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POVZETEK

V diplomskem delu smo se posvetili vadbi moci v pred-pubertetnem obdobiju, saj je to tema,
ki je zelo pomembna, vendar kljub temu, da je bilo narejenih veliko raziskav, Se vedno ni
dolocenega zakljucka, ki bi veljal glede visoko intenzivnega treninga moci pri otrocih. lzraz
pred-pubertetni bomo uporabili za obdobje pred razvojem sekundarnih spolnih znakov, kar
pomeni, za dekleta do starosti 11 let in za fante do starosti 13 let. Zanima nas vpliv vadbe na
razlicne dejavnike, kot so zdravstveni status, anaerobna moc, hitrost, maksimalna moc in
hitra moc. Ker so zahteve Sporta danes vse vecje, so posledi¢no tudi mladi izpostavljeni
visoko-intenzivnim treningom moci. Sredstva takega treninga predstavljajo vaje z lastno
telesno teZo, vaje s prostimi uteZzmi, vaje na navadnih trenazerjih in vaje na egometrih,
izokineti¢nih in hidravli¢énih trenazerjih. V nalogi smo pregledali literaturo in starejSe ter
novejse raziskave, ki obravnavajo to temo, vkljucili smo tudi svoje lastno znanje pridobljeno v
¢asu Studija. S to nalogo smo poskusali na enem mestu zbrati in povzeti pomembne izsledke
raziskav, in na njihovi osnovi izdelati priporocila za vadbo otrok pred puberteto. Diplomsko
delo je namenjena vsem Sportnim delavcem, kot tudi vsem, ki so povezani v vadbo z otroci in
seveda tudi tistim, ki jih ta tema zanima.



Keywords: exercise strength, pre-pubertal, health status
EXERCISE STRENGTH IN PRE-PUBERTAL PERIOD

Amelija LesinSek
University of Ljubljana, Faculty of sport, 2014

Pictures 8, table 8, sources 32

SUMMARY

This diploma work is devoted to exercise strength in the pre-pubertal period. This is a topic
that is very important, but nevertheless, it has been done a lot of research, there is still no
certain conclusion, which would apply the high-intensity strength training in children. The
term pre-pubertal will be used for the period before the development of secondary sexual
characters, which means the girls until the age of 11 and for boys up to the age of 13. We are
interested in the impact of exercise on various factors, such as health status, anaerobic
power, speed, maximum power and fast power. Requirements of sport are growing today,
so as result young people are exposedd to high-intense strength training. Resources of such
training are exercises using body mass, exercises with free weights and exercise with weight
machines, and isokinetic, pneumatic and hydraulic machines. In the study we reviewed the
literature and recent studies dealing with this topic, we have also included our own
knowledge acquired during our studie. In this diplma work we tried at one point collect and
summarize relevant research findings, and make recommendations for children training
before puberty. Diploma work is dedicated to all sporst professionals, as well as all those
who are connected to work out with the kids and of course those who are interested in this
topic.
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1 UVOD

Vadba modi sodi med najbolj raziskana podrocja Sportne vadbe. Razvoj miSicne moci pri
otrocih je bila pomembna tema raziskav v zadnjih desetletjih, Se posebej ker Sport med
mladimi postaja vse bolj priljubljen in tekmovalen. Zato mnogi Sportniki in njihovi strasi
posegajo po razlicnih nacinih za doseganje boljSih rezultatov. Z vseh strani so delezni
razliénih mnenj, nasprotujocih si informacij o varnosti in uinkovitosti treninga moci med
mladimi. Starsi se sprasujejo, ¢e bo njihov otrok pridobil na miSi¢ni masi, ¢e se bo Sportna
zmogljivost izboljsala, ¢e je trening varen, ¢e so mozne poskodbe ali zaviranje rasti in kateri
drugi stranski ucinki. Zato je pomembno, da skozi izsledke dosedanjih raziskav poskusamo
odgovoriti na zastavljena vprasanja (glej str. 31).

Znanstvene izsledke je potrebno upostevati predvsem pri vadbi moci otrok in mladostnikov,
saj ima napacna vadba lahko negativen vpliv, ki lahko pusti Stevilne posledice. O vadbi moci
pri otrocih je veliko napisanega in narejenih veliko raziskav, vendar osnovni napotki za
vadbo, ki bi temeljili na SirSem konsenzu razlicnih avtorjev niso podani. Zato smo povzeli
izsledke Stevilnih raziskav (18), ki smo jih povezali tudi s svojim znanjem in izkuSnjami
pridobljenih v ¢asu Studija na Fakulteti za Sport, in jih strnili v osnovne napotke za vadbo
modi v predpubertetnem obdobju.

Diplomska naloga je monografskega tipa, kar pomeni, da smo preucili raziskave, ki so
navedene v mednarodnih znanstvenih bazah (Pubmed, NSCA, COBISS). StarejSe raziskave, ki
smo jih pregledali, so ve¢inoma podajale zakljuc¢ke, da vadba moci pri otrocih ni priporocljiva
in da ima vec negativnih vplivov na razvoj kot pozitivnih. Vendar so novejse raziskave, ki so
bolj obSirne in so vkljucevale ve¢ dejavnikov pokazale, da ima vadba lahko zelo veliko
pozitivnih ucinkov, Ce je pravilno sestavljena, nadzorovana in seveda prilagojena dolo¢enim
skupinam. Skozi Studij smo se na predavanjih in predvsem na prakti¢nih vajah naudili, da
moramo pri vadbi moci upostevati veliko dejavnikov, ki vplivajo na vadbo otrok in jih je
potrebno pri sestavljanju vadbe upostevati, saj le tako lahko vadbo izpeljemo optimalno in
tako pricakujemo pozitivne ucinke. In prav ta SirSi spekter upostevanih dejavnikov, ki so jih
zajemali v novejSih raziskavah je prispevali k drugacnim, boljSim zakljuckom. Moramo se
zavedati, da so otroci Se vedno v fazi razvijanja in odras¢anja, zato mora biti ta vadba
prilagojena njim, njihovemu starostnemu obdobju in njihovemu razvoju ter seveda za njihov
napredek.



1.1 Mo¢é

Moc je fizikalno opredeljena kot delo opravljeno v ¢asu. Ko govorimo o moci kot gibalni
sposobnosti, ta definicija pogosto ni ustrezna, saj moc¢ lahko obravnavamo z razli¢nih vidikov.
Zlasti v slovenski terminologiji zasledimo izraz misi¢cna mo¢ tudi takrat, ko gre v resnici za
misicno silo (¢asovno odvisno ali neodvisno). Literatura deli misSicno mo¢ v glavhem po
manifestnem (odrivna, suvalna, metalna,...), topoloskem kriteriju (noge in medenicni obro¢,
trup, roke in ramenski obroc) in akcijskem kriteriju (najvecja mo¢, hitra mo¢, vzdrzljivost v
moci) (Strojnik, 2010). Ce zavzamemo tak3en odnos do delitve gibalnih sposobnosti, smo
praviloma podobno naravnani tudi pri izboru sredstev za njihov razvoj. Bolj smiseln je
funkcionalen pristop, ki izhaja iz osnovnih mehanizmov neke manifestacije. Tako bo na
primer vadba moci slonela na sredstvih za izboljSanje aktivacije, medmisi¢ne koordinacije in
povedevanje misi¢ne mase, funkcionalna anatomija pa bo temelj izbora vaj (Sarabon v Skof,
2007).

1.1.1 Struktura moci

Natan¢no poznavanje strukture moci je klju¢no za razumevanje in pravilno nacrtovanje
vadbe. Kot Ze omenjeno v zgornjem odstavku poznamo manifestno strukturo modi, kjer ze
sama beseda pove, da je delitev moci po tem kriteriju odvisna od nacina manifestacije moci.
Tako na osnovi manifestne strukture delimo mo¢ na (Strojnik, 2010):

e QOdrivho moc¢

e Sprintersko mo¢
e Metalno moc¢

e Suvalno mo¢

e Udarno mo¢

Manifestna struktura je dostopna naSemu opazovanju, saj nam Ze ime posameznega sklopa
pove, kje se ta moc¢ odraza in pa tudi, kako to mo¢ razvijamo in vadimo. Poleg nje poznamo
tudi latentno strukturo, ki pa jo lahko razdelimo na dva dela, in sicer topolosko in akcijsko
(Strojnik, 2010).

Topoloska delitev:

e Moc rok
e Moc trupa
e Moc nog

Topoloska delitev nam pove, da je na primer, vadba za mo¢ nog neodvisna od modi rok in/ali
modi trupa ter obratno. To pomeni, da vadba moci deluje lokalno oz. vadba za izboljSanje
mocdi trupa ne bo izboljSala moci nog ali moci rok. Poleg topoloske delitve je za pravilno
nacrtovanje vadbe moci pomembna tudi akcijska delitev. Poznamo:

e Maksimalno moc¢
e Hitra moc
e Vzdrzljivost v moci
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Pomembno je poudariti, da je akcijska struktura moci hierarhi¢no organizirana (Slika 1).
Maksimalna moc¢ je nadrejena hitri in vzdrzljivostni moci. To pomeni, da bo napredek v
maksimalni moci izboljsal tudi hitro in vzdrzljivostno mo¢, medtem ko napredek v hitri ali
vzdrizljivostni moci ne bo izboljsal maksimalne moci.

MOC

|

MAKSIMALNA MOC

O\

VZDRZUIVOST V MOCI HITRA MOC

Slika 1: Hierarhicna struktura moci (Strojnik, 2010)

Ne glede na vrsto moci, miSica lahko razvija silo z razlicnimi nacini naprezanja, ki pa imajo
svoje fizioloSke zakonitosti. Poznamo izometricno, koncentricno in ekscentricno in
ekscentricno — koncentricno misicno naprezanje. Osnovna znacilnost izometricnega
naprezanja je, da kljub naprezanju misice, miSicna pripoja ostajata konstantno oddaljena.
Sila bremena, ki deluje na misSico pa je enaka sili miSice. Ko govorimo o koncentricnem
misSicnem naprezanju, pa je osnovna lastnost ta, da se zaradi misi¢nega naprezanja misi¢na
pripoja priblizujeta. Tukaj pa je sila bremena, ki jo mora miSica premagati, manjsa od sile
misice. Drugace pa je pri ekscentricnem misiénem naprezanju, kjer se misi¢na pripoja kljub
naprezanju miSice oddaljujeta. Do tega pa pride, ker je sila, ki jo razvije miSica pri
ekscentricnem naprezanju, manjsa od sile bremena. Kadar pa govorimo o ekscentri¢no -
koncentricnem naprezanju pa je najpomembnejsa lastnost ta, da se miSi¢na pripoja kljub
naprezanju misice najprej oddaljujeta, nato pa se v kratkem ¢asu zacneta priblizevati. Sila
bremena je na zacetku vecja od sile, ki jo lahko razvije miSica, v drugem delu pa postane sila
bremena manjsa od sile miSice.

1.1.1.1 Maksimalna moc¢

Maksimalna moc¢ je opredeljena kot najvecje breme, ki ga lahko pri predpisani tehniki
dvignemo samo enkrat ali kot najvecja sila, ki jo lahko posameznik razvije v doloéenem
poloZaju v sklepu ali poloZaju telesa (Dolenec, 2008). Na maksimalno moc¢ vplivajo misSi¢ni
dejavniki ter zivéni dejavniki.

Misi¢ni dejavniki, ki vplivajo na maksimalno moc so:

e Precni presek misi¢nih vlaken
Misi¢na moc je pozitivho povezana s preénim presekom miSice. Vedji prec¢ni presek
pomeni vejo moc. Povecanje le tega je posledica povecanega Stevila aktinskih in
miozinskih vlaken v miSici. To se vidi pri fizioloSkemu preseku misice, ki miSico prereze
pravokotno glede na potek misi¢nih vlaken. Ko se vlakna zadebelijo (povecanje velikosti
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vlaken nastaja na racun hipertrofije) se to pokaze kot povecan misi¢ni presek. Precni
presek pa se lahko poveca tudi z delitvijo misi¢nih vlaken.

Na Sliki 2 vidimo, kako pri hipertrofiji z vadbo pride do povecanja velikosti misi¢nih vlaken.
Krogci v malem krogu prikazujejo prvotno stanje misice, drugi vecji krog, pa prikazuje
povecano misico, ki je nastala z vadbo in sicer krogci prikazujejo, da se je povecala velikost
miSi¢nih vlaken.

Na Sliki 3 vidimo primer kako z vadbo nastopi povecanje Stevila misi¢nih vlaken. Povecanje
Stevila vlaken je posledica hiperplazije. Krogci v malem krogu prikazujejo prvotno stanje
miSice, krogci v vecjem krogu pa prikazujejo, kako z vadbo pride do povecanja miSicne mase
in sicer vidimo, da se poveca Stevilo misicnih vlaken (velikost ostaja enaka), ker pride do
delitve misi¢nih vlaken.
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Razmerje misi¢nih vlaken

Za razlikovanje tipov miSiénih vlaken se upostevajo histokemicne, biokemicne in
molekulske lastnosti. Za merjenje uporabljajo tri tipe encimov, in sicer 1. tip doloca
hitrost kréenja, 2. in 3. tip pa predstavljata metaboli¢cno osnovo. Glede na te meritve
obstajata 2 shemi dolo¢anja misi¢nih vlaken. Prva shema vlakna deli glede na osnovi
miozin ATP-aze in sicer na tip | (pocasno kréljiva vlakna), tip lla in tip Ilb (oboja hitro
krcljiva vlakna). Druga shema pa za delitev uporablja encime za hitrost kontrakcije
(miozin ATP-aze), aerobne kapacitete (SDH in NADH-TR) in anaerobne kapacitete
(fosforilaza in alfa-GPD). Ta shema pa razdeli vlakna na pocasna oksidativna (tip SO), hitra
oksidativna-glikoliticna (tip FOG) in hitra glikoliticna (tip FG) (Strojnik, 2009). Torej
poznamo hitra misi¢na vlakna (to so bela miSi¢na vlakna, ki jih delimo na vzdriZljiva in
utrudljiva). Ta lahko opravljajo zelo intenzivne napore in hitre kontrakcije, vendar se tudi
zelo hitro utrudijo. Pocasna misi¢na vlakna (to so rdeca vlakna, ki so bolj vzdrzljiva), lahko

eV

hitrih miSi¢nih vlaken vecjo silo lahko razvije miSica.

Zivéni dejavniki, ki vplivajo na maksimalno mo¢:

Rekrutacija

Rekrutacija motoricnih enot je rezultat Stevilnih fizioloskih procesov, ki so potrebni, da se
izvede misicno naprezanje. Aktivacija motoricnih enot je izvedena v dolo¢enem
zaporedju. Zaporedje rekrutacije motoricnih enot je dolo¢eno z njihovo velikostjo
(Strojnik, 2009). Majhne motori¢ne enote se rekrutirajo prve, vecje motoricne enote
zadnje, kar imenujemo Hennemanov princip (Strojnik, 2009). Ko se misi¢na sila povecuje,
se aktivirajo oziroma rekrutirajo dodatne motori¢ne enote in ostanejo aktivirane dokler
se sila ne zmanjsa (Strojnik, 2009). Ko se sila zmanjsa, se motori¢cne enote v obratnem
vrstnem redu zaporedno izkljucijo (zadnja motori¢na enota se izkljuci prva).

13
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Slika 4: Hennemanov princip (BIOM — Lecture 1 -T2)

Na Sliki 4 je prikazan Hennemanov princip delovanja motori¢nih enot. Kot smo ze omenili, se
pri rekrutaciji najprej aktivirajo majhne motori¢ne enote, zadnje pa se rekrutirajo vecje
motori¢ne enote.

Frekvenc¢na modulacija

Misi¢na sila je posledica razlicnih kombinacij Stevila aktiviranih motori¢nih enot
(rekrutacije) in frekvence, s katero motori¢ni nevroni prozijo akcijske potenciale. Misi¢na
sila se najprej povecuje tako, da se vkljuéi cedalje ve¢ motori¢nih enot. Ko so vse
motoricne enote vkljuéene pa se sila poveca zaradi vecje frekvence proZenja akcijskih
potencialov. Velikost misSi¢ne sile pa ni odvisna le od rekrutacije motori¢nih enot in
frekvence sprozenja akcijskih potencialov, ampak tudi od vzorca akcijskih potencialov.

Sinhronizacija motori¢nih enot

Za nadaljnje povecanje misSi¢ne sile pa je odgovorna sinhronizacija motori¢nih enot.
Sinhronizacija motori¢nih enot pa meri stopnjo povezanosti med proZenjem posameznih
motori¢nih enot. Ce je proZenje prve motori¢ne enote, glede na proienje druge
motori¢ne enote sluc¢ajno (neodvisni v ¢asu), pravimo, da je asinhrono. Ko pa proZenje
druge motori¢ne enote ni popolnoma neodvisno, je aktivnost sinhrona. Velikost
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sinhronizacije med pari motori¢nih enot predstavlja variablo, na katero vplivajo razli¢ni
faktoriji, kot so vrsta naloge, vrsta motori¢nih nalog in misSic, udelezenih v nalogi, ter vrsta
obi¢ajne telesne aktivnosti merjenca. Vecja sinhronizacija motori¢nih enot, povzrodi
hitrejSe narasc¢anje sile v misici.

