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Ucinkovitost vadbe olimpijskega dviganja
utezi: sistematicni pregled literature
z metaanalizo

Izvlecek

Raziskave kazejo, da z olimpijskim dviganjem utezi (ODU) izboljsamo mi-
sicno moc in jakost. Da bi preucili velikost vpliva vadbe ODU na nekatere
gibalne sposobnosti (odrivno mo¢, najvecjo jakost, hitrost in agilnost), je
bil izveden sistemati¢ni pregled literature z metaanalizo. Petnajst (15) in-
tervencijskih studij, v katerih so izvajali vadbo ODU in pliometrijo (PLIO)
ali standardno vadbo moci (SM) s kontrolno skupino ali brez te, je bilo
vklju¢enih v kon¢no analizo. Uporabljeni sta bili programska oprema
RevMan (razli¢ica 5.4., The Cochrane Collaboration) in metoda povprec-
nih razlik z modelom naklju¢nih ucinkov. Skupno je bilo vklju¢enih 505
Sportnikov, starih 19,1 leta (SD = 3,5 leta), ki so izvajali vadbo 8 (SD = 2,9)
tednov, s frekvenco 2,9 (SD = 1,1) dneva na teden. Rezultati so pokazali
vedji vpliv ODU v primerjavi s SM na visino CMJ (SMD = 0,51, p = 0,04),
1RM pri derivatih ODU (SMD = 1,37, p = 0,01), hitrost (SMD = -0,36, p =
0,08) in agilnost (SMD = -0,35, p < 0,01). U¢inki ODU in PLIO so bili za vse
gibalne sposobnosti podobni. Vadba ODU je imela velik vpliv na odrivno
mo¢ (CMJ, SMD = 2,69, p = 0,007; SJ, SMD = 4,10, p = 0,002). Ugotavljamo,
da je vadba ODU primerna metoda za izboljsanje moci in ima naizbrane
sposobnosti vegji vpliv kot SM ter podoben vpliv kot PLIO. Zakljucuje-
mo, da je najucinkovitejsi nacin vadbe moci kombinacija ODU in PLIO, in
ugotavljamo, da ODU zahteva specifi¢cno tehniko dviganja, ki se je mora-
jo $portniki zavoljo ucinkovitosti in varnosti priuciti.

Klju¢ne besede: olimpijsko dviganje, pliometrija, mo¢, vadba, metaanaliza

The effectiveness of Olympic weightlifting training: a systematic review of the
literature with meta-analysis

Abstract

Olympic weightlifting (ODU), similar to other strength training methods, improves the ability to produce muscle power and strength. Therefore,
the main objective of the study was to examine the differences in the effects of the various training methods on power, speed and agility. Prior
to the meta-analyses, a systematic review was conducted using the PRISMA protocol. Analyses included intervention studies including athletes
over 14 years of age performing ODU, plyometric exercises (PLIO), standard strength exercises (SM), with or without control (KON). Selected stud-
ies were analysed using RevMan software (version 5.4, The Cochrane Collaboration). For selected motor skills, the mean differences method and
arandom effects model were used. In total, we analysed 505 athletes aged 19.1 + 3.5 years with a mean intervention duration of 8 + 2.9 weeks per
study and a frequency of 2.9 + 1.1 days per week per study. A significant ODU effect compared to SM was found for: CMJ (SMD = 0.51, p = 0.04);
1 RM ODU derivatives (SMD = 1.37, p = 0.01); speed (SMD = - 0.36, p = 0.08); and agility (SMD = - 0.35, p 0.01). The effects of ODU and PLIO were
similar for all motor skills. Compared to KON, ODU showed a higher effect on power (SMD = 2.69, p = 0.007, for CMJ; SMD = 4.10, p = 0.002, for SJ).
These results represent the effectiveness of ODU when it comes to power. However, it should be noted that it requires a specific lifting technique
that athletes must acquire. Ultimately, we conclude that properly planned ODU in combination with PLIO or alone is an effective training method
to increase power and performance in various movements.

