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Abstrakt

Hovedformalet med dette studiet var a undersgke det fysiske kapasitetsnivaet hos
innebandyspillere og relatere det til tabellposisjonen i norsk eliteserie. To lag fra
henholdsvis tabelltopp (n=7) og tabellbunn (n=8) i norsk eliteserie i innebandy ble
testet i styrke, hurtighet og spenst.

Resultatene fra dette studiet viste at spillerne fra laget pa tabellbunn var signifikant
eldre (26.6 %) og tyngre (11.3 %) enn spillerne fra laget pa tabelltopp (p<0.05). Av
styrke, spenst og hurtighetsvariablene ble det kun funnet signifikant forskjellig
hopphgyde i squat jump (SJ), hvor laget fra tabelltopp hoppet 16.2 % hayere enn
laget fra tabellbunn (p<0.05). Det ble ogsa funnet en tendens (p<0.07) til hgyere
maksimal styrke i en repetisjon maksimum (1RM) i 90° knebgy hos laget pa
tabellbunn (13.9 %). Nar 1RM ble uttrykt som relativ styrke (kg lgftet / kg kroppsvekt)
forsvant denne forskjellen. Til tross for relativt store prosentvise forskjeller (fra 2 til 17
%) i effekt (W) og relativ effekt (W/kg kroppsvekt), counter movement jump (CMJ),
counter movement jump with arm swing (CMJas) og i sprint (0-10 m, 0-20 m og 0-40
m), samt retningsforandringstest (alle i favar av laget pa tabelltopp), var ingen av
disse forskjellene signifikante. Det ble ikke funnet signifikante korrelasjoner mellom
styrkevariablene (1RM og effekt) og spenst eller hurtighetsvariablene, men det ble
funnet signifikante korrelasjoner mellom SJ og 10 m sprint (r = 0.70, p<0.05), og
mellom SJ og 40 m sprint (r = 0.81, p<0.01).
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Introduksjon

Innebandy er et lagspill som har etablert seg som en populaer konkurranse idrett i
organisert seriespill, som gymsalaktivitet i skolene, og som bedriftsidrett (Leivo et al
2007).

Antall spillere er gkende, og pr 2010 var det 279 621 antall registrerte spillere
(International floorball Federation, 2010). | Finland er innebandy en av landets
raskest voksende idretter med over 42 000 lisensierte spillere og opp mot 400 000
innebandymosjonister. Dette gjar innebandy til Finlands tredje starste ballsport, etter
fotball og ishockey (Huoponen 2009). Innebandyens internasjonale malsetning er a
veere en del av OL programmet i 2020.

Innebandy spilles pa en innendars bane (20-40 m) omringet av et 50 cm hgyt vant,
som danner banen. Spilletiden er normalt 3-20 min effektiv spilletid med noen
modifikasjoner etter niva og alder. Et lag bestar vanligvis av 15-20 spillere, hvor seks
spillere er pa banen samtidig; med tre angrepsspillere, to forsvarsspillere og en
malvakt. Bytte av spillere kan gjgres nar som helst med et ubegrenset antall ganger.
Normalt er vanlig spilletid 45-60 sekunder mellom hvert bytte, det samme som i
ishockey (Burr et al 2008; Carey et al 2007; Wikstrom J og Andersson 1997), hvilket
muliggjar en hgy intensitet i spillet (Pasanen et al 2009). Spillere pa hayt niva har blitt
sterkere og raskere de siste arene (Pasanen et al 2008), og fysisk beskrives
innebandy som en rask og intens idrett hvor det utfgres mange raske bevegelser
som start og stopp, vendinger og naerkontakt med andre spillere. En spiller bgr ifglge
Pasanen et al (2009), inneha tilstrekkelig aerob og anaerob kapasitet for en
intervallbasert intensitet pa banen, og nevromuskulaer kapasitet god nok til & utfare
de idrettspesifikke bevegelsene innebandy krever, som muskelstyrke og effekt, samt
kroppsbalanse og koordinasjon. Det papekes at disse egenskapene er viktige
faktorer bade for prestasjon pa banen, men ogsa for a opprettholde en skadefri
idrettskarriere (Pasanen et al 2009).
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Imidlertid mangler det vitenskapelig publiserte studier om en innebandyspillers
fysiske kapasitet relatert til idrettens fysiske krav. Mangel pa publiserte studier gjar
det naturlig for oss a dra paralleller til andre ballidretter for & undersgke
sammenhengen mellom fysiske egenskaper og prestasjon. Fong Yi (1999)
sammenlikner innebandy med ishockey og fotball. Selv om ishockeyens og fotballens
egenart skiller seg ut fra innebandy med ulik banestgrrelse, krav til utstyr,
glidebevegelse pa is i ishockey, antall spillere pa banen i fotball, er det ogsa mange
likhetstrekk, som stiller tilneermede like krav til fysisk kapasitet. Det er flere studier
som viser til de fysiske krav og utgvernes fysiske kapasitetsniva i ishockey og fotball
(Hoff et al 2005; Wislgff et al 1998, 2004).

For eksempel inneholder en ishockeykamp raske endringer i hastighet, varighet og
hyppig kroppskontakt. Med hay intensitet og intervallbasert spilletid med 30-85
sekunders bytter, stilles det for en ishockeyspiller krav til muskelstyrke, effekt og
anaerob og aerob utholdenhet (Burr et al 2008; Carey et al 2007; Montgomery 1988;
Quinney et al 2008). Suksess pa elite niva i ishockey krever ifglge Burr et al (2008)
god allround fysisk form, inkludert anaerobe sprintegenskaper, hgy aerob
utholdenhetskapasitet, hayt niva av muskulaer styrke og effekt. Behm et al (2005)
sammenlikner hurtighetstrening péa is med hurtighetstrening ved lgping da hensikten
er a forflytte seg fra a til b pa kortest mulig tid.