1.1.1.2 Hitra mo¢

Hitra moc je sposobnost, da neko breme pospesimo s kar najvecjim pospesSkom, navadno iz
mirovanja do najvecje mozne hitrosti (Usaj, 2003) ali razvijemo ¢im vecjo silo v ¢im krajSem
¢asu (Strojnik, 2010). Zivéno — misi¢ni dejavniki, ki vplivajo na produkcijo hitre mo¢i, so
odvisni od vrste miSi¢énega naprezanja.

Izometri¢no in koncentri¢no naprezanje

Misi¢ni dejavniki, ki pomembno prispevajo k silovitosti izometri¢cnega in koncentricnega
izie

misicnega naprezanja, so (Strojnik, 2010):

Pre¢ni presek misi¢nih vlaken - ved;ji kot je precni presek misice, vecja je sila miSice.
Dolzina misi¢nih vlaken - dolZzina miSice je povezana s hitrostjo izvedbe giba, torej daljsa
kot je miSica, vedja je hitrost.

e Razmerje misi¢nih vlaken (hitra in pocasna vlakna) - vecje kot je Stevilo hitrih misi¢nih
vlaken v misici, vecja je sila, ki jo razvije miSice.

Zivéni dejavniki, ki pomembno prispevajo k silovitosti izometri¢nega in koncentri¢nega
misicnega naprezanja, so (Strojnik, 2010):

e Stevila vklju¢enih motori¢nih enot — ve€ motori¢nih enot pomeni vegjo silo.

e Frekvenéna modulacija
Vecja kot je frekvenca zivénih impulzov, boljSa je aktivacija vecjih in mocnejsih
motori¢nih enot.

e Sinhronizacija motori¢nih enot
Vecdja kot je sinhronizacija motori¢nih enot, hitrejSe je naras¢anje sile v misici.

e Medmisi¢na koordinacija
Dobro medmisi¢no koordinacijo omogoca zaporedje, s katerim se miSice vkljuCujejo v
premagovanje napora, ter usklajenost s katero se hkrati spros¢a antagoniste ter aktivira
tiste misice, ki predstavljajo oporo aktivnim miSicam.
BoljSa kot je medmisi¢na koordinacija, bolj ekonomi¢no je lahko gibanje izvedeno, in tudi
z vecjo silovitostjo.

Ekscentri¢no-koncentri¢no naprezanje
Ekscentricno — koncentri¢éna kontrakcija ima svoje posebnosti, zato poleg Ze nastetih
misicnih dejavnikov (precni presek misice, Stevilo pocasnih in hitrih motori¢nih enot), vpliva

tudi elasti¢nost misic in kit na silovitost izvedbe (prirastek sile v ¢asu). Vecja kot je elasti¢nost
misic in tetiv, vec je shranjene elasti¢ne energije.

15



Prav tako so pomembni tudi Zivéni dejavniki, ki so opredeljeni v nadaljevanju:

e Predaktivacija — vzpostavljeni precni mosticki v misici povecajo njeno togost, kar povzroci
vecje raztezanje tetive, boljSo kontrolo kota v sklepu in ucinkovitejSe upiranje zunanjim
silam.

e Refleksna aktivacija (miotaticni refleks) — miotaticni refleks poveca silo v misici, in sicer
kratka latenca refleksa poveca misi¢no aktivacijo 30 ms po raztegu misice, srednja 60 ms
in dolga 90 ms po zacetku raztega.

e Refleksna inhibicija (golgijev refleks) - pomeni, da refleks povzroéi zmanjsanje sile v
misici. Tako golgijev refleks $¢iti miSice in kite pred prevelikimi silami, ki lahko nastanejo
pri miSi¢ni kontrakciji in lahko poskodujejo miSi¢no-kitni kompleks. Golgijev kitni rekleks
deluje tako, da se ob deformaciji Ib aference, ki sledi mo¢ni kontrakciji misice, v Ib vlaknu
tvorijo impulzi, ki potujejo od inhibitornega vmesnega nevrona (sprejema draZljaje iz
razli¢nih virov), ki deluje inhibitorno na alfa motonevrone agonista in ekscitatorno na alfa
motonevrone antagonista.

e ZnotrajmiSi¢na in medmisi¢na koordinacija
Pri znotrajmisi¢ni koordinaciji je pomembna uskladitev aktivnosti aktivacije miSice in
inhibicijskih refleksov, pri zelo silovitih kréenjih misic.

Dobro medmisi¢no koordinacijo pa omogoca zaporedje, s katerim se miSice vklju€ujejo v
premagovanje napora ter usklajenost s katero se hkrati spros¢a antagoniste ter pasivno
aktivira tiste miSice, ki predstavljajo oporo aktivnim misicam.

1.1.1.3 VzdrZljivost v moci

Vzdriljivost v modi je opredeljena kot premagovanje bremen daljsi ¢as ali kot ohranjanje
miSicnega naprezanja ¢im daljSi ¢as (Dolenec, 2008). Najpomembnejsi Zivéno-misicni
dejavniki, ki vplivajo na produkcijo vzdriljivosti v moc¢i, ne glede na vrsto miSi¢cnega
naprezanja, so:

Misi¢ni dejavniki:

e Zakislenost negativno vpliva na delovanje energijskih procesov v telesu. Do nje pride
zaradi nizkega pH. Zakislenost pa zmanjSujemo s pufrskim sistemom, ki omogoca
nevtralizacijo vodikovih ionov in porast pH-ja v miSici.

e Obnova energijskih snovi, ki lahko traja razlicno dolgo, od nekaj minut do nekaj dni,
odvisno od vrste napora. Najbolj znadilno gorivo, ki ga miSice porabljajo je
adenozintrifosfat (ATP). Najuspesnejse obnavljanje porabljenega adenozintrifosfata (ATP)
pa omogoca kreatinfosfat (CrP), ki se prav tako nahaja v miSici. Ti dve gorivi sta po
hitrosti obnovljivosti najprimernejsi. Kot gorivo pa sluzita tudi glikogen in mascobe,
vendar sta glede na hitrost obnovljivosti slabsa.

Zivéni dejavniki:

e Ohranjanje nivoja aktivacije in medmisi¢ne koordinacije.
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1.1.2 Metode za razvoj moci

Metode za razvoj moci temeljijo na topoloski in akcijski strukturi moci ter zivéno-misi¢nih
dejavnikih, ki pomembno prispevajo k razvoju maksimalne, hitre in vzdrzljivostne modi.
Poznane metode vadbe temeljijo tudi na osnovnih zakonitostih Ze opisanih nacinov
miSicnega naprezanja (izometricnem, koncentricnem, ekscentricno-koncentricnem in
ekscentricnem). Tako poznamo razlicne metode za vadbo moci. Z nekaterimi vplivamo
predvsem na miSi¢ne dejavnike, z drugimi pa predvsem na Zivéne dejavnike.

Metode maksimalnih misicnih naprezanj

S to metodo vplivamo predvsem na nivo aktivacije miSice in sicer na boljSo znotraj-misi¢no
koordinacijo. Pri tej metodi ne pride do povecanja miSicne mase, pridobimo pa na izboljSanju
aktivacije miSice. Pri vadbi se uporabljajo eksplozivha in maksimalna naprezanja (vec¢ kot
90%) in supramaksimalna bremena (150%). Za dobre rezultate je pomembna spocitost, tako
v vadbeni enoti kot tudi znotraj mikrociklusa. Metoda uporablja razlicna naprezanja, zato so
se razvile tudi Stevilne razliCice le-te:
e Metoda, ki uporablja kvazi maksimalna naprezanja (breme 90%, 3-6 ponovitev, 3-5
serij, odmor 5 minut)
e Metoda, ki uporablja maksimalna koncentricna naprezanja (breme 100%, 1
ponovitev, 3-5 serij, odmor 5 minut)
e Metoda, ki uporablja maksimalna ekscentricna naprezanja (breme 130-150%, 5
ponovitev, 3-5serij, odmor 5 minut)
e Metoda, ki uporablja maksimalna ekscentriéno-koncentri¢cna naprezanja (breme 70-
90%, 6-8 ponovitev, 3-5 serij, odmor 5 minut)
e Metoda, ki uporablja maksimalna izometricna naprezanja (breme 100%, 2 ponovitve,
3-5 serij, odmor 5 minut)

Metode ponovljenih submaksimalnih misiénih naprezanj

S to metodo vplivamo predvsem na misicne dejavnike in z njo povecdujemo misiéno maso.
Zaradi uporabe submaksimalnih bremen (60-80%), ter tekoCega tempa izvajanja ponovitev
vplivamo tudi na vecjo vzdrzljivost v moci. Pri tej metodi pride do izérpavanja misic.

e Standard metoda 1 (breme 80%, 8-12 ponovitev, 3-5 serij, odmor 1-2 minuti)

e Standard metoda 2 (breme 70%, 12 ponovitev, 1 serija; breme 80%, 10 ponovitev, 2
serije; breme 85%, 7 ponovitev, 3 serije; breme 90%, 5 ponovitev, 4 serije; odmor 3
minute)

e Bodybuilding ekstenzivha (breme 60-70%, 15-18 ponovitev, 3-5 serij, odmor 1-2
minuti)

e Bodybuilding intenzivna (breme 85-95%, 5-8 ponovitev, 3-5 serij, odmor 3 minute)

Mesana metoda

Pri tej metodi vplivamo na Zivéne dejavnike (znotraj miSicno in medmisi¢no koordinacijo).
Pride do izboljSanja hitre modi, saj se uporabljajo eksplozivna, maksimalna koncentri¢na
naprezanja, ter submaksimalna bremena (35-50%). Pri tej metodi je prav tako pomembna
spocitost, priporoca pa se uporaba rock, ter prostih utezi.
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e Metoda hitre moci (breme 35-50%, 5-7 ponovitev, 3-5 serij, odmor 5 minut)
Reaktivne metode

To je tudi metoda s katero vplivamo predvsem na Zivéne dejavnike pri ekscentri¢no-
koncentricnem nacdinu misi¢nega naprezanja,. Pri tej metodi vadba poteka vecinoma brez
dodatnih bremen. Potrebna je primerna aktivacija miSice, zato je pomembna spocitost.
Uporabljamo razli¢na sredstva, kot so:

e Poskoki (6-12 ponovitev, 3 serije, odmor 5 minut)

e Skoki (6-10 ponovitev, 3 serije, odmor 5 minut)

e Globinski skoki (6 ponovitev, 3-5 serij, odmor 5 minut)

e Poskoki z bremeni (breme se izmeri, 6-8 ponovitev, 3 serije, odmor 5 minut)

Metode vzdriljivosti v moci

Pri tej metodi vplivamo na misicne dejavnike. Uporabljamo mala bremena (25-60%), da
lahko izvajamo veliko Stevilo ponovitev, kjer pride do izérpanosti. Med vajami so kratki
odmori.
e Ekstenzivna metoda (breme 30-50%, trajanje 30-60 sekund, odmor 25-90 sekund, 3-5
serij)
e Intenzivna metoda (breme 50-60%, trajanje 20-30 sekund, odmor 10-60 sekund, 3-5
serij)

Za vadbo moci imamo veliko izbiro sredstev, ki jih lahko pri vadbi uporabimo. Vendar
moramo biti pozorni in upostevati sposobnosti vadecih, katerim je vadba namenjena.

1.1.3 Sredstva za razvoj moci

Za vadbo modi lahko uporabljamo razli¢na sredstva. Izbira le teh pa je odvisna od cilja vadbe
in sposobnosti in starosti vadecega. Cilj vadbe opredeli metodo vadbe, vrsto naprezanja in
sredstva, ki jih lahko uporabimo. Najpogosteje uporabljena sredstva pri vadbi moci so:

Vaje z lastno telesno tezo

e So osnovne vaje za moc, ki so vsem znane in jih lahko izvajamo v naravi ali v
telovadnici, saj z njimi premagujemo samo lastno teZo telesa, tako da ne
potrebujemo pripomockov. Vaje si lahko prilagodimo, olajSamo ali otezimo.

Vaje s prostimi utezmi

e Proste uteZi ponujajo moznost bolj situacijskih in funkcionalnih obremenitev, saj so
vaje s prostimi uteZzmi podobne obic¢ajnim gibom, ki jih izvajamo v vsakdanjem
Zivljenju. Pri vajah s prostimi uteZzmi pa v gibanje vkljuCujemo vecje Stevilo misic.
Vkljucujemo tudi stabilizatorje, ki skrbijo za pravilen poloZaj telesa in sklepov med
izvajanjem vaj. Trening s prostimi utezmi zahteva tudi vecjo prilagoditev Ziv€nega
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sistema. Pri vajah s prostimi uteZzmi moramo biti pozorni na pravilen izvedbeni
poloZaj in stabilizacijo telesa med samo izvedbo vaj.

Vaje na navadnih trenazerjih

e TrenaZerji nudijo moznosti zelo nadzorovanega gibanja in varovanja (Sarabon v Skof,
2007). Vsak trenaZer razvija moc¢ tocno doloéene miSice ali miSi¢ne skupine.
Obremenitev je mogoce tocno koli¢insko dolociti, izhodis¢ni polozaj za posamezno
vajo je dolocen, mogoca je individualna prilagoditev naprav za tehni¢no pravilno
gibanje. Naprave vplivajo na moc celega telesa (Bizjan, 2004).

Slika 5: Fitnes naprave prilagojene za otroke (http://i00.i.aliimg.com/img/pb/368/070/378/378070368_297.jpg)

Slika 4 prikazuje nekaj naprav otroske velikosti, ki so jih naredili posebej za vadbo otrok.
Nekatere raziskave so Ze zajemale uporabo naprav otroskih velikosti in pokazale, da vadba
na teh napravah zagotovi podobne rezultate kot vadba na napravah za odrasle

Vaje na egometrih, izokineti¢nih in hidravli¢nih trenazerjih

e |zokineti¢ne naprave - imajo enakomerno hitrost gibanja, sila odpora pa je enaka sili s
katero delujemo na napravo. Vaje na izokineti¢ni napravi so dinami¢nega upora, kjer
se vadba izvaja s konstantno kotno hitrostjo, ki omogoca maksimalno kréenje v
celotnem obmocju gibanja. Maksimalna sila, ki je lahko doseZzena v kateri koli tocki
giba in hitrost gibanja, vplivata tudi na silo giba.
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Slika 6: Izokineticne naprave (Fizikalna terapija NADO)

Na Sliki 1 so prikazane izokineti¢ne naprave, s katerimi se opravljajo testiranja dolocenih
misi¢nih skupin.

e Hidravlicne naprave - pri njih potiskamo tekocino iz enega valja v drugega, odpor pa
je moZno spreminjati. Skozi celotno amplitudo gibanja delujemo z najvecjo
silovitostjo. Pri hidravlicnih napravah v eno stran delajo ene misice, v drugo stran pa
nasprotne misice.

Slika 7: Hidravlicna naprava (Hidravlicni fitnes HYDRAGYM)

Na Sliki 2 je prikazana hidravlicna naprava, na kateri krepimo miSice rok. Naprava je
primerna za vadbo iztegovalk in upogibalk rok.
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Izbira sredstev vadbe mora temeljiti tudi na predznanju vadecega in starosti. Posamezna
starostna obdobja otrok imajo svoje zakonitosti, ki jih moramo pri naértovanju in izvajanju
vadbe moci otrok tudi upoStevati. Poznavanje bioloskega razvoja otroka je tako eden
kljunih dejavnikov ucinkovite vadbe moci

1.2 Bioloski razvoj

Otrokovo »potovanje« v odraslost je proces spreminjanja ¢loveka (Malina in Bouchard, 1991
v Skof in Kalan, 2007). Cas otro$tva in odras¢anja je ¢as burnega procesa rasti in razvoja.

Bioloski razvoj lahko oznacimo kot proces kvantitativnih in kvalitativnih sprememb, ki se
zgodijo od spocetja do obdobja polne bioloske zrelosti. Navadno v prvih dveh dekadah
Zivljenja. Tako v oZjem bioloskem smislu razvoj pomeni proces celi¢nih delitev, njihovo rast
(kvantitativne spremembe) in diferenciranje njihove funkcije ter s tem spreminjanje funkcije
posameznih organskih sistemov (kvalitativne spremembe) (Skof in Kalan, 2007).

Razvoj obravnava pojavljanje in razvijanje otrokovih sposobnosti na fizioloSkem,
psihomotoricnem, kognitivnem in Custveno-socialnem podrocju. S spoznavanjem
¢lovekovega razvoja skuSamo odkriti zakonitosti dogajanj v organizmu med odras¢anjem —
katere spremembe, kdaj in v kaksni dinamiki se pojavljajo v organizmu od rojstva dalje. V
¢asu rasti (od rojstva do odraslosti) se telesna masa Cloveka poveca za ve¢ kot 20-krat.
Vzporedno se povecuje velikost skeleta, miSic, vecine organskih sistemov, poveca se
produkcija energije.

