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Sammendrag

En fotballkamp induserer trolig nevromuskuler tretthet i én til mer enn fem dager.
Arbeidet en spiller gjor i kamp, samt spilleres treningsstatus, er trolig av avgjerende
betydning for restitusjonskinetikk. Det er derimot sparsomt med litteratur som har
malt kampdata med metoder som er sensitive til fotballspesifikke bevegelser, og med
metoder som er praktiske til overvdkning av nevromuskuler tretthet i
treningshverdagen. Hensikten med denne masteroppgaven vil derfor vare & se pa
restitusjonskinetikk i dagene etter kamp, og sammenheng mot spillernes

treningsstatus og kampdata.

Session rate of perceived exertion (SRPE), PlayerLoad og hey-intensive aksjoner
(HIA; >2,5 mes™) ble benyttet som mal pa kampdata i tre kamper, hos spillere pa nivé
tre 1 norsk fotball (n=81). PlayerLoad og HIA ble brukt som intensitetsmél for 15
minutters perioder i kampen (PlayerLoadl5; HIA15). Spillernes treningsstatus ble
definert av prestasjon pd Yo-Yo intermittent recovery test level 1 (Yo-Yo IRI1).
Hoppheyde, flight time: contraction time (FT:CT) og maks power fra counter
movement jump (CMJ) ble testet for kamp og 1-, 24-, 48- og 72 timer etter. Hurtighet
(10- og 30m) og Yo-Yo IR1 ble testet 72 timer for og etter kamp. Det ble sett pa
sammenhenger mellom restitusjonskinetikk og tretthetsutvikling i kamp, samt

restitusjonskinetikk og kampbelastning (kampdata relativ til treningsstatus).

FT:CT og maks power var nedsatt ved alle posttester, og endringene var sterst etter 24
timer (henholdsvis -9,5% og -5,7%). Det ble funnet moderate til veldig store
sammenhenger mellom endring i intensitet, mélt ved PlayerLoadl5, fra kampens
forste kvarter til kampens siste kvarter og AFT:CT og Amaks power ved alle
posttester. Moderate til store sammenhenger ble ogsa observert mellom
kampbelastning og AFT:CT ved alle tidspunkt etter kamp, samt mot Amaks power

ved test 72 timer etter kamp.

FT:CT og maks power fra CMJ kan vare nyttige til overvikning av nevromuskulaer
tretthet etter en fotballkamp. Grad av fall i intensitet fra kampstart til kampslutt og

kampbelastning er trolig av betydning for restitusjonskinetikk etter kamp.
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1. Introduksjon

En fotballkamp bestdr av 90 minutters intervallpreget arbeid, med gjentatte
akselerasjoner, deselerasjoner, retningsforandringer, sprinter, hopp og annen
fotballspesifikk aktivitet som i sum genererer tretthet (Nedelec et al., 2012). Avhengig
av en rekke faktorer som kan pavirke intensiteten i den enkelte kamp (Lago-Penas,
2012; Sarmento et al., 2014; Waldron & Highton, 2014), og individuelle forskjeller i
treningsstatus, alder, kjonn, muskelfibertype og eventuelle andre faktorer, induserer
en fotballkamp nevromuskuleer tretthet i én til mer enn fem dager (Nedelec et al.,
2012). Fotballspillere pa eliteniva spiller gjerne opp mot 70 kamper i lopet av en
sesong, og har i intensive perioder gjerne bare tre dagers hvile mellom hver kamp. I
slike perioder vil spillere trolig akkumulere tretthet, og vare mer tilbgyelige til & bli

skadet (Dellal, Lago-Penas, Rey, Chamari, & Orhant, 2015).

Nylig har de Hoyo et al. (2016) og Russell et al. (2016) sammenlignet kampdata, malt
med mikrosensorteknologi, og prestasjon pa CMJ etter en fotballkamp. Draganidis et
al. (2015) har i tillegg relatert kampdata mot spillernes treningsstatus, som er foreslatt
a spille en betydelig rolle for restitusjonskinetikk (Gabbett, 2016; Johnston, Gabbett,
Jenkins, & Hulin, 2015; Nedelec et al., 2012), men har brukt tester som er upraktiske
a benytte seg av i treningshverdagen. CMJ er eksempel pa en test som er praktisk a
gjennomfere, og som er anbefalt til overvakning av tretthetsutvikling etter en kamp
(Nedelec et al., 2012). Ingen studier innen fotball har tidligere sett pa endringer i
FT:CT fra CMJ, som av Cormack, Newton, & McGuigan (2008a) er foreslatt som den

mest sensitive variabelen til nevromuskular tretthet, etter en fotballkamp.

1.1. Hensikt

Hensikten med denne studien vil vaere & se pa forlepet for endringer i isolerte fysiske
prestasjonstester i 1-72 timer etter kamp, hos spillere fra niva tre i norsk fotball.
Endringer i nevnte tester vil ses i sammenheng med endring i intensitet i kampen,
mélt ved Playerloadl5 og HIAILS. T tillegg vil endringer i nevnte tester ses i

sammenheng med kampbelastning, mélt ved kampdata relativt til treningsstatus.



1.1.1 Forskningsspersmal

1))

2)

3)

Hvordan endres hoppheyde, FT:CT og maks power fra CMJ i perioden 1-72
timer etter kamp, samt hvordan endres prestasjonen pa 10m, 30m og Yo-Yo

IR1 ved tidspunkt 72 timer etter kamp, sammenlignet med for kamp?

Er det en sammenheng mellom endring i intensitet, vist ved PlayerLoadl5 og
HIA1S, fra kampens forste kvarter til kampens siste kvarter, og endring i

hoppheyde, FT:CT og maks power fra CMJ i perioden 1-72 timer etter kamp?

Er det en sammenheng mellom kampdata (uttrykt ved sRPE, PlayerLoad og
HIA) og treningsstatus (uttrykt ved prestasjon pd Yo-Yo IR1), og endring i
hoppheyde, FT:CT og maks power fra CMJ i perioden 1-72 timer etter kamp?



2. Teori

2.1 Fotballkampen

Fotball er utbredt over hele verden, pa tvers av kulturer og kontinenter. Det er ansléatt
at 1,4 milliarder mennesker har en interesse for fotball, og at 250 millioner mennesker
regelmessig spiller fotball. Hvilket gjor fotball til verdens mest populere idrett
(Giulianotti & Robertson, 2004). Selve fotballkampen spilles mellom to lag, hvert
bestdende av maksimalt 11- og minimum 7 spillere, hvorav én spiller ma vare keeper.
Fotballkampen varer i to omganger av 45 min, pluss eventuell tilleggstid bestemt av
dommerne. Fotballbanen ma i internasjonale kamper vere mellom 64-75m bred og

mellom 100-110 m lang (FIFA, 2015Db).

Det er vanlig for spillere & spesialisere seg i ulike posisjoner eller roller, og typisk
skiller man mellom keepere, sentrale bakspillere, brede bakspillere, sentrale
midtbanespillere, brede midtbanespillere og angripere, som knyttes til forskjellige
arbeidskrav (Sarmento et al., 2014). Fotballkampens apne og uforutsigbare natur gir
derimot enhver spiller muligheten til lgse sin rolle pa sin egen méte, ut ifra sine egne
ferdigheter, relasjoner til medspillere, lagets retningslinjer og kampens klima (Bergo
et al., 2002). En spillers prestasjonen i kamp, fotballferdigheten, er sdledes svert
kompleks, og den fysiologiske biten, som denne studien omhandler, kan utgjere en

liten del av det store bildet (figur

ﬁ':%':?:; 1). Fotballferdigheten er imidlertid
S ikke bestdende av et standard sett
med ferdigheter, da mangler av
enkelte egenskaper kan erstattes
individuet rel D‘e_" I jyvuffu_"velle med unike kombinasjoner av andre.
Séledes vil spillere ogsa i ulik grad
basere sin prestasjon i kampen pa
sine fysiologiske ressurser, som
skissert i figur 1 (Meylan, Cronin,
Figur 1 — Fotballferdigheten, hentet fra Oliver, & Hughes, 2010).
Bergo, Johansen, Larsen, & Morisbak

(2002)



2.1.1 Aktivitetsprofil i fotballkampen

Kampprestasjonen i fotball kan ses pa som en interaksjon mellom ulike fysiske,
mentale, tekniske og taktiske faktorer (Sarmento et al., 2014). For eyeblikket finnes
det ikke et eksakt mal pa spilleres fysiske prestasjon i en kamp (Bush, Archer, Hogg,
& Bradley, 2015b). Kampanalyser har derfor til hensikt & gi informasjon om gitte
parametere som kan tenkes & beskrive fotballspillere sin fysiske prestasjon (Di Salvo,
Pigozzi, Gonzalez-Haro, Laughlin, & De Witt, 2013). I tillegg papeker Paul, Bradley,
& Nassis (2015) at det er essensielt at kampanalyser i fotball tar hensyn til
kontekstuelle faktorer som resultat, kampens viktighet, arena, kvalitet pa motstander,

restitusjonsstatus og lagenes taktiske system, grunnet kampens kompleksitet.

Grovt sett tilbakelegger fotballspillere mellom 9-14 km under en kamp, preget av
gjentatte endringer i aktivitet og intensitet (Sarmento et al., 2014). De hoy-intensive
aksjonene i en fotballkamp anslds & utgjere 30% av den totale distansen spillerne
tilbakelegger, mens de resterende 70% blir utfert i aktiviteter pa lavere intensitet -
som gange og jogging (Osgnach, Poser, Bernardini, Rinaldo, & di Prampero, 2010).
Majoriteten av studier som kartlegger aktivitetsprofil fra fotballkampen har benyttet
seg av time motion analyser (TMA) — kategorisering av spilleres bevegelser etter
hvilken hastighet de forekommer i (Randers et al., 2010) — ved hjelp av globalt
posisjoneringssystem (GPS)-sporing eller videoopptak (Sarmento et al., 2014), og fa
studier har kontrollert for kontekstuelle faktorer (Castellano, Alvarez-Pastor, &
Bradley, 2014; Sarmento et al., 2014). TMA er ikke sensitive til korte hey-intensive
akselerasjoner, hopp, retningsforandringer eller fotballspesifikke handlinger som
skudd, pasninger og driblinger, og underestimerer saledes arbeidet fotballspillere
utever (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006; Osgnach et al., 2010; Varley & Aughey,
2013) Nylig har anvendelse av mikroteknologi, som kan vare sensitivt til slike korte
hay-intensive handlinger (Boyd, Ball, & Aughey, 2011), blitt tillatt i offisielle kamper
(FIFA, 2015a), forelapig er det derfor sparsomt med litteratur hvor slik teknologi er

anvendt.

TMA viser at det er ulike fysiske krav knyttet til ulike posisjoner pa banen (Sarmento
et al., 2014). Studien til Bush, Barnes, Archer, Hogg, & Bradley (2015a) er den forste
studien pad kampanalyser i fotball som kontrollerer for taktiske, kontekstuelle og

sesongbetonte faktorer. Denne studien viser at det, for alle fysiske parametere, er store
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variasjoner innad i en posisjon, hvilket understreker kompleksiteten i fotballkampen.
Videre ser det ut til at den sentrale forsvarsposisjonen skiller seg mest fra de andre
posisjonene da de bade utforer ferre tilfeller av hoyintensitetslop (HIR; >19,8 kmet™)
og sprinter (>25,1 kmet™), i tillegg til mindre volum av sidanne (Bush et al., 2015a).
Samtidig viser studien at aktiviteten til fotballspillere, bade teknisk-taktisk og fysisk,
endrer seg kontinuerlig, da man ser store forskjeller mellom 2005-06 og 2012-13
sesongene 1 Engelsk Premier League. I grove trekk viser sentrale spillere en storre
okning i antall- og antall suksessfulle pasninger, i nevnte periode, mens brede spillere
viser en storre okning i HIR og sprinting. Arsakene tilskrevet dette er okt
oppmerksomhet rettet mot ballbesittelse, samt mer dynamiske spillesystemer, hvor

den brede forsvarsspilleren spiller en sterre rolle i angrepsspillet (Bush et al., 2015a).

Enkelte studier har sett pa akselerasjons- og deselerasjonsprofiler i fotball (Akenhead,
Hayes, Thompson, & French, 2013; Bradley, Di Mascio, Peart, Olsen, & Sheldon,
2010; Varley & Aughey, 2013; Wehbe, Hartwig, & Duncan, 2014), men har anvendt
metoder (henholdsvis 10 Hz non-differential GPS, videobasert og 5 Hz GPS) som
trolig ikke er sensitive nok til alle korte- heyintensive aksjoner i fotballkampen
(Castellano et al., 2014; M. T. Scott, Scott, & Kelly, 2015). Varley & Aughey (2013)
presiserer dette i sin studie ved at oppgitte data ber ses pad som et minimumsmal for
arbeidet spillerne gjor under en kamp. Studiene til Ingebrigtsen, Dalen, Hjelde, Drust,
& Wisloff (2015) og Russell et al. (2014), fremstér derfor som mer lovende, da de har
anvendt  mikrosensorteknologi  bestdende av  akselerometre med  hey
innsamlingsfrekvens, selv om vi senere skal se (avsn. 2.2.2) at ogsé disse er vist & ha
begrensninger under hgy-intensive aksjoner og retningsforandringer (M. T. Scott et
al., 2015). Russell et al. (2014) oppgir at profesjonelle reservelagsspillere for et

1

engelsk elitelag gjennomferer 26 + 10 sprinter (>5,5 me®s™ i minst 1 s, hvor farten

opprettholdes over 4,4 mes” i bevegelsen), 656 + 57 akselerasjoner (>0,5 mes™ i
minst 0,5 s), hvorav 26 £ 9 er av hey intensitet (>3,5 m*s™i minst 0,5 s) og 612 + 59
deselerasjoner, hvorav 43 + 11 er av hey intensitet, i lopet av en fotballkamp. Ifelge
Ingebrigtsen et al. (2015) ser det ut til at spillere i laterale posisjoner akselererer oftere
og sprinter lengre enn spillere i sentrale posisjoner. Likevel er det svert vanskelig, pa

bakgrunn av nevnte studier, & si noe om hvilken kapasitet som kreves av profesjonelle

fotballspillere for slike hey-intensive aksjoner, da ulike studier benytter ulike
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metoder, forskjellige terskler og kriterier for telling av akselerasjoner og
deselerasjoner, 1 tillegg til kulturelle forskjeller, nivéforskjell, hjemmebanefordel,
samt andre taktiske og kontekstuelle faktorer som spiller inn p& kampbildet (Randers
et al., 2010; Sarmento et al., 2014). Videre papeker Carling (2013) at posisjonelle
forskjeller observert gjerne er marginale, og at det forekommer store forskjeller ogsa
innad i posisjoner. Castellano et al. (2014) etterlyser sdledes bruk av effektstorrelse

for & vurdere om eventuelle posisjonelle forskjeller er meningsfulle.