Keywords: Olympic weightlifting, plyometrics, power, strength, meta-analysis
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Uvod

Hitra moc¢, jakost, hitrost in agilnost so gi-
balne sposobnosti, povezane s Sportno
uspesnostjo. Pomembne so v Sportih, ki
zahtevajo visoko stopnjo anaerobne zmo-
gljivosti (Carlock idr, 2004; Lorenz, 2013).
Mo¢ je produkt sile in hitrosti, in kadar
govorimo o odrivni moci, merimo na spo-
sobnost proizvajanja te med skoki. Jakost,
na drugi strani, je sposobnost posamezni-
ka, da razvije veliko silo oziroma premaga
veliko breme. Pri obeh sposobnostih silo
ustvarjamo z misi¢nim kréenjem, s katerim
prek rocic (skeleta) ustvarjamo navor in gi-
banje. U¢inkovitost gibanja ali proizvajanja
sile je torej pogojena s stopnjo misi¢nega
krcenja, ki je odvisno od naslednjih zivenih
in misi¢nih dejavnikov: (1) pre¢nega prese-
ka misice, (2) misicne arhitekture, (3) togosti
misi¢no-tetivnega kompleksa, (4) rekrutaci-
je motori¢nih enot, (5) frekvence prozenja
akcijskih potencialov, (6) sinhronizacije mo-
tori¢nih enot in (7) Zivéno-misi¢ne inhibici-
je. Navedeni neposredno vplivajo na zmo-
gljivost pri bazi¢nih gibalnih sposobnostih,
kot sta moc in jakost, in tudi na zmogljivost
pri kompleksnejsih gibalnih sposobnostih,
kot sta hitrost in agilnost (Suchomel idr.,
2018).

Cilj kondicijske vadbe v 3portu je dvig
Sportnikove zmogljivost in izboljsanje
Sportnega rezultata. Metode, s katerimi
izboljsamo najvecjo ali eksplozivno mog,
lahko vkljucujejo razmeroma velika bre-
mena, na primer olimpijsko dviganje uteZi
(ODV), ali hitro izvedbo gibanja, to je plio-
metri¢na vadba (PLIO). Rezultat vadbe so
prilagoditve zgoraj nastetih dejavnikov, ki
dolocajo stopnjo zmogljivosti $portnika
(Spiteri idr,, 2015). Velikost vpliva razli¢nih
vadbenih metod na misi¢no jakost in moc¢
lahko razberemo iz Tabele 1, prirejene po
Suchomelu in sodelavcih (2018). Iz tabele

Tabela 1

je razvidno, da sta za razvoj moci najucin-
kovitejsi metodi ODU in PLIO, medtem ko
imajo ekscentri¢na vadba in druge metode
vadbe moci z bremeni (SM) vedji vpliv na
jakost. Razlike v uc¢inkovitosti bomo v nada-
ljevanju poskusali pojasniti z znacilnostmi
vadbenih metod. Za ODU in derivate (vaje,
ki so del ali izpeljanke olimpijskih dvigov) je
specifi¢na tehnika dviganja droga, s katero
eksplozivno premagujemo velika bremena.
Dvigalec med dvigom izvede trojni izteg v
kolku, kolenu in gleznju in drog pospesuje
do tocke kon¢nega iztega, ko se sunkovito
postavi podenj, ga ujame in zopet dvigne
(MacKenzie idr, 2014; Stone idr, 2006). Vaje
izvaja eksplozivno koncentri¢no, kineti¢na
veriga gibanja pri ODU spominja na tisto
pri skokih, ki se uporabljajo kot sredstvo
vadbe PLIO (MacKenzie idr, 2014; Marko-
vic, 2007). Poleg majhnih bremen je glavna
znacilnost PLIO velika hitrost gibanja. Da to
dosezemo, moramo vaje izvajati s kratkimi
kontaktnimi ¢asi in ucinkovitimi ekscentric-
no-koncentri¢nimi kontrakcijami, ki rezulti-
rajo v vecji produkciji sile in hitrosti (Komi,
2003; Markovic, 2007). V nasprotju s PLIO pri
SM uporabljamo vecja bremena (80 % do
90 % 1RM) in tekoce koncentri¢ne kontrak-
cije, ki onemogocajo veliko hitrost izvedbe
gibanja. Studije kazejo, da s PLIO v vedji
meri vplivamo na determinanto hitrosti,
medtem ko z ODU in nekaterimi SM vpli-
vamo na determinanto sile (Jiménez-reyes
idr, 2017; Suchomel idr, 2017). Se ve¢, do-
kazano je, da odrivno mo¢ in jakost lahko
izboljsamo z vecino metod vadbe modi, a
med njimi so razlike v ucinkovitosti (Ara-
batzi idr, 2010; Helland idr,, 2017; Keller idr.,
2020). V treningu se najveckrat uporablja
PLIO, ki ima ugodne vplive e na hitrost in
agilnost (de Villarreal idr,, 2012; de Villarre-
al idr, 2010). Ti dve gibalni sposobnosti se
prav tako znacilno izboljsata po vadbi ODU
(Tricoli idr,, 2005), medtem ko je vpliv SM

