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Sammendrag

Innledning: Fotball bestar av en rekke ulike bevegelser, der hgy intensitetslgpene er det som
vil utgjgre de viktigste delene under kampspillet. Av disse hgy intensitetsaktivitetene vil det
veere den maksimale akselerasjonen som vil veere den viktigste, og sprintlgpene ser ut til a
veere avgjgrende ett for malscoringer i fotball. Treningsmetoder som er brukt for a bedre
denne egenskaper er varierende, der de mest spesifikke treningsmetodene vil fa de beste
treningspavirkningene og dermed de meste treningsresultatene. Dermed er det vist at bruk at
belastning under spesifikke Igpshastigheter vil kunne gi bedre treningseffekt pa
akselerasjonsfasen under ett sprint Igp pa ballspillutgvere. Dermed er det ingen studier som
vi vet om per i dag, som har giennomfgrt en studie med sledetauing med kun fotballspillere.
Hensikten: Hensikten med denne masteroppgaven var a finne ut om motstand sprintgruppen
(MSG) med sledepavirkning, vil gi noen adderende treningstilpasninger under en kort
treningsperiode pa fotballspillere. Om denne motstand sprinttreningen kunne gi noen form
overfgringsverdi til andre fysiske kapasiteter og om dette i forhold til repetert sprintgruppen
(RSG) kunne finne forskjellige tilpasninger. | tillegg var ¢gnsket vi & se om pa
tilpasningsforskjeller mellom junior og senior fotballspillere.
Metoden: Mannlige amatgr fotballspillere (n=21) ble rekrutter fra to lokale klubber, et
juniorlag (n= 11, 16.6 1.0 ar, rang: 15-18 ar) og et seniorlag (n=10, 22.4 +3.2, 17-28 ar).
Utgverne gjennomfgrte en tilvenningsdag, fgr testdag 1 (40-m sprint, agilitytest, vertikal
svikthopp, 6x30m repeterte sprinter) og testdag 2 (YoYo IR1 test) ble gjennomfgrt etter
hverandre. To treninger ble gjennomfgrt over 6 uker (junior) og 4 uker (senior).
Resultater: Bade MSG og RSG viste en liten reduksjon pa S 0-40m (0.06 sek, d=0.50 og 0.04
sek ,d=0.23) sprint og S 0-30m (0.05 sek, d=0.56 og 0.03 sek, d=0.24) sprint. Det ble ogsa
funnet en endring i RST totaltid pa -0.37 sek (MSG, d=0.44) og -0.41 sek (RSG, d=0.44), RSG var
den eneste gruppen der en fant en endring i RST trgtthetsindeks (0.25 %, d=0.22). Det ble kun
funnet en forskjell mellom treningsgruppene pa agilitytesten (0.12 sek, d=0.52) og YoYo IR1
test (186 m, d=0.49), der RSG juniorgruppen stod for meste av forskjellen.
Konklusjon: Det ser ut til to sprinttreninger over 4 uker og 6 uker vil kunne gi en liten bedring
av sprintprestasjonen (0-40m) i begge treningsgrupper, uten at det ble vist noen forskjell
mellomgruppene. Agilitytesten og YoYo IR1 kunne vise en liten stgrrelsesforskjell mellom
treningsgruppene fra pre-til posttest, som hovedsakelig kom fra lave pre-verdier i RSG
juniorgruppen. Store individuelle forskjeller som kan komme av treningsstatus, motivasjon og

ulike treningsbakgrunner.
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Forord

Interessen for idrett og spesielt fotball startet allerede fra 5-6 ars alderen som lek og moro, det
har fortsatt frem til i dag og forhapentligvis i mange ar fremover.

Fra kun a veere praktiserende fotballspiller, har jeg gatt videre til ogsa a fa en akademisk
tilneerming til idretten min. Jeg er derfor privilegert over a kunne fa lov til 8 ta min
masteroppgave i det jeg liker aller best, nemlig fotball.

Planleggingen til denne masteroppgaven startet allerede fgrste skoledag i min masterstudent
hverdag. En pilot studie og felgende masteroppgave, i tillegg til ett lite opphold i «fotballens
mekka». Alle disse erfaringene er jeg veldig takknemlig for a fa opplevd og innleveringen av
masteroppgaven er forhapentligvis starten pa noe mer.

Jeg vil rette en stor takk til min hovedveileder Eystein Enoksen som utfordret meg til 3
gjennomfgre hurtighetstrening med slede pa fotballspillere og for stor hjelp i skrivingen av
masteroppgaven. En stor takk rettes til min bi-veileder Matthew Spencer for stor faglig
kunnskap innenfor ballidrett og treningsfysiologi.

En stor takk rettes til Treningssenteret pa Olympiatoppen og deres ansatte for ett godt
samarbeid under testingen og apen tilgang til bruk av testlaboratorium. En takk til Norges
idrettshggskole (NiH) og Seksjon for fysisk prestasjon (SFP) som gjorde det mulig a
giennomfgre treningsintervensjonen min. En takk til Truls Raastad for hjelp i rekruttering av
deltakere til masteroppgaven og for a veere stor bidragsyter i a spre videre sin egen
fagligkunnskap.

Rette en stor takk til alle professorene, foreleserne og medstudenter som har bidratt til godt
leeringsmiljg og som jeg har fatt kjennskap til i Igpet av mine fem ar pa NiH. Vil ogsa rette en
takk til min videregaende idrettslinjelaerer Turid Dahlum Nilsen for inspirasjon til valget av
Norges Idrettshggskole som utdanningssted.

En stor takk til familien min, kjeeresten min og mine naarmeste venner for stor stgtte,
talmodighet og forstaelse for mitt fysiske fraveer i store perioder under studiearene pa NiH.

Tilslutt vil jeg fa takke alle spillerne som har deltatt i masteroppgaven. Uten deres deltagelse
ville ikke prosjektet veert mulig & gjennomfgre.

Mats Barli Nylaenden,

Oslo, oktober 2013



1. Innledning

Fotballagenes suksess i kamp blir avgjort pa en ting alene, det a score totalt flere mal enn
motstanderen. Suksessen kommer som fglge av mange titalls tusen timer med hardt arbeid,
bade individuelt og felles som ett lag. Fotball er verdens mest populaere sport og for a bli blant
de beste lagene i verden vil det stille veldig store krav til de tekniske, taktiske, fysiske og
mentale egenskapene til hver enkelt spiller. Ekstreme ferdigheter som bidrar med & kunne
score mal eller forhindre mal, vil bidra mye pa veien til lagsuksess og for a na verdenstoppen i
fotball. Hurtighet i fotball vil veere viktig i begge ender av fotballbanen. Linezere sprint uten
ball er den Igpsaktiviteten som er oftest utfgrt fgr en scoring i tysk toppdivisjon (Faude, Koch,
& Meyer, 2012), men scoringseffektivitet, ballferdigheter og gode taktiskeferdigheter vil vaere
kampavgjsrende ferdigheter som skiller mellom konkurransenivaene i fotball (Di Salvo, Pigozzi,

Gonzalez-Haro, Laughlin, & De Witt, 2012).

Klimaet i Norge bidrar til at vi har en av de lengste pre-sesongene i europeisk fotball. Dette gjgr
at Norge har gode forutsetningene for a utvikle de fysiske egenskapene hos fotballspillere. @kt
antall kunstgressbaner og innendgrs fotballhaller har gjort at fotball er blitt en helars idrett i
Norge. Ved a trene fotballteknikk med lav intensitet ved siden av hurtighetstrening, vil det
veere mulig 3 utvikle bade fysiske- og tekniske egenskaper i Igpet av samme periode. | min
oppgave gnsket jeg 3 se na&rmere pa treningseffekten pa utvalgte fysiske egenskaper ved a
giennomfgre en sprinttreningsintervensjon i en aktiv avkoblingsperioden (november-
desember) kort tid etter konkurranseperiodens slutt. Tradisjonelt sett, reduseres
treningsbelastningen (treningsintensiteten og treningsmengden) i denne perioden blant
norske lag, noe som er ideelt for optimal utvikling av styrke og Igpshurtighet hos

fotballspillere.

Hensikten med denne masteroppgaven er a undersgke om det er mulig a bedre fysiske
egenskaper som maksimal akselerasjonshurtighet, maksimal Igpshastighet, agilityevne, vertikal
hopphgyde, repetert sprint evne (RSA) og fotballspesifikk utholdenheten. Dette gjennomfgres
over en kort treningsperiode(4-6uker) med to ulike sprint-treningsmetoder for & undersgke
hvilke av disse metodene som ville vaere mest effektiv med tanke pa endring av de utvalgte
fysiske egenskaper. Malet er 3 gjennomfgre et eksperiment hvor en gruppe utfgrer maksimale
sprintlgp rett frem med motstand (sledelgp, MSG — Motstand sprintgruppe) og en gruppe som
repeterte maksimale sprintlgp rett fram (RSG -Repetert sprintgruppe). Hypotesen er at

treningsmetoden med motstand (sledelgp) kan gi gkt akselerasjonshurtigheten, ved at denne



treningen gir hgyere relativ stimulering fordi arbeidsperioden varer lengre pga. redusert

Ippshastighet i motstand sprintgruppen.

1.1. Problemstillinger

1.

111

Kan to hurtighetstreninger i uka over en 4-6 ukers treningsperiode, lagt inn i
avkoblingsperioden i en fotballsesong, gi en pavirkning pa sprintprestasjon (0-40m)

hos mannlige senior og junior amatgr fotballspillere?

Hvilke forskjeller i sprintprestasjon (0-40m) kan identifiseres mellom mannlige senior

og junior amatgr fotballspillere?

Gir maksimal sprinttrening med motstand (sledelgp-MSG) to ganger i uka over 4-6
uker en bedring av akselerasjonsevnen fra 0-20m, topphastigheter over 20-40m,
agilityprestasjonen, vertikal hopphgyde, repetert sprintevne og fotballspesifikk

utholdenhet?

Gir maksimal repetert sprinttrening (RSG) to ganger i uka i 4-6 uker en bedring pa
akselerasjonsevnen fra 0-20m, topphastigheter over 20-40m, agilityprestasjonen,

vertikal hopphgyde, repetert sprintevne og fotballspesifikk utholdenhet?

Hvilke forskjeller i sprintprestasjonene, agilityprestasjonen, vertikal hopphgyde,
repetert sprintevne og fotballspesifikk utholdenhet kan identifisere mellom de to

treningsgruppene?

. Arbeidskravsanalyse

Total bevegelser og total distanse

Under fotballkamp tilbakelegger spillere en total Igpsdistanse mellom 10 og 12km og keepere

4km (Stolen, Chamari, Castagna, & Wisloff, 2005), uavhengig om man spiller pa elite eller sub-

elite niva (Di Salvo et al., 2012; Vigne, Gaudino, Rogowski, Alloatti, & Hautier, 2010). Av

spillerposisjoner pa banen vil midtbanespillere, fulgt av angrepspillere og forsvarspillere utfgre

lengste Igpsdistanse (Stolen et al., 2005). Ved en mer spesifikk inndeling av spillerposisjoner

var det kantspillere og sentrale midtbanespillere som dekket den stgrste totale Igpsdistanse

(p<0.05) av spillerposisjonen under kamp, fulgt av back, angrep og midtstoppere (Bradley et



al., 2009). Kamphandlinger veksles gjennomsnittlig hvert 4-6 sekund og kan varierer mellom
taklinger, headinger, vertikale hopp, Igp bakover, Igp fremover, sprinter, vendinger etc.
(Bloomfield, Polman, & O'Donoghue, 2007). Tilsvarende vekslingshyppighet er ogsa observert
under kamp med sveert unge elite fotballspillere(12-144ar) (Stroyer, Hansen, & Klausen, 2004). |
tillegg har observasjoner under kamp kunnet finne sa mange som 1400 retningsforandringer
(Rienzi, Drust, Reilly, Carter, & Martin, 2000) og 150-250 eksplosive aksjoner hos elite
fotballspillere (Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003). Totalt bestar fotballen av et bredt spekter

av bevegelsesmgnster og lgpsaktiviteter, som gjgr idretten svaert fysisk belastende.

1.1.2 Lgpsutviklingen

Den totale Igpsdistansen i elite fotball har ikke endret seg de siste 10-15 arene (Di Salvo et al.,
2012). Dette betyr ikke at fotballen har stoppet a utvikle seg, men at andre nye faktorer vil
vaere mer avgjgrende for kampprestasjonen i dag enn for kun 10 ar siden (Haugen, Tonnessen,
& Seiler, 2013). Kravet til fysiske egenskaper under kamp gker i fotball og disse egenskapene
vil kunne skille mellom konkurransenivaene (Mohr et al., 2003), men ogsa i mellom ligaene i
fotballverden (Bradley et al., 2009). Den engelske fotballen observert lengre Igpsdistanse pa
hgy hastighetsintensiteter (Bradley et al., 2009) sammenlignet med dansk (Mohr et al., 2003).
Forskjellene i observasjonene kan bli begrunnet med ulik bruk av kampanalyseverktgy og ulike
spillestiler (Bradley et al., 2009). Fotballens utvikling vil hovedsakelig komme av gkningen i hgy
intensitetsarbeid gjort av spillerne. To like kampanalyser fra dansk fotball fra ulike tiar ble
sammenlignet med hverandre, og man kunne se en 28 % gkning av total distanse med hgy
intensitetslgp (218 km/t) mellom sub-elite og elite utgvere, uten & vise endring i totale
Ippsdistanse (Mohr et al., 2003; Bangsbo, Norregaard, & Thorso, 1991). Moderne toppspillere
kompensere den gkte hastighetslgpingen med a gke den prosenvise aktiviteten pa de laverste
intensitetene (<6 km/t). Nyere kampanalyse som bruker annen analysemetode (GPS vs
ProZone) kan i stgrre grad observere akselerasjonsprofilen til fotballspillere med den nye
teknologien og kan avdekke rollespesifikke begrensninger og taktiske spillestiler kan veere
noen av de medvirkende arsakene til variasjoner i kampdata (Varley & Aughey, 2013). | et nylig
publisert longitudinelt tverrsnittstudie, har de analysert endringer i resultatene pa to anaerobe
tester (40 m sprint og CMJ) over en 15ars periode i norsk herre fotball. P& bakgrunn av
testresultater fra 939 norske fotballspillere i alle aldre (16-37ar) og fra et bredt
konkurranseniva (5.divisjons/junior fotball til senior landslagsniva), kunne de rapportere en
gjennomsnittlig gkning pa 1.4 % i akselerasjonshastigheten (0-20m) og maksimal topphastighet
(20-40m) i perioden 1995-99 til 2006-10. | studie fant en ogsa signifikante forskjeller i 0-20m

hurtigheten mellom konkurransenivaene (p<0.05) og spillerposisjoner (p<0.01) innen for den

10



samme epoken (Haugen et al., 2013), men fant ingen endring i svikthopp prestasjonen (CMJ)

(Haugen et al., 2013).

1.1.3 Lav intensitets arbeid og analyse utstyr

Stgrsteparten av tiden (ca. 90 %) under fotballkamper er spillere stillestaende (5.6 %) eller
beveger seg med lavere intensiteter (85.4 %, <14.3 km/t), som gange (59.3 %) og jogg (26.1 %)
(Bradley et al., 2009). Studier viser en lavere prosentvis fordeling av intensitetsaktivitetene,
som staende (Okm/t, 19,5 %), gange (6 km/t, 41.8 %), jogg (8 km/t, 16.7 %) og moderat Igp (12
km/t, 9.5 %) (Mohr et al.,, 2003), som kan komme av en hgyere hastighetsgrense for
Igpsaktivitetene enn tidligere (hgy hastighetslgp for: 18 km/t vs. na: 19.8 km/t ). Lignende
analysestudier viste til 40.4 % i gange, 16.7 % i jogg og 17.1 % i moderat Igp, totalt 74,2 % i
lavere Igpsintensiteter (Bangsbo et al.,, 1991). Dette vil indikere en stor andel av
energiomsetningen vil derfor komme fra den aerobe metabolismen (Mohr, Krustrup, &
Bangsbo, 2005). Den maksimale aerobe kapasiteten (VO2maks) ligger p& 62-64 VO2™*
(mL/kg/min) og vil ikke variere mellom junior og senior elite fotballspillere (Tonnessen, Hem,
Leirstein, Haugen, & Seiler, 2013). Malinger av hjertefrekvens (HF)- og kroppstemperatur har
estimert at gjennomsnittlig oksygen-opptak under fotballkamp vil ligge pa ca.70 % av
maksimalt oksygenopptak hos elitespillere (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006). Sammenlignet
med ett kontinuerlig arbeid vil gjennomsnittlig kampbelastningen utgjgre ca.60-75 % av
maksimalt oksygenopptak og gjennomsnittlig hjertefrekvens pa 70-90 % av maksimal HF
(Glaister, 2005). Fotballens relativt hgye arbeidsbelastning i forhold til totalt tilbakelagt
Ippsdistanse, kan forklares med fotballens varierende arbeidsmgnster, hyppige vekslinger
mellom Igpsintensitetene og stor variasjon i bevegelsesaktiviteter (stdende, gaende, jogg,
moderat Igp, raske lgp og sprint) med og uten ball (Rampinini, Coutts, Castagna, Sassi, &
Impellizzeri, 2007; Bloomfield et al., 2007). Fotballens naturlige pausevarighet mellom 2-3sek
arbeidsperiodene er relativt lange (ca. 70sek) (Bradley et al., 2009) og gjgr at det kan stilles
sma krav til VO2maks kapasiteten, men det er ogsa observert kortere pausevarigheter mellom
sprintene (Vigne et al., 2010). Den aerobe kapasiteten vil vaere viktigere i gienoppbyggingen av
anaerobe energilagre mellom hgy intensitetsarbeidet (Glaister, 2005). Det er observer en
sammen heng mellom repeterte sprint prestasjonen og et raskere fall i VO2kinetikk (Rampinini
et al., 2009). Det kan derfor virke ut som om aerobe egenskaper vil vaere viktig i raskere
restitusjon mellom hgy intensitetsarbeidene i fotball (Bishop, Girard, & Mendez-Villanueva,
2011; Rampinini et al.,, 2009). Fotballens intervallpreget arbeidsmgnster gjgr at
kampaktiviteten kan bli delt inn i to, en for lav- og en for hgy-intensitetslgp (Glaister, 2005).

Det er ogsa observert en stor variasjon i Igp med hgy-intensitet, som moderat Igp, rask lgp og
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sprint. Dette utgjer omtrent 10 % av den totale Igpsaktiviteten under fotballkamper (Bradley
et al., 2009). Det er en stor variasjon mellom definisjonene pa Igpshastighetene som blir utfgrt
under kamp, spesielt ved tanke pa hgy-intensitetslgpene. Godkjente sprintlgp har variert fra
>19 km/t (Vigne et al., 2010) til 30 km/t (Mohr et al., 2003; Bangsbo et al., 1991). | den gverste
definisjonen ville kun ett fatall av yngre (14.5 *1.3 ar) utgvere fatt godkjent et sprintlgp
(Buchheit, Simpson, & Mendez-Villanueva, 2013). Bedre utstyr og standardisering av
analyseteknologi (GPS, ProZone, AMISCO) gjgr det lettere a fange opp flere deler av spillernes
bevegelsesrepertoar og a sammenligne kampdata. Nyere kampanalyser har fgrt til flere
Ippshastighetsinndelinger, spesielt innenfor hgyere Igpshastigheter som blir ansett som den

viktigste fysiske egenskapen i kampprestasjonen (Mohr et al., 2005; Bradley et al., 2009).

1.1.4 Hgyhastighetslap

Hgyintensitetslgp, som inkluderer sprint og hgy-hastighetslgp, under kamp er den
Ippsaktiviteten som skiller seriesystem og divisjoner fra hverandre. Det ser derimot ikke ut til 3
veere det som skiller mellom lagene pa samme internasjonale konkurranseniva (Rampinini et
al., 2009; Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Coutts, & Wisloff, 2009; Di Salvo, Gregson,
Atkinson, Tordoff, & Drust, 2009). Hgy intensitetslgpene har i tillegg vist a kunne skille mellom
spillerposisjoner (Mohr et al., 2003; Bradley et al., 2009; Di Salvo et al., 2012). Derimot har
ogsa blitt funnet ingen konkurranseniva skille i mellom de to gverst divisjonene i England og
blir forklart med et stgrre teknisk, taktiske og mentale krav pa det ypperste niva (Di Salvo et
al.,, 2012). Hgyintensitetslgpene kan bli delt inn i Igping (14.5-19.8 km), hurtiglgp (19.9-
25.2km/t) og sprint (>25.2km/t) og kan utgjgre totale lgpsdistanser pa ca.1700-1900m, ca.
600-800m og ca. 200-300m hos elitespillere (Di Salvo et al., 2012). | Mohr et al. (2003) sin
kampanalyser mellom to konkurransenivaer fant de at elite gruppen utfgrte 5 % lengre (10.86
+0.18km vs. 10.33 +0.26) total Igpsdistanse, 28 % lengre hgy-intensitetslgp (2.43 +0.14km vs.
1.90 = 0.12km) og 58 % lengre sprintlgpdistanse (0.65 +0.06km vs. 0.41 + 0.03km) enn sub-
elite gruppen. Forskjellen mellom konkurransenivaene ble forklart med en raskere utmattelse
av spillere i den lavere divisjonen, hvor gjennomfgringen av et stort antall sprinter og
hgyintensitetslgp vil gke sjansen for utmattelse og muskeltrgtthet (Mohr et al., 2003). Det er
godt dokumentert at utmattelse forekommer under fotballkamp, spesielt i de siste 15min i
hver omgang (Bradley et al., 2009; Vigne et al., 2010). Det har veert en gkning i strekkskader i
de mest aktive sprint-musklene (hamstring- og adduktormusklene) hos profesjonelle spillere,
spesielt under konkurranse- og forberedelsesperioden, der kampbelastningen og
treningsbelastningen er stgrst (Hagglund, Walden, & Ekstrand, 2013). Dette ble observert a ha

en sammenheng med den store gkningen i strekkskader og gkningen av antall utfgrte
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maksimale Igp og maksimal Igpshurtighet hos fotballspillere (Hagglund et al., 2013). | tillegg
ble det observert en hgyere kampintensitet og en endring av kamptaktikk pa hjemme/borte
kamper ville gke risikoen for skader i hamstring- og adduktormusklene og dette ville bli
pavirket av de posisjonsspesifikke kravene til hgy-hastighetslgp under kamp (Hagglund,
Walden, & Ekstrand, 2009; Hagglund et al., 2013).

Den fysiske Ippsprestasjonen vil ikke alene vaere avgjgrende for en utespillers kampprestasjon.
Nyere studie har avdekket at det er minimale forskjell mellom konkurransenivaene i alle de
observerte Igpsaktivitetene (Di Salvo et al., 2012). | motsetning til mange andre kampstudier,
fant dette studie en liten stgrrelsesforskjell (Effekt stgrrelse (E.S.(d)<0.2-0.6) i den totale
Ippsdistansen pa hgy-intensitetslgp fra spillere i den nest gverste divisjonen vs. toppdivisjonen
(Di Salvo et al., 2012). | samsvar med disse resultatene har et lignende studie sammenlignet
Igpsdata mellom fotballag ut ifra deres tabellplasseringene (topp (n=5), midt (n=10) og bunn
(n=5)) fra den engelske toppdivisjonen (Di Salvo et al., 2009). Bunnlagene tilbakela betydelig
(P<0.05) lengre total Ippsdistanse pa hay Igpsintensitet (>19.8 km/t) og sprint (>25.2 km/t) enn
topplagene(B:919 +128m vs. T:885 +113m og B:234 +53m vs. T:222 +41m). Det ble ogsa
observert at bunnlagene tilbakela en lengre distanse med hgyintensitetslgp nar
motstanderlaget hadde ballinnhav (ball possession) vs. topplagene (467 £72m vs. 422 +65m).
Derimot ble det ikke observert noen forskjell ved utfgrelsen av hgyintensitetslgp med
ballinnhav i laget mellom bunn- og topplagene (401 +94m vs. 406 + 82m). Dette kan indikere
en mulig grense for den fysiske innvirkningen pa kampprestasjonen, fgr tekniske og taktiske
egenskaper vil veere mer avgjgrende (Di Salvo et al., 2009; Di Salvo et al., 2012). Kampanalyser
har vist en synkende malengyaktighet ved gkende Igpehastighetsmalinger og dette vil derfor
kunne forklare noe av variasjonen som blir funnet i de gvre Igpshastighetene, i tillegg til

observerte kamp til kamp variasjoner (Rampinini et al., 2007).

Bunnlagene som ble funnet a Igpe en totalt lengre distanse med hgy intensitetslgp
sammenlignet med topplagene (Di Salvo et al., 2009), vil sannsynlig utvikle en stgrre muskulaer
trgtthet/utmattelse tidligere i fotballkampen. Et stort antall av hgy intensitetslgp og stor total
tilbakelagt distanse, kan redusere kampprestasjon pa grunn av stort et stort vaesketap (ved
svette) og raskere reduksjon av glukogenlagrene (Bangsbo et al., 2006). Et stort veesketap kan
redusere den fysiske prestasjonen under en fotballkamp (Krustrup et al., 2006). Fall i
konsentrasjonsevnen kan komme av vaesketapet og ved gkt utmattelse, slik at enkle oppgaver
vil bli vanskelige a utfgre (Krustrup et al., 2006). Utmattete fotballspillere kan ogsa redusere
kampprestasjonen ved at de gjgr darligere taktiske valgene og utfgre tekniske oppgaver pa en

mindre effektiv mate. Darlig ballbehandling og darlige taktiske valg kan resultere i balltap, et
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mindre antall balltap kan derfor veere en av suksessfaktor i fotball (Di Salvo et al., 2012; Di

Salvo et al., 2009).

| den moderne fotballen stilles det stadig stgrre krav til hurtighet (Haugen et al., 2013), men
ogsa evnen til & utfgre repeterte maksimale/sub-maksimale lgp med korte pauser under
fotballkamper(Bradley et al., 2009). Total tilbakelagt sprintdistanse under en fotballkamp vil i
mange tilfeller gjenspeile kamp-prestasjonen og kampresultatet (Faude et al., 2012). Nar de
fysiske kampprestasjonene er tilneermet like, vil de tekniske og taktiske valgene til spillere
veere mer avgjgrende for kampprestasjonen og tabellplasseringer i seriesystemet (Di Salvo et
al., 2012; Di Salvo et al., 2009). Akselerasjonshurtighet (0-20m) og toppfarten (20-40m) er vist
a skille mellom de gverste divisjonene i Norge (Haugen et al., 2013). Det er ogsa observert en
rollespesifikk akselerasjonshurtighet (0-20m) mellom ulike spillerposisjoner, der angrepspillere
var hurtigere (P<0.01) enn forsvarspillere (1.4 %, d=0.5), midtbanespillere (2.5 %, d=0.8) og
keepere (3.2 %, d=1.0) (Haugen et al., 2013). Selv hos yngre fotballspillere er det observert
hurtighetsforskjeller mellom ulike nivaer (Stroyer, Hansen, & Klausen, 2004). Det er observert
en kumulativ utvikling i total lgpsdistanse med hgyintensitetslgp ved gkende alder blant
fotballspillere. (Markovic & Mikulic, 2011) sa i sin studie pa aldersutviklingen i fotball i forhold
til den totale Ippsdistansen som ble utfgrt med hgy intensitetslgp. De sammenlignet Yo-Yo IR1
test resultatene fra 106 unge fotballspillere i ulik alder (12-18 ar) og fra samme fotballklubb.
Studiet kunne vise til en gkt hgy-intensitetslgpskapasitet relatert til alder (Markovic & Mikulic,
2011), noe som indikerer en gkende grad av hurtighet og evnen til 3 giennomfgre repeterte
hgy-intensitetslgp nar man blir eldre. Yo-Yo IR1 er en valid og reliabel test og har vist a8 ha en
sterk korrelasjon til totalt tilbakelagt hgy intensitetslgpsdistanse utfgrt under kamp og

prestasjonen under en fotballkamp (Bangsbo, laia, & Krustrup, 2008; Krustrup et al., 2003).

