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Forord

Etter fem ar pa Universitet i Agder er det med stor glede jeg leverer denne masteroppgaven.
Arbeidet med denne oppgaven ma kunne beskrives som utfordrende, tidkrevende og til tider
slitsomt, men det er ikke til & legge skjul pa at det ogsa har veert veldig gay a fa muligheten til
a forske pa noe som virkelig interesserer meg. Dette har gjort at jeg sitter igjen med mye
erfaring og kompetanse jeg haper a dra nytte av videre i arbeidslivet.

Jeg vil sende et stort takk til alle mine medstudenter gjennom arene som har blitt noen
av mine beste venner. Utallige timer bade pa universitetet, treningssenteret og andre sosiale
settinger har betydd enormt mye for trivselen og lysten til & gjennomfare studielgpet. Deres
stgtte og oppmuntring bade pa universitetet og ikke minst sosialt underveis har gjort at disse
fem arene har veert utrolig gey og gatt altfor fort. Dette hadde aldri latt seg gjennomfare uten
deres tilstedevaerelse.

Jeg vil ogsa si tusen takk til mine veiledere Thomas Bjgrnsen og Kolbjgrn Andreas
Lindberg for hjelp, rad og anbefalinger underveis i oppgaven. Det har periodevis veert
utfordrende & arbeide med deler av oppgaven, men deres faglige og metodiske dyktighet har
veert til stor hjelp for a komme i mal. | tillegg ma jeg fa si takk til IK Start for deres deltakelse
i studien. Det er ikke hver dag man far muligheten til a forske pa toppidrettsutgvere, sa deres
deltakelse, innsats og samarbeid i oppgaven har blitt satt stor pris pa. Jeg gnsker dere masse

lykke til videre.

Kristiansand, mai 2021 Sander Gurrik



Sammendrag

For & vaere i stand til & opprettholde intensiteten og kvaliteten som kreves for a prestere godt i
fotball gjennom en kamp og sesong, er det viktig med god fysisk kapasitet. De senere arene
har det blitt observert at spillets intensitet har gkt, og dermed ogsa fysiske krav til spillere. Det
er blant annet observert en gkning i antall sprinter og hgyintensitetsaksjoner under kamp uten
at total distanse har gkt nevneverdig, hvilket antyder at kravene til eksplosive ferdigheter har
gkt. Hensikten med denne observasjonsstudien var derfor & undersgke sammenhengen
mellom underliggende fysisk kapasitet i sprint, spenst og beinstyrke, og fysisk prestasjon pa
fotballbanen hos toppfotballspillere. Studien inkluderte 30 deltakere fra fotballklubben IK
Start som gjennomfgrte tester i 30m sprint, countermovement jump (svikthopp) og en 10-
stegs beinpresstest. Testresultatene ble sett i sammenheng med spillernes prestasjon pa banen
malt med posisjoneringssystem fra Catapult under trening og kamp over en periode pa 9 uker.
Malte variabler fra posisjoneringssystemet var maksimal oppnadd hastighet, antall
akselerasjoner, metabolsk power og spillerbelastning. Det ble observert en sammenheng der
spillere med bedre kapasitet innen sprint, spenst og power (beinstyrke) ogsa hadde bedre
prestasjon pa variablene for maksimal oppnadd hastighet, antall akselerasjoner og metabolsk
power pa fotballbanen. Variabelen for spillerbelastning hadde signifikante sammenhenger
med kapasitet i sprint og spenst, men kun en tendens til sammenheng med beinstyrke.
Oppgaven konkluderer derfor med at det er en sammenheng mellom underliggende fysisk
kapasitet og fysisk prestasjon pa fotballbanen, men kan ikke sla fast om endring i fysisk

kapasitet farer til endring i fysisk prestasjon pa banen, eller omvendt.

Negkkelord: Sprint, spenst, beinstyrke, power, posisjoneringssystem, fysisk prestasjon
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1 Introduksjon
Fotball er verdens mest populare idrett (Biggest Global Sports, 2021; WorldAtlas, 2021) og

uteves av barn og voksne i alle aldre, og pa ulike nivaer av ekspertise. For a prestere godt i
denne idretten er man avhengig av en rekke fysiske, psykologiske, tekniske, taktiske og
sosiale ferdigheter som sammen er med pa a pavirke utfallet av en kamp, og det er ofte dette
som skiller de beste lagene fra de darligere (Bradley et al., 2013; Stelen, Chamari, Castagna
& Wislgff, 2005). Avhengig av posisjon og rolle pa banen er det derimot viktig a papeke at
det kan veere store individuelle forskjeller nar det kommer til fysisk kapasitet og krav hos
spillerne (Andrzejewski, Chmura, Konefal, Kowalczuk & Chmura, 2018; Di Salvo et al.,
2007). Ifglge en longitudinell studie av Barnes, Archer, Hogg, Bush & Bradley (2014) har det
veert en utvikling i fotball der fysiske krav til spillere pa generelt grunnlag har blitt stgrre. Her
ble det i den gverste divisjonen i England observert en gkning i hgyintensitetslgping og antall
hgyintensitetsaksjoner pa henholdsvis 30% og 50%, i tillegg til en gkning pa 35% og 85% i
henholdsvis sprintdistanse og antall sprinter fra sesongen 2006-07 til 2012-13, uten at det ble
observert store endringer i den totale lgpsdistansen per kamp (Barnes et al., 2014). Dersom
dette ses i sammenheng med at hgyintensitetsaksjoner i form av linear sprint og vertikale
hopp er de aksjonene som forekommer hyppigst far malscoringssituasjoner (Faude Koch &
Meyer, 2012), i tillegg til at det scores flest mal i andre omgang og gjerne mot slutten av en
kamp (Armatas, Yiannakos & Sileloglou, 2007; Evangelos, Giodasis, loannis & Georgia,
2018), synes det & vere en tydelig tendens til at god fysisk kapasitet blir mer og mer
negdvendig for & oppna gode prestasjoner i fotball. Derfor ville det vart interessant a se
hvordan spillere med bedre underliggende fysisk kapasitet i form av sprint, spenst og
beinstyrke har sammenheng pa deres fysiske prestasjon pa fotballbanen.

En fotballspiller sprinter i gjennomsnitt 27-38 ganger i lgpet av en kamp (Burgess,
Naughton & Norton, 2006; Di Salvo et al., 2010), med en hyppighet pa ca. hvert 90. sekund
(Burgess et al., 2006; Osgnach, Poser, Bernardini, Rinaldo & Di Prampero, 2010). Av disse
sprintene foregar rundt 90% over en distanse pa <20m (Di Salvo et al., 2010). Pa bakgrunn av
dette kan det late til at evnen til akselerasjon er viktigere enn evnen til topphastighet, og det er
observert at spillere gjennomfarer ca. 91 akselerasjoner i lgpet av en kamp (Dalen, Joras,
Hjelde, Kjgsnes & Wislgff, 2019). Det som derimot taler for at toppfart er like viktig som
akselerasjon er at en sprint i 70-75% av tilfellene oppstar fra et allerede pabegynt
hgyintensitetslgp (Di Salvo et al., 2010), og viktigheten av a forbedre sin toppfart og tid til
toppfart kan ses ved at en endring pa bare 0,1 sekund pa en 40m sprinttest tilsvarer ca. 0,7m i



distanse, som kan veere avgjgrende for om man vinner eller taper en lgpsduell (Tennesen,
Shalfawi, Haugen & Enoksen, 2011). I tillegg er det observert at profesjonelle fotballspilleres
anaerobe kapasitet har utviklet seg over tid hvor sprinttid og topphastighet i gjennomsnitt var
1-2% bedre i perioden 2006-2010 enn i 1995-1999 (Haugen, Tennesen & Seiler, 2013), noe
som indikerer at denne ferdigheten har blitt mer og mer viktig i moderne fotball. Derfor ville
det veert interessant a undersgke om spillere som har bedre sprintferdigheter ogsa klarer &
benytte seg av dette pa fotballbanen i form av om de eksempelvis gjennomfarer flere og
mindre kostbare eksplosive bevegelser.

God spenst har vist seg & vere en av de grunnleggende ferdighetene som kreves for &
prestere godt i fotball da det er gjort observasjoner om at spillere som spiller pa et hgyere
konkurranseniva har bedre spenstferdigheter enn spillere pa lavere konkurranseniva (Arnason
et al., 2004; Haugen et al., 2013). Dette kan ha en sammenheng med at det er observert
korrelasjoner mellom spenst- og sprintferdigheter der spillere med bedre spenstferdigheter
ogsa har en tendens til & veere raskere og ha bedre akselerasjon (Comfort, Stewart, Bloom &
Clarkson, 2014; Haugen et al., 2013; Loturco et al., 2020; Wislgff, Castagna, Helgerud &
Tropp, 2004). For a veere i stand til & hoppe hgyere ma man ha evnen til & sa raskt som mulig
utvikle betydelige mengder kraft mot bakken, og nar denne kraften gker, gker ogsa den
vertikale hastigheten ved avsats (Lutorco et al., 2015). Pa samme mate har det vist seg at
overgangen fra lavere til hgyere sprinthastigheter resulterer i kortere kontakttid mot bakken,
med en samtidig gkning i maksimal vertikal kraftutvikling (Coyler, Nagahara, Takai & Salo,
2018). Dermed kan det antas at spillere som er i stand til & hoppe hgyere ogsa vil veere mer
effektive i den horisontale akselerasjonen og vil oppna hgyere hastighet over korte avstander.
Pa bakgrunn av dette vil det veere interessant a se om det er en sammenheng der spillere med
bedre spenstferdigheter ogsa klarer & benytte seg av dette pa fotballbanen i form av &
eksempelvis gjennomfare flere akselerasjoner og sprinter.

For & ha gode grunnleggende ferdigheter i fotball, som sprint og spenst, er man
avhengig av evnen til kraftutvikling i beina. Eksempelvis er det tidligere observert sterke
korrelasjoner mellom sprint- og spenstferdigheter og styrke i kneekstensorene, hvor blant
annet 1RM (repetisjon maksimum) i knebgy har vist en god sammenheng med 5m og 10m
sprint og vertikal hopphgyde (Comfort et al., 2014; Wislgff et al., 2004). Ved a gke den
tilgjengelige kraften i de aktuelle musklene eller muskelgruppene, kan akselerasjonen i de
fysiske ferdighetene som anses som viktige i fotball, som sprint og spenst, altsa gke
(Bangsbo, 1994). | denne idretten hvor bevegelser domineres av akselerasjoner og de-

akselerasjoner, er evnen til a utfere disse hastighetsforandringene med sa god kvalitet som



mulig viktig for & oppna og vedlikeholde god prestasjon. Her fastslar Newtons andre lov om
bevegelse (F=m*a) at akselerasjon for en gitt masse gker i samsvar med kraftutvikling. Dette
kan fortelle at forholdet mellom styrke, sprint og spenst er proporsjonalt, og at en gkning i
kraftutvikling per kg kroppsvekt forventes a gke akselerasjonen (Wislaff et al., 2004). Evnen
til & utvikle power vil derfor antas a veere viktig for a utfare akselerasjoner med sa hgy
kvalitet som mulig (Rgnnestad, Kvamme, Sunde & Raastad, 2008; Wislgff et al., 2004).
Power, eller effekt pa norsk, defineres som arbeid utfert per tidsenhet (Joule/sekunder eller
kraft*hastighet) og refererer til det nevromuskuleere systemets evne til a gjennomfare starst
mulig arbeid i en gitt tidsperiode (Stelen et al., 2005). Det handler altsa om a utvikle mye
kraft pa kort tid. Pa bakgrunn av dette vil det ogsa vere interessant a se om spillere med bedre
powerkapasitet ogsa kan utnytte dette pa fotballbanen, i form a gjennomfare flere
akselerasjoner og sprinter.

Det & utvikle sin fysiske kapasitet gjennom en sesong kan veere utfordrende for
fotballspillere da man samtidig skal prestere pa et sa hgyt niva som mulig.
Konkurranseperioden er relativt lang pa opptil 8-9 maneder og muligheten til & undersgke
hvordan belastning og fysisk kapasitet endrer seg gjennom ulike deler av sesongen kan derfor
veere et nyttig hjelpemiddel for & pa best mulig mate optimalisere treningen gjennom de ulike
delene av sesongen. Derfor kan det vere et hjelpemiddel a registrere aktivitetsdata fra bade
trening og kamp. For a gjgre dette finnes det flere ulike verktay, men det som etter hvert har
blitt det mest utbredt er bruken av Global Positioning Systems (GPS) eller Global Navigation
Satellite Systems (GNSS), som er sensorer spillere kan ha pa seg under trening og kamp.
Denne metoden har vert i bruk siden 1990-tallet (Schutz & Chambaz, 1997) og det har siden
blitt vanlig praksis i idretten for & overvake og analysere utaveres fysiske prestasjon under
trening og kamp (Scott, Scott & Kelly, 2016). Bruken av slik teknologi har bidratt til & gi en
bedre forstaelse av fysisk prestasjon i fotball, hvilke krav som stilles til spillerne, og
belastningen de utsettes for, og kan igjen veere et hjelpemiddel til & forbedre kvaliteten pa
treningene, samt overvake og styre belastningen.

I tillegg til & undersgke hvordan fotballspillere presterer pa banen er det interessant a
undersgke deres fysiske kapasitet i form av tester pa ulike fysiske ferdigheter, og om det er
noen sammenheng mellom disse. Resultater herfra kan deretter brukes til & eksempelvis
tilrettelegge og individualisere den fysiske treningen (Pyne, Spencer & Mujika, 2014). Det er
derimot utfordrende & kartlegge hvordan resultater fra slike tester pa fysisk kapasitet faktisk
gjenspeiles i spillernes fysiske prestasjon pa banen, og det ville derfor veert interessant a

undersgke nettopp denne sammenhengen. P& bakgrunn av dette var hovedmalet med studien a



undersgke sammenhengen mellom underliggende fysisk kapasitet med tester i sprint, spenst
og beinstyrke, og prestasjon pa fotballbanen hos fotballspillere pa toppniva malt med GNSS-

enheter med tilhgrende akselerometer, gyrometer og magnetometer.

1.1 Hensikt

Hensikten med denne studien var & undersgke sammenhengen mellom underliggende fysisk
kapasitet, malt med standardiserte tester (30m sprint, svikthopp (countermovement jump
(CMJ)) og Keiser beinpress), og prestasjon pa fotballbanen hos fotballspillere pa toppniva. Pa
denne maten ville studien undersgke om spillerne som presterte best pa de fysiske testene
ogsa hadde de beste fysiske prestasjonene pa banen i form av maksimal hastighet, antall

akselerasjoner, metabolsk power og spillerbelastning, malt med GNSS-enheter.

1.1.1 Problemstilling
Hva er sammenhengen mellom fysisk kapasitet (sprint, spenst og beinstyrke) og fysisk

prestasjon pa fotballbanen (GNSS variabler for sprint og akselerasjon)?

1.1.2 Hypotese
Ho — Underliggende fysisk kapasitet har ingen sammenheng med fysiske prestasjonene
pa fotballbanen
H1 — Spillere som har bedre kapasitet i sprint, spenst og beinstyrke har ogsa bedre

fysisk prestasjon pa fotballbanen
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2 Teori

2.1 Arbeidskravsanalyse/kampanalyse i fotball

En fotballkamp har en varighet pa 90 minutter pluss tilleggstid, delt opp i to omganger pa 45
respektive minutter adskilt av en pause pa 15 minutter, hvor intensiteten pa en spillers
bevegelser varierer fra rolig gange til sprint med maksimal hastighet (Scott et al., 2014). |
Igpet av dette tidsrommet skal spillerne utfgre en rekke fysisk krevende aksjoner som gar pa
hyppige endringer i steg og kroppsposisjon, herunder akselerasjoner, de-akselerasjoner,
sprinter, taklinger og hopp (Bradley et al., 2009), i tillegg til tekniske og taktiske handlinger.
God fysisk kapasitet kan dermed ses pa som en avgjgrende faktor for a opprettholde
kvaliteten pa de fysiske aksjonene, samt de tekniske og taktiske aksjonene gjennom en hel
kamp og over en lang sesong pa opptil 8-9 maneder. Fysisk kapasitet defineres av
Olympiatoppen som kvalitetene som trengs for a utfgre arbeid med en viss varighet og
intensitet i forutsigbare og uforutsigbare situasjoner, og omhandler utvikling og utnytting av
ferdigheter som utholdenhet, styrke, hurtighet, spenst, bevegelighet og stabilitet
(Olympiatoppen, 2019).

I lgpet av en fotballkamp utfgres det omlag 1000-1400 aksjoner med endringer ca.
hvert 4-6 sekund (Bangsbo, Narregaard & Thorsg, 1991; Reilley & Thomas, 1976; Stglen et
al., 2005). Herunder er det funnet ut at det utfares mellom 608 og 882 retningsforandringer,
avhengig av spillerposisjon (Bloomfield, Polman & O’Donoghue, 2007). I samme studie ble
det ogsa vist at ca. 500-700 av disse retningsforandringene skjer med en vinkel pa 0-90°, og
ca. 90-100 retningsforandringer skjer med en vinkel pa 90-180° (Bloomfield et al., 2007). En
aksjonsendring skjer som nevnt ca. hvert 4-6 sekund, og i lgpet av ett minutt utfgres omtrent
sju retningsforandringer (Bangsbo et al., 1991; Bloomfield et al., 2007, Reilley & Thomas,
1976). For a kunne prestere optimalt i idretten vil evnen til & utfere disse aksjonsendringene
sd effektivt som mulig vere en viktig komponent for fotballspillere (Barnes et al., 2014). For
a veere i stand til dette er det viktig at utgverne har god evne til a raskt akselerere etter en
bremseaksjon da det er et stort behov for kort kontakttid (Young, Dawson & Henry, 2015).
Denne ferdigheten kalles reaktiv styrke og beskriver musklenes evne til & utfgre raske og
kraftfulle konsentriske aksjoner etter en eksentrisk aksjon (Young, 1995). Det er i tillegg
undersgkt om prestasjon i linezer sprinttid korrelerer med evnen til & utfare
retningsforandringer hvor det er blitt observert at dette har en sammenheng dersom antallet
retningsforandringer er lavt; jo flere retningsforandringer det blir, jo mindre viktig blir som

falge lineer sprinthurtighet (Young et al., 2015). Derimot er det observert er at linegr sprint,
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sammen med vertikale hopp, er de hyppigste aksjonene i de fleste malscoringssituasjoner og
bar derfor anses som en viktig egenskap i fotball (Faude et al., 2012), hvilket kan bety at
fokus pa forbedring av disse ferdighetene kan utgjere en forskjell pa kamputfall og endelig
tabellplassering. Hva gjelder malscoringssituasjoner er det ogsa observert at det eksisterer
posisjonelle forskjeller der angreps- og midtbanespillere scorer flest mal etter utferelse av en
lineaer sprint, mens forsvarsspillere scorer flest mal etter a ha utfart et vertikalt hopp (Faude et
al., 2012). For a forbedre disse respektive ferdighetene (sprint og spenst) er man avhengig av
god beinstyrke og power i strekkapparatet, og det er blant annet observert sammenhenger
mellom 1RM i knebgy og 5m og 10m sprint, samt vertikal hopphgyde (Comfort et al., 2014;
Wislgff et al., 2004). Viktigheten av beinstyrke i fotball kommer derimot mer til syne nar en
tar for seg hastigheten pa kraftutviklingene, altsa power, der evnen til & produsere sa mye
kraft som mulig pa kortest mulig tid kan pavirke bade sprint- og spenstferdigheter med
bakgrunn i det store behovet for kort kontakttid (Young et al., 2015). En gkning i
powerferdigheter er ofte forbundet med gkning i relativ styrke (LRM/kroppsvekt kg), og
dermed forbedring av ferdigheter som akselerasjon og sprint (Helgerud, Rodas, Kemi & Hoff,
2011; Stglen et al., 2005). Ved a gke kraften i muskelsammentrekningene i de aktuelle
musklene og muskelgruppene, kan akselerasjon og hastighet i de fysiske ferdighetene som
anses som viktige i fotball, deriblant sprint og hurtige retnings- og tempoforandringer,
forbedres (Bangsbo, 1994).