Bioloski razvoj opredeljujejo: telesni ali somatski razvoj, spolni razvoj, razvoj Ziv€nega
sistema, razvoj hormonskega sistema in gibalni razvoj. Proces rasti uravnava hormonski
sitem. Dinamika telesne rasti je v razliénih obdobjih bioloskega razvoja razlicna (Skof in
Kalan, 2007).

Obdobja bioloskega razvoja

Obdobje od rojstva do odraslosti biologi (Tomazo-Ravnik, 1999 v Skof in Kalan, 2007)
obic¢ajno razdelijo v Stiri razvojna obdobja. Vsako ima svoje ¢asovne okvire in specificne
znacilnosti. Locijo:

1. Obdobje dojencka in malcka obsega priblizno prvi dve leti in pol Zivljenja oziroma do
koncanega prodora mlecnega zobovja. Prepoznavno je po zelo hitri telesni rasti.

2. Zgodnje otrostvo traja od priblizno 2 let in pol do zaklju¢ka predsolskega obdobja; do
6 let ali do prodora prvega stalnega zoba. V zgodnjem obdobju otrostva se rast zelo
umiri. To je obdobje zelo hitrega razvoja Zivénega sistema in osnovnih gibalnih
spretnosti.

3. Srednje/pozno otrostvo je obdobje nizjih razredov osnovne 3ole; do 10. leta za
dekleta in do 12. leta za fante. To je obdobje relativno stabilne in umirjene rasti in
obdobje, ko se pojavijo prvi znaki diferenciacije.
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4. MladostniStvo (adolescenca) je razvojno obdobje, ki traja pri dekletih od desetega do
Sestnajstega leta, pri fantih pa od 12. do 18. leta. V tem obdobju pride do polnega
razvoja telesnih sistemov tako v strukturnem kot funkcionalnem pomenu.

Obdobje mladostnistva zajema pred puberteto, ki traja priblizno dve leti (od 10. do 12. leta
pri dekletih in od 12. do 14. leta pri fantih) in puberteto, s katero se obdobje mladostniStva
zakljuci. Osnovni znacilnosti tega razvojnega obdobja sta hitra telesna rast (pubertetni sunek
rasti) in spolni razvoj — razvoj spolnih sekundarnih znakov, ki se zacne s spremembo
dejavnosti Zivénega sistema in burnim odzivom in spremembami hormonskega sistema (Skof
in Kalan, 2007).

Za razumevanje ucinkov Sportne vadbe in za ustrezno izbiro sredstev in metod pri razvoju
gibalnih sposobnosti mladih ljudi v razlicnih starostnih obdobjih je zlasti pomembno
poznavanje znacilnosti njihovega telesnega in gibalnega razvoja.

Obdobje mladostnistva, ki je prehod med otroStvom in odraslostjo, se zacne s
predpuberteto. Nastop predpubertete prekine umirjeno rast, ki je bila znacilna za otrosko
obdobje, in povzroci burne morfoloske, fizioloske in vedenjske spremembe.

1.2.1 Sestava telesa

Telesni razvoj otroka in mladostnika pomeni spreminjanje njegovih telesnih mer (proces
rasti) in sestave njegovega telesa (proces zorenja — biokemi¢nega spreminjanja). Med
najpomembnejSe telesne dimenzije in mere telesne sestave spadajo: telesna viSina in
nekatere ostale longitudinalne mere, telesna masa s posameznimi komponentami telesne
mase (sestava telesa, indeks telesne mase, povrSina telesa in telesna gostota oziroma
koli¢ina telesne tekocine). Dinamika telesne rasti je v razlicnih obdobjih bioloskega razvoja
razliéna (Skof in Kalan, 2007).

Za ugotavljanje debelosti, je po svetu najbolj znana metoda izracuna indeks telesne mase
(BMI), ki ga izratunamo tako, da teZo v kilogramih delimo s kvadratom telesne viSine v
metrih (Starc, 2011). Vendar pa si s tem podatkom ne moremo veliko pomagati, razen, da
ugotovimo prekomerno tezo, saj nam ne da rezultatov o sestavi telesa (mascobni delez,
misicni delez). Moramo pa se zavedati, da se lahko sestava telesa spreminja kljub temu da
telesna viSina ostaja enaka. V obdobju pred puberteto ni bistvenih razlik med decki in
deklicami v delezu nemascobne telesne mase, kostne mase in mase mascobnega tkiva.
Glavne in najbolj opazne razlike se pojavijo v puberteti, vendar v predpubertetnem obdobju
opazimo vecjo telesno rast in telesno maso pri dekletih, ki se za¢ne okrog 10. leta starosti.
Pri deckih pa ta rast nastopi dve leti pozneje, Ze na vstopu v puberteto.

1.2.2 Misi¢no-kostni sistem

Delez miSicne mase z odras¢anjem narasca. Ob rojstvu predstavlja misSi¢no tkivo 23 — 25 %
telesne mase dojencka, mladi odrasli moski imajo povprec¢no 52 %, Zenske pa okrog 42 %
misSicne mase. Ne spreminja se le miSicna masa, temvel se spreminjajo metaboli¢ne,
arhitekturne in kontraktilne lastnosti miSi¢ne celice. Vzporedno z zmanjSevanjem koli¢ine
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vode v misi¢ni celici se povecuje prisotnost dusika, kar stimulativno vpliva na sintezo — rast
misi¢nih proteinov. Kemic¢na struktura misice dozori Ze v obdobju adolescence. Z rastjo se
delez zunajceli¢nih ionov Na in Cl zmanjSuje, znotrajcelicnih K in P pa povecuje. MisSi¢na
celica otroka ima nizje zaloge ATP in niZje koncentracije glikoliticnih encimov kot odrasla
misica. Vendar koncentracija ATP-ja doseZe najvecje vrednosti Ze pred sunkom rasti oz. pred
zacetkom predpubertetnega obdobja (Skof in Kalan, 2007).

= fantje
== dekleta

%%

Starost (leta)

Slika 8: Rast puste telesne mase in masc¢obne mase a) in delez mascobne mase b) od rojstva do zrelosti pri razlicnih spolih
(prirejeno po Malina, Bouchard in Bar-Or, 2004; z dovoljenjem Human Kinetics, v Skof in Kalan, 2007)

Na Sliki 7 vidimo, kako se skozi razvoj spreminjata delez mas¢obne mase in puste telesne
mase. Skozi razvoj se ne spreminja le delez, ampak tudi kemi¢ne lastnosti tkiv.

Misi¢ni glikogen je priblizno enak pri otrocih kot odraslih. Tudi oksidativna sposobnost misice
je v zelo zgodnjem obdobju otrostva nizka, vendar se Ze ob koncu otroskega obdobja zelo
hitro razvije. Tudi raziskave na Zivalih kaZejo, da se oksidativha sposobnost misice v
zgodnjem obdobju razvija zelo hitro, glikoliticna pa pocasneje. To v dolo¢eni meri razlozi
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razlike v ucinkovitosti otrok in mladostnikov na razli¢nih ravneh vzdriljivosti (Skof in Kalan,
2007).

Z rastjo in razvojem se spreminja tudi tip misi¢nih vlaken. Ob rojstvu ima dojencek 40%
pocasnih misicnih vlaken (Tip 1), 45% hitrih miSi¢nih vlaken (Tip Il; 35% HOG (Tip Il a) in 10%
HG (Tip Il b)) in 15% nedefiniranih vlaken. Pri 5ih letih starosti, pa ima otrok 60% pocasnih
misiénih vlaken in 40% hitrih misi¢nih vlaken (Malina, Bouchar in Bar-Or, 2004 v Skof in
Kalan, 2007).

Na povecevanje misSicne mase vplivata dva dejavnika, in sicer se spreminja premer misi¢nih
vlaken in njihova dolZina. S povecevanjem dolzine vlaken se povecuje tudi Stevilo celi¢nih
jeder v misici. Pri deckih Stevilo jeder naraste za 14-krat, pri deklicah za 10-krat od rojstva do
odrasle dobe. Misi¢na masa pa se povecuje predvsem na racun hipertrofije. Na povecanje
premera misicnih vlaken tako vpliva povecanje Stevila aktinskih in miozinskih viaken v
posameznem misSicnem vlaknu, zaradi tega se vlakna debelijo, kar navzven vidimo kot
povecan presek celotne misice. In ker ima misi¢no vlakno vec aktinskih in miozinskih vlaken,
se lahko aktivira vecje Stevilo pre¢nih mostickov in zato je mozna tudi vecja sila miSicnega
kréenja (Strojnik, 2010).

Za razvoj misi¢ne mase moramo poznati tudi spremembo kontraktilnih lastnosti miSice skozi
rast in razvoj. Kontraktilne lastnosti motori¢ne enote so hitrost kréenja, sila motori¢ne enote
in utrudljivost. Za nas je pomembna predvsem hitrost kréenja in sicer je osnovna kontraktilna
lastnost motori¢ne enote skréek. Skréek je odziv miSice (sila-¢as) na enkratno obremenitev.
Odziv skrcéka pa se dolo¢a s tremi meritvami: kontrakcijski ¢as, jakost najvecje sile, cas
polovi¢ne relaksacije. Kontrakcijski ¢as se uporablja kot mera hitrosti kontraktilnega aparata
(to je Cas od zacCetka narascanja sile pa do najvisje vrednosti sile). Polovicni relaksacijski ¢as
meri hitrost spros¢anja misice (to je ¢as, ki je potreben, da sila pade za polovico najvisje
vrednosti). Ce je kontrakcijski ¢as dolg, je motoricna enota pocasi kréljiva (slow-twitch),
kadar pa je kontrakcijski ¢as kratki, pa je motoricna enota hitro krcljiva (fast-twitch).
Kontrakcijski ¢as naj bi bil torej krajsi pri otrocih, mladostnikih in odraslih do 50. let. Po 50.
letu pa se zacnejo dogajati spremembe v delezu vlaken. Za spremembe so bolj dovzetna
misic¢na vlakna tipa Il, tako da nastaja vse vec vlaken tipa |, ki so pocasi kréljiva, kar pomeni
da bodo kontrakcijski ¢asi vse vedji (Strojnik, 2010).

Tudi teZa skeleta se z rastjo in razvojem povecuje. Skelet predstavlja okrog 15 % celotne
telesne mase pri novorojencku in okrog 16 do 17 % pri odraslem ¢loveku pod 50 letom
starosti. Pri starejsSih ljudeh se ta delez kostne mase zmanjSa na 13 do 14 %. Skelet
predstavlja najpomembnejse skladis¢e mineralov v telesu (zlasti Ca in P) (Vicente-Rodrigeus,
2006, v Skof in Kalan, 2007).

Rast dolgih kosti uravnava hrustancna razvojna plosca (sekundarni osifikacijski center), ki se
nahaja med diafizo in epifizo dolge kosti. Kratke kosti z enojnim centrom rasti se oblikujejo
prej kot dolge kosti z ve¢ sekundarnimi osifikacijskimi jedri in navadno zakljucijo svoj razvoj v
sredini drugega desetletja Zivljenja. Razvoj dolgih kosti poteka dlje. Zlasti osifikacija epifiz
nekaterih dolgih kosti se zakljuci Sele v zgodnji odraslosti (po 20. letu). Povprec¢na osifikacija
v sekundarnih osifikacijskih centrih v vecini dolgih kosti se prej za¢ne in prej konca pri
dekletih kot pri fantih. Po¢asen in dolgotrajen razvoj dolgih kosti (zlasti sklepnih povrsin)
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zahteva pazljivost pri obremenjevanju in s tem pazljivost v izbiri vadbenih sredstev (Skof in
Kalan, 2007).

1.2.3 Zivéni sistem

Zivéni in hormonski sistem predstavljata temelj telesnemu in gibalnemu razvoju, ter skupaj
opravljata vecino nadzornih funkcij v telesu. Zivéni sistem nadzoruje misi¢no dejavnost, ter
dejavnost notranjih organov, prav tako pa regulira tudi izlo¢anje nekaterih endokrinih Zlez in
tako upravlja tudi hormonski sitem.

Za organizacijo vadbe in za njeno izpeljavo, je torej zelo pomembno, da poznamo zgradbo
nasega zZiv€evja in potek delovanja, saj le tako lahko nacdrtujemo optimalno vadbo za otroke.
Organizacija in zgradba Zivénega sistema je taksna, da sta njegova dejavnost in odraz te
dejavnosti v vsakem trenutku odvisni od drazljajev zunanjega sveta ali notranjih senzori¢nih
informacij. Temu pravimo senzori¢éno motori¢na integracija Zivéevja (Skof in Kalan, 2007).
ZivEevje je sestavljeno iz osrednjega Zivéevja (mozgani in hrbtenjaca) in iz obrobnega Zivéevja
(mozganski Zivci ter 31 parov spinalnih Zivcev). Spinalno Zivéevje pa delimo na senzori¢no in
motori¢no zZivCevje. Senzori¢no je zadolZzeno za prenos informacij v osrednji Ziv¢éni sistem,
kjer se podatki pravilno obdelajo in organizirajo primeren odgovor, ki se nato po motori¢cnem
Ziv€evju prenese nazaj v misice.

Za razvoj misic je kljuénega pomena Zivcni sistem, ki Ze v predpubertetnem razvoju poskrbi
za porast moci brez vidne hipertrofije miSic. K temu pripomore proces mielinizacije,
posledicno se izboljSa znotraj misi¢na in medmisicne koordinacije (Misigoj-Durakovi¢ in
Matkovi¢, 2007, V Kolander, 2011).

Kot smo Ze omenili, je za razvoj miSic zelo pomemben Zivéni sistem, saj ta Ze v
predpubertetnem obdobju omogoci vedjo moc¢ otrok, k temu pa prispeva tudi proces
mielinizacije. Torej proces, ki ga imenujemo mielinizacija, Zivcu omogoca hitrejsi in bolj teko¢
pretok Zivénih signalov. Ta dinamicen proces se spreminja v skladu s funkcijo, ki jo ima
posamezni nevron v dolo¢enem gibu. Mielinizacija se pri dolocenih Zivcih zacne Ze v
nosecnosti, nato se nadaljuje po rojstvu, ter v mladostniSkem obdobju in zakljuci v odraslem
obdobju, pri nekaterih Zivcih pa celo v starostnem obdobju. Tako razlicna dinamika zorenja
posameznih Zivénih poti ima svoj razlog in je povezana z razvojem posameznih funkcij
¢loveka. To pomeni, da se bo ob doloceni Sportni vadbi tudi zaradi razvoja mielinizacije
Zivénih poti hitrost prenosa Zivénih impulzov povecevala najmanj do 20. leta starosti. Tako za
veliko mo¢ miSinega delovanja kot za dobro medmisiéno koordinacijo agonistov in
antagonistov pri hitrem gibanju je potrebna ustrezna mielinizacija. Z vadbo - funkcijo -
prihaja do moduliranja procesov mielinizacije Zivénih poti. Proces mielinizacije Zivénih vlaken
je v tem smislu podoben procesu hipertrofije in atrofije misi¢ne celice, ki se odziva na
funkcijo misice (Skof in Kalan, 2007).

Torej je pri oblikovanju treninga mladih pomembno izhodiS¢e zgoden razvoj Zivénega
sistema, saj se le tako lahko oblikujejo gibalni programi, kjer je lahko motori¢no ucenje
uCinkovito (pomembna je gostota sinapti¢nih povezav). Z rastjo in razvojem se torej
spreminja tudi plasti¢nost Zivénega sistema, kjer se mozgani na razlicne drazljaje odzovejo
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tako, da oblikujejo Zivéne mreZe, in sicer za vsak gib lastno. Zivéna mreza se $iri in oZi, glede
na potrebe kakovostne izvedbe gibalne naloge. Zivéne mreZe nastajajo tako, da med nevroni
CZS nastajajo nove sinapse. Nevron odda nevrotransmiterje (Zivéne prenasalce), receptorji
sosednjega nevrona sprejmejo signal. V zaCetku povezava ni stabilna in se lahko izbriSe, ¢e ni
stalnih ponovitev. Vec kot ponovitev naredimo, vec receptorjev v sinapsi nastane in s tem se
povezava krepi. Torej, bolj ko nevronsko mreZo treniramo z izvajanjem dolocene naloge,
mocnejSe povezave med Zivénimi celicami nastanejo. Spros¢a se vedno veé
nevrotransmiterja in nastane vec receptorjev, kar pomeni tudi mocnejsi signal. Z veckratnim
ponavljanjem se mreza utrdi in del te mreze se fiksira v proceduralni spomin. Za proceduralni
spomin so odgovorni bazalni gangliji. Ko se vozimo s kolesom, brez da bi sploh pomislili na
to, kaj delamo, bazalni gangliji narekujejo misicam nog, kaj naj pocnejo. Gibanja so
avtomatizirana takrat, ko so shranjena v proceduralnem spominu. Ponavljanje dolocene
naloge in adaptacija Zivéne mreze, ki ob tem nastaja - proces ucenja - sta v tesni medsebojni
povezanosti, soodvisnosti. Ce se bistveno spremenijo periferni dejavniki (veliko vedja misi¢na
mo¢, stanje po poskodbi, rast v puberteti itd.), se mora tem spremembam prilagoditi (ali se
na novo oblikovati) tudi Zivéna mreza. (Skof in Kalan, 2007).

