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Sammendrag

Introduksjon: Fotball er en idrett der utovelsen krever en rekke ulike fysiske krav for &
kunne lykkes pé en god méte. Barn og unge gir gjennom en modningsprosess fra en
ung barnlig kropp, til en voksen moden kropp samtidig som utvelgelsesprosessen
pagar i fotballen. Hensikten med denne studien er & undersgke sammenhengen mellom
biologisk modning og prestasjon pa en rekke ulike prestasjonstester. Metode:
Tverrsnittstudie som undersgkte prestasjonen pa prestasjonstester for unge
fotballspillere fodt 1 2006 (n=48) og 2008 (n= 32). Prestasjonsvariablene mélt var; 10,
20 og 30 meter linear sprint, agility dominant og ikke-dominant fot, CMJ hoppheyde
pa kraftplattform, Keiser benpress for Total power og Total kraft og Yo-Yo
Intermittent Recovery level-1 test for utholdenhet. Peak Height Velocity (PHV) med
Mirwalds utregning ble regnet ut ved bruk av variablene; Hoyde, sittende hayde, vekt,
fodselsdato og dato for mélinger. Resultater: Eldste gruppen var bade hoyere og
tyngre enn den yngste. Eldste gruppen var kommet lenger i den biologiske modningen
med en PHV pa 1,04 £ 0,63 mot -0,89 + 0,55 for den yngste gruppen.
Gjennomsnittsresultatene til gruppen fedt 1 2006 var bedre enn gruppen fodt 1 2008 i
alle prestasjonstester. Forskjellene mellom gruppene var statistisk signifikante
(p=<0,05) og viste fra moderat til stor effektstorrelse (ES). Konklusjon: Det blir
observert en sammenheng mellom hvor i modningsprosessen deltagerne er og hvor bra
de presterer pé prestasjonstestene. Sammenhengen innad i gruppene er ikke veldig
merkbar, men mellom érsklassene er det betydelig forskjell i prestasjon i sammenheng

med biologisk modning.
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1.Introduksjon

Fotball er en verdensomspennende idrett som spilles pé alle kontinenter til enhver tid.
Konkurransen for 4 kunne vaere en av de heldige f4 som ender opp med fotballen som
levebred er dermed knallhard. Ferdighetene som kreves er fa, men mange. Nettopp fordi
det ligger til lag- idrettens natur med mange ulike roller som kan fylles av forskjellige
typer. Det er derimot enkelte ferdigheter og karakteristikker som er en sterre fordel enn

andre. De spenner seg fra det fysiologiske til det psykologiske og antropometriske.

For & lykkes skal det en dose hell til. Man skal ende opp i riktig milje, med gode medspillere
og gode trenere. En méte a sorge for & f4 den oppfelgingen som kan gi en ung
fotballspiller mulighetene som er nadvendig er a bli selektert til & bli blant de beste 1 sin
aldersgruppe. Da apner det seg derer med kunnskap om spillet og tilrettelegging av
hverdagen. Det som derimot gjor det vanskeligere & oppné disse fordelene er de nedarvede
biologiske egenskapene vi er fodt med. Noen ndr puberteten tidligere enn andre og med
puberteten folger det store kroppslige endringer som kan vare med pé & oke prestasjon pé
fotballbanen. Ifalge Malina et al. (2004) kan det se ut som om fotballtrenere favoriserer de
spillerne som er mer fysisk utviklet pa bekostning av de som er mindre utviklede. Det
paradoksale er at studier som Carling et al (2009) og Franks et al. (1999) har vist at det er
observert at verken fysiske eller psykologiske forskjeller i puberteten kan skille mellom
fremtidig suksess for akademispillere. P4 tross av denne kunnskapen er det registrert at
hovedvekten av de som representerer yngre landslag er fodt tidlig pd aret som igjen vil si

at de far fordeler andre, som kan godt vere like, om ikke mer talentfulle far.

Utviklingen bestemmes stor av timing og tempo pa den biologiske modningsprosessen som
skjer underveis i puberteten. Denne fasen sammentfaller i stor grad med
utvelgelsesprosessen for unge fotballspillere og det er mange karrierer enten gar i
oppfyllelse eller ikke. I litteraturen finnes det en del som omhandler prestasjon pd barn og
unge, men i mindre grad er det forsket pd sammenhengen mellom den biologiske
modningsstatusen og prestasjon pa ulike prestasjonstester for unge fotballspillere.
Sammenhengen biologisk modning og fysisk kapasitet vil derfor vaere hovedmaélet i denne

oppgaven.



1.1 Hensikt
Hensikten med denne studien er & underseke om det finnes en sammenheng mellom

biologisk modning og prestasjon i flere ulike prestasjons-tester for unge mannlige

fotballspillere fodt i 2006 og 2008.

1.1 Problemstilling

1) Er det en sammenheng mellom biologisk modning og prestasjon pé prestasjonstester.



2. Teori

2.1 Fysiske krav i fotballen
Fotball har tidligere blitt beskrevet som en idrett der det kreves ngyaktige interaksjoner
mellom taktisk, teknisk, psykologisk og fysiologiske komponenter for & lykkes (Reilly et al.,
2000). Med andre ord en idrett sammensatt av flere ulike ferdigheter. Utavelsen av idretten
kan karakteriseres som en heyhastighets idrett, preget av start og stopp, hurtige
retningsforandringer, hopp og spark (Alfredson et al., 1996). De fysiske egenskapene som
kreves i fotball har tidligere blitt oppsummert til; antropometriske egenskaper, maksimal
hastighet, evne til retningsforandring og aerob og anaerobe kapasiteter (Stolen et al., 2005).
Hver av disse egenskapene er ikke absolutte krav, da det finnes spillere av ulik sterrelse og
med ulike spesialiteter, men det er egenskaper som kan gjore seg gjeldende i mange ulike
situasjoner i lapet av en fotballkamp. For & utvikle de fysiologiske ferdighetene som er
relevante for fotball, er det fordelaktig for bade trenere og forskere & inneha en god forstéelse
av de komplekse interaksjonene. Disse bestér av flere ulike faktorer som igjen pavirker de
fysiologiske responsene i konkurransesituasjoner for fotballspillere i alle aldre (Reilly et al.,

2010, s. 670).

2.1.1 Utholdenhet

Aerob prestasjon blir bestemt av aerob power og aerob kapasitet. Aerob power gjenspeiler
evnen til & produsere aerob energi pa en hgy intensitet og er karakterisert som det maksimale
oksygenopptaket (VO2max). Aerob kapasitet uttrykker evnen til & opprettholde bevegelse i en
lengre periode og er synonymt med utholdenhet (Reilly et al., 2000, s. 670). Andre parametre
tilknyttet aerob ytelse er for eksempel laktat og/eller ventilatorisk terskel og arbeidsekonomi.
(Baquet et al., 2003). Mesteparten av energien under en fotballkamp skjer gjennom aerobe
energiveier der de metabolske responsene er lignende de responsene som kan forventes nar
man utferer utholdenhetstrening (Bangsbo, 1994,). Voksne fotballspillere loper som regel et
sted mellom 10 og 12 kilometer per kamp (Rampinini et al., 2007) For unge fotballspillere er
det observert lavere tall, med en total distanse i kamp pa mellom 4 og 8,5 kilometer (Cunha et
al., 2016). Spillere som kan opprettholde en hey arbeidsrate gjennom en hel fotballkamp har
muligheten til & oppna en fordel sammenlignet med spillere pa lignende ferdighetsnivd, men
som ikke evner & opprettholde samme arbeidsrate (Saltin, 1973). Dette forteller oss at
utholdenhet er en sentral ferdighet i en fotballkamp som kan vaere medvirkende faktor pa a

differensiere gode fra mindre gode spillere. Hoyere nivéer av aerob kapasitet kan ogsé vere



med pa & redusere restitusjonstiden under hgy-intensitets intervalltrening (Svensson & Drust,
2005). Dette kan veere med pa & forbedre effektiviteten til den anaerobe kapasiteten nar man
utforer hoy-intensitets repetert arbeid (Tomlin & Wenger, 2001). Fysisk arbeid i fotball skjer
hovedsakelig i aksjoner uten selve ballen og er for det meste aerob, men nar det gjelder
anstrengelser der man er direkte involvert i spillet, enten med eller uten ball, er mesteparten
av energiomsetningen anaerob (Reilly et al., 2000, s. 670). I en fotballkamp skjer det for hver
enkelt spiller en hoy-intensitets anstrengelse omtrent hvert 30. sekund og en sprint med
maksimal anstrengelse omtrent hvert 90. sekund (Reilly et al., 2000, s. 670). Kampavgjorende
oyeblikk skjer ofte i ssmmenheng med anaerobe situasjoner der spillere vinner ballen, scorer
maél eller slipper inn mal. Dette er med pa & gi oss et inntrykk av viktigheten til anaerob

kapasitet og anaerob kraft i fotballen (Reilly et al., 2000, s. 670).

2.1.2 Eksplosiv kapasitet og styrke

Fotballspillere pé elitenivd har vist seg & vare raskere enn ikke-profesjonelle spillere nar det
gjelder hurtighetstester, der sprint-tid over 15 meter fremstar som den sterkeste
diskriminatoren uavhengig av posisjon pd banen (Reilly et al., 2000). Nér det gjelder unge
fotballspillere er det derimot vist at maksimal hoppheyde var den mest diskriminerende
variabelen (Gil et al., 2007). Hurtighet og akselerasjon er i stor grad avhengig av
strekkapparatet i beina sin evne til & utvikle stor effekt (Rennestad et al., 2008) Gjennom &
oke den muskulere kontraksjonskraften i hoye hastigheter, kan den eksplosive evnen
forbedres i strekkapparatet (Bangsbo, 1994). I tillegg til hurtighet og akselerasjon har
muskelstyrke blitt foreslatt & vaere relevant til sparking av fotball, takling og fysisk kontakt
mellom spillerne (Reilly et al, 2010). @kt muskelstyrke kan antageligvis ogsé fore til et okt
antall aktive motorenheter, i tillegg til & oke fyringsfrekvens til de aktive motorenhetene til
den trente muskelen. Det kan ogsé forandre rekrutteringsmensteret til motorenheter i de
hurtige muskelfibrene (Hakkinen 1985). Det har blitt rapportert om at eksplosiv styrketrening
kan forbedre lapsekonomi som et resultat av forbedret mekanistisk effektivitet og muskelkraft
(Storen 2008; Paavolainen 1999). Disse adaptasjonene kan i sum fore til en okt kapasitet for
fotballspillere i konkurranse. Wong (2010) konkluderte i sin studie fra 2010 med at 12 ukers
styrketrening pé fotballspillere pa under 14-drs niva forte til en redusert lopskostnad og okt
muskulaer power. Dette igjen forbedret ytelsen pa utholdenhetstesten Yo-Yo Intermittent
Endurance Run (YYIER) (Wong, 2010). Fotballspillere pé elitenivé er ogsa funnet a bedre
kunne reprodusere den maksimale hastigheten i tester med repetitive sprinter, i tillegg til &

vare mer tolerante mot utmattelse (Reilly et al., 2000, s. 673). Dette kan muligens tyde pé at
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en okt kapasitet pd hurtighet ogsé kan ha en overforingsverdi til prestasjon pa

utholdenhetstester.

