
Mastergradsoppgave

1

Høgskolen i Telemark
Avdeling for allmennvitenskapelige fag

Maksimal styrketrening gir 
like god fremgang i 10m og 40m
løpshurtighet hos fotballspillere 
som en kombinasjon av
maksimal styrketrening 
og sprinttrening

Et studie om fotballspillere i 3.divisjon

Stian Mendoza Flies & 
Johannes Handle Jensen



 
Høgskolen i Telemark 
Avdeling for allmennvitenskapelige fag 

 
Mastergradsavhandling  
i idrett, kroppsøvning og friluftsliv 2011 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Stian Mendoza Flies &  
Johannes Handle Jensen 
 
 
 

Maksimal styrketrening gir like god fremgang i 10m og 40m 

løpshurtighet hos fotballspillere som en kombinasjon av 

maksimal styrketrening og sprinttrening 

 

Et studie om fotballspillere i 3.divisjon 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Høgskolen i Telemark 2011  

Avdeling for allmennvitenskaplige fag 

Institutt for idretts- og friluftslivsfag 

Hallvard Eikas plass 

3800 Bø 

 

 

 

 

http://www.hit.no  

Denne avhandlingen representerer 60 studiepoeng.  

© Rettigheter etter lov om åndsverk: Stian Mendoza Flies & Johannes Handle Jensen 

 

Trykket ved Høgskolens kopisenter i Bø 

 



 

Side 1 av 35  Flies & Jensen 2011   
 

Maksimal styrketrening gir like god fremgang i 10m og 40m 

løpshurtighet hos fotballspillere som en kombinasjon av maksimal 

styrketrening og sprinttrening 

 

 

 

 

 

 

 

Høgskolen i Telemark  

Institutt for Idrett, kroppsøvning og friluftsliv 

Gullbringvegen 36,  

3800 Bø i Telemark  

http://www.hit.no  

 

© 2011 Stian Mendoza Flies, Johannes Handle Jensen  

Denne avhandlingen representerer 60 studiepoeng 

 

 



 

Side 2 av 35  Flies & Jensen 2011   
 

SAMMENDRAG 

Målet med dette studiet var å undersøke effekten av maksimal styrketrening med og uten 

sprinttrening i tillegg, som treningsmetode i å forbedre sprintløp prestasjon for fotballspillere. 

Responsen på en repetisjon maksimum og power i half squat ble også undersøkt. Metode: 47 

mannlige fotballspillere fra to tredjedivisjonslag i Norge ble fordelt på fire ulike grupper. Den 

første gruppen gjennomførte MST som half squats, 4 sett med 4 repetisjoner maksimum, to 

ganger i uka (ST2).  Mens gruppe 2 gjennomførte tilsvarende treningsprogram, og i tillegg et 

sprintløpsprogram bestående av 3X10, 3X20 og 3X40 meter (ST2+S).Både MST og sprint ble 

gjennomført to ganger i uka som supplement til den vanlige fotballtreningen i 

sesongoppkjøringen(4 fotballøkter i uka). Den siste treningsgruppen gjennomførte den samme 

treningen som gruppe 1, men med bare en MST (maksimal styrke trening) økt i uka(ST1). 

Kontrollgruppen gjennomførte bare fotballtreningen som normalt. Resultat: Intervensjonen 

fant signifikant forbedring i 1RM, power og i 10m og 40 meter sprintløp i ST2 og ST2+S. Det 

var ingen signifikant forskjell mellom disse to gruppene. Verken ST1 eller kontrollgruppen 

oppnådde noen signifikante endringer i resultatene fra pre til post test i noen av variablene, 

med unntak av en forbedring av 1RM i ST1. Konklusjon: Maksimal styrketrening to ganger i 

uka over 8 uker forbedret 1RM, power og sprintløp prestasjonen hos fotballspillere i samme 

grad som om kombinerte maksimal styrketrening med sprinttrening. Maksimal styrketrening 

en gang i uka forbedret ikke power eller sprintløp prestasjonen. 
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FORORD 

Bakgrunnen for studiet har opparbeidet seg gjennom år innenfor fotballen, både som spillere 

og i trenerroller i ulike lag. En ting som har gått igjen er mangelen på noe sammenheng i 

hvordan ulike lag og trenere velger å utføre treningen i en så viktig egenskap som hurtighet er 

i dagens fotball. Ulike klubber har brukt ulike metoder, noen har sagt egenskapen er medfødt, 

andre at den ikke er verdt å trene med tanke på belastning det skaper osv. Når vi har spurt 

trenere har det vært to svar som skremmende nok har gått igjen, det var slik vi gjorde når jeg 

spilte, eller det er slik den og den klubben gjør det. På denne måten begynte man etter hvert 

som spiller å tenke, skal jeg virkelig løpe i disse stigene bare fordi en trener har sett ett annet 

lag gjøre det, eller skal jeg kreve at en trener kan begrunne valget av tingene han gjør. Når vi 

er trenere vil vi kunne begrunne våre metoder faglig, ikke bare stole blindt på andres metoder. 

Dette var noe av bakgrunnen til at når vi fikk muligheten til å gjøre vårt eget 

forskningsprosjekt så var hurtigheten noe vi ønsket å se dypt på.  Tanken var at dette ville bli 

både ett spennende prosjekt for vår del og noe vi kunne gi tilbake til fotballen for å øke 

kompetansen i og rundt treningen.  

For oss ble det viktig å finne to ambisiøse lag med ambisiøse spillere til studiet, der fant vi 

Fjellhamar og Skarphedin som begge lå på 4 fotballtreninger i uka og hadde 

opprykksambisjoner fra 3 divisjon. 

Samarbeidet mellom oss og utøverne har vært helt avgjørende for å få gjennomført denne 

masteroppgaven, vi vil derfor benytte anledningen til å takke alle som har vært med og spilt 

en rolle i denne oppgaven eller stilt med en hjelpende hånd i prosessen. En stor takk til alle 

spillere i Fjellhamar og Skarphedin som fullførte intervensjonen. En stor takk også til trenerne 

i Fjellhamar som var meget samarbeidsvillige i denne perioden. Vi vil også benytte 

anledningen til å takke våre veiledere Øyvind Støren og Jan Helgerud for mange gode tips og 

god hjelp under oppgaveskrivingen. 

 

Bø, 5. Desember 2011 

Stian Mendoza Flies, Johannes Handle Jensen 
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1. INNLEDNING 

1.1 Fotball  

Fotball en idrett som blant annet inneholder eksplosive bevegelser som spark, hopp og sprint 

(Bangsbo 1994). I en kamp løper en fotball spiller mellom 8-12 km (Helgerud m.fl 2001, 

Hoff&Helgerud 2004, Hoff 2005). Innenfor denne distansen gjennomføres det mange 

eksplosive bevegelser og vendinger (Wisløff m.fl 2004). En spiller sprinter gjennomsnittelig 

90 sek hver, og hver enkel sprint beveger seg over 30- til 50m som varer i 2-4 sek (Hoff 2004, 

Wisløff m.fl 2004). Av disse løpene utføres korte sprinter opp til 5 m dobbelt så ofte som 

sprinter på mellom 5-10 m og 10-20 m, og fem ganger så ofte som sprinter over 20 m 

(Little&Williams 2005). Man utfører i gjennomsnitt 50 eksplosive 

vendinger/retningsforandringer per kamp (Bangsbo m.fl 1991, Little&Williams 2005). Dette 

utgjør ca 11 % av den totale distansen en fotballspiller løper (Wisløff m.fl 2004, 

Hoff&Helgerud 2004, Hoff 2005, Little&Williams 2005). Disse situasjonene hvor sprinter 

eller vendinger utføres er ofte viktige situasjoner innenfor fotballkampen, og dermed kan 

disse raske bevegelsene være helt avgjørende for kampens utfall (Mohr  m.fl 2003, Bangsbo 

m.fl 1991).  Ettersom hurtighet kan være en så avgjørende egenskap er det viktig å vite hva 

som begrenser hurtighet og hvordan egenskapen hurtighet kan bedres gjennom trening.  

