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Sammanfattning

Syfte: Syftet med denna studie ar att med hjalp av multivariata parametrar undersoka
skillnader i fysisk extern belastning under den mest intensiva perioden (MIP) av match for
spelare pa ungdomselit och seniorniva samt att identifiera eventuella skillnader mellan
positioner och halvlekar.

Metod: En kvantitativ retrospektiv studie tillampades, dar spelare fran ett seniorlag (SEN)
spelandes i hogsta divisionen i Sverige samt fotbollsspelare fran ett ungdomselitlag (U19)
fran samma klubb spelades i nast hogsta divisionen for aldersgruppen deltog i studien. Fysisk
extern belastning mattes med hjalp av Global Positioning System (GPS). MIP analyserades
utifran spelares taktiska utgangsposition och med hjalp av multivariata parametrar. Rullande
medelvérden anvandes for analys av 1-min MIP.

Resultat: SEN téckte signifikant langre distans under den mest intensiva 1-mintusperioden av
match jamfort med U19 (SEN 140 £ 22,3 m; U19 120 + 24,1 m, p < 0.001). Vid jamforelse
mellan positioner tacker SEN-Lateral langre distanser an U19-Lateral under mest intensiva 1-
mintusperioden av MIP-kinematik (135 + 23.5 m vs 104 + 40.3 m, p = 0.015).

Slutsats: Sammanfattningsvis konfirmerar denna studie en skillnad av den mest intensiva 1-
minuters perioden for senior- och ungdomsspelare for MIPk. Studien visar att seniorspelare
positionerade lateral pa planen tacker langre distanser under MIPk jamfort med U19 pa
samma position. Praktiker bor beakta dessa skillnader i sina traningsupplégg for att kunna

forbereda ungdomsspelare for de fysiska krav som ses i seniormiljon.



Aim: The present study aimed to investigate differences in physical external load during the
most intense period (MIP) of match play for youth and senior player and to indentify possible
differences between positions and halves, with multivariate parameters.

Method: A quantitative retrospective study was applied, players from a senior team playing in
the highest division in Sweden participated in the study as well as football players from a
youth elite team from the same club playing in the second highest division for the age group.
Physical external load was measured using Global Positioning System (GPS). MIP was
analyzed based on players' initial tactical position and using multivariate parameters. Rolling
averages were used to analyze 1-min MIP.

Results: SEN covered significantly longer distances during the most intense 1-min period of
the match compared to U19 (SEN 140 £ 22,3 m; U19 120 £+ 24,1 m, p < 0.001). When
comparing between positions, SEN-Lateral covers longer distances than U19-Lateral during
the most intense 1-minute period of the MIPk (135 £ 23.5 m vs 104 + 40.3 m, p = 0.015).
Conclusions: In conclusion, this study confirms a difference in the most intense 1-minute
period for senior and youth players for MIPk. The study shows that senior players positioned
laterally on the pitch cover longer distances during MIPk compared to U19-Lateral.
Practitioners should consider these differences in their training programmes in order to

prepare youth players for the physical demands seen in the senior environment.
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1 Inledning

Fotboll &r en intermittent sport bestdende av flera olika aktioner med frekventa férandringar i
rorelsemonstret, fran langvarigt intermittent arbete till kort hogintensivt arbete och aktioner av
mer explosiv karaktér (Mohr et al., 2003). Hogintensiva aktioner kan ses som avgorande for
matchresultatet eftersom de relaterar till aktioner utférda i syfte att vinna bollen samt rérelser
for att ta sig forbi forsvarsspelare (Stalen et al., 2005). Under en fotbollsmatch tacker spelare
runt 9-12 km (Bradley et al., 2009), d&r den mest aktiva perioden av matchspel ofta utspelas
under de forsta 15 minuterna (Di Mascio & Bradley, 2013; Mohr et al., 2003). Samtidigt
verkar det som att mindre distans tacks i slutet av matcher (Fransson et al., 2017). Det har
rapporterats att det allmanna rdrelsemonstret varierar mellan spelare samt positioner men kan
aven variera beroende pa spelarnas alder, tavlingsniva och den taktiska spelstilen hos
specifika lag (Carling et al., 2016; Mohr & laia, 2014; Mohr et al., 2003; Schimpchen et al.,
2021). Spelare positionerade lateralt pa spelplanen rapporteras tacka storre total distans an
spelare positionerade i mer centrala roller (Di Mascio & Bradley, 2013; Fransson et al., 2017,
Mohr et al., 2003; Vigh-Larsen et al., 2018).

1.1 Fysisk extern belastning

En analys av fysisk extern belastning &r viktig for att sakerstalla en traningsstimulans som kan
framja forbattringar av fysisk kapacitet och som samtidigt kan anvandas for att forsoka
minska skaderisk (Colby et al., 2014). Tidigare studier har primart studerat fysisk extern
belastning i form av total distans sprungen eller total 16pning i hdg hastighet genom hela
matcher. Eftersom dessa antaganden ofta bygger pa medelvarden fran en spelares matcher
over tid skulle det kunna ha en begransad relevans for forberedelsen av spelare under de mest
intensiva perioderna av matchspel. Detta eftersom det inte tar till beaktning den intermittenta
aktivitet som sker under match (Schimpchen et al., 2021). Pa grund av variationen skulle det
kunna antas att vissa perioder kommer vara mer intensiva an andra beroende pa kontextuella

faktorer som paverkar spelare under den stundande situationen (Schimpchen et al., 2021).

