring pa den store forskjellen mellom
funnene. Videre viste Alcaraz et al. (2011) en ~2 % gkt fettfri masse i hele kroppen etter
tradisjonell tung styrketrening i atte uker med trening tre ganger i uken med tre
beingvelser og tre overkroppsgvelser. Dette ligner funnene i var studie, selv om FP i
studien til Alcaraz et al. (2011) hadde mindre treningsvolum sammenlignet med FP i
var studie. Det kan tenkes at FP i var studie hadde et bedre treningsgrunnlag fer
intervensjonsstart, og da trengte mer trening for a oppna samme adaptasjon. Tanken
stattes av en studie som viste at godt trente kroppsbyggere og styrkelgftere ikke
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forandret tverrsnittet av m. quadriceps etter 21 uker med tung styrketrening (Ahtianen et
al. 2003).

Den ekstra plyometriske treningen PLY+ST utfarte ga ingen starre gkning i fettfrimasse
sammenlignet med ST. Malisoux et al. (2006) viste stor gkning i tverrsnittsaeralet i type
I, type lla og type I1x i vastus laterlis etter atte uker med plyometrisk trening. FP i
studien til Malisoux et al. (2006) var derimot ikke godt trente og trente kun
plyometriske gvelser. Personer som ikke er godt trente har bedre forutsetninger for
starre muskuleere adaptasjoner til trening sammenlignet med bedre trente (Kraemer et
al., 2002; Rhea, Alvar, Burkett & Ball, 2003), noe som kan vere grunnen til at
Malisoux et al. (2006) viste den gkningen. Andelen plyometrisk trening PLY+ST
gjennomfarte var heller ikke stor sammenlignet med Malisoux et al. (2006). En studie
hvor FP gjennomfarte plyometrisk trening og styrketrening i seks uker, som hadde et
lignende plyometrisk treningsvolum som var studie, fant 4 % gkning av fettfrimasse i
underekstremiteten etter perioden med trening (Perez-Gomez et al., 2008). Studien ble,
likt som i studien til Malisoux et al. (2006) utfart pa utrente, noe som gjer at
sammenligning av adaptasjon blir vanskelig. MacDonald, Lamont og Garner (2012)
sammenlignet plyometrisk trening kombinert med tung styrketrening med plyometrisk
trening alene, og tung styrketrening alene og fant heller ingen forskjell mellom
gruppenes forandring i omkrets rundt m. quadriceps. FP i studien var moderat trente,

men kan fortsatt vaere med a stgtte funnene i var studie.

5.2.2 Relativ1l RMi knebgy

Det at bade PLY+ST og ST fikk en signifikant bedring i den relative 1 RM i knebgy var
forventet ut ifra tidligere forskning, som har vist at atte uker med tung styrketrening ga
en gkt styrke i underekstremitetene hos godt trente menn (Rgnnestad et al., 2008;
Shoenfeld et al., 2015; Toumi et al., 2004) og moderat trente menn (Cormie, McGuigan
& Newton, 2010; McDonald et al., 2012; Saéz de Villarreal, Requena, Izquierdo &
Gonzalez-Badillo, 2013). I var studie fikk PLY+ST og ST ~8 og 10 % gkt relativ 1RM i
knebgy. Shoenfeld et al. (2015) fant en ~20 % gkning i 1RM i knebgy etter 8 uker med
tung styrketrening hos menn som hadde trent styrketrening > tre ar. Rgnnestad et al.
(2008) fant en 25 % gkning i 1 RM hos fotballspillere som trente to styrkegkter i uken i
syv uker. Toumi et al. (2004) fant en gkning som var mer lik funnene i var studie, ~15
% pa handballspillere pa seniorniva. Selv om FP i studien til Shoenfeld et al. (2015)
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oppga at de hadde trent styrke over lang tid, kan manglende kvalitet i styrketreningen ha
gitt en kunstig hay adaptasjon i forhold til treningsstatus (Kraemer & Ratamess, 2004).
Bade Rennestad et al. (2008) og Toumi et al. (2004) utfarte faerre styrketreningsevelser
enn det FP i var studie gjorde, samtidig som de fikk hgyere forbedring. Det kan tenkes
at fotball- og handballspillere ikke har prioritert styrketrening i szrlig grad og da far en
starre adaptasjon til treningen. Imdlertidig var fotballspillerne i studien til Rgnnestad et
al. (2008) ikke vant til 1 RM tester i knebgy. At en leringseffekt kan ha oppstatt er
derfor ikke utenkelig. FP i var studie var unge, men hadde trent mye styrketrening av
underekstremitetene tidligere, noe som kan stgtte at de fikk mindre adaptasjon av
treningen (Kraemer et al., 2002). En annen mulighet er at FP kunne fatt en starre
forbedring i muskelstyrke om en lavere RM hadde blitt gjennomfert tidligere i perioden,
da noen studier indikerer at 1-6 RM er det mest effektive for a gke den maksimale
dynamiske styrken (Campos et al., 2002; Saéz de Villarreal et al., 2013). At det ikke var
noen forskjell mellom PLY+ST og ST sin prosentvise forandring stattes av tidligere
studier som har sammenlignet plyometrisk trening kombinert med styrketrening opp
imot styrketrening alene pa fotballspillere (Rgnnestad et al., 2008), handballspillere
(Toumi et al., 2004) og moderat trente (MacDonald et al., 2012: Saéz de Villarreal et
al., 2013).