1.1.5 Oppsummering

| den moderne fotballen stilles det stadig stgrre krav til hurtighet (Haugen et al., 2013).
Samtidig sa er lineaere sprinter funnet & vaere den mest dominerende eksplosive bevegelsen
for og under en avgjgrende scoringssituasjon i toppfotball og vil i stgrre grad bidra til mal enn
retningsforandring, hopp og vendinger (Faude et al., 2012). | tillegg vil den repeterte
sprintevnen med korte pauser kunne bidra med bedre fotballkampprestasjon. Total tilbakelagt
sprintdistanse under en fotballkamp vil i mange tilfeller gjenspeile kamp-prestasjonen og
kampresultatet (Faude et al., 2012). Nar de fysiske kampprestasjonene er tilneermet like, vil de
tekniske og taktiske egenskapene bli viktigere for kampresultatet (Di Salvo et al., 2012; Di Salvo

et al., 2009). Akselerasjonshurtighet (0-20m) og toppfarten (20-40m) skiller mellom de gverste
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divisjonene i Norge (Haugen et al.,, 2013). Det er ogsd observert en rollespesifikk
akselerasjonshurtighet (0-20m) mellom ulike spillerposisjoner, der angrepspillere var hurtigere
(p <0.01) enn forsvarspillere (1.4 %, d=0.5), midtbanespillere (2.5 %, d=0.8) og keepere(3.2 %,
d=1.0) (Haugen et al., 2013). Selv hos yngre fotballspillere er hurtighetsforskjeller observert

mellom ulike nivaer (Stroyer et al., 2004). (Bangsbo et al., 2008; Krustrup et al., 2003).

3. Spesifikk lineaer hurtighet i fotball

1.1.6 Innledning

Fotball er en dpen idrett, der mange kampsituasjoner blir Igst med rask improvisasjon og dette
vil kunne forklare de store bevegelsesmgnstrene observert i tidligere kampanalyser (Rienzi et
al., 2000). Men som alle andre ballidretter, vil det finnes enkelte bevegelser som blir oftere
repetert. Malet vil derfor a bedre noen av disse gjentagende bevegelsesmgnstrer for a bedre
prestasjonen i idretten. Lineaere korte sprinter er en av disse gjentagende bevegelsene i fotball
(Faude et al., 2012) Av de mange utfgrte retningsforandringer under kamp (Rienzi et al., 2000),
vil det veere sveert viktig for fotballspillere @ kunne komme sa raskt opp i maksimal
Ippshastighet (akselerasjon) og raskt bremse ned for & utfgre en ny retningsforandring
(deakselerasjon) i fotball. Maksimal kraftutvikling over kort tidsperiode («power») er en viktig
del av kampprestasjonen i fotball. Svikthopp har vist en sterk korrelasjon til rask
kraftutviklingsevnen, der tradisjonell styrketrening (2-3serier, 10-12rep 80- 90 % av maksimalt
styrke) har vist a gi stor forbedring i svikthopphgyden hos fotballspillere. Det er fa likhetstrekk
mellom tradisjonell styrke bevegelser og fotball som gjgr det vanskelig 8 se sa mmenheng med
forbedring av kampprestasjonen. Svikthopphgyden og korte Igpshurtigheter har ikke funnet a
ha noen god koorelasjon (Lockie, Murphy, Knight, & Janse de Jonge, 2011; Haugen et al., 2013;
Haugen et al., 2013)). Tilfgring av spesifikke bevegelser med vektmotstand vil vaere gunstig for
kraftutviklingen i viktige fotballbevegelser. Maksimale kraftutviklingen og den relative
kraftutviklingen vil begge utgjgre en viktig rolle i akselerasjonshurtigheten for ballspillutgvere.
(Lockie, Murphy, Schultz, Knight, & Janse de Jonge, 2012). Det 3 prgve & gke fotballspilleres

eksplosiviteten i underkroppen vil kunne gi gkt kampprestasjonen.

| dagens fotballkamp pa toppniva kan totalt gjennomsnittlige antall sprinter ligge pa 41 (£17),
der spesifikke spillerposisjoner utfgrer betydelig flere sprinter og av ulik karakter (Di Salvo et
al., 2012). Mange av akselerasjonene i fotball vil ikke veere lange nok til 8 komme opp til sprint
hastigheter (>25,2 km/t) og korte eksplosive bevegelser over kort avstand < 5m, vil forekomme

mest i de sentrale posisjonene der det er korte avstander mellom spillere og spillere ofte blir
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satt til en balanserende og kreativ spillerrolle. Dette er derfor motsetninger til yter

o

posisjonenene (langs sidelinjen), som vil ha enklere forutsetninger for a komme opp i
maksimale sprinthastigheter ved a ha viktig rolle i hurtig angrepsspill og innlegg- og
scoringsposisjoner foran motstanderens mal. Pa bakgrunn for disse posisjonsspesifikke
kravene delte (Di Salvo et al., 2009) sprintaktiviteten inni to kategorier, den ene sprint typen
var «Explosiv» sprint, som bestod av eksplosive akselerasjon som hadde en varighet under (<)
0.5 sek, den andre er «Leading» sprint, som bestod av en gradvis gkende hastighet, med
varighet over (>) 0.5 sek. Det er funnet at ca.25-30 % av alle observerte sprinter er eksplosive,
mens ca.70-75 % er gradvis gkende sprinter (Di Salvo et al., 2009; Di Salvo et al., 2010).
Eksplosive sprinter(< 0.5 sek i 25.1km/t Igpshastighet) ble forklart & veere relatert til ett
defensivt arbeid, som en reaksjon fra motstanderens spill(Di Salvo et al., 2009). Pa en annen
side ble ledende sprinter (>0.5s i 25.1km/t lgpshastighet) hovedsakelig blir utfgrt under
angrepsspillet, som en fglge av selvvalgte relasjonelle bevegelser mellom medspillere og

spillerposisjoner(Di Salvo et al., 2009; Di Salvo et al., 2012). Sprinthastighet prestasjonen er

koblet til stegfrekvens og steglenger (Lockie et al., 2011)

1.1.7 Maksimal lgpshurtighet

Det er veldig sjeldent at en fotballspiller kommer opp i maksimal Igpshurtighet under en kamp,
pga den raske vekslingen i retningsforandringer (Vigne et al., 2010). Det ser ut til at maksimal
Igpshurtigheten har en stgrre rolle i kant/ving og angrepspillere og backer enn sentral
midtbanespiller og forsvarspillere (Buchheit et al.,, 2013; Bradley et al.,, 2009). Yngre
fotballutgvere (14.5 +1.3 ar) har vist a8 kunne oppna en maksimal Igpshastighet mellom 23-32
km/t (Buchheit et al., 2013). Maksimale topphastigheten ville hovedsakelig bli forbedret
underveis i fotballsesongen for yngre spillere (Buchheit et al.,, 2013), uten sprint spesifikk
trening. Ved bruk av kampanalyseprogram, kunne man male mellom 26-28 km/t som den
maksimale kamphastigheten hos profesjonelle senior spillere. Viktigheten av den maksimale
Igpshurtigheten i fotball ma derfor underspkes videre. Fotballspillere ser bare ut til a trenge
20-30m akselerasjonsdistanse for @ oppna maksimal Igpshastighet fra en stillestaende posisjon
(Haugen et al.,, 2013). | en studie (Di Salvo et al, 2010) der de sa pa fordelingen
sprintdistansene under en fotballkamp, var det klart overvekt av utfgrte korte sprint
distanser(<10m) vs. lengre sprinter (>10m). Samme studie viste ogsa signifikante forskjeller i
mellom spillerposisjoner og utfgrte sprint distanser. Over halvparten av sentral
midtbanespilleres sprinter var utfgrt pa sveert korte avstander (0-5m), mens bare ca.10 % av

totalt antall sprinter var over lengre distanse (>15.1m).
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| dagens fotball, utgjgr sprinter ca. 1-9 % av den totalt tilbakelagte distansen i kamp (Di Salvo
et al.,, 2010; Vigne et al.,, 2010). Selv om sprint utgjgr en liten prosentvis-del av totale
kampaktiviteten, regnes sprint sammen med hgy intensitetslgp som de viktigste
Ippsaktivitetene under en fotballkamp (Di Salvo et al.,, 2010) og kan bety en stor del for
sluttresultatene i fotballkamper (Stroyer et al., 2004). | en gjennomsnittlig fotballkamp kan
spillere utfgre mellom 20 til 60 antall sprinter og tilbakelegge 700- 1000m total sprintdistanse
(Spencer, Bishop, Dawson, & Goodman, 2005). Gjennomsnittlig sprint vil veere over 10-20m og
2-3 sek varighet, med stor variasjon i pausevarigheten der stgrsteparten ville vaere mellom
korte (<20 sek) eller relativt lange pauser (>121 sek) (Spencer et al., 2005). Sprintlgpene har
vist seg & vaere en av skillene mellom konkurransenivaene (Mohr et al., 2003), men ogsa
tekniske kvaliteter, som eksempel ballbehandling, og taktiske valg vil kunne skille toppnivaene
i fotball (Di Salvo et al.,, 2012). Eksplosive (power) bevegelser som maksimal sprint,
retningsforandring og hopp er derfor viktig for fotballprestasjonen (Cormie, McGuigan, &
Newton, 2011). Derfor er det viktig at trenere/spillere fokuserer pa dette i

forberedelsesperioden ved siden av den spesifikke fotball treningen.

| studie til (Faude et al., 2012) sa de etter hvilke bevegelser som var mest fremtredende fgr
malscoringer under 2.omgang i tysk elitedivisjon ved bruk av videoanalyse. De observerte at 86
% (298 av 360 mal) av totalt alle scoringene inneholdt minimum en eksplosiv bevegelse i
forkant av scoringen, hos bade tilretteleggeren og malscoreren. | tillegg fant studie ut at rett-
frem-sprinter er den hyppigst utfgrte bevegelsen rett fgr hos malskarerne og tilretteleggerne
giennomfgrte hgy intensitetslgp med ball rett f@r scoringssituasjoner (p<0.001, hos begge).
Dette bekrefter bare viktigheten av spesifikk hurtighetstrening med og uten ball, kan vaere

sveert avgjgrende for kampresultatet og kampprestasjonen.

1.1.8 Repeterte sprinter

Evnen til 3 gjenta sprinter vil gke kampprestasjonen til fotballspillere. Sprint varigheten under
fotballkamp varierer, sa vil ogsa lengden av restitusjonsperioden i mellom sprintene ogsa
variere. Nylig studie (Bradley et al., 2009) i kampaktivitets pa toppspillere i Europa har vist at
spillere har en gjennomsnittlig restitusjonsvarighet mellom hver sveert hgy intensitetslgp
(<19.8 km/t) bolk er pd 72 sek, samtidig var det en tendens til kortere pauser i 1.omgang vs.
2.omgang (67 sek vs. 77 sek). Studiet viste ogsa en posisjonsspesifikk variasjon i pausevarighet
mellom hgy intensitetslgp, der sentral midtbane- og ving/kantspillere hadde signifikant
(p<0.05) kortere restitusjonsperiode (62 +19 sek og 51 +16 sek) i forhold angripere, sidebacker
og midtstoppere (73 *22sek, 74 +23sek og 101+ 15 sek). Spillernes lgpeaktiviteter og
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prestasjon under kamp vil gradvis reduseres utover spilleomgangen i fotball. En reduksjon i
Ippedistanse er tydelig observert utover hver omgang og blir ennd tydeligere utover i
2.omgang (Bradley et al., 2009). Dette ser ut til 3 komme av muskeltrgtthet hos utgverne
(Mohr et al.,, 2005). Det er derfor viktig at fotballspillere reduserer eller hindrer dette
prestasjonsfallet under konkurranse i stgrst mulig grad. Idrettsspesifikk trening i
konkurranselike intensiteter ser ut til 8 vaere den beste maten opprettholde eller forbedre

prestasjonen i fotball (Bishop et al., 2011).

Fotballspillere utfgrer en rekke intensive aksjoner i Igpet av en kamp (Mohr et al., 2003; Di
Salvo et al., 2012). Dette gjgr at fotballbevegelser ofte blir utfgrt eksplosivt og i sammenheng
med relasjoner til andre spillere (med- og motspillere) pa fotballbanen. Den maksimale
akselerasjonshurtighet blir ansett som den viktigste av Igpsaktivitetene og bestar av korte
sprintdistanser pa 5-20m (Bradley et al., 2009), men i mange fotballkamp kan sprintdistansen
veere lengre (>20 m) (Andrzejewski, Chmura, Pluta, Strzelczyk, & Kasprzak, 2012) og stille krav
til spillernes maksimal Igpshastighet (20-40m). Mange Igpsdueller i fotball kan bli vunnet pa
god fotballforstaelse, men noen ganger havner spillerne pa etterskudd av kampsituasjoner og
spillerens maksimal Igpshurtigheten er det eneste som vil telle for a vinne komme seirende ut
av lIgpsduellen. Den gjennomsnittlige kampintensiteten vil gke gradvis mellom
konkurransenivaer (Mohr et al., 2003), som gjgr at maksimal lgpshurtighet (akselerasjon og

toppfart) vil bli stadig viktigere for kampprestasjonen.

Stgttene studie (Stroyer et al., 2004) fokuserte pa den fysiske kapasiteten under kamp til yngre
fotballspillere fgr (12 ar) og etter puberteten (14 &r), fant de kun en signifikant forskjell i antall
hopp mellom gruppene i time motion analysen under kamp. Normaliserte kampdata observert
en lengre tid i hgyere intensitetssone hos eldre elite enn yngre elite spillere (43 % vs. 39.2 %). |
tillegg, viser elitespillere posisjonsspesifikke og individuelle krav til Igpshurtighet og
fotballspesifikk utholdenhet (Bradley et al., 2009; Vigne et al., 2010). Lagets spillestil vil ogsa
pavirke de individuelle kravene til Igpshurtighet (Varley & Aughey, 2013). Pa unge spillere er
det observert en gkning av maksimale Igpshurtigheten utover fotballsesongen, som ogsa ville

pavirke arbeidsintensiteten under kampene (Buchheit, Simpson, & Mendez-Villanueva, 2012).

1.1.9 Yngre og sprint

Darlig fysisk form virker ikke 3 hemme Igpsprestasjonen direkte, men kan gke de relative
Ippsbelastings-kravene under fotballkamp (Mendez-Villanueva, Buchheit, Simpson, & Bourdon,
2013). Dette kan vaere med a forklare noen av de individuelle forskjellene i muskeltrgtthet

observert i kampanalyser mellom ulike spillere og spillerposisjon (Buchheit et al., 2013). Lav
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Igpshurtighet kan fgre til raskere utmattelse under fotballkamper. | en studie pa unge elite
fotballspillere (16.7 £0.7 ar) der de malte maksimal 40-m hurtigheten, gnsket de a se pa de
relative verdiene i intensitetsarbeidet mellom en rask spiller vs. langsom spiller pa de samme
Ippshastighetene under en kamp (Mendez-Villanueva, Buchheit, Simpson, Peltola, & Bourdon,
2011). De kunne observere at de tregeste midtstopperne sa ut til 8 matte arbeide med ca.5 %
(89 % vs. 84 %) hgyere intensitet enn raskeste midtstopperne ved nesten like Igpshastigheter

(29.5 km/t vs. 27.7 km/t)

Kampaktivitetene maler ikke ngdvendigvis den maksimale kapasiteten til en spiller nar det
gjelder lgpskapasitet, spesielt pa internasjonalt niva (Di Salvo et al., 2012). Derimot kan den bli
malt ved valide og reliable fysiske tester i ett testbatteri. Malinger av relative Ippehastigheter
under kamper er egentlig ngdvendig for @8 male korrekte kampbelastninger og skal gi helt
korrekte Igpedata, men mangler i dagens kampaktivitets analyse system (Di Salvo et al., 2012).
Det vil si at hurtigere spillere vil kunne arbeide pa et lavere relativ intensitetsniva enn
langsommere spillere i den samme malte Igpshastigheten under kamp, der langsommere
spillere kan raskere utvikle muskeltrgtthet i den aktive muskulaturen og redusere
konsentrasjonen, som indirekte kan gi gkning av taktiske- og tekniske feil under kamper (Di
Salvo et al., 2012). Det a forbedre hurtigheten og RSA kan derfor kunne positivt pavirke

kampprestasjonen pa andre mater.

| en «time-motion» analyse studie pa sprintlgp under kamp mellom ulike alderstrinn i fotball
(U13,U14,U15,U16,U17 og U18), fant de en hgyere frekvens av sprint-sekvenser hos de yngre
og et redusert antall sprinter ved gkende alder (Buchheit, Mendez-Villanueva, Simpson, &
Bourdon, 2010). Forskjellene kan forklares med ulike spilleregelverk i mellom aldersgruppene
(«rolling substituions» og ulike spilleomgang varighet) (Buchheit et al., 2010). Det sa derimot ut

som om det var en sammenheng mellom spilletid og antall sprint meter (Buchheit et al., 2010).

3.1. Akselerasjonshurtigheten o0g maksimalhurtighet i
fotball

Akselerasjonshurtigheten (0-20m) blir regnet som den aller viktigste av lgpshurtighetene i
fotball (Varley & Aughey, 2013). Akselerasjonsutviklingen (m/s?) er stgrst under de fgrste
meterne (0-10m) ved en maksimal lineaer sprint og vil avta ettersom Igpshastigheten gker
(Enoksen, 1988). Under fotballkamp ved er den gjennomsnittlig totale sprint distanse pa 200-
250m, men med store individuelle og posisjonsspesifikke forskjeller blant topp internasjonale
spillere (Bradley et al., 2009). Lignende studie der de observerte sprintlgpene fra 58 lag i de to

stgrste cupene (Champions League og UEFA cup), fant de en gjennomsnittlig totale
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sprintdistansen pa 205 +108 m. Av den totale sprintdistansen ble 75 % utfgrt mellom 0-10m,
19,2 % ble utfgrt i mellom 10.1-20m og 5.8 % var over 20m distanse (Di Salvo et al., 2010).
Kamptall fra (Bradley et al, 2009) viste samme tendens der gjennomsnittlige
sprintlgpsdistansen (>25.1 km/t) 1& pa over 7meter. Ved en maksimal 40-m sprint hos
fotballspillere, vil akselerasjonshurtigheten utgjgre den f@rste delen av Igpet (0-20m) og
maksimal Igpshurtighet vil bli nadd etter dette (20-40m) (Haugen et al., 2013). Malemetoden
(ProZone) brukt i slike kampanalyser har vist god relabilitet i maling av alle Igpsintensitetene
(CV < 3.5 %) (Bradley et al., 2009). | en nylig kampanalyse studie fra 10 UEFA cup kamper
(Andrzejewski et al., 2012), var fordelingen av total antall sprintlgp (>24 km/t) pad 7 % (%9), 48
% (+16) og 45 % (+17) i felgende 0-10m, 10.1-20m og >20m |gpedistansene. De varierende
resultatene kan komme av ulike malemetoder, ulike fotballag, ulik turneringsform og lagets

kamptaktikk (Varley & Aughey, 2013).

3.2. Repetert hurtighet-utholdende hurtighet i fotball

Internasjonal fotball vil besta av hurtig gjentagelse av sprinter, og vil derfor stille store krav til
repetert sprint evnen (RSA). Repetert sprint evnen er en kompleks treningsform og stiller krav
til hurtighet og spesifikk utholdenhet, som er avhengig av bade metabolske og neurale faktorer
(Bishop et al., 2011). RSA er en idrettsspesifikk egenskap som ikke har vist en god korrelasjon
med andre utholdenhetstester (YoYo IR tester), og bgr derfor inkluderes i tillegg til andre
spesifikke utholdenhetstester i ett testbatteri (Spencer et al., 2005). Kravene til den repeterte
sprint evnen (RSA) for en fotballspiller varierer fra spillerposisjon og niva (Di Salvo et al., 2010;
Bradley, Di, Peart, Olsen, & Sheldon, 2010), men ogsa etter alder (Buchheit et al., 2010). |
tillegg til alle disse faktorene kan ogsa spillernes varighet i spilletid pavirke RSA
prestasjonen/kapasiteten (Buchheit et al., 2010). Stgttende til dette har en gjennomsnittlig
lavere pausevarighet mellom >19 km/t Igpehastigheter blitt observert fra fgrste omgang (67
sek) til andre omgang (77 sek) (Bradley et al., 2009). | kamp er det funnet at i 90 % av
kamptilfellene, vil arbeid/pause ratio veere pa 2.2s/18s, som tilsvarer 1/8 forhold mellom

arbeids- og hvileperioden (Vigne et al., 2010).

| kampanalyser er det observert en tendens til fall i Ilgpsprestasjon, som indikerer en
muskulzertrgtthet hos fotballspillere. Det vil forekomme en kort midlertidig muskeltrgtthet
etter en intensiv arbeidssekvens og det vil forekomme fall i prestasjon i fysiske faktorer fra fgr,
under og etter fotballkamp. Det er observert en gkning av restitusjonstiden mellom sveaert hgy
intensitetslgp med nesten 20 % i slutten av begge spilleomgangene med og uten ball innhav

(Bradley et al., 2009). Fotballspillere med ett bedre oksygen (02)-opptak vil kunne redusere
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fallet i maksimal kraftutvikling ved repeterte sprinter med kort pausevarighet bedre enn ved
spillere med lavere 02-opptak (Bishop and Spencer, 2007). Ved at fotballspillere har ett hgyt
02-opptak, vil de kunne gjgre en stgrre del av hgyere intensitets Igpsaktiviteten under en
fotballkamp med aerob energiomsetning, som indirekte vil spare de alaktiske anaerobe
prosessene og anaerobe glykolysen for en tidlig temming og en utsettelse av muskulzer
trgtthet. Tilgjengelig kreatinfosfat er trolig den viktigste faktoren i utvikling av muskeltrgtthet
ved repetert sprint arbeid (Glaister, 2005). Kreatinfosfat (CP) nedbrytningen som skjer i hgy-
intensitetsperiodene og blir resyntisert under lavere intensitetsperioder. Kreatin fosfat lagrene
har blitt observert a falle ned til ca. 70 % av hvileverdiene etter en intensiv arbeidsperiode
under en fotballkamp (Krustrup et al., 2006). Pa grunn av forsinkelse i biopsi-malingene og en
raske resyntiseringsrate spekuleres det i om de virkelig kreatin-fosfat nivaene kan falle sa mye
som under 30 % av hvileverdiene etter en flere hgy-intensive bolker med arbeid (Bangsbo et
al., 2006), som ofte er tilfelle under fotballkamper. Muskeltrgttheten har vist en sammenheng
med glukogenlagrene som en mulig begrensing under aktiviteten, det en tgmming av lagrene
vil redusere prestasjonen (Bangsbo et al., 2008). CP sin «recovery» kinetikk er ekstrem
kompleks, og viser til store individuell forskjeller og store forskjeller imellom protokollene
(Glaister, 2005). Med 30 sekunders pausevarighet mellom korte maksimale sprinter, vil CP
kunne bidra nesten like mye like mye i adenosinfosfat (ATP) resyntiseringen som ved kun en

sprint (Glaister, 2005).

Myoglobin (Mb) lagrer oksygen i blodet og er derfor en viktig del av starten pa den aerobe
energiomsetningen ved korte og eksplosive bevegelser (Glaister, 2005). Ved gjentagende
sprinter vil hjertefrekvensen og oksygenopptaket kunne veere forhgyet en stund etter det
fysiske arbeidet ble utfgrt. Dette kommer av at aerobe energiomsetnings prgver a
gjenopprette det metabolske miljget til pre-verdier, ved a resyntisering CP, etterfylle MbO2,
laktat metabolisme og fjerne akkumulert fosfat-ion (Pi) (Glaister, 2005). Pa grunn av den raske
(<20 sek) restaurasjonen av tilgjengelig oksygen i Myoglobin, blir ikke dette sett pa som en
begrensende faktor for muskeltrgtthet ved repetert sprint (Glaister, 2005). Ved sammenligning
av grupper som gjennomfgrte korte sprint og agilitytrening (<5 sek) med maksimale sprintlgp
pa 30 sekunder, fant studiet en stor effekt stgrrelses forskjell mellom gruppene pa RST beste
tid (d=1.15), RST total tid (d=0.79) og 10-m sprint (d=1.58), der kort sprintgruppen hadde en
stgrre prestasjonsbedring enn 30sek sprintgruppen (Buchheit, Mendez-Villanueva, Quod,

Quesnel, & Ahmaidi, 2010).
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3.3. Posisjonsspesifikke intensitetslgp

Fotball blir i mange sammenhenger sett pa som en individuell lagidrett. Trenere og
stptteapparatet er pa stadig jakt etter a forbedre hver enkelt spillers tekniske, taktiske og
fysiske egenskaper, i tillegg til hele lagets potensial. En bedring av lagets og enkeltspillers
egenskaper, vil dermed kunne gi bedre kampprestasjoner. Det unike med fotball og andre
lagidretter, er at enkelt spilleres spisskompetanse kan kompensere for andre mangler.
Lgpshurtighet kan vaere et eksempel pa en viktig egenskap som kan kompensere for darligere
tekniske og taktiske ferdigheter. For a bli en topp internasjonal spiller ma man ha ett hgyt
generelt ferdighetsnivaet (teknisk, taktisk, fysiske og mentalt), bade med og uten ball.
Kampanalyser viser til en variasjon mellom individuelle spillere og at det er posisjonsspesifikke
arbeidskrav med hensyn til fysiske, tekniske og taktiske egenskaper(Di Salvo et al., 2009; Di
Salvo et al., 2012)

Totalt tilbakelagte Igpsdistanse med hgy intensitets (>14.4 km/t Igpshastigheter) under en
kamp, tilbakelegger kantspillere (3138 £565m) den stg@rst distanse (p<0.01) i forhold til sentral
midtbanespiller (2825 *473m), back (2605 *387m), angrepspiller (2341 +575 m) og
midtstopper(1834 +256m) (Bradley et al., 2009). | tillegg hadde midtstoppere signifikant
(p<0.01) mindre Igpsdistanse med hgy intensitetslgp enn alle andre spillerposisjoner. Flere
andre studier viser lignende fordeling av hgyhastighetslgp mellom spillerposisjoner (Di Salvo et
al., 2009; Di Salvo et al., 2010), men ulike Igpsverdier. Ved @ sammenligne spillerposisjoner
heyere Igpshastigheter (sprint, >25.2 km/t) vil kantspillere (346 +115m) tilbakelegge mest,
fulgt av backer (287 +98m), angrepspillere (264 +87m), sentral midtbanespillere (204 £+89m) og
midtstoppere (152 +50m) (Bradley et al., 2009). Tilnaermet lik rekkefglge er funnet i andre
studier (Di Salvo et al., 2012). Sprint spesifikke krav er blitt observert i spillerposisjoner, der
kantspillere og angrepspillere vil veere de som utfgrer stgrst total distanse (Di Salvo et al.,
2010). Ved en gkt detaljerte fordeling av sprint distansene (sprintdistanser (0-20m),
sprintvarighet, antall sprinter og pausevarighet mellom sprintene) vil man i stgrre grad se de
posisjonsspesifikke kravene til sprintbevegelser under fotballkamp (figur 3.2.) (Di Salvo et al.,

2010).