1.2 Mest intensiva period

De senaste aren har det darfor vuxit fram ett storre intresse for de fysiska krav som stélls pa
spelare under den mest intensiva perioden (MIP) (peak perioder, worst case scenario) under
matcher (Baptista et al., 2019; Di Mascio & Bradley, 2013; Fransson et al., 2017). Dessa
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intensiva perioder identifieras som den tidsperiod dar flest aktioner av en viss variabel utfors.
Ofta delas perioderna in i tidsintervall pa 1-, 2- eller 5 minuter, saledes intresserade sig (Mohr
et al., 2003) for hur perioder av maximal intensitet paverkade spelare under match. Efter att
delat in 90 minuters matchen i 5-minuters intervaller fann de att rérelsemonstret forandrades
efter spelare utfort sin mest intensiva 5-minuters period. Spelare tackte mer hdgintensiv
I6pning under den mest intensiva perioden av match jamfort med genomsnittliga 5-minuters
perioden av matchen. Mindre hdgintensiv 16pning (-12%) utfordes direkt efter 5-minuters
perioden med mest hogintensiv 16pning jamfort med genomsnittliga 5-minuters perioden av
matchen (Mohr et al., 2003).Ytterligare studier har visat att spelare utfor 125% mer
hdghastighetslépning under den mest intensiva perioden av match jamfort med
matchgenomsnittet (Di Mascio & Bradley, 2013). Dartill synes ocksa en minskning med 15%
I hoghastighetslopning direkt efter den mest intensiva perioden jamfort med
matchgenomsnittet (Di Mascio & Bradley, 2013). Accelerationer (ACC >3ms?) och
inbromsningar (DEC >-3ms?) verkar ocksa paverkas av intensiva perioder dar spelare ses
tacka mer distans av ACC och DEC under MIP (Akenhead et al., 2013). Liknande studier for
I6pning minskade med cirka 10% under 5-min efter den mest intensiva perioden av match

jamfort med genomsnittliga 5-minuters perioden (Akenhead et al., 2013).

Gemensamt for de foregaende artiklarna ar anvandandet av forutbestamda tidsperioder (0-5
min, 5-10 min osv) for analys av MIP. Dock verkar det som att forutbestdmda tidsperioder
for hoghastighetslopning kan underskatta den sanna distansen som spelare tacker bade under
MIP och de efterféljande 5-minuterna efter dessa (Varley et al., 2012). Nér istallet rullande
medelvérden for matning av de mest intensiva 5-minuters perioderna anvénds okar den
rapporterade hoghastighetslopning med 25% jamfort med forbestdmda segment (Varley et al.,
2012). Rullande medelvardens fordel beror pa formagan att fanga upp de fluktuationer mellan
forutbestamda tidsperioder som kan missas av analysen vid anvandning av segmentanalyser
(Whitehead et al., 2018). Sammanfattat talar det for att rullande medelvérden ar mer

tillforlitligt och narmare sanningen &n tidigare studiers tillvagagangssitt.

Studier som undersokt rérelsemonstret under MIP och de efterféljande minuterna har ofta
anvant ett tidsintervall pa 5 minuter for den mest intensiva perioden (Di Mascio & Bradley,
2013; Mohr et al., 2003; Pettersen & Brenn, 2019), dock kan det mojligtvis medféra sémre

analys av sma forandringar som sker under MIP av kortare karaktar (Di Mascio & Bradley,
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2013; Fransson et al., 2017). Darmed har forskning fokusera pa perioder med tidsintervall pa
1-,2- och 5 min. (Fransson et al., 2017) visade att majoriteten av total distansen >11km/h
tackt under 1-,2- och 5-min peak perioder utfordes under forsta halvleken och spelare verkar
tacka runt 100 m 6ver >14km/h under 1-min MIP. Likt tidigare studier tacker spelare mindre
distans under 5-minuters perioderna efter MIP pa 1-, 2- och 5 minuter jamfort med
genomsnittet under match (Fransson et al., 2017). Avbytare som spelar de sista 15 minuterna
av matchen ses ocksa ha liknande MIP som spelarna som spelar hela matchen (Fransson et al.,
2017). Det verkar ocksa som att spelare pa bade senior och ungdomsniva tacker mindre
hdgintensiv I6pning i 5-minuters perioden efter den mest intensiva 5-minuters perioden
jamfort med matchgenomsnittet oberoende pa den spelande positionen (Fransson et al., 2017;
Pettersen & Brenn, 2019). Anda verkar det finnas stora individuella variationer i higintensiv
I6pning totalt sett och under MIP i 1-, 2- och 5-min (Carling et al., 2016; Fransson et al.,
2017). En gemensam aspekt hos tidigare studier ar att de analyserar en parameter i taget,
vilket skulle kunna vara begransande med tanke pa fotbollens komplexitet dér spelare ofta
andrar sitt rorelsemonster (Bangsbo, 1994). Framtida studier bor 6vervaga mojligheten till
anvéandningen av multivariata parametrar, sarskilt under de mest intensiva perioderna av
match. Da det eventuellt skulle kunna bidra till att battre fanga upp forandringar i

rorelsemonstret under MIP.