Det er stor grunn til & tro at antall styrkegvelser pa underekstremiteten i var studie var
tilstrekkelig for adaptasjonen av den maksimal dynamiske muskelaksjonen i 1IRM i
knebgy, og at de plyometriske gvelsene i forkant av styrketreningen ikke farte til en
ekstra adaptasjon pa styrken. PLY+ST viste en tendens til tyngre subjektiv falelse i
beina i etterkant av treningsukene sammenlignet med ST. Dette kan tyde pa at de
plyometriske gvelsene ga en gkt treningsbelastning, og at dette var grunnen til at
PLY+ST fikk en tregere restitusjon. Dette stgttes av studie som viste at
muskelfunksjonen var redusert etter eksplosiv trening (Linnamo, Hakkinen & Komi,
1998). I midlertidig sa det ikke ut til at det var manglende restitusjon ved posttest, siden
FP i PLY+ST fikk en like stor gkning i styrke som ST. Noe lignende ble vist i en studie
som sammenlignet to ulike treningsmetoder pa sykkel, hvor den ene gruppen som trente
mer intensivt oppga at beina var tyngre sammenlignet med gruppen som trente mindre
intensivt, i perioder av intervensjonen (Rennestad et al., 2014). Gruppen i studien til
Rgnnestad et al. (2014) som oppga at beina var tyngre, fikk derimot, stgrre adaptasjoner

sammenlignet med den andre gruppen. Dette kan tyde pa at et starre og mer konsentrert

61



stimuli i disse periodene leder til tyngre falelse i beina, men at tilpasningene ble bedre i

studien til Rennestad et al. (2014) og like som i var studie.

5.2.3 Horisontale hopptester

Det at verken PLY+ST eller ST fikk noen bedring i stille lengdehopp er spesielt, da
flere studier som har utfart tung styrketrening alene og styrketrening i kombinasjon med
plyometrisk trening har vist bedret hopp-prestasjon i begge gruppene (Rennestad et al.,
2008; Toumi et al., 2004; Saez de Villarreal et al., 2011). Flere studier har brukt vertikal
hopphgyde som mal pa maksimal kraftutvikling i underekstremitetene (Harrison &
Bourke, 2009; Markovic, 2007; Spinks et al., 2007). Sammenligninger har vist at
personer med hgy styrke har stagrre evne til a utrette stor kraft pa kort tid enn personer
som var svakere (Baker & Newton, 2008; Cormie, McBride & McCaulley, 2009;
McBride, Triplett-McBride, Davie & Newton, 1999; Stone et al., 2003). I tillegg er det
vist at tung styrketrening med utrente og moderat trente personer gkte 1 RM, samt evne
til hurtig kraftutvikling (RFD) (Cormie et al., 2010; McBride, Triplett-McBride, Davie
& Newton, 2002; Moss et al., 1997). At FP i var studie ikke fikk noen forbedringer i
stille hopplengde kan derfor virke spesielt. @kt styrke leder derimot ikke alltid til en
bedring i muskelens evne til hurtig kraftutvikling hos trente personer (Kotzamanidis et
al., 2005; Ragnnestad, 2004). Det er vist at maksimal muskelstyrke er en avgjgrende
faktor for den maksimale kraftutviklingen, men at denne pavirkningen blir mindre desto
bedre trent en person er (Kraemer & Newton, 2000). Det kan da tenkes at FP i var
studie var for godt trente for & oppna adaptasjoner som pavirket stille hopplengde, noe
som derimot er lite sannsynlig da Rgnnestad et al. (2008) og Toumi et al. (2004) viste

positiv gkning pa fotball- og handballspillere.

Stille lengdehopp ble i var studie utfert med svikt. Rgnnestad et al. (2008) fant kun en
forbedring av vertikal hopphgyde uten svikt og foreslar at forsinkelsestid kan vere en
arsak til at det ikke ble funnet forbedring i vertikal hopphgyde med svikt.
Forsinkelsestid blir beskrevet av Rgnnestad et al. (2008) som den tiden en utgver lerer &
bruke sin gkte styrke i ulike idrettslige ferdigheter. Forslaget til Rgnnestad et al. (2008)
stgttes av en studie som ikke fant noen forbedring akutt etter en plyometrisk
treningsperiode, men som fant en forbedring i vertikal hopphgyde med svikt etter en
hvileperiode etter intervensjonens slutt hos fysisk aktive menn i universitetsalder
(Luebbers et al., 2003). Dette stottes ogsa av Lockie et al. (2012), som viste at det ikke
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var noen forandring i vertikal hopphgyde med svikt etter plyometrisk trening eller tung
styrketrening i seks uker hos godt trente utgvere. Toumi et al. (2004) fant en positiv
gkning i hopphgyde i bade gruppen som kombinerte plyometrisk trening med tung
styrketrening og gruppen som utfarte styrketrening alene. Ved hopphgyde med svikt
fant Toumi et al. (2004), imidlertidig, kun signifikant bedring hos gruppen som
kombinerte plyometrisk trening med tung styrketrening. Dette samsvarer til dels med
funnene i var studie, hvor PLY+ST fikk en tendens til hgyere prosentvis forandring i
stille lengde og en moderat positiv effekt sammenlignet med ST. Dette stattes delvis av
Saéz de Villarreal, Kellis, Kraemer og lzquierdo (2009) og Markovic (2007), som i sine
meta-analyser pa plyometrisk trening sin effekt pa vertikal hopphayde viste at
plyometrisk trening leder til gkt hopp-prestasjon uavhengig av treningsstatus. De fleste
studiene som var inkludert i studiene til Saéz de Villarreal et al. (2009) og Markovic
(2007) brukte vertikal hopphgyde og utrente til moderat trente og ikke horisontal
hopplengde og godt trente utgvere som i var studie. Faktorene som bestemmer effekten
(W) en muskel klarer & utrette, kan deles i to, hvor den ene er evnen til hurtig og
maksimal aktivering av muskelmassen som skal utfgre arbeidet, og den andre er
muskelens maksimale evne til kraftproduksjon (Cormie et al., 2011). Forandringen av
kraftproduksjon var lik for PLY+ST og ST, noe som ble vist i 1 RM i knebgy. Det ser
da ut ifra Cormie et al. (2011) sin studie ut til & vaere musklene i underekstremiteten sin
evne til hurtig og maksimal aktivering som farte til at PLY+ST tenderte til en bedring
sammenlignet med ST. Videre bestemmes forkortningshastigheten til
skjelettmuskulaturen blant annet av fasikkellengden (antall sarkomerer i serie), noe som
er vist i studier gjort pa kattemuskulatur (Bodine et al., 1982; Spector et al., 1980). Det
kan derfor tenkes at endringer i muskelarkitektur til fordel for PLY+ST som falge av de

plyometriske gvelsene, kan ha forekommet.

