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Vadba za moc na osnovi hitrosti ponovitve
- teoreti¢na izhodisca in uporabnost v praksi

Izvleéek

Vadba za mo¢ na osnovi hitrosti ponovitve (angl. velocity-based training
- VBT) predstavlja pristop k vadbi za mo¢, pri katerem vadbene spremen-
liivke dolo¢amo na podlagi hitrosti koncentricnega dela vaje izklju¢no
pri maksimalnih eksplozivnih izvedbah gibov. Uporaba VBT je dozivela
razcvet v zadnjih letih zaradi napredka v tehnologiji, ki je cenovno lahko
dostopna, prenosljiva in omogoca enostavno spremljanje hitrosti pono-
vitve v praksi. V ¢lanku so po poglavjih predstavljena osnovna izhodisc¢a
vadbe za moc¢ na osnovi hitrosti ponovitve, in sicer povratna informaci-
ja, oprema, izbira spremenljivke, odnos breme-hitrost, ocenjevanje 1RM,
upad hitrosti in nac¢rtovanje vadbe skozi daljse ¢asovno obdobje. Namen
prispevka je kriticno predstaviti vadbo moci, ki poleg tradicionalnega
pristopa uvaja tudi spremljanje hitrosti izvedbe posameznih ponovitev.
Na podlagi pregledane literature ocenjujemo, da gre pri uporabi VBT za
preve¢ mehanicisti¢en in komercialen pogled na vadbo za mo¢, pri cemer
avtorji ignorirajo osnovna fizioloska izhodisca kot mehanizme za poveca-
nje moci. Merjenje hitrosti v treningu moci ima pomembno vilogo, vendar
v drugih kontekstih, kot so predstavljeni v dosedaniji literaturi. Na podla-
gi tega v prihodnje predlagamo uvedbo novega poimenovanja, in sicer
»vadba za mo¢ z merjenjem hitrosti izvedbe ponovitve«. Hitrost izvedbe
ponovitev tako postane posledica fizioloskih mehanizmoy, ki jim sledimo
pri vadbi za mog, in ne cilj vaje. Klasi¢no vadbo za moc¢ na podrocju ak-
tivacije, ki izhaja iz principov delovanja Zivéno-misi¢nega sistema, lahko
optimiziramo z merjenjem hitrosti izvedbe eksplozivnih koncentri¢nih
ponovitey, ki sluzi za ugotavljanje ucinkovitosti izvedbe predvidenih po-
novitev. Mehansko gledanje na vadbo za mo¢ kot golo preracunavanje
hitrosti, kot je to predstavljeno v dosedaniji literaturi, pa zamegli bistvo
vadbe za moc.

Klju¢ne besede: trening, sprint, skok, odriv, hitra mo¢, maksimalna mo¢

Velocity-based training - theoretical background and feasibility in practice

Abstract

Velocity-based training (VBT) is a contemporary method of resistance training that allows for the accurate and objective prescription of the
intensity and volume of resistance training based on the velocity of the concentric part of the repetitions — exclusively for explosive types of
repetition execution. The use of VBT has increased in recent years due to advances in technology that are affordable, portable, and allow for easy
monitoring of exercise performance in practice. In the article, the basics of VBT training are presented in chapters, namely feedback, equipment,
variable selection, load-velocity relationship, 1RM estimation, velocity loss threshold, and training planning. The aim of the article is to provide
a critical presentation of the VBT approach. Based on the current literature, we evaluate the VBT approach as too mechanistically and commer-
cially oriented, while neuromuscular and other physiological determinants of resistance training are oftentimes ignored. We believe that the
measurement of movement velocity plays a crucial role in resistance training, but in some contexts unrelated to the current representation of
VBT. We conclude that resistance training with measuring movement velocity would be a more appropriate term than velocity-based training.
Movement velocity should not be used as a goal of the movement but as a reflection of the underlying physiological determinant of strength/
power, which we want to improve through training. We argue that traditional neuromuscular activation-oriented resistance training methods,
which are based on physiological mechanisms, can be optimized by measuring the velocity of movement as feedback on the quality of execu-
tion. From a mechanical perspective, solely following the velocity of the movement, as presented in the current literature, blurs the main idea
of resistance training.
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Hl Uvod

Vadba za moc¢ na osnovi hitrosti ponovi-
tve (angl. velocity-based training — VBT)
predstavlja pristop k vadbi za mo¢, pri ka-
terem vadbene spremenljivke dolo¢amo
na podlagi hitrosti koncentricnega dela
vaje izklju¢no pri maksimalnih eksploziv-
nih izvedbah gibov (Weakley idr, 2021).
Pomeni alternativo tradicionalni vadbi za
mog¢, pri kateri v nasprotju z VBT intenziv-
nost vadbe dolo¢amo relativno glede na
najvecje breme pri eni ponovitvi vaje (@ngl.
one repetition maximum, 1RM), tempom
izvedbe ponovitev in stevilom ponovitev
(ki je klju¢na spremenljivka predvsem pri
metodah za povecanje misicne mase in
povecanje vzdrZljivosti v moci pri danem
tempu izvedbe). Intenzivnost vadbe pri
VBT torej ni doloc¢ena z velikostjo bremena,
temvec s hitrostjo oziroma obmocjem hi-
trosti izvedbe.

Mo¢ kot gibalno sposobnost lahko z me-
hanskega vidika podrobneje opredelimo
kot sposobnost misic za proizvajanje sile,
hitrosti kr¢enja ali moci (produkta sile in
hitrosti) (Strojnik idr.,, 2017). Mo¢ misic z me-
hanskega vidika torej ni enovita sposob-
nost. Da se izognemo dvoumnosti, je torej
pomembno razlikovati med mocjo kot gi-
balno sposobnostjo, kjer je pri gibanju tre-
ba delovati proti velikemu zunanjemu ali
notranjemu uporu, in mehansko mocjo (P),
ki je opredeljena tudi kot opravljeno delo
misic v ¢asu izvedbe giba. Delovanje Ziv¢-
no-misi¢nega sistema se glede na mehan-
ske lastnosti misic, opredeljene z odnosi
sila-hitrost, sila-dolzina in sila-¢as, razlikuje
in posledi¢no lahko predstavlja izhodisce
za usmerjeno vadbo modi. V ¢lanku je moc
obravnavana kot gibalna sposobnost, ra-
zen kadar je posebej oznaceno drugace (P
alimehanska moc¢, angl. power output).

Glavni cilji vadbe za mo¢ so povecanje
najvelje sile, ki jo misica lahko ustvari (v
nadaljevanju: maksimalna moc), ter pove-
¢anje hitrosti prirastka sile in najvecje me-
hanske moc¢i (produkta med hitrostjo in
silo pri kréenju), ki jo misica lahko ustvari (v
nadaljevanju: hitra moc). Pri ekscentri¢no-
-koncentri¢nih naprezanijih je cilj vadbe za
mo¢ tudi kontrola togosti misice (Strojnik
idr,, 2017). Izboljsanje delovanja misice je
lahko posledica izboljsanja delovanja zivc-
nih mehanizmov in/ali povecanja misi¢ne
mase oziroma spremembe misi¢ne arhitek-
ture (Cormie idr, 2011a; Sale, 1988). Prav hi-
tramoc je v najvecji meri povezana z gibal-
no ucinkovitostjo (sprint, skok, sprememba
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smeri) in je z vidika spremljanja ucinkov
trenaznega procesa spremenljivka z naj-
vecjo napovedno vrednostjo za izboljsanje
Sportne ucinkovitosti (Haff in Nimphius,
2012). V preteklosti so razvili razlicne me-
tode za poveclanje hitre moci. Te obsegajo
tradicionalno dvigovanje utezi z eksploziv-
nimi ponovitvami, balisticno izvedbo vaj
(skoki, poskoki, meti), pliometrijo (ekscen-
tri¢cno-koncentri¢éno misi¢no naprezanje),
olimpijsko dviganje utezi in kombinacijo
nastetih (Cormie idr, 2011b). Metode imajo
vedji ali manjsi potencial za transfer v $por-
tno specifi¢na gibanja, pri ¢emer je treba
upostevati biomehanske zahteve Sporta,
Zivéno-misi¢ne predispozicije, ki omogo-
¢ajo izvedbo tehni¢no pravilnega gibanja,
in stopnjo treniranosti vadecih.

Vadba za mo¢ je hitrostno specifi¢na. To
pomeni, da se z vadbo doseze najvedji na-
predek v razvoju sile in mehanske moci v
obmodju hitrosti ponovitev, pri kateri po-
teka vadba (Kawamori in Newton, 2006;
McBride idr, 2002). Vadba z velikim bre-
menom in posledi¢no majhnimi hitrostmi
izvedbe ponovitev torej v najvecji meri
poveca sposobnost misice za razvoj velikih
sil (maksimalno moc), in obrnjeno, vadba z
majhnimi bremeni in posledi¢no velikimi
hitrostmi ponovitve v najvecji meri poveca
hitrost kr¢enja misice oziroma njihovo spo-
sobnost za proizvodnjo mehanske moci
kot produkta med proizvedeno silo in hi-
trostjo (hitro moc). Pri zadnji ugotovitvi sta
predpogoja, da so ponovitve izvedene z
najvedjim moznim angazmajem posame-
znika, da torej izvede ponovitev ¢im hitreje
in s ¢im vecjo silo (Behm in Sale, 1993b) ali
z namenom doseganja ¢im vecje koncne
hitrosti ponovitve (Kawamori in Newton,
2006), ne glede na tip misi¢nega napreza-
nja in velikost bremena (Cormie idr, 2011b).
V primeru submaksimalne izvedbe pono-
vitev so torej predstavljeni koncepti VBT
nerelevantni.