 

1.2  Kraft og effekt (power)  

Styrketrening med bruk av ytre belastning er en vanlig treningsform, og et tema som det er 

forsket mye på i de senere år. I eksplosive bevegelser som varer 2 til 4 sekunder, er evnen til å 

generere kraft av avgjørende betydning (Granados m.fl 2008) Effekten av maksimal 

styrketrening er vist nyttig innenfor en rekke idretter, både for utøvere som skal bli sterkere 

(Mcdonagh m.fl 1984, Schmidtbleicher&Bührle 1987, Delecluse 1997, Kraemer&Ratamess 

2004, Helgerud m.fl 2011, Rønnestad m.fl 2011), raskere (Delecluse 1997, Hoff&Helgerud 

2003, Helgerud m.fl 2003, Kotzamanidis m.fl 2005, Rønnestad m.fl 2008, Tsimahidis m.fl 

2010, Helgerud m.fl 2011, Rønnestad m.fl 2011), spenstigere (Helgerud m.fl 2011, 

Kotzamanidis m.fl 2005, Rønnestad m.fl 2008, Tsimahidis m.fl 2010 Helgerud m.fl 201, 

Rønnestad m.fl 2011) eller til og øke sin utholdenhet gjennom bedring av arbeidsøkonomien 

(Hoff m.fl 2002, Helgerud m.fl 2003, Hoff&Helgerud 2003, Hoff 2005, Støren m.fl 2008).  
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Egenskapene styrke og hurtighet blir ofte trent hver for seg, som adskilte egenskaper. 

Imidlertid henger disse egenskapene nært sammen. Mengden kraft en utøver klarer å skape 

mot underlaget, hvor fort denne kraften utvikles og hvor hurtig disse kraftinnsatsene gjentas, 

vil avgjøre hvor fort han kan løpe (Wisløff m.fl 2004, Granados m.fl 2008). Wisløff m.fl 

(2004) har vist sammenheng mellom maksimal styrke og løpstid på 10m, 30m og 

retningsforandringsløyper. En rekke studier viser også effekt på hurtigheten gjennom en 

periode med half squat som styrketrening.(Delecluse 1997, Helgerud & Hoff 2003, Helgerud 

m fl 2003, Wisløff m fl 2004, Kotzamanidis m fl 2005, Rønnestad m.fl 2008, Tsimahidis m fl 

2010, Helgerud m.fl 2011, Rønnestad m.fl 2011 ).  

Imidlertid er det ikke tilstrekkelig med evne til å kunne utvikle stor kraft for å oppnå høy 

løpshastighet. Utøveren kan ikke bruke lang tid på å generere den kraften som trengs i et løps-

steg. I eksplosive bevegelser som løping må kraften produseres på under 0,3 sekunder, og ofte 

ned mot 0,1- 0,2 sekunder. Dermed er ikke evne til kraftutvikling alene, men også hvor fort 

man utvikler kraft (kraftuviklingshastigheten eller på engelsk rate of force development, 

(RFD) (Kent 2006) og hastigheten på det dynamiske arbeidet som utføres (arbeid pr tid, effekt 

eller power) svært viktig for løpshastighet (Behm 1995, Delecluse 1997, Granados m.fl 2008). 

All fysisk aktivitet innebærer en form for bevegelse. For å skape en bevegelse behøves det 

kraft (Komi 2003). Dersom man viderefører dette til ulike idretter er kraft like betydningsfullt 

for en maratonløper som for en styrkeløfter. Forskjellen er bare at maratonløperen skaper en 

forholdsvis liten kraft svært mange ganger i forhold til styrkeløfteren som skaper stor kraft få 

ganger (Knutgen&Kraemer 1987). Styrke kan defineres som den maksimale kraft en muskel 

eller muskelgruppe kan utvikle ved en bestemt hastighet (Knutgen&Kraemer 1987). Begrepet 

styrke er kun knyttet til evnen til å skape maksimal kraft, og siden hastighet er inkludert i 

definisjonen omfatter muskelstyrke både evnen til å skape maksimal kraft ved langsomme og 

hurtige forkortningshastigheter (Knutgen&Kraemer 1987). Maksimal styrke kan defineres 

som den største kraften man klarer å utvikle ved langsomme kontraksjoner, mens eksplosiv 

styrke kan defineres som den største kraften man klarer å utvikle ved stor 

forkortningshastighet i musklene (Kent 2006). I tillegg vil eksplosiv styrke også handle om 

evnen til å kunne utvikle stor kraft på kortest mulig tid. Betegnelsen power blir ofte benyttet i 

denne sammenhengen, men kun i dynamiske bevegelser hvor vi da har en arbeidsvei. Power 

kan oversettes med effekt som blir definert som arbeid per tidenhet (Bahr m.fl 1991), altså 

evnen til å utføre et størst mulig arbeid på kortest mulig tid. Hvis vi studerer Hills-kurve (figur 

1.1) kan vi se sammenhengen mellom muskelkraft og bevegelseshastighet, og at utfordringen 
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er at tiden man har for å utvikle kraft er begrenset i eksplosive bevegelser (Fleck&Kraemer 

2004). Muskelen utvikler stor kraft ved lave hastigheter og når hastigheten øker reduseres 

kraftutviklingen, mens kraften i eksentrisk fase kan være opp til 10x høyere enn den 

konsentriske fasen (Siegel m.fl 2002). En viktig faktor som kan bidra til høy power er evnen 

til aktivisering av hele muskelen (Sale 1992). Maksimal styrketrening og maksimal 

sprinttrening aktiviserer også de motoriske høyterskel-enhetene som er viktig for å oppnå høy 

power (Hoff&Helgerud 2004). Høyterskel enhetene inneholder type II muskelfibre, og de som 

aktiveres kun ved nær maksimal kraftproduksjon (Sale 1992). 

 

 

 Figur 1.1: Sammenhengen mellom kraft og forkortningshastighet under maksimale, 

dynamiske kontraksjoner (Siegel m.fl 2002).  

 

1.3 Styrketrening 

Styrketrening går i all hovedsak ut på å legge en større belastning på bevegelsesapparatet enn 

det bevegelsesapparatet er vant til fra før, slik at nerve- og muskelsystemet tilpasser seg og 

dermed forbedrer sitt potensial til å utvikle kraft. Styrketrening og dets tilpasninger er et svært 

komplekst område. Dette er fordi det inngår et samspill mellom den mekaniske belastningen 

en legger på bevegelsesapparatet, og de hormonelle, fysiologiske, neurologiske og kjemiske 

interaksjonene som bidrar til tilpasningen i kroppen (Kraemer&Ratamess 2004). Muskulært er 

det tverrsnittsareal, fibertypefordeling, arkitektonisk indeks og muskelseneapparatets 
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festepunkt på knokler som hovedsakelig står for begrensningene for kraftutvikling 

(Behm&Sale 1993, Hoff 2001). Muskelapparatets festepunkter er viktig for kraftutvikling i en 

muskel, men dette kan i utgangspunktet ikke påvirkes av trening (Behm&Sale 1993). 

Individuelle arvelige forskjeller i muskelapparatets festepunkter på knoklene kan være med på 

forklare hvorfor to personer med tilsynelatende lik muskelmasse kan utvikle forskjellig 

moment over et ledd (Behm&Sale 1993). Arkitektonisk indeks kan forandres noe ved trening, 

men er i hovedsak bestemt av hvilken muskel det er snakk om og hvor denne muskelen 

befinner seg. Generelt befinner fjærformede muskler seg nærmere kroppens sentrum enn de 

spoleformede musklene. De fjærformede musklene har større evne til å utvikle stort 

dreiemoment på en knokkel, men mindre evne til hurtig dreiing av knokkelen enn en 

spoleformet muskel (McArdle m.fl, 2001). Fibertypefordeling er til en viss grad trenbart, i 

hvert fall er det vist overgang fra fibertype IIX til IIA (Andersen m fl 1994, Staron m.fl 1994, 

Carroll m.fl 1998, Dawson m fl 1998, Andersen m.fl 2000, Wiliamson m.fl 2001, Campos 

m.fl 2002, Andersen 2005). Den største muskulære effekten av styrketrening synes imidlertid 

å være økt tverrsnittsareal (Kraemer&Ratamess 2004). Av nevrale tilpasninger synes økt evne 

til å rekruttere motoriske enheter, økt fyringsfrekvens og bedre nevromuskulær koordinasjon å 

være de viktigste tilpasningene til styrketrening (Behm&Sale 1993). Effekten av treningen 

eller hva man ønsker å forbedre styres gjennom treningsmetode, repetisjonsantall, belastning 

og hva man gjør utenom styrketreningen.(Komi 1986, Schmidtbleicher & Gollhofer 1991, 

Kraemer&Ratamess 2004, Stølen 2005).   