Tidligere metaanalyser som har undersgkt effekten av styrketrening pa muskular styrke og
motoriske ferdigheter hos unge utevere av forskjellig biologisk modningsstatus, har observert
at ungdommer i pubertetsalder har gode muligheter for & utvikle den muskulere styrken
(Behringer et al., 2011; Behringer et al., 2010). Styrketrening tilpasset utviklingsnivaet,
vektlofting, plyometrisk trening og kombinert trening har alle vist seg 4 vaere effektive i &
fremkalle hensiktsmessige adaptasjoner i flere nevromuskulere tester hos unge utevere
(Rhodri et al., 2016) Forbedring i styrke for puberteten er derimot hovedsakelig et resultat av
en forbedret nevromuskulaer koordinasjon (Reilly, 2000, s. 675). Rhodri viste i sin studie fra
2016 signifikant effekt pa styrke for bide pre- og post-peak height velocity (PHV) hos gutter.
Med tanke pd den positive effekten styrketrening kan ha pd blant annet hurtighet, akselerasjon
og lapsekonomi, kan dette muligens vare et nyttig verktey for unge fotballspillere til & oke

sin fysiske kapasitet, spesielt i nevnte parametere.

Fotball er som nevnt en hey-intensitets idrett som krever bdde kraft, hurtighet og smidighet til
a utfere eksplosive bevegelser som for eksempel sprint, skudd og dribling (Stolen et al.,
2005). En sprint i fotball skjer omtrent hvert 90. sekund i en fotballkamp. Hver enkelt sprint
varer i cirka 2-4 sekunder i gjennomsnitt (Reilly et al., 2010). Sprint bestar derimot av
omtrent 1 % av den totale distansen tilbakelagt i kamp for voksne spillere, som igjen vil si at
omtrent 98 % av den totale energiomsetningen oppnas ved bruk av aerob metabolisme
(Aastrand et al., 1986). Det vekslende bevegelsesmonsteret med retningsforandringer omtrent
hvert fjerde sekund, i tillegg til pavirkningen av hurtighet og anaerobe aksjoner i kamp-
avgjerende situasjoner i seniorfotball, understreker viktigheten av hurtighet og
retningsforandringer nar det kommer til utvelgelsesprosessen i ungdomsfotballen (Rienzi et
al., 2000; Reilly et al., 2000, s. 670). I tillegg til hurtighet og akselerasjon, har muskelstyrke
blitt foreslétt a veere relevant til sparking av fotball, takling og fysisk kontakt mellom spillerne
(Reilly et al., 2010, s. 670). Utviklingen av hurtighet utvikles gjennom to faser. Den forste
fasen inntreffer nar man omtrent er 8 ar gammel for begge kjonn, mens den andre fasen
inntreffer omtrentlig 1 12-arsalderen for jenter, og mellom 12- og 15-arsalderen for gutter
(Reilly et al., 2000, s. 675). Den forste fasen er relatert til en modning av nervesystemet, i

tillegg til forbedret koordinasjon av arm og benmuskulatur. Mens den andre fasen i storre grad
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er relatert til ekningen i kroppsmasse og en forbedret muskelfunksjon (Reilly et al., 2000, s.
675).

Fotball kan karakteriseres som en sammensatt idrett der det er en interaksjon mellom flere
ulike fysiske ferdigheter og kapasiteter som i sum forer til et utfall. Dette gjor at fysisk testing
av fotball krever et variert testbatteri med standardiserte tester for blant annet maksimal
hastighet, evne til retningsforandring, balanse, fleksibilitet, eksplosiv styrke, lokal muskuler
utholdenhet og statisk muskular styrke (Malina et al., 2004; Carling et al., 2013).

Formalet med testing av unge fotballspillere kan i tillegg til & gi en indikasjon pa naverende
form, ogsd vaere en mate & vurdere og identifisere talent (Pearson et al., 2006).
Talentidentifikasjon pa denne méten kan vare appellerende fordi det gir en objektiv
mélemetode fremfor en subjektiv tolkning som ofte er tilfellet ndr det gjelder vurdering av
talent og potensiale i fotball. Utfordringen med denne tankegangen er at prestasjon i fysiske
tester kan ha en sammenheng med tidlig modning, og dermed ikke gi en riktig vurdering av
talent eller potensiale til unge fotballspillere (Till et al., 2014). Det har i tidligere studier blitt
observert at de fleste prestasjonstester forbedres mest i tidsrommet rundt PHV, der
forbedringen som regel ogsé fortsatte videre gjennom puberteten (Philippaerts et al., 2006).
Dette kan reflektere forskjellen i vekstrate hos de ulike systemene, samt muskelmasse i tillegg
til pavirkningen systematisk fotballspesifikk trening kan ha pa prestasjon i gitte tester
(Philippaerts et al., 2006).

2.2 Talent

I fotballen legges det ned mye innsats og ressurser for & finne og dyrke talenter som kan ha
muligheten til 4 bli profesjonelle. Fokuset ungdomsfotballen har pa & identifisere og utvikle
unge talenter i en tidlig alder har vokst dramatisk (Stratton et al., 2004). Relasjonen mellom
modning, antropometriske karakteristikker og fysiologisk prestasjon har blitt beskrevet som
dynamisk og ofte asynkron i1 s mate at det skjer i1 ulike hastigheter for ulike systemer
(Towlson et al., 2018). Dette kan igjen gjore det vanskelig & bedemme prestasjon underveis i
puberteten fordi det kan vare vanskelig a vite neyaktig hvorfor en gitt spiller presterer, mens
en annen spiller ikke presterer. Det virker & vaere en dynamisk gkende eller minkende relasjon
med atletiske mél som blir drevet gjennom biologiske subsystemer (for eksempel hormoner,
nevrale, skjelett og muskelvev). Dette pa tross av mangelen pé informasjon tilgjengelig rundt
karakteristikkene til disse interaksjonene (Towlson et al., 2018). Egenskaper av interesse pa

sammenhengen mellom modning og atletisk evne, er mengden og tempoet pa forbedringer i
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tillegg til oppstarten og avslutningen, altsd timing av de utviklingsmessige forandringene som
skjer som en folge av modningen (Towlson et al., 2018). Spillere som er senere utviklet ender
ikke nedvendigvis opp med & bli mindre fysisk utviklet eller lave av vekst som voksne, men
det er en fare for at de kan ga glipp av treningsmuligheter i en kritisk fase av karrieren (Reilly
et al., 2000, s. 677). Dette fordi spillere kan fa en fordel eller ulempe som folge av sin fysiske
kapasitet i gitt alder. Trenere og speidere kan se ut til 4 favorisere den mer fysisk utviklede
spilleren pd bakgrunn av at de tilsynelatende er bedre rustet til & utfore fysiske oppgaver

sammenlignet med de senere utviklede spillerne (Malina et al., 2004).

Hva som gjor at noen nar hele veien mens andre faller fra er hyppig omtalt i litteraturen. Blant
noen studier blir det observert at verken fysiske eller psykologiske forskjeller i puberteten kan
skille mellom fremtidig suksess for akademispillere (Carling et al., 2009; Franks et al., 1999).
Blant andre igjen ble det funnet noen fordeler i enkelte funksjonelle kapasiteter som hurtighet,
retningsforandring, maksimal anaerob power, eksplosiv power og utholdenhet, fotball-
spesifikke ferdigheter og fysisk modenhet i puberteten for suksess som fremtidig elite- og
internasjonale fotballspillere (Figueiredo et al., 2009; Le Gall et al., 2010). Mindre enn 1% av
gutter som blir rekruttert inn i et av utviklingssentrene i engelsk ungdomsfotball lykkes med a
skape seg en profesjonell karriere. Sammen med en relativt lav andel av ungdommer som blir
vaerende i et utviklingssystem for mer enn 3 ar, mener Towlson et al. (2018) at det viser bade
den teoretiske posisjonen og et eksisterende bevis pa at & mislykkes med en holistisk,
multifaktoriell utvikling av ungdomsutevere er en av nekkeldrsakene til ungyaktighet og
begrenset suksess. Med multifaktoriell menes at flere faktorer tas hensyn til, som for
eksempel betydningen av biologisk alder, kronologisk alder og antropometriske mél. Med en
holistisk tilneerming menes at man tar hensyn til helheten. Det kan for eksempel bety at
psykologiske- eller miljomessige faktorer spiller inn p4 hvordan en fotballspiller presterer.
Det har blitt rapportert av enkelte forfattere at verken fysiske eller fysiologiske forskjeller i
ungdomsérene kan diskriminere mellom fremtidig «vellykkede» akademispillere (Carling et
al., 2009; Franks et al., 1999). Mens andre forskere har observert at fremtidig profesjonelle
fotballspillere pa elite- eller internasjonalt niva viste bedre prestasjon pd funksjonelle
kapasiteter som hurtighet, agility, maksimal anaerob kraft, eksplosiv power, utholdenhet,

fotballtekniske ferdigheter og fysisk modenhet (Figueiredo et al., 2009; Le Gall et al., 2010).

