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Silovy trénink deti

PHDR. JAN CACEK, PH.D.



ProcC aplikovat silovy trenink?

Jaké jsou benefity?

ZvysSeni svalove sily a lokalni vytrvalosti

= VétSi svalova sila Vétsi sebevédomi

Pozitivni vliv na sportovni vykony

VysSi densita kosti MenSi riziko zranéni
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Prevence zranéni (zdroj: Kraemer a Fleck, 2005)

Pevnéjsi vazy ZlepSuje kvalitu spanku

Vétsi svalovy objem (?) ZlepSeni funkci mozku a nalady

VysSi metabolismus Stoupa mnozstvi GH

Potencial pro pokles tuku EfektivnéjSi motorické uceni

VysSi fyzicka vykonnost
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Potencial jedince

Maximum potencidlu

dospél¢ho jedinece

yYYyvyvywy Sila

Tukuprosta tkan

“““ Testosteron (chlapci)

""""" Nervova tkan
Narozeni Puberta Dospélost
....... Teoreticka diferenciace ll

typu svalovych vldken

Narust sily primarnné  Konsolidace
vlivem motorickych silovych
schopnosti faktort

Kreamer & Fleck, 2005 In StraSilova 2016
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Koncentrace testosteronu a sily horni poloviny
tela

>

Testosteron a sila horni poloviny téla

Testosteron chlapci

Sila horni poloviny téla u chlapch /
Testosteron divky
Sila horni poloviny téla u divek

Testosteron a sila horni poloviny téla

-
Puberta
—
0 5 10 12 15 20
Vék (v letech)

Obrazek 15- Teoreticky vztah mezi chlapci a divkami ohledné klidovych

koncentraci testosteronu a sily horni poloviny téla (Zatsiorski & Kraemer, 2014).

In: Strasilova, 2016
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Jakou silu u deti rozvijet

FORCE VELOCITY RELATIONSHIP

Maximal Eccentric

Strength N, 18
i Maximal Isometric Strength
w I 120
4
° TN T— Maximal Concentric Strength
w 80 A
=
< 60 1
]
& 40 1
20 -
-5.0 ; 0 5.0 100
VELOCITY OF SHORTENING

Hill, 1938; Herzog, 2009

http://imww.mcmillanspeed.com/2015/05/a-coaches-guide-to-strength-development.html
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Rychlost cviceni

Rychlostne silova krivka

Power (Accelerative Strength) 0,5-0,75

Silova rychlost (Speed — Strength) 1-1,5 o
svalové
faze

mamaximalni
excentricka sila

e maximalni
_ maximalni silovy vykon
isometricka sila

maximalni
pst rychlost

svalové
kontrakce

izometrie koncentricka
faze

= 1

o rychla svalova vidkna
epomala svalova vidkna

Velocity Based Training Deel |: Meerwaarde
ten opzichte van Percentage Based Training

Jeroen Rietvelt

sila
silovy vykon
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Jak ruzné druhy sily stimulovat

Maximdlni sila Vysokd Stiedni (nizk4) 2-6/2-4
(85— 150 % 1RM)

Sttedni Nizka — Vysoka

o)y allost (50—70 % 1RM)

12-20 2-3(6-12)
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Pomala nebo rychla viakna?

Princip velikosti

% zapojenia motorickych jednotiek

r NajrychlejSie
100 _
80
60
40
20
0 T T T T T T T T T

Intenzita (%)

Poradie zapojenia motorickych jednotiek v zavislosti na intenzite —
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Efektivita odlisnych druhu cviceni

Typické druhy silovych cvi€eni Hypertrofie Maximalni sila Power
Posilovani s hmotnosti vliastniho téla X X XX
Cvi€eni na strojich XX XX XX
\/zpéraCské derivace XXX XXX XXXXX
Plyometrie X XX XXXX
Excentricky trénink XXXXX XXXXX XXXX
Potenciacni komplexy (kontrast) ?2?7? XXX XXXXX
Unilateralni cviceni XXX XX XXX
Bilateralni cviCeni XXXX XXXX XXX
\/olné odpory (variabilni) XXXXX XXXX XXXX
Kettlebel cviCeni XX XX XXX
|Ba|isticky trénink XX XXX XXXXX

Zdroj: Suchomel et al., 2018
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LTAD

— DNS?7?
— FMS??