 

1.4  Muskulære tilpasninger til styrketrening 

En muskelgruppes tverrsnitt er viktigste faktor hvor stor kraft som kan utvikles ved 

langsomme forkortningshastigheter (Bahr m.fl 1991). Generelt kan en muskel skape et drag i 

en sene på ca. 30N per cm
2
 når den er maksimalt aktivert og i sin optimale lengde i en 

isometrisk kontraksjon (Schmidtbleicher&Buhrle 1987). Det vil si at en normal biceps brachi 

muskel på 20 cm
2
 kan skape et drag i senen som går over albuen på ca. 600 N, mens 

quadriceps femoris (ca.100 cm
2
) kan skape en kraft på ca. 3000 N når den er i sin optimale 

lengde og maksimalt aktivert (Schmidtbleicher&Buhrle 1987). Det er viktig å påpeke at det er 

det største tverrsnittet i hele muskelens lengde som bestemmer styrken ved maksimal 

aktivering (Behm&Sale 1993). Momentet som kan skapes i et ledd vil variere ved ulike 

leddvinkler både fordi vektarmen til senedraget og muskelens lengde forandrer seg 

(Behm&Sale 1993). Den direkte sammenhengen mellom maksimal styrke og tverrsnitt ligger 
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i hvor mange sarkomerer man har i parallell, altså hvor mange tverrbroer man kan få i 

parallell (Behm&Sale 1993) Tverrsnittstudier av utøvere fra ulike idretter blir ofte brukt som 

eksempler på skjelettmuskulaturens evne til å endre fibertypesammensetningen. Slike 

tverrsnittstudier finner oftest at utøvere innen idretter med høye krav til styrke og eksplosivitet 

har større prosentandel muskelfibertype IIA, sammenlignet med utøvere innen 

utholdenhetsidretter og omvent (Tesch m.fl 1984, Tesch&Karlsson 1985, Ricoy m.fl 1998). 

Problemet med slike studier er at man ikke kan kontrollere om fibertypefordelingen er 

genetisk, eller en følge av treningen de ulike idrettsutøverne har gjennomført. Komi m.fl 

(1977) rapporterer at fibersammensetningen nesten alene er bestemt av genene, mens 

Bouchard m.fl (1986) har estimert derimot det genetiske bidraget til å være relativt lavt (25-

50%). Longitudinelle studier av styrketrening på utrente personer tyder på at det skjer en 

fibertypeovergang fra type IIX til IIA muskelfibre (Staron m.fl 1994, Carroll m.fl 1998, 

Andersen m.fl 2000, Williamson m.fl 2001 Campos m.fl 2002, Andersen 2005). Det ser ut til 

at denne fibertypeovergangen kan oppstå i den tidlige adapsjonsfasen før man klarer å 

observere hypertrofi. Man har for eksempel observert at andelen type IIX fibre ble redusert fra 

20 til 7% hos utrente menn og kvinner etter kun 4 uker med styrketrening (Staron m.fl 1994). 

Carroll m.fl (1998) viser til en fibertypeovergang (IIX  IIA) etter kun 18 treningsøkter med  

tung styrketrening. Videre kan vi se at andelen fibertype IIX faller med 5-11% med 

tilsavarende stigning av fibertype IIA etter 12-14 uker med tung styrketrening (Andersen m.fl 

2000, Andersen m.fl 2005). Det pekes i flere av de ovenfornevnte studiene (Staron m.fl 1994, 

Carroll m.fl 1998, Andersen m.fl 2000, Williamson m.fl 2001, Campos m.fl 2002) på at hvis 

man slutter å trene styrke regelmessig vil denne transformeringen av muskelfibre reverseres 

og man vil igjen få tilbake en opprinnelig andel av type IIX fibre. Det kan virke rart at den 

treningen man gjør for å bli raskere og spenstigere gjør at man mister sine raskeste 

muskelfibre, men samtidig som dette skjer vil tverrsnittet av type IIA fibrene vokse og den 

totale muskelstyrken øker slik at det overgår tapet av de raskeste fibrene som skjer under 

trening (Andersen m.fl 1994, Dawson m.fl 1998). Noen studier viser også til at det kan oppstå 

overgang fra type I til type IIA fibre gjennom sprinttrening. (Andersen m.fl 1994, Dawson 

m.fl 1998).  

Gjennom systematisert styrketrening over tid vil det oppstå en eller annen grad av hypertrofi i 

alle muskelfibertyper (Komi 1986). Tradisjonell hypertrofitrening vil lede til ødeleggelse av 

kontraktile proteiner, ødeleggelse av bindevev og metabolsk stress.(Komi 1986, 

Schmidtbleicher 1992, Behm 1995, Kraemer&Ratamess 2004). Den metabolske basisen for 
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vekst av skjelettmuskulatur ligger i forholdet mellom muskelproteinsyntesen og 

muskelproteinnedbrytningen (Goldspink 1985). Hypertrofi er kun mulig om 

muskelproteinsyntesen overstiger muskelproteinnedbrytningen (Goldspink 1985). Hypertrofi 

involverer en økning av de kontraktile proteinene aktin og myosin slik at myofibrillene blir 

større (Goldspink 1985). Økningen skyldes dermed at hver enkelt muskelfiber vokser i 

diameter, der type-II fibre vokser noe raskere enn type-I fibre (Goldspink 1985). Siden 

musklenes største tverrsnitt er proporsjonal med den maksimale styrke, vil økning i muskel 

tverrsnitt føre til økt maksimalstyrke (Goldspink 1985, Hoff&Helgerud 2004) Spørsmålet er 

om den maksimale styrken øker i samsvar med tverrsnittet, eller om styrken kan økes i 

tilnærmende lik grad uten noen særlig volumøkning og dermed en tyngre muskulatur 

(Hoff&Helgerud 2004, Stølen m.fl 2005).   

 

1.5  Neurale tilpasninger til styrketrening 

Muskelen får beskjed om å trekke seg sammen via akjonspotensialer i de motoriske enheter 

de er innervert av (Åstrand m.fl 2003). Ulike motoriske enheter i en muskel rekrutteres etter et 

hierarkisk system (Henneman m.fl 1965, Nardone m.fl 1989), etter ”alt eller intet loven.” Når 

vi trenger liten kraft i en kontraksjon er det kun muskelfiber type-I som rekrutteres. Type I-

fibre oppnår maksimalkraft når aksjonspotensialene kommer med en frekvens på ca. 30-40 Hz 

(Komi 2003), mens type IIA muskelfiber oppnår maksimalkraft ved 40-60 Hz. Høyterskel 

enhetene (Type IIX)  aktiviseres ikke før 50-70Hz . Disse blir aktivisert ved store ytre 

motstand eller eksplosive kontraksjoner (Fitts&Widrick 1996, Behm 1995, Folland&Williams 

2007). Dermed avhenger rekrutteringen av muskelfibre og valget av hvor mange og hvilke 

muskelfibre som skal rekrutteres av frekvensen på aksjonspotensialene. 

Aksjonspotensialfrekvensen virker direkte på konsentrasjon av kalsium, som igjen frigjør 

bindingssteder på aktinfilamentene i muskelcellens kontraktile apparat, ved at hvert 

aksjonspotensial fører til at sarkoplasmatiske retikulum frigjør kalsium (Åstrand m.fl 2003, 

Folland&Williams 2007). Antall tverrbroer mellom myosinhoder og aktin styres sammen med 

utgangslengden på selve muskelfiberen av denne kalsiumkonsentrasjonen (Åstrand m.fl 

2003). Etterspørselen av kalsium og rekruttering av hvilke fibertype avhenger av belastningen 

på arbeidet man skal utføre (Enoka&Fuglevand 2001, Folland&Williams 2007).  

