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Abstract

Formal: Malet til dette studiet var a undersgke om det er en sammenheng mellom indre opplevd
belastning i form av rating of percieved exertion (RPE) og ytre belastning i form av Catapult
PlayerLoad™ (PL), og se hvordan fysisk kapasitet pavirker forholdet mellom dem. Metode: 11
mannlige fotballspillere pa eliteniva i alderen 16-18 ar deltok i studien. RPE-, GPS-, og
akselerometerdata ble registrert pa trening og kamp i en 4-ukers periode. | tillegg ble
forspkspersonene testet for fysisk kapasitet bestdende av Yo-Yo intermittent recovery test level 2
(Yo-Yo IR2), utholdenhetsprestasjon pa tredemglle, 10 og 30 meter sprint og styrke i benkpress,
chins og knebgy. Resultat: De bivariate korrelasjonene viste en signifikant sammenheng mellom
PL og RPE med en R-verdi pa 0.619, og standard error of estimate (SEE) pa 34.4%. Analysene viste
ingen sammenheng mellom fysisk kapasitet og PL/RPE. Konklusjon: RPE antas & kunne brukes som
mal pa fysisk belastning i fotball, men med en stor usikkerhetsmargin. Fysisk kapasitet viste seg a
ikke pavirke forholdet mellom indre opplevd belastning i form av RPE og ytre belastning i form av

Catapult PlayerLoad™ i denne studien.



Forord

Jeg har lzert veldig mye under arbeidet med denne masteroppgaven. Prosessen har fgrst og fremst
gitt meg verdifull teoretisk kunnskap som jeg tar med meg videre, men ogsa en praktisk erfaring i

bruk av maleredskaper for treningsbelastning som jeg ser pa som svaert nyttig.

Takk til den aktuelle fotballklubben som ga meg muligheten til 8 innhente datamaterialet og som
gjorde denne mastergradsavhandlingen mulig. Hjertelig takk til spillerne og trenerne i klubben for
gjestfrihet, medgjgrlighet og gode fotballdiskusjoner. Stgrst takk til veileder @yvind Stgren for

raske, gode tilbakemeldinger og alt du har hjulpet meg med.
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1. Innledning og teori

1.1 Fotballferdigheter

Fotball er den mest populare idretten i verden (Shephard, 1999). 3.2 milliarder mennesker,
nesten halve verdens befolkning sa noe av fotball VM i Brasil i 2014 (FIFA, 2014). Fotball spilles
globalt av 270 millioner mennesker, og antallet fotballspillere som er registrert i en klubb er hele
38 millioner pa verdensbasis ved FIFAs siste undersgkelse (FIFA, 2007). Denne enorme interessen
har fgrt til 8 at det pumpes milliarder av kroner inn i fotballen, og da spesielt de mest attraktive
ligaene i Europa (Haugaasen & Jordet, 2012). Fotballgkonomien blir bare st@rre og st@rre og det

brukes mer og mer penger pa a utvikle spillet for hvert ar (Deloitte, 2018).

En av arsakene til denne enorme populariteten kan vaere at det er en veldig allsidig idrett.
Fotballens egenart krever individuelle ferdigheter innen bade teknikk, taktikk og fysikk, uten at
man ngdvendigvis trenger ekstremferdigheter pa alle omradene for a lykkes (Stolen, Chamari,
Castagna, & Wisloff, 2005). Med andre ord kan man kanskje si at de fleste kan lykkes med fotball,

selv med veldig forskjellige forutsetninger.

Lagspillet fotball bestar av en individuell-, en relasjonell-, en strukturell-, og en kampdimensjon
(Bergo, Johansen, Larsen, & Morisbakk, 2002). Den relasjonelle dimensjonen handler om
samhandling mellom spillere (Bergo et al., 2002). Det handler om evnen til 3 gi medspillere gode
muligheter til 3 spille med deg, samt spille dine medspillere gode (Bergo et al., 2002). For
eksempel a gjgre gode bevegelser som er forutsigbare for dine medspillere, eller sa enkelt som det

a spille pasningen pa venstrefoten til en venstrebent spiller.

Den strukturelle dimensjonen handler om hvordan laget er organisert pa banen og hvilke
retningslinjer laget skal fglge i kamp (Bergo et al., 2002). Hvilken formasjon man stiller opp i er et
eksempel pa organiseringen. Retningslinjene kan vaere veldig mange, men man er avhengig av
noen retningslinjer for a skape en viss forutsigbarhet i hva som skal skje i visse situasjoner (Bergo
et al., 2002). Hvis alle mulige handlingsvalg er tilgjengelig for alle spillere til alle tider blir det fort
kaos (Bergo et al., 2002). Eksempel pa retningslinjer kan veaere at ved ballgjenvinning skal kantene
Igpe i bakrom, eller at ved balltap skal naermeste spillere jakte gjenvinning. Likevel kan det vaere
ugunstig med for mange retningslinjer da det kan begrense handlingsvalget til spillerne for mye,

og fgre til at det blir forutsigbart for motstander (Bergo et al., 2002).



Alle taktikker og teknikker man velger for a skare mal vil alltid bli forsgkt gdelagt av en
motstander, og motsatt vil man alltid prgve a gdelegge motstanders forsgk pa a skare mal (Bergo
et al., 2002). Dette kalles for kampdimensjonen (Bergo et al., 2002). | individuelle, lukkede idretter
er det ingen som prever a gdelegge for deg mens du for eksempel hopper ut i V-stil utenfor
hoppkanten. | fotball som er en apen lagidrett vil det alltid vaere med- og motspill, som gj@r det
vanskeligere a utfgre det du har trent pa (Bergo et al., 2002). Derfor vil det vaere en
ferdighetsdimensjon ekstra som alltid er i forandring og som gj@r det vanskeligere for deg a velge
riktig handling, og ogsa vanskeligere a utfgre den aktuelle handlingen (Bergo et al., 2002). For
skihopperen ville det blitt utrolig utfordrende hvis det sto noen som prgvde a dytte deg ut av

balanse pa hoppkanten.

Den siste dimensjonen er den individuelle dimensjonen. Den individuelle dimensjonen inneholder
mye forskjellig, men kan grovt deles inn i taktiske, tekniske og fysiske ferdigheter som det viktigste
for a lykkes i fotball (Hoff, 2005; Stolen et al., 2005). Taktisk ferdighet dreier seg om handlingsvalg,
der spilleren ser, oppfatter, vurderer og tar et valg i en spillsituasjon (Bergo et al., 2002). Det
handler om hvilket verktgy i verktgykassa som skal brukes for a Igse en oppgave. Taktisk ferdighet
er saerdeles viktig i en lagidrett som fotball der miljget forandrer seg konstant, bade pa eget og

motstanders lag (Bergo et al., 2002).

Teknisk ferdighet er da hvordan man utfgrer en handling, og handler i stor grad om a gke antall
verktgy man har i verktgykassa, og hvor flink man er til a bruke verktgyet (Bergo et al., 2002). |
fotball bgr man ha grunnferdigheter som innsidepasning, medtak/mottak, skudd og takling (Bergo
et al., 2002), og kan ogsa supplere med mer rolle- og situasjonsbestemte ferdigheter som finter,
langpasning, utsidepasning og brassespark. Det tekniske registeret kan variere veldig fra spiller til
spiller og et lag er gjerne avhengig av spillere med forskjellige individuelle ferdigheter for a utfylle

hverandre (Bergo et al., 2002).

De forskjellige dimensjonene samt teknisk og taktisk ferdighet henger utvilsomt sammen (Bergo et
al., 2002). Individuelle handlingsvalg utvides eller begrenses avhengig av de strukturelle
retningslinjene, og strukturelle planer star og faller avhengig av motstander i en kampdimensjon.
Et stgrre teknisk register vil gi flere handlingsalternativer, og en bedre taktisk ferdighet kan gi

bedre tid og rom til & utfgre teknikken (Bergo et al., 2002).



Men de taktiske og tekniske ferdighetene er ogsa direkte pavirket av en tredje individuell
ferdighet; den fysiske ferdigheten (Helgerud, Engen, Wisloff, & Hoff, 2001; Stolen et al., 2005). For
eksempel vil det vaere vanskelig a fa gjort en god teknisk heading uten tilstrekkelig spenst. Og
taktikken om a ga pa stadige |gp fungerer bare hvis du har utholdenhet til 3 giennomfgre det.
Taktiske og tekniske ferdigheter er avhengig av, og kan kun bli demonstrert i en 90-minutter lang

fotballkamp og over en lang sesong, av spillere som er godt fysisk trent (Stolen et al., 2005).



1.2 Fysisk kapasitet i fotball

1.2.1 Utholdenhet

Fotballspillet kjiennetegnes av intervaller og har perioder med hgy intensitet fulgt av perioder med
lav intensitet (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006). Fotballspillere pa hgyt niva gjennomfgrer i snitt
150 til 250 korte intensive aksjoner i Igpet av en 90 minutter lang fotballkamp, med en samlet
distanse pa 10-13 km (Bangsbo et al., 2006). Gjennomsnittlig intensitet giennom en fotballkamp
har vist seg a ligge nzer laktatterskel som tilsvarer 80-90% av maksimal hjertefrekvens (Stolen et

al., 2005). Dette setter store krav til bade de aerobe og de anaerobe energifrigjgringssystemene.

Anaerob utholdenhet

Fotballkampen har mange korte intensive perioder i Igpet av en fotballkamp hvor de anaerobe
systemene for energifrigjgring blir hgyt taksert (Bangsbo et al., 2006). Krustrup et al. (2006) har
funnet at kreatinfosfatkonsentrasjonen i musklene reduseres med om lag 40% fra hvileniva til rett
etter hgyintensive perioder i kamp (Krustrup et al., 2006). | tillegg har det veert gjort flere
individuelle laktatmalinger pa fotballspillere i kamp, som har vist verdier over 12 mmol (Bangsbo
et al., 2006). Det indikerer at bidraget fra det anaerobe energifrigjgringssystemet periodevis kan
veere hgyt i de hgyintensive aksjonene under en fotballkamp (Krustrup et al., 2006). Evnen til 3
frigigre energi anaerobt i de hgyintensive periodene kan vaere avgjgrende for hvem som lgper
raskest eller hopper hgyest og kan bety forskjellen pa om man vinner ballen eller ikke i en
Igpsduell (Stolen et al., 2005). Det er gjerne i disse gyeblikkene og periodene hvor fotballkamper
blir avgjort (Bangsbo et al., 2006; Stolen et al., 2005).

| Igpet av en kamp opplever spillerne muskuleer tretthet (Bangsbo, laia, & Krustrup, 2007). Etter
hgyintensivt arbeid i mer enn noen fa sekunder, reduseres evnen til 3 holde intensiteten oppe.
Hva denne muskulaere trettheten skyldes er ikke fullstendig kartlagt (Bangsbo et al., 2007; Girard,
Mendez-Villanueva, & Bishop, 2011). Det er imidlertid vist redusert kalsiumfrigjgring i aktuelle
muskelceller som et resultat av redusert fyringsfrekvens i tilhgrende motoriske nerveceller, som
igjen antas a i hvert fall delvis skyldes feedback om redusert hastighet pa redannelse av ATP

(Gandevia, 2001). Det er ogsa en gkning av ekstracelluleert kalium (K*), som kan hindre
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muskelcellen i & bli aktivert av nervecellen ved den motoriske endeplaten (Bangsbo et al., 2007;

Nielsen et al., 2004).