To tidligere studier, i Dalen, Ingebrigtsen, Ettema, Gjerde, & Wisloff (2015) og
Barrett et al. (2015), har anvendt mikrosensorteknologi og parameteren PlayerLoad,
en summasjon av akselerasjoner i tre plan, til kampanalyse i fotball. Studiene bruker
imidlertid forskjellige utstyrsleveranderer (ZXY Sports Tracking og Catapult Sports),
som har ulike formler for kvantifisering av PlayerLoad. I tillegg plasserer Catapult
Sports sin enhet mellom skulderbladene, mens ZXY Sports plasserer den i livet (Boyd
et al., 2011; Dalen et al., 2015). Dalen og kolleger viser at brede forsvarsspillere
(11955 + 1548 AU) hadde lavere PlayerLoad enn samtlige andre posisjoner, og at
brede midtbanespillere (15113 + 2304 AU) hadde hoyest. Barrett et al. (2015) gjorde
ikke posisjonsspesifikke analyser, men fant lavere gjennomsnittlig PlayerLoad
(omtrent 1000 AU) enn Dalen og kolleger, til tross for forsekspersonene var av
noenlunde samme niva (engelsk U21 vs. norsk elite). Foruten nevnte metodologiske
forskjeller som kan forklare de ulike observasjonene mellom studiene, analyserte
Dalen et al. (2015) bare ett lag, hvor samtlige kamper var pd hjemmebane, der det
analyserte laget stort sett var best — med 30 seire, 11 uavgjort og 4 tap (Altomfotball,
2016).

2.1.2 Pacing

Fotballspillere kjennetegnes av & inneha en slow-positive pacing strategi, hvilket
innebzrer en peak i intensitet i starten, for et progressivt fall i utover kampen (Abbiss
& Laursen, 2008; Waldron & Highton, 2014). En slik strategi gir dem muligheten til &
fullfore en kamp optimalt, samtidig som de ogs& sparer noe energi til uforutsette
hendelser mot slutten av kampen (Waldron & Highton, 2014). Dette ser man i praksis
hos profesjonelle fotballspillere ved at de regulerer sin fysiske innsats i ulike perioder
av kampen, avhengig av kampbildet (Lago-Penas, 2012), og etter hvilke krav

posisjonen eller rollen stiller til spillerne, hvilket tyder pa at spillere ikke anvender
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hele sin fysiske kapasitet i fotballkamper (Schuth, Carr, Barnes, Carling, & Bradley,
2016). Det at man gjerne ikke observerer maksimale verdier av opplevd anstrengelse
etter en fotballkamp antyder en submaksimal fysiologisk utmattelse, selv om spillerne
gjerne har hatt en maksimal innsats, ut ifra pacing-strategi (Waldron & Highton,

2014).

2.2 Metoder til 4 beskrive aktivitetsprofil i fotballkampen

Vi skiller mellom interne- og eksterne metoder til 4 kvantifisere intensiteten pa
arbeidet, og treningsbelastningen (TL), til en fotballspiller, hvor ekstern TL er det
faktiske arbeidet spilleren gjor, mens intern TL er mal p& hvordan spilleren

responderer pa arbeidet (B. R. Scott, Lockie, Knight, Clark, & Janse de Jonge, 2013).

Termologien aktivitetsprofil” er den riktige & bruke vedrerende kampanalyser
(Aughey, 2011), ettersom metodene man anvender, maler nettopp arbeidet spillere
gjor, heller enn kravene fotballkampen stiller. Man kan séledes ikke vare sikker pa
om spillerne har mett fotballkampens virkelige krav, og i tilfeller hvor man observerer
tretthet, har ikke spillerne gjort nettopp dette (Aughey, 2011). Den forste
kampanalysen som forsgkte & beskrive aktivitetsprofiler fra fotballkampen, basert pa
annet enn subjektive folelser, ble gjort av Van Gool (1988), som malte tilbakelagt
distanse for ulike hastigheter ved hjelp av videobasert TMA. Noe senere s& man
utviklingen av alternative metoder til 4 male ekstern TL, da GPS ble benyttet til &
male hastighet under gange og lop (Schutz & Chambaz, 1997). GPS-teknologi ble,
nermere 10 ar etter, benyttet til TMA innen lagidrett (Edgecomb & Norton, 2006).
Ytterliggere teknologiske nyvinninger har utviklet videoanalyse gjennom multiple
camera system, som ProZone og Amisco (Randers et al., 2010), og analysene av
spillernes  bevegelser gjennom integrert teknologi (IT), som kombinerer
hjertefrekvens, GPS og mikrosensorteknologi (Dellaserra, Gao, & Ransdell, 2014). I
tillegg har utvikling av lokalt posisjoneringssystem (LPS) &pnet for sporing av spillere
innendors eller i stadioner (Dellaserra et al., 2014). Det er i dag vanlig praksis i
toppklubber & anvende GPS-teknologi til & kvantifisere ekstern TL i treningsarbeidet
(Akenhead & Nassis, 2015), i kombinasjon(er) med hjertefrekvens, sRPE,
mikrosensorteknologi, multiple camera system og LPS (Malone et al., 2015).
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2.2.1 Time-motion analyser

TMA analyser er enten basert pa individuelle videoopptak, multiple camera system
eller sporing med GPS eller LPS. Videobaserte analyser er svart tidkrevende og
krever en erfaren analytiker for & vere reliable (Randers et al., 2010). Multiple
camera system gir derfor mer objektivitet og effektivitet, da samtlige spillere pa banen
kan analyseres samtidig, men et slikt system er svart kostbart, og er séledes bare
tilgjengelig for toppklubber (Castellano et al., 2014). Sporing ved hjelp av GPS gir i
motsetning til multiple camera system et direkte mal pé ekstern TL, og apner for
muligheten til & fa “live” tilbakemelding om spillernes aktivitetsprofil (M. T. Scott et
al., 2015). Det ser ut til at 10 Hz GPS er optimalt, da disse er overlegne 1- og 5 Hz
enheter hva gjelder validitet, og man ser ingen ytterliggere effekt av & egke til 15 Hz
(M. T. Scott et al., 2015). GPS med innsamlingsfrekvens pa 10 Hz er vist & ha lik eller
lavere variasjonskoeffisient (CV) enn smallest worthwhile difference (SWD), for
maling av momentan hastighet under konstant hastighet (<5,3% CV), akselerasjoner
(<4,3% CV) og deselerasjoner (<6% CV), og kan séledes tenkes & kunne si noe om
endringer i aktivitetsprofil under en fotballkamp (Varley, Fairweather, & Aughey,
2012). P4 en annen side har Buchheit et al. (2014) funnet GPS til & vere uegnet til a
beskrive antall akselerasjoner og deselerasjoner i fotball, da man ser svert stor
variabilitet (31-56% CV) mellom enheter i malinger nar akselerasjonene og
deselerasjonene overstiger 3 mes™. Det er ogsé klart at validiteten til 10 Hz GPS faller
i takt med ekende hastighet (>10% CV ved lop over 5,56 mes™) pa bevegelsene den
sporer (Aughey, 2011; Rampinini et al., 2015), og nér deselerasjoner (11,3% CV) er
inkludert i bevegelsene (Varley et al., 2012). Randers et al. (2010) har sammenlignet
de ulike metodene for TMA, og fant at de ulike systemene gav relativt ulike data for
tilbakelagt distanse for ulike hastighetskategorier, og anbefaler varsomhet med &

sammenligne resultater pa tvers av studier og metoder.

TMA innehar en rekke begrensninger som metode til & beskrive aktivitetsprofil i
fotball. Det finnes ingen standardiserte terskler for kategorisering av hastigheten pa
bevegelser, hvilket gjor det utfordrende & sammenligne resultater fra studier
(Castellano et al., 2014; Cummins, Orr, O'Connor, & West, 2013). Videre
kjennetegnes fotballkampen av sin uforutsigbarhet, preget av en rekke korte intensive

handlinger, som driblinger, retningsforandringer, skudd, taklinger, dueller og korte
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akselerasjoner; aksjoner av massiv metabolsk belastning som TMA ikke er sensitiv
til, og som saledes underestimerer aktiviteten til fotballspillere (Castellano et al.,
2014; Osgnach et al., 2010; Varley & Aughey, 2013). Eksempelvis viser Osgnach og
medarbeidere til at variabelen heyintensitetsloping ( >16 kmet™") gjerne star for 18%
av total distanse hos elitespillere, mens hele 42% av energiforbruket under en kamp
skjer ved high-power output (>20 Wekg™). Siledes forekommer det at TMA alene
ikke kan gi et optimalt mal pa ekstern TL, men at mange av metodens begrensinger

kan overkommes ved a koble den til akselerometerdata.

2.2.2 Mikrosensorteknologi

Mikrosensorteknologi, bestdende av akselerometer, gyroskop og magnetometer
(CatapultSports, 2013a), opererer separat fra GPS-sporingen, og summerer
akselerasjoner i tre plan til en vektor, hvor summen av alle akselerasjoner kalles Load
(Mooney, Cormack, O'Brien B, Morgan, & McGuigan, 2013), kalt PlayerLoad av
Catapult Sports og ZXY Sports, og New BodyLoad av GPSports (Boyd et al., 2011;
Dalen et al., 2015; GPSports, 2012). Catapult Sports har ogsé utviklet Inertial
Movement Analysis (IMA), som maéler, klassifiserer og teller alle akselerasjoner,
deselerasjoner og retningsforandringer til hoyre og venstre. HIA er alle slike aksjoner
over 2,5 mes™. Akselerometre benytter klippepunkter til 4 klassifisere bevegelse etter
intensitet (Cummins et al., 2013), kan benyttes innenders, har heyere
innsamlingsfrekvens og er i storre grad mer sensitiv til fotballspesifikke handlinger

som dueller, driblinger og taklinger som kan bidra til total kampbelastning.

(ayr — ay_1)* + (A — ay_1)* + (A — a,_1)?
Player load = \] 100

Figur 2 — PlayerLoad er summasjon av akselerasjoner a, (- fremover), a, ( -til sidene)

og a: (vertikalt), hentet fra Boyd et al. (2011).

Akselerometre viser god intra- og inter-reliabilitet for testing av PlayerLoad (Boyd et
al., 2011) og akselerasjoner (Kelly, Murphy, Watsford, Austin, & Rennie, 2015).
Boyd et al. (2011) har funnet lavere stay (<2% CV) enn SWD (5,88% CV) ved
maling av PlayerLoad under felt-testing, hvilket indikerer at akselerometre makter &

skille mellom ulike aktivitetsniva. Dette stottes av Barrett et al. (2015), som har vist at
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PlayerLoad kan skille mellom aktivitetsniva i fotballkamper. Catapult Sports nyeste
enhet, OptimEye S5, er vist & ha god reliabilitet under spill i handball, bade for
PlayerLoad (0,9% CV), Total IMA (2,4% CV) og HIA (3,9% CV), da variablene
viser lavere CV enn SWD (henholdsvis 3,8%, 4,7% og 5,9% CV). Imidlertid ser man
dérligere reliabilitet (7,3 — 13,4% CV) for HIA nar akselerasjonene blir kategorisert
etter retning (Holme, 2015). Kelly et al. (2015) har testet akselerometer fra GPSports
(SPI-ProX II) og funnet svak validitet for maling av akselerasjoner i lagidrett, vist ved
stor forskjell (27,5-30,5%) mellom enhetene og maélekriteriet. Det mangler studier
som har vurdert validitet til enheter fra andre produsenter. Sdledes vurderes forelopig
nevnte akselerometer fra GPSports som uegnet til méling av akselerasjoner i
lagidretter (M. T. Scott et al., 2015). Ifelge Dellaserra et al. (2014) kan IT ogsa vere

ubehagelig og plagsomt & bruke for utevere.

Noen studier (Barrett et al., 2015; Dalen et al., 2015; Ehrmann, Duncan, Sindhusake,
Franzsen, & Greene, 2016; B. R. Scott et al., 2013), har anvendt variabelen
PlayerLoad/New BodyLoad til & méle ekstern TL i fotball. B. R. Scott et al. (2013)
har med teknologi fra Catapult Sports (MinimaxX 2.0) funnet at PlayerLoad kan
veere, til tross for stor variasjon i data, en nyttig variabel til a kvantifisere TL i fotball,
grunnet veldig stor korrelasjon til intern TL (r= 0,84), gitt ved sRPE. PlayerLoad har
en ner perfekt sammenheng med total distanse (TD; r= 0,93), og er saledes sveert
avhengig av den vertikale (a,) komponenten (B. R. Scott et al., 2013), som genereres
ved hvert fraspark (CatapultSports, 2011). PlayerLoad 2D, hvor den vertikale
komponenten ekskluderes, er sdledes foresldtt som et lovende parameter for &
beskrive arbeid preget av retningsforandringer (Davies, Young, Farrow, & Bahnert,
2013), og er vist & vare sensitiv (CV=1,0%, SWD= 3,7%) til & male fysisk aktivitet i
handball (Holme, 2015). Hvorvidt PlayerLoad og PlayerLoad 2D sine formler er
valide for fotball, og fotballspesifikke aksjoner og bevegelser, ma imidlertid
undersekes for & vite om variablene er gode mal pé ekstern TL i fotball. Dalen et al.
(2015) har overvdket TL hos Rosenborg BK over tre sesonger, og foreslar at
PlayerLoad kan vere et nyttig verktoy til & registrere fotballspesifikke aksjoner TMA
ikke er sensitive til. I tillegg har Ehrmann et al. (2016) sett at New BodyLoad kan
vare en nyttig variabel til & overvdke ekstern TL hos fotballspillere, da de fant at
spillere i perioder (1 og 4 uker) for de ble skadet hadde lavere New BodyLoad enn

hva de hadde i gjennomsnitt over en sesong. Resultatene ber imidlertid tolkes med
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varsomhet, ettersom en annen variabel (memin™") viste motsatt forhold, hvor memin™

var heyere i ukene for skadetidspunkt i forhold til sesonggjennomsnittet.

M. T. Scott et al. (2015) understreker viktigheten av & vurdere validitet og reliabilitet
fra et maleverktay opp mot hvor store feilmalinger man kan akseptere i den idretten
man maler. Tilgjengelige enheter forekommer a vaere reliable for IMA og PlayerLoad,
mens det er usikkert hva angar validitet, da det mangler studier pa dette (Holme,
2015; M. T. Scott et al., 2015). Gkt batterilevetid, bedre minne, redusert storrelse og
tilrettelegging for innendersbruk vil forbedre IT i fremtiden, men trenere ber i dag
vere varsomme med data ndr man analyserer hey-intensive aksjoner og
retningsforandringer (Dellaserra et al., 2014), som utgjer en sentral del av

fotballspillet.