Det ble godt dokumentert at det er spesifikke arbeidskrav til ulike spillerposisjoner i fotball
(Bangsbo et al., 1991; Di Salvo et al., 2010; Di Salvo et al., 2007; Rampinini et al., 2007). Det er
observert at totale sprint distansen, ulike lengder pa sprintdistansene og ulikt antall sprinter
kan variere mellom spillerposisjoner (Di Salvo et al., 2010). Derimot, gjennomfgrte sentral

midtbanespillere stgrre andel korte sprinter (0-5m; 56.7 £16.2 %, d= 0.33 -0.48) og en lavere
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andel lengre sprinter(15.1- 20m; 4.8 +5.8 %, d= 0.32-0.42 og >20m; 4.1 5.2 %, d= 0.34 -0.47)
enn andre spillerposisjoner (vist i figur 3.1.) (Di Salvo et al., 2010).

Hgy akselerasjons- og maksimallgpshurtighet er viktige egenskaper i fotball og
posisjonsspesifikke krav til Igpshurtigheten vil variere ut ifra spillestil, spillerrolle,
konkurranseniva og kamptaktikk. Kantspillere og sentral midtbanespillere er de som
tilbakelegger den lengste Igpedistansen under kamp (p<0.01), i forhold til andre
spillerposisjonene (angrep, midtstoppere og backer (Bradley et al., 2009). Samtidig sa utfgrer
kantspilleren den lengste distansen med hgy intensitetslgp i forhold til alle de andre
spillerposisjonene (p<0.01) (Bradley et al., 2009), stgttende resultater er ogsa sett hos yngre
spillere (Buchheit et al., 2012). | forhold til sprint distansen var det kantspiller og back som
totalt tilbakela flest meter vs. midtstopper, spiss og sentral midtbane (p<0.01) (Bradley et al.,
2009). Ved bruk av 40-m sprint test pa unge spillere (14.5 *1.3 ar) er det observert
rollespesifikke maksimale Igpshurtigheter, der spissene malte den stgrst gjennomsnittlige
toppfart midt i sesongen (31.1 km/t, 29.7-32.5 km/t ), fulgt av kantspillere (29.8 km/t, 27.1-
32.4 km/t), midtstoppere (29.4 km/t, 28.1-30.6 km/t), sentrale midtbanespillere (28.3 km/t,
27.6-29 km/t) og backer (27.7 km/t, 26.6-28.9 km/t) (Buchheit et al., 2012). Det ser ut til at
yngre spillere har nesten de samme arbeidskravene som pa seniorniva, bare med noe lavere
Igpshastigheter i sammenligning (Buchheit et al., 2010). De rollespesifikke egenskaper ser ut til
a bli utviklet allerede ved en ung alder (Stroyer et al., 2004; Buchheit et al., 2012), der unge
spillere blir spesialisert for a takle tekniske, taktiske og fysiske krav til kun en fast
spillerposisjon. Posisjonsspesifikke fysiske adaptasjoner er blitt observert allerede ved 12ars
alder (Stroyer et al., 2004), muligens skjer disse fysiske tilpasningene enna tidligere, spesielt
hos unge utgvere i fotballakademier. Det er forskjeller i arbeidskravene mellom
spillerposisjoner i fotball (Bradley et al., 2009; Di Salvo et al., 2010). Posisjonsspesifikke krav
kan komme av taktikk, spilleformasjon og spillestil i ett lag (Varley & Aughey, 2013), men vil
ogsd komme av treningstilpasninger fra gjentatte spesifikke Igpsbelastningene under

fotballkamper (Buchheit et al., 2012).
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Figur 3.1 Totalt antall sprint(>25.2 km/t) gjennomfart fra kamp og prosentvise (%)
fordeling av Eksplosive sprinter (<0.5sek i 19.8 til >25.2km/t)eller «Leading» sprinter
(>0.5sek i 19.8 til >25.2km/t) mellom spillerposisjoner (hentet fra(Di Salvo et al,, 2010)).
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4. Utvikling av hurtighet

Hurtighet er muskelens evne til & skape en raskest mulig forflytning av kroppen over en kortere
avstand (Enoksen & Tonnessen, 2007). Akselerasjonene er definert som “the rate of change in
velocity that allows a player to reach maximum velocity in a minimum amount of time” (Little
& Williams, 2005). Den maksimale |gpshastigheten ble definert som “Maximum speed is the
maximal velocity at which player can sprint” (Little & Williams, 2005). Toppfart er utgvernes
maksimale Igpshurtighet og fotballspillere nar deres toppfart mellom 20-40m Igpsdistanse
med maksimal akselerasjon fra en stillestaende posisjon (Haugen et al., 2013). Det er funnet
en moderat sammenheng (r= 0.623) mellom akselerasjons-hastighetstid (10-m test) og
maksimal hastighetstid (Flying 20-m test) (Little & Williams, 2005). Den maksimale
topphastigheten vil bli nadd oftere enn det vi ser i distanse- og tidsmalinger fra kampdata,
siden spillere beveger seg i moderate Igpshastigheter allerede fgr maksimale sprinter (Little &

Williams, 2005).

Sprintlgp er en eksplosiv (power) bevegelse, i likhet med bade retningsforandring og spenst,
der en gkt power evne vil bedre den atletiske prestasjonen (Cormie et al., 2011). Alle disse
kvalitetene er nzert beslektet og stiller hgye krav til stor kraftutvikling over kortest mulig tid
(Enoksen & Tonnessen, 2007). Utgverens maksimale toppfart nas ved et hensiktsmessig
forhold mellom steglengde og stegfrekvensen (Enoksen, 1988). Hurtighets-utviklingen er ett
produkt av steglengden x stegfrekvens, derav steglengden er avhengig av kraftutviklingen mot
underlaget og stegfrekvens av koordinasjonen i nervesystemet (Enoksen & Tonnessen, 2007).
Stegfrekvensen er den mest avgjgrende faktoren for sprintprestasjonen og kommer av
genetiske egenskaper, derfor vil treningspavirkningen komme av endringer i steglengden som
kan bli pavirket ved sprint spesifikk trening (Enoksen & Tonnessen, 2007). Trening med sprint

motstand har vis en endring i stegfrekvensen (Zafeiridis et al., 2005).

Fart (velocity) = steglengde x stegfrekvens eller «Power»/effekt = Kraft (F) x Hastighet (m/s)

(Enoksen & Tonnessen, 2007)

Sprint Igpshastigheter er vanskelig 3 forbedre, men ved systematisk sprinttrening vil denne
egenskapen bli pavirket. Systematisk styrketrening har vist forbedring Igpshastigheten, men da
kun forbedringer i startfasen av et sprintlpp. Et 100-m sprintlgp blir delt inn i;
reaksjonshurtighet, akselerasjonshurtighet, maksimal Igpshurtighet og utholdende hurtighet
(Enoksen & Tonnessen, 2007). Hver av disse hurtighetsfasene stiller ulike krav til sprinterens

fysiske og tekniske egenskaper. | fotball vil reaksjonsevnen bli stimulert igiennom synet, som er
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forskjellig fra lyd stimulering i et vanlig sprintlgp. Keepere er den av spillerposisjonene som
stiller faktisk ett krav til rask reaksjonstid i noen kampsituasjoner, ellers vil det veere
posisjonsspesifikke krav til hurtighet i mellom utespillerne (Buchheit et al., 2012).
Akselerasjonshurtigheten er dermed en sveert viktig egenskap i fotball. Hofteleddsbgyer, kne-
og ankelstrekkere er viktige akselerasjonsmuskler (Enoksen & Tonnessen, 2007), og bgr derfor
prioriteres treningsarbeidet hvis man gnsker @ forbedre akselerasjons-hurtigheten. Derimot,
bgr hamstringsmusklene, adduktor magnus og gluteus maximus muskelgruppene prioriteres i
treningen for 3 bedre topphastighetsfasen (Enoksen & Tonnessen, 2007). Fa andre metoder
enn spesifikk sprinttrening, nar de samme bevegelsesbaner og forkortningshastigheter i en

muskel (Hrysomallis, 2012). Samtidig er sprintlgp en meget teknisk og koordinativ bevegelse.

Pausevarigheten mellom sprintlgpene vil veere en avgjgrende faktor i treningen for a gke
maksimale Igpshurtigheten. Den tradisjonelle sprinttreningsbelastningen i sprint giennomfgres
pa 30-60m Igpedistanse, 4-6repetisjoner, 1-2 serier og 4-6minutters pausevarighet mellom
Igpene (Enoksen & Tonnessen, 2007). (Balsom, Seger, Sjodin, & Ekblom, 1992) fant at 30sek,
60sek og 120sek passiv restitusjonsvarigheter mellom 15x 40-m sprinter ville ha alle ha en
gkende negativ pavirkning pa utviklingen av topphastigheten (30-40m) pa godt trente
mannlige studenter (n=7, 21-33 ar, ~62.7 ml-kg™). P& en annen side fant de ingen negativ
pavirket ved bruk av 60 sek og 120 sek pausevarighet pa utgvere sin akselerasjonstid (0-15m)
og 120 sek pausevarighet pa den totale Igpstiden (0-40m) mellom fgrste til siste lgp (5.58 +0.7
sek vs. 5.66 0.6 sek). Ved korte restitusjonsperioder (30 sek) vil aktiv restitusjon, gi en bedre
repetert sprint prestasjon enn passiv restitusjon (Spencer et al., 2005). Fallet i
sprintprestasjonen kommer fra en rekke ulike metabolske og neuromuskulaere faktorer, der
ingen mekanismer alene er avgjgrende for prestasjonsfallet (Girard, Mendez-Villanueva, &

Bishop, 2011).

Sprintdistansen i treningsarbeidet vil i stor grad ogsa pavirke hvilken pausevarighet en bgr ha
for & kunne opprettholde de maksimale sprinthastighetene ved gjentagende sprinter. (Balsom,
Seger, Sjodin, & Ekblom, 1992) gjennomfgrte 30 sek passiv restitusjon med ulike
sprintdistanser (15m, 30m og 40m) med lik total sprintdistanse (600m; 40x15-m, 20x30-m og
15x40-m) p& godt trente mannlige studenter (n=7, 21-36 ar,~62.7 ml-kg?), fant de at 30sek
pausevarighet er tilstrekkelig for a8 opprettholde Igpshurtigheten i korte gjentagende sprinter
(<15m). Derimot, vil lengre maksimale sprint Igpsdistanser (=30m) trenger lengre passiv

restitusjonsvarighet(>30 sek) (Balsom et al., 1992).
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Hurtighetstreningsgktene stiller store krav til full restitusjon og overskudd for 3@ oppna de
individuelle maksimale Igpshastighetene. Det kan derfor veere optimalt a trene maksimal
Ippshurtighet i perioder der det er mindre total treningsbelasting. Hurtighetstrening i
treningsperioder med stor total belastning, som forberedelsesperioden, vil ikke veere optimal
for @ gke maksimal Igpshurtighet. Snarere kan det gi en negativ utvikling av Igpshurtigheten
hos utgvere. Ved a tilrettelegge den totale treningsbelastingen til utgvere, slik at en
forbedring av spesifikk Igpshurtighet er det primaere malet for en gitt treningsperioden vil en

lettere gke muligheten for a3 nd malsetningen om a forbedre Igpshurtigheten hos utgverne.

4.1. Treningsmetoder for hurtighetsutvikling
Det er viktig at treningsmetoder som kan forbedre de fysiologiske faktorer i de aktive
musklene, ogsa gjenspeiler idrettens bevegelsesmgnster (Spencer et al., 2005). P4 den maten
kan treningen stimulere til forbedring i de mest aktiv musklene og i de spesifikke
forkortningshastighetene i muskelen. Fotball er en idrett som er preget av intervallarbeid med
sprinter og hgy intensitetslgp, der det stilles hgye krav til bade hurtighet og utholdenhet i
utgverne. Hurtighet og utholdenhet er kjent for & vaere motsetninger i forhold til hverandre i
treningsarbeidet. Ved maksimale sprinter over 6s med 30s pauser, fant de at det er en
korrelasjon mellom resyntiseringen av PCr og hvilepausene ved repetert sprint prestasjonen
(Mendez-Villanueva et al. 2013). Det er kjent at anaerobe prosesser er viktig i utfgrelsen av

enkelte sprinter, men er ogsa minst like viktig ved repeterte sprinter.

1.1.10 Sprint-spesifikk hurtighetstrening i ballidretter

Lgpstrening for a forbedre sprintprestasjonen bgr inneholde spesifikk sprint trening med hgy
intensitet for & bedre den anaerobe kapasiteten (Bishop et al., 2011). Sprint trening kun en
gang i uken over lengre treningsperiode kan bedre Igpshurtigheten (Tonnessen, Shalfawi,
Haugen, & Enoksen, 2011). Sprint-treningsprogram en gang i uka over 10uker pa unge
elitefotballspillere (16.4+0.9 ar), der de utfgrte 2-4 serier (10min pause) med 4-5 repetisjoner
(90 sek pause) pa 40-m sprinter over 10uker, fant de en moderat treningseffekt (d=0.7-1.2) i
RSA (10x40m, 1min pause; d=1.0) evne og 20-m topphastigheten (d=0.9) i forhold til
kontrollgruppen. Bade sprint- og kontrollgruppene viste en fremgang i sprinthastigheten, men
en stgrre fremgang i sprintgruppen. Sprinttreningen som ble utfgrt ga en forbedring pa 1 %
(d=0.7) i den maksimale 40-m hurtigheten til unge elite fotballspillere (Tonnessen et al., 2011).
| tillegg fant de en moderat forbedring i svikt hopphgyden (d=0.7) og i utholdenhetstesten

(Beep test, d=0.6). Derimot, fant de ingen forbedring (d=0.2) i akselerasjonshurtigheten (0-
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20m) til sprint gruppen (d=0.2). Det ble funnet 3.4 % (d= 0.96) fremgang i 30m sprintlgp ved 3

kombinere bade styrketrening og sprint trening over 13 uker pa amatgr fotballspillere.

Lignende kontroll studie med en yngre gruppe med mannlige fotballspillere (11+0.5 ar), der de
giennomfgrte to dager med 20x 10- og 20m maksimale sprintlgp i uken over 12 uker, fant de
ingen store endringer mellom kort sprints- og kontrollgruppen (Venturelli, Bishop, & Pettene,
2008). Begge gruppene hadde en liten fremgang i maksimale 20-m sprint (2.4 % vs. 2.2 %) og
knehopphgyden (squat jump, 5.5 % vs. 2.0 %). Tvert imot, kunne studiet observere at
kontrollgruppen som gjennomfg@grte koordinasjonsprogram i treningsperioden hadde en
signifikat forbedring i 20-m sprint med ball (p<0.05, STG: 0.2 % vs. CTG: 5.4 %) og minimal
forbedring i svikthopphgyden(STG:-0.4% vs. CTG: 0.8 %) Det virke som veldig unge utgvere
(<12 ar) kan fa mer igjen for koordinasjonstrening enn ren sprinttrening , pga. manglende
eksplosivitet i den aktive muskulaturen nar ikke veldig unge utgverne hgye nok
topphastighetene fgr etter puberteten (Venturelli et al., 2008). Vekstperioden kan ogsa bidra
med utvikling av hurtigheten. En kombinasjon av hurtighetstrening og koordinasjonstrening vil

eventuelt kunne gi de beste treningsresultatene.

Fotball bestar av mange retningsforandringer og ved a tilfgre dette i sprint arbeidet vil kunne
gi bedringer i kampprestasjonen. Pa bakgrunn av dette vil det vaere naturlig at spesifikk sprint
trening bgr inneholde vendinger, for a bedre treningseffekten i forhold til kampprestasjonen. |
et studie av (Ferrari et al., 2008) der de gjennomfgrte sprint trening (n=13, 3x6 40m maksimal
sprint) med vendinger vs. intervall trening(n= 13,4x4min: 90-95 % HFmaks, 3min aktiv hvile) pa
moderat trente junior fotballspillere (17.3 + 0.6 ar). Kunne de finne en bedring av aerob effekt
og kapasitet i begge treningsgrupper. Studiet brukte YoYo IR test, der testresultatene har vist
god sammenheng med fotballspilleres kampprestasjon, og kan skille mellom alder og niva
(Bangsbo et al., 2008). Sprintgruppen pa sin side viste en stgrre forbedring i fotballspesifikke
utholdenhet og RSA enn intervallgruppen. Variasjon i resultater mellom de ulike studiene kan
komme av varierende sprint treningsprotokoller, treningstilstanden til utgveren og
prestasjonsvurdering fra ansatte (Ross & Leveritt, 2001). Dette understreker viktigheten av
spesifisitetprinsippet i treningen for & bedre prestasjonen i selve konkurransen. Kamplike
bevegelsesmgnstre gir deg spesifikke stimulus pa nevromuskulaer tilkobling og tilpasninger av
metabolske egenskaper, som kan bedre prestasjonen pa sikt (Hrysomallis, 2012). En fordel
med spesifikk trening er at utgverne kjenner igjen aktiveringsmgnsteret og vil derfor fgle en
funksjonell betydning av treningen som kan gi en gkt motivasjon. | tillegg vil fokusering pa
riktig lgpsteknikk kunne gi en ytterligere treningseffekt pa hurtigheten. Sprint sledetrening

med slede vil derfor vaere under kategorien spesifikk styrketrening, der man hovedsakelig
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trener styrken i de aktive underkropps-strekkmuskulaturene i sprintlike bevegelsesmgnster og

forkortningshastigheter.

1.1.11 Slede-trening

Idrettsbevegelser med tilleggsbelastning, er den mest spesifikke av spesifikk treningsarbeid.
Sprint trening med motstand har blitt praktisert i arrekker i friidrett, for a bedre
akselerasjonshurtigheten til friidrettsutgverne. Vanligste utstyret @ bruke som motstand er
slede, men utstyr som fallskjerm, vektvest og strikk er ogsa blitt tatt i bruk (West et al., 2012).
Hvert enkelt utstyr har sine praktiske fordeler og ulemper. Det er derfor viktig a vurdere
utstyret utfra treningsmal (hva man gnsker a forbedre) og brukervennligheten under
treningen. Hovedprinsippet med all motstand sprint er a prgve a forbedre eksplosiv
kraftutviklingen og utgvers prestasjon ved a utfgre idrettsbevegelser med en vektmotstand,
uten at det pavirker bevegelsesmgnsteret (Hrysomallis, 2012). Det mangler en god en god
dokumentasjon pa hva som vil vaere den mest optimale motstanden i slede sprint, men det er
observert at vektstimulus som reduserer lgpshastigheten med ca.10 % vil gi tilstrekkelig
overbelastning uten at Igpsteknikken endres (Clark, Stearne, Walts, & Miller, 2010). Tidligere
har Lockie, Murphy, & Spinks (2003) ved bruk av kinematiske malinger pa anbefalt slede
belastninger pa 12.6-13 % av kroppsvekt. Uti fra hastighetsmalinger med slede pa spanske
mannlige sprintere kunne man se at Igpshastigheter med 10 % av kroppsvekten reduserte 30-
m Igpstiden med 10.5 % (89,5 3.5 %) (Alcaraz, Palao, & Elvira, 2009). Samme studie fant ogsa
at 6 % og 15 % vektbelastninger reduserte Igpstidene med 7.4 % (92.6 +2.7 %) og 15.4 % (84.6
+3.5 %). Sprintere vil ha ett velutviklet Igpssteg og vil mest sannsynlig bli mindre pavirket i
bade Igphastigheter og kinematiske endringer ved sledebelastning. Treningsbelastningen
(vekt) bgr derfor bli valgt ut ifra ut@veres treningsstatus og Igpsteknikk. Lineaer sprint trening
med lett motstand (<13 % av kroppsvekt) kan bli gjennomfgrt uten at det er oppdaget

kinematiske endringer av Igpsmgnsteret (Lockie et al., 2003).
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Figur 4.1 Her blir en sprint utfgrt med sledefestet festet rundt hofte, slik som ble utfort i
Motstand sprintgruppen (MSG) utfart i dette studiet.

Sprint trening med slede vil derfor veere mer egnet for utvikling av sprinthurtigheter enn
tradisjonell styrketrening. En av de grunnleggende ulempene med tradisjonell
motstandstreningen vil veere den vertikale bevegelsesbanen, der sprint er i horisontal retning.
Det andre er at tunge vekter vil i stgrre grad aktivere flere muskelgrupper enn sledetrening,
men med lavere forkortningshastigheter. Forkortningshastigheten er en viktig del av utvikling
av effekt (W, power), som vil derfor veere viktig i akselerasjonshurtigheten. Tre prinsipper bgr
veere til grunne for utvikling av effekt; 1) Likt akselerasjonsmgnster som i idretten, 2) tilpasset
treningsbelatning i forhold til utgverne treningsstatus og 3) Idrettslikebevegelser i strekk og
fortkortningssykluser (Ronnestad & Raastad, 2010). Sprint motstandstrening er @ kombinere
idrettsspesifikke bevegelser og idrettsspesifikk styrketrening. Sprint slede-tauing kan
overstimulere at de mest aktive strekkapparat musklene i underekstremiteten under
akselerasjonsfasen, slik at bade muskelstyrken og det nervgse systemet har en parallell
treningstilpasning. Fordelen med sprint-sledetreningen er at treningen ogsa foregar sprint like
(ett-fotsgvelse) forkortningshastigheter og muskelfiberlengder, som er vanskelig a gjenskape
med vanlig styrketrening. Spesifikk trening vil gi gunstige forhold for optimalisere overfgringen
av elastisk energi fra den eksentriske fasen til den konsentriske i ett Ippesteg (Ronnestad &
Raastad, 2010). Det er kun fa studier som har tatt for seg slede trening pa rene mannlige
treningsgrupper og det er kun en studie som har inkludert fotballspillere (Spinks, Murphy,
Spinks, & Lockie, 2007), ved siden av andre ballidrettsutgvere. Derfor er det liten

dokumentasjon pa sprint slede treningseffekten sin pavirkning hos fotballspillere.
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Treningsstudiene

Alle publiserte sledetreningsstudiene har en treningsfrekvens pa 2-3 ganger i uken, der de har
trent fra 6-8 uker og med en sledebelastning pa 7-13 % av kroppsvekt (Hrysomallis, 2012).
Sprinttrening med motstand i form av sled (5kg) over 6-8uker har vist & forbedre
akselerasjonshastigheten (Harrison & Bourke, 2009; Zafeiridis et al., 2005), mens tradisjonell
sprinttrening uten motstand ikke viste noen endringer hos aktive mosjonister (Zafeiridis et al.,
2005). Nyere studie har vist en lignende fremgang over lengre sprint distanse (30m), men da
med en kombinasjon av slede-trening og sprinttrening (60/40 fordeling) (West et al., 2012).
Andre studier har ikke observert noen forskjeller mellom sprint og slede trening sin pavirkning

pa akselerasjonshurtigheten (Spinks et al., 2007).

En upublisert studie (Dahler & Enoksen, 1984), der 18 mannlige friidrettsutgvere ble trente to
ganger i uken over 8uker, ene gruppen trente med en spesialbygd isokinestisk slede som gkte
motstanden /friksjonen til underlaget ettersom Igpehastigheten gkte. Denne treningsmetoden
viste seg 3 bedre akselerasjonshurtigheten med 3.1 % (0-5m, 1.28 +0.03 sek vs. 1.24 +0.03 sek,
d=1.33, Stor) i slede gruppen og 1.6 % (1.22 £0.05 sek vs. 1.20 £0.05 sek, d=0.40, liten)
sammenlignet med tradisjonell sprintstreningsgruppe (Dahler & Enoksen, 1984). De kunne vise
til god reliabilitet mellom Igpene i maleutstyret i de to forprgvene (r= 0.9970 og r= 0.9971,
(Dahler & Enoksen, 1984)). Stgttende til dette resultatet blir funnet i (Harrison & Bourke, 2009)
sitt studie med 6 ukers sprinttreningsprogram med slede pa unge (20.5 £ 2.8 ar) mannlige
rugby spillere for a se pa slede-treningens adaptasjoner i Igpshastighet og dynamiske styrke.
Sprint treningen ble gjennomfgrt 2 ganger per uke, ved siden av den normale rugby trening.
Slede treningen bestod av 6 x 20m maksimale Igp (pause pa 4min mellom hvert Igp) med en
slede belasting pa 12.6-13 % av kroppsvekten. Sprint slede gruppen (n=8) hadde en bedring i O-
5m tidene (p<0.05, Cohen’s d,= 1.21) i forhold til kontrollgruppen (n=7), det var en tendens (p=
0.07) til raskere tider ogsa i 0-10m tidene, men ingen andre signifikante forskjeller i maksimale
30-m tidene. | den dynamiske styrkemalingen observerte de at start styrken («starting
strength» fra 0-100 ms i kraftkurven) var bedre (p= 0.004) i intervensjonsgruppen vs. kontroll

gruppen ved bruk av spesial kraft-sledemaler.