Zorenje in razvoj Ziv€evja je torej proces, ki se ne zakljuci v otrostvu ampak se nadaljuje v
adolescenco in odraslost. Vsaka izkusnja in gibalna naloga, ki jo naredimo v otrostvu in
mladosti je dragocena, saj se z novimi nalogami, Ze nastale Zivéne mreze dopolnjujejo in
gradijo nove.

Pri razvoju je zelo pomembna plasticnost mozganov, kar pomeni, da se mozgani z u¢enjem in
zorenjem spreminjajo. Z ucenjem pridobivamo novo znanje in s tem se v mozganih
prerazporejajo in oblikujejo nove Zivéne poti. Za kakovostno plasticnost je pomembna
razvejanost nevronskih mrez, kakovost sinapti¢nih povezav in mielinizacija Ziv€nih poti. Torej
z vsako gibalno dejavnostjo, ki jo otrok izvaja v razlicnih starostnih obdobjih, nastaja nova
Zivéna mreza. Z novimi gibanji se Zivéne mrezZe dopolnjujejo in gradijo nove. Pri oblikovanju
novih mrezZ (za nova gibanja) so zelo dragocene Ze vzpostavljene mreze (stare izkusnje), saj
gre v bistvu le za dopolnjevanje Ze izgrajenih. Bogate in dobro razvejane gibalne izkusnje iz
otrostva torej predstavljajo ugodno biolosko podlago za nadaljnji razvoj gibalne ucinkovitosti
v kasnejSih obdobjih. Toda hkrati je treba opozoriti, da se plasticnost mozganov ne zakljuci v
otroskem obdobju, temvec da obstaja vse Zivljenje. Velikost in oblika Zivénih celic se ne
spreminjata le v zgodnjem otroskem obdobju, temvec tudi kasneje, ¢e so za to zagotovljeni
ustrezni zunanji pogoji (Pally, 1997a in b; Powell, 2006 v Kalan, 2007). Torej lahko
povzamemo, da se veclina procesov odvija v otroStvu in mladostnisStvu, vendar pa se
nadaljujejo tudi v adolescenci in odraslosti. Proces plasti¢nosti pa je v odraslosti toliko boljsi,
Ce obstajajo stare izkusnje, saj se potem Ze obstojece mreZze samo Se dopolnjujejo, vendar pa
to ni pogoj, saj se tudi nove izkusnje lahko v kasnejsih obdobjih nadomestijo.

1.2.4 Hormonski sistem
Hipotalamus, ki se nahaja v medmoZzganih, je center za avtonomni Ziv¢ni sistem. Avtonomni
Zivéni sitem deluje samodejno, brez vpliva naSe volje. Nadzoruje delovanje notranjih

organov, ozivCuje zleze in kontrolira hormonske celice sredice nadledvi¢ne Zleze. Celice
sredice nadledvic¢nih Zlez izlo¢ajo hormon adrenalin in noradrenalin, ki ju skupaj imenujemo
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kateholamina. Hormona sta po zgradbi in zato tudi po funkciji enaka nevrotransmitru
noradrenalinu, ki prenasa informacije iz zaganglijskih simpati¢nih Zivénih celic na izvrSilni
organ (efektor) (Lasan, 2005). Kateholamina se sproScata predvsem v stresnih situacijah,
glavni odgovorni v stresnih situacijah pa je hipotalamus, ki glede na situacijo oblikuje
ustrezen odgovor. Aktivira nadledvi¢no Zlezo, da se izlo¢i adrenalin, preko adenohipofize pa
se izlo¢i kortizol. In nato skupaj sodelujeta pri metabolnem odgovoru, ki je borba ali beg.
Preko hipotalamusa in prednjega reznja hipofize pa poteka regulacija endokrinih funkcij.
Izlo¢anje hormonov v krvni obtok je osnovni mehanizem, ki ga izrablja hipotalamus za
upravljanje Zlez z notranjim izlo¢anjem. Hormoni po krvnem obtoku potujejo do hipofize,
tam v prednjem reZnju povzrocijo sproscanje hipofiznih hormonov, ki v ustrezni Zlezi
povzroCijo sproscanje specificnih hormonov. Le te pa nato v ciljnem organu sodelujejo v
doloceni metaboli¢ni dejavnosti. Potreba in koli¢ina spros¢anja pa se uravnava preko
povratne zveze.

V najvedji meri rast v obdobju otrostva uravnavajo rastni hormon, inzulinu podobni rastni
faktor in tiroksin. Najvecje in najpomembnejse izlo¢anje rastnega hormona se dogaja ponodi,
izloca se v sunkih. Njegovo izloCanje uravnava somatostatin, ki se sprosca iz hipotalamusa.
Na njegovo sproscanje vplivajo dejavniki, kot so: telesna dejavnost, stres, pocitek, spanje,
koncentracija glukoze in prostih mascobnih kislin v krvi ter testosteron in estrogen. Negativni
vpliv na izlo¢anje rastnega hormona ima predvsem debelost, ker vpliva na znizanje frekvence
izlo¢anja rastnega hormona.

Rastni hormon je zelo pomemben za rast in razvoj (Lasan, 2005):

e Posredno povecuje sintezo beljakovin — anabolni ucinek (prenos skozi membrane,
misice, vezivno tkivo)

e Na metabolizem maséob ima katabolni ucinek; aktivira lipolizo in poveca splavljenje
mascobnih kislin iz mascobnih celic; poveca oksidacijo mascobnih kislin in poveca
tvorbo ketonskih teles v jetrih

e Metabolizem ogljikovih hidratov; zavira oksidacijo glukoze v celicah; pospesuje
glikogenolizo v jetrih

Izlo¢anje RH v obdobju pubertete (zaradi povecanja izlo¢anja GnRH in spolnih steroidnih
hormonov) je tako pri fantih kot dekletih ve¢ kot dvakrat vecje kot v predpubertetnem
obdobju. Povecanje izlo¢anja RH je zgodnejse pri dekletih. Za¢ne se ob zacetku rasti prsi — v
2. stopnji pubertetnega razvoja, po Tannerju, vrh pa doseze v 3. pubertetni stopnji.
Nasprotno se pri fantih povecano izlo¢anje zgodi kasneje (v 3. stopniji) in doseze vrh ob PHV v
4. stopnji polnega razvoja. Povprecna 24-urna dnevna vrednost RH je v tem obdobju
priblizno 3-krat vi$ja kot kasneje v odraslosti (Skof in Kalan, 2007). Koncentracija RH v krvi
sovpada z dinamiko hitrosti telesne rasti. Najvecja je v prenatalnem obodbju in prvih dveh
letih po rojstvu, v obdobju otrostva pa se znizuje. Znacilno pa je, da se izlocanje s starostjo v
tem obdobju povecuje, predvsem na racun povecanih amplitud, pri ¢emer se frekvenca
izlo¢anja ne spreminja (Brook in Hindmarsh, 2001 v Skof in Kalan, 2007).

Pomemben ¢len razvoja rasti v obdobju otrostva imajo tudi hormoni $¢itnice. S&itnica, ki je
prav tako endokrina Zleza, se nahaja na spredniji strani vratu pred sapnikom. V njej nastajajo
trije hormoni: tiroksin, trijodtironin in kalcitonin. Tiroksin in trijodtironin imata enak nacin
delovanja, regulirata presnovo in metabolizem. Razlika med tiroksinom in trijodtironinom je
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v hitrosti in intenziteti delovanja. Trijodtironin je uinkovitejsi, vendar ga je v krvi manj in
krajsi ¢as. Tudi pri fizicnem delu se trijodtironin zac¢ne izlo¢ati kasneje, koncentracija tiroksina
pa se takoj poveca in ostane skozi delo relativno konstantna. S¢itnica pa poleg tiroksina in
trijodtironina izlo¢a Se hormon kalcitonin, ki uravnava presnovo kalcija.

Ucinki tiroksina (Lasan, 2005):

e Metabolizem ogljikovih hidratov: poveca oksidacijo glukoze v celicah, kar poveca
Stevilo mitohondrijev in oksidacijski encimski sistem v njih; aktivira glikogenolizo v
jetrih in misicah; olaj$a prehajanje glukoze iz tankega ¢revesa v kri

e Metabolizem beljakovin: pospesuje sintezo beljakovin (encimov)

e Metabolizem mascob: povecuje oksidacijo mascobnih kislin

e Poveluje bazalno energijo, ki je potrebna za vzdrievanje Zivljenjskih funkcij v
mirovanju

Regulacija izlo¢anja hormonov Sc¢itnice poteka tako, da hipotalamus izlo¢a hormon
tiroliberin, ki aktivira specificne celice adenohipofize, da zacno izlo¢ati tirotropin. Ta vpliva na
ScCitnico, da poveca izlo¢anje tiroksina. Tirotropin aktivira jodidno ¢rpalko in encim proteazo.
Tako po eni strani pospesSi proizvodnjo tiroksina, po drugi strani pa poveca njegovo
prehajanje v kri. Koncentracija tiroksina v krvi po principu negativne povratne zveze blokira
odgovarjajoci del hipotalama in adenohipofize (Lasan, 2005).

V vseh razvojnih obdobjih ima pri reguliranju telesne rasti pomembno vlogo tudi IGF, ki se
izlo¢a v jetrih pod vplivom rastnega hormona. Skupaj pa imata najpomembnejSo vlogo pri
procesu razvoja dolgih kosti, saj se v svojem delovanju dopolnjujeta. Ce je izlo¢anje rastnega
hormona zmanjSano, pride do nizjih prirastkov rasti, ¢e pa je izlotanje povecano pa to
privede do prekomerne telesne rasti. RH preko IGF-I tudi stimulira lipolizo in zmanjSuje
proces lipogeneze v masc¢obnem tkivu ter hkrati povecuje transport aminokislin v misi¢no
tkivo, zadrzuje dusik in tako prispeva k povecanju sinteze puste misi¢cne mase. Pod vplivom
RH se poveca tudi energijska poraba v misici (Reiter in Rosenfeld, 2003, v Skof in Kalan,
2007).

Glavni ucinek hormona IGF, ki je inzulinu podobni rastni faktor, je povecfana sinteza
beljakovin. Njegovo izloCanje poteka preko negativne povratne zanke. Velika koncentracija
hormona IGF v krvi spodbuja izlocanje somatostatina iz hipotalamusa, neposredno pa
zmanjsa izloc¢anje iz hipofize. Pri hormonu IGF pa je Se vedno neznan odziv po vadbi.

1.2.5 Razlike med spoloma v bioloskem razvoju

V predpubertetnem obdobju, kar se Steje v srednje otrosko obdobije, ni bistvenih razlik med
spoloma. V tem Casu se odvija stabilna enakomerna rast, pojavlja se hiter napredek v razvoju
ivéno-misi¢nega sistema in hiter motori¢ni razvoj (Skof, 2011). V otrostvu pa se pri deklicah
pojavi pojav nagle rasti hitreje kot pri deckih in navadno se to zgodi pri starosti 10 let, pri
fantih pa pri starosti dvanajst let. Zaradi tega pojava so deklice vecje in mocnejse pri isti
starosti kot fantje, vendar jih nato fantje v obdobju pubertete dohitijo. Z rastjo v pred
pubertetnem obdobju pa se pri dekletih povecuje Sirina medenice, pri fantih pa Sirina ramen.
Pubertetna pospesSena rast se pri dekletih zacne okrog 10. leta starosti, pri deckih pa
priblizno 2 leti kasneje. Decki najhitreje rastejo v drugi polovici pubertete, deklice pa v prvem
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delu do nastopa menarhe. Med pubertetnim razvojem se pomembno spreminja tudi
razmerje med dolZinami posameznih telesnih segmentov (Tanner, Hayashi, Preece in
Cameron, 1982, v Skof in Kalan, 2007).

Cas velikih hormonskih sprememb in pospe$ene rasti je pri razliénih mladih pri razliéni
koledarski starosti. Zato se razlike v telesni rasti in telesnih sposobnostih med mladimi v tem
¢asu zelo povecajo. Decki, ki prehitevajo bioloski razvoj, imajo boljSe Sportne rezultate — so
mocnejsi in gibalno ucinkovitejsi. Nasprotno pa dekleta, ki kasnijo v telesnem in spolnem
razvoju, dosegajo boljSe rezultate v motoriki in so pogosto uspesnejsa v Stevilnih Sportnih
dejavnostih od vrstnic z zgodnjim zorenjem (Skof in Kalan, 2007).

Tabela 1: Telesne dimenzije in dimenzije sestave telesa (absolutne vrednosti in deleZi) pri deckih in deklicah starih 9,5 let
(Skof, Kropej, Mili¢ in PiSot, 2006, v Skof in Kalan, 2007)

Decki 148,2 37,0 17,1 46,3 11,7 31,9 4,28 18,9
(N =8)

Deklice 146,1 36,6 16,9 46,1 11,0 30,4 6,27 21,1
(N=10)

Legenda: TV = telesna viSina, TM = telesna masa, MM = misi¢na masa, KM = kostna masa, FM
= mascobna masa

V Tabeli 1 so prikazane telesne dimenzije otrok v predpubertetnem obdobju in sicer pri
starosti 9,5 let. V tej tabeli vidimo, da med decki in deklicami ni velikih razlik v razvoju in
sestavi telesa. Vidimo, da med delezi miSiche mase, kostne mase in mascobne mase ni
bistvenih razlik med decki in deklicami. Do vecjih razlik pride kasneje v pubertetnem
obdobju, ko se spremeni sestava telesa.
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Slika 9: Scamonov model razvoja posameznih bioloskih sistemov (prirejeno po Malina, Bouchard in Bar-Or, 2004, z
dovoljenjem Human Kinetics, v Skof in Kalan, 2007).

Na Sliki 3 je prikazan Scamonov model razvoja posameznih bioloskih sistemov. Bioloski razvoj
opredeljujejo telesni ali somatski razvoj, spolni razvoj, razvoj Zivénega sistema in razvoj
hormonskega sistema. S pomodjo tega modela, vidimo dinamiko razvoja Zivénega in
hormonskega sistema, to pa je potrebno poznati, ker ta dva sistema predstavljata temelj
tako telesnemu kot gibalnemu razvoju Skof in Kalan, 2007).

Ko oblikujemo program vadbe za otroke, je torej zelo pomembno, da zelo dobro poznamo
znacilnosti bioloskega razvoja otrok, saj iz tega potem izvira tudi razumevanje telesnih
zmogljivosti in gibalnih sposobnosti. In nato lahko optimalno oblikujemo program vadbe
prilagojen le njim. In na osnovi tega lahko nato zastavimo cilje, ki jih Zelimo z vadbo dosedi.
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1.3 Cilji

Cilj nase naloge je povzeti rezultate raziskav in ¢lankov, ki so bili napisani na temo vadbe
modéi v pred-pubertetnem obdobju, s katerimi bomo poskusali odgovoriti na naslednja
vprasanja.

e Kaksne so posledice visoko-intenzivnega treninga moci pri mladih Sportnikih?

e Kdaj lahko za¢nemo z visoko-intenzivnim treningom moci?

e Ali lahko visoko-intenzivni trening pri otrocih pred-puberteto poveca misi¢no moc in
Sportno uspesnost v razlicnih Sportnih panogah?

e Katera sredstva so najbolj u¢inkovita za izboljSanje moci pred-pubertetnih otrok?

e Katere koli¢ine in trajanje vadb so najbolj u¢inkoviti v izbranem starostnem obdobju?

e Alije trening mocivaren?

e Alise vpliv visoko-intenzivnega treninga moci med spoloma razlikuje?
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2 JEDRO

V nadaljevanju se bomo osredotocili na izsledke raziskav, ki so bile narejene na temo vadbe
modi pri otrocih. Najprej pa bomo razlozili osnovne pojme, s katerimi se bomo v nalogi
najvec ukvarjali.

Visoko — intenzivni trening je trening, kjer je za najviSjo intenzivnost obremenitve znacilen
anaerobni napor, ki temelji na anaerobnih alaktatnih energijskih procesih, katerih temelj je
razgradnja kreatinfosfata. Ta se med naporom hitro porablja, tako da kadar govorimo o
visoki intenzivnosti, govorimo o kratkotrajnih naporih (Sprinti ali ponavljajoci Sprinti).

Trening za moc vkljuéuje:

a) Vaje z lastno telesno tezo
b) Vaje s prostimi utezmi in na trenazerjih
c) Vaje na specialnih trenazerjih — izokineti¢nih, hidravli¢nih, ipd.

V nalogi se bomo posvetili predvsem vajam z lastno telesno tezo, ter vajam na trenazerjih in
s prostimi utezmi. Delno, za primerjavo, pa si bomo pogledali tudi nekaj primerov za vadbo
na specialnih trenazerjih.