Selv om denne oppgaven kun fokuserer pa fysisk kapasitet innenfor beinstyrke,
hurtighet og spenst bar utholdenhet nevnes nar en skal snakke om prestasjon i fotball da aerob
kapasitet er en viktig faktor som pavirker opprettholdelsen av kvaliteten og intensiteten som
kreves i de fysiske, tekniske og taktiske ferdighetene gjennom en hel kamp og sesong
(Evangelos, Lefteris, Aristotelis, loannis & Natalia, 2016; Redkva, Paes, Fernandez & da-
Silva, 2018). Avhengig av posisjon pa banen forflytter en fotballspiller seg omlag 10-12
kilometer per kamp med en gjennomsnittlig intensitet pa 80-90% av maksimal hjertefrekvens
og 70-80% av maksimalt oksygenopptak (Casajus, 2001; Helgerud, Engen, Wislgff & Hoff,
2001; Hoff, Wislgff, Engen, Kemi & Helgerud, 2002), hvorav ca. 8-10% er hgyintensitets
lgping pa >19,1-19.8 km/t (Andrzejewski et al., 2018; Barnes et al., 2014; Bradley et al.,
2013; Di Salvo et al., 2007; Osgnach et al., 2010). Aerob kapasitet kan derfor ha en
pavirkning pa prestasjonsindikatorer som tid tilbrakt i hgy intensitet og antall sprinter
(Evangelos et al., 2016; Helgerud et al., 2001). Dersom dette ses i sammenheng med at lineaer
sprint og vertikale hopp generelt er de hyppigst utfgrte aksjonene i de fleste

malscoringssituasjoner (Faude et al.,2012), i tillegg til observasjoner om at det scores flest

12



mal i andre omgang, og gjerne mot slutten av en kamp (Armatas et al., 2007; Evangelos et al.,
2018), er dette med pa & underbygge viktigheten av aerob kapasitet i fotball. I tillegg er det
sett en korrelasjon mellom aerob kapasitet og den endelige ligarangeringen etter endt sesong,
hvor det er blitt observert signifikante forskjeller mellom toppen og bunnen av tabellen (Hoff,
2005; Wislgff, Helgerud & Hoff, 1998). Hovedfokuset i denne oppgaven har derimot, som
nevnt, vert pa beinstyrke, sprint- og spenstferdigheter, dermed har utholdenhet ikke veert

interessant a se pa og vil ikke bli nevneverdig tatt for seg videre.

2.1.1 Sprint

Bade akselerasjon og maksimal hastighet har vist seg a veere viktige faktorer i fotball grunnet
det duellerende aspektet ved egenskapen, altsa evnen til a skape eller gdelegge malsjanser
(Haugen, 2018; Haugen et al., 2013). En studie av Haugen et al. (2013) som tok for seg
hvordan profesjonelle fotballspilleres anaerobe ferdigheter har utviklet seg over tid observerte
at sprinttid og topphastighet pa 20m i gjennomsnitt var 1-2% bedre i perioden 2006-2010 enn
1995-1999, hvilket gir en indikasjon pa at denne ferdigheten blir mer og mer viktig i moderne
fotball. Dette stattes ogsa av Barnes et al. (2014) hvor det er observert at total sprintdistanse
og antall sprinter i kamp gkte med henholdsvis ~35% og ~85% i den gverste divisjonen i
England fra 2006/-07- til 2012/-13-sesongen.

Studier har vist at fotballspillere sprinter (hastighet >25 km/t) i gjennomsnitt 27-38
ganger i lgpet av en kamp der antallet kan variere fra 17-58 avhengig av posisjon pa banen
(Burgess et al., 2006; Di Salvo et al., 2010; Di Salvo, Gregson, Atkinson, Tordoff & Druff,
2009; Di Salvo et al., 2013), med en total sprintdistanse pa 152-500 meter. (Bradley et al.,
2009; Burgess et al., 2006). Disse sprintene har en gjennomsnittlig varighet pa 2-4 sekunder,
distanse pa ca. 20 meter og skjer med en hyppighet pa ca. hvert 90. sekund (Burgess et al.,
2006; Osgnach et al., 2010; Stalen et al., 2005). Her er det i tillegg viktig & papeke at det er
store forskjeller knyttet til posisjon pa banen der midtstoppere har ferrest og kortest sprinter,
mens midtbanespillere og serlig kantspillere har flest og lengst sprinter i lgpet av en kamp
(Andrzejewski et al., 2018; Bradley et al., 2009; Di Salvo et al., 2009; Stglen et al., 2005). Det
er 0gsa viktig a nevne at en skal veere forsiktig med & sammenligne studier som tar for seg
sprint opp mot hverandre da det ofte er ulik bruk av terskelhastighet for hva som kategoriseres
som sprint. Eksempelvis brukes oftest >25 km/t som terskelhastighet (Bradley et al., 2009; Di
Salvo et al., 2010; Di salvo et al., 2013; Faude et al., 2012; Mallo, Mena, Nevado & Paredes,
2015; Rampinini, Coutts, Castagna, Sassi & Impellizzeri, 2007), men det finnes ogsa

eksempler pa studier som har kategorisert sprint som lgpshastighet pa >24 km/t (Burgess et
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al., 2006), >23 km/t (Di Salvo et al., 2007), og >22 km/t (Osgnach et al., 2010). Lgpshastighet
pa >19 km/t blir oftest kategorisert som hgyintensitetslgp, men det finnes ogsa eksempler pa
studier som har brukt denne hastigheten som terskel for sprint (Vigne, Gaudino, Rogowski,
Alloatti & Hautier, 2010).

Forskning viser at omlag 90% av alle sprinter i fotball har en distanse pa <20m (Di
Salvo et al., 2010; Vigne et al., 2010), 70-80% foregar <10m og ca. 50% er <5m (Di Salvo et
al., 2009; Di Salvo et al., 2010). Basert pa dette kan det late til at evnen til akselerasjon er
viktigere enn topphastighet for fotballspillere, noe som har blitt trukket frem som en
potensielt undervurdert egenskap (Dalen et al., 2019). | nevnte studie ble det blant annet
observert at spillere i snitt utfarer 91 + 17 akselerasjoner i lgpet av en kamp med 14% flere i
farste omgang enn i andre (Dalen et al., 2019). | tillegg er det observert at spillere i snitt
utfarer 34% feerre akselerasjoner de siste 5 minuttene av en kamp, kontra i de farste 5
minuttene, i alle spillerposisjoner (Dalen et al., 2019). Som kjent scores det flest mal mot
slutten av en kamp (Armatas et al., 2007), og ofte etter utfgrelse av en sprint (Faude et al.,
2012), ergo kan evnen til & utfare gjentatte akselerasjoner gjennom en hel kamp veere en
avgjerende faktor for kamputfallet (Dalen et al., 2019). Det later dessuten til at tid til maksfart
spiller en starre rolle enn topphastighet da utevere i lagidretter kun trenger 20-36m pa a oppna
topphastighet (Coleman & Dupler, 2004; Delecluse et al., 1995). Til sammenligning bruker
profesjonelle 100m-sprintere ofte 50-60 meter pa a oppna topphastighet (Gajer, Thepaut-
Mathieu & Lehenaff, 1999), mens sprint i fotball som nevnt ofte ikke er mer enn 20m (Di
Salvo et al., 2010, Vigne et al., 2010). Det som derimot taler for at topphastighet er et viktig
aspekt er at 70-75% av alle sprinter skjer fra et allerede pabegynt hgy-intensitetslgp (Di Salvo
et al., 2009; Di Salvo et al., 2010). | tillegg kan man se viktigheten av & forbedre hurtighet ved
at en endring pa bare 0,1 sekund pa en 40 meter sprinttest kan utgjare en forskjell pa 0,7
meter i distanse, som kan veere avgjerende for a om man vinner eller taper en lgpsduell
(Tennesen et al., 2011).

2.1.2 Spenst

En fotballspiller utfgrer i gjennomsnitt omlag 15 hopp i lgpet av en kamp (Bangsbo, 1994), og
spentsferdigheter har vist seg a veere en av de grunnleggende faktorene som kreves for &
prestere godt i idretten (Arnason et al., 2004). Dette pa bakgrunn av at det er gjort
observasjoner om at spillere som representer et hgyere konkurranseniva har bedre
spenstferdigheter (hopper hayere) enn spillere pa lavere konkurranseniva (Arnason et al.,

2004; Haugen et al., 2013). Herunder er det i tillegg sett en sammenheng mellom
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tabellplassering og vertikal hopphgyde, hvor et lag med gjennomsnittlig heyere vertikal
hopphgyde ogsa fullfarte hayere pa tabellen (Arnason et al., 2004). En fotballspillers evne til
a utfare raske og kraftfulle hopp er viktig for prestasjonen bade hos den enkelte spilleren og
laget som helhet da det blant annet er sett at vertikale hopp blant annet er en av de hyppigste
utferte aksjonene far malscoringssituasjoner (Faude et al., 2012). Dette ser farst og fremst ut
til & gjelde nar det scores med hodet etter innlegg eller dedballsituasjoner, og spesielt hos
forsvarsspillere (Faude et al., 2012). Det later derimot til at vertikale hopp spiller en stagrre
rolle i defensive situasjoner nar en spiller ma reagere pa motstanderens oppfarsel og
bevegelse, heller enn i malscoringssituasjoner (Faude et al., 2012).

Det er i tidligere studier gjort observasjoner om sammenhengen mellom spenst- og
sprintferdigheter hos fotballspillere (Comfort et al., 2014; Haugen et al., 2013; Loturco et al.,
2015; Loturco et al., 2020; Wislgff et al., 2004). Denne sammenhengen kan forklares av
mekaniske konsepter. For & kunne hoppe hgyere ma man ha evnen til a raskt utvikle
betydelige mengder kraft mot bakken fra begynnelsen av bevegelsen til avsats, altsa nar
uteveren letter fra bakken (Loturco et al., 2015). Nar kraften som utvikles mot bakken gker,
gker ogsa den vertikale hastigheten ved avsats, og dermed blir ogsa hopphgyden hayere
(Loturco et al., 2015). Tilsvarende har det vist seg at overgangen fra lavere til hgyere
sprinthastigheter, altsa akselerasjonsfasen, resulterer i kortere kontakttider med en samtidig
gkning i maksimal vertikal kraftutvikling (Coyler et al., 2018). Derfor kan det fra et mekanisk
synspunkt antas at spillere som er i stand til & hoppe hayere ogsa vil vaere mer effektive i a
akselerere fremover og vil oppna hgyere hastighet over korte avstander (Loturco et al., 2015).
Dette er observert i forskning der det er sett sterke relasjoner mellom hopphgyde i svikthopp
og sprinttid pa <20m, samt svikthopp og topphastighet hos fotballspillere (Haugen et al.,
2013). Der det derimot er sett at sprintdistanse og -hyppighet har gkt med arene (Barnes et al.,
2013), kan ikke det samme sies om spenstferdigheter hvor det ikke er observert noen
signifikant forbedret utvikling med arene (Haugen et al., 2013), men dette er til na et relativt

lite utforsket omrade og kunne veert interessant a se videre pa i senere forskning.

2.1.3 Beinstyrke

Gjennom en kamp skal en fotballspiller utfgre en rekke bevegelser bestaende av kraftige
muskelsammentrekninger, ikke bare for a utfare disse raskt, men ogsa for & opprettholde
balanse og kontroll over ballen mot defensivt trykk. Derfor er styrke og power, i lag med
evnen til & repetere disse i lgpet av en hel kamp, viktig for a opprettholde kvaliteten pa disse

bevegelsene pa toppniva i fotball (Wislgff et al., 2004). | en idrett der bevegelser domineres
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av akselerasjoner og de-akselerasjoner fastslar Newtons andre lov om bevegelse (F=m*a) at
akselerasjonen for en gitt masse (spillernes kroppsvekt) er proporsjonalt, altsa at det gker i
samsvar med kraftutvikling. Dette kan fortelle noe om forholdet mellom kraftutvikling og
sprint, og spenst, der en betydelig gkning i kraftutvikling per kg kroppsvekt forventes a gke
akselerasjon (Helgerud et al., 2011; Wislgff et al., 2004). Pa grunn av kraft-
hastighetsforholdet, som viser til at hayere kraftutvikling foregar over lavere hastigheter, er
det spesielt interessant a se pa powerferdigheter da kraftutviklingene i fotball helst bgr foregar
sa raskt som mulig for a effektivisere bevegelsene.

Hva gjelder betydningen av maksimal styrke har det vist seg a vere en hgy
sammenheng mellom 1RM (repetisjon maksimum) i halv knebgy og tid pa 10m sprint
(r=0,94), og noe lavere, men likevel god sammenheng for tid pa 30m sprint (r=0,71), samt
vertikal hopphgyde (r=0,78) (Wislgff et al., 2004). Dette betyr altsa at det er en sammenheng
der desto sterkere utgveren var i 1RM gvelsen, jo bedre prestasjon ble det pa sprint- og
spensttesten(e). Samsvarende resultater er vist i en studie av Comfort et al., (2014) der
maksimal styrke (IRM) i knebgy korrelerer med bedre sprinttid pa 5m og hopphgyde i
svikthopp (CMJ), mens relativ styrke viste seg a ha en sammenheng med sprinttid pa 20m. Pa
generell basis viser forskning at det er stor enighet om at beinstyrke har en sammenheng med
sprintprestasjoner, der sterkere utavere later til a veere raskere (Baker & Nance, 1999;
Comfort, Bullock & Pearson, 2012; Comfort et al., 2014; Helgerud et al., 2011; Wislgff et al.,
2004).

Nar det kommer til maksimal lgpshastighet og akselerasjonsevne er dette i stor grad
avhengig av strekkapparatet i beina sin evne til & utvikle effekt, eller power (Rgnnestad et al.,
2008). Power defineres som kjent som arbeid utfert per tidsenhet (Joule/sekunder eller
produktet av kraft og hastighet) og referer til det nevromuskulare systemets evne til &
gjennomfare sterst mulig arbeid/produsere stgrst mulig impuls i en gitt tidsperiode (Stelen et
al., 2005). Denne ferdigheten er derfor ikke bare avhengig av muskelens evne til & produsere
mest mulig kraft (maksimal styrke), men ogsa muskelens hastighetsegenskaper som vil
beskrive hvor raskt denne kraften kan utvikles. Hgyest mulig kraft ved hgyest mulig fart er
altsa spesielt sentralt, samt hgyest mulig kraftutvikling ved ulike hastigheter. Likevel er
maksimal styrke en grunnleggende kvalitet som pavirker power-prestasjonen, og en gkning i
dette er vanligvis forbundet med forbedring i relativ styrke og dermed forbedring i power-
egenskaper — heriblant akselerasjon og sprint (Helgerud et al., 2011; Stglen et al., 2005;
Wislgff et al., 2004). Ved a gke den tilgjengelige kraften i muskelsammentrekninger hos de

aktuelle musklene eller muskelgruppene, kan akselerasjon og hastighet i de fysiske
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ferdigheter som anses som viktige i fotball, som sprint og hurtige retnings- og
tempoforandringer, forbedres (Bangsbo, 1994). I lgpet av en fotballkamp skal uteverne
gjennomfare en rekke eksplosive handlinger og evnen til & utvikle power vil derfor veere
viktig for & utfgre disse bevegelsene med sa hgy kvalitet som mulig (Rennestad et al., 2008;
Wislgff et al., 2004). Det & implementere styrketrening i lagets treningsregime hvor de aktive
musklene strekkes for de trekker seg sammen, kombinert med tradisjonell fotballtrening, ser
derfor ut til & veere effektivt for a forbedre sprintferdigheter (Beato, Bianchi, Coratella,
Merlini & Drust, 2018; Chelly et al., 2010; Rgnnestad er al., 2008; Slimani, Paravli¢ &
Bragazzi, 2017).

2.2 Objektiv maling av treningsbelastning og prestasjon i kamp

I nyere tid har bruken av teknologi for a objektivt overvake treningsbelastning blitt veldig
utbredt bade i fotball og idrett generelt (Malone et al., 2015). Objektiv maling av
treningsbelastning og fysisk prestasjon kan deles inn i to metoder; eksterne og interne. De
eksterne metodene maler det faktiske arbeidet som blir utfart, eksempelvis antall meter lgpt,
og kan males med blant annet fysiske tester eller bevegelsesanalyser. Bevegelsesanalyser kan
utfgres ved bruk av videoanalyser eller GNSS-enheter (Global Navigation Satellite Systems),
som er en fellesbetegnelse for alle satellittbaserte navigasjonssystemer. Disse malingene
analyseres i sanntid, som betyr at dataene er tilgjengelige umiddelbart (Scott et al., 2016),
mens videoanalyse ofte kan ta mange timer a gjennomfare og ses derfor pa som mindre
effektivt. Interne metoder for objektiv maling av treningsbelastning maler i motsetning det
fysiologiske stresset kroppen blir utsatt for og inkluderer for eksempel puls- og
laktatmalinger.

Opprinnelig var fotballag begrenset til bruk av subjektive skalaer for & overvake
treningsbelastning, og spesielt bruken av skalaen for a vurdere selvopplevd anstrengelse
(RPE) har veert utbredt (Malone et al., 2015). Senere har ogsa bruk av pulsmalinger gjort det
mulig & male utgvernes kardiovaskulare respons pa en treningsgkt. En begrensning ved dette
har derimot veert at det kun har gitt en indikasjon pa den interne responsen til en spiller, med
mangel pa kvantifisering av det eksterne arbeidet som er utfart for a oppna en slik respons
(Malone et al., 2015). Denne begrensningen farte til utvikling av sporingssystemer og
bevegelsesanalyser som har gjort det mulig a analysere treningsbelastningen i lagsport, bade
for individuelle utavere og laget som helhet (Malone et al., 2015; Pyne et al., 2014). Bruk av

bevegelsesanalyse (GNSS-system) og akselerometer har etter hvert blitt de mest utbredte
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metodene for maling av treningsbelastning i fotball, mens i kamp er det nesten kun benyttet
bevegelsesanalyse (Akenhead & Nassis, 2016). Dette fordi det tidligere har veert satt
begrensninger til bruk av mikroteknologi i kamp der blant annet maling av puls og metabolsk
power, som gir et estimat om energikravet som trengs for a eksempelvis utfgre gjentatte
akselerasjoner og de-akselerasjoner, tidligere ikke har veert tillatt (Akenhead & Nassis, 2016,
Osgnach et al., 2010). Bruk av bevegelsesanalyse i form av GNSS-systemer tillater derimot &
hente ut informasjon om totalt antall sprinter, maksfart, total distanse og antall sprinter i ulike
hastighetssoner. Dette bidrar til & gi et objektivt mal pa hvordan én enkelt utgver og laget som
helhet presterer, samt da forsgke a bruke det til a finne ut hvordan hver individuelle utaver
kan forbedre sine prestasjoner (Pyne et al., 2014). Alle elektroniske malesystemer som brukes
i kamp for & male utavernes bevegelser ma beare godkjenningsmerket «INTERNATIONAL
MATCH STANDARD» (IMS) eller «<FIFA QUALITY» (Fédération Internationale de
Football Association (FIFA), 2018).

Et undervurdert aspekt i tidligere forskning pa hvordan spillere beveger seg i
kampsituasjon er meningen med bevegelsene. Dette kan innebzere besittelse av ballen, statte
medspillere som er i besittelse av ballen, duell om ballen, unnga motspillere, lgpe opp
motspillere, samt andre tekniske og taktiste bevegelser (Bloomfield et al., 2007). Det later
derimot til & bli tatt for gitt at alle bevegelser har en eller annen form for mening nar det skal
analyseres hvordan spillere beveger seg i kamp, og til na er det kun én studie av Bloomfield et
al. (2007) som har sett pa denne faktoren. | denne studien ble det ved bruk av videoanalyse
observert at spillerne brukte omlag 40% av total kamptid pa & utfgre meningsfulle bevegelser,
hvorav det ble utfgrt >700 retningsforandringer. Det ble ogsa funnet forskijeller knyttet til de
ulike posisjonene der angrepsspillere utfarte flest hayintensitetsaksjoner, mens
forsvarsspillere utfgrte prosentvis fler meningsfulle bevegelser mens de flytte seg bakover pa
banen (Bloomfield et al., 2007).

En potensiell og mindre undersgkt fysisk prestasjonsrelatert komponent i fotball er
antall akselerasjoner og de-akselerasjoner gjennom en fotballkamp, og en relativt
undereksponert faktor nar det gjelder a undersgke fysisk prestasjon i form av akselerasjoner er
spillernes posisjon pa banen (Dalen et al., 2019). Tidligere forskning har blant annet vist at
brede og sentrale midtbanespillere er de som lgper mest under en fotballkamp, etterfulgt av
backer, angrepsspillere og midtstoppere (Bradley et al., 2009). Videre er det ogsa vist at
midtstoppere spurter minst, mens brede midtbanespillere og backer spurter mest i distanse,
samt at antall spurter og topphastighet har en nedadgaende kurve utover i kamper i alle
posisjoner (Bradley et al., 2009; Bradley et al., 2013; Dalen et al., 2019). Dette kunne veert
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interessant a forske videre pa da en bedre kartlegging av posisjonelle bevegelser kunne gjort

det mulig a bedre tilrettelegge trening for de ulike posisjonene pa banen.