Teoreticni model velikosti vpliva razlicnih vadbenih metod na jakost in moc (prilagojeno po

Suchomel in sodelavci, 2018)

Metoda vadbe proti uporu Jakost Moc
Vadba z lastno telesno tezo + ++
Vadba na trenaZerjih ++ T+
Olimpijsko dviganje uteZi in derivati +4++ 4+ 4+
Pliometrija ++ 44
Ekscentri¢na vadba +++++ NI
Vadba proti uporu s spremenljivim bremenom (utezi skupaj z P -

elasti¢nimi trakovi ali verigami)

Opomba: Metode vadbe proti uporu so razvrs¢ene na skali od +, ki pomeni majhen potencial, do +

+ + + +, ki pomeni velik potencial.

nanju vprasljiv (Hermassi idr,, 2019). Glavno
raziskovalno vprasanje, ki smo ga postavili,
je, ali obstaja razlika v ucinkovitosti razli¢nih
metod vadbe za mo¢ na izbrane gibalne
sposobnosti, ki so v veliki meri odvisne od
sposobnosti proizvajanja misi¢ne modi.

Dve metaanalizi (Berton idr, 2018; Hackett
idr., 2016) sta Ze preiskovali ucinke vadbe
ODU v primerjavi s PLIO na odrivno moc,
ne pa tudi na jakost, hitrost in agilnost. Z
raziskavo smo preverili, kako ucinkovito je
ODU v primerjavi s SM in PLIO, ko Zelimo
izboljsati visino vertikalnega skoka, najve-
¢jo jakost, hitrost in agilnost. V ta namen je
bila izvedena metaanaliza. Preucili smo (1)
razlike v velikosti u¢inka ODU in kontrolne
skupine (KON) in (2) razlike v velikosti ucin-
ka med ODU in ostalimi metodami skupaj
(PLIO + SM) ter z analizo podskupin ugota-
vljali razlike v velikosti u¢inka med (3) ODU
in SM ter (4) ODU in PLIO. Med PLIO in ODU
se pricakuje primerljiva velikost ucinka na
vse gibalne sposobnosti. Pri ODU v primer-
javi s KON za vse analizirane gibalne spo-
sobnosti pricakujemo pozitivno velikost
ucinka, v primerjavi s SM pa le za dolo¢ene
gibalne sposobnosti.

Hl Metode

Sistemati¢ni pregled je bil opravljen v skla-
du s protokolom PRISMA (Moher idr,, 2014).
S Studijami, ki so ustrezale vkljucitvenim
kriterijem, smo izvedli metaanalizo. Vkljudili
smo intervencijske studije, kjer so primerjali
vadbo ODU s KON ali s skupino, ki je izvaja-
la vadbo PLIO oziroma SM. Zanimali so nas
ucinki vadbe na (a) odrivno moc: skok z na-
sprotnim gibanjem (CMJ), skok iz polcepa
(SJ); (b) najvecjo jakost: najvedji dvig pri po-
Cepu (1RM pocep), najvedji dvig pri deriva-
tih ODU (1RM nalog in potisk, TRM poteg);

SD, 4 =D, +SD?

pred

-@2xrx SDpo X SDwed)

razlika

() hitrost teka na: 10, 20, 30 in 36 metrov; in
(d) agilnost: t-test in test spremembe sme-
ri (COD). Iskali smo studije, ki so preverjale
ucinke pri $portnikih v starosti nad 14 let.

Pregled literature smo izvedli v spletnih po-
datkovnih bazah PubMed, Medline, Scien-
ceDirect in Google Scholar, do vklju¢no 31.
januarja 2021. Izbrali smo Studije, napisane
v angleskem jeziku, in za iskanje uporabi-
li nasledniji iskalni niz: (snatch OR high pull
OR clean jerk) AND (counter movement jump
OR CMJ OR squat jump OR SJ OR agility
OR speed* OR sprint OR power OR strength
OR maximal voluntary contraction OR MVC



OR rate of force OR rate-of-force OR rate of
torque OR rate-of-torque OR RFD OR RTD OR
change of direction OR change-of-direction
OR COD OR speed OR performance OR 1RM
OR one repetition maximum) AND (sessions
OR month* OR week* OR year*) AND (train-
ing). Ponudil je 205 zadetkov.