Trippelhoppresultatene i denne studien viste at PLY+ST fikk en signifikant forbedring
av intervensjonen, noe ST ikke gjorde. Jeg har kun funnet én studie som har brukt tre
kontinuerlige hopp med samlede bein og stillestaende start (trippelhopp) som test etter
en plyometrisk- eller styrkeintervensjon. Denne studien viste en bedring i trippelhopp
etter atte uker med plyometrisk trening kombinert med tung styrketrening (Farlinger &
Fowles, 2008). Noen studier har benyttet tester hvor det har blitt hoppet horisontalt med
annethvert bein (Rgnnestad et al., 2008; Spurrs, Murphy & Watsford, 2003). Spurrs et

al. (2003) viste at aktive langdistanselgpere bedret lengden ved fem kontinuerlige hopp

63



pa annethvert bein etter plyometrisk trening i tillegg til lgpstrening i seks uker.
Lignende viste Rgnnestad et al. (2008) bedring i fire kontinuerlige hopp med annethvert
bein etter syv uker med kombinert plyometrisk trening og tung styrketrening samt tung
styrketrening alene. Om kontinuerlige hopp med annethvert bein kan sammenlignes
med kontinuerlige hopp med samlede bein er derimot uvisst, da jeg ikke har sett studier
som har sett pa sammenhengen mellom de to variablene. Farlinger et al. (2007) malte
trippelhopp i en studie som sammenlignet tester utenfor is med hurtighet pa is. Studien
oppga at testen ble inkludert da den malte repetert horisontal kraftutvikling i
underekstremiteten og at den utnytter strekk-forkortningssyklusen. Det skal nevnes at
ST fikk stgrre prosentvis fremgang enn PLY+ST, men at variasjonen i gruppen var
meget stor. Dette er noe spesielt, da PLY+ST utfarte en plyometrisk gvelse som var
liknende trippelhopp i intervensjonen, og det er kjent at trening av gvelser som er like
eller liknende den reelle gvelsen som skal testes gir ytterligere fysiske adaptasjoner
(Blazevich et al., 2003; Millet et al., 2002; Pereira & Gomes, 2003). Forskjellen pa
testen og treningen i var studie var kun at flere hopp ble utfart under treningen i
intervensjonen sammenlignet med testen. Markovic og Mikulic (2010) foreslar i sin
oversiktsartikkel at den relative effekten av plyometrisk trening trolig er starre i raske
strekk-forkortningssykluser som i fallhopp, sammenlignet med trege strekk-
forkortningssykluser som i vertikale hopp med svikt. Dette kommer av at plyometrisk
trening bedrer evnen til & bruke nevrale, kjiemo-mekaniske og elastiske fordeler i strekk
forkortningssyklusen (Wilson et al., 1993). Siden hopp to og tre i trippelhopptesten er
raske, ville det veare tenkelig at PLY+ST da skulle fa en stgrre bedring i trippelhopp
sammenlignet med stille lengde, noe de gjorde. At det ikke var noen signifikant forskjell
mellom PLY+ST og ST sin prosentvise forandring er derimot spesielt. Med tanke pa
studien til Wilson et al., (1993) ville det vaere tenkelig at PLY+ST skulle fa en starre
bedring i hopplengde som falge av den plyometriske treningen som ble utfert, noe som
ikke hendte.

5.2.4 Sprintprestasjon pais

Det at PLY+ST fikk en signifikant bedring i 10 m skaytesprint og en moderat positiv
effekt av intervensjonen sammenlignet med ST, kan stattes av funnene til Farlinger og
Fowles (2008) og Lee, Lee og Yoo (2014). Farlinger og Fowles (2008) fant en
signifikant bedret skaytesprint (35 meter) etter seks og tolv uker med tung styrketrening

kombinert med plyometrisk trening to ganger i uken. Lee, Lee og Yoo (2014) viste at
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kombinert plyometrisk trening og tung styrketrening i tolv uker bedret skaytesprint pa
flere ulike prestasjonstester pa skeyter. Farlinger og Fowles (2008) utfgrte studien pa
yngre menn med alder pa ~16 ar, noe som er liknende var studie hvor FP var ~17 ar.
Dette er, sa langt jeg kjenner til, de to eneste studiene som har studert ulike
treningsmetoder for & bedre skaytesprintprestasjon. Flere studier har tidligere forsgkt a
finne tester utenfor is som har en sammenheng og som kan forutsi hurtighet pa is
(henholdsvis Behm et al 2005; Farlinger et al., 2007; Potteiger et al., 2010 og Krause et
al., 2012; Runner et al., 2015). Studiene har brukt maksfart fra bla- til blalinje pa en
ishockeybane (Behm et al., 2005) og sprint med stillestaende start med lengder pa 35 m
(Farlinger et al., 2007), 54 m (Potteiger et al., 2010), 34,5 m (Krause et al., 2012), 27,4
m (Runner et al., 2015). Hvilke tester utenfor is som da har sammenheng eller kan

forutsi 10 meter skgytesprinttid er usikkert.