2.2.3 Subjektiv vurdering

Tradisjonelt sett har det vert vanlig & overvake fotballspillere sin interne TL ved hjelp
av hjertefrekvens, men slike metoder har sine begrensninger i en sa anaerob preget
idrett som fotball (Alexandre et al., 2012). Man har derfor sett gryende bruk av sRPE,
utviklet av Foster et al. (2001), som na er den mest anvendte subjektive metoden til &
méle TL i lagidrett (B. R. Scott et al., 2013). sRPE kan vare et nyttig verktoy for &
planlegge periodisering, til & overvake belastning i fotball, og metoden anvendes
frekventert av toppklubber (Akenhead & Nassis, 2015; Malone et al., 2015). Intern og
ekstern TL er to ulike mal, og séledes forskjellige fra hverandre (B. R. Scott et al.,
2013) Ifelge Gaudino et al. (2015) er HIR, antall impacts og —akselerasjoner de
eksterne variablene som 1 sterst grad predikerer intern TL hos profesjonelle
fotballspillere, mens B. R. Scott et al. (2013) fant disse til & vare total tilbakelagt
distanse, distanse og tid pa lav hastighet og PlayerLoad. En nylig studie fra Gallo,
Cormack, Gabbett, Williams, & Lorenzen (2015) papeker at forskjeller i erfaring,
posisjon og treningsstatus (time-trial prestasjon pa 2 km) pavirket hvordan
fotballspillere (australske regler) vurderte et arbeid. Muligens kan ogsé forskjeller
mellom de ulike enhetene (STATSports Viper og MinimaxX 2.0) anvendt, eller
forskjeller i treningshverdagen til de to lagene som deltok i de respektive studiene ha
vaert med pa a forklare hvorfor Gaudino et al. (2015) og B. R. Scott et al. (2013) fikk

ulike funn.
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I enkelte idretter, som Rugby Union og —League, kan sRPE vare misvisende, da
spillerne gjerne har muskelskader som folge av kollisjoner og fysiologisk stress i
musklene som folge av idrettens repetitive hgy-intensive natur (Lambert & Borresen,
2010). Slike muskelskader kan tenkes & forekomme som folge av en fotballkamp
(Nedelec et al., 2012). Ifolge Lambert & Borresen (2010) vil da opplevd anstrengelse
etter en kamp ikke vaere representativt for det underliggende fysiologiske stresset hos
spillerne. Brink, Frencken, Jordet, & Lemmink (2014) viser ogsa til et misforhold
mellom planlagt og opplevd TL som en ytterliggere begrensning med metoden, da de
har sett at elite juniorspillere vurderer treningen som hardere enn hva som var
hensikten til trenerne. Dette understreker nedvendigheten av & overvdke og

sammenligne planlagt TL mot rapportert TL, for & sikre riktig periodisering.

2.3 Tretthetsmarkerer

Trettheten man observerer hos fotballspillere etter en kamp er multifaktoriell, og
saledes er ogsé restitusjonsforlgpet i tiden etter en kamp avhengig av en rekke ulike
variabler (Nedelec et al., 2012). Belastningsovervakning er ikke begrenset til en
metode, og er det anbefalt & la ulike malinger komplimentere hverandre (Saw, Main,
& Gastin, 2015). Et testbatteri for restitusjonskinetikk ber séledes inkludere en
anaerob-, etterfulgt av en utmattende prestasjonstest, i tillegg til kognitive, subjektive

og biokjemiske markerer (Nedelec et al., 2012).

2.3.1 Prestasjonstester

Prestasjonsbaserte- og fysiologiske malinger er objektive verktay som kan brukes til &
overvake utevere (Saw et al., 2015). Prestasjon er den variabelen som i sterst grad kan
si noe om en spiller er klar til kamp, og om fysisk og psykisk velvere, men det kan
vaere upraktisk & gjennomfere prestasjonstester pa daglig basis (Saw et al., 2015). En
fotballkamp bestar en gjentatte repetitive aksjoner av strekk-forkortnings sykluser,
hvor den eksentriske komponenten er stor, hvilket kan tenkes & indusere
nevromuskular tretthet, muligens som folge av muskelskader (Nedelec et al., 2012).
CMLJ er foreslatt som en test til & avdekke nevromuskuler tretthet etter en kamp, hvor

FT:CT fra det hoyeste hoppet er foreslatt som den mest sensitive variabelen (Cormack

et al., 2008a). CMJ er saledes et eksempel pa en prestasjonstest som er enkel, hurtig
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og anvendbar pa daglig basis til & gi indikasjoner om hvorvidt spillere er rede til a

mete kravene til en fotballkamp (Nedelec et al., 2012).

2.4 Tretthet

Tretthet kan defineres som svikt i & opprettholde nedvendig eller forventet kraft, eller
svikt i & fortsette & arbeide pa gitt intensitet (Nicol, Avela, & Komi, 2006). I fotball
forekommer det ifelge Mohr, Krustrup, & Bangsbo (2005) tretthet etter intensive

perioder i kampen og mot slutten av hver omgang.

2.4.1 Tretthet i kampen

Det er utfordrende & vurdere tretthetsutvikling i fotball, grunnet kampens &pne og
uforutsigbare natur, pé toppen av tidligere nevnte metoder sine klare begrensninger til
a analysere fotballkampen. Mohr et al. (2005) viser i sin oversiktsartikkel til studier
som finner en reduksjon i andel tilbakelagt distanse, HIR og sprinting i andre omgang
i forhold til ferste, og til reduksjon i HIR i péfelgende femminutters periode til
femminutters perioden med mest HIR. Tilsvarende har Russell et al. (2014) observert
et fall i antall akselerasjoner og deselerasjoner utover fotballkamper, og Barrett et al.
(2015) et fall i PlayerLoad. Sarmento et al. (2014) viser til lignende funn i sin
oversiktsartikkel, men pépeker at observerte prestasjonsfall ikke er systematisk, da
man har sett gkning i intensitetsparametere i andre omgang nér intensiteten i forste
omgang har vert lav. Ytterliggere utfordringer knyttet til kontekstuelle faktorer som
kvalitet pd motstander, hjemmebanefordel, resultat, viktighet av kampen (Sarmento et
al., 2014) og pacing-strategier (Waldron & Highton, 2014) bidrar ikke til & forenkle
bildet, og ber derfor vurderes i sammenheng med variablene som er tenkt til &
beskrive kampintensitet. Carling (2013) ettersper videre informasjon om kamp-til-
kamp variabilitet (%CV) for badde lag og enkeltspillere for & vurdere grad eller

forekomst av tretthet under fotballkamper.

2.4.2 Tretthet etter kampen

En rekke studier har tidligere sett pa restitusjonsforlepet i dagene etter en fotballkamp
(Tabell 1). Det ser ut til at en fotballkamp induserer tretthet, vist ved redusert
prestasjon i isolerte prestasjonstester, i én til over fem dager. Sannsynligvis er

arsakene til dette fallet i prestasjonsevne multifaktoriell, hvor Nedelec et al. (2012) i
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tillegg til tidligere nevnte muskelskader, viser til faktorer som dehydrering,

glykogentemming og mental tretthet.

Det at ulike studier viser stor variasjon for hvor lang tid det tar for de ulike
testverdiene er tilbake til baseline skyldes sannsynligvis flere faktorer relatert til
kampintensitet; som ferdighetsniva, resultat, kvalitet pd motstander, kampsted, klima
og hvorvidt kampen er offisiell eller en treningskamp (Nedelec et al., 2012; Sarmento
et al., 2014). Saledes er det sannsynlig at grad av tretthet kan variere svert mye fra
kamp til kamp, og at treningsstatus, kjenn, alder og forskjeller i muskelfibertyper, i
tillegg til restitusjonstiltak knyttet til sevn, rehydrering og ernazring (Nedelec et al.,
2013), kan forklare hvorfor noen restituerer seg raskere enn andre etter en

fotballkamp (Nedelec et al., 2012).

Som vi kan se av Tabell 1 varierer de ulike studiene i nivd pa forsekspersoner,
kampform, metode til & ansla ekstern TL og valg av prestasjonstester, og sdledes ogsa
for tidspunkt hvor de observerer at forsekspersonene sin prestasjon i nevnte tester er
tilbake til baseline (Nedelec et al., 2012). Enkelte (Rampinini et al., 2011; Silva et al.,
2013) hevder at nettopp treningsbakgrunnen til de profesjonelle forsgkspersonene i
sine studier (henholdsvis fra Italiensk 1. div og Portugisisk 1. div) er utslagsgivende
for at de observerer lavere fall i prestasjon pa fysiske tester, og hurtigere
restitusjonskinetikk, enn hva man observert i studier fra portugisisk 2. div (Ascensao
et al., 2008), portugisisk 2. og 3. div (Magalhaes et al., 2010) og gresk U21 1. div
(Fatouros et al., 2010). P4 en annen side har bade Ispirlidis et al. (2008), Nedelec et
al. (2014) og Andersson et al. (2008) observert lengre tid (>72t) for anaerobe
ressurser er tilbake til baseline hos spillere pd heyt niva (henholdsvis elite, fransk 1.

div og norsk og svensk 1. div for kvinner).
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Tabell 1 — Tidligere studier av fotballkamp(er) med pdfolgende fysiske prestasjonstester.

Studie Ar FP Kamp  Analyse Posttester Tidspunkt (t) Tilbake til baseli
Andersson 2008 17 PROK TK Video CMJ, 20m, IKCMS pre, 0, 5,21, 27, 45, 51, 69 CMJ: >72t. IKCMS-KF: 51t. IKCMS-KE: 27t. 20m: 5t
Ascensao 2008 16 sPROM TK Video 20m, IKCMS pre, 0.5, 24, 48,72 >72t
Ispirlidis 2008 24PROM TK - 1RM KB, 20m, CMJ pre, 0, 24, 48, 72, 96, 120, 144 1RM KB, 20m: 96t. CMJ: 48t
Fatouros 2010 30PROM TK - 20m, CMJ pre, 0, 24, 48,72 20m: >72t. CMJ: 48t
Magalhaes 2010 16sPROM TK Video CMJ, 20m, IKCMS pre, 0.5, 24, 48,72 >72t
Krustrup 2011 7PROM OK Video MVC, Yo-Yo IR2*, RSA1* pre, 0, 24, 48,72 RSA1, Yo-Yo IR2:<72t MVC: 48t
Rampinini 2011 20PROM TK Video MVC, Sprint(40m, acp, dcp, flp) pre, 0, 24, 48 MVC, 40m, flp: 48t. acp, dcp: 24t
Ascensao.** 2011 18IrM TK Video SJ, CMJ, 20m, MVC pre, 0, 24, 48 CMJ, MVC: 72t. SJ: 48t. 20m: Ot
Silva 2013 7PROM OK - CMJ, 5m, 30m, COD, IKCMS pre, 24,48,72 CMJ, IKCMS: 48t. 5m, 30m, CoD: <24t
Nedelec 2014 10PROM 40K Video CMJ, MVC, 6s-sprint(PS, MPO, MS) pre, 0, 24, 48,72 PS, MVC, CMJ: >72t. MPO, MS: 0t
Russell 2015 5PROM TK*** T cMm) pre, 24,48 >48t
Mohr 2015 20PROM 3TK GPS RSA2 pre, 1,2,3, (4) dager >3 dager
Draganidis 2015 20sPROM 2TK IT KF & KE(PT) pre, 2,12, 36, 60 60t
Romagnoli 2015 20PROM TK Video cMmJ pre, 0.5, 24, 48 >48t
Russell 2016 15PROM 50K IT cMm) pre, 24,48 48t
Wollin 2016 14JrM OK - MVC, ROM pre, 0, 24, 48,72 48t
De Hoyo 2016 15JrM OK T cMm) pre, 0.5, 24, 48 >48t

*Kun testet pre og POST72; **Viser resultater for Thermoneutral Water Immersion gruppen; ***120 min

1 RM KB= 1 repetisjon maksimum knebgy; 6s-sprint (MPO, MS, PS)= 6s sprint pa tredemglle, med méaling av mean power output (MPO), mean speed (MS) og peak speed (PS);
CMIJ= counter movement jump; CoD= change of direction; FP= forspkspersoner; IKCMS= Isokinetisk maksimal konsentrisk styrke, for knefleksjon (KF) og kneekstensjon (KE);
IT= Integrert teknologi; Jr= junior; K=kvinner; M= Menn; MVC= maksimal volunteer kontraksjon; OK= Offisiell kamp; PRO= Profesjonelle; PT= Peak Torque;

ROM = range of motion; RSA1= Repetert sprintevne (3x30m); RSA2= Repetert sprintevne (5x30m); sPRO= Semi-profesjonelle; SJ= Squat jump;

Sprint(40m, acp, dcp,flp)= sprint over 40m (20m+20m), acp (0-15m), dcp (15-25m) og flp (25-40m); t= timer; TK= treningskamp;
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Sammenhengen mellom aktivitetsprofil fra en fotballkamp og forverring av prestasjon
etter kamp ble forst diskutert av Nedelec et al. (2014), som fant stor sammenheng
mellom henholdsvis fotal playing actions og hard changes in directions
(egenkomponerte parametere fra videoanalyse), og fall i CMJ prestasjon 24t etter
kamp. Nedelec et al. (2014) foreslar derfor at aktiviteten fra en kamp sin innvirkning
pé den nevromuskulere responsen muligens er kortvarig, og séledes bare mulig &
observere den forste tiden etter en kamp, og ikke gjennom hele restitusjonsperioden.
Nylig har Russell et al. (2016) og de Hoyo et al. (2016) sett pa det samme forholdet,
med bruk av mikroteknologi til & kvantifisere aktivitetsprofil fra en fotballkamp, i
plassen for videoanalyse. Russell et al. (2016) fant moderate sammenhenger mellom
HIR, sprint og antall hey-intensive akselerasjoner fra en fotballkamp og fall i peak
power output fra CMJ 24-, men ikke 48-, timer etter kamp. de Hoyo et al. (2016) fant
imidlertid sammenhenger mellom kampdata og endring i hoppdata gjennom hele
restitusjonsperioden, da de observerte stor sammenheng mellom antall impacts over
7,1G og endring i gjennomsnittlig konsentrisk kraft fra CMJ 0- og 24t etter kamp,
moderat sammenheng mellom antall deselerasjoner over 2 mes” og endring i

gjennomsnittlig eksentrisk kraft fra CMJ 48t etter kamp.

En nylig studie av Draganidis et al. (2015) har valgt & dele inn tiden etter en kamp i en
fase for forverring av prestasjon (fase én; post 0-12t), og en fase for restitusjon av
prestasjon (fase to; post 12-60t). Draganidis et al. (2015) viser til sammenhenger (=
0,47 til 0,72) mellom antall sprinter og akselerasjoner en spiller utforer i lopet av en
kamp, og forverringen av prestasjon i styrketester i fase én, samt sammenhenger (=
0,29 til 0,54) mellom treningsstatus (vist ved Yo-Yo IR2 prestasjon) og restitusjonen
av nevnte styrketester i fase to. Johnston et al. (2015) har lignede funn fra Rugby
League, hvor spillerne med hey prestasjon i Yo-Yo IR1 viste hurtigere
restitusjonskinetikk for CMJ, til tross for en sterre andel HIR fra analyserte kamper. I
motsetning til Draganidis et al. (2015) har ikke Nedelec et al. (2014), Russell et al.
(2016) og de Hoyo et al. (2016) vurdert kampdata relativt til spillernes treningsstatus.
Trolig er ikke absolutt belastning fra en kamp tilstrekkelig til & forklare forskjeller i
restitusjonskinetikk etter en kamp, da to spillere med samme ekstern TL fra en kamp,

men med ulik treningsstatus, vil fa helt forskjellig intern TL.
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Nevnte Andersson et al. (2008), er den eneste studien fra kvinnefotball, sdledes er det
vanskelig & trekke noen konklusjoner for hvilken rolle kjonn spiller med tanke pa
restitusjonskinetikk etter en fotballkamp. Likedan har ingen studier innen fotball sett

pé effekten av alder eller ulike muskelfibertyper knyttet til restitusjonskinetikk.