Trening for gkt anaerob kapasitet, ved bruk av sprint-power trening, har vist seg a gke cellenes
hvileniva av ATP, kreatinfosfat og glykogen (Katch, McArdle, & Katch, 2011). Trente individer vil
ogsa ha en gkt mengde enzymer som styrer den anaerobe nedbrytningen av glukose, samt hgyere
aktivitet hos de gitte enzymene (Katch et al., 2011). Denne gkte enzymaktiviteten og hgyere
nivder av glykogen i cellene resulterer i en gkt evne til & generere hgyere nivaer av laktat ved
hgyintensitetsarbeid (Katch et al., 2011), som indikerer gkt glykolytisk kapasitet. En gkt anaerob
kapasitet kan dermed vaere med pa a utsette den muskulaere trettheten, slik at man kan holde

intensiteten oppe i en lengre periode.

Det kan vaere vanskelig a teste anaerob utholdenhet da man ikke har noe totalt mal som viser hvor
mye av de anaerobe energikildene som brukes under fysisk anstrengelse. Det er mulig a ta biopsi
av muskler, men det er vanskelig a fa til under trening, og man kan ikke ta biopsi av alle
muskelfibrene. Derfor ma man bruke indirekte mal for anaerob kapasitet (Hoff & Helgerud, 2004).
Studier har vist at den anaerobe energifrigjgringen dominerer i korte (30-120s) «all-out» tester pa
sykkel eller tredemglle (Duffield, Dawson, & Goodman, 2005; Smith & Hill, 1991). Derfor kan 400m
Igp (59% anaerobt), 800m Ipp (40% anaerobt) eller Wingate-testen pa ergometersykkel (84%
anaerobt) egne seg til 8 male anaerob kapasitet indirekte (Duffield et al., 2005; Smith & Hill, 1991).

Aerob utholdenhet

Fotballkampens lange varighet gjgr at det settes st@rst krav til det aerobe
energifrigjgringssystemet (Stolen et al., 2005). Det antas at rundt 90% av energien brukt i Igpet av
en fotballkamp er fra aerobe energifrigjgringsprosesser (Bangsbo, 1994). Maksimalt
oksygenopptak (VO2max) regnes som det viktigste malet pa aerob utholdenhet (Helgerud et al.,
2001). Maksimalt oksygenopptak er kroppens maksimale evne til a8 bruke oksygen til
energifrigjgring i cellene (Katch et al., 2011). Oksygenopptaket pavirkes av veldig mange
forskjellige faktorer i kroppen var. Oksygenet skal fraktes fra luften via lungene til blodet hjulpet av
hemoglobin som oksygenet kan binde seg til. Blodet pumpes rundt av hjertet som frakter det til
kapilleerer rundt arbeidende muskler hvor det tas opp i muskelcellene hjulpet av myoglobin fgr det

brukes i cellene for a frigjgre energi (Katch et al., 2011). | denne oksygentransportkjeden er det
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mye som kan pavirke oksygenopptaket vart, men i hovedsak har det vist seg ved aktiviteter som
bruker store deler av kroppens muskler, som for eksempel Igping, at det er hjertets kapasitet til a
pumpe nok blod til musklene som har vist seg a vaere den mest begrensende faktoren hos trente
individer (Hoff, 2005). Slagvolumet til hjertet virker a vaere hovedfaktoren i gkningen av hjertets
evne til a forsyne musklene med blod, og kan vaere sa mye som dobbelt sa hgy hos godt trente

utholdenhetsutgvere i forhold til utrente (Hoff, 2005).

Det maksimale oksygenopptaket til et individ finner man ved @ male hvor mye oksygen som pustes
inn, og hvor mye som pustes ut igjen (Katch et al., 2011). Da finner man ut hvor mye av det
oksygenet kroppen pustet inn som ble brukt i kroppens celler. Man bruker som oftest maske rundt
munn og nese som er tilkoblet en maskin som registrerer hvor mye oksygen det er i luften pa inn-
og ut-pust (Katch et al., 2011). | fotballsammenheng er det veldig vanskelig a fa malt hvor hgyt
oksygenopptak spillerne har i trening og kamp pa grunn av naturlige utfordringer ved a bruke
utstyr for a3 male gassutveksling mens man spiller fotball. Likevel er det gjort estimeringer ved a
analysere hjertefrekvens samt temperaturendringer hos spillere gjennom fotballkamper, som viser
at fotballspillere ligger pad et giennomsnitt pa rundt 70% av maksimalt oksygenopptak (Bangsbo et

al., 2006).

Fotballspillere pa det gverste nivaet har vist seg @ ha en VO2max som gjerne er mellom 55 og 75
ml/kg/min (Hoff, 2005; Jemni, Prince, & Baker, 2018; Stolen et al., 2005). Det er vesentlig lavere
enn det de beste utholdenhetsutgverne i idretter som distanselgping og langrenn har, med
verdier ofte over 80 og 90 ml/kg/min (Hoff, 2005) Likevel er det hgyt nok til a indikere at
maksimalt oksygenopptak virker & pavirke fotballprestasjon (Jemni et al., 2018). Studier har vist at
fotballtrening i seg selv har god effekt pa maksimalt oksygenopptak hos utrente (Milanovic,
Pantelic, Covic, Sporis, & Krustrup, 2015). Det er ogsa studier som har vist sammenheng mellom
distanse Igpt i kamp og VO2max (Hoff, 2005), og en studie av Helgerud et al. (2001) viste at
forbedret aerob utholdenhet gkte bade distanse Igpt, antall sprinter og antall ballbergringer i
fotball (Helgerud et al., 2001). Alt dette sammen med det at 90% av energiforbruket i Igpet av en
fotballkamp kommer fra aerobe prosesser, indikerer viktigheten av aerob utholdenhet for

fotballspillere.

| Ippet av en fotballkamp faller spillernes evne til 3 holde intensiteten oppe. Lgpedistansen faller
gjerne med 10 til 15 prosent fra f@rste til andre omgang og det blir faerre minutter med hagy

intensitet og flere med lav intensitet (Jemni et al., 2018; Shephard, 1999). Evnen til 8 utfgre
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hgyintensive aksjoner er darligere etter en kamp, kontra hva den var fgr kamp (Bangsbo et al.,
2006). Denne reduksjonen i evne til 3 utfgre hgyintensive aksjoner og repeterte sprinter utover i
kampen skyldes antageligvis at glykogenlagrene i enkelte muskelfibre temmes (Bangsbo et al.,

2007; Shephard, 1999).

Denne reduserte evnen til & holde intensiteten oppe gjennom en kamp vil antageligvis bli mindre
hos godt trente utholdenhetsutgvere med et hgyt oksygenopptak (Jemni et al., 2018). Med hgyere
VO2max Vil kroppen ha evne til 3 bruke mer fett til energifrigjgring giennom en fotballkamp og vil
slik sett kunne spare litt mer pa lagret glykogen i muskelcellene og dermed ha bedre forutsetning

for & holde intensiteten oppe gjennom 90 minutter (Jemni et al., 2018).

VO2max har vist seg a korrelere med evnen til 8 motsta utmattelse gjennom repeterte sprinter
(Bishop, Girard, & Mendez-Villanueva, 2011; Girard et al., 2011). Som nevnt tidligere er det
betydelig bruk av kreatinfosfatlagrene i intensive perioder. Aerob energifrigjgring er essensielt for
a bygge opp lagrene av kreatinfosfat i musklene i pausene mellom hgyintensitetsarbeid (Bishop et
al., 2011). En gkt energifrigjgring ved oksidasjon vil dermed hjelpe i de korte intensive periodene i

en fotballkamp.

Laktatterskel

Laktatterskel (LT) eller anaerob terskel er den hgyeste intensiteten man kan ha hvor produksjonen
av laktat i kroppen ikke overgar bruken av laktat (Katch et al., 2011). LT sier oss noe om hvor hgy
intensitet en utgver kan ha over en lengre periode. LT er hos fotballspillere pa en intensitet
mellom 76 og 90% av maksimal hjertefrekvens (Jemni et al., 2018). En gkning av VOamax folges
gjerne av en hgyere LT (Hoff & Helgerud, 2004), men en endring av LT kan skje uten en endring i
VO2max (Helgerud et al., 2001). Selv om fotball kjennetegnes av intervaller med perioder langt over
eller langt under LT, sa ligger den gjennomsnittlige intensiteten pa rundt LT (Stolen et al., 2005).
Dette kan indikere at en hgyere LT vil vaere gunstig for fotballprestasjon ved at man kan holde en

hgyere intensitet giennom kampen, uten at oksygengjelden blir for stor (Jemni et al., 2018).
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Arbeidsgkonomi

Arbeidsgkonomi er ratioen mellom hvor mye oksygen man bruker og hvor hgy intensitet man har
(Jemni et al., 2018). Altsa hvor mye energi man bruker pa arbeidet man utfgrer. Dette pavirker en
utholdenhetsprestasjon ved at man med en god arbeidsgkonomi kan bruke mindre energi pa en
gitt arbeidsoppgave (Hoff & Helgerud, 2004), som da vil legge mindre press pa energifrigjgringen i
cellene. Hos utholdenhetsutgvere pa hgyt niva kan arbeidsgkonomien skille med sa mye som 20%
og veere sveert avgjgrende for prestasjonen (Stolen et al., 2005). Det er ikke helt klart hva som er
arsaken til at noen har bedre arbeidsgkonomi, men det er antageligvis en blanding av flere
faktorer som anatomiske forskjeller (f.eks. muskel utspring/feste pa knokler), kraftutvikling,
teknisk ferdighet og elastisitet i muskel- og senevev (Hoff & Helgerud, 2004; Stolen et al., 2005).
Hvor stor pavirkning arbeidsgkonomien har pa fotball er ukjent. Likevel er det gjort estimeringer
som beregner at en 5% gkning i arbeidsgkonomi for en fotballspiller kan bety sa mye som 1000m

mer distanse Igpt i en fotballkamp (Stolen et al., 2005).

