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Under puberteten opplever unge ut-
øvere betydelige fysiske, psykiske og 
identitetsmessige endringer som på-
virker både trening og deltakelse. Peri-
oden med raskest vekst kalles for peak 
height velocity (PHV) og det er også 
her man ser den raskeste utviklingen 
i fysisk prestasjon som følge av vekst, 
hormonelle endringer, muskelvekst og 
nevrale tilpasninger. Det er derimot 
store individuelle forskjeller for når 
denne perioden inntreffer og omfanget 
av utvikling. Dette vil derfor ha stor be-
tydning for det fysiske prestasjonsnivå-
et til utøvere i en gitt aldersgruppe og 
føre til store sprik. Det er avgjørende å 
være klar over dette for å kunne tilpas-
se trening og belastning basert på utø-
verens modningsstatus for å sikre best 
mulig utvikling i fysisk prestasjon, samt 
redusere risiko for skader. 
	 Doktorgradsprosjektet PLAY inklu-
derte 471 yngre fotball og håndspillere 
for å se dypere på hvordan fysisk pre-
stasjon utvikler seg gjennom puber-
teten, med særlig fokus på forskjeller 
mellom kjønn og aldersgrupper. Et 

hovedfunn var at fysisk prestasjon var 
signifikant bedre hos gutter allerede i 
yngste gruppe, som også viste mer mar-
kant utvikling sammenlignet med jen-
tene. Vi observerte også betydelig in-
dividuell variasjon i både prestasjon og 
utvikling i alle grupper. Dette indikerer 
at det ikke finnes en «one-size-fits-all”-
tilnærming til trening for unge utøvere. 
I stedet understreker funnene viktig-
heten av å skreddersy treningsopplegg 
som tar hensyn til individuelle forskjel-
ler i vekst, modning, og motivasjon. 
	 Et balansert treningsopplegg som 
tar hensyn til individuelle forskjeller 
i vekst og modning, samt inkludering 
av skadeforebyggende tiltak, kan re-
dusere skaderisiko og fremme langva-
rig utvikling. Spesielt blant jenter kan 
tidlig styrketrening bidra til å fremme 
økt utvikling i fysisk prestasjon. Det 
trengs imidlertid mer forskning på 
langtidseffekten av treningsbelastning 
på utvikling og skaderisiko for å bedre 
forstå hvordan man best legger til ret-
te for trening og utvikling i ungdoms-
årene.
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Introduksjon

Ungdommers motivasjon for idrett inkluderer blant annet gleden ved akti-
viteten, sosiale relasjoner, mestring og helse (Espedalen & Seippel, 2024). 
Mange unge utøvere ønsker å utvikle seg og oppnå resultater som reflekte-
rer deres innsats, men de står overfor store fysiske, psykiske og identitets-
messige endringer under puberteten som påvirker trening og idrettsdelta-
kelse. For å optimalisere treningen gjennom ungdomsårene er det viktig 
å forstå disse endringene og tilpasse treningsbelastningen deretter. Den 
internasjonale olympiske komité (IOC) sin konsensuserklæring fremhever 
at interessenter i organisert ungdomsidrett bør: 

Utvikle sunne, kapable og motstandsdyktige unge idrettsutøvere, samtidig 
som man oppnår bred, inkluderende, bærekraftig og glede-fylt deltakelse og 
suksess på alle nivåer av individuell idrettsprestasjon (Bergeron et al., 2015). 

Dette er utfordrende, spesielt med hensyn til helseproblemer og overbe-
lastningsskader knyttet til høyintensiv trening (Balish et al., 2014; DiFi-
ori et al., 2014). Denne artikkelen tar for seg hvordan prestasjon utvikler 
seg gjennom ungdomsårene hos lagidrettsutøvere, med særlig vekt på de 
fysiske endringene som skjer i puberteten og deres innvirkning på fysisk 
prestasjon. Videre vil vi undersøke hvordan riktig tilpasning av treningsbe-
lastning kan bidra til å optimalisere utviklingen av fysisk prestasjon gjen-
nom ungdomsårene.

