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Sammendrag

Bakgrunn

Styrketrening er vist & kunne forbedre prestasjon pa fysiske bestemmende faktorer i fotball.
Forskijellig styrketreningsfrekvens med likt ukentlig volum er lite undersgkt pa elite
fotballspillere, men de praktiske forskjellene (tid mellom styrketreningsgktene,
treningsvolumet innad i styrketreningsgktene, og tid fra forrige fotballtrening) mellom hgy og
lav treningsfrekvens har hver sine spennende mulige fordeler og ulemper, som kan gi utslag
pa resultatene til treningen.

Formal

Formalet med denne studien var a undersgke effekten av hgy og lav styrketreningsfrekvens pa
styrke, muskelvekst, og andre fysiske prestasjonsrelaterte tester etter 11 ukers
styrketreningsintervensjon pa elite junior fotballspillere

Metode

34 elite junior fotballspillere, ble stratifisert randomisert i to intervensjonsgrupper som trente
samme ukentlig styrketreningsvolum, med forskjellig styrketreningsfrekvens. Totalt i
perioden gjennomfarte hgyfrekvensgruppen 32,1+2,4 og lavfrekvensgruppen 15,9+0,9
styrketreningsgkter for underkropp, og begge gruppene fulgte det samme treningsopplegget
for resterende trening i sine respektive klubber.

Resultat

Det var ingen forskjell mellom hgyfrekvensgruppen og lavfrekvensgruppen i 1RM trapbar
marklgft, eller muskeltykkelse i M.vastus lateralis (hhv. 11,9 + 5,2 % vs. 12,2+10,3 %, p =
0,910, ES=0,04,009,1+6,4% vs. 6,9+ 7,2% p =0,370, ES = 0,31). Fra pre til post-test
var hgyfrekvensgruppens endring i svikthopp bedre enn lavfrekvensgruppen (hhv. 9,1+13,5%
vs. 0,9+7,6% p=0,039) med en moderat effektstarrelse i favar av
hayfrekvensgruppen(ES=0,075). Lavfrekvensgruppen fikk en moderat bedre endring i
hastighetsfall fra sprint en til seks pa repetert sprint, fra pre til post-test enn
hayfrekvensgruppen ((-13,6 +86,4% vs. 34,3+330,4% p=0,042, ES=0,78). Det var ogsa
tendens til at 40m lineger sprint forbedret seg bedre fra pre-post hos hgyfrekvensgruppen enn
hos lavfrekvensgruppen (p = 0,056), og den praktiske effektens omfang var moderat (ES =
0,72).

Konklusjon

Elleve uker styrketrening med forskjellig treningsfrekvens, gir lik endring i 1 RM trapbar
marklgft og muskeltykkelse i M.vastus lateralis. Styrketrening med lavere frekvens gir bedre
evne til & motsta utmattelse enn hgyere frekvens, og hgyere styrketreningsfrekvens gir bedre
evne til hurtig kraftproduksjon enn styrketrening med lav frekvens.



Teoridel

Fotball er en verdensomspennende idrett. | Igpet av de siste tiarene ser man gkt bruk og
publisering av vitenskapelig litteratur til fotball, og faktisk er sa mye som 98 % av all
publisering pa fotball gjort etter 1980 (Kirkendall, 2020). Den samme gkningen ser man ogsa
i idrettsvitenskaplige arbeidsstillinger i fotballorganisasjoner pa eliteniva (Drust & Green,
2013; Gabbett et al., 2017). Fotball har, som andre lagidretter, et multifaktorielt arbeidskrav,
og bestar i tillegg til tekniske, taktiske ferdigheter av forskjellige fysiske
prestasjonsbestemmende faktorer (Bishop & Girard, 2013). En av de viktigste endringene
observert for fotballspillere pa eliteniva de siste tiarene, er at spillerne har blitt raskere, og
evner a lgpe mere pa hgy intensitet enn tidligere (Bush et al., 2015; Haugen et al., 2014). | en
fotballkamp dekkes 7-12 % av den totale distansen med lgping pa hay intensitet, og 1-4 %
som sprint (Bradley et al., 2009; Di Salvo et al., 2010).

Aerobt lgpskrav i fotball

@kt andel lgping pa hay intensitet har skjedd uten at spillere har fatt gkt aerob kapasitet, malt
som maksimalt oksygenopptak (VO2maks), nar man sammenliknet resultatene hos elitespillere
fra 2000-2006 og _2006-2012 (Tgnnessen et al., 2013). En analyse av Engelsk Premier
League viste 30 % gkning i total distanse hgyintensitetslgping, 50 % gkning i antall aksjoner
og 40 % flere pasninger fra sesongen 2006/07 til 2012/13 (Barnes et al., 2014). Denne
gkningen i antall pasninger i tillegg til antall vellykkede involveringer, og antall sprinter har
man sett gke hos elite juniorspillere etter 8 uker aerob intervalltrening, sammenliknet med
kontrollgruppen (Helgerud et al., 2001). Spillerne i treningsgruppen til Helgerud et al., (2001)
gkte fra 58 til 64 mL-kg*-min, som stemmer overens med funnene til Tgnnesen et al.,
(2013), at 62-64 mL-kg*-min_ter tilstrekkelig niva for VVO2maks for profesjonelle
fotballspillere.

Sprint og kraftfulle aksjoner

| tillegg til at fotballspillere pa eliteniva lgper mer pa hgy hastighet enn tidligere, er ogsa
spillerne blitt raskere. En falge av dette er at en starre andel av forskningen dreier seg mot den
anaerobe delen av arbeidskravet (Haugen et al., 2014). Det anaerobe arbeidet innebarer
aktivitet der intensiteten overstiger tilgjengeligheten av oksygen, og farer til energiomsetning
via glykolysen (Patel et al., 2017). Det innebeaerer ogsa alaktisk arbeid som eksempelvis hopp,

sprint, retningsendringer og duellspill i fotball, og andre korte aksjoner med hagy



effektutvikling. En analyse av seriespillet i siste halvdel av kampsesongen i Tysk Bundesliga
viste at 1 298 av 360 scoringer var det minimum en kraftfull aksjon av enten spilleren som gir
den malgivende pasningen, eller malscorer og 262 av malene involverte en kraftfull aksjon
hos malscorer alene (Faude et al., 2012). Faude et al., (2012) fant ogsa at lineaer sprint,
definert som maksimal til naert maksimal sprint i en rett linje med en tydelig akselerasjon, var
den klart mest benyttede aksjonen hos bade malscorer og spiller som gir den malgivende

pasningen. Disse funnene viser viktigheten av sprint for avgjgrende situasjoner.

Sprinthastighet, er en likning bestaende av to faktorer; steglengde, og stegfrekvens (Majumdar
& Robergs, 2011). | en analyse av tyske elitesprintere, fant man korrelasjon mellom
steglengde og tid med bakkekontakt per steg med hgyere sprinthastighet (Mattes et al., 2021).
Steglengde kommer som et resultat av effektutvikling under tid med bakkekontakt. Maksimal
styrke, er en egenskap som pavirker effektutvikling, og maksimal styrke i underkropp
korrelerer med sprint og hopp-tester (Dowson et al., 1998; Paasuke et al., 2001). Dette er ogsa
sett hos elitefotballspillere (Wisloff et al., 2004). Styrken i forhold til kroppsvekt i knebay,
har ogsa vist seg a kunne forklare 45-53 % av variasjonen i knebgyhopp, svikthopp, og 30
meter sprint hos 492 elitefotballspillere fra U14-U23 (Keiner et al., 2022). Disse funnene
indikerer at styrke i underkropp er en viktig egenskap for prestasjon i fotball, og at
styrketrening er viktig for & utvikle evnen til a produsere mye kraft hurtig (eksplosivitet).

Evne til repetert sprint

Evnen til restitusjon mellom disse alaktiske og anaerobe aksjonene er viktig for a kunne
vedlikeholde prestasjonene og hyppigheten pa hayintensive aksjoner gjennom en fotballkamp.
Restitusjon mellom de hgyintensive aksjonene, er avhengig av blant annet aerob kapasitet,
med VO2maks som maler den maksimale kapasiteten til aerob metabolisme og er det mest
brukte og aksepterte malet (Tomlin & Wenger, 2001). Arbeid som farer til anaerob
metabolisme via glykolysen, vil fare til opphopning av H*-ioner, reduksjon i pH-verdi, som
potensielt bidrar til reduksjon i effektivitet i de kontraktile prosessene, og videre senke
prestasjon (Sahlin, 1992). Et mal pa evne til & gjentagende innsats er repetert sprint, definert
som to eller flere lgpsaksjoner over en gitt hastighet innenfor et bestemt tidsrom,
hayhastighetslgping (over 20km/t), eller sprint (over 25km/t), (Buchheit et al., 2010; Datson
et al., 2019; Gabbett et al., 2013). Kampanalyse har vist at repeterte sprinter med 20 sekunder
eller mindre tid mellom, varierer fra to sprinter pa rad, som mest normalt, opp til fire til seks

sprinter, som det hgyeste antallet i kamp (Datson et al., 2019; Gabbett et al., 2013). Resultat



av test pa repetert sprint har vist seg a vaere en god predikator for fysisk prestasjon i kamp
(Rampinini et al., 2007).

Samtidig styrke og utholdenhetstrening

Trening av styrke og eksplosivitet samtidig med utholdenhet kan potensielt redusere
adaptasjonene til styrketreningen (Wilson et al., 2012). Dette ble omtalt som «interferens
effekten» av Hickson, som fant at gruppen som kombinerte styrke med utholdenhetstrening
fikk darligere resultater pa styrketreningen enn gruppen som trente bare styrke i de siste ukene
av en 10 ukers intervensjon (Hickson, 1980). Det er gjort mange studier pa samtidig styrke og
utholdenhetstrening, som finner disse reduserte tilpasningene til styrketreningen.(Dolezal &
Potteiger, 1998; Hunter et al., 1987; Hakkinen et al., 2003; Kraemer et al., 1995). Det er ogsa
studier som ikke finner redusert effekt, eller finner en forbedret effekt av samtidig styrke og
utholdenhetstrening versus bare styrketrening (McCarthy et al., 2002). Det ser ut som at den
negative pavirkningen pa styrketreningsadaptasjonene er starst hos godt trente utgvere etter
samtidig styrke og utholdenhetstrening (Rennestad et al., 2012). Samtidig ser man at
styrketrening hverken er negativ eller positiv pa VOzmaks pa syklister pa eliteniva (Rgnnestad
et al., 2015). Selve utholdenhetsprestasjonen hos lgpere og syklister bedres ofte ved &
kombinere styrke og utholdenhetstrening sammenlignet med utholdenhetstrening alene
(Rennestad & Mujika, 2014). Disse resultatene viser viktigheten av styrketrening for
utholdenhetsprestasjon, og kan veare en mulig forklaring pa gkt andel lgping pa hgy hastighet
uten gkning i VO2maks omtalt tidligere.

Nar det kommer til lagidrett er det mindre forskning omtalt som samtidig styrke og
utholdenhetstrening. | fotball er det fysiske arbeidskravet variert, totalbelastningen er stor, og
organiseringen av treningen er vanskelig hos elitespillere, som gjerne har 6 gkter pa 5 dager
ledende opp til kamp (Bangsbo et al., 2006). Faktisk er forflytningen for spillerne sa stor i
bade kamper, treninger med taktisk fokus, treninger med teknisk fokus, og spill pa forskijellige
banestarrelser, at uansett hva som gjennomfares vil utholdenhetssystemene generelt sett
tilfgres et stimuli (Bangsbo et al., 2006; Hill-Haas et al., 2011; Owen et al., 2011).
Hyppigheten, og type trening spillerne gjennomgar i sine fotballgkter, forarsaker at
fotballspillere som gjennomfarer styrketrening, bedriver samtidig styrke og
utholdenhetstrening. Fotballspillere pa eliteniva har allerede en stor treningsdose med
fotballgkter, og optimalisering for maksimal effekt av styrketreningen vil veere essensielt med
tanke pa prestasjonshestemmende faktorer.