For en fotballspiller inneholder en fotballkamp mange eksplosive bevegelser som a
sparke, takle, vende, sprinte og ulike retningsforandringer (Wislgff et al 1998, 2004). |
lapet av en fotballkamp utfgres det i gjennomsnitt 50 eksplosive
vendinger/retningsforandringer, noe som utgjer ca. 1-11 % av den totale distansen,
gjennomsnittlig malt til 8-12 km i lapet av en kamp, avhengig av rolle/posisjon (Hoff
og Helgerud 2004; Hoff 2005, Little og Williams 2005; Staglen et al 2005; Wislgff et al
2004). Stelen et al (2005) viser til at det i Igpet av en 90 min kamp, utferes en sprint
hvert 90 sekund, som varer i gjennomsnitt 2-4 sek. Det henvises ogsa til at 96 % av
sprintene utfart av en fotballspiller i Igpet av en kamp er kortere enn 30 m, og 49 %
er kortere en 10 m.
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| Helgerud et al (2001) fant man at spillere som hadde bedret sin aerobe utholdenhet
med ca. 10 %, gjennomfarte signifikant flere hgyintensitets bevegelser pa banen
(malt som antall sprinter over en viss hastighet). Sammenlignet med innebandy og
ishockey gjennomfagres dermed hgyintensitetsbevegelser sjeldnere pr tidsenhet,
samtidig som spilleperiodene er vesentlig lengre.

| fotball og ishockey er sammenhengen mellom styrke, spenst, hurtighet og
prestasjon godt dokumentert. For eksempel er det i fotball vist sammenheng mellom
maksimal styrke (1RM) og lgpsakselerasjon, retardasjon, maksimal Igpshurtighet og
spenst (Hoff & Helgerud 2004; Rgnnestad et al 2008; Stglen et al 2005; Wislgff et al
2004 ) Flere studier viser at fotballspillere som trener maksimal styrke (1RM) i
underekstremitetene, vil ha sterre potensial til & forbedre den fysiske kapasiteten,
som folge av gkt styrke og effekt (Kotzamanidis et al 2005; Rgnnestad et al 2008).

| 1998 viste Wislgff et al, at det var store forskjeller i fysisk kapasitet mellom det
beste og darligste laget i norsk eliteserie i fotball. Det ble i studiet til Wislgff et al
(1998) funnet signifikante forskjeller i utholdenhetskapasitet og forskjeller mellom det
beste og det darligste laget i styrke, spenst og hurtighet. De tre sistnevnte
egenskapene har vist seg a veere avhengige av evne til maksimal kraftutvikling i
strekkapparatet og evne til & produsere stor kraft giennom hurtige bevegelser (stor
effekt) (Wislgff et al 2004). Wislaff et al (2004) fant korrelasjoner mellom maksimal
styrke i underekstremitetene ved knebgy og 0-10 m sprint (r = 0.94, p<0.001), 0-30 m
sprint (r = 0.71, p<0.01), 0-10 m retningsforandring (r = 0.75, p<0.02), og vertikal
hopphgyde (r = 0.78, p<0.02) giennomfart som CMJ hos fotballspillere pa eliteniva. |
tillegg ble det funnet korrelasjon mellom vertikal hopphgyde ved CMJ og 0-10 m
sprint (r = 0.72, p<0.001) og 0-30 m sprint (r = 0.60, p<0.01). De fysiske kravene i
elite fotball ved gjentatte eksplosive vendinger, akselerasjon/retardasjon og
retningsforandringer gjor maksimal styrke og effekt til viktige faktorer for suksess pa
banen (Wislgff et al 1998, 2004).

| ishockey er det vist at kravet til eksplosivitet i underekstremiteten, hgy effekt og hay
rate of force development (RFD) er viktig for akselerasjons- og maksimal hurtighet

-8-
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(Green et al 2006). Videre har Green et al (2006) funnet en sammenheng mellom
fysisk utholdenhetskapasitet og antall scoringssjanser i ishockey.

Behm et al (2005) viser til studier hvor en treningsprotokoll basert pa sprint, bakkelgp
og plyometrisk trening signifikant gker akselerasjonshurtigheten pa is for
hockeyspillere, samt flere studier som demonstrerer sterk korrelasjon mellom vertikal
hopphgyde og akselerasjonshurtighet pa skayter (Young 1989).

| ishockey er bade muskelstyrke og effekt i tillegg til utholdenhet viktige fysiske
egenskaper for prestasjonsevne (Hoff et al 2005). Burr et al (2008) har vist at for
prestasjon pa elite-niva ma spillere utvikle god allround fysisk kapasitet, inkludert
anaerobe sprintegenskaper, aerob utholdenhet og hgye nivaer av muskelstyrke og

power.

Kravene til styrke, spenst og sprint-egenskaper synes derfor a vaere ganske like i
innebandy, fotball og ishockey. De fysiske og fysiologiske variablene som bestemmer
prestasjonsnivaet med tanke pa disse egenskapene kan sammenfattes med fire
forhold; muskuleere, nevrale, koordinative og forflytning av masse.