Vekst og modning hos ungdomsutøvere

Ungdomstiden er preget av betydelig vekst og fysiologiske endringer (Ma-
lina et al., 2004). Vekst defineres som økning i kroppens størrelse som 
helhet eller en økning av spesifikke deler (Malina et al., 2004). Modning 
er endring mot en moden biologiske tilstand, og kan deles inn i skjelett-, 
seksuell og somatisk modning. Skjelettmodning referer til endringer i ben-
strukturen som tar skjelettet fra en umoden til moden tilstand gjennom 
forlengelse og økt masse. Seksuell modning er prosessen der en person 
utvikler de biologiske og fysiologiske egenskapene som er nødvendige for 
reproduksjon (utvikling av primære og sekundære kjønnskarakteristika 
og hormonelle endringer). Somatisk modning handler om fysisk utvikling 
og vekst, som høyde, vekt, kroppsproporsjoner, styrking av muskulatur og 
forbedring av fysiologiske funksjoner som kardiovaskulær helse (Malina et 
al., 2004). I begynnelsen av puberteten, rundt 10-12 års alderen for jenter 
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og 12-14 års alderen for gutter, inntrer det en vekstspurt – fasen der ung-
dommer opplever raskest vekst. Denne er kjent som peak height velocity, 
og forkortes til PHV, som jeg kommer til å bruke videre i artikkelen. Varig-
heten på PHV varierer, men vil i snitt vare 1-2 år, uavhengig av kjønn. Her 
er det derimot store individuelle forskjeller for både tidspunktet vekspur-
ten inntreffer og i hvilket tempo den skjer i (Monasterio et al., 2021). Flere 
vil også oppleve flere vekstspurter (Teunissen et al., 2020). Dette betyr at 
man i en gitt kronologisk aldersgruppe under puberteten kan ha utøvere 
som skiller så mye som 5 år i biologisk alder (graden av oppnådd fysisk 
utvikling og modning, i motsetning til kronologisk alder som kun baserer 
seg på alder) (Malina et al., 2000). 

Utvikling i fysisk prestasjon gjennom ungdomsårene 

Tiden rundt PHV er da den raskeste utviklingen i fysisk prestasjon finner 
sted (Philippaerts et al., 2006; Tingelstad et al., 2023). Dette kommer som 
følge av rask vekst, økning i konsentrasjonen av vekst- og kjønnshormoner 
som blant annet øker muskelmassen, og nevrale tilpasninger som forbe-
dret aktivering og koordinasjon av muskler, samt kvalitative endringer i 
muskel-sene strukturer (muskelfibersammensetning, forbedret kraftover-
føring mm) (Malina et al., 2004). Disse endringene sørger for betydelig for-
bedring i fysisk prestasjon, som blant annet hurtighet (Saward et al., 2020; 
Wright & Atkinson, 2019), spenst (Dugdale et al., 2021; Valente-dos-San-
tos et al., 2012), utholdenhet (Dugdale et al., 2021; Elferink-Gemser et al., 
2007) og muskelstyrke (Duarte et al., 2018; Tingelstad et al., 2023). Tidlig 
i puberteten er det hovedsakelig nevrale tilpasninger som forbedrer egen-
skaper som hurtighet og muskelstyrke (Borms, 1986; Croix, 2007). Gjen-
nom puberteten øker konsentrasjonen av hormoner som testosteron og 
veksthormoner betydelig, noe som fører til en markant økning i muskel-
masse (Fragala et al., 2012). Denne økningen i muskelmasse resulterer i 
ytterligere utvikling av egenskaper som muskelstyrke, eksplosivitet og 
hurtighet (Suchomel et al., 2016), samt forbedringer i maksimalt oksygen-
opptak (Armstrong & Welsman, 2001; Grendstad & Hallén, 2023) og uthol-
denhetsprestasjon (Hoff et al., 1999). Muskelstyrke er med andre ord en 
sentral faktor for prestasjon i en rekke fysiske ferdigheter. Foruten å være 
en prestasjonsavgjørende faktor, er muskelstyrke også viktig for å redusere 
skaderisiko (Lauersen et al., 2018). For eksempel er redusert styrke i lyske 
og hamstring vist å øke skaderisiko i disse muskelgruppene blant fotball-
spillere (Light et al., 2022; Sancese et al., 2023). 
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	 I en systematisk oversiktsartikkel undersøkte vi (Tingelstad et al. 2023) 
hvordan fysisk prestasjon blant lagidrettsutøvere utvikler seg i løpet av 
ungdomsårene, og rapporterte følgende årlig forbedring fra 12 til 16 år: 
muskelstyrke i bein; gutter 14,3% og jenter 9,4%, lagidrettsspesifikk uthol-
denhetsprestasjon; gutter 11% og jenter 12,1%, spenst; gutter 6,7% og jen-
ter 4,7%, retningsforandringer; gutter 2,8% og jenter 3,3%, og 30 m sprint; 
gutter 3,6% og jenter 3,3%. Artikkelen avdekket også en betydelig mangel 
på studier som inkluderte jenter, spesielt longitudinelle studier, og enda 
færre sammenlignet gutter og jenter i samme studie. Til tross for begren-
set datagrunnlag for enkelte egenskaper, særlig utholdenhet og retningsfo-
randringer, viser funnene at jenter utviklet seg mindre i fysisk prestasjon 
sammenlignet med gutter i løpet av ungdomsårene. Forskjellen i utvikling 
mellom jenter og gutter kommer hovedsakelig av betydelig større økning i 
muskelmasse hos gutter, der jenter på sin siden øker mer i fettmasse (Han-
delsman, 2017; Malina et al., 2004).