2.2.1 Bruk av GNSS-system i idrett
Globalt posisjoneringssystem (GPS) er et satellittbasert navigasjonssystem bestaende av 27
satellitter som opprinnelig ble utviklet og brukt av det amerikanske forsvaret pa 1970-tallet,
men som i senere ar har blitt tilgjengelig for offentligheten (EI-Rabbany, 2002) og innfart
blant annet i idretten. En GPS-mottaker kommuniserer hele tiden med satellitter som
kontinuerlig gar i bane rundt jorda og mottar informasjon om hvor langt unna satellittene den
befinner seg, og pa denne maten kan den beregne mottakerens plassering og bevegelse i
verden (El-Rabbany, 2002; Larsson, 2003; Scott et al., 2016). Betegnelsen GNSS star for
«Global Navigation Satellite Systems» og kobler seg ikke bare pa det opprinnelige
amerikanske systemet (slik som GPS), men alle satellittsystemer det er mulig a koble seg til.
Det er dette som etter hvert har blitt mest utbredt for & best mulig beregne ngyaktig posisjon.

For a sa presist som mulig kunne beregne plasseringen ma GNSS-mottakeren ha
kontakt med minst 4 satellitter, og ngyaktigheten pa dataene som samles inn avhenger av
innsamlingshastigheten til mottakeren (Larsson, 2003). Per dags dato har mottakere med
innsamlingshastighet pa 10 Hertz (Hz) eller mer vist seg a vaere mest ngyaktig nar de
sammenlignes med lavere hastighet (Scott et al., 2016). Dette betyr at det samles inn
informasjon om posisjon og bevegelse 10 ganger i sekundet. Det har derimot vist seg at lokale
obstruksjoner som stadioner eller hgye bygninger kan skape forstyrrelser i mottakelsen av
GNSS-signaler, noe som kan by pa utfordringer i idretten (Larsson, 2003; Scott et al., 2016).
Pa grunn av dette er det anbefalt at GNSS-mottakerne oppbevares pa et apent omrade i ca. 15
minutter far bruk slik at de klarer & pare seg opp med satellittene (Scott et at., 2016).

Bruken av posisjoneringssystem i idrettslig sammenheng startet pa 1990-tallet da det
ble forsgkt testet ut om GNSS-mottakere kunne brukes for & observere forandringer i
hastighet under gange, lgping og sykling (Schutz & Chambas, 1997). Her ble det funnet ut at
hastigheten som ble malt av GNSS-enhetene var tilnaermet det samme som faktisk hastighet
malt med kronometer, med en feilmargin pa + 0,8 km/t (Schutz & Chambas, 1997). GNSS-
systemene beregner hastighet ut ifra endringer i satellittsignalfrekvensen som oppstar pa
grunn av mottakerens bevegelse — kalt dopplereffekten (Larsson, 2003). Bruken av GNSS-
system i idrettslig sammenheng kan dermed gjgre det mulig & observere og male en utgvers

posisjonering, hastighet og bevegelsesmgnster under trenings- og konkurransesituasjon
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(Cummins, Orr, O’Connor & West, 2013; Scott et al., 2016). Dersom GNSS-data i tillegg
brukes i samspill med akselerometer, gyrometer og magnetometer, vil det ogsa bli mulig a
identifisere korte akselerasjoner/de-akselerasjoner, retningsforandringer og hopp. Disse
innretningene vil her kunne bidra til 2 male akselerasjon og kraft indusert av tyngdekraft for a
kvantifisere kraftutviklinger (akselerometer), vinkelen pa kraftutviklingen for & kvantifisere
hopp og sprinter (gyrometer), og retningen pa kraftutviklingen for a se i hvilken retning
kraftutviklingene skjer (magnetometer).

Bruk av GNSS-system for & overvake bevegelse og belastning under trening og kamp
er populert utbredt i lagidretter ettersom det er en veldig lettvinn mate & samle inn mye data
pa (Scott et al., 2016). Til sammenligning er ogsa videoanalyse mye brukt i idrett for &
observere bevegelsesmgnster, men der denne typen datainnsamling er veldig tidkrevende og
kun gir mulighet for & observere én utgver av gangen, gir bruken av GNSS-system mulighet
for & observere og samle inn data hos mange deltakere samtidig, i tillegg til at dataene blir
tilgjengelig umiddelbart (Scott et al., 2016).

2.2.2 Bruk av GNSS-system i fotball

| lagidretter som fotball har det lenge veert tradisjoner for a falge opp og analysere utgvere via
GNSS-system og tilhgrende data som distanse og hastighet (Akenhead & Nassis, 2016).
Dette, i samspill med akselerometer, gyrometer og magnetometer, gjer det mulig & kartlegge
og identifisere et bredt spekter av eksterne belastningsvariabler som tilbakelagt distanse, tid i
hastighetssoner, akselerasjoner, antall sprinter osv. som kan gi en bedre forstaelse av
spesifikke fysiske krav i idretten knyttet til hver enkelt spillerposisjon, samt laget som helhet
(Akenhead & Nassis, 2016; Bourdon et al., 2017; Cummins et al., 2013; Wallace, Slattery &
Coutts, 2014). Slike data kan deretter brukes til a utforme individualiserte
treningsprogrammer som tilstrekkelig forbereder den enkelte utgveren for konkurranse med
mal om & optimalisere ytelsen pa banen (Cummins et al., 2013; Pyne et al., 2014; Scott et al.,
2016). Dette stattes ogsa av Bloomfield et al. (2007) hvor det ble observert at angrepsspillere
har flest aksjonsendringer med hgy intensitet, mens midtbanespillere utfagrer faerrest
retningsforandringer, men har til gjengjeld flest hastighetsforandringer i lgpet av en kamp.

En faktor som ma tas i betraktning nar man skal tolke GNSS-data fra kamp er det
taktiske aspektet, og spesielt informasjon om laget leder eller ligger under. Det er blant annet
funnet ut at laget som ledet til pause hadde dekket mer distanse i alle hastighetskategorier enn
laget som 1a under (Moalla et al., 2018). Ved fulltid hadde derimot laget som vant faerre

sprinter og hayintensitetslgp, noe som kan tyde pa at det er blitt gjort taktiske endringer i
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andre omgang (Moalla et al., 2018). Det er ogsa vist at det er store forskjeller fra kamp til
kamp hva gjelder hgyintensitetslgping og total sprintdistanse, hvor det er dokumentert
variasjoner pa henholdsvis 10-22% og 19-46% (Carling, Bradley, McCall & Dupont, 2016;
Gregson, Drust, Atkinson & Di Salvo, 2010). Total sprintdistanse har ogsa vist seg a variere
ut ifra om laget er i besittelse av ballen eller ikke, med variasjoner pa henholdsvis 20-26% og
ca. 30% (Carling et al., 2016; Gregson et al., 2010). I tillegg har det vist seg & vere
individuelle forskijeller hos spillere, med variasjoner i total sprintdistanse pa opptil 60%,
avhengig om de er i besittelse av ballen eller ikke (Carling et al., 2016).

Faktorer som konkurransestandard (Di Salvo et al., 2013), motstander (Rampinini et
al., 2007), tidspunkt i sesongen (Mohr et al., 2003) og underlag (Andersson, Ekblom &
Krustrup, 2008) har ogsa vist seg a pavirke spillernes bevegelser i kamp. Med bakgrunn i
dette er det viktig at man er varsom nar man skal tolke bevegelsesdata fra kampsituasjoner, og
en skal helst bruke store datasett for & fa et bedre bilde av gjennomsnittlig prestasjon i kamp
(Gregson et al., 2010). Dette innebarer at man bar samle data fra flere kamper, og gjerne hos
motstandere med variert niva (hgyt og lavt pa tabellen), for a fa et godt bilde av arbeidskrav
og gjennomsnitt. Ngyaktig hvor mange kamper som kreves for a fa en god analyse er det
tilsynelatende ingen fasit pa, men Gregson et al. (2010) antyder at spillere som har
gjennomfart 90 minutter i minst 10 kamper gjennom en sesong, eller 90 minutter i minst 4
kamper over en 8-ukers periode, vil kunne gi et godt bilde pa arbeidskrav og fysisk kapasitet
hos den enkelte. | tillegg kan det vaere en mulig & bruke GNSS-data fra standardisert spill

bade pa stor og liten bane fra treninger for & monitorere bevegelser.

2.2.3 Catapultenheter

Som nevnt ma alle systemer som maler treningsbelastning i kamp bzre enten
godkjenningsmerket IMS eller FIFA QUALITY (FIFA, 2018). Av utstyr som barer disse
godkjenningsmerkene finnes blant annet Catapult Sports Vector S7 som er GNSS-enheten
som ble benyttet i denne studien. I tillegg finnes det utstyr fra leveranderene Real Track
Systems og STATSports Group som bzrer godkjenningsmerket (Pino-Ortega & Rico-
Gonzalez, 2020). Disse maleenhetene fra Catapult inneholder ikke bare en GNSS-brikke for &
undersgke bevegelse, de inneholder ogsa en integrert IMU-enhet (Innertial Measurement
Unit) som bestar av et akselerometer, gyrometer og magnetometer. Disse innretningene
bidrar, som nevnt, til & kvantifisere kraftutviklinger (akselerometer), vinkelen pa
kraftutviklingene (gyrometer), og retningen pa kraftutviklingene (magnetometer). IMU-

enheten vil i samspill med GNSS-enheten kunne gi en god forstaelse av krav knyttet til
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idretten i form av antall akselerasjoner, sprinter og lignende (Akenhead & Nassis, 2016;
Bourdon et al., 2017; Cummins et al., 2013; Wallace et al., 2014).

2.3 Maling og testing av fysiske ferdigheter/kapasitet

Spillernes fysiske ferdigheter/kapasitet kan males ved bruk av ulike tester for egenskaper
ansett som viktige i fotball, deriblant hurtighet, utholdenhet, spenst, evne til
retningsforandringer, samt maksimal og eksplosiv styrke. Resultatene fra slike tester kan
konkret si noe om en utgvers niva pa isolerte fysiske ferdigheter, men kun pa ett gitt tidspunkt
og kan ikke ngdvendigvis si noe om hvordan utgveren presterer pa banen. Dette fordi fysisk
prestasjon varierer veldig fra kamp til kamp (Carling et al., 2016; Gregson et al., 2010) og
pavirkes av en rekke ulike faktorer, deriblant taktikk som baseres pa motstander og
kampforlgp. Derimot kan det a teste utevere med jevne mellomrom fortelle noe om hvilken
effekt treningen har hatt, finne styrker og svakheter hos spillerne, samt undersgke hvordan
den underliggende fysiske kapasiteten har endret seg over tid hos de enkelte utgverne. Testing
av utevere vil altsa kunne gi et bilde av den enkeltes fysiske kapasitet som ligger til grunn for
prestasjonene pa fotballbanen, samt hvordan denne kapasiteten endrer seg med trening
gjennom en sesong. Hvorvidt endringer i underliggende fysisk kapasitet ogsa farer til endring
i hvordan den enkelte spilleren presterer i kamp er det derimot noe uklarhet rundt. Dermed
kan det lgnne seg a sette testresultater opp mot GNSS-data for a se hvordan den endringer i

underliggende fysisk kapasitet har pavirket faktisk fysisk prestasjon pa banen.

2.4 Sammenhengen mellom fysiske tester og fysisk prestasjon i kamp

Det har lenge vert vanlig praksis a knytte resultater fra fysiske tester opp mot prestasjoner i
kamp, og Bangsbo & Lindquist (1992) gjennomfarte den farste dokumenterte studien pa dette
hos profesjonelle fotballspillere. | denne studien ble det funnet en god korrelasjon mellom
hayintensitetslgping og periodisk utholdenhetstest til utmattelse hvor det ble observert en
svak sammenheng med totaldistanse, noe det ogsa i senere studier ser ut til a veere stor enighet
om (Castagna, Impillizzeri, Cecchini, Rampinini & Alvarez, 2009; Rimpinini et al., 2007;
Redkva et al., 2018).

Nar det kommer til ssmmenhengen mellom eksplosive egenskaper og maling av fysisk
prestasjon i kamp er dette et omrade som er relativt lite utforsket, men Silva, Magalhées,
Ascencdo, Seabra & Rebelo (2013) har gjort en studie pa dette. Her ble det funnet en negativ
korrelasjon mellom tid pa 5m og 30m sprinttest, og sprintdistanse i kamp, hvilket vil si at
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bedre tid pa sprinttestene hadde en sammenheng med mer total sprintdistanse. Det samme
gjaldt for hgyintensitetslgping i fjerde 15min periode (46-60. spilleminutt) i kamp (Silva et
al., 2013). Dette stottes opp av Black et al. (2018) sin studie pa kvinnelige utgvere i australsk
fotball som observerte at spillere med bedre tid pa 5m og 30m sprint ogsa tilbakela mer
distanse med hgyintensitetslgp i kamp. Som tidligere nevnt blir sprint og hgyintensitetslgp
delt inn i hastighetskategorier med ulike cutoff-verdier, eksempelvis blir sprint ofte
kategorisert som hastigheter >25km/t, mens hgyintensitetslgping ofte kategoriseres som
hastigheter >19km/t. Desto raskere en spiller er, jo mindre tid kan den aktuelle spilleren
potensielt bruke pa & komme seg over denne terskelhastigheten, og holde seg der. En mulig
logisk forklaring pa hvordan bedre sprinttid kan pavirke total hgyintensitetslgpsdistanse kan
veere at jo raskere en utgver er, eller jo mer power den enkelte klarer & produsere, jo mindre
metabolsk kostnad vil det veere for utgveren a tilbringe tid i hgy hastighet (Osgnach et al.,
2010). Et annet poeng er at jo raskere en spiller er, jo lengre distanse vil den aktuelle spilleren
sannsynligvis klare a tilbakelegge i samme tidsrom. Det har i tillegg blitt observert en
sammenheng mellom en retningsforandringstest og hgyintensitetslgping i tredje 15min
periode (31-45. spilleminutt) (Silva et al., 2013). En studie gjort pa rugbyspillere har ogsa vist
at bedre tider pa 10m og 40m sprinttest hadde god sammenheng med angrepsrelaterte
prestasjoner, som evnen til 8 komme seg forbi forsvarslinjen til motstanderen med ball uten a
bli taklet (Ross, Gill, Cronin & Malcata, 2015). | tillegg hadde resultater pa repetert sprinttest
og horisontal spensttest god sammenheng med forsvarsrelaterte prestasjoner, som

effektiviteten pa taklinger (Ross et al., 2015).

2.4.1 Endring i fysisk prestasjon og kapasitet gjennom en sesong

En fotballsesong er som nevnt lang og krevende og pagar i opptil 8-9 maneder, noe som
utsetter spillerne for betydelig fysisk belastning (Anderson et al., 2016). En sesong kan
deretter deles inn i en forberedelsesperiode, to konkurranseperioder og en overgangsperiode
mellom slutten av sesongen og begynnelsen av forberedelsesperioden (Lyakh et al., 2016). Pa
grunn av denne lengden pa konkurranseperioden, samt at hver kamp i utgangspunktet er like
viktig, falger ofte ikke idretten den klassiske periodiseringsmodellen der treningsvolum og
intensitet endres markant inn mot konkurranse for a oppna en formtopp (Bomba & Haff,
2009; Turner, 2011). En slik formtopp er det ikke mulig & opprettholde stort mer enn 2-3 uker
(Turner, 2011) og er derfor lite gunstig for fotball. Derimot gjeres en form for formtopping
ukentlig i mikrosykluser der treningsvolum og intensitet varierer ut ifra hvor lenge det er til

kamp (Lyakh et al., 2016; Malone et al., 2015). Dette betyr altsa at det gjennomfares tyngre
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gkter nar det er lenge til kamp, og lettere gkter de neermeste dagene for a4 samle overskudd og
restituere.

Flere studier har observert at utholdenheten hos spillere forbedrer seg under
forberedelsesperioden (Caldwell & Peters, 2009; Kalapotharakos, Ziogas & Tokmakidis,
2011; Meckel, Doron, Eliakim & Eliakim, 2018), for deretter a opprettholdes (Kalapotharakos
etal., 2011; Meckel et al., 2018) eller ha en degresjon (Caldwell & Peters, 2009) gjennom en
sesong. Sprintprestasjoner har ogsa en tendens til & forbedre seg frem til midtsesongen
(Caldwell & Peters, 2009; Meckel et al., 2018), og vedlikeholdes frem til slutten (Caldwell &
Peters, 2009). Studier som har undersgkt retningsforandringer viser ogsa at dette forbedres
kontinuerlig fra forberedelsesperioden frem til utenfor sesong (Caldwell & Peters, 2009;
Meckel et al., 2018). Det samme har ogsa vist seg a gjelde for bade sprint og spenst (Haugen,
2018). I tillegg virker det & veare en tendens til at flere fysiske egenskaper reduseres
signifikant dersom de ikke vedlikeholdes (Caldwell & Peters, 2009). Blant annet reduseres
styrkeprestasjonen raskt dersom den ikke opprettholdes i eller utenfor sesong (Rgnnestad et
al., 2010). Dette er som kjent en faktor som pavirker sprintegenskaper (Helgerud et al., 2011;
Rennestad et al., 2008; Wislgff et al., 2004), og vedlikehold av maksimal styrke vil kunne
bidra til & opprettholde sprintferdigheter. Kun én gkt med styrketrening i uka har vist seg a
veere nok for a opprettholde hurtighet, styrke og spenst gjennom en sesong (Rgnnestad et al.,
2010).

Flere studier som har sett pa hvordan prestasjon i kamp endrer seg gjennom en sesong
har funnet ut at det skjer en gkning av fysisk prestasjon mot slutten av en sesong, og endret
taktikk, adaptasjon til kampkrav, forbedret fysisk kapasitet og mer treningstid nevnes som
mulige pavirkningsfaktorer (Haugen et al., 2018; Mohr et al., 2003; Rampinini et al., 2007;
Silva et al., 2013). Forbedret fysisk kapasitet later likevel ikke til & ha noe utslag for bedret
kampprestasjon da det ikke er observert noen signifikant forbedring pa slutten av sesongen
sammenlignet med tidligere i sesongen. Dette er det derimot fremdeles mye usikkerhet rundt

0g ma undersgkes ngyere.

2.5 Oppsummering

Det virker & veere tydelig at god fysisk kapasitet er ngdvendig nar det kommer til prestasjon
pa toppniva i fotball. Dette kan blant annet ses ved at idretten stadig far et gkende tempo der
hgyintensitetslgp og sprinter har hatt en gkende tendens med arene (Barnes et al., 2014;

Haugen et al., 2013), og spillernes eksplosive ferdigheter ser spesielt ut til & vaere viktig for
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prestasjonen. Dette kommer blant annet frem ved at linegre sprinter og vertikale hopp er de
hyppigst utfarte aksjonene fgr en malscoringssituasjon (Faude et al., 2012). Nar det i tillegg er
observert at det gjennomfares 1000-1400 aksjoner, herunder 608-882 retningsforandringer, 91
+ 17 akselerasjoner og ca. 15 hopp, vil dessuten evnen til 4 utfare disse aksjonene med hgyest
mulig kvalitet vaere avgjgrende for prestasjonen pa toppniva. Dermed kan evnen til
kraftutvikling i beina veere en stor pavirkningsfaktor for prestasjonen da det blant annet er sett
sterke korrelasjoner mellom sprint, spenst og beinstyrke (Wislgff et al., 2004). Ved & gke den
tilgjengelige kraften i musklene kan akselerasjon og hastighet pa bevegelser ogsa forbedres
(Bangsbo, 1994), men spesielt viktig vil evnen til & utvikle mest mulig kraft pa kortest mulig
tid (power) vaere sentral da det later til at bevegelser ber skje med sa kort kontakttid som
mulig. Pa denne maten kan det bli mindre kostbart for en spiller a gjennomfare et hopp eller
raskest mulig oppna topphastighet, og oppholde seg i den.

Monitorering av spillernes arbeidskrav, fysiske kapasitet, bevegelse og belastning
under kamp og trening har etter hvert blitt sveert utbredt i fotballen. Ngyaktigheten pa disse
malingene har med tiden gkt og gatt fra bruk av tidkrevende videoanalyse, til at spillerne
bruker GNSS-enheter med tilhgrende akselerometer, gyroskop og magnetometer for a
kvantifisere korte og intensive bevegelser. Kombinasjonen av dette og fysiske tester har gjort
det mulig & fa en objektiv oversikt over bade hvordan spillerne presterer i kamp, samtidig som
en kan undersgke hvordan underliggende fysisk kapasitet har en sammenheng med fysisk
prestasjon og hvordan trening har pavirket prestasjonen.