1.3 Positionella och taktiska faktorer

Taktiska och tekniska faktorer kan troligen paverka det fysiska matchkravet likasa hur spelare
agerar i olika moment av matchen, till exempel om laget i fraga har bollinnehav eller ej (Ju et
al., 2021). Flera studier har rapporterat att spelare i mer centrala forsvarsroller tacker mindre
distanser och utfor farre accelerationer och inbromsningar jamfért med andra positioner under
MIP (Fransson et al., 2017; Vigh-Larsen et al., 2018). Spelare ses tacka storre distanser nar de
tvingas springa tillbaka mot eget mal for att férsvara utan bollinnehav samt under
spelovergangar, till exempel kontringar med bollinnehav (Ju et al., 2021). Ur ett praktiskt
perspektiv kan dessa mest intensiva perioder och dess position specifika aktivitetsprofil fran

matchspel anvéndas for att utforma specifika trdningsévningar.

1.4 Fysiologiska paverkningsfaktorer

Direkt efter den mest intensiva perioden forandras rorelsemonstret, saledes sker en tillfalligt

negativ paverkan av prestationen och spelares formaga att utfora vissa aktioner (Di Mascio &
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Bradley, 2013; Fransson et al., 2017; Mohr et al., 2003). Denna tillfalliga nedgang i
rorelsemanstret och prestationen bendmns som tillfallig trétthet (Mohr et al., 2003) och sker
troligtvis eftersom spelare behdver aterhamtningstid for att kunna bibehalla kvalitet och
kvantitet av hdg intensiva aktioner. Hogintensiva aktioner och den efterféljande tillfalliga
trottheten relateras till en rubbning av muskulaturens jon-homeostas (Mohr & laia, 2014;
Mobhr et al., 2005). En god funktion av Na+-K+ ATPase underenheter, Na+/H+-exchanger-1
(NHEL), fettoxidation och muskelkapillarisering har foreslagits som stor betydelse for
spelarnas prestationsférmaga (Mohr et al., 2016), bade under de mest intensiva perioderna av
match samt for formagan att motsta trétthet efter dessa perioder (Mohr et al., 2016). Genom
att bland annat trana nara maximal intensitet under korta perioder (speed endurance training)
kan spelare forbattra sin formaga att utfora upprepade hogintensiva aktioner (Mohr & laia,
2014). Det kan bidra till ett Iagre syreupptag under submaximal I6pning, ett forhojt uttryck av
monocarboxylate transporter-1 (MCT1) samt ett 6kat uttryck av Na+-K+ pump isoformer
(Gunnarsson et al., 2012; Thomassen et al., 2010). I sin tur kan en hdgre trotthetsresistens
eventuellt mojliggora spelare till att battre utnyttja sin taktiska och tekniska kapacitet under
hela matchen och sarskilt under de mest intensiva perioderna. Sammanfattningsvis tyder det
pa att fotbollsspelare behdver ha en hog anaerobisk kapacitet under perioder déar ett stort antal

hogintensiva aktioner maste utféras inom en kort tidsperiod.

1.5 Fysisk extern belastning - ungdom och senior

Nér skillnader av matchkrav mellan seniorspelare och ungdomsspelare (U19) jamférs
rapporterar (Vigh-Larsen et al., 2018) att ungdomsspelare tdcker mer total distans och utfor
ett hdgre antal accelerationer och inbromsningar per minut under match. Daremot visar en
nyligen publicerad studie som undersokte fysiska matchkrav fran en klubb i Skotska hogsta
ligan inga signifikanta skillnader mellan U18 och seniorlaget (Morgans et al., 2022).
(Houtmeyers et al., 2021) fann att den veckovisa externa belastningen i form av intensitet
(meter per minut) under traningsdagar var lagre for U19-laget jamfort med seniorlaget. Vilket
eventuellt skulle kunna tyda pa att en 6kning av den externa fysiska belastningen i form av
intensitet nar ungdomsspelare 6vergar till professionell fotboll (Houtmeyers et al., 2021).
Detta kan vara indikativt for att ungdomsspelare skulle ha en lagre fysisk formaga jamfort
med seniorspelare. Inga studier som studerar skillnader av MIP med rullande medelvérden
mellan ungdomsniva och seniorniva under match hittas. Darfor finns det en kunskapslucka i

dagens forskning vad géller skillnader i fysisk extern belastning under de mest intensiva
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perioderna av match mellan ungdomselit och seniorniva. Att analysera den komplexa delen av
extern fysisk belastning under den mest intensiva period av traning och match kan majligtvis
ge en storre forstaelse for hur dessa perioder paverkar spelare. Men ocksa ligga som grund for
den fysiska utvecklingen av ungdomsspelare och forbéattra chansen till att spelare klarar av de

fysiska krav som seniormiljo staller.