2.3 Biologisk modning
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Nér vi referer til biologisk utvikling, er bdde kronologisk alder og biologisk alder relevant.
Kronologisk alder refererer til barnet eller ungdommens egentlige aldre ifelge kalenderen,
mens den biologiske alderen refererer til det biologiske nivdet av modenhet hos barnet eller
ungdommen. Disse to foregér ikke parallelt, som er drsaken til at en gruppe barn eller
ungdommer kan vaere av samme kronologiske alder, mens variasjonen i biologisk alder kan
vare stor (Malina et al., 2004). Tidligere forskning har forsekt & identifisere faktorer som
antropometri og fysisk kapasitet for & kunne forutsi graden av talent i fotball, men disse
attributtene kan konfunderes gjennom forskjeller i utvikling mellom spillere (Parr et al.,
2020). Det vi kan si med sikkerhet er at puberteten slar inn for 95% av befolkningen mellom 9
og 14 ar (Vandvik, 2021). I denne perioden gér kroppen gjennom en periode med dynamisk
utvikling med hurtig forandring i kroppssterrelse, form og komposisjon. Mennesket gér fra en
barnlig kropp til en voksen, kjennsmoden kropp (Rogol et al., 2002). Biologisk utvikling
refererer til utviklingen mot en moden voksenstatus blant de ulike biologiske systemene i
kroppen, som for eksempel armer, ben, forplantningsorganer osv. Modning blir beskrevet som
en prosess som oppstar i alle kroppens organer og systemer, mens modenhet er en status som
oppnas og varierer mellom de biologiske systemene hvor det foregér (Malina, 2014). Det kan
bli definert som status, tempo eller timing. Der status beskriver stadiet av biologisk modning
pa et bestemt tidspunkt, tempo beskriver graden som biologisk modning avanserer i et
spesifikt system, og timing referer til den alderen som de spesifikke modningsprosessene
oppstér (Parr et al., 2020). Vekst og modning underveis i barndommen er styrt av et individs
indre biologiske klokke og kan variere stort i bade tempo og timing (Malina et al., 2004). I
reguleringen av vekst og modning foregar det en interaksjon av gener, hormoner,
naringsstoffer og miljomessige faktorer (Malina et al., 2004) Vekst kan defineres som
okningen i kroppssterrelsen som en helhet og til kroppens ulike deler. Hoyden og
kroppsmassen oker ndr mennesket vokser, der kroppsmassen vokser heterogent og inkluderer

forandringer 1 skjelett, muskel og fettmasse, organer osv. (Malina, 2014).

Modningsprosessen forer med seg store fysiologiske forandringer som i mange tilfeller kan
fore til en okt prestasjonsevne (Gabbett et al., 2014). Dette kommer av fysiologiske endringer
som antropometriske karakteristikker, kroppsmasse, skjelettmuskelmasse, hjerte- og
lungemasse, hemoglobinniva, blodvolum og modning av nervesystemet (Stolen et. al 2005).
Adaptasjonen til trening er i stor grad forsket pa hos voksne, men det er ikke 1 like omfattende
grad forsket pd hos ungdommer. Dette pa tross av at unge responderer annerledes pé

treningsstimuli enn hva voksne gjor (Wrigley et al., 2014)
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For & vite hvorvidt det er snakk om mennesker for, midt i eller etter puberteten behgver man
metoder for a kunne fastsla hvor langt i puberteten man er kommet. Den cellulere prosessen
som biologisk vekst og modning bestar av, kan ikke bli observert eller malt direkte. Det finnes
derimot flere ulike metoder som kan gi en signifikant innsikt (Malina, 2014). Disse metodene
er blant andre “peak height velocity”, rentgen av handledd og visuell eller selvrapportering av
kjonnshar, genitalia eller brystutvikling (Malina, 2014). Disse metodene ber ikke behandles

som fasit, men kan gi en pekepinn pé hvor i den biologiske utviklingsprosessen en person

ligger.

Det har blitt hevdet at en vanlig oppfattelse er at ungdommer i vekst kan ha en periode der
man har en darligere koordinasjon enn ellers i livet, og derav kan bli oppfattet som mer
klgnete enn andre (Reilly et al., 2000, s. 675). Dette mistenkes & ha en sammenheng med den
ulike vekstraten mellom ben og overkropp, der ett system kan vokse tidligere og/eller
hurtigere enn det andre systemet (Reilly et al., 2000, s. 675). Det virker som om rundt 10 til
30 % av gutter i puberteten blir pavirket av dette, men effekten er flyktig og forbigdende
(Beunen & Malina, 1988). Om denne perioden med darligere koordinasjon inntreffer i
tidsrommet rundt en utvelgelsesprosess, kan det spekuleres i & ha store konsekvenser for en
videre karriere i fotballen. Dette fordi dérligere koordinasjon kan fere til en forverret
prestasjon all den tid fotball krever finmotoriske bevegelser bade for fotballspesifikke
aksjoner, men ogsé for fysiske anstrengelser som for eksempel sprint, retningsforandringer og
hopp. Prestasjonen kan dermed forverres og en talentfull spiller kan unnlates og velges bort

mot en mindre talentfull spiller som er kommet lengre i modningsprosessen.

2.3.1 Biologisk modning i fotball

I utvelgelsen av unge spillere kan man stete pa en rekke ulike utfordringer. Relativ
alderseffekt (Relative Age Effekt) er muligens blant de mest omtalte av utfordringene. Det er
en bias som gér ut pd at utevere fodt tidlig pd aret sannsynligvis kan né puberteten tidligere i
sitt alderskull og kan dermed bli prioritert framfor utevere som er fodt senere pa dret og nar
puberteten senere (Cunha et al., 2016). Dette kan oppstd pd bakgrunn av méiten man
organiserer lag og seriespill pa. Ofte foregar det slik at det blir satt en start- og sluttdato for &
avgrense arskullene, da gjerne 1. januar til 31. desember. Innad i arskullene kan det vaere
betydelig storre forskjeller i bade kronologisk, men spesielt biologisk alder (Carling et al.,

2009). Sannsynligheten for at man er kommet lengre 1 utviklingen nir man er fodt tidligere pé
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aret er til stede, og med det folger fordelene som en mer utviklet fysikk kan gi en fotballspiller

(Helsen et al., 2000; Musch & Grondin, 2001; Malina et al., 2007).

Unge fotballspilleres fysiske kapasitet er relativt mye utforsket i litteraturen. Det som
imidlertid ikke er like mye utforsket, er sammenhengen mellom den fysiske kapasiteten og
modenhetsstatusen i denne populasjonen (Nobari et al., 2021). Ifelge en studie gjort av
Malina fra 2014, er dette faktorer som burde bli inkludert fordi det antageligvis spiller en
viktig rolle i en utevers utvikling. I litteraturen spekuleres det i om det finnes en optimal
periode i lapet av modningsprosessen der trening vil gi en gkt effekt sammenlignet med ellers
i livet. Det fremstar som relativt sikkert at funksjonelle kapasiteter som hjerte-, lunge- og
muskelmasse gker underveis i puberteten, noe som igjen kan gke den atletiske prestasjonen
underveis i modningsprosessen (Gabbett et al., 2014). En hypotese som er diskutert i
litteraturen er den sékalte “trigger-hypotesen”. Den foreslar at en stor andel av gkningen i
treningseffekt ssmmenfaller med vekst i puberteten, da spesielt hos gutter, der de hormonelle
forandringene skal ha en positiv effekt i forhold til treningseffekt. Det kan vare s& mye som
en tilneermet dobling i muskelmasse mellom 10- og 14-arsalderen (Gabbett et al., 2014). Balyi
og Hamilton (2004) pa sin side definerte denne effekten som et «vindu av akselerert
adaptasjon til aerob trening og styrketrening». De hevder at det var mest framtredende 1
alderen mellom 12 og 16 ar (Balyi & Hamilton, 2004). Dette forklarte de pa bakgrunn av
okningen i muskelmasse og hemoglobin-innhold, i tillegg til utviklingen av det
kardiovaskulare systemet og hormonelle forandringer i denne alderen (Balyi & Hamilton,
2004). Metabolske, hematologiske og hormonelle adaptasjoner til trening kan resultere i en
forbedret effektivitet i den oksidative metabolismen, og understetter padstanden om at
ungdommer er velegnet til 4 tilpasse seg aerob trening (Boisseau & Delamarche 2012). Dette
resulterer i VO2peak-nivéer lignende det man finner hos voksne i relative verdier, men ikke i
absolutte verdier (Gabbett et al., 2014). Disse tilpasningene kan med stor sannsynlighet fore
til en okt prestasjon pa fotballbanen med tanke pa relasjonen mellom VO2peak-nivaer og
prestasjon (Cunha et al., 2016). Trenbarheten til VO2peak virker & vere lavere hos barn enn
hos ungdommer. Det blir spekulert i om VO2peak er mer sensitiv til aerob trening sa fort
PHV er nadd (Reilly, 2000, s. 675). Det har i andre studier blitt observert en trend med
okende total lopsdistanse fra U13-niva til U17-niva hos unge eliteakademi fotballspillere
(Buchbheit et al., 2010). Studier har vist at maksimal forbedring av maksimalt oksygenopptak
sammenfaller med PHV, og at det skjer en videre forbedring gjennom puberteten (Bailey et

al., 1986). Dette kan tyde pa at bedre prestasjon i utholdenhetsaktiviteter kan vare relatert til
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forbedret maksimalt oksygenopptak, og ikke bare en forbedret lopsekonomi som tidligere er
blitt foreslatt (Yague & De La Fuente, 1998). Det har ogsa blitt vist en sammenheng mellom
den anaerobe kapasiteten til fotballspillere og PHV, der det i1 likhet med VO2peak fortsetter &
forbedres etter PHV (Malina et al., 2004). Anaerob kapasitet gker ogsa progressivt giennom
puberteten inntil en voksenstatus er nadd (Reilly et al., 2000, s. 675). Det har i tillegg blitt
funnet en signifikant lineer korrelasjon mellom kronologisk alder og distanse for unge
fotballspillere, der det ble konkludert med at spesifikk fysisk trening ber nedprioriteres
fremfor tekniske ferdigheter fram til sent eller etter puberteten (Lindquist & Bangsbo, 1992).
For unge fotballspillere er det observert en signifikant korrelasjon mellom VO2peak og
kravene som stilles til utholdenhet i en fotballkamp. Forbedringene i VO2peak er assosiert
med okt total distanse, antall involveringer med ball, heyt-intensitets aktiviteter i kamp,

lopsokonomi og arbeidsintensitet (Cunha et al., 2016).

For a teste utholdenhet pa unge fotballspillere har Yo-Yo Intermittent Recovery Test level 1
(YYIRI) vist seg 4 ha veldig stor assosiasjon med hey-intensitets aktivitet under kamp hos
unge fotballspillere (Castagna , 2010). YYIR1 utholdenhetstest har blitt utviklet for & vurdere,
1 dette tilfellet, fotballspilleres evne til & utfere repetert intensivt arbeid og spillernes
potensiale til a restituere seg mellom de intensive arbeidene (Reilly et al., 2000, s. 673).
Figueiredo et al., observerte derimot i sin studie at biologisk modning ikke kunne brukes som
en predikator for aerob form etter & ha tatt i bruk utholdenhetstesten «Yo-yo intermittent
endurance test» pa 143 fotballspillere i alderen 11 til 14 &r (Cunha et al., 2016). Dette viser at
det fortsatt mangler forskning pa omradet for & kunne konkludere om biologisk modning kan

brukes som en predikator.