Tidlig vs. sen modning 
På grunn av den store variasjonen i modning mellom individer, varierer 
den fysiske prestasjonen betraktelig blant utøvere med samme kronolo-
giske alder. Utøvere som modnes tidligere presterer ofte bedre i fysiske 
prestasjonstester sammenlignet med de som modnes senere (Valen-
te-dos-Santos et al., 2012; Yang & Chen, 2022). Denne skjevheten fører til 
at talentidentifikasjonsprogrammer ofte favoriserer tidlig modnende utø-
vere med mer utviklet fysisk prestasjon (Figueiredo et al., 2009; Till et al., 
2016). Mange utøvere kan risikere å overses på grunn av dette, til tross for 
at de kan ha like stort eller større potensial for langsiktig utvikling (Deprez 
et al., 2015; Till et al., 2013). Derfor er det viktig å vurdere modningsstatus 
når man skal identifisere og selektere til talentprogrammer, samt vektlegge 
andre faktorer som tekniske ferdigheter og taktisk forståelse (King et al., 
2024). 

Måling av modningsstatus 

Foruten viktigheten av vurdering av modningsstatus med hensyn til ta-
lentidentifikasjon, er måling av vekstrater og modning avgjørende for 
å tilpasse treningsprogrammer til utøvernes utviklingsstadier for å kun-
ne optimalisere fysisk utvikling og begrense skaderisiko. Gullstandarden 
for å estimere modningsstatus er å måle skjelettalder med bruk av rønt-
genbilder av hånden (Lloyd et al., 2014). Metoden er derimot kostbar og 
lite praktisk i idrettssammenheng. Derfor benytter man ofte alternative 
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ikke-invasive metoder, som formler basert på høyde, vekt, sittehøyde eller 
foreldrehøyde (Sullivan et al., 2023). Her er det derimot viktig at man klar 
over begrensingene i slike estimater, da disse er mest presise for grupper 
med gutter i gjennomsnittlig modningstid, og mindre nøyaktig for de som 
er tidlig og sent utviklede (Malina & Kozieł, 2014; Sullivan et al., 2023). 
Et annet alternativ er å måle kun stående høyde og sittehøyde (Kemper 
et al., 2015). Høydevekst, målt i cm/år (eller måned), gir en indikasjon på 
modningsstadiet og har vist seg å korrelere med skaderisiko, hvor en større 
årlig vekst øker risikoen for skader (Kemper et al., 2015). Bein og armer 
vokser før hofte, rygg/bryst og skulder, så ved å måle sittehøyde kan man 
forutsi vekstforløpet og tilpasse treningen deretter (Malina et al., 2004). 
Spesielt gutter som opplever rask vekst kan møte utfordringer med koordi-
nasjon. Ved å forutse denne vekstperioden, kan man øke fokus på balanse- 
og koordinasjonstrening for å forbedre motorisk kontroll og tilpasning til 
den nye kroppslengden og de økte motoriske kravene.  