Studier som viser negativ pavirkning pa resultatene til styrketreningen av samtidig styrke og
utholdenhetstrening trekker ofte studier pa gnagere og celluleere modelleringer, som indikerer
mulig inhibering av mTORC1 (mekanistisk mal for rapamycinkompleks 1) signalering
gjennom aktivering av AMPK (Adenosinmonofosfataktivert proteinkinase) etter aerob trening
frem som forklaring (Coffey & Hawley, 2017). Disse signalveiene er dog ikke vist & pavirke
mennesker, og studier med treningsindusert gkt aktivering av AMPK har ikke ledet til
reduksjon i muskelvekst (Lundberg et al., 2014), eller ikke inhiberte mMTORC1(Apro et al.,
2015). | trad med dette viser en meta-analyse av 43 forskjellige studier pa styrketrening alene
mot samtidig styrke og utholdenhetstrening at muskelvekst og muskelstyrke ikke pavirkes
negativt, men at eksplosiv muskelstyrke blir negativt pavirket (Schumann et al., 2022). Dette
kan indikere som Coffey & Hawley, (2017) konkluderte med at innvirkningen kan ligge pa et
mere grunnleggende niva rundt utmattelse bade fra forrige gkt, og den kroniske utmattelsen.
Det ma ogsa nevnes at studiene inkludert i Schumann et al., (2022) var gjort pa utrente og lite
til moderat trente og med varierende treningsvolum, som kan forklare hvorfor styrke og
muskelvekst ikke ble pavirket. Dette tatt i betraktning med at reduksjonen i
styrketreningsadaptasjoner er stgrst hos godt trente Rgnnestad, (2012), kan tyde pa at
elitefotballspillere som har stort utholdenhetsvolum, og er relativt godt utholdenhetstrent, far
redusert effekt av styrketreningen pa eksplosivitet, og en potensiell redusert effekt pa styrke
og muskelvekst. Plasseringen av styrketreningen, tid imellom gkter, og erneering kan gi sma,
men signifikante pavirkninger pa resultatene til samtidig styrke og fotballtreninger pa elite

juniorspillere (Enright et al., 2015).

Styrketreningsfrekvensens pavirkning pa adaptasjoner

Hvis man ser pa styrketreningslitteraturen generelt er det vist at treningsfrekvens,
treningsvolum, treningsintensitet, gvelsesutvalg, og pausevarighet er blant variablene som kan
justeres for a optimalisere adaptasjonene til styrketrening (Kraemer & Ratamess, 2004).
Styrketreningsfrekvensen vil vere en interessant variabel a se pa hos fotballspillere for om
den mulige negative pavirkningen kommer av utmattelse kan man mulig skille kronisk
utmattelse, og utmattelse tilknyttet forrige gkt. Nar det kommer til forskningen pa
styrketreningsfrekvens med likt ukentlig volum pa styrketrente, er det gjort en del de siste
arene. En nylig publisert studie viste at 2 vs. 4 fullkropp styrketreningsgkter per uke med likt
ukentlig treningsvolum ga like tilpasninger pa styrke og muskelvekst (Hamarsland et al.,
2022). Denne studien stemmer overens med andre studier som undersgker effekten av hgyere

styrketreningsfrekvens pa styrke og muskelvekst med likt ukentlig treningsvolum hos moderat
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til godt trente menn (Colquhoun et al., 2018; Gomes et al., 2019; Johnsen & van den Tillaar,
2021; Saric et al., 2019; Zaroni et al., 2019). Zaroni et al.,(2019) fant dog forskjell i
muskelvekst i favar av hgyfrekvensgruppen, men ikke i styrke.

En annen studie sammenliknet to versus fire gkter med klatrespesifikk styrketrening, med likt
ukentlig volum, og samtidig ytterligere klatretrening fant at hgyfrekvensgruppen forbedret sin
evne til hurtig kraftproduksjon, mens lavfrekvensgruppen forbedret sin klatrespesifikke
utholdenhet (Stien et al., 2021). En av konsekvensene av forskjellig treningsfrekvens med likt
ukentlig volum (malt som antall sett), er forskjellig varighet pa treningsgktene. Lengere gkter
utvikler evnen til & motsta utmattelse (Kraemer & Ratamess, 2005). (Tornero-Aguilera et al.,
2022) En annen konsekvens vil veere at gktene har forskjellig volum (malt som antall sett), og
arbeidsbelastning (sett x reps x vekt). En seks maneders studie pa 48 utrente menn undersgkte
ett sett mot tre sett, og fem sett med samme intensitet, fant at styrken i underkropp utviklet seg
likt i gruppene, men at den muskulzre utholdenheten utviklet seg bedre i gruppene som trente
flere sett (Radaelli et al., 2015). Nar det kommer til treningsintervensjoner med likt ukentlig
arbeidsbelastning, men forskjellig repetisjonsantall fant (Campos et al., 2002) at gruppen som
trente pa lavest intensitet ( % av 1RM), men som gjorde flest repetisjoner pa gktene fikk
forbedret muskuler utholdenhet. En annen konsekvens av forskjellig treningsfrekvens, med
likt ukentlig volum, er kortere gkter, med mindre volum, og mindre arbeidsbelastning per
styrketreningsgkt. Kortere gkter kan potensielt sett gi mindre utmattelse underveis i gkta
(Tornero-Aguilera et al., 2022). Dette kan veere betydningsfull kunnskap om det samme
gjelder for lagidretter, med komplekse arbeidskrav, og samtidig styrke og
utholdenhetstrening.

Nar det kommer til forskning pa styrketreningsfrekvens pa fotballspillere er det sett at en
styrketreningsgkt i uka er nok til a vedlikeholde styrken gjennom kampsesong (Rennestad et
al., 2011). Studier som undersgker styrketreningsfrekvensens effekt pa adaptasjoner hos
fotballspillere, har ogsa typisk forskjellig totalt ukentlig volum, s& det er vanskelig & si om
frekvensen eller volumet var det avgjgrende. (Otero-Esquina et al., 2017; B. Rgnnestad et al.,
2011). Meg bekjent, finnes det ingen studier som undersgker effekten av styrketreningens
frekvens pa muskelvekst, med hgyere treningsfrekvens enn to gkter, likt ukentlig volum, og
samtidig fotballtrening, pa fysiske prestasjonsbestemmende faktorer hos elite fotballspillere.



1.Introduksjon

Fotball er som andre lagidretter multifaktoriel nar det kommer til de fysiske
prestasjonsbestemmende faktorene, der bade maksimal styrke, spenst, hurtighet og
utholdenhet er viktig (Bishop & Girard, 2013). | en fotballkamp dekkes 7-12 % av den totale
distansen med lgping pa hay intensitet, og 1-4 % som sprint (Bradley et al., 2009; Di Salvo et
al., 2010). En analyse av siste halvdel av en sesong i Tysk Bundesliga viste at av 360 mal,
hadde 298 minimum en kraftfull involvering av enten spilleren som gir den malgivende
pasningen, eller malscorer og 262 av malene involverte en kraftfull aksjon hos malscorer
alene (Faude et al., 2012). Faude et al., (2012) fant ogsa at linezr sprint, definert som
maksimal til naeert maksimal sprint i en rett linje med tydelig akselerasjon, var den klart mest
benyttede kraftfulle aksjonen fgr scoringene, og viser viktigheten av sprint for avgjerende
situasjoner. Sprintprestasjon bestemmes hovedsakelig av steglengde, og stegfrekvens.
Steglengde kommer som et resultat av effektutvikling (W) og stegfrekvens kommer av nevral
fyring. Maksimal styrke er en egenskap som pavirker effektutvikling, og maksimal styrke i
underkropp korrelerer med sprint- og hopp prestasjon (Dowson et al., 1998; Paésuke et al.,
2001; Wislgff et al. 2004). Den relative styrken i knebgy, har ogsa vist seg & kunne forklare
45-53 % av variasjonen i knebgyhopp, svikthopp og 30 meter sprint hos 492
elitefotballspillere fra U14-U23 (Keiner et al., 2022).

Den andre delen av lgpskravet omhandler evnen til gjentatt innsats, ofte malt som repeterte
sprinter, definert som to eller flere lgpsaksjoner pa en gitt hastighet innenfor et bestemt
tidsrom (Buchheit et al., 2010; Datson et al., 2019; Gabbett et al., 2013). | fotballkamper er to
sprinter pa rad mest normalt, og opp til fire eller seks som det hgyeste antallet (Datson et al.,
2019; Gabbett et al., 2013). Spillernes resultat pa test av repetert sprint har vist seg a vare en
god predikator for fysisk prestasjon i kamp (Rampinini et al., 2007). Evne til restitusjon
mellom sprintaksjonene er viktig for & kunne vedlikeholde prestasjonene og hyppigheten pa
disse aksjonene gjennom en fotballkamp. Evnen til restitusjon mellom de hgyintensive
aksjonene, avhenger av blant annet aerob kapasitet, med maksimalt oksygenopptak som den

mest brukte og aksepterte malet pa aerob kapasitet (Tomlin & Wenger, 2001).

Trening av styrke og eksplosivitet samtidig med utholdenhet har vist seg a kunne potensielt
redusere adaptasjonene til styrketreningen (Wilson et al., 2012). Hos elitefotballspillere er det
typisk seks gkter pa fem dager i opplading til kamp Bangsbo et al., (2006), og forflytningen i
bade kamp, taktiske og tekniske treninger med spill pa forskjellige banestarrelser sa stor at
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systemene generelt sett far tilfart et stimuli for utholdenhet uansett hvilken gkt som
gjennomfgres (Bangsbo et al., 2006; Hill-Haas et al., 2011; Owen et al., 2011). Det ser ut som
at den negative pavirkningen av samtidig styrke- og utholdenhetstrening pa styrkevariabler er
starst hos godt trente utgvere, men at styrketrening hverken er negativ eller positiv pa det
maksimale oksygenopptaket eliteutholdenhetsutgvere (Rennestad et al., 2012). Det er vist at
plasseringen av styrketreningen, tid mellom gkter, og ernaering kan pavirkninger pa

resultatene til samtidig styrke- og fotballtreninger pa elitejuniorspillere (Enright et al., 2015)

For & kunne optimalisere styrketreningsadaptasjonene, er treningsfrekvens, treningsvolum,
treningsintensitet, gvelsesutvalg, pausevarighet blant variablene som kan justeres (Kraemer &
Ratamess, 2004). En nylig publisert studie viste at to vs. fire styrketreningsgkter per uke med
likt ukentlig treningsvolum ga samme tilpasninger pa styrke- og muskelvekst hos moderat
styrketrente Hamarsland et al., (2022), og flere studier med liknende metode og utvalg finner
ogsa dette (Colquhoun et al., 2018; Gomes et al., 2019; Johnsen & van den Tillaar, 2021;
Saric et al., 2019; Zaroni et al., 2019). Bare Zaroni et al., 2019 observerte forskjell i

muskelvekst, men ikke i styrke.

Studier som undersgker styrketreningsfrekvens hos fotballspillere, har typisk forskjellig totalt
ukentlig volum, sé det er vanskelig & si om frekvensen eller volumet var det bestemmende
(Otero-Esquina et al., 2017; B. Rennestad et al., 2011). Forskjellig styrketreningsfrekvens
med likt ukentlig treningsvolum medferer praktiske forskjeller i selve gktene. Campos et al.,
(2002) fant at med lik arbeidsbelastning fikk gruppen som gjorde flest repetisjoner per gkt,
gkt muskulear utholdenhet. Seks maneder styrketrening pa utrente med forskjell antall sett
ikke pavirket styrke, men at gruppen som gjorde flest sett, fikk best muskulaer utholdenhet
(Radaelli et al., 2015). En studie sammenliknet to versus fire gkter med klatrespesifikk
styrketrening, med likt ukentlig volum, og samtidig ytterligere klatretrening, fant at
hayfrekvensgruppen forbedret sin evne til hurtig kraftproduksjon, mens lavfrekvensgruppen
forbedret sin klatrespesifikke utholdenhet (Stien et al., 2021). Om dette gjelder for elite
fotballspillere kan veere betydningsfull kunnskap. Sa vidt vi vet, er det ingen studier som har
undersgker effekten av styrketreningsfrekvens, med hgyere treningsfrekvens enn to
styrketreningsgkter, likt ukentlig volum, med samtidig fotballtrening pa muskelvekst og andre

fysiske prestasjonsbestemmende faktorer hos elite fotballspillere.