Den absolutte og relative anaerobe kraften er assosiert med forbedringer i muskelstorrelse,
biokjemiske og nevrologiske adaptasjoner (Gabbett et al., 2014). Styrke hos ungdommer kan
derimot gke disproporsjonalt med muskel hypertrofi. Dette kan komme av en mer optimal
pennasjonsvinkel pad muskel, forbedret motor-enhet rekruttering, koordinasjon, biokjemiske
og hormonelle adaptasjoner (Gabbett et al., 2014). @kningen kan skje bade som en folge av
trening eller pd grunn av den naturlige utviklingen og modningen som medfelger en normal
pubertet. I lopet av puberteten oppstar som oftest det som betegnes som en “vekstspurt”.
Denne kan variere bade i timing og i tempo, men er assosiert med forbedringer i fysisk
prestasjon som kan ligne den effekten som ofte blir observert etter en adaptasjon til trening

har funnet sted (Wrigley et al., 2014). Den forholdsvise betydningen av fysisk trening kan
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dermed vaere vanskelig & avgjere under puberteten. Dette poenget er blitt underbygget av funn
som indikerer okt hurtighet, power og utholdenhetsprestasjon blant tidlig modne junior
fotballspillere (Wrigley et al., 2014) Det har ogsa blitt diskutert om motoriske evner slik som
ti meter sprint, agility og utholdenhet kan vare mer avhengig av teknikk, nervesystemet og

treningserfaring fremfor muskulaer power og heyde (Itoh & Hirose, 2020)

2.4 Elite vs. Ikke-elite

Det er gjennomfort studier der spillere fra eliteakademier har blitt sammenlignet med
kontrollgrupper fra den evrige befolkningen. I en studie gjort av Wrigley fra 2014 opplevde
eliteutoverne en storre forbedring 1 prestasjon sammenlignet med kontrollgruppen pé samtlige
tester. Philippaerts et al. (2006) opplevde ikke like stor fremgang blant eliteutoverne
sammenlignet med kontrollgruppen i sin studie. Det er dog en litt eldre studie med andre
tester enn det som ble brukt i Wrigley (2014). Philippaerts et al. (2006) baserte seg i stor grad
pa “Eurofit” standardiserte tester, som blant annet bestér av balanseovelse (Flamingo
balance), statisk overkroppsstyrke (Bent arm hang), situps med mer. Overforingsverdien fra
Eurofit-testene til fotball kan diskuteres og kan vaere noe av arsaken til at det ble observert
mindre forskjeller mellom elite- og kontrollgruppe i denne studien. Andre studier som
Pittolis’ studie fra 2010, rapporterte heller ikke store forskjeller, men her var uteverne fra et
regionalt niv4 til forskjell fra elitenivd, som deltakerne i for eksempel Wrigleys studie ble
oppgitt & vaere pd. Det har blitt foreslatt at noe av drsaken til den generelt storre fremgangen
pa fysiske kapasiteter hos eliteutovere sammenlignet med kontrollgrupper der utvalget ikke er
pa samme niva, stammer fra langvarig systematisk trening (Carvalho et al., 2014). Utovere fra
lavere nivaer har ikke den samme tilrettelagte hverdagen som eliteutevere sannsynligvis har.
Det kan naturligvis vaere noe av grunnen til at de muligens ikke oppnér fremgang i like stor
grad som utegverne pa eliteniva. Asadis’ studie fra 2018 pa sin side delte opp et semi-
profesjonelt fotballakademi i enten trening eller kontrollgruppe, der treningsgruppen
gjennomforte 6 uker med et plyometrisk treningsprogram for konkurransesesong. Deretter ble
det testet 1 vertikal hopping, stdende lengdehopp og 20 meter sprint. Treningsgruppen
opplevde signifikante forbedringer pd alle testene, mens kontrollgruppen pa sin side viste
ingen signifikante forbedringer (Asadi et al., 2018). Testbatteriet i denne studien var
eksplosive tester, som det er sannsynlig at plyometrisk trening kan ha en effekt for. Det kan
imidlertid tjene som et eksempel péd overforingsverdi, samt et eksempel pé at systematisk
trening over en viss periode kan fremkalle forbedringer pé spesifikke fysiske egenskaper.

Gabbett understreker i sin review fra 2014 tendringsgutters kombinerte kapasitet til & vokse,
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trene og forbedre den fysiske prestasjonen samtidig. Her vises det til en god respons til
trening 1 fotballmiljeet i form av generelt okt fysisk kapasitet (Gabbett et al., 2014). Det har til
og med blitt foreslatt, som nevnt tidligere, at den fysiologiske overlegenheten man ofte
observerer blant elite junior fotballspillere kan vaere pd grunn av langvarig systematisk
trening. Dette fremfor en spillers genetiske evne eller forskjell i biologiske modenhets status
(Wrigley et al., 2014). Baquet et al. gjorde i 2003 en review pa effekten av aerob trening pé
barn og ungdommer for & undersgke effekten av studiedesign pa ulike treningsmetoder. 1
studien ble det rapportert om signifikante forbedringer i VO2peak uavhengig av
treningsfrekvens, varighet og programlengde. Det som imidlertid virker & vaere den
avgjorende faktoren i designet av trening, er intensiteten. Resultatene fra studien indikerer at
en intensitet pa over 80% av maksimal hjertefrekvens er nedvendig for & skape forbedringer i
VO2max (Baquet et al., 2003). Her kan det spekuleres i om treningsintensiteten blant
eliteakademier oftere nér en hayere intensitet. Desto hayere kvalitet pa spillet, desto hoyere

intensitet kan man anta at det er pa utevelsen av spillernes bevegelser.

2.5 Oppsummering

At fotball er en fysisk krevende idrett kommer tydelig frem av flere ulike studier gjort bdde pa
seniornivd og ungdomsniva. En fotballspiller ma kunne utnytte seg av bide det aerobe og det
anaerobe energisystemet i en fotballkamp. Saltin et al. (1973) viste blant annet at spillere som
kan opprettholde en heyere arbeidsrate enn andre spillere gjennom en fotballkamp kan oppna
en fordel sammenlignet med spillere som ikke evner & opprettholde samme arbeidsrate. Aerob
og anaerob utholdenhet spiller derfor en sentral rolle i fotballspilleres fysiske kapasitet i alle

aldrer.

Hurtighet, akselerasjon, retningsforandringer og hoppheyde er av flere studier knyttet naert
opp mot muskulear styrke. Nér det gjelder utviklingen av muskuler styrke for unge
fotballspillere, blir det 1 enkelte studier observert gode muligheter for utvikling ved hjelp av
vektlofting, plyometrisk trening og kombinert trening. Forbedring i styrke for puberteten er
derimot forst og fremst pa grunn av en forbedret nevromuskular koordinasjon. Rhodri et al.,
(2016), observerte en signifikant effekt pa styrke etter en treningsperiode bade for pre- og
post-PHV pa unge gutter. Andre funn tyder pa at hurtighet, agility, maksimal anaerob kraft,
eksplosiv power, utholdenhet, fotballrelaterte ferdigheter og fysisk modenhet kan vare

indikatorer pa om man har suksess i form av a bli profesjonell fotballspiller.
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Viktigheten av biologisk modning nar man jobber med unge fotballspillere blir understreket
ved ulikhetene i prestasjon flere av studiene rapporterer. Rollen biologisk modning spiller nér
det gjelder vurderingen og utvelgelsen av unge fotballspillere, kan illustreres ved
problematikken rundt den relative alderseffekten. Det er paradoksalt at majoriteten av
fotballspillere pd yngre landslag er fodt i de tidligste kvartalene av aret, mens i de senere
kvartalene er det storst prosentandel som lyktes med & bli profesjonelle fotballspillere. Dette
kan gi en indikasjon pé at unge fotballspillere velges pd bakgrunn av midlertidig fysiologisk
overlegenhet fremfor talent. Derfor kan det vaere bade relevant og viktig for alle involverte i
utviklingen av unge fotballspillere med kunnskap om sammenhengen mellom den biologiske

modningen og fysiske kapasiteten til unge fotballspillere.
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3. Metode

3.1 Forsokspersoner

Denne studien er en del av et storre prosjekt ved NIH. Det var i den totale studien inkludert
169 gutter og jenter fordelt i tre aldersgrupper pd 13, 15 og 17 &r med aktive fotballspillere,
der 75 gutter i arsklassene 2006 og 2008 ble brukt i denne oppgaven. Spillerne ble rekruttert
fra nerliggende fotballklubber. Alle 75 antall spillere gjennomferte hele eller deler av
testbatteriet. Nar det ikke ble gjennomfert test var subjektene enten hindret av skader og
derfor uaktuelle for testing eller som i noen tilfeller, fraradet fra & gjennomfere av hensyn til
skaderisiko. Det ble tilfeldig valgt ut 50 deltagere til belastningsmonitorering ved hjelp av
GPS malinger som ble foretatt bade under kamp og pa trening. I tillegg gjennomferte 50
deltakere DXA-scan for undersegkelse av modningsstatus. Resultatene fra DXA-scan krever
spesialist analyse og vil derfor ikke bli inkludert i denne oppgaven. Derimot vil det bli regnet

ut PHV ved hjelp av Mirwalds utregning (Mirwald et al., 2002).

Deltakerne har i trdd med Helsinki deklarasjonen signert samtykkeskjema. Studien er og
godkjent av Norsk senter for forskningsdata (NSD) i tillegg til intern etisk komite ved Norges
Idrettshogskole.

3.2 Studiedesign

Studien er en tverrsnittstudie som vil ta utgangpunkt i data samlet inn i ferste periode av den
longitudinelle studien. Datagrunnlaget er samlet inn fra slutten av september fram til midten
av desember 2021. Testene ble gjennomfert med stipendiat til stede sammen med
masterstudent, vitenskapsassistenter og veileder, alt fra 2-6 personer var til stede avhengig av
gruppestorrelse og mulighet til deltagelse. Deltagerne var i aktiv kampsesong underveis i
testperioden. Yo-Yo Intermittent Revovey test level 1 (YYIR1) ble gjennomfoert etter
styrketestene nar tid, men ofte pa separate dager grunnet dérlig tid eller plass. DXA-scan for
undersekelse av biologisk modning ble utfert pa 50 subjekter mot slutten av testperioden av
enten stipendiat eller masterstudent. Sesongslutt var ulikt for de forskjellige lagene grunnet
aldersforskjellene, det ble derfor gjort prioriteringer i rekkefolgen slik at testingen av fysiske

parametere ble gjort i konkurransesesong.