V raziskavah sem zasledila, da je prihajalo do nesporazumov glede visoko-intenzivnega
treninga, saj veliko ljudi misli, da gre tukaj samo za dvigovanje utezi z maksimalno tezo in pa
bodybuilding. To pa pri otrocih ne pride v postev, saj pri treningu delajo ve¢ ponovitev in ne
enega maksimalnega dviga, kot to pocnejo odrasli, ki se s tem ukvarjajo. Pri treningu z otroci
je cilj, da napredujejo v misi¢ni moci, v Sportni uspesnosti na splosno in preprecitev Sportnih
posSkodb. Pri otrocih je potrebno upostevati dolo¢ene smernice in navodila in lahko
sodelujejo v programih visoko-intenzivnega treninga. Zato je pomembno, da razumemo
razlike med oblikami treninga. V nadaljevanju visoko-intenzivni trening moci pomeni
prilagojen program za otroke in ne bodybuilding ali dvigovanje utezi z maksimalnimi
obremenitvami (1RM). Trening za mo¢ uporablja metode za povecanje misicne moci in
sposobnosti. Za razvoj uporablja lastno telesno tezo, proste utezi ali naprave.

2.1 Ucinki vadbe za moc¢ v predpubertetnem obdobju

V zacetku raziskav je bilo veliko polemik glede tega, ali otroci res lahko napredujejo v misi¢ni
modi. Prve Studije niso dokazale napredka pri otrocih, ki so zakljucili program vadbe moci
(Vrijens, 1978 v Kraemer in Fleck, 1993). Do pomanijkljivosti v zakljuckih je lahko prihajalo
zaradi slabo zasnovanega programa treninga ali zaradi slabih eksperimentalnih modelov.
Vrijens je zakljucil, da je razvoj moci kot odgovor na visoko-intenzivni trening povezan s
spolnim dozorevanjem in da je takSen trening neucinkovit pred puberteto. Neucinkovitost
takega treninga je zakljucil tudi Docherty. Ta avtorja navajata, da pred-pubertetni otroci niso
doziveli pomembne izboljSave pri izokineticnem iztegovanju in upogibanju nog. Vendar sta
lahko na rezultat $tudije vplivala majhen obseg treninga in kratko trajanje programa. Ceprav
so bile pri nekaterih raziskavah dolocene pomanjkljivosti, ki so vplivale na slabse rezultate
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raziskav, visoko-intenzivni trening ni bil priporocljiv za otroke pred puberteto, saj so verjeli
da je neucinkovit v napredku moci (Ratel, 2011).

Ker je bilo na to temo narejenih veliko raziskav in vse novejSe so podajale zakljucke o
pozitivnih vplivih treninga za mo¢, bomo izsledke raziskav predstavili v tabelah, iz katerih
bomo potem v nadaljevanju naloge tudi izhajali. V tabelah bomo opredelili malo starejse
raziskave, nato pa se bomo posvetili tudi novejSim, da vidimo in razlozimo razlike, do katerih
je v letih raziskav prihajalo.
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Tabela 2: Ucinki vadbe za mo¢ na trenaZerjih in s prostimi utezmi

Sewall in 18 M in F, Vadba na 3x nateden 9tednov 43% v moci ZmanjSanje  Ni bilo
Micheli, 10-11 let trenazerjih spodnjih in telesne poskodb
1986 zgornjih mase
ekstremitet
Faigenbaum 11 M, 4 F, lztegnog 6 pon 6RM 2-3x na 8tednov Izteg nog Napredek v Ni bilo
idr., 1996 7-12 let Potisk iz teden 51% mocdi otrok  poskodb
prsi Potisk iz
prsi 41%
Lillegard 52 otrok Vaje na 3x10 pon 10 RM 3x nateden 12 tednov Povecana IzboljSanje PoSkodba
idr., 1997 trenazerjih moc sréno- rame
in proste spodnjih in Zilnega
utezi zgornjih sistema
ekstremitet
Izboljsana
Lateralni motori¢na
poteg 25- sposobnost
29%
Izteg nog
29-39%
Faigenbaum 11 F, 33 M, lzteg nog, 1x 6-8 pon 1RM test 2x nateden 8 tednov Potisk iz lIzboljsana Ni bilo
idr., 1999 5.2-11.8 let potisk z (vecja prsi 78,9% miSicna mo¢ omenjene
nogami, obremenitev) Izteg  nog poskodbe
upogib nog, 80,6% IzboljSana
odmik misicna
kolka, 1x 13-15 pon Potisk iz vzdriZljivost

34



Faigenbaum potegi, (manjsa prsi 67,5%
idr., 1999 vertikalni obremenitev) Izteg  nog
potisk iz 69,3%
prsi, vaja na
sededi
napravi,
upogib
trupa,
poteg  na
prsi, upogib
trupa, izteg
hrbta
McGuigan 22 M, 26 F, Pocep 60 min 1RM test 3x nateden 8tednov Pocep 74%  Povecanje Ni bilo
idr., 2009 9-10 let Sklece Sklece 85%  misicne omenjene
CcMlJ CMJ 8% modi poskodbe
Skok Y
visino 4% Povecanje
Moc 16% puste
telesne
mase

Legenda: VE — vadbena enota, M — decki, F — deklice, RM — najvedji dvig

V Tabeli 2 smo predstavili raziskave, ki so zajemale trening z uporabo trenazerjev in pa uporabo prostih utezi. Prikazali smo, kako je bil program
vadbe sestavljen in do kaksnih vplivov je s pomocjo takSne vadbe prislo.
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Sedaj, ko smo raziskave povzeli v tabeli 2, lahko na podlagi tega pridemo do zakljuckov,
kak$en vpliv ima na otroka, vadba na trenaZerjih in vadba s prostimi utezmi. Ce se
osredotoc¢imo predvsem na stolpec mehanizmi izboljSanja, lahko povzamemo, da ima vadba
za moc¢ pozitiven vpliv, saj vidimo, da je prihajalo do velikih napredkov v misi¢ni moci na
splosno, kot tudi do povecanja miSicne moci posameznih segmentov. Pri miSi¢ni moci nog,
vidimo prirastke, ki se gibljejo od 40% pa vse do 80%, kar so zelo veliki napredki, v primerjavi
s kontrolnimi skupinami, ki teh napredkov niso pokazale. Pri misi¢ni moci rok, pa vidimo tudi
podobne prirastke, ki se prav tako gibljejo od 40% pa do 79%. |z Tabele 2 vidimo, da prihaja
tudi do napredka v misi¢ni vzdrzljivosti, kar se vidi tudi pri izboljSanju, oziroma vedji
vzdriZljivosti pri pocCepih in sklecih. Prihaja pa tudi do zmanjSanja telesne mase, kar je velik
pozitiven vpliv, Se posebej v danasnjih ¢asih, ko se pri otrocih sreCujemo z vse vecjim
Stevilom s prekomerno telesno tezo.

Ker smo povzeli rezultate starejSih in novejsih raziskav, lahko vidimo, da so pozitivni vplivi
vadbe moci dokazani (tabela 2). Ena izmed starejsSih raziskav, ki je bila narejena, sta jo izvedla
Sewall in Michelli (1986), novejSe raziskave pa so z bolj nadzorovanimi in dodelanimi procesi
vadbe, pozitivne vplive vadbe samo Se potrdile.
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Tabela 3: Ucinki vadbe za moc¢ na specialnih trenazerjih (hidravlicne naprave, izokineti¢ne naprave)

Weltman 26 M, 6-11 Fleksija — 45 min 3x na 14tednov 18 — do 37% v lIzboljSanje Poskodba —
idr., 1986 let ekstenzija teden izokineticni hitre moci boledina v
kolena moci fleksorjev Napredek v rami
Fleksija - in ekstenzorejv max porabi
ekstenzija (koleno/glezenj) kisika
komolca
Rians idr., 19 M, 89 8 hidravlicnih 30 pon v 80%RM 3x na 14tednov Fleksija Napredek v Poskodba
1987 let naprav, 30 teden komolca +32,8 vertikalnem rame
ergometricno sekundah Ekstenzija skoku
kolo (rama, komolca +25,3
komolec, Fleksija kolena
zapestje, +22,3
kolk, koleno) Ekstenzija
kolena +21,6
Tsolakis 19 M, 11- 6 vaj; 3x10pon 10RM 3x na 2 meseca Izometri¢na Napredek v Ni bilo
idr., 2004 13 let merjenje teden moc 17,5% moci je — omenjene
razlike v neodivsen poskodbe
izotonicni in od
izometricni hormonskih
moci sprememb
Zakas, 35 M, 10 Izokineticne 50 min 80-85% RM  2-3x na 12tednov Iztegovalke nog Povecan Ni bilo
2004 let naprave za teden 45% navor vV omenjene
kvadriceps in kolenskem  poSkodbe
zadnje Upogibalke nog sklepu
stegenske m. 93%

Legenda: VE — vadbena enota, M — decki, F — deklice, RM — najvedji dvig.
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V Tabeli 3 smo predstavili raziskave, katere so za vadbo uporabljale specialne trenazerje, kot
so hidravlicne naprave in izokineti¢ne naprave.

Ker smo se odlocili, da bomo vadbe z razlicnimi vsebinami, razdelili v vsako tabelo posebej,
smo v tabeli 3 predstavili vadbo z uporabo specialnih trenaZerjev. Prav tako iz narejene
tabele povzamemo, da ima tudi vadba na hidravli¢nih in izokineti¢nih napravah, pozitivne
ucinke na vadbo za mo¢. Vidimo, da je s procesom vadbe prihajalo do velikih napredkov v
misicni mod¢i rok in nog, vendar so te Stevilke malo manjSe, kot pri uporabi navadnih
trenaZerjev. Iz Tabele 3 pa vidimo, da je priSlo do izboljsav pri fleksiji in ekstenziji komolca,
ter fleksiji in ekstenziji kolena.

Tudi tukaj vidimo, da so tako starejSe kot tudi novejse raziskave, podajale podobne zakljucke
o vplivih vadbe na specialnih trenazerjih, tako da lahko iz tega zaklju¢imo, da ima vadba na
specialnih trenazerjih, prav tako pozitivne vplive kot vadba na navadnih trenazerjih in vadba
s prostimi utezmi.
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V Tabeli 4 so predstavljene raziskave s katerimi so raziskovali u¢inke vadbe za moc in sicer so bile uporabljene vaje z lastno telesno tezo.

Tabela 4: Ucinki vadbe za moc - vaje z lastno telesno tezo

Sadres, idr., 49 M, 9-10 Vaje z 1-4 serije, 30-70%RM 2x nateden 21 mesecev Izteg kolena Povecanje Ena manjsa
2001 let lastno 5-30 pon 0,55-0,77 misicne poskodba
telesno kg/kg TM modi
tezo, 3-6 vaj
Marta, idr., 58 M, 67 F, Sprinti, 2Xx na teden Napredek v Napredek Ni bilo
pliometri¢ni moci; pri Sprintu omenjenih
skoki, tek dekleta poskodb
sem-tja, 8,1% in  Napredek
meti tezke fantje 8,3%  pri
Zoge vertikalnem
skoku
19 M in F, Vaje z 2x na teden Mo¢ rok Povecanje Ni bilo
lastno 28,4-31,2 kg puste omenjenih
telesno tezo Moc nog telesne poskodb
89,4-113,4 mase -
kg izboljSanje
BMI

Legenda: VE — vadbena enota, M — decki, F — deklice, RM — najvedji dvig.



Ker se velikokrat, Se posebej pri otrocih, v vadbo vkljuCujejo predvsem vaje z lastno telesno
tezo, smo le te predstavili v tabeli 4. In tudi v tej tabeli, podobno kot v prejsnjih dveh, lahko
vidimo, da je vadba imela pozitivne vplive na razvoj moci oziroma povecanje moci, vendar so
te Stevilke nekoliko manjse

Prav tako, tudi pri vadbi z lastno telesno teZo, kot tudi pri prejSnji dveh, pridemo do
rezultatov, kot so povecanje puste telesne mase, zmanjsSanje telesne mase, kar pa posledi¢no
vpliva tudi na izboljSanje BMI. ZabeleZeni pa so bili tudi boljSi rezultati pri Sprintu in pri
vertikalnem skoku.

In sedaj, ko pregledamo vse tri tabele skupaj (tabela 2, 3 in 4), lahko povzamemo, da vadba z
lastno telesno teZo, vadba na navadnih trenaZerjih (kamor zajemamo, tudi trenazerje
otroske velikosti), vadba s prostimi utezmi in vadba na specialnih trenazerjih, pozitivno vpliva
na razvoj otroka in ima poleg vpliva na miSi¢cno mod, tudi veliko drugih pozitivnih vplivov. In
ko govorimo o napredku v misi¢ni moci, govorimo o velikih Stevilkah prirastkov, v primerjavi
s kontrolnimi skupinami.

V raziskavi, ki sta jo opravila Matos in Winsley (2007), so prav tako raziskovali vpliv vadbe za
moc¢ in podani so bili podobni rezultati, ki kazejo zakljucke, kot smo jih predstavili v tabelah
(tabela 2, 3 in 4). In sicer je priSlo do napredka v misi¢ni moci od 13 do 30%. Do prirastkov pa
je prislo tudi pri anaerobni povpre¢ni moci in sicer, se je izboljSala za 3 do 10%, kot tudi
napredek v razvoju maksimalne moci, katera se je izboljsala za 4 do 20%. S pomocjo vadbe za
mo¢ pa so vplivali tudi na aerobne sposobnosti in sicer so bile zabeleZzene izboljSave od 5%
dalje.

Sicer pa v novejsih raziskavah, ki so zajemale ve¢ parametrov in vec testov merjenja, s
katerimi so opazovali razlicne napredke, lahko pridemo do zaklju¢kov, da s pomocjo vadbe,
poleg modi, vplivamo tudi na druge parametre, kar smo predstavili v tabeli 6 (str. 44). In sicer
se rezultati kazejo v povecani eksplozivni ali hitri moci, povecani splosni telesni aktivnosti ter
tudi napredku v gibljivosti. Pomembni ucinki vadbe pa se kazejo tudi v zmanjSanju telesne
mase in povecanju puste telesne mase. In posledi¢no zaradi vadbe in vseh teh vplivov pride
tudi do izboljSanja delovanja sréno-Zilnega sistema. O vplivu na sréno-Zilni sistem so pisali
tudi Faigenbaum, Kraemer, Blimkie, Jeffreys, Micheli, Nitka in Rowland (2009), ki so poleg
tega poudarili tudi spremembe v zmogljivosti otrok, zmanjSanje koZzne gube in pa tudi zdrav
videz. Podobno so se te teme dotaknili tudi Weltman, Janney, Rians, Strand, Berg, Tippitt,
Wise, Cahill in Katch (1986), ki so izpostavili tudi probleme glede debelosti pri otrocih in s
tem povezano tveganje za razvoj razli¢nih bolezni, kot so sladkorna bolezen in visok krvni
tlak. Zato je pomembno, da se otroci udelezujejo razlicnih vadb, da so aktivni, saj tako
vplivajo na veliko pozitivnih stvari Ze v zgodnji mladosti. In ko smo Ze omenili vpliv vadbe na
izgubo telesne mase, kjer se vpliva predvsem na izgubo mascobnega deleza, je potrebno
omeniti tudi to, da ima trening vadbe za moc¢ v kombinaciji z aerobno vadbo, Se veliko vedji
vpliv na vzdrZevanje telesne teze pri otrocih. In ko govorimo o ucinkih vadbe pri otrocih je
pomembno poudariti tudi to, da ima vadba pozitiven vpliv tudi na samopodobo, kar so
zabelezZile tudi nekatere raziskave, kar sta opisala tudi Holly in Kimberly (2003).

Ko so raziskovali vpliv vadbe za moc, so se sreCevali tudi s vprasanjem, na podlagi ¢esa pride
do prirastkov v modi pri otrocih. Z mehanizmi, ki naj bi vplivali na povecanje moci pri vadbi
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otrok, se je ukvarjalo le malo Studij, saj so vecinoma raziskovali le dejavnike, ki so povezani z
razvojem moci pri odraslih. Vsi vemo, da na vadbo moci vpliva veliko dejavnikov,
najpomembnejsi izmed teh so misicni, Zivéni in hormonski. . Zasledili smo, da so se porajala
vprasanja glede ravni testosterona, saj so bili nekateri prepricani, da vadba v predpuberteti
ni ucinkovita, ravno zaradi njegovega pomanjkanja. Vendar v tabelah, ki smo jih predstauvili,
vidimo da temu ni tako, saj je priSlo do napredkov v misSicni moci, ¢eprav v obdobju
predpubertete, Se ni prisotnega testosterona. In glede na to, da za prirastke v moci ni
odgovorna samo povecanje misSicne mase, so nekateri v Studijah navedli dejstva, da do
povecanja misSicne moci pride na osnovi Zivénih mehanizmov (izboljSanje medmisicne
koordinacije, prilagoditve motori¢nih enot).