1.1 Problemstilling
Vi gnsket & undersgke om forskjellig styrketreningsfrekvens vil pavirke adaptasjonene til

styrke, muskelvekst og andre fysiske prestasjonstester hos fotballspillere.
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1.2 Hypoteser
Basert pa tidligere litteratur pa treningsfrekvensens pavirkning pa styrke og muskelvekst, og

forskning pa samtidig styrke og utholdenhetstrening er var hypotese at ikke det vil vere

forskjell mellom gruppene i endringen pa styrke og muskelvekst.

Videre antar vi at lavfrekvensgruppen far bedre tilpasninger til den muskuleere utholdenheten
enn hgyfrekvensgruppen, men at hgyfrekvensgruppen vil fa bedre tilpasninger til de fysiske

testene som omhandler evne til hurtig kraftproduksjon.

11



2. Metode

2.1 Design
Denne studien undersgkte hvordan forskjellig styrketreningsfrekvens pavirker adaptasjonene

til styrke, muskelvekst og fysiske prestasjonstester hos elite junior fotballspillere. Det er en
stratifisert randomisert kontrollert studie, da det er gnskelig med homogene grupper for a
unnga mulige pavirkninger som ikke skyldes styrketreningsfrekvens. Stratifiseringen er gjort
ut ifra alder pa pre-test, og prestasjonen pa trapbar marklgft, 40 meter linezr sprint, og Yo-Yo
Intermittent recovery test Level 1 (Yo-Yo IR1) pa pre-test, som vi vet er faktorer som kan
pavirke resultatene til treningen. Studien er gjennomfart pa spillerne er fra junioravdelingen
til Lillehammer fotballklubb (LFK) og Hamarkameratene Fotball (HamKam). | forkant av
prosjektet ble informasjon og samtykkeskriv udelt, der de ble informert om potensielle
ulemper ved a delta | prosjektet, og alle signerte et informert samtykke far oppstart (Vedlegg
1). For deltakere under 18ar ble det ogsa utsendt et informasjonsskriv til foresatte (Vedlegg
2). Studien er gjennomfart | henhold til Helsinki deklarasjonen (1975), og godkjent av lokal

etisk komite ved hggskolen i innlandet.

Begge klubbene har gjennomfart prosjektet pa samme mate, der halvparten av spillerne trente
styrketrening pa underkropp med lavere treningsfrekvens, og den andre med hgyere
treningsfrekvens. | hver klubb hadde spillerne i de to gruppene felles opplegg for den
resterende treningen, sann at bare frekvensen pa styrketreningen for underkropp var
forskjellig mellom gruppene pa treningen gjennomfart fra pre-test til post-test (figur 1). De to
klubbene hadde selv frihet pa alt utenom styrketrening pa underkropp, og for at studien skal
undersgke styrketreningens pavirkning var derfor denne fordelingsmodellen viktig for &
unnga stgy. Studien startet opp midt i hgstsesongen til de to klubbene, og fortsatte ut i

sesongpausen far jul (figur 5).
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HamKam (18)

Hoy Lav
styrketreningsfrekvens LFK (21) styrketreningsfrekvens
HamKam (9) Samme fotballtrening HamKam (9)

LFK (11) Samme fotballtrening LFK (10)

Figur 1 Forsgkspersonene fra Hamkam (Hamarkameratene) og LFK (Lillehammer
fotballklubb), fordelt i de to intervensjonsgruppene. Bare frekvensen pa styrketrening av
underkropp vil skille de to gruppene fra hverandre. Begge intervensjonsgruppene
gjennomfarer felles opplegg for resterende trening i sin klubb. Antall forsgkspersoner star
oppfart i parentesene bak hver klubb.

2.2 Utvalg

Totalt 39 friske fotballspillere pa eliteniva i junioralder (17,5 + 1,0 ar), ble rekruttert til denne
studien fra henholdsvis Hamkam og LFK. Klubbene ble valgt som rekruteringsplattformer
basert pa nivaet i divisjonen til de respektive klubbenes juniorlag, og med krav om at
klubbene ville ha minimum to ukentlige fotballtreninger alle uker, gjennom hele perioden,
ogsa etter endt kampsesong. Inklusjonskriteriene innebar at spillerne matte veare en del av
junioravdelingene til klubbene, veaere skadefri, og i alderen 16 t.0.m. 19 ar. De 39 deltakerne
ble stratifisert randomisert etter resultatene pa pre test, og fordelt i de to
intervensjonsgruppene. 34 av deltakerne som startet opp kunne bli inkludert i analysen etter &
ha fullfert studien (figur 2). Det var forskjellige arsaker som sgrget for at forsgkspersonene
droppet ut av studien, men ingen av de var styrketreningsrelaterte, (figur 3). Av deltakerne
som fullferte kunne ikke alle inkluderes i alle analysene. Dette skyldtes at de ble hindret i &
fullfgre en eller flere tester. Dette skyldtes skade under test (2), skade i forkant av fysisk
test(2), eller sykdom(3) (se tabell 1).
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Figur 2 Oversikt over antall deltakere som ble inkludert i prosjektet etter rekrutering star i
s@ylene over «ved oppstart», og de som inkluderes i analysene over «Fullfgrt».
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Figur 3 Oversikt over drsakene for ikke fullfgrt i de to gruppene. Ingen av personene som
startet opp prosjektet matte avbryte pG grunn av styrketreningsrelatert skade. Annen
sykdom=normale sykdommer som f.eks forkjglelse, Annet = Arsak ikke definerbar, ikke
oppgitt, eller personlig drsak.
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Tabell 1. Oversikt over antall forsgkspersoner som inkluderes i analyse etter a ha
gjennomfart pre-test, intervensjonsperiode og post-test.

Test Hoyfrekvensgruppen Lavfrekvensgruppen
Muskeltykkelse i vastus lateralis 16 18
Svikthopp 16 17
Trap bar marklgft 1rm 16 17
40m rettlinjet sprint 16 16
Repetert sprint 16 15
YOYO IR1 13 14

Forsgkspersonene som dekker kravene for inklusjon i analysen defineres som moderat
styrketrente junior fotballspillere pa eliteniva. Denne definisjonen er basert
styrketreningshistorikken hos spillerne i forkant og divisjonen til de respektive lagene som
forsgkspersonene ble rekruttert fra, samt resultatene pa de fysiske testene ved oppstart.
Juniorlagene til klubbene deltakerne ble rekruttert fra spiller sitt seriespill i Interkrets A og B,
som bestar av de 20 beste lagene (8 i A, og 12 i B), i indre @stland, Akershus, Oslo og
@stfold fotballkrets. Junior fotballspillere definert som elite har vist liknende resultat pa
YOYO IR1, som vart utvalg pa pre test (figur 12) (Bangsbo et al., 2008; Deprez et al., 2012).
Nar det kommer til hurtighet i rettlinjet sprint pa 40 m (figur 8) hos forsgkspersonene, og
prestasjon pa svikthopp pa pre-test (figur 9 ), er det liknende resultater som sett hos senior
elitespillere (Rennestad et al., 2011), og kroppsvekt hos utvalget i denne studien er likt
fotballspillere i junioralder pa eliteniva som har sin daglige kamparena i junior Bundesliga i
Tyskland (Keiner et al., 2021). Det var ingen forskjell mellom gruppene pa de forskjellige
fysiske malene gjort ved pre-test fer intervensjonen (figur 6,7,8,9,10,11,12).

2.3 Treningsprotokoll

Denne studiens intervensjonsperiode gikk over 11 uker, og bestod av styrketrening for
underkropp. Lavfrekvensgruppen trente halvparten sa mange styrketreningsgkter med dobbelt
sa stort treningsvolum per gkt, og hgyfrekvensgruppen trente dobbelt sd mange
styrketreningsgkter med halvparten sa stort treningsvolum per styrketreningsgkt. Dette
resulterte i likt totalvolum per uke, men dobbelt sa hgy treningsfrekvens i den ene gruppen

enn den andre.
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Den farste perioden hadde oppstart midt i hastsesongen der klubbene fortsatt spilte kamper,
0g pagikk ut over i sesongpausen uten kamper, men med organiserte lagtreninger. Perioden
med kamper varte for noen av forsgkspersonene til og med den femte uken og for andre til og
med uke seks i prosjektet. | uker med kampaktivitet har lavfrekvensgruppen en
styrketreningsgkt pa underkropp per uke, versus to styrketreningsgkter i uka hos
hayfrekvensgruppen. Etter endt treningsintervensjon, ved oppmgte pa testdag 1 av post-test,
fikk spillerne utdelt et spgrreskjema (Vedlegg 3) for & kontrollere hva som ble gjennomfart
utenom styrketrening for underkropp, og bedt om & rangere opplevd anstrengelse for
treningen i perioden. Opplevd anstrengelse i denne studien skulle rangeres fra 1-10 basert en
norsk oversettelse av Foster et al., (1995) sin modifiserte CR10 skala, og brukt som et mal pa
hvor hard den opplevde anstrengelsen under treningsgktene i perioden opplevdes
(Impellizzeri et al., 2004). I uker uten kamp og alle uker etter sesongslutt vil
treningsprotokollen vare to styrketreningsgkter for lavfrekvensgruppen versus fire
styrketreningsgkter for hgyfrekvensgruppen. Det var ingen forskjell mellom gruppene i
gjennomfart trening og kampaktivitet utenom antall styrketreningsgkter for underkropp (se
tabell 2).

Tabell 2. Oversikt over giennomfart trening, kamper, og opplevd anstrengelse
(1-10) tilknyttet treningen i intervensjonsperioden. Signifikans merke(#)

Heyfrekvensgruppen Lavfrekvensgruppen PpP-Verdi

Antall styrketreningsekter for underkropp i lepet av 321+£24 15,9+0,9 <0,001 #
intervensjonen
Antall sett med styrketrening pa underkropp gjennomfert i 279,1£23,4 271,11+ 14,5 0,229

lepet av intervensjonen

Antall fotballtreninger i snitt per uke i l@pet av intervensjonen 38+0,7 34+10 0,149
Antall fotballkamper totalt i lepet av intervensjonen 5305 5605 0,164
Antall styrketreningsokter per uke i lapet av intervensjonen 1,2+0,9 16+1,1 0,307
Opplevd anstrengelse pa fotballgkter i lopet av 59+£15 55+£16 0,380
intervensjonen

Opplevd anstrengelse pa styrketreningen i lapet av 75+13 T4+15 0,910
intervensjonen

Opplevd anstrengelse totalt for all trening gjennomfert i lapet 7.3+£1,0 6,9 +1,1 0,283

av intervensjonen
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Treningsprogrammet bestod av knebgy, trapbar marklgft, utfall bakover, ta hev sittende og
staende, copenhagen planke, hofteopptrekk, nordic hamstring og splitt bay. @velsene er valgt
basert pa at de er hyppig brukt pa fotballspillere, enkle a produsere kraft i, og krever lite
spesielt utstyr. | ukene med kampprogram ble B gkten hos lavfrekvensgruppen, og B1 og B2
hos hay frekvens gjennomfart (figur 4). Pauselengde var standardisert i hele programmet og
lik for begge gruppene, i gvelsene trapbar marklgft og knebgy var pauselengden innenfor 3-5
min, og resterende gvelser 2-3min. Den absolutte intensiteten(treningsbelastning) gker gradvis
gjennom programmet, og belastningen vil ligge innenfor 5-10 repetisjons maks (RM) hele

programmet (se tabell 3).

Lavfrekvens gruppen Hoyfrekvens gruppen
2 pkter per uke 4 okter per uke

Dkt A1l: 4 gvelser - 2 sett ‘

Dkt A +

4 gvelser - 4 sett
@kt B1 4 avelser - 2 sett ‘

+ +

Dkt A2: 4 gvelser - 2 sett ‘

@kt B
4 gvelser - 4 sett +

@kt B2: 4 ovelser - 2 sett |

il UL

Totalvolum 32 sett Totalvolum 32 sett

Figur 4. Oversikt over treningsprotokollen i prosjektet. Styrketreningsprogrammet bestar av
en A-gkt, og en B-gkt. Lavfrekvensgruppen (til venstre) gjennomfarer hele gkt A og B
annenhver gang. Hagyfrekvensgruppen gjennomfarer gkt A fordelt pa to gkter og gkt B fordelt
pa to gkter, Al, A2, B1, og B2, med A og B gkter annenhver gang. Totalt vil gruppene ha
forskjellig treningsfrekvens, og frekvens pa hver gvelse, men samme totalt treningsvolum malt
I antall sett.
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Tabell 3 Oversikt over styrketreningsprogrammet gjennomfart i intervensjonsperioden.
Treningsperioden er delt inn i fire blokker med gkende absolutt intensitet. RM(Repetisjons
maksimum). Lavfrekvensgruppen gjennomfarer alle sett i en gvelse pa en gkt, og
hayfrekvensgruppen fordeler settene for hver gvelse pa to gkter. Dette resulterer i likt antall
ukentlige sett i hver enkelt gvelse, og totalt i alle gvelser mellom gruppene i lgpet av hver uke.