3.3 Antropometri
Det ble foretatt malinger av de antropometriske mélene heoyde, sittende hoyde og

kroppsmasse. Deltakerne ble malt kun ifert shorts, t-skjorte og ingen sko. For heyde og
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sittende hoyde ble det brukt et stadiometer (Seca, Hamburg, Tyskland) malte til neermeste 0.1
cm. For kroppsmasse ble det brukt en digital skala (Seca, Hamburg, Tyskland) til nermeste
0.1 kg. Alle antropometriske méalinger ble foretatt to ganger og gjennomsnittet regnes ut i fra
resultatene. Om forskjellen mellom de to malingene var 4 mm eller mer ble en tredje maling
utfort, der medianen anvendes (Mirwald et al., 2002). Hoyde og sittende heyde vil ble brukt
til & forutsi alder og avvik fra alder for “peak height velocity” som vist av Mirwald et al.

(2002).

3.4 Testbatteri

Testene foregikk pa styrkerommet til Norges idrettshegskole samt gymsalen for YYIR1. Det
ble forst gjennomfort en standardisert oppvarming pa ca. 10 min for 4 sikre like forutsetninger
mellom gruppene. Deretter ble det utfort 30 m. linear sprint-test etterfulgt av OLT40
retningsforandring. Det var cirka 2-3 min pause mellom de to ulike testene. Gruppen ble si
delt opp 1 enten 2 eller 3 mindre grupper avhengig av gruppesterrelsen for gjennomforelse av;
keiser benpress, svikthopp pa kraftplattform, hofte adduksjon og abduksjon, skulderrotasjon,
nordboard og Yo-Yo IR1 til slutt. Rekkefolgen var Keiser — Svikthopp — Hofte/skulder -
Keiser. Der gruppene startet enten med Keiser, Hofte add- og abduksjon eller svikthopp pa

kraftplattform og gikk videre i nevnte monster.

Sprint 30 m.

Hurtighet ble testet med 30 meters linear sprint-test. Malingene ble gjort pa bade 10 og 30
meter. Testdeltakerne stod stille pd en oppmalt strek neyaktig 30 centimeter bak linjen der
maélingen starter. Deretter startet deltakeren pd eget initiativ uten & bevege kroppen bakover.
Start og slutt ble malt automatisk med treningssenterets lasersystem. Deltakerne fikk tre
forsek, med mindre de gjorde det betydelig bedre pa det siste forseket. Da ble det bli gitt et
ekstra forsgk om enskelig. Det var 3-5 minutters hviletid mellom hvert forsek. Studien brukte
testsystemet: “Athletics training selftimer dual beam photocells” (IC control Media & Sport,
Sverige). 30 meters sprint test har en intraklassekorrelasjon (ICC) pa 0.90-0.97 blant unge
fotballspillere (Coelho et al., 2015; Lopez-Segovia et al., 2015; Loturco et al., 2015).
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-30cm Om 10m 30m

Figur 1: 30 m. sprint test. Forste linje til venstre representerer startstrek. Tjukke strekene

representerer fotocellene.

Retningsforandring (OLT40 Agility test)

Evnen til hurtig retningsforandring ble testet ved en modifisert versjon av A180°, beskrevet av
Sporis et al. (2010). Den bestod av en 12.5 meters lineer sprint, deretter ble det utfort fire
180° svinger med fem meters mellomrom. Alle svingene ble gjort pd samme fot. Deltakerne
avsluttet pa 20 meters linjen, som resulterte i totalt 40 meter med loping. Her ble det bli gitt
fire forsek, to med den dominante foten og to med ikke-dominant fot. Ogsa her var det 3-5
minutters hviletid mellom hvert forsek. OLT40 agility test har en ICC pa 0.94, og er velegnet

og reliabel for testing av evnen til retningsforandringer hos fotballspillere (Sporis et al.,
2010).
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Figur 2: OLT40 Agility test. Forste linje til venstre representerer startstrek. Tjukke linjer i

enden representerer fotocellene.

Hopphayde (Svikthopp)

Vertikal hoppheyde ble testet ved hjelp av svikthopp utfert pa en kraftplattform (HUR Labs
Oy, Tampere, Finland). Instruksene i forkant handlet om blant annet hoppteknikk og & hoppe
sa hurtig og kraftfullt som mulig etter svikten. Deltakeren ble gitt beskjed om & holde benene
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strake gjennom hele hoppet. Det ble gitt instrukser om & sté stille pa kraftplattformen med
hendene pa hoften for deretter a utfere svikthoppet. Utaveren avgjorde selv hvor dypt ned han
eller hun ensket & ga i sviktfasen. Det beste resultatet etter tre forsek var gjeldende. Hoyde ble
kalkulert fra take-off hastigheten og er regnet som en reliabel malemetode, med en ICC pa

>0.90 (Heishmann et al., 2018).

Figur 3: Countermovement jump.

Keiser benpress

Keiser benpress (Keiser A300, Keiser Co. Inc) ble brukt for & male underkroppsstyrke og
kraftutvikling. Det ble gjennomfort tilvenning gjennom seks oppvarmings repetisjoner. De tre
forste ble gjennomfoert sakte og kontrollert, deretter fulgte tre repetisjoner sé hurtig som
overhodet mulig. Selve testen gjennomfertes med 10 repetisjoner med progressivt ekende
belastning og tid mellom repetisjonene. Motstanden ble okt gradvis med samme prosent
intervall for hver repetisjon fram til man nddde maksimal motstand. Alle repetisjonen skulle
gjores med maksimal innsats og testen var over nar en deltaker ikke lenger klarte & fullfore en
belastning. Dataene ble analysert gjennom Keiser Air 420 software (Versjon 9.3.42). Testen
har tidligere vist god reliabilitet (ICC>0.86) for vurdering av maksimal styrke og
kraftutvikling for bein hos fotballspillere (Redden et al., 2018).

Figur 4: Karine Larose (2012). Compressed Air Machines: Quick and Efficient!
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Utholdenhet (Yo-Yo Intermittent Recovery I-test)

Yo-Yo Intermittent Recovery test level 1 er en intervallbasert lopstest med ekende hastighet
mellom intervallene. Deltakerne lop 20 meter, for deretter & snu og leper tilbake til startlinjen.
Deretter var det en 10 sekunders aktiv gdende pause for neste intervall begynte.
Starthastigheten er pa 10 km/t og eker gradvis som deltakerne fullforte nivdene. Nér de ikke
lenger klarte & fortsette eller fikk 2 advarsler var testen over. Advarsel ble gitt nér enten:
deltakeren starter for signalet er gitt, ikke nar motsatt side, eller ikke er tilbake innen det siste

signalet er gitt. Testen har god reliabilitet med en ICC pa 0.87-0.95 (Deprez et al., 2015).
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Figur 5: Yo-Yo Intermittent Recovery test level 1. Starter fra venstre mot hayre.

3.5 Statistiske analyser

Samtlige utregninger er utfort ved bruk av Microsoft Excel Versjon 16.55. Resultatene er
presentert som gjennomsnitt + SD. Sammenheng mellom testresultater pd prestasjonstestene
og PHV eller Alder er gjort med Pearsons produkt-moment korrelasjonsanalyse. Sterrelsen pa
korrelasjonene ble basert etter: <0,10 triviell, 0,10-0,29 liten, 0,30-0,49 moderat, 0,50-0,69
sterk, 0,70-0,89 veldig sterk, >0,90 tilneermet perfekt (Cohen 1988). For utregning av p-verdi
er det brukt enkel linear regresjonsanalyse. Signifikansniva er satt til p<0,05. Uavhengig
paret tohalet t-test er brukt for & underseke om det var signifikante forskjeller mellom
prestasjonstestene samt antropometriske variabler og PHV. For a avgjore sterrelsen pa
forskjellene ble det regnet ut Cohen "d effektstorrelse (ES). ES ble vurdert ut fra folgende:
<0,20 = triviell, 0,20-0,59 = liten, 0,60 — 1,19 = moderat, 1,2 — 1,99 = stor og >2,00 veldig
stor (Hopkins et al., 2009).
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4. Resultater

4.1 Gjennomsnittsverdier, standardavvik og effektstorrelse

Gjennomsnittsresultater og standardavvik for variablene; Alder, PHV, Vekt, Hoyde og
Sittende hayde for de to aldersgruppene 2008 og 2006 er presentert i tabell 1. Samtlige
gjennomsnittsresultater er signifikant forskjellige fra hverandre (P= <0,05), med en
effektstorrelse fra stor (1,2-1,99 ES) til veldig stor (>2 ES). For alder og PHV observerer vi
en «veldig stor» effektstarrelse mens for vekt, hoyde og sittende heyde pa sin side observerer

vi en «story» effektstorrelse.

Alle forskjellene i gjennomsnittsresultatene fra tabell 2 er statistisk signifikante (P=<0,05).
YYIRI er den variabelen med den sterste prosentvise forskjellen mellom gruppene (%
forskjell=49,14%), etterfulgt av Total power (% forskjell=46,90 %) og Total kraft (%
forskjell=35,10%). Hurtighetstestene 10, 20 og 30 meter viste minst prosentvis forskjell
mellom gruppene med henholdsvis 5,7, 6,0 og 6,0 % forskjell. Av de resterende forskjellene
viste spenst 9,0 %, agility dominant fot 7,2% og agility ikke-dominant fot 8,2% forskjell
mellom gruppene.Figur 6 og 7 er XY- plot som viser en grafisk fremstilling av

sammenhengen mellom prestasjon pa prestasjonstestene og henholdsvis alder og PHV.

Tabell 1: Resultater (Gjennomsnitt * standardavvik) for begge drsklassene og samlet. Alder =
Ar; PHV= Peak height velocity; Vekt= Kilo; Hoyde og sittende hoyde=Centimeter; ES=
Cohens " d effektstorrelse.

Arsklasse
Variabel 2008 2006 ES Samlet
Alder 13,24 £ 0,36 15,28 £ 0,35 5,74 14,35+ 1,08
PHV - 0,89 £ 0,55 1,04 £ 0,63 3,26 0,16 £1,14
Vekt 46,70 £ 7,82 61,04 £9,73 1,62 55,09 £ 11,45
Hoyde 160,48 + 7,08 174,35+ 7,22 1,93 168,54 £ 9,97
Sittende hoyde | 136,31 £ 4,08 144,05 £ 4,18 1,87 140,81 + 5,67
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Tabell 2: Resultater (Gjennomsnitt + standardavvik) for begge drsklassene. m=meter;
YYIRI=Yo-Yo Intermittent Recovery test level 1, ES= Cohens d effektstorrelse; %
forskjell=prosentvis forskjell mellom gruppene.