Selv om det etter hvert er blitt gjort en del forskning pa omradet rundt sammenhengen
mellom fysisk kapasitet og faktisk fysisk prestasjon pa fotballbanene, virker det fortsatt &
veere mye usikkerhet rundt dette. Med bakgrunn i at det er sett en tendens til at spillets
intensitet har gkt med arene kan det antas at arbeidskravene til toppfotballspillere i moderne
fotball fortsatt er skende, og det vil vaere et interessant tema for idrettsforskere a undersgke
videre. Blant annet virker det & veere mye forskning pa sammenhengen mellom
fotballspilleres utholdenhet og fysiske prestasjon pa banen, men det virker fortsatt & veere noe
mangelfull informasjon rundt sammenhengen mellom eksplosive ferdigheter og fysisk
prestasjon pa fotballbanen. Det kan derfor vaere interessant a forske videre pa dette omradet,
0g spesielt sammenhengen mellom spenst- og sprintferdigheter i fotball er tilsynelatende

fortsatt relativt lite forsket pa.
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3 Metode
3.1 Studiedesign

Planen var i utgangspunktet a gjennomfare en randomisert kontrollert studie (RCT) med
hensikt a se pa endringer i fysisk kapasitet, og hvordan dette pavirket fysisk prestasjon pa
fotballbanen. Studien skulle ta for seg hvordan hastighetsbasert styrketrening (VBST) hadde
en pavirkning pa spillernes kapasitet i sprint, spenst og beinstyrke. Hypotesen var da at
trening med et relativt lite hastighetsfall, som 20%, gav bedre treningseffekt i form av
muskelvekst, styrke og eksplosiv styrke (spenst/hurtighet) enn et stort hastighetsfall (40%),
nar treningsvolumet ble kontrollert for. Videre skulle disse resultatene kobles opp mot GNSS-
data fra kamp for a undersake hvilke effekter treningsintervensjonen hadde gitt i
idrettsspesifikke bevegelser. Pa grunn av Covid 19-pandemien lot dette seg derimot ikke
gjennomfare og vi anser det som heldig at vi i det hele tatt har fatt muligheten til a
gjennomfare fysiske tester med en toppfotballklubb pa grunn av smittesituasjonen i landet.
Dermed ble denne studien gjennomfgrt som en observasjonsstudie som ved bruk av data fra
catapultsystem benyttet i kamper og under trening, samt resultat fra fysiske tester, kunne
kartlegge spillernes fysiske kapasitet og prestasjon pa fotballbanen. Det ble gjennomfart tester
i sprint (30m), spenst (svikthopp) og beinpress (10-stegs test med gkende belastning) hgsten
2020, under landslagspause, ca. 2-3 uker inn i datainnsamlingsperioden. Dette tidspunktet ble
valgt i samarbeid med klubben slik at man pa best mulig mate unngikk ungdvendige
forstyrrelser for deltakerne/laget under trening, kampforberedelser, eller kamp.

Alle fysiske tester ble gjennomfgrt innendgrs ved Spicheren
treningssenter/Olympiatoppen ser sine lokaler i Kristiansand av mastergradsstudenter i
idrettsvitenskap, under oppsyn av doktorgradsstipendiater og veiledere. I tillegg var minimum
én ansatt fra stgtteapparatet til klubben til stede under hele testperioden. Testene foregikk over
2 dager hgsten 2020 der farstelagstroppen ble testet én dag, og andrelagstroppen en annen
dag. Spillere som var pa landslagsoppdrag pa de aktuelle datoene ble testet ved en senere
anledning. Deltakerne ble kalt inn én og én og brukte ca. 1,5 time hver pa a gjennomfgre alle
testene, ergo krevde det relativt lite tid fra hver spiller for a gjennomfare hele syklusen.

Data fra posisjonssystemet ble samlet inn fra lagets totalt 7 kamper over 9 uker i
perioden 21. august til 25. oktober 2020 mot motstandere av varierende kvalitet (heyt og lavt
pa tabellen). Sa fa antall kamper gir relativt lite informasjon og pa bakgrunn av dette ble det i
tillegg inkludert data fra lagets treninger i den samme perioden. Datainnsamlingen foregikk

relativt uforstyrret for spillere og stetteapparat da ingen personer fra forskningsprosjektet som
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ikke var tilknyttet klubben, var til stede under trening eller kamp. I tillegg har det veert strenge
retningslinjer grunnet Covid-19-pandemien som har gjort at personer tilknyttet laget skulle
veere i sa lite kontakt som mulig med utenforstaende. Alle deltakerne var dessuten vant til &
bruke catapultsystemet under trening og kamp fra far, sa det var heller ikke ngdvendig med
noen ekstra tilvenningsperiode for dette. Deltakelse i studien har i liten grad krevd noe ekstra
tid av spillerne da testing har foregatt under landslagspause i sesong, mens spillere som var pa

landslagsoppdrag i denne perioden ble testet da de var tilbake.

3.2 Forsgkspersoner

Forsgkspersonene i denne studien var profesjonelle mannlige fotballspillere pa nasjonalt niva
og ble derfor rekruttert fra IK Starts forste- og andrelagstropp. Deltakerne som ble inkludert i
studien var spillere som hadde data fra bade trening og kamp i den avgrensede tidsperioden.
Totalt ble det gjennomfart tester pa 42 deltakere fra farste- og andrelagstroppen, representert
med henholdsvis 25 og 17 spillere. Av disse ble til slutt 30 deltakere (n=30) inkludert i
studien, hvorav farste- og andrelagstroppen til slutt ble representert med henholdsvis 22 og 8
spillere. Dette fordi det kun var disse 30 spillere som hadde GNSS-data fra catapultenhetene i
denne tidsperioden. Alder, hgyde og vekt hos utvalget ble registrert da deltakerne ankom pa
testdagen, hvor gjennomsnittlig alder hos deltakerne var 22,9 ar og varierte fra 17 ar (yngst)

til 36 ar (eldst). Karakteristika ved utvalget er presentert i tabell 1.

Tabell 1: Karakteristika ved utvalget

Deltakere Farstelag Andrelag Totalt

N 22 8 30
Alder (&r) 250+48 17,3 +0,5* 229+54
Hgyde (cm) 182,0+4,9 183,0+5/4 182,2+4,9
Vekt (kg) 78,7+5,0 78,0+7,3 785+5,6

Data er presentert med gjennomsnitt + standardavvik. N=antall deltakere, cm=centimeter, kg=kilogram.
*=Forskjell fra fgrstelag (P<0,0001)

3.3 Testgjennomfaring
Under selve testdagen startet deltakerne med a fylle ut et samtykkeskjema for studien, for
deretter a gjennomfare en kroppsanalyse. Her ble ogsa alder, hayde og vekt for deltakerne

registrert. Videre fikk de ca. 10 minutters oppvarming far 30-meter sprinttest. Deretter ble det

27



gjennomfart spensttest i form av countermovement jump (CMJ), eller svikthopp pa norsk, far
testdagen ble avsluttet med en 10-stegs beinstyrketest i Keiser beinpress-apparat (Keiser Leg
Press A300, Modell 2531, Keiser Corporation, Fresno CA USA).

Studien ble gjennomfgrt under strenge retningslinjer i henhold til Covid-19-pandemien
ettersom spillerne reiste rundt i landet og hadde sine egne strenge retningslinjer de matte
falge, og som vi som testledere ogsa tok hensyn til og fulgte. Det ble brukt engangshansker og
-munnbind, og bade hender og utstyr ble spritet mellom hver testperson for & minimere
smitterisiko. | tillegg var det satt en maksimal antallsgrense pa 2-4 personer inne pa de ulike
testrommene, avhengig av stgrrelse pa rommene, samt hvor ngdvendig det var & veere flere
personer der inne. Dette gjorde det mulig a opprettholde sikker avstand (>1 meter) mellom
deltakere, testledere og andre personer tilknyttet laget/studien og anlegget. Testledere fikk
heller ikke lov til 4 forlate lokalet under testdagene, og personer som ikke var tilknyttet
klubben, Spicheren treningssenter, Olympiatoppen eller universitetet, ble sa godt det lot seg
gjere holdt utenfor lokalet. Samtidig ble retningslinjer fra Helsinkideklarasjonen fulgt der
deltakerne under testdagene fikk utdelt et samtykkeskjema fra De nasjonale forskningsetiske
komiteene (FEK) (VEDLEGG) som matte signeres. Forsgket ble godkjent av Norsk senter for
forskningsdata (NSD) (VEDLEGG).

3.4 Testprotokoll/datainnsamling

For testing og maling av hurtighet, spenst og beinstyrke under de fysiske testene ble det brukt
MuscleLab-systemer (Ergotest Innovation AS, Porsgrunn, Norway) under testing av hurtighet
0g spenst, samt Brower-system (Brower Timing Systems, Draper, USA) under
hurtighetstestingen. Ved testing av power og maksimal styrke i bein ble det benyttet et
beinpressapparat fra Keiser. For objektiv maling av treningsbelastning ble det benyttet et
GNSS-basert system fra Catapult (Catapult Vector S7, Catapult Sports Ltd, Melbourne,

Australia).

3.4.1 Sprinttest

Anbefalinger for testing av hurtighet hos lagidrettsutgvere sier at fokuset bar vare pa
akselerasjoner over 5-40m (Teo, Newton & McGuigan 2011). Med bakgrunn i dette, og at de
fleste sprinter i fotball stort sett ikke er mer enn 20m (Di Salvo et al., 2010; Vigne et al.,
2010), ble sprinttesten gjennomfart pa 30m hvor det ogsa ble registrert mellomtider for hver

5. meter. Dette foregikk innendgrs pa en oppmerket 30 meters bane, og ble registrert ved bruk
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av MuscleLab-system koblet opp mot software fra MuscleLab (MuscleLab 20, versjon
10.201.93.5113) pa nettbrett. Fotoceller og reflektorer ble plassert pa hver sin side av banen
med en avstand pa ca. 1,6 meter. Den fgrste maleren ble plassert pa bakken pa startstreken der
testpersonene plasserte foten, og tidtakingen startet dermed sa fort foten forlot startstreken fra
gulvet. Testpersonen valgte selv hvilken fot han plasserte der. Videre ble det plassert
fotoceller og reflektorer pa 5, 10, 15, 20, 25 og 30 meter, ca. 120 cm over bakken. I tillegg ble
det plassert sensorer fra Brower-system pa startstreken, 15m og 30m pa samme bredde som
MuscleLab-systemet. De farste sensorene ble plassert ca. 20 cm over startstreken og
tidtakingen startet nar benet brat laseren mellom de to sensorene, mens de resterende ble
plassert pa hgyde med MuscleLab-systemet. Det ble benyttet to systemer for & validitetssikre
testresultatene, og samtidig sammenligne tallene (tiden) fra begge systemene opp mot
hverandre for & kontrollere at de stemte. Lgpebanen med malepunkter for bade MuscleLab-
og Brower-system er illustrert i figur 1. Reliabiliteten til 30m sprinttest har vist seg a veere
god med en variasjonskoeffisient (CV) pa 1,2% (Lindberg, upublisert 2021). I tillegg har
toppfart, 10m- og 20m sprinttest en CV pa henholdsvis 2%, 1,8% og 1,4% (Lindberg,
upublisert 2021), hvilket tilsier at disse testene ogsa har god reliabilitet.

Alle testpersoner gjennomfarte en standardisert oppvarming pa 10 minutter bestaende
av jogging pa tredemglle med hgye knelgft og rumpespark, etterfulgt av 2-4 stigningslep pa
lgpebanen, alt ettersom hva den enkelte testpersonen fglte han trengte. Selve sprinttesten ble
deretter gjennomfart med 2-4 forsgk, evt. flere dersom testpersonen gjorde det bedre for hvert
forsgk. Mellom hvert lgp ble det lagt inn 3-4 minutter pause og det ble gitt beskjed om nar det

var 1 minutt igjen.

0m 5m 10m 15m 20m 25m 30m
X0 X X X0 X X X0
I I I I I
E —_— L — 4 — —I LB I— _— L —-— - E
w
! | | | |
X0 X X X0 X X X0

Figur 1: Enkel illustrasjon av 30m Igpebanen. Den vannrette linjen illustrerer banen, mens de loddrette linjene
markerer malepunktene for hver 5. meter. X markerer méalepunkt for MusleLab-system (hver 5. meter); O

markerer malepunkt for Brower system (hver 15. meter)

3.4.2 Spensttest
Spensttesten ble gjennomfart i form av CMJ. | denne testen startet testpersonene i oppreist

posisjon med hendene plassert pa hofta og frivillig beinstilling. De ble sa instruert om a ga

29



ned i sats (sa dypt de selv matte gnske), for deretter & hoppe sa hgyt de klarte. Testen ble
gjennomfart og registrert ved bruk av en kraftplattform fra MuscleLab koblet opp mot
software fra MuscleLab pa nettbrett. Hopphgyden fra denne plattformen blir sa beregnet ut
ifra kraftimpulsen i avsatsen i forhold til kroppsvekten til deltakeren (Linthorne, 2001). Se
illustrasjon i figur 2. Dermed har det eksempelvis ingenting a si om deltakerne gnsket a trekke
til seg knaerne under hoppet, slik som ved maling av hopphgyde via flytid. Hver testperson
gjennomfarte 2 serier pa 3-5 hopp, med 2 minutter pause mellom seriene, og 10-20 sekunder
pause mellom hvert hopp. Dersom resultatene fra serie 2 var bedre enn serie 1 ble det
gjennomfart en tredje serie. For a forsikre at testene var valide ble det far hver serie
kontrollert for at kraftplattformen var nullstilt og at frekvensen var satt til 1000Hz. Forskning
har ogsa vist at reliabiliteten til CMJ er god med en CV pa <1-5% (Cormack, Newton,

McGulan & Doyle, 2008; Lindberg upublisert, 2021; Jiménez-Reyes et al., 2017).

4000

Avsats <+——— |Landing
3000 l
2000 Sviktfase

Kraft (N)

Tid i
lufta

1000 1

-1000

Tid (sek)

Figur 2: Illustrasjon av kraftutvikling mot plattform. N=Newton, sek=sekund

3.4.3 Beinstyrketest

Beinstyrketesten ble gjennomfart ved bruk av Keiser beinpressapparat. | et slikt
beinpressapparat styres motstanden av lufttrykk og maler hastighet (m/s) og kraft (N) pa
utferelsen. Malet med testen er & dytte ifra med beina sa raskt man klarer for a utvikle hgyest
mulig power (W) (kraft*hastighet), illustrert i figur 3. I et tradisjonelt beinpressapparat er det
vanlig at beina er plassert pa en plate mens kroppen dyttes bakover, men i denne maskinen
sitter man fast og dytter ifra med beina. Fattene ble dessuten plassert pa hver sin «pedal» slik

at det ble mulig & male begge bein uavhengig av hverandre.
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Figur 3: Illustrasjon av en kraft-hastighetsprofil. Maksimal power er produktet av kraft*hastighet og fremstar

som verdien der summen av disse variablene er hgyest. N=Newton, m/s=meter per sekund, W=watt.

Far testen ble satt i gang ble setet stilt inn slik at vinkelen i kneleddet var pa 80-90 grader.
Deretter ble motstanden satt til 100kgf (kilogram force) hvor deltakerne skulle foreta 3-5
praveforsgk, for sa a sette motstanden til 60kgf og gjegre det samme. Deltakerne fikk
instruksjon om a utfare hver repetisjon med full hastighet og maksimal innsats. Nar
deltakeren fglte han hadde forstatt testen og var klar, ble den satt i gang.

Selve testen startet med to oppvarmingsrepetisjoner. Deretter foregikk
gjennomfgringen ved at deltakerne utfgrte en 10-stegs test. Maskinen styrte selv pausene og
motstanden som begge gkte for hver repetisjon (totalt 10) der den startet veldig lett og ble
avsluttet der testpersonen ikke klarte mer. For at motstanden skulle bli riktig beregnet var det
viktig at testpersonen gjennomfarte hver repetisjon med sa hgy hastighet som mulig. Etter
hvert som motstanden ble tyngre gikk hastigheten pa repetisjonene ned, og power ble dermed
lavere selv om kraftutviklingen ble hgyere. Dette fordi power fglger en omvendt U-kurve som
vist i figur 3. Som nevnt ble hastighet (m/s) og kraft (N), og ut ifra dette power (W), malt for
hver repetisjon slik at resultatene fra de ulike belastningsnivaene kunne sammenlignes mot
hverandre. Med en CV pa 4-8% (Lindberg et al., 2021) har reliabiliteten til styrke og power i

en keiser beinpresstest vist seg a vaere god.
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3.4.4 Catapultenheter

For objektiv maling av utendgrs treningsbelastning ble det benyttet et GNSS-basert system fra
Catapult (Vector S7), illustrert i figur 4, som spillerne hadde pa seg under trening og kamp,
koblet opp mot software pa PC/nettbrett. Denne catapultenheten bestar av en GNSS-chip,
hvilket betyr at den klarer & koble seg til bade det amerikanske og det russiske
satellittnettverket, noe som bidrar a styrke dens ngyaktighet. I tillegg inneholdt enheten en
IMU-enhet (Inertial Measurement Unit). Denne enheten bestar av et akselerometer, gyrometer
og magnetometer, noe som gjorde det mulig a identifisere og kvantifisere korte, eksplosive
handlinger som normalt ikke fanges opp av GNSS-signaler. P& denne maten har det veert
mulig a identifisere et bredt spekter av eksterne belastningsvariabler, eksempelvis tilbakelagt
distanse, tid i hastighetssoner, maksimal og gjennomsnittlig hastighet, antall sprinter, hopp,
akselerasjoner og de-akselerasjoner, retningsforandringer, og lignende (Akenhead & Nassis,
2016; Bourdon et al., 2017; Wallace et al., 2014). Frekvensen pa datainnsamlingen foregikk
med en hastighet pa 10Hz pa GPS-chipen, mens sensorene i IMU-enheten hadde en
innsamlingshastighet pa 100Hz hver. Catapult-enheten hadde en starrelse pa
81*43,5*15,9mm (lengde*bredde*dybde), veide 53gram, og var festet mellom

skulderbladene i en vest fra produsenten.

GPS Chip | Accelerometer Gyroscope Magnetometer
{location) (force) {angle) {direction)

Figur 4: Et eksempel pa en avansert GNSS-enhet med integrerte sensorer som maler kraft, vinkel og retning og
blir brukt til & falge opp idrettsutgvere

3.5 Databehandling og analyse
Alle data ble behandlet med MATLAB (R2020 version, MathWorks, Inc., Natick, USA).
Figurer og tabeller er utarbeidet i Microsoft Excel, versjon 16.45 (Microsoft Corporation,
Redmond, WA, USA) for Mac.

P& grunn av det store antallet variabler som tilbys av GNSS-sporingssystemet, brukte
vi en informert datautforskningsmetode. GNSS-variablene som ble inkludert i studien ble

hentet fra catapultplattformen Openfield. Fra denne plattformen ble alle forhandsdefinerte
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variabler fra utvalget samlet inn i perioden 21. august til 25. oktober, som inkluderer bade
kamper og treningsekter. Disse variablene bestod av forskjellige beregninger for hastighet,

akselerasjon, bevegelsesberegninger, spillerbelastning mm. For komplett liste av parametrene

fra Openfield-konsollen, se deres dokumentasjon pa https://support.catapultsports.com/hc/en-

us/sections/360000108236-Parameters. Hver kategori av variabler er igjen delt inn i en rekke

variabler, for eksempel er akselerasjoner delt inn i totalt antall akselerasjoner, avstand dekket
i en akselerasjon, den totale tiden involvert i en akselerasjon og maksimal oppnadd
akselerasjon. Flere av variablene er deretter delt inn i «soner» med ulike cutoff-verdier for
hver variabel. For eksempel, for totalt antall akselerasjoner, kan man ha 3 variabler (eller
flere): en mellom 1-3, 4-6 og 6-10 m/s. Det totale antallet ulike GNSS-variabler var 1310 for
hver deltaker. Disse variablene ble deretter registrert med et gjennomsnitt pa 16 + 11 (maks:
32, minst: 1) ulike gkter for hver deltaker. Den hgyeste verdien hver deltaker hadde pa hver
av de 1310 variablene samlet inn over de ulike gktene ble sa brukt til videre analyse.
Eksempelvis ble den hgyeste hastigheten deltakerne oppnadde pa alle de inkluderte gktene
brukt i analysene. Variablene ble deretter korrelert med prestasjonsdata (malt i lab) og sortert
I rekkefglge fra sterkeste (positiv og negativ) til svakeste. Deretter ble variablene med sterkest
korrelasjon med prestasjonsdata fra kategoriene akselerasjon, spillerbelastning og metabolsk
power valgt for videre regresjonsanalyse. Variabelen for toppfart ble forhandsbestemt

uavhengig av sorteringen av korrelasjoner.

3.5.1 Variabler for fysisk prestasjon fra catapultsystem

Max vel (m/s): Maksimal oppnadd hastighet i meter per sekund.

Acc B2-3 Tot Eff (Gen 2): Akselerasjon. Denne variabelen telte totalt antall akselerasjoner
fra akselerasjonssone 2 til 3 hvor bare akselerasjoner over 5km/t ble registrert. En
akselerasjon med varighet pa under 0,9 sekunder ville heller ikke bli registrert, hvilket
naermest forsikret at de rapporterte bevegelsene var bevegelser pa >3-4 meter (ca. 3 steg).
Derimot, dersom en akselerasjon eksempelvis hadde en varighet pa 0,9 sekunder, etterfulgt av
en stoppfase (eks. retningsforandring) for sa en ny akselerasjon pa 0,9 sekunder, ville dette
registreres som én akselerasjonssekvens dersom stoppfasen var kortere enn 0,8 sekunder.