Treningsbelastning i ungdomsidretten: 
tilpasning, risiko, og langsiktig utvikling 

Trening innebærer systematisk påføring av stress på kroppen for å fremme 
gunstige adaptasjoner og forbedrer prestasjon (Soligard et al., 2016). For 
å oppnå ønskede fysiologiske tilpasninger kreves tilstrekkelig stress, som 
vi oppnår gjennom tilpasning av volum (varighet og frekvens) og intensi-
tet (Impellizzeri et al., 2019). Derimot om den totale treningsbelastnin-
gen blir for høy og overstiger kroppens kapasitet, progresjonen er for rask, 
eller restitusjonen er utilstrekkelig, øker risikoen for skader (Meeusen et 
al., 2013). Riktig håndtering av treningsbelastningen med fornuftig progre-
sjon, er derfor avgjørende for å optimalisere prestasjon og redusere ska-
derisiko (Clemente et al., 2014; Issurin, 2010). Dette er spesielt viktig når 
man har med yngre utøvere å gjøre, ettersom mange er i rask vekst, og det 
ofte er stor variasjon i både fysisk prestasjon og treningsgrunnlag innad i 
en gruppe. 
	 Tilgjengelig forskning tyder på at trening har en positiv effekt på utvik-
ling i enkelte fysisk prestasjonsegenskaper, men at visse egenskaper re-
spondere bedre på spesifikke treningsstimuli i ungdomsårene enn andre. 
Langsiktig fotballspesifikk trening har vist å forbedre fysisk prestasjon mer 
enn hos jevnaldrende kontroller (Wrigley et al., 2014), og utholdenhetsut-
øvere har vist større forbedring i utholdenhetstester sammenlignet med 
aktive kontroller, men med ingen forskjell i VO2max (Grendstad & Hallén, 
2023; Landgraff et al., 2021). Styrketrening er også vist å forbedre muskel-
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styrke hos ungdom (Lesinski et al., 2016; Zouita et al., 2016). Derimot, med 
kun få studier som har undersøkt dette, er det et behov for mer forskning 
for å bedre forstå hvordan langsiktig trening påvirker ungdommers fysiske 
prestasjonsutvikling utover effektene av vekst og modning, samt hvordan 
dette påvirker skaderisiko. Kan man for eksempel trene noe mindre inten-
sivt, men likevel få samme utvikling i fysisk prestasjon på sikt og samtidig 
redusere risikoen for skader? 

Hvordan kan vi måle belastning?
I eliteidrett tilpasses treningsbelastningen nøye for å møte konkurran-
sens krav (Clemente et al., 2019; Delgado-Bordonau & Mendez-Villanueva, 
2012). Kampkrav og treningsbelastning i lagidrett måles ofte som arbeidet 
utført av spillerne (ekstern belastning) med bruk av globale navigasjons
satellitt-systemer (GNSS), og inkluderer målinger som distanse, maksimal 
hastighet og akselerasjoner, deselerasjoner og retningsforandringer (Cum-
mins et al., 2013; Luteberget & Gilgien, 2020; Miguel et al., 2021). 

I ungdomsidretten
Overgangen fra ungdomsidrett til seniornivå innebærer en gradvis økning 
i kampkrav, særlig i form av høy-hastighetsløping og sprint (Goto et al., 
2015; Vescovi et al., 2011). Denne økningen i kampkrav skyldes flere fakto-
rer, inkludert lengre kamper, høyere tempo i kamp som følge av utviklede 
tekniske og taktiske ferdigheter, samt forbedret fysiske prestasjon (Han-
non et al., 2021). For å møte disse økte kravene, må treningsbelastningen 
justeres gradvis, samtidig som det legges vekt på ferdighetsutvikling, fysisk 
mestring og skadeforebygging (Lloyd & Oliver, 2012), for å støtte individu-
ell utvikling, ivareta utøvernes velvære og redusere skaderisiko (Bompa & 
Haff, 2009). Raske økninger i belastning er knyttet til høyere skaderater 
(Drew & Finch, 2016), som vil kunne påvirke både lagprestasjoner (Eirale 
et al., 2013; Hägglund et al., 2013), og spillerutvikling (Larruskain et al., 
2022). Ved å prioritere langsiktig utvikling fremfor kortsiktige resultater, 
kan skadeforekomsten reduseres i ungdomsårene (Moseid et al., 2018), og 
følgelig sikre at flere utøvere kan oppnå sitt potensial og forbli lenger i 
idretten. 
	 Forståelsen av belastningsdata går utover bare innsamling av tall; det 
handler om å tolke disse dataene i konteksten av utøverens individuelle 
behov og utviklingsstadium. Dette innebærer å analysere trender over tid, 
identifisere mønstre i respons på ulike treningsstimuli, og justere trenings-
opplegg deretter. Ved å kombinere belastningsdata med informasjon om 
utøverens fysiologiske og psykologiske tilstand, kan trenere lage mer presi-
se og effektive treningsprogrammer som både fremmer prestasjon og fore-
bygger skader. Videre er det viktig å utdanne utøvere i hvordan de selv kan 
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forstå og respondere på kroppens signaler, noe som gir dem verktøyene til 
å ta en aktiv rolle i sin egen utvikling og velvære.