Tako je ena izmed starejSih raziskav, ki so jo opravili Weltman, Janney in Rians (1986, v Holly
in Kimberly, 2003) podala ugotovitve, da je napredek v moci pri otrocih, ki je opazen po
treningu modi, posledica razlicnih Zivénih prilagoditev. Dejanska velikost miSice se v pred
puberteti ni povecala. V dveh raziskavah, kjer so uporabili tehniko interpoliranega skrcka, ki
sta jo opisala Belanger in McComas, so poskusali oceniti prispevek spremembe v motoricni
aktivaciji, ki je bila povzrocena s treningom za povecanje moci pri deckih pred puberteto. Po
10 tednih treninga se je motori¢na aktivacija fleksorjev komolca povecala za 9 % in
ekstenzorjev kolena za 12 %. Te Studije in mnoga druga objavljena porocila zagotavljajo
prepricljive dokaze, da trening moci, ki je ustrezno nadzorovan, lahko poveca misiéno moc¢
(ne pa tudi velikosti misic) v pred-puberteti. Pomembno vlogo pri razvoju moci v otrosStvu
imajo povecanje nivoja aktivacije miSice in napredek v motori¢ni koordinaciji.

Podobne rezultate pa so podajale tudi novejSe Studije in sicer poleg Faigenbasuma idr.
(2009), ki so dejali, da so raziskave pokazale, da so napredki v moci bolj povezani z Ziv€nimi
mehanizmi, kot pa s hipertrofijo, sta podobne zaklju¢ke navedla tudi Dahab in McCambridge
(2009), ki sta dejala, da otroci pridobijo na moci skozi Zivéne prilagoditve (te se kazejo pri
uCinkovitejSi rekrutaciji motori¢nih enot, pri spremenjeni frekvenci prozenja akcijskih
potencialov ali kot izboljSanje medmisi¢ne koordinacije) in ne na misi¢ni hipertrofiji. Tako so
zakljucili, da trening za moc pri otrocih najverjetneje izboljSuje Stevilo in usklajevanje
aktiviranih motori¢nih nevronov, kot tudi frekvenca prozenja.

Podobne navedbe smo zasledili tudi pri Skofu (2007), ki je dejal, da so otroci so pod vplivom
vadbe v pred pubertetnem obdobju pokazali vedji napredek v relativni moci, v obdobju
pubertete pa vecji napredek v absolutnih parametrih modi, ki je posledica predvsem Zivénih
dejavnikov. V obdobju pred pubertete Se ni bioloskih temeljev, ki bi povzrocili povecanje
misSicne mase, s tem se misli predvsem na raven hormonov, ki omogocajo ucinkovit
anabolizem misi¢nih vlaken. Razvoj modi, ki nastopi kot posledica vadbe, pa naj bi bil v tem
obdobju zlasti rezultat ucenja gibanja, ki se odraza v znotraj-misi¢ni koordinaciji. Napredek v
modi pa je nekoliko bolj izrazit tudi pri vzdrzljivostni komponenti.

In glede na to, da prav tako starejSe kot tudi novejsSe raziskave potrjujejo pozitivne ucinke
vadbe za moc¢, smo zakljucili, da je vadba za moc¢ pri otrocih varna, pripravlja otroke na
sodelovanje v Sportnih in rekreativnih dejavnostih, izboljSuje tudi obcutek za
samosposStovanje ter druge psihosocialne dejavnike. Tako se otroci Ze v otroStvu in
mladostniStvu navajajo na zdrav Zivljenjski slog, kar jim je vodilo tudi kasneje v starejsih
obdobijih.
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2.2 Kdaj zaceti z vadbo moci

Glede na to, da se razvoj misi¢ne moci pri otrocih nanasa na starost, na velikost telesa in na
razlicne faze rasti, je potrebno pri vklju¢evanju otrok v vadbo, vse te dejavnike tudi
upostevati. Raziskave, ki so zajemale otroke v predpuberteti, so vkljuCevale otroke v starosti
od 5 pa do 12 let, vendar nobena Studija ni podala to¢nega zakljucka, kdaj je najbolj
primerna starost, za uvedbo otrok v programe vadbe moci. V vecini raziskav, ki smo jih
pregledali, so bili otroci razli¢nih starosti, zajeti skupaj v eni skupini, tako da ne vemo tocno,
ali je do vecjih napredkov prislo pri otrocih mlajsSe starosti (5-8 let) ali pri otrocih malo vedje
starosti (9-12 let). Vendar iz tabele 2 in tabele 3 lahko povzamemo, da so Studije, ki so
zajemale otroke od 5-11 let skupaj, podajale napredek v moci od 41 pa do 69%, kar so malo
man;jsi odstotki, kot pa pri Studijah, ki so v skupino zajele otroke v starosti od 9-11 let, kje so
napredki v moci malo vedji in sicer je prislo do napredka v moci tudi 80% in vec, v nekaterih
primerih tudi do 85%. Iz tega zaklju¢imo, da otroci za¢nejo kazati prirastke v moci zZe zelo
zgodaj, vendar sklepamo, da pride do vecjega napredka v razvoju moci pri otrocih v starosti
od 9-12 let.

In kot smo Ze omenili, da vecina raziskav ni pokazala, kdaj naj bi otroci zaceli z vadbo modi,
pa je potrebno vseeno upostevati dolocene dejavnike, ki vplivajo na zacetek vadbe. Tako so
Faigenbaum idr. (2009) v program vadbe vkljucili otroke, ki so bili mentalno in fizicno
sposobni, da so lahko sodelovali s trenerjem, razumeli in izpolnjevali navodila in prenasali
stres povezan s programom treninga. Na splosno, ko so bili otroci pripravljeni sodelovati v
drugih Sportnih dejavnostih, so bili sposobni tudi za izvajanje doloCene vrste treninga za
mo¢, kar je bilo med sedmim in osmim letom starosti.

Podobno sta ugotovila tudi Kraemer in Fleck (1993), ki sta dejala, da ni dolocenega leta, kdaj

naj bi otroci zaceli s treningom moci. Dejansko naj bi bilo tako, da ko otrok lahko sodeluje v
drugih Sportnih programih, lahko za¢ne tudi z nekaterimi vajami za trening moci.
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Tabela 5: Osnovne smernice vadbe za moc pri otrocih (Kraemer in Fleck, 1993)

7 ali mlajsi Otroku predstaviti vaje brez teze ali z majhno tezo; razviti koncept treninga;
nauciti vadbene tehnike; napredovati od vaj z lastno tezo, k vajam v paru in
vajam z rahlimi obremenitvami; obdrzati nizki obseg vadbe

8-10 Postopoma napredovati v Stevilu vaj; vaditi tehniko vaj vseh dvigov;
postopoma zaceti dodajati vse vaje; vaje morajo ostati enostavne;
postopoma povecevati obseg vadbe; pozorno spremljati toleranco odziva na
vaje

11-13 Uciti tehniko vseh osnovnih vaj; zaceti postopno nadgrajevati vsako vajo;
poudarjati vadbeno tehniko; uvesti bolj napredne vaje z malo ali brez
obremenitve

14-15 Napredovati v bolj napredne mladinske programe; dodati Sportno

specificne komponente; poudarjati vadbeno tehniko; povecati obseg
16 ali Ko so otroci osvojili osnovno raven in pridobili izkusnje za trening, jih je
starejsi potrebno uvajati v program za odrasle

V Tabeli 5 vidimo nekaj osnovnih napotkov, ki se jih je potrebno drzati pri uvajanju otrok v
vadbeni program. Ce otroci za¢nejo s programom vadbe pri kateri drugi starosti in brez
prejsnjih izkusenj, je priporocljivo, da pricnejo na prejsnjih (zacetnih) stopnjah in nato
postopoma napredujejo k bolj naprednim nivojem.

In ko smo pregledali nekaj novejsih raziskav, smo se osredotodili predvsem na Studijo Dahab
in McCambridge (2009), ki stan na temelju raziskav, ki so bile narejene od leta 1980 do 2008,
pregledali dejstva in jih povzeli v eno celoto. Iz raziskav je razvidno, da so klju¢ni dejavniki, ki
kazejo, da so otroci dovolj zreli in razviti, da se lahko za¢nejo ukvarjati z vadbo za mo¢,
naslednji: fizicna razvitost ter kognitivna in socialna zrelost. Glede na leta ni dolo¢eno katera
je minimalna starost, kdaj naj bi se zaceli udelezevati takSne vadbe. Pomembno je, da otrok
zna slediti navodilom in je sposoben pokazati dolo¢ene oblike ravnotezja in propriocepcije, le
to pa se obicajno pojavi pri starosti 7 do 8 let. Pred vadbo pa je priporocljivo, da otroci
opravijo pregled pri kvalificiranemu zdravstvenemu delavcu, ¢e bi se slucajno pojavili
zdravstveni zadrzki za vadbo.

2.3 Alivadba moci vpliva na uspesnost v drugih sportih

Pri pregledu znanstvene literature nismo zasledili veliko raziskav, ki so proucevale vpliv
vadbe moci na ostale motori¢ne in funkcionalne sposobnosti in Sportno uspesnost. V tabeli 6
smo predstavili glavne ucinke vadbe za mo¢ na motori¢ne in funkcionalne sposobnosti ter na
Sportno uspesnost.
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Tabela 6: Vpliv vadbe za moc na ostale motori¢ne-funkcionalne sposobnosti in Sportno uspesnost.

Weltman 26 M, 6- Fleksija — 45 min 3xnateden 14tednov  IzboljSana gibljivost
idr., 1986 11 let ekstenzija Zmanj$ana maksimalna poraba
kolena/komolca kisika
Napredek v vertikalnem skoku
Lillegard 52 otrok Vaje na 3x10 pon 10 RM 3xnateden 12tednov  IzboljSana motori¢na sposobnost
idr., 1997 trenazerjih  in (napredek pri teku sem-tja, skok
proste utezi v daljino)
Faigenbaum 11 F, 33 9 vaj na 1x 6-8 pon 1RM test 2x nateden 8 tednov Povecana miSi¢na vzdrzljivost
idr., 1999 M,  5.2- trenazerjih in 2 (vecja
11.8 let vaji s prostimi obremenitev)
utezmi
Ix 13-15 pon
(manjsa
obremenitev)
McGuigan 22 M, 26 Pocep 60 min IRM test 3x nateden 8 tednov Povecanje sploSne moci
idr., 2009 F, 9-10 let Sklece ZmanjSan  odstotek  telesne
CMJ mascobe
Napredek pri skoku v viSino
Marta, idr., 58 M, 67 Sprinti, 90 minut 75% RM 2x na teden 8 tednov IzboljSana aerobna zmogljivost
2012 F, 10-11 pliometri¢ni Napredek v eksplozivni ali hitri
let skoki, meti mo¢i
tezke zoge Napredek v vertikalnem skoku
Alberga, 1I9MinF, Vaje z lastno 75 minut IRM test 2x nateden 12tednov  Povecanje miSicne mase
idr., 2013 8-12 let telesno tezo Povecana splosna telesna
aktivnost

Legenda: VE — vadbena enota, M — decki, F — deklice, RM — najvedji dvig.




Kot smo Ze omenili se skozi vadbo otrok pokaZzejo razli¢ni pozitivni ucinki. 1z tabele 6 vidimo,
da se poleg Ze nastetih ucinkov, ki smo jih omenili, izboljSa gibljivost otrok ter pride do
napredkov v eksplozivni ali hitri moci, kar izbolj$a tudi tek z najvecjo hitrostjo. Izboljsa se tudi
misicna vzdrizljivost, kar lahko vpliva in pripomore tudi pri drugih Sportnih aktivnostih.
Izboljsa se tudi aerobna aktivnost. Zaradi vadbe pa pride tudi do bolj specificnih napredkov,
in sicer je veliko raziskav, tako starejSih kot tudi novejsih, ugotovilo velike napredke pri
vertikalnem skoku. Vadba za moc je izboljSala tudi skok v visino in ¢as nihajnega teka (shuttle
run).

Da bi z vadbo za mo¢ lahko vplivali na uspesnost v izbranih Sportih pa je potrebno v vadbo
vkljuditi oziroma upostevati tudi nacela tega Sporta. Podobno so v eni izmed Studij dejali tudi
Faigenbaum idr., (2009). In sicer, da so vplivi treninga za mo¢ odvisni od zasnove programa
treninga, zato je potrebno pri oblikovanju treninga upostevati specificne znacilnosti in nacela
dolocenega Sporta. Kot so raziskali pri odraslih, so tudi pri otrocih prilagoditve na trening
odvisne od vzorca gibanja, hitrosti gibanja, tipa kontrakcije in sile kontrakcije. Ugotovili so,
da je ne glede na starost, pri treningu za moc, ki vkljuCuje specificne vaje in tipe misi¢nih
akcij na nacin, ki je znacilen za dolocen Sport, bolj verjetno da pride do najvedjih izboljSav
motori¢nih spretnosti in s tem do boljSe Sportne zmogljivosti.

Prav tako sta o pozitivnem vplivu vadbe na izbrane motori¢ne sposobnosti govorila tudi
Riewald in Cinea (2008), ki sta v ¢lanku o vadbi moci pri otrocih povzela razlicne pozitivne
uCinke treninga. Dejala sta, da se s treningom modi izboljSa tudi koordinacija. Otroci so s
treningom povecali miSicno vzdrzljivost in povecali zmogljivost pri ukvarjanju z razlicnimi
Sportnimi panogami. S treningom se poveca tudi gostota in moc¢ kosti ter izboljsa
zdravstveno pocutje (Riewald in Cinea, 2008). Trening pa ima pomemben vpliv tudi na
samopodobo, saj z napredkom v treningu vplivamo tudi na vecjo samozavest.

Med delom pa nismo zasledili nobene dolgoroc¢ne Studije, ki bi govorila o ucinkih treninga
modéi v predsezoni in njegovem vplivu na izboljSanje Sportne sposobnosti pri otrocih.
Nepreverjena porocila kaZzejo, da trening modi izboljSa Sportnikovo uspesnost in
pripravljenost, vendar so podatki omejeni in nasprotujoci. “American College of Sports
Medicine” (ACSM) je izjavila, da pravilno nadrtovani in ustrezno vodeni treningi moci
povecajo motori¢ne sposobnosti in izboljSajo Sportno uspesnost (Holly in Kimberly, 2003).

2.4 Katera sredstva za izboljsanje moci so najbolj ucinkovita

Najrazli¢nejsi programi treninga za moc¢, od posameznega sklopa vaj na napravah, do vec
sklopov vaj z razliénimi pripomocki in opremo, so se izkazali za ucinkovite, kar lahko vidimo
tudi v tabelah, ki smo jih naredili (tabela 2, 3 in 4). Iz tabel tudi vidimo, da so bila uporabljena
razli¢na sredstva. Poleg sredstev poznamo tudi druge dejavnike, ki lahko vplivajo na prirastke
v modi in to so izku$nje s treningom, razlicno oblikovanje programa, znacilnosti testiranja ter
tudi kontrola pri ucenju.

Ena izmed sredstev za razvoj moci so vaje z lastno telesno tezo, ki so posebej primerne za

zaCetnike. To lahko potrdimo tudi s tabelo 4, v kateri vidimo, da so prirastki v moci precej
manjsi v primerjavi z vadbo na trenazerjih. Program z vajami z lastno teZo telesa, se lahko
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izvede kot krozna vadba, kjer se otroci gibljejo od ene vaje k drugi. Lahko pa se izvede vadba
po postajah, kjer otroci naredijo vse tri serije vaj, s pocitkom med serijami in se nato
prestavijo na naslednjo postajo.

Sredstvo za razvoj modi je tudi trening na napravah ali pa vaje z uporabo prostih utezi.
Obremenitev pri taki vadbi naj bi bila taksna, da je minimalno priporoc¢eno Stevilo ponovitev
lahko izvedeno, kar smo zasledili tudi v raziskavah. Glede na uporabljena sredstva, lahko
pridemo do zakljucka, da je do najvecjega prirastka v moci, prihajalo predvsem z vadbo na
trenazZerjih (navadnih ali pa otroske velikosti), ter vadbo s prostimi utezmi, kar vidimo v
tabeli 2. Vidimo, da so prirastki moci zelo visoki, tudi do 80%, (vendar ne poznamo tocno
dolocenega % RM, saj so ga dolocili s testom RM glede na vsakega posameznika posebej),
glede na vadbo na specialnih trenazerjih in pa vadbo z uporabo lastne telesne teze. Iz tabele
2, kjer smo Ze povzeli, da je priSlo do najvecjega napredka z uporabo trenazZerjev, vidimo
tudi, da je bilo za vadbo uporabljenih 11 razlicnih vaj, izmed tega se jih je 9 izvajalo na
trenazerjih, 2 vaji pa sta uporabljali proste utezi.