Yo-Yo intermittent recovery test

For fotball og andre ballspill brukes gjerne Yo-Yo intermittent recovery test level 1 eller 2 (Yo-Yo
IR1/2) som et mal pa utholdenheten (Bangsbo, laia, & Krustrup, 2008). Det er repeterte Igp pa 2 x
20m med 10 sekunder pause mellom dragene, hvor hastigheten gker for hvert drag (Bangsbo et
al., 2008). Forskjellen pa Yo-Yo IR1 og Yo-Yo IR2 er at Yo-Yo IR2 starter pa en hgyere hastighet og
gker fort i starten, slik at det anaerobe bidraget gjerne blir enda stgrre (Bangsbo et al., 2008).
Fotball krever god kapasitet i bade anaerob og aerob utholdenhet, samt evnen til 3 hente seg inn
igjen etter intensive perioder (Bangsbo et al., 2008). Yo-yo IR1 og 2 forsgker a gi et samlet mal pa
fotballspesifikk utholdenhet, og har vist seg a vaere en test som kan skille mellom fotballspillere pa
forskjellige niva (Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003). Fotballspillere pa det hgyeste nivaet har vist
seg a lgpe gjennomsnittlig 2420 meter pa Yo-Yo IR1 og 1260 meter pa Yo-Yo IR2 (Bangsbo et al.,
2008).

14



1.2.2 Maksimal styrke

| fotball er maksimal styrke og power antageligvis like viktig som utholdenhet (Stolen et al., 2005).
De mest avgjgrende og innholdsrike delene av fotballkampen blir til i perioder med
hgyintensitetsarbeid med bade sprinter, taklinger, dueller og skudd (Hoff & Helgerud, 2004). Ifglge
Stolen et al. (2005) sin oppsummering vil en fotballspiller i Ippet av en kamp utfgre i gjennomsnitt
10-20 sprinter, 15 taklinger, 10 headinger, 50 ballinvolveringer og 30 pasninger (Stolen et al.,
2005). | tillegg kommer utallige retningsforandringer samt muskelbruk for a sta imot kraften til

motstander i dueller (Stolen et al., 2005).

Maksimal styrke defineres som den hgyeste kraften det nevromuskulaere systemet kan utvikle i en
frivillig bevegelse (Stolen et al., 2005). Arbeid er energien det koster a flytte noe en gitt distanse
(Katch et al., 2011) og er dermed produktet av kraft og arbeidsvei. Power er kroppens evne til
stgrst mulig arbeid pa kortest mulig tid (Stolen et al., 2005). Hvor hurtig man klarer a generere
kraft kalles rate of force development (RFD) (Katch et al., 2011). En gkning av maksimal styrke vil
gjerne gi en gkning i power fordi man far gkt evne til kraftutvikling, som er en viktig komponent i
arbeid/tid (Ronnestad & Mujika, 2014). Maksimal styrke males og defineres gjerne som 1RM (en
repetisjon maksimum) i en standardisert bevegelse som for eksempel marklgft, knebgy eller
benkpress (Hoff & Helgerud, 2004). Dermed er det den ytre resultantkraften som gjerne males i
idrettslig sammenheng (Cormie, McGuigan, & Newton, 2011). Det er viktig @ merke seg at selve
muskelkraften som kreves for en gitt ytre resultantkraft ofte er betydelig st@érre (Katch et al.,

2011).

Maksimal kraftutvikling bestemmes av mange ulike faktorer (Hoff & Helgerud, 2004). Generelt kan
vi si at potensialet for kraftutvikling bestemmes av tverrsnittet pa muskelen (Katch et al., 2011).
Evnen til & utnytte dette potensialet bestemmes av evnen til  frigjgre kalsium i muskelcellen, og
dermed skape tverrbroer mellom aktin- og myosinfilamentene, samt a skape «sliding filament»
som er avhengig av tilstrekkelig tilgang pa ATP (Katch et al., 2011). Kalsiumfrigjgringen bestemmes
av evnen til 3 rekruttere motoriske enheter og fyringsfrekvensen i de aktuelle motoriske aksonene
(Katch et al., 2011). Redannelse av ATP bestemmes av hastigheten pad energiomsetningen (Katch
et al., 2011). Hvilken forkortningshastighet man kan oppna ved en gitt kraftutvikling er ogsa
avhengig av andelen type Il motoriske enheter, siden type Il fibre kan utvikle stgrre kraft ved hgye

forkortningshastigheter enn type | fibre (Katch et al., 2011). Andelen type | og type Il muskelfibre
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er i stor grad genetisk bestemt (Katch et al., 2011). Hovedsakelig er det tre faktorer som lar seg
trene i seerlig grad for @ gke maksimal muskelstyrke; muskeltverrsnitt, rekruttering av motoriske
enheter og fyringsfrekvens (Hoff & Helgerud, 2004). De sistnevnte to egenskaper gar gjerne under

betegnelsen nevrale tilpasninger.

| utholdenhetsidretter vil nevrale tilpasninger ofte vaere a foretrekke fremfor en gkning i
muskeltverrsnitt (Hoff & Helgerud, 2004). Begge typer tilpasning opptrer gjerne som et resultat av
trening, men treningen kan tilpasses for 8 bestemme graden av nevrale tilpasninger i forhold til
gkning i muskeltverrsnitt (Hoff & Helgerud, 2004; Katch et al., 2011). En gkning i muskeltverrsnitt
vil gi en gkt kroppsmasse, som kan vaere ugunstig for utholdenhetsprestasjonen i fotball (Hoff &
Helgerud, 2004). | kontaktidretten fotball kan det likevel vaere en fordel med den gkte
kroppsmassen og kraftpotensialet som gkt tverrsnitt medfgrer, avhengig av hvilken posisjon og

rolle du skal fylle i laget (Young, 2006).

Evnen til maksimal kraftutvikling er i fotball en grunnleggende fysisk kapasitet som kan hjelpe pa
flere forskjellige fotballspesifikke bevegelser (Hoff & Helgerud, 2004). Styrke i 1RM knebgy har en
godt dokumentert sammenheng med hopphgyde hos fotballspillere (Helgerud, Rodas, Kemi, &
Hoff, 2011; Hoff, 2005; Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones, & Hoff, 2004). En gjennomsnittlig
forbedring av styrken i knebgy pa 24.4%, har vist seg a gi en gjennomsnittlig gkning i hopphgyde
pa 6.8% i countermovement jump (CMJ) (Silva, Nassis, & Rebelo, 2015).

Gjennomsnittslengden pa en sprint i en fotballkamp er bare pa 10-15m (Bangsbo et al., 2006), og
er sjeldent lengre enn 30m (Helgerud et al., 2011). Flere studier har vist at det er sammenheng
mellom bade absolutt- og relativ styrke i beina, og sprintprestasjon pa korte avstander (<40m)
(Comfort, Bullock, & Pearson, 2012; McBride et al., 2009; Styles, Matthews, & Comfort, 2016;
Wisloff et al., 2004). En gkning i relativ knebgystyrke pa rundt 20%, har vist seg a gi en rundt 2%
forbedring i sprintprestasjon pa korte avstander (Silva et al., 2015). Selv spillere pa hgyt
internasjonalt niva har vist evne til & forbedre sprintegenskapene etter maksimal styrketrening
(Helgerud et al., 2011). Etter 8 uker med maksimal styrketrening pa elitespillere viste studiet til
Helgerud et al. (Helgerud et al., 2011) en gkning pa 51.7% i knebgystyrke med en tilhgrende
forbedring av sprintprestasjon over 10m med 0.06 sekund. Pa sa korte avstander er
akselerasjonen en viktig faktor og man er da avhengig av hgy evne til kraftutvikling pa kort tid

(Seitz, Reyes, Tran, Saez de Villarreal, & Haff, 2014).
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Det er ogsa fornuftig a anta at en gkning i maksimal styrke og power vil ha en positiv effekt pa
korte, fotballspesifikke bevegelser som vendinger og retningsforandringer pa lik linje med korte
sprinter (Hoff & Helgerud, 2004; Stolen et al., 2005). En studie av Sedano et al. demonstrerte at
plyometrisk trening, eller power-trening, ogsa kan gi unge fotballspillere et kraftigere spark pa

ballen (Sedano, Matheu, Redondo, & Cuadrado, 2011).

En gkning i maksimal styrke har vist seg a ha en positiv effekt pa arbeidsgpkonomi hos
utholdenhetsutgvere (Hoff, Gran, & Helgerud, 2002; Ronnestad & Mujika, 2014; Storen, Helgerud,
Stoa, & Hoff, 2008; Sunde et al., 2010). Det samme har blitt vist hos fotballspillere nar de Igper
rett fram pa tredemglle pa en submaksimal hastighet (Helgerud et al., 2011). Dette gir oss ikke et
fullstendig svar pa arbeidspkonomien i fotballspesifikke bevegelsesmgnstre, da disse bestar av
veldig mye mer enn bare lgping i lengderetning (Dolci et al., 2018), men det er mulig a anta at
styrketrening ogsa kan hjelpe pa arbeidsgkonomien i et fotballspesifikt bevegelsesmgnster selv
om det per na ikke er noen gode metoder for a teste dette. Styrke vil dermed ogsa kunne vaere

medbestemmende for utholdenhetsprestasjonen til fotballspillere.

Hgy evne til maksimal kraftutvikling kan vaere preventivt nar det kommer til skader (Arnason et al.,
2004; Young, 2006). Nordic hamstrings, en eksentrisk styrkegvelse med egen kroppsvekt, har vist
seg a redusere sjansen for skader i hamstring med sa mye som 51% (Al Attar, Soomro, Sinclair,
Pappas, & Sanders, 2017). Arnason et al. (2004) fant en tendens til at de med hgy styrke i knebgy
ogsa var de som ble minst skadet i Igpet av en fotballsesong (Arnason et al., 2004). Styrke kan altsa
indirekte pavirke fotballprestasjon ved a redusere antall skadedager som kunne vaert brukt til

trene fotballspesifikke ferdigheter.