YOUTH PHYSICAL DEVELOPMENT (YPD) MODEL FOR MALES YOUTH PHYSICAL DEVELOPMENT (YPD) MODEL FOR FEMALES
CHRONOLOGICALAGE| , | 5 | 4 | 5 | g |7 | 8| o |10|11]|12]13[124|15|16]127|18]|19]20 21+ CHRONOLOGICALAGE| , | 3 | 4 | 5 | g |7 |38 | o |10]12|12|13|1a|125|16]17|28]19]20 21+
(YEARS) (VEARS)
AGE PERIODS EARLY MIDDLE CHILDHOOD ADOLESCENCE ADULTHOOD AGE PERIODS EARLY MIDDLE CHILDHOOD ADOLESCENCE ADULTHOOD
CHILDHOOD CHILDHOOD
GROWTHRATE  [RAPID GROWTH ¢ 3, STEADY GROWTH ¢, ADOLESCENTSPURT s DECLINE IN GROWTH RATE GROWTHRATE  [RAPID GROWTH (@3 STEADY GROWTH (€3, ADOLESCENT SPURT g3, DECLINE IN GROWTH RATE
MATURATIONAL MATURATIONAL
hail YEARSPREPHV @ . PHV 5 YEARSPOST-PHV ShTs YEARS PRE-PHV @ PHV 3 YEARS POST-PHV
TRAINING PREDOMINANTLY NEURAL (AGE-RELATED) COMBINATION OF NEURAL AND HORMONAL (MATURITY-RELATED) NING PREDOMINANTLY NEURAL (AGE-RELATED) COMBINATION OF NEURAL AND HORMONAL (MATURITY-RELATED)
ADAPTATION <> ADAPTATION <>
FMS FMS FMS FMS FMS FMS FMS FMS
sss $sS SSS SSS 55 555 SSS SSS
Mobility Mobility Mobility Mobility Mobility Mobility
Agility Agility Agility Agility Agility Agility
PHYSICAL QUALITIES | Speed Speed Speed PHYSICAL QUALITIES | Speed Speed Speed
Power Power Power Power Power Power
Strength Strength Strength Strength|  Strength Strength
Hypertrophy Hypertrophy Hypertrophy Hypertrophy
Endurance & MC Endurance & MC Endurance & MC Endurance & MC Endurance & MC Endurance & MC
MODERATE MODERATE
TRAINING STRUCTURE|  UNSTRUCTURED LOW STRUCTURE STRUCTURE | MIGH STRUCTURE | VERY HIGH STRUCTURE | (TRAINING STRUCTURE| UNSTRUCTURED LOW STRUCTURE STRUCTURE | HIGH STRUCTURE | VERY HIGH STRUCTURE

Strength & Conditioning Journal:
June 2012 - Volume 34 — Issue 3 — p 61-72
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Stroje x volné odpory x viastni telo x jiné

= (Otazka kondice, zdatnosti a popf. obezity — zalezi na konkrétnim pripadu
- Obézni: stroje
- Bez kondice: Cinky
- S kondici bez obezity: vlastni hmotnost a Cinky

= RIZIKA CVICENI S VLASTNi HMOTNOSTI
- Maximalni usili, cviCeni, ktera maji za nasledek selhani
- Omezena moznost regulace odporu

- Vlastni hmotnost az tehdy, pokud jsem schopen udeélat technicky spravne a
kontrolovane 10 — 15 opakovani

POZITIVUM = KOMPLEXNOST + FUNKCNOST
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Hormony a silovy trénink

OTAZKA: ,Mohou déti rozvijet silu a zvysit svalovy potencial s ohledem na nizkou hladinou testosteronu?*

. Odbornici: ANO
" Kdyby to bylo pravda: potom zeny a starSi osoby by také nereagovaly na silovy trénink,

ODBORNE STUDIE U DETIi

. Vyznamné zvySeni svalové sily a hmoty U preadolescentd dokazuji nasleduijici:

. Faigenbaum et al 1993;. Morris et al 1997;. Pikosky et al 2002;. Westcott et al 1995

" Vyzkum ukazal, Zze ucinky posilovani jsou relativné dlouhodobé (Faigenbaum et al., 1996)

NARUST SiLY U DETi JE DAN

a) Vlivem motorického uceni

b) Neuromuskularnimi adaptacemi (aktivace MJ, svalova koordinace, synchronizace)
C) Syntézou proteinu (hypertrofie)
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Doporuceni pro silovy tréenink mladeze
= Délka cvi¢eni: do 20 min

=  Systematicky navrhnout cviky

= 10°rozehrati a zavérecné uklidnéni

= 2-3dnyvtydnu

= Rozdily v tréninku déti a dospélych: série a opakovani
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Jak trénovat???