Generelle malet med motstandslgpstrening er a pavirke den eksplosive muskelstyrken positivt
for 3 gke steglengden i akselerasjonsfasen (Delecluse, 1997), som kan virke positivt pa
Igpehastigheten. | en studie pa moderat trente menn fra ulike ballidretter, de malte blant
annet fraskyvet i steget og steglengden ved en 10-m maksimal sprint etter 8 ukers sprint-

sledetrening med en lett (10 % av BM, n=11) motstands- og tung (40 % av BM, n=10)
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motstandsgruppe (Kawamori, Newton, Hori, & Nosaka, 2013). Her observerte de en redusert
10-m sprint tid og 5-m sprint tid hos begge motstandsgrupper (Tung: 5.0 £3.5 % 0g 5.7 £5.7 %,
Lett:3.0 3.5 % og 2.8 +4.9 %). | de kinematiske dataene, kunne de kun se en signifikant
(p<0.05) endring i tung-motstandsgruppen i forhold til pre-verdiene. Deriblant, en redusert
resultant impuls (4.3 £6.7 %), vertikal impuls (11.5 £13.7 %), en gkning i steglengden ved start
(8.1 + 10.8 %) og okt stegfrekvens ved slutt av 10-m (8.1 +9.0 % ). Lett motstandsgruppen viste

derimot gkt steglengden i siste del av 10-m sprinten (pre vs. post, 5.1 + 7.3 %, p> 0.05).

| en lignende studie av Spinks et al. (2007), gjennomfgrte de to treninger per uke over 8 uker
med sprint trening med og uten slede pa unge utgvere (21.8 + 4.2 ar) i ulike ballidretter.
Treningen bestod av varierte sprinter over 5-20m lengde, der de gjennomfgrte 1-3 serier med
3-5 repetisjoner. Den totale sprint distansen i en treningsgkt |18 mellom 215-340m. Studie
observerte signifikante endringer (p<0.05) i begge treningsgruppene i Igpshastigheten, CMJ og
horisontal 5 hopptest, men fant ingen forskjell mellom treningsgruppene.
Akselerasjonshurtigheten i slede gruppen hadde en fremgang pa 6-8 % i Ippetidene mellom 0-
15m i forhold til pre-verdier, der 50 % av totale hurtighetsfremgangen var i mellom 0-5m
hurtigheten. Det kan tenkes at en kombinasjon av spesifikke sprint-treningen(tradisjonell
sprint trening og Sprint slede trening) vil kunne gi den beste fremgangen i hurtigheten i
lagidretter. Sprint trening med slede har vist varierende treningsresultater, noe som kommer

av variasjon i bruk av treningsmetoder.

Ved observasjoner av at tradisjonell sprint vil gi treningseffekter maksimale Igpshastigheter og
slede vil gi stgrst forbedring i akselerasjonshurtigheten. Da ville en kombinasjon mellom disse
treningsmetodene vaere det som vil gi de beste totale sprintresultatene. Studie som tok for seg
denne problemstillingen rekrutterte 20 profesjonelle rugby spillere som ble matchet i
Igpshastighet (10-m) og tilfeldig delt inn i to treningsgrupper; kombinasjonsgruppe (COM,
n=10) bestdende av bade slede- (12.6 % av kroppsvekt) og tradisjonell sprint trening eller en
sprint treningsgruppe (TRAD, n=10) (West et al., 2012). Treningsgruppene utfgrte to treninger i
uken over en 6ukers periode. Treningen bestod av 5x3x30m sprinter med 2 min hvilepauser og
8 min seriepause med aktiv hvile, derav COM gruppen utfgrte 3 serier med slede og siste 2
serier uten slede. Begge treningsgruppene viste en fremgang (p<0.01) i maksimal sprint
hastighet over 10-m (COM:2.43 +0.67 % vs. TRAD: 1.06 +0.80 %) og 30-m(2.46 +0.63 % vs. 1.15
+0.72 %) i forhold til pre-verdiene, men stgrst fremgang fant de hos COM gruppen(p<0.05)
(West et al., 2012).
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Derimot, kan hurtighetsresultatene vaere pavirket av de tre styrketreningsgktene (pa bein,
overkropp og generelt) som ble gjennomfgrt hver uke ved siden av intervensjonstreningen.
Tidligere styrketreningsstudier viser til at to tunge styrketreningsgkter i uken kan gi en
fremgang i akselerasjonshurtigheten hos unge lagidrettsutgvere (Chelly et al., 2009). En annen
svakhet i studien var de darlige pre-verdier i testresultatene, som er
sammenligningsgrunnlaget for pavirkningen av intervensjonstreningen. Rugby spillerne hadde
en aktiv avkoblings over 4duker fg@gr intervensjonen med egenstyrte individuelle
treningsprogram, men pga. alle forsgkspersonene hadde samme forberedelse til
intervensjonen. Sa kan dette kun vaere med a forklare begge gruppers fremgang, men ikke
forskjellen mellom gruppene. Ved siden av intervensjonstreningen utfgrte rugbyspillerne
totalt, inkludert sprinttreningen, 11 treningspkter per uke. En gkt total treningsbelasting kan
ha veert en medvirkende arsak til fremgangen i testresultatene, siden en generell gkning i
«Fitness» (VO2maks) vil kunne pavirke singel sprintprestasjonen (Bishop et al., 2011). Pa en
annen side kan ogsd en rask og ugunstig gkning i totale treningsbelasting redusere
overskuddet og kvaliteten i hurtighetstrening, som ikke er optimalt for Igpshurtighets
utvikling(Enoksen & Tonnessen, 2007) .Observerte kinematiske endringer ved bruk av slede
viser seg a komme av en gkt fremover lent posisjon av overkroppen i akselerasjonsfasen under
sprintlgpene (Spinks et al., 2007). Plasseringen av slepe-stroppene i hofte-region i kombinasjon
av manglende Igpsteknikk fokus under slede-treningen, kan begrunne de kinematiske
endringene (Spinks et al., 2007). Andre studier som har fokusert i stgrre grad pa den
biomekaniske endringene i Igpssteget ved bruk av slede, er det blitt funnet sma endring i
fordelingen av kraften i steget. De horisontale kreftene var ikke endret ved slede-trening, men
det ble observert en mer horisontal retning av resultant kraften i Igpesteget (Kawamori et al.,
2013). Dette kan forklare en neuromuskulaer endring ved sledetrening der allerede
tilgjengelige kreftene blir mer effektivt utnyttet, men ikke en gkning av muskelstyrken
(Kawamori et al., 2013). Den en optimale slede-vekten blir estimert av (Lockie et al., 2003) og
ville ligge mellom 12,5-13 % av egen kroppsvekt (BM) og vil kunne gi en treningseffekt
(Harrison & Bourke, 2009; West et al., 2012). Derimot er det funnet at ved kun kort sprints
trening (0-15m) vil slede-vekt motstand pa omtrent 40 % av BM kunne ha en stgrre
forbedringseffekt pa akselerasjonshurtigheten (0-10m) hos moderat trente menn fra ulike
ballidretter (Kawamori et al., 2013). Individuelle adaptasjoner til treningen er derfor alltid ett
viktig holdepunkt nar man planlegger varighet og belastning for a fa en tilstrekkelig pavirkning
for endringer i bla. neuro-muskelzaeresystemet. Det er viktig & tilpasse vektmotstanden pa
sleden og Igpsdistansen i forhold til hvilken Igpshurtighet du gnsker @ pavirke, samtidig gi

tilbakemeldinger pa Igpsteknikken for optimalisere treningspavirkningen.
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Akselerasjonshurtigheten er en viktig del av kampprestasjonen under fotballkamper (Varley &
Aughey, 2013), sa ved a bedre akselerasjonshurtigheten hos fotballspillere vil det veere a bedre
kampprestasjon. Akselerasjonshurtigheten er viktig i alle posisjoner pa banen og er derfor en

egenskap som bgr forbedres i et helt fotballag, ved siden av posisjonsspesifikk hurtighet.

5. Tilpasninger innen maksimale neuromuskulaer

powertrening

Sprint treningsmetode har blitt delt inn i lange (>10 sek) eller korte (<10 sek) sprinter (Ross &
Leveritt, 2001) og under fotballkamp er 90 % av alle observerte sprinter er under 5 sek varighet
(Andrzejewski et al., 2012). Det ser ut til treningsstimuli ved bruke av korte sprinter(<10 sek)
med korte pauser imellom sprintene kan gke mitokondrie enzym aktiviteten i den aktive
muskulaturen (Ross & Leveritt, 2001). Ved a pavirke enzymaktiviteten til mitokondriene sa vil
ATP-ase aktiviteten gke og kroppen far en raskere resyntisering av ATP i kroppen, som gj@r at
musklene kan opprettholde det maksimale arbeidet ved en kortere restitusjonstid (Ross &
Leveritt, 2001). Sprintlgp med maksimale hastigheter er hovedsakelig trening av
nervesystemet, der hofteledd-strekkere og knestrekkere er de stgrste musklene som bidrar til
fremdriften (Enoksen, 1988). Kontakttiden med underlaget vil bli redusert ettersom
Ippshastigheten gker. Krav til rask kraftutvikling er derfor viktig for & bedre
akselerasjonsevnen. Strekk-forkortningshastighets syklusen (SSC) bevegelsen (innledende
eksentrisk arbeid fgr konsentrisk arbeid) i musklene, som i svikthopp og sprint gvelser, har vist
seg a utvikle stgrre krefter enn normalt konsentrisk arbeid (Cormie et al., 2011). SCC sin
maksimale muskulaere power produksjon er pavirket av en rekke neuromuskulaere faktorer;
muskelfibersammesetning, muskeltverrsnitt, fasikkellengde, muskelfiber retning, sene
ettergivenhet (compliance), rekruttering av motoriske enheter, fyringsfrekvens, synkronisering
og ko-kontraksjon, muskelaksjonstype, varigheten for a utvikle krefter, lagre og utnytte elastisk
energi, interaksjonen mellom kontraktile og elastiske filamenter og strekk reflekser (Cormie et
al., 2011). Metabolske egenskaper i aktiv muskulatur, bli pavirket av sprint trening og veere
avgjgrende i reproduksjonen av korte maksimale arbeidsperiodene (Spencer et al., 2005).
Innledningsvis, vil hgyenergifosfater (ATP og CP) vil veere svaert viktig i det maksimale arbeidet,
som vil bli gradvis overtatt (etter ca. 5sek) av anaerobe forbrenningsprosesser (Enoksen, 1988;

Glaister, 2005).
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5.1. Nevromuskuleere tilpasninger
1.1.12 Muskelfibertype og muskeltverrsnitt

Enkelte muskelfibertyper vil vaere ha en stgrre forkortningshastighet og derfor vaere sveert
viktig i kraftutviklingen ved sprint (Markovic & Mikulic, 2010). | repeterte 6x30 sekunders
staende sykkelsprinter med kort pause, ble det observert at enkelte muskelfibre type 11X var
mer reduserte glykogenlagre og noen helt tomme i forhold til de andre typene (Dawson et al.,
1997). Dette funnet vil kunne indikere et spesifikt muskelfiber arbeid, der noen fibre er mer
egnet for denne typen maksimalt arbeid. Sarkoplasmatisk retikulum (SR) og muskelcellekjerne
spiller en viktig rolle i kraftproduksjonen og produksjon av nye muskelfiberen og andelen og
stgrrelsen pa organellen blir bestemt av muskelfibertypen og treningsstatus til muskelfibrene
(Dahl, 2008). Muskeltverrsnittet kan gi en god indikasjon pa akselerasjonshurtigheten til en
utgver, da det i stor grad samsvarer med kraftutviklingen til utgveren (Ronnestad & Raastad,
2010). Treningsadaptasjon i muskelen er det ogsa blitt godt dokumentert (Markovic & Mikulic,
2010). Men hovedsakelig er endringene fra a ha en stgrre andel type IIX fibre til 3 fa en stgrre
andel type lIA fibre nar utgvere blir bedre trent/aktive og en motsatt trend ved inaktivitet
(Raastad & Paulsen, 2010). Derimot virker det som at de nevrale faktorene vil i stgrre grad bli
pavirket under korte treningsperioder (Lockie et al., 2012). Kraften vi kan produsere i en
muskel har vist seg & ha en sterk sammenkobling til muskelens fysiologiske tverrsnitt (90

grader i forhold til muskelens fiberlengderetning (Markovic & Mikulic, 2010).

1.1.13 Lagring av elastisk energi

Interaksjonen mellom lagringen av elastisk energi i senestrukturene, minimal/isometrisk
arbeid av muskelfibrene og en rask forkortningshastighet i muskelsene-enheten (MTU), vil alle
bidra til en forhgyning av maksimale kraftutviklingseffekt enn annet muskulaert arbeid (Cormie
et al., 2011). Titin sine elastiske komponenter er lenge veert forklart a bidra med kraftutvikling
ved SCC bevegelser, men det ser ut til at stgrste bidraget kommer nar tverrbroene er i en
ugunstig forlenget posisjon (Cormie et al., 2011). En av grunnene til at SCC bevegelser klarer a
utvikle stgrre krefter enn kun konsentriske bevegelser kommer muligens av Titin (og nebulin)

sine elastiske komponenter (Cormie et al., 2011).

1.1.14 Nevral aktivering av muskel

Ved trening er det funnet en gkt stimulering av motoriske enheter i maksimalt arbeid. Denne
tilpasningen av kraft kommer av rekruttering- og frekvensmodulering i de motoriske enhetene
(MU), og er en ngkkelfaktor i kraftproduksjonen ved SSC (Markovic & Mikulic, 2010). | sprint

trening sa arbeider musklene maksimalt, som gjgr at vi aktiverer alle musklene samtidig, som
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bidrar til en stgrre mulighet for treningstilpasning i flere MU’er (Ronnestad & Raastad, 2010).
Ved ofte maksimale aktiveringen av motoriske enheter, kan dette ogsa bidra med ekstra hgye
fyringsfrekvenser i motorneuronene, slik at den maksimale kraften utvikles raskere (rate of
force development, RFD) (Ross, Leveritt, & Riek, 2001). RFD forbedring kan derfor gi en mer
eksplosiv kontraksjon av muskulaturen, som vil bedre sprintprestasjonen (Markovic & Mikulic,

2010).

5.2. Metabolske tilpasninger
Ved ett maksimalt arbeid vil den tilgjengelige ATP-lagrene i musklene bli brukt opp allerede
etter kun 1-3 sek (Glaister, 2005), som setter store krav til rask energi produksjon. ATP lagrene
er 30-45mmol/kg dm store og tilsvarer ca.3 sek varighet av maksimalt arbeid (Spencer et al.,
2005). Under ett maksimalt arbeid over 3sek, som er likt det som foregar under konkurranse,
vil kreatinfosfat (CP) utgjgre 50-55 % av totale anaerobe ATP produksjonen (Spencer et al.,
2005; Glaister, 2005). De alaktiske anaerobe prosessene (ATP-lager og CP nedbrytning) vil
derfor utgjgre omtrent 90 % av energibidraget under 3 sek sprint (Spencer et al., 2005).
Kreatinfosfatlagrene (75-85 mmol/kg dm) vil alene kunne utfgre ett maksimalt arbeid pa ca.
5sek (50-60m), men pga. andre energiproduserende prosesser (anaerob glykolyse og aerob
energiprosesser) trenger ikke CP lagrene tsmmes for & utfgre lengre sprinter (Spencer et al.,
2005). CP lagrene er store nok til 8 kunne produsere energi (ATP) i ca.30sekunders under ett
maksimalt arbeid (Glaister, 2005). Ved en rask gjenoppbygningsrate i anaerob glykolyse (5-9
mmol/kg dm/sek) og CP (7-9 mmol/kg dm/sek), der energi lagrene vil bli opprettet til pre-
verdier etter ca.10sek. Dette vil derfor ikke bli begrenset ved den observerte Igpsaktivieteten
som er observert i fotballkamper. Pa en annen side har det blitt observert at maksimale lgp
over 4.5sek (ca. 30m) vil ha en stgrre metabolsk stress respons enn kortere sprinter (15m) og
vil trenge lengre pause varighet (ca.30sek) for & opprettholde Igpstidene (Balsom et al., 1992).
Sveert godt trente sprintere klarer kun a gke og opprettholde Igpshastigheten opptil 50-60m av
ett maksimalt 100-m Igp, tilsvarer en varighet pa ca. 5-6sek fgr prestasjonen faller og utgveren
opplever muskulzer trgtthet (Enoksen & Tonnessen, 2007). | feltbaserte lagidretter, som rugby,
landhockey, australsk fotball og fotball, utfgre sprinter i gjennomsnitt mellom 10-20m eller
med 2-3sekunders varighet (Spencer et al., 2005). CP vil derfor bidra mer til gjentagende
sprinter i fotball enn under en sprint alene. Prestasjonsfallet ved ett maksimalt arbeid kommer
av begrenset anaerob energiproduksjon. Ved utfgrelse av et maksimalt arbeid over kort
distanser, som ved fotballsprint, vil majoriteten av energien komme fra adenosin trifosfat
(ATP) og kreatinfosfat (CP) degradering og anaerobe glykolysen (Spencer et al., 2005). Men den

aerobe energiomsetningen er ikke fraskrevet i maksimale arbeidet og bidrar med 3-5 % av
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totale energiomsetningen, men vil vare viktigere ved repeterte sprinter med korte
pauser(>30s) (Glaister, 2005; Dupont, Millet, Guinhouya, & Berthoin, 2005; Spencer et al.,
2005). CP uttgmmingen er ikke bare relatert til sprint varighet, men ogsa treningsstatus til
utgveren (Spencer et al., 2005). Det er dermed usikkert om et forhgyet CP lager og/eller bedre
utnyttelsesgrad kommer som fglge av spesifikk trening eller genetisk predisposisjon (Spencer

et al., 2005)

6.3% m ATP utilisation

/ O Glycolysis
— O PCr utilisation

\ /
" f
N N \ )
)\ 441% N,
49 6% \ >/‘"‘ 80.1%

Sprint 1 Sprint 10

89.3 + 13.4 Energy production 31.6 = 14.7
(mmol ATP/kg dm)

Figur 5.1 Fordelingen av energiproduksjonen (mmool ATP/kg dm) som er viktig i farste
sprint og etter den ti repeterte sprinter, der ATP utnyttelse (sort), glykolyse (grd) og
kreatinfosfat utnyttelse(hvit) hentet fra (Glaister, 2005).

Rett etter de mest intense periodene under fotballkamp, er det observert en midlertidig
trgtthet i muskulaturen (Bangsbo et al.,, 2006). Dette fgre til en lavere arbeidsintensitet i
etterkant av de mest intense arbeidsperiodene (Bradley et al., 2009). Aerobe
energiomsetningen er viktig bidragsyter i produksjon av energi(ATP) og reproduksjon av
energilagrene, som gjgr det mulig @ opprettholde prestasjonen i de gjentagende maksimale
sprintene (Mohr et al., 2003; Bangsbo et al., 2006). Ved repetert sprint evne (RSA) stilles det
krav til en brukbar bufferkapasitet i musklene, derav en av de viktige faktorene er intracellulzer
buffering og membran transport system (Bishop et al., 2011). Dette er for a regulere pH ved
opphoppning av for mye H' i muskelaturen. Det er derfor viktig & tilfgre idrettsspesifikke
bevegelsesmgnster i treningsarbeidet, for a tilrettelegge for fysiologiske tilpasninger i de mest
aktive muskelgruppene (Spencer et al.,, 2005). Samtidig er det viktig & tilpasse
treningsmetoden (varighet/distanse, repetisjoner og pausevarighet) ut ifra kravene som stilles

i idretten og hvilke energisystemer en gnsker a forbedre (Spencer et al., 2005).
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6. Oppsummering

Sa langt har vi tatt for oss at hurtigheten er definert som evnen til a forflytte kroppen raskest
mulig fra ett punkt til ett annet. Fotballen kampbevegelser bestar av ulike distanser med
maksimale lineaere sprinter, der fotballen vil bade stille krav til akselerasjonshurtighet og
maksimal Igpshurtighet. Under lineaere sprinter vil strekk-forkortningsevnen, med de
faktorene som er innunder dette, ha en viktig rolle i kraftutviklingen ved maksimal
Igpshastigheter. Pavirkningen av steglengden vil veaere en viktig faktor for Igpshurtigheten til

utgvere.

Fotballspiller utfgrer gjennomsnittlig 30 sprinter under kamp og utfgres hvert 40-90sekund.
Hver sprint varer ca.3sekunder, som tilsier ca. 10-15m sprintdistanse, men med store
spesifikke variasjoner imellom spillerposisjoner. @nsker man & pavirke fotballspillerens
maksimale lgpshastigheter, kan det gjgres ved bruk av sprintlengder mellom 20 - 40m. Totalt
utgjgr hgy intensitetsarbeidet mellom 1-9 % av det totale arbeidet under en fotballkamp og
regnes som en viktig del av kampprestasjonen hos elite fotballspillere. Skille mellom
konkurransenivaene blir malt i sprintkapasiteten under kamp. Med disse kriterier er det mulig

a tilrettelegge for en spesifikk sprint treningsgkt for fotballspillere.

Spesifikk sprinttrening vil vaere den treningen som har den beste forutsetningen for a utvikle
Ippshurtigheten hos utgvere. Den tradisjonelle sprint treningen vil kunne gi de stgrste
forbedringer i toppfart(20-40m), mens sprinttrening motstand kan gi stgrst forbedringer i
akselerasjonshurtigheten(0-20m). Det er derimot sett at den optimale pausevarigheten for
utvikling av lgpshastigheter vil veere mellom 1-2min mellom hvert sprintlgp, med dette vil bli

pavirket av Ippedistansene.

Under korte gjentatte sprinter med lengre pause (>30s), som ofte forekommer i
fotballsituasjoner, vil de anaerobe energisystemene(CP) spille en svart viktig rolle for
energiomsetningen. Derimot, vil de aerobe energisystemene spille en stgrre rolle imellom
sprintene (restitusjonspausene), for a gjenopprette den metabolske pre-verdiene fgr en ny
sprint utfgres. Den aerobe gjenoppbygging av CP (kreatinfosfat) lagrene og ATP lagrene er
essensielt for det anaerobe arbeidet kan gjennomfgres og gjentas flere ganger under
fotballkamp. Begge energisystemene vil alltid veere delaktig i alle typer arbeid, men
rollefordelingen vil komme av intensitetsgrad og varighet pa arbeidsperioden, samt antall

repetisjoner og pausevarighet.
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7. Metode

7.1. Eksperimentets tilnaerming til problemet
For a sammenligne effekten av sledetrening mot sprinttrening, gjennomfgrte
forspkspersonene enten et 4 ukers (juniorgruppe) eller 6 ukers (seniorgruppe) spesifikt
treningsprogram, basert pa et pre-posttest randomiserte «counter-balanced» gruppe
treningsdesign. Treningseffekten over den korte treningsperioden ble evaluert pa grunnlag av
registrerte pre- og postresultater pa lineaer sprinttest (S 0-40m), agility (A180), vertikal
svikthopp (VSH), repetert lineaer sprinttest (RST) og fotballspesifikk utholdenhetstest (YoYo
IR1). Forsgkspersonene ble matchet ut ifra deres 30-m prestasjon pa den maksimale lineaere
sprintesten og tilfeldig delt inn i to treningsgrupper (Repetert sprintgruppe-RSG og Mostand
sprintgruppe- MSG). Gruppene gjennomfgrte enten gjentagende sprinter med sledemotstand
(sledelgp) (MSG) eller kun tradisjonell repetert sprinttrening (RSG). Intervensjonen foregikk i
spillernes aktive avkoblingsperiode og tidlig i forberedelsesperioden til fotballsesongen,

november til desember.

For a sikre at studiet fikk nok forsgkspersoner ble to herre fotballag (et senior- og et juniorlag)
rekruttert til 3 delta i treningsintervensjonen. Seniorlaget spilte i 3.divisjon, men kvalifiserte
seg til 2.divisjon (Oddsenliga) samme aret som studiet ble gjiennomfg@rt. Juniorlaget spilte i

1.divisjon og endte opp blant topp fem dette aret.

Tilvenningsdagen til de fysiske testene ble gjennomfgrt med sub-maksimale testforsgk en dag
for pretestene. Pa denne maten fikk alle deltakerne lik tilvenning f@r pre-testene. De fleste av
forsgkspersonene hadde god kjennskap alle testene, fordi de tidligere hadde praktisert.
Intervensjonsdesignet for motstandslgp med slede og repetert sprintlgp ble tilpasset fra en

tidligere gjennomfgrt pilotstudie med eksperthjelp.

7.2. Forsgkspersonene

°

30 unge godt trente mannlige amatgr fotballspillere ble invitert til & delta i
treningsintervensjonen, men bare 21 forsgkspersoner (FP) oppfylte inklusjonskriteriene til
studiet. Deltakerne ble rekruttert fra to ulike fotballklubber i distriktet, ett juniorlag (n= 11,
16.6 +.1.0ar, rang:15-18ar) og ett seniorlag (n=10, 22.4 +3.2, 17-28ar) som frivillig deltok i
studiet (tabell 7.1). Alle FP (n=21) fikk ett infoskriv om gjennomfgringen av forsgket og at de

sto fritt til & trekke seg nar som helst (vedlegg 1).
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1.1.15 Juniorlaget

Juniorlaget trente 3-4 ganger i uken under sesongen, i tillegg til en kamp.
Treningsintervensjonen startet med pre- test 9 dager etter siste offisielle seriekamp. Spillerne

fikk treningsfri frem til tilvenningsdag og pafglgende pre-testing.

1.1.16 Seniorlaget

Seniorlaget spilte i den fjerde hgyeste divisjonen i Norge og kvalifiserte seg til den tredje
hgyeste divisjonen (Oddsenliga) samme aret som intervensjonstreningen foregikk. Alle
spillerne var under amatgrkontrakt med jobb eller skole ved siden av fotballen. Seniorlaget
trente 3-4 ganger i uken under sesongen, i tillegg til kamp. Treningsintervensjonen startet med
pre-test 28 dager etter lagets siste offisielle seriekamp, og spillerne fortsatte med tre felles

treninger i uken etter endt konkurranseperiode.

Tabell 7.1: Antropometriske mdlinger fra pretest av bdde junior og senior deltakerne i
Repetert sprintgruppe (RSG) og Motstand sprintgruppen (MSG). Tabellen viser

sledemotstanden i % av kroppsvekt.

Niva Junior Senior
Gruppe MSG(n=5) RSG(n=6) MSG(n=5)  RSG(n=5)

Gj.snitt Gj.snitt E.S. Gj.snitt Gj.snitt E.S.

+SD +SD E.S.(d) skala +SD +SD E.S.(d) skala

Alder (ar) 16.2 £+0.8 17 1.3 1.4 Stor 21.8+2.6 23.043.9 0.8 Moderat
Vekt (kg) 68.53+7.7 69.76 £12.0 0.1  Triviell 75.7 6.1 74.7 9.1 0.1 Triviell
Hgyde (cm) 1779481 177.8453 0.0  Triviell 182.8+#3.1 183.1+4.7 0.3 Liten
Slede mostand
(%) 12.8 0.1 12.540.2

Notater: RSG= Repetert sprintgruppe, MSG= Motstand sprintgruppe, n= Antall forsgkspersoner, E.S.= Effekt st@rrelse, d= Cohens d,
SD= Standardavvik, Gj.snitt= Gjennomsnitt, E.S. skala= Gradering av effekt stgrrelsen (Triviell (d<0.2), Liten (d=0.2-0.6),Moderat
(d=0.6-1.2), Stor (d=1.2-2.0) og Veldig stor (d>2.0)).