Nivaene pa styrkevariablene hos fotballspillere vil veere veldig varierende avhengig av faktorer
som for eksempel kroppsmasse og rolle pa laget (Reilly, Bangsbo, & Franks, 2000; Stolen et al.,
2005). For en mannlig profesjonell fotballspiller med 75kg kroppsvekt vil man kunne forvente

verdier over 200kg i knebgy med 90 graders vinkel i kneleddet (Stolen et al., 2005). En vertikal

hopphgyde pa 60cm i CMJ burde ogsa vaere oppnaelig (Stolen et al., 2005).
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1.2.3 Hurtighet og spenst

Videoanalyser viser at fotballspillere pa eliteniva sprinter mellom 130 og 350 meter per 90
minutters kamp nar sprint er definert til >25 km/t (Bradley et al., 2009; Di Salvo et al., 2010). Det
tilsvarer bare 1-4% av den totale distansen. Antallet hopp i hodedueller varierer veldig ut ifra
posisjon, men vil vaere pa et snitt pa ca. 20 per kamp (Bangsbo et al., 2006; Stolen et al., 2005).
Tross lave tall vil ofte slike intensive aksjoner vaere med a avgjgre kamper (Faude, Koch, & Meyer,
2012; Helgerud et al., 2011). Faude et al. (2012) studerte alle mal som ble skaret i en halv sesong i
den gverste divisjonen i Tyskland og fant at det veldig ofte var intensive aksjoner i forkant av mal
som ble skaret, bade av malskarer og servitgr (Faude et al., 2012). | forkant av hele 45% av malene
gjorde malskareren en sprint, og i forkant av 16% av malene gjorde malskareren et hopp (Faude et

al., 2012).

En forskjell mellom utgvere pa 4 til 6 hundredels sekund pa en 20m sprint vil sannsynligvis utgjgre
sa mye som 30-50 cm forskjell i distanse (Haugen, Tonnessen, Hisdal, & Seiler, 2014). Det vil i
fotballsammenheng vaere nok til & fa kroppen foran motstanderen i en Igpsduell som kan avgjgre
om det blir mal eller ikke (Haugen et al., 2014). Antageligvis gjelder det samme for hodedueller,

hvor bare en liten gkning i hopphgyde kan vaere forskjellen pa om du vinner duellen eller ikke.

En sprintprestasjon deles i hovedsak inn i 2 faser; akselerasjonsfasen og maksimal hastighetsfasen
(Alcaraz, Carlos-Vivas, Oponjuru, & Martinez-Rodriguez, 2018). Tyngdepunktet til kroppen vil vaere
forskjellig fra en akselerasjonsfase til en topphastighetsfase, og da ma ogsa kroppens koordinering
av motoriske enheter endre seg hele tiden gjennom en sprint (Alcaraz et al., 2018). Dermed vil det
veere litt forskjellige muskelgrupper og motoriske enheter som blir brukt i de forskjellige fasene

(Alcaraz et al., 2018).

Uansett vil kroppens evne til & utvikle kraft hurtig (power) vaere avgjgrende for spenst og
sprintprestasjon (Mackala, Fostiak, & Kowalski, 2015). En sprintprestasjon er ganske enkelt et
resultat av steglengde og stegfrekvens (Mero, Komi, & Gregor, 1992). Ved hgy frekvens pa
stegene, vil beina vaere kortest mulig tid i kontakt med bakken, som gir et veldig kort vindu til a
utvikle kraft (Mero et al., 1992). Derfor vil kraftutviklingen i en sprint veere eksplosiv og en hgy RFD
vil vaeere en avgjgrende faktor for sprintprestasjonen (Alcaraz et al., 2018). Aktivering og
koordinering av motoriske enheter vil ogsa vaere sveert avgjgrende i forhold til hvor mye av

kraftutviklingen som blir utnyttet til a flytte kroppen hurtigst mulig fremover (Morin, Edouard, &
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Samozino, 2011). Synergister som fyrer samtidig til rett tid, samt avslapning i antagonistiske

muskelgrupper vil fgre til at man fa mer kraft ut i hvert steg (Alcaraz et al., 2018).

Sprintere pa hgyt niva har vist seg 8 oppna maksimal hastighet mellom 50 og 70 meter innien
sprint (Mackala et al., 2015). Videoanalyser har vist at omtrent 90% av alle sprinter i fotball er
under 20m (Vigne, Gaudino, Rogowski, Alloatti, & Hautier, 2010), med en gjennomsnittlig varighet
pa 2-4 sekunder (Haugen et al., 2014). | tillegg har GPS-malinger vist at australske fotballspillere
utfgrte 8 ganger sa mange akselerasjoner som sprinter, men som ikke ble registrert som sprint
fordi de ikke nadde hastighetskravet for a bli definert som sprint (Haugen et al., 2014; Varley &
Aughey, 2013). Derfor er det tydelig at akselerasjonsfasen antageligvis er det viktigste for

sprintprestasjon i fotball fremfor maksimal hastighet (Haugen et al., 2014).

Likevel skjer det i fotball at spillere oppnar topphastighet (Rumpf, Lockie, Cronin, & Jalilvand,
2016). Toppfarten til elitefotballspillere virker a ligge pa rundt 32 km/t (Bangsbo et al., 2006;
Haugen et al., 2014), og oppnas gjerne etter bare 30-40m, fordi fotballspillere ofte starter sprinten
mens de allerede jogger, som vil gi en kortere akselerasjonsfase (Rumpf et al., 2016). Derfor vil

ogsa topphastighet ha en viss relevans for fotballspillere (Rumpf et al., 2016).
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1.3 Maling av belastning

Kvantifisering av belastning er et nyttig verktgy i treningsarbeid og i forskningen (Cardinale &
Varley, 2017). For & kunne legge til rette for best mulig fremgang i treningsarbeidet kan maling av
belastning bli brukt for a identifisere den optimale belastningen og belastningsgkningen over tid
for treningsfremgang (Cardinale & Varley, 2017). | toppidrett er det et nyttig verktgy for a
monitorere belastningen til utgvere for a unnga overtrening, skader og sykdom (Cardinale &
Varley, 2017). Et kjent prinsipp fra bade fysiologien og treningslaeren er at belastningen ma vaere
stor nok og hyppig nok til & indusere gunstige adaptasjoner og prestasjonsfremgang, men ikke sa
stor og hyppig at den resulterer i overtrening, sykdom eller skader (Cardinale & Varley, 2017).
Utfordringen blir da a treffe i det vinduet som ligger mellom for stor og for liten belastning. En
reliabel kvantifisering av belastning vil sadledes gi oss et viktig verktgy i @ kunne registrere
belastningen mest mulig ngyaktig. Imidlertid kan dette alene ikke si noe om belastningen er for
stor eller for liten, uten tilleggsinformasjon om den enkelte spillers treningsstatus,

prestasjonsstatus, motivasjon og adaptasjonsevne (Impellizzeri, Rampinini, & Marcora, 2005).

Vi skiller gjerne mellom maling av ytre- og indre belastning (Cardinale & Varley, 2017). Ytre
belastning kan defineres kort som det arbeidet kroppen gjgr, malt utenfra (Cardinale & Varley,
2017). Som for eksempel a Igpe 1500 meter med en hastighet pa 20 km/t. Global positioning
system (GPS), videoanalyse og akselerometer er eksempler pa verktgy som blir brukt for 8 male

ytre belastning. Indre belastning handler om den fysiologiske belastningen som blir pafgrt kroppe

n

(Impellizzeri et al., 2005). Den indre belastningen er i hovedsak bestemt av den ytre belastningen,

men blir ogsa pavirket av ting som treningstilstand, genetiske faktorer (Impellizzeri et al., 2005) og

ikke minst nevromuskulaer effektivitet (Stgren, 2009). Med andre ord trenger ikke den indre
belastningen a vaere det samme for to personer med den samme ytre belastningen (Mujika, 2017

Eksempler pa verktgy for a objektivt male indre belastning er pulsmaler, laktatmalinger og

).

oksygenopptak. Ved subjektiv maling av indre belastning brukes gjerne ulike skalaer for «rating of

percieved exertion (RPE), som for eksempel Borgs skala. Kun et fatall av malemetodene for ytre-

og indre belastning egner seg for bruk i lagidretter som fotball under selve spillet.
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1.3.1 GPS

GPS er et navigasjonsverktgy hvor en mottaker, ved bruk av flere satellitter, far beregnet sin egen
posisjon pa jordkloden (Cummins, Orr, O'Connor, & West, 2013). Fra posisjonsdata kan GPS
beregne total distanse, hastighet og akselerasjon (Cardinale & Varley, 2017). GPS har sine
begrensninger ved at de trenger kommunikasjon med minst 4 forskjellige satellitter til enhver tid,
og kan derfor kun brukes utendgrs (Scott, Scott, & Kelly, 2016). Man ma ogsa vaere obs pa hva
GPS-brikker er i stand til & gi oss av troverdig og ngyaktig informasjon med den GPS-teknologien
som er tilgjengelig for gyeblikket (Scott et al., 2016). Likevel er GPS en lite ressurskrevende
metode for & male ekstern belastning (Cardinale & Varley, 2017) og vil i I¢pet av sekunder gi oss

posisjonelle data som det ville tatt timeuvis a fa ut fra videoanalyser (Scott et al., 2016)

GPS-brikker kommer i flere forskjellige typer, gjerne med en oppdateringsfrekvens pa 1-15 hertz
(Hz) (Cummins et al., 2013). Hvor mange Hz sier oss hvor mange ganger i sekunder posisjonen til
brikken blir beregnet. Alle GPS-brikker har vist seg a kunne male distanse Igpt over lengre
distanser (>50 meter) i samme retning med brukbar validitet og reliabilitet (Scott et al., 2016). For
bruk i lagidrett med mange akselerasjoner, deakselerasjoner, retningsforandringer og korte
distanser blir registreringsfrekvensen en begrensende faktor (Portas, Harley, Barnes, & Rush,
2010; Scott et al., 2016; Varley, Fairweather, & Aughey, 2012). Derfor anbefales bruk av GPS-
brikker med 10Hz eller mer (Scott et al., 2016).

GPS-brikker med 10Hz registreringsfrekvens eller mer har vist seg a8 kunne male total distanse i
lagidrett svaert ngyaktig (Scott et al., 2016). Validiteten for korte sprinter er ogsa brukbar, med
standardavvik pa 10.9% pa 15m sprint og 5.1% pa 30m sprint (Scott et al., 2016). 10Hz GPS kan
0gsa gi oss malinger av topphastighet med god validitet (Scott et al., 2016). GPS kan ogsa gi
brukbare registreringer av akselerasjoner hvis akselerasjonene er under 4 m-s? (Akenhead,
French, Thompson, & Hayes, 2014). Ved raskere akselerasjoner og deakselerasjoner blir
validiteten lav (Scott et al., 2016). GPS har darligere reliabilitet over korte avstander med
retningsforandringer (Scott et al., 2016), og nar hastigheten blir veldig stor (Halson, 2014). Ellers
har reliabiliteten til GPS vist seg a vaere god, sa lenge man bruker den samme GPS-brikken hver

gang (Scott et al., 2016).
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1.3.2 Akselerometer

Et akselerometer er et maleverktgy som bestar av en mekanisk enhet som maler bevegelse i to (X
og Y) eller tre akser (X, Y og Z), og en microchip som tolker informasjonen fra den mekaniske
enheten (Li et al., 2016). | motsetning til GPS gir den ingen informasjon om posisjon, men den
maler bevegelser i alle retninger (Nicolella, Torres-Ronda, Saylor, & Schelling, 2018), og har gjerne
et gyroskop og/eller et magnetometer som forteller brikken hvilken retning den peker i (Cardinale
& Varley, 2017). Et akselerometer trenger derfor heller ikke noe satellittsignal som gjgr at den kan
brukes i alle omgivelser (Cardinale & Varley, 2017). Den egner seg til a gi informasjon om
akselerasjon, deakselerasjon, hopp, kollisjoner, retningsforandringer og andre korte, intensive

aksjoner pa relativt sma flater (Nicolella et al., 2018).