2008 2006

Test Gjennomsnitt + SD Gjennomsnitt + SD P - verdi ES
10 m. 2,04 £0,12 (n=31) 1,93 £ 0,08 (n=38) 0,001 1,07
20 m. 3,5+0,2 (n=31) 3,3+0,12 (n=38) 0,001 1,21
30 m. 4,9+0,29 (n=31) 4,62 £ 0,18 (n=38) 0,001 1,16
Total kraft 1652,9 + 316,8 (n=31) 2233 +367 (n=41) 0,001 1,69
Total power 988,8 +239,4 (n=31) 1452,5+342,8 (n=41) 0,001 1,56
Agility dominant 10,73 £ 0,51 (n=28) 10,01 £ 0,29 (n= 35) 0,001 1,73
Agility ikke - 10,82 £ 0,55 (n=27) 10 £ 0,31 (n=36) 0,001 1,83
dominant

YYIR1 716,6 £376,8 (n=24) 1068,8 +236,3 (n=18) 0,001 1,11
Spenst 29,2 +£4,6 (n=31) 32,11 +3,3 (n=39) 0,004 0,72
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Figur 6: XY-plot for sammenhengen mellom prestasjon og PHV.
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Figur 7: XY-plot for sammenhengen mellom prestasjon og alder.

4.2 Korrelasjon mellom variabler

Korrelasjon i1 prestasjon mellom testene for drsklassene 2008 og 2006 er presentert i tabell 3
og 4. Begge arsklassene samlet er presentert i tabell 5. Tabellen er fargekodet med merk
rodfarge for «tilnermet perfekt korrelasjon» (0,90-1,0), lys redfarge for «veldig sterk
korrelasjon» (0,70-0,89), Gul farge for «sterk korrelasjon» (0,50-0,69), grenn farge for
«moderat korrelasjon» (0,30-0,49), gra farge for «liten korrelasjon» (0,10-0,29) og til slutt

ingen farge for «triviell korrelasjon» (< 0,10). Den sterkeste korrelasjonen for begge
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2000

arsklassene finnes mellom variablene for hurtighetstestene (10 m., 20 m. og 30 m.). Der det er

en tilnermet perfekt positiv korrelasjon mellom testene. Det samme gjelder for drsklassene
samlet. Fordelingen mellom arsklassene for variabler med veldig sterk korrelasjon er
henholdsvis 2 for 2006 arsklassen og 11 for 2008 arsklassen, der ingen av korrelasjonene
matcher hverandres korrelasjoner. Begge arsklassene samlet observerer vi 4 sterke

korrelasjoner. Graden av korrelasjon mellom Total kraft og Total power samstemmer med

2006 arsklassen der begge klassifiseres som «veldig sterk korrelasjon» (2006 r=0,87; Samlet

=0,88). For 2008 arsklassen er det spenst korrelert med 10 m., 20 m. og 30 m. med en «sterk

2500
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negativ korrelasjon» i likhet med samlet arsklasse. (2008 r=-0,79, -0,84, -0,84; Samlet r= -
0,73, -0,78, -0,79). Alle veldig sterke korrelasjoner var statistisk signifikante (p=<0,05).
Videre ble det observert 12 sterke korrelasjoner 1 2006 arsklassen, mens i 2008 drsklassen ble
det observert 3 «sterke korrelasjoner». Alle «sterke korrelasjoner» 1 2006 arsklassen var
korrelasjoner gjort med en av hurtighetsvariablene (10 m., 20 m. og 30 m.), mens bade for
arsklassen 2008 og samlet arsklasse var det en mer tilfeldig fordeling. Alle sterke

korrelasjoner var statistisk signifikante (p=<0,05).

Av «moderate korrelasjoner» ble det observert 11 korrelasjoner, der 8 er statistisk
signifikante. For 2008 arsklassen er det 12 observerte «moderate korrelasjoner», der 9 er
statistisk signifikante. I begge arsklassene samlet observerer vi 10 «moderate korrelasjonery,
mens 9 er statistisk signifikante. I arsklassen 2006 var det 5 korrelasjoner som betegnes som
«liten korrelasjon», 2008 arsklassen hadde pa sin side 4 antall «liten korrelasjoner».
Arsklassene samlet var det 1 korrelasjon som var «liten». Samtlige av «liten korrelasjoner»
var ikke statistisk signifikante (p=>0,05).

Til sammen ble det observert en liten forskjell 1 antall signifikante resultater mellom
arsklassene, der det 1 2006 var 25 statistisk signifikante resultater, og 27 statistisk signifikante
resultater ble observert 1 2008 arsklassen. I begge arsklassene samlet ble det observert 34

statistisk signifikante korrelasjoner.



29

Tabell 3: Korrelasjonsplott (pearson’s r) for arsklassen fodt i 2006. m. = meter; * = statistisk

signifikant sammenheng (p= <0,05); YYIRI = Yo-Yo Intermittent Recovery test level I,

Agility dom. = Agility dominant fot; Agility ikke — dom. = Agility ikke — dominant fot

Arsklasse: | 10m. 20m. 30m. Total Total Spenst  Agility Agility YYIR1
2006 kraft power dom. ikke—dom.

10 m 1

20 m 1

30 m 1

Total kraft | -0,35* -0,37* -0,45* 1

Total -0,26  -0,27 -0,33*  0,87* 1

power

Spenst -0,50* -0,58* -0,60* 0,46* 0,45* 1

Agility 0,63* 0,65* 0,63* -0,07 0,02 -0,38*% 1

dom.

Agility 0,58* 0,63*  0,64* -0,22 -0,13 -0,43*  0,76* 1

ikke-dom.

YYIR1 -0,66* -0,66* -0,64* -0,02 -042 0,38 -0,23 -0,44 1




Tabell 4: Korrelasjonsplott (pearson’s r) for drsklassen fodt i 2008. m. = meter, * =

30

statistisk signifikant sammenheng (p= <0,05); YYIRI = Yo-Yo Intermittent Recovery test level

1; Agility dom. = Agility dominant fot; Agility ikke — dom. = Agility ikke — dominant fot

Arsklasse: | 10m. 20 m. 30 m. Total Total Spenst  Agility  Agility YYIR1
2008 kraft power dom. ikke —
dom.
10 m 1
20 m
30 m 1
Total kraft | -0,39* -0,41%* -0,43* 1
Total -0,46* -0,49*  -0,48*  0,69* 1
power
Spenst -0,79* -0,84* -0,84*  0,40* 0,54* 1
Agility 0,83*  0,84* 0,84* -0,48%* -0,45 -0,72* 1
dom.
Agility 0,78*  0,82%* 0,83* -0,36 -0,36 -0,73* 1
ikke-dom.
YYIR1 -0,19  -0,22 -0,24 0,002 0,09 0,26 -0,42%* -0,50* 1
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Tabell 5: Korrelasjonsplott (pearson’s r) for drsklassene samlet. m. = meter, * = statistisk

signifikant sammenheng (p= <0,05); YYIRI = Yo-Yo Intermittent Recovery test level I,

Agility dom. = Agility dominant fot; Agility ikke — dom. = Agility ikke — dominant fot

Arsklasse: | 10m. 20 m. 30 m. Total Total Spenst  Agility  Agility YYIR1
Samlet kraft power dom. ikke —
dom.
10 m. 1
20 m.
30 m. 1
Total kraft | -0,52* -0,57* -0,60* 1
Total -0,49*  -0,54*  -0,55* | 0,88* 1
power
Spenst -0,73*  -0,78*  -0,79*  0,52* 0,55* 1
Agility 0,42*  0,47* 0,48* -0,60* -0,53* -0,41*% 1
dom.
Agility 0,55*  0,59* 0,60* -0,59* -0,54* -0,55* 1
ikke-dom.
YYIR1 -0,42*  -0,46* -047* 0,32 0,28 0,39* -0,56* -0,53* 1

4.3 Modning og prestasjon

Korrelasjonen mellom PHYV eller alder og de ulike testvariablene er presentert i tabell 6 for

begge arsklassene. Her observerer vi fire moderate korrelasjoner, der PHV korrelert med

Total kraft og Total power er statistisk signifikante korrelasjoner (Total kraft =0,47 og Total

power r= 0,36). Det er ogsa observert en liten korrelasjon mellom PHV og 10 m., 20 m.,

Spenst og YYIRI1, men ingen av de nevnte er statistisk signifikante (p=>0,05). Nar det

kommer til Alder er det en liten korrelasjon med YYIR1, Total kraft og Total power, men

ingen statistisk signifikante korrelasjoner er observert for Alder i 2006 arsklassen.

For arsklassen 2008 er PHV korrelert med Total power en sterk statistisk signifikant

korrelasjon (r=0,62). PHV korrelert med Total kraft er en moderat korrelasjon, men ikke en

statistisk signifikant korrelasjon. Spenst, 10 m., 20 m. og 30 m. er viser liten korrelasjon som

ikke er statistisk signifikante. For variabelen Alder i 2008 drsklassen er det observert en sterk

negativ korrelasjon med Total kraft (r=-0,66), men denne er ikke statistisk signifikant. Videre



er det en moderat korrelasjon mellom Alder og YYIR1 (r=0,33) som ikke er statistisk
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signifikant. Til slutt er det en liten og ikke statistisk signifikant korrelasjon mellom Alder og

Total power, Spenst, Agility dominant fot og 30 m.

Tabell 6: Viser korrelasjon mellom PHV eller Alder og ulike testvariabler. PHV = Peak

height velocity; m.= meter; Agility dom.= Agility dominant fot; Agility ikke — dom.= Agility

ikke — dominant fot; * = statistisk signifikant korrelasjon. YYIRI = Yo-Yo Intermittent

Recovery test level 1.

Test 10 m. 20m. 30m. Total Total Spenst Agility Agility YYIR1
kraft power dom. ikke -
dom.
2006
PHV -0,17 -0,24 -0,30 0,63* 0,68%* 0,29 -0,02 -0,14 -0,10
Alder | -0,01 0,06 -0,07 0,19 0,11 -0,00 -0,06 -0,17 0,17
2008
PHV -0,10 -0,14 -0,13 0,35 0,62%* 0,20 -0,08 -0,11 -0,04
Alder | -0,04 -0,09 -0,10 -0,06 0,24 0,15 -0,15 -0,14 0,33
Samlet
PHV -0,41*  -0,48* -0,49* 0,75* 0,78* 0,36* -0,56* -0,58* 0,46*
Alder | -0,39*  -0,47* -0,48* 0,65* 0,61* 0,30* -0,64* -0,63* 0,54*
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5. Diskusjon:

Hovedfunnene i denne oppgaven var at den eldste gruppen presterte bedre i samtlige av
prestasjonstestene, der de sterste observerte forskjellene var i benstyrketestene Total kraft og
Total power, samt utholdenhetstesten YYIRL1. I tillegg ble det observert at den eldste
gruppen var kommet lengst i modningsprosessen med storre og tyngre kropper sammenlignet
med den yngre gruppen. Forskjellene var statistisk signifikante mellom gruppene med

effektstorrelser fra «stor» til «veldig stor».