Det farste er muskuleaere forhold anatomisk og fysiologisk muskeltverrsnitt. Ifglge
Raastad et al (2010) er det en direkte sammenheng mellom muskeltversnittets evne
til kraftutvikling. Evnen til hurtig energiomsetning er blant annet avhengig av
muskelfibertypefordeling og starrelse pa kreatinfosfatlagre (Campos et al 2002). Jo
hurtigere energiomsetning, jo hurtigere ATP-produksjon, og jo stgrre blir evnen til
kraftutvikling (Campos et al 2002).

Det andre er nevrale forhold som evnen til a rekruttere flest mulig motoriske enheter
samtidig (Raastad et al 2010). Evnen til & gke fyringsfrekvensen vil avgjgre mengden
kalsium frigjort i sarkoplasmatisk retikilum i muskelfiberen, og derved pavirke evnen
til & utvikle kraft hurtig (Callahan et al 2013).

Det tredje er koordinative forhold som evnen til & utvikle kraften i riktigst mulig
bevegelsesbaner, og evnen til koordinere kraftinnsats mellom agonister, synergister

og antagonister (Morin et al 2011; Ross et al 2007).
9.
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Det fjerde forholdet er forflytning av masse. Siden bade spenst- og sprintegenskaper
handler om & akselerere kroppsmasse, vil kroppsmassen ha en betydning for
prestasjon i spenst og sprint. Ifglge Newtons 2.lov er Kraft = Masse - Akselerasjon,
hvilket medfarer at Akselerasjon = Kraft / masse.

Tabell 1 viser tidligere studiers fysiske kapasitetsforskjeller i styrke, spenst og
hurtighet mellom fotball- og ishockeyspillere pa eliteniva. Som redegjort for tidligere i
studiet, er det flere like fysiske krav til idrettene fotball, ishockey og innebandy.

-10 -
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Tabell 1 Styrke, spenst og sprint-egenskaper i fotball og ishockey

Hoff et al 2004 Wisloff et al Ronnestad et al Wisloff et al 2004
1998 2008
(Ishockey) (Fotball)
(Fotball) (Fotball)
Norsk Elite herrer Norsk Elite Norsk Elite herrer Norsk Elite herrer
herrer
Trondheim (TIK) Stremsgodset (N=14) Rosenborg (N=17)
(N=18) Rosenborg
(N=14)/
Strindheim
(N=15)
Alder (ar) 24 .2+4.7 23.8+3.8 23.0+1.5 25.8+2.9
Kroppsvekt 84.2+8.1 76.9+6.3 / 76.5+2.0 76.5+7.6
(kg) 76.8+7.4
Knebgy 1RM 200.0+28.9 164.6+21.8 / 215.0+4.0 171.7+21.2
(kg) 135.0+16.2
RFD (watt) 6717.6+£2991.6
SJ (cm) 43.8+5.4 31.7+1.2
CMJ (cm) 48.2+4.6 56.7+6.6 / 35.5+1.2 56.4+4.0
53.1+4.0
CMJas (cm)
0-10m (sek) 1.80+0,07 1.75+0.01 1.82+0.30
0-20m (sek) 3.00£0.30
0-40 m (sek) 5.50+0.27 5.37+0.05

Data presentert som gjennomsnitt + standard avvik (SD). Knebgy 1RM=Knebgy 1 repetisjon maksimum, RFD=

Rate Of Force Development, Sj=squat jump, CMJ=Counter movement jump, CMJas= Counter movement jump

with armswing, 0-10m= 0-10 meter, 0-20m= 0-20 meter, 0-40= 0-40 meter, m= meter, cm= centimeter, sek=

sekunder.

-11 -
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De relativt like fysiske kravene i innebandy og i idretter som ishockey og fotball, gjar
det naturlig for oss & hevde at gkt maksimal styrke (1RM) og effekt, (watt, W) ogsa vil
bedre spensten, lapshurtigheten og evnen til raske retningsforandringer i innebandy.
Frem til na har de publiserte naturvitenskapelige studiene i innebandy fokusert pa
skaderisiko (Leivo et al 2007; Maxén 2011; Pasanen et al 2008; Wikstrom og
Andersson 1997) og effekten av en oppvamingsintervensjon pa hurtighet,
bevegelighet og muskuleer effekt (Pasanen et al 2009).

Av publiserte naturvitenskaplige studier pa innebandy er litteraturen som tar for seg
innebandyspilleres fysiske krav mangelfull. Sgk i PubMed og SportDiscus ga ingen
treff pa dette. @kt kunnskap om innebandyens fysiologiske krav og kapasitet burde
derfor veere nyttig for trenere og ledere.

Hovedformalet med dette studiet var derfor & etablere vitenskapelige, normative data
om det fysiske kapasitetsnivaet hos innebandyspillere pa eliteniva. For dette formalet

har dette studiet undersgkt fglgende hovedhypotese:

(1) Det er en sammenheng mellom prestasjon (tabellposisjon) og det fysiske
kapasitetsnivaet malt som styrke, spenst og hurtighet hos innebandyspillere.

For & undersgke innebandyspilleres fysiske kapasitet testet vi to lag fra norsk
innebandy eliteserie for herrer i variablene, maksimal styrke, spenst og hurtighet. For
a innhente data i disse variablene ble lagene testet i knebgy 1RM (90° i kneleddet)
for maling av styrke i underekstremitetene, spensthoppene SJ (squat jump), CMJ
(counter movement jump), CMJas (counter movement jump with arm swing), og
hurtighetstester ved 0-40 m sprint (mellommaling 0-10 m og 0-20 m) og en
retningsforandringslgype (0-25 m). Siden det tidligere er vist sterke korrelasjoner
mellom resultater i knebgy og resultater i spenst og hurtighet (Wisloaff et al 2004),
undersgkte vi ogsa fglgende delhypotese:

-12 -
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(2) Det er sammenheng mellom resultatene i knebgy (90°), og resultatene i
lgpshurtighet (10 m, 20 m og 40 m), og resultatene i hopphgyde (SJ, CMJ, CMJas),

uavhengig av prestasjon (tabellposisjon) i innebandy.