Akselerometer har evnen til 3 kvantifisere total belastning ved @ male akselerasjon over tid (Li et
al., 2016). Et slik mal er for eksempel Catapult PlayerLoad™ (Catapult Innovations, Melbourne,
Australia), som forsgker a gi en verdi pa utgverens treningsbelastning basert pa den akkumulerte

akselerasjonen over tid (Nicolella et al., 2018).

Akselerometer har vist seg a ha varierende reliabilitet mellom forskjellige akselerometer-brikker,
men veldig god reliabilitet hvis utgverne bruker samme akselerometer-brikke hver gang (Nicolella
et al., 2018). Validiteten til akselerometer er vanskelig @ si noe om da et akselerometer ikke gir
noen malbar distanse, men en akkumulert og oppfunnet verdi som for eksempel Catapult
PlayerLoad™ (PL) (Cardinale & Varley, 2017). Det er heller ikke, per i dag, noen «gull standard» for
a male ekstern belastning i lagidretter (Cummins et al., 2013), som gj@r det vanskelig a validere
den akkumulerte verdien til PL opp mot en gitt standard. PL har likevel vist seg a korrelere bra med

mal som total distanse (Cardinale & Varley, 2017).

1.3.3 Pulsmaler

Pulsmaling, eller maling av hjertefrekvens (HF), er et godt verktgy for @8 male treningsintensitet i
form av indre belastning (Achten & Jeukendrup, 2003). Pulsmaling er lite ressurskrevende og
krever bare et pulsbelte med elektroder som registrerer hjerteslag, samt en mottaker som i dag
ofte kommer i form av en klokke pa armen (Achten & Jeukendrup, 2003). De beste malemetodene

vi har for 3 male treningsintensitet i form av energiforbruk (oksygenopptak og laktatmalinger) er

22



vanskelig a gjgre i felt, og da spesielt i lagidretter som fotball (Achten & Jeukendrup, 2003). HF har
vist seg a variere lineaert med oksygenopptak ved submaximale belastninger, og kan derfor vaere
et godt alternativ for @ male treningsintensitet selv om det ikke maler energiforbruk direkte
(Achten & Jeukendrup, 2003). Hvis man maler varighet pa forskjellige intensiteter, vil man ha et

godt mal pa indre treningsbelastning (Mujika, 2017).

Det er viktig a huske pa at maksimal hjertefrekvens (HFmax) kan variere fra person til person (Katch
et al., 2011). Derfor kan 180 slag i minuttet bety noen helt forskjellig for to forskjellige personer.
Det kan vaere makspuls for den ene, mens det bare er 90% av HFmax hos den andre. Derfor er det
viktig a fa et mal pa HFmax hos den enkelte hvis HF skal vaere et ngyaktig mal pa intensitet, da

intensiteten gjerne beregnes ut fra prosent av HFmax (Katch et al., 2011).

Reliabiliteten og validiteten til pulsmalere er meget god, sa lenge pulsmaleren er i form av et
pulsbelte rundt brystet (Achten & Jeukendrup, 2003). | Igpet av de siste arene har
handleddsmalere ogsa blitt bedre og bedre, men mangler fortsatt en del for a bli like malingssikre
som pulsbelter (Cardinale & Varley, 2017). Likevel ma man vaere oppmerksom pa visse svakheter
ved bruk av HF. HF har vist seg a variere med flere fysiologiske og psykologiske faktorer samt
omgivelsene vare (Achten & Jeukendrup, 2003). Eksempelvis stress. HF vil heller ikke kunne si noe
om de korte, intensive aksjonene i fotball da HF reagerer relativt sakte pa forandringer i intensitet

(Impellizzeri et al., 2005).

1.3.4 RPE

Rate eller rating of perceived exertion (RPE), eller opplevd belastning, er en subjektiv malemetode
for intern belastning hvor personen selv vurderer hvor stor belastningen var (Halson, 2014). RPE er
kanskje den enkleste og minst ressurskrevende metoden for 8 male belastning da den verken
krever mye tid eller penger til utstyr. Det eneste som kreves er at utgveren selv skriver ned etter
en trening eller kamp hvor «tung» eller «lett» han/hun fglte gkten var (Haddad, Stylianides,
Djaoui, Dellal, & Chamari, 2017). Den originale Borg skalaen for & male RPE var en skala satt fra 6-
20, for a representere det mest vanlige hjertefrekvensregisteret til mennesket (60-200) (Borg,
1982). De senere ar har det blitt mer vanlig a bruke Borg CR10 skala, som er en skala fra 1-10

(Haddad et al., 2017).
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Validiteten til RPE malt opp mot objektive mal pa belastning og intensitet, har vist seg & variere en
del fra studie til studie (Chen, Fan, & Moe, 2002), som i seg selv kan veere et darlig tegn.
Gjennomsnittlig korrelasjonsverdi for RPE sett opp mot HF, blodlaktat og % av VO2may, i
kontinuerlige gvelser som lgping, sykling og svgmming, hadde R-verdier pa henholdsvis 0.79, 0.75
0g 0.80 (Chen et al., 2002) noe som indikerer at det er en sammenheng men at det ikke er likt.
Impellizzeri et al. (2004) har forsgkt a validere RPE for @ male treningsbelastning i fotball, og fikk R-
verdier mellom 0.50 og 0.85 sett opp mot HF (Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi, & Marcora,

2004).

RPE er en subjektiv helhetsvurdering av egen utmattelse, og kan derfor pavirkes av bade
psykologiske-, sosiale- og miljgfaktorer (Chen et al., 2002; Haddad et al., 2017). Slike faktorer kan
eksempelvis vaere personlighet angaende for eksempel smertetoleranse, kjedsomhet og lignende.
Eller sosial pavirkning som for eksempel hva dine medspillere synes om belastningen av gkta. Det
er altsa en hel del feilkilder som kan vaere med pa a pavirke resultatet, men som ikke ngdvendigvis
pavirker nevromuskulaer yteevne eller tretthet, og dermed senkes validiteten sett opp mot mer

objektive mal.
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1.4 Rationale og Problemstilling

Den indre belastningen trenger ikke vaere den samme hos personer som har den samme ytre
belastningen (Mujika, 2017). Indre belastning kan variere avhengig av fysisk kapasitet i form av
treningstilstand, genetiske faktorer (Impellizzeri et al., 2005) og nevromuskuleer effektivitet
(Stgren, 2009). Man kan anta at en hgy fysisk kapasitet vil kunne gi en relativt sett lavere indre
opplevd belastning i forhold til en gitt ytre belastning. For eksempel er det mulig a anta at hvis to
personer lgper 10 km, vil det gi en hgyere indre belastning for en med lav fysisk kapasitet i forhold

til en med hgy fysisk kapasitet.

Man kan ogsa anta at det er en sammenheng mellom indre opplevd belastning og ytre belastning,
da indre belastning i stor grad bestemmes av den ytre belastningen (Impellizzeri et al., 2005).
Derfor er det mulig a anta at indre opplevd belastning i form av RPE kan vaere et valid mal pa fysisk
belastning i fotball, som er langt enklere og mindre ressurskrevende enn mal som HF, GPS og

Catapult PlayerLoad™.

Derfor gnsket den foreliggende studien a undersgke om det var en sammenheng mellom indre
opplevd belastning i form av RPE og ytre belastning i form av Catapult PlayerLoad™, og se hvordan

fysisk kapasitet eventuelt pavirket forholdet mellom dem.
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2. Metode

Studiet er utformet som en kvantitativ kartleggingsstudie der malinger er gjort med hensikt i a se
etter sammenhenger mellom ulike variabler. Studien ble gjort i samarbeid med en norsk

eliteserieklubb, og alle testene er gjort pa deres juniorlag.

2.1 Forspkspersoner

Pa fotballaget som ble brukt som testgruppe var det totalt 24 forsgkspersoner. Av totalt 24 var det
20 som deltok i forsgksperioden. De som ikke deltok var grunnet skade eller deltakelse pa hgyere
niva. Av de 20 var det 11 forsgkspersoner som hadde gyldige resultater vi kunne bruke i
analysene. Alle forsgkspersonene var pa juniorlaget til et norsk eliteserielag, og var i alderen 16 til
18 ar. Populasjonen er definert som juniorspillere pa nasjonalt niva i fotball. Alle forsgkspersonene

var godt trent i fotball, og enkelte spilte pa aldersbestemte landslag.

Fra malingene pa de 20 forsgkspersonene gjennom 7 treninger og 5 kamper ble det gjort totalt
171 individuelle registreringer med GPS og akselerometer. Registreringer som manglet tilhgrende
RPE-verdi ble ekskludert, samt alle registreringer fra forsgkspersoner som manglet en av fglgende
fysiske tester; styrke benkpress, styrke knebgy, styrke chins, utholdenhetsprestasjon tredemglle,
Yo-Yo IR2, hurtighet 10 meter og hurtighet 30 meter. Da gjenstod det 11 forsgkspersoner med

totalt 46 registreringer.

Tabell 1 Utgverkarakteristika (N=11)

Alder (ar) 16.6 £ 0.8 4.9%
Hoyde (cm) 181.3+7.8 4.3%
Kroppsvekt (kg) 72.0+£7.9 10.9%
Prestasjon Mglle (s) 517.9+77.9 15.0%
Yo-Yo (fartsniva) 20.8+0.4 1.9%
Hurtighet 30m (s) 4,44 +0.15 3.3%
Hurtighet 10m (s) 1.90 £ 0.07 3.5%
Knebgy (kg) 112.7+16.6  14.8%
Benkpress (kg) 68.0 + 8.8 12.9%
Chins (n) 9.1+3.2 35.6%

Verdiene er gjennomsnitt + standard avvik, samt
variasjonskoeffisient i prosent. N, antall. Cm,
centimeter. Kg, kilogram. S, sekunder.
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2.2 Etikk

Alle forsgkspersonene var underlagt den aktuelle fotballklubben og testing foregikk i regi av
klubben. Alle spillerne som var med i studien signerte et samtykkeskjema om at klubbens data
kunne brukes sa lenge det var avidentifisert (vedlegg 1). Forsgkspersoner under 18 ar signerte
sammen med foresatt/klubb. Alle forsgkspersoner som deltok pa prestasjonstest pa tredemglle
signerte et egenerklaeringsskjema for helse fgr deltakelse (vedlegg 2). Ogsa her skrev

klubben/foresatt under sammen med spilleren hvis de var under 18 ar.