Naslove in izvlecke studij je pregledal en
avtor (NP), izbor $tudij in kriterije je preve-
ril drugi (MS). Ob morebitnem neskladju je
primernost potrdil tretji avtor (NS). Vkljuci-
tveni kriteriji za vstop v metaanalizo so bili:
(1) intervencijska raziskava z dvema skupi-
nama ali ve¢ skupinami, v kateri je vsaj ena
izmed skupin izvajala ODU oziroma vadbo
z derivati ODU; vkljuceni so bili (2) Sportniki,
starejsi od 14 let; (3) eksperimentalne sku-
pine so izvajale vadbo PLIO, SM ali pa so
sluzile kot kontrolna skupina; (4) vadbena
intervencija je trajala vsaj 4 tedne; (5) v Stu-
dijah so spremljali vplive vadbe na odrivno
mo¢ (SJ, CMJ), najvecjo jakost (IRM pocep
ali derivati ODU), hitrost (tek na 10, 15, 20,
30 ali 40 metrov) ali agilnost (t-test ali test
CODy; in (6) vadbo so izvajali vsaj dvakrat
na teden. Studije, ki so preverjale vadbene
ucinke ODU prospektivno, brez KON ali
eksperimentalne skupine, smo izkljucili iz
analize. Prav tako smo izkljucili studije, ki
so vkljucevale Sportnike, mlajse od 14 let,
in vadbeni protokol, ki je bil krajsi od stirih
tednov.

V pripravljene tabele (MS Excel, 2018) smo
izpisali Stevilo udelezencev, povpredje in
standardni odklon pred intervencijo in po
njej za spremenljivke: visina SJ; visina CMJ;
1RM pri pocepu in derivatin ODU; ¢as ali
hitrost teka na 10, 15, 20, 30 in 36 metrov
ter ¢as, potreben za izvedbo t-testa in testa
COD. Spremenljivke so bile odsev gibalnih
sposobnosti modi, hitrosti in agilnosti. Za
vsako izmed spremenljivk smo izracunali
razliko povprecij pred intervencijo in po
njej ter razliko standardnih odklonov po
formuli Higginsa in Greena (2008). Vrednost
korelacije smo nastavili na spodnjo mejo (r
= 0,7), saj je pricakovana moc¢na poveza-
nost med spremenljivkami pred interven-
cijo in po njej pri vseh skupinah.

Podatke smo analizirali s programsko opre-
mo RevMan (razli¢ica 5.4, The Cochrane
Collaboration, 2020). Uporabili smo meto-
do povprecnih razlik in model naklju¢nih
ucinkov. Razlike med skupinami smo izrazili
kot standardizirano razliko povprecij (SMD)
s pripadajoc¢im 95-odstotnim intervalom
zaupanja (Cl). U¢inke ODU smo primerjali
skupno (med ODU in PLIO ter SM skupaj)
in s podskupinami (med ODU in PLIO; med
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| |
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V celoti pridobljene raziskave
{n=215)
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n= 203
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Slika 1. Diagram poteka iskanja raziskav.

ODU in SM). Za oceno homogenosti med
studijami smo uporabili statistiko 2, kjer re-
zultat od 0 % do 40 % ne pomeni groZnje,
od 30 % do 60 % lahko pomeni zmerno
heterogenost, od 50 % do 90 % visoko mo-
Znost za heterogenost in od 75 % do 100 %
zanesljivo heterogenost med Studijami (Hi-
ggins in Green, 2008). Kvalitativni opis veli-
kosti u¢inka smo oznacili s trivialnim (SMD
= 0-0,15), majhnim (SMD = 0,16-0,40), sre-
dnjim (SMD = 0,41-0,60) in velikim (SMD >

Tabela 2.

0,61). Prag statisticne znacilnosti smo po-
stavili na p < 0,05.

M Rezultati

V metaanalizo je bilo vklju¢enih 15 studij,
ki so ustrezale vkljucitvenim kriterijem.
Diagram poteka je predstavljen na Sliki 1.
Klju¢ni podatki o preiskovancih, metodolo-
giji, rezultatih in pristranskosti so predsta-
vljeniv Tabeli 2.

PEDro (angl. The Physiotherapy Evidence Database score) za oceno kvalitete vkljucenih studij.