Uke 1-3 Uke 4-6
QGvelse Ukentlige sett Reps Intensitet (RM) Ukentlige sett Reps Intensitet (RM)
Knebay 4 10 10 a 6 6
@KT  Utfall bakover 4 8 8 4 8 8
A Nordic hamsting 2 6 6 2 6 6
copenhagen 4 10 10 4 10 10
Tahev 4 10 10 4 10 10
@velse Ukentlige sett Reps Intensitet (RM) Ukentlige sett Reps Intensitet (RM)
Trapbar Markloft 4 8 8 4 6 6
@KT Bulgarsk splittbay 4 10 10 4 8 8
B Ettbeins Rumensk 4 10 10 4 10 10
Hofteopptrekk 4 10 10 4 10 10
Sittende tahev 4 10 10 4 10 10
Uke 7-8 Uke 9-11
QOvelse Ukentlige sett Reps  Intensitet (RM) Ukentlige sett Reps Intensitet (RM)
Knebay 3 6 6 3 5 5
Utfall bakover 3 8 8 3 6 6
@KT Nordic hamsting 2 6 6 2 6 6
A copenhagen 2 10 10 2 10 10
Tahev 4 10 10 4 10 10
Dvelse Ukentlige sett Reps Intensitet (RM . Reps Intensitet (RM
Trapbar Markloft 4 6 [ (R Ukentléwlge sett 5 5 )
@KT Bulgarsk splittbay 3 8 8 3 6 6
B Ettbeins Rumensk 4 10 10 4 10 10
Hofteopptrekk 3 10 10 3 10 10
Sittende tahev 4 10 10 4 10 10
2.4 Testprotokoll

Pre-test ble gjennomfart uken far oppstart pa treningsintervensjonen, og post-test

gjennomfares uken etter endt treningsintervensjon (se figur 5). De to testperiodene bestar av

det samme testbatteriet pa to dager, og inneholder mal av muskeltykkelse og forskjellige

fysiske tester som identifiserer egenskaper som reflekterer det fysiske arbeidskravet for

fotballprestasjon (se tabell 4). Deltakerne ble i forkant av begge testdagene instruert til 4 ha 24

timer hvile fra all fysisk anstrengende aktivitet, trening, og kamp i forkant av testdag 1 og

minimum 48 timer for testdag 2.
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Intervensjonsperiode

September Oktober November Desember

Pre-test Treningsperiode 11 uker Post-test

Figur 5. Tidslinje for prosjektet, fra pre-test til post-test. Pre-test gjennomfagres midt i
hastsesongen, med en pafelgende 11 ukers intervensjonsperiode, og avsluttes med post-test
sesongpause.

Tabell 4 Innhold pa testdag 1 og 2 Oppfart i kronologisk rekkefglge. 1RM = 1 Repetisjons

maksimum.
Testdag 1
Egenskap Test
Muskelvekst Ultralyd av muskeltykkelse i M.vastus
lateralis
Testdag 2
Egenskap Test
Spenst Svikthopp pa kraftplattform
Styrke 1RM trapbar marklgft
Hurtighet 0-10-20-30-40m
Utholdenhet Repetert sprint
Utholdenhet Yo-Yo Intermittent Recovery Test
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2.4.1 Testdag 1
Farste testdag ble gjennomfart hos klubbene, og fulgte samme standardisering, med samme

utstyr, og samme lokasjon pa pre og post test.

2.4.1.1 Ultralyd av muskeltykkelse i M.vastus lateralis
Muskeltykkelse ble malt ved hjelp av ultralydapparat B-modus ultrasonografi (SmartUS

EXT-1 M, Telemed, Vilnius, Litauen) pa M.Vastus lateralis. For a bestemme punktet for
malingen ble det farst, ved hjelp av palpasjon, funnet leddspalten i kneet og trochanter major.
Distansen mellom leddspalten og trochanter major ble malt opp og markert pa det mest
prominente punktet pa M.vastus lateralis under kontraksjon. To punkter med 6 cm distanse
ble deretter markert pa M.vastus lateralis, og tegnet av pa en plastfilm, sammen med kneskal,
kjennetegn i huden som f.eks. fgflekker, arr, og fadselsmerker. Dette sgrget for en 12 cm stor
maledistanse midt over M.vastus lateralis. Denne prosedyren ble gjennomfart pa begge bein,
og det ble tatt tre ultralyd bilder for hvert punkt. Plastfilmen ble benyttet pa post-test for a
sarge for maling pa samme punkt som pa pre-test. En pilotstudie i forkant av prosjektet viste
at denne metoden ga en variasjonskoeffisient pa 1,73 %.

2.4.2. Testdag 2
Testdag 2 ble ogsa gjennomfart pa treningsfasiliteter hos klubbene, innendars, med lite til

ingen mulighet for klimatiske pavirkninger av resultatene. Testdag 2 fulgte samme
standardisering pa pre og post-test, dette gjaldt ogsa pauselengder, gvelsesrekkefglge og
tidspunkt pa degnet for test, samt utstyr og lokasjon. Deltakerne rapporterte koffeininntak,
skotype pa lgpstest, og om de benyttet reimer pa trapbar marklgft pa pre-test, og repeterte
dette pa posttest. Dette ble kontrollert ved oppmate pa post-test av testleder.

2.4.2.1 Svikthopp pa kraftplattform
Oppvarming bestod av 20 utfall (10 pa hvert bein), og 10 knebgy uten ytre belastning.

Oppvarmingen inkluderte ogsa ett hopp pa 60x60 Sandwich kraftplattformen (Biomekanikk
AS, Oslo, Norge). Forsgksperson ble instruert til & sta skulderbredt, holde hendene pa hofta,
ga ned til valgfri dybde, men med anbefaling om at det lgnner seg a ga dypt. De ble ogsa
instruert til & ga hurtig ned, snu med fullkraft og hoppe sa hgyt de klarte med maksimal
innsats. Hopp ble underkjent hvis hendene ikke beholdes pa hoften under hele hoppet, eller
hvis personen stoppet opp i bunnen av satsfasen. Hver forsgksperson hoppet til de fikk tre
godkjente hopp, men om det siste hoppet var det beste resultatet, ville forsgkspersonen fa ett

nytt forsgk, helt til forsgkspersonen fikk et lavere resultat.
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2.4.2.2 1RM Trapbar marklgft
Oppvarming bestod av ti repetisjoner pa stang, fem repetisjoner pa 50 % av E1IRM (Estimert

1RM), og tre repetisjoner pa 70 % av E1IRM. Forsgkspersonene ble instruert til & gripe midt
pa handtaket, senke hofta ned, brystet hopp og skyve fra med beina, lgftet ble godkjent av
testleder, nar forsgksperson stod fullstendig utrettet med ankel, kne, hofte og skuldre i en
vertikal rett linje. Forsgkspersonene benyttet samme trapbar (Concept Norway AS,
Sandefjord, Norway,) og vektplater (Concept Norway AS, Sandefjord, Norway) pa pre og
post-test. Laveste handtak pa stangen ble brukt (225 mm over bakken). Etter oppvarming
loftet forsgkspersonene en og en repetisjon med minimum fire, og maksimum seks minutters
pause mellom hvert forsgk, med mal om a finne 1RM pa 2-4 forsgk. Alle lgft ble
dokumentert, og samme prosent av 1rm ble benyttet pa post test med mal om a fa likt antall

forsgk. Forsgkspersonene benyttet reimer, og kunne fa hjelp til & stramme disse.

2.4.2.3 40 meter linezr sprint
Oppvarming bestod av fem min jogg med 11 i borg, far en drill bestdende av 20 meter gange

med dynamisk hoftefleksjon, 20 meter med spark i rumpa, og 20 meter med hgye knelgft. Tre
stigningslap pa 40m opptil 80 %, 90 %, og 100 % innsats, der angitt innsats skulle holdes fra
30, meter og ut. 40 meter linezer sprint ble malt ved hjelp av MUSCLE LAB Fotocelle sensor
(Ergotest innovation AS, Stathelle, Norway), med fotocelle hver tiende meter gjennom
sprinten. Start for forsgkspersonen var 60 cm bak 1. sensor. Sensorene er montert 55cm over
bakken. Forsgksperson far klarsignal og starter pa frivillig tidspunkt etter det signalet, og
tidtaking starter nar forsgkspersonen bryter farste sensor. Hver forsgksperson skal ha to lap,
der alle malingene er registrert. Hvis siste forsgk er raskere enn alle foregaende forsgk, skal
forsgkspersonen ha ett nytt forsgk. Det skal alltid vaere minimum et og maksimum tre minutt

pause mellom hvert forsgk.

2.4.2.4 Repetert sprint
Testen bestod av 6x30 m sprinter med start pa sprint hvert 20 sekund. Repetert sprint er neste

test etter sprint, og det er ingen ytterligere oppvarming. Start pa testen og alle oddetallsprinter
for forsgkspersonen er 60 cm bak 1.sensor, etter farste sprint skal forsgkspersonen lgpe i
samme bane, men i motsatt retning, med start for alle partallsprinter og 60cm bak sensor 2
Sensorene er montert 55cm over bakken. Forsgkspersonen fikk beskjed fem sekunder far hver
sprint, og et tydelig «GAl», nar sprinten skal starte. Tidtaking for hver sprint startet nar
forsgksperson bryter sensoren foran seg. Den repeterte sprint testen ble malt ved hjelp av

MUSCLE LAB Fotocelle sensor (Ergotest innovation AS, Stathelle, Norway), med maling i
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hver ende (sensor en og to) av den 30 meter lange sprintbanen.. Forsgkspersonen skulle st i
ro far start pa hver sprint pa angitt startpunkt 60 cm bak fotocelle, og instrueres til a lgpe full

sprint hele veien.

2.4.2.5 Yo-Yo Intermittent recovery Level 1
Ble gjennomfart pa standardisert protokoll oppgitt fra leverander(Wood, 2018). Det er ingen

oppvarming far Yo-Yo IR1, da den ble gjennomfart etter repetert sprint, men det skulle vere

minimum 10min pause mellom testene.

2.5 Statistikk og databehandling

All data presentert i tabeller og tekst er gjennomsnitt + standard avvik. Jamovi (The Jamovi
Project, Sydney, Australia) er brukt i all beregning av statistikk. Uavhengig t-test er benyttet
pa forskjellen mellom gruppene fra pre til post test og ansett som statistisk signifikante hvis p
<0.05, og p-verdi mellom 0,05 og 0,10 ble ansett som en tendens. Det ble ikke gjennomfart
Bonferroni korreksjon pa testene mellom gruppene, da det pa grunn av elitenivaet til
deltakerne er vanskelig & oppdage sma forskjeller mellom gruppene pa sa godt trente utevere
med den konservative statistiske tilnrmingen som Bonferroni krever. Denne studien
undersgker effekten av forskjellig styrketreningsfrekvens, og den praktiske forskjellen
mellom gruppene er utrykt som Cohens ’d effektstgrrelse (ES). Pa grunn av at studiens utvalg
er definert som moderat styrketrent elite fotballspillere, er to av terskelnivaene for omfanget
pa effektstarrelsen foreslatt av Rhea, (2004) benyttet. Pa analyse av styrke og muskelvekst (1
RM trapbar marklgft og muskeltykkelse i M.vastus lateralis) er terskelverdien for omfanget
satt til rekreasjonstrent (triviell = <0,35 liten= 0,35-0,80, moderat= 0,80-1,50, stor=>1,5 og
for de andre fysiske testene(svikthopp, Sprint, Repetert sprint, og Yo-Yo IR1) til godt trent
(triviell<0,25 liten 0,25-0,50, moderat 0,50-1,00, stor>1,0)(Rhea, 2004). For analyse av
endringen pre-test til post-test innad i gruppene benyttet paret t-test for a se pa forskjellen fra
pre-test til post-test innad i gruppene. Det opprinnelige nivaet for statistisk signifikans ble satt
til p <0.05, men pa grunn av mange sammenlikninger innad i gruppene er det gjennomfart
Holm-Bonferroni sequential adjustments (Holm, 1979). Radata vil bli gjort tilgjengelig via en
Excel fil med alle data som hentes inn ved testing.
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3. Resultater