VBT se je razvil zaradi a) pomanjkljivosti v
postopku doloc¢anja 1RM, ki je ¢asovno
potraten in v primeru slabse treniranosti
potencialno nevaren; b) velike variabilnosti
sposobnosti na dnevni ravni, kar pomeni,
da dolo¢eno breme, ki smo ga dolocili na
podlagi meritev 1RM, velikokrat ni v obmo-
¢ju intenzivnosti za razvoj Zelene lastnosti
misic; Jovanovi¢ in Flanagan (2014) poro-
Cata o kar 18 % razlike v 1RM pri pocepu
na dnevni ravni; ¢) Stevilo ponovitey, ki jih
posameznik lahko izvede pri relativno do-
lo¢enem bremenu, se med posamezniki
razlikuje, npr. najvecje Stevilo ponovitev pri

70 % 1RM za dvigalca uteZi in maratonca
se lahko razlikuje tudi za 50 % (Richens in
Cleather, 2014) — torej z vnaprej dolocenim
bremenom posamezniku ne optimiziramo
intenzivnosti vadbe in s tem drugih vadbe-
nih spremenljivk (Stevilo ponovitev, serij)
glede na njegove trenutne sposobnosti
(Gonzalez-Badilo in Sdnchez-Medina, 2010;
Marques, 2017)1RM; in d) zaradi pozitivnih
ucinkov povratne informacije pri vadbi za
moc.

VBT se je izkazal kot uporaben na razli¢nih
podrocjih vadbe za mog, in sicer pri po-
dajanju neposredne povratne informacije
o intenzivnosti izvedbe vaje, nacrtovanju
vadbe na osnovi hitrosti ponovitve, spre-
mljanju ucinkov vadbe, spremljanju utru-
jenosti in optimizaciji vadbe na osnovi
pojava utrujenosti, oceni 1RM, nacrtovanju
vadbe na osnovi odnosa breme-hitrost ter
programiranju vadbe za moc¢ v daljsem
¢asovnem obdobju na osnovi hitrosti po-
novitve (Weakley idr,, 2021). Osnova pristo-
pa VBT je individualizacija vadbene inten-
zivnosti in s tem optimizacija vadbenega
procesa, kjer hitrost izvedbe odraza mero
mehanskega stresa in izguba hitrosti zno-
traj serije odraza mero metabolnega stresa
v misici (Marques, 2017)1RM.

Dosedanje raziskave o ucinkih VBT na hitro
in maksimalno mo¢ ter funkcionalne spo-
sobnosti Sportnikov (visina skoka, sprint in
sprememba smeri) potrjujejo ucinkovitost
pristopa (Randell idr, 2011; Zhang idr,, 2022).
Vendar samo ena izmed treh metaanaliz,
objavljenih v zadnjih letih, ugotavlja, da je
VBT ucinkovitejsi od tradicionalnih metod
vadbe za izboljsanje maksimalne moci, hi-
tre modi, vzdrzljivosti v modi, visine skoka z
nasprotnim gibanjem (CMJ) in sprinterskih
sposobnosti (Held idr, 2022). Druge $tudije
zaklju€ujejo, da ni nedvoumnih rezultatov
o tem, da bi bila vadba ucinkovitejsa od
tradicionalne za izboljsanje 1RM pri poce-
pu, visine CMJ, sprinterskih sposobnosti
in sposobnosti spremembe smeri (Id idr,
2021), pri ¢emer je zaznati trend k ve¢jemu
napredku pri VBT (Orange, Hritz, Pearson,
Jeffries, Jones in Steele, 2022).

Zakaj hitrost ponovitve? i) izkazala se je za
obratno sorazmerno z velikostjo breme-
na; ii) odnos med njima je linearen, kar je
bilo dokazano pri $tevilnih dvosklepnih
vajah (potisk s prsi, pocep, priteg na prsi);
i) hitrost misi¢nega kréenja in relaksacije
se zmanjsuje linearno s pojavljanjem utru-
jenosti misic (Jidovtseff idr, 2006) ter iv)
hitrost se izkaZe za bolj zanesljivo, stabilno
(Jidovtseff idr, 2006) in manj variabilno




-
mehansko spremenljivko upada sposob-
nosti misice znotraj serije in med serijami
v primerjavi s silo in mehansko mo¢jo. Eno-
stavno spremljanje hitrosti ponovitev zara-

di nastetih razlogov olajsa razumevanje in
analizo podatkov.

V nadaljevanju ¢lanka so predstavljeni de-
javniki vadbe za moc¢ na osnovi hitrosti
ponovitve: povratna informacija, oprema,
izbira spremenljivke, odnos breme-hitrost,
ocenjevanje 1RM, upad hitrosti in pro-
gramiranje/nacrtovanje vadbe v daljsem
¢asovnem obdobju. Namen prispevka ni
zagovarjati pristopa VBT kot najboljse iz-
bire za vadbo maksimalne in hitre moci,
ampak predstavitev pristopa, ki po mnenju
avtorjev lahko poveca ucinkovitost tradici-
onalnih metod vadbe za mo¢ zaradi prila-
gajanja obremenitve na podlagi povratne
informacije.

Povratna informacija o hitrosti
izvedbe

Povratna informacija o hitrosti ponovitve
ima pozitiven psiholoski uc¢inek in omo-
goca objektivacijo trenaznega procesa. Pri
izvajanju vadbe za moc¢ na osnovi hitrosti
ponovitve (Thompson idr, 2022) avtorji
najpogosteje uporabljajo vizualno, ver-
balno in zvo¢no povratno informacijo. Ne
glede na njen tip takojsnja povratna infor-
macija omogoca nadzor nad tem, ali je vaja
izvedena maksimalno pri vsaki ponovitvi. Z
vidika vadbe za razvoj hitre moci je maksi-
malna izvedba pomembna iz vec razlogov.
Bistveni sta rekrutacija velikih motori¢nih
enot z vec¢jo frekvenco prozenja akcijskih
potencialov in proksimalno-distalna uskla-
ditev zacetka vklju¢evanja posamezne mi-
Sice kineti¢ne verige v izvedbo gibanja, kar
posledi¢no pomeni doseganje vecje konc-
ne hitrosti gibanja (Cormie idr, 2011a). Ker

Tabela 1

se pri vecini Sportov gibalne akcije odvijajo
v omejenem casovnem intervalu (sprint,
skok, sprememba smeri), sta hiter prirastek
sile in posledi¢no proizvedena mehanska
mo¢ glavni cilj trenaznih procesov za iz-
boljsanje tekmovalne uspesnosti. Behm
in Sale (1993) sta Ze pred 30 leti ugotovila,
da se sposobnost misice za razvoj sile po-
veca v obmodjih velikih hitrosti ne glede
na to, ali je bila vadba izvedena z ve¢jim
bremenom (majhno hitrostjo ponovitev)
ali manjsim bremenom (veliko hitrostjo po-
novitev) — vendar le, ¢e so ponovitve izve-
dene z namenom premika bremena s ¢im
vec¢jo hitrostjo in silovitostjo (Behm in Sale,
1993a). Poleg hitrosti ponovitve, ki jo dolo-
¢imo z velikostjo bremena pri VBT, je torej
nacin izvedbe (¢im hitreje in ¢im siloviteje)
odlocilen za doseganje zelenih prirastkov v
moci (Kawamori in Haff, 2004; Kawamori in
Newton, 2006; McBride idr,, 2002).

V Tabeli 1 so povzeti ucinki povratne in-
formacije na hitrost ponovitve. Povratna
informacija o hitrosti ponovitve akutno in
kroni¢no (Randell idr, 2011) poveca pov-
pre¢no hitrost izvedbe in druge mehanske
spremenljivke znotraj serije — ucinek se je
izkazal za pozitivnega pri obeh spolih, vseh
starostih ter treniranih in netreniranih posa-
meznikih (Weakley idr, 2019, 2021). Avtorji
akutno izboljsanje pripisujejo predvsem
povecanju motivacije in tekmovalnosti ter
manjsemu zavedanju napora zaradi zuna-
nje pozornosti (Weakley idr, 2019).

V literaturi smo nasli samo eno raziskavo, ki
je primerjala u¢inkovitost vadbe s takojsnjo
povratno informacijo o hitrosti ponovitve
z ucinkovitostjo vadbe, pri kateri vadeci
povratne informacije niso imeli, ampak so
preprosto sledili navodilu, da ponovitev
izvedejo »¢im hitreje in s ¢im vegjo silo.

Spremenljivke povratne informacije pri vadbi za moc in njihova ucinkovitost

Ugotovili so, da so preiskovanci 45 % 1RM
breme potiskali s prsi hitreje ob prejetju
navodila, da se morajo z izvedbo pribli-
Zati ¢im vedji hitrosti (nedosegljiva meja
je bila dolo¢ena z 1 m/s), pri Cemer jim je
bila po ponovitvi dana povratna informa-
cija o hitrosti ponovitve (Hirsch in Frost,
2019). Do podobnih rezultatov je prisel
Weakley s sodelavci (2019) pri pocepanju.
Dodatno pa so ugotovili tudi, da povratna
informacija omogoci poznejsi upad hitrosti
ponovitev znotraj serije in s tem potencial-
no lahko vpliva na boljsi uc¢inek vadbe na
dolgi rok zaradi vecjega Stevila maksimalno
izvedenih ponovitev znotraj serije. Ciljno
obmogje hitrosti se tako izkaze za dobro
zunanjo motivacijo pri maksimizaciji izved-
be. Omembe vredna je Studija Nagate in
sodelavcev (2020) pri kateri so primerjali ti-
ming (Cas od izvedbe ponovitve do prejete
povratne informacije) podajanja povratne
informacije o hitrosti ponovitve. Primer-
jali so takojsnjo povratno informacijo (po
vsaki ponovitvi), po opravljeni seriji petih
ponovitev, povratno informacijo z analizo
posnetka in vse kontrolirali z izvedbo brez
povratne informacije. Ugotovili so, da so v
visini CMJ po stirih tednih vadbe najbolj
napredovali posamezniki, ki so povratno
informacijo prejeli po vsaki ponovitvi vaje.

Poleg povecanja notranje in zunanje mo-
tivacije za vadbo ter spodbujanja zdrave
tekmovalnosti zaradi objektivhega vpo-
gleda v trenutne sposobnosti in napredek
Thompson s sodelavci (2022) poroca $e o
vplivu povratne informacije na razumeva-
nje vadbe (edukacijo) $portnikov. Povratna
informacija namre¢ vzbuja zanimanje za
uc¢inke vadbe, zanimanje za moznosti za
napredek, postopnost vadbe in s tem tudi
vpliva na ve¢jo samostojnost vadecih.