Tabell 1 viser kun oversikt over prestasjonstester, men enkelte av studiene har ogsa
sett pd biokjemiske og subjektive data knyttet til restitusjonsforlepet etter kamp.
Fotballkamper er vist & indusere muskelsarhet, som gjerne nar sin topp etter 24-48
timer idet man gjerne kaller delayed onset of musle soreness (DOMS) inntrer
(Nedelec et al., 2012). Nedelec et al. (2014) fant en sammenheng mellom antall korte
sprinter (<5 meter) under en kamp og muskelsarhet 48 timer- (= 0,74, p < 0,01) og
72 timer (r=0,57, p< 0,05) etter kamp. Videre har Rampinini et al. (2011) relatert
nedgang i sprintevne etter en fotballkamp til redusert evne til maksimal volunter
aktivering. Da Nedelec et al. (2014) har observert en sammenheng (r=-0,61, p< 0,05)
mellom nedgang i toppfart og ekning i muskelsarhet 24 timer etter en fotballkamp,
spekulerer de i om muskelsédrhet og inflammasjonsprosessene man ser etter en
fotballkamp, gjennom sensitive gruppe III og IV afferenter (Nicol et al., 2006), kan
hemme evnen til maksimal volunteaer aktivering, og siledes forklare den observerte
nedgangen i sprintevne. Nicol et al. (2006) pépeker imidlertid at tretthet etter at arbeid
bestaende av strekk-forkortningssykluser er svert kompleks, og saledes er det
sannsynligvis flere faktorer som spiller inn pa den reduserte fysiske prestasjonsevnen

i timene og dagene etter en fotballkamp.

2.4.3 Akkumulering av tretthet

Studiene fra Tabell 1 antyder, selv om de er sprikende, at fotballspillere ikke er
tilstrekkelig restituert til en ny kamp nar denne kommer 72 timer etter forrige kamp,
slik den gjerne gjor i intensive perioder av sesongen. Dupont et al. (2010) fant i sin
studie pa profesjonelle fotballspillere at det var 6,2 ganger storre skadeforekomst nér
spillere spilte to kamper i uken versus nar de spilte en kamp i uken. Ifalge Dupont et
al. (2010) spilte ikke dette tette kampprogrammet noen rolle for spillernes fysiske
prestasjon i kamper, da de ikke fant forskjeller i totalt tilbakelagt distanse, hey-
intensitets distanse, sprint distanse og antall sprinter nar spillerne spilte to kamper i
uken versus én. Dette funnet stottes av lignende studier pa profesjonelle fotballspillere

nar det ble spilt seks kamper pa tre uker (Dellal et al., 2015), og nar det ble spilt atte
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kamper pa 26 dager (Carling, Le Gall, & Dupont, 2012). Pa bakgrunn av disse
studiene, med forbehold om metodiske svakheter knyttet til TMA (Varley & Aughey,
2013), virker det derfor som om profesjonelle spillere makter & prestere optimalt i
kamper, selv i perioder med svert tett kampprogram, men at slike perioder ser ut til &
medfore okt skadeinsidens. Dette stottes av Bengtsson, Ekstrand, & Hagglund (2013)
som i sin UEFA-studie s& pad sammenhengen mellom kamptetthet, skadeforekomst og
lagets prestasjonsevne. De fant ingen nedgang i lagenes prestasjonsevne i perioder
med hoy kamptetthet, men observerte heoyere skadeinsidens, spesielt for
muskelskader, i perioder hvor det var kort restitusjonstid mellom kamper. Séledes er
det sannsynlig at det forekommer en akkumulering av tretthet ndr man spiller to

kamper i uken (Dupont et al., 2010; Nedelec et al., 2012).

Videre har UEFA-studien av Hagglund et al. (2013) vist at lag som hadde lav
skadeforekomst i en sesong presterte bedre i bade nasjonal liga og i europeisk cup.
Forskerne spekulerer i at trenerens mulighet til & velge sine beste spillere til hver
kamp, som en mulig arsak til at lag med lav skadeforekomst i en sesong presterer
bedre. I tillegg kan skader som skjer under en kamp ogsa virke inn pa kampbildet, -
spillergruppen, -og pé enkelte spillere. Spesielt har skader av stort omfang, og som i
starre grad forer til redusert kamptilgjengelighet, som muskel- og seneskader i lar og
lysk, samt ligamentskader og skader i ankel og kne, en sterre sjanse for & pavirke

lagets prestasjon i en negativ grad (Hagglund et al., 2013).
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2.5 Oppsummering

Fotballkampen er apen, uforutsigbar og kompleks, og et utall faktorer er med pé &
bestemme og pavirke en spiller sin aktivtetsprofil. Bade interne og eksterne metoder
kan brukes til & ansld TL i fotball, men varsomhet anbefales nar metoder for ekstern
TL benyttes til & beskrive hoy-intensive fotballspesifikke aksjoner. Likedan anbefales
det & inkludere béde prestasjonstester, biokjemiske maélinger og subjektive
vurderinger til 4 ansld restitusjonsstatus etter en fotballkamp. Isolerte fysiske
prestasjonstester antyder at en fotballkamp induserer nevromuskuler tretthet, hvor
graden og varigheten av denne trolig er koblet til aktivitetsprofil fra kamp og
individuell restitusjonskinetikk. Nar kamper spilles med fa dagers mellomrom er det
sannsynlig at det forekommer en akkumulasjon av tretthet hos fotballspillere, hvilket

medferer okt skaderisiko.
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3. Metode

3.1 Forsekspersoner

De seks deltagende lag spilte alle pd det tredje everste nivaet i norsk ligasystem, i
sesongen 2015. Totalt inkluderte studien 81 spillere — 66 startere og 15 innbyttere —
som var 20,5 + 4,6 ar, 178,2 £ 6,4 cm og 73,4 £ 7,7 kg (gjennomsnitt = SD). Disse
spillerne var keepere (n = 6), sentrale- (n = 13 ) og brede (n =13) forsvarspillere,
sentrale- (n = 23) og brede (n = 16) midtbanespillere, og angripere (n = 10). Tabell 2
viser fordelingen mellom de ulike lagene. Forsgkspersonene var informert om

studiens hensikt og prosedyrer, og gav sin skriftlige samtykke til deltagelse.

Tabell 2 — Beskrivelse av deltagende lag. Data er i gjennomsnitt £ SD.

Lag1 Lag 2 Lag 3 Lag 4 Lag 5 Lag 6
(m=11) (n=14) (n=14) (n=15) (n=14) n=13)

Alder (ar) 22,6 +4,5 18,0+ 0,8 244+7,1 17,7+ 1,0 19,8+24  20,1+34
Hoyde (cm) 1799+6,0 1769+5,7 179,6+6,5 1753+6,1 177,4+7,0 180,5+5,5
Vekt (kg) 74,9 +7,1 71,7+7.2 77,5+7,3 69,4+7,7 72,7+6,2 74,8 + 8,0
Yo-Yo (m) 1968 £367 1880290  1780+345 2224+440 1597+372 2046+315
CMJ (cm) 43,1+£29 42,4+33 44,8 +4,0 43,5+52 42,6 +3,5 39,9+4,6
10 m (s) 1,86 +0,07 1,87+0,06 1,84+0,05 1,85+0,08 1,83+0,05 1,87+0,04
30 m (s) 423+0,14 429+0,07 425+0,11 431+0,16 4,19+0,15 4,31+0,14
Motstander Lag 5 Lag 4 Lag 6 Lag 2 Lag 1 Lag 3
Kamputfall tap seier tap tap seier seier

3.2 Design

Denne studien var en én-gruppes observasjonsstudie, som bestod av tre uoffisielle
fotballkamper, med péfelgende tester av objektive markerer for restitusjonsstatus
(Figur 3). Kampene ble spilt over 90 min, hvor kampdata og opplevd anstrengelse av
kampen ble beskrevet ved hjelp av mikrosensorteknologi og LPS-sporing og sRPE.
Spillernes treningsstatus ble definert av prestasjon pd Yo-Yo IR1. CMJ ble benyttet til
a vurdere nevromuskuler tretthet etter kamp, og Yo-Yo IR1 og hurtighetstestene til a

gi en indikasjon pa spillernes fysiske prestasjonsevne tre dager etter kamp.
Spillerne ble instruert til & avsta fra annen fysisk aktivitet enn hva studien inkluderte

48 timer for testdager. For & sikre kontroll over spillernes aktivitet i tidsrommet etter

kamp skulle all aktivitet registreres ved hjelp av sRPE. Elleve spillere gjorde dette—
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Figur 3 - Forenklet oversikt over studien. Sorte piler er mdling av tretthetsmarkorer,
hvite piler er mdl pa kampdata. IT: integrert teknologi, sRPE: session rate of
perceived exertion. Tilvenning= 6 dager for kamp, PRE-72= 3 dager for kamp, PRE-
1= 1 time for kamp, POSTI= 1 time etter kamp, POST24= 24 timer etter kamp,
POST48= 48 timer etter kamp, POST72= 72 timer etter kamp.

POST24 (188 £210 AU) og POST48 (180 + 169 AU), og fjorten POST72 (351 +£ 179
AU). Vi vet derimot ikke hva spillerne som ikke registrerte SRPE i dagene etter kamp
har gjort. For & minimere ernringsrelaterte forskjeller ble spillerne oppfordret til a
spise karbohydratrik mat og til & avsta fra alkohol i testperioden, og til & avstd fra
koffein etter frokost pa testdager. Ved POST1 fylte spillerne ut et skjema der de etter
beste minne beskrev kosthold og eventuelt alkohol og koffeininntak siste 24 timer.
Umiddelbart etter kampslutt inntok spillerne en neringsrik (9g karbohydrat og 5,6g
protein per 100g) 0,33 dl restitusjonsdrikk (Tine, YT, Oslo, Norge).

3.3 Prosedyrer

3.3.1 Kampdata

I forkant av kampavviklingene ble LSK-hallen klargjort for Clearsky (Catapult
Sports, Australia). Atten barbare innenders satellitter, kalt noder (versjon 2.1,
Catapult Sports, Australia), ble saledes plassert ut over arenaen, for a skape et LPS.
Plasseringen til nodene ble registrert av Builder 509 (Leica Geosystems AG,
Heerbrugg, Sveits), og importert til Catapult Openfield (versjon 1.11.0, Catapult
Sports, Australia).
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Figur 4 — Oversikt over plassering av noder, vist ved N (venstre), med eksempel fra

LSK-hallen (midtre), og neerbilde av node (hoyre).

De to kampene som ble spilt pd en ukedag hadde avspark kl. 18.00, mens én —
helgekampen, startet kl. 16.00. Oppmete var satt til 75 minutter for kampstart.
Samtlige kamper spiltes innenders i LSK-hallen, pa en kunstgressbane dekket med
gummispon, 105m lang og 65m bred, under 100 lux belysning. Gjennomsnittlig
temperatur og relativ luftfuktighet under kampene var henholdsvis 15+ 1 °C og 77 £+
5%. En time for kamp startet CMJ testing (PRE-1), med 5 min innledende
oppvarming, som beskrevet under 3.3.3. En halvtime for kampstart ble enhetene
OptimEye S5 og OptimEye T5 skrudd pa, og plassert i en lomme i nakkeregionen pa
en spesialtilpasset vest (figur 5), som spillerne kledde under lagsdrakten, sammen
med en pulsenhet (Polar Team2, Kempele, Finland). Oppvarmingen ble innledet med
10 min standardisert aktivitet bestdende av lop, heye kneloft, spark bak, sidehopp,
stigningslep etc., resterende tid inn mot kampstart var til lagenes disposisjon — hvor
lagene stort sett valgte ulike varianter av smalagsspill. Kampene spiltes over 90
minutter, etter offisielle regler, med hoveddommer og to assistentdommere (FIFA,
2015b). Etter 60 minutter var lagene instruert til & gjore tre bytter. Uforutsette
kamphendelser medferte at bytter ble gjort ved 30, 45, 60 og 80 min. Signal fra
enhetene ble overvéket, bytter registrert og perioder for forste og andre omgang ble
opprettet i Catapult Openfield. En halvtime etter kampslutt fylte spillerne ut et
sporreskjema og sRPE, trenerne et vurderingsskjema og én time etter kampslutt ble

CMI utfort (POST1). Alle kampene ble filmet (Canon XA10, Japan).
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Figur 5 — Enhetene OptimEye TS5 (1. fv.) og S5 (2. fv.), og vesten, med enhetene (3.
fv.), slik den sd ut under drakten under kamp (4. fv.).

3.3.2 Kontekstuelle faktorer

Samtlige kamper var treningskamper, pd neytral bane, med unntak for Lag 2, som
spilte pd hjemmebane. Lag 1 tapte 3-6 for lag 5, lag 2 vant 2-1 over lag 4 og lag 3
tapte 2-1 for lag 6. Testene ble utfort i de tre forste ukene av november, like etter
avsluttet konkurransesesong (24. okt.) Spillerne trente i gjennomsnitt 7,5 ekter i uken
gjennom sesongen. I uken for kamp oppga de & trene, i gjennomsnitt, “noe mindre”,
pé en skala fra "betydelig mindre — noe mindre — normalt — noe mer — betydelig mer”.
Alle lag spilte med en firebackslinje, bortsett fra lag 5 som opptradte i en trebackslinje
i én omgang. Lagene opptradte med ulike varianter av 4-3-3/4-2-3-1/4-1-4-1/4-4-1-1,

med én frontspiller, to brede midtbanespillere, og en treer sentralt pa midten.

3.3.3 Tretthetsmarkeorer

Prestasjonstestene foregikk pé Idrettshegskolen (Tilvenning, PRE-72 og POST72), i
LSK-hallen (PRE-1 og POSTI1) og hos de respektive klubbene (POST24 og
POSTA48). Som vist i figur 3 ble CMJ utfert ved hvert tidspunkt, mens hurtighet og
Yo-Yo IR1 ble utfort tre dager for kamp, -og tre dager etter kamp, i tillegg til
tilvenning. Ved forste oppmete ble spillernes hoyde malt (Seca 217, Hamburg,
Tyskland), og kroppsvekt veid pa kraftplattform (HUR Labs Force Plattform).

Ved Tilvenning, PRE-72 og POST72 var gjennomsnittlig temperatur og relativ
luftfuktighet henholdsvis 20 = 0 °C og 45 + 3%. Forsekspersonene ble ifert pulsbelte
og vest utstyrt med OptimEye S5, aktivert en halvtime for oppmete. Dette for at
spillerne skulle tilvennes & vare ikledd utstyret for kamp, og for mulighet til & vurdere

spillernes hjertefrekvens ved tidspunkt hvor de gav seg under Yo-Yo IR1. Vestene og
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enhetene ble nummerert, slik at spillerne benyttet det samme utstyret ved alle
testdager. CMJ innledet disse testdagene, etterfulgt av hurtighet og avsluttet med Yo-
Yo IRI.

Ved testing av CMJ utferte hver spiller minimum tre godkjente hopp pé
kraftplattform, adskilt med 15 sekunder. Dersom siste hopp var betydelig bedre (>0,5
cm) i forhold til foregédende hopp, ble ytterliggere to hopp utfert. PRE-1 ble satt som
baseline, hvilket inneberer at tidligere tester fungerte som tilvenning. Standardisert
oppvarming til CMJ inkluderte fem minutters generell oppvarming i form av rolig
loping, etterfulgt av tre evingshopp med 70, 80 og 90% innsats, med fokus pa teknisk
utferelse. Spillerne ble instruert til 4, med hendene péd hoftene og skulderbreddes
avstand mellom beina og med blikket fokusert rett frem, hoppe sd hoyt som mulig,
ved & senke seg til foretrukket dybde og utnytte svikten i hoppet. Hopp ble
underkjent, og gjentatt, dersom overnevnte faktorer ikke ble oppfylt, eller dersom
programvaren (HUR Labs Force Platform Software Suite, versjon 2.65.1.0)
underkjente hoppet.