Predpostavke

Studija

6 7

Arabatzi (2012)
Arabatzi 2010)
Channell (2008)
Tricoli (2005)
Ince (2019)
Hawkins (2009)
Keller (2018)

Teo (2016)
Helland (2017)
Hermassi (2019)a
Hermassi (2019)
Otto (2012)
Schafenberg (2013)
Hoffman (2004)
Ornachuk (2017)
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Tabela 3

<

Povzetek vkljucenih Studij

Avtor (leto)

Tip intervencije, trajanje,
frekvenca

Deskriptivna statistika
merjencev - $tevilo,
starost, spol (%), masa
(kg), visina (m)

Spremenljivke
(gibalna sposobnost)

Vpliv intervencije

Arabatzi (2010)

Arabatzi (2012)

Channell (2008)

Hawkins (2009)

Helland (2017)

Hermassi (2019)a

Hermassi (2019)b

Hoffman (2004)

Olimpijski dvigi, pliometrija,
kombinacija, kontrola; 8
tednov, 3x/teden

Olimpijski dvigi, standardne
metode vadbe moci, kon-
trola; 8 tednov, 3x/teden

Olimpijski dvigi, trening za
moc, kontrola; 4 tedni, 3x/
teden

Olimpijski dvigi, pliometrija,
trening za mo¢; 9 tednov,
3x/teden

Olimpijski dvigi, proste ute-
Zi (FSPT), trenazerji (MSPT); 8
tednov, 2-3x/teden

Olimpijski dvigi, standardne
metode vadbe za moc¢; 8
tednov, 2x/teden

Olimpijski dvigi, standardne
metode vadbe za moc¢; 12
tednov, 2x/teden

Olimpijski dvigi, trening za
mo¢; 15 tednov, 4x/teden

N: 36 (PLIO =9,0DU =9,
PLIO & ODU = 10, KON = 8)
Starost: 203+ 2

Spol:M

Masa: 85,2 + 6,8

Visina: 184,8 + 8,3

N: 26 (ODU =9, SM =9,
KON =8)

Starost: 20,3 + 2

Spol: M

Masa: 85,2 + 6,8

Visina: 184,8 + 8,3

N: 27 (ODU = 11, PLIO =10,
KON =6)

Starost: 159 + 1,2

Spol: M

Masa: 86,63 + 19,45
Visina: 1793 + 5,0

N: 29 (ODU =9, PLIO =10,
SM =10)

Starost: 21,5+ 12,5

Spol: M

Masa: 775 + 15,7

Visina: 180 + 21

N: 39 (ODU = 13, MSPT =
13, FSPT = 13)

Starost: 20 + 3

Spol: 25,6 % Z, 74,4% M
Masa: 78 + 12

Visina: 182 £ 10

N: 20 (ODU = 10, SM = 10)
Starost: 21,2 + 0,7

Spol: M

Masa: 83,3+ 75

Visina: 183 £ 8

N: 22 (ODU =11, SM = 11)
Starost: ODU: 20,3 +0,5;
KON: 20,1 +0,5

Spol: M

Masa: ODU: 86,3 + 9,4;
KON: 839 + 10,3

Visina: ODU: 185 + 4;
KON: 181 + 5

N: 20 (ODU =10, PLIO =
10)

Starost: ODU: 193 £ 1,2;
PLIO: 189 + 1.4

Spol:

Masa: ODU: 90,3 + 13,3;
PLIO: 91,3+ 11,8

Visina: ODU: 174 £ 5,8;
PLIO: 178,8 £ 8,6

CMJ, SJ

CMJ, SJ, D)

CMJ, 1RM pocep, 1RM
nalog

CMJ, SJ, 1RM pocep

CMJ, SJ, 1RM pocep, sprint
(30 m)

1RM poteg, nalog in sunek

CMJ, SJ, 1RM pocep,
poteg, nalog in sunek,
polovi¢ni T-test, sprint (15
m, 30 m)

1RM pocep, CMJ, T-test,
sprint (36 m)

Vse eksperimentalne
skupine so izboljsale visino
skoka, skupina ODU je
izboljsala jakost.

Vadba ODU je imela najve-
¢ji ucinek na visino skoka.

Obe skupini sta pokazali
napredek po intervenciji,
visji je bil pri ODU.

ODU je imel boljsi u¢inek
na CMJin SJ, privseh se
je povecala moc¢ za 1RM
pocepa.

ODU je imel nekoliko
slabsi vpliv v primerjavi s
preostalima skupinama,
MSPT je bil bolj u¢inkovit
kot FSPT pri sprintu.

ODU je izboljsal hitrost
meta in maksimalno moc.

ODU je izboljsal moc¢ zgor-
njih in spodnjih okoncin,
hitrost metov in sprinta.

Pri ODU sta se izboljsala
vertikalni skok in sprint.