Spremenljivka Ugotovitev

Timing PI

Kvantitativna ali kvalitativna PI

Najboljse takoj po vsaki ponovitvi (Nagata idr, 2020)

analiza) (Nagata idr, 2020)

Bolj ali manj odgovorni $portniki

Motivacija in tek I
otivacija in tekmovalnost 2020)

Notranje in zunanje motivirani Sportniki
Spodbuda

Eksploziven nacin izvedbe ali zadevanje
dolocene hitrosti giba

Kvalitativna povratna informacija (stolpec, Stevilka) ucinkovitost poveca bolj kot analiza posnetka (npr. kinemati¢na

Pl (predvsem verbalna) ima najvedji vpliv pri manj vestnih, manj odgovornih $portnikih (Weakley, Wilson idr., 2020)

Plima pozitiven vpliv na motivacijo in tekmovalnost pri moskih in Zenskah (Weakley idr, 2019; Weakley, Wilson idr,,

Notranje motivirani Sportniki = vizualna Pl, zunanje motivirani Sportniki = verbalna Pl (Weakley, Wilson idr., 2020)

Verbalna spodbuda na podlagi Pl poveca hitrost ponovitve (Weakley, Wilson, idr., 2020).

Doseganije ciljne hitrosti povzroci ve¢je hitrosti gibanja v primerjavi s samo navodilom »¢im hitreje in ¢im siloviteje«
(Hirsch in Frost, 2019)

Opomba. Pl - povratna informacija.



Objektivna povratna informacija v sklopu
metod vadbe pa omogoca Se nadzor nad
intenzivnostjo vadbe in kontrolo volumna
vadbe pri maksimalni izvedbi vaj oziroma
nadzor nad utrujenostjo, kar opisujemo v
nadaljevanju.

Oprema

Vadba za mo¢ na osnovi hitrosti ponovitve
je v zadnjih letih doZivela razcvet prav za-
radi pospesenega razvoja tehnologije, ki
omogoca spremljanje hitrosti ponovitve.
Hitrost izvedbe se v praksi in v raziskoval-
nem svetu najpogosteje spremlja z linear-
nim dajalnikom (angl. linear encoder, linear
transducer) (npr. Gymaware, Speed4Lift in
ChronoJump). Sledijo pospeskometri, gi-
roskopi ali inercijske merilne enote — IMU
(namescene na rocko ali telo vadecega)
(npr. PUSH band, Beast sensor, Vmaxpro), pri-
tiskovne plosce (npr. Kistler), 2D in 3D kine-
mati¢na analiza (npr. Elite Form), infrardeci
laserski opti¢ni senzorji (npr. Flex, Velowin).V
zadnjem Casu pa so se razvile tudi mobilne
aplikacije, ki delujejo a) na podlagi ro¢nega
doloc¢anja amplitude giba (npr. RepSpeed,
PowerlLift) ter b) na podlagi racunalniskega
vida s samostojnim zaznavanjem in umer-
janjem prostora glede na olimpijske uteZi
(kolute) (npr. MetricVBT) ali z zaznavanjem
delov telesa s pomocjo strojnega ucenja
(tj. umetne inteligence) (npr. Spleeft). Pri
izbiri opreme je treba biti pozoren na a)
veljavnost in zanesljivost rezultatov, b) do-
stopnost s finan¢nega vidika (pri cemer so
zanesljivejse naprave drazje), ¢) aplikativ-
nost glede na Sport (individualna vadba,
ekipni trening, prenosljivost, vkljucitev v
trenazni prostor) ter enostavnost uporabe
(spremljanje ucinkov vadbe ali neposredna
povratna informacija, enostavnost pro-
gramske opreme). Poleg naStete strojne
opreme mora biti torej trener pozoren na
programsko opremo, ki lahko omogoca
uporabo vseh (ali zgolj nekaterih) prednosti
vadbe za mo¢ na osnovi hitrosti ponovitve
(Thompson idr,, 2022). V studiji Pérez-Castil-
la idr. (2019) so primerjali rezultate sedmih
komercialno dostopnih naprav s pripa-
dajoco programsko opremo za belezenje
povprecne hitrosti potiska s prsi v Smithovi
kletki. V primerjavi s 3D kinemati¢no anali-
zo (Trio-OptiTrack), ki velja za zlati standard,
je bila ugotovljena odli¢na veljavnost na-
prav (majhna absolutna napaka in velika
povezanost med rezultati, r = 0947-0,995;
p < 0,001), z iziemo inercijske merilne eno-
te, namesc¢ene na olimpijsko ro¢ko (r =
0,765; p < 0,001). Glede na medobiskov-
no zanesljivost pa so naprave razdelili v
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Slika 1. Najpogosteje uporabljena merilna tehnologija za vadbo moci na osnovi hitrosti ponovitve

Opomba. (1) Trio-OptiTrack. (2) T-Force. (3) Chronojump. (4) Speed4lLift. (5) Velowin. (6) PowerlLift. (7)
PUSH band. (8) Beast senzor. |z: »Reliability and concurrent validity of seven commercially available
devices for the assessment of movement velocity at different intensities during the bench pressg,
avtorji A. Pérez-Castilla, A. Piepoli, G. Delgado-Garcia, G. Garrido-Blanca in A. Garcia-Ramos, 2019,
Journal of Strength and Conditioning Research, 33(5), 1258-1265.

naslednjem vrstnem redu (od najbolj do
najmanj zanesljive): (a) Speed4lift — linear-
ni dajalnik (koeficient variance [CV] = 2,61
%); (b) Velowin — opti¢ni senzor (CV = 3,99
%), Powerlift — mobilna aplikacija (CV =
3,97 %), Trio-OptiTrack — 3D kinematika (CV
= 4,04 %), T-Force - linearni dajalnik (CV =
4,35 %), Chronojump — linearni dajalnik (CV
= 4,53 %); (c) PUSH band - inercijska merila
enota na podlahti (CV = 9,34 %) in (d) Beast
sensor — inercijska merila enota na olimpij-
skirocki (CV = 35,0 %) (Pérez-Castilla, Piepo-
li, Delgado-Garcia idr, 2019; Pérez-Castilla,
Piepoli, Garrido-Blanca idr, 2019) (Slika 1).
IMU pa se v nasprotju z raziskavo Pérez-Ca-
stilla in sodelavcev (2019) izkazejo za zane-
sljivo (intraklasni korelacijski koeficient, ICC
> 0,992) in veljavno alternativo linearnemu
dajalniku (r > 0,94) pri pocepanju, potisku s
prsi in iztegu kolka v leZi na hrbtu v Studiji
Balsalobre-Fernandez in sodelavcev (2017),

zato mora biti uporabnik previden pri skle-
panju o kakovosti tehnologije zgolj iz nekaj
studij, predvsem tistih, ki so jih financirala
zainteresirana podjetja, ali tistih, katerih av-
torji sodelujejo pri razvoju tehnologije za
uporabo v praksi.

V zadnjem letu se na trgu pojavlja vel apli-
kacij za telefone, ki na podlagi racunalni-
Skega vida s samostojnim zaznavanjem in
sledenjem olimpijske rocke v prostoru (npr.
My Lift app) ali koluta/utezi (npr. MetricVBT)
verodostojno izracunajo povprecno ali naj-
vecjo hitrost dviga in njegovo amplitudo
(Balsalobre-Fernandez idr.,, 2020). Nedavno
je na trg prisla tudi aplikacija, ki z zazna-
vanjem delov telesa s pomocjo strojnega
ucenja (tj. umetne inteligence) (npr. Spleeft)
spremlja gibanje telesnih segmentov in ne
glede na uporabljeni vadbeni pripomocek
ponudi povratno informacijo o hitrosti li-




Slika 2. Prikaz delovanja aplikacije Spleeft

ROM

Iz:»Spleeft is a valid and reliable app to measure movement velocity at resistance training, avtor I. L. Rogero, 2023, https.//medium.com/@ivandelucasro-
gero/spleeft-is-a-valid-and-reliable-app-to-measure-movement-velocity-at-resistance-training-f51c56103c32

nearnega gibanja (npr. pocep). Trenutno v
literaturi ni raziskav, ki bi potrjevale veljav-
nost tovrstno pridobljenih rezultatov, ven-
dar je z vidika aplikativnosti pristop zelo
obetaven.

Izbira spremenljivke

Pri spremljanju rezultatov in predvsem pri
primerjanju rezultatov med razli¢nimi teh-

= Disteice jrwm) —— Speed {mh)

nologijami je treba biti pozoren tudi na
izbiro spremenljivke. Najpogosteje sta v
literaturi poroc¢ana povprec¢na hitrost kon-
centri¢nega dela ponovitve in povpre¢na
propulzivna hitrost koncentricnega dela
ponovitve. Manj pogosto se pojavlja naj-
vecja koncentri¢na hitrost ponovitve (We-
akley idr,, 2021). Povprecna hitrost predsta-
vlja hitrost, izracunano od zacetnega do
konc¢nega polozaja ponovitve, medtem ko

Darjan Spudic  HexBar single c. Repstition=2 10Ky

= Accel [mid)

povpre¢na propulzivna hitrost predstavlja
povprecno hitrost, izracunano od zacetka
koncentri¢nega dela do trenutka koncen-
tricnega dela ponovitve, ko pospesek pade
pod pozitivno vrednost (Slika 3). Gre samo
za del pospesevanja v smeri dviga, ki ne-
posredno odraza delovanje misic. Pri sko-
kih je ta vrednost dolo¢ena z 9,81 m/s? saj
ta vrednost teoreti¢no predstavlja trenutek
zacetka faze leta.
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Slika 3. Prikaz povprecne in propulzivne faze (rumeno) koncentri¢nega dela pocepa s pomocjo linearnega dajalnika

Opomba. Crna ¢rta predstavlja opravljeno pot olimpijske rocke, zelena krivulja hitrost gibanja olimpijske ro¢ke, vijoli¢asta pa njen pospesek. Osebni arhiv.
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Avtorji dosedanije literature na temo izbire
spremenljivke predlagajo izbiro spremen-
ljivk zgolj na podlagi znotrajobiskovne in
medobiskovne zanesljivosti merjenja do-
locene spremenljivke, brez ozira na njeno
zunanjo veljavnost. Hitrosti v dologenih ¢a-
sovnih intervalih izvedbe koncentricnega
naprezanja so odvisne od fizioloskih me-
hanizmoy, ki vplivajo na razvoj sile v misici.
Poudariti je torej pomembno, da je hitrost
propulzivne faze bolj obcutljiva spremen-
liivka na zacetno pospeSevanje, ker ne
vkljucuje faze zaviranja (Slika 3). Posledi¢no
je z vidika eksplozivne izvedbe, ki cilja na
kratek gibalni ¢as, boljsa izbira. Povpre¢na
hitrost vklju¢uje tudi del zaviranja in je (po-
leg najvecje hitrosti) boljsa izbira, ¢e Zelimo
dobiti zanesljivo informacijo o kon¢ni hitro-
sti giba, ne glede na eksplozivnost zacetka
akcije.