Hurtighetstesten bestod av 30 meter sprint, med tidtaking hver tiende meter ved
passering av timing-enhet (SMARTSPEED PRO, Fusion sport, Australia), plassert i
brysthoyde. Testen ble innledet med 10 minutter standardisert oppvarming
(tilsvarende som beskrevet under 3.3.1). Startposisjon ble satt til stillestdende, lett
fremoverbeyd, med valgfri fot fremst 30 cm bak startlinjen. Spillerne startet pé eget
initiativ etter klarsignal fra testleder, hvor forste bevegelse skulle vaere i lopsretning.
Tidtaking startet ved & passere timing-enhet ved startlinjen, og spillerne avsluttet sitt
lop nar de passerte to kjegler, plassert 2 meter etter mallinjen. Instruksjonen var a lape
sa fort som mulig fra start til passering av oppsatte kjegler. Tre godkjente lop ble

gjennomfort per spiller, med 4-5 minutter hvile mellom lepene.

Yo-Yo IR1 bestér av repetitive lop pad 20x20 meter, adskilt med 10 sekunders aktiv
pause, med gkende intensitet fastsatt av lydsignal (Krustrup et al., 2003). Testen ble
lopt pa kunstdekke (PULASTIC SP. Combi, Gulv og Takteknikk AS, Norge), og
gjennomfert som beskrevet i Krustrup et al. (2003), men spillerne ble demt ut forst
ved to pafelgende advarsler. Dette for at eventuelle feil pa timing ved lavere

hastigheter ikke skulle adelegge for sluttresultat. En gjennomfering opp til 440m ble
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anvendt som oppvarming. Selve testen startet to minutter etter endt oppvarming.
Testen ble filmet (GoPro Hero 3+ silver edition, USA), for mulighet til & bedemme

lopsprestasjoner i ettertid ved tvilstilfeller.

3.4 Milemetoder, validitet og reliabilitet

3.4.1 Kampdata — ekstern TL

OptimEye S5 er Catapult Sports sin mest avanserte sporingsenhet, da den er slankest,
har sterst rekkevidde, kan male impacts, 1 tillegg til & inneha algoritmer for belastning
av skudd, metabolsk energiforbruk og retningsbestemte analyser (CatapultSports,
2013a). Enheten bearer funksjonen IMA som, ved hjelp av et avansert Kalman filter,
kombinerer informasjon fra tri-aksialt akselerometer (= 2-12g), tri-aksialt gyroskop
(200-2000 graders™) og tri-aksialt magnetometer, samlet inn ved 100 Hz, til en
detaljert kartlegging av brukerens bevegelser (CatapultSports, 2013a, 2013b). Der
hvor det er satellittsignal gir OptimEye S5 TMA ved hjelp av 10Hz GPS. En rekke av
OptimEye S5 sine funksjoner fungerer imidlertid ogsd innenders, da
mikrosensorteknologien virker separat fra GPS-sporingen. For & skaffe TMA fra
aktiviteter innenders ma man benytte seg av enheten OptimEye T5 — og Clearsky.
Clearsky, utviklet av Catapult Sports, fjerner behovet for satellittsignal og &pner for
innendersbruk, da det skaper et LPS for sporing av enheten OptimEye T35, ved hjelp
av noder, som plasseres pd den aktuelle arenaen (CatapultSports, 2013a). Ifelge
CatapultSports (2013a) kan OptimEye T5 bestemme en posisjon med bare 10-15 cm

feilmargin.

Som tidligere beskrevet er det blitt stilt spersmalstegn vedrerende GPS (M. T. Scott et
al., 2015) og enkelte akselerometre (Kelly et al., 2015) sin evne til & beskrive
aktivitetsprofiler i fotball. Forelopig har ingen studier validert eller sett pa
reliabiliteten til OptimEye T5. En nylig masteroppgave (Holme, 2015) har vurdert
OptimEye S5 sin reliabilitet i hdndballspesifikke bevegelser, og i &pnet spill. Som
beskrevet under 2.2.2 viste enheten god reliabilitet for PlayerLoad, total IMA og HIA,
hvor CV var lavere enn SWD. CV gkte imidlertid betraktelig, hayere enn SWD, nar
IMA ble klassifisert etter retning pa bevegelsene (CV= 5,3 — 22,6%). Ingen studier
har validert OptimEye S5 for beskrivelse av aktivitetsprofil i fotball, eller andre
lagidretter.
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3.4.2 Kampdata — intern TL

sRPE utferes innen 30 min etter et arbeid, ved at utevere blir spurt: “Hvordan var
okten din?”, og rangerer den pad en skala fra 0-10 (vedlegg). Oppgitte verdi
multipliseres med varigheten, hvor produktet utgjer global TL, mélt i arbitraere
enheter (AU), av treningsekten (Foster et al., 2001). Metoden er vist, ved god og
standardisert tilvenning, & vare valid og reliabel til & indikere intern TL hos

fotballspillere (Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi, & Marcora, 2004).

3.4.3 Tretthetsmarkeorer

CMJ er enkel og praktisk test & gjennomfere, som kan vere sensitiv til
nevromuskular tretthet etter en fotballkamp (Nedelec et al., 2012). Ifelge Moir,
Button, Glaister, & Stone (2004) har CMIJ, ved bruk av beste- av tre hopp, hey
reliabilitet, vist ved liten test-retest variasjon hos forsgkspersonene (CV= 2,4%), og
hoy test-retest korrelasjon (ICC= 0,93), selv uten tilvenning. En annen studie fra
Cormack, Newton, McGuigan, & Doyle (2008b) har mélt noe svakere reliabilitet:
hoppheyde (5,1% CV), FT:CT (8,2% CV) og maks power (3,2% CV). Tester for
sprintevne er frekventert anvendt av studier pa restitusjonskinetikk i fotball (Tabell 1).
Ifolge Moir et al. (2004) viser 10m og 20m, ved beste tid av tre forsek, testet med
telemetriske fotoceller, heoy reliabilitet, vist ved liten test-retest variasjon hos
forsgkspersonene (henholdsvis 2,0% og 1,9% CV), og hey test-retest korrelasjon
(henholdsvis 0,93 og 0,91 ICC), selv uten tilvenning. Yo-Yo IR1 er den mest brukte
testen i fotball, er valid, praktisk & gjennomfere, og den makter & skille mellom niva
og spillerposisjon (Bangsbo, Iaia, & Krustrup, 2008). Nér testen repeteres i lopet av
en uke er den vist & ha god (CV=4,9%) test-retest reliabilitet (Krustrup et al., 2003).
En nylig studie av Fanchini et al. (2015) viser at testen ogsa er responsiv, ettersom

bedring i testen etter en treningsperiode ogsé ferte til skning i HIR under kamp.

3.5 Databehandling

Keepere ble ekskludert fra alle analyser, da disse har en aktivitetsprofil i kamp som
skiller seg betraktelig fra utespillere (Sarmento et al., 2014). Kampdata ble hentet ut
fra OptimEye S5 hjelp av Catapult Sprint (versjon 5.1.7), og organisert i 15 minutters
perioder (Q1-Q6). Problemer relatert til uthenting av data fra OptimEye TS5 medferte
at TMA, annet enn tilbakelagt distanse, ikke ble utfort i denne studien.
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Variablene PlayerLoad og HIA - en samlende variabel for antall hgy og medium
(>2,5 mes™) akselerasjoner, deselerasjoner og retningsforandringer - fra OptimEye S5
ble benyttet til & vurdere hvorvidt det forekom endringer i intensitet mellom de ulike
15 minutters kampperiodene. Ettersom innbyttere har forskjellig pacing-strategi fra
startere (Waldron & Highton, 2014), ble 80% spilletid fra alle kampperioder satt som
inklusjonskriterium. Né&r forskjeller 1 intensitet mellom kampperioder ble
sammenlignet med endringer i hoppvariabler etter kamp, ble i tillegg data fra alle
posttester satt som inklusjonskriterium. Kampdata, relativt til treningsstatus, ble
benyttet som mal pa kampbelastning. Nar kampbelastning og endringer i
hoppvariabler ble sammenlignet ble spillere med data fra alle posttester, samt
registeringer av SRPE, Yo-Yo IR1 og OptimEye S5 er inkludert i analysene. Ved
utarbeiding av indekser for kampbelastning ble t-fordeling av malt eller rapportert
PlayerLoad, HIA og sRPE dividert pa t-fordeling av beste Yo-Yo IR1 prestasjon.
Utregning av t-skar:

z="F>t=(z-10)+50

3.6 Statistikk

Data for sannsynlighet for slutninger vedrerende endringer er presentert ved
gjennomsnitt +90% konfidensintervall (CL). Resterende data er presentert ved
gjennomsnitt + standardavvik (SD). Prosentvise data er log-transformerte. Et excelark
fra Hopkins (2006) ble benyttet til & vurdere sannsynlighet for forskjeller mellom
kampperioder og forskjeller mellom tretthetsmarkerer etter kamp i forhold til fer
kamp. Sannsynlighet ble gitt i % (betydelig heyere/triviell/betydelig lavere), med
slutningene: Nesten helt sikkert ikke (<0,5%), veldig usannsynlig (<5%), usannsynlig
(<25%), muligens (25-75%), sannsynlig (>75%), veldig sannsynlig (>95%) og nesten
helt sikkert (>99,5%) eller uklart dersom CL overlappet til bdde “betydelig hoyere”
og “betydelig lavere” (Batterham & Hopkins, 2005). Sammenhenger ble underseokt
ved hjelp av Pearsons produkt, hvor sterrelsen pa korrelasjonene ble angitt etter
Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin (2009): Ubetydelig (<0,10), liten (0,10-0,29),
moderat (0,30-0,49), stor (0,50-0,69), veldig stor (0,70-0,89) og nesten perfekt
(>0,89). Microsoft Excel for Mac 2011 (versjon 14.0.0) og Prism 7 for Mac OS X
(versjon 7.0a) ble benyttet til utregninger, og utarbeiding av figurer.
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4. Resultater

4.1 Tretthet i kampen

Gjennomsnittlig (£ SD) PlayerLoad fra kampene var 958 = 176 AU, hvilket tilsvarer
10,6 = 1,9 i PlayerLoad*min . Spillerne gjennomforte 190 = 51 HIA. Totalt lop de
10023 £+ 1264m. Kampens aktivitetsprofil, er beskrevet ved hjelp av PlayerLoad- og
HIA per 15 minutters periode (Figur 6). Tabell 3 viser tilsvarende, inndelt etter
spillerposisjoner. Spillerne rapporterte i gjennomsnitt at de folte de ble like slitne som
i en vanlig kamp, mens de i gjennomsnitt folte de lop “normalt” til “noe mindre enn
normalt” i forhold til en vanlig kamp, pé en skala fra "betydelig mindre — noe mindre

— normalt — noe mer — betydelig mer”.

For PlayerLoad15 finner man, for alle spillerposisjoner, konsekvent heyest intensitet i
kampens forste kvarter. Intensiteten i kampens siste kvarter er nesten helt sikkert (%
sannsynlighet for at forskjellen er heyere/triviell/lavere; 0/0/100) lavere enn i
kampens forste kvarter. Inndelt etter spillerposisjoner viser sentrale- og brede
midtbanespillere og angripere tilsvarende sannsynlighet, mens forskjellene for
sentrale- og brede forsvarere er veldig sannsynlige (1/1/99; 1/1/98). Sentrale forsvars-
og midtbanespillere sin intensitet i kampens siste kvarter er henholdsvis veldig

sannsynlig (96/3/1) og sannsynlig (90/7/3) heyere enn i kampens nest siste kvarter.

For HIAI1S er det nesten helt sikkert (0/0/100) feerre HIA i kampens siste kvarter i
forhold til kampens forste kvarter. Inndelt etter spillerposisjoner er forskjellene
mellom kampens forste og siste kvarter uklare for sentrale forsvarsspillere (12/4/84)
og brede midtbanespillere (6/1/93), mens det er veldig sannsynlig (1/0/99) feerre HIA
i kampens siste kvarter i forhold til kampens forste for brede forsvarsspillere, sentrale

midtbanespillere og angripere.
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Figur 6 — PlayerLoad (overst) og hey-intensive aksjoner (nederst) per 15 min
perioder (n=44). Akselerasjoner-, deselerasjoner-, retningsforandring til hoyre-,
retningsforandring til venstre- og hopp over 2,5 mes” inngir i HIA. Forskjeller
mellom ulike perioder i kampen er vist som sannsynlig (*), sveert sannsynlig (#) og
nesten helt sikkert (8). Q1=0-15min, Q2=15-30min, Q3=30-45 min, Q4=45-60min,
05=60-75min, Q6=75-90min. Data er i giennomsnitt +90% CL.
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Tabell 3 — Viser PlayerLoadl5 og HIALS fra kampen, delt inn i 15-minutters perioder, for ulike spillerposisjoner. Spillerne

inkludert i analysene spilte minimum 80% av alle kampperioder (Q1 - Q6). Data er i gjennomsnitt (£90% CL).

Sentrale forsvarsspillere

Brede forsvarsspillere

Sentrale midtbanespillere

Brede midtbanespillere

Angrepsspillere

(n=11) (n=9) (n=10) (n=8) (n=6)
Gj.snitt Forskjellig Gj.snitt Forskjellig Gj.snitt Forskjellig Gj.snitt Forskjellig Gj.snitt Forskjellig

Periode (+90% CL) fra periode (+¥90% CL) fra periode (+90% CL) fra periode (+90% CL) fra periode (+90% CL) fra periode

PL1S

a1 150 (11) 171 (11) 212 (18) 179 (12) 174 (11)

Q2 134 (8) ‘a1 162 (12) 201 (18) *Q1 171 (20) *Q1 155 (12) ‘a1

Q3 131(8) ‘a1 155 (11) a1, *Q2 189 (15) *a1, *a2 159 (17) %1, *a2 147 (15) ‘a1

Q4 140 (11) *a1 168 (14) ‘a3 185 (15) ‘a1, *Q2 165 (14) *a1 146 (12) a1, Q2

Qs 123(12)  ‘*a1,"a4*Q2 147 (12) a1,a2, a4 168 (18) ‘a1, Q2,"a3, Q4 152 (11) *a1,"a2, aa 137 (12) ‘a1, Q2, *Q4

Q6 131 (11) a1, Qs 150 (11) a1, a2, Q4 *a3 174(15)  °Q1,Q2,Q3,"Q4,*Q5s 161 (17) *a1,*a2 129 (15) *a1,*a2, 3, Q4
HIA15

a1 26,4 (3,8) 32,6 (4,3) 44,2 (5,3) 38,9 (8,0) 33,5(5,9)

Q2 25,2 (4,6) 30,6 (5,8) 38,0 (6,0) 37,9(6,0) 29,5 (5,3)

Q3 23,4(2,1) 30,9 (6,9) 36,2 (5,1) a1 38,6 (5,9) 30,2(7,3)

Q4 31,6 (7,0) 33,9(5,8) *Q2 35,9 (5,8) a1 39,8 (5,4) 29,3(9,8)

Qs 22,6 (3,4) 26,6 (6,7) a4, *a1 29,4 (6,2) ‘a1, a2 33,4(7,2) ‘a4 32,5(2,0)

Q6 24,6 (5,2) *Q4 21,4 (4,9) *a1,Q2, 03, Q4 32,1(7,4) a1 29,4 (5,9) a3, a4 21,8(1,7) ‘a5, "a1, @2

*sannsynlig ”veldig sannsynlig, *nesten helt sikkert,

Q1=0-15min; Q2=15-30 min; Q3=30-45 min; Q4= 45-60 min; Q5=60-75 min; Q6=75-90 min
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4.2 Tretthet etter kampen

Tabell 4 — Oversikt over tretthetsmarkorer etter kamp, samt antall deltakere per testtidspunkt for de som spilte minimum 80% av kampen. Data er

i gjennomsnitt + SD.