Økt antall involverte motoriske enheter bidrar til å øke kraften opp til ca. 80 %, mens økt 

fyringsfrekvens settes inn for å øke kraften i de resterende 20 % opp til maksimal viljestyrt 
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isometrisk kraft (Komi 2003). Når fyringsfrekvensen overstiger terskelen for maks 

aktivisering av de motoriske enhetene, bidrar dette til at man når den maksimale kraften 

raskere, altså økt RFD (Fleck&Kraemer 2004). Økt RFD vil da være gunstig for å oppnå en 

høyere power, siden arbeidet vil kunne gjennomføres raskere (Fleck&Kraemer 2004). Jo flere 

høyterskel - enheter som blir aktivisert desto høyere er kraftproduksjonen (Sale 1992). De 

fleste bevegelsene der høy power er ønskelig, som for eksempelt stegavviklingen i et løp-steg 

i sprintløp på fotballbanen, blir utført svært hurtig, og derfor er det avgjørende hvor raskt vi 

klarer å aktivere muskelfibrene, og ikke minst hva som begrenser dette. Jo bedre evne til 

kraftutvikling og utvikling av power, desto høyere sprinthastighet på fotballbanen (Wisløff 

m.fl 2004). I forbindelse med styrketrening betyr dette at jo tyngre vektene blir, desto 

nærmere kommer vi terskelen for aktivering av disse høyterskelenhetene. For 

utrente/nybegynnere vil dette være i området rundt 70% av maks muskelstyrke (en repetisjon 

maksimum, 1RM) i en spesifikk øvelse, mens for viderekomne vil terskelen for rekruttering 

øke til nærmere 85-90% av 1RM. Her synes det å være individuelle forskjeller 

(Kraemer&Ratamess 2004). Behm&Sale (1993) foreslår å bedre neurale tilpasninger gjennom 

maksimal styrketrening (MST). For å aktivere type II muskel fiberne som er med på å skape 

kraft så foreslår de arbeid opp mot (85-95%) av 1 RM (Behm&Sale 1993). Dette er en metode 

for å øke power som baserer seg på neural tilpasning i musklene (Behm&Sale 1993). “…..The 

results suggest that the principal stimuli for the high-velocity training response are the 

repeated attempts to perform ballistic contractions and the high rate of force development of 

the ensuing contraction. The type of muscle action (isometric or concentric) appears to be of 

lesser importance.”(Behm&Sale 1993).  Schmidtbleicher&Bührle (1987) foreslår dynamiske 

bevegelser med få repetisjoner (3-7) Motstanden skal være fra (85-100%) av 1RM med 

eksplosive bevegelser. Dette kan føre til neural tilpasning med minimal hypertrofi (Behm 

1995, Kraemer&Ratamess 2004). Studier over lengre tidsperioder viser at man oppnår 

midlertidig større aktivering av nervesystemet (Schmidtbleicher&Bührle 1987). Dette oppnås 

etter tunge intensive belastninger, og en mulig virkemåte for dette er at trente utøvere blir i 

stand til å rekruttere de motoriske enhetene raskere (Schmidtbleicher&Bührle 1987). Det er 

likevel en tydelig grad av at jo bedre trent man er, desto tyngre må man trene sett i prosent av 

1RM (Kraemer&Ratamess, Shield&Zhou 2004). Det er også viktig å rekruttere disse 

høyterskel motoriske enheter i en maksimal kontraksjon fordi de inneholder det største 

antallet muskelfibre (Enoka&Fuglevand 2001). Dette er i overensstemmelse med Hennemans 

størrelsesprinsippet ved rekruttering av motoriske enheter (Henneman m.fl 1965). Hvis 

utrente personer ikke klarer å aktivere alle motoriske enheter, er dette et potensial for neural 
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adapsjoner til styrketrening. Generelt er det liten mangel på full aktivisering, dermed ser det 

ut som at det er lite å hente på aktivisering/fyringsfrekvens, selv hos utrente personer. 

Forbedringspotensialet kan imidlertid være større dersom man måler evnen til maks 

kraftutvikling på kortest mulig tid (RFD). 

Motoriske nerveceller er i stand til å fyre med dubletter (to tette aksjonspotensialer) og 

tripletter (tre tette aksjonpotensialer) med frekvenser som er høyere enn det som er nødvendig 

for å oppnå maksimal isometrisk kraft. Ved slike kontraksjoner er det ikke uvanlig at man 

oppnår en fyringsfrekvens på 70-120 Hz på de 2-4 første signalene (Komi 2003, 

Folland&Williams 2007). Det man ofte ser er at kraften da stiger i starten av kontraksjonen. 

Aktivering med slike frekvenser vil ikke øke den maksimal kraften, men ved en maksimal 

dynamisk kontraksjon (half squat) kan man oppnå den maksimal kraften tidligere (Komi 

2003). Med slik ”overfrekvens” øker man altså RFD (Fleck&Kraemer 2004).  I tillegg til å 

regulere kraften i en kontraksjon ved å kontrollere antall motoriske enheter, brukes altså også 

fyringsfrekvensen til å regulere kraften i hver enkelt enhet (Komi 2003). Siden en økt RFD 

gjør at man når muskelens maksimalkraft raskere, er en økt RFD en viktig bidragsyter til en 

økt power i en dynamisk bevegelse (Fleck&Kraemer 2004). Det vil altså si at den maksimale 

power øker ved hjelp av nervesystemet via en fullstendig aktivisering av alle 

høyterskelenhetene og raskere økning av fyringsfrekvensen (Fleck&Kraemer 2004). Nevrale 

forhold/tilpasninger er derfor selektiv aktivering av motoriske enheter, økt rekruttering av 

motoriske enheter, økt fyringsfrekvens gjennom motoriske enheter, og bedre koordinering av 

agonister, synergister og antagonister bedres gjennom styrketrening (Behm&Sale 1993, Hoff 

2001). 

Kraftutvikling blir altså begrenset av både muskulære og nevrale forhold, dermed er det viktig 

å ha kjennskap til nervesystemet og det muskulære systemet for å kunne forstå tilpasninger og 

effekten av styrketrening (Kraemer&Ratamess 2004, Stølen m.fl 2005). Deretter er 

spørsmålet om disse tilpasningene fra den gitte belastningen gir en gunstig effekt inn mot 

fotballspesifikke bevegelser. 
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1.6  Hvordan utnytte økt styrke, kraftutviklingshastighet (RFD) og power i 

fotballspesifikke bevegelser?  

Et viktig spørsmål for fotballspillere er om tilpasningene til styrketrening gir en gunstig effekt 

inn mot fotballspesifikke bevegelser. Vil den økte evnen til kraftutvikling – og hastighet, som 

man tilegner seg gjennom styrketrening kobles direkte inn mot kraftkrevende utfordringer på 

banen som i en sprint?  

I følge Kraemer&Ratamess (2004), må MST suppleres med plyometrisk trening i 

idrettspesifikt bevegelsesmønster for at effekten av styrketreningen skal kunne overføres til 

den idrettsspesifikke bevegelsen. Adams m.fl (1992), Kotzamanidis m.fl (2005) og 

Tsimanidis m.fl (2010) har sett på effekten av å kombinere MST med sprinttrening. Her ser 

man at effekten av treningen bedres ved bruk av plyometrisk trening ved siden av den tunge 

styrketreningen. I Følge Morin m.fl (2011) er den gitte teknikk, og dermed retningen på 

kreftene,  av stor betydning. Dette innebærer at trening som forbedrer evnen til 

styrkeproduksjon, slik som maksimal styrketrening (MST) bør kombineres med sport 

spesifikt sprint trening for å utnytte den forbedrede styrkeproduksjon til forbedret 

sprintprestasjon. Samspillet mellom ulike muskler virker som en begrensende faktor når man 

skal skape et moment i et ledd (Behm 1995). Samspillet mellom agonister, synergister og 

antagonister er en meget viktig faktor for den kraften som skapes når flere muskelgrupper er 

involvert gjennom en bevegelse som f.eks knebøy (Behm 1995). Agonister og synergister er 

flere muskler som samarbeider om å skape et moment over et eller flere ledd, mens 

antagonister tilsynelatende skal virke som om de motarbeider momentet (Behm 1995). 

Antagonistens aktivitet er alltid nødvendig for å stabilisere leddet, og kobles inn i riktig 

tidspunkt og med riktig kraft for å optimalisere forholdene over flere ledd (Behm 1995). I 

følge Schmidtbeicher&Haralambie (1981) kan ikke resultater av MST overføres direkte til 

bevegelsene i sprint fordi nervesystemet ikke kan lære eller kontrollere den nøyaktige styrken 

og samhandlingen mellom ulike muskelgrupper eller muskelmassen i raske bevegelser. 