2.3 Maleutstyr

GPS-data og Catapult PlayerLoad™ ble samlet inn ved bruk av Catapult OptimEye X4 10Hz GPS-
brikker med 100Hz akselerometer, gyroskop og magnetometer (Catapult Innovations, Melbourne,
Australia). Tallene fra GPS-brikkene ble bearbeidet og hentet ut av dataprogrammet Catapult
OpenField. RPE ble samlet inn ved hjelp av spgrreskjema og/eller en egen app som klubben har
fatt utviklet til a registrere spillernes tilstand etter hver gkt. Forsgkspersonene gjennomfgrte
utholdenhetsprestasjon pa tredemglle av typen Sportsmaster tredemglle T300 (Nordic
Sportsmaster AS, Asker, Norge). Styrketester ble gjennomfgrt med vektstang og skiver av olympisk
standard fra Sportsmaster. Hurtighetstester ble gjiennomfgrt med tidtakerutstyr med fotoceller

(Ergotest Innovation, Porsgrunn, Norge).

2.4 Testprotokoller

Forsgkspersonene ble fulgt over en 4 ukers periode, hvor det ble gjort RPE-, GPS- og
akselerometermalinger fra 7 treninger og 5 kamper. Fysiske tester for a fa tall pa fysisk kapasitet
ble gjort sa neert testperioden som mulig, og tall fra fysiske tester som klubben hadde gjort ble

hentet ut fra naermeste tidspunkt til testperioden.

Yo-Yo IR2, styrketester i benkpress, kneb@y og chins samt hurtighetstester over 10 og 30 meter ble
gjort av klubben jevnlig pa alle forsgkspersonene. Tallene fra testene ble brukt for a definere fysisk

kapasitet sammen med malingene fra utholdenhetsprestasjon pa tredemglle.
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GPS- og akselerometerdata

Forspkspersonene tok pa seg GPS- og akselerometerbrikkene pa 7 treninger og 5 kamper i en 4
ukers periode. De brukte samme brikke hver gang, for a fa mest mulig reliable malinger (Nicolella
et al., 2018). Forsgkspersonene fikk hjelp til a ta pa brikkene og ble oppfulgt under trening i tilfelle
noe skulle skje med brikken. Brikken ble plassert i vest som fulgte med, og var plassert pa ryggen
like under nakken, midt mellom skulderbladene. Brikkene ble slatt pa i garderoben fgr
trening/kamp, og slatt av i garderoben etter endt gkt. Tidspunkt for treningsstart og treningsslutt
ble skrevet ned, samt kampstart og tiden hver enkelt spiller ble byttet ut. Etter hver gkt ble data

fra brikkene hentet ut og sortert i Catapult OpenField.

Som mal pa total fysisk belastning ble det brukt Catapult Sports sin PlayerLoad™, som har som

mal a kalkulere fysisk belastning via fglgende formel (formel 1):

= (@y) — Aye-1))* + (Ax) = Axe-1))* T (Az) — Azt-1))?
100

(Nicolella et al., 2018)

Catapult PlayerLoad™ kalkuleres ved bruk av akselerometer som maler akselerasjon fremover (ay),

sideveis (ax) og vertikalt (a.).

RPE

Etter hver trening og kamp ble forsgkspersonene bedt om a registrere opplevd belastning.
Forspkspersonene registrerte belastning pa en skala fra 1-10 i et skjema utviklet av klubben.

Spillerne hadde fatt opplaering i a bruke det fra trener.
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Fysisk kapasitet
Utholdenhetsprestasjon

Forspkspersonene fikk beskjed om & varme opp i 10 minutter i eget tempo pa tredemglle fgr
testen skulle giennomfgres. Forsgkspersonene Igp pa 5% stigning og startet pa 10 km/t og gkte
deretter trinnvis med 0.5 km/t hvert 30. sekund. Forsgkspersonene ble oppmuntret verbalt
underveis i protokollen til 8 fortsette til utmattelse. Tidspunkt for start og slutt ble registrert. Hvor
mange minutter og sekunder forsgkspersonen Igp fgr utmattelse ble definert som

utholdenhetsprestasjon pa tredemglle.

Yo-Yo intermittent recovery test level 2 (Yo-Yo IR2)

Forspkspersonene gjennomfgrte Yo-Yo IR2 ute pa fotballbane etter 10 minutter med oppvarming.
Yo-Yo IR2 gjennomfgres ved at forsgkspersonene Igper 2x20 meter frem og tilbake mellom
fastsatte linjer. Mellom Igpene pa 2x20 meter er det en pause pa 10 sekunder hvor
forsgkspersonene skal dekke 2x5 meter, mellom fastsatte linjer. Hastigheten pa Igpene gker
progressivt og bestemmes av lydsignaler. Forsgkspersonene ble stoppet hvis de ikke nadde
malstreken i tide to ganger pa rad, og fikk da registrert hvilket hastighetsniva de endte pa.

Advarsel ble gitt hvis forsgkspersonene tjuvstartet eller ikke nadde streken én gang.

Styrke

Styrketester ble gjennomfgrt innendgrs pa et styrkerom. Oppvarming ble gjennomfgrt med
submaksimale belastninger estimert pa grunnlag av forsgkspersonenes treningsstatus. Testforsgk
ble gjiennomfgrt med minimum 2 minutters pause. Styrke i knebgy ble malt med 90° vinkel i
kneleddet. | benkpress valgte forsgkspersonene selv grepsbredde, og stanga skulle senkes ned til
brystet, og heves opp til startposisjon. For a fa godkjent chins matte forsgkspersonene fa haka
over stanga. Forsgkspersonene var godt kjent med styrkegvelsene fra deres individuelle

styrketreningsprogram. Alle forsgkspersonene nadde 1RM i Igpet av 5 forsgk.
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Hurtighet

Etter en generell oppvarming pa 10 minutter ble fotocellene plassert pa 0, 10 og 30 meter pa en
utendgrs fotballbane av kunstgress. Forsgkspersonene brukte fotballsko, og gjennomfegrte 2 Igp
hver, hvor beste resultat ble brukt som tid pa 10- og 30m sprint. Forspkspersonene startet med

fremste fot pa linje med den f@rste fotocellen. Tidtakingen startet ved at kroppen passerte fgrste

fotocelle.

Poengsystem

For a fa et mal pa total fysisk kapasitet slo vi sammen resultatene fra styrketester,

utholdenhetstester og hurtighetstester ved hjelp av et poengsystem. Malet var at alle

forspkspersonene skulle fa poeng pa en skala fra 1-10 pa alle fysiske tester (styrke benkpress,

styrke knebgy, styrke chins, utholdenhetsprestasjon tredemeglle, Yo-Yo IR2, hurtighet 10 meter og

hurtighet 30 meter).

Tabell 2 Poengsystem

Poengsystem Poeng Prestasjon

(s)
395

433
470
508
545
559
573
587
601
Max 615

Min

Median

O 00 N O Ul B WN P

[ER
o

Yo-Yo

20,2
20,3
20,4
20,5
20,6
20,7
20,9
21,0
21,2
21,3

Knebgy Benkpress

(kg)
80

89

98

106
115
120
125
130
135
140

(kg)
55

59
63
66
70
73
76
79
82
85

Chins

Hurtighet

30m (s)
4,65
4,59
4,53
4,47
4,42
4,38
4,34
4,30
4,25
4,20

Hurtighet

10m (s)
2,03
1,99
1,96
1,92
1,89
1,87
1,85
1,83
1,82
1,80

S = sekunder. Kg = kilogram.

| hver enkelt variabel ble hgyeste malte verdi blant forsgkspersonene satt til 10 poeng, mens

laveste malte verdi ble satt til 1 poeng. Median ble satt som 5 poeng. 2-4 poeng ble jevnt fordelt

mellom verdiene til poeng 1 og 5 mens poeng 6-9 ble jevnt fordelt mellom verdiene til poeng 5 og

10 (tabell 2). For @ oppna en gitt poengscore matte verdien pa den fysiske testen vaere pa eller

over verdien den gitte poengscoren var satt til.
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Deretter ble poengscore som skulle representere total fysisk kapasitet beregnet via fglgende

formel (formel 2):

U, +U

S
y x
5 +

H, +H,
2

+Sy
FK = 2
3
Ux = poengscore for utholdenhetsprestasjon tredemglle. U, = poengscore Yo-Yo IR2. S =
Poengscore styrke knebgy. Sy = poengscore styrke overkropp (poengscore benkpress + poengscore

chins / 2). Hx = poengscore hurtighet 10m. Hy = poengscore hurtighet 30m.

2.5 Statistiske analyser

For a gjgre statistiske analyser ble statistikkprogrammet IBM SPSS benyttet (Statistical package for
Social Sciences, IBM, Chicago, IL, USA). Deskriptiv statistikk ble brukt for a fa tall pa gjennomsnitt
og standard avvik i beskrivelsen av forsgkspersonene. Bivariate korrelasjoner ble brukt for a se pa
sammenhenger mellom de forskjellige variablene. Statistisk signifikansniva pa korrelasjonene ble

satt til p<0,05* og p<0,01**,
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3. Resultat

Gjennomsnittet for total fysisk kapasitet beregnet ut fra formel 2 var 5.4 £ 1.7, med en
variasjonskoeffisient pa 32,3%. Gjennomsnittlig verdi for PL var 612.5 + 264.8 med en
variasjonskoeffisient pa 43,2%. Gjennomsnittlig verdi for RPE var 6.8 + 1.8 med en

variasjonskoeffisient pa 27,1%.

Tabell 3 Korrelasjoner mellom fysisk belastning og fysisk kapasitet (N=11)

Total Fysisk Utholdenhet Hurtighet Styrke PL
Kapasitet

RPE 0.041 -0.011 0.051 0.046 0.619**
PL 0.123 -0.014 0.094 0.193
PL/RPE 0.180 0.063 0.122 0.216 0.609**
Total distanse 0.065 -0.018 0.046 0.119 0.983**
Distanse >24km/t 0.355* -0.014 0.328* 0.454** 0.696**
Distanse >21km/t 0.280 0.062 0.244 0.299 0.846**
Akselerasjoner 0.261 0.053 0.169 0.362* 0.564**
RHIE 0.156 0.030 0.132 0.177 0.850**

Verdiene oppgitt er korrelasjonskoeffisienten R. RPE, rate of perceived exertion. PL,
players load. Km/t, kilometer i timen. RHIE, repeated high intensity efforts.