Et skyv pa skayter varer mellom 300 til 400 millisekunder (Stidwill, 2009). Kontakttid i
skayteskjeeret og skyvfasen vil naturligvis ikke veere lik ved 10 m sprint og de
resterende 25 m ved 35 m sprint. Tiden skayten er i kontakt med isen vil veere kortere i
akselerasjonsfasen enn i fasen hvor man er i maksfart og har lengre skjer (Bracko,
2004). En bedring i evnen til hurtig kraftutvikling vil da kunne vaere en faktor som
pavirket PLT+ST sin positive bedring i skaytesprintprestasjon pa 10 m.
Underekstremitetsstyrke har vist seg a vaere betydningsfullt for sprintprestasjon og
akselerasjon ved lgp (Comfort et al., 2012; Delecluse, 1997; McBride et al., 2009). Det
kan da tenkes at dette pavirket hurtigheten pd 10 m is for PLY+ST. Det var derimot
ingen forskjell mellom gruppenes forandring i styrken i underekstremiteten, noe som
tyder pa at andre faktorer ogsa har spilt en rolle. Resultatene fra stille lengdehopp kan
veere en forklaring pa at PLY+ST fikk en bedring i sprinttiden pa 10 meter. En bedring i
hopplengden og sprinttiden pa is indikerer at PLY+ST har fatt en hurtigere
kraftutvikling som faglge av intervensjonen. Flere studier har vist sammenheng mellom
lapesprint og skaytesprint (>25 meter) (Farlinger et al., 2007, Krause et al., 2012).
Krause et al (2012) gjorde sa utregninger som viste at lgpesprint kunne forutsi
skaytesprint. Det kan da vere tenkelig at adaptasjoner av plyometrisk trening som
pavirker lgpesprint ogsa pavirker skaytesprint. Runner et al. (2015) fant derimot ikke at
lgpesprint kunne forutsi skaytesprint. En forklaring pa de ulike funnene kan veere
aldersforskijellen pa FP i studiene. Runner et al. (2015) undersgkte universitetsspillere
og Krause et al. (2012) undersgkte spillere pa videregaendeskole. Det er vist at de tre
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viktigste ytre faktorene som pavirker utgverens evne til & akselerere egen kroppsmasse
er reaksjonskrefter fra underlaget, kroppsvekt og luftmotstand (Comfort et al., 2012;
Hunter et al., 2005). Vekt vil derfor spille en rolle. Det ble derimot ikke funnet noen
forskjell mellom PLY+ST og ST sine forandringer i vekt. Det kan derfor ikke forklare
forskjellen. Det har tidligere blitt vist at 100 m-lgpere har lengre fasikkellengder i
muskulaturen i underekstremitetene sammenlignet med langdistanselgpere (Abe,
Kumagi & Brechue, 2000). Videre er det blitt vist en sterk sammenheng mellom
sprinttid og fasikkelengde hos 100 m-lgpere (Kumagi et al., 1985). Det kan derfor igjen
tenkes at endringer i muskelarkitektur til fordel for PLY+ST, som falge av de

plyometriske gvelsene, kan ha forekommet.

Behm et al. (2005) foreslar at ishockeyspilleres balanse og stabilitet pa skayter kan vere
avgjerende for hvordan underekstremitetsstyrken blir utnyttet i skaytesprint. Det kan
tenkes at PLY+ST fikk en bedre balanse og stabilitet etter & ha utfart skeytehopp og
sidehopp i atte uker. Videre kan det tenkes at stabiliseringsgvelsene ST utfarte ogsa kan
ha bedret deres stabilitet. Reed, Ford, Myer og Hewet (2012) konkluderer med at en
sterk kjernemuskulatur er viktig for utgvere, men at studier som undersgker trening av
kjernemuskulatur kun har denne treningen som en tilleggsdel av et annet
treningsprogram. Dette gjar det vanskelig a se effektene av treningen av
kjernemuskulaturen i seg selv. Det er videre liten grunn til a tro at en sterkere
kjernemuskulatur vil bedre sprinttiden noe ytterligere, da Rgnnestad et al. (2008) ikke
fant noen fordeler av & utfgre stabiliseringstrening for kjernemuskulaturen pa lgpesprint
hos fotballspillere. I tillegg har Krause et al. (2012) tidligere vist at balanse ikke kan
forutsi skaytesprinttiden hos ishockeyspillere pa videregaendeskoleniva. Krause et al.
(2012) brukte som nevnt tidligere 34,5 m sprinttid som mal pa skaytesprint, og det kan
da ikke brukes som direkte sammenlikning. Det ville derimot veere spesielt om balanse
var viktigere pa 10 meter sammenlignet med 34,5 meter skaytesprint, da skayteskjaeret
er lengre ved lengre sprintdistanser (Bracko, 2004) og balanse naturligvis er viktigere
ved et lengre skjeer. FP som ble brukt i var studie var pa hgyeste niva for sin
aldersgruppe. Det vil derfor veere tenkelig at de da hadde meget god balanse og stabilitet
pa skayter far intervensjonen startet. Det at de derimot ikke var mye pa skayter i lgpet
av intervensjonsperioden kunne veert avgjgrende. | midlertidig var det ikke noe forskjell
i tid pa is mellom gruppene, noe som gjer at gruppeforskjell kan utelukkes.
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5.2.5 Utholdenhetstester