3.1 Muskelstyrke og muskelvekst

Pa 1RM trapbar marklgft fikk bade hayfrekvensgruppen og lavfrekvensgruppen gkning i
1RM fra pre til post-test, (hhv, 11,9+5,2 %, p =<0,001 og 12,2 + 10,3 %, p = <0,001), det
var ingen forskjell mellom gruppene (p = 0,910) (se figur 6). Omfanget av den praktiske
effekten pa endringen i 1RM trapbar marklgft var triviell mellom gruppene (ES = 0,04). Bade
hayfrekvensgruppen og lavfrekvensgruppen gkte muskeltykkelsen i M.vastus lateralis fra pre
til post-test (hhv. 9,1+6,4 %, p = <,001 og 6,9£7,2 %, p = <,001), og det var ingen forskjell
mellom gruppene (p = 0,370) (se figur 7). Omfanget av den praktiske effekten pa endringen i

muskeltykkelse var triviell mellom gruppene (ES = 0,31).
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Figur 6. Endring i en repetisjons maksimum i trapbar marklgft fra pre-test til post-test for de
to gruppene. Sgylene viser snitt for gruppene ved pre og post-test. Heltrukken linje viser
endringen. De stiplete linjene viser individuelle verdier for alle forsgkspersoner.
Signifikanstegn: Innad i gruppene = (p<0,05=*) og Mellom gruppene = (p<0,05=#).
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Figur 7. Endring i muskeltykkelse i M.vastus Lateralis malt med ultralyd fra pre-test til post-
test for de to gruppene. Sgylene viser snitt for gruppene ved pre og post-test. Heltrukken linje
viser endringen. De stiplete linjene viser individuelle verdier for alle forsgkspersoner.
Signifikanstegn: Innad i gruppene (p<0,05=%*), og mellom gruppene (p<0,05=%#)

3.2 Spenst og hurtighet

Forskjellen i endring fra pre til post-test mellom hgyfrekvensgruppen og lavfrekvensgruppen
pa 40 m lineeer sprint tenderte mot signifikant, og omfanget av den praktiske effekten var
moderat i faver av hgyfrekvensgruppen (p = 0,056, ES = 0,72) (figur 8). Fra pre til post-test
hadde hgyfrekvensgruppen gkning i svikthopp (9,1£13,5 %, p =0,024), men
lavfrekvensgruppen hadde ingen endring 0,9+7,6 %, p =0,798), som resulterte i forskjell
mellom gruppene (p =0,039) (figur 9). Omfanget av den praktiske effekten pa endringen i
svikthopp pre til post-test var moderat for hgyfrekvensgruppen, triviell for

lavfrekvensgruppen, og moderat mellom gruppene i faver av hgyfrekvensgruppen (ES = 0,75)
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Figur 8. Endring i tidsbruk pa 40m Linear sprint fra pre-test til post-test for de to gruppene.
Seylene viser snitt for gruppene ved pre og post-test. Heltrukken linje viser endringen. De
stiplete linjene viser individuelle verdier for alle forsgkspersoner. Signifikanstegn: mellom

gruppene = (p<0,05=#).
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Figur 9. Endring i hgyde pa svikthopp fra pre-test til post-test for de to gruppene. Sgylene
viser snitt for gruppene ved pre og post-test. Heltrukken linje viser endringen. De stiplete
linjene viser individuelle verdier for alle forsgkspersoner. Signifikanstegn: Innad i gruppene
= (p<0,05=*) og mellom gruppene = (p<0,05=#).

25



3.3 Utholdenhetsprestasjon
Pa totaltid repetert sprint hadde hgyfrekvensgruppen tilbakegang (1,48+2,58 %, p=0,046,), og

lavfrekvensgruppen ingen endring (1,48+1,96 %, p=0,011, ), ingen forskjell ble observert
mellom gruppene (p=1,000, (figur 10). Omfanget av den praktiske effekten pa totaltid var
triviell mellom gruppene (ES = < 0,01). Hayfrekvensgruppen hadde en gkning i forholdet
mellom farste og siste sprint under repetert sprint pre til post-test (34,3+330,4 %, p = 0,01),
dog hadde lavfrekvensgruppen ingen endring (hhv. (-13,6 £86,4 % p = 0,78), dette resulterte i
forskjell mellom gruppene( p = 0,042) (figur 11). Omfanget av den praktiske effekten pa
forskjellen mellom gruppene i endring av tidsforskjell pa farste og siste sprint fra pre til post-
test var moderat i faver av lavfrekvensgruppen(ES = 0,78) Det var ingen forskjell mellom
gruppene i endringen av antall meter lgpt, fra pre til post-test pa Yo-Yo IR1, men det var en

liten effektstorrelse i faver av lavfrekvensgruppen (p=0,504, ES=0,25) (figur 12).
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Figur 10. Endring i totaltid pa repetert sprint fra pre-test til post-test for de to gruppene.
Seylene viser snitt for gruppene ved pre og post-test. Heltrukken linje viser endringen. De
stiplete linjene viser individuelle verdier for alle forsgkspersoner. Signifikanstegn: Innad i
gruppene = (p<0,05=*) og mellom gruppene = (p<0,05=%#).
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Figur 11. Endring i tidsforskjell fra sprint en til sprint seks pa repetert sprint fra pre-test il
post-test for de to gruppene. Sgylene viser snitt for gruppene ved pre og post-test. Heltrukken
linje viser endringen. De stiplete linjene viser individuelle verdier for alle forsgkspersoner.
Signifikanstegn: Innad i gruppene = (p<0,05=*) og mellom gruppene = (p<0,05=%#).
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Figur 12. Endring i tidsforskjell fra sprint en til sprint seks pa repetert sprint fra pre-test il
post-test for de to gruppene. Sgylene viser snitt for gruppene ved pre og post-test. Heltrukken
linje viser endringen. De stiplete linjene viser individuelle verdier for alle forsgkspersoner.
Signifikanstegn: mellom gruppene = (p<0,05=%#).
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4. Diskusjon

Hovedmalet med denne studien var a undersgke styrketreningsfrekvensens pavirkning pa
prestasjonsrelaterte fysiske faktorer hos elitejunior-fotballspillere. Hovedfunnene i denne
studien var at forskjellig styrketreningsfrekvens ikke pavirker gkningen i maksimal
muskelstyrke og muskelvekst. Hayere treningsfrekvens ga imidlertid signifikant bedre gkning
pa svikthopp, og tendens til bedre 40 m sprint enn lav styrketreningsfrekvens, men lavere
styrketreningsfrekvens ga en signifikant bedre endring i hastighetsfall pa repetert sprint

sammenliknet med hgyfrekvens gruppen fra pre til post-test.
4.1 Styrke og muskelvekst

Funnene i denne studien, nar det kommer til styrketreningsfrekvensens effekt pa muskelvekst
og styrke, stemmer overens med tidligere litteratur, til tross for at i denne studien
gjennomfarer deltakerne ogsa en stor andel utholdenhetstrening i motsetning til i de tidligere
studiene (Colquhoun et al., 2018; Gomes et al., 2019; Hamarsland et al., 2022; Johnsen & van
den Tillaar, 2021; Saric et al., 2019; Zaroni et al., 2019). Disse studiene fant heller ingen
forskjell mellom gruppene i endring av styrke og muskelvekst, med unntak av Zaroni et
al.,(2019), som fant forskjell i muskelvekst i faver av hgyfrekvensgruppen. Hypotesen for at
hayere frekvens skal kunne lede til bedre adaptasjoner til styrke og muskelvekst, enn lavere
frekvens med samme ukentlig volum er basert pa hvordan muskelproteinsyntesen reagerer pa
styrketrening. Muskelproteinsyntesen er levert i alt fra 24 til 48 timer etter en dose
styrketrening med bade hgyt repetisjonsantall, lavt repetisjonsantall, eksentrisk og konsentrisk
trening (Burd et al., 2011; MacDougall et al., 1995; Phillips et al., 1997). Relativt lavt
styrketreningsvolum pa en muskelgruppe innad i en gkt kan gi god gkning i proteinsyntesen
(Burd et al., 2011; Ostrowski et al., 1997). Ut ifra dette argumenterer Dankel et al., (2017) for
at hgyere styrketreningsfrekvens kan stimulere denne oppreguleringen oftere og oppna mere

tid i lgpet av uka med hgyere muskelproteinsyntese.

Det ser ogsa ut til at effekten av styrketrening ikke ngdvendigvis gker med gkt treningsvolum
innad i en gkt (Amirthalingam et al., 2017; Hackett et al., 2018). En studie som sammenliknet
8 sett og 12 sett pa quadriceps viste en liten gkning i muskelproteinsyntese i 12 sett gruppen
sammenliknet med 8 sett gruppen (Damas et al., 2019). @kningen i muskelproteinsyntese
korrelerte ikke med hypertrofien over en atte ukers treningsperiode, noe Damas et al.,(2019)

mente skyldtes at gkningen i muskelproteinsyntesen var pa grunn av hgyere muskelskade. Det
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totale volumet ukentlig i var studie gjorde at volumet innad i hver gkt for lavfrekvensgruppen
ikke ble sa hgyt som i 12sett gruppen hos Damas et al.,(2019). En metaanalyse pa
treningsfrekvens viste bedre resultater nar volumet gkte som en fglge av gkt
styrketreningsfrekvens, og forfatterne foreslo at hgyere treningsfrekvenser kan tillate hgyere
treningsvolum som potensielt kan lede til mer muskelvekst (Schoenfeld et al., 2019). | var
studie har lavfrekvensgruppen 6-7 sett per gkt for hamstring og quadriceps og
hayfrekvensgruppen har 3-4 sett for samme muskelgruppe per gkt, som tilsvarer 12-14 sett
per uke. Det kan derfor tenkes at volumet bade innad i hver enkelt gkt og ukentlig ikke er sa
heyt at det er ngdvendig a fordele det ut over mer enn antallet gkter lavfrekvensgruppen

gjennomfarte per uke for a optimalisere styrke og muskelvekst.

Sammenlikner man muskelvekst og endringen i muskelstyrke med andre studier med liknende
metodisk fremgangsmate, men uten utholdenhetsstimuli er det kanskje mulig & kunne se om
styrke- og muskelvekst er pavirket av utholdenhetstimuliet fra fotballtrening og kamper. En
studie der deltakerne gjennomfarte 12 ukentlige sett trening for quadriceps, over 9 uker fikk
deltakerne en gkning pa omtrent 20 % i muskeltykkelse i M.vastus Lateralis, og omtrent 15 %
gkning i styrke i knebgy (Hamarsland et al., 2022). Sammenliknet med denne studien hvor
deltakerne gjennomfgrte omtrent samme treningsvolum per uke over 11 uker, er resultatene
noe redusert for IRM og omtrent halvert for muskelvekst. Hamarsland et al., (2022), malte
muskelvekst i M.vastus lateralis pa ngyaktig samme mate, men malte over 6-7 cm distanse i
stedet for 12 cm. Malemetoder, og metodiske forhold gjar sasmmenlikning fra enkeltstudier til
enkeltstudier pa muskelvekst lite palitelig (Buckinx et al., 2018). Allikevel kan det veere
indikasjon pa at effekten mulig har blitt redusert av den ekstra treningen gjennom fotballgkter,
da deltakerne hos Hamarsland et al., (2022) ikke gjennomfart utholdenhetstrening i tillegg.
Sammenlikner man med andre studier pa styrketreningsfrekvens pa fotballspillere blir bildet
annerledes. Rgnnestad et al., (2011) fant ingen endring i 1 RM knebgy i gruppen som trente
en ukentlig styrkegkt, og en signifikant reduksjon i gruppen som trente 0,5 gkter per uke i den
12 uker lange intervensjonen. Spillerne i studien gjennomfarte hayere volum fotballtrening, et
vesentlig lavere styrketreningsvolum, og hele intervensjonen ble gjennomfart under
kampsesong. Ettersom det meg bekjent ikke eksisterer ssmmenlignbare studier som
undersgker sa hgye styrketreningsfrekvenser med likt ukentlig treningsvolum pa elitejunior-

fotballspillere, vil det veere spekulativt & konkludere.
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4.2 Spenst og hurtighet
| analyse av resultatene pa spenst og hurtighet, fant vi forskjell i endring med moderat

effektstarrelse i faver av hgyfrekvensgruppen pa svikthopp, og en tendens til at 40 m linezer
sprint utviklet seg best fra pre til post-test i hgyfrekvensgruppen, med en moderat
effektstarrelse. En potensiell forklaring pa disse funnene, kan veere at til tross for likt ukentlig
volum, kan kortere gkter med feerre sett potensielt gir mindre utmattelse underveis i gkta
(Tornero-Aguilera et al., 2022). Dette kan videre fare til bedre effektutvikling pa hver
repetisjon i hgyfrekvensgruppen. Selv om forsgkspersonene ble instruert underveis i gktene til
a gjennomfare hver repetisjon med maks kraft, kan det tenkes at det lave volumet per gkt har
tilfart mindre utmattelse i snitt, som har resultert i bedre kvalitet pa hver repetisjon. Denne
effekten er sett i en studie som sammenlignet to gkter mot fire gkter pa klatrespesifikk
styrketrening hos godt trente klatrere (Stien et al., 2021). Stien et al .,(2021) observerte at
hayfrekvensgruppen forbedret seg signifikant pa evne til hurtig kraftproduksjon, mens
lavfrekvensgruppen ikke forbedret seg, til tross for at begge gruppene gjennomfgrte samme
ukentlige volum. Deltakerne i den studien gjennomfarte ogsa vanlig klatretrening utenom

styrketreningen.