Resultater og bidrag fra 
doktorgradsprosjektet PLAY  

Gjennomgått litteratur viser at det er områder med manglende forskning. 
Selv om flere studier har undersøkt utvikling i fysisk prestasjon, er det få 
som har fokusert på longitudinelle studier, særlig inkludert jenter, og enda 
færre som har sammenlignet gutter og jenter i samme studie. Komparative 
studier mellom kjønn er nødvendige, da treningsrespons og utvikling kan 
variere betydelig. Dette er avgjørende kunnskap for å bedre vår forståelse 
av utviklingstrender i ungdomsårene for å kunne designe gunstigere tre-
ningsprogram som bedre reflekterer kjønns- og individuelle forskjeller i 
modning og utvikling. Mangelen på longitudinelle studier, særlig blant jen-
ter, begrenser vår kunnskap om hvordan sentral fysiske prestasjonsmål i 
lagidrett utvikles gjennom ungdomsårene. 
	 Forståelse av utviklingstrender og individuelle modningsrater er avgjø-
rende for å optimalisere utøvernes trening. Store variasjoner i modnings-
tidspunkt og tempo mellom individider har stor betydning for hvordan 
grupper av utøvere innad i lag bør trene (Malina et al., 2004). Ved å over-
våke disse variasjonene kan trenere tilpasse treningen (Lloyd & Oliver, 
2012). Imidlertid mangler det kunnskap om utviklingstrender blant yngre 
jenter og gutter for å kunne bedre tilpasse trening som tar hensyn forskjel-
ler mellom kjønn og individer gjennom ungdomsårene. Målet med det-
te doktorgradprosjektet var derfor å studere alders- og kjønnsforskjeller 
i fysisk prestasjonsutvikling hos yngre lagidrettsutøvere. I tillegg ville vi 
undersøke hvordan ekstern treningsbelastning varierer mellom ulike al-
dersgrupper og kjønn hos fotballspillere.

Metode 

Vi rekrutterte 471 gutter og jenter fra U14, U16 og U18 fotball- og håndbal-
lag i nærheten av Oslo og Kristiansand for å undersøke alders- og kjønns-
forskjeller og utvikling i antropometri (høyde, kroppsvekt, sittende høyde) 
og fysiske prestasjonstestester (30 m sprint, retningsforandringer, spenst, 
beinpress, Nordic hamstring,  hofte add- og abduksjonsstyrke (styrke i 
musklene på innsiden av låret og utsiden av hoften), samt yo-yo intermit-
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tent recovery test nivå 1 (lagidrettsspesifikk utholdenhetstest [YYIR1]). 
Testene ble gjennomført over to dager i siste del av konkurransesesong. 
Testresultatene fra det første året ble brukt i en tverrsnittstudie for å un-
dersøke alders og kjønnsforskjeller i fysisk prestasjon, og bestod av hele 
utvalget på 471. For ettårs longitudinell utvikling ble data fra 125 av fotball-
spillerne (U14: 64 gutter, 20 jenter, U16: 30 gutter, 11 jenter) ved første og 
andre måling benyttet. Dette utvalget vil øke senere ettersom vi venter på 
data fra våre samarbeidspartnere ved Universitetet i Agder. 
	 Ekstern treningsbelastning ble målt med bruk av GNSS på 110 av fot-
ballspillerne (U14: 20 jenter, 24 gutter, U16: 25 jenter, 16 gutter, og U18: 12 
jenter, 19 gutter) i perioden etter første testing. Dataene ble samlet inn 
ved hver treningsøkt og kamp i tre to-ukers perioder fordelt over et år. De 
innsamlende variablene inkluderte total distanse løpt (TD), distanse løpt 
i ulike hastigheter (høy-hastighetsløping: 13-18 km·h−1 [HSRD], sprintdis-
tanse >18 km·h−1), antall høy-intensitetsaksjoner (summen av antallet ak-
selerasjoner, deselerasjoner og retningsforandringer >2.5 m·s-1 [HIE]) samt 
distanse løpt i relative hastighetssoner (prosent av maksfart; >60%, >70%, 
>80%, >90%). 