Treningen for begge lagene inneholdt hovedsakelig teknisk drill i tillegg til spill pa sma og store
omrader med 3-6 mot 3-6. Under intervensjonsperioden ble to av de faste treningen med
lagene i konkurransesesongen erstattet med repetert sprinttrening og motstandstrening med
slede. Forspkspersonene som ble ekskludert, oppfylte ikke fglgende kriterier: 275 %
treningsoppmgte (n=4), skadefri fgr og under treningsperioden(n=4) og gjennomfgring av bade pre- og
post-test dag 1 (n=2). Alle forspkspersonene fikk ett info-skriv om treningsintervensjonen, hvor

de kunne gi sitt skriftlige samtykke og ble informert om at de kunne trekke seg nar som helts
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fra intervensjonen. Studiedesignet ble godkjent av norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste

AS (NSD, vedlegg 2).

For a kontrollere treningsmengden til forsgkspersonene, utfylle og leverte forsgkspersonene
en treningslogg for hver treningsuke (vedlegg 2). | tillegg ble treningsintensiteten i
giennomfgringen av treningsintervensjonen kontrollert ved bruk av to subjektive

spgrreskjemaer (fgr og etter trening) og ved bruk av fotoceller pa utvalgte treningsgkter.

7.3. Test prosedyre

1.1.17 Instrumenter

Testene pa begge testdager ble utfgrt innendgrs. Lineaer sprinthastighet (S 0-40m), aglilityevne
(A180), vertikal svikthopp hgyde (VSH) og repetert lineaer sprintevne (RST) ble estimert pa
Olympiatoppens 50m testbane og i kraftplattform-laboratoriet. Den fotballspesifikke

utholdenhetstesten (YoYo IR1), ble gjennomfgrt i en innendgrshall pa Norges idrettshggskole.

S 0-40m, A180 og RST ble utfgrt ved bruk av fotocellepar med dobbel infrargd strale, med
20cm mellomrom. Fotocellene var koblet via kabler og tilkoblet en datamaskin (PC Pentium 3)
som malte tiden for hver femte meter til neermeste 0,001 sek. Datamaskinen hadde et
software-program (BioPack MP 100) med et dedikert program (Biorun, Norge) for a lagre alle
Ippsdataene. Fotocellene var montert langs den 50m lange testbanen. Fgrste fotocelle var
plassert 0.6m fremfor den markerte startlinjen og var 0.4m over gulvniva (malt fra gulv til
nederste infrargd strale). Neste fotocelle (5m) var plassert 1m over bakke niva, deretter var

alle plassert 1.1m over gulvniva (> 10m).

VSH ble estimert ved a bruke kraftplattformbaserte bestemmelser av impulser og hastigheten
ved «take-off» fra kraftplattformen. Kraftplattformen som ble brukt, var typen AMTI force
plattform AMTI modell OR6-5-1 (dimensjon 122 662 cm). Dataene ble forstgrret (AMTI Model
SGA6-3) og digitalisert (DT 2801), og lagret pa en datamaskin (PC Pentium) ved hjelp av en
spesial laget software-program (Biopack MP 100) med et dedikert dataprogram til hoppdata

(Biojump, Norge).

Den fotballspesifikke utholdenhetskapasiteten til deltakerne ble malt ved bruk av YoYo IR1 test
(Krustrup et al., 2003). YoYo IR1 lydfilen var lagret og ble avspilt fra en iPod touch
(MC540KN/A, 8GB, Apple, California) som var tilkoblet en barbar JVC Powered Woofer CD-
system (RV-NB51WEN, Indonesia). Testen ble gjennomfgrt i en innendgrs idrettshall hvor
underlaget for testen var spesiallaget kombielastisk sportsgulv (PULASTIC SP Combi, Gulv og

Takteknikk AS, Norge) som er mer ettergivende enn vanlig idrettshallgulv.
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Alt av avstandsmaling pa testutstyr, treningsutstyr og lokaler ble gjort med samme 50-meters
maleband (Komelon, Fiber glass KMC-1600, Busan, South). Samme vektmaler, en Seca model
877 (gmbh & co, Hamburg, Germany) ble brukt til & male alt treningsutstyr. Brower Speed Trap
Il timing system (Brower Timing Systems, Salt Lake City, USA) med mobil monitor (CML5 MEM)

ble brukt til 3 registrere Igpetidene under utvalgte treningsgkter.

Antropometriske malingene ble gjort med en AMTI kraftplattform (modell OR6-5-1) for
kroppsvekt og en Seca model 217 (gmbh & co, Hamburg, Germany) for kroppshgyden pa

deltakerne.

1.1.18 Treningslogg, Wellness form og Ratio of Perceived exertion (RPE)

Deltakerne matte ogsa fylle inn all trening de utfgrte under intervensjonsperioden i en
treningslogg (vedlegg 3). Den ferdigutfylte treningsloggen ble samlet inn annenhver uke, i

bytte mot en blank treningslogg.

For 3@ kontrollere tilstanden hos utgverne fgr testdagene og foran hver trening, matte
deltakerne i prosjektet fylle ut ett velvaere skjema «Wellness form». Velvaereskjema bestod av
fem kvalitets spgrsmal pa mental og fysisk tilstand (muskulaer trgtthet, sgvn, sarhet, stress og
sykdom) med tallgraderinger (1-7), der det hgyeste tallet (7) indikerte den beste og det laveste
tallet (1) indikerte den darligste tilstanden. Velvaereskjema var basert pa (MclLean, Coutts,
Kelly, McGuigan, & Cormack, 2010) sitt skjema, der en norsk oversatt versjon fulgte med

(vedlegg 3).

Ti minutter etter hver treningsgkt og test ble ogsa deltakerne bedt om a fylle ut ett skjem for
subjektivt opplevd anstrengelse/intensitet «Ratio of Perceived Exertion» (RPE) ut ifra det
helhetlige inntrykket fra treningsgkten. Anstrengelsesfglelsen var gradert fra hvile (0) til
maksimal anstrengelse (10), basert pa (Foster et al., 2001) sitt modifiserte Borgsskala. Her
fulgte ogsa ble en oversatt versjon med originalen (vedlegg 4). Alle disse utfyllingsarkene
(Wellness form, RPE og treningslogg) med forklaringer, ble utdelt sammen med

informasjonsskrivet i en plastikkmappe til hver deltaker ved prosjektstart.

1.1.19 Testing

Forsgkspersonene i prosjektet (n=21) deltok i total fire testdager, 2 pretest dager og 2 posttest
dager. En dag fgr 1l.testdag og frem til 2.testdag, ble ett kombinert ernazrings- og
aktivitetsskjema utfylt (vedlegg 6). Utgverne fikk en kopi av ernzerings- og aktivitetsskjemaet
siste treningen (minimum 2dager) fgr posttest. De ble anbefalt a fglge samme prosedyre til

posttest dagene som til pretest dagene. Dette ble gjort for & kontrollere for ulik oppladning
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mellom pre- og posttest dagene. Alle utgverne gjennomfgrte en tilvenningsdag dagen fgr pre-
test hvor de fikk fgrst en muntlig gjennomgang f@r praktisering av de fysiske testene i
prosjektet. Tilvenningsdagen var til for a8 redusere en eventuell lzeringseffekt under testing.
Antropometriske malinger ble kontrollert pa pre-testdagene eller innenfor en uke. Testene ble

gjennomfgrt pa omtrent det samme tidspunkt pa alle pre- og posttester testdag.

Pa grunn av tekniske problemer med tidtakersystemets datalagring, ble juniorgruppes
Ipperesultater pa pre-test dag 1 slettet. Imidlertid ble Igpsresultatene for 30-m og 40-m sprint,
agility og repetert sprint sikret, ved fortlgpende notering pa test-ark under pre-testdagen
(vedlegg 5). Sprintprestasjonen ble derfor begrenset til registering av kun 30-m og 40-m

Igpetidene for juniorlaget.

1.1.20 Testdag 1

Testingen ble gjennomfgrt pa Olympiatoppen i Oslo og forsgkspersonene ble organisert i
testgrupper pa fem og seks av gangen. Organiseringen av gruppene ble gjort for & kontrollere
pausetiden mellom test forsgkene til deltakerne. Pre- og posttesten ble utfgrt fra kl. 16.00 til
kl. 21.00 pa ulike ukedager. For testene, fylte deltakerne ut ett velvaereskjema, fgr de startet
en standardisert oppvarmingsprotokoll. Den generelle oppvarmingen bestod av 10-15min
aerob aktivitet (Igp pa tredemglle eller med spinning sykkel) pa 50-70 % av deres maksimale
hjertefrekvens (HF maks), med en gkning av arbeidsintensiteten hvert 2-3min. Etter den
generelle oppvarmingen gjennomfgrte alle en spesifikk oppvarmingsdel der de fikk
fortlgpende beskjed fra testleder om hvilke aktiviteter som skulle utfgres. Den spesifikke delen
bestod av Igp frem og tilbake pa testlgpebanen, mens de utfgrte fotballspesifikke
oppvarmingsgvelser (hgye knelgft, spark bak, hopp sideveis, sideveis krysning av beina(saksa)
og lgp med stopp og vendinger), og tilslutt tre stigningslgp (85-, 90-og 95 % av maksimal
Ippshastighet) og 2x20-30m maksimale akselerasjoner (2min pauser). Fgr hver test, ga
testlederen en kort muntlig forklaring hvordan et gyldig testforsgk ble utfgrt. Lignende
testprotokoll er gjennomfgrt tidligere (Tonnessen et al., 2011), med noen modifiseringer ved

start prosedyrene (startmatte til fotocelle) og repetert sprint test.

40m maksimal sprint (S 0-40m)

Lineser maksimal sprinthastighet ble testet ved a sprinte 40m med fotoceller plasser hver
femte meter. Tidtakersystemet startet ved brytningen av den fgrste fotocellen, som var
plassert 60 cm foran startstreken og 40cm over gulvet. Deltakerne ble instruert i og paminnet

om a minimalisere overkroppsbevegelsene («gynging») i utfgrelsen av de maksimale sprintene,
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da dette kunne pavirke Igpstidene. Akselerasjonshastigheten bel bestemt av 0-20m tidene og
alle Igpetidene inn under denne Igpsdistansen. Topphastigheten ble bestemt av tiden mellom
20-40m. Alle deltakerne brukte en staende startposisjon og startprosedyren ble ngye
gjennomgatt av testleder. Det var minimum 3min pause mellom sprintforsgkene. Deltakerne
ble oppmuntret verbalt i hvert sprintforsgk til 8 yte maksimalt innsats fra Igpsstart og til 5m
bak siste fotocelle (0-45m). Deltakerne ble gitt kun tre forsgk, der den raskeste tiden ble brukt

som resultat i statistikk analysen.

Agility (A180)

Retningsforandringstesten som ble benyttet i dette studiet, bestod av 4 x 180 graders
vendinger over totalt 40m (12.5m, 5m, 5m, 5m og 12.5m) og er en standard agilitytest
benyttet i Olympiatoppens testbatteri. Tiden pa agilityprestasjonen ble malt fra 0-40m, der
vendingslinjene pa 7,5 og 12,5m. Alle FP startet fra en staende posisjon, etter de samme
kriteriene som ved 40-m sprint. En valid gjennomfgring av agilitytesten krever at en i hver
vending med bergrer de markerte linjene med annet hvert bein (figur 7.1). Testleder
verifiserte bergringene pa vendingslinjene med riktig bein og ga verbal motivasjon under Igpet.
Hver deltaker gjennomfgrte en oppvarmingsrunde med moderat Igpsintensitet for a bekrefte
forstaelsen av et gyldig Igp og for a kjenne friksjonen mellom underlag og sko i vendingene.
Deltakerne fikk to gyldige forsgk, men kunne ogsa fa et siste forsgk om @nskelig.
Restitusjonstiden mellom Igpene var minimum 3min. Beste sluttid av de gyldige forsgkene ble

brukt som resultat.
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Figur 7.1 Agility test (A180) inneholder 40m med frem og tilbake sprintlgp med 4x180
graders vendinger separert med 5m. Fotocellene (fylte sirkler) var plassert 0.60m foran
startlinjen (0m) og ved mdllinjen (20m). Vendingslinjene (mellom trekantene (4)) er plassert
7.5m og 12,5m foran startlinjen. (Figur 7.1 er hentet og modifisert fra upublisert studie
(Braastad & Nylaenden, 2011)

Vertikalt svikthopp uten armbruk (VSH)

Gyldig vertikale svikthoppforsgk ble utfgrt med armene festet til hoften under hele
hoppbevegelsen. Utgveren startet fra en stdende posisjon, med omtrent skulderbreddes
avstand mellom beina tett etterfulgt av en sviktbevegelse i knaerne til omtrent 90° i kneleddet,
for sa & strekke ut kneleddet igjen og skape akselerasjon vertikalt. Deltakerne fikk bgye i
knaerne og ga ned til en frivillig valgt dybde, men fikk tilobakemeldinger etter hvert forsgk
hvordan de kunne gjgre svikthoppbevegelsen. Svikthopp prestasjonen ble malt pa en
kraftplattform. Deltakerne fikk utfgre tre forsgk pa rad, med <1min hvilepause mellom

forspkene. Det beste av de tre forsgkene ble gjeldende resultat.

6x30m repetert sprinttest (RST)

For & male deltakernes repeterte sprintevne (RSA), brukte en i dette studiet en 6x30m repetert
sprint test (RST) med 30 sekunders start intervall. RST ble modifisert fra olympiatoppens
standard testprotokoll, til en modell som er anbefalt & bruke pa fotballspillere (Spencer,
Fitzsimons, Dawson, Bishop, & Goodman, 2006). Deltakerne ble oppmuntret til 8 gi maksimalt i
hver sprint og til @ starte nedbremsingen 2m (32m) etter passering av den markerte 30m
linjen. Sprintene ble registrert som en vanlig maksimal 40-m sprint i dataprogrammet. Alle
matte derfor bryte laseren pa alle fotocellene for a registrere Igpetidene. Deltakerne matte
derfor gjennomf@gre en oppbremsing over 10m og bryte siste fotocelle (40m), fgr de kunne

jogge tilbake til startlinjen og startet neste Igp. En aktiv restitusjon (lett jogg) separerte
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sprintene (18- 20 sek) og 4-6 sek med passiv restitusjon f@r iverksettelse av neste sprint.
Forspkspersonene startet frivillig pa den fgrste sprinten og en stoppeklokke (Iphone4, Apple,
USA) ble startet parallelt med deltakernes start. De etterfglgende sprintene ble startet ved
nedtelling fra testlederne. For & innhente et valid resultat, matte deltakerne oppna lgpstider
innenfor <5 % av den maksimale 30-m sprinttiden (malt fra den raskeste 40-m sprinten) pa det
forste lppsforsgket, for @ kunne fortsette testen. Om forsgkspersonen ikke klarte @ na <5 %
kravet, ble de stoppet og gitt 5min hvilepause fgr ett nytt forsgk ble satt igang. Fire
forsgkspersoner (en senior og tre junior) oppnadde ikke disse vilkarene pa det fgrste forsgket,

men alle oppfylte kravene pa andre start forsgk.

1.1.21 Testdag 2

Fotballspesifikk utholdenhetstest (YoYo IR1 test)

YoYo Intermittent recovery test 1 (YoYo IR1) ble gjennomfg@rt pa Norges idrettshggskole. Pre-
og posttestene ble utfgrt fra kl. 16.00 til kl. 17.00 pa ulike ukedager. Pga. sykdom og liten
tilgjengelighet av testlokaler, ble en posttest (n=2) utfgrt kl.10.00 til kl. 11.00. Den
fotballspesifikke utholdenhetstesten er en standard aerob utholdenhetstest med vendinger og
innlagte pauser. Samme testleder ble benyttet til alle deltakere. Forsgkspersonene ble dermed
evaluert likt nar de var ute av testen. Standard oppvarming inneholdt 20m Igp frem og tilbake,
mens deltakerne utfgrte et fotballspesifikt oppvarmingsprogram (jogg, Iép pa 50-70 % av
HFmaks, hgye knelgft, hopp pa en fot, spark bak, rotasjon av hofteleddet,
retningsforandringer, 10m til 20m eksplosive akselerasjoner og hopp sidelengs ). | tillegg til
dette, bestod oppvarmingen av de tre fgrste Igpsnivaene (4 x2x20m Igp) pa YoYo IR1 testens
lydfil. Testprotokollen ble vist i praksis og det ble muntlig forklaring underveis til deltakerne av
testleder. YoYo IR1 testen er basert pa protokoll brukt av (Krustrup et al., 2003). For a
giennomfgre ett gyldig Igp, matte forsgkspersonene Igpe frem og tilbake mellom to markerte
linjene (2x 20m) innenfor den gitte tiden som blir spilt pa hvert Igpsniva. Linjene var markert
som heltrukne linjer fra oppmerket handballbane. Forsgkspersonene utfgrte 10 sek aktiv
restitusjon mellom Igpene, der de matte gikk/Igpe rundt en kjegle (plassert 5m bak startlinjen)
fer neste Igp. Det ble gitt en advarsel til forsgkspersoner om Igpet ikke startet pa det gitte
Igpesignalet (pipe-lyd) fra bade start linjen (Om) og vendingslinjen (20m). Ved testing av flere
enn 5 deltakere, ble en ekstra testleder plassert pa vendingslinjen for godkjenning av korrekt
vending, mens den andre testlederen godkjente vendinger ved start og mallinjen. Dersom
forspkspersonene ikke klarte a holde seg innenfor disse reglene/marginene, fikk deltakerne en

advarsel. Testen var over for de forsgkspersonene som ikke klarte na frem og tilbake til
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start/mallinjen innen den gitte tiden to ganger pa rad etter gitt totalt 2 advarsler eller
forspkspersonene stoppet a Igpe pga. utmattelse. Deltakerne var innforstatt med at de skulle
preve a lgpe til utmattelse i bade pre og post test, samtidig fikk alle verbale motiveringer fra

testlederen(e) og andre deltakere. Siste gyldige lgp ble brukt som testresultat.

7.4. Intervensjonsprogrammet
Spillere fra et junior- og et seniorlag, fra to ulike klubber, ble rekruttert og gjennomfgrte
intervensjonsprogrammet. Treningsintervensjonen erstattet to av lagets opprinnelige
treninger i denne perioden. Spillerne ble tilfeldig delt inn i to grupper- en Repetert
sprintgruppe (RSG) og en Motstand sprintgruppe (MSG). | treningsperioden fulgte begge
treningsgruppene en lineaer treningsmodell, med samme antall repetisjoner og serier med 90s
restitusjon mellom hver 30m sprint og 8min aktiv restitusjon i mellom seriene.
Treningsintervensjonen fulgte en rask progresjon i Igpsintensitet for begge treningsgruppene,
der kun fgrste gkt ble gjiennomfgrt pa 90 % av maksimale hastighet og en naer-maksimalt til
maksimal intensitetsmodell (95 -100 % av maksimale hastighet) ble benyttet pa de resterende
treningspktene. Siden maksimale sprinter i fotball ofte starter nar en spiller er i bevegelse
under kamp, gjennomfgrte intervensjonsgruppene en 5-m flying start pa en av de to
treningspktene, ved siden av 3 starte fra en stillestdende startposisjon. Fotoceller ble brukt
annenhver treningsuke til 3 styre intensiteten, opprettholde prestasjonskvaliteten i Igpene og

som en motivasjonsfaktor pa treningsgktene.

Innad i intervensjonsgruppene ble deltakerne delt in i par og fordelt i hver sin Igpspulje.
Fordelingen ble jevn i forhold til Igpsprestasjonen pa 30-m sprint. Det var totalt fire homogene
puljer, med mellom to til fem forsgkspersoner i hver. Sprintrekkefglgen var fglgende: RSG
(pulje 1), MSG (pulje 2), RSG (pulje 3) og MSG (pulje 4). Deltakerne ble anbefalt a bruke samme
fottgy pa treningene som under testdagene. Siden fotocellene kun malte prestasjonen til en
deltaker av gangen pa hver 30-m sprintrunde, rullerte deltakerne internt i sprintpuljen (maks
4stk). Pa den maten fikk alle deltakerne malt Igpstidene pa minimum tre av totalt tolv 30-m

sprinter. Totale treningsvarigheten med oppvarming, var pa 60min.

Fgr hver treningsgkt, ble en standardisert oppvarmingsprogram pa omtrent 30min
giennomfgrt. Fgrste delen inneholdt en generell oppvarming med normale fotball
oppvarmingsgvelser som alle deltakerne hadde kjennskap til (jogging, hgye knelgft, spark bak,
hopp sideveis med armsving, l@p, I@p bakover, innover og utover rotasjon i hofteleddet). Andre
delen inneholdt en kort spesifikk oppvarming som ble utfgrt med tre gvelser, der man vekslet

mellom sprintgvelsene: Lgp med strake bein, grafse Igp, Igp pa teerne, veldig hgye knelgft
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(over 90 grader ut fra hofteleddet), 2x hopp pa ett bein med raskt beinbytte i svevfasen. | den
siste delen av oppvarmingen ble det utfgrt 3 stigningslgp pa 80-, 90- og 95 % av maksimal
Ippshastighet og avsluttet med en Igpsstafett med korte sprinter og vendinger.
Treningsavstandene (30m) ble malt pa forhand pa hver treningsgkt med et 50m langt
maleband (Komelon, Fiber glass KMC-1600, Busan, South) og markert med idrettsbane linjer
med hvit sportsteip og hgye kjegler pa hver ende av start- og mallinjen. | forbindelsen med
giennomfgring av flying start, ble flying start punktet markert med lave kjegler(-5m), mens
startlinjen (Om) og mallinjen (30m) ble markert med hgye kjegler. Flying start avstanden frem

til startlinjen ble giennomfgrt med 80-90 % av maksimal Ippshastighet.

For a standardisere pausevarigheten mellom sprintene og seriene, ble alle Igpene satt i gang
med ett startsignal. Parallelt til sprintsignalet ble en stoppeklokke (iPhone) startet.
Starttidspunktene mellom puljene var: 00:00min (pulje 1), 00:20min (pulje 2), 00:50min (pulje
3) og 01:10min (pulje 4). Stoppeklokken ble nullstilt hver gang pulje 1 startet sprintlgpene. |
pausene mellom sprintene fikk utgverne fortlgpende tilbakemeldinger pa tekniske
forbedringsmomenter pa alle sprintene. Pa noen utvalgte treningsgkter fikk vi hjelp til teknisk
veiledning av en elite sprint utgver. En bedre oversikt over treningsintervensjon og fordeling av
gruppene og forsgkspersonene er presentert i tabell 7.2. Under restitusjonsperiodene mellom
seriene, ble deltakerne instruert til & vaere moderat aktive ved a spille fotballtennis (8m x5m

bane).

Tabell 7.2 sprint junior og senior lagets linezere treningsintervensjon for Motstand

sprintgruppen (MSG) og Repetert sprintgruppen (RSG) (junior- og senior laget).

Lag: Junior Senior

Treningsgruppe MSG (n=5) RSG(n=6) MSG (n=5) RSG(n=5)

Treningsgkt 1 24 1 24+ 1 24* 3 1 2%* 3 Lgpsintensitet
Pre testdag 1 $0-40m A180 VSH RST  Pre testdag 1 S0-40m  A180 VSH RST

Pretestdag2 YoYolIRltest Pre testdag 2 YoYo IR1test

Uke 1 2x6x 30m*  2x6x 30m 2x6x 30m*  2x6x 30m  2x6x 30m*  2x6x 30m 2x6x 30m*  2x6x 30m 90*/95-100%
Uke 2 2x6x 30m  2x6x 30m 2x6x30m  2x6x30m  2x6x30m  2x6x 30m 2x6x 30m  2x6x 30m 95-100%
Uke3 2x6x 30m  2x6x 30m 2x6x30m  2x6x30m  2x6x30m  2x6x 30m 2x6x 30m  2x6x 30m 95-100%
Uke4 2x6x 30m  2x6x 30m 26x30m  2x6x30m  2x6x30m  2x6x30m  2x6x30m  2x6x30m  2x6x30m  2x6x30m  95-100%
Uke5 2x6x 30m  2x6x 30m 26x30m  2x6x30m  Post testdag 1 S 0-40m A180 VSH RST 95-100%

Uke 6 2x6x 30m  2x6x 30m 2x6x30m  2x6x30m  Post testdag 2 YoYo IR1 test 95-100%
Post testdag 1 $0-40m A180 VSH RST

Posttestdag2 YoYo IR1 test
Notater: RSG= Repetert sprintgruppe, MSG= Motstand sprintgruppe, n= Antall forsgkspersoner, *= Treningsgkten ble utfgrt med 90
% av maksimal Igpsintensitet, **= Treningen ble utfgrt med 5-m «flying-start» med 80-90 % av maksimal Igpsintensitet. pre og post=
Gjennomsnittsresultat for respektiv variabel, S-x-x= Avstand i 40m sprinttest, A180 = Agilitytest, VSH= Vertikal svikthopp, RST=
Repetert sprinttesten, YoYo IR1= Spesifikk utholdenhetstest (YoYo IR1).
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1.1.22 Junior og senior gruppe treningen

Juniorene gjennomfgrte to treninger i uken over 6 uker. Begge treningsgktene ble gjennomfgrt
i en innendgrs idrettshall pa NIH med spesiallaget kombielastisk gulv. Treningene foregikk pa
tirsdager (17:00-18:00) og fredager (17:00-18:00). Tirsdagsgktene foregikk med Igp fra

stillestaende posisjon, mens fredager ble gjennomfgrt med 5-m flying start.

Senior gruppen gjennomfgrte to treningsgkter i uken over 4 uker, med unntak av siste uken
som ble utfgrt med tre gkter (Tabell 7.2). Treningsgktene foregikk pa tirsdager (16:00-17:00)
og torsdager (17:30-18:30), og en lgrdag (10:30-11:30). Tirsdagspgktene og lgrdagsgkten ble
giennomfgrt i innendgrs idrettshall fra stillestaende startposisjon. Torsdagsgktene ble
gjiennomfgrt i en innendgrs kunstgressbane med 5-m flying start. Motstandsgruppen kunne
rapportere at slede motstanden fgltes lettere enn normalt. Dette kan komme av at sprinten
ble startet med en allerede fremover bevegende slede. Friksjonen mellom sleden og
kunstgress underlaget er lavere, mest sannsynlig pga. glattere underlag med runde
gummikulene. Kombinasjonen av begge disse faktorene vil nok forklare friksjonsforskjellene.

Dette gjorde at sledemotstanden i en av to treningsgkter var mindre i senior gruppen vs. junior

gruppen.