Dermed må fremgangen av relevant maksimal styrke kunne overføres til de spesifikke 

bevegelsesmønstrene på fotballbanen før det har en positiv effekt for sluttresultatet (Hoff 

&Helgerud 2004, Wisløff mfl 2004, Hoff 2005 Stølen m.fl 2005). Både Kotzamanidis m.fl 

(2005) og Tsizimanidis m.fl (2010) understreker dette ved å spekulere i, at gjennom å utføre 

sprinter rett etter MST øktene og at gjennom å utføre sprinter ved siden av styrketreningen vil 

overførbarheten av økt kraftutvikling optimaliseres. Dette støttes av Hamada m.fl (2000) og 
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Trimble&Harp (1998) som viser til en styrke stimuli i det nevromuskulære etter MST først 

etter 5 min. Basert på dette konseptet er den optimale perioden 5-20 min etter MST økten 

(Chadwick m.fl 2001), denne styrke stimulien reduseres etter 20 min (Chadwick m.fl 2001). 

Dermed at spesifikk koordinasjon bedres parallelt med kraftutviklingen.  

Men det finnes likevel studier som ikke finner forskjellig adaptasjon i spenst eller 

sprintprestasjon om man trener plyometrisk trening eller sprinttrening ved siden av den tunge 

styrketreningen eller ikke. Et av disse studiene er fra Rønnestad m.fl (2008) som ikke fant 

noen forskjell på tung styrketrening med eller uten tillegg av plyometrisk (spenst) trening for 

fremgang i hopphøyde og sprinttid. Det siste kan muligens skyldes at om man har nok 

repetisjoner av for eksempel hopp eller sprinter i sin vanlige trening, som eksempelvis 

fotballtrening, er det unødvendig å legge inn enda mer av dette i tillegg til styrketreningen. 

Toumi m.fl (2004) har tilsvarende funn hos håndballspillere. Deltakerne i studien til 

Rønnestad m.fl (2008) var eliteseriespillere i fotball som opprettholdt sine ukentlige 

fotballspilløkter gjennom intervensjonsperioden. Resultatene fra Rønnestad m.fl (2008) 

understøttes av resultater fra både Helgerud m.fl (2003), Hoff&Helgerud (2003) og Helgerud 

m.fl (2011), som kjørte nesten tilsvarende treningsprogram. Klubblag på internasjonalt nivå i 

fotball gjennomførte en 8 ukers styrkeintervensjon MST i tillegg til de uklige 

fotballtreningene, men det var ikke noe tillegg av spesifikk ekstra sprinttrening. Som effekt av 

MST bedret spillerne sine 1RM i half – squat, samt prestasjon i 10m, 30m og 40m sprint. 

Dette funnet tyder også på at fotballtrening i seg selv gir nok spesifikk sprinttrening til at 

gevinsten fra MST kan overføres til bedret sprintprestasjon. Et spørsmål er derfor om MST 

alene vil kunne være like effektivt som kombinasjonen av MST og sprinttrening for å bedre 

sprintprestasjon blant fotballspillere. 
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1.7 Problemstilling  

I dette studiet ønsker vi å kunne gi noen flere svar på effekten av MST for fotballspillere 

relatert til Akselerasjonshurtighet. Siden fotballspillet i seg selv inneholder både korte 

sprinter, retningsforandringer og hopp, ønsket vi å se nærmere på om maksimal styrketrening 

alene – som et supplement til den vanlige fotballtreningen gir bedre løpshurtighet hos 

fotballspillerne. Vi ønsket også å se på om spesifikk sprinttrening i tillegg til MST gir en 

ytterligere effekt på løpshurtigheten. Siden fotballspillere og trenere alltid ønsker å bruke 

minst mulig tid på annet enn spesifikk fotballtrening, fant vi det også interessant å se på hvor 

lite MST som er tilstrekkelig for å oppnå bedring i løpshurtigheten. 

Både tidligere – og nyere forskning (Helgerud m.fl 2003, Hoff&Helgerud 2003, 

Kotzamanidis m.fl 2005 Rønnestad m.fl 2008, Tsimanidis m.fl 2010, Helgerud m.fl 2011, 

Rønnestad 2011) er enig om at det MST øker utøverens maksimal styrke, og at denne 

fremgangen må suppleres med eksplosive øvelser i form av sprint eller fotballtreninger. 

Videre virker det som at de er uenige om hvilken rolle tidspunktet på de plyometriske 

øvelsene i forhold til MST økten spiller og mengden av plyometrisk stimuli som trengs for å 

stimulere muskulaturen i optimal grad, for å optimalisere effekten av styrke økningen over på 

hurtigheten. 

Målet med studiet er derfor å søke svar på i hvilken grad hurtigheten til fotballspillere kan 

bedres gjennom tung styrketrening og å sammenligne effekten av ulike treningsprogrammer. 

Vil styrketrening føre til økt hurtighet? Vil to ganger MST i uka kontra en gi bedre effekt og 

tilslutt, vil det å kombinere styrketreningen med sprinter øke effekten av treningen?  
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2.  METODE 

2.1 Utøvere 

47 norske, moderat til godt trente mannlige fotballspillere mellom 18-28 år fra to forskjellige 

fotballklubber meldte seg frivillig til å delta i forsøket (Tabell 2.1). De er fotballspillere fra 

samme prestasjonsnivå (3. divisjon, Norge) og har utført i gjennomsnitt 3-4 fotballøkter i 

uken de siste årene. De ble klubbvis fordelt inn i en av tre treningsgrupper, samt en 

kontrollgruppe. Det ble så sjekket at spillerne matchet med tanke på alder, kroppsvekt og 

styrke (1RM i half-squat). ST2 (n=10) Utførte MST to ganger i uken uten ekstra sprinttrening 

i tillegg til 3-4 fotball økter i uken. ST2+S (n=8) utførte et sprinttreningsprogram to ganger i 

uken i tillegg til det samme treningsopplegget som ST2. ST1 (n=7) trente MST en gang i 

uken, samt de vanlige fotballtreningene. KON (n=22) gjennomførte kun sine vanlige 

fotballtreninger 3-4 ganger i uken. Denne gruppen er mer enn dobbel så stor som hver av 

intervensjonsgruppene, dette kommer av at alle spillerne på begge lag bidro til studiet, men 

ikke all ønsket å delta i intervensjonen. Studien ble godkjent av regional etisk komité (REK) 

for Helse Sørøst, og av de to fotballklubbene spillerne representerte. Studien har også blitt 

utført i samsvar med de etiske standarder i Helsinki-deklarasjonen. Utøverkarakteristikkene er 

vist i tabell 2.1. 

 

 

Alle som var med i undersøkelsen deltok frivillig og skrev under på et skriv som bekreftet 

dette. Alle utøverne ble informert over forsøkets innhold og informert om mulige risker ved å 

delta i forsøket. Følgende inklusjons - og eksklusjons kriterier ble fulgt: 

- Alle spillerne som var med måtte være over 18 år 

- Intervensjonsgruppene måtte ha et oppmøte på minimum 70 % av treningsøktene, det vil si 12 

av 16 økter. 

- Ingen av spillerne skulle ha trent knebøy 3 måneder før pretest 

Gruppe Antall (n) Nivå (divisjon) Alder   Vekt  

KON 22 Norsk 3. div 23 ± 4 77 ± 7 

ST2 10 Norsk 3. div 22 ± 3 77 ± 6 

ST2+S  8 Norsk 3. div 21 ± 2 79 ± 8 

ST1 7 Norsk 3. div 21 ± 2 80 ± 8 
TABELL 2.1: For alder og vekt er verdiene gjennomsnitt ± standard avvik. KON = Kontrollgruppe. ST2 = MST 

to ganger i uken. ST2+S = MST  og sprinttrening. ST1 = MST en gang i uken. 
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- Ingen av spillerne skulle ha vært syk eller skadet frem til to uker før pretest   

- Hvis noen i gruppene måtte utebli fra treningsperioden i mer enn 1 uke, pga skader eller 

sykdom, ville de bli ekskludert fra det statistiske materialet 

 

2.2  Testing 

Alle gjennomførte pre- og posttest i både hurtighet (10m og 40m), maksimal styrke (1RM) og peak 

power (W), i den rekkefølgen. Testingen ble lagt innen en uke før intervensjonsperioden og 

innen en uke etter.  