Avtor (leto)

Tip intervencije, trajanje,

Deskriptivna statistika

Spremenljivke

Vpliv intervencije

frekvenca merjencev - $tevilo, (gibalna sposobnost)
starost, spol (%), masa
(kg), visina (m)
Ince (2019) Olimpijski dvigi, pliometrija, N:34 (ODU = 11,PLIO =12, 1RM poteg, nalog in Vadba PLIO je imela najve-
kontrola; 8 tednov, 6x/teden KON = 11) sunek, pocep, CMJ ¢ji vpliv na CMJ, pri vseh
Starost: 16,03 £ 0,9 skupinah se je povecal
Spol: 1RM pri derivatih ODU.

Keller (2020)

moc; 4 tedni, 2x/teden

Oranchuk (2019)
10 tednov, 2x/teden

Otto (2012) Olimpijski dvigi, trening

s kettlebelli (SM); 6 tednoyv,

2x/teden

Scherfenberg (2013) Olimpijski dvigi, standardna
vadba moci, kombinacija
metod; 6 tednov, 2x/teden

Teo (2016)
6 tednov, 3x/teden

Tricoli (2005)

Olimpijski dvigi, pliometri-
ja 1, pliometrija 2, trening za

Olimpijski dvigi, pliometrija;

Olimpijski dvigi, pliometrija;

Olimpijski dvigi, pliometrija,
kontrola; 8 tednov, 3x/teden

Masa: 74,78 + 14,86
Visina: 170,53 + 6,81

N: 45 (PLIOT =12, PLIO2 =
12,SM=9,0DU = 12)
Starost: 14 +0,8

Spol:M

Masa: 63 + 14
Visina: 175 + 11

N: 18 (ODU =9,PLIO=9)
Starost: 18-24

Spol: 44,4 % M, 55,5 % Z
Masa: M: 76,2 + 11,2;
7:626+83

Visina: M: 180 + 8,4;
7:1679+ 6,8

N: 30 (ODU = 13,SM = 17)
Starost: ODU: 22,92 + 1.98;
SM: 22,76 + 1,86

Spol:M

Masa: ODU: 80,57 + 12,99;
SM: 78,99 + 10,68

Visina: ODU: 174,56 + 5,8;
SM: 176,79 + 5,08

CMJ, SJ

N: 113 (ODU =55, SM =58) CMJ
Starost:

Spol: 723 % M, 277 % 7

Masa:

Visina:

N: 26 (PLIO = 13, 0DU = 13)
Starost: 24,2 + 1,11
Spol:M

Masa: 78,6 +£ 12,16
Visina: 178,7 + 8,31

N:32 (ODU=7PLIO=8,
KON =7)

Starost: 22 + 1,5

Spol:M

Masa: 73,4 £ 104

Visina: 1794 £ 8,8

coD

CMJ, DJ, polovi¢ni T-test,
sprememba smeri (COD)

CMJ, 1RM pocep, nalog

CMJ, SJ, DJ, sprint (20 m),

CMJ, SJ, sprint (10 m, 30
m), COD, 1RM pocep, 1RM
nalog in sunek

Vse skupine so izboljsale
COD, mo¢ nog, polovicni
T-testin CMJ, DJ se je
izboljsal pri vseh skupinah,
razen PLIO2.

Obe skupini sta izboljsali
visino skoka, mo¢ spodnjih
okoncin in hitrost prirastka
sile.

Obe vadbeni metodi sta
izboljsali vse spremenljiv-
ke, vedji ucinek je bil viden
pri ODU.

Visina skoka se je izboljsala
pri obeh skupinah.

Obe skupini sta izboljsali
vertikalne skoke, sprint in
COD.

Pri ODU se je izboljsal
sprintna 10 m, SJ, CMJin
1RM pocep; PL pa je izbolj-
salale CMJ in 1RM pocep.

V 8tirih Studijah smo primerjali u¢inke ODU
na izbrane spremenljivke s KON (Arabatzi
idr, 2010; Channell in Barfield, 2008; ince
in Senttrk, 2019; Tricoli idr, 2005), v 6 Stu-
dijah s PLIO (Arabatzi idr, 2010; Hawkins
idr, 2009; Ince in Sentirk, 2019; Keller idr,
2020; Teo idr,, 2016; Tricoli idr,, 2005) in v 11
Studijah s SM (Arabatzi idr, 2010; Arabatzi
in Kellis, 2012; Channell in Barfield, 2008;
Helland idr, 2017, Hermassi, Chelly idr,

2019; Hermassi, Ghaith idr, 2019; Hoffman
idr., 2004; Keller idr, 2020; Oranchuk idr.,
2019; Otto idr,, 2012; Scherfenberg in Burns,
2013). Skupaj je bilo v studijo vkljucenih 505
Sportnikov (33,6, SD 23,4 na studijo), starih
od 14 do 24 let (19,1, SD 3,5 leta na studijo).
Vadbene intervencije so trajale od 4 do 15
tednov (8, SD 2,9 na studijo) s frekvenco od
2-do 6-krat nateden (2,9,SD 1,1 na studijo).