= Vyzkumy ukazuji, ze vybornych vysledku v narustu sily bylo dosazZeno pfi tréninku
DeLorme-Watkinsovym protokolem

3 série cviceni

1. série: 10 opakovani provedenych na 50% 10RM
2. série:10 opakovani provedenych na 75% 10RM

3. seérie: pokud mozno 10 opakovani se 100% 10RM

= Pokud dité dokoncCi 15 opakovani, je 10 RM Spatné spocitano

= 8 tydnu pfipravy, 10-ti leti chlapci a divky, zvySeni celkové svalové sily (pét cviCeni) o
74 procent, ve srovnani s 13 procent u kontrolnich subjektt (Faigenbaum et al., 1993)
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Navrh treninkoveho programu

Vék Navrh tréninkového programu

Seznamte déti se zakladnimi tréninkovymi cviky s pouZzitim nulové nebo minimalni zatéze,
7 let a mladéi |vypracujte koncept tréninku a naucte spravnou techniku provadéni. Silu zvySujte pomoci cviceni
s vlastni vahou a nizkym odporem, zafazujte cvi¢eni ve dvojicich. Zachovejte nizky objem.

Postupné zvysujte pocet cviceni a velikost odporu u jednotlivych cvik. Procviéujte techniku
8-10 let viech moinych zdviha, cvieni udriujte jednoduchd. Postupné zvysujte celkovy tréninkovy
objem a monitorujte toleranci na tréninkovou zatéz.

Naucte techniku véech jednoduchych cviki. Pokradujte s postupnym navySovanim odporu.

W

11-13 let zatéze. Postupte k vice pokrocilym cvicenim, zafadte specialni cvi¢eni pro vasi sportovni
disciplinu a postupné zvysujte celkovy tréninkovy objem.
Pokracujte s postupnym navysovanim odporu. Zafadte specialni cviceni pro vasi sportovni
14-15 let disciplinu a postupné zvyiujte celkovy tréninkovy objem. Rozvijejte spravnou techniku

provadéni.

Po zvladnuti veSkeré naucené techniky a osvojeni viech znalosti prfesurite déti do zakladniho
16 let a staréi |[stupné tréninku dospélych. Predpokladem k posunu je dosaZeni zakladni drovné zkusenosti se
silovym tréninkem.

Pozn. Pokud dité zacina ve starSim véku bez predeélych zkuSenosti se silovwym tréninkem, zafadte jejdo &

pfedchdzejiciho stupné a teprve po zvlddnuti zakladd jej pfesufite do daliiho stupné.

Kreamer a Fleck (2005, In StraSilova DP 2016)
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Postupy pro silovy trénink deti a mladeze

Tabulka 6- Doporuceneé postupy pro silovy trenink déti a mladeze, upraveno dle

(Lloyd, et al., 2012).

mezi TJ)

Tréninkové zkusenosti Zacatednici Mirné pokrodily Zkuseny Velmi pokrodily
Objem (serie a
.. 1-2x 8-12 2-4x 6-10 2-4x5-8 2-5x 2-5
opakovani)
Pocet cvikl v TJ 6-10 3-6 3-6 2-5
vaha vlastniho
) . 60-80% 70-85% 85-100%
Intenzita (% 1RM) téla, 50-70% 1RM
. , _ . rychla - o
tredni- rychl tredni- rychl i |
Rychlost provadéni stredni-Tychia Stredni-Tychia maximalni maximaini
1 1-2 2-3 2-5
Interval odpocinku (min)
Frekvence (T]) za tyden) 2-3 2-3 2-4 2-5
Odpocinek (v hodinach
72-48 72-48 48 48-24

In: Strasilova, 2016
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Silovy trenink

Early childhood

Late childhood

Adolescents

Adulthood

Female: 6-8 years
Male: 6-9 years

Ppubertal (pre PHV)