Prav tako je bistvenega pomena izbira pri-
merne spremenljivke pri skokih. Povpre¢na
in povpre¢na propulzivna hitrost gibanja
sta pri balisti¢ni izvedbi manj verodostoj-
ni, saj je samo z uporabo tenziometrijskih
plos¢ in z videoanalizo mogoce z gotovo-
stjo doloditi trenutek izmeta npr. zoge ali
zadnjega trenutka dotika stopal s podlago
pri skoku. Pri balisti¢nih akcijah, kjer so tudi
bremena relativno laZja, se tako v vecji meri
predlaga uporaba najvelje hitrosti v ¢asu
odriva in/ali meta (Pérez-Castilla, Jiménez-
-Reyes, idr, 2021).

Postavlja se tudi vprasanje o smiselnosti
meritev hitrosti pri eksplozivni koncentric-
ni izvedbi z velikimi bremeni. V literaturi
so jasno opredeljeni fizioloski mehanizmi,
odgovorni za eksplozivno izvedbo kon-
centri¢ne akcije in povecanje hitrosti pri-
rastka sile (Aagaard, Simonsen, Andersen
in Magnusson, 2002; Aagaard, Simonsen,
Andersen, Magnusson idr, 2002; Andersen
idr., 2010; Del Vecchio idr, 2022; Hernan-
dez-Davo in Sabido, 2014; Maffiuletti idr,
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2016). Pri klasi¢nih metodah vadbe za moc¢
zasledujemo oziroma treniramo fizioloske
mehanizme, katerih izboljsanje navzven
opazimo kot povecanje hitre moci. Veci-
na nevralnih mehanizmov, odgovornih za
povecanje hitrega prirastka sile, poteka v
kratkih ¢asovnih obdobjih (do 100 ali 200
ms po zacetku prirastka sile) oziroma celo
pred zacetkom prirastka sile, kjer navzven
se ni vidnega premika tezkega bremena.
Zato je smiselnost merjenja hitrosti kot
povratne informacije o kakovosti izvedbe
eksplozivne akcije z velikim bremenom
vprasljiva in je metoda verjetno bolj upo-
rabna pri uporabi srednje tezkih ali lahkih
bremen, kjer prej pride do premika utezi,
kar se odrazi na spremembi hitrosti. Hitrost
izvedbe (ne glede na tip spremenljivke) je
torej bolj indikativna spremenljivka pri me-
todah hitre mo¢i, ko uporabljamo lahka do
srednja bremena, kjer je premik uteZi bolj
neposredno povezan z delovanjem fiziolo-
skih mehanizmov.

Odnos breme-hitrost

Merjenje hitrosti ponovitve nam omogoca
izracun odnosa med velikostjo bremena in
proizvedeno hitrostjo s pomocjo regresij-
ske analize. S povecevanjem velikosti bre-
mena se obratno sorazmerno in linearno
(porocani determinacijski koeficient kore-
lacije, * > 0,9) zmanjsuje povprecna hitrost
koncentricnega dela vaje (Banyard idr,
2017; Conceicao idr, 2016; Dorrell idr., 2020)..
Ker se je odnos izkazal za visoko linearnega
pri vec¢sklepnih gibanjih, se je v praksi uve-
ljavila tudi metoda ra¢unanja odnosa samo
z dvema bremenoma (angl. two-load), ki
se je v literaturi izkazala za veljavno (Pérez-
-Castilla idr,, 2022). Kljub temu z vidika ve-
rodostojnosti  pridobljenih rezultatov in
povecanja medobiskovne zanesljivosti ter
na podlagi svojih izkusenj predlagamo, da
se v izra¢un izhodnih spremenljivk vstopa

Najvecja teoreticna hitrost (v,)

vsaj s Stirimi bremeni (Jovanovi¢ in Flana-
gan, 2014). Pri dvotockovni metodi lahko
majhno odstopanje od prave vrednosti za-
radi variabilnosti v izvedbi vaje pomemb-
no vpliva na kon¢ni rezultat, medtem ko se
pomanjkljivosti v izvedbi pri enem izmed
izbranih bremen z racunanjem odnosa z
vectockovno metodo zabrisejo.

Prav ugotovitev, da je odnos med velikostjo
bremena in zmanjsevanjem hitrosti pri vec-
sklepnem gibanju linearen (za ve¢ informa-
cij priporo¢amo (Bobbert, 2012; Jaric, 2015;
Samozino idr, 2012), omogoca enostaven
izraun presecisca regresijske premice z
05j0 X (tj. najvecja teoreticna hitrost dviga),
izraCun presecisca z osjo y (najvecje teore-
ticno breme) (Slika 4) in ocene 1RM (Slika 5).
1RM se lahko izra¢una kot masa bremena
pri hitrosti izvedbe giba pri 1RM - hitrost
pri 1RM lahko pridobimo neposredno ali
jo pois¢emo v literaturi glede na vajo, ki
izvajamo. Postopek je podrobneje opisan
pri razdelku »Ocena najvecjega bremena
pri eni ponovitvi vaje«. Povrsina pod line-
arno krivuljo (polovica produkta med tezo
najveljega teoreticnega bremena [v NJ in
hitrostjo) pa nam daje informacije o spo-
sobnosti posameznika za proizvajanje sile,
hitrosti oziroma njunega produkta — me-
hanske moci (Pérez-Castilla, Jukic idr., 2021)
(Slika 4). Spremenljivke nam omogocajo
objektivno nacrtovanje vadbe in spremlja-
nje uc¢inkov vadbe.

V literaturi avtorji porocajo o dveh proto-
kolih merjenja odnosa breme-hitrost, da
bi dobili ¢im bolj zanesljive rezultate. In
sicer postopek po Weakleyju (2021) in/ali
Rodriguez-Rosellu (2021). Prvi postopek
zajema izvedbo vaje pri razli¢nih relativno
dolocenih bremenih (ocena glede na 1RM)
(Tabela 2), torej vsaj stirih hitrostih izvedbe.
Postopek povecevanja bremena se lahko
zakljuci pri submaksimalnem bremenu ali
pa se nadaljuje do najvecjega bremena, ki

Tabela 2
Prikaz postopka meritev odnosa breme-hi-

Slika 4. Prikaz regresijskega odnosa breme-hitrost in teoreti¢ne izhodne spremenljivke

Opomba. > = determinacijski koeficient regresijskega odnosa.
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Slika 5. Grafi¢ni prikaz izracuna najvecjega bremena pri eni ponovitvi pocepa s sestrobno palico s pomocjo odnosa breme-hitrost v Excelu

Opomba. r* = determinacijski koeficient regresijskega odnosa; v, = najvedja teoreti¢na hitrost; Breme® = najvecje teoreti¢no breme; 1RM = najvecje

breme pri eni ponovitvi vaje.

ga je posameznik sposoben dvigniti. Bolj
ko se priblizamo 1RM, v vedji meri je oce-
na 1RM s pomoc¢jo odnosa breme-hitrost
verodostojna, kar podrobneje opisujemo
v nadaljevanju. Drugi postopek pa zajema
izbiro prvega, najlazjega, bremena (npr.
10 kg pri vajah za spodnje ekstremitete)
in povecevanje bremena iz serije v serijo
(npr. za 20 kg pri spodnjih ekstremitetah
in 10 kg pri zgornjih ekstremitetah), dokler
hitrost koncentri¢nega dela ne pade pod
0,5 m/s, ne glede na vajo (Rodriguez-Rosell
idr,, 2021). Razlika med najtezjim in najlaz-
jim bremenom mora biti vsaj 0,5 m/s. Pri
obeh protokolih so med razli¢nimi pogoji
(masami bremena) vsaj 3 minute odmora,
v regresijsko analizo vstopamo z najhitrejso
ponovitvijo pri posameznem bremenu.

Ocena najvec¢jega bremena pri
eni ponovitvi vaje (1RM)

Neposredno doloc¢anje 1RM ima neka-
tere omejitve oziroma pomanjkljivosti
(Marques, 2017). Zaradi velikega bremena
je povecana moznost za nastanek po-
skodb, protokol je c¢asovno potraten in
zato manj uporaben v ekipnih Sportih.
Manj uporaben je tudi za posebne skupine
posameznikov, npr. starejse. Zato so ze v
preteklosti razvili posredne metode dolo-
¢anja 1RM, pri katerih posameznik z dolo-
¢enim bremenom izvede Stevilo ponovitev
do odpovedi (najbolj zanesljiva je velikost
bremena, ki omogoca izvedbo do 10 po-
novitev) (Amarante idr, 2007). Ugotovlje-
no je bilo tudi, da Stevilo ponovitev, ki jih
posameznik lahko izvede pri relativho do-
lo¢enem bremenu, med posamezniki zelo
variira (npr. najvecje stevilo ponovitev pri
70 % 1RM za dvigalca utezi in maratonca se
lahko razlikuje tudi za 50 % (Richens in Cle-
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ather, 2014)). Zato se je razvila alternativna
metoda, ki najveclje breme (1RM) doloca na
podlagi merjenja hitrosti ponovitev pri raz-
licnih bremenih. Ta metoda se je izkazala
za celo bolj verodostojno od Mayhewove
in Wathanove metode posrednega dolo-
¢anja 1RM na podlagi ponovitev do odpo-
vedi pri navpi¢nem in vodoravnem pritegu
na prsi (Perez-Castilla idr, 2021). Breme 1RM
na podlagi hitrosti ponovitve dobimo tako,
daizracunamo presecisce linearne premice
odnosa breme-hitrost s hitrostjo dviga pri
1RM. Prav pravilno izbrana hitrost pri 1RM
doloca verodostojnost izracuna, pridobimo
pa jo lahko z lastnimi meritvami ali z upo-
Stevanjem generalnega priporocila v litera-
turi (opisano v nadaljevanju).