Resultater

I tverrsnittsundersøkelsen (Figur 1) presterte guttene signifikant (p <0.05) 
bedre enn jenter på tvers av alle aldersgrupper og viste betydelig større 
aldersforskjell i prestasjon mellom U14 og U16: 30 m sprint: -3% vs. -8%, 
spenst: 6% vs. 16%, retningsforandringer: -2% vs. -7%, relativ kraft (bein-
press; total kraft produsert delt på kroppsvekt): -1% vs. 10%. Det ble deri-
mot ikke sett noen videre økning i denne kjønnsforskjellen mellom U16 og 
U18, det var med andre ord tilsvarende aldersforskjell for jenter og gutter. 
	 Den longitudinelle undersøkelsen fulgte en lignende trend (Figur 2). Vi 
observerte betydelig forbedring på et år i fysisk prestasjon på tvers av alle 
grupper. Guttene forbedret seg også signifikant mer enn jenter i antropo-
metri (høyde og vekt), spenst (6,5% vs. -0,4%) og total kraft (beinpress) 
(25% vs. 16%), og høyere prosentvis endring i 30 m sprint (-3,3% vs -2,2%, 
p = 0,06). De yngste guttene utviklet også signifikant mer enn de eldre i 
flere tester. Interessant nok forbedret begge jentegruppene seg prosentvis 
mer i 10 m sprint enn gutter ( jenter U14; 3,2%, U16; 3,3%, gutter U14; 2,6%, 
U16: 1,4%, p >0.05). Resultatene viste også stor individuell variasjon i fysisk 
prestasjon og utvikling på tvers av alle tester og grupper. Til tross for at det 
var en forbedring i de fleste tester, var det ingen forbedring i hamstring og 
hoftestyrke når disse var normalisert til kroppsvekt. Hamstring og lyske er 
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muskler som er særlig utsatt for skader i fotball (Light et al., 2022; Sancese 
et al., 2023), og denne mangelen på forbedring kan derfor ha en sammen-
heng med denne skaderisikoen. 

Figur 1:	 Forskjell i fysisk prestasjon mellom gruppene i tverrsnittsundersøkelsen. 
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Figur 2:	 Gjennomsnittlig og individuell variasjon i fysisk prestasjon og ett års utvik-
ling.

Resultatene fra treningsbelastningsstudien viste en signifikant større be-
lastning per treningsøkt hos de eldre guttene sammenlignet med U14 for 
variabler som TD, HSRD og sprintdistanse (Figur 3). Da maksfart fra sprin-
testen også var signifikant bedre hos de eldre spillerne, kan dette tyde på 
at økt fysiske prestasjonen med alder her har betydning for hva man ev-
ner å yte på trening. Dette ble derimot ikke observert blant jentene, hvor 
det heller ikke noen forskjell i maksfart (fra sprinttesten) mellom noen av 
aldersgruppene. Det ble funnet sterk korrelasjon mellom sprintdistanse 
og >70% MSS (r >0.75), men med betydelig individuell variasjon. Dette er 
viktig for trenere å være bevisst på. Belastning målt med relative terskler, 
altså baserer seg på utøverens egen kapasitet, gir et bedre mål på belast-
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ningen de faktisk utsettes for, så ved å kun bruke absolutte verdier kan 
belastningen til flere spillere under- eller overestimeres.  

Figur 3:	 Forskjeller i øktbelastning mellom gruppene for TD (total distanse), høy-in-
tensitetsaktiviteter (HIE), og distanse i relative soner (>70 og >80% MSS)