DNG-TERM ATHLE

Tanner stage |-l

Female: 9-11 years
Male: 10-13 years

Pre-pubertal (pre PHVY)
DEVELOPMENT

Learning to train

Tanner stage lll-IV

Training to train

Female: 12-18 years
Male: 14-18 years

Pubertal (mid PHV)

Training to compete

Female: >18 years

Male: >18 years

Post-pubertal (post PHV)

[ low resistance training skill competency high
- Coordination training - Balance training - Balance training V - Balance training
- Agility training - Plyometric training as part of - Plyometric training (depth jumps - Plyometric training (depth jumps
- Balance training deliberate play (e.g., rope skipping) from low drop heights) from moderate drop heights)
- Muscular endurance training with with a focus on correct jumping and | - Core strength training - Core strength training
own body mass/training tcols (e.g., landing mechanics - Free weight training at light to - Free weight training at moderate to
medicine ball) with a focus on - Core strength training moderate loads high loads
exercise technique - Muscular endurance training with - Heavy resistance strength training - Heavy resistance strength training
own body mass/training tools (e.g., (hypertrophy) (neuromuscular activation +
medicine ball) - Eccentric resistance training hypertrophy)
- Free weight training with a focus on - Sport-specific resistance training - Sport-specific resistance training
exercise technique A

17”\_” G-IND _9;3‘9; _n)\'_,” 111(9}\\_)

Neuronal adaptations

RT programs were allocated to LTAD stages based on expert opinion and according to Lesinski et al. (2016), Faigenbaum et al. (2016), Lioyd et al. (2011, 2015), Balyi et al. (2013), as

well as Kraemer and Fleck (2005).
Legend: PHV, peak height velocity.

Granacher, U., Lesinski, M., Busch, D., Muehlbauer, T., Prieske, O., Puta, C., ...

Hormonal/Neuronal/Muscular/Tendinous adaptations

& Behm, D. G. (2016). Effects of resistance training in youth athletes on muscular fitness and athletic

performance: a conceptual model for long-term athlete development. Frontiers in physiology, 7, 164.
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Zasady silove pripravy deti

Faigenbaum a Myer (2010, In DP StraSilova)

Psychologicka zralost a schopnost pfijimat instrukce vSech détskych ucastnikd.
PohodIné oblecCeni, které neomezuje rozsah pohybu jednotlivych cviceni.
Kvalitni sportovni obuv, ktera poskytuje kvalitni oporu a neklouze.

Dynamické zahrati pred silovym tréninkem.

Cviky pro vSechny velké svalové skupiny, v€etné bficha a zad.

Duraz na spravnou techniku nikoli na velikost odporu.

Pritomnost kvalifikovaného profesionala, ktery zna détskou fyziologii, psychologii a je
odbornikem v oblasti silového tréninku. Musi byt schopny posoudit stav cviCence a v
pripade potreby prerusit nebo upravit tréninkovy program.

DostateCné vétrany a bezpecny vycvikovy prostor.
Spravna zivotosprava, kvalitni vyziva a dostateCny pitny rezim.



Pocet zranenych/intervence

Faigenbaum & Myer, 2010 In: StraSilova, DP

Intervenéni studie silového tréninku u déti a mladistvich

Reference Vyzkumny vzorek Intervence Zranéni
Vrijens, 1978 M, vék 10-16 let, E= 28  osm "izotonickych cvikd® | 1 sérief 8-12 bez zranéni
opakovani, 3x tydné, 8 tydnd
Sewall and Micheli, 1986 MZ, vék 10-11 let, 10E, posilovaci stroje, 3 sérief 10 opakovani, bez zranéni
8C 25-30 min, 3x tydné, 9 tydnd
Funato et al, 1987 MF, wék 6—11 let, 52E, maximalni izometricka loketni flexe, 2x bez zranéni
47C denné, 3x tydné, 12 tydnd
Rians etal, 1987 M, wék 6511 let, 18E, 10C kruhowy trénink na posilovacich strajich, 1 zranéni
45minflekce, 3x tydné, 14 tydnd, bolest ramene
Siegal et al, 1989 E=26M, 247, vék 8.4 let C Volny vahy, tubing, posilovdn( s vlastni bez zranéni
= 30M, 167, vk 8.6 let vahou, 30 minut, 3x tydné, 12 tydnd
Ramsay et al, 1990 26M, vék 9-11 let, 13E,  wolné viahy, posilovaci stroje, 3-5 sériif 5-12 bez zranéni
13C opakovani, 3x tydnd, 20 tydnd