Det ble funnet en sterk korrelasjon i emkelte av prestasjonstestene som ble korrelert mot
PHV. Der to av korrelasjonene statistisk signifikante for 2006 aldersklasse og en for 2008
aldersklassen. Nér vi slar de to aldersklassene sammen er samtlige korrelasjoner statistisk
signifikante. Vi ser en trend pd XY-plottene mot at en mer moden status gir bedre

prestasjoner. Da spesielt nar korrelert med PHV.

Effektstorrelsen mellom de to gruppene varierte fra «stor» til «veldig stor» pa samtlige tester.
Den yngste gruppen viste til sterkest korrelasjon mellom testene, men med sma forskjeller fra
den eldste gruppen. De to gruppene samlet har flest statistisk signifikante resultater pa

korrelasjon.

5.1 Gjennomsnittsresultater

5.1.1 Antropometriske faktorer

Den eldste av de to gruppene ble registrert 4 ha en storre kroppssterrelse enn den yngste
gruppen. Subjektene i denne gruppen var bade tyngre og heyere med statistisk signifikante
forskjeller observert mellom gruppene (p=<0,05). Denne observasjonen sammenfaller bra
med det faktum at vekstspurten for gutter skjer omtrent mellom 10 og 14 ars alderen. Dette vil
da resultere i en sterre, mer moden kropp (Malina et al., 2004). Det gir en indikasjon pé at
populasjonen i denne studien faller innenfor hva som kan veare forventet for normal vekst og
innenfor normalt tempo pa modning. Med vekstspurten folger PHV, som er definert som det
tidspunktet der vekstraten er pa sitt hoyeste (Malina, 2014). Gil et al. (2007) viste i sin studie
at de som ble valgt ut i snitt var hgyere og tyngre sammenlignet med de som ikke ble valgt ut.
Den eldste gruppen hadde en alder pd 15,28 = 0,35 &r, mens den yngste gruppen ble registrert
atil a vere 13,24 + 0,36 ar gamle. Dette viser at det i snitt er cirka 2 drs differanse mellom de

to gruppene. Gitt det vi vet om puberteten, vekst og modning i dette aldersspennet kan
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forskjellene 1 kroppssterrelse sies & vaere som forventet. Innad i gruppene er ikke forskjellene
mellom de som er tidligst ute i modningen like tydelig forbindet med en ekning i vekst, men

det er indikasjoner pa det.

Det er vist av tidligere studier at gutter som er tidlig modne 1 snitt er hgyere og tyngre enn
kronologisk jevnaldrende (Cumming et al., 2017). Mens det innenfor en gruppe av lik
kronologisk alder er vist at det kan vare stor variasjon i timing pd modning (Malina, 2014;
Philippaerts et al, 2006). Denne studien bruker samme formel for utregning av PHV som flere
andre studier for & kunne avgjere hvor i den biologiske modningsprosessen subjektene ligger
(Philippaerts et al., 2006; Rhodri et al., 2016; Asadi et al., 2018) Starten av PHV er et
referansepunkt som innebarer viktig informasjon om trening av en utgvers energisystem og
sentralnervesystem, uavhengig av kronologisk alder (Istvan). En begrensning ved bruk av en
antropometrisk formel, er at kronologisk alder pa ingen mate er en perfekt marker for
biologisk modenhet. Konsekvensene av dette kan vere fordeler for de som er storre av vekst
(Reilly et al., 2000). Den eldste gruppen ble observert & vere 1,04 + 0,63 ar etter PHV, mens
den yngste gruppen ble observert & vare - 0,89 = 0,55 for PHV. Dette underbygger igjen
forskjellene 1 kroppssterrelse mellom gruppene og plasserer utvalget i studien innenfor en
normal vekstrate. Det er i litteraturen observert muligheten for store forskjeller for tidspunktet
ndr PHV inntreffer for gutter. Tidlige utviklede gutter kan na PHV s4 tidlig som 1 10 — ars
alderen, mens sent utviklede kan ende med & ikke nd PHV for de er rundt 16 ar gamle
(Armstrong & Welsman, 2002). Dette har & gjore med timing pad modningsprosessen. Som har
vist seg 4 ha en positiv korrelasjon med kroppssterrelse i studier av unge fotballspillere

(Figueiredo et al., 2010).

5.1.2 Gjennomsnittsverdier for prestasjonsvariabler

YYIR1 er testen som viser den storste prosentvise forskjellen mellom de to aldersklassene
(49,1%). Med en stor effektstorrelse pé forskjellene mellom aldersklassene (ES=1,11). En
okning av aerob kapasitet er velkjent i litteraturen der flere studier rapporterer om
forbedringer underveis i modningsprosessen (Gabbett et al., 2014; Wrigley et al., 2014). Den
store prosentvise forskjellen mellom aldersklassene kan ha en sammenheng med relativt fa

subjekter i testmaterialet (2008: n=24, 2006: n=18).

Deretter folger Total power og Total kraft like etter (46,9% og 35,1%). Ogsa for disse
observerer vi store effektstorrelser (Total power: ES = 1,56; Total kraft: ES = 1,69). Den
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hormonelle forandringen som felger puberteten for unge gutter kan vare en av grunnene til
den store forskjellen mellom aldersklassene pa styrkeparameterne Total power og Total kraft.
Det kan oppstd opp imot en dobling av muskelmasse mellom 10- og 14-4rsalderen i folge
Gabbett et al. (2014). En slik utvikling kan mest sannsynlig fore til okt prestasjon i Keiser
benpress og dermed de resultatene vi observerer i denne studien. Resultatene for spenst-testen
viser en forskjell pd 9,0% mellom arsklassene, med en moderat effektstorrelse (ES=0,72).
Agility test med dominant fot og ikke-dominant fot viste lignende prosentvise forskjeller
mellom arsklassene med henholdsvis 7,2% for dominant fot og 8,2%. Her var effektstorrelsen
mellom gruppene stor (Dominant fot: ES= 1,73; Ikke-dominant fot: ES= 1,83). Towlson et al.
(2018) observerte i sin studie en line@r progresjon fra omtrent 10-ars alderen til omtrent 16
ars alderen pa hoppheyde ved bruk av counter movement jump (CMJ) pa kraftplattform,
samme test brukt i denne studien. Det ble derimot ikke observert noen akselererte faser
gjennom studien til Towlson et al. pa denne egenskapen. Det samme var gyldig for agility og
utholdenhet i samme studien. I denne studien har det som nevnt blitt observert relativt store
forskjeller mellom aldersgruppene for benstyrke. Med tanke pd muskuler power og kraft sin
rolle i & skape effekt kan det tenkes a vere noe selvmotstridende. Det er derimot diskutert i
litteraturen om spesifikke motoriske evner kan vere mer avhengig av teknikk enn muskuler
power (Itoh & Hirose, 2020). Dette kan vaere med pé a forklare hvorfor forskjellene mellom

gruppene ikke er storre, sammenlignet med forskjellene i styrke.

Forskjellene mellom aldersklassene i 10 meter, 20 meter og 30 meter hurtighet er relativt sma
malt i prosent, sammenlignet med flere av de andre testene. Dette kan forklares ved maling av
hurtighet sin s@regenhet. Desto mindre marginene man méler ved er, desto mindre fremstar
den prosentvise forskjellen. Det kan illustreres best med at en endring pé 0,1 sekund pé 40
meters sprinttest kan utgjere sd mye som 0,7 meter. Dette kan vere forskjellen pa om man
vinner eller taper en viktig duell (Teonnesen et al., 2011). Forskjellen mellom alderskullene er
derimot statistisk signifikante (P=<0,05). Det har av andre studier som for eksempel Goto et
al. (2019) ogsa blitt observert signifikant bedre resultater for unge fotballspillere som var

kommet lenger i modningsprosessen, noe som samsvarer bra med resultatet i denne studien.

5.2 Korrelasjon mellom PHV, Alder og prestasjon
Det ble i denne studien brukt PHV regnet ut ved hjelp av Mirwalds® utregning for a kunne
fastsla graden av biologisk modning. Av statistisk signifikante korrelasjoner for de to

alderskullene er det Total kraft og Total power korrelert med PHV og Total power og PHV.
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Noe av drsaken her kan ha med at det var flere som gjennomforte disse testene enn flere av de
andre testene, noe som kan gi en storre statistisk styrke i testingen. Dette kan antydes ndr man
ser pa resultatene for de to aldersgruppene samlet, der samtlige resultater viste seg & vare
statistisk signifikante. I tillegg til at Total power og Total kraft korrelert med PHV var
statistisk signifikante viste de ogsé til de sterkeste korrelasjonene, med en «sterk» korrelasjon
for begge. For aldersgruppen 2008 var korrelasjonen mellom Total power og PHV «sterk».
Det ble ikke observert noen signifikante korrelasjoner for kronologisk alder for de to
aldersgruppene, mens det her er observert flere for gruppene samlet. At de nettopp er Total
power og Total kraft som viser til den klareste sammenhengen mellom biologisk modning og
prestasjon sammenfaller relativt godt med funn gjort 1 andre studier. Gutter mellom 10- og 14-
arsalderen kan oppleve & doble muskelmassen sin i disse arene (Gabbett et al., 2014). Dette
vil naturligvis kunne gi utslag pd en styrke-test som benpress. Gjennomsnittsalderen til 2008
arsklassen ble registrert til & vaere 13,24 + 0,36 ar, mens for 2008 er den registrert & vare
15,28 £ 0,35 ar. Det er dermed 1 snitt cirka to ars forskjell mellom gruppene, noe som kan
bety en stor gkning i muskelmasse. Med tanke pa forskjellene mellom aldersgruppene i bade
vekt og hayde er det sannsynlig at det ogsé er en forskjell i muskelmasse, uten at vi har et mal

pa det i denne studien.

Forbedringer i fysiske prestasjonstester har blitt rapportert & vaere steorst i tidsrommet rundt
PHV. Begge aldersgruppene ligger omtrent like langt unna PHV 1 hver sin ende av
utviklingen. Der 2008 er -0,89 £ 0,55 unna 4 nd PHV, er 2006 1,04 + 0,63 forbi PHV.
Forbedringene skal i tillegg til & vaere storst 1 tidsrommet rundt PHV, fortsette videre gjennom
puberteten (Philippaerts et al., 2006). I og med at begge gruppene ligger sapass tett opp mot
PHYV kan gjore betydningen av en eventuell «vekstspurt» relativt ubetydelig i
sammenligningen mellom dem, da begge gruppene befinner seg omtrentlig i samme

biologiske status.