1.6 Syfte

Saledes ar huvudsyftet med denna studie att undersoka skillnader i fysisk extern belastning
under den mest intensiva perioden under match for spelare pa ungdomselit och seniorniva,
och att identifiera eventuella skillnader mellan positioner och halvlekar med hjélp av

multivariata parametrar.
2 Material och Metod

2.1 Design

Studien bestod av en kvantitativ retrospektiv studie i syfte att studera skillnader i fysisk extern
belastning under de mest intensiva perioderna av match for spelare pa ungdomselit (U19) och
seniorniva (SEN). Matchdata samlades in fran fotbollsspelare som representerar A-lag och
U19-lag fran en fotbollsklubb i Sverige med hjalp av Global Positioning System (GPS) och
accelerometerteknologi (10 Hz, S5, Catapult Innovation, Melbourne, Australien). Matchdata
indelat i positioner fran fyra officiella matcher under sasongen 2023 analyserades. Endast de
spelare som fullgjort minst 15 minuter av bada halvlekar av matchspel inkluderades i
analysen. Bade seniorlaget och ungdomselitlaget spelade en match per vecka med sex hela

dagar mellan matcher.

2.2 Urval

Fotbollsspelare fran ett seniorlag (SEN, n=14, alder 26.4 + 4.5, kroppsvikt 75.7 + 6.6 kg,
kroppsfett 10.3 £ 1.5 %; medel + SD) spelandes i hogsta divisionen fér mén i Sverige
(Allsvenskan) samt fotbollsspelare fran ett ungdomselitlag (U19, n=16, alder 18.6 + 0.5,
kroppsvikt 72.2 + 6.9 kg, kroppsfett 10.8 + 0.9 %; medel + SD) fran samma klubb spelades i
nast hogsta divisionen for pojkar inom aldersgruppen (P19 Superettan Sodra) deltog i studien.
Bade senior- och ungdomslaget tranade 4-5 ganger i veckan. Positioner inkluderade &r
foljande: Mittback (MB), Ytterback (YB), Central mittfalt (CM), Offensiv mittfalt (OM),

Ytterforward (YF) och Central Forward (CF). Positioner grupperades sedan efter centrala
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(MB, CM, OM, CF) och laterala (YB, YF) utgangspositioner. Malvakter exkluderas fran
analysen eftersom deras rorelsemonster skiljer sig markant fran de andra positionerna. Inga
séarskilda riktlinjer gavs under studieperioden eftersom alla deltagare foljde sina vanliga
tillvagagangssatt for traning och match.

2.3 Datainsamling

Analys av matchdata fran 4 officiella 11v11-matcher genomfordes pa U19- och SEN under
varsasongen 2023. Seniorlaget deltog i Allsvenskan och ungdomselit deltog i P19 Superettan
Sodra. Insamlingsperioden strackte sig fran april - maj. Alla matcher spelades utomhus.
Matchdata samlades in med hjalp av Global Positioning System (GPS) och
accelerometerteknologi (10 Hz, S5, Catapult Innovation, Melbourne, Australien). Spelare
tilldelas en av tva olika positioner baserat pa spelarens taktiska utgangsposition som beskrivet
under urval: SEN-Central (matchobservationer = 22), SEN-Lateral (matchobservationer =
20), U19-Central (matchobservationer = 30) och U19-Lateral (matchobservationer = 19).
Anledningen till det var for att undersoka skillnader i positioner av fysisk extern belastning

under de mest intensiva perioderna av matchspel.

2.3.1 Validitet och tillforlitlighet

Mattens tillforlitlighet ar extra betydelsefullt nar system skall anvandas i en verklig miljo.
Matt maste visa konsekventa resultat bade for interunit och intraunit for att en jamforelse ska
kunna goras mellan spelare och mellan traningar och match (Ejvegard, 2009).

GPS-system klassificeras utifran hur snabbt de samplar per sekund (Hz), GPS-enheter med
samplingsfrekvens pa 10Hz har tidigare visats valida for analys av rérelsemonster (validitet
CV=1.9-10.5%, tillforlitlighet CV < 5%) (Rampinini et al., 2014; Scott et al., 2016), da de
inte har samma begrénsningar av giltigheten som 1 Hz och 5 Hz GPS-enheter (Scott et al.,
2016). 10Hz-enheter ar &ven valida for analys av skillnader i rérelsemonstret (Randers et al.,
2010). GPS-enheterna fasts i en vast mellan skulderbladen pa deltagarna och startades cirka
15-30 minuter fore anvandning for att sékerstalla att enheterna laser sig till satelliterna (Scott
et al., 2016). For att undvika matfel mellan enheterna anvénds samma GPS-enhet av samma

spelare under hela insamlingsperioder.
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2.4 Dataanalys

Med hjalp av rullande medelvérden analyserades den mest intensiva perioden av match under
tidsintervall av 1-min. Tidsintervallet valdes for att mojliggora en mer detaljerad analys av
forandring och &r i likhet med tidigare studier (Baptista et al., 2019; Fransson et al., 2017,
Varley et al., 2012). Klassificering av 16pprestanda sker i likhet med andra studier som
anvande samma troskelvarden (Rampinini et al., 2007), med avvikelse fér namnval av
parameter (Tabell 1.) Vidare for analys av mekaniska forandringar anvandes troskelvérden i
likhet med tidigare studier for Acceleration (ACC) (3 m/s) och Deceleration (DEC) (-3 m/s?)
(Akenhead et al., 2013). Hastigheterna av ACC och DEC kan definieras som aktioner av hdg
intensitet. Dessa méatvariabler kategoriserades sedan in i multivariata parametrar, MIPk samt
MIPm (Tabell 2). MIP variablerna avser de observerade kombinerade matvariabler det vill
séga frekvensen av; running (RUN), high velocity running (VRUN), sprint (SPR),
accelerationer (ACC) och decelerationer (DEC) och delas in i 1-minutersperioder av match

dar dessa variabler uppvisar de hdgsta vérden.