Metode

Subjekter

To lag fra Innebandy Eliteserie (Norge) for herrer deltok i studiet. Lag 1 (n=7) endte
pa farsteplass (1) i sesongen 09/10 og vant ogsa pafelgende NM sluttspill i samme
sesong. Lag 2 (n=8) endte pa sisteplass (12) i sesongen 09/10 og var dermed ikke
kvalifisert for NM sluttspill. En innebandysesong i eliteserien i Norge varer normalt fra
august til mars-mai og kampsesongen er fra midten av september til midten av mars
med pafglgende sluttspill fram til mai for de kvalifiserte lagene (1-8). Testene ble
utfart innen to uker etter lagenes siste offisielle kamp i sesongen. Alle spillere leste
og signerte et egenerklaeringsskjema i henhold til standardiserte prosedyrer for
idrettsfysiologisk testing ved Hagskolen i Telemark (HiT). Studien var godkjent av
Regional etisk komite (REK) i regional Helse Sgr-gst, og av HIT. Spillerne kunne nar
som helst trekke seg fra studien uten a matte oppgi grunn. Alle spillerne ble
oppfordret til & yte sitt beste i hver eneste test.

Inklusjons- og eksklusjonskriterier

Alle spillerne matte naturlig nok spille pa ett av de to lagene som var plukket ut til
denne studien. Dersom de hadde veert syke eller skadet inntil 7 dager for test ble de
ekskludert fra materialet. Spillere som ikke gjennomfarte hele testbatteriet ble
ekskludert fra studien.

Pa lag 1 ble seks spillere ekskludert fra studien og datamaterialet. Dette pa bakgrunn
av manglende gjennomfgring av hele testbatteriet (n=2), fraveerende pa deler av
testbatteriet som fglge av sykdom og/eller skader (n=2), og avvik fra krav om

maksimal mobilisering og gjennomfering pa sitt beste som en konsekvens av

- 13-
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bekymring for skadeomfang/skadepotensial (n=2). P& lag 2 deltok og gjennomfarte
alle testpersoner tilfredsstillende i henhold til studiens inklusjons- og

eksklusjonskriterier.

Treningsmengde

Lag 1 rapporterte om 3-4 treningsgkter i uka i tillegg til kamp gjennom hele
sesongen, mens lag 2 rapporterte om 2-3 gkter i uka i tillegg til kamp gjennom hele
sesongen. Ingen av lagene rapporterte spesifikt om treningsintensitet, men lag 1
rapporterte om en fysisk treningsakt i tillegg til innebandy gktene utenfor
kampsesong. Spillerne hadde varierende erfaring med testbatteriet. Karakteristikk for

begge lag er presentert i tabell 2.

Tabell 2. Fysiske karakteristikk av subjektene

N Alder (ar) Kroppsvekt (kg) Hoyde (cm)
Lag 1 7 23,0+3.3 77,245,8 177,649

Lag 2 8 29,1+4,5** 85,946,7** 181,5+4,6

Verdier er giennomsnitt + standard avvik. **Signifikant, p<0.05 forskjellig fra lag 1.

Testprosedyrer

Knebgy, SJ, CMJ, CMJas og sprint 10 m, 20 m, 40 m er ansett for & veere relevante
og godt aksepterte gvelser for a teste maksimal styrke, spenst og hurtighet hos
ishockey- og fotballspillere. For eksempel viste Wislgff et al (2004) korrelasjon
mellom 1 RM i knebgy, hurtighet og vertikal hopphgyde hos norske elite spillere i
fotball. Hos ishockeyspillere benyttes knebgy, spenst og hurtighet som variabler som
kan relateres til prestasjon i ishockey elite niva (Hoff et al 2005).

Dag 1 ble Knebgy en repetisjon maksimum (1RM) og spensttestene gjennomfart.

- 14 -
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Dag 2 ble hurtighetstestene gjennomfgrt. Pa testdagene ble spillerne introdusert for
hovedtrekkene i gjennomfgringen for alle tester. Teoretisk innfaring og praktisk
informasjon ble gitt til alle spillerne far gjennomfering av testene.

Knebgy 1RM 90° i kneleddet ble utfert i frittstdende knebgy-stativ med fri olympisk
vektstang og vektskiver. Spillerne utfgrte en standardisert progressiv
oppvarmingsprosedyre ved rolig laping i 15-20 minutter, med en pafglgende spesifikk
oppvarmingsdel, hvor testgvelsen knebgy ble utfart i flere serier med gkende
belastning og synkende antall repetisjoner og dermed progressive krav til

mobilisering.

| farste oppvarmingsserie ble det gjennomfart 10 repetisjoner med belastning
tilsvarende ca. 50 % av estimert 1RM. Etter 3 minutters hvile; 5 reps pa ca. 60 % av
estimert 1RM, 3 nye minutters hvile; 3 reps pa 70 % av estimert 1RM, 3 minutter
hvile; 1 rep pa 80 % av estimert 1RM. Etter dette ble belastningen gkt med 2.5 til 5
kg pr laft, 3-5 minutters hvile mellom hvert Igft inntil den eksakte 1RM ble oppnadd.

1RM ble normalt oppnadd etter 2-6 enkeltforsak.