Bade PLY+ST og ST fikk en signifikant nedgang i relativ VO2maks. Det er tidligere blitt
vist at tung styrketrening ikke gir positiv, men heller ikke negativ effekt pa VOzmaks
(Aagaard et al., 2011; Rgnnestad et al., 2010; Sunde et al., 2010). Det ser da ut til at én
intervallgkt i uken, i form av 4x5 minutter, ikke er tilstrekkelig for & opprettholde relativ
VO2maks hos godt trente ishockeyspillere. I midlertidig ble det ingen signifikante
endringer i absolutte verdier pa VOzmaks, slik at den relative reduksjonen sannsynligvis
skyldes den gkte muskelmassen. I tillegg var effektstarrelsen pa forskjellen mellom
gruppene ubetydelig noe som tilsier at ingen av treningsmetodene ga noen praktisk
effekt pd VOamaks. PLY+ST fikk en tendens til nedgang i relativ Wmaks 0g en liten
negativ praktisk effekt sammenlignet med ST som ikke fikk en signifikant forandring.
Rgnnestad, Hansen, Hollan og Ellefsen (2015b) fant gkt Wmaks Som falge av gkt styrke
etter en periode med tung styrketrening pa syklister. Det kunne da tenkes at PLY+ST
fikk mindre styrkefremgang enn ST. Slik var det derimot ikke. Wiaks pavirkes av
VO2maks, arbeidsgkonomi, anaerob kapasitet og nevromuskulere egenskaper (Jones &
Carter, 2000). Om plyometrisk trening kan ha en negativ effekt eller at
stabiliseringstrening kan ha en positiv effekt pa noen av de bestemmende faktorene er
lite forstaelig. Arbeidsekonomien burde veert lik, da begge gruppene utferte like mange
sykkelgkter i lgpet av perioden. Den anaerobe kapasiteten skulle det ogsa tenkes at var
lik, grunnet lik mengde tung styrketrening og samme fremgang i 1 RM og muskelmasse
i underekstremitetene. Det kunne blitt spekulert i at PLY+ST skulle fatt en positiv effekt
pa den anaerobe kapasiteten da deres treningsbelastning var stgrre enn ST sin. Markovic
og Mikulic (2010) viser at plyometrisk trening kan fare til nevrale adaptasjoner, men

om disse adaptasjonene kan virke negativt pd Wmaxs er lite trolig.

Pa den repeterte 35 sekunder sykkelsprinttesten (prestasjonstesten pa sykkel) fikk
PLY+ST en signifikant bedring i absolutt Wmean, mens ST ikke fikk noen forandring.
Dette kan skyldes adaptasjonene PLY+ST fikk av den plyometriske treningen. Det er
vist at plyometrisk trening gir positive endringer i muskelens evne til hurtig
kraftutvikling, muskelaktiveringsmanster og muskelsenestivhet (Burgess et al., 2007;
Chimera, Swanik, Swanik & Straub, 2004; Matavulj et al., 2001; Wu et al., 2009). Den
maksimale kraften som blir utgjort i en Wingate-test til utmattelse, oppstar ofte under de
farste fem sekundene av testen. Derfor er denne kraften hovedsakelig avhengig av

starrelsen pa muskelmassen og den maksimale muskelstyrken til muskelen som arbeider
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(Izquierdo et al., 2004). Siden gruppene fikk en lik gkning i fettfrimasse i
underekstremitetene og muskelstyrke i knebay, er trolig ikke dette grunnen til at
PLY+ST fikk en bedring, mens ST ikke fikk dette. Testen i var studie inneholdt derimot
10 repeterte sprinter. At andre faktorer spiller inn er derfor tenkelig. At PLY+ST fikk en
gkt effekt kan tolkes som at den anaerobe kapasiteten ble bedret sammenlignet med ST.
Studien til Rgnnestad et al. (2015b) viste at styrketrening pa syklister medfarer tidligere
maksimalt dreiemoment i pedaltrakket. Videre ble det vist at tidligere maksimalt
dreiemoment korrelerte med bedre sykkelprestasjon. Om den plyometriske trening
PLY+ST utfarte bedret evnen til hurtig kraftutvikling, som er blitt spekulert tidligere i
diskusjonen, kan det tenkes at FP i PLY+ST oppnadde maksimalt dreiemoment tidligere
i trakket og dermed lenger avslappingsfase i trakket. Denne spekulasjonens stgttes av
Aagard et al. (2011) som viste at en bedret MVC og bedret evne til hurtig kraftutvikling
ledet til bedret sykkelprestasjon hos yngre syklister pa eliteniva. Rennestad et al.
(2015b) foreslar at en lenger avslappingsfase vil kunne gi en bedre
blodgjennomstremning i underekstremitetene. Dette kan tenkes a vaere en faktor som
utgjorde forskjellen mellom PLY+ST og ST sin forandring fra pre- til posttest pa 10x35

sekunder sprinter pa sykkel.

En stor svakhet med studien var at FP var pa treningsleir mellom uke seks og syv under
intervensjonen noe som kan skape mye stgy i deres treningsstimuli til adaptasjonen. |
midlertidig var begge gruppene pa samme treningsleir, slik at dette trolig ikke bidro til
forskjellene mellom gruppene. Studien mangler et valid mal pa hurtig kraftutvikling
(RFD) og muskelarkitektur, som kunne blitt brukt for & konkludere eller utelukke at det
var grunnen til at PLY+ST gikk raskere pa 10 m skagytesprint enn ST. Studien mangler
ogsa et mal pa anaerob kapasitet, noe som kunne gitt svar pa om PLY+ST fikk en bedret
anaerob kapasitet eller om det var andre faktorer som ga utslag pa den repeterte 35

sekunder sykkelsprinttesten.