Diskusjon 

Dette doktorgradsprosjektet bygger på tidligere forskning og hadde som 
mål å undersøke forskjellen i fysisk prestasjon, utvikling og treningsbelast-
ning mellom jenter og gutter og aldersgrupper gjennom ungdomsårene. 
Prosjektet inkluderte en tverrsnittstudie som analyserte forskjeller i fysisk 
prestasjon mellom kjønn og aldersgrupper, en longitudinell studie av ut-
viklingen i fysisk prestasjon, og en studie som undersøkte ekstern belast-
ning hos jenter og gutter i ulike aldersgrupper.
	 Våre funn støtter tidligere forskning som har vist mer markant utvikling 
i fysisk prestasjon hos gutter enn jenter (Carvalho et al., 2019; Greier et al., 
2019). Denne forskjellen skyldes i stor grad forskjellen i modning mellom 
kjønnene, der guttene opplever betydelig større økning i muskelmasse, 
mens jenter har en relativt større økning i fettmasse (Malina et al., 2004). 
Den mer markante utviklingen hos gutter kan i tillegg skyldes at de befant 
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seg på et tidligere stadium i modningen enn jentene, noe som også kan 
forklare den større fremgangen hos de yngre guttene sammenlignet med 
de eldre. 
	 Et hovedfunn fra prosjektet var den omfattende individuelle variasjonen 
som ble observert i både fysisk prestasjon og utvikling i fysisk prestasjon. 
Denne variasjonen påvirkes i stor grad av faktorer som forskjeller i vekst 
og modning, treningsrespons og genetikk (Lloyd & Oliver, 2012; Radnor et 
al., 2016). Det er viktig at trenere anerkjenner denne variasjonen mellom 
utøvere, og viser tålmodighet og støtte overfor utøvere som i perioder har 
tregere utvikling og henger etter de andre i sin gruppe. I en gruppe der alle 
har lik kronologisk alder, vil det være flere som ikke opplever fremgang i 
utvikling av sin fysiske form, og til og med noe tilbakegang. Dette kommer 
tydelig fram i flere av testene våre, som for eksempel spenst, der enkelte 
forbedret seg med over 30%, og andre opplevede en redusert prestasjon på 
over 20%. Midlertidige platåer eller redusert prestasjon reflekterer imid-
lertid ikke nødvendigvis det langsiktige potensialet for prestasjon. Sent 
modnede utøvere oppnår ofte tilsvarende prestasjonsnivå som sine tidlig 
modnede jevnaldrende ved slutten av ungdomsårene (Buchheit & Men-
dez-Villanueva, 2013; Deprez et al., 2015; Till et al., 2013). Disse funnene 
understreker kompleksiteten i ungdoms fysiske utvikling og behovet for 
tilpassede tilnærminger for å forbedre prestasjon og redusere skaderisiko. 
Individuell tilpasning er avgjørende for at utøvere skal oppleve mestring 
og glede ved idrett. Siden ungdom har ulike motivasjoner, som sosial tilhø-
righet, prestasjon eller mestring, er det essensielt å tilpasse treningsopp-
legget for de ulike behovene i gruppa for å holde dem engasjert i idretten 
(Espedalen & Seippel, 2024). 
	 Dette doktorgradsprosjektet bygger på tidligere funn om kjønnsfor-
skjeller i fysisk prestasjon gjennom ungdomsårene, og understreker betyd-
ningen av tilpassede opplegg i ulike utviklingsstadier. Prosjektet fremhe-
ver også behovet for at jenter introduseres til styrketrening tidligere enn 
gutter, ettersom de modnes tidligere og får færre ”gratis” fysiske fordeler 
gjennom puberteten. Den omfattende individuelle variasjonen i fysisk ut-
vikling understreker behovet for tilpassede treningsstrategier som tar hen-
syn til forskjeller i vekst, modning og motivasjon. For å støtte ungdoms 
langvarige engasjement og prestasjon i idretten er det viktig at trenere til-
passer treningsopplegg etter individuelle behov og potensial.
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Oppsummering og praktiske anbefalinger