Primerjava vplivov ODU in dru-
gih metod na odrivho mo¢

Rezultati vplivov vadbe na odrivno moc so
prikazani v Tabeli 2 in na Sliki 1. Med ODU
in PLIO (SMD =0,14; p = 0,42) nismo zasledi-
li statisticno znacilnih razlik v vplivu na CMJ.
Pokazale so se v primerjavi s SM (p = 0,04,
SMD = 0,51), ob veliki heterogenosti Studij
(1> =79). Primerjava s kontrolo je pokazala,
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daima ODU velik vpliv na CMJ (SMD = 2,69;
p =0,007) in SJ (SMD = 4,10, p = 0,002).

Rezultati za SJ kazejo (Slika 2), da se ucinki
ODU, PLIO (SMD = 0,26, p = 0,26), SM (SMD
=0,52, p=0,18) in skupno (SMD = 0,30, p =
0,21) niso razlikovali. Nakazan je bil majhen
vpliv v smeri ODU, z visoko moznostjo za
heterogenost $tudij med SM in ODU (1> =
75 %).

Primerjava vplivov ODU in dru-
gih metod na najvecjo jakost

V Tabeli 2 in na Sliki 3 je prikazana primer-
java velikosti vpliva ODU in drugih tipov
vadbe na najvedjo jakost. Skupna razlika
med vplivi na 1RM pri pocepu je pokaza-
la podobnost med ODU in preostalimi tipi
vadbe (SMD = 0,31, p = 0,35). Analiza pod-
skupin med ODU, PLIO in SM (SMD = -0,15,
p = 0,57, SMD = 0,26, p = 0,56) ni kazala
znacilnih razlik niti velikega vpliva.

Pri analizi skupnega vpliva podskupin na
1RM pri derivatih ODU (Slika 4) smo zasle-
dili velik znacilen vpliv ODU v primerjavi
s preostalimi tipi vadbe (SMD = 1,06, p =
0,10) in veliko mozZnost za heterogenost
studij (12 = 78 %).

Primerjava vplivov ODU in dru-
gih metod na hitrost in agilnost

V Tabeli 2 in na Sliki 5 so rezultati u¢inkov
ODU pokazali majhen vpliv na cas teka na
10, 15, 20, 30 in 37 metrov (SMD =-0,36, p
=0,16) v primerjavi s preostalimi tipi vadbe.
Majhen, a statisticno znacilen vpliv ODU na
agilnost (Slika 6) se je pokazal v primerjavi s
preostalimi tipi vadbe moci (SMD = -0,35,
p < 0,001), a z veliko moznostjo za hetero-
genost rezultatov (I = 88 %). Rezultat je bil
posledica srednjega vpliva ODU na agil-
nost v primerjavi s SM (SMD = -0,48, p <
0,001).

Primerjava ODU s kontrolnimi
skupinami na odrivno moc¢in
hitrost

V Tabeli 3 in na Sliki 7 je predstavljen vpliv
ODU na odrivno moc¢. Rezultati kazejo, da
je imela vadba za moc velik vpliv na visino
skoka z nasprotnim gibanjem (SMD = 2,69,
p = 0,007), visino skoka iz pol¢epa (SMD =
4,10, p = 0,002) in najvedji dvig pri pocepu
(SMD = 26,66, p < 0,001), a z veliko hetero-
genostjo Studij v primeru 1RM pri pocepu
(1>=94 %).
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Slika 2. Velikost ucinka DUT na CMJ v primerjavi s preostalimi tipi vadbe za moc.
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Slika 3. Velikost ucinka DUT na skok iz pol¢epa v primerjavi s preostalimi tipi vadbe za moc.