Hvert Igft starter med en kontrollert eksentrisk fase, med en kontrollert stans i nedre
posisjon pa minst ett sekund, etterfulgt av en fullstendig maksimal mobilisering i den
konsentriske fasen. Dette gjaldt ogsa for de submaksimale vektbelastningene. Det
ble stilt krav til teknisk utfgrelse, og hvis ikke dette ble utfart korrekt ble Igftet
underkjent.

Tid pr left og arbeidsvei ble malt. P4 bakgrunn av det beregnes effekt, uttrykti N - m -
s, altsa i watt (W).

Spensttestene inneholder tre forskjellige typer hopp; Squat jump (SJ), et hopp uten
svikt fra 90° i kneleddet med hoftefeste. Counter movement jump (CMJ), var et hopp
med svikt i kneleddet og hoftefeste. Counter movement jump with armswing,
(CMJas), var et naturlig spensthopp med svikt i kneleddet og en aktiv armsving.
Spillerne utfgrte en progressiv oppvarmingsdel bestaende av rolig I@p og diverse

hoppforsgk i 15-20 min far testene ble utfgrt. Hver spiller gjennomfarte 3-4 forsgk pa
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hver av hopptypene, og 2-3 min pause mellom hver hopptype. Bare det beste hoppet
i hvert av de forskjellige hoppene per spiller ble gjeldende og brukt til data-analysene.

Hurtighetstest 0-40 m ble utfgrt i gymsal pa parkett og sportsgulv. Subjektene utfgrte
en standardisert oppvarmingsprosedyre pa 15-20 min basert pa rolig l@ping,
stigningslap og spesifikke laps-bevegelser forut for testen. Fotocellemalinger ble
foretatt pa start, 10 m, 20 m og 40 m. Alle spillerne utfarte 2-3 testlap hvor bare det
beste lgpet ble gjeldende og brukt til data-analysen. Mellom hvert forsgk fikk spillerne
3-5 min aktiv hvile og dette skulle teoretisk fare til full oppbygning av
kreatinfosfatlagre (McArdle et al 2010). Testen ble utfart ved at spilleren startet hver
sprint i en statisk posisjon med valgfri fot farst, pa en startlinje 50 cm bak fgrste
lasermaling. Spilleren startet pa eget initiativ, og mellommalinger ble gjort pa 10 m og
20 m samt ved start (O m) og slutt (40 m).

Retningsforandringstesten ble utfert i gymsal pa parkett og sportsgulv. Denne testen
ble utfgrt etter 0-40 m testen og spillerne var dermed godt oppvarmet. Testen besto
av maling ved start (0 m) og slutt (25 m) hvor spilleren startet med valgfri fot fgrst ved
en tapebit 50 cm fra farste maling. Pa eget initiativ startet spilleren fra startlinjen og
lop 5 m rett fram til forste kjegle, deretter valgfritt mot venstre eller hgyre 5 m til en ny
kjegle, rundet den og lgp sa til kjegle pa motsatt side, 10 m, og rundet den igjen for
deretter a Igpe 5 m til mallinjen, som vist i figur 1. Spillerne utfgrte ogsa her 2-3
testlgp, 3-5 min mellom testlgpene med aktiv hvile, og bare det beste lgpet ble
gjeldende og brukt til data-analysene.

- 16 -
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Figur 1. Retningsforandringstest
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Figur 1. Retningsforandringstest for innebandyspillere. Spilleren startet ved eget initiativ og

fulgte ruten angitt i testprosedyrene.

Utstyr

For knebgy 1RM test ble det benyttet fri olympisk vektstang (20 kg) i frittstaende
knebgy-stativ, med ytre belastninger i form av vektskiver fra 1.25 kg til 25 kg (Casall,
Sweden). Effekt - malinger ble utfgrt med en hastighets- og lengdemaler tilknyttet
MuscleLab system 8 (Ergo system Technology, Langesund, Norway). Musclelab
maler tid per lgft, arbeidsvei og vekt (kropp + ekstern). Deretter beregnes power,
utryktiN - m - s eller watt (W). Alle ble veid den forste testen pa en digital vekt
(Wilfa BAS-1, Hagan, Norway)

For hurtighets-testene 0-40 m og retningsforandring 25 m ble det benyttet fotoceller
(JBL-system Oslo, Norway), som ved hjelp av laser og fotoceller registrerer start,
mellommaling og avslutning av testlgpet. For 0-40 m testen er det foretatt
mellomalinger pa 10 m og 20 m.

-17 -



m
]

Hegskolen i Telemark

For spensttestene SJ, CMJ og CMJas, ble det benyttet lysror tilhgrende MuscleLab
system. Systemet kalkulerer hopphgyde ut i fra svevetid. Lysfelt brytes nar man star
klar, det er ikke brutt under svevet, men brytes igjen ved landing. Annet ngdvendig
utstyr som ble benyttet ved testene var to stk kjegler og sportstape til oppmerking.

Statistiske analyser

Resultater er presentert som gjennomsnitt + standardavvik (SD).
Variasjonskoeffisient er ogsa oppgitt i prosent for hvert lag i hver variabel. Forskjeller
mellom lagene er oppgitt i prosent. Person korrelasjonstester ble benyttet for
korrelasjonsanalyser mellom resultatene i de ulike gvelsene. Signifikansniva i
tohalede tester ble satt til p<0.05. Statistiske analyser ble foretatt i Microsoft Excel
2010 og SPSS 19 (Statistical package for social sciences, IBM, New York, USA).