Det er sett korrelasjoner mellom maksimal styrke i underkropp og sprint- og hopprestasjon
(Dowson et al., 1998; Paasuke et al., 2001; Wisloff et al., 2004). Den relative styrken i
knebgy, kan forklare omtrent halvparten av variasjonen i SJ, CMJ, og 30 meter sprint hos 492
elite fotballspillere fra U14-U23 (Keiner et al., 2022). Som mulig forklarer hvordan 11 uker
styrketrening, ledet til forbedret prestasjon pa svikthopp hos hgyfrekvensgruppen. Det kan ta
tid & overfagre nye eksplosive egenskaper fra treningsrommet, til sprintprestasjon (Sedano et
al., 2011). Denne foreslatte innlaeringseffekten kan vaere grunnen til at man ser denne
korrelasjon mellom styrke i underkropp og en rekke spenst og hurtighetsmal, men ikke
konsekvente forbedringer etter styrketreningsintervensjoner. En studie som undersgkte
forskjellen mellom hastighetsbasert styrketrening, og intensitetsbasert fant bedringer i 1RM
knebgy og spensthopp hos begge gruppene, men uten endring i 30 m sprint prestasjon
gjennom pre-season trening pa elite fotballspillere (Loturco et al., 2013). Likevel hadde
hgyfrekvensgruppen en tendens til signifikant bedre resultat enn lavfrekvensgruppen, og
omfanget av den praktiske effekten var moderat i faver av hgyfrekvensgruppen. Det er godt
beskrevet at sprinttrening er spesifikt til distansen som den trenes pa, varighet, og retning
(Shalfawi et al., 2013; Spinks et al., 2007; Tannessen et al., 2011). Dette indikerer viktigheten

av tilstrekkelig trening pa sprint, for sprintprestasjon. Det er sett forskjeller i prestasjon pa
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fysiske tester, far sesong, i sesong og utenfor sesong pa fotballspillere (Meckel et al., 2018).
Denne studiens tidspunkt for oppstart og avslutning kan dermed ogsa spille en rolle for
sprintprestasjonen. Spillerne fikk ogsa et mulig redusert stimuli pa rettlinjet sprint over
lengere distanse grunnet feerre fotballgkter og kamper fra midten av intervensjonen, og etter
endt kampsesong. Selv om spillerne skulle gjennomfare den samme treningen, og at det ikke
var observert noen forskjell pa andre punkter enn styrketreningsfrekvensen for underkropp
(tabell 2), er det ikke kontrollert for objektiv data pa individuell forflytning under fotballgkter

og kamper.

4.3 Utholdenhetsprestasjon
| testene for utholdenhet, var det forskjellige funn. Ingen av de to gruppene hadde endring fra

pre-test til post-test pa totaltid i repetert sprint, og var det ingen forskjell mellom
hayfrekvensgruppen og lavfrekvensgruppen i endring pa totaltid. Det at pre-test gjennomfares
i kampsesong nar spillerne har et stort stimuli lgping, sammenliknet med post-testen som ble
gjennomfart i sesongpausen, kan vaere en del av forklaringen til at gruppene ikke endret
totaltid fra pre-post. Repetert sprint forbedres som sprint ved spesifikk trening, og spillere far
signifikant bedre resultater midt i sesong, rett etter sesong, enn far sesong (Meckel et al.,
2018) Det var heller ingen forskjell mellom gruppene i Yo-Yo IR1. Til tross for ingen
forskjell mellom gruppene i endring i totaltid pa repetert sprint, eller Yo-Yo IR1, hadde
lavfrekvensgruppen en bedre endring, med moderat effektstarrelse, fra pre til post-test i
tidsforskjell fra sprint en, til sprint seks sammenliknet med hgyfrekvensgruppen. | praksis
betyr dette at endringen i gjennomsnittlig tid per sprint er lik for gruppene, men at
lavfrekvensgruppen mulig motstar utmattelse bedre etter 11 uker styrketrening. Den samme
studien Stien et al., (2021) som fant at hgyfrekvens styrketrening ga signifikant forbedring pa
evne til hurtig kraftproduksjon, fant ogsa at lavfrekvensgruppen fikk en signifikant bedre
endring i en klatreutholdehetstest sammenliknet med kontrollgruppen.

Den forbedrede evnen til & motstd utmattelse kan ha veert forarsaket av de praktiske
forskjellene som forskijellig treningsfrekvens, med likt ukentlig volum medfgrer. Pa grunn av
likt ukentlig volum og standardisert pauselengde vil lavfrekvensgruppen gjennomfarer feerre,
enn hgyfrekvensgruppen. Lengere gkter kan utvikle evnen til & motsta utmattelse (Kraemer &
Ratamess, 2005). En annen konsekvens vil veere at gktene har forskjellig volum (malt som
antall sett), og arbeidsbelastning (sett x reps x vekt). En seks maneders studie pa 48 utrente
menn undersgkte ett sett mot tre sett, og fem sett med samme intensitet, fant at styrken i

underkropp utviklet seg likt i gruppene, men at den muskulaere utholdenheten utviklet seg
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bedre i gruppene som trente flere sett (Radaelli et al., 2015). I studien til Radaelli et al.,
(2015) var ogsa det ukentlige treningsvolumet forskjellig, sa det vil veere spekulativt &
konkludere om effekten kom av volumet innad i gkten, eller det ukentlige volumet. Nar det
kommer til treningsintervensjoner med likt ukentlig arbeidsbelastning, men forskjellig
repetisjonsantall mellom intervensjonsgruppene fant (Campos et al., 2002) at gruppen som
trente pa lavest intensitet ( % av 1RM), men som gjorde flest repetisjoner pa gktene fikk
forbedret muskular utholdenhet. Funnene i Stien et al., (2021), og vare funn, peker i samme
retning, og har endring pa lignende egenskaper med liknende metode. Det kan man antyde at
forskjellig volum og varighet pa treningsgktene til tross for likt ukentlig volum, vil vare

fordelaktig for muskulaer utholdenhet.

4.4 Praktiske implikasjoner
Det eksisterer lite forskning pa styrketreningsfrekvens med likt ukentlig volum for lagidretter,

men resultatene kan vaere betydningsfulle. Styrketrening med bade hgy og lav frekvens gir gkt
styrke i underkropp, og er man ute etter styrke eller muskelvekst tyder var studie pa at
frekvensen ikke vil ha noen innvirkning pa resultatene til treningen, sa lenge det ukentlige
volumet er likt. Dette kan gi utavere, trenere og fagpersoner innenfor fotball og andre
lagidretter et bedre grunnlag for & gjare evidensbaserte valg i treningshverdagen. Det vil kreve
videre forskning og mer data pa tematikken, men denne studien peker i retning av at trening
for styrke og muskelvekst er det mulig a variere antall gkter for 4 tilpasse til
treningshverdagen, sa lenge det ukentlige volumet ikke blir endret. Resultatene peker 0gsa i
retning av at hgyfrekvens kan vare a foretrekke om malsetningen er a utvikle evne til hurtig
kraftproduksjon, og lavere styrketreningsfrekvens med hgyere volum innad i gkten kan veere a
anbefale om malsetningen er & utvikle evnen til & motsta utmattelse, og dermed opprettholde

sprintprestasjon i repeterte sprinter.

Studiens metodiske oppsett var viktig for & unnga stay i resultatene (figur 1, figur 4, tabell 2,
og tabell 3). Selv om et oppsett med to klubber vil forminske sannsynligheten for at
resterende trening er tilpasset en av gruppene er det likevel viktig a veere klar over at det ikke
her er kontrollert for data pa objektiv forflytning i fotballgkter og kamper, som er vist a vere i
betydning for resultater pa, sprint og repetert sprint. Deltakerne ble instruert til & gjennomfare
hver repetisjon med maksimal innsats, av bade trenere i sine respektive klubber, og vart
forskningspersonell til stede som gktledere. Det er allikevel umulig & si om spillerne evnet a

gjare dette, da effektutviklingen pa hver repetisjon ikke er malt, og hypotesen om at
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lavfrekvensgruppen kan ha oppnadd lavere effektutvikling pa grunn av stort volum innad i

hver enkelt gkt, bare forblir en hypotese.

4.5 Konklusjon

Funnene i denne studien stemmer relativt godt overens med hypotesen, og adaptasjon pa
styrke og muskelvekst, er lik mellom gruppene. Hayere styrketreningsfrekvens ga i samsvar
med hypotesen positivt utslag sammenliknet med lavere styrketreningsfrekvens pa evne til
hurtig kraftproduksjon, og evne til & motsta utmattelse forbedret seg i samsvar med hypotesen

bedre i gruppen som trente lavere styrketreningsfrekvens.
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Informasjon og samtykkeskriv
Vil du delta i forskningsprosjektet:

«Effekten av styrketreningsfrekvens hos elite junior fotballspillere»

Formalet med prosjektet og hvorfor du blir spurt

Dette er et sparsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a skaffe ny
kunnskap om effektene av ulik styrketreningsfrekvens innad i en uke med samtidig
fotballtrening pa elite fotballspillere i junioralder. | dette skrivet finner du informasjon om

malene med prosjektet og hva deltagelse i studien vil innebare for deg.

Bakgrunn

De fysiske kravene til en fotballspiller har de siste arene endret seg. Spillere er raskere og
lgper mer pa hgy intensitet. Evnen til & lgpe fort henger tett sammen med evnen til &
produsere kraft i underkroppen. Derfor vil styrketrening veere viktig for a bli raskere, og
dermed forbedre en viktig prestasjonsbestemmende faktor i fotball. Styrketrening sammen
med utholdenhetstrening er vist a redusere styrketreningstilpasningene. Det finnes forskning
som viser at resultatet av styrketrening med samtidig fotballtrening kan pavirkes av avstanden
mellom gktene. Det er flere faktorer som kan justeres for & pavirke effektene av styrketrening.
En av disse variablene er treningsfrekvens (antall gkter per uke). Det er lite forskning pa
treningsfrekvens blant fotballspillere, og forskningen som er gjort har ikke kontrollert for det

totale ukentlige treningsbelastningen.
Formal
| denne studien gnsker vi derfor & undersgke om:

Styrketreningsfrekvens pavirker endringene i styrke, muskelvekst, og andre
prestasjonsbestemmende faktorer hos elite junior fotballspillere, som samtidig gjennomfarer

fotballtrening.

Vi gnsker totalt 40 elite fotballspillere i junioralder.
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2022 2023

September Oktober November Desember Januar Feburar
, , \ Post
Pre-test Periode 1 - 11 uker Midt-test Periode 2 - 7 uker test

Figur 4. Grovoversikt over tidslinjen i prosjektet.

Hva innebaerer PROSJEKTET for deg?
For en oversikt over studien, figur 1.