1.1.23 Slede sprint treningsgruppen (MSG)

| intervensjonen hadde vi tilgjengeligheten til kun 5 sleder og fa antall vektskiver (Elko). Dette
gjorde at sledene matte deles mellom de oppsatte parene i hver sin pulje og sledebyttet ble
gjort i pausene mellom sprintene. MSG gruppen tauet en vektbelastet slede (Speed sled:
SportLand, Sports-direct, Beijing, China) som var festet over hoftekammen, med en spesifikk
sledestropp. Gjennomsnittsvekten til sledene var 7.02 (+0.04) kg og slede-stroppene var 301
(¥1.22) cm lange (malt fra sentrum pa sleden til festepunktet pa hoftestroppene). De
individuelle tilpasninger av vektmotstanden ble ogsa utfgrt under sledebytte. Hver enkelt i
MSG fikk regulert sin vektmotstand f@r hver treningsgkt, samtidig ble hver slede markert med
nummer, slik at samme deltaker brukte samme slede under hele treningsintervensjonen.
Vektmotstanden i RST gruppen var satt til 3 ligge mellom 12 og 13 % av egen kroppsvekt,
inkludert bade sledevekten og vektskivene. Som skal vaere den optimale sledemotstanden for
a utvikle sprintprestasjonen, uten a endre kinematikken i maksimale sprinter (Lockie et al.,
2003; Alcaraz et al., 2009). Fgr hver sprint, bidro partneren til a fa slepestroppene til 3 veere i

full spenning, for @ ha en jevn motstand i startfasen av sprintlgpet (unnga «jokking» i starten).
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Figur 7.2 Startprotokoll i sledetrening, ingen "slak" i slepestroppene ved start av et sprintlgp.

7.5. Validitet og reliabilitet

Validitet handler om at testen som blir brukt maler det den faktisk skal male (gyldighet)
(Refsnes, 2010). Bade akselerasjon og toppfart er to viktige faktorer av sprintprestasjonen til
fotballspillere, og begge faktorene blir det stilt krav til under en kamp (Di Salvo et al., 2010).
40-m sprint er en tilstrekkelig avstand for utgverne til & na topphastigheten, og er en valid test
i forhold til fotballspillernes maksimal sprintprestasjon(Haugen et al.,, 2013). P& grunn av
fotballens varierende bevegelsesmgnster finnes det mange ulike malemetoder for agilityevne,
men en test som inneholder 180° vendinger har vist seg @ veere mest reliabel og valid for
fotballspillere (Sporis, Jukic, Milanovic, & Vucetic, 2010). Hopphgyde i et vertikalt svikthopp pa
kraftplattform maler kraftutviklingen (power) i underkroppens strekkmuskulatur, og har en
god sammenheng med utgvernes maksimale styrke (Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones, &
Hoff, 2004). Ut ifra et oversiktsstudie pa repeterte sprint tester, ble 6x30m med korte
restitusjonsperioder (~ 30sek) regnet 3 veere den mest valide testen til & male RSA i fotball
(Spencer et al., 2005; Glaister, Howatson, Pattison, & Mclnnes, 2008; Mujika, Santisteban,
Impellizzeri, & Castagna, 2009). YoYo IR1 har vist en god sammenheng med andel
hgyintensitetsaktivitet gjennomfgrt i kamp, og er derfor en valid test for a evaluere den

fotballspesifikke utholdenheten hos spillere (Krustrup et al., 2003).

Reliabiliteten til en test forteller om resultatene er palitelig (Refsnes, 2010) og om testen maler
testen den samme egenskapen med lik malesikkerhet og reproduserbarhet hver gang (Refsnes,
2010). En god test ma derfor tilfredsstille kravene til validitet og reliabilitet (Refsnes, 2010).
Test re-test reliabiliteten er vanlig & regne ut med interclass correlation (ICC) eller typical error
(TE). Siden vi ikke hadde noen tilvenningstest i forkant av pre-testingen, fikk vi derfor ikke

etablere en test-retest reliabilitet for testene som ble benyttet. Derimot, er det blitt gjort litt
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forskning pa malengyaktigheten til testene som ble benyttet i dette studiet. Reliabiliteten var
god (1.5 % CV) ved maling av 40-m tiden, med en annen startprosedyre enn var (Enoksen,
Tonnessen, & Shalfawi, 2009). Lignende testutstyr med lik start har vist lignende resultat (1.4
% CV) (Buchheit et al., 2012). | en upublisert studie med fem forsgkspersoner ble relabiliteten
til A180° testet, og viste en god reproduserbarhet (CV) pa 1.3 % (Braastad & Nyleenden, 2011).
VSH reliabiliteten er god (ICC £3.2 %) med bruk av denne metoden og testutstyr pa unge
fotballspillere (Enoksen et al., 2009). Ved bruk av samme 6x30-m RST, som ble utfgrt pa unge
landhockey spillere med enkle fotoceller, fant de en hgy reliabilitet ved TE pa 0.7 % (95 % CL,
0.5-1.2 %) (Spencer et al., 2006). Samme studie fant en lavere reliabilitet ved TE =14.9 % (95 %
CL, 10.8-31.3 %) pa trgtthetsindeksen i RST. Reliabiliteten til YoYo IR1 testene anses a veere
god (Krustrup et al., 2003). Test reliabiliteten kan ikke direkte overfgres til vart maleutstyr som
brukt i dette studie, men gir en veiledende feilmargin ved bruk av lignende malemetoder.
Resultatene i denne studien gjelder kun for mannlige utgvere innen breddeidretten pa bade

junior og seniorniva med lignende treningsgrunnlag, og kan ikke generaliseres for alle.

1.1.24 Statestikk

Gjennomsnittsverdier (xSD) regnet ut med deskriptiv statistikk i XL microsoft 2010. | tillegg ble
variasjonsbredden (min-maks) for alle resultatene bestemt ut ifra uavhengige grupper. | XL
regnearket er det gjennomfgrt analyse av 90 % confidence limit, prosentvis endring og effect
size ved hjelp av Hopkins WG (2006) spreadsheets for analysis. Resultatene i prosent og effect
size er log transformed ved hjelp av Hopkins regneark. Cohens d(d) effect size og prosenvis
endring er benyttet for & si noe om stgrrelsen pa endringen mellom pre- og postttest innad i
gruppen, og forskjellen mellom gruppene fra pre- til posttest. Skalaen for a bestemme
stgrrelsen pa cohens d «effect size» (ES) verdier er basert pa Hopkins skala for forskjeller i
gjennomsnitt. St@grrelsen som blir benyttet er triviell (d<0.2), liten (d=0.2-0.6), moderat (d=0.6-
1.2), stor (d=1.2-2.0) og veldig stor (d>2.0) (Sportssci.org, 2013). For annen utregning av
Cohens d, ble «effect size calculator» til University of Colorado brukt sin nettside brukt (Effect

Size Calculator, 2013)

Av repetert sprint resultatene ble tretthetsindeksen utregnet pa vanlig XL microsoft 2010
regneark. Kalkulering: tretthet= (100x(total sprinttid/ideal sprinttid))-100. Total sprint tid= sum
alle sprinter, Ideal sprinttid= antall sprinter x beste sprint (Spencer et al., 2006).
Tretthetsindeks er regnet ut med antatt mest reliabel og valid malemetoden (Glaister et al.,

2008).
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Ved utregning av slede motstanden ble gjort med (Lockie et al., 2003) sin utregningsformel:

Belastningsmotstand (kg) = ((kroppsvekt (kg) x % av gnsket kroppsvekt)-slede vekt (kg))

8. Resultat

Totalt gjennomfgrte 20 forsgkspersoner (n=20) alle testene pa pre- og post dag 1, en fra
repetert sprintgruppen (RSG) seniorgruppen (S9) matte, pga. strekkskade, ekskluderes fra
repetert sprinttest (RST) resultatene og testdag 2 (YoYo IR1). Pa testdag 2 ble ytterligere to
forsgkspersoner fra motstand sprintgruppen (MSG, S2 og S6) ekskludert fra undersgkelsen
pga. sykdom. Totalt gjennomfgrte 18 personer alle pre- og posttestene (dag 1 og dag 2), derav
atte forsgkspersoner (FP, n=8) fra MSG og ti FP(n=10) fra RSG. Tabell 8.1 viser hovedfunnene i
studien for MSG og RSG pa alle malte testvariabler fra pre- til posttest. Det var kun
trivielle(d<0.2) og liten (d> 0.2-0.6) endring i test variablenes resultater mellom
treningsgruppene. Derimot ble det funnet en liten (d>0.2-0.6) forskjell mellom MSG og RSG pa

agility testen og YoYo IR1 testen.

8.1. Repetert sprintgruppe (RSG) vs. Motstand sprintgruppe
(MSG)

1.1.25 40m sprinttest (S 40m)

Effekt stgrrelsens (d ) utregning fant trivielle (d< 0.2) treningseffekter mellom sprinttidene for
RSG og MSG (S 0-30m; d=-0.16 og S 0-40m; d= 0.10) og «flying-speed» lppstiden (S 30-40m;
0.02 +0.39). Radata endringene (+90 % CL) viste triviell forskjell mellom RSG og MGS pa S 0-
30m (0.02 +0.04 sek), S 0-40m (0.02 +0.05sek) og flying-speed Igpstidene (0.00 +0.02 sek).

Den prosentvise endringen mellom MSG og RSG vises i figur 8.1. Bade MGS og RSG viste liten
(d< 0.2- 0.6) forandring fra pre- til posttest pa S 0-30m (d= 0.32) og S 0-40m (d= 0.24), mens
det var bare RSG som hadde en triviell endring i tidene fra S 30-40m (d= 0.04). De individuelle
(senior og junior) Igpstidene vises i figur 8.5 (S 0-40m), figur 8.6 (S 0-30m) og figur 8.7 (S 30-
40m).
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Tabell 8.1 Gruppenes (Repetert sprintgruppe, RSG og Motstand sprintgruppe, MSG)
gjennomsnittstider for pre- og posttest, samt +SD og endring i radata med 90 % Confidence

Limits og Cohens effekt stgrrelsen (E.S. (d)) utregning.

Endring ra- E.S.
Gruppe Variabel n Pre +SD Post #+SD data+90% CL E.S.(d) skala
RSG
Kroppshgyde (cm) 11 180,2 5,6
Kroppsvekt (kg) 11 72,0 +10,6 72,2 +10,7 0,2 +1,0 -0,02 Triviell
S 0-30m (sek) 11 3,85 0,12 3,82 +0,13 -0,03 0,07 0,24 Liten
S 0-40m (sek) 11 5,01 +0,17 4,97 +0,18 -0,04 0,09 0,23 Liten
S 30-40m (sek) 11 1,15 +0,06 1,14 +0,05 -0,01 0,02 0,18 Triviell
Agility(sek) 11 8,97 +0,21 8,86 +0,20 -0,12 0,18 0,54 Liten
VSH (cm) 11 36,38 3,19 37,05 +2,80 0,67 *1,70 -0,22  Liten
RST total tid(sek) 10 24,83 +1,02 24,41 +0,87 -0,41 0,63 0,44 Liten
RST trgtthetindeks (%) 10 3,37 1,10 3,62 1,18 0,25 %1,00 -0,22  Liten
YoYo IR1 (m) 10 1692 +506 1888 +393 196 +253 -0,43  Liten
MSG
Kroppshgyde (cm) 10 180,3 16,4
Kroppsvekt (kg) 10 72,1 7,6 72,1 18,0 -0,1 1,3 0,00 Triviell
S 0-30m (sek) 10 3,81 +0,09 3,76 +0,09 -0,05 0,03 0,56 Liten
S 0-40m (sek) 10 4,94 +0,13 4,88 +0,11 -0,06 0,04 0,50 Liten
S 30-40m (sek) 10 1,13 +0,05 1,12 +0,04 -0,01 0,03 0,22 Liten
Agility(s) 10 8,82 +0,21 8,82 +0,31 0,01 0,21 0,00 Triviell
VSH (cm) 10 36,62 +3,58 36,69 +2,85 0,07 1,71 -0,02  Triviell
RST total tid(sek) 10 24,51 +0,94 24,14 +0,74 -0,37 0,52 0,44 Liten

RST trgtthetindeks (%) 10 3,20 #1,44 3,28 £1,36 0,07 %0,91 -0,06  Triviell
YoYo IR1 (m) 8 1890 $215 1900 +281 10 +250 -0,04 Triviell

Notater: CL=Confidence limits, E.S.=Effekt st@rrelse, d=Cohens d, RSG= Repetert sprintgruppe, MSG= Motstand sprintgruppe, n= Antall
forsgkspersoner, pre og post= Gjennomsnittsresultat for respektiv variabel, S-x-x= Avstand i 40m sprinttest, A180 = Agilitytest, VSH= Vertikal
svikthopp, RST= Repetert sprinttesten, YoYo IR1= Spesifikk utholdenhetstest (YoYo IR1).
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Figur 8.1 Gjennomsnittlige prosentvise endring (%) og standardavvik (+SD) mellom pre- og
postresultatene i Repetert sprintgruppe (RSG, grd) og Motstand sprintgruppe (MSG, hvit).
1.1.26 Agility test (A180)

En registrerte en liten effekt stgrrelse mellom gruppene fra pre- til posttest (d=0.52). Figur 8.2
viser en moderat (d< 0.6- 1.2, d= 0.61) prosentvis forskjell mellom treningsgruppene.

Individuelle data vises i figur 8.8.

1.1.27 Vertikal svikthopp (VHS)

En triviell forskjell ble observert mellom treningsgruppene (d= 0.15). Derimot ble det funnet en
liten prosentvis endring (d= 0.31) fra pre- til posttest mellom RSG og MSG (Figur 8.2).
Individuelle hopphgyder vises i figur 8.9.

1.1.28 Repetert sprinttest (RST)

En triviell stgrrelsesforskjell ble funnet i bade RSA Igpetid (d= 0.04) og RST trgtthetsindeks (d=
0.06) mellom treningsgruppene. Figur 8.2 viser at det er en triviell gjennomsnittlige
prosentvise endring fra pre- til posttest i RST total tid (d= 0.06) og RST trgtthetsindeks (d=0.08)
mellom treningsgruppene (Figur 8.3). Individuelle verdier fra RST vises i figur 8.10 (RST total
tid) og figur 8.11 (trgtthetsindeks).

1.1.29 Fotballspesifikk utholdenhetstest (YoYo IR1)

En ble funnet en liten effekt stgrrelse(d= 0.83) mellom treningsgruppene pa YoYo IR1 testen
(d= 0.49). En moderat stgrrelsesforskjell ble funnet i den prosentvise endringen fra pre- til

posttest mellom RSG og MSG (Figur 4.3). Individuelle Igpsdistanser vises i figur 8.12.
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Figur 8.2 Gjennomsnittlige prosentvise endring (%) og standardavvik (#SD) mellom pre- og
posttestresultatene i agility test (A180), vertikal svikthopp(VSH) og totale lgpstiden i
repetert sprinttest (RST total tid) mellom Repetert sprintgruppe (RSG, grd) og Motstand
sprintgruppe (MSG hvit).
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Figur 8.3 Gjennomsnittlige prosentvise endring (%) fra pre- og posttest for RST
trotthetsindeks (RST % -fall) og fotballspesifikk utholdenhetstest (YoYo IR1) mellom repetert
sprintgruppe (RSG, grd) og motstand sprintgruppe (MSG, hvit).
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8.2. Senior: RSG vs. MSG
1.1.30 40m sprinttest (S 40m)

Seniorgruppen var den eneste gruppen som det ble registrert mellomtider under sprintlgpet (S
0-40m). Tabell 8.2 viser til gjennomsnittlige mellomtider i utvalgte Igpsdistanser og effekt

stgrrelsen mellom pre-post dataene.

Tabell 8.2 Gjennomsnittlige 1gpstider og mellomtider og standardavvik (+SD) fra 0- 40m
for Repetert sprintgruppe (RSG) og Motstand sprintgruppe (MSG) med endring i radata
(¥90% CL) og Cohens d (Effect size(E.S)).

Endring radata E.S.
Gruppe Variabel n Pre £SD Post £SD +90% CL E.S.(d) skala
RSG
S 0-30m (sek) 5 3,78 0,11 3,75 0,13 -0,03 +0,08 0,25 Liten
S 0-40m (sek) 5 4,91 0,17 4,87 0,19 -0,04 +0,08 0,22 Liten
S 0-5m (sek) 5 0,68 0,03 0,65 0,04 -0,03 0,05 0,85 Moderat
S 0-10m (sek) 5 1,41 +0,04 1,36 0,03 -0,05 +0,06 1,41 Stor
S 0-20m (sek) 5 2,64 10,07 2,61 %0,08 -0,03 +0,06 0,40 Liten
S20-40m (sek) 5 2,26 #0,11 2,26 1011 0,00 #0,02 0,00 Triviell
S 5-10m (sek) 5 0,73 0,02 0,71 0,03 -0,03 10,04 0,78 Moderat
§$10-15m(sek) 5 0,63 0,02 0,65 0,04 0,01 +0,03 -0,63 Moderat
$30-40m (sek) 5 1,13 +0,06 1,12 0,06 0,00 +0,01 0,17  Triviell
MSG
S 0-30m (sek) 5 3,76 *0,05 3,71 0,04 -0,05 0,03 1,10 Moderat
S 0-40m (sek) 5 4,87 +0,06 4,81 0,04 -0,06 0,03 1,18 Moderat
S 0-5m (sek) 5 0,68 0,04 0,62 0,05 -0,06 +0,03 1,33 Stor
S 0-10m (sek) 5 1,41 +0,04 1,37 0,03 -0,03 0,07 1,13 Moderat
S 0-20m (sek) 5 2,64 +0,04 2,59 %0,03 -0,04 +0,02 1,41 Stor
S$20-40m (sek) 5 2,23 +0,03 2,22 *0,03 -0,01 +0,03 0,33 Liten
S 5-10m (sek) 5 0,73 +0,01 0,76 0,08 0,03 +0,09 -0,53 Liten
$10-15m (sek) 5 0,63 0,01 0,62 0,05 -0,02 +0,04 0,28 Liten
S$30-40m (sek) 5 1,11 +0,02 1,10 *0,03 0,00 +0,04 0,39 Liten

Notater: CL=Confidence limits, E.S.= Effekt stgrrelse, d=Cohens d, RSG= Repetert sprintgruppe, MSG= Motstand sprintgruppe, n= Antall
forsgkspersoner, pre og post= Gjennomsnitt resultat for respektiv variabel, S-x-x= Avstand i 40m sprinttest, SD= Standardavvik fra
gjennomsnittlig Igpetider i Pre/Post test.
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Figur 8.4 Gjennomsnittlige lopehastigheter (m/sek) og standardavvik (+SD) pd pre (A)- og
posttest (B) i ulike faser av en 40-m sprint mellom Repetert sprintgruppe (RSG, sort trekant)
og Motstand sprintgruppe (MSG, hvit firkant).

Figur 8.4 (A) viser at det er en triviell stgrrelsesforskjell pa Igpshastighetene (m/sek) fra pretest
mellom senior utgverne i RSG og MSG pa 0-10m (d= 0.05) 10-20m (d= 0.09). Derimot var en
liten st@rrelsesforskjell i I@pshastighetene pa 20-30m (d= 0.33) og 30-40m(d= 0.38).

| figur 8.4 (B) gar det fram at det er en stor (d< 1.2- 2.0) effektstgrrelse forskjell pa
Igpshurtigheten fra 0-10m fra pre-til posttest hos begge treningsgrupper (RSG; d= 1.51 og
MSG; d= 1.43). Videre viser figur 8.4 (B) en liten til triviell stgrrelsesforskjell pa
Ippshastighetene fra 10-20m (d= 0.42), 20-30m (d= 0.00) og 30-40m (d= 0.06) i RSG. Derimot,
viste figur 8.5 (B) en liten, moderat og triviell effektstgrrelse pa Igpshastigheten fra 10-20m (d=
0.28), 20-30m (d= 0.72) og 30-40m (d= 0.09) i MSG.

Det ble kun funnet en forskjell (d> 0.2) fra 10m og oppover fra posttest mellom
treningsgruppene. Effekt stgrrelsesforskjellen fra Igpshastighetene fra 10-20m (d= 0.65), 20-
30m (d= 0.56) og 30-40m (d= 0.35) varierte fra moderat, liten og liten pa posttest mellom
treningsgruppene (Figur 8.4 (B)). MGS kunne vise til en forbedring av Igpshastighetene pa 0-
10m, 10-20m, 20-30m og 30-40m p3; 3.8 % (0-10m; 0.28 m/sek), 1,0 % (10-20m; 0.08 m/sek),
0.9 % (20-30m; 0.08 m/sek) og 0.2 % (30-40m; 0.02 m/sek). RSG hadde en tilsvarende

forbedring av Igpshastigheten pa de samme fra pre- til posttest; 3.82 % (0-10m; 0.28 m/sek), <
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0.1 % (20-30m; <0.00 m/sek) og 0.3 % (30-40m; 0.03 m/sek), mens 10-20m Igpshastigheten ble
redusert med -1.7 % (0.14 m/sek).

1.1.31 Agility test (A180)

Gjennomsnittlige Igpstider (+ 90 % CL) fra agility testen viste en liten effektstgrrelse (d= 0.43)
fra pre til posttest mellom treningsgruppene. Lgpstidene pa agility pretesten oppdaget en
moderat effekt stgrrelse mellom RSG og MSG (8.79 #0.1 sek vs. 8.68 +0.14 sek, d= 0.90).
Samme moderate stgrrelsesforskjell ble ogsa funnet i posttesten mellom gruppene (8.78 +0.14
sek vs. 8.61 £0.23 sek, d=0.89). MSG sin gjennomsnittlig (+SD) prosentvise Igpsforbedring fra
pre-til posttest pa 0.8 % (+1.5), utgjorde en liten effektstgrrelsesforskjell (d=0.46) fra den

prosentvise forbedringen funnet i RSG (0.1 £1.5 %).
1.1.32 Vertikal svikthopp (VHS)

Den gjennomsnittlige vertikale svikthopptesten viste en moderat endring pa 2.8 % (90 % CL
+4.9, d= 0.77) fra pre- til posttest prestasjonen mellom RSG (37.48 +1.38 cm vs. 38.11 +0.86
cm) og MSG (37.61 £1.32 cm vs. 37.17 £1.42 cm). Det var en triviell effekt st@rrelsesforskjell pa
pretest mellom treningsgruppene (d= 0.10). En moderat effekt st@rrelsesforskjell (d= 0.80) ble
funnet i den gjennomsnittlige hopphgyden malt fra posttest mellom treningsgruppene. MSG
sin gjennomsnittlige hopphgyde hadde en liten reduksjon (d= 0.32), mens RSG hadde liten
gkning i hopphgyden (d= 0.55) etter treningsperioden (Tabell 8.3).

Repetert sprinttest (RST)

Det ble funnet en liten endring (+ 90 % CL) pa totalt giennomsnittlige Igpstider pa RST (0.61
2.1 %, d= 0.30) og RST (%) trgttehetsindeks ( -20.0 +55.6%, d= 0.45) fra pre til posttest
mellom treningsgruppene. RSG kunne vise en liten reduksjon i RST total tid (23.94 £0.49 sek vs.
23.69 +0.58 sek, d= 0.47) og en moderat reduksjon i prestasjonsfall i RST (2.77 +0.51 %
vs.3.77+ 1.13 %,d= 1.14 ) fra pre- til posttest. For MSG ble det funnet trivielle endringer pa
bade RST total tid (23.83 +£0.44 sek vs. 23.73 +0.74 sek, d= 0.16) og prestasjonsfall i RST (2.96
1.5 % vs. 3.25 £1.85 %, d= 0.17) fra pre- til postmalingene.

Fotballspesifikk utholdenhets test (YoYo IR1)

Det ble funnet en triviell forskjell pa YoYo IR1 test fra pre- til posttest mellom
treningsgruppene (0.4 £5.4 %, d= 0.03). En liten effekt st@rrelse ble funnet i total Igpsdistanse
fra pre- til posttest (d= 0.31 og d=0.29) mellom MSG (2040 +240m vs. 2027 +227m, d= 0.06) og
RSG (2120 +273m vs.2100 +270m, d= 0.07).
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8.3. Junior: RSG vs. MSG
1.1.33 40m sprinttest (S 40m)

En triviell effekt st@rrelsesforskjell ble funnet pa Igpetidene S 0-30m (-0.01 +0.07 sek, d= 0.11),
S 0-40m (-0.01 +0.09 sek, d= 0.09) og S 30-40m (0.00+ 0.03 sek, d= 0.02) fra pre- til posttest
mellom treningsgruppene. Begge treningsgruppene viste en liten effekt stgrrelse (d> 0.2- 0.6)
forbedring av alle Igpstidene pa 40m sprinttest. MSG kunne vise til en forbedring pa
Igpstidene; SO-30m (-0.04 +0.03 sek, d= 0.44), SO-40m (-0.06 +0.05 sek, d= 0.46) og S30-40m (-
0.02 %0.02, d= 0.44) fra pre- til posttest. Det samme ble ogsa funnet i RSG testresultater p3;
S0-30m (-0.03 +0.16 sek, d= 0.30), SO-40m (-0.04 +0.10 sek, d= 0.29) og S30-40m (-0.03 +0.04
sek, d=0.44).

Det ble funnet en moderat effektstgrrelse i Igpstider pa S 0-30m (0.06 +0.04 sek, d= 0.78) og S
0-40m (0.08 +0.06 sek, d= 0.61) (tabell 8.3) fra pretest mellom treningsgruppene, mens det ble
funnet en liten forskjell i S 30-40m (0.02 +0.01 sek, d= 0.44). Posttestens gjennomsnittlige
Igpstider viste en lignende stgrrelsesforskjell som i pretest (S0-30m; 0.07 +0.05 sek, d= 0.80,
S0-40m; 0.09 #0.07 sek, d= 0.74 og S30-40m; 0.02 +0.01 sek, d= 0.44) mellom

treningsgruppene.

1.1.34 Agility test (A180)

Juniorutgverne hadde en stor effekt stgrrelse i A180 testen (d= 1.43) fra pre- til posttest
mellom treningsgruppene. Gjennomsnittlig endring (£ 90 % CL) i Igpstidene pa agility testen
var 3.2 % (+3.0) fra pre- til posttest mellom treningsgruppene. Lgpstidene for RSG ble moderat
redusert med -2.2 % (- 0.20 +0.18 sek, d= 1.12) og MSG hadde en liten gkning pa 0.9 % (0.08
+0.26 sek, d= 0.38).

Pre-verdiene (tabell 8.3) pa agilitytesten viste en viste en moderat stgrrelses forskjell mellom
gruppene. MSG lgp agilitytesten 2.9 % (0.17 sek, d= 1.05) raskere enn RSG. | posttesten (tabell
8.3) var det derimot RSG som Igp 2.2 % (-0.23 sek, d= 0.49) raskere enn MGS pa agilitytesten.

1.1.35 Vertikal svikthopp (VSH)

Prestasjonen i vertikale svikthopp viste triviell forskjell mellom treningsgruppene (d= 0.01). Det
ble funnet trivielle endringer i gjennomsnittlige hopphgyder fra pre til posttest mellom RSG

(2.0 %, 0.69 +2.27 cm, d= 0.18) og MSG (1.6 %, 0.58 +1.70 cm, d=0.13).
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1.1.36 Repetert sprinttest (RST)

Gjennomsnittlig (£ 90 % CL) total Igpstiden pa RST viste triviell stgrrelsesforskjell fra pre- til
posttest mellom treningsgruppene (0.5 +2.9 %, d= 0.15). Bdde MSG og RSG hadde en moderat
reduksjon i den totale Igpstiden (-0.64 +0.46 sek, d= 0.95 og 0.53 +0.82 sek,d= 0.69). En liten
stgrrelsesforskjell ble funnet mellom treningsgruppene i pre- og postresultatene (tabell 8.3)
bade for RST total tid (-0.23 sek, d= 0.23 og -0.35 sek, d= 0.58) og RST % -fall (-0.33 %, d= 0.24
0g -0.22 %, d= 0.20).