Pre n POST1 n POST24 n POST48 n POST72 n
CMJ (cm) 43,05+ 4,67 45 40,42 4,17 45 40,18 £ 4,01 42 40,35+ 4,19 29 40,93£3,89 23
CMJ ( FT:CT) 0,79£0,11 45 0,75+0,10 45 0,73+0,08 42 0,70£0,16 29 0,73+0,08 23
CMJ (Maks W) 4000 £ 577 45 3824 £ 540 45 3761567 42 3644 £ 876 29 3806 + 610 23
Yo-Yo IR1 (m) 1902 + 364 39 - - - - - - 2038 £352 18
10m (s) 1,85+0,06 41 - - - - - - 1,85+0,07 23
30m (s) 4,24+0,14 41 - - - - - - 4,330,17 23
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Tabell 4 viser deskriptive data og antall deltakere ved ulike testtidspunkt. Spillere
med komplett datasett PRE-1 til POST24 (n=40) viste lignende endringer som de med
komplett datasett PRE-1 til POST72 (n=21). Av grafiske hensyn er derfor data for de
med komplett datasett PRE-1 til POST72 presentert i figur 7. For gruppen med
komplett datasett PRE-1 til POST24 var Ahoppheyde -6% ved POST1 og -6,3% ved
POST24, AFT:CT -6,4% ved POSTI1 og -8,3% ved POST24 og Amaks power -5%
ved POST1 og -6,3% ved POST24. Samtlige forskjeller var nesten helt sikkert
(0/0/100) lavere enn for kamp.

Endringene i hoppvariabler er sterst ved POST24, hvor hoppheyde (-6,2%), FT:CT (-
9,5%) og maks power (-5,7%) nesten helt sikkert (0/0/100) er lavere enn PRE-1. Ved
POST72 er det uklart (8/50/42) hvorvidt prestasjon i CMJ malt ved hoppheyde er
forskjellig fra PRE-1. FT:CT er veldig sannsynlig (1/3/97) lavere ved POST72 i
forhold til PRE-1, mens maks power sannsynligvis (1/20/79) lavere. Vedrerende tid
pa 30m lep spillerne sannsynligvis (78/22/0) saktere ved POST72 i forhold til for

kamp (figur 8).
@ Hopphgyde 51
@ FTCT
© Maks Power Tid ()
-24 24 48

i
1

Endring (%)

-15-
Figur 7 — Endring i hopphayde (sort), FT:CT (grd), og maks power (hvit) fra CMJ fra
PRE-1 til POST72 (n=21). Forskjeller mellom posttester og PRE-1 er vist som
sannsynlig (*), sveert sannsynlig (#) og nesten helt sikkert (). Data er i gjennomsnitt
+90% CL.
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Figur 8 — Endring i tid pa 10m og 30m ved POST72 i forhold til PRE-72. * indikerer

en sannsynlig forskjell mellom tidspunktene. Data er i gjennomsnitt £90% CL.

4.3 Treningsstatus, kampdata og endringer i tretthetsmarkerer

Tabell 5 viser moderat til stor sammenheng mellom endring i alle hoppvariabler og
forskjell i PlayerLoad mellom kampens siste og ferste kvarter ved alle posttester,
bortsett fra en liten sammenheng ved POST48 og en ubetydelig sammenheng ved
POST72 for Ahopphayde, og en veldig stor sammenheng ved POST24 for Amaks
power. Tilsvarende er det moderate sammenhenger mellom alle hoppvariabler og
forskjell i antall HIA mellom kampens forste og siste kvarter ved POST1 og POST24,

med unntak av en stor sammenheng ved POST24 for Amaks power.

Tabell 6 viser at det er smé eller ubetydelige sammenhenger mellom forholdstall for
kampdata/treningsstatus og Ahoppheyde. For AFT:CT er det observert stor
sammenheng med forholdet mellom sRPE og Yo-Yo IR1 ved POST24, POST48 og
POST72. AFT:CT sin sammenheng med forholdstall mellom PlayerLoad og Yo-Yo
IR1 og HIA og Yo-Yo IR1 er moderate for alle testtidspunkt, med unntak av en liten
sammenheng ved POST1 med HIA/Yo-Yo IR1. For Amaks power viser samtlige
indekser moderate sammenhenger ved POST72, mens sammenhengene er sméa ved

alle andre testtidspunkt.
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Tabell 5 — Korrelasjoner mellom forskjeller i intensitet mellom forste- (Q1), fjerde- (Q4) og siste- (Q6) kvarter i kampen, for PlayerLoad og HIA
og endring i hoppvariabler — i forhold til PRE-1. Spillere med minimum 80% spilletid av kampperiodene (Q1, Q4 og Q6), -og data fra alle

posttester, er inkludert i analysene.

A Hopphgyde AFT:CT A Maks Power
n POST1 POST24 POST48 POST72 POST1 POST24 POST48 POST72 POST1 POST24  POST48 POST72
PlayerLoad Q6-Q1 18 0,45 0,51 0,28 0,09 0,57 0,60 0,59 0,54 0,59 0,72 0,44 0,48
Q6-Q4 18 -0,04 0,44 -0,03 -0,22 0,12 0,31 0,21 0,19 0,14 0,48 -0,02 0,05
HIA Q6-Ql 18 0,36 0,43 0,13 0,00 0,41 0,34 0,19 0,22 0,32 0,52 0,02 0,12
Q6-Q4 18 0,24 0,43 0,19 0,04 0,08 0,09 -0,05 0,08 -0,01 0,21 -0,23 -0,24

Tabell 6 — Korrelasjoner mellom kampbelastning og endring i hoppvariabler i forhold til PRE-1. Hoy indeks indikerer at spilleren har utovd,

eller rapportert, et stort arbeid i kamp i forhold til treningsstatus, uttrykt ved Yo-Yo IRI resultat. Spillere med data fra alle posttester, samt

registreringer av SRPE og kampdata fra OptimEye S5, er inkludert i analysene.

A Hopphgyde AFT:CT A Maks Power
Indeks n POST1 POST24 POST48 POST72 POST1 POST24 POST48 POST72 POST1 POST24  POST48 POST72
SRPE/Yo-Yo IR1 30 -0,08 -0,12 0,07 -0,11 -0,45 -0,55 -0,53 -0,50 -0,29 -0,27 -0,14 -0,48
PlayerLoad/Yo-Yo IR1 31 -0,08 -0,14 -0,01 -0,15 -0,33 -0,34 -0,40 -0,34 -0,23 -0,24 -0,25 -0,45
HIA/Yo-Yo IR1 31 -0,10 -0,23 0,03 -0,16 -0,26 -0,39 -0,38 -0,38 -0,19 -0,29 -0,22 -0,40
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5. Diskusjon

Hensikten med denne studien var & se pa forlepet for endringer i isolerte fysiske
prestasjonstester i 1-72 timer etter kamp, hos spillere fra niva tre i norsk fotball, og
relatere disse endringene til spillernes treningsstatus og aktivitetsprofil i kamp.
Hovedfunnene fra denne studien var at fotballspillere pa niva tre i norsk fotball ser ut
til & vaere preget av nevromuskular tretthet i minst tre dager etter en fotballkamp.
Studien fant sammenhenger mellom nedgang i intensitet fra kampens forste kvarter til
kampens siste kvarter og negativ endring i markerer for nevromuskular tretthet 1-72
timer etter kamp. Det ble ogsé observert sammenhenger mellom stor kampbelastning

og negativ endring 1 markerer for nevromuskuler tretthet 1-72 timer etter kamp.

5.1 Tretthet i kampen

Resultatene i denne studien viser at det skjer en endring i spillernes intensitet gjennom
kampen, da det er betydelige forskjeller mellom kampens forste perioder og kampens
siste perioder, bade for PlayerLoad og HIA. Aktivitetsprofilen, vist ved PlayerLoad,
fra kampene i denne studien viser tilnaermet identiske verdier og forlep som hva
Barrett et al. (2015) observerte i 86 offisielle U21 kamper fra lag pa niva to i engelsk
fotball. Som beskrevet av Waldron & Highton (2014) ser vi ogsd at spillerne i denne
studien velger en pacing-strategi som gir dem muligheten til & gke intensiteten mot
slutten av kampen, da kampens siste kvarter skiller seg fra kampens nest-siste. Det at
to av kampene var jevne kan vaere en av drsakene til dette, da spillerne gjerne trapper
opp sin innsats mot slutten kampen i et forsek pa & vinne den (Lago-Penas, 2012).
Den andre studien som har rapportert PlayerLoad fra fotballkamper har observert
betydelig heyere (13327 AU) gjennomsnittlig PlayerLoad, fra kamper pd norsk
eliteniva, enn hva som var gjennomsnittet (958 AU) i denne studien (Dalen et al.,
2015). Dalen et al. (2015) sin utstyrsleverander og formel for utregning av
PlayerLoad er imidlertid forskjellig fra hva Barrett et al. (2015) og gjeldende studie
har benyttet seg av. I tillegg har Barrett et al. (2016) sett at enheter plassert i livet gir

hayere PlayerLoad enn enheter plassert mellom skulderbladene.

Ingen studier i fotball har tidligere benyttet seg av paraplyvariabelen HIA

(akselerasjoner, deselerasjoner og retningsforandringer). Séledes er det ogsa vanskelig



a sammenligne antall HIA i denne studien mot andre studier, da studier opererer med
ulik terskel for telling av akselerasjoner og deselerasjoner, ulike utstyrleveranderer og
ulikt nivé pé forsekspersoner. Ingebrigtsen et al. (2015) viser til at spillerne i deres
studie i gjennomsnitt (= SD) akselererte 91+ 21 ganger i lapet av kampen, uten a vise
data pa antall deselerasjoner. Russell et al. (2014) har sett pa akselerasjoner og
deselerasjoner kombinert og funnet 69 + 23, men har til gjengjeld en hayere terskel
(>3 mes?) for telling av disse. Gjeldende studie fant 190 = 51 HIA i kampene.
Kanskje ville overnevnte studier vist lignende data om de ogsd hadde maélt
deselerasjoner eller hatt lik terskel for telling av slike hendelser. Det kan man
imidlertid ikke vite. Séledes er det vanskelig & vurdere omfanget av spillernes hoy-
intensive aksjoner sammenlignet med tidligere observasjoner. Det som likevel er
tydelig er at badde Russell et al. (2014) og Ingebrigtsen et al. (2015) har funnet
lignende utvikling av akselerasjoner utover kampen, som gjeldende studie har funnet
for HIA. Ingebrigtsen et al. (2015) fant imidlertid bare en nedgang i antall

akselerasjoner i andre omgang, i forhold til forste-, for spillere i laterale posisjoner.

Tretthet er definert pa ulike mater, gjeldende studie har referert til svikz i d fortsette pd
gitt intensitet (Nicol et al., 2006). Definisjonen er vag, da intensiteten i fotballkampen
er gitt av en rekke kontekstuelle faktorer som resultat, kvalitet pd motstander,
kampstatus, faktorer knyttet til tid i sesongen og pacing-strategier (Sarmento et al.,
2014; Waldron & Highton, 2014). Det at spillerne var klar over at arbeidet de gjorde
ble malt, kan muligens ha vert med pa eoke deres innsats i kampen, selv om de
rapporterer at lopsmengden 1 kampen var “mindre enn normalt — til normalt” i forhold
til en vanlig kamp. Det faktum at kampene var treningskamper like etter avsluttet
sesong — i s& mate uviktige — kan ha medfert at spillerne i denne studien nedregulerte
sin innsats. To av kampene var jevne, der vinnerlagene vant med ett mal, mens en
kamp var ujevn, der det ene laget vant med tre mal. De samsvarende resultatene i
denne og Barrett et al. (2015) sin studie — hvor kampene var av viktig karakter —
antyder likevel at kampene har indusert tretthet. Ifolge Waldron & Highton (2014) har
et nettopp progressivt fall i intensitetsmarkerer utover kampen blitt akseptert som et
valid mal pa “tretthet” i lagidretter. Séledes vil ogsa denne studien bruke “tretthet”

som en beskrivelse av de endringene vi har observert for PlayerLoad og HIA.
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5.2 Tretthet etter kampen

Fotballkampene i denne studien induserte nedsatt prestasjon i isolerte fysiske
prestasjonstester i minst 72 timer. Som presentert i Tabell 1, viser tidligere studier
store variasjoner for hvor lang tid det tar for fotballspillere sin prestasjon i nevnte

tester er tilbake til baseline etter en fotballkamp.

5.2.1 Yo-Yo IR1

Prestasjonen i Yo-Yo IR1 var, i samsvar med Krustrup et al. (2011) sitt funn for Yo-
Yo IR2 hos danske profesjonelle fotballspillere, uendret ved POST72 fra PRE-72.
Dette stottes ogsd av studier som har funnet upévirket lepsprestasjonen i kamper i

perioder med hoy kamptetthet (Carling et al., 2012; Dellal et al., 2015).

5.2.2 Hurtighetstester

Gjeldende studie fant at prestasjonen pa 10m ved POST72 var uendret, mens det
sannsynligvis var en 2% forverring av tid pa 30m. Vedrerende prestasjon i
hurtighetstester etter kamp rapporterer tidligere studier at denne ressursen er alt fra
upavirket av en fotballkamp, til forverret i over 72 timer (Tabell 1). Studiene med
forsekspersoner som ligner mest pa gjeldende studie - portugisisk 2. og 3. div, 21,3 =
1,1 &r — har begge funnet en 5% nedgang av lepsprestasjon pa 20m ved POST72
(Ascensao et al., 2008; Magalhaes et al., 2010). Imidlertid mé resultatene i denne
studien ses i ssmmenheng med CV, som pa 20m er funnet til & vaere 1,9% (Moir et al.,
2004). Altsa er ikke den observerte forverringen i 30m tid ved POST72 sterre enn hva
man forventer av test-retest variasjon hos forsekspersonene. Det kan virke som om
CMJ-variablene er mer sensitive til nevromuskuler tretthet enn hurtighets-variablene
(Figur 7). Imidlertid er det heller ingen av CMJ-variablene som har en endring ved
POST72 som er storre enn test-retest variabiliteten man forventer hos spillerne
(Cormack et al., 2008b). I tillegg vet vi ikke hvordan prestasjonen pa 10- og 30m har
artet seg for POST72. Skulle likevel den observerte nedgangen pd 2% i lepstid pé
30m veere reell, er det gjerne ikke overraskende at det er pa denne distansen, -og ikke
pa 10m, man finner en nedsatt prestasjonsevne etter kamp. Nedelec et al. (2012) sin
oversiktsartikkel viser at maksimal voluntaer kontraksjon, ved alle vinkelhastigheter,
er mer nedsatt i knebeyerne enn i knestrekkerne etter en fotballspesifikk aktivitet, og

at forskjellene blir tydeligere ved eokende vinkelhastighet. Samtidig er det slik at
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knebgyerne spiller en steorre rolle for prestasjonen pa 30m enn pad 10m (Delecluse,
1997), hvilket kan vaere med pa & forklare den eventuelle forskjellen gjeldende studie
fant mellom distansene. Hurtighetstester er nok likevel lite anvendbare for klubber,
uavhengig av sensitivitet til nevromuskuler tretthet, i overvakningen av
restitusjonsstatus i dagene etter en kamp, ettersom tretthet er foresldtt som en
risikofaktor for at muskelskader kan forekomme under sprinting (Ekstrand, Hagglund,

& Walden, 2011).