Tabell 1 — Definition av enskilda variabler.
RUN(mM) 15-19.8 km/h

VRUN (m) [ 19.8-25.2 km/h

SPR (m) >25.2 km/h

ACC3 (m) >3 m/s?

DEC3 (m) <-3 m/s?

Tabell 2 — Definition av multivariata parametrar.
MIP kinematik (MIPk) = Z[RUN+VRUN+SPR] (m)

MIP mekanik (MIPm) =X[ACC3+DEC3] (m)

2.5 Statistisk analys

Analyser utfordes i Jamovi (Jamovi, 2023). Data testades for normalitet med hjalp av ett
Shapiro-Wilk-test, dar grupperna SEN och U19 var skevfordelade (p> 0.05). Efter analys av

dataposter fran bada grupperna uppméarksammas enstaka extremvarden som paverkar
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normaliteten. Efter justeringar analyserades data pa nytt med Shapiro-Wilk-test, och visades
normalfordelade for bada grupperna SEN och U19 (p <0.05). Oberoende T-test anvéandes for
att identifiera skillnader mellan SEN och P19 av méatvariablerna MIPk och MIPmMANOVA
anvandes for analys av skillnader mellan positioner och lag med efterféljande post-hoc test
vid upptéckt av signifikans. Féljande grupperingar anvandes for ANOVA analys; U19-
Central, U19-Lateral, SEN-Central och SEN-Lateral. For att undersoka skillnader mellan
halvlekar och respektive lag anvandes tvavags mixad ANOVA (1H vs 2H, U19 vs SEN).

Resultaten presenteras som medelvarden £ SD. Signifikans vardet accepteras vid p <0.05.

2.7 Etiska stallningstaganden

Innan studien péabdrjades informerades samtliga deltagare om studiens syfte och upplagg,
samtliga deltagare fick l&mna ett muntligt godkannande till deltagande i studien. Deltagarna
informerades dven om att deltagande &r frivilligt och medverkan kunde avslutas ndr som helst
utan att ange specifik orsak. Inget skriftligt samtycke behovdes eftersom insamlade data ses
som ett anstéllningsvillkor dar spelare rutinmdssigt méts under det vardagliga arbetet inom
klubben (Winter & Maughan, 2009). Insamlade data avkodades innan den skickades vidare
for analys. Detta for att individer ej skall kunna identifieras. Datat forvaras i
I6senordskyddade filer pa en extern harddisk som endast forfattaren har tillgang till. All
insamlade data raderas fran harddisken efter studien fatt godkant. Helsingforsdeklarationen

for studier av ménniskor foljdes (Association W. M., 2013).
3. Resultat

3.1 Mest intensiva period

Under den mest intensiva 1-mintusperioden for variabel MIPk tacker SEN i genomsnitt 140 +
22,3 m och U19 120 £ 24,1 m. En signifikant skillnad (t (73) = 3.601, p <0.001) hittades,
SEN tdckte signifikant mer distans under den mest intensiva 1-mintusperioden av match
jamfort med U19. Ingen signifikant skillnad (t (89) = 0.757, p = 0.451) hittades for variabel
MIPm, SEN téckte 0.048 = 0.016 m medan U19 tackte 0.045 £ 0.019 m.
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Figur 1 - Distans tackt under den mest intensiva perioden av 1-min rullande genomsnitt.
* hanvisar till signifikant skillnad fran U19 under MIPk. Mest intensiva period-kinematik
(MIPK), Senior-spelare (SEN, n=14), U19-spelare (U19, n=16). Signifikans niva p < 0.05.
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Figur 2 - Distans tackt i meter under den mest intensiva perioden av 1min rullande
genomsnitt. Mest intensiva period-mekanik (MIPm), Senior-spelare (SEN, n=14), U19-
spelare (U19, n=16).