5.2.6 Konklusjon

Bade plyometrisk trening i forkant av tung styrketrening og tung styrketrening
kombinert med stabiliseringstrening ga lik gkning i underekstremitetsstyrke.
Plyometrisk trening i forkant av tung styrketrening i atte uker forbedret sprintprestasjon
pa is, mens tung styrketrening kombinert med stabiliseringstrening ikke ledet til noen

forandring.
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del av figuren). Prikkete linje illustrerer individuelle testresultat. Svart hel linje
illustrerer hver gruppes gjennomsnittlige forandring fra pre til post. *Signifikant
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Forkortelser

Forkortelse Betegnelse

VO2maks Det maksimal oksygenopptaket

wW Effekt (watt) (joule / sek)

MAP Maksimal aerobe kraft

SB Subjektiv falelse i beina

RPE Subjektiv fglelse av utmattelse i hele kroppen

1 RM En repetisjon maksimum

PLY+ST Plyometrisk trening kombinert med tung styrketrening
ST Tung styrketrening
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Vedlegg

I Styrketrening i utholdenhetsprosjekt
I Skriv til foresatte

i Treningsdagboken til 30/15-gruppen

v Treningsdagboken til 4x5-gruppen

\ Beskrivelse av styrketreningsgvelser i styrkeintervensjon
VI Treningsdagboken til PLY+ST

VIl Treningsdagboken til ST

VI Felles informasjon i treningsdagboken

IX PLY+ST informasjon i treningsdagboken

X ST informasjon i treningsdagboken



Vedlegg |

Oppsett av styrketreningen som ble utfgrt av bade 30/15- og 4x5-gruppen i
utholdenhetsprosjektet.

Dkt 1 Uke 1-5 Uke 6-9 Pkt 2 Uke 1-5 Uke 6-9
Pvelser Setx rep Setx rep Pvelser Setx rep Setx rep
Frivending 3x6 4x4 Frivending 3x6 4x4
Utfall 2x12 3x10 Knebgy 2x12 3x10
Sidebogy 2x12 2x10 Sidebgy 2x12 2x10
Strakmark 2x12 3x10 Strakmark 2x12 3x10
Benkpress 2x12 3x10 Decline benkp 2x12 3x10
Skulderpress 2x12 3x10 Skulderpress 2x12 3x10
Pull-ups 2x12 3x10 Pull-ups 2x12 3x10
Staende roing 2x12 3x10 Staende roing 2x12 3x10




Vedlegg Il

Kjeere foresatt,

Din sgnn har frivillig blitt med i vart forskningsprosjekt som er designet for a
sammenligne effekten av ulik trening pa prestasjon bade pa og av is. Resultatene vil
mest sannsynlig kunne veaere med pa a optimalisere treningen under «off-season» slik at

spillerne er best mulig rustet fysisk fgr en ny sesong starter.

Far prosjektet startet leste din sgnn et skriv om prosjektet og skrev under pa at han
hadde lest skrive og ville veere med pa studie. | senere tid har vi blitt informert om at
forsgkspersoner/spillere som er under 18 da forskningsprosjektet starter trenger
samtykke fra foresatte. Det er kun enkelte tidsskrift/journaler som krever dette, men for

a veere pa den sikre siden gjar vi dette.

Grunnet dette gnsker vi at du leser dette skrivet, gir din samtykke pa at din sgnn er med

| prosjektet.

Pa forhand takk,

Bent Ragnnestad - Farsteamunensis pa seksjon for idrett ved Hggskolen i Lillehammer

Ole Christian Haugen - Masterstudent pa seksjon for fysisk prestasjonsevne ved Norges idrettshggskole



Vedlegg Il

Oppsett av én uke i treningsdagboken for utholdenhetstreningen til 30/15-gruppen i
utholdenhetsprosjektet.

Mandag SB 1.serie 2.serie 3.serie SB
Dagens W for gkt: HF RPE W HF RPE W HF RPE W etter gkt:
Onsdag SB 1. serie 2.serie 3.serie SB
Dagens W for gkt: HF RPE W HF RPE W HF RPE W etter gkt:
Fredag B 1.serie 2.serie 3.serie SB
Dagens W for pkt: HF RPE W HF RPE W HF RPE W etter pkt:




Vedlegg IV

Oppsett av en uke i treningsdagboken for utholdenhetstreningen til 4x5-gruppen
utholdenhetsprosjektet.

Mandag SB 1 drag 2.drag 3. drag 4. drag SB

for pkt: HF RPE HF RPE HF RPE HF RPE etter pkt:
Onsdag SB 1. drag 2.drag 3. drag 4. drag SB

for pkt: HF RPE HF RPE HF RPE HF RPE etter pkt:
Fredag SB 1. drag 2.drag 3. drag 4. drag SB

for pkt: HF RPE HF RPE HF RPE HF RPE etter pkt:




.Vedlegg V

Underekstremitetsgvelser:

Frivending: Startposisjon: Start med stangen over forfoten, og fattene plassert mellom
hoftebredde og skulderbredde fra hverandre. La teerne peke skratt utover, og
trykket/vekten skal vaere jevnt fordelt under hele fotbladet. Grip stangen litt bredere enn
skulderbredde, og benytt luket grep eller lasegrep. Senk hoftene og spenn ryggen i en
ngytral/naturlig rett posisjon. SKULDERNE SKAL VARE LITT | FORKANT AV
STANGEN! Lpgftet: Start lgftet med a rolig trykke bena ned mot underlaget i en
bevegelse hvor du apner kneleddet og hofteleddet samtidig. HOFTEN OG STANGEN
SKAL BEVEGE SEG SAMTIDIG. Nar stangen passerer knarne skal du gjere en
kraftfull trippelekstensjon (hofte, knaer og ankler strekkes samtidig). Det er viktig at
bena er fult utstrakt far skuldrene Igftes og armene bgyes. Albuene skal peke mot grene.
Laftet avsluttes med at stangen «fanges» over skuldrene. Det er viktig at albuene lgftes
foran kroppen for a fa en god base a hvile vekten pa. Knaerne skal bayes nar stangen
«fanges». VIKTIG! STANGEN MA ALDRI HVILE OVER HALSEN! Husk at det skal

skje en akselerasjon fra startposisjon til hofte, kneledd og ankelledd er fult utstrakt.