Resultater

Lag 1 endte pa farsteplass etter endt serie. Lag 2 endte pa 12 og sisteplass etter
endt serie. Lag 1 vant i tillegg det offisielle sluttspillet som ble avsluttet 09/10

sesongen.

Spillerne fra lag 2 var signifikant eldre (26.6 %) og tyngre (11.3 %) enn spillerne fra
lag 1 (p<0.05). Av styrke, spenst og hurtighetsvariablene ble det kun funnet
signifikant forskjellig hopphgyde i squat jump (SJ), hvor lag 1 hoppet 16.2 % hgyere
enn laget fra tabellbunn (p<0.05). Det ble ogsa funnet en tendens (p<0.07) til flere kg
laftet i 1RM i 90° knebgy hos laget pa tabellbunn (13.9 %). Nar 1RM ble uttrykt som
relativ styrke (kg laftet / kg kroppsvekt) forsvant denne forskjellen. Til tross for relativt
store prosentvise forskjeller i effekt (W) (8.1 %), relativ power (W/kg kroppsvekt)
(16.5 %), CMJ (15.6 %), CMJas (6.0 %) og i sprint 0-10 m (1.8 %), 0-20 m (2.1 %) og
0-40 m (2.7 %), samt retningsforandringstest 0-20 m (3.0 %), (alle i faver lag1), var
ingen av disse forskjellene signifikante. Det ble ikke funnet signifikante korrelasjoner

mellom styrkevariablene (1RM og effekt) og spenst eller hurtighetsvariablene, men
- 18 -
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det ble funnet signifikant korrelasjon mellom SJ og 10 m sprint (r = 0.70, p<0.05), og
mellom SJ og 40 m sprint (r = 0.81, p<0.01). Resultatene fra de fysiske testene er
presentert i tabell 3, og de signifikante korrelasjonene er presentert i figur 2 og 3.

-19 -
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Tabell 3. Resultater fra styrke- spenst og hurtighetstester

Lag 1 (N=7) Lag 2 (N=8) Differanse (%)

Knebgy 90°

1RM (Kg) 118.6 + 18.6 (15.6) 135.0 + 45.0 (33.3) 13.9*

Rel. 1RM (Kg/Kr.v.)  1.54 +0.22 (14.3) 1.58 + 0.26 (16.5) 3.1

Power (W) 800.1 £ 150.2 (18.8) 735.7.1 £230.7 (31.4) -8.1

Rel. Power (W/kr.v.)  10.4 + 1.9 (18.3) 8.7 + 3.2 (36.8) -16.5
Hopphoyde

SJ (cm) 42.5+7.0 (16.5) 35.6 + 4.8 (13.5) -16.2**

CMJ (cm) 458 +8.1 (17.7) 38.7+5.9 (15.2) -15.6

CMJas (cm) 48.9+ 5.2 (10.6) 45.9 + 4.4 (9.6) -6.0
Hurtighet

0-10m (sek) 1.79 + 0.06 (3.4) 1.82 + 0.05 (2.7) 1.8

0-20m (sek) 3.07 £ 0.09 (2.9) 3.13+0.11 (3.5) 2.1

0-40m (sek) 5.46 + 0.16 (2.9) 5.61 +0.22 (3.9) 2.7

Retn.forandr. (sek) 6.55 +£0.24 (3.7) 6.74 £ 0.32 (4.7) 3.0

Verdier er gjennomsnitt + standard avvik, med variasjonskoeffisient (VC) i prosent i parentes.
Differanse = lag 2 — Lag 1. Lag 1 er vinner av eliteserien, lag 2 innehadde sisteplass i samme
serie. 1RM, en repetisjon maksimum. Kg, kilogram. Kr.v., kroppsvekt. Effekt = arbeid / tid. Rel.,
relativ = per kg kroppsvekt.W, watt = newtonmeter/sekund. SJ, squat jump. CMJ, counter
movement jump. CMJas, counter movement jump with armsving. M, meter. Sek, sekunder. Retn.

Forandr. retningsforandringstest som vist i figur 1.

*Tendens, p<0.07. **Signifikant, p<0.05.
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Figur 2. Sammenheng mellom hopphgyde i squat jump og tid pa 10 m
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Figuren viser sammenhengen mellom hopphayde i squat jump i centimeter og tid pa 10 m

sprint i sekunder (n=15). SJ, squat jump. r=0.71, p<0.05.
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Figur 3. Sammenheng mellom hopphgyde i squat jump og 40 m sprint
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Figuren viser sammenhengen mellom hopphayde i squat jump i centimeter og tid pa 40 m
sprint i sekunder (n=15). SJ, squat jump. r = 0.81, p<0.01.
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Diskusjon

Frem til na har de publiserte naturvitenskapelige studiene i innebandy kun undersgkt
skaderisiko (Benell 2008; Leivo et al 2007; Maxén 2011; Pasanen et al 2008;
Snellman et al 2001; Wikstrom og Andersson 1997) og effekten av en
oppvarmingsintervensjon pa hurtighet, bevegelighet og muskulzer power (Pasanen et
al 2009). Derfor var hovedformalet med dette studiet & etablere vitenskapelige,
normative data om det fysiske kapasitetsnivaet hos innebandyspillere pa eliteniva.

De foreliggende data er selvsagt bare en sped begynnelse pa et slikt arbeid, og
generaliserbarheten til kvinner, til andre land og andre niva enn eliteserie
(toppdivisjon) blir i beste fall hgyst spekulativ. Resultatene fra dette studiet viste en
tendens (p<0.07) til flere kg lgftet i en repetisjon maksimum (1RM) i 90° knebgy hos
laget pa tabellbunn (13.9 %). Samtidig viste de fysiske karakteristikkene i tabell 2 at
spillerne fra laget pa tabellbunn var signifikant eldre (26.6 %) og tyngre (11.3 %) enn
spillerne fra laget pa tabelltopp (p<0.05).