Dag 1: Spillerne gjennomførte en standardisert oppvarming før sprint testen. De jogget først i 

15 minutter i moderat hastighet. Oppvarmingen inneholdt også submaksimale stigningsløp og 

2-3 ∙ 20-40 meters maksimale løp. Testene foregikk i to forskjellige haller for de to 

forskjellige lagene, men hver enkelt spiller gjennomførte pre- og posttest i samme hall, og 

med samme fotballsko. Fotoceller (JBL system, Oslo, Norway) ble benyttet for å teste 

hurtighet hos disse fotballspillerne. Fotoceller og reflekser ble brukt både ved mål (40m) og 

ved mellomtiden (10m).  Utøverne selv bestemte når de skulle starte i en stillestående start 

uten tilløp og med samlet bein, som ble markert 50 cm foran startmatten. Fotosensorene ved 

mellomtiden og mål ble plassert ved skulderhøyde. Alle utførte minst 3 og maks 5 løp med 

minst 3 minutter pause mellom hvert løp. Det beste løpet på 10m og 40m ble registrert og 

brukt til resultatet.  

Dag 2: Dag 2 ble spillerne testet 1RM i knebøy (90) og peak Power i Smithmaskin. De 

gjennomførte en standardisert spesifikk oppvarming bestående av 2 sett med gradvis økning 

av belastning (50-70- 85 % av forventet 1RM) og synkende antall repetisjoner (10-6-3)  

(protokoll etter Bahr m.fl 1991). For å sikre riktig knevinkel i pre- og posttest for alle 

utøverne, ble utøverens knebøy først sjekket med gradskive, så registrert i lengdesensoren i 

MuscleLab (Ergotest Technology, Langesund, Norway) og til slutt individuelt merket på pre-

test på Smithmaskinen. Dermed måtte utøverne nå sin individuelle dybde i post-testen for å få 

løftet godkjent. Det første forsøket på 1RM ble utført med en belastning på 50 % under 

estimert 1RM belastning. Etter hvert godkjent løft, ble belastning økt med 5-10 % til utøveren 

ikke klarte å løfte belastingen med akseptabel løfteteknikk. Hvileperioden mellom hvert 

forsøk var 3 minutter. Variasjonskoeffisient for test-retest reliabilitet for denne testen har vist 

seg å være mindre enn 2 % (Paulsen m.fl 2003). Rett etter at spillerne har testet 1RM, syklet 

de i 10 minutter med lav belastning. Smithmaskin ble benyttet ved oppkobling til MuscleLab 
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for testing av Power. MuscleLab måler hastigheten i løftet og arbeidsveien. Ved hjelp av 

kraften (vekten som løftes), hastigheten på løftet og arbeidsveien, ble Power regnet ut av 

Muscle Lab – systemet. Maksimal mobilisering og dermed løftehastighet ved 50 % av 1RM 

på pretesten ble brukt som belastning på pre- og posttesten ved måling av peak Power.  

 

 2.3  Trening 

I de to siste ukene før pretest gjennomførte alle spillerne en to ukers tilvendingsperiode til 

knebøy (se tabell 2). Dette ble gjort dels av sikkerhetshensyn og dels for å minske 

læringseffekten fra pre- til posttest. En slik tilvendingsperiode er i samsvar med anbefalinger i 

Kraemer&Ratamess (2004). Før hver styrkeøkt utførte alle en generell oppvarming, der 

belastningen gradvis økte. Sykling eller jogging i 10 minutter, 8-10 RM på ca 50 % av antatt 

1RM kilo, 6-8 RM på ca 70% av antatt 1 RM kg, 4-6 RM på 130 kg.  

Etter pretest gjennomførte ST2 MST i form av half squat 4 sett av 4RM med 3 min pause 

mellom hvert sett to ganger i uka de neste 8 ukene. Basert på Behm&Sale (1993) sine funn 

om at forsøk på høy hastighet gir samme effekt på power som faktisk høy hastighet i løftene, 

Periode KON ST2 ST2+S ST1 
Tilpasningsperiode 

(2 uker) 

 

Fotball treninger  

(3-4 ganger i uken) 

 

Fotball treninger  

(3-4 ganger i 

uken) 

 

Fotball treninger  

(3-4 ganger i uken) 

 

  Fotball 

treninger  

(3-4 ganger i 

uken) 

 

  Half squat (1∙10-

12RM)   

Half squat(1∙10-12RM) Half squat 

(1∙10-12RM) 

Pretest Pretest Pretest Pretest Pretest 

Intervensjonsperiode 

(8 uker) 

 

Fotball treninger  

(3-4 ganger i uken) 

 

Fotball treninger  

(3-4 ganger i 

uken) 

 

Fotball treninger  

(3-4 ganger i uken) 

 

Fotball treninger  

(3-4 ganger i 

uken) 

 

  Half squat 

(4∙4RM) 

(2 ganger i 

uken)  

Half squat (4∙4RM) 

(2 ganger i uken) 

Sprinttrening 

(3∙10m, 3∙20m, 3∙40m) 

(2 ganger i uken) 

 

Half squat 

(4∙4RM) 

(1 gang i uken) 

Posttest Posttest Posttest Posttest Posttest 

TABELL 2.2: Trening. KON = Kontrollgruppe. ST2 = MST to ganger i uken. ST2+S = MST og sprinttrening. 

ST1 = MST en gang i uken. 
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ble styrketrening gjennomført med vekt på maksimal mobilisering i konsentrisk fase med høy 

ytre belastning (4 RM). ST2+S kjørte tilsvarende treningsopplegg, men med tillegg av 

sprinttrening gjennomført som 3 ∙ 10 m, 3 ∙ 20 m og 3 ∙ 40 m, med 3 minutters seriepause to 

ganger i uka over 8 uker. Spillerne ble oppfordret til å utføre hvert løp med maksimal 

intensitet for optimalt resultat. Denne treningen ble foretatt i etterkant av de vanlige 

fotballtreningene. ST1 trente MST kun en gang i uken i tillegg til de ordinære 

fotballtreningene. En vanlig treningsuke for både kontrollgruppe og treningsgruppene består 

av 3-4 fotball økter med varighet på 90-120 minutter som berører hele aspektet av spillet 

(fysisk, psykisk, teknisk og teknisk). Etter den 8 uker lange intervensjonsperioden 

gjennomførte alle gruppene identiske posttester. 

 

2.4  Statistiske analyser 

Alle statistiske analyser ble gjennomført i SPSS, versjon 15.0 (Statistical package for social 

science, Chicago, USA). Data ble testet for normalitet ved bruk av QQ-plott, og funnet 

normalfordelt både for sprint, styrke- og Power - resultater. Dermed er deskriptiv statistikk 

presentert som gjennomsnitt og standard avvik. For å se på forskjeller fra pre- til posttest i den 

enkelte gruppe er parrede T-tester benyttet. Videre ble ANOVA with Tukey Post Hoc Test 

benyttet for å se på forskjeller i fremgang mellom gruppene. Signifikansnivå ble satt til 

p<0,05. Korrelasjoner ble målt ved hjelp av Pearson correlation tests. 
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3.  RESULTATER 

3.1 Resultater av 1RM, Power 10- og 40m sprint 

Etter denne 8 ukers lange intervensjonen ble det funnet signifikant forbedringer i 1RM 

(15,4%, 16,6 %), power (19,3%, 19,7%), 10m (5,0%, 6,2%) – og 40m (2,6%, 2,7%) sprint hos 

utøverne i henholdsvis ST2 og ST2+S (figur 3.1). Det ble ikke funnet forandring på noen av 

testvariablene mellom ST2 og ST2+S fra pre til post test (Figur 3.1 og tabell 3.1). Ingen 

signifikant forbedring ble funnet hos KON fra pre- til posttest på noen av testvariablene, mens 

ST1 viser forbedring i 1RM (8%), men denne forbedringen er signifikant mindre enn den som 

ble funnet hos ST2 og ST2+S (Tabell 3.1). Både ST2 og ST2+S viser signifikant bedre 

fremgang på alle testvariablene enn KON og ST1. Det var ingen signifikante forandringer på 

vekten til spillerne i hverken kontrollgruppen eller treningsgruppene under treningsperioden. 