Utfall: Ta et kontrollert steg frem og bay sakte fremre kne til bakerste kne treffer
bakken. Fremste kne skal veere stabilt under hele lgftet. Dytt bestemt og eksplosivt

tilbake til utgangsposisjon.

Knebagy: Plasser fottene ca. skulderbredde. Teerne skal peke ut til siden (som en and).
DU SKAL HA NATURLIG SVAI RYGG GJENNOM HELE L@FTET. Ga kontrollert
sa langt ned du klarer med fokus pa & ha naturlig svai i ryggen. Jobb med dybden!

Sidebgy: Ta et langt steg ut til siden. Veer stabil i overkroppen. Kneledd skal veere ca.
90°. Dytt bestemt og eksplosivt tilbake til utgangsposisjon.

Strak marklgft: Liten knekk i knar. Svai rygg gjennom hele lgftet. Bukk frem til det

strekker i bakside av laret. Laft bestemt opp og stram rumpa pa toppen.



Nordic hamstring: Fa hjelp til & holde fattene plantet pa bakken. Sitt pa knaer med
leggen i bakken og ryggen rett. Len sakte og kontrollert frem sa langt du klarer og dytt
deg tilbake.

Legghev: Sta med vekt pa ryggen eller foran deg. Hev heel sa langt du kan opp fra
bakken.

Overekstremitetssgvelser:

Benkpress: Slipp stangen sakt og kontrollert ned. Fullt stopp pa brystet. Bestemt press
rett opp fra brystet.

Declinepress: Plasser ca. 5-6 20 kg vektskiver foran pa benken slik at rumpa er hgyere

enn hodet nar du ligger pa benken.

Skulderpress: Stram magen for & unnga svai i ryggen. Press bestemt rett opp mot taket.

Sidehev skulder: Hold manualer i hendene. Laft armene rett ut til siden til

skulderleddet er ca. 90°. Hold igjen sakte og kontrollert ned.

Dips: Slipp sakte og kontrollert ned til det er 90-100° i albueleddet. Dytt bestemt helt
opp slik at armene er helt rette. Ved fa repetisjoner SKAL ekstra vekt brukes.

Pull ups: Start helt nede med skuldrene i grehgyde. Dra skuldrene ned ved & bruke
sidemuskulatur i rygg. Haka skal vaere over stang uten & lgfte haka. Ved fa repetisjoner
SKAL ekstra vekt brukes.

Staende roing: Liten knekk i kneleddet. Tipp frem med svai rygg. Left vekten rett opp
til magen og slipp kontrollert HELT ned. Se for deg at du skal mose en ngtt med

skulderbladene.

Biceps-curl: Hold albuen pa samme sted og fgr armen/armene opp mot skulder.



Vedlegg VI

Oppsett av én uke i treningsdagboken for styrketreningen til PLY+ST i styrkeprosjektet.

Uke 1:
Mandag

Tirsdag

Torsdag

Fredag

Overkropp Lett dag.

[Bvelse Benkpress (stang) (stang) (manual) _|Dips Pull-ups (middels brede) _[stéende roing & Bicepscurl (stang)

|Serier og reps 3x10 3x10 3x10 3x10 3x10 3x10 3x10

Ke

Pause 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2min 1,5 min

Lett/ok/tung?

Spenst og bein Lett dag.

[Bvelse lengdehopp _[Sidehopp Frivending [Utfall Knebgy Sideboy trak marklpft | Legghev

[Serier og reps. 2x5 (hvert ben) 2x5 (hvert ben) [2x5 (hver side) 3x6 3x10 3x10 2x10 3x10 3x10

Kg

Pause 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 1,5min

Lett/ok/tung?

Overkropp Tung dag

Bvelse Benkpress (stang) (s 1) (stang) Dips. Pull-ups (brede) |Staende roing (overhand) Bicepscurl (manual)

|Serier og reps 3x6 3x6 |3x6 3x6 3x6 |3x6 3x6

Ke

Pause 25min 25min 2,5 min 25min__[25min 25min 2min

Lett/ok/tung?

Spenst og bein Tung dag

@velse lengdehopp _|Sidehopp Frivending |Utfall Knebgy |Sideboy trak marklgft _|Nordic hamstring _|Legghev.
|Serier og reps 2x5 (hvert ben) 2x5 (hvert ben) 2x5 (hver side) |4x4 3x6 |4x6 3x6 4x6 3x6 13x6
Ke

Pause 2 min 2 min 2 min 2,5 min 2,5 min 2,5 min 2,5 min 2,5 min 2,5 min 2 min
Lett/ok/tung?




Vedlegg VI

Oppsett av én uke i treningsdagboken for styrketreningen til ST i styrkeprosjektet.

Uke 1:
Mandag

Tirsdag

Torsdag

Fredag

Overkropp Lett dag

[Gvelse Benkpress (stang) (stang) al] _[Dips Pull-ups (middels brede) [stéende 3 Bicepscurl (stang)

Serierogreps _[3x10 310 310 310 310 3x10 310

Kg

Pause 2min 2min 2min 2min 2 min 2 min 1,5 min

Lett/ok/tung?

Bein og core Lett dag

[Brelse Frivending Utfall [Kneboy Sideboy [Strak markloft Legghev Planken Sideplanke Slynge strekk og crunch
Serierogreps |36 310 310 210 310 310 31 min 3:30 ek (hverside) _[3xd5 sek

ke

Pause 2 min 2min 2min 2min 2 min 15 min 305ek 305ek 305ek

Lett/ol/tung?