Da 1RM-resultatene ble uttrykt relativt til kroppsvekt forsvant denne tendensen. Det
var imidlertid overaskende at ikke laget fra tabelltopp presterte bedre i 1RM enn laget
fra tabellbunn. Dette kan ha en sammenheng med flere faktorer. Begge lag
rapporterte om varierende kjennskap og erfaring med gvelsen knebgy til 90° i med
frie vekter. Samtidig fikk begge lag lik innfgring teoretisk og praktisk i forkant av
testene. Videre ser det ut til at en spillers «optimale styrkeniva» tar noen ar a utvikle
(Wisloff et al 2004), og dette kan ha noe a gjgre med en relativt sen oppstart med
styrketrening i de fleste lagspill i Norge. Tidligere studier har som regel vist en
sammenheng mellom 1RM-resultater og effekt i knebagy (blant annet Hoff et al 2005;
Storen et al 2008; Sunde et al 2010; Wislgff et al 2004). Sett i lys av dette er det litt
merkelig at laget pa tabelltopp oppnadde 8.70 % hgyere verdi uttrykt i watt ved
knebgy 1RM, selv om denne forskjellen ikke var statistisk signifikant og dermed kan
skyldes tilfeldigheter. Det er en stor forskjell mellom lagene med tanke pa 1RM og
effekt. Mens spillerne fra laget pa tabelltopp presterer relativt likt
(variasjonskoeffisienter pa ca. 15 %), varierer resultatene innad i laget pa tabellbunn
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mye mer (variasjonskoeffisienter pa over 30 %). Dette betyr at i det siste laget er det
noen som lgfter veldig mye, og noen som lgfter veldig lite. Det kan heller ikke
utelukkes (selv om dette ble forsgkt unngatt) at noen av spillerne har holdt litt igjen
under styrketestene. Dette ble det imidlertid ikke funnet noen indikasjoner pa under
testingen.

Lagene ble pa grunn av nivaforskjellen testet etter ulik lengde pa sesongen. Laget fra
tabelltopp ble testet to uker etter siste offisielle kamp. Dette tilsvarte 22 kamper i
seriespill og 7 kamper i Norgesmesterskapet. Laget fra tabellbunn ble testet to uker
etter siste offisielle seriekamp. Dette representerer 22 kamper i seriespill. Flere spilte
kamper og en lengre kampsesong kan gi en stgrre belastning naer testdagene og
dermed pavirke resultatene. Laget pa tabelltopp rapporterte ogsa om en hgyere
treningsmengde (3-4 gkter) gjennom sesongen enn laget fra tabellbunn (2-3 okter).
Teoretisk burde ikke 3-4 treningsokter + kamp pr uke fgre til overtrening, med mindre
andre utenforliggende faktorer som deltakelse i annen idrett, slitsom livssituasjon
med tanke pa familie, studier, jobb, osv har spilt inn. Det ble imidlertid ikke sjekket for
denne type utenforliggende faktorer i denne studien.

Sammenlignet med fysisk kapasitet i fotball og ishockey (tabell 1) ligger
innebandyspillerne 20-30 % lavere med tanke pa 1 RM i knebgy, mens de ligger
noksa likt fotball- og ishockeyspillerne med tanke pa spenst og hurtighet. Det at
innebandyspillerne (bade topplaget og bunnlaget) tydeligvis har mye a ga pa

nivamessig i knebgy, kan veere en medvirkende arssak til de litt uventede funnene.

Av styrke, spenst og hurtighetsvariablene ble det kun funnet signifikante forskjeller i
hopphgyde i squat jump (SJ), hvor laget fra tabelltopp hoppet 16.2 % hayere enn
laget fra tabellbunn (p<0.05). Det er ikke overaskende at laget som presterte best i
innebandy presterte best i SJ. Det er mer overaskende at dette laget ikke
giennomgaende presterte bedre pa alle testvariablene. Resultatene fra spenst og
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hurtighetstestene gikk alle i faver laget pa tabelltopp, men det var kun signifikant
forskjell i SJ. Dette kan skyldes et relativt lite antall deltakere (n=7, og n=8) pa hvert
lag. Med samme prosentvise forskjell mellom lagene og samme standard avvik i de
ulike variablene, men med tre spillere mer pa hvert lag, ville vi i tillegg til i SJ fatt
signifikante forskjeller i CMJ, 0-10 m sprint og 0-40 m sprint. Det ble ikke gjort
statistiske styrkeberegninger i forkant av studien, rett og slett fordi man gnsket &
teste alle aktuelle og friske spillere pa nettopp topplaget og bunnlaget i serien. Altsa
ville ikke en styrkeberegning uansett lagt noen faringer pa hvor mange deltakere vi
skulle inkludere, da spillene uansett matte veert plukket fra disse to lagene. En
styrkeberegning i etterkant, derimot ved hjelp av Cohens styrkeberegningskalkulator
viste at med ti eller flere spillere pa hvert lag ville vi fatt signifikante forskjeller pa alle

variablene bortsett fra 1RM og relativ 1RM.