Trgtthetsindeksen (90 % CL) i RST fra pre-til posttest mellom treningsgruppene var pa 11.2 %
(£28.8, d= 0.23, liten). RSG hadde en liten reduksjon i RST %-fall (-0.29 +0.62 %, d= 0.20) og
MSG fant en triviell endring pd -0.15 +0.93 % (d= 0.12). De gjennomsnittlige pre- og
postverdiene i RST % -fall viste en liten effekt stgrrelse (-9.7 % (d= 0.24) og 7.1 % (d= 0.20))

mellom treningsgruppene.

1.1.37 Fotballspesifikk utholdenhets test (YoYo IR1)

En moderat effektstgrrelse ble funnet i gjennomsnittlig gkt Igpsdistansen pa YoYo IR1 testen
(20.13 + 20.98 %, d= 0.80) fra pre- til posttest mellom treningsgruppene. Den gjennomsnittlige
totale Igpsdistansen pa YoYo IR1 testen viste en moderat stgrrelsesforskjell mellom
treningsgruppene pa 27 % (d= 0.82) pa pre-test, mens det var en liten forskjell (3.4 % (d=0.21))
mellom gruppene i posttesten (tabell 8.3). RSG hadde en stor forbedring i total Igpsdistanse
under YoYo-IR1 test fra pre- til posttest (d= 1.25), mens MSG fant en triviell forbedring (d=
0.10)
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8.4. Senior vs. junior

Tabell 8.3 Gjennomsnittlige resultater og prosentvis endring (%) fra pre- og posttest for
henholdsvis junior og senior utgverne i Repetert sprintgruppe (RSG) og Motstand
sprintgruppe (MSG).

Gruppe Test Junior Senior

n Pre Post %Endring n Pre Post % Endring

RST total tid(sek) 25,19 24,55 -2,6 23,83 23,73 -0,4

RSG
S 0-30m (sek) 6 392 38 07 5 378 375 -08
S 0-40m (sek) 6 509 505 -09 5 491 487  -07
$30-40m(sek) 6 1,18 1,16 -1,4 5 1,13 1,12  -04
Agility(sek) 6 913 892 22 5 879 878  -01
VSH (cm) 6 3547 36,16 2,0 5 37,48 38,11 1,7
RST total tid(sek) 6 25,42 24,90  -2,0 4 23,94 23,69  -1,0
YoYo IR1 (m) 6 1407 1747 242 4 2120 2100  -0,9
MGS
S0-30m(sek) 5 385 381 -10 5 376 371  -1,4
S0-40m(sek) 5 501 495 -1,1 5 487 481  -12
$30-40m(sek) 5 1,16 1,14 -16 5 1,11 1,10 -0,2
Agility(sek) 5 895 903 09 5 868 861 -08
VSH (cm) 53563 3621 16 5 3761 3717  -11
5 5
5 3

YoYo IR1 (m) 1800 1824 1,3 2040 2027 -0,7

Notater:RSG= Repetert sprintgruppe, MSG= Motstand sprintgruppe, n= Antall forsgkspersoner, pre og post= Gjennomsnitt resultat
for respektiv variabel, S-x-x= avstand i 40m sprinttest, A180 = Agilitytest, VSH= Vertikal svikthopp, RST= Repetert sprinttesten, YoYo
IR1= Spesifikk utholdenheststest.
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1.1.38 Individuelle endringer i MSG vs. RSG

1.1.39 40m sprinttest (S 40m)
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Figur 8.5 Individuelle endringer i sprint -resultatene fra 0-30m (S 0-30m) og
gjennomsnittlige (+90 % CL) mdling av lgpstid fra pre- til posttest i henholdsvis
Jjuniorutgvere (hvit firkant) og seniorutgvere (sort sirkel) utgvere i Motstand sprintgruppe

(MGS) og Repetert sprintgruppe (RSG).
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Figur 8.6 Individuelle endringer i sprint -resultatene fra 0-40m (S 0-40m) og
gjennomsnittlige (90 % CL) mdling av lgpstid fra pre- til posttest i henholdsvis
Jjuniorutgvere (hvit firkant) og seniorutgvere (sort sirkel) utgvere i Motstand sprintgruppe

(MGS) og Repetert sprintgruppe (RSG).
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Figur 8.7 Individuelle endringer i sprint -resultatene fra 30-40m (S 30-40m) og
gjennomsnittlige (+#90 % CL) mdling av lgpstid fra pre- til posttest i henholdsvis
juniorutgvere (hvit firkant) og seniorutgvere (sort sirkel) utgvere i Motstand sprintgruppe
(MGS) og Repetert sprintgruppe (RSG).

1.1.40 Agility test (A180)
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Figur 8.8 Individuelle endringer i sprint -resultatene fra agility test (A180) og
gjennomsnittlige (#90 % CL) mdling av lgpstid fra pre- til posttest i henholdsvis
Jjuniorutgvere (hvit firkant) og seniorutgvere (sort sirkel) utgvere i Motstand sprintgruppe
(MGS) og Repetert sprintgruppe (RSG).
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1.1.41 Vertikal svikthopp (VHS)
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Figur 8.9 Individuelle endringer i sprint -resultatene fra vertikal svikthopp (VSH) og
gjennomsnittlige (+#90 % CL) mdling av hopphgyden fra pre- til posttest i henholdsvis
Jjuniorutgvere (hvit firkant) og seniorutgvere (sort sirkel) utgvere i Motstand sprintgruppe
(MGS) og Repetert sprintgruppe (RSG).

1.1.42 6x 30m Repetert sprint totaltid (RST total tid)
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Figur 8.10 Individuelle endringer i sprint -resultatene fra 6x30m repetert sprinttest (RST
total tid) og gjennomsnittlige (+90 % CL) mdling av totale lgpstid fra pre- til posttest i
henholdsvis juniorutgvere (hvit firkant) og seniorutgvere (sort sirkel) utgvere i Motstand
sprintgruppe (MGS) og Repetert sprintgruppe (RSG).
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Figur 8.11 Individuelle endringer i prosentvis trgtthetsindeks fall (%) fra 6x30m repetert
sprinttest (RST % -fall) og gjennomsnittlige (+90 % CL) prosentvis trgtthetsindeks fall (%)
fra pre- til posttest i henholdsvis juniorutgvere (hvit firkant) og seniorutgvere (sort sirkel)
utgvere i Motstand sprintgruppe (MGS) og Repetert sprintgruppe (RSG).

1.1.43 Fotballspesifikk utholdenhets test (YoYo IR1)
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Figur 8.12 Individuelle endringer i total lopsdistanse pad fotballspesifikk utholdenhetstest (

YoYo IR1)og gjennomsnittlig total lgpsdistanse (90 % CL) pd pre- til posttest i henholdsvis
juniorutgvere (hvit firkant) og seniorutgvere (sort sirkel) i Motstand sprintgruppe (MGS) og
Repetert sprintgruppe (RSG).
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9. Diskusjon

Hovedfunnene i oppgaven indikerte/viste at bade MSG og RSG fikk en endring av
sprintprestasjonene fra S 0-40m med 0.06sek (d= 0.50) og 0.04sek (d= 0.23) (tabell 8.1). Det
var i den fgrste delen av sprinten (S 0-30m) den stgrste fremgangen kom (0.05 sek, d= 0.56 og
0.03 sek, d= 0.24). Det var kun MSG som kunne vise til en reduksjon (-0.01 sek, d= 0.22) i den
siste delen av Igpet (S 30-40m) fra pre- til posttest, men denne endringen utgjorde ingen
forskjell mellom treningsgruppene. Det ble ogsa funnet en reduksjon i RST totaltid pa -0.37 sek
(MSG, d=0.44) og -0.41 sek (RSG, d= 0.44), RSG var den eneste gruppen der en fant en gkning i
RST trgtthetsindeks (0.25 %, d= 0.22). Videre ble det identifisert en forskjell mellom
treningsgruppene pa agility testen (0.12 sek, d= 0.52) og den fotballspesifikke
utholdenhetstesten (YoYo IR1, 186m, d= 0.49). Her ble det ogsa funnent en liten effekt

stgrrelse.

9.1. Slede trening
| dette studiet fant en bedring av sprintprestasjonen ved sledetrening og trivielle forskjeller ble
funnet mellom sprint- og sledetreningsgruppene. Dette er for gvrig i trad med resultater som
er observert i mange andre studier (Zafeiridis et al., 2005; Spinks et al., 2007; Lockie et al.,
2012). Flere studier har observert forbedring i maksimale Igpshastighetene ved bruk av slede
ved bruk av ulike sprinttreningsprogram, der den stgrste fremgang ble observert i
akselerasjonshurtigheten (Harrison & Bourke, 2009; Zafeiridis et al., 2005; West et al., 2012).

Men ikke alle studier har observert dette (Clark et al., 2010).

En lignende studie av (Lockie et al., 2012) der de gnsket a se treningsendringsforskjeller pa en
rekke ulike akselerasjonshurtighetstester; 10m sprint, VSH, 40-cm fallhopp (40DJ), Strekk
forkortningshastigheten (SSC) i horisontal retning (5BT) og tre maksimale knebgylgft (3RM),
nar de gjennomfgrte fire treningsmetoder (slede sprinttrening, sprinttrening, plyometrisk
trening (PLY) og tung styrke trening (TS) (75-90 % 1RM) som er kjent for & kunne bedre
Igpshurtigheten til ballidrettsutgvere. Den 6 ukers lange treningsperioden for sprint- og
sledegruppen inneholdt ulike lgpsintervall variasjoner med 1-3 serier med 3-5 repetisjoner
over 30-80m, mens PLY gruppen utfgrte ulike kassehopp (3-6 serier, 5-10 rep) og TS gruppen
giennomfgrte et tungt styrketreningsprogram med ulike beingvelser (3 serier, 4-12 rep).
Studiet kunne vise til signifikante (p< 0.05) gkninger pa 9-10 % pa 10m Igpshastigheten (0-10m,
d= 0.85- 2.44) i alle treningsgruppene, det ble ogsa ble funnet en signifikant (p< 0.05) gkning
pa den gjennomsnittlige steglengden ved bruk av alle treningsmetodene. Studiet fant ogsa en

signifikant gkning pa den reaktive styrke indeksen (hopphgyde/kontakttid pa bakken) i sprint-,
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slede- og PLY-gruppen, og en signifikant gkning av den absolutte styrken og en signifikant
gkning av den relative styrken i alle treningsgruppene (Lockie et al., 2012). (Lockie et al., 2012)
begrunnet de observerte funnene med endringer i de nevrale faktorene, som er tett tilknyttet
forbedringer av steglengden i sprintlgp og muskel koordinasjon. Pa grunn av manglende

forklaring bgr dette videre undersgkes.

Steglengde, stegfrekvens og kontakttid pa bakken

Det presiseres i litteraturen at akselerasjon- og maksimal Igpshastighet er to sveert uavhengige
ferdigheter, som ma trenes spesifikt (Cronin, Hansen, Kawamori, & McNair, 2008). Pa korte
sprintdistanser (0-5m) som ofte blir utfgrt i fotball (Di Salvo et al., 2010), fant vi en forbedring
pa henholdsvis 8.9 % (d= 1.33, stor) og 4.1 % (d= 0.84, moderat) i senior MSG og RSG (tabell
8.2). Lignende resultater er funnet tidligere (Spinks et al., 2007). Her fant de en gkning i
sprinthastigheten pa 9.1 % og 8.0 % for henholdsvis slede- og sprintgruppen, som var stgrre
fremgang enn det vi fant i var RSG. De forklarte forbedringen med en gkning av steglengde,
stegfrekvens og kortere kontakttid pa bakken (Spinks et al., 2007). | en studie som stgtter
dette, fant en signifikant forskjell i kontakttiden under 10m sprint nar de sammenlignet trege
og raske mannlige ballspillutgver. De raske utgverne sa ut til & ha en kortere hurtigere
kraftutvikling i steget, lengre flytid og en hgyere stegfrekvens enn de trege (Lockie et al.,
2011). Forskjellene mellom trege og raske ballspillutgvere kan ha sammenheng med forskjeller
i den relative styrken (d= 0.85), men ogsa i de Igpstekniske ferdighetene (Lockie et al., 2011).
Kortere kontakttid ble funnet a skille mellom raske og trege utgvere, i tillegg til en stor effekt

stgrrelse nar det gjelder stegfrekvens (d= 80) (Lockie et al., 2011).

Hopphgyden

God sprintevne og vertikal spenst er to viktige faktorer for idrettslig suksess. Begge disse
egenskapene blir ifglge (Hrysomallis, 2012) bedre ved motstand sprinttrening. | dette studiet
kunne vise en liten gkning i VSH pa 1.8 % i RSG (d= 0.22), og hvor MSG viste en triviell endring
0.2 % (d= 0.02). Dette studiet kunne vise 1.69 % (d= 0.51) gkning RSG hos seniorgruppen, som
vil derfor sta bak meste av den viste gkning pa VSH. Spinks et al. (2007) kunne avdekke en
forbedring i svikthopp hgyden (CMJ) pa 5.9 % (d= 0.51) og 9.1 % (d= 0.86) i gruppene, men her
fant de ogsa en 6.6 % (d= 0.64) gkning i kontrollgruppen. Treningen sa derfor ikke ut til @ ha en
pavirket CMJ i nevneverdig grad. De endringene funnet i Spinks et al. (2007) studiet kan
komme av den treningen (inkl. minimum to styrke-/fitnessgkter og to ballgkter) utgverne
hadde i tillegg til sprinttreningen. Forskningen tyder pa at to gkter med tung styrketrening i

uka over 8 uker kan gke svikthopphgyden med 7.4 % (d= 0.71, moderat) hos unge utgvere
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(Chelly et al., 2009). Svikthopphgyden har vist en korrelasjon pa r= 0.55- 0.77 for korte
sprinthastigheter (0-10m), mens den relative styrken viste en korrelasjon pa r= 0.50- 0.60
(Lockie et al., 2011). Andre hopptester som har sett st@grre grad av reaktiv kraftutvikling, vil i
stgrre grad kunne skille mellom MSG og RSG (Spinks et al., 2007). Sledetrening med slede pa

korte avstander ser ut til 3 kunne ha en god forbedring av eksplosiv kraftutvikling.

Fallhopp @velser vil kunne vise utgvernes reaktive kraftutvikling, som kan vaere en indikasjon
for endringen av nevromuskulaere tilpasninger (Spinks et al., 2007). Spinks et al. (2007) har vist
en bedring pa 50cm fallhopphgyden (50DJ) med 17.2 % (d= 0.73, moderat), noe som var
betydelig (p<0.05) stgrre enn hos sprintgruppen (8.6 %, d=48, liten). Det er derimot funnet
liten (r< 0.40) korrelasjon mellom 40cm-fallhopp og, akselerasjonshastighet (0-10m, r= 0.35-
0.38) og sprinthastighet (0-30m, r= 0.34) (Cronin & Hansen, 2005). De fant en stgrre
korrelasjon mellom CMJ (r= 0.56- 0.62) og knebgyshopp med 30kg (SJ, r=0.56- 0.66). De
forklarte funnet med at det ble oppnadd ulike kontakttider pa bakken under
akselerasjonsfasen og topphastighetsfasen, da toppfarten ikke ngdvendigvis vil bli nadd etter
30m sprintdistanse hos rugbyspillere (Cronin & Hansen, 2005). | denne studien fikk utgverne
fortlppende prestasjonsfremmende tilbakemeldinger pa svikthopp teknikken, og nar de fulgte
tekniske radene ble det observert en gkning av hopphgyden. Den minimale endringen i VSH
stemmer god overens med undersgkelsens strenge restriksjon av styrketrening pa
underkroppen under treningsperioden, og den lille endringen kan forklares med liten

overfgringsverdi fra sprinttreningen og bedret hoppteknikk.

| dette studiet ble utgverne pafgrt en «linezer» belastning, som har vist seg a gi storre
fremgang i akselerasjonshurtigheten (0-15m) til unge utrente kvinner og menn ved <6ukers
treningsvarighet (Bloomfield, Polman, O'Donoghue, & McNaughton, 2007). Det er observert at
en stgrre variasjon og progresjon i sprintdistanser ved sledetrening kan gi bedre

treningseffekter enn «linezere» progresjonsprogram (Hrysomallis, 2012).

Oppsummering

@kningen i sprintprestasjonen i dette studiet kan muligens forklares med forandringer pa
henholdsvis de nevromuskulzere faktorene som er viktig for raskutvikling og kan utvikles kun
etter kort treningsperiode. Noen av disse faktorene kan vaere av de Igpstekniske endringene
som for eksempel stenglengde, stegfrekvens og kontakttid med underlag. | tillegg kan
absolutte styrke, relative styrke og strekk-forkortningshastighet kunne gi et bedre grunnlag for
a utfgre eksplosive bevegelser i horisontale retninger. Kortere kontakttid til underlag og

hgyere stegfrekvens er de to hovedfaktorene som bidrar mest til a3 bedre hastigheten i
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akselerasjonsfasen hos utgvere (Lockie et al., 2011). Andre studier stgtter ikke dette (Lockie et
al.,, 2012), og forklarer endringene med steglengde forandringer og bedre motorisk styring.
Studiet indikerte at slede trening kan ha en sterkere pavirkning pa egenskaper som er viktig i
rask kraftutvikling (Spinks et al., 2007). | dette studiet gjennomfgrte vi ikke kinematiske maling
av utgverne og kan derfor ikke vaere sikre pa hvilke faktorer som vil kunne forklare studiets

observerte sprintfremgang.

1.1.44 Kinematiske forklaringer

Sledetrening sin mulige pavirkning pa Igpsteknikk, har veert et av ankringspunktene for ikke 3
giennomfgre denne type treningen. Pa en annen side kan korrekt anvendelse av
sledetreningsbelastning over kort distanse gi st@rre horisontal kraftutvikling, uten a kunne gi
en negativ endring i lgpskinematikk (Kawamori et al., 2013). Spinks et al. (2007) fant en
signifikant forbedring av akselerasjonen (0-15m) uten at det var noen signifikante endringer i
overkroppskinematikk, sa lite sannsynlig at dette vil ha noen pavirkning av innledende
Igpsfaser blant ballspillutgvere. Spinks et al. (2007) sin studie gjennomfgrte sprinttreningen
over kortere distanser (5-20m) enn i dette studiet. Dette kan komme av at de, som oss, brukte
utgvere fra ballidretter. Utgvere fra ballidretter har annen Igpsteknikk enn det som er
observert hos sprintere, pga. konteksspesifikke krav til |gpshurtighet (Spinks et al., 2007).
Dette kan vaere i sammenheng med at ballspill utgvere kan ha en darligere bruk av armene enn
spesial sprintere (Spinks et al., 2007) og vil i mindre grad ha en pavirkning overkroppsendringer
i forhold til sprintprestasjonen. Noe som kan forklare varierende funnene i sprint
Ippsteknikken ved bruk av slede sprinttrening pa de kinematiske analysene, i tillegg til at korte
maksimale akselerasjoner er en naturlig del av ballspillutgveres kampspill (Di Salvo et al.,
2010). Kontakt tiden pa underlaget under sprintlgp er den viktigste faktoren for bade
langsomme og hurtigere utgvere (Lockie et al.,, 2011). En st@grre fremover lent posisjon i
overkroppen kan ha en sammenkobling med sprintprestasjonen fordi det gir en mer effektiv

posisjon for akselerasjonsfasen i sprint (Spinks et al., 2007).

1.1.45 Sledebelastning

Dette studiet gjennomfgrte MSG sprinttreningen med en sledebelastning mellom 12-13 % av
egen kroppsvekten. Lockie et al. (2003) forklarte at 12.6 % av kroppsvekten ville vaere en
optimal sledemotstand for a endre viktige lgpsfaktorer som steg lengde, stegfrekvens og
hoftefleksjon, uten at det vil skje store endringer i sprintkinematikken. Andre studier har
funnet at 10 % belastning er tilstrekkelig for & endre hoftefleksjonen, uten at dette hindrer

hofteekstensjonen (Spinks et al., 2007). Studier som brukt 10 % av kroppsvekt over 6 og 8 uker
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med sprinttrening har observert forbedring i akselerasjonshurtigheten hos god trente utgvere
fra ulike ballidretter (West et al., 2012; Spinks et al., 2007). Studie som tok i bruk en fast
sledevekt pa 5kg, som tilsvarte ca. 6 % av gjennomsnittlige kroppsvekt (73.1 £2.3 kg), kunne
observere en sprintfremgang pa 0-20m i godt trente studenter (Zafeiridis et al., 2005). Slede
vektmotstanden i treningen bgr derfor tilpasses ut ifra treningstilstanden og lgpstekniske

ferdigheter hos utgverne.

Sledevekten kan pafgre utgverne en raskere kontakttid med underlaget i de innledende
(ferste) skrittene under en sprint kan forklare en forbedring av power og SSC og gke

sprintakselerasjonen hos utgvere i ballspill (Spinks et al., 2007).

1.1.46 Agility (A180)

| de gjennomsnittlige Igpstidene fra agilitytesten (A180) fant vi en liten reduksjon pa 1.3 % i
RSG. MSG viste til en triviell gkning (<)0.1 % (figur 8.2). Dette utgjorde en liten forskjell mellom
treningsgruppene (d= 0.52). Selv med en stgrre fremgang (0.12 +0.15 sek) i A180 klarte RSG
kun a oppna de samme post-lgpstidene (8,86 +0,20 sek vs. 8,82 +0,31 sek, d=0.15, triviell) som
MSG. Med forskjellige utgangsverdier pa 1.8 % (d= 0.71, moderat) mellom gruppene hadde
RSG (8.97 +0.21sek) darligere pre-lgpstider enn MSG (8.82 +0.21 sek). | juniorgruppen kunne vi
avdekke en moderat forskjell pa 1.9 % mellom RSG (9.13 +0.15 sek) og MSG (8.95 +0.19 sek)
sine pre-verdier. Lignende, men mindre pre-verdi forskjell ble funnet i senior gruppene (1,3 %,
8.79 0.1 sek vs. 8.68 +0.14 sek, d= 0.9, moderat). Derimot kunne vi i posttesten observere
samme moderate forskjell mellom treningsgruppene (1.95 %, d= 0.89) i senior gruppen, selv
om MSG reduserte Igpstiden med 0.8 % (-0.07 £0.13 sek, d= 0.37, liten) og RSG viste en triviell
endring (0.1 %, 0.01 +0.13 sek, d= 0.08). Juniorene hadde en annen utvikling fra pre- til
postest. RSG viste en moderat Igpstid reduksjon pa 2.2 % (-0.20 +0.18 sek, d= 1.12) i
agilitytesten, mens MSG hadde en 0.1 % gkning (0.08 +0.26 sek). Den dokumenterte
fremgangen mellom post-testresultatet (tabell 8.1), kan hovedsakelig bli forklart pa bakgrunn

av de gjennomsnittlige endringene som ble funnet i juniorgruppen (tabell 8.3).

Agilityevnen har vist liten korrelasjon til andre powergvelser som maksimal Igpsakselerasjon
(r=0.623) og maksimal Igpshurtighet (r= 0.458) (Little & Williams, 2005). Lavere korrelasjoner
(r< 0.32) har ogsa blitt avdekket mellom alle kort sprinttidene opp til 15m og agility T-test pa
unge utrente utgvere (Bloomfield et al., 2007). Det ser derfor ut til at det er liten sammenheng
mellom agilityevnen og sprintlgpsresultatene. Resultater fra denne undersgkelsen indikerte fa
likheter mellom sprintprestasjonsendringene og agility resultatene i treningsgruppene. Pa den

annen side har agilitytester vist seg & kunne skille mellom konkurransenivaer (Gabbett, Kelly, &
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Sheppard, 2008). Foreliggende studie stgtter dette, da vi fant stor effektstgrrelse mellom

junior- og senior gruppen i giennomsnittlige pre- og post Igpstider (d= 1.97 og d= 1.28).

Et upublisert reliabilitetsstudie av sprinttester og to agilitytester der testene ble utfgrt med tre
forsgk i tilfeldig rekkefglge over tre ulike testdager ble det funnet forskjeller (p< 0.05) i antall
forspk gjennomfert fgr en oppnadde bestetid pa sprint og A180 forsgk, (2.00 +0.85 forsgk vs.
2.67 10.49 forsgk, d= 0.97, moderat) pa fem unge aktive studenter (Braastad & Nylaenden,
2011). | dette studiet ble det gjennomfg@rt en sub-maksimal tilvenningsdag fgr pretest og de
fleste deltakerne gjennomfgrte kun to forsgk pa A180 for a hindre en eventuell
trgtthetspavirking mellom testene. Dette vil sannsynligvis ikke vaere tilstrekkelig stimuli til a

forebygge mulige tillzeringseffekter.

| forskningslitteratur er det velkjent at det finnes forskjeller i treningsstatus mellom
konkurransenivaer. | dette studiet ble det vist en stor forskjell pa agilitytest Igpstidene mellom
junior- og senior treningsgruppene pa bade pre- og posttestene (3 %, d= 1.97 og 3 %, d= 1.28),
et lignende resultat er funnet i tidligere studie (Mujika et al., 2009) . Det er derfor ikke
utenkelig at treningsstatus mellom spillere vil vaere en medvirkende arsak til de endringene
som fant sted pa agilitytesten og YoYo IR1 test, i tillegg til tilleeringseffekter fra A180.
Preverdiene som ble funnene mellom RSG og MSG i juniorgruppen indikerer at det kan vaere
en sammenheng med treningsstatus/alder med hensyn til en eventuell pavirkning pa

agilityevnen.

1.1.47 Spesifikk utholdenhets test (YoYo IR1)

YoYo IR1 er en reliabel test som er brukt for & skille mellom konkurranseniva, alder og kjgnn i
fotball, og kan vaere et mal pa spillernes treningsstatus (Bangsbo et al., 2008). Gjennomsnittlig
Igpsdistanse pa studiens YoYo IR1 testresultater var ca.10.4 % (+13.54, d= 0.49, liten) stgrre for
RSG vs. MSG. Endringen kom hovedsakelig fra forbedringene funnet i RSG juniorgruppen, som
viste 24.2 % (d= 0.82, moderat) gkning i Igpsprestasjon i YoYo IR1 testen (tabell 8.3). YoYo IR 1
testresultatene har vist en sterk korrelasjon (p< 0.0001) med utgvernes hudfoldtykkelse (r= -
0.77), kroppsmasse (r= 0.67) og hgyde (r= 0.72). Juniorgruppens resultat pa den
fotballspesifikke utholdenhetstesten kan derfor indikere en treningsstatusforskjell mellom

treningsgruppene.