3.2 Mest intensiva period och position

Det fanns en signifikant skillnad mellan SEN och U19 for variabel MIPK, F (3,90) = 2.53, p
<0.05, n? = 0.025. Distanser tackta under mest intensiva 1-mintusperioden av MIPK var langre
for spelare positionerade SEN-Lateral jamfort med U19-Lateral (t (90) =3.07, p <0.015).
Senior spelare positionerade lateralt pa planen tackte 135 + 23.5 m medan U19 spelare pa
samma position tackte 104 + 40.3 m. Seniorspelare positionerande centralt pa planen tackte
124 + 29.2 m respektive 115 + 29.1 for U19. Ingen signifikant skillnad hittades mellan SEN
och U19 for variabel MIPm F (3,90) = 3.207, p> 0.05, n> = 0.033. Under MIPm tackte SEN-
Central 0.0474 + 0.0201 m respektive 0.0406 + 0.0148 m fér U19-Central (p = 0.919). SEN-
Lateral tdckte 0.0487 £ 0.0130 m, respektive 0.0522 + 0.0244 m for U19-Lateral (p= 0.266).
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Inga signifikanta resultat hittades for den mekaniska analysen av variabel 1-min MIPm mellan
lagen. Dock hittades en signifikant skillnad inom U19 mellan U19-Lateral och U19-Central.
U19-Central tackte 0.0406 + 0.0148 m och U19-Lateral 0.0522 + 0.0244 m (t (90) =-2.83, p
=0.029).
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Figur 3 - Distans tackt under mest intensiva period av match med 1min rullande fonster,
grupperat for position. # hanvisar till signifikant skillnad fran U19-Lateral. Mest intensiva
period-kinematik (MIPK), mest intensiva period-mekanik (MIPm), Senior-spelare (SEN-
Lateral, n=6; SEN-Central, n=8), U19-spelare (U19-Lateral, n=7; U19-Central, n=9).
Signifikans niva P < 0.05.
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Figur 4 — Distans tackt i m/s? under mest intensiva period av match med 1min rullande
fonster, grupperat for position. # hanvisar till signifikant skillnad mellan U19-Central och
U19-Lateral. Mest intensiva period-kinematik (MIPk), mest intensiva period-mekanik
(MIPm), Senior-spelare (SEN-Lateral, n=6; SEN-Central, n=8), U19-spelare (U19-Lateral,
n=7; U19-Central, n=9). Signifikans niva p < 0.05.
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3.3 Mest intensiva period och halvlekar

Ingen skillnad sags for MIPk eller MIPm mellan perioderna och mellan lagen F (3,115) =
1.558, p>0.05, n?> = 0.001. Nér forsta och andra halvleks mest intensiva period av MIPk
analyseras tacker SEN 125 £ 29.2 m under forsta halvlek (H1) och 115 + 28.4 m under andra
halvlek (H2), dock utan pavisad signifikans (t (115) =1.519, p = 0.796). Under H1 tacker U19
likasa mer distans under MIPk jamfort med H2 (117 + 33.3 m vs 96.3 + 26.1 m), utan pavisad
signifikans (t (115) =2.935, p=0.075). Under H2 tacker SEN mer distans jamfort med U19 i
H2 dock icke signifikant (t (115) = 1.444, p=0.835). Inga signifikanta skillnader patraffas for
matvariabel MIPm. Vid analys av H1 och H2 for MIPm sags SEN tacka 0.0422 + 0.0196 m
under H1 respektive 0.0411 + 0.0153 m under H2 (t (115) = 0.269, p = 0.987). U19 tackte
0.051 + 0.0161 m och 0.0521 + 0.0158 (t (115) = 0.271, p = 1.000).
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Figur 5 — Distans tackt under mest intensiva period av match, uppdelat i halvlekar. Mest

intensiva period-kinematik (MIPk), Senior-spelare (SEN, n =14), U19-spelare (U19, n =16).
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Figur 6 - Distans tdckt under mest intensiva period av match for MIPm, uppdelat i halvlekar.
Mest intensiva period-kinematik (MIPk), mest intensiva period-mekanik (MIPm), Senior-
spelare (SEN, n=14), U19-spelare (U19, n=16).
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4. Diskussion

Den fysiska profilen for fotbollsspelare har beskrivits flertal ganger (Bradley et al., 2009; Di
Mascio & Bradley, 2013; Mohr et al., 2003; Stglen et al., 2005). Fa studier har anvant sig av
analyser med rullande medelvarden for att analysera den mest intensiva perioden av
matchspel. Vidare hittades inga studier under uppsatsens skrivperiod som undersoker
skillnader mellan senior och ungdomselit med detta tillvagagangsatt. Syftet av denna studie
var att med hjélp av multivariata parametrar undersoka skillnader i fysisk extern belastning
under den mest intensiva 1-minuts perioden under match for spelare pa ungdomselit och
seniorniva, och att identifiera eventuella skillnader mellan positioner och halvlekar.
Huvudsakliga resultaten var (i) SEN-spelare tacker langre distanser under 1-min MIP jamfort
med U19 for variabel MIPk (Fig 1.) (ii) Seniorspelare (SEN) positionerade lateralt pa planen
tackte storre distanser under 1-min MIPk jamfort med U19-Lateral (Fig 3.). (iii) Inga
signifikanta skillnader hittades mellan perioder och lag. Resultaten visade inga signifikanta
skillnader mellan SEN och U19 for variabel MIPm.

Kinematik analysen visade att seniorspelare tackte 140 = 22.3 m under 1-min MIPK, tidigare
forskning visade att senior spelare tackte cirka 100 m vid 1-min MIP med nagorlunda
liknande variabler (Fransson et al., 2017). Vad galler analysen och jamforelsen mellan SEN
och U109 hittas ingen data for U19 spelare av MIP under 1-min. Resultaten visade att U19-
spelare tackte 120 + 24,1 m under MIPK. Likval har tidigare studier beskrivit att ungdomslag
tacker mer total distans per minut under match jamfért med seniorlag (Vigh-Larsen et al.,
2018). Vilket skiljer sig fran resultaten i denna studie som visar att SEN tacker langre distans
under MIPk. Det kan &ven tillaggas att det forekommer en svarighet att jamfora studier med
olika matvariabler och nér det dessutom saknas tillganglig forskning fér ungdomsspelare.
Vart att notera ar att tidigare studier haft ett betydligt storre antal deltagare och &r pa sa satt
inte lika kanslig for enstaka extremvérden fran deltagare som kan paverka dataférdelningen.
Det ar ocksa mojligt att en taktisk- och prestationsskillnad syns mellan lagen som é&r
undersokta da studierna ar fran olika tavlingsnivaer och geografiska platser (Ju et al., 2021;
Mohr et al., 2003). Hur som helst kan analysen av MIPk tyckas stamma for den inkluderade
klubben i studien da de troligtvis influeras till att ha en liknande taktisk spelstil i bade SEN
och U19 lagen. Overlag verkar det som att det finns en skillnad i intensitet mellan
seniorspelare och yngre spelare, nagot som ocksa papekats under traningsveckor i en annan