*p<0.05

**p<0.01

Resultatene fra tabell 3 viser at det var ingen sammenheng mellom PL/RPE og total fysisk
kapasitet. Det var heller ingen sammenheng mellom PL/RPE og utholdenhet, hurtighet eller styrke.
Korrelasjonen mellom total distanse og PL viser en sterk signifikant ssmmenheng med r-verdi pa

0.983.
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Figur 1 Sammenheng mellom Player Load og RPE (N=11).

RPE, Rate of percieved exertion. R, correlation coefficient.

Resultatene fra tabell 3 og figur 1 viser at det var en signifikant sammenheng mellom PL og RPE

med R-verdi pa 0.619. Standard error of estimate (SEE) var pa 34.4%.
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4. Diskusjon

Hovedfunnene i denne studien var for det fgrste at det var en signifikant sammenheng mellom PL
og RPE (R =0.619), men at denne sammenhengen ikke var veldig presis (SEE = 34.4%). For det

andre ble det ikke funnet noen sammenheng mellom PL/RPE og fysisk kapasitet. Dette betyr at de
med hgyest fysisk kapasitet ikke opplevde en gitt PL som mindre belastende enn dem med lavere

fysisk kapasitet.

4.1 Player Load og RPE

Sammenhengen mellom PL og RPE i dette studiet stemmer godt overens med resultatene fra
Impellizzeri et al. (2004) som fant R-verdier mellom HF og RPE pa 0.50 til 0.85 hos fotballspillere
(Impellizzeri et al., 2004). Sammenlignet med andre utholdenhetsidretter som Igping og sykling (R
=0.75-0.80) er korrelasjonen i fotball noe svakere (Chen et al., 2002), som ogsa stemmer

overens med resultatene til Impellizzeri et al (2004) (Impellizzeri et al., 2004).

Likevel er kanskje ikke resultatene fra den foreliggende studien direkte sammenlignbare med
Impellizzeri et al. (2004) sine resultater. Det foreliggende studiet har brukt akselerometerbaserte
Catapult PlayerLoad™ som mal pa fysisk belastning, mens Impellizzeri et al. (2004) brukte HF som
mal pa fysisk belastning. En av svakhetene ved bruk av HF som mal pa fysisk belastning er at HF
reagerer sakte pa forandringer i intensitet (Impellizzeri et al., 2005), og har vanskelig for a si noe
om anaerob energifrigjgring. Dette presiserer ogsa Impellizzeri et al. (2004) som en mulig arsak til
hvorfor korrelasjonen mellom HF og RPE ble svakere ved bruk i fotball enn ved bruk i
utholdenhetsidretter, da det er faser med h@gy anaerob energifrigjgring i fotball (Impellizzeri et al.,
2004). Slik sett burde kanskje korrelasjonen mellom PL og RPE vaert sterkere enn korrelasjonen
mellom HF og RPE da maling av akkumulerte akselerasjoner burde ha gode forutsetninger for a

registrere korte perioder med hgy intensitet.

HF kan imidlertid ha andre egenskaper som kan vaere gunstig for a fa en sterkere sammenheng
med RPE sett i forhold til PL. HF er i likhet med RPE en maling av indre belastning, noe som skiller
seg fra PL som er et mal pa ytre belastning. Bade RPE og HF kan derfor vaere pavirket av mentale

faktorer som for eksempel stress (Achten & Jeukendrup, 2003; Chen et al., 2002). Da malet i
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utgangspunktet er 8 male fysisk belastning, vil dette ses pa som en svakhet ved bruk av bade RPE
og HF. Likevel kan det kanskje styrke korrelasjonen mellom RPE og HF og dermed vaere med pa a
validere RPE som mal pa fysisk belastning. Denne svakheten vil ikke PL ha, da det er et mal pa
ekstern belastning, og kan slik sett kanskje gi et bedre sammenligningsgrunnlag for a validere RPE

som mal pa fysisk belastning.

At sammenhengen mellom PL og RPE i det foreliggende studiet hadde en SEE pa hele 34.4% viser
at RPE er et upresist verktgy for a si noe om PL, og vice versa. Eksempelvis vil det si at en gitt PL pa
for eksempel 600 vil indikere en RPE pa hvor som helst mellom 4 og 7 pa en RPE-skala fra 1-10.
Som er styringsredskap med tanke pa treningsplanlegging og treningsgjennomfgring synes ikke

dette a veere seerlig verdifullt.

4.2 Fysisk kapasitet, PL og RPE

Det ble ikke funnet sammenheng mellom fysisk belastning og PL/RPE i det foreliggende studiet.
Med kun 11 spillere kan det argumenteres med at det er det lave antallet som skjuler en eventuell
sammenheng. Imidlertid ville et hgyere antall som eventuelt hadde gitt signifikant sammenheng

ogsa fert til svaert liten praktisk relevans.

At total fysisk kapasitet ikke hadde noen pavirkning pa forholdet mellom spillernes ytre fysiske
belastning og indre opplevde belastning, er overaskende. Man skulle i utgangspunktet tro at en
hay fysisk kapasitet ville gi en lavere opplevd fysisk belastning i forhold til spillere med lavere
fysisk kapasitet pa en gitt ytre belastning. Dette er i seg selv et interessant funn, som skulle tyde
pa at den fysiske kapasiteten har lite a si for hvor stort fysisk arbeid en spiller gjgr i trening og
kamp. Imidlertid vet man at dette ikke kan stemme med mindre spillerne alle har veldig lik fysisk
kapasitet. Det er ikke mulig a Igpe lengre enn utholdenheten din tillater og man kan ikke sprinte
raskere enn sin egen toppfart, osv. Tallene fra den foreliggende studien skulle derfor indikere at
total fysisk kapasitet burde vaert svaert lik mellom spillerne som deltok i studien. Imidlertid var
variasjonskoeffisienten basert pa poengsystemet i utregningen av fysisk kapasitet pa 32.3% - noe
som indikerer et heterogent utvalg. Dette er nok en noe kunstig hgy variasjonskoeffisient pa grunn
av omregningen til poengsystem. Ser man pa de ulike enkeltvariablene i tabell 1 er det kun chins

som har en tilsvarende hgy variasjonskoeffisient, mens Yo-Yo IR2 og hurtighet pa 10 og 30 meter
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har sveaert lav variasjonskoeffisient pa henholdsvis 1.9, 3.5, og 3.3%. Dette indikerer dermed et
relativt homogent utvalg. Det er derfor ikke mulig 3 utelukke at homogenitet i fysisk kapasitet kan

veere en del-arsak til at fysisk kapasitet ikke pavirket forholdet mellom PL og RPE.

Andre potensielle arsaker til at den foreliggende studien ikke viser noen pavirkning fra fysisk
kapasitet pa PL/RPE er usikre. Det kan hende det fysiske arbeidet ble begrenset av fotballens
egenart, posisjon pa banen, taktiske valg og treneren i treningssammenheng, slik at spillere med
en eventuelt hgy fysisk kapasitet ikke fikk muligheten til 3 utnytte dette i stor nok grad. Det kan
tenkes at spillerne hadde en fysisk kapasitet som overgikk de fysiske kravene som ble stilt av
treningene og kampene i perioden. Resultatet av dette kan tenkes & vaere at RPE-rapporteringen
ble litt tilfeldig, da spillerne kanskje sjeldent fglte fysisk utmattelse. Det kan i sa fall veere med pa a
forklare hvorfor det ikke er de best fysisk trente som gjgr det stgrste fysiske arbeidet, siden det
heller ikke var i naerheten av en signifikant sammenheng mellom total fysisk kapasitet,
utholdenhetskapasitet, styrke eller hurtighet og PL (tabell 3). Da kan det kanskje tenkes at de
mentale eller sosiale faktorene som pavirker RPE ble mer avgjgrende enn det fysiske. Dette er
imidlertid sveert usikkert, spesielt da de fysiske testene ikke viser noen tegn til at
forspkspersonene var veldig godt trent. Det gjennomsnittlige fartsnivaet til forsgkspersonene pa
Yo-Yo IR2 var pa 20.8 (Tabell 1). Dette tilsvarer ca. 760 meter i distanse pa testen. Fotballspillere
pa det gverste nivaet har vist seg a ha en gjennomsnittlig distanse pa ca. 1260m pa Yo-Yo IR2
(Bangsbo et al., 2008). Det betyr at de fysiske kravene stilt av trening og kamp antageligvis matte

veert seerdeles lave for at forsgkspersonene ikke skulle ha mulighet til 8 oppleve fysisk utmattelse.

Catapult PlayerLoad™ kan vaere vanskelig a validere (Cardinale & Varley, 2017). Derfor kan det
tenkes at PL ikke er et godt nok mal pa ytre belastning, noe som kan ha fgrt til svake korrelasjoner
mellom PL/RPE og fysisk kapasitet. Likevel viser resultatene fra den foreliggende studien en sterk
signifikant sammenheng mellom PL og total distanse (R = 0,983, tabell 3), som er et annet mal pa
ytre belastning. Derfor er det lite sannsynlig at det er arsaken til den svake korrelasjonen mellom
PL/RPE og fysisk kapasitet, da det er andre resultater som har kommet ut av den foreliggende

studien som tyder pa at PL er et godt mal pa ytre belastning, sett opp mot total distanse.
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4.3 Metodiske betraktninger

| den foreliggende studien ble store deler av datasettet malt og registrert av fotballklubben. Det
betyr at forfatteren av denne oppgaven ikke hadde mulighet til & pavirke hvilke tester som ble
gjennomfgrt eller hvilke protokoller som ble brukt til testene. Det var heller ikke mulighet for a
kontrollere at protokollene ble fulgt til punkt og prikke. Dette kan ha resultert i feilmalinger som
ikke ble tatt ut av datasettet, eller feilregistreringer av resultatene som ble malt. | tillegg kan det
ikke utelukkes at forsgkspersonene ikke gjorde de registreringene de skulle. Totalt ble det gjort
171 individuelle registreringer av spillere med GPS-brikker i trening og kamp. For a fa en godkjent
registrering matte forsgkspersonen ha godkjente malinger av PL, RPE, styrke knebgy, styrke
benkpress, styrke chins, Yo-Yo IR2, utholdenhetsprestasjon pa mglle og hurtighet pa 10- og 30
meter. Her ble veldig mange registreringer ekskludert grunnet manglende RPE registreringer til
tilhgrende trening eller kamp, eller at spilleren ikke hadde gjort viktige fysiske tester i forkant av

studiet. Etter ekskluderingen var det bare 46 registreringer igjen.