Gjennomfaring

Som deltager i denne studien skal du fra oktober til februar gjennomfare en eller to
eksperimentelle perioder som hver varer hhv. 11 og 7 uker (Figur 1). | begge periodene skal
du gjennomfare styrketrening, med enten hgy eller lavere treningsfrekvens. Treningen vil
forega pa klubbens fasiliteter for styrketrening. Denne styrketreningen er i tillegg til den
normale fotballtreningen i begge periodene. Den farste testrunden starter i slutten av
september, i forkant av oppstart pa treningsprogrammet. Neste testrunde er i slutten av
desember og er avsluttende testing for periode 1. Treningsopplegget i periode to, starter farste
dagene i januar, og vil veere bygget opp likt som i periode 1. Periode 2 varer frem til siste
testrunde i slutten av februar 2023. Testrundene bestar av to testdager (se tabell 1).

Tabell 1. Oversikt over innholdet og rekkefalgen pa de ulike testdagene.

Testdag 1
Egenskap Test
Muskelvekst Ultralyd av muskeltykkelse i vastus lateralis
Testdag 2
Egenskap Test
Spenst Hopphgyde pa kraftplattform (CMJ)
Hurtighet 40 meter sprint (tidtaking pa 10-20-30-40m)
Styrke Makslgft (LRM) i marklgft (trap bar)
Utholdenhet 1 Repetert sprint
Utholdenhet 2 Yo-Yo Intermittent Recovery Test
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Testdag 1 og 2 (se Tabell 1) gjennomfares ved din klubbs treningslokaler. Pa testdag 1 skal du
male din muskeltykkelse av muskulatur i fremsiden av laret (m.vastus lateralis), med ultralyd.
Pa testdag 2 skal du male maksimal stillestaende hopphayde pa en kraftplattform, 40m sprint
med maling hver tiende meter, maksimal styrke i marklgft (trap bar), utholdenhet med
repeterte sprinter med kort pause mellom og tidsmaling for hver sprint, samt en kondisjonstest
tilpasset fotballspillere (Iaper frem og tilbake med gitt distanse med standardisert pauser).
Disse fysiske testene vil ha standardiserte oppvarmingsprotokoller, som gjennomfares i

forkant av hver test, for prestasjonsbedrende og skadeforebyggende effekt.

Den farste perioden vil ha oppstart i en periode der du fortsatt spiller kamper, og ga over i en
periode uten kamper. | uker der du har kampaktivitet vil treningsprotokollen veere 1 gkt i uken
hos lavfrekvensgruppen, versus 2 gkter i uka hos hgyfrekvensgruppen, og i uker uten kamp,

og alle uker etter sesongslutt vil treningsprotokollen vare 2 versus 4 gkter.

| Jkt B1 4 gvelser - 2 sett

Dkt B
4 pvelser - 4 sett

| Tkt B2: 4 gvelser - 2 sett

il U

Figur 2: Oversikt over treningsprotokollen i prosjektet. Lavfrekvens gruppen markert i bla
farge og hayfrekvens gruppen i grenn farge @kt A(merk bla) i lavfrekvensgruppen fordeles
over to gkter med halvparten sa mange sett i hver: gkt Al og A2(mgrk grgnn). Det samme

gjelder gkt B. Dette gjer at begge gruppene i lgpet av en uke, vil gjennomfare like mange sett.

Treningsprogrammet bestar av knebgy, marklgft med trapbar, utfall, tahev, planken,
hofteopptrekk, og splittbgy. @velsene er valgt basert pa at de er hyppig brukt pa
fotballspillere, krever lite utstyr, og gir stor tilgjengelighet. | tillegg er gvelsene enkle &

produsere stor kraft i. I ukene med kampprogram skal du bare gjennomfgre B gkten hvis du er
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i lavfrekvensgruppen, og B1 og B2 hvis du er i hgy frekvensgruppen (figur 3). Det vil veere
gkt intensitet gjennom programmet, men belastningen vil gjennom hele perioden veere
innenfor en belastning der du klarer maksimalt 5 til 12 repetisjoner. Treningsprogrammet vil

ogsa innebzre en standardisert generell oppvarming i starten av hver gkt, og pa hver

individuell styrkegvelse vil det veere en standardisert spesifikk oppvarming.

HOYFREKVENS A1 Reps
LAVFREKVENS Okt A Knebay 10

Knebay Utfall bakover forheyet forfot 10

Utfall bakover forhayet forfot 10 Nordic hamstring Utmattelse
Nordic hamstring Utmattelse
Copenhagen 8
Tahev 12

Copenhagen 8
Tahev 12

RN [= N

E N I S R SN
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Trap bar marklaft 10
Splitbey (pins) 10
SL RDL
Hofteopptrekk*
Tahev bayd kne

o0 |0
SRS LS I NSNS

LAVFREKVENS okt B
Trap bar markleft 10
Splitbay (pins) 10
SL RDL 8
Hofteopptrekk* 8
Tahev bayd kne

HOYFREKVENS A2
Knebay 10
Utfall bakover forheyet forfot 10
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N SN B S

Copenhagen 3
Tahev 12

NN =N IN

HOYFREKVENS B2
Trap bar markleft 10

Splitbay (pins) 10 2
SL RDL 8 2
Hofteopptrekk* 8 2
Tahev bayd kne 12 2

Figur 3 Eksempel pa en uke i treningsprogrammet

Mulige fordeler og ulemper

Denne studien vil for deg som deltager tilfare kunnskap om hva slags effekter ulike
styrketreningsfrekvenser har pa muskelstyrke, muskelvekst, hurtighet, spenst og utholdenhet.
Erfaringene og resultatene du far med deg fra prosjektet er noe du kan dra nytte av i din
videre trening. Du vil ogsa kunne fa gkt styrke, muskelvekst og forbedre de fysiske
prestasjonshestemmendefaktorene vi gnsker a undersgke. 1 tillegg til malene vi gnsker a se pa
har styrketrening flere effekter, som deltakelse i dette prosjektet kan gi, som at styrketrening

er skadeforebyggende, og kan gi forbedret mobilitet. Under gjennomfaringen av treningen vil
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du fa oppfelging av kompetent personale, og forbedre kvaliteten pa styrketreningen til

fremtidig trening.

Ulemper med & veere med i denne studien er at du skal gjennomfare hard fysisk trening. Det
kan oppleves som mye trening, og vare krevende a gjennomfare. Det er ikke mye data pa
denne type trening for fotballspillere, sa utfallet er ikke mulig a spa. Det kan gjare at vi far
resultater vi ikke kunne se for oss. @kt treningsbelastning vil medfare starre totalbelastning.
Det er ogsa alltid en risiko for at du kan ga lei styrketrening. Du kan ogsa oppleve a ikke fa
den responsen du har sett for deg, og oppleve at de andre i prosjektet blir sterkere, mer robuste
0g senker sin skaderisiko, samt forbereder fysiske prestasjonsbestemmende faktorer for
fotball. For & unnga dette baseres treningsvolum, gvelser, og gjennomfgring pa tidligere
litteratur pa styrketreningsfrekvens og hvordan det gjennomfares praktisk i fotballklubber i
dag. Studien er ogsa designet sann at alle deltagere i prosjektet, uavhengig av gruppe, vil fa
nguaktig det samme styrketreningsstimuliet. slik at det ikke er fordelaktig a delta pa en av
gruppene. Det er heller ikke tilknyttet noen saerskilt risiko i testprotokollen (selv om det alltid
er en liten skaderisiko med maksimale anstrengelser), eller treningsprotokollen. Skulle det
oppsta noen uforutsette hendelser kan du kontakte prosjektleder Bent Rgnnestad pa tif:
95169656.

Hvis en belastningsskade oppstar, eller vi opplever at deltaker ikke er tjent med & fortsette
programmet vil dette ivaretas pa en forsvarlig mate. Vi vil ogsa innhente informasjon om

belastningsskader i prosjektet ved hjelp av selvrapportering fra deltakerne.

Frivillig deltakelse og mulighet for a trekke ditt samtykke

Det er frivillig & delta i prosjektet. Dersom du gnsker & delta, undertegner du
samtykkeerklaringen pa siste side. Du kan nar som helst og uten & oppgi noen grunn trekke
ditt samtykke. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller
senere velger a trekke deg. Du kan ogsa kreve dataene dine slettet sa lenge de er
identifiserbare i datamaterialet. Dersom du gnsker a trekke deg eller har spgrsmal til

prosjektet, kan du kontakte prosjektleder (se kontaktinformasjon pa siste side).

Hva skjer med OPPLYSNINGENE om deg?

Opplysningene som registreres om deg skal kun brukes slik som beskrevet under formalet
med prosjektet, og planlegges brukt til og med mars 2026. Eventuelle utvidelser i bruk og
oppbevaringstid kan kun skje etter godkjenning fra regional etisk komité og andre relevante

myndigheter, og ma godkjennes av deg.
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Du har rett til innsyn i hvilke opplysninger som er registrert om deg og rett til a fa korrigert
eventuelle feil i de opplysningene som er registrert. Du har ogsa rett til & fa innsyn i
sikkerhetstiltakene ved behandling av opplysningene. Alle data skal oppbevares pa sikker
server, Tjenester for sensitive data (TSD), ved Universitetet i Oslo som Hggskolen i Innlandet
har databehandleravtale med. Du kan klage pa behandlingen av dine opplysninger til
Datatilsynet og institusjonen sitt personvernombud.

Vi behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Det er
bare medlemmer i prosjektgruppa som far tilgang pa disse dataene. Navnet og
kontaktopplysningene dine vil erstattes med en kode som lagres pa egen navneliste adskilt fra
gvrige data. Det er kun anonyme testresultater som publiseres, slik at du vil ikke kunne
gjenkjennes i publikasjon.

Forsikring
Som deltager i studien er du forsikret gjennom Hggskolen i Innlandets forsikring hos

Gjensidige.

Godkjenninger

Etter ny personopplysningslov har behandlingsansvarlig Hggskolen i Innlandet og
prosjektleder Bent Rgnnestad et selvstendig ansvar for a sikre at behandlingen av dine
opplysninger har et lovlig grunnlag. Dette prosjektet har rettslige grunnlag i EUs
personvernforordning artikkel 6 nr. 1a og artikkel 9 nr. 2a og ditt samtykke. Du har rett til &
klage pa behandlingen av dine opplysninger til Datatilsynet.

Vi behandler opplysningene basert pa ditt samtykke.

KONTAKTOPPLYSNINGER
Dersom du har sparsmal til prosjektet eller gnsker a trekke deg fra deltagelse, kan du
kontakte:

Prosjektleder: Bent Rgnnestad (tIf 95169656, e-post: bent.ronnestad@inn.no

Dersom du har spgrsmal om personvernet i prosjektet, kan du kontakte personvernombudet

ved institusjonen:

Hagskolen i Innlandets personvernombud:

https://www.inn.no/omhoegskolen/personvern/personvernombud

NSD — Norsk senter for forskningsdata AS: personvernombudet@nsd.no, telefon: 555 82 117.

46


mailto:bent.ronnestad@inn.no
https://www.inn.no/omhoegskolen/personvern/personvernombud

JEG SAMTYKKER TIL A DELTA | PROSJEKTET OG TIL AT MINE PERSONOPPLYSNINGER OG
MINE DATA BRUKES SLIK DET ER BESKREVET

Sted og dato Deltagers signatur

Deltakers navn med trykte bokstaver
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Infoskriv til foresatte
forskningsprosjektet:

«Effekten av styrketreningsfrekvens hos elite junior fotballspillere»

Formalet med prosjektet

Dette er et spgrsmal om din ungdom kan delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a
skaffe ny kunnskap om effektene av ulik styrketreningsfrekvens innad i en uke med samtidig
fotballtrening pa elite fotballspillere i junioralder. | dette skrivet finner du informasjon om

malene med prosjektet og hva deltagelse i studien vil innebere.

Bakgrunn

De fysiske kravene til en fotballspiller har de siste arene endret seg. Spillere er raskere og
lgper mer pa hgy intensitet. Evnen til & lgpe raskt henger tett sammen med evnen til &
produsere kraft i underkroppen. Derfor vil styrketrening veere viktig for a bli raskere, og
dermed forbedre en viktig prestasjonsbestemmende faktor i fotball. Styrketrening sammen
med utholdenhetstrening er vist a redusere styrketreningstilpasningene. Det finnes forskning
som viser at resultatet av styrketrening med samtidig fotballtrening kan pavirkes av avstanden
mellom gktene. Det er flere faktorer som kan justeres for a pavirke effektene av styrketrening.
En av disse variablene er treningsfrekvens (antall gkter per uke). Det er lite forskning pa
treningsfrekvens blant fotballspillere, og forskningen som er gjort har ikke kontrollert for det

totale ukentlige treningsbelastningen.
Formal
| denne studien gnsker vi derfor & undersgke om:

Styrketreningsfrekvens pavirker endringene i muskelstyrke, muskelvekst, og andre
prestasjonsbestemmende faktorer hos elite junior fotballspillere, som samtidig gjennomfarer

fotballtrening.