Hitrost pri najvejem dvignjenem breme-
nu (hitrost 1RM) je hitrost, s katero lahko
dvignemo najvecje breme (Slika 5). Ta se
lahko dolo¢i neposredno z dvigom najve-
¢jega bremena, z izvedbo serije do odpo-
vedi (hitrost zadnje ponovitve) (Izquierdo
idr,, 2006) ali z vrednostjo, priporoceno v
literaturi. Vrednost ostaja stabilna ob po-
vecanju modi (test-retest vrednosti se zelo
malo razlikujejo) (Conceicédo idr, 2016), .
0,00-0,01 m/s v obdobju 3tirih tednov. Po
drugi strani pa se hitrosti pri 1RM v veliki
meri razlikujejo med razlicnimi vajami in
med razli¢nimi populacijami, kjer bolj tre-
nirani posamezniki dosegajo manjse hi-
trosti. V Tabeli 3 so zbrani rezultati Studij,
v katerih so primerjali izracunane 1RM na
podlagi odnosa breme-hitrost in dejanske
vrednosti 1RM. Ugotovljeno je bilo, da so
ocenjene vrednosti bolj zanesljive pri splo-
$no trenirani populaciji in manj pri Sportih
modi. S tega vidika je treba biti v praksi
pozoren na vrednosti hitrosti pri 1RM, ki
jih uporabimo. Pri tem se ravnamo glede

na pomen informacije o 1RM za potrebe
$porta. Z drugimi besedami, ¢e je namen
ocene 1RM zgolj spremljanje ucinkov vad-
be na moc ali prilagajanje intenzivnosti
vaje glede na trenutne sposobnosti posa-
meznika, je relevantna informacija o hitro-
sti pri 1RM ta, ki jo razberemo iz literature,
oziroma izberemo generalno priporocilo.
Ce je $portna uspesnost odvisna neposre-
dno od 1RM, je priporoceno, da se hitrost
pri 1IRM na prvotnih meritvah neposredno
doloci z dvigom najvecjega bremena. Zelo
zanimivi so rezultati Studije Izquierda in so-
delavcev (2006), ki so ugotovili, da je hitrost
ponovitve pri zadnji ponovitvi v seriji do
odpovedi enaka kot pri bremenu 1RM, ne
glede na relativno velikost bremena. Torej
tudi s serijo do odpovedi lahko dolo¢imo
hitrost pri 1RM, s katero vstopamo v izra-
¢un 1RM s pomocjo odnosa breme-hitrost.
Avtorji za izracun 1RM priporocajo upora-
bo povprecne hitrosti, ker se izkaze za bolj
zanesljivo, se manj razlikuje med razli¢cnimi
napravami, ob tem je odnos med povprec-
no hitrostjo in bremenom najbolj linearen,
razlika med posamezniki v povprecni hitro-
sti dviga z bremenom 1RM pa najmanjsa
(Weakley idr,, 2021).

Protokol se izkaze za verodostojnega, ni
utrujajo¢ in je lahko izvedljiv v praksi na
skupini ali posamezniku. lzvedba je zato
mogoca tudi med ogrevanjem, kar omo-
goca neposredno povratno informacijo
trenerju in Sportniku ter s tem dnevno re-
gulacijo vadbene intenzivnosti.

Upad hitrosti ponovitve

Upad hitrosti ponovitve je spremenljivka,
ki odraza zmanjsanje hitrosti koncentric-
nega dela ponovitve v posamezni seriji ali
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Tabela 3
Prikaz postopka meritev odnosa breme-hitrost, Weakley (2021)
. " Y . Generalno
Vaja Studije Vzorec lzratun Mv, . Dejanskav,, priporotilo
Potisk s prsi (Marques, 2017) 120 zdravih moskih - 0,16 + 0,04 m/s
(Sdnchez-Medina idr,, 2014) 75 atletov 0,17 £ 0,04 m/s 017 m/s 015 m/s
(Garcia-Ramos idr,, 2018) 30 zdravih moskin -~ 0,177 + 0,03 m/s ! !
(Helms idr,, 2017) 15 dvigalcev utezi 0,10 £ 0,04 m/s

Pocep (Conceigao idr, 2016) 15 moskih atletov 0,32 £ 0,04 m/s
(Sanchez-Medina in Gonzalez-Suarez, 2009) 80 zdravih moskih 0,32 0,03 m/s 030 m/s 03 m/s
(Banyard idr, 2017) 17 zdravih moskih 0,24 + 0,06 m/s ' '
(Helms idr,, 2017) 15 dvigalcev utezi 0,23 +0,05 m/s

Opomba. v, = povprecna hitrost pri 1RM; Mv, . = v Studiji izratunana povprecna hitrost pri eni ponovitvi dviga iz regresijskega odnosa breme-hitrost.

med serijami (Slika 6). Medtem ko zacetna
hitrost (najvecja hitrost koncentricnega
dela vaje v seriji) dolo¢a mero mehanskega
stresa, upad hitrosti dolo¢a mero meta-
bolnega stresa za misico (Marques, 2017).
Upad hitrosti je visoko povezan s Stevilom
izvedenih ponovitev v seriji (Rosell in Cu-
stodio, 2018). OdraZa stopnjo utrujenosti
in napora. Velika povezanost je bila ugoto-
vljena med upadom hitrosti (za 10, 20 ali 30
%) in koncentracijo laktata in amonijaka v
krvi (Sanchez-Medina in Gonzalez-Suarez,
2009) in stopnjo subjektivhega napora
(Weakley idr, 2022). Navadno je prag iz-
gube hitrosti dolocen relativno, v odstot-
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Povpredna hitrost ponowvitve [m)f3)
P
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kih glede na najhitrejso ponovitev v seriji.
V praksi in literaturi pa se sre¢amo tudi z
absolutnimi pragi izgube hitrosti (npr. 0,05
m/s). Prag izgube hitrosti se doloci glede
na najhitrejso ponovitev znotraj serije, ki
je navadno druga ali tretja ponovitey, ver-
jetno zaradi ucinka potenciacije. Zato je
zmotno prepri¢anje, ki velja v praksi, da se
prag izgube hitrosti doloca glede na prvo
ponovitev znotraj serije.

Spremljanje upada hitrosti v okviru serije je
koristno z vidika optimizacije Stevila pono-
vitev v seriji in optimizacije Stevila serij, ki
jih posameznik lahko izvede maksimalno. S

10 % upad hitrosti
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Slika 6. Prikaz manjsega in vecjega upada hitrosti znotraj serije

spremljanjem upada hitrosti nadzorujemo
vpliv utrujenosti na izvedbo in s tem indi-
vidualiziramo vadbeno obremenitev. Ugo-
tovljeno je bilo, da Stevilo ponovitev, ki jih
posameznik lahko izvede pri predhodno
relativno dolo¢enem bremenu, zelo varii-
ra med posamezniki. Stevilo ponovitev pri
dolo¢enem bremenu je torej odvisno od
spola, izkusenj z vadbo za moc, vrste vad-
be v preteklosti in moc¢i posameznika (We-
akley idr, 2021). Spremljanje upada hitrosti
je smiselno na vsaki vadbeni enoti posebe;j,
saj se je medobiskovna zanesljivost Stevila
ponovitev pri upadih hitrosti za 10, 20 in 30
% izkazala za zelo slabo (Pearson idr, 2020;
Weakley, Ramirez-Lopez idr, 2020). Ravno
nasprotno pa povprecna hitrost in mehan-
ska mo¢ posamezne serije kazeta odli¢no
medobiskovno zanesljivost, seveda ce je
vaja izvedena z istim relativnim (% 1RM)
bremenom (Pearson idr, 2020; Weakley,
Ramirez-Lopez idr, 2020). Okvirno 40-od-
stotni upad hitrosti znotraj serije se pribliza
Stevilu ponovitev do odpovedi.

Se posebej pomemben se pristop VBT iz-
kaze pri vadbi za hitro mo¢ in maksimalno
moc¢, kjer ima preveliko Stevilo ponovitev
celo kontraproduktiven vpliv zaradi poja-
va utrujenosti in metabolnega stresa na
misico, kar negativno vpliva na izvedbo
prihodnjih vadbenih enot ter povzroca
spremembo strukture misi¢nih vlaken v
pocasnejsa (Weakley idr,, 2021). S spremlja-
njem upada hitrosti znotraj serije in med
serijami imamo torej nadzor nad tem, da
je vaja izvedena maksimalno, s ¢imer kon-
troliramo vpliv utrujenosti na izvedbo in
posledi¢no lahko vedji volumen vadbe za
moc izvedemo pri vedji intenzivnosti — v
eni vadbeni enoti ali daljsem ¢asovnem
obdobju.