523CMJ

Kampene i denne studien induserte endringer i samtlige hopp-parametere, hvor
endringene var mest fremtredende for FT:CT, og hvor hoppheyde — men ikke FT:CT
og maks power — var tilbake til baseline ved POST72.

Cormack et al. (2008a) har foreslatt FT:CT fra CMJ til & vaere den mest sensitive
variabelen til nevromuskuler tretthet innen australsk fotball. Ingen studier har til nd
benyttet seg av variabelen i tradisjonell fotball. Det er uklart om den nevromuskulare
trettheten — indikert av FT:CT — skyldes sentrale eller perifere faktorer (Cormack,
Mooney, Morgan, & McGuigan, 2013). Mekanismer som feed-forward modifisering
av bevegelsesstrategi, eller endring i vertikal stivhet i muskelseneovergangen - som
folge av gjentatte strekk-fortkortningssykluser fra fotballkampen - er foreslatt som
arsaker til endringene i FT:CT (Cormack et al., 2013). Cormack et al. (2013) har ved
hjelp av mikrosensorteknologi sett at australske fotballspillere endrer sin méate a
bevege seg pad under nevromuskuler tretthet (AFT:CT> 8%), da det prosentvise
bidraget fra den vertikale vektoren for total PlayerLoad ble redusert under slik
tilstand. Terskelen for & definere nevromuskuler tretthet som endringer i FT:CT over
8% er satt nettopp fordi den samme forskningsgruppen har vist variabelens reliabilitet
til & vere 8,2% CV (Cormack et al., 2008b). Saledes er endringene observert i
gjeldende studie lavere ved POST1 og POST72, og marginalt heyere ved POST24 og
POST48, enn test-retest variasjonen hos spillerne. Likevel er det en viss systematikk i
endringene for FT:CT, da samtlige posttester i gjennomsnitt viser en negativ endring,
som kan tyde pd at spillernes FT:CT faktisk er endret i forhold til for kamp.
Sammenlignet med data fra australsk fotball (-16,7% ved POSTI1, -17,1% ved
POST24), er endringene for FT:CT observert i denne studien betydelig mindre det

forste degnet etter kamp, -og noe sterre 72 timer etter kamp (-3,7%). Det &
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sammenligne resultater pa tvers av idretter er imidlertid av begrenset verdi, da
australsk fotball er av en annen karakter enn fotball, der kampene gjerne varer noe
lengre, banen er mye storre, antall spillere er flere (AFL, 2016), innslaget av fysisk
kontakt trolig er sterre og intensitet (malt etter PlayerLoad*min™) er betydelig hoyere

enn hva som er observert i denne studien (Mooney et al., 2013).

I tidligere studier pé prestasjonsevne i isolerte fysiske tester etter en fotballkamp, er
hoppheyde fra et CMJ den hyppigst mélte parameteren (Tabell 1). Samtlige studier
viser at hoppheyde er nedsatt ved POST24. Enkelte viser at hoppheyde er tilbake til
baseline ved POST48 (Fatouros et al., 2010; Ispirlidis et al., 2008; Silva et al., 2013),
andre til POST72 (Ascensao, Leite, Rebelo, Magalhaes, & Magalhaes, 2011), mens
noen har sett at det trengs mer enn 48- (de Hoyo et al., 2016), eller 72 timer for
hoppheyde er tilbake til baseline etter en 90 min fotballkamp (Andersson et al., 2008;
Ascensao et al., 2008; Magalhaes et al., 2010; Nedelec et al., 2014). I studien til
Magalhaes et al. (2010), hvor forsekspersonene ligner gjeldende studie, var
nedgangen noe sterre enn hva som ble observert i gjeldende studie (-12% ved POSTO,
og -8% ved POST24, -48 og -72). Til forskjell fra denne studien benyttet Magalhaes
et al. (2010) imidlertid Boscomatte, i tillegg til at de hoppet med aktiv armbruk,
hvilket kan ha hatt innvirkning pé resultatene. Avhengig om man refererer til Moir et
al. (2004) eller Cormack et al. (2008b) sin reliabilitet for hoppheyde fra CMJ (2,4-
5,1% CV), indikerer variabelen i denne studien at spillere i gjennomsnitt opplever

nevromuskuler tretthet i 24 til 48 timer etter fotballkamper pa niva tre i norsk fotball.

Russell et al. (2016) er den eneste som tidligere har sett pa endringer i maks power fra
et CMJ etter en fotballkamp. Her observerte man en endring pé -9,3% ved POST24,
og -7,4% ved POST48 i maks power hos profesjonelle fotballspillere etter offisielle
fotballkamper i den engelske U21 serien. Det at Russell et al. (2016) fant noe sterre
endringer enn hva som ble observert i denne studien kan muligens tilskrives det
forskjeller i viktigheten av kampen, da treningskamper gjerne har lavere intensitet enn
offisielle kamper (Nedelec et al., 2012). Pa en annen side hadde spillerne i gjeldende
studie lik aktivitetsprofil, mélt etter PlayerLoad, som hva Barrett et al. (2015) fant fra

kamper i den engelske U21 serien. Tatt i betraktning variabelens CV (3,2%) er det
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ikke sikkert det er noen reell forskjell mellom hva Russell et al. (2016) og gjeldende

studie har observert.

Fotballspillere pa niva tre i norsk fotball ser ut til & beheove mer enn tre dager pa &
restituere seg fra en kamp. Det kan se ut som om FT:CT fra CMJ er den mest
sensitive variabelen til & méle nevromuskuler tretthet, men resultatene ma tolkes med

varsomhet med tanke pa spillernes test-retest variabilitet.

5.3 Treningsstatus, kampdata og endringer i tretthetsmarkerer

5.3.1 Tretthet i kampen og tretthet etter kampen

Som beskrevet under 5.1.1 forekommer det tretthet mot slutten av fotballkampene.
Tabell 5 viser at det er en sammenheng mellom tretthet i kamp og tretthet etter kamp i

minst 72 timer.

Nér PlayerLoadl5 er brukt som intensitetsmal er sammenhengen stor mellom endring
fra kampens forste kvarter til kampens siste og AFT:CT ved alle posttester. Ogsé for
Amaks power er det betydelige sammenhenger — veldig stor ved POST24, og moderat
ved POST48 og POST72. Fall i intensitet fra innledende periode i kampen til periode
mot slutten av kampen kan séledes se ut til & vaere koblet til nedsatt prestasjon pa
isolerte fysiske tester i dagene etter. Denne observasjonen er ikke blitt gjort tidligere.
Det er likevel ikke et overraskende funn, da det er narliggende & tro at arsakene som
genererer tretthet 1 kamp er tilbayelige ogsa til 4 ha innflytelse pd nevromuskuler
tretthet etter kamp. Hvilke faktorer som er sentrale for funnene i denne studien kan
det bare spekuleres i, og som Nedelec et al. (2012) sier kan alle faktorer fra
sentralnervesystemet til selve energiproduksjonen i muskelcellen virke inn. Samtidig
bidrar trolig slow-positive pacing-strategien hos startere i fotball og taktiske
disposisjoner til & forsterke-, og faktorer knyttet til det unike kampbildet & pavirke-,
disse sammenhengene (Lago-Penas, 2012; Waldron & Highton, 2014). Spesielt kan
det tenkes at lag velger a spille med heyere intensitet i starten av kampen, da spillerne
kan veere ivrige til & sette sitt preg pa den, og der en tidlig scoring kan gi et overtak

(Rahnama, Reilly, & Lees, 2002).
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Sammenhengen er mindre tydelig for HIA, hvor man observerer moderat til stor
sammenheng mot endringer i hoppvariablene rett etter kamp og ett degn etter, men
ikke senere. Dette til tross for at forskjellene mellom forste og siste kvarter i kampen
relativt sett er sterre for HIA enn for PlayerLoad. Man kan derfor ikke forklare deler
av trettheten man observerer to- og tre dager etter kamp, med den observerte
nedgangen i HIA fra kampens forste-til siste kvarter. HIA bestir utelukkende av
telling av aksjoner over 2,5 mes™, mens PlayerLoad er et produkt av alle bevegelser,
uavhengig av intensitet. Sdledes er det gjerne naturlig at man observerer sterkere

sammenhenger for PlayerLoad enn HIA.

5.3.2 Kampbelastning og tretthet etter kampen

Denne studien fant at det ser ut til & vaere en sammenheng mellom kampbelastning —
arbeid i kamp eller opplevd anstrengelse av kampen i forhold til hvor godt trent man
er — og endringen i hoppvariabler i timene og dagene etter kamp. Sammenhengen ble
ikke observert for endringer i hoppheyde, men for AFT:CT og for Amaks power ved
POST72.

For FT:CT var sammenhengen aller storst ndr sRPE ble benyttet som mél pé
kampdata. Séledes kan det tenkes at interne mal pa et arbeid kan veare fordelaktig
ovenfor eksterne, spesielt ettersom de nettopp er et mal pd hvordan uteverne har
respondert pa arbeidet de har utfort. For Amaks power skiller POST72 seg fra de
andre testtidspunktene, ved at det her er observert moderate sammenhenger mot
indeksene for kampdata/treningsstatus. Figur 7 viser at gjennomsnittsverdien for maks
power ved POST72 sannsynligvis var forskjellig fra PRE-1. Kanskje er det slik at
individuelle forskjeller i restitusjonskinetikk er mer synlige ved POST72 i forhold til
tidligere tidspunkt, ettersom noen ved dette tidspunktet gjerne er restituert etter
kampen, mens andre enda ikke er det, og at det sdledes er storre spredning i data. Man
ser imidlertid ikke det samme mensteret for AFT:CT eller Ahoppheyde.
Hoppvariablene mé derfor vaere relativt forskjellige fra hverandre, ettersom spillernes
endringer i variablene viser sapass forskjellig forhold mot nevnte indekser. En
reduksjon i hopphaeyde, vil gi en reduksjon i flytid — gitt man ikke trekker opp beina
ved landing. Forskjellen mellom hoppheyde og FT:CT méd derfor veare

kontraksjonstiden. Samtidig er ogsa maks watt avhengig av tiden, da den reduseres
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dersom spillerne bruker lengre tid pa hoppet. I sum innebarer dette at det gjerne er
spillernes ekning i tid pd & generere kraft som er mest interessant med tanke pa

nevromuskuler tretthet.

Den observerte sammenhengen mellom kampbelastning og restitusjonskinetikk i
denne studien stettes av observasjonene til Draganidis et al. (2015) i fotball og
Johnston et al. (2015) i Rugby League, som fant at spillere med heyere prestasjon pa
Yo-Yo test (henholdsvis level 2 og level 1) sé ut til & restituere seg raskere i dagene
etter kamp. Johnston et al. (2015) foreslar at spillere med velutviklet beinstyrke og
evne til & lope pé hey intensitet i mindre grad utvikler nevromuskuler tretthet, grunnet
hoyere eksentrisk styrke, bedre utnyttelse av strekk-forkortningssyklus og mindre
metabolsk forstyrrelse etter intensivt arbeid. I samme and beskriver Gabbett (2016) i
en nylig oversiktsartikkel et dynamisk forhold mellom treningsmengde,
treningsstatus, prestasjonsevne og skaderisiko, der hgy treningsstatus kan virke
beskyttende mot skader. Kanskje er det slik at godt trente spillere restituerer seg
hurtigere enn darlig trente, hvor de pa den maten i mindre grad opplever en
akkumulering av tretthet i intensive trenings- eller kampperioder, og at de séledes har
en mindre risiko for & bli skadet. Eventuelt kan de, grunnet sin hgye treningsstatus,
arbeide pa en lavere relativ intensitet i kampen enn de som er darligere trent — gitt at
kampen stiller like krav, og pa den méten akkumulere mindre tretthet. Det vil i tilfellet
vaere i kontrast til hva Johnston et al. (2015) observerte, og det er ogsa nerliggende &
tro at spillere med hey treningsstatus som en mulig spisskompetanse vil ta sikte mot &

utnytte denne, med tanke pa & heve sin fotballferdighet (Meylan et al., 2010).

Fotballkampen er uforutsigbar i sin natur, og man kan forvente hey kamp til kamp
variabilitet for spilleres aktivitetsprofil (Gregson, Drust, Atkinson, & Salvo, 2010),
samtidig som man kan forvente store forskjeller i aktivitetsprofil mellom spillere
innad i et lag i en og samme kamp (Nedelec et al., 2012; Sarmento et al., 2014).
Séledes er det trolig ogsa hey kamp til kamp variabilitet i restitusjonskinetikk for en
enkelt spiller, samtidig som det er stor inter-individuell variabilitet i
restitusjonskinetikk innad i et lag. Sannsynligvis er det ogsd andre faktorer enn
faktorene som er blitt viet oppmerksomhet i denne masteroppgaven — treningsstatus
og arbeid i kamp/opplevd anstrengelse av kampen — som kan veere med & forklare

forskjeller i restitusjonskinetikk, der alder, kjonn og forskjeller i muskelfibertype er
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allerede nevnt (Nedelec et al., 2012), og hvor ernzring, rehydrering og sevn er andre

sentrale faktorer (Nedelec et al., 2013).

5.4 Begrensninger med studien

5.4.1 Metodologiske begrensninger

For & kunne si noe om kampens betydning for prestasjonen i testene etter kamp, er det
avgjerende at man har kontroll over forsekspersonene sin aktivitet i tiden etter kamp.
Spillerne i denne studien ble instruert til & rapportere all aktivitet de gjorde 72 timer
etter kamp. Avsnitt 3.2 beskriver de som gjorde nettopp dette. Vi kan imidlertid ikke
vite noe om aktiviteten til de spillerne som ikke har rapportert noe, annet enn at de

ikke har rapportert.

Tabell 4 viser hvor mange forsekspersoner som deltok pa hvert testtidspunkt, hvilket
var langt feerre enn det totale antall spillere som deltok i studien, samt at det var en
skjevhet, hvor antall spillere ble ferre for hver posttest. Tabell 3 viser at det er
posisjonelle forskjeller for PlayerLoad og HIA, som ikke ble analysert videre, grunnet

fa spillere per posisjon som hadde data fra samtlige posttester.