MP B6 Avg Power: Metabolsk power. Denne variabelen estimerte gjennomsnittlig
metabolsk power (energikostnaden) til akselerasjonene og de-akselerasjonene i hastighetssone
6 malt med GNSS-enheten. Denne estimeringen baserer seg pa utregningene til Osgnach et al.

(2010) hvor linezre akselerasjoner og de-akselerasjoner antas a veere de primaere kildene til
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energikostnaden. Variabelen forteller altsd hvor mye det gjennomsnittlig har kostet for
spillerne & utfare bevegelser i hastighetssone 6.

PL B3 Avg Eff: Spillerbelastning. Denne variabelen er summen av alle akselerasjoner over
alle akser til hastighetssone 3 i det triaksale akselerometeret under bevegelse. Den beregner
den gyeblikkelige hastigheten pa endring av akselerasjoner og deler den pa en
skaleringsfaktor (deles pa 100). Skaleringsfaktoren brukes til a redusere den totale verdien av
den akkumulerte spillerbelastningen og ble utviklet av Australian Institute of Sport. Den
forteller altsa hvor mye gjennomsnittlig arbeid en spiller har utfert i sone 3 i lgpet av kamp og

trening.

3.6 Statistiske analyser

Kontinuerlige data ble ved bruk av histogram og scatterplot for a kontrollere spredning og
normalfordeling av regresjonsrester, vurdert som normalfordelt. Dermed er deskriptive data
oppgitt i gjennomsnitt + standardavvik (SD). Statistiske analyser er utfgrt i MATLAB.

En multippel linear regresjonsanalyse ble brukt for a vurdere assossiasjonene mellom
GNSS-variablene og muskelstyrke, power, sprint og spentsferdigheter. | tillegg ble det gjort
en Pearsons r-analyse for & korrelere de ekstra variablene som ikke er inkludert i
hovedanalysen. For & undersgke sammenhengen mellom de ulike fysiske kapasitetene malt
med ulike tester ble det gjort linezre regresjonsanalyser presentert med scatterplot og R?-
verdier. P& denne maten har det veert mulig & observere en tendens til om blant annet
spentsferdigheter kan forklare sprintferdigheter. For a undersgke forskjellen pa tid mellom
malepunkter pa 30m sprinttesten ble det gjort uavhengige T-tester. Signifikansnivaet ble satt
til 5% (P<0,05).
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4 Resultater

4.1 Resultater for fysisk testing og catapultenheter

Testresultatene for fysisk kapasitet og fra catapultenhetene er presentert for fagrste- og
andrelaget separert, og for gruppen som helhet. I hovedanalysene for denne oppgaven er data
for gruppen som helhet benyttet.

4.1.1 Testresultater for fysisk kapasitet

Testresultater for fysisk kapasitet hos farste- og andrelaget, samt gruppen som helhet, er
presentert med gjennomsnittlig data + standardavvik i tabell 2. Tabellen viser at forstelaget i
gjennomsnitt presterte litt bedre pa alle de fysiske testene enn andrelaget, men denne
forskjellen var ikke signifikant (P>0,05). | tillegg ble det observert signifikante forskjeller
innad i lagene pa tid mellom malepunktene hvor spillere pa begge lag, samt gruppen som
helhet, i gjennomsnitt hadde bedre sprinttider for hver 10. meter pa 30m sprinttesten
(P<0,001).

35



Tabell 2: Testresultater for toppfart 30m, 30m sprintvariabler, svikthopp og maksimal styrke og power i

beinpress
Testresultat Farstelag Andrelag Totalt
Beste toppfart 30m
M/s 8,77+0,31 8,41+0,38 8,68 £ 0,36
Km/t 31,58 +1,11 30,27 +£1,37 31,21 +1,30
Beste sprinttid (s)
10m 1,50 + 0,07 1,56 + 0,03 1,52 + 0,06
20m 2,74 £ 0,10 2,83 10,06 2,76 £0,10
30m 3,88 £0,15 4,01 +£0,09 3,91+0,14
Tid mellom

malepunkt (s)

0-10m 1,50 + 0,07 1,56 + 0,03 1,52 + 0,06
10-20m 1,23 £ 0,044 1,27 £ 0,047 1,24 £ 0,047
20-30m 1,14 + 0,048 1,18 £ 0,03° 1,15 + 0,048
Beste CMJ (cm) 45,33 +£5,43 38,14 +4,48 43,41 + 6,06
Pmax (w) 1753 + 247 1530 + 202 1693 + 253
Fmax (N) 2828 + 462 2734 + 260 2803 + 415

Data er presentert med gjennomsnitt + standardavvik. M/s=meter per sekund, Km/t=kilometer i timen, s=sekund,
CMJ=svikthopp, cm=centimeter, Pmax=maksimal power, w=watt, Fmax=maksimal styrke, N=Newton.
A=Forskjell fra 0-10m (P<0,0001); B/b=Forskjell fra 10-20m (P<0,0001/P<0,001)

4.1.2 Data fra catapultenheter

Tabell 3 viser gjennomsnittlig data fra catapultenhetene i datainnsamlingsperioden for
farstelaget og andrelaget, samt laget som helhet. Tabellen viser at forstelaget hadde
signifikant bedre prestasjon pa banen enn andrelaget under datainnsamlingsperioden pa
catapultvariablene for antall akselerasjoner fra sone 2-3 (Acc B2-3 Tot Eff (Gen 2))
(P<0,0001), gjennomsnittlig metabolsk power i sone 6 (MP B6 Avg Power) (P<0,05) og
spillerbelastning, altsa gjennomsnittlig antall akselerasjoner opp til sone 3 over alle akser
under trening og kamp (PL B3 Avg Eff) (P<0,01). Pa variabelen for maksimal oppnadd
hastighet (Max vel (m/s)) fra catapultenhetene hadde farstelaget litt bedre gjennomsnittlig

prestasjon enn andrelaget, men denne forskjellen var ikke signifikant (P=0,44).
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Tabell 3: Gjennomsnittsdata fra catapultenhetene

Catapultvariabler N Farstelag N Andrelag N Totalt
Max vel (m/s) 20 8,88 £ 0,40 8 8,46 £ 0,38 28 8,76+043
Acc B2-3 Tot Eff

20 30,85+10,87 7 10,14 +587*** 27 2548+1341
(Gen 2)
MP B6 Avg Power 22 2159+1029 7 1157+8,90* 29 19,17+10,75
PL B3 Avg Eff 22 71,68 £24,75 7 35,71+£15,82** 29 63,00+£27,54

Data er presentert med gjennomsnitt + standardavvik. N=antall deltakere Max vel (m/s)=maksimal oppnadd
hastighet i meter per sekund fra Catapult, Acc B2-3 Tot Effs=totalt antall akselerasjoner fra sone 2-3 fra
Catapult, MP B6 Avg Power=gjennomsnittlig metabolsk power i sone 6 fra Catapult, PL B3 Avg
Eff=gjennomsnittlig spillerbelastning i sone 3 fra Catapult. *=Forskjell fra farstelag (P<0,05); **=Forskjell fra
farstelag (P<0,01); ***=Forskjell fra farstelag (P<0,0001)

4.2 Sammenhengen mellom testresultater fra fysisk testing og

catapultvariabler
Tabell 4 viser sammenhengen mellom resultater fra fysisk testing og catapultvariablene for
maksimal oppnadd hastighet (Max vel (m/s)), antall akselerasjoner fra sone 2 til 3 (Acc B2-3
Tot Effs (Gen 2)), gjennomsnittlig metabolsk power i sone 6 (MP B6 Avg Power), og
gjennomsnittlig spillerbelastning i sone 3 (PL B3 Avg Eff), som er samlet inn under
datainnsamlingsperioden. Utenom sammenhengen mellom evnen til maksimal power og
spillerbelastning, hvor det kun ser ut til & veere en tendens som ikke er statistisk signifikant
(R?=0,13, P=0,056), viste det seg a vaere signifikante sammenhenger mellom underliggende
fysisk kapasitet og prestasjon pa fotballbanen (P<0,05). Eksempelvis ser det ut til & veere en
sammenheng mellom toppfart malt under 30m sprinttesten og toppfart fra catapultenhetene,
hvor det ble observert at deltakerne som hadde hgyere topphastighet pa sprinttesten ogsa
hadde hayere topphastighet pa fotballbanen (R?=0,53, P<0,001). I tillegg ble det observert at
alle catapultvariabler, utenom spillerbelastning, hadde en gkende sammenheng med sprinttid
fra 30m sprinttesten desto lenger sprintdistansen ble (P<0,01). Eksempelvis har
akselerasjonsvariabelen fra Catapult en R2-verdi pa 0,35 og 0,47 pa henholdsvis 10m
(P<0,01) og 30m (P<0,001) sprint. Hva gjelder spenstferdigheter malt med svikthopp hadde
dette sterst sasmmenheng med antall akselerasjoner fra catapultenhetene (R?=0,051, P<0,001),
men ogsa god sammenheng med bade maksimal hastighet (R?=0,37, P<0,001), metabolsk
power (R?=0,28, P<0,01) og spillerbelastning (R?=0,21, P<0,05). Nar det kommer til

powerkapasitet ser det ut til & vaere en tendens til sammenheng med variabelen for
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spillerbelastning, men denne tendensen var ikke statistisk signifikant (P=0,056). Derimot
hadde denne kapasiteten signifikante sammenhenger med variablene for bade maksimal
hastighet (R?=0,20, P<0,05), akselerasjon (R?=0,30, P<0,01) og metabolsk power (R?=0,18,
P<0,05) fra Catapult.
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Tabell 4: Sammenheng mellom testresultater og variabler fra catapultsystem

Catapult-
variabler Testresultat N R? SEE b P-verdi
10m sprint 28 0,47 0,32 -5,095 [-7,297, -2,893] <0,001
= 20m sprint 28 0,61 0,27 -3,732 [-4,938, -2,526] <0,001
E 30m sprint 28 0,65 0,26 -2,794 [-3,627, -1,961] <0,001
g Toppfart (m/s) 28 0,53 0,30 0,916 [0,568, 1,264] <0,001
©
S CcMJ 28 0,37 0,35 0,043 [0,021, 0,066] <0,001
Pmax 28 0,20 0,39 0,001 [0,000 0,001] <0,05
10m sprint 27 035 10,99 -123,865[-192,782,-55001] <0,01
ﬁ 20m sprint 27 041 1047  -83,764[-124,799,-42,728]  <0,001
S ’NC\ 30m sprint 27 047 994  -63,152[-90,706, -35,598]  <0,001
§ G Toppfart(m/s) 27 048 9,89 24,602 [14,000, 35,205] <0,001
8 CMJ 27 051 9,55 1,648 [0,986, 2,310] <0,001
< Pmax 27 0,30 11,44 0,028 [0,010, 0,045] <0,01
10m sprint 29 0,32 8,99 -95,974 [-150,653, -41,312] <0,01
§ 20m sprint 29 042 8,32 -68,357 [-99,916, -36,799] <0,001
Oz" 30m sprint 29 047 7,95 -51,160 [-72,484, -29,835] <0,001
i Toppfart (m/s) 29 056 7,26 22,029 [14,311, 29,747] <0,001
f CMJ 29 0,28 9,30 0,963 [0,351, 1,576] <0,01
= Pmax 29 0,18 9,93 0,018 [0,003, 0,033] <0,05
10m sprint 29 0,33 23,01 -246,864 [-386,685,-107,043] <0,01
= 20m sprint 29 0,33 23,02 -153,978[-241,315, -66,640]  <0,01
2 30m sprint 29 0,33 23,03 -108,755[-170,576, -46,934]  <0,01
§ Toppfart (m/s) 29 0,27 24,04 38,852 [13,305, 64,400] <0,01
i CMJ 29 0,21 24,95 2,137 0,493, 3,781] <0,05
Pmax 29 0,13 26,17 0,038 [-0,001, 0,078] 0,056

N=antall deltakere, R>=r-kvadrat, SEE=feilmargin, b=betakoeffisient, m/s=meter per sekund, CMJ=svikthopp,

Pmax=maksimal power, Max vel (m/s)=maksimal oppnadd hastighet i meter per sekund fra Catapult, Acc B2-3

Tot Effs=totalt antall akselerasjoner fra sone 2-3 fra Catapult, MP B6 Avg Power=gjennomsnittlig metabolsk

power i sone 6 fra Catapult, PL B3 Avg Eff=gjennomsnittlig spillerbelastning i sone 3 fra Catapult.

Figur 5 og 6 presenterer resultatene fra tabell 4 i scatterplot med R2-verdier for 4 gi en

billedlig illustrasjon av sammenhengen mellom de ulike variablene for testing av fysisk
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kapasitet og catapultdata. R?-verdien forteller hvor mye hver variabel kan forklare hverandre.
Eksempelvis er R?-verdien for 10m sprint og Max vel (m/s) 0,47, hvilket forteller at tid pa
10m sprint kan forklare 47% av prestasjonen i maksimal hastighet pa fotballbanen (P<0,001).

9,5 Rz=10,61 Rz=10,65

Acc B2-3 Tot Eff:
ce (Gen 2()) S Max vel (m/s)
N
[¥.]

MP B6 Avg Power

&
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>
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o
m
-
=
1,30 1,50 1,70 2,50 2,70 2,90 3,10 3,50 4,00 4,50
10m sprint (s) 20m sprint (s) 30m sprint (s)

Figur 5: Presentasjon av sammenhengen mellom testresultater pd 10m, 20m og 30m sprint (s) langs x-aksen, og
variabler fra catapultsystem langs y-aksen. R?=r-kvadrat, m/s=meter per sekund, s=sekund, Max vel
(m/s)=maksimal oppnadd hastighet i meter per sekund fra Catapult, Acc B2-3 Tot Effs (Gen 2)=totalt antall
akselerasjoner fra sone 2-3 fra Catapult, MP B6 Avg Power=gjennomsnittlig metabolsk power i sone 6 fra

Catapult, PL B3 Avg Eff=gjennomsnittlig spillerbelastning i sone 3 fra Catapult.
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Figur 6: Presentasjon av sammenhengen mellom testresultat pa toppfart 30m (m/s), CMJ (cm) og Pmax (w)
langs x-aksen og variabler fra catapultsystem langs y-aksen. R?=r-kvadrat, m/s=meter per sekund,
CMJ=svikthopp, cm=centimeter, Pmax=maksimal power, w=watt, Max vel (m/s)=maksimal oppnadd hastighet i
meter per sekund fra Catapult, Acc B2-3 Tot Effs (Gen 2)=totalt antall akselerasjoner fra sone 2-3 fra Catapult,
MP B6 Avg Power=gjennomsnittlig metabolsk power i sone 6 fra Catapult, PL B3 Avg Eff=gjennomsnittlig
spillerbelastning i sone 3 fra Catapult.

Figur 7 illustrerer et varmekart over antall catapultvariabler, totalt 1310, og deres korrelasjon
med resultater fra fysisk testing. Fargene representerer enkelte korrelasjoner mellom
variablene hvor bla og rad farge viser henholdsvis positiv og negativ korrelasjon, mens
markere farge representerer sterkere positiv (bld) eller negativ (rad) korrelasjon. Svart-hvit
skalaen representerer p-verdien til korrelasjonene hvor markere farge viser til lavere p-verdi.

Denne skalaen er presentert under fargekoden for hver variabel.
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Figur 7: Varmekart over korrelasjonsmatrise hvor x-akse viser antall catapultvariabler (GPS) og y-akse viser
variabler fra fysisk testing. Fargene representerer enkelte korrelasjoner mellom x- og y-variabler, hvor bla og red
farge viser henholdsvis positiv og negativ korrelasjon, og markere farge representerer sterkere positiv (bl3) eller
negativ (red) korrelasjon, som forklart i skalaen pé& hgyre side. Svart-hvit-skalaen pa toppen viser p-verdien til
korrelasjonene hvor markere farge representerer lavere p-verdi. S=sekund, m/s=meter per sekund,

cm=centimeter, Pmax=maksimal power, w=watt.

4.3 Sammenhengen mellom prestasjon i toppfart 30m, maksimal power og

svikthopp
Figur 8 viser sammenhengen mellom prestasjon i toppfart 30m (m/s), maksimal power (w),
og svikthopp malt med ulike fysiske tester, illustrert med scatterplot. Her ble det observert
signifikante sammenhenger hvor deltakeren presterte bedre pa sprinttesten, presterte han ogsa
bedre pa beinpresstesten (R?=0,38, P<0,001) og spensttesten (R?=0,030, P<0,01). I tillegg ble
det observert at dersom deltakeren presterte bedre pa spensttesten presterte han ogsé bedre pa
beinstyrketesten (R?=0,45, P<0,0001).
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Figur 8: Sammenhengen mellom prestasjon i toppfart 30m, maksimal power og svikthopp malt med ulike
fysiske tester. Figuren viser en tendens til at deltakere som presterte bedre pa sprinttesten ogsé presterte bedre pa
beinstyrke- og spensttesten, og at spillere som presterte bedre pd spensttesten ogsa presterte bedre pa
beinstyrketesten. CMJ=svikthopp, cm=centimeter, Pmax=maksimal power, w=watt, m/s=meter per sekund,
R2=r-kvadrat. *P<0,01; **P<0,001; ***P<0,0001

4.4 Sammenhengen mellom toppfart 30m, spenst- og powerprestasjon og
sprinttid pa 10m, 20m og 30m
Figur 9, 10 og 11 viser sammenhengen mellom toppfart 30m (m/s), maksimal power og
hopphgyde, og sprinttider pa 10-, 20 og 30m. Det ble observert signifikante tendenser til at
prestasjon i toppfart 30m, Keiser beinpress og svikthopp blir viktigere jo lengre sprintene blir,
og at den er mest tydelig nar det gjelder evnen til toppfart (figur 9). Sprintprestasjonen pa
toppfart 30m-testen hadde starst betydning pa sprinttiden nar distansen var 30m (R?=0,58,
P<0,0001), og minst betydning nar distxansen var 10m (R?=0,36, P<0,001).
Powerprestasjonen i Keiser beinpress-testen hadde ogsa starre betydning desto lengre sprinten
ble hvor R2-verdien for 10m og 30m henholdsvis var 0,38 (P<0,001) og 0,43 (P<0,0001)
(figur 10). Spenstprestasjonene i svikthopp-testen hadde derimot lik betydning pa sprinttidene
nar distansen var 20m (R?=0,55, P<0,0001), og 30m (R?=0,55, P<0,0001), men litt mindre
betydning pa sprintiden pa 10m (R?=0,52, P<0,0001) (figur 11).
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Figur 9: Sammenhengen mellom toppfart 30m og sprinttid pa 10-, 20- og 30m. Figuren viser at evnen til

toppfart blir mer viktig desto lengre sprintdistansen blir. S=sekund, m/s=meter per sekund, R?=r-kvadrat.

7,60

A Toppfart 30m vs 30m sprint

Toppfart 30m vs sprinttider

A
......................... AdhA.... A A
Y X7 S SNy S ST W
i A AfA i t""“ ......... KA A A
R?=0,58**
- — e e _amlL __ L
: i Tl D I O
R1=0,49**
.—'—o—o—l—.—n.._._t_.._._‘_._ﬁ_._z.:(;g’é’_*.
780 800 820 840 860 880 900 920
Toppfart 30m (m/s)
Toppfart 30m vs 10m sprint m  Toppfart 30m vs 20m sprint

Linezr (Toppfart 30m vs 10m sprint)

= = =Linear (Toppfart 30m vs 20m sprint) «+«+««... Linezer (Toppfart 30m vs 30m sprint)

*P<0,001; **P<0,0001

Tid pa 10, 20 og 30m sprint (s)

4,50

3,50

2,50

—_
n
(=

0,50
1000

Pmax vs sprinttider

A
....... L SITTTONY Y S a4
" i N ko VR G GRS Aecoheniiginiiiiniai.,, A
R?=(,43%*
| ]
—'——-l——l-—-ﬂ-ﬁﬁ!l-———l-l— -=--_1n
R2?=0,40*
R2=0,38*
1250 1500 1750 2000 2250
Pmax (w)
® Pmax vs 10m sprint B Pmax vs 20m sprint

o Pmax vs 30m sprint Linezr (Pmax vs 10m sprint)

= = =Linear (Pmax vs 20m sprint) -++see- Linezr (Pmax vs 30m sprint)

9,40

2500

Figur 10: Sammenhengen mellom maksimal power og sprinttid pa 10-, 20- og 30m. Figuren viser at evnen til

maksimal power blir viktigere desto lengre sprintdistansen blir. S=sekund, Pmax=maksimal power, w=watt,
R2=r-kvadrat. *P<0,001; **P<0,0001
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Figur 11: Sammenhengen mellom hopphgyde og sprinttid pa 10-, 20- og 30m. Figuren viser at spenstferdigheter
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5 Diskusjon

Hensikten med denne oppgaven var a undersgke sammenhengen mellom fysisk kapasitet og
fysisk prestasjon pa fotballbanen. Dette ble gjort ved & gjennomfare tester pa sprint-, spenst-,
og powerkapasiteter under kontrollerte omstendigheter, samt ved a samle inn data fra
catapultenheter over 9 uker (7 kamper) som deltakerne hadde pa seg under trening og kamp.
Testingen foregikk ca. 2-3 uker inn i datainnsamlingsperioden etter avtale med klubben da

dette hadde minst pavirkning pa deres treningsrutiner, kamp og kampforberedelser.