Vesla¢i so izvajali 8-tedensko vadbo za
moc z bremeni 80 % 1RM, 5 vajami, 4 se-
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rijami, 2-=3-minutnim odmorom, 2-krat na
teden, in sicer ena skupina z eksplozivni-
mi koncentri¢nimi ponovitvami do 10 %
upada hitrosti in druga skupina s teko&imi
koncentri¢nimi ponovitvami do odpovedi.
Ugotovljeno je bilo, da se vadedi hitreje
regenerirajo in so pod manjsim psiholo-
skim stresom zaradi intenzivnosti vadbe z
uporabo VBT kot pri tradicionalni vadbi s
ponovitvami do odpovedi (Held idr,, 2021).
NiZja bremena in vedji upad hitrosti pri iz-
vedbi eksplozivnih koncentri¢nih ponovi-
tev povzrodita vecjo utrujenost in poznejsi
povratek visine CMJ in ¢asa sprinta na 20
m v zacetno stanje v primerjavi z manjsim
upadom hitrosti in visjim vadbenim bre-
menom (60 % 1RM in 40-odstotni upad
proti 80 % 1RM in 20-odstotni upad) (Pa-
reja-Blanco idr,, 2019). Izvedba eksplozivnih
koncentri¢nih ponovitev z ve¢jim upadom
hitrosti (40 % proti 20 %) v vedji meri po-
veca odstotek tezkih verig miozina vlaken
la, medtem ko vadba z manjsim upadom
hitrosti v vecji meri poveca odstotek tezkih
verig miozina vlaken lIx (Pareja-Blanco idr,
2017). To z drugimi besedami pomeni, da
vadba z manjsim upadom hitrosti znotraj
serije privede do izrazitejsih prilagoditev
hitrejsih misi¢nih vlaken. Rezultati kaze-
jo, da je za iste prilagoditve pri Zenskah, v
primerjavi z moskimi, priporocljivo izvajati
eksplozivne koncentri¢ne ponovitve z ne-
koliko vecjim upadom hitrosti znotraj seri-
je (40 % namesto 20 %) (Walker in Blanco,
2022). Slika 6 povzema bistvene ugotovitve
o akutnem in kroni¢nem vplivu izvedbe vaj
pri manjsem in ve¢jem upadu hitrosti zno-
traj serije.

Upad hitrosti je spremenljivka, ki je obra-

dljiv skozi daljse ¢asovno obdobje. Z drugi-
mi besedami, na podlagi hitrosti ponovitve
je mogoce uspesno nacrtovati celoten ma-
krocikel vadbe za mo¢ (Rodriguez-Rosell
idr,, 2021), vendar je glede na poznavanje
fizioloSkih adaptacijskih procesov v misici
in Zivtnem sistemu verjetno na dolgi rok
vadbo za moc¢ ucinkovitejse nacrtovati s
tradicionalnimi metodami vadbe, koncep-
te VBT pa uporabiti v klju¢nih obdobjih
razvoja maksimalne modi in hitre moci. V
naslednjih  poglavjih podajamo klju¢ne
informacije o prilagajanju intenzivnosti,
nacrtovanju vadbene enote in nacrtovanju
daljSega obdobja vadbe na osnovi VBT na
podlagi trenutnih izsledkov v literaturi.

Prilagajanje intenzivnosti

Dolocitev 1RM s pomocjo odnosa breme-
-hitrost nam omogoca dolocitev obmocja
vadbe glede na intenzivnost, torej hitrost
ponovitve (Marques, 2017). Poznamo dva
pristopa: Slika 7, A) izbira absolutnega bre-
mena za doseganje ciljne hitrosti ponovi-
tve (primer na sliki: 0,8 m/s je 36 kg) in B)
dolocanje relativnega bremena in spre-
mljanje hitrosti ponovitve (primer na sliki:
40 % 1RM je 0,75 m/s). Obe metodi omo-
gocata ucinkovito programiranje vadbe.
Tretja metoda, ki temelji na priporocilih
proizvajalcev, ki pa niso podkrepljena z
znanstvenimi raziskavami (Slika 9), je me-
toda obmocij absolutnih hitrosti za razvoj
doloc¢ene vrste moci. Poleg tega se mora-
mo zavedati, da je povprec¢na hitrost po-
novitve odvisna od amplitude vaje, torej se

absolutne vrednosti razlikujejo med razli¢-
no velikimi posamezniki in predvsem med
razli¢nimi vajami, in da je absoluten pristop
lahko zavajajo¢. Tovrsten pristop bi imel
smisel samo, Ce bi iz analize hitrosti giba-
nja v koncentri¢cnem delu tehni¢ne prvine
dolocenega $porta razbrali hitrost gibanja
in nato pri vadbi vedno izbrali velikost bre-
mena, ki bi se ob maksimalni izvedbi po
kriteriju hitrosti priblizalo Sportno specific-
nemu gibanju.

Kontrola nad najvecjo hitrostjo ponovitev
(glede na prejsnjo vadbeno enoto ali zno-
traj vadbene enote - iz serije v serijo) nam
v primerjavi s tradicionalno vadbo omogo-
Ca prilagajanje velikosti bremena (manjsa-
nje, vecanje) glede na trenutne (dnevne)
sposobnosti posameznika, s ¢imer ostaja-
mo v obmocju dolo¢ene hitrosti ponovitve
in posledi¢no stimulaciji Zelenih fizioloskih
mehanizmov, odgovornih za razvoj zelene
strukture moci (npr. hitra mo¢ ali maksi-
malna moc). Tovrsten pristop je smiselno
uporabljati zaradi hitrostno specifi¢nih
prilagoditev pri vadbi za mo¢, opisanih v
prvem poglavju prispevka. Dnevne razlike
v sposobnostih vec¢inoma nastanejo zaradi
drugih vsakodnevnih obveznosti Sportnika,
utrujenosti, vadbe drugih gibalnih sposob-
nosti ali tehni¢no-takti¢nih prvin v isti vad-
beni enoti (Slika 8, rdeca in zelena krivulja).
V literaturi se najpogosteje prilagaja breme
iz serije v serijo, e se povprecna hitrost
serije od predhodne serije razlikuje za 0,06
m/s (Weakley idr,, 2021), kar presega napa-
ko meritve. Kljub dobrim teoreti¢nim izho-

tno sorazmerna z velikostjo bremena. Na  Kroniéne prilagoditve ¥ Misiéna masa dii)
to opozarjamo zaradi zaklju¢kov nekaterih 4 %6 I1x tipa MV J
Studij, ki rezultate vadbenih protokolov pri 4 %1 tipa MV I+
razlicnih pragih upada hitrosti pripisujejo .
upadu hitrosti, ne ozirajo¢ se na velikost T Hitra mot (P) +
bremena, uporabljenega za vadbo. Primer- ™1 Maksimalna mof (F) J
java ucinkov tovrstnih programov vadb je $ Vzdriljivost >
relevantna ob izenacenju volumna vad- 2

J 0 CMJ, sprint 3

be med eksperimentalnim skupinami, saj
samo tako lahko pri¢akujemo dovolj velik
vadben impulz, da povzroci drugacne pri-
lagoditve misic med vadbenimi protokoli

?
{ manjtit<10% < Upad hitrosti

(Riscart-Lopez idr,, 2021; Spudi¢, 2022). Akutni odziv 3 Volumen +1
. . ¥ RPE ~r
Nacrtovanje vadbe 1 [hctaboin (La, NHg, He) D4
Nacrtovanje vadbe za mo¢ na osnovi hitro- 4 Utrujenost i

sti ponovitve je trenutno slabo raziskano.
Verjetno zaradi Stevilnih moZnosti uporabe
VBT, ki se med seboj prepletajo in je dopri-
nos posamezne spremenljivke tezko sle-

Slika 7. Povzetek pregleda literature akutnih in kroni¢nih ucinkov vadbe z majhnim in velikim upa-
dom hitrosti znotraj serij pri istem relativnem bremenu (Jukic idr, 2022; Pareja-Blanco idr., 2017; We-
akley idr, 2021)

168




raziskovalnaldejavnost L

Brame (kg) | Hitrost (myfs) Brama [kg) | Hitrost [myfs)
50 0,72 50 0,72
60 0,68 15 - &0 0,68
70 0,60 70 0,60
0 0,56 13 1 80 0,548

11 4

4 0,98 - " E 0,98
va 1,004 r et [ 40 % 1RM (50,3 kg) >> 0,75 m/s vg 1,004
A Maklon -0,0056 L ------------‘*ht“ Naklon -0,0056
Bremes 1793 -ig- ! e, B Bremmey 1793
0,30 126 = : e 100 030
0,40 108 T 031 | s 80 0,38
0,80 36 0.1 - 1 e 60 0,50
D‘w 19 T ' L] - L] L] L T T L - w DJ?S

01 g 20 a0 60 80 100 120 140 160

0,8 m/s >> 36 kg Breme (kg)

Slika 8. Dolocanje relativne intenzivnosti vadbe s pomogjo hitrostjo izvedbe

Opomba. r* = determinacijski koeficient regresijskega odnosa; v, = najvecja teoreticna hitrost; Breme, = najvecje teoreti¢no breme; 1RM = najvedje

breme pri eni ponovitvi vaje.
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Slika 9. Prikaz prilagajanja bremena glede na trenutne (dnevne) sposobnosti vadecega

dis¢em pa Se nimamo nedvoumnih doka-
zov o tem, da bi bil pristop ucinkovitejsi
od vadbe brez prilagajanja bremena (torej
pri manjsi ali vedji hitrosti izvedbe z istim,
neprilagojenim, bremenom) in kontrolo
upada hitrosti (npr. serija zaradi utrujenosti,
izvedena z manjso hitrostjo izvedbe kot
nacrtovano, vendar z omejenim $tevilom
ponovitev z % upada hitrosti), seveda ob
pogoju, da so ponovitve izvedene z name-
nom doseganja ¢im ve¢je hitrosti vaje ob
vsaki ponovitvi.

Spremembe hitrosti ponovitve so lahko
posledica utrujenosti  (pretreniranosti),
potenciacije ali drugega napredka v spo-
sobnostih. Pri tem je pomembno, da loci-
mo spremembe, ki so lahko posledica na-
pake v meritvi (angl. SEE — standard error

of measurement), in spremembe zaradi
dejanskega napredka kot posledica vadbe
(angl. MDC - minimal detectable change).
Vrednost 0,1 m/s se je izkazala za MDC pri
razli¢nih vajah in jo v prakti¢cne namene
lahko uporabimo kot pokazatelj napredka
oziroma poslabsanja (Weakley idr., 2021).
Torej, e priistem bremenu v naslednji vad-
beni enoti ugotovimo zmanjsanje najvelje
povprecne hitrosti pri izvedbi vaje, ki pre-
sega 0,1 m/s, lahko spremembo pripisemo
utrujenosti, in obrnjeno, ¢e po doloc¢enem
obdobju vadbe ugotovimo povecanje naj-
vecje povprecne hitrosti pri izvedbi vaje, ki
presega 0,1 m/s, lahko spremembo pripise-
mo izboljsanju delovanja Zivéno-misi¢nega
sistema.