Treniranje na napravah dovoli gibanje v naprej dolocenih poteh, tako da ravnotezZje v drugih
smereh ni potrebno. Ravnotezni upor zahteva uporabo misic, katere v gibanju nimajo glavne
naloge. MiSice zgornjega in spodnjega dela hrbta, trebusne miSice in manjSe misice okoli
ramen imajo velik pomen pri ravnotezju. Vklju¢enost oziroma uporaba teh misic, pa je vecja
pri treningu s prostimi utezmi kot pa pri treningu z napravami. Za izboljSanje moci so koristne
proste utezi kot tudi trening na napravah, kar smo Ze omenili in se vidi v tabeli 2. Naprave
omogocajo gibanje samo v eni ravnini in smeri, kar omogoca izolacijo miSicne skupine.
Trening na napravah je torej zelo koristen, ¢e je cilj treninga povecanje moci ali pa lokalne
misicne vzdrzljivosti. Naprave so zaradi moznosti izolacije miSi¢ne skupine primerne tudi za
rehabilitacijo po posSkodbi in pa za programe namenjene povecevanju moci ali pa lokalne
misicne vzdrzljivosti dolocene misSi¢ne skupine, ki je nagnjena k poskodbi ali pa je Sibkejsi
¢len v izvajanju dolocene Sportne aktivnosti. Vaje s prostimi uteZzmi zahtevajo dobro
ravnotezje za pravilno izvedbo dviga in so dobra izbira, e je cilj programa utrditi vse telesne
gibe in zagotoviti koordinacijo med razlicnimi misi¢nimi skupinami (Kraemer in Fleck, 1993).

Poleg sredstev za razvoj moci, pa so bile raziskane tudi razli¢ne poti, kako urediti zaporedje
vaj na enem treningu, da bodo le te imele najboljsi u¢inek na vadecega. Vecina mladih je
izvajala vaje za celotno telo, veckrat na teden. Tak trening je predstavljal izbiro vec vaj, s
poudarkom na vseh vecjih misi¢nih skupinah, na vsakem treningu. V takem programu vadbe
morajo biti vaje za vecje misSicne skupine izvajane pred vajami za manjSe misicne skupine.
Pomembno pri takih treningih je bilo tudi to, da so bile vec-sklepne vaje izvajane pred eno-
sklepnimi vajami. Pri treningu je pomagalo tudi to, da so se bolj zahtevne vaje izvajale pred
tistimi manj zahtevnimi, ko je bilo telo in Ziv¢ni sistem Se spocit. Ugotovitve kazejo tudi to, da
ni potrebno da se vse vaje izvajajo v enakem Stevilu serij in v enakem Stevilu ponovitev
(Faigenbaum idr., 2009).

2.4.1 Periodizacija
Ciklizacija ali periodizacija je bila raziskana kot primerna pot za variiranje obsega treninga in

intenzivnosti vadbe. Raziskave o vplivu periodizacije so bile narejene predvsem za odrasle,
vendar so nekatere raziskave tudi pri otrocih pokazale ugoden vpliv periodizacije. Ugotovili
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so, da ima periodizacija vecji vpliv na povecanje maksimalne moci, kot navaden trening
(tabela 7).

Nekaj Studij je raziskovalo ali naj bo izvajanje treninga ves ¢as enako ali naj se program
spreminja. Da bi program treninga pripomogel k napredku v moci in lokalni misicni
vzdrizljivosti, je bilo potrebno trening tekom sezone spreminjati in prilagajati. Spremembe v
vajah so pripomogle, da trening otrokom ni postal dolgocasen in da se je zanimanje za
trening ohranjalo. Spreminjanje vadbenih enot je pripomoglo k povecanju misicne moci in
lokalne misi¢ne vzdrzljivosti. Ce programa treninga ne bi spremenili, bi séasoma pri$lo do
platforme, kar pomeni dolgo obdobje brez napredka (Kraemer in Fleck, 1993).

Pri sestavljanju programov treninga in uporabi metod so Stevilne spremenljivke, ki jih je
potrebno upostevati. Ogrevanje in ohlajanje ter raztezanje po koncu treninga, pomembna je
bila izbira in zaporedje vaj, intenzivnost treninga in obseg vadbe, pri oblikovanju metod
treninga pa je bilo potrebno vkljuditi tudi pocitek med vajami in serijami, ter doloditi hitrost
in frekvenco izvajanja vaj. Pomembno je bilo tudi spreminjati program, da ne bi prislo do
prilagoditev misi¢ne aktivnosti. Na primer, otrok je zacel z izvajanjem programa treninga in
sicer z eno do dvema serijama po 10-15 ponovitev, z zmerno obremenitvijo, da se je naucil
pravilne tehnike izvajanja vaj. Potem pa se ez cas, odvisno od otrokovih potreb, ciljev in
sposobnosti oblikuje program s postopnim napredovanjem, ki vklju¢uje ve¢ serij z vecjimi
obremenitvami. Metode treninga se prilagodijo ciljem posameznika (Faigenbaum idr., 2009).

V Tabeli 7 smo predstavili vpliv periodizacije na u¢inek vadbe za moc.
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Tabela 7: Vpliv periodizacije na vadbo za moc¢

Faigenbaum
idr., 1999

11 F, 33 M,

5.2-11.8 let

11M, 5F

12M, 4F

9 wvaj na
trenazerjih
in 2 vaji s
prostimi
utezmi

1x 6-8 pon
(vedja
obremenitev)

1x 13-15 pon
(manjsa
obremenitev)

1RM test

2Xx na teden

8 tednov

Potisk iz
prsi 78,9%
Izteg  nog
80,6%
Potisk iz
prsi 67,5%
Izteg  nog
69,3%

V  skupini z manjSim
Stevilom ponovitev (6-8)
in vec¢jimi obremenitvami
SO dosegli sledece
rezultate: pri vajah potisk
iz prsi 78,9% in pri vaji
izteg nog 80,6%, glede na
zaCetne 1RM.

Pri skupini z vecjim
Stevilom ponovitev (13-
15) in z  manjSimi
obremenitvami pa so pri
enakih  vajah  dosegli
naslednje rezultate glede
na njihovo zacetno 1RM:
potisk iz prsi 67,5 % in
izteg nog 69,3 %.

Legenda: VE — vadbena enota, M — decki, F — deklice, RM — najvedji dvig.
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Raziskava, ki smo jo prikazali v tabeli 7, je pokazala, da lahko razlicne metode in razli¢ni
programi povecajo miSicno moc in misi¢no vzdrizljivost otrok. V tabeli vidimo, da so otroci, ki
so izvajali trening z vecjim Stevilom ponovitev in niZjo obremenitvijo, glede na njihovo 1RM,
dosegli vedji napredek v moci (potisk iz prsi 78,9%, izteg nog 80,6%), kot pa otroci iste
starosti v skupini z vecjim Stevilom ponovitev in niZjo obremenitvijo, glede na njihov 1RM
(potisk iz prsi 67,5%, izteg nog 69,3%).

Kot vidimo iz Studije, ki so jo naredili Faigenbaum idr. (1999), lahko zaklju¢imo da ima
metoda periodizacije pozitiven vpliv, saj se program ves cCas sistematicno spreminja.
Ugotovili so tudi, da ima periodizacija dolgoroc¢no Se vedji vpliv, saj vade¢emu (z ustreznim
pocitkom med treningi), dovoli da pride Se do vedjih prilagoditev, na Se velje zahteve.
Raziskave so pokazale, da imajo tisti, ki sodelujejo v programu, kjer se treningi izvajajo po
modelu periodizacije, ve¢je moznosti da se drzZijo svojega programa vadbe. Nacrtovane
spremembe programa so pomagale tudi v tej smeri, da ni priSlo do platforme.

Nekatere Studije, vendar niso podale dovolj parametrov, da bi jih lahko vkljudili v tabelo, pa
so raziskovale, da je bilo spreminjanje obremenitve vaj najenostavnejse in najbolj pogosto
uporabljano pri spreminjanju programa vadbe. Uporaba RM omogoca napredovanje, ko
kandidat postane mocnejsSi. Spremembe vaj so bile tezje izpeljane in nadzorovane pri
nekaterih vajah z lastno telesno tezo, kot so sklece in pri vajah s partnerjem. Empiricni dokazi
pa so pokazali tudi, da spreminjanje vaj za isto misicno skupino, povzroci vedji napredek v
modi. Vendar to ne pomeni, da bi morali na vsakem treningu menjati in spreminjati vaje. Te
spremembe se lahko uvedejo vsaka 2 do 3 tedne, ali pa se vsaki drugi trening razlikuje v
kaksni vaji. Ugotavljali so tudi, da spreminjanje obremenitev na tedenski osnovi, lahko
zagotovi tezko, zmerno in lahko vadbo. Nekateri trenerji verjamejo, da taksen trening
zagotavlja nenehne napredke v moci in lokalni misi¢ni vzdrzljivosti. Normalno zaporedje
takSnega tipa obremenitve, ki naj bi potekal trikrat na teden naj bi bilo sledece; ponedeljek-
lahko, sreda-tezko in petek- zmerno. Trije treningi na teden naj bi bili dovolj, da bi povzrocili
maksimalen napredek v moci. To zaporedje predvideva obnovo pred in po tezkemu treningu,
kar je omogocilo Sportniku, da se je dobro pripravil za tezki trening. S takim zaporedjem, se
je zmanjsala tudi mozZnost utrujenosti, ki preprecuje nadaljnje izboljSave v moci. Na vadbo
lahko vpliva tudi spreminjanje razlicnih RM bremen vsaka dva do Stiri tedne, tako da taksen
trening poudarja mo¢ ali miSi¢no vzdrizljivost. Z uporabo teh konceptov se lahko oblikujejo
programi vadbe za mo¢, ki so podobni tradicionalnim modelom periodizacije za odrasle,
vendar Se vedno ohranjajo smernice vadbe za otroke v pred pubertetnem obdobju(Kraemer
in Fleck, 1993).

Kraemer in Fleck (1993) sta podala tudi nekaj osnovnih korakov, ki se jih je potrebno drzati
pri sestavljanju pravilnega programa, da lahko pride do napredka. Otrokom je potrebno
najprej pokazati, kako se uporabljalo in izvajajo razlicne vaje, brez ali z majhno
obremenitvijo. V tem obdobju, ko se otroci udijo, se ne sme hiteti z vajami. Na prvem
treningu otroci izvajajo samo eno serijo vaj z majhno obremenitvijo (12-15RM). Program za
prve 3 do 4 tedne se mora zaceti z osnovnimi vajami za celo telo, nato pa se postopoma
prehaja k ve¢-sklepnim vajam, ki zadovoljujejo potrebe posameznika. Stevilo serij in stopnja
obremenitve se postopno povecujeta, tako da po 4ih do 5ih tednih otrok doseze zacetno
pozicijo za izpeljavo programa.
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Tabela 8: Model periodizacije za otroke v pred puberteti (Kraemer in Fleck, 1993)

Uvoden trening za moc¢ 3 10-15
Vadba za mo¢ 3 6-10
Eksplozivna moc¢ 2-3 6-8
Trening vecje intenzivnosti 1-2 6-8
Aktiven pocitek Fizicna aktivnost (ni nujno

trening za mog)

V Tabeli 2 so prikazane RM obremenitve za otroke v pred puberteti, po modelu tradicionalne
periodizacije za odrasle. V literaturi zasledimo, da ima moc¢ ve¢ pomenov. Moc po angleSko-
strength je skupek sil, ki jo miSica lahko proizvede. Mo¢ po anglesko-power pa je zmoznost,
da to mo¢ hitro uporabimo (eksplozivha moc).

2.5 Kolicine in trajanje vadb

Ko govorimo o koli¢inah in trajanju vadbe, moramo najprej razloziti spremenljivke, ki jih
uporabljamo pri oblikovanju vadbenega programa. Intenzivnost vadbe se nanasa na koli¢ino
upora, ki ga med vadbo premagujemo in jo dolo¢imo s %RM. Ko pa govorimo o obsegu
treninga, tukaj zajamemo Stevilo treningov na teden, Stevilo serij na vadbeni enoti in pa
Stevilo ponovitev v posamezni seriji.

Ko so zaceli raziskovati vpliv treninga za mo¢, da bi lahko ovrednotili rezultate, je bilo najprej
potrebno opraviti vsaj 8 tednov treninga. Toliko je potrebno za prilagoditev, da se je
program lahko izvedel. Pri treningu moci, so se v prvih treh do Stirih tednih pokazali veliki
napredki v moci (do 20 %), medtem ko so se otroci ucili izvedbe vaj. V naslednjih osmih do
Stirinajstih tednih trajanja programa, so se napredki v moci izboljsali do 43 % pri otrocih, ki se
v preteklosti niso ukvarjali s treningom (netrenirani). Napredek v moci od 30 do 40 % kaze,
da je bil trening za izboljSanje modi, ki je trajal od osem do Stirinajst tednov, uspesen. Vendar
do takih napredkov v moci ne bi prislo pri otrocih, ki imajo prejSnje izku$nje s treningom
modi (Kraemer in Fleck, 1993).

Da si bomo rezultate lazje ogledali, smo jih predstavili v tabelah (tabela 2, 3 in 4), kjer smo
prikazali kaksne so bile obremenitve in koli¢ine na vadbenih enotah in kako dolgo so trajali
programi vadbe. Iz tabel vidimo, da je bilo trajanje programov vadb od 8 tednov pa do 12 ali
14 tednov. In glede na trajanje programov, da bi videli, kateri pripomorejo k najvecjim
prirastkom modi, lahko vidimo, da pri programih, ki so trajali 12 do 14 tednov, ni vedjih
prirastkov moci, kot pa pri programih, ki so trajali 8 tednov. Tako lahko zaklju¢imo, da je
program vadbe, ki traja 8 tednov Ze dovolj dolg za dosego rezultatov. Prav tako lahko iz tabel
zaklju¢imo, da je najbolj ucinkovita pogostost vadbe 2 krat do 3 krat na teden, kar omogoca
tudi optimalen pocitek, ki je prav tako pomemben pri vadbi mo¢i. Ce se osredotocimo $e na
koli¢ine na posamezni vadbeni enoti, vidimo, da je vecina vadb potekala od 45 minut, pa do
90 minut. Ta ¢as je optimalen, da se lahko otroci v zacetku treninga pravilno ogrejejo in
pripravijo na obremenitve, nato izvedejo glavni del vadbe in na koncu sledi Se raztezanje.
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Najbolj pogosto uporabljene kolicine, ki so bile uporabljene na vadbenih enotah, so obsegale
10 do 15 ponovitev, 6 do 8 ponovitev ali pa 13 do 15 ponovitev. Iz tabel smo zakljudili, da je
najbolj uc¢inkovita vadba, ki povzroci napredek v miSicni modi sestavljena tako, da zajema
manjse Stevilo ponovitev in sicer 6-8, vendar malo vecje breme, glede na posameznikov RM
(% RM izmerijo z RM testom).

Poleg obsega vadbe pa je pomembnejsi dejavnik intenzivnost, kar prav tako zaklju¢imo iz
tabel (tabela 2, 3 in 4), ki smo jih predstavili. In ¢e primerjamo intenzivnost na vadbeni enoti,
ter procente izboljSanja, ki so nastali z vadbo, lahko vidimo, da kjer je bila intenzivnost vecja
(torej vecji % RM) so napredki v moci vedji, kar se Se posebej vidi v Tabeli 2, kjer vidimo, da je
skupina, ki je izvajala manjse Stevilo ponovitev (6-8), vendar z ve¢jo obremenitvijo, dosegla
bistveno boljse rezultate, kot druga skupina.

Podobno, kot smo ugotovili iz tabel, ki smo jih predstavili na prejSnjih straneh, smo zasledili
tudi v raziskavah. Tako so Faigenbaum idr. (2009) zakljudili, da je priporocljiva frekvenca
treninga za otroke v pred puberteti in puberteti 2 do 3 krat na teden, v nezaporednih dneh.
Ceprav omejeni dokazi kazejo, da naj bi bil 1 trening na teden sub-optimalen za povecanje
misSicne moci pri otrocih, pa drugi dokazi kazejo na to, da naj bi en trening na teden
zadostoval le za ohranjanje in vzdrZevanje pridobljene moéi po konéanem programu.
Raziskava je pokazala tudi, da naj bi frekvenca treninga 2 do 3 krat na teden, vsaki drugi dan,
omogocala ustrezen pocitek med treningi (48 do 72 ur), kar se je izkazalo za ucinkovit
dejavnik pri napredku v moci pri otrocih v pred puberteti in v puberteti. Ko nekateri mladi
Sportniki sodelujejo v treningih vec kot trikrat na teden, pa je potrebno upostevati razlicne
dejavnike, kot so intenzivnost vadbe, izbor vaj, prehrana in spanje, saj ti dejavniki vplivajo na
pocitek, regeneracijo in prilagoditev na program treninga.

Pri sestavljanju programov vadbe, je potrebno tudi upostevanje pocitka, ki pa je drugacen in
ga je potrebno prilagoditi glede na cilje vadbe. Trajanje pocitka pa se razlikuje tudi glede na
glavne cilje vadbe v dolo¢enem ¢asovnem obdobju. Faigenbaum idr. (2009) so povzeli, da naj
na treningu, ki je namenjen za povecanje moci ali za razvoj visje ravni sposobnosti, odmor
traja 2 do 3 minuti ali veC. Trening, katerega namen pa je vzdrzevanje moci in povecevanje
lokalne misiéne vzdrizljivosti, pa ima odmore dolge 1 minuto ali manj. Enake rezultate
raziskav sta prikazala tudi Kraemer in Fleck (1993), ki sta zakljucila, da kratkotrajni odmori
(trening za moc), vodijo do kopicenja mlec¢ne kisline v krvi, kar vodi v Sibkost prstov na rokah
in nogah in v splosno Sibkost udov, kar je posledica utrujenosti. Ce otroci za¢nejo s
treningom za mod, ki vklju€uje kratkotrajne pocitke, preden so fizi¢no pripravljeni za to vrsto
napora, se lahko pojavita slabost in omoticnost.