Overkropp Tung dag

[Brelse Benkpress (stang) (manual) ) [oips Pull-ups (brede) Staende roing (overhand) __[Bicepscurl (manual)

Serierogreps |36 36 36 36 3x6 36 36

ke

Pause 25 min 2,5 min 2,5 min 2,5 min 25min 25 min 2min

Lett/ok/tung?

Bein o core Tung dag

[Bvelse Frivending Utfall [Kneboy Sideboy [Strak markioft Legghev Planken Sideplanke Siynge- runch
Serierogreps __|4xt 36 4x6 a6 36 36 31 min K (hver side) [3x45 sek
ke

Pause 25 min 25 min 2,5 min 2,5 min 25 min 25 min 2min 305ek 305k 30sek

Lett/ok/tung?




Vedlegg VIl

Kontakt:

Prosjektleder:

TIf:

Prosjekthjelpere:

Navn:

TIf:

Navn:

TIf:

Ole Christian Haugen

41393192

Torstein Eriksen Dahlin
41235038
Simen Haugerud

93840016



SB (subjektiv beinfglelse)

- Dette er en skala fra 1-9 som beskriver DIN vurdering av fglelsen i
beina

veldig, veldig lett
veldig lett

lett

litt lett

normal

litt tung

tung

veldig tung
veldig, veldig tung

oo N AEWDNRE



RPE

- Dette er en skala av din egen fglelse i hele kroppen

7. SVART LETT

8.

9. MEGET LETT

10.

11. GANSKE LETT

12.

13. LITT ANSTRENGENDE
14.

15. ANSTRENGENDE

16.

17. MEGET ANSTRENGENDE
18.

19. SVART ANSTRENGENDE

20. MAKSIMALT ANSTRENGENDE



VIKTIG!

- Du SKAL gjennomfare alle gktene sa sant du ikke er syk eller skadet

- Faelg dagboken gvelse for gvelse og noter under og etter gkt.

- Du kan IKKE trene noe annen form for styrke eller utholdenhet
under perioden.

- Du kan IKKE trene andre gvelser som spenst, hurtighet og core om
det ikke star pa din plan.

- Vi vet ikke hva som gir best effekt pa hurtigheten skeyter, dette er
grunnen til at vi utfgrer denne studien. Det er derfor utrolig viktig at
dere falger planen dere far utdelt og trener det dere skal. Utfares
styrketreningen som den skal vil det gi stor effekt i seg selv!!!

- Du kan trene ishockey spesifikk trening og teknikk trening med
pukk, ball osv sa mye du gnsker. Du kan og skal og trene felles is
gkter med laget i august.

Oppvarming:

- Generell oppvarming:
o 10 min rolig sykling
o 5-10 min rolig jogg
o 5-10 min rolig roing

- @velsesspesifikk oppvarming:
o @velsesspesifikk oppvarming SKAL gjennomfgres for gvelser
som bruker muskelgrupper som ikke er brukt tidligere i gkten.
o Varm opp med 1-2 sett med 40-70 % av vekten som skal
lgftes.
o Oppvarmingssett skal utfgres like godt teknisk som de reelle
settene.



Vedlegg IX

Plyometriske gvelser:

- @velsene skal gjennomfgres maksimalt. Det vil si 120 %!

- Hopp sa langt du ABSOLUTT Kilarer.

- Ikke stopp mellom hopp.

- Konsentrisk (oppoverfase/fraskyv) fase skal utfares MAKSIMALT.

@velsene:

1. Skaytelgperen
o Hopp MAKSIMALT frem og til siden som om du skyver fra
pa skagyter med annethvert ben. Hender skal vare festet til
hofte.
2. Steghopp
o Start pa to ben. Hopp MAKSIMALT med begge ben frem,
land pa et ben og hopp videre til neste ben UTEN stopp.
3. Sidehopp
o @velsen utfgres med sidehopp med annethvert ben. Hopp litt
frem for hver gang. Len kroppen nedover som om du skulle
skyvet fra pa skayter. Hopp sa langt du kan til siden for sa &
lande pa motsatt bein og hopp til siden igjen. Kjar antall
repetisjoner som star pa plan.



Vedlegg X

Stabiliseringsgvelser:

- @velsene skal gjennomfares stabilt og kontrollert!
- Magemuskulatur skal strammes gjennom hele gvelsen.

@velsene:

4. Planken

o Sta pa albuer og teer. Ver helt rett i kroppen. Stram magen og
rumpa gjennom hele gvelsen. Se for deg at du skal trekke bein
og albuer mot hverandre.

5. Sideplanken

o Sta pa en albue og foten pa samme side. Stram magen slik at
kroppen er rett og hofta ikke faller ned. Etter 10 sekunder
slipper du hofta ned til bakken og farer den opp til
utgangsposisjon ved a stramme sidemuskulatur. Gjar dette til
det er 10 sekunder igjen av gvelsen og sta da stabilt til tiden er
ferdig. Tilfar vekt pa hofte om det blir for lett.

6. Slynge-strekk og crunch

o Med slynger: Plasser slyngene mellom knzr og hofte. Sett
fattene i slyngene. Armene plasseres slik at kroppen er strak
og rett. Sta pa hender med strake albueledd gjennom hele
gvelsen. Stram magen og fer beina bakover sa langt du klarer
uten a fa svai i ryggen. Far deretter bein tilbake og far kner til
bryst. For & gjgre gvelsen tyngre kan man fare fatter mot
brystet og rumpe opp i veret.

o Med treningsball: Plasser leggene pa ballen. Armene plasseres
slik at kroppen er strak og rett. Sta pa hender med strake
albueledd gjennom hele gvelsen. Stram magen og far bein
bakover sa langt du klarer uten a fa svai i ryggen. Far bein
tilbake. Far rumpa opp i veeret og fatter sa naerme brystet som
mulig