Dette studiet kunne vise til en RST total tid forskjell mellom juniorlaget og seniorlaget pa 6 %
(d= 2.26, veldig stor) i pretest og 4 % (d= 1.67, stor). En RST med 6x40m har vist forskjeller pa
VO2max (mL-kg™min™) (d= 0.51), VO2 kinetik (d= 0.95) konsentrasjon i [H] (d= 1.06), [Laktat] i
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blod (d= 1.13), [bikarbonat] i blod (d=1.09) og en lavere anstrengelsesgrad (RPE) (d=1.48)
mellom profesjonelle og amatgrer fotballspillere (Rampinini et al., 2009), der RST total tid
forskjellen var mindre (d=0.74) enn det som var observert i dette studiet. Dette studiet sine
funn pa RST total tid Igpstider vil derfor kunne indikere en stgrre forskjell i de foreliggende
blod- og oksygenmalingene mellom treningsgruppene, som kan vise til en forskjell i

treningsstatus.

Spredningen i fremgangen i begge juniorgruppene var veldig store (RSG: 340 +223m og
MSG:24 +327m) i forhold til seniorgruppene (-20 +69m og 13 +61m ). Dette vil svekke
resultatets betydning og reliabiliteten pa studiens testprotokoll kan derfor settes under tvil.
YoYo IR1 testprotokollen vi fulgte har derimot funne 3@ ha en hgy reliabilitet for & vaere en
utholdenhetstest med involvering fra mentale egenskaper, som kan variere og kan pavirke
utgverne sin test prestasjon fra dag til dag (Bangsbo et al., 2008). | dette studiet resultater fra
den gjennomsnittlige Igpstiden fra treningsgruppene (junior- og seniorlag) (tabell 8.1), viser
seg a stemmer overens med det som er funnet i andre norske lag (Ingebrigtsen et al., 2012).
Stgttende studie fant en forskjell mellom elite- og sub-elitenivaene pa 356m (2033 + 416m vs.
1633 +476m). Denne studien hadde, som dette studiet, ingen inndeling av spillerposisjoner.
Ulike spillerposisjoner har vist tydelige spesifikke fysiske egenskaper tilknyttet til seg, og som

kan avdekkes pa Yo-Yo IR testene (Bangsbo et al., 2008).

Juniorut@verne startet ogsa testingen kun kort tid etter sesong slutt (9 dager). Motivasjon, i
tillegg til muskuleer trgtthet som kom fra pre-test dag 1 testing, som blant annet inneholdt en
6x30m repetert sprinttest kan se ut til 3 virke inn pa Igpsresultatene til juniorutgverne. YoYo
IR1 test vil stille krav til fulle glykogen lagre for @ oppna en maksimal prestasjon (Bangsbo et
al., 2008), kan pavirkning fra alle testene dagen veere tilfelle. Korte eksplosive gvelser med
varighet pa <5 sek, trenger kun kort restitusjonstid for @ oppna pre-verdier (Balsom et al.,
1992). Dette vil derfor avkrefte at enkelte gvelsene S 0-40m, agilitytest og VSH vil ha noen
pavirkning pa YoYo IR1 testresultatene. Dette studiets repetert sprinttest er sett 3 stille store
krav til de anaerobe prosesser, og vil utvikle muskulaer trgtthets hos unge testutgverne
(Mujika, Spencer, Santisteban, Goiriena, & Bishop, 2009). Repeterte sprinttester har kunnet
vise til en stor akutt pavirkning pa metabolske og nevrale faktorer (Bishop et al., 2011). Det er
dermed observert at ved 5x6 sekunder maksimalt arbeid separert med 30 sekunder aktiv
restitusjon, fant i muskelbiopsimalingene at kreatinfosfatlagrene var pa omtrent 90 % fra pre-
verdiene kun 3min etter siste sprint (Dawson et al., 1997). Maksimalt utholdenhetsarbeid ser

derfor utfra dette ikke a bli pavirket av giennomfgrte korte gjentagende maksimale arbeid (<6
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sek) innenfor 20-24 timer. Store individuelle forskjeller som er funnet i juniorgruppen kan

komme som motivasjon, restitusjon f@r test, sykdom eller treningstilpasninger (figur 8.12).

Yo-Yo IR1 test og RST er to fotballspesifikke utholdenhetstester. Dette studiet kunne ikke
observere en tydelig kobling mellom de to utholdenhetstestene, der en gkning pa YoYo IR1
test mot ingen forandring funnet pa RST total tid. Dette blir stgttet av andre studier (Spencer,
Pyne, Santisteban, & Mujika, 2011). (Spencer et al., 2011) studie observert en tydeligere
aldersforskjell/konkurranseniva i RST enn det han fant i de to like utholdenhetstestene, nar
gjennomfgrt pa unge fotballspillere. Samme studiet fant en liten til moderat korrelasjon pa r=
0.3- 0.7 mellom RST og Yo-Yo IR1 i de eldste utgverne (U16-U18). | en studie hvor det ble
gjennomfgrte testing med tilsvarende trente utgvere og samme RST som ble brukt i dette
studiet, fant en ingen tydelig sammenheng (r= 0.20) mellom RST og aerob kapasitet (Pyne,
Saunders, Montgomery, Hewitt, & Sheehan, 2008). Det ble imidlertidig funnet en sterkere
sammenheng ble funnet i mellom 20m sprinttidene (r=0.66). Endringer i RST eller aerobe

tester vil i liten grad pavirke hverandre (Pyne et al., 2008).

RST kan bli forbedret ved enten a redusere total sprinttider (RST total tid) eller redusere
prestasjonsfallet (RST % -fall) mellom sprinttider. Endring i RST total tid kommer hovedsakelig
med gkt spesifikk repetert sprint trening. RST % -fall endringer kan bli mest pavirket av
intervall trening (Bishop et al.,, 2011). Studiens funn stgtter dette i stor grad. Den totale
gjennomsnittlige Igpstiden pa RST ble redusert med 1.7 % og 1.5 % i RSG og MSG (figur 8.2).
Reduksjoner i RST total tid ved spesifikk sprint trening kan komme av en bedring av de raskeste
Igpstidene (Bishop et al., 2011). En fglgende bedring av gjennomsnittlige sprinttiden pa S 0-
30m med 0.75 % og 1.21 % hos RSG og MSG, kan derfor kunne stgtte opp under en kobling

mellom Igpshurtighet og RST prestasjonen.

(Bishop et al., 2011) forklarer at forskjellen fra repetert sprinttrening vil kunne gke
Ippshastigheten ved forbedringer av henholdsvis nevrale tilpasninger hos utgverne, mens
intervalltrening henholdsvis vil redusere prestasjonsfallet i mellom sprintene ved & kunne gi

in vitro

forbedring av fm og flere antall Na*/K*- pumpe isoform-innhold i musklene (Bishop et al.,
2011). RSG var ogsa den av gruppene hvor det ble observert en liten gkning av RST % -fall..
Dette vil derfor stgtte pastanden om at repetert sprinttrening vil ha en liten pavirkning av pm "
Y g Na*/K'- pumpe som er viktige faktorer for & redusere trgtthetsindeksen pa RST (Bishop
et al., 2011). Til sammenligning med foreliggende studie kunne de se at 3x4 med korte sprinter

(<5 sek) med 30 sek pausevarighet og 3min seriepause kunne bedre bade raskeste sprinttiden,
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totale sprint tidene og % -fall med 2.7 %, 22 % og 35 % hos lag idrettsutgvere (Buchheit et al.,
2010). Samme studie utfgrte ogsa 3-5x maksimale 30sek sprinter med vendinger, der de sa en
fremgang pa 0.7 %, 0.8 % og 39 % pa de samme test variablene (Buchheit et al., 2010). Bade pa
RST % -fall og pa RST total tid har det blitt observert god korrelasjon med malinger p& [H'] i
blodet (r= 0.73 og 0.61), [Bikarbonat] i blodet (r= -0.75 og -0.71), [Laktat] i blodet (r= 77 og
0.66), VO2max (r= 0.65 og 0.45) og VO2kinetikk (r= 0.62 og 0.62) (Rampinini et al., 2009). Dette
studiet fant en gkning pa 36,43 % (d= 1.14) pa RST % -fall i RSG seniorene og en reduksjon pa
7.7 % (d=0.2) reduksjon pa RST % -fall fra pre- til posttest. Studiets resultater indikerer en svak
en kobling mellom fremgangen pa YoYo IR1 test og reduksjonen pa RST % fall i RSG, mens

funnene fra seniorgruppen viser det som har blitt funnet i tidligere studier.

YoYo IR testen er en intervallpreget utholdenhetstest og gker raskt i Igpshastigheter fra start.
Denne utholdenhetstesten vil som kjent teste hgy intensitetslgpskapasiteten til utgvere, og vil
derfor veere avhengig av spesifikk utholdenhet, retningsforandringsevnen og
akselerasjonshurtigheten. Spillere som klarer a forbedre akselerasjonshastigheten kan derfor
kunne raskere komme opp i hastighet fra en stillestdendeposisjon og etter 180 graders
vendinger, hurtighetsforbedringen kan derfor gi noen fordeler pa en «shuttle run» test som
YoYo IR1. Den fremgangen i retningsforandringen kan derfor ogsa kunne gi noen fordeler til 3

gke prestasjonen pa YoYo IR1 test.

1.1.48 Individuelle forskjeller

Liten spredning i alle individuelle resultater i seniorgruppen, indikerer en homogen
treningsstatus. | juniorgruppen ble det observert en stgrre spredning i samtlige resultater. Det
var tilsynelatende fa ekstremverdier i sprintresultater i begge treningsgrupper. | S 0-30m (figur
8.5), S 0-40m (figur 8.6) og S 30-40m (figur 8.7) finner vi en junior utgver (J2) som har
avvikende resultater fra de andre forsgkspersonene. Hos denne utgveren fant vi en
sprintfremgang pa ca. -4.5 %, -4.7 % og -5.2 % pa sprint malingene, som var en stor endring
sammenlignet med gjennomsnittlige RSG resultater (-0.75 %, -0.8 % og 0.9 % ). J2 viser en
prestasjonsfremmende gkning pa alle testene, noe som indikerer en treningstilpasning fra RSG
intervensjonen. Mye av tilpasningene kan komme av en mer optimal Igpsteknikk, fordi det ble
utfgrt Igpsteknikktrening som en del av oppvarmingen og Igpstekniske tilbakemeldinger under
sprinttreningen. @kningen av hopphgyden pa 11.3 % (4.05 cm) kan forklares med

nevromuskulzere tilpasninger, f.eks SSC, som kan spille en viktig rolle i eksplosive bevegelser.
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Andre avvikende endringer er ogsa funnet i A180, der en junior (J9) fra MSG har en gkning av
pre-lgpstidene pd 5.6 % (0.5 sek). Sammenlignet med andre testresultater fant J9 ingen
endring i S 0-30m (0.0 %), gkning i S 0-40m (0.4 %), fall i hopphgyden (-3.3 %), gkning i RST (0.3
%) og gkning i YoYo IR1 (28.6 %). Det stilles riktignok store krav til et godt grep mot underlaget
ved vendinger, men sa ikke ut til & veere en pavirkende faktor i J9 sitt resultat. VSH er den
eneste som har samme endringsstgrrelse og kan derfor vaere sammenheng med gkt i
kraftutvikling. Individuelle forskjeller kommer i fra juniorgruppen hvor det er stor variasjon i
treningsgrunnlag, treningsbakgrunn og ferdighetsniva. | tillegg kan uteligger malinger av den
positive sorten komme av hormonell produksjon, der det er individuelle genetiske variasjoner

pga. puberteten.

Dette studiet fant ogsa en liten endring pa S 30-40m i sprinttidene (-0.01 sek, d= 0.22), men
dette funnet ble ikke diskutert videre i oppgaven pa grunn av effektstgrrelsen var triviell (d=

0.07) nar omregnet Igpsdata med tre desimaler.

10. Konklusjon

Den gjennomfgrte repeterte sprinttreningen ser ut til a gi en liten sprintprestasjon pa bade S 0-
30m og S 0-40m Igpstider for amater junior- og senior fotballspillere. Tilpasningene vil trolig
komme fra nevromuskulzere tilpasninger og bedret Igpsteknikk. Slede motstandsgruppen, som
ved bruk av 12-13 % av kroppsvekt som belastning, kunne ikke avdekke noen adderende
treningsstimuli i forhold til repeterte sprintgruppen. YoYo IR 1 testen og agilitytesten (A180)
kunne avdekke forskjeller i konkurransenivda mellom senior- og juniorlaget. P4 grunn av fa
forspkspersoner i kan vi ikke konkludere studiets funn og videre forskning er ngdvendig innen
sledetrening. Dette kan da virke som at var RSA treningsprotokoll over 6 uker kan ogsa gi

junior utgvere med lavere treningsgrunnlag ett utholdenhetsbidrag.

Det ser ut til to sprinttreninger over 4 uker og 6 uker vil kunne gi en liten bedring av
sprintprestasjonen (0-40m) i begge treningsgrupper, uten at det ble vist noen forskjell
mellomgruppene. Agilitytesten og YoYo IR1 kunne vise en liten stgrrelsesforskjell mellom
treningsgruppene fra pre-til posttest, som hovedsakelig kom fra lave pre-verdier i RSG
juniorgruppen. Store individuelle forskjeller som kan komme av treningsstatus, motivasjon og

ulike treningsbakgrunner.
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1.2 Vedlegg 1: Informasjonsskriv til deltakerne

Repetert sprint trening med og uten motstand pa fotballspillere

Bakgrunn og hensikt

Det er stadig pkende krav til spesifikkhurtighet ettersom man kommer hgyere i
divisjonssystemet og videre til internasjonale nivaer i fotball (3). Denne utviklingen ser ikke ut
til 3 avta i fremtiden. | idretter som stiller stadig h@yere krav til hurtighet, f.eks friidrett, har de
drevet med motstandstrening i kombinasjon med hurtighetstrening, for a bedre hurtigheten i
akselerasjonsfasen yttligere. Pa en annen side er ogsa evnen til 3 utfgre flere gjentatte sprinter
med korte mellomrom i kamp, svaert viktig i mange faser av spillet (4), ogsa kalt repitert sprint
evnen (RSA).Vil det a8 kombinere motstandstrening med RSA trening vil vaere en ny og
spennende treningsmetode. Det vanligste utstyret a bruke ved motstandstrening, er en
vektmotstand i form av en slede som man fester rundt hoften og drar etter seg nar man Igper.

Sprinttrening med slede, over en kort periode, har vist a bedre Igpshurtigheten i ulike faser av
ett Igp enn vanlig sprint trening (1). Det er dermed ikke vist seg per dags dato a vaere mer
effektiv enn vanlig sprinttrening(2). Det er derimot liten kunnskap om den longitunelle
effekten av denne treningsmetoden, spesielt blant fotballspillere. Den praktiske anvendelsen
av sledetrening har gkt i fotballen, det er derfor viktig a skaffe mer viten i hvilken effekt(er)
denne treningsformen kan ha pa fysiske parametre hos fotballspillere. Tidligere studier, som
har sett pa sledetrening med fotballspillere, har manglet bruken av homogene
lagidrettsgrupper og vaert en kombinasjon av utgvere fra fotball, rugby, Australsk fotball(1,2).
Det vil derfor ogsa vaere interessant a se om spesifikke lagidretter er mer sensitive for denne
type trening. Det er ingen studier som har sett pa, av var kunnskap, bruken av slede pa
repetert sprint treningsmodul pa fotballspillere. Hensikten med studiet er a se pa 30m repetert
sprint treningsmodell med og uten motstand sin pavirkning pa fysiske parametre som
hurtighet, retningsforandring, vertikal spenst, RSA og spesifikkutholdenhet hos unge manlige
fotballspillere.

Hva innebaerer studien?

Dette prosjektet er en masterstudie ved Norges Idrettsh@gskole og fglgende gjgremal ma
felges: Deltakere i prosjektet ma mgte uthvilte (ingen aktivitet 1-2 dager f@r testene) til Pre-
og Post-test, som hver blir utfgrt over to dager. Det vil bli gjennomfgrt tilvenningsgkt(er) til
samtlige tester vi skal male og kontrollere deltakerne med. Treningen vil forega over 8uker, der
det er minimum 1 trening per uke pa deltakerne. Totalt antall treninger per uke avtales med
lagleder eller trener. Treningen vil ha en varighet pa ca.1time( inkl. oppvarming, lgpsdrill og
hurtighetstreningen m/u motstand) og krever 100% innsats. Treningen vil hovedsakelig forega
pa Norges Idrettshggskole sine treningsfasiliteter, annet sted kan avtales om gnske/mulig.
Treningsgruppene vil bli tilfeldig utvalgt ved loddtrekning. Deltakerne ma ha ett minimum
oppmgte pa 80% av treningene for a bli inkludert i studien. Deltakere som har hatt
strekkskader i underekstremiteten de siste 2mnd, kan ikke delta pga. fare for reskade.
Deltakere kan ikke trene styrke mer enn 2 ganger per uke i denne perioden, siden dette kan
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pavirke testresultatene. Deltakere er selv ansvarlige for a loggfgre (utleveres et skjema) all
fysisk aktivitet de foretar seg under hele treningsintervensjonen. Treningsloggene vil bli samlet
inn annenhver eller hver uke. Det vil bli brukt ulike metoder for a kontrollere spillernes fysiske
tilstand fgr og etter treningen ved bruk av subjektive spgrreskjemaer (Wellness test og RPE) og
spenst test. .

Tilvenningsperiode 8 ukersperiode
1-2 uker
Pre-test Post-test
Fysisin taster Testdag 1 Testdag 1
RPE
40m Hurtighetstest Sprint gruppe 40m Hurtighetstest
Spenst test Agility Agility
Spensttest Spensttest
Wellness test Repitert Sprint Repitert Sprint
Testdag 2: Testdag 2:
Yo-Yo IR1/IR2 Yo-Yo IR1/IR2
Motstand gruppe

Figur 0.1: Treningsdesignet for treningsintervensjonen
Mulige ulemper og risiko

Gjennomfgringene av testene vil kreve en del tid og motivert innsats av deg som
forspksperson. Til sammen vil testene ta omtrent 4 timer fordelt pa 4 dager(pre- og posttest).
Det er ogsa ngdvendig at kosthold og trening er sa lik som mulig fra to dager fgr test og frem til
testen, det vil bli sendt rundt ett skjema(matinntak og aktivitet) som skal fylles ut dagene fgr
testdagene. Arbeidet som skal utfgres vil vaere med en middels, hgy og maksimal innsats.
Delen med hgy og maksimal innsats vil veere anstrengende, og kan fgre til en fglelse av
utmattelse. Dagen(e) etter testen kan fgre med noe sarhet og stglhet i beinmuskulaturen
spesielt. Ved utilstrekkelig oppvarming kan det forekomme strekk i muskulaturen ved
maksimalt arbeid. Vi vil ta hensyn til individuelle behov ved oppvarming om det er ngdvendig.
Deler av arbeidet vil skje med vendinger, og det kan fgre til risiko for a skli.

Om det skulle oppleve ubehag eller andre ting som du tror kan ha i sammenheng med
forsgkene er det bare a kontakte prosjektansvarlige (kontaktinformasjon fglger nederst pa
siden).

Hva skjer med testene og informasjonen om deg?

Informasjonen du gir blir behandles konfidensielt. Testresultatene dine vil du fa tilgang pa (ved
gnske). Resultatene blir kun brukt i henhold til hensikten med studien, og publiseres uten at
enkeltpersoner kan gjenkjennes. Innen prosjektslutt 30.10.2013, anonymiseres alle
opplysninger.

Frivillig deltakelse
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Dersom du gnsker a delta, undertegner du samtykkeerklaeringen pa siste side. For de som er
under 16ar, ma foreldrene godkjenne og signere samtykke. Du kan senere nar som helst og
uten a oppgi noen grunn trekke ditt samtykke til a delta i studien. Dersom du gnsker a trekke
deg eller har spgrsmal kan du kontakte:

Prosjektleder: Mats Barli Nyleenden pa tel: 41593148 eller Epost: foods_nyle@hotmail.com.

Prosjektveileder: Eystein Enoksen pa tel: 90114932 (kl.10-16) eller Epost:
eystein.enoksen@nih.no.

Samtykke til deltakelse i studien

Jeg er villig til 3 delta i studien

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

Jeg bekrefter a ha gitt informasjon om studien

(signert av prosjektleder, dato)

Referanseliste:
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Prosjektet skal avsluttes 30.10.2013 og innsamlede opplysninger skal da anonymiseres.
Anonymisering innebzrer at direkte personidentifiserende opplysninger som navn/koblingsnokkel
slettes, og at indirekte personidentifiserende opplysninger (sammenstilling av
bakgrunnsopplysninger som f.eks. skole, sted, alder, kjenn) fiernes eller grovkategoriseres slik at
ingen enkeltpersoner kan gjenkjennes i materialet.
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1.4 Vedlegg 3: Treningslogg til deltakerne
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1.5 Vedlegg 4: Oversikt fra Velveere- og RPE skjema
m/utfyllingsark

Skjema som gjennomfg@res F@R trening (Wellness)

Fgr-trening velveere*

Trgtthet | Veldigopplagt Opplagt  |Bedreennnormalt| ~ Normalt  |Verre ennnormalt Sliten Alltid sliten
Sgvn Ypperlig Veldighra  [Bedre ennnormalt| ~ Normalt  |Verreennnormalt|  Sgvnlgs Forferdelig
Sarhet/stal | Foleskiempebra| ~ Fgleshra  |Bedreennnormalt| ~ Normalt  |Verreennnormalt|  Sar/stgl Veldig sar

Stress Veldigavslappet| ~ Avslappet  |Bedre ennnormalt| ~ Normalt  |Verreennnormalt|  Stresset | Veldigstresset
Sykdom Nei Blek Ja

*konvergert og oversatt fra McLean et al. 2010

Pre-Training Wellness

Fatigue Very Fresh Fresh Betterthannormal| ~ Normal  |Worse than normal Tired Always Tired
Sleep Excellent Verygood |[Betterthannormal| ~ Normal ~ |Worse thannormal|  Restless Terrible
Soreness Feel great Feelgood |Betterthannormal| ~ Normal  [Worse thannormal|  Sore/tight Verysore
Stress Very relaxed Relaxed  |Betterthannormal|  Normal  [Worsethannormal|  Stressed | Highly Stressed
lllness No Off Color Yes

Skjema som gjennomfgres ETTER trening (RPE)

Rate of Perceived Exertion Vurdering av oppfattet anstrengelse*
Rating |Descriptor Gradering |Forklaring
0 Rest 0 Hvile
1 Very, Very Easy 1 Veldig, veldig rolig
2 Easy 2 Rolig
3 Moderate 3 Moderat
4 Somewhat Hard 4 Litt Hardt
5 Hard 5 Hardt
6 6
7 Very Hard 7 Veldig Hardt
8 8
9 9
10 Maximal 10 Maksimalt

*Oversatt fra Foster et al.2001



Wellness RPE
Emne: Trgtthet Savn Sarhet Stress Sykdom Anstrengelse
(skala) (7-1) (7-1) (7-1) (7-1) (7-5) (1-10)
Sporsmal nr.: 1 2 3 4 5

Person:

Utfyllingsskjema til Forsgkspersonene til hver trening og testdag
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1.6 Vedlegg 5: Testresultat logg

Tester pa OLT

Testdag: Antropometri 40-m Sprint(s) Spenst(cm) Agillity(s) 6x30m Repeterte sprint evnen(s)
Person: Vekt(kg) Hoyde(cm)| Trial 1 | Trial2 | Trial3 | Trial 1 | Trial2 | Trial3 | Trial1 | Trial2 | Trial3 | 1 2 3 4 5 6
Ola Norman 76,4 177 526 | 51 | 529 37 | 392 | 383 | 102 | 98 97 | 43 | 45 | 45 | 46 | 46 | 47
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1.7 Vedlegg 6: Aktivitets-og ernaeringskjema(Pre-test)

Pre-test aktivitets- og ernaeringskjema

Dato:

|Person:

Fgdt(dd.mm.333a):

Posisjon:

Tidspunkt

Aktivitet

Ernaering

Morgen
Kl.06-11

Dag
kl.12-17

Kveld

KI.18-24

Dato:

|Person:

Fgdt(dd.mm.3aaa):

Posisjon:

Tidspunkt

Aktivitet

Ernaering

Morgen
Kl.06-11

Dag
kl.12-17

Kveld

KI.18-24

Eksempel:

Dato: 29.10.12

Person: Ola Norman

Fodt(dd.mm.3334): 20.01.1993

Posisjon: Forsvar/midtstopper

Tidspunkt Aktivitet Ernaering
Morgen Ingen Bolle med Corn Flakes m/ melk og
KI.06-11 jordbaersyltetoy
4dl vann
Dag Lett jogg pa tredemoglle pa skolen- 30min. |3 Brgdskiver med kjgttpalegg og 2 glass
Kl.12-17 Fotball smabane spill 3vs.3- 1t melk. 2 Bananer og en handfull peangtter.
4dl vann
Kveld Lett teknisk fotball trening med klubblaget |[Fiskekarbonader m/gronnsaker og poteter
KIl.18-24 1,5t 2 brgdskiver med syltetoy

1 brgdskive med makrell i tomat

2dl vann
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1.8 Vedlegg 7: YoYo IR1 Skjema m/regler

Yo-Yo Intermittent tests (Yo-Yo IR1)

e Lgp pa 20mx2, med pause: 10m-10sek, jogg rundt kjeglen

e Tjuvstart gir diskvalifisering

e En fotsavstand til mallinje ved pip er godkjent, men en ma bergre
vendingslinjen med foten fgr en kan Igpe tilbake.

e En kan ikke lgpe f@r gitt signal(pip) (fra start- og vendingslinjen). Kommer man
for seint til pipet midtveis ma man ta igjen den tapte tiden og passere
start/mal-linjen ved neste signal for godkjent Igp.

o Advarsel gis fgrste gangen en ikke klarer frem og tilbake i det gitte tidsrommet.
Nuller ut advarselen ved godkjenning av neste Igp!

e Om en far advarsel og ikke klarer pa neste Igp, er testen avsluttet for utgveren.

e Siste valide/godkjente Igp blir gjeldene som resultat. Dvs. to advarsler pa rad er
man ute og lgpet f@r fgrste advarsel blir gjeldende resultat!

Tabell 1: Data er en estimasjon fra flere studier: (Rampinini et al., 2010; Krustrup et al., 2003;
Chaouachi et al., 2010)

Fotball Niva Minimum Optimum
Herrer Meter Niva Meter Niva
Junior Elite 1800 18-2 2200 19-4
(Yo-Yo IR1)
Senior Elite 840 21-2 960 21-5
(Yo-Yo IR2)
5Em ) 20 m

Figure 1: Viser avstandene og oppsettet(hentet fra:
http://www.topendsports.com/testing/tests/yo-yo-intermittent.htm)
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