In glede na nase zakljucke, lahko predstavimo tudi osnovne napotke za vadbo, ki sta jih
podala Holly in Kimberly (2003) in se prepletajo z nasimi ugotovitvami. Iz Studij sta zakljucila,
da je moralo biti v vsak trening vklju¢eno ogrevanje in raztezanje po koncu treninga. Zaceli
so z eno lazjo serijo od 10 do 15 ponovitev, izvedli so 6 do 8 razlicnih vaj. K uspehu so
spodbuijali z ustrezno izbiro vaj in primerno obremenitvijo za vsakega otroka. Pri vadbi moci z
otroci so se osredotocili predvsem na pravilno tehniko izvedbe vaj in ne toliko na velikost
obremenitve. Izvedli so eno do tri serije enojnih in ve¢ sklepnih vaj, odvisno od ¢asa, ciljev in
potreb. Ce otrok ni mogel narediti vsaj 10 ponovitev v seriji z dolo¢eno tezo, potem je bila ta
obremenitev prevelika in jo je bilo potrebno zmanjsati. Ko je bilo 15 ponovitev narejenih
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enostavno, so obremenitev povecali (obicajno je priporocljivo povecanje za 5 do 10 %).
Otrok je moral biti sposoben narediti 3 zaporedne serije po 15 ponovitev ene vaje, da je
lahko povecal tezo.

In ko smo zakljudili, kaksne koli¢ine in obremenitve so najbolj ucinkovite za vadbo otrok in
njihov napredek, se lahko posvetimo tudi vprasanju o varnosti takSne vadbe.

2.6 Alije trening moci varen

Vecina raziskav kazZe, da je pri treningu moci zelo malo tveganja za poskodbe, saj naj bi
takSen program treninga celo zmanjsal moznost nastajanja poSkodb. Tveganje za poskodbe
je najverjetneje glavna skrb trenerjev kot tudi starSev, katerih otroci se ukvarjajo s takSnimi
programi treninga. Vendar vsaka dejavnost predstavlja dolo¢eno tveganje za poskodbe. Ze
pri sami igri otrok obstaja moznost, da se poskodujejo. Tako da je nerealno pri¢akovati, da
ne bo prislo do nobenih poskodb, vendar pa se moZnost poskodb lahko znatno zmanjsa z
upostevanjem dolocenih smernic. Glavna klju¢a za zmanjSanje poskodb sta predvsem
pravilen trening in ustrezno usposobljeni trener;ji, ki delajo z mladimi.

Prav tako se bomo tudi tukaj osredotodili na tabele, ki smo jih predstavili na prejSnjih
straneh. In sicer v tabeli 2, 3 in 4, kjer smo predstavili vadbo z uporabo razli¢nih sredstev in
Zeleli prikazati poSkodbe, vidimo, da ni bilo zabeleZenih veliko poSkodb. Omenjenih je bilo
samo nekaj manjSih poskodb rame ali samo bolecina v rami. Vendar te poskodbe niso bile
hujse, odpravili so jih s pocitkom ali s prenehanjem vadbe za zgornji del telesa, in sicer so
vadedi izpustili 3 vadbene enote. Do teh manjsih posSkodb je priSlo zaradi nepazljivosti ali
zaradi premajhne ogretosti in pomanjkanja koncentracije pri vadbi. 1z tega sklepamo, da ce
je vadba pravilno nacrtovana in ustrezno vodena ter izvajana, je mozZznost poskodb zelo
majhna. Pomembno je, da otroci najprej osvojijo tehniko in obvladajo gibanje z majhnimi
obremenitvami. Ko pa to gibanje osvojijo, se lahko obremenitev poveca. In pri tako ustrezno
vodenem programu, ne more priti do hujsih poskodb.

Nase zakljucke potrjuje tudi raziskava, ki so jo naredili Faigenbaum idr. (2009) in kaZejo na to,
da je v programu treninga moci tveganje za poskodbe zelo majhno. Vecina objavljenih
porocil je pokazala, da ni bilo zasledenih veliko poskodb, ki bi nastale zaradi treninga moci. V
raziskavi so bile uporabljene razlicne metode in nacini treninga za mo¢, vsi programi so bili
ustrezno nadzorovani in ustrezno oblikovani, da so bili primerni za zacetek izvajanja vadbe.
Samo 3 objavljene Studije so porocale o poskodbah, vzporedno s treningom za moc. Ena
raziskava je porocala o poskodbi rame (obremenitev), ki je minila po 1 tednu pocitka, druga
raziskava je porocala o poskodbi rame, ki je minila po eni odsotnosti treninga in tretja
raziskava je porocala o nespecificni bolecini na sprednjem delu stegna, ki je minila po 5ih
minutah pocitka. Vendar pa po 14ih tednih progresivnega treninga za mo¢, ni bilo dokazov o
misicno-skeletnih poskodbah.

Tudi v razli¢nih Studijah je bilo veliko razprav o varnosti otrok pri taksni vadbi. Prva zadeva s
katero sta se ukvarjala Riewald in Cinea (2008), je bila ¢e trening moci vpliva na poskodbe
kosti v obdobju rasti. Mnogo starSev in trenerjev je bilo v strahu, ¢e bi zaceli s treningom
modi, da ne bi poSkodovali kosti in morda povzrocili zastoja rasti. Veliko je bilo tudi zgodb, da
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so otroci v treningu z utezmi poskodovali kosti, kar je oviralo rast, vendar so te zgodbe kot
neke legende, za katere ni bilo dokazano, da bi bilo to res. Pri delu z mladimi se je potrebno
drzati sploSnih pravil, da dvigujejo obremenitve, ki jih zmorejo dvigniti Sestkrat ali vec. V
Studiji, ki je tudi raziskovala vpliv visoko intenzivnega treninga na kosti, so v 10 mese¢nem
programu treninga (kombinacija treninga za moc in aerobnih vaj) sodelovala dekleta v pred
pubertetnem obdobju. Raziskava je pokazala znatno izboljSanje mineralne kostne gostote v
vadbeni skupini, v primerjavi s kontrolno skupino. Prav tako je podobna raziskava, ki je
zajemala decke, ki so opravljali visoko intenzivni trening 20 mesecev, prikazala vecjo Siritev
kosti na obeh endostalnih in periostalnih povrsSinah (Faigenbaum idr., 2009).

Nekatere raziskave so proucevale tudi moznost poskodb, ki se pojavljalo na hrustancu.
Vendar do danes ni bilo raziskav, kjer bi porocali o posSkodbi rastnega hrustanca vzporedno s
treningom za mo¢. Zasledili niso tudi nobenih dokazov, ki bi kazali da ima trening za moc,
negativen vpliv na rast in dozorevanje v otrostvu (Faigenbaum idr., 2009). Za najbolj
zaskrbljujoCe poskodbe, so veljale poskodbe spodnjega dela hrbta, Se posebej pri tistih, ki so
se ukvarjali z dviganjem uteZi. Posamezniki, ki so sodelovali v treningu moci, so bili ogrozeni,
da jih doletijo poskodbe ledvenega dela in poskodbe povezane s hrbtenico (lahko pride do
premikov vretenc, hernije medvretencnih diskov). Vendar v pregledu Studij nismo nasli
nobenih dokazov oziroma raziskave, ki bi preucevala to podrocje.

Kljub prepri¢anju, da je trening za mo¢ neucinkovit in nevaren za otroke, so sedaj varnost in
uCinkovitost treninga dobro dokazane kot vidimo v analizi, ki sta jo opravila Falk in
Tenenbaum (1996, v Holly in Kimberly, 2003). Veliko strahu za posSkodbe je bilo zaradi
nacionalnih elektronskih sistemov nadzorovanja poskodb. Na primer leta 1991-1996 je bilo
odkritih od 20940 do 26120 poskodb, ki so nastale pri dviganju uteZi in so zahtevale
zdravljenje vsako leto. Poskodbe so se razlikovale po resnosti. Najbolj pogoste so bile
misicne poskodbe (70 %) in zvini, manj pogosto pa so se pojavljali tudi zlomi. Vendar te
podatki ne povedo, kje je prislo do poskodb, ali v ustrezno nadzorovanih programih ali doma,
kjer prihaja do uporabe nepravilnih prevelikih obremenitev in tehnike, saj otroci doma
nimajo zagotovljenega ustreznega nadzora, ki bi pravilno nadziral potek in izvedbo vadbe
(Faigenbaum, 2000, v Holly in Kimberly, 2003).

Kot vemo, se lahko poskodbe pojavijo pri kateri koli ponavljajoci se aktivnosti, vklju¢no s
treningom za moc. Vendar dobro zasnovan in ustrezen program, katerega namen je vplivati
na povecanje misicne moc¢i nudi najboljSo preventivo pred poskodbami in je varen.

2.7 Alise vpliv treninga moci med spoloma razlikuje

Razlike med deklicami in decki so v fazi odrascanja olitne, Se posebej ¢e pogledamo razlike
na telesu. Na sploSno deklice dozorijo veliko hitreje kot decki. Tudi pospesSena rast pri
deklicah nastopi hitreje kot pri deckih, okoli desetega leta starosti in doseze vrh okoli
dvanajstega leta, ko sledi zacetek menstruacije. Vendar pa lahko pri dekletih ukvarjanje s
Sportom povzroci, da menstruacija nastopi nekoliko kasneje. Obratno pa je pri deckih,
katerih pospesena rast nastopi med dvanajstim in petnajstim letom, saj ima v puberteti velik
vpliv testosteron, ki vpliva na razvoj kosti in misic pri deckih. Tako decki na sploSno kasneje
dosezZejo pospeseno rast kot deklice, vendar jih nato dohitijo in nato celo presezejo.
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Pri nacrtovanju vadbe za moc lahko decke in deklice obravnavamo skupaj, kar smo zasledili
tudi v raziskavah, kjer so bili deklice in decki obravnavani skupaj v mesanih skupinah. V
Studijah so bili zdruzeni skupaj, ker v tem obdobju (predpuberteta) naj ne bi prihajalo do
bistvenih razlik v razvoju, ki bi vplivale na vadbo moci, kar lahko vidimo tudi iz
predstavljenega v uvodu. Vadba za moc na splosno zahteva treniranje vseh vecjih misi¢nih
skupin in uspesno izvajanje Sportnih vescin, ki so odvisne od moci posamezne misicne
skupine in ne od spola. Vendar pa se pri specificnem programu za dekleta lahko poudari mo¢
zgornjega dela telesa in ramenskega obroca, saj imajo dekleta v tem delu telesa
pomanjkanje modi.

Vendar nas pri sestavi vadbe zanimajo druge spremenljivke, ki pokaZejo razlike v razvoju
med decki in deklicami in te smo Zeleli predstaviti. Vendar je vecina Studij preucevala samo
decke ali pa mesane skupine deckov in deklic, zato Se ni mogoce natan¢no dolociti vpliva
spola na trening moci v pred puberteti. Kljub temu v nekaterih Studijah, v katerih so
sodelovali decki in deklice loceno, ni bila ugotovljena bistvena razlika v vplivih treninga moci
med spoloma v pred pubertetnem obdobju. Prav tako smo zasledili, da ni bistvenih razlik pri
antropometric¢nih spremenljivkah in koznih gubah, in da so te vrednosti priblizno enake. Tudi
pri motori¢nih sposobnostih so razlike med spoloma majhne. Med delom smo najdli
raziskavo, ki so jo opravili Marta, Marinho, Barbosa, Izquierdo in Marques, (2012) in le ta
navaja, da je prislo do malo vedjih razlik med spoloma in da so bili dec¢ki boljsi na podrocju
aerobne zmogljivosti, hitrosti, eksplozivne moci in maksimalne izometricne modi, dekleta pa
so pokazala boljse rezultate pri gibljivosti.
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3 ZAKUUCEK

V nasi nalogi, s katero smo Zeleli predstaviti vpliv vadbe za mo¢ na otroke v
predpubertetnem obdobju, smo torej s pomocjo raziskav ugotovili, da ima vadba za mo¢, ce
je pravilno oblikovana in prilagojena programu za otroke, veliko pozitivnih vplivov, ki se
kazejo tudi na drugih podrocjih. Ugotovili smo, da je trening za mo¢, ki temelji na razli¢nih
vajah za mo¢, ki uporabljajo visoko intenzivne napore in primerno koli¢ino vadbe, varen in
u¢inkovit. Ce je trening primerno oblikovan in ustrezno nadzorovan lahko pozitivno vpliva na
razlicne dejavnike pri otrocih. Prispeva k povecanju misicne moci, katere napredki so
prikazani v tabelah (tabela 2, 3 in 4). Pripomore tudi k vecji zmogljivosti otrok ter pripomore
k izbolj$anju delovanja sréno-Zilnega sistema. Ce je program vadbe pravilno zasnovan in
ustrezno povezan z dolocenimi Sportnimi aktivnostmi pripomore tudi k izboljSanju
motori¢nih sposobnosti in posledicno lahko pripomore k izboljSani Sportni uspeSnosti
mladih. Pozitivni u€inki treninga so se pokazali tudi v izboljSanju psihosocialnih navad mladih
in v izboljSanem zdravstvenem statusu otrok, saj vadba pozitivno vpliva na razvoj in rast pri
otroku.

Ugotovili smo, da so se treningi z uporabo razli¢nih sredstev izkazali za ucinkovite. Tako
trening na napravah, kot trening s prostimi utezmi in vaje z lastno telesno teZo. Vaje na
napravah imajo pomembno vlogo v programu treninga, saj je izvajanje vaj omejeno, ker so
smeri izvedbe vaj natanc¢no dolocene. Proste utezi predstavljajo nekoliko zapletenejse vaje,
saj je potrebno biti pozoren na izvedbo vaj in vkljuditi tudi misSice, ki pomagajo pri
stabilizaciji. NajpreprostejSe pa so vaje z lastno telesno tezo, za katere se priporoca da se jih
uporablja v zacetku vadbe, saj bremena niso velika. V nasi nalogo smo prisli do zakljucka, da
je najucinkovitejSa vadba z uporabo navadnih trenazerjev, saj so bili tam zabelezeni najved;ji
napredki v moci. Prav tako pa je zelo ucinkovita tudi vadba z uporabo prostih utezi, zaradi
nekoliko kompleksnejsih oblik gibanja. Poleg najucinkovitejSih sredstev za vadbo, pa smo
ugotovili tudi, kakSne so najbolj optimalne koli¢ine in intenzivnost vadbe, da pride do
prirastkov v moci. Torej, pri sestavljanju programa vadbe moramo upoStevati nacelo
postopnosti, da otroci za¢nejo z manjSimi obremenitvami, da se naucijo pravilne izvedbe in
nato zatnemo povecevati intenzivnost. Najbolj u€inkovit program vadbe za mo¢ naj bi trajal
8 tednov, obsegal 2 do 3 vadbene enote na teden, kjer bi otroci izvajali manjse Stevilo
ponovitev (6-8), vendar vecje obremenitve, glede na njihove zacetne vrednosti RM (% RM
izmerijo s testom RM za vsakega posameznika). V program vadbe pa je potrebno vkljuditi
tudi pocitek, in ¢e Zelimo vplivati na miSicno moc¢ so odmori dolgi 2 do 3 minute ali vec.
Pomembno pa je tudi koliko vaj izberemo in v kakSnem zaporedju jih izvajamo. Na eni
vadbeni enoti je priporocljivo izvajati 6-8 razlicnih vaj. Najprej izberemo takSne vaje, s
katerimi okrepimo misSi¢ne skupine, ki se nahajajo blizu trupa, nato pa tiste vaje s katerimi
krepimo misice, ki so bolj oddaljene od trupa, o ¢emer govori proksimalno distalni princip.

V nalogi smo odgovorili tudi na vprasanje glede varnosti takSne vadbe. Glede na to, da do
poskodb lahko pride pri vsaki aktivnosti, smo ugotovili, da ¢e pri vadbi upostevamo doloc¢ena
navodila, da vadece najprej nau¢imo pravilne tehnike izvajanja in je vsak trening ustrezno
nadzorovan, ne pride do poskodb, ¢e pa Ze so te Stevilke zelo majhne in te poskodbe niso
hude. Tako da vadba za mo¢, ¢e je ustrezno nadzorovana predstavlja zelo malo verjetnost za
poskodbe in je varna.
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Tako smo zakljucili, da je trening moci v pred pubertetnem obdobju varen in prinasa veliko
pozitivnih vplivov na razvoj in sposobnosti otroka. Seveda mora biti program treninga

pravilno nacrtovan in prilagojen za otroke, ter pravilno izveden in ustrezno nadzorovan pod
strokovno izobrazenim vodstvom.
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