Enheten OptimEye S5 er ikke validert for méling av bevegelser i fotball, eller for
andre idretter. Det er heller ikke blitt benyttet individuelle terskler for telling av HIA
— relativ til maksimal akselerasjonsevne, men en absolutt grense. Prestasjon i CMJ er
tett knyttet opp mot evnen til & akselerere (Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones, &
Hoff, 2004). De mest spenstige spillerne i denne studien hoppet opp mot dobbelt s
heyt som de minst spenstige. Saledes er det rimelig & anta at en akselerasjon péa 2,5
mes™ kan kreve mer av en spiller som er svak til 4 akselerere enn en med veldig hoy
maksimal akselerasjonsevne. Derfor er det grunn til & tro at en absolutt grense pa 2,5
mes™ for telling av HIA, ikke er helt optimalt. Det er i denne oppgaven ogsé lyst
spersmélstegn rundt reliabiliteten til FT:CT, og saledes hvor anvendbar testen er.
Kanskje ville man observert lavere %CV dersom forsekspersonene hadde hatt mer
enn tre tilvenninger, som Cormack et al. (2008b) benyttet i sin reliabilitets-studie.
Likefult hadde spillerne i denne studien to tilvenninger til CMJ (Tilvenning og PRE-
72), derfor er det tvilsomt at spillerne i denne studien hadde lavere test-retest

variabilitet enn hva Cormack et al. (2008b) fant.
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5.4.2 Fysiske prestasjonstester i fotballkontekst

Denne oppgaven har utelukkende fokusert pé endringer i prestasjon pé isolerte fysiske
tester etter kamp. Man kan imidlertid ikke si noe om hvorvidt spillere er rede til &
spille en ny kamp pa bakgrunn av at prestasjonen pa en fysisk er like bra som i uthvilt
tilstand. Som beskrevet under 2.1.2 er fotballkampen submaksimal, og det ser ut til at
man kan prestere i kamp, bade fysisk sa vel som teknisk-taktisk, selv under tilstand av
tretthet (Carling et al., 2015). Paul et al. (2015) advarer séledes mot et 1-dimensjonelt
fokus pa fysiologisk tretthet, da en fotballkamp utfordrer det kognitive i en vell sé stor
grad som det fysiologiske gjennom konstant konsentrasjon, persepsjon og gjennom
det & ta valg. Eksempelvis har nylige studier vist at mental tretthet pévirker
prestasjonen i fotballspesifikke tester (Smith et al., 2015), og at stress pavirker en
utevers restitusjon negativt (Stults-Kolehmainen, Bartholomew, & Sinha, 2014). Ei
heller kan man trekke noen slutninger rundt &rsakene til de endringene man
observerer i fysiske prestasjonstester. I sa tilfelle anbefaler Nedelec et al. (2012) et

testbatteri som kan gi kognitive, subjektive og biokjemiske data.

Denne studien har uttrykt treningsstatus ved prestasjon pd Yo-Yo IR1. Testen er vist &
kunne skille mellom niva i fotball (Bangsbo et al., 2008), og den er responsiv
(Fanchini et al., 2015). Imidlertid er det trolig mangelfullt & utelukkende beskrive
fotballspilleres treningsstatus, -og dens betydning for restitusjonskinetikk, ved denne
testen. Eksempelvis har Johnston et al. (2015) sett at beinstyrke kan ha en betydning

for restitusjonskinetikk etter en rugby league kamp.

5.5 Praktisk anvendelse

5.5.1 Anbefalinger for fotball

Dersom ressurser er tilgjengelige ber fotballtrenere overvéke spillernes aktivitetsprofil
i kamp, da de med stor nedgang i PlayerLoad fra kampens ferste kvarter til kampens
siste kvarter sannsynligvis behover lengre tid til & veere klar til ny kamp. Videre ber
trenere, 1 en fotballspesifikk kontekst, planlegge og gjennomfere trening i en s& mate
at spillerne utvikler hey treningsstatus, da hey treningsstatus kan fere til hurtigere
restitusjonskinetikk. Det ma tas heyde for at en kamp kan medfore tretthet i minst tre
dager, og saledes ma trening periodiseres med utgangspunkt i dette. Trenere ber vare

oppmerksomme i perioder med hay kamptetthet, da tidligere studier har sett at spillere
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sannsynligvis akkumulerer tretthet i slike perioder, og har mye hoyere risiko for & bli
skadet (Dupont et al., 2010). Bruk av CMJ, med fokus p4 spesielt AFT:CT og Amaks
power, kan i slike perioder vaere nyttig, da disse variablene kan vare sensitive til

nevromuskuler tretthet.

5.5.2 Retningslinjer for fremtidige studier

En validering av OptimEye S5 og annen mikrosensorteknologi for bruk innen fotball
er nodvendig. Dette er den forste studien i fotball som ser pa endringer i FT:CT etter
en fotballkamp. Studier ber derfor ogsd gjennomferes med profesjonelle
fotballspillere, da disse kan tenkes & vare forskjellige fra amaterer. Cormack et al.
(2013) fant at spillere endrer sin méte & bevege seg pa under nevromuskular tretthet,
da den vertikale vektoren sitt bidrag til PlayerLoad reduseres under slik tilstand. En
nylig studie av Buchheit, Gray, & Morin (2015) apner for overvékning av tretthet ved
hjelp av mikrosensorteknologi, da slik teknologi muligens kan maéle kontakttid og
vertikal stivhet under lgping. Fremtidige studier ber fokusere videre pa dette, da det

kan gi mulighet til & overvéke spillere direkte pa treningsfeltet og under kamper.

de Hoyo et al. (2016) viser til at det er individuelle forskjeller i hoppheyde etter en
fotballkamp. Fremtidige studier ber se pad underliggende mekanismer — fysiologisk,
kognitivt, subjektivt og biokjemisk — som kan veere med pa a forklare forskjeller i
restitusjonskinetikk mellom individer. Det ville veert interessant & faolge individer over
flere kamper, bade for & se %CV i kampdata, og %CV i restitusjonskinetikk fra
dagene etter kamp. Det ville ogsa veart interessant & gjennomfoere studier tilsvarende
Dupont et al. (2010), Carling et al. (2012) og Dellal et al. (2015), da med bruk av
mikrosensorteknologi i plassen for TMA, samt teknisk-taktiske analyser, for & vurdere

om spillere presterer darligere nar de er preget av tretthet.
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6. Konklusjon

Fotballspillere pa niva tre i norsk fotball ser ut til & veere pavirket av nevromuskular
tretthet i minst tre dager etter en fotballkamp. FT:CT og maks power fra CMJ
forekommer & vare de mest sensitive variablene til nevromuskulere tretthet, der
endringene i variablene var sterst 24 timer etter kamp (henholdsvis -9,5% og -5,7%), -
og fremdeles tilstede 72 timer etter kamp (henholdsvis -6,1% og -2,0%). Data fra
denne studien indikerer en sammenheng mellom fall i intensitet fra kampstart til
kampslutt og negativ endring i markerer for restitusjonsstatus etter kamp, da det ble
observert moderat til veldig stor sammenheng mellom endring i PlayerLoad fra
kampens forste kvarter til kampens siste og endring i hoppvariablene FT:CT og maks
power i 1-72 timer etter kamp. Det ble observert moderat til stor ssmmenheng mellom
kampbelastning og endring i FT:CT ved alle tidspunkt etter kamp, samt for maks
power ved POST72. Sannsynligvis er derfor hoy treningsstatus en nekkelfaktor med
tanke pa hurtig restitusjonskinetikk. Endringer i hoppvariabler, og da spesielt FT:CT
og maks power, kan vare nyttige markerer for nevromuskuler tretthet i

periodiseringen og overvakningen av TL hos fotballspillere.
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Forespgrsel om deltakelse som forsgksperson

Kampbelastning og péfelgende restitusjon i fotball

Dette skrivet er til alle potensielle forsgkspersoner. Dette er et spgrsmal til deg om a delta i en
forskningsstudie for & gke kunnskapen om den fysiske belastningen i en fotballkamp og den
pafglgende restitusjonen. Denne kunnskapen er viktig for & kunne styre belastningen optimalt og
sette inn riktige restitusjonstiltak gjennom en treningsuke og pa den méten gke prestasjonsevne og
forebygge skader.

I studien skal det spilles en ordinzer fotballkamp med beerbare mikrosensorer (inkl. akselerometer,
gyroskop, magnetometer, GPS, pulsmaler) som gjgr det mulig & male fysiske belastning, deriblant
hgyintense bevegelser som akselerasjoner, oppbremsinger, retningsforandringer, hopp og dueller. I
forkant, og i de péfplgende tre dagene etter kampen skal du gjennomfgres fysiske tester og
subjektive rapporteringer for & overvike restitusjonsprosessen og prestasjonsevnen. Hos noen
spillere skal det undersgkes i hvilken grad en kamp fgrer til muskelgdeleggelser, og hvordan
musklenes energilagre benyttes. Hos disse enkeltspillerne skal det tas blodprgver og
muskelbiopsier. Gjennom 4 delta i studien vil du fi data om deg selv som kan vere nyttig for deg
som fotballspiller.

Personvern

Vi vil kun lagre informasjon om deg under ditt forsgkspersonnummer. Underveis i forsgket vil vi
oppbevare en kodeliste med navn og forsgkspersonnummer. Denne kodelisten vil fysisk vere last
inne, slik at det er kun forskerne tilknyttet studien som har adgang til den. Alle som far innsyn i
informasjon om deg har taushetsplikt. Innsamlet data vil bli anonymisert etter 15 ar (kodelisten
destrueres). Alle prgver vil analyseres "blindet”, det vil si at forskerne som utfgrer den enkelte
analysen ikke vet hvilken forsgksperson prgven kommer fra (verken forsgkspersonnummer eller
gruppe). Prgver vil bli analysert ved NIH (biopsier), og Universitetet i Odense, Danmark (biopsier).
Det vil ikke veere mulig & identifisere deg i resultatene av studien ndr disse publiseres eller
presenteres.

Biobank

Biopsiene og blodprgvene vil bli oppbevart i en forskningsbiobank uten kommersielle interesser
(vurdert av Regional Etisk Komite). Hvis du sier ja til & delta i studien, gir du ogsa samtykke til at det
biologiske materialet og analyseresultater inngar i biobanken. Prgvene vil bli lagret til ar 2028.
Ansvarlig for biobanken er Dr. Truls Raastad ved Seksjon for fysisk prestasjonsevne ved NIH. Det
biologiske materialet kan bare brukes etter godkjenning fra Regional komité for medisinsk og
helsefaglig forskningsetikk (REK). Hvis du sier ja til & delta i studien, gir du ogsa ditt samtykke til at
praver og avidentifiserte opplysninger utleveres til Universitet i Odense.

Innsynsrett og oppbevaring av materiale

Hvis du sier ja til & delta i studien, har du rett til  fa innsyn i hvilke opplysninger som er registrert
om deg. Du har videre rett til & fi korrigert eventuelle feil i de opplysningene vi har registrert.
Dersom du trekker deg fra studien, kan du kreve a fa slettet innsamlede prgver og opplysninger,
med mindre opplysningene allerede er inngatt i analyser eller brukt i vitenskapelige publikasjoner.

Ved spgrsmal om prosjektet kontakt prosjektkoordinator Havard Wiig, mob: 95053308, e-post: havard.wiig@nih.no 1

68



Informasjon om utfallet av studien
Etter at data er innsamlet og analysert vil vi avholde et mgte for alle forsgkspersonene der vi
presenterer resultatene fra studien.

Forsikring

Deltakere i prosjektet er forsikret dersom det skulle oppsta skade eller komplikasjoner som fglge av
deltakelse i forskningsprosjektet. NIH er en statlig institusjon og er séledes selvassurandgr. Dette
innebaerer at det er NIH som dekker en eventuell erstatning og ikke et forsikringsselskap.

Finansiering
Prosjektet er finansiert av Norges idrettshggskole og i tillegg vil det bli sgkt om finansiering fra
Norges fotballforbund.

Publisering
Resultatene fra studien vil offentliggjores i internasjonale, fagfellevurderte tidsskrift. Du vil fa
tilsendt artiklene hvis du gnsker det.

Samtykke

Hvis du har lest informasjonsskrivet og gnsker a vare med som forsgksperson i prosjektet, ber vi
deg undertegne “Samtykke om deltakelse” og returnere dette til en av personene oppgitt nedenfor.
Du bekrefter samtidig at du har fatt kopi av og lest denne informasjonen. Det er frivillig & delta og du
kan nar som helst trekke deg fra prosjektet uten videre begrunnelse. Alle data vil, som nevnt
ovenfor, bli avidentifisert fgr de blir lagt inn i en database, og senere anonymisert.

Med vennlig hilsen
Havard Wiig, Prosjektkoordinator

Professor Truls Raastad, Prosjektleder
1. Amanuensis Matt Spencer, Prosjektleder
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Samtykke (sett kryss)
Jeg har lest og forstitt informasjonen ovenfor og gir mitt samtykke til & samle inn disse
O dataene om meg, og at de innsamlede dataene kan presenteres og publiseres som
vitenskapelig forskning. Jeg samtykker ogsa til at det tas video og bilder, men at de publiseres
uten navn og uten tilknytning til andre data.

D Jeg gir mitt samtykke til at det tas blodprgver.
D Jeg gir mitt samtykke til at det tas blodprgver og muskelbiopsier. A avgi biopsier kan oppleves

ubehagelig, og du vil fa sar, og senere smé arr i huden der biopsiene er tatt. Det er derimot
ikke farlig, og sarene vil gro pa omtrent en uke.

Sted, dato Navn Mobil-nummer

Signatur
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(ii) Spoerreskjema

ID-nummer:
Alder:
Svar pa spersmalene sa aerlig som mulig.

2-1 Hvor mange treningsokter har du hatt i uken i gjennomsnitt denne hosten? Skriv omtrentlig antall og

mellom lag- og okter:
Totalt: Lagsokter: Individuelle okter:
2-2 Hvordan har treningsmengden vzrt de siste 7 dagene i forhold til en gjennomsnittsuke i host? (sett ring)
betydelig noe mindre normalt noe mer betydelig mer
mindre

3-1 Har du veert skadet i host?

Hvordan? Hvor lenge har du veert borte fra trening og kamp?
3-2 Har du veert skadet under gj i av dette j ?
Hvordan/hvor? I hvilken grad?

4-1 Spiste du normalt i gar?
4-2 Spiste du normalt for kampen i dag?
4-3 Har du inntatt koffein i dag?
Hva? Hvor mye? Nar?
4-4 Drakk du alkohol i gar?
Hvor mye (enheter)?

5-1 Hvor sliten ble du i forhold til en denne ? (sett ring)
betydelig noe mindre normalt noe mer sliten  betydelig mer
mindre sliten sliten i
5-2 Hvor mye lop du i forhold til en gij i denne ? (sett ring)
betydelig noe mindre normalt noe mer betydelig mer
mindre
5-3 Hvor godt folte du at du spilte i forhold til en denne ? (sett ring)
betydelig noe dérligere normalt noe bedre betydelig bedre
darligere
5-4 Hvor anstrengende var kampen p& RPE skalaen i dag? (sett ring rundt det som passer)
0 Hvile
1 Veldig, veldig lett
2 Veldig lett
3 Lett
4 Moderat
5 Litt hard
6 Hard
7
8 Veldig hard
9
10 Maksimal

5-5 Fikk du noen stotskader i muskulaturen ("lar/legg-hener")? Huvis ja, hvor kraftig?
ingen ja —_— liten medium kraftig