5.1 Studiedesign og forsgkspersoner

Denne studien var en observasjonsstudie av et fotballag i den norske Eliteserien, noe som gjar
det utfordrende & generalisere funnene til andre lag. Dette fordi generalisering handler om &
overfgre egne funn til andre, og det kunne derfor vert hensiktsmessig a inkludere flere
utgvere i studien da en ville fatt et starre utvalg av profesjonelle fotballspillere. A inkludere
flere deltakere hadde sannsynligvis blitt mer kostbart og tidkrevende, men det kunne til
gjengjeld bidratt til 4 styrke studiens overfgrbarhet. Fordelen med a inkludere flere lag er at
det kunne gjort det mulig a dekke flere kamper mot varierende motstanderniva, ulike taktiske
tilneerminger til kamper og ulike treningsrutiner, som kunne gitt utslag for resultatene. |
tillegg kunne det gitt et bedre bilde av utgvernes underliggende fysiske kapasitet, og dermed
ogsa et bedre innblikk i de fysiske kravene som stilles til toppfotballspillere. Det kunne ogsa
gjort at eventuelle frafall eller manglende deltakerdata hadde fatt mindre betydning da
utvalget hadde dekket flere lag og utevere. En utfordring ved dette er derimot at
toppidrettsutgvere svart sjeldent deltar i slike forskningsprosjekt da det kan skape
forstyrrelser under sesong og kampforberedelser. Ulike lag kan veere veldig forskjellige
avhengig av spillerniva eller taktiske tilnaerminger til kamper, noe som gjar at det kan veere
hensiktsmessig at senere studier fokuserer pa a inkludere et starre utvalg av toppidrettsutgvere
for & bedre kunne generalisere resultatene. Pa den annen side er det observert signifikante
betydninger av sprintkapasitet i denne studien som tyder pa at det kan veere tilstrekkelig
statistisk power til & finne en sammenheng her.

Denne studien ble lagt opp i godt samarbeid med IK Start hvor det ble avtalt testdager
som skapte minimale forstyrrelser for laget og deltakerne. Testdagene ble gjennomfart under
landslagspause under hgstsesongen 2020 der de fa spillerne som var pa oppdrag for sine
respektive land ble testet ved en senere anledning. Studien krevde relativt lite tid av

deltakerne ettersom hele testprotokollen ble gjennomfgrt pa én dag (egen for farste- og
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andrelag), og hver deltaker brukte ca. 1,5 time pa & gjennomfare. | tillegg var alle deltakerne
vant med a bruke catapultsystem fra far, hvilket gjorde at dette utstyret skapte minimale/ingen
forstyrrelser under trening og kamp. Det gjorde ogsa at noen ekstra tilvenningsperiode til
bruken av catapultenhetene ikke var ngdvendig.

Av totalt 42 spillere som ble testet pa fysisk kapasitet var det et frafall pa 12 deltakere
i den endelige analysen hvor ferste- og andrelagstroppen hadde henholdsvis 3 og 9 frafall. Det
kan vere flere arsaker til at det bare var totalt 30 spillere som ble inkludert i den endelige
analysen, men hovedgrunnen er at det kun var disse spillerne som hadde catapultdata fra
trening og kamp. En arsak var det frivillig for spillerne & bruke enhetene under trening og
kamp, samt & dele dataene med andre utenfor klubben, selv om det fra klubben sin side
naturlig vil vaere gnskelig at alle spillerne gjer det. Dette for at trenere og stetteapparat skal fa
et bilde av hvordan spillerne presterer pa banen, og hva som kan forbedres hos den enkelte.
En annen arsak kan veere at catapultsystemet er et sveert kostbart utstyr, noe som ogsa kan ha
gjort at det potensielt ikke har veert tilstrekkelig med enheter til & dekke alle spillerne. Tar vi
utgangspunkt i sistnevnte virker det logisk at spillerne fra farstelagstroppen har blitt prioritert
I monitoreringen av trening og kamp, og at spillerne fra andrelagstroppen som har blitt
inkludert i monitoreringen er de som har deltatt pa farstelagstreninger, og mest sannsynlig er
naermest a fa spilletid for farstelaget. Dette blir derimot bare spekulasjoner, og vi har ingen
oversikt over hvor mange enheter klubben er i besittelse av. En skal heller ikke utelukke at
deltakerne kan ha glemt a ta pa seg enheten pa enkelte gkter.

Som vist i tabell 3 og 4 hadde 28 deltakere data pa maksimal hastighet, 27 pa
akselerasjon, 29 pa metabolsk power og 29 pa spillerbelastning. Likevel er 30 deltakere
inkludert i studien da for eksempel de to som manglet data pa maksimal hastighet hadde data
pa de andre variablene og vice versa. Av disse 30 spillerne var det derimot store variasjoner i
deltakelse pa treningsgktene der den som deltok pa feerrest bare var med pa én gkt, mens den
som deltok pa flest var med pa 32. Spillerne deltok i snitt pa 16 + 11 gkter. Med bakgrunn i
Gregson et al. (2010) sine anbefalinger om at spillere bgr ha spilt minimum 90min. 4 kamper
over en 8 ukers periode, eller 10 kamper i lgpet av en hel sesong for & kunne gi store nok
datasett til & gi et bilde av gjennomsnittlig prestasjon, kan dette ses pa som en svakhet ved
studien. Dette fordi fysisk prestasjon kan variere veldig fra kamp til kamp pa grunn av
motstander og taktikk, og en kan ikke utelukke at kampforberedende trening ogsa har baret
preg av dette. Det er uvisst hvorfor den/de spilleren(e) kun deltok pa én trening, men det er en
mulighet for at det kan ha skyldtes skade som holdt den/de respektive spilleren(e) ute i en

lengre periode. Uansett kan det tenkes at det kunne veert hensiktsmessig a utelukke
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denne/disse deltakeren(e) fra den endelige analysen da dataene herfra ikke har gitt noe godt
bilde pa prestasjon over tid. Selv om dette igjen hadde fert til at det endelige utvalget ble
mindre, kunne det gjort at resultatene fra de resterende inkluderte deltakerne hadde gitt et
bedre gjennomsnittlig bilde av fysisk prestasjon pa banen.

Et aspekt ved studien som bgr trekkes frem er ogsa at keepere ikke er utelukket fra den
endelige analysen. Keepere har vanligvis et svert lite bevegelsesomrade pa banen og oppnar
sjeldens/aldri toppfart i kampsituasjon da de ofte ikke har lange nok sprinter til & gjore dette
(White et al., 2018). I tillegg er det i tidligere studier vist at utespillere utfgrer en sprint ca.
hver 90. sekund (Burgess et al., 2006; Osgnach et al., 2010; Stglen et al., 2005), mens keepere
I snitt bare utfgrer to korte sprinter i lgpet av en kamp (White et al., 2018). Derimot er
catapultenhetene innstilt pa den maten at de bare registrerer akselerasjoner pa over 5km/t over
minimum 0,9 sekunder mellom sone 2 og 3, som gjar at hastighetsgkninger i form av hopp til
siden eller at de slenger seg etter en ball muligens ikke har blitt registrert som en akselerasjon.
Nar man skal analysere keeperes bevegelser med GNSS-system er det viktig at man tar for
seg andre fysiologisk krevende handlinger som hgyhastighets spark og kast, hopping og at de
slenger seg for & hindre mal som sannsynligvis er med pa a gke den totale fysiske
belastningen spillere i denne posisjonen opplever i kamp (White et al., 2018). Disse
bevegelsene er ikke blitt isolert i denne oppgaven fordi de ikke var interessante a ta for seg i
henhold til forskningsspgrsmalet, hvilket underbygger at keeperne potensielt burde ha blitt

utelukket fra den endelige analysen.

5.2 Testmetoder/testprotokoll og utstyr
Pa generelt grunnlag er hensikten med testing i idrettsvitenskapen & undersgke naverende
fysiske kapasiteter, eller effekten av treningsintervensjoner. Det er derfor noen viktige
aspekter som ma tas hensyn til nar man skal drive med testing: (a) at testene er valide og
reliable, (b) kontroll av arbeidsforholdene, (c) ngyaktige malinger fra utstyret, og (d) det ma
veere en standardisert protokoll fgr, under og etter testingen (Thomas, Nelson & Silverman,
2015). For a opprettholde en hgy grad av reproduserbarhet ble standardiserte protokoller fulgt
hvor de samme testlederne hadde ansvar for de samme testene under testdagene; én leder for
sprinttest, to for spensttest og én for beinstyrketest.

Alle tester er gjennomfart til det punktet at deltakerne ikke klarte a prestere bedre.
Eksempelvis har deltakerne gjennomfart sprinttest til de ikke hadde bedre sprinttid, enten det

var etter 2 eller 8 gjennomfaringer. Samme gjelder for spensttest der deltakerne i
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utgangspunktet bare skulle gjennomfare to serier pa 3-5 hopp, men dersom deltakeren hadde
bedre prestasjon pa den andre serien ble det ogsa utfgrt en tredje serie. Under beinstyrketesten
justerte Keiser-apparatet motstanden automatisk basert pa deltakerens prestasjon fra steg til
steg. For a fa riktige beregninger av motstand og power var det derimot viktig at deltakerne
gjennomfarte hvert steg med full innsats, noe de ble ngy instruert om far testen begynte.

Testingen ble gjennomfart pa én dag for farstelaget og én dag for andrelaget, i tillegg
til at det ble satt av en dag for spillere som hadde vart pa landslagsoppdrag i perioden testene
opprinnelig ble gjennomfart. Hver deltaker brukte ca. 1,5 time pa a gjennomfare hele
protokollen og det har derfor krevd sveert lite tid av bade deltakerne og klubben & vaere med
pa prosjektet. En utfordring ved dette er derimot at deltakerne ble testet til ulike tider av
dagnet hvilket kan ha gitt utslag pa prestasjonene da restitusjonen til deltakerne har vert ulik.
Det er et kjent fenomen innen helse- og idrettsstudier at restitusjonsstatus er en avgjgrende
faktor for prestasjon (Heidari et al., 2019; Lee et al., 2017). Alle deltakerne hadde treningsfri
pa testdagen og hadde kun en rolig gkt pa morgenen dagen far. Dette for at de skulle ha best
mulig grunnlag for god prestasjon pa testene, og at det pa denne maten skulle gi et sa godt
som mulig bilde av spillernes fysiske kapasitet. Alle deltakerne registrerte selvopplevd
restitusjonsniva pa en skala fra 1-10 ved ankomst pa testdagen der gjennomsnittlig niva var
8,1 og varierte fra 4 (lavest) til 10 (hgyest). Dette antyder at det kan ha veert stor forskjell fra
den som gjennomfarte testene kl. 08:00 og den som gjennomfgarte kl. 18:00 da de som testet
pa senere tidspunkt blant annet hadde mulighet til a fa flere timer sgvn og innta mer nzring i
lgpet av dagen.

En annen ting som ber tas i betraktning er at deltakerne bare er testet ved én
anledning, noe som kan ha fart til at enkelte har over- eller underprestert pa testene i forhold
til hva de vanligvis ville ha gjort dersom dette var en del av deres vanlige treningsrutiner og
gjennomfart av eksempelvis trenerteamet. Ettersom deltakerne ble plassert i nye
omstendigheter, med nytt utstyr og nye mennesker rundt seg som kunne bedgmme dem pa
bakgrunn av testresultater, kan dette ha ledet til en faglelse av at de matte prestere for & gjere et
godt inntrykk bade pa oss som testledere og personer tilknyttet klubben som var til stede —
eksempelvis hovedtrener og fysisk trener. Dette kalles «selv-presentasjon» og har i
idrettspsykologien vist seg a veere en faktor som kan pavirke deltakernes prestasjoner bade i
positiv og negativ grad (Prapavessis, Grove & Eklund, 2004). I tillegg ble én deltaker fulgt av
et mediateam under hele testdagen, og en kan heller ikke utelukke at dette kan ha pavirket
denne deltakerens prestasjoner. Det ble ogsa tatt hgyde for at deltakerne er toppidrettsutgvere

og derfor har et antatt hgyt niva av konkurranseinstinkt. Pa bakgrunn av dette ble de enkelte
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deltakerens testresultater, sa godt det lot seg gjare, ikke delt med noen andre deltakere far alle
hadde gjennomfgrt. Dersom deltakerne gnsket det, fikk de derimot vite sine egne resultater og
hadde muligheten til & konkurrere mot seg selv. En kan dermed heller ikke utelukke at
deltakerne har delt sine resultater internt med hverandre. Under testene ble det ogsa gitt verbal
motivasjon i form av en testleder som ropte og heiet langs 30m sprinttesten, men dette var til
tider veldig ulikt da det ofte var flere testledere og stagtteapparat fra klubben til stede i
gangene, som kan ha gitt mer eller mindre motivasjon til enkelte utgvere. Om dette har hatt

noen pavirkning pa prestasjonen vil derimot bare vare en spekulasjon.

5.2.1 Sprinttest —30m

Denne testen ble utfart innendgrs hvilket gjer at faktorer som kunne pavirket resultatet, for
eksempel vind og temperatur, ikke hadde noen innvirkning. Dette gjorde ogsa at underlaget
var likt for alle deltakerne, noe som kunne vart en utfordring om det hadde blitt testet pa en
fotballbane da gresset ofte blir trakket ned og glattere nar det lgpes mye pa. Det kunne
derimot veert ideelt & gjare testene pa en innendgrs kunstgressbane da dette hadde vert mer
likt det underlaget spillerne lgper pa til vanlig, og de kunne brukt fotballsko. Det som derimot
ikke var likt for alle deltakerne var at de hadde ulikt skotay med ulik friksjon mot underlaget.
Enkelte opplevde det som glatt dersom de gjennomfarte testen med lgpesko, mens andre
brukte innesko som har en yttersale med bedre feste pa underlaget. Det er usikkert om dette
hadde utslag for resultatene, men for a unnga eventuelle utslag burde alle deltakerne
gjennomfgrt med samme type skotay.

Under selve gjennomfaringen av testen ble starten standardisert ved at kroppen og
foten deltakeren valgte & plassere pa startstreken matte veere helt i ro ettersom tidtakingen
begynte i det foten forlot startstreken. Deltakerne matte dermed ikke reagere pa nedtelling
eller lignende fra testleder, de kunne begynne testen akkurat nar de ville etter at testleder ga
klarsignal. Ble det gjort en feil i selve starten ble utgveren umiddelbart stanset av testleder og
fikk en kort pause far han fikk prgve igjen. Alt dette gjorde at uteverne ikke fikk et svakere
resultat pa bakgrunn av en darlig start i form av darlig reaksjonstid eller uforsiktighet, i tillegg
til at han ikke ble utmattet uten hensikt. Utover dette ble deltakerne instruert om a lgpe 5-10m
lenger enn det testen tilsa for a hindre at de begynte nedbremsingen far testen var ferdig, som
kunne fart til darligere resultat.

Reliabiliteten til denne typen sprinttest har vist seg a veere god med en CV pa 1,2%
(Lindberg, upublisert 2021). I tillegg har toppfart, 10m- og 20m sprinttest vist seg a ha en god
CV pa henholdsvis 2%, 1,8% og 1,4% (Lindberg, upublisert 2021), hvilket tilsier at disse
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testene ogsa har god reliabilitet. CV beskriver hvor mye variasjon det er i testen, og desto
lavere CV-en er, desto bedre presisjon er det pa testen. Det vil altsa si at det er liten spredning
nar en skal teste samme ferdighet flere ganger, noe som er betydningsfullt for & klare a se de
rette sasmmenhengene. Pa denne mate ser man altsd sammenhenger mellom to variabler med

lite stay og mindre variasjon.

5.2.2 Spensttest — svikthopp

| denne testen ble deltakerne instruert om & alltid ha hendene pa hofta fra de startet
hoppsekvensen, til landing. Pa denne maten ble det kontrollert for at hopphgydene
utelukkende var en beskrivelse av underekstremitetens evne til & produsere kraft, uten
pavirkning av moment i form av a svinge med armene. Dersom en deltaker i noen grad
beveget hendene bort fra hofta, ble resultatet av dette hoppet ikke registrert.

En utfordring var at vi av og til mistet kontakt med kraftplattformen under
spensttesten, noe som gjorde at den registrerte feil hopphgyde (alt fra 2 cm til 300 cm). Dette
kan ha fart til at det beste resultatet ikke ble registrert. I tillegg kan det ha gjort at de
deltakeren dette gjaldt fikk litt lengre pause mellom hoppene og seriene enn de andre, uten at
dette ngdvendigvis har gitt utslag pa prestasjonen. Deltakerne skulle uansett gjennomfare
minimum to fulle serier pa 3-5 hopp, sa om vi eksempelvis mistet kontakt med plattformen pa
hopp 2 i serie 2, matte denne serien gjennomfares pa nytt. Etter en serie hadde ogsa
plattformen en tendens til a beregne litt for lite vekt (trekke ifra 1-2 kg) hos testpersonene, og
den ble derfor nullstilt fer hver serie. For sikkerhets skyld ba vi ogsa deltakerne informere om
hva vekten deres var da de ankom pa testdagen, og kontrollerte for at vekten pa plattformen
stemte overens med det som ble registrert tidligere. Dersom det ikke var stort avvik her ble
deltakeren instruert til & ga av plattformen, og den ble nullstilt pa nytt. I tillegg ble det far
hver serie kontrollert for at innsamlingshastigheten til plattformen var pa 1000Hz, da den i
sjeldne tilfeller endret seg til 200Hz.

Nar det gjelder reliabiliteten til svikthopp har denne ogsa vist seg a veere god med en
CV pé <1-5% (Cormack et al., 2008; Lindberg upublisert, 2021; Jiménez-Reyes et al., 2017),
altsa har det ogsa her vist seg a veere relativt lite spredning nar den samme ferdigheten er

testet flere ganger.
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5.2.3 Beinstyrketest — Keiser beinpress

Under denne testen ble all motstand regulert automatisk med lufttrykk basert pa deltakernes
prestasjon pa 10-stegstesten. Dette gjar at vi ikke har kontroll over hva motstanden pa neste
steg ville vaere, men med en CV pa 4-8% (Lindberg et al., 2021) kan en anta at reliabiliteten
til styrke og power i et Keiser beinpressapparat er god, i samsvar med bade sprint- og
spensttesten. Noe som kan ha veert en pavirkningsfaktor under denne testen er derimot
vinkelen pa kneleddet. Denne skulle som kjent veere 80-90 grader, men ble kun angitt ved
gyemal og ikke fastsatt ved bruk av hjelpemidler som maler den faktiske vinkelen, noe som
kan ha veert utfordrende for standardiseringen av testen. Det kan derfor spekuleres i om
deltakerne ikke alltid har hatt samme utgangspunkt for kraftutvikling da enkelte spillere kan

ha hatt litt lengre arbeidsvei enn andre.

5.3 Catapultenheter

Catapultenheten gir et objektivt mal pa bevegelse og fysisk prestasjon pa fotballbanen. Disse
enhetene og tilhgrende software evner & samle inn store mengder data som omhandler
eksempelvis tilbakelagt distanse, tid i hastighetssoner, maksimal og gjennomsnittlig hastighet,
antall sprinter, hopp, akselerasjoner og de-akselerasjoner, retningsforandringer, og lignende
variabler. Det at deltakerne var vant med & bruke slikt utstyr fra fer, i tillegg til at de er brukt
sammenhengende over 9 uker, bidrar til & gke sikkerheten om at deltakerne ikke har
«overprestert», som kunne forekommet dersom de bare skulle brukt de i en uke eller lignende.
Tidligere atferdsstudier har blant annet observert at testpersoner har en tendens til 3 gke sitt
aktivitetsniva dersom de overvakes (Campbell, Maxey & Watson, 1995; Chiesa & Hobbs,
2008), og en kan anta at dette kunne forekommet i dette tilfellet ogsa da man ofte gnsker a
vise seg fra sin beste side (Prapavessis et al., 2004).

Catapultenheten var festet i en vest mellom skulderbladene. Dette gjorde at det ville
forekomme minst mulig signalforstyrrelser mellom enheten og satellittene (Stevens et al.,
2014). 1 tillegg ville det veere mindre forstyrrelser fra for eksempel bevegelser i hofteleddet
som kunne ha forekommet dersom den var festet i et belte, eller bevegelser i
armen/handleddet dersom utgverne skulle hatt pa seg et armband eller en klokke. Sistnevnte
er for gvrig heller ikke er tillatt av hensyn til spillernes sikkerhet.