Vi gnsker totalt 40 elite fotballspillere i junioralder.
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Hva innebarer PROSJEKTET?

For en oversikt over studien, figur 1.
Gjennomfaring

Denne studien har en varighet fra oktober til februar, der deltakerne skal gjennomfare en eller
to eksperimentelle perioder som hver varer hhv. 11 og 7 uker (Figur 1). | begge periodene
skal det gjennomfares styrketrening, med enten hgay eller lavere treningsfrekvens. Denne
styrketreningen er i tillegg til den normale fotballtreningen i begge periodene. Treningen vil
forega pa klubbens fasiliteter for styrketrening. Den farste testrunden starter i slutten av
september, i forkant av oppstart pa treningsprogrammet. Neste testrunde er i slutten av
desember og er avsluttende testing for periode 1. Treningsopplegget i periode to, starter fagrste
dagene i januar, og Vil veere bygget opp likt som i periode 1. Periode 2 varer frem til siste

testrunde i slutten av februar 2023. Testrundene bestar av to testdager (se tabell 1).

2022 2023
September Oktober November Desember Januar Feburar
. : . Post
Pre-test Periode 1 - 11 uker Midt-test Periode 2 - 7 uker test
Figur 1. Grovoversikt over tidslinjen i prosjektet.
Tabell 1. Oversikt over innholdet og rekkefalgen pa de ulike testdagene.
Testdag 1
Egenskap Test
Muskelvekst Ultralyd av muskeltykkelse i vastus lateralis
Testdag 2
Egenskap Test
Spenst Hopphgyde pa kraftplattform (CMJ)
Hurtighet 40 meter sprint (tidtaking pa 10-20-30-40m)
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Styrke Makslgft (1RM) i marklgft (trap bar)

Utholdenhet 1 Repetert sprint

Utholdenhet 2 Yo-Yo Intermittent Recovery Test

Testdag 1 og 2 (se Tabell 1) gjennomfares pa treningslokalene til deltakeren sin klubb. Pa
testdag 1 skal det males muskeltykkelse ved hjelp av ultralyd pa fremsiden av laret (m.vastus
lateralis). Pa testdag 2 skal det males maksimal stillestdende hopphgyde pa en kraftplattform,
40m sprint med maling hver tiende meter, maksimal styrke i marklgft (trap bar), utholdenhet
med repeterte sprinter med kort pause mellom og tidsmaling for hver sprint, samt en
kondisjonstest tilpasset fotballspillere (Igper frem og tilbake med gitt distanse med
standardisert pauser). Disse fysiske testene vil ha standardiserte oppvarmingsprotokoller, som

gjennomfares i forkant av hver test, for prestasjonsbedrende og skadeforebyggende effekt.

Den farste perioden vil ha oppstart i en periode der det fortsatt spilles kamper, og ga over i en
periode uten kamper. | uker der det er kampaktivitet vil treningsprotokollen veere 1 gkt i uken
hos lavfrekvensgruppen, versus 2 gkter i uka hos hgyfrekvensgruppen, og i uker uten kamp,
og alle uker etter sesongslutt vil treningsprotokollen veere 2 versus 4 gkter (figur 2).

| Tkt B1 4 gvelser - 2 sett

Dkt B
4 gvelser - 4 sett

| Dkt B2: 4 gvelser - 2 sett

il il

Figur 2 Oversikt over treningsprotokollen i prosjektet. Lavfrekvens gruppen markert i bla
farge og hagyfrekvens gruppen i grenn farge @kt A(mark bla) i lavfrekvensgruppen fordeles
over to gkter med halvparten sa mange sett i hver: gkt A1 og A2(mark grgnn). Det samme

gjelder gkt B. Dette gjer at begge gruppene i lgpet av en uke, vil gjennomfare like mange sett.
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Treningsprogrammet bestar av knebgy, marklgft med trapbar, utfall, tahev, planken,

hofteopptrekk, og splittbay. @velsene er valgt basert pa at de er hyppig brukt pa

fotballspillere, krever lite utstyr, og gir stor tilgjengelighet. | tillegg er gvelsene enkle &

produsere stor kraft i. | ukene med kampprogram skal du bare gjennomfare B gkten hvis du er

i lavfrekvensgruppen, og B1 og B2 hvis du er i hgy frekvensgruppen (figur 3). Det vil veere

gkt intensitet gjennom programmet, men belastningen vil gjennom hele perioden veere

innenfor en belastning der du klarer maksimalt 5 til 12 repetisjoner. Treningsprogrammet vil

ogsa innebzre en standardisert generell oppvarming i starten av hver gkt, og pa hver

individuell styrkegvelse vil det veere en standardisert spesifikk oppvarming.
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Figur 3 Eksempel pa en uke i treningsprogrammet

Mulige fordeler og ulemper

Denne studien vil for deltager tilfare kunnskap om hva slags effekter ulike

styrketreningsfrekvenser har pa muskelstyrke, muskelvekst, hurtighet, spenst og utholdenhet.

Erfaringene og resultatene deltaker far med seg fra prosjektet er noe de kan dra nytte av i sin
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videre trening. De vil ogsa kunne fa gkt styrke, muskelvekst og forbedre de fysiske
prestasjonshestemmendefaktorene vi gnsker & undersgke. 1 tillegg til malene vi gnsker a se pa
har styrketrening flere effekter, som deltakelse i dette prosjektet kan gi, som at styrketrening
er skadeforebyggende, og kan gi forbedret mobilitet. Under gjennomfaringen av treningen vil
deltakerne ogsa fa oppfelging av kompetent personale, og forbedre kvaliteten pa

styrketreningen til fremtidig trening.

Ulemper med a veere med i denne studien er at det skal gjennomfares hard fysisk trening. Det
kan oppleves som mye trening, og veere krevende a gjennomfare. Det er ikke mye data pa
denne type trening for fotballspillere, sa utfallet er ikke mulig a spa. Det kan gjere at vi far
resultater vi ikke kunne se for oss. @kt treningsbelastning vil medfare starre totalbelastning.
Selv om styrketrening har formal a veere skadeforebyggende, og prestasjonsfremmende, kan
det ved feil dosering gi belastningsskader. Det er ogsa alltid en risiko for at deltaker kan ga lei
styrketrening. Deltaker kan ogsa oppleve a ikke fa den responsen du har sett for deg, og
oppleve at de andre i prosjektet blir sterkere, mer robuste og senker sin skaderisiko, samt
forbereder fysiske prestasjonsbestemmende faktorer for fotball. For & unnga dette baseres
treningsvolum, gvelser, og gjennomfgring pa tidligere litteratur pa styrketreningsfrekvens og
hvordan det gjennomfares praktisk i fotballklubber i dag. Studien er ogsa designet sann at alle
deltagere i prosjektet, uavhengig av gruppe, vil fa ngyaktig det samme styrketreningsvolumet.
slik at det ikke er fordelaktig a delta pa en av gruppene. Det er heller ikke tilknyttet noen
seerskilt risiko i testprotokollen (selv om det alltid er en liten skaderisiko med maksimale
anstrengelser), eller treningsprotokollen. Skulle det oppsta noen uforutsette hendelser kan du
kontakte prosjektleder Bent Rgnnestad pa tIf: 95169656.

Hvis en belastningsskade oppstar, eller vi opplever at deltaker ikke er tjent med a fortsette
programmet vil dette ivaretas pa en forsvarlig mate. Vi vil ogsa innhente informasjon om

belastningsskader i prosjektet ved hjelp av selvrapportering fra deltakerne.

Frivillig deltakelse og mulighet for a trekke samtykke

Det er frivillig & delta i prosjektet. Dersom ungdommen din gnsker & delta skal han
undertegne samtykkeerklearingen pa samtykkeskrivet. Alle deltakere kan nar som helst og
uten a oppgi noen grunn trekke sitt samtykke. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for
deltaker hvis man ikke vil delta eller senere velger a trekke seg. Deltaker kan ogsa kreve

dataene dine slettet sa lenge de er identifiserbare i datamaterialet. Dersom man gnsker a
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trekke seg eller har spgrsmal til prosjektet, kan du kontakte prosjektleder (se

kontaktinformasjon pa informasjon og samtykkeskrivet).

Hva skjer med OPPLYSNINGENE om deltaker?

Opplysningene som registreres om deltaker skal kun brukes slik som beskrevet under formalet
med prosjektet, og planlegges brukt til og med mars 2026. Eventuelle utvidelser i bruk og
oppbevaringstid kan kun skje etter godkjenning fra lokal etisk komité og andre relevante
myndigheter, og ma godkjennes av deltaker.

Deltaker har rett til innsyn i hvilke opplysninger som er registrert om seg og rett til a fa
korrigert eventuelle feil i de opplysningene som er registrert. Deltaker har ogsa rett til a fa
innsyn i sikkerhetstiltakene ved behandling av opplysningene. Alle data skal oppbevares pa
sikker server, Tjenester for sensitive data (TSD), ved Universitetet i Oslo som Hggskolen i
Innlandet har databehandleravtale med. Deltaker kan klage pa behandlingen av dine
opplysninger til Datatilsynet og institusjonen sitt personvernombud.

Vi behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Det er
bare medlemmer i prosjektgruppa som far tilgang pa disse dataene. Navnet og
kontaktopplysningene vil erstattes med en kode som lagres pa egen navneliste adskilt fra
gvrige data. Det er kun anonyme testresultater som publiseres, slik at deltaker vil ikke kunne
gjenkjennes i publikasjon.

Forsikring
Deltakere i denne studien er forsikret gjennom Hggskolen i Innlandets forsikring hos

Gjensidige.

Godkjenninger

Etter ny personopplysningslov har behandlingsansvarlig Hggskolen i Innlandet og
prosjektleder Bent Rgnnestad et selvstendig ansvar for a sikre at behandlingen av deltakers
opplysninger har et lovlig grunnlag. Dette prosjektet har rettslige grunnlag i EUs
personvernforordning artikkel 6 nr. 1a og artikkel 9 nr. 2a og ditt samtykke. Deltaker har rett
til a klage pa behandlingen av dine opplysninger til Datatilsynet.

Vi behandler opplysningene basert pa deltakers samtykke.

KONTAKTOPPLYSNINGER
Dersom du har sparsmal til prosjektet eller deltaker gnsker a trekke seg fra deltagelse, kan du
kontakte:
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Prosjektleder: Bent Rgnnestad (tIf 95169656, e-post: bent.ronnestad@inn.no

Dersom du har spgrsmal om personvernet i prosjektet, kan du kontakte personvernombudet

ved institusjonen:

Hagskolen i Innlandets personvernombud:

https://www.inn.no/omhoegskolen/personvern/personvernombud

NSD — Norsk senter for forskningsdata AS: personvernombudet@nsd.no, telefon: 555 82 117.
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(Vedlegg 3)

Sporreskjema
FP nr:
Disse spgrsmalene gjelder for denne perioden, altsa fra fgrste treningsdag, til i dag.

Sporsmal om anstrengelse gjelder hvordan du har opplevd gktene fra oppstart til i dag.

Anstrengelsesskala:

0- Huvile

1- Veldig Veldig lett
2- Lett

3- Moderat

4- Litt hardt

5- Hardt

6- Hardt+

7- Veldig hardt

8- Veldig hardt +
9- Veldig hardt ++
10- Maksimal

Spgrsmal

Fyll ut

1. Hvor anstrengende har du opplevd treningsperioden totalt sett(bade fotballgkter og
styrketreningsgkter) (1-10)?

2. Hvor anstrengende har du opplevd fotballgktene i perioden (1-10)?

3. Hvor anstrengende har du opplevd styrketreningsgktene i perioden (1-10)?

4. Hvor mange fotballgkter har du deltatt pa per uke i denne perioden?

5. Hvor mange styrketreningsgkter per uke pa overkropp har du gjennomfgrt i perioden?
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