studie som jamfort senior och ungdomsspelare (Houtmeyers et al., 2021).
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Vidare undersoktes positionsskillnader mellan grupperna, dar resultaten visar att seniorspelare
positionerade lateralt pa planen tacker langre distans under 1-min MIPk jamfort med U19.
Tidigare studier har rapporterat att spelare i laterala roller tenderar att tdcka mer distans under
matcher jamfort med centrala spelare (Di Salvo et al., 2009; Fransson et al., 2017; Vigh-
Larsen et al., 2018). Denna skillnad sags dock endast mellan aldersgrupperna och kan
mojligtvis visa en tendens till att seniorspelare positionerade lateralt pa planen har en béttre
fysisk formaga att tacka langre distanser under 1-miunutsperioden jamfort med U19-spelarna

pa samma position.

En majlig forklaring till att SEN presterar battre under MIPk kan bero pa skillnader i
muskulér kapacitet och fysisk formaga. Tidigare studier har visat att spelare med hogre
HAD(3-hydroxiacyl-koenzym A-dehydrogenaser)-nivaer i musklerna &r béttre pa att bibehalla
en hog prestationsformaga i andra halvlek och slutet av match, det vill saga att de kunde
motsta trotthet battre (Mohr et al., 2016). Det kan bero pa att seniorspelare majligtvis ar battre
pa att oxidera fett som energisubstrat under matchen (Mohr et al., 2016). Det ar aven tankbart
att seniorspelarna har béattre funktion av natrium-kaliumpumparna eftersom det relateras till

battre formaga att utfora repetitiva hogintensiva aktioner (Mohr et al., 2016).

| en tidigare studie fran Morgans et al. (2022) rapporterade forfattarna ingen skillnad mellan
ungdomsspelare och seniorspelare for total distans eller ACC/DEC. Morgans et al. (2022)
diskuterar att det mojligtvis kan bero pa en likhet mellan lagens traningsmetodik eller ligans
geografiska och taktiska profil. | denna studie sdgs dock U19-spelare pa laterala positioner
tacka mer distans under MIPm jamfort med U19-Centralt. Det kan majligtvis paverkas av
spelarnas taktiska utgangsposition, dar det ofta finns mer utrymme pa sidorna av planen for
rorelser av attackerande och defensivt syfte. Varfor inte liknande resultat ses pa
seniorspelarna kan majligtvis forklaras av det fa antal deltagare samt matchobservationer som
eventuellt kan paverkat dessa fynd. Det kan aven vara sa att den fysiska formagan inom laget
inte skiljer sig mycket for seniorspelarna eller att lagets taktiska krav &r liknande mellan
positionerna. Det dr dock intressant att det finns en tendens till att U19-Lateral tdcker mer
distans under MIPm jamfort med SEN-Lateral. Vigh-Larsen et al. (2018) har tidigare visat att
U19-spelare utfor fler ACC och DEC under den mest intensiva 5-minuters perioden jamfort

med seniorspelare, detta bor darfor utforskas vidare. Centrala mittfaltare har tidigare setts
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tacka liknande total distans i hégre hastigheter som ytterbackar och yttermittfaltare (Di Salvo
et al., 2009; Fransson et al., 2017). Om det ar fallet i denna studie skulle det eventuellt kunna
paverka resultaten, eftersom denna kombination av endast centrala och laterala positioner
tillsammans med fa antal deltagare majligtvis inte ar kanslig nog for att visa nagra

signifikanta skillnader inom aldersgrupperna.

Inga signifikanta skillnader hittades for MIPk eller MIPm mellan halvlekar, &ven om det finns
en tendens till att SEN tacker mer distans under MIPk i andra halvlek jamfoért med U19.
Utover det hittades inga signifikanta skillnader inom eller mellan grupperna. Inga tidigare
studier har av forfattarens kunskap undersokt skillnader mellan halvlekar for senior och
ungdomsspelare. Dock finns det tidigare forskning som studerat skillnader i halvlekar inom
samma aldersgrupper dar bade senior och ungdomsspelare tenderar att tacka kortare distanser
under andra halvlek och i slutet av matcher jamfort med forsta halvlek (Fransson et al., 2017;
Pettersen & Brenn, 2019). Det finns en tendens till skillnad mellan H1 och H2 dock utan
signifikans i denna studie. Det kan mgjligtvis indikera till att spelarna upplever en trotthet i
slutet av match som tidigare litteratur beskriver (Fransson et al., 2017; Mohr & laia, 2014;
Mohr et al., 2005; Pettersen & Brenn, 2019).