Vi har mattet stole pa at deltakerne har brukt samme catapultenhet hver gang for at
resultatene skal vare valide, i tillegg til at enhetene matte bli satt til stramforsyning etter bruk

for at de ikke skulle ga tomme for strem under neste gkt/kamp. Alternativt ma det veere
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rapportert at deltakerne har hatt pa seg en annen enhet dersom det har skjedd, og gjort
justeringer for dette. Dette tar vi for gitt at klubben har kontroll pa ettersom de bruker
catapultsystemet til daglig utover denne studien. Alle enhetene var dessuten nummerert til
hver deltaker, hvilket skal ha sgrget for at de brukte den samme enheten hver gang.

En annen ting som ma tas hgyde for i denne studien er at deltakerne hadde pa seg
enhetene under bade trening og kamp, men det er uklart om inkludert data er samlet inn fra
fullstendige treningsakter, eller om de kun er brukt under standardisert spill pa trening. En
kan derfor ikke utelukke at noe av dataene er hentet fra gvelser som stimulerer til hay- eller
lavintensitets lgping i sterre eller mindre grad enn det som skjer i kamp. Dersom laget
eksempelvis har hatt lgpetreninger i perioden der de har blitt utsatt for fa eller mange
retningsforandringer, akselerasjoner og hgyintensitetslgp som ikke tilsvarer det de normalt
blir utsatt for i kamp, kan dette ha hatt innvirkning dataene. Det samme kan gjelde for om de
har hatt mye trening med lavere intensitet enn det som er normalt i kamp. Fordelen med dette
er derimot at det gir mye data pa spillernes prestasjoner pa banen og dermed kanskije et mer
helhetlig gjennomsnitt av hvordan fotballspillere responderer pa treningsvolumet de blir utsatt
for. Nar det gjelder standardisert spill pa trening, eksempelvis i form av 5v5/4v4 etc. pa kort
bane, viser forskning at denne typen spill har en tendens til & underestimere sprintaksjoner
(Casamichana, Castellano & Castagna, 2012; Owen, Long, Paul & Dellal, 2014) og
overestimere korte hgyintensitetsaksjoner som akselerasjoner, de-akselerasjoner og hurtige
retningsforandringer (Beenham et al., 2017; Casamichana et al., 2012; Clemente et al., 2019) i
forhold til hva som skjer i kamp. Derimot er det tilsynelatende ingen studier som har analysert
hvordan varierende banestarrelse pavirker intensiteten pa akselerasjoner og de-akselerasjoner,
men det har vist seg at spillere har flere sprinter og oppnar hgyere maksimal hastighet under
kamp enn standardisert smaspill (Castillo, Raya-Gonzalez, Yanci & Clemente, 2021). Dermed
kan det vere en fordel for trenere, og senere forskning pa omradet, a standardisere en modell
for smabanespill som ogsa stimulerer til flere lengre sprinter der spillerne potensielt har bedre
betingelser for & oppna topphastighet. Dette kan gjare det lettere a gjenskape kampsituasjoner
og dermed undersgke spillernes kapasitet pa trening opp mot kamp.

Hastigheten pa datainnsamlingen foregikk med en frekvens pa 10Hz pa GNSS-chipen
da dette har vist seg & veere den mest ngyaktige innsamlingshastigheten sammenlignet med 1
eller 5Hz, og de har heller ikke vist seg & vaere noe mer ngyaktig pa hgyere hastigheter som
100Hz (Scott et al., 2016). Hver sensor i IMU-enheten (akselerometer, gyrometer og
magnetometer) hadde en innsamlingshastighet pa 100Hz som har vist seg a veere en hastighet

som gir akseptabel ngyaktighet nar en skal gjere malinger pa lgping (Provot, Chiementin,
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Oudin, Bolaers & Murer, 2017). Pa hastigheter utover dette har kvaliteten pa responsen vist
seg a vere utilstrekkelig for a tillate korrekt tolkning av resultatene (Provot et al., 2017). For a
forsikre at enheten paret seg opp med satellittene og pa best mulig mate unngikk forstyrrelser
i signalene, som kunne blitt forarsaket av obstruksjoner som hgye bygninger (eks. stadion)

(Larsson, 2003; Scott et al., 2016), ble de oppbevart dpent utendars far spillerne tok de pa seg.

5.4 Covid 19-restriksjoner

En faktor som bgr nevnes ved datainnsamlingen fra trening og kamp er at denne studien har
foregatt under en sesong som har veert sterkt preget av Covid 19-pandemien. Pa grunn av
dette gjorde Norges Fotballforbund blant annet midlertidige endringer i reglene som
omhandler spillerbytter i kamp. Det ble i denne sesongen tillat & gjere 5 bytter i stedet for 3
(Norges Fotballforbund, 2020), som skulle fgre til mindre risiko for belastningsskader pa
spillerne ettersom kampprogrammet i en periode var veldig tett som fglge av at sesongen ble
utsatt med 3 maneder. Det kan ogsa ha fart til at flere spillere fikk muligheten i kamp enn de
ellers ville ha gjort. Det kan vere sannsynlig a anta at dette tette kampprogrammet har hatt en
pavirkning pa spillerne og lagets fysiske kapasitet, treninger, restitusjon og rutiner, men om
det har hatt noen pavirkning pa datainnsamlingen i denne studien kan man ikke si med
sikkerhet. Myndighetene innfarte ogsa restriksjoner om tilskuere pa tribunene under
idrettsarrangementer da dette utgjorde en risiko for smittespredning bade til befolkningen og
idrettslagene. Gjennom mesteparten av sesongen ble derfor kampene spilt uten tilskuere, noe
som blant annet kan ha hatt en pavirkning pa hjemmebanefordelen (Pollard, 2008; Tilp &
Thaller, 2020), og disse restriksjonene gjaldt blant annet i denne datainnsamlingsperioden.
Hvordan mangel pa tilskuere har pavirket spillernes fysiske prestasjon pa banen er vanskelig a
sla fast (Pollard, 2008), men det kan vare en sannsynlighet for at den nevnte
hjemmebanefordelen til en viss grad har blitt annullert da det blant annet er vist at hjemmelag
oftere far fordelen med seg i 50/50-situasjoner der publikum har en tendens til a pavirke
dommerens avgjarelser (Pollard, 2008; Tilp & Thaller, 2020), som indirekte kan ha en

pavirkning spillernes prestasjoner via taktiste tilnserminger i kampsituasjon.

5.5 Resultater for fysisk kapasitet vs prestasjon pa banen

Hovedfunnene fra oppgaven var at underliggende fysisk kapasitet, malt med tester i sprint,
spenst og beinpress, hadde en sammenheng med prestasjon pa fotballbanen i form av toppfart,

antall akselerasjoner, metabolsk power og spillerbelastning. Denne sammenhengen var mest
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tydelig nar det gjaldt toppfart, antall akselerasjoner og metabolsk power, og ble mindre
tydelig nar det gjaldt spillerbelastning. | denne studien kunne det ogsa se ut til at evnen til
maksimal power hadde minst betydning pa prestasjonsvariablene pa banen av de kapasitetene
som ble testet, og hadde blant annet ingen signifikant sammenheng med spillerbelastning selv
om det ser ut til & veere en tendens her (P=0,056).

Resultatene fra testingen av spillernes fysiske kapasitet i sprint, spenst og beinstyrke
viste at farstelaget presterte litt bedre enn andrelaget pa alle testene, men denne forskjellen
var ikke signifikant (P>0,05). Det kan spekuleres i om denne lille forskjellen kan forklares av
deltakernes aldersforskjell da andrelaget kun var bestaende av ungdomsspillere (eldste 18 ar),
og en kan tydelig se i tabell 1 at spillerne pa ferstelaget i gjennomsnitt var vesentlig eldre enn
pa andrelaget (P<0,0001). En kan anta at spillere som er eldre bade har trent og spilt aktivt
lengre enn yngre spillere og at de med dette har opparbeidet seg bedre utviklede muskulare
og nevromuskulere ferdigheter, som kan ha gitt utslag pa prestasjonene selv om forskjellen
mellom lagene ikke var signifikant.

Studiedesignet i denne studien gjgr at man har kunnet observere en sammenheng
mellom malte fysiske ferdigheter og fysisk prestasjon pa fotballbanen. Det er derimot
vanskelig a si noe om arsakssammenhengene hvor en ikke med sikkerhet kan si at for
eksempel spenstferdigheter har hatt en pavirkning pa topphastighet og akselerasjon eller
omvendt, altsa at det er spillernes evne til topphastighet og akselerasjon som har fart til bedre
spenstferdigheter. For & kunne fastsla dette vil det veere hensiktsmessig a gjennomfare en
intervensjon der man spesifikt trener pa a for eksempel utbedre spenstferdigheter og se
hvordan denne treningen har pavirket deltakernes prestasjon pa banen. Dette var, som nevnt
tidligere, den opprinnelige planen hvor vi skulle undersgke hvordan VBST hadde en
pavirkning pa spillernes fysiske kapasitet, og videre hvordan endring i fysisk kapasitet hadde
pavirkning pa fysisk prestasjon pa banen. En intervensjon hadde eksempelvis gjort det mulig
a nermere undersgke sammenhengen mellom kapasitet i spenst og fysisk prestasjon pa banen
som tidligere er relativt lite utforsket i studier pa fotballspillere, men hvor man vet at det er
flere mekaniske elementer som ligger til grunn for at endring i spenst ogsa pavirker endring i
eksempelvis evnen til akselerasjon og sprint (Cormie, McGuigan & Newton, 2011; Loturco et
al., 2015). Denne studien antyder derimot at det er en signifikant sammenheng mellom disse
ferdighetene (spenst og sprint) (P<0,05), noe som ogsa stemmer overens med antakelsen om
at spillere som er i stand til & hoppe hgyere ogsa er mer effektive i a akselerere fremover, og

vil dermed raskere kunne oppna hgyere hastigheter (Loturco et al., 2015).
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Det bar nevnes at fotball er en idrett som er svaert kompleks, noe som kan forklare at
sammenhengene mellom fysisk kapasitet og fysisk prestasjon er noe varierende, selv om de
fleste var statistisk signifikante med unntak av sammenhengen mellom maksimal power og
spillerbelastning (P=0,056). Det vil si at en spesifikk test av en spesifikk ferdighet ikke
ngdvendigvis gjenspeilet seg i prestasjonene pa banen. Eksempelvis var det ikke den spilleren
som hadde lavest topphastighet pa 30m sprinttesten som ogsa hadde lavest topphastighet i
kamp, selv om det ble observert en signifikant korrelasjon mellom disse variablene (figur 6,
R2=0,53, P<0,001). Her er det derimot store variasjoner og varmekartet i figur 7 viser at hver
variabel for fysisk kapasitet hadde signifikante sammenhenger med opptil flere hundre
variabler fra catapultenhetene, selv om denne studien kun har tatt for seg de fire nevnte i
hovedanalysen. Disse variasjonene kan komme av at fysisk prestasjon pa banen ofte er
situasjonsspesifikk, altsa at spillerne ma reagere pa ytre faktorer som motstander og taktisk
tilneerming (Faude et al., 2012), mens testene er gjennomfart isolert under kontrollerte
omstendigheter. Eksempelvis er sprinttesten gjennomfart med full uavbrutt akselerasjon over
30m, mens spillerne pa banen ma forholde seg til det som skjer i spillet, heriblant offensive og
defensive bidrag med og uten ball, som retningsforandringer, akselerasjoner og de-
akselerasjoner.

Catapultvariabelen for metabolsk power ble i denne studien observert a ha signifikante
sammenhenger med alle variablene for fysisk kapasitet (P<0,05), hvor evnen til toppfart 30m
sa ut til & ha starst betydning (R?=0,56, P<0,001), mens kapasitet i 10m sprint (R?=0,32,
P<0,01), svikthopp (R>=0,28, P<0,01), maksimal power (R>=0,18, P<0,05) sa ut til & ha noe
mindre sammenheng, selv om disse 0gsa var statistisk signifikante. Metabolsk power er,
spesielt i fotball, et relativt nytt forskningsomrade som kan beskrive prestasjon. Resultatene
fra denne studien samsvarer likevel med tidligere forskning som antyder at metabolsk power
hos fotballspillere i stor grad er korrelert med eksplosive ferdigheter som sprint og spenst
(Hoppe, Baumgart, Slomka, Plolglaze & Freiwald, 2017). | tillegg er det gjort observasjoner
om at kapasitet i spenst har en sammenheng med metabolsk power under lgping pa tredemglle
(Lazzer et al., 2014). Sett under ett kan disse funnene antyde at bedre eksplosive egenskaper
kan fare til bedre verdier av metabolsk power, potensielt pa grunn av biomekaniske
egenskaper som energilagring og -utnyttelse. Det ma ogsa trekkes frem at estimering av
metabolsk power baserer seg pa en matematisk utregning der den primzre energikostnaden
bestar av akselerasjoner og de-akselerasjoner (Osgnach et al., 2010), hvilket potensielt kan
bety at mer energieffektive spillere har lavere aktivitetsniva under trening og kamp pa grunn

av deres eksplosive kapasiteter som kan kreve lengre tid pa 8 komme seg etter intensive
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aksjoner (Wallace & Norton, 2014). Tilsvarende trenger ikke hgyere verdier av metabolsk
power & bety at det krever mer energi av en spiller a utfare en akselerasjon eller de-
akselerasjon, det kan ogsa bety at spilleren har hatt kapasitet til & utfere flere slike
hgyintensitetsaksjoner. Dermed kan det veere interessant a trekke inn aerob kapasitet som en
annen faktor som kan pavirke metabolsk power eller energikostnad i fotball da denne
kapasiteten blant annet har i oppgave a forsyne de anaerobe kapasitetene med energi. Det vil
derimot kreves videre forskning pa omradet far en kan trekke slike konklusjoner.

Nar det kommer til catapultvariabelen for spillerbelastning viste dette seg & ha en
signifikant sammenheng med alle sprintvariablene (P<0,01) og kapasiteten i spenst (P<0,05).
Dette var ogsa forventet pa bakgrunn av at denne catapultvariabelen tar for seg summen av
akselerasjoner over alle akser og beregner hvor mye arbeid spillerne har utfgrt. Derfor var det
noe overraskende at denne variabelen bare en tendens til sammenheng med beinstyrke, som
riktignok var sterk, men ikke var signifikant (P=0,056). Siden introduksjonen av beregningen
av spillerbelastning i idrettsforskning, har dette blitt utbredt i idretten for & undersgke hvor
mye arbeid spillerne gjennomfarer i lgpet av trening og kamp (Bredt, Chagas, Peixoto,
Menzel & de Andrade, 2020). Det har derimot vist seg a veere vanskelig 8 sammenligne
resultatene fra denne studien med tidligere forskning da det virker a veare uenighet om hva
spillerbelastning faktisk estimerer (Bredt et al., 2020). Catapult, som er utvikleren av denne
belastningsvariabelen, definerer det som summen av alle akselerasjoner over alle akser, delt
pa en skaleringsfaktor, som brukes for a fortelle hvor mye gjennomsnittlig arbeid som har
blitt utfert i lgpet av trening eller kamp (Julien, 2020). Derimot hevder Bredt et al. (2020) at
spillerbelastning er mer relatert til omfanget av endringer i akselerasjon, og ikke omfanget av
akselerasjoner i seg selv. Derfor vil det veere hensiktsmessig a utvikle en videre forstaelse av
hva spillerbelastning omhandler far man begynner & trekke sammenligninger, da det fortsatt
er mye usikkerhet rundt hva denne variabelen for fysisk kapasitet faktisk estimerer (Bredt et
al., 2020). For eksempel har spillerbelastning vist seg & ha en sammenheng med total
lgpsdistanse pa grunn av gkt antall steg innenfor starre avstander (Bredt et al., 2020). Dette
kan antyde at spillerbelastning ikke gjenspeiler omfanget av akselerasjonen, men gker
vanskeligheten med a skille mellom den ytre belastningen til en spiller som dekker starre
avstand og den spilleren som opplever handlinger med hgyere intensitet (eks. sprint, hopp og
kroppsdueller). I denne forbindelsen kan variabler som omfatter omfanget av akselerasjonen,
som antall telte akselerasjoner eller tid tilbragt i en akselerasjonssone, vaere mer informativ og

bedre til & skille mellom spillere som skiller seg ut i omfanget av akselerasjon (Bredt et al.,

57



2020). Videre studier pd hva som pavirker spillerbelastning, og hvordan, kan derfor veere

aktuelt for idrettsforskere & undersgke.

5.5.1 Sprintferdigheter

Det var forventet at deltakernes kapasitet innen sprint ville ha en sammenheng med de fysiske
prestasjonene pa banen hva gjelder evne til topphastighet, akselerasjon, metabolsk power og
spillerbelastning, noe som ogsa viste seg a stemme (P<0,05). Dette med bakgrunn i at desto
raskere en utgver er, jo mindre vil det potensielt koste for denne utgveren & tilbringe tid i hay
hastighet (Osgnach et al., 2010). Dersom dette ses i sammenheng med at en sprint i fotball
sveert ofte oppstar etter et allerede pabegynt hgyintensitetslgp (Di Salvo et al., 2009; Di Salvo
et al., 2010), er det med pa a underbygge pastanden om at det vil vaere lettere for en rask
utever a akselerere lenge nok til & oppna topphastighet. 1 tillegg kan en raskere spiller
potensielt bruke kortere tid, og dermed mindre krefter, pa a akselerere opp til hgy hastighet og
holde seg der.

Variabelen for maksimal oppnadd hastighet pa banen hadde sterst sammenheng med
testvariabelen for 30m sprinttid (R?=0,65, P<0,001), som kan komme av at den tilbakelagte
distansen som trengs for a oppna topphastighet i tidligere studier har vist seg a vare at 20-36
meter for fotballspillere (Coleman & Dupler, 2004; Delecluse et al., 1995). Dette kan ses i
sammenheng med at en sprint i fotball ofte forekommer etter et allerede pabegynt
hgyhastighetslep (Di Salvo et al., 2009; Di Salvo et al., 2010), hvilket antyder at maksimal
oppnadd hastighet har kommet av et lengre lgp. Der studier har vist at omlag 90% av alle
sprinter i fotball har en distanse pa <20m (Di Salvo et al., 2010; Vigne et al., 2010), 70-80%
foregar <10m og ca. 50% er <5m (Di Salvo et al., 2009; Di Salvo et al., 2010), er det viktig &
papeke at GNSS-dataene for antall sprinter og lengde ovenfor en bestemt hastighet ikke har
tatt hensyn til akselerasjon ettersom de kun defineres av hastighet. Eksempelvis kan en spiller
lape i 15kmt/, gke til 20km/t, ned til 15 igjen og opp til 20. Dette kan klassifiseres som to
sprinter dersom cutoff-verdien er satt til 20km/t, mens spilleren i realiteten bare har akselerert
fra 15 til 20km/t. Det kan derfor late til at evnen til akselerasjon er viktigere enn topphastighet
for fotballspillere, og det er observert at spillere utfgrer omlag 91 akselerasjoner i lgpet av en
kamp (Dalen et al., 2019). | motsetning ble det i denne studien observert at spillerne i
gjennomsnitt utfarte 25 akselerasjoner, noe som er hele 73% lavere enn i Dalen et al. (2019)
sin studie. Forskjellen her er derimot at vi i denne studien kun registrerte akselerasjoner som
varte i over 0,9 sekunder. Studien til Dalen et al. (2019) har tilsynelatende ikke satt

begrensninger pa dette, noe som tilsier at en akselerasjon etterfulgt av en stoppfase og ny
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akselerasjon (eks. retningsforandring) kan ha blitt telt som to akselerasjoner, mens det i denne
studien kun har blitt telt som én akselerasjon dersom stoppfasen var kortere enn 0,8 sekunder.

Overgangen fra lavere til hgyere sprinthastigheter resulterer i kortere kontakttid mot
bakken med en samtidig gkning i vertikal kraftutvikling (Coyler et al., 2018), og dermed
oppstar forventningen om at sprintkapasitet har en sammenheng med bade spenst- og
powerkapasitet. Resultatene fra de fysiske testene i denne studien viser at det var en
korrelasjon mellom disse ferdighetene nar de ble testet isolert da prestasjon i svikthopp hadde
en signifikant sammenheng med prestasjon i toppfart 30m (R?=0,30, P<0,01), tid pa 10m
(R?=52, P<0,0001), tid pa 20m (R?=55, P<0,0001) og tid pa 30m (R?=55, P<0,0001) sprint.
Dette samsvarer med tidligere studier som ogsa har tatt for seg denne sammenhengen
(Comfort et al., 2014; KokKli et al., 2015; Lutorco et al., 2020; Wislgff et al., 2004). I tillegg
var det en sammenheng mellom svikthopp og catapultvariablene for maksimal hastighet
(P<0,001) og antall akselerasjoner (P<0,001). Samtidig hadde evnen til & utvikle maksimal
power en sammenheng med bade toppfart pa 30m sprintesten (R?=0,83, P<0,001), samt tid pa
10m sprint (R?=0,38, P<0,001), 20m sprint (R?=0,40, P<0,001) og 30m sprint (R?=0,43,
P<0,0001). Dette kan ses i sammenheng med at powerferdigheter er en grunnleggende faktor
for & kunne utfgre akselerasjoner og hopp (Cormie, McGuigan & Newton, 2011), hvor begge
disse kapasitetene er avhengige av underekstremitetens evne til a produsere mer vertikal kraft
enn massen som skal flyttes (F=m*a). Denne kapasiteten hadde ogsa en forventet
sammenheng med variablene maksimal oppnadd hastighet (P<0,05) og antall akselerasjoner
(P<0,01) fra Catapult.