Det var heller ingen mulighet til 3 kontrollere hva forsgkspersonene gjorde pa fritiden. Dette kan
ha pavirket testresultater bade i fysiske tester for kapasitet og under testperioden for fysisk
belastning. RPE pavirkes av bade fysiske og mentale faktorer (Haddad et al., 2017) og resultatet
kunne derfor antageligvis bli pavirket hvis spillerne mgtte opp enten fysisk eller mentalt sliten til

trening eller kamp hvor RPE ble registrert.

Alle forsgkspersonene var gutter i alderen 16 til 18 ar. De spilte pa samme lag, og hadde samme
antall fellestreninger med fotball. De hadde derfor antageligvis relativt lik treningsstatus som
gjorde dette til en homogen gruppe treningsmessig. Dette kan vaere et problem nar man gnsker a
synliggjore hvilke fysiske variabler som har betydning for fysisk prestasjon i fotball.
Variasjonskoeffisienten var relativt lav pa bade Yo-Yo IR2 (1.9%), hurtighet 30m (3.3%) og
hurtighet 10m (3.5%) (tabell 1). Imidlertid steg altsa variasjonskoeffisienten til hele 32.3% for total
fysisk kapasitet, noe som tyder pa at spillergruppen var mindre homogen pa tvers av utholdenhets
/ styrke-spenst-hurtighetsgrensen enn pa hver side av denne. Det er som diskutert tidligere derfor
usikkert, men kan ikke utelukkes, at relativt lik fysisk kapasitet kan vaere noe av arsaken til at fysisk

kapasitet ikke synes a pavirke forholdet mellom PL og RPE.

En annen mulig kilde til feil var at det var 11 forsgkspersoner fordelt pa de 46 registreringene,

hvor enkelte forsgkspersoner var overrepresentert med et hgyt antall registreringer. Dette vil
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antageligvis ha fgrt til et enda mer homogent datasett som kan ha gjort det vanskeligere a fa
signifikante forskjeller mellom de 46 registreringene enn hvis registreringene var jevnt fordelt

utover spillergruppen.

De fysiske variablene ble malt av klubben, og klubben gjennomfgrte de fysiske testene pa
forskjellige tidspunkter. Enkelte resultater fra fysiske tester ble hentet inn flere uker fgr
testperioden for PL og RPE, og utholdenhetsprestasjon pa mglle ble hentet inn i etterkant av
testperioden. Dette vil antageligvis ha pavirket resultatet da fysisk kapasitet kan endres noe i Igpet
av disse ukene, og da ikke vaere representativt for forsgkspersonene den dagen PL og RPE ble
registrert. De fysiske testene burde veert gjort sa tett som mulig pa testperioden for at den fysiske

kapasiteten skulle bli sa representativ som mulig.

RPE er et subjektivt mal pa indre belastning som kan pavirkes av psykologiske-, sosiale- og
miljgfaktorer (Chen et al., 2002; Haddad et al., 2017). Forsgkspersonene registrerte RPE etter
trening eller kamp pa skjema eller i en app. Her kunne det vaert organisert slik at forsgkspersonene
matte registrere RPE mens de var alene. Da kunne man kanskje begrenset den eventuelle sosiale
pavirkningen pa RPE-registreringen til spillerne. Dette kan ogsa gjelde for noen av de fysiske
testene. A Igpe Yo-Yo IR2-test i plenum kan tenkes & pavirke motivasjonen til forsgkspersonene.
Hvis lagkompisen, som man prgver a sl3, gir seg pa et gitt tidspunkt kan det hende at man gir seg
litt tidligere enn hvis man bare prgvde a sla seg selv. Da kunne det veert et alternativ a kjgre Yo-Yo-

testen individuelt.

Som et mal pa utholdenhet burde man kanskje ha malt VO2max. VO2max er sett pa som det beste
malet pa aerob utholdenhet (Helgerud et al., 2001), og kunne slik sett bidratt til et mer valid mal
pa den fysiske kapasiteten til forspkspersonene, som kanskje kunne gitt sikrere resultater. Som
mal pa styrke ble det brukt de styrketestene som klubben gjorde med jevne mellomrom pa
spillerne sine. Det var knebgy, chins og benkpress. Her ble det valgt a vekte styrke i underkroppen
(knebgy) og styrke i overkroppen (chins/benkpress) likt i kalkuleringen av total fysisk kapasitet.
Det er vanskelig a si konkret hvilke styrkegvelser som kunne veert inkludert, og om vektingen
mellom over- og underkropp kunne veaert annerledes, da analysen inkluderer alle spillerposisjoner i
en allsidig idrett som fotball. Her kunne det likevel gjort andre valg som kanskje kunne vaert mer

hensiktsmessig i forhold til fotball.
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Variasjonskoeffisienten til de forskjellige fysiske variablene i tabell 1 viser oss at det er stor
variasjon i styrke og spesielt i chins (35.6%). | en gruppe som trener veldig likt, og trener mye
fotball, kan dette kanskje tyde pa at styrke i overkropp kanskje har mindre betydning for
fotballspillere enn utholdenhet, hurtighet og beinstyrke hvor gruppen virker a veere relativt
homogen. Derfor kan det tenkes at styrke i overkropp burde veert mindre vektet i forhold til de

andre fysiske variablene.

For a estimere total fysisk kapasitet ble det forsgkt a legge sammen mal pa utholdenhet, styrke og
hurtighet til en verdi. Det ble valgt a vekte utholdenhet, styrke og hurtighet likt. Hvilken av disse
fysiske variablene som er viktigst er vanskelig a si noe om, men ogsa her kunne man forsgkt andre
fremgangsmater som kanskje kunne vaert mer representativt for hva som er de viktigste fysiske
variablene i fotball. Likevel ga verken utholdenhet, styrke eller hurtighet isolert noen signifikant
sammenheng med PL/RPE (tabell 3). Derfor er det tvilsomt at en annen vekting av de fysiske

variablene ville gitt noen flere svar i dette studiet.

4.4 Praktiske implikasjoner

Ut ifra resultatene i denne studien kan man velge a bruke RPE som indikasjon pa fysisk belastning,
hvis man ikke har ressurser til 3 benytte andre, mer valide og reliable mal pa fysisk belastning som
for eksempel GPS-brikker med akselerometer eller HF. Likevel ma det utvises stor forsiktighet ved
bruk av RPE, og man bgr vaere klar over svakhetene til malemetoden. Fgrst og fremst at den synes

svaert upresis.

4.5 Videre forskning

Studien har en del metodiske feilkilder og burde derfor gjgres pa nytt over en lengre tidsperiode,
med bedre kontroll pa malinger. Da kan det vurderes & bruke HF som mal pa indre belastning i

tillegg til RPE.

Resultatene fra den foreliggende studien sier oss ikke noe om arsaksforhold. Likevel kan en slik
kartleggingsstudie brukes til & gi innsikt i hvilke variabler som er viktig for fysisk belastning i fotball,

men med stor grad av forsiktighet knyttet til de mulige feilkildene. Det burde fremover ogsa gjgres
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intervensjoner som sier litt mer om arsaksforhold for a prgve a avdekke om en endring i fysisk

kapasitet kan ha noe a si for forholdet mellom ytre belastning og indre opplevd belastning.

5. Konklusjon

RPE korrelerte signifikant med Catapult PlayerLoad™ og antas derfor & kunne brukes som mal pa
fysisk belastning i fotball, men med en stor usikkerhetsmargin. Fysisk kapasitet viste seg a ikke
pavirke forholdet mellom indre opplevd belastning i form av RPE og ytre belastning i form av

Catapult PlayerLoad™ i denne studien.
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Godkjennelse til bruk av spill- og testresultater i en masterstudie

Det gjennomfgres et masterprosjekt ved Hggskolen i Sgrgst-Norge som har til hensikt a se pa
sammenhenger mellom fotballspilleres fysiske belastning, fysiske kapasitet og deres opplevde
fysiske belastning. Malet med prosjektet er a finne svar som sier noe om betydningen av fysisk
kapasitet i fotballspillet. Hvilken betydning kan fysisk kapasitet ha pa hvor mye fotballspillere
beveger seg, og vil hgyere fysisk kapasitet redusere eller gke en spillers opplevde belastning.

Kontaktperson Kjetil Nesje (masterstudent), tIf. 97757113, epost: kjetilnesje@hotmail.com.

Vi gnsker derfor @ benytte oss av tall fra GPS-malinger, fysiske tester og tall pa selvrapportert
belastning pa spiller gjort i regi av Odd BK. Alle resultater vil vaere avidentifiserte. Dvs. at ingen

navn pa deltakere eller klubb vil bli tilkjennegjort i oppgaven.

Vi godkjenner med dette at resultater fra fysiske tester og GPS-malinger kan benyttes

avidentifisert i denne oppgaven.

Signatur spiller Signatur klubb
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Etternavn: Fornavn: Fodt:
Hoyde: Vekt: Lag / forening / studie:
Telefon: Teleton kontaktperson:

Siden det er forste gang du testes ved idrettsfysiologisk testlaboratorium, ber vi deg lese neye
igjennom alle spersmalene pa denne listen. Kryss av enten JA eller NEI for hvert spersmal.
Dette er viktig i forhold til hvordan vi gjennomforer testingen av deg.

JA NEI

1 L _ | Kjenner du til at du har en hjertesykdom?

2 L] [ ] Hender det at du far brystsmerter 1 hvile eller i forbindelse med fysisk
aktivitet?

3 ] _ ] Kjenner du til at du har heyt blodtrykk?

4[] _ ] Bruker du for tiden medisiner for hoyt blodtrykk eller hjertesykdom
(f.eks vanndrivende tabletter?)

5 (] " ] Roeyker du?

6 L] [ ] Bruker du snus?

6 L] _ | Kjenner du til om du har hoyt kolesterolniva i blodet?

7 [] [ ] Har dubesvimt siste 6 maneder i forbindelse med fysisk aktivitet?

8 [] [ ] Hender det at du mister balansen pa grunn av svimmelhet?

9 [] [[] Hardu sukkersyke?

10 [] [ ] FErdu fysisk inaktiv og har et stillesittende arbeid?

11 [ ] [ ] Bruker medisiner fast — mot:

12 [ ] | Har du eller har du hatt en Iuftveisinfeksjon 1 lepet av siste uke?

Jeg / vi har ogsa lest 1 gjennom forberedelseskjema for testen, og er inneforstatt med hvordan
testen foregar.
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