Nacrt obremenitve znotraj vad-
bene enote

Najpogostejsi uporabljeni nacini prilagaja-
nja obremenitve v vadbeni enoti na pod-
lagi VBT so predstavljeni v Tabeli 4. Bistven
pristop, ne glede na uporabljeno metodo
vadbe, je variabilno breme, dolo¢eno gle-
de na hitrost ponovitve. Torej velikost bre-
mena znotraj vadbene enote spreminjamo
tako, da je vadedi sposoben vajo izvajati
z Zeleno hitrostjo glede na cilje vadbene
enote (opis postopka prilagajanja bremena
znotraj vadbene enote v poglavju Prilaga-
Jjanje intenzivnosti). Metode se nato razliku-
jejo Se po stevilu serij (doloceno, prilago-
dljivo) in Stevilu ponovitey, ki je ve¢inoma
doloceno z odstotkom upada hitrosti po-
novitve.
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Tabela 4

Najpogostejsi nacini prilagajanja vadbenih spremenljivk v okviru vadbene enote

Metoda St. serij St. ponovitev Velikost bremena

Povprec¢na hitrost serije Doloc¢eno Doloceno Doloceno kot % 1RM z odnosom breme-hitrost

Prilagodljivo iz serije v serijo, Ce se povpre¢na hitrost
serije razlikuje za + 0,06 m/s

Povprecna hitrost serije Doloceno Prilagodljivo: Doloceno kot % 1RM z odnosom breme-hitrost
+ upad hitrosti St. pon. do dolocenega % upada hitrosti Prilagodljivo iz serije v serijo, Ce se povpre¢na hitrost
serije razlikuje za £+ 0,06 m/s
Cilina hitrost Doloceno Prilagodljivo: Breme doloceno s ciljno hitrostjo serije (npr. 0,7 m/s)
+ upad hitrosti St. pon. do dolocenega % upada hitrosti
Doloceno st. serij Doloceno Prilagodljivo: Doloceno kot % 1RM z odnosom breme-hitrost
+ upad hitrosti St. pon. do dolo¢enega % upada hitrosti
Doloceno Stevilo ponovitev  Prilagodljivo: Prilagodljivo: Doloceno kot % 1RM z odnosom breme-hitrost
+ upad hitrosti St. serij, potrebno za izved- Dolo¢eno $t. pon. na vadbeni enoti (npr. 25)
bo doloc¢enega $t.pon.  + 5t. pon. do dolocenega % upada hitrosti
Doloceno stevilo ponovitev  Doloceno Prilagodljivo: Doloceno kot % 1RM z odnosom breme-hitrost
znotraj serij St. pon. do dolocenega % upada hitrosti
+ upad hitrosti + $t. pon. znotraj serije (npr. 5)

Opombe. Prirejeno po: »Velocity-Based Training: From Theory to Applicationg, avtorji J. Weakley, B. Mann, H. G. Banyard in S. Mclaren, 2021, Strength &
Conditioning Journal, 43(2), str. 31-49.

VELOCITY ZOMES zmanjsevanje bremena in povelevanje

hitrosti ponovitev) ter d) konstantno (prila-

% 1RM gajanje bremena, da je hitrost izvedbe kon-
] 0% 20% 0% 0% B0%  B0%  T0% B 90%  100%

stantna). Srednje trenirani moski (n = 43)
so vadbo izvajali 8 tednov s tremi serijami
eksplozivnih koncentri¢nih ponovitev do
Stevila ponovitev pri 20-odstotnem upadu
hitrosti znotraj serije, velikostjo bremena

50-85 % 1RM (pri konstantnem bremenu
Slika 10. Metoda obmocij absolutnih hitrosti za razvoj razli¢nih struktur moi v povpre¢ju 675 % 1RM) in 4-minutnim

Velocity ranges >1.3m's 1.3-1ms 1-0.75m's 0.75 - 0.5m's 0.5 m's

Opomba. Velocity Based Training Zones Explained, 2023, (https://gymaware.com/velocity_zones/).  vmesnim odmorom. Med razli¢nimi proto-

Nacini stopnjevanja obreme-
nitve skozi daljse ¢asovno
obdobje

Trenutno v literaturi primanjkuje raziskav,
ki bi primerjale ucinke razlicnih nacinov
programiranja vadbe na osnovi hitrosti iz-
vedbe ponovitev. Treba je poudariti, da so
opisani nacini v literaturi predstavljeni zelo
povrsno, brez dolgoro¢nega cilja pri vadbi
za moc. Prav cilj bi moral biti vodilo za izbi-
ro primernih metod za dosego tega. Zato
mora biti bralec kriticen do informacij, ki
nam jih posreduje trenutna literatura, nekaj
jih predstavljamo v nadaljevanju.

Linearno

Relativno breme (% 1RM)

Avtorji opisujejo Stiri razli¢cne nacine spre-
minjanja velikosti bremena in posledi¢no
hitrosti izvedbe skozi daljse ¢asovno obdo-
bje (Riscart-Lopez idr, 2021; Rodriguez-Ro- 40 . —————.—.—_—_——
sell idr, 2021) (Slika 10), in sicer: a) linearno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 1
povecevanje bremena (zmanjsevanje hitro-
sti ponovitev), b) dnevno spreminjanje bre-
mena (manjsanje/vecanje hitrosti ponovi-  Slika 11. Primeri prilagajanja bremena skozi vadbeno obdobje (Riscart-Lopez idr, 2021; Rodriguez-
tev z vadbe na vadbo), ¢) obrnjeno (linearno  -Rosell idr, 2021)

Vodbena enota
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koli niso ugotovili razlik v napredku sprinta
na 30 m, bremenu 1RM pri pocepu in visini
CMJ (Riscart-Lopez idr,, 2021). Druga Studija,
pri kateri so primerjali linearno povecevanje
bremena in dnevno prilagajanje bremena,
pa poroca o vedji ucinkovitosti linearnega
pristopa (Rodriguez-Rosell idr, 2021). Tudi
z vidika prakti¢ne uporabnosti se linearni
pristop izkaze za ugodnejsega, predvsem
enostavnejsega.

Poleg spreminjanja velikosti bremena in
posledi¢no hitrosti ponovitev, ki doloca
mehanski stres na misico, je skozi ¢asov-
no obdobje smiselno spreminjati tudi od-
stotek upada hitrosti, ki dolo¢a metabolni
stres na misico (Sanchez-Medina in Gon-
zalez-Sudrez, 2009). Z vidika stopnjevanja
mehanskega stresa na misico (velikosti sile)
je torej smiselno skozi ¢asovno obdobje
zmanjsevati hitrost ponovitev (povecevati
breme) in z vidika zmanjSevanja metabol-
nega stresa na misico soasno zmanjsevati
upad hitrosti znotraj serije (zmanjsevati
Stevilo ponovitev). Prikaz linearnega sto-
pnjevanja intenzivnosti je prikazan na Sliki
11 (levo), prikaz stopnjevanja intenzivnosti
v treh mezociklih (blokih) pa na Sliki 11 (de-
sno). Prav z vidika prilagoditev nevralnih
mehanizmov je pristop vprasljiv, ker gre za
maksimalno izvedbo ponovitey, ne glede
na hitrost ponovitve, kjer je treba biti po-
zoren na pojav centralne utrujenosti (Zajac
idr, 2015). Podoben koncept prilagajanja
obremenitve se lahko izbere tudi na teden-
ski ravni oziroma na ravni mikrocikla med
tekmovalnim delom sezone, kjer z name-
nom kontrole nad utrujenostjo volumen
vadbe znizujemo in breme povecujemo,
blizje ko smo tekmovanju. Prav tako nam
neposredna informacija omogoca, da in-
tenzivnost vadbe prilagodimo trenutne-
mu stanju pred tekmo, oziroma nam daje
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informacijo o pripravljenosti sportnika na
tekmo.

Medtem ko je pri prilagajanju bremena
hitrosti izvedbe vaje znotraj vadbene eno-
te (med ponovitvami in serijami) vodilo
maksimalno hitra in mo¢na izvedba - to-
rej razmerje med pojavom utrujenosti in
potenciacijo -, moramo pri prilagajanju
bremena hitrosti izvedbe ponovitev med
vadbenimi enotami in skozi daljse ¢asovno
obdobje pogledati sirso sliko prilagoditev
Zivéno-misi¢nega sistema. Zgodba namrec
ni tako enostavna, kot je predstavljena v se-
danji literaturi. Dober primer tega je udarni
mezocikel, pri katerem je cilj vadbe povzro-
¢iti nekoliko vedjo utrujenost v omejenem
¢asovnem obdobju. Prilagajanje bremena
ciljni hitrosti izvedbe, predstavljeno v do-
sedanji literaturi, torej ne pride v postev. V
tem primeru bi bilo verjetno smiselno pri
izvedbi vaj ciljati na dolocen odstotek naj-
vecje hitrosti, izmerjene v spocitem stanju
Sportnika (npr. 80 %), s ¢imer bi kontrolirali
utrujenost pri eksplozivni izvedbi ponovi-
tev. Vendar so za navedbo nasih predvide-
vanj potrebne dodatne raziskave.

M Zakljucek

V ¢lanku smo povzeli temelje vadbe za
moc¢ na osnovi hitrosti ponovitve. Treba je
poudariti, da so vsi predstavljeni koncepti
verodostojni samo ob maksimalni izvedbi
(»¢im hitreje in ¢im bolj silovito« oziroma s
ciliem doseci ¢im vecjo hitrost ponovitve)
ter da za ucinkovito spremljanje hitrosti po-
novitve potrebujemo verodostojno meril-
no in programsko opremo, ki jo v zadnjem
¢asu zamenjujejo mobilne aplikacije.