Faigenbaumetal, 1953 M, Zvék 8-12 let, 14E, 9C posilovaci stroje, 7 cvikl/ 3 serief 10-15 bez zranéni
opakovani, 2x tydné, 8 tydnd

Qrmun etal, 1994 MZ, vk 912 let, BE, 8C  jednorufky - loketnl flexe, 3 sérief 7-11 bez zranéni
opakovani, 3x tydne, 8 tydnd

Faigenbaum et al, 1996 M, Z vék 7-12 let, 15F, 9C posilovaci stroje, Tovikid/ 3 sérief 6-16 bez zranéni
opakovani, 2x tydné, 8 tydnd

Falk and Mor, 1996 M vék 68 let, 14E, 15C  posilovani s viastni vahou, 3 sérief 1-15 bez zranéni
opakovani. 40 minut. 2x tvdné. 8 redn
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Excentricka kontrakce

Prevence (alfredson)

Impact
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Specificnost

a) Running b) Triple Jump c) Heel Raise
ibi 25
- ~ oL  gankle joint — H
3 3 = ; .
2 Qs ground
g g 1 reaction . )
= 2 Ground reaction force metrics are not strongly correlated
o = s with tibial bone load when running across speeds and
slopes: Implications for science, sport and wearable tech
! : 00 100 Emily S. Matijevich [& Lauren M Leon R. Scoft, Karl E. Zelik
Stance (%) Hop phase (%) Published: January 17, 2019 « hitps:/idoi.org/0.1371/journal pone.0210000
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Trenink s minimalnimi odpory

Sparts Medicine (2022) 52463479
hitps./idoi org/10.1007/540279-021-01605-&

T 2

Minimal-Dose Resi e Training for Improving Muscle Mass,
Strength, and Function: A Narrative Review of Current Evidence
and Practical Considerations Minimal-dose RT
JacksonJ. Fyfel © . D. Lea Hamilton’ - Robin M. Daly! Traditional
Rccepted 15 Noversber 2071/ ublishee onfine: 25 November 2021 resistance 11'3"'"“9 Low-volume, Resistance
/T high-load RT ‘exercise snacks'
ol Number of
: - exercises and sets
- or m
Q=g Pormelormuace High Low
group: feg.. 23+ eoercises per muscle (g, 52 exercises per muscle group,
groip, 24+ setn per exercice) 42 seis per exercise)

&
!
:

§

?

{0, 45+ minsessan) {84, <15 minfsssion]

;l

(g, 23 sessions per week) e, 1+3 sessions per week) (2. 57+ sessions per week}

e Load (intensity):
Low-to-maod Mad-high Low
feq., 230% 1-RM} fe.g. 27CA% 1-AM} (&9, bodyweight te 30% 1-RM)
Gavipment _
requirements: ' I . B
Traditional equipment Minimal/no equipment
{e.5., barbeliz/dumbsells ar machines) {#.9., bodyaeight. resistance bands or
rartalble welghts)
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Priciny vzniku zraneni

Vanderka (2015) - poruseni nékteré z hlavnich zasad silového tréninku déti:
= Nedodrzovani spravné techniky provadeéni

= Nedodrzovani individualniho pristupu a pouzivani nadmérné zateze

= Vysoky objem zatéze

= Absence odborného dohledu
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Studie

Studie Faigenbauma et al. (1999)
= Polovina déti 6 — 8 opakovani, druha polovina 13 — 15 opakovani
= ZlepSeni o:

- 18 procent u 6 — 8 opakovani

- 29 procent u skupiny 13 — 15 opakovani

= Pokud dité vykona vice nez jednu sérii, potom |O mezi sériemi cca 2’
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Frekvence treninku

= Zajimave:
- Stejny narust sily u déti trénujicich 2x a 3x tydné (Westcott & Guy 1996).