Under den 8 uker lange intervensjonen fullførte spillerne i de tre intervensjonsgruppene minst 

70 % av øktene 

 

TABELL 3.1: Pre- og post test verdiene for sprint, 1RM og maksimal power 

Variabler Tester KON ST2 ST2+S ST1 

 

Sprint tid 

0-10m 

 

Pre 

 

1,77 ± 0,07 

 

1,72 ± 0,06 

 

1,76 ± 0,08 

 

1,74 ± 0,07 

Post 1,76 ± 0,07 1,63 ± 0,06** 

 

1,65 ± 0,04** 1,74 ± 0,05 

Sprint tid 

0-40m  

Pre 5,45 ± 0,16 5,26 ± 0,20 5,38 ± 0,15 5,39 ± 0,15 

Post 5,45 ± 0,17 5,13 ± 0,20* 

 

5,24 ± 0,14* 5,38 ± 0,14 

1RM (Kg) 

1/2squat 

Pre 169 ± 14 186 ± 19 185 ± 24 181 ± 39 

Post 173 ± 18 214 ± 27** 

 

215 ± 22** 194 ± 32* 

PP (W) 

1/2squat 

Pre 1234 ± 120 1249 ± 138 1293 ± 132 1191 ± 145 

Post 1259 ± 139 1454 ± 174** 

 

1543 ± 114** 1259 ± 120 

Vekt (Kg) Pre 76,9 ± 7,5 76,8 ± 5,4 78,8 ± 7,9 79,6 ± 7,6 

Post 76,4 ± 6,7 76,7 ± 5,4 78,1 ± 7,3 79,9 ± 7,8 

KON = Kontrollgruppe. ST2 = MST to ganger i uken. ST2+S = MST  og sprinttrening. ST1 = MST en gang i uken. 

1RM.   *p<0,05 signifikant fremgang fra pretest. **p<0,01 signifikant fremgang fra pretest.  
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3.2 Korrelasjoner 

Blant de tre intervensjonsgruppene, ble sterke (p<0,01) korrelasjoner funnet mellom 

forbedringene i 1RM og fremgangen i 10m (R=0,76) og 40m (R=0,61) sprint prestasjon (figur 

3.2 og figur 3.3). Det ble også funnet en signifikant (p<0,01) korrelasjon mellom fremgangen 

i 1RM og forbedringene i power (R=0,79) (figur 3.4). Blant alle gruppene ble det funnet 

moderat (R=0,41), men signifikant(p<0,01) korrelasjon pre test mellom relativ 1RM (1RM 

delt på kroppsvekt opphøyet i eksponenten 0,67) og 10m sprint prestasjon (figur 3.5).  
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FIGUR 3.1: Prosentvis fremgang av  1RM, peak power og sprint prestasjon. KON = 

kontrollgruppe, ST2 = MST to ganger i uken, ST1 = MST en gang i uken, ST+S = MST to 

ganger i uken, samt sprinttrening. *p<0,05 forbedring fra KON. **p<0,01 forbedring fra 

KON. #p<0,05 forbedring fra ST1. ##p<0,001 forbedring fra ST1 



 

Side 22 av 35  Flies & Jensen 2011   
 

 

Figur 3.2: Korrelasjon mellom forandringene i 1RM half squat og 10m sprint tid 

 

 

Figur 3.3: Korrelasjon mellom forandringene i 1RM half squat og 40m sprint tid 
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Figur 3.4: Korrelasjon mellom forandringer i 1RM half squat og power half squat 

 

 

 

Figur 3.5: Korrelasjon mellom relativ 1RM half squat(1RM delt på kg kroppsvekt opphøyd 

0,67) og 10m sprint tid. 
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4. DISKUSJON 

Hovedfunnene i dette studiet viser at MST to ganger i uka over 8 uker bedret 1RM , power, 

og 10 og 40 meter sprint signifikant, og like mye som MST og sprinttrening to ganger i uka. 

MST en gang i uken viste seg å ikke være nok til å oppnå fremgang i power eller sprinttid. 

Studiet viste også korrelasjon mellom økt styrke og bedre hurtighet og power. 

 

4.1 1RM og Power 

Treningseffekten av MST på 1RM i dette studiet på 15-17% samsvarer med funnene til, 

Helgerud m.fl 2003, Hoff&Helgerud 2003, Wisløff m fl 2004, Hoff 2005, Rønnestad m fl 

2008, , Helgerud m.fl 2011 og Rønnestad 2011). Dette studiets fremgang på 15-17% 

forbedring på 1RM er noe lavere enn man ser i lignede studier med 25% fremgang 

(Rønnestad m.fl 2008), 35% (Helgerud m.fl 2003), 34% (Hoff&Helgerud 2003), 35% 

(Helgerud m.fl 2011) I likhet med Helgerud m.fl (2003) og Helgerud m.fl (2011) utførte disse 

MST to ganger i uka, mens Hoff&Helgerud (2003) og Rønnestad m.fl (2008) gjennomførte 

tre treningsøkter i uka. Ser man på de ulike studienes resultater indikerer dette at fremgangen i 

dette studiet ikke er tilfeldig. Den gjennomsnittelige fremgangen i dette studiet var 1 % per 

MST økt, mens  Hoff&Helgerud (2003), Helgerud m.fl (2003) Rønnestad m.fl (2008) og 

Helgerud m.fl (2011) fikk mellom 1-3% fremgang per MST økt. Resultatene indikerer at 

MST en gang i uka kan være nok til å bedre 1RM, men i signifikant mindre grad (8 %) enn 

MST to ganger i uka. Disse funnene samsvarer også med Rønnestad m.fl (2011) som fant at 

MST en gang i uka er nok til å vedlikeholde styrke, mens MST to ganger i uka vil gi 

fremgang i 1RM. Dette indikerer også at MST er en effektiv måte å øke 1RM på. Dette 

understøttes av Campos m.fl (2002) og Kraemer&Ratamess (2004) som fant MST mer 

effektivt enn utholdende styrketrening ( 15 RM) eller hypertrofitrening (8 – 15 RM) for å 

øke 1RM. I vårt studie viser vi også at fremgang i 1RM følges av en tilsvarende fremgang i 

power. Studiet viser en fremgang på 19% power i half - squat i begge treningsgruppene som 

trente to ganger i uka med MST, uavhengig av om gruppene hadde med sprinttrening ved 

siden av eller ikke. At fremgangen i 1RM følges av økt power er naturlig siden power 

bestemmes av kraft, arbeidsvei og arbeidstid. Det er ikke grunn til å anta at MST med 

maksimal mobilisering skulle forkorte arbeidsvei eller øke arbeidstid, snarere tvert i mot. Når 

da evnen til kraftutvikling er forbedret (økt 1 RM), er det naturlig at power økes omtrent 

tilsvarende. Dette understøttes også av Hoff (2004) som forklarer en økning i power etter økt 
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prestasjon i 1 RM med at økt absolutt styrke ofte ledsages av økt relativ styrke, og at økt 

relativ styrke betyr at du kan løfte raskere en gitt vektbelastning (inkludert egen kroppsvekt) 

eller løfte en større vektbelastning like raskt. Gruppen som kun trente MST en gang i uken 

fikk en signifikant fremgang i 1RM (signifikant mindre forbedring enn de to andre gruppene), 

men ikke i power eller sprint. At MST en gang i uken ikke tilstrekkelig til å bedre power er på 

linje med resultater fra Rønnestad m.fl (2011). 

 

4.2 Løpstid på 10m og 40m sprint 

I dette studiet er det vist fremgang etter både MST alene og etter MST i kombinasjon med 

sprinttrening på 10- og 40m sprintprestasjon på henholdsvis ca 6 % og ca 3 % i begge 

gruppene. Det ble også funnet en signifikant korrelasjon mellom fremgang i 1RM og 

fremgang i sprintprestasjon. Dette er i samsvar med tidligere studier som Hoff&Helgerud 

(2003), Helgerud m.fl (2003) og Rønnestad m.fl (2008). Både Hoff&Helgerud (2003), 

Helgerud m.fl (2003) og Rønnestad m.fl (2008) viser også i sine studier 4-6% forbedring på 

0-10m sprint og samtlige viser 2% fremgang på 0-40m sprint. Her ser man at dette studiet har 

en bedre sprintfremgang enn blant annet Helgerud m fl (2011), dette selv om 

styrkefremgangen er mindre i dette studiet. Her spekulerer forfatterne selv i at fremgangen 

kunne vært bedre om ikke utøverne kom hjem fra treningsleir to dager før posttest. Spillerne 

klagde på stølhet i muskulatur, som muligens påvirket resultatet av testen. Stølhet i 

beinmuskulatur vil i følge Helgerud m.fl (2011) normalt påvirke resultatet av 

høyintensitetsarbeid som sprint.  