4.1 Metoddiskussion

Som namnt tidigare &r denna studie begransad pa grund av att endast tva lag analyserades
vilket resulterar i en limitation av antal deltagare. Anvandandet av rullande medelvérden for
analys av den mest intensiva 1-minutes perioden starker studien eftersom det &r mer
tillforlitligt &n segmentanalyser (Varley et al., 2012; Whitehead et al., 2018). Eftersom
spelares externa fysiska belastning kan paverkas av lagens taktiska spelstil (Carling et al.,
2016; Mohr & laia, 2014; Mohr et al., 2003; Schimpchen et al., 2021), skulle det mojligtvis
kunna paverka de mest intensiva perioderna av matchspel och resultera i hogre eller lagre
MIP vérden. Ndr en analys av den externa fysiska belastningen sker av separata matvariabler
kan det finnas risk for att den totala belastningen underrapporteras inom det angivna
tidsintervallet for den mest intensiva 1-minutsperioden, vilket togs i beaktning nér de
multivariata parametrar valdes for analys. Vidare sker spelares aktioner i relation till dess
andra aktioner, saldes springer troligen inte en spelare endast en hoghastighetslépning eller
utfor endast en acceleration under MIP. Dessa aktioner kan ske i relation till varandra, det vill

saga for att uppna en hoghastighetslopning kréavs en acceleration i borjan om spelaren inte
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redan joggar tillrackligt snabb. Darav bor framtida studier dven innefatta en bredare syn pa
kombinerad méatvariabel som eventuellt kombinerar MIPm och MIPk for att fanga hela
héndelseforloppet av den mest intensiva perioden. Avslutningsvis bor framtida forskning
Overvdga att utfora liknande analyser och jamforelser mellan senior- och ungdomsspelare for
traningsdata, vilket skulle kunna ge praktiker ett ytterligare hjalpmedel foér

traningsperiodisering och fysisk utveckling for spelare.

4.2 Praktiska 6vervaganden

Denna studie stoder analysen av positionella matchkrav for de mest intensiva perioderna.
Praktiker bor ha i atanke de potentiella skillnader sa vél som de totala MIP som finns mellan
aldersgrupper nar de planerar traningsveckor for ungdomsspelare. De individuella kraven for
specifika positioner bor analyseras och jamféras. Om klubbar har som mal att fostra spelare
som klarar av den fysiska kravprofil som ses i seniormiljon bor det ocksa spelagas av
forberedelsen av den fysiska externa belastningen. Mojligtvis skulle praktiker kunna anpassa
traningsmoment som efterliknar dessa mest intensiva perioder for att hjalpa ungdomsspelare

att klara av de krav som kommer att stallas pa dem i en seniormiljo.

5. Konklusion

Sammanfattningsvis konfirmerar denna studie en skillnad av den mest intensiva 1-minuters
perioden for senior- och ungdomsspelare. Studien visar att seniorspelare positionerade lateralt
pa planen tacker langre distanser under MIP jamfort med U19-spelare. Majligtvis beror detta
pa skillnader i muskular kapacitet och fysisk formaga till fordel for aldre spelare. Praktiker
bor beakta dessa skillnader i sina traningsupplagg for att kunna férbereda ungdomsspelare for

de fysiska krav som ses i seniormiljon.
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Bilaga 1

Litteratursokning

Syfte och fragestallningar:

mellan positioner och halvlekar.

Huvudsyftet med denna studie att med hjalp av multivariata parametrar undersoka
skillnader i fysisk extern belastning under den mest intensiva 1-minuts perioden under
match for spelare pa ungdomselit och seniorniva, och att identifiera eventuella skillnader

Vilka s6kord har du anvant?

Amnesord och synonymer svenska

Amnesord och synonymer engelska

Mest intensiva period/peak period

Ungdomsspelare i fotboll

Seniorspelare i fotboll

Match

Positioner

” most intense period”, ”worst case sinario”,
“external load”, “physical load”, “running

CERNT3

performance”, “peak period”, “rolling average”,

CERNT3

”youth soccer players”, “youth soccer team”,

LR I3

“academy players”, “academy™”’

9% 99

“professional soccer players”, senior soccer
players”, “elite players” “professional team”, “elite”,
“professional *”’

bR 13

“game*”, “match*”, “90 min”, “official game”,
“official match*”

”Position”, ”Positional differences”, Position data”

Var och hur har du sokt?

Databaser och andra kéllor Sokkombination

PubMed ("Most intense periods” OR Peak period” OR

GoogleScholar ”External load” OR “Rolling avrage”) AND ("Game”

GIHs bibliotek OR ”Match” OR ”Official game OR Match””) AND
(Position” OR "Positional differences” OR
”Position data”) AND (’Youth soccer players” OR
”Academy players”) AND (”Senior soccer players”
OR ”’professional soccer players” OR ”Elite players”
OR Professional”)

Kommentarer

variabler.

Ett basunderlag av studier gavs fran handledare Dan Fransson.
Ytterligare sokning efter litteratur gjorde mest i PubMed samt via GoogleScholar

Svart att hitta material for 1-min MIP, samt att tidigare studier mest undersokt separata
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