= Doporuceni:
- Zacit 2 silovymi tréninky/tyden,
- Postupné pridat 3. trénink, pokud ma dité chut nebo je to nezbytné
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Treninkovy progres
= Neexistuji jednoducha pravidla pro adaptaci deti na silova cvicCeni

= Zacneme napf. se zatéezi, kdy dité je schopné vykonat u daného cviku 10 az 13
opakovani

= Pokud je schopno dokoncCit 15 opakovani, zvysime odpor
- Odpor zvySujeme minimalné!!!!

Kli¢ k uspéchu
— postupny progres
— bezpecné cviceni
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Technika

Zahrnuje

. Rychlost pohybu,

. Rozsah pohybu,

. Presnost pohybu

. Spravné dychani

. DrZeni téla v celém prabéhu sportovniho vykonu

. Rychlost pohybu u zacatecniku, cca 2s pro koncentrickou fazi a cca 2s pro excentrickou
. = jedna série po 15 opakovanich za cca 60 sekund, anaerobni cviceni

Obecna doporuceni

. Plny rozsah pohybu u jednoduchych cviceni

. Stfedni rozsah pohybu u komplexnich cvieni

. Vydech pfi zdvihu - koncentricka svalova akce

. Nadech béhem spousténi - excentrické svalové akce

" Drzeni téla — vSe fidi hlava!!! Kontrahované hyzdé a bfiSni svalstvo, dojem vysokeé postavy
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Pocet a vybér cviki

= 6 —12 cvikl v jednom tréninku

Zameéreno na hlavni svalové skupiny
= Ctyrhlavy sval st.,

= hamstringy,

= hyzdoveé svaly,

= vzprimovace patere,
= brisni svaly,

= deltové svaly,

= prsni svaly,

= Siroky sval zadovy,
= trapéz,

= biceps a triceps
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Bezpecnost a dohled

= Dohled pri vSech cvicich

= Spravné instrukce,

= Budovani duvéry

= Fyziologicky prospé&sné aktivity — pozor na dfepy, hyperextenze...PATER
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Shnizeni rizika poraneni
CAN TRAINING REDUCE YOUR
INJURY RISK?

STRETCHING % Decrease in Injury Risk

MULTIPLE EXPOSURE §
PROGRAM ‘

PROPRIOCEPTION |
TRAINING

STRENGTH
TRAINING
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Sila a tuk

—
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Zmény v tukoprosté trkani (kg)
T
—e—1

| l ] |
4 B 12 16

Délka intervence

in

[=]

Obrazek 14- Zmény v tukoprosté tkani béhem prvnich 12 tydnu
tréninku, upraveno dle (Schwingshandl, Sudi, Eib
(Schwingshandl, Sudi, Eibl, Wallner, & Borkenstein, 1999).
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Epifyzy

" Rozdily u nezralé a zralé kostry

" Kosti ditéte jsou v dynamickém stavu rlistu a remodelace X kosti dospélych se méni mnohem pomaleji - v reakci na stres
- Epifyzy jsou biomechanicky slaba oblast silového tréninku
- Impulz sily, ktery zpusobuje napéti u dospélych muze zplsobit ziomeniny epifyz u ditéte

DULEZITE: rozdil mezi vzpiranim a silovym tréninkem

Vzpirani — pfekonavame maximalni hmotnost €inky jednim opakovanim,
. Casto velmi rychlé az explozivni provedeni,
" chybi kontrola rychlosti,

" Spatna kontrola techniky.

Silovy trénink — pfekonavani riznych odpor s manipulaci nasledujicich proménnych

" poCet opakovani,
" korekce rychlosti - pomalu a plynule,
" pfi vzpirani musi byt provedena rychle.
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Koncentrace kreatinkinazy

Tabulka 9 - Koncentrace kreatinkinazy v pribéhu regenerace po silové zatéZzi, upraveno dle (Soares,

Mota, Duarte, & Appell, 1996).

Predtim Po 48 hodinach | Po 72 hodinach | Po jednom tydnu
Déti 32,2+ 14,5 48,5 +24.8 55.5+41.2 39.3+19.2b
Dospeli 41,7+ 16.8 266.1 £ 27.24 1190,1 £ 1522.7a | 727.1+308.0a

Pozn. Hodnoty jsou M + SD

a: p < 0,5 vs. Predtim, b: p< 0.5 vs. dospéli ve stejném casovém tseku

In: StraSilova 2016
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