Selv om modning er en sterk drivkraft for fysisk prestasjonsutvikling i 
ungdomsårene, viser også forskning til forbedring i prestasjon som følge 
av målrettet trening for enkelte fysiske ferdigheter (Landgraff et al., 2021; 
Lesinski et al., 2016). Samtidig er det viktig å merke seg at stort volum 
av høyintensitets-trening kun har begrenset effekt på utviklingen av mål 
som maksimalt oksygenopptak (Grendstad & Hallén, 2023; Landgraff et 
al., 2021). Med hensyn til dette, samt den allerede store effekten av vekst 
og modning på prestasjonsutvikling og økte skaderisikoen som følge av 
store mengder idrettsspesifikk og høyintensitets-trening (Verstappen et 
al., 2021), kan det være nyttig å utvise større tålmodighet i treningen av 
unge utøvere. I stedet for å fokusere utelukkende på spesifikk trening i 
idretten sin, kan et økt fokus på grunnleggende ferdighetsutvikling, som 
teknikk, motorikk, og koordinasjon, være hensiktsmessig. Ferdigheter som 
balanse, sprintteknikk, retningsforandringer og brems kan gi utøveren en 
solid base som de vil ha stor nytte av senere i karrieren (Bank et al., 2022; 
Mendiguchia et al., 2022). Dette alternative fokuset kan bidra til å redusere 
risikoen for overtrening og skader, samtidig som det fremmer en helhetlig 
utvikling. Mindre skadefravær vil også gi mer kontinuitet i trening og på 
sikt større potensiale for å forbedre prestasjon. 
	 I tillegg vil det være viktig å ta hensyn til individuelle forskjeller i vekst 
og modning og tilpasse treningsprogrammer deretter for å bidra optima-
lisere prestasjonsutvikling og redusere risiko for skader (Boullosa et al., 
2020; Lixandrão et al., 2024). Dette kan for eksempel bety å moderere 
treningsintensitet og -volum, prioritere riktig teknikk, og inkludere ska-
deforebyggende strategier for utøvere i sårbare perioder. Sårbare perioder 
er særlig når utøvere opplever rask vekst i tillegg til å ha stor treningsbe-
lastning. Talentfulle utøvere må i ungdomsårene ofte delta og prestere på 
mange ulike arenaer (klubb, skole, regionale/nasjonale lag), som fører til 
en stor total belastning som kan være vanskelig å ha kontroll på for trene-
re, samt lite tid til alternativ trening, og ikke minst restitusjon (Brink et al., 
2010). For slike utøvere kan det være hensiktsmessig å redusere mengden 
spesifikk lagstrening og erstatte noe av denne med alternativ trening, spe-
sielt styrketrening (Zwolski et al., 2017). 
	 Skader kan hemme kortsiktig utvikling og begrense utøveres langsik-
tige potensial, og ha negative konsekvenser for utøvernes engasjement i 
idretten med økt risiko for frafall (Crane & Temple, 2015; Hägglund et al., 
2013; Maffulli et al., 2011). Derfor er det avgjørende å balansere trenings-
belastning og kvalitet for å opprettholde både fysisk helse og kontinuitet i 
idrettsdeltakelsen. Herunder er skadeforebyggende trening spesielt viktig. 
Observasjoner fra PhD-prosjektet indikerer en mangel på utvikling i styrke 
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relativ til kroppsvekt i hamstring og hofte, som er muskelgrupper svært 
utsatt for skader (Light et al., 2022; Sancese et al., 2023). Derfor er det 
avgjørende å integrere skadeforebyggende strategier, som FIFA 11+ pro-
grammet, i den vanlige treningen for alle ungdomsaldre. Dette kan bidra 
til å redusere risikoen for både akutte og belastningsskader. 
	 Siden jenter modnes tidligere enn gutter, og opplever mindre uttalte 
fysiske forbedringer som følge av modningen, kan de ha nytte av en tidli-
gere introduksjon til styrketrening (Malina et al., 2004). Implementering 
av styrketrening sammen med annen spesifikk fysisk trening i tidlig ung-
domstid kan derfor fremme jenters fysiske utvikling, (Lesinski et al., 2016; 
Zouita et al., 2016).
	 Det er imidlertid behov for mer forskning på de langsiktige effektene 
av treningsbelastning på utvikling av fysisk form uavhengig av modning 
gjennom ungdomsårene, samt hvordan dette påvirker skaderisiko. Dette er 
nødvendig kunnskap for å kunne maksimere prestasjonsutviklingen og mi-
nimere skaderisiko. En helhetlig tilnærming til treningsplanlegging, som 
tilpasser treningsprogrammer til individuelle modningsfaser og idretts-
spesifikke krav, er avgjørende. Videre er det viktig å skape et treningsmiljø 
som fremmer utøvernes langvarige engasjement og velvære, og som balan-
serer nåværende prestasjonskrav med fremtidige utviklingsmuligheter. En 
bærekraftig utvikling av ungdomsutøvere innebærer ikke bare å forbedre 
deres fysiske prestasjoner, men også å støtte en kontinuerlig og skadefri 
idrettskarriere som maksimerer deres potensial over tid.
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