5.5.2 Spenstferdigheter

Det var forventet at spillere med bedre kapasitet i spenst, i likhet med sprint, ville ha en
sammenheng med deres prestasjon pa fotballbanen. Dette med bakgrunn i at sprint og spenst
kan forklares av mange av de samme mekanismene hvor man er avhengig av god beinstyrke
for & ha god kapasitet i begge ferdighetene (Cormie et al., 2011). Denne forventningen viste
seg a stemme da det ble observerte signifikante sammenhenger hvor spillere med bedre
kapasitet i spenst ogsa hadde bedre prestasjon pa banen innenfor alle catapultvariablene
(P<0,05). I tillegg viste resultater fra den fysiske testingen at det var sterke korrelasjoner
mellom kapasitet i spenst og sprint nar de ble testet isolert da prestasjon i svikthopp hadde
signifikante sammenhenger med prestasjon i toppfart 30m (P<0,01), tid pa 10m (P<0,0001),
tid pa 20m (P<0,0001) og tid pa 30m (P<0,0001) sprint. Dette samsvarer ogsa med tidligere

studier som har tatt for seg denne sammenhengen (Comfort et al., 2014; Kokl et al., 2015;
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Lutorco et al., 2020; Wislgff et al., 2004). Hva gjelder sammenhengen mellom kapasitet i
spenst og prestasjon pa fotballbanen er dette derimot et omrade som fortsatt er lite utforsket.
For & veere i stand til 3 hoppe hgyere ma man ha evnen til a sa raskt som mulig utvikle
sa mye kraft som mulig mot bakken og nar denne kraftutviklingen gker, gker ogsa den
vertikale hastigheten ved avsats (Loturco et al., 2015). Prinsippet om power later altsa til &
veere sentral her. Dermed kan en anta at spillere med bedre powerkapasitet ogsa er i stand til &
hoppe hgyere, noe denne studien ogsa observerte (R?=0,45, P<0,0001). Dette er ogsa blitt vist
i tidligere forskning (Cormie et al., 2011, Philpott et al., 2020; Wilson, Newton, Murphy &
Humpfires, 1993). Spillere med bedre evne til & utvikle power vil potensielt vaere i stand til &
hoppe hayere da spenst er en ferdighet som benytter seg av musklenes elastiske energi og
strekk-forkortningshastighet (Cormie et al., 2011). Nar en muskel aktiveres, strekkes og sa
forkortes, vil det genereres kraft og power under den konsentriske aksjonen som er sterre enn
en ren konsentrisk aksjon, noe forskning har vist at har en pavirkning pa fotballspesifikk
kapasitet hva gjelder blant annet sprint og spenst (Cormie et al., 2011; Wilson et al., 1993).
For a forbedre evnen til powerproduksjon, og dermed kapasiteter knyttet til dette som spenst
og sprint, bar en derfor trene for & utvikle musklenes evne til & lagre og frigjere elastisk
energi. Dette kalles fjeerstivhet og omhandler et objekts (eks. muskler, sener og bein) evne til
a motsta lengdeforandringer, for eksempel ved et svikthopp eller sprint, hvor objektet lagrer
energien i den eksentriske fasen og frigjer den i den konsentriske fasen (Butler, Crowell &
Davis, 2003; Latash & Zatsiorsky, 1993). Det a implementere styrketrening i lagets
treningsregime hvor de aktive musklene strekkes far de trekker seg sammen har i forskning
vist seg a veere effektivt for & forbedre kapasiteten i spenst og sprint (Beato et al., 2018;
Chelly et al., 2010; Slimani et al., 2017), og kun én gkt med styrketrening i uka har vist seg a
vgre nok for & opprettholde kapasiteten i hurtighet, spenst og styrke gjennom en sesong
(Rennestad et al., 2010). Ngyaktig hvordan dette har pavirkning pa prestasjon pa fotballbanen

er det derimot fortsatt usikkerhet rundt og ville vert interessant a forske videre pa.

5.5.3 Beinstyrkeferdigheter

Evnen til & utvikle maksimal power kan anses som svaert viktig i idretter som fotball da det er
en faktor som blant annet pavirker utfgrelsen av akselerasjoner, sprint, hopp,
retningsforandringer og spark (Cormie et al., 2011). Derfor var det forventet at denne
kapasiteten hadde sammenheng med fysisk prestasjon pa banen hva gjelder evnen til
topphastighet, antall akselerasjoner, metabolsk power og spillerbelastning. Dette viste seg a

stemme hvor denne kapasiteten hadde en signifikant sammenheng med catapultvariablene
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topphastighet, antall akselerasjoner og metabolsk power (P<0,05), mens det kun ble observert
en sterk, men ikke-signifikant tendens med variabelen for spillerbelastning (P=0,056).
Derimot viser varmekartet i figur 7 at denne kapasiteten hadde en signifikant sammenheng
med narmere 200 catapultvariabler, og selv om sammenhengen med spillerbelastning ikke
var statistisk signifikant, er den likevel sa sterk at en her kan se en tendens til sammenheng
mellom variablene. Tidligere er det ogsa rapportert at sprint over korte distanser er sveert
avhengig av spillernes evne til & generere power (Delecluse et al., 1995), noe resultatene fra
testing pa fysisk kapasitet i denne studien ogsa antyder hvor spillernes powerprestasjon hadde
signifikante sammenhenger med sprinttid pa bade 10m (P<0,001), 20m (P<0,001) og 30m
(P<0,0001). Dette er ogsa vist i tidligere forskning (Baker & Nance, 1999; Comfort et al.,
2014; Harris, Cronin, Hopkins & Hansen, 2008).

Hva gjelder topphastighet og akselerasjonsevne har forskning vist at dette i stor grad
er avhengig av strekkapparatet i beina sin evne til a utvikle power (Rgnnestad et al., 2008),
hvor det i denne oppgaven ble observert en signifikant sammenheng mellom disse variablene
bade for toppfart pa 30m sprinttesten (P<0,001) og toppfart pa fotballbanen (P<0,05). Disse
ferdighetene (akselerasjon og topphastighet) ses ofte i sammenheng nar det snakkes om
sprintprestasjon pa grunn av deres bakenforliggende fysiologiske, metabolske og
biomekaniske faktorer (Buchheit et al., 2014). Derimot har Haugen et al. (2013) antydet disse
ferdighetene er ulike og krever ulik treningstilnerming da evnen til akselerasjon eksempelvis
hovedsakelig er avhengig av konsentrisk kraftutvikling, impuls og kne- og
hofteekstensoraktivitet (Dorn, Scache & Pandy 2012), mens toppfart kan vaere naermere
relatert til bedre strekk-forkortningssyklus, stivhet i muskulaturen i beina og
hofteekstensoraktivitet med hensikt & produsere store mengder vertikal kraft mot bakken per
kg kroppsvekt (Harris et al., 2008; Weyand, Sandell, Prime & Bundle 2010). Kombinasjonen
av strekk og forkortning (ekstensjon og kontraksjon) i muskulaturen utgjer dannelsen av
normale bevegelser som gange og hopp, og kan derfor overfares til sprint og spenst (Cormie
et al., 2011). En akselerasjon fra stillestaende posisjon vil derfor sannsynligvis veere mer
avhengig av evnen til & utvikle maksimal kraft enn maksimal power, mens evnen til & utvikle
power kan komme mer til syne etter bevegelsen har startet for & opprettholde og gke hastighet
(Cormie et al., 2011). Resultatene i denne studien kan statte opp denne pastanden da det ble
observert at kapasitet i power hadde stgrre sammenheng med sprint desto lengre sprinten ble
under testingen av fysisk kapasitet (P<0,001). I tillegg kunne det ogsa veert interessant & se

videre pa om maksimal kraftutvikling har en sammenheng med akselerasjon, noe tidligere
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studier har observert for LRM i knebgy og akselerasjon (Comfort et al., 2014; Helgerud et al.,
2011; Wisleff et al., 2001).

Evnen til & utvikle power under bevegelse styres av de kontraktile kapasitetene til de
involverte musklene, som pavirkes av faktorer som sammensetningen av muskelfibertyper,
muskelarkitektur og seneegenskaper som stivhet, samt nevromuskulere faktorer som
rekruttering av motoriske enheter, fyringsfrekvens og intramuskulaer koordinasjon (Cormie et
al., 2011). Muskler og muskelgrupper med hgyere andel av type Il-muskelfibre ser dermed ut
til & kunne produsere mer power enn type I-fibre (Cormie et al., 2011). Derfor er forstaelse av
grunnlaget for maksimal powerproduksjon viktig i arbeidet med treningsprogrammer som
effektivt forbedrer ferdigheter knyttet til powerkapasiteten. Ut ifra denne oppgaven later det
til at dette for fotballspillere innebaerer kapasitet innenfor spenst, sprint og metabolsk power,
men det ville veert interessant a forske videre pa hvordan forbedret power ogsa forbedrer

prestasjon pa fotballbanen.

5.6 Videre forskning

Videre forskning pa omradet om sammenhengen mellom fysisk kapasitet og fysisk prestasjon
pa fotballbanen burde farst og fremst gjare intervensjoner for a pavirke kapasitetene, og
dermed observere endring pa banen. Det bgr inkluderes flere deltakere/lag for & kunne gi et
bedre bilde pa hvordan ulike fysiske kapasitetes henger sammen med prestasjon pa banen pa
toppniva. | tillegg kan det veert hensiktsmessig at fremtidige studier inkluderer kontrollerende
faktorer som flere tester (fer, under og etter sesong), niva pa motstandere, spillerposisjoner og
ulike taktiske tilnaerminger til kamp for & kunne gi et mer helhetlig bilde av hvilke fysiske
kapasiteter som pavirker prestasjonen pa banen. Det bgr ogsa kontrolleres for treningsforhold
dersom det skal inkluderes data fra bade trening og kamp der standardiserte gvelser som er
spesifikke til kampsituasjoner, eksempelvis smabanespill, ber prioriteres som kilde til
datainnsamling. Dette fordi det kunne gitt et bedre bilde av hvordan fysisk kapasitet mer
spesifikt pavirker prestasjonene knyttet til kamp og konkurranse. Det bgr ogsa kontrolleres for
at det analyseres store nok datasett til & kunne generalisere og gi et godt bilde av
gjennomsnittlig fysisk prestasjon (Gregson et al., 2010), og en kan diskutere om det er
nagdvendig a inkludere keepere i slike analyser da de tilsynelatende har andre fysiske krav enn
utespillere (White et al., 2018).
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6 Konklusjon

Det er en sammenheng mellom spillernes underliggende fysiske kapasitet i ferdigheter som
anses som sveert viktige fotball, og fysisk prestasjon pa banen. Herunder gjelder evne til
topphastighet, antall akselerasjoner og metabolsk power (energikostnad), hvor det ser ut til &
vere en korrelasjon. Dette ser derimot ikke ut til a gjelde for powerferdigheters sammenheng
med spillerbelastning. Selv om det er observert signifikante sammenhenger kan studien, pa
bakgrunn av studiedesignet, ikke presentere arsaksforklaringer. En kan altsa ikke konkludere
med at forbedret fysisk kapasitet innen sprint, spenst eller beinstyrke hos spillerne farer til
forbedret fysisk prestasjon pa banen, eller om det er den fysiske prestasjonen pa banen som
farer til at spillerne forbedrer sin fysiske kapasitet. For & undersgke dette vil det vere
ngdvendig & gjennomfare intervensjoner som tar for seg forbedring den fysiske kapasiteten,

og deretter undersgke endringer i fysisk prestasjon pa banen.
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1. Samtykkeskjema for deltakerne

Vil du delta i forskningsprosjektet: «Hastighetsstyrt styrketrening
med oppfeling av belastning i trening og kampy?

Dette er en forespersel til deg om 4 delta 1 et forskningsprosjekt hvor formalet er a undersoke
hvordan prestasjonen endres i trening og kamp over en hel sesong. I dette skrivet gir vi deg
informasjon om hensikten med prosjektet og hva deltakelse som forseksperson vil innebzere
for deg.

FORMAL

Man har lenge antatt at en endring i styrke vil kunne pavirke prestasjon 1 trening og kamp,
men {3 har undersekt dette. I nyere tid har det blitt mer og mer vanlig a ta i bruk digitale
hjelpemidler i analyser og oppfelging av utevere som kan brukes til & underseke en slik
endring i prestasjon pa trening eller i kamp. Disse enhetene har innebygde sensorer som blant
annet kan méle sma hurtige bevegelser (eksempelvis: akselerasjoner, stopp, oppbremsing,
fall, hopp osv) og kan i tillegg koble seg opp mot GPS utenders. Vi ensker a se om det finnes
sammenhenger mellom fysisk kapasitet (fra fysiske tester) og prestasjon i trening og kamp
(malt gjennom GPS-enheter), samt hvordan dette utvikler seg over tid.

HVA INNEBZRER DELTAKELSE I STUDIEN?

Ved 4 delta i studien samtykker du til & gjennomfere testing av din fysiske kapasitet 1
falgende ovelser;

- Kroppssammensetning (DXA-Scan)
- Sprint

- Hopp

- Leg-press

De nevnte testene vil bli en del av en testprotokoll som kan gjennomfares pa flere tidspunkter
for, under og etter sesong. Gjennomfering av testprotokollen vil ta ca. 1,5 time. De forste
planlagte testtidspunkter er september 2020 og januar 2021.

I tillegg til de fysiske testene vil du i trening og kamp benytte en mikroelektronisk enhet.
Denne beres 1 en spesialsydd vest tett pa kroppen. I tillegg til 4 fange opp posisjon og
hastighet via GPS kan den blant annet ogsa sma intensive bevegelser som normalt ikke fanges
opp av GPS. Eksempler pi denne type bevegelser er oppbremsinger, retningsforandringer,
hopp og akselerasjoner. Informasjonen fra disse enhetene vil bli innsamlet av din fysiske
trener og anonymisert til ID-nr for de overleveres Universitetet i Agder. Kun prosjektleder vil
ha tilgang til dekodingsnekkelen (oversikt over navn og ID-nr). Informasjonen vil samles inn
til og med januar 2021.
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FORDELER OG ULEMPER MED DELTAGELSE SOM FORSOKSPERSON

Du vil som deltaker i denne studien kunne fa resultater fra idrettsvitenskapelige tester i et
kontrollert milje og gi deg tilbakemelding pé din fysiske kapasitet. Du vil ogsa kunne oppleve
noen ulemper ved & delta i studien;

- Du méd sette av tid til testing, tid du kanskje vil brukt annerledes.

- Testing og trening kan fare til stolhet og oppfattes som smertefullt/ubehagelig.

- Det er alltid en risiko for skader ved bade trening og testing, men disse anses ikke som
sterre enn den treningen du er vant til fra for.

- DXA (maling av kroppssammensetning) medferer en lav rentgenstrilingsdose, men
anses ikke som farlig og tilsvarer den samme dosen striling en utsettes for under en
interkontinental flyreise.

HVA SKJER MED INFORMASJONEN OM DEG?

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Alle
personopplysninger vil bli avidentifisert. Det betyr at resultatene blir ikke lagret under navn,
men med en kode fra ferste dag i prosjektet. Navnet ditt blir derfor koblet til en kode som
oppbevares i en safe ved Institutt for idrettsvitenskap og kroppseving, Universitetet i Agder.
Det er kun prosjcktansvarlig som har tilgang til denne. Dine personopplysninger vil ikke
kunne identifiseres i publikasjoner.

Prosjektet skal etter planen avsluttes 31.01.2021 og alle dine data vil da bli anonymisert. Dine
anonymiserte data vil bli oppbevart i 5 ar ettersom vi er pliktet til & oppbevare data og separat
navneliste 1 5 ér etter sluttdato for etterprevbarhet og kontroll av resultatene. Etter dette, altsd
31.01.2026, vil all data i prosjektet slettes.

Dine rettigheter: Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,
- afarettet personopplysninger om deg,
- fa slettet personopplysninger om deg,
- fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og
- asende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

Hva gir oss rett til a behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Universitetet i Agder har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.
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FRIVILLIG DELTAKELSE

Der er frivillig 4 delta i studien og du kan nar som helst trekke deg fra studien uten a oppgi
noen grunn. Alle opplysninger om deg vil da bli anonymisert. Det vil ikke ha noen negative
konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.

Dersom du har spersmal til studien, eller snsker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt
med prosjektansvarlige Per Thomas Byrkjedal (Doktorgradsstipendiat: per.byrkjedal@uia.no
/93498951) eller Thomas Bjernsen (thomas.bjornsen@uia.no / 986 19 299), vart
personvernombud Ina Danielsen, Universitetet i Agder, ina.danielsen@uia.no, telefon +47
452 54 401, eller NSD — norsk senter for forskningsdata AS (personverntjenester@nsd.no / 55
58 21 17). Prosjektansvarlig institusjon er Universitetet i Agder.

Med vennlig hilsen

Thomas Bjernsen (Prosjektansvarlig) & Per Thomas Byrkjedal (PhD-stipendiat).

SAMTYKKEERKLARING

Jeg/Foresatt har mottatt og forstitt informasjon om prosjektet Hastighetsstyrt styrketrening
med oppfoling av belastning i trening og kamp og har fatt anledning til 4 stille spersmal. Jeg
samtykker til:

O 4 delta i studien
O at mine opplysninger behandles anonymisert frem til all data i prosjektet slettes senest
31.01.2026.

(Dato) (Signatur deltaker)
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2. Godkjenningsskjema fra NSD

1722020 Meldeskjema for behandling av personopplysninger

ND NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

NSD sin vurdering

Prosjekttittel

Hurtighetsbasert styrketrening og en longitudinell oppf@lging av belastning i trening og kamp
Referansenummer

464080

Registrert

28.01.2020 av Per Thomas Byrkjedal - per.byrkjedal@uia.no

Behandlingsansvarlig institusjon

Universitetet i Agder / Fakultet for helse- og idrettsvitenskap / Institutt for folkehelse, idrett og ernzring
Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)

Thomas Bjgrnsen, thomas.bjornsen@uia.no, tlf: 4798619299

Type prosjekt

Forskerprosjekt

Prosjektperiode

15.02.2020 - 31.12.2021

Status

17.02.2020 - Vurdert

Vurdering (1)
17.02.2020 - Vurdert

Det er var vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil vere i samsvar med
personvernlovgivningen sa fremt den gjennomfgres i trdd med det som er dokumentert i meldeskjemaet den
17.02.2020 med vedlegg, samt i meldingsdialogen mellom innmelder og NSD. Behandlingen kan starte.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det veere ngdvendig &
melde dette til NSD ved a oppdatere meldeskjemaet. Fgr du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til &
lese om hvilke type endringer det er ngdvendig & melde:
https://nsd.no/personvernombud/meld_prosjekt/meld_endringer.html

Du maé vente pa svar fra NSD for endringen gjennomfgres.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle s@rlige kategorier av personopplysninger om helseopplysninger og alminnelige
kategorier av personopplysninger frem til 31.12.2021. Data med personopplysninger oppbevares deretter

https://meldeskjema.nsd.no/vurdering/5e284c67-68Th-4606-8f3 1 -5fadebaci6fc
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17.2.2020 Meldeskjema for behandling av personopplysninger
internt ved behandlingsansvarlig institusjon frem til 31.12.2026, dette til forskningsformal.

LOVLIG GRUNNLAG

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

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

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

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

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

- dataminimering (art. 5.1 ¢), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og
ngdvendige for formédlet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn ngdvendig for 4 oppfylle
formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

S4 lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha fglgende rettigheter: dpenhet (art. 12),
informasjon (art. 13), innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18), underretning
(art. 19), dataportabilitet (art. 20).

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

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

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

Catapult Sports er databehandler i prosjektet. NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene til bruk
av databehandler, jf. art 28 og 29.

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

OPPFALGING AV PROSIEKTET
NSD vil fglge opp underveis (hvert annet ar) og ved planlagt avslutning for 4 avklare om behandlingen av
personopplysningene er avsluttet/pagar i trid med den behandlingen som er dokumentert.

Lykke til med prosjektet!

Kontaktperson hos NSD: Mathilde Hansen
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)

https://meldeskjema nsd.no/vurdering/5e284c67-687h-4606-813 1 -5fadebac3bfc 212
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