Ker so vsi predstavljeni koncepti verodo-
stojni samo v primeru maksimalne izvedbe,

so ucinki vadbe za moc¢ na osnovi hitrosti
ponovitve z vidika fizioloskih mehanizmov
usmerjeni predvsem v aktivacijo Ziv¢no-
-misi¢nega sistema, Cesar trenutna litera-
tura ne poudarja. Potencial eksplozivnih
ponovitev za povecanje misicne mase je
zanemarljiv in prav to je ena izmed najve-
¢jih pomanjkljivosti dosedanjih raziskav —
nepodprtost rezultatov in zasnov $tudij z
dobro poznanimi fizioloskimi mehanizmi
prilagoditev Zivéno-misi¢nega sistema na
obremenitev pri vadbi za moc¢. Prilagodi-
tve Zivéno-misi¢nega sistema na obreme-
nitev so specifi¢ne, zato so rezultati studij,
ki zaklju¢ujejo, da je pristop VBT k vadbi za
moc¢ bolj ucinkovit od tradicionalnega, pri
Cemer se primerjajo razlitne metode (veci-
noma pri VBT usmerjene v aktivacijo in pri
tradicionalnem treningu v hipertrofijo), po-
polnoma nesmiselni in vsebinsko napac-
ni. Vecina studij, ki poroc¢a o pozitivnejsih
rezultatih vadbe za moc¢ VBT, namrec sledi
tovrstnem pristopu.

Ugotavljamo, da lahko govoriti »na osnovi«
ali »z merjenjem« hitrosti, konceptualno
predstavlja povsem razli¢ni zadevi. Slepo
drzanje hitrosti izvedbe (»na osnovi«) ve-
¢inoma ni povezano z delovanjem Zivéno-
-midi¢nega sistema. Podrobneje smo se tej
problematiki posvetili v poglavju »lzbira
spremenljivke«. Medtem ko je pri vadbi za
moc¢ »na osnovi hitrosti izvedbe giba« cilj
hitrost izvedbe giba, »vadba za moc¢ z mer-
jenjem hitrosti« sledi druga¢nemu koncep-
tu, ki izhaja iz fizioloskih mehanizmov. Pri
vadbi z merjenjem hitrosti izvedbe namre¢
na podlagi hitrosti izvedbe pridobivamo
povratno informacijo o kakovosti izvedbe
(eksplozivnih koncentri¢nih) ponovitev, pri
¢emer podpremo fizioloske procese prila-
goditev Zivéno-misi¢nega sistema pri vadbi
za moc. Hitrost izvedbe ponovitev je torej
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Slika 12. Primera postopnega dviga intenzivnosti vadbe s pomocjo hitrosti ponovitve in upada hitrosti (Weakley idr, 2021)
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posledica teh mehanizmov, ki jim sledimo,
in ne cilj, s ¢imer ne zabridemo osnovne

ideje metod vadbe za mo¢ (Strojnik idr,
2017).

Z merjenjem hitrosti si torej omogocimo
bolj kakovostno izvedbo vadbe za moc¢
na podrogjih aktivacije v smislu povratne
informacije, ki omogoc¢a doloc¢anje opti-
malnega Stevila ponovitey, Stevila serij in
trajanja odmora med serijami/vadbami/
ponovitvami ter pogostosti vadbe. Pri tem
je pomembno, ali gre za krajsanje gibalne-
ga Casa, kjer je pomembna hitrost prirastka
sile oziroma pospesek bremena ali kon¢na
hitrost gibanja. V zvezi s tem se izbere tudi
ustrezna spremenljivka, ki jo spremljamo.
Ce je mogoce veljavno izra¢unati pospe-
Sek ali ga izmeriti, je za gibalni ¢as to pravi
parameter. Ce pa gre za direktno meritev
hitrosti in je ratunanje pospeskov proble-
mati¢no, je najboljsi priblizek povprecna
propulzivna hitrost. Za kon¢no hitrost je
glavna spremenljivka najvedja hitrost.

Priporo¢amo, da trenerji in kineziologi vad-
bo na podlagi hitrosti ponovitve uvajajo v
vadbo postopno zaradi maksimalne izved-
be, velike intenzivnosti vadbe in s tem mo-
znosti za nastanek poskodb (Thompson
idr,, 2022). Vadba za moc¢ na osnovi hitrosti
ponovitve je smiseln pristop k poveceva-
nju maksimalne in hitre moci pri vecskle-
pnih vajah, kjer je namen srednje veliko ali
veliko breme premakniti ¢im hitreje, torej
proizvesti veliko mehansko mo¢. Mehanska
moc je namrec spremenljivka, ki v najvedji
meri pojasni uc¢inkovitost pri $portno spe-
cificnih gibanjih (npr. sprint, sprememba
smeri, skok). Pri izbiri intenzivnosti vadbe
svetujemo, da je ciljna hitrost vedja, kot jo
je posameznik sposoben dosedi po teore-
ti¢nem izracunu. Taksen pristop $e doda-
tno motivira posameznika za maksimalno
izvedbo vaje.

Povratna informacija o hitrosti ponovitve je
lahko tudi kontraproduktivna. Predvsem pri
posameznikih z manj izkusnjami z vadbo za
moc¢ in Sibkejsih posameznikih se na racun
hitrejse izvedbe poslabsa tehni¢na izvedba
gibanja. Zunanja motivacija (doseganje do-
locene hitrosti) lahko torej negativno vpli-
va na tehni¢no izvedbo. To se izkaze v ve-
¢ji variabilnosti pri izvedbi ponovitev vaje
znotraj serije, spremljanje upada hitrosti je
oteZeno, podatki so neverodostojni, vadba
ima lahko negativen ucinek in moznost za
nastanek poskodb se poveca (Thompson
idr,, 2022). Prav tako dodatna analiza po-
datkov in sledenje posameznikov na vsaki

vadbeni enoti za trenerje lahko pomeni
dodatno delo in nezadovoljstvo.

Trenutno vse raziskave zajemajo samo ana-
lizo hitrosti v koncentricnem delu pono-
vitev. Z vidika transferja v $port smo torej
omejeni na $porte, ki so izrazito koncentri¢-
ne narave, saj teh ni veliko. S tega vidika bi
bilo v prihodnje smiselno preveriti koncep-
te tudi na drugih tipih izvedbe ponovitev
(ekscentricnem, ekscentri¢cno-koncentric¢-
nem [tipa nasprotno gibanje in tipa po-
skok] in balisticnem koncentri¢nem - npr.
skok iz pocepa).

Koncepti vadbe s povratno informacijo o
hitrosti izvedbe so bili preizkuseni tudi na
starostnikih, pri ¢emer so se metode vadbe
za razvoj hitre moci izkazale za pozitivne
pri izbolj$anju gibalnih sposobnosti (Be-
zerra idr,, 2019; Orssatto idr,, 2018). Trenutno
Se ni raziskav, ki bi koncepte preverjale na
drugih posebnih skupinah, pri katerih je
upad moci posledica nevralnih obolen; ali
pa je utrujenost eden izmed glavnih ome-
jitvenih dejavnikov napredka pri vadbi (npr.
vadba pri multipli sklerozi, Parkinsonovi
bolezni). Eksploziven nacin izvedbe vaj z
nadzorom nad utrujenostjo ima lahko celo
veliko vedji potencial pri razvoju moci za
posebne skupine kot pa v Sportu. Na tem
podro¢ju trenutno ni raziskay, zato bi bilo
treba nase predpostavke v prihodnje pre-
veriti.

V praksi ugotavljamo veliko variabilnost v
hitrosti izvedbe vaj pri ve¢jem Stevilu po-
novitev (torej velikem, > 20 %, upadu hitro-
sti izvedbe). To pomeni, da je tezko dolociti
koncno Stevilo ponovitev znotraj serije, saj
se velikokrat zgodi, da posameznik z eno
ponovitvijo pade pod Zeleno mejo hitro-
sti izvedbe, takoj z naslednjo ponovitvijo
pa znova poveca hitrost izvedbe in Se
vedno vadi v omejenem obmocdju upada
hitrosti. S tega vidika priporo¢amo, da se
trenerji/kineziologi v praksi drZijo pravila
dveh ponovitev - torej, da vadeci zakljuci
izvedbo serije, ko dveh zaporednih pono-
vitev ni sposoben izvesti pod dolo¢eno
mejo upada hitrosti (npr. dolocena meja s
5-odstotnim upadom hitrosti, posameznik
pa 2 zaporedni ponovitvi izvede z vec¢ kot
5-odstotnim upadom hitrosti).

Predstavljeni koncepti so prakti¢no upora-
ben nacin za relativno prilagajanje breme-
na in nacrtovanje obremenitve pri inercij-
ski vadbi za mo¢ (Spudi¢, 2022), kjer zaradi
narave inercijskega bremena ni mogoce
neposredno dolociti TRM. Ne smemo pa
pozabiti tudi na to, da je lahko merjenje

hitrosti izvedbe giba uporabna povratna
informacija za kontrolo tempa izvedbe te-
kocih koncentri¢nih ponovitey, ki se upora-
bljajo v metodah povecanja misi¢ne mase
in vzdrzljivosti v moci.

V prihodnje so potrebne dodatne Studije,
saj kljub predstavljenim konceptom, ki se
vsak zase izkazejo kot uporabni v praksi in
ucinkoviti za povecanje moci, ni empiri¢nih
dokazov o tem, da je sistemati¢na vadba
na podlagi hitrosti ponovitve bolj ucin-
kovita od tradicionalnih metod vadbe za
moc¢ (Orange, Hritz, Pearson, Jeffries, Jones,
Steele idr, 2022). Te so v literaturi dobro
teoreti¢no podkrepljene s fizioloskimi me-
hanizmi. Glede na trenutne ugotovitve o
ucinkovitosti VBT, vzporednice tradicionalni
vadbi in prakti¢ne izkusnje ima VBT najve-
¢ji potencial za razvoj hitre in maksimalne
moci kot komplementarna metoda tradici-
onalnim metodam vadbe za mo¢. Klasi¢no
vadbo za mo¢ na podro¢ju aktivacije, ki
izhaja iz principov delovanja Zivéno-misi¢-
nega sistema, lahko torej optimiziramo z
merjenjem hitrosti izvedbe ponovitve, ki
sluzi za ugotavljanje ucinkovitosti izvedbe
predvidenih ponovitev — predvsem eksplo-
zivnih koncentri¢nih. Mehansko gledanje
na vadbo za mo¢ kot golo preracunavanje
hitrosti, kot je to predstavljeno v dosedaniji
literaturi, zamegli bistvo vadbe za mo¢ in
pomeni korak nazaj pri optimizaciji ciljno
usmerjenih protokolov vadbe.
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