At det ikke ble funnet korrelasjoner mellom 1RM eller effekt og spenst og
hurtighetsvariablene er overaskende. Dels pa grunn av at evne til kraftutvikling og
evne til kraftutvikling ved hgye hastigheter er avgjgrende faktorer for nettopp
prestasjon i spenst og hurtighet (Callahan et al 2013; Campos et al 2002; Raastad et
al 2010). Det kan spekuleres i en annen viktig faktor for prestasjon i spenst og
hurtighet, nemlig evnen til & kanalisere den kraft som tross alt utvikles inn i riktige
bevegelsesbaner (Morin et al 2011; Ross et al 2007) kan veere arsak til at laget pa
tabelltopp presterer signifikant bedre enn laget pa tabellbunn i SJ. Dels er denne
mangelen pa korrelasjon overaskende sammenlignet med de klare korrelasjoner som
er vist mellom disse variablene i fotball (Wislgff et al 2004 ). Imidlertid ble det funnet
signifikante korrelasjoner mellom SJ og 10 m sprint (r = 0.70, p<0.05), og mellom SJ
og 40 m sprint (r = 0.81, p<0.01).

Vi kan heller ikke se bort ifra at fysiologiske variabler vi ikke har inkludert i denne
studien kan veere de mest bestemmende faktorene for prestasjonsforskjellene
mellom lagene. Spesielt har aerob utholdenhet vist seg a veere en viktig

prestasjonsbestemmende faktor i fotball (Hoff og Helgerud 2004; Hoff 2005). | denne
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studien ble ikke aerob utholdenhet testet. Derfor vet vi ikke om topplaget hadde et
hgyere maksimalt oksygenopptak enn bunnlaget. Dersom de faktisk hadde et hgyere
maksimalt oksygenopptak, kan det tenkes at de hadde veert hurtigere og spenstigere
lengre i hver kamp, som vist i Helgerud et al (2001). Slik sett er det ikke bare viktig a
ha styrke, spents og hurtighetsegenskaper per se, men a kunne reprodusere disse
egenskapene gjentatte ganger gjennom 3 - 20 min. | tillegg kommer selvfglgelig de
taktiske og tekniske ferdighetene som vil veere medbestemmende for prestasjonen i
lag/ballspill idretter (Hoff 2005; Stglen et al 2005).

Styrker og svakheter ved studien

En styrke med dette studiet er at den tar for seg bade laget som endte pa tabelltopp
og laget som endte pa tabellbunn i serien i samme ar. Pa denne maten viser studiet
de fysiske forskjellene mellom det laget som presterte best og det laget som
presterte darligst. Studiets valg av testbatteri er basert pa tilsvarende tester fra
studier av lignende idretter med lignende fysiske krav (Hoff et al 2004; Rgnnestad et
al 2008; Wislgff et al 1998, 2004). De refererte studiene viser en sammenheng
mellom styrke, spenst, hurtighet og prestasjonsevnen i kampsituasjonen.

Det foreliggende studiet viser derimot ingen signifikante forskjeller i disse variablene.
Det kunne imidlertid ogsa veert relevant & undersgke utholdenhetskapasiteten hos de
to lagene. Det er mulig at den starste forskjellen i fysisk kapasitet ligger der. Studiets
lave antall av spillere som ble testet har stor betydning for signifikansnivaet. Med
bare tre spillere til pa hvert lag ville studiet vist tydeligere signifikante forskjeller
mellom lagene. Det var totalt 13 spillere pa Lag 1 som startet i forsgket. Seks spillere
ble ekskludert og dette fagrte til det var fa testpersoner som gjennomfarte alle testene
i studiet. Dette er en klassisk type 1-feil i statistikken, og dette har apenbart kamuflert
potensielt signifikante forskjeller mellom lagene.
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Praktiske implikasjoner

Vi haper at denne studien kan veere et nyttig bidrag til utviklingen av norsk
innebandy. Videre gnsker vi & gke oppmerksomheten til spillere og trenere ved a
belyse viktigheten av fysisk trening. Vi haper spillere og trenere har nytte av
normative verdiene dette studiet gir, til bruk i treningsarbeidet. Videre arbeid om
innebandyens fysiske krav i fremtiden haper vi belyser flere sider ved innebandy som
idrett, bl.a, hvilke krav som stilles til utholdenheten samt med hvilken varighet og
lengde sprinter utferes i en kamp.

Konklusjon

Det ble funnet signifikante forskjeller i hopphgyde i squat jump (SJ), hvor laget fra
tabelltopp hoppet 16.2 % hayere enn laget fra tabellbunn (p<0.05). Det ble noe
overraskende ikke funnet signifikante korrelasjoner mellom styrkevariablene (knebgy
1RM og effekt) og spenst eller hurtighetsvariablene. Siden det kun ble funnet
signifikant forskjell mellom lagene pa kun en av variablene, ma konklusjonen pa
hovedhypotesen bli at det ikke er en sammenheng mellom prestasjon (tabellposisjon)
og det fysiske kapasitetsnivaet malt som styrke, spenst og hurtighet hos

innebandyspillere.

Det ble funnet signifikante korrelasjoner mellom SJ og 10 m sprint (r = 0.70, p<0.05),
og mellom SJ og 40 m sprint (r = 0.81, p<0.01). Det ble ikke funnet en sammenheng
mellom resultatene i knebgy (90°), og resultatene i lgpshurtighet (10 m, 20 m og 40
m), og resultatene i hopphgyde (SJ, CMJ, CMJas) som framsatt i hypotese 2.
Derimot ble det altsa funnet sammenheng mellom spenst (SJ) og lgpshurtighet.

Antakelig ville flere deltakere fra hvert lag avdekket signifikante forskjeller i flere

variabler mellom de to lagene.
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