Det er blir observert en sammenheng mellom prestasjon pé flere av testene og PHV. Denne
sammenhengen er ikke like tydelig nar det gjelder kronologisk alder. Vi ser fra figur 6 og 7
tydelige trender pa samtlige av testene. Denne sammenhengen er tydeligere om vi bruker
begge gruppene samtidig. Hver gruppe for seg selv gir ikke et like tydelig bilde pa
utviklingen. Det vi kan anta er at prestasjon eker ved okende alder og/eller PHV i denne

studien.
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5.2.1 Korrelasjon mellom prestasjonstester

Av korrelasjoner mellom prestasjonstestene observerer vi en «moderat» til «sterk» negativ
korrelasjon mellom samtlige av hurtighetstestene og benstyrketestene for bade begge
aldersklassene og aldersklassene samlet. Blant studier som underbygger nevnte funn finnes
det spesielt flere studier som har observert lignende, men da spesielt for voksne. Nar det
gjelder unge mennesker hersker det en storre usikkerhet om fremgangen i vel sa stor grad, om
ikke 1 sterre grad, pavirkes av nevromuskulere og teknikk forbedringer (Towlson et al., 2018)
Denne studien er en tverrsnittstudie, s det finnes fi muligheter for & kontrollere for om
sistnevnte kan vere tilfellet, men muligheten er til stede. Dette vil derimot ikke vare av stor

betydning sa lenge utfallet er en forbedring av prestasjon.

Benstyrke kan ogsé antas ha en pavirkning for andre eksplosive tester som spenst og agility.
Her observeres det for «moderat» korrelasjon for bade Total kraft og Total power med spenst
for 2006 arsklassen. For den yngre 2008 arsklassen er spenst moderat korrelert med Total
kraft, mens det viser en «sterk» korrelasjon mellom spenst og Total power. Lignende funn er
rapportert av andre studier der blant annet Buchheit et al. (2007) fant eksplosiv benstyrke til &
kunne pavirke blant annet hoppheyde, maksimal sprint-hastighet og repetert sprint-evne.
Agility dominant fot og Agility ikke-dominant fot viser derimot «triviell» korrelasjon med
bade Total power og Total kraft for 2006 arsklassen. Nar det gjelder 2008 arsklassen blir det
derimot observert & vaere en «moderat negativ» korrelasjon mellom de fire variablene. Der
Agility dominant korrelert med Total kraft var en statistisk signifikant korrelasjon.
Arsklassene samlet viste til «sterke korrelasjoner», som alle var statistisk signifikante.
Arsakene til forskjellen mellom de to aldersgruppene er vanskelig 4 forklare all den tid den
eldre gruppen sannsynligvis har en mer utviklet muskulatur med bedre resultater 1 benstyrke
og Agility. Det kan dog hende at det kan ha en sammenheng med kroppssterrelse, der mer
muskelmasse betyr storre vekt som igjen er en storre masse som skal vende hurtig. Dette kan

muligens fore til at det ikke blir observert annet enn «triviell» korrelasjon for 2006 arsklassen.

Studier har vist en sammenheng mellom muskuler styrke i ben til & vare relatert til evnen til &
utfore repeterte sprinter (Buchheit et al, 2010;). YYIR1 er en utholdenhetstest der det kan
antas og er hurtigheten eker progressivt og man ender opp med & lope i relativt hoye
hastigheter. Dette kan muligens vare med pa & gjore det fordelaktig & vaere hurtig, da
opprettholdelse av hastigheten som kreves kan vere mindre krevende enn for en som lgper

tregere. Disse faktorene kan vare med pa 4 forklare hvorfor. I denne studien ble det funnet
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motstridende resultater. Blant annet ble det for den eldste aldersklassen funnet en «moderat
negativ» korrelasjon mellom YYIR1 og Total power (r=042). Resultatene var derimot ikke
signifikante (P=>0,05). Total kraft i samme aldersgruppe viste seg a vere triviell. I den yngste
aldersgruppen observerer vi ingen korrelasjon mellom hverken Total kraft, eller Total power
pa YYIIR1. Den eldste aldersgruppen presterte jevnt bedre péa alle de fire testene, sa det kan
vare en sammenheng mellom benstyrken og bedre tid p&d YYIR1, men det blir veldig

spekulativt.

Spenst, hurtighet og agility er muligens de tre mest eksplosive testene i testbatteriet. Her
observeres spenst & vere statistisk signifikante for alle korrelasjoner med hurtighet.
Relasjonen mellom spenst hurtighet er velkjent og godt dokumentert i litteraturen. Comfort et
al. (2014) fant blant annet en klar relasjon mellom absolutt og relativ styrke pa bade hurtighet
og maksimal hoppheyde. Dette har blant annet en sammenheng med at «peak ground reaction
forces» og impulser er sterke determinatorer for prestasjon i sprint. Lignende krefter er i spill
nér det gjelder hoppheyde for CMJ (Barker et al., 2018). Spenst viser i tillegg statistisk
signifikante korrelasjoner med agility dominant fot og agility ikke-dominant fot for begge
aldersklassene og aldersklassene samlet. Dette igjen viser den tette relasjonen mellom de tre
eksplosive gvelsene. Agility og hurtighet er ogsa tett korrelert med resultater fra «moderat»
korrelasjon til «veldig sterk» korrelasjon, der samtlige er statistisk signifikante.

Bevegelsesmonsteret her er sapass likt at noe annet vill overrasket.

5.3 Begrensinger

Denne studien ble utfort som en tverrsnittstudie, noe som er en begrensing all den tid
biologisk modning er et fenomen som strekker seg over flere ar. Tverrsnittstudier egner seg
dérlig til 4 si noe om arsaksforhold, sd denne studien begrenses til & gi et gyeblikksbilde av
hvordan status var akkurat ved test -tidspunktet. Utviklingen pé prestasjon kan konfunderes
gjennom tilfeldigheter som vanskelig lar seg kontrolleres for som for eksempel midlertidig
formutvikling eller motivasjon pa test-dag. PHV er heller ikke den beste metoden & male
biologisk modning pd. Her hadde det vert enskelig med rentgen av handledd for best mulig &

kunne fastsla graden av biologisk utvikling.

For YYIRI1 testen var det betydelig faerre deltakere enn for de andre testene, noe som kan
gjenspeile seg i resultatene. Hallen der testen ble utfort var ogsa til tider glatt, der flere av

deltakerne slet tidvis med feste. Dette gjor tolkningen av nettopp disse resultatene vanskelig.
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Flere deltakere i studien hadde vert enskelig, men anerkjenner at antallet var rimelig for en

slik studie.

Det var ingen standardisert kontroll av n@ringsinntaket for eller pad selve testdagen. Dette
kunne med fordel ha blitt optimalisert for & sikre best likest mulig utgangspunkt mellom de
ulike subjektene. Det ble derimot servert frukt til samtlige av deltakerne for og underveis i

testingen.

I konteksten av unge fotballspilleres prestasjon dukker det stadig opp usikkerhet hvorvidt
resultat stamme fra biologisk modning eller som en folge av treningsbelastning over tid. Det
ble samlet inn data pd treningsbelastning i selve prosjektet, men dette ble valgt vekk. Det
hadde i retrospektiv vaert enskelig med data pa treningsbelastning for & ytterligere kunne gi et

fullverdig bilde av hva som drev frem prestasjonen til de ulike subjektene.

5.4 Praktisk betydning

Betydningen av biologisk modning pa unge fotballspillere vises med andelen mellom tidlig,
middels og sent utviklede som ender opp som profesjonelle utevere. Enkelte studier har
kartlagt at hele 60.1% er sent utviklet ssmmenlignet med 38.1% middels og 11.8% er tidlig
utviklet (Ostojic et al., 2014). I Carling et al. sin studie fra 2009 observerte man at det var en
storre prosentandel i gruppen som var fedt sent pa aret som lyktes med & bli profesjonelle
spillere. Dette gir indikasjoner pa at om spillerne klarer 8 komme seg inn i ungdomsakademier
pa eliteniva, s er ikke fodselsdatoen til hindring for senere suksess (Carling et al., 2009).
Grunnene og mekanismene til dette blir beskrevet som noe uklar i litteraturen, men det peker
muligens mot viktigheten og evnen av 4 identifisere talent fremfor utvelgelse pa bakgrunn av
midlertidig fysiologisk overlegenhet. Flere av studiene papeker at i de formative
ungdomsarene vil det muligens vare en fordel ved a fokusere pé teknikk fremfor & utvikle den
fysiske biten av spillet. Da spesielt utholdenhet og styrke, som utvikler seg jevnt gjennom
hele puberteten. Det har derimot blitt diskutert om plyometrisk trening og sammensatt trening
kan ha en effekt pa det nevromuskulare systemet som kan gi en gkning av prestasjon. Dette

kan ofte mistolkes som forbedring i muskuler styrke.

Den relative alderseffekten spiller en viktig rolle i denne konteksten. Her er det foreslatt ulike
tiltak som for eksempel Bio-banding der spillere settes sammen pa bakgrunn av sin biologiske

alder fremfor den kronologiske alderen. Dette derimot relativt kostbart, tidkrevende og
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spesialist kunnskap kreves. Det blir dermed ikke sett pa som en praktisk lesning. En annen
metode som har vist relativt gode resultater er aldersmatching av drakter. Her vises spillernes
kronologiske alder med tall pa drakten under for eksempel en kamp. Dette har vist seg &
kunne demme opp for noe av den relative alderseffekten og har vist lovende resultater i

litteraturen.
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6. Konklusjon

Det ble i denne studien observert en sammenheng med biologisk status/modning og prestasjon
flere prestasjonstester. De storste sammenhengene ble registrert nar det ble tatt i bruk PHV
som variabel fremfor kronologisk alder. Dette tyder pa at det er modningsstatusen og ikke
kronologisk alder som er bestemmende faktor for prestasjon. Sammenhengen innad i
gruppene er ikke betydelig, men mellom gruppene er det merkbart bedre prestasjon i
sammenheng med hoyere grad av biologisk modenhet. Videre ble det observert at den eldste
gruppen var ikke overraskende bade hayere og tyngre enn den yngre gruppen, noe som

underbygger en mer moden status pd kroppen som igjen kan gi bedre prestasjon.
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