I vårt studie så man før treningsperioden en moderat korrelasjon mellom relativ 1RM half – 

squat (antall kg ytre vektbelastning delt på kroppsvekt opphøyd i 0,67) og tiden på 10 meter. I 

motsetning til Wisløff m.fl (2004) som finner korrelasjon mellom 1RM og tiden på 30 meter, 

finner vi i dette studiet ingen direkte korrelasjon mellom 1RM og tiden på 40 meter. En årsak 

til dette kan være at 40 m er 10 m lenger sprint, akselerasjonsfasen er over for mange og 

kanskje derfor er det forskjell på 30 og 40m. En annen mulig forklaring på dette er at mens 

spillerne i Wisløff m.fl (2004) var av internasjonal standard, var spillerne i dette studiet av 

Norsk 3 divisjons standard. Slik kan det spekuleres i at spillerne i Wisløff m.fl (2004) er 

nærmere å utnytte sitt maksimale sprintpotensial enn våre 3 divisjonsspillere. Det er naturlig å 

tro at kravene til høy hastighet på sprintene på trening og i kamp øker med økende nivå på 

den serien man spiller i og økende nivå på laget man spiller på (Wisløff m.fl 1998) likevel 
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finner man i dette studiet en signifikant korrelasjon mellom økt 1RM og power og økt 

sprinthurtighet på både 10 og 40 meter. Disse funnene støttes av flere studier som viser til en 

god korrelasjon mellom styrke og hurtighet (Delecluse 1997, Harris m.fl 2000, 

Hoff&Helgerud 2003, Helgerud m.fl 2003, Wisløff m.fl 2004, Kotzamanidis m.fl 2005, 

Stølen 2005, Rønnestad m.fl 2008). En viktig forklaring til dette kan være newtons 2. lov. 

som sier at et legemes akselerasjon er lik størrelsen på resultatkraften som virker på legemet, 

delt på legemets masse. Dermed er det nærliggende å anta at en økt styrke vil gi økt hurtighet 

i akselerasjonsfasen, enten direkte eller indirekte via økt power. Dette gjør det også 

nærliggende å anta at MST er den viktigste årsaken til forbedringen i hurtighet i studiet. At 

gruppen som trente sprint i tillegg til MST ikke fikk en større fremgang i sprint enn gruppen 

som bare trente MST, er med å støtte denne teorien. Dette studiet og blant annet Rønnestad 

m.fl (2008) sitt studie indikerer at vanlige fotballtreninger gir nok stimuli til at den økte styrke 

og power etter MST kan utnyttes som økt hurtighet. Det kan dermed se ut til at sprinttrening i 

tillegg for fotballspillere ikke hjelper til ytterligere fremgang på sprint. Dette skyldes i følge 

Morin m.fl (2011), som peker på at MST må kombineres med sprinttrening for å bedre 

sprinthastighet blant sprintere, at evnen til å koordinere nerve – muskelsystemet, og dermed 

sette inn kreftene på rett sted, med riktig retning, til rett tid, og med riktig kontroll av 

motarbeidende antagonister, kun kan trenes gjennom det idrettsspesifikke 

bevegelsesmønsteret. I følge Schmidtbleicher&Haralambie (1981) kan ikke resultater av MST 

overføres direkte til bevegelsene i sprint fordi nervesystemet ikke kan lære eller kontrollere 

den nøyaktige styrken og samhandlingen mellom ulike muskelgrupper eller muskelmassen i 

raske bevegelser kun gjennom MST i for eksempel half - squat. Dermed må fremgangen av 

relevant maksimal styrke kunne overføres til de spesifikke bevegelsesmønstrene på 

fotballbanen før det har en positiv effekt for sluttresultatet. Når flere muskelgrupper er 

involvert gjennom en bevegelse, skal altså også agonistene og synergistene kobles inn i riktig 

tidspunkt og med riktig kraft for å optimalisere forholdene over flere ledd (Behm 1995).  

Resultatene fra dette studiet står dermed i kontrast til resultater fra Kotzamanidis m.fl (2005), 

Tsimanidis m.fl (2010). Kotzamanidis m.fl (2005) og Tsimanidis m.fl (2010) har vist en 

signifikant fremgang i hurtighet etter en kombinasjon av MST og plyometrisk trening uten 

ekstern belastning rett etter MST økten. Her pekes det på nødvendigheten av å kombinere 

MST med plyometrisk trening under MST økten eller i Kotzamanidis m.fl (2005) 5-20 min 

etter MST økten for å oppnå den ønskede effekten. Dette støttes av Hamada&Sale (2000) og 

Trimble&Harp (1998) som viser i deres forskning til en post nevromuskulær styrketrenings 
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stimuli. Basert på disse funnene mener Chadwick (2001) at den mest optimale perioden å 

introdusere muskulaturen til eksplosive øvelser er 5-20 min etter MST økten.  

Våre resultater støtter imidlertid Rønnestad m.fl (2008) som fant at plyometrisk trening uten 

ekstern belastning i tillegg til MST ikke er nødvendig for å oppnå signifikant fremgang i 

hurtighet dersom det spilles fotball i intervensjonsperioden (Rønnestad m.fl 2008). Dette kan 

muligens forklares med at spillerne har fått nok sprinter gjennom sine vanlige fotballspilløkter 

til å stimulere denne prosessen i stor nok grad. På denne måten tar fotballtreningene over for 

sprinttreningene som er av avgjørende betydning for resultatene i Kotzamanidis m.fl (2005) 

og Tsimanidis m.fl (2010). Lignende funn er rapportert hos franske håndballspillere. 

Håndballspillerne utførte standard håndballtrening tre ganger i uken i løpet av en seks ukers 

intervensjonsperiode, i tillegg til fire økter i uken med kombinert styrke og plyometrisk 

trening eller bare styrketrening (Toumi m.fl 2004). Ingen signifikante forskjeller i hopphøyde 

mellom de to intervensjonsgruppene ble observert (Toumi m.fl 2004). Dermed kan det være 

naturlig å anta at hos utøvere som har en treningshverdag som inkluderer plyometriske og 

eksplosive bevegelser (håndball, volleyball og fotball) kan den totale mengden plyometrisk 

stimuli være så stor under de faste lagøktene, at det ikke nødvendigvis gir noen ytterligere 

fordeler å kombinere et tung styrketrening regime med ytterligere plyometriske øvelser i 

motsetning til styrketrening alene. Dette støttes av nyere forskning (Helgerud m.fl 2011) som 

viser til fremgang i både 10- og 40m sprint, uten å supplere med sprinttrening ved siden av 

fotballøktene. 

 

4.3 Konklusjon 

Maksimal styrketrening utført som half - squat to ganger i uka i 8 uker forbedret 1RM, power 

og sprintprestasjonen til fotballspillerne i samme grad som en kombinasjon av maksimal 

styrketrening og sprinttrening. Treningsgruppene med 2 MST økter i uka oppnådde en 

fremgang på 15-17% i 1RM, 18-19% i Power, ca 6% på 10 meter og ca 3% på 40 meter. 

Dermed ble det ingen signifikant forskjell på de to treningsgruppene (ST2 og ST2+S). 

Maksimal styrketrening en gang i uka bedret verken power eller sprintprestasjonen.  
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4.4 Praktiske implikasjoner 

Resultatene i studiet viser at maksimal styrketrening minimum to ganger i uken kan være et 

effektivt hjelpemiddel for fotballspillere som ønsker å forbedre løpshurtigheten sin. 

Resultatene viser også at det gir noen ekstra gevinst med ekstra sprinttrening i tillegg til den 

maksimale styrketreningen dersom vanlig fotballspilltrening opprettholdes. Dette kan være 

tidsbesparende og bidra til at fotballspillerne kan bruke mer tid på å spille fotball og mindre 

tid på å løpe uten ball. 
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