l Razprava

Glavni cilj raziskave je bil primerjati ucin-
ke ODU in drugih metod vadbe moci na
odrivno mo¢, jakost, hitrost in agilnost.
Podrobneje smo primerjali razlike v ucinko-
vitosti med ODU, PLIO in SM. Z metaanali-
ti¢nim pristopom smo poskusali odgovoriti
na vprasanje o ucinkovitosti ODU in smi-
selnosti uporabe v kondicijskem treningu.
Iz analize 15 Studij razberemo, da ima na
visino CMJ ODU vedji vpliv kot SM in enak

vpliv kot PLIO. Vpliv na visino SJ med ODU
in preostalima skupinama je enak. Vecja
ucinkovitost ODU se kaze pri najvec;ji jako-
sti, a le pri derivatih ODU, ne pa tudi pri po-
Cepu. Nakazuje se vecja ucinkovitost vad-
be ODU na hitrost, predvsem med ODU
in SM. Dodatno se je v skupni primerjavi
pokazal vecji vpliv ODU na agilnost. Anali-
za podskupin je pokazala veliko heteroge-
nost med studijami in razlike v vplivu med
ODU in SM pri t-testu. Glede na primerjavo
s kontrolno skupino lahko sklepamo, da je
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Slika 4. Velikost ucinka DUT na 1RM pri pocepu v primerjavi s preostalimi tipi vadbe za moc.

Std. Mean Difference

Std, Mean Diffetence
V. Random, 95% Cl

Study of Weight IV, Random, 05% CI
144 Dvigovamje uleli in plomeiingg

inte 2019 12% 001083, 07]
Substotal {05% CIy % 041083 071]
Hptnrogensdty. Mot applicabi

Testfor ovprall efect I=0.27 (P =079
1.4.5 Dvigovamje uleki in stamdandna meboda vabe ra mod

Charnell 7002 20.5% 0.80 010, 1.70)
Hermassi 2019a 15.6% 201090, 3.14]
Hermmassi 20190 17.65% 171 [1.50, 3.93]
0o 2012 1 .9% 037 045, 1.00]
Subitotal (95% CI) TE.E% 137 [0.30, 245]

Helerogensdly: Tau™= 094, Chi* = 14.76, df= 3 (F = 0002}, M = 80%
Testfor overall effect I= 251 (F=001)

Totd (85% CIj 100u0% 1.06 [0.11, 2.01]

Heterogensy Tau™= 093 Chi® = 2086, df= 4 (F= 0.0003); P= 81%
Testior ovérall effect T= 219 (F =003

Testfor subgroug diféréndés: ChP= 46T df=1 P=003), F= T2 5%

E3E

A
——
——

——

. o

---I

-2 ] : H
viedyi wlinek draga Vel wlinek OUD

Slika 5. Velikost u¢inka DUT v primerjavi s preostalimi metodami vadbe za mo¢ na 1RM pri olimpijskih

dvigih.
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Slika 6. Velikost ucinka DUT v primerjavi s preostalimi tipi vadbe za mo¢ na hitrost.

vadba ODU ucinkovita, ko Zelimo izboljsati
eksplozivno in najvecjo moc.

V raziskavi se poleg ucinkovitosti ODU kaze
tudi velika ucinkovitost PLIO, kar so potrdi-
le Ze predhodne $tudije (de Villarreal idr,
2012; de Villarreal idr,, 2010; Markovic, 2007).
Podobno kot Berton in sodelavci (2018)
smo zasledili vegji vpliv na odrivno moc pri
ODU v primerjavi s SM. Superiornost ODU
bilahko razlagali s specifi¢nostjo gibanja in
vis§jo produkcijo moci pri olimpijskih dvi-
gih. A specifi¢nost gibanja in velik gibalni
transfer (Stone idr, 2002) na skoke lahko
dosezemo tudi pri SM, tako da izvajamo
podobne gibalne naloge, kot so pocepi.
Zato domnevamo, da je glavna lastnost, ki
vpliva na razlike v ucinkovitosti, mehanika
gibanja. Medtem ko pri ODU breme pospe-
Sujemo skozi celoten obseg giba, pri SM v
kon¢nih obsegih giba breme zaustavljamo.
Rezultat je vecdja povprecna hitrost dviga
oz. premikanja bremena pri ODU. Pri dvi-
gu enako tezkega bremena z derivati ODU
proizvedemo vecjo misicno moc¢ (Mcbride
idr, 1999; McBride idr, 2011), ki je glavna
determinanta zmogljivosti pri vertikalnih
skokih (Komi, 2003). PLIO ima po drugi stra-
ni enake ucinke na odrivno mo¢ kot ODU.
Sklepamo lahko, da gre ucinek pripisati
predvsem izboljsani mehanski ucinkovi-
tosti zaradi ekscentricno-koncentri¢nega
krcenja (Komi, 2003; Markovic, 2007).

Znacilnih razlik v u¢inku med metodami
na SJ nismo zasledili. Z majhnim vplivom
so se ucinki nakazovali v smeri ODU. Stiri
studije med PLIO in ODU so kazale homo-
gene rezultate. Na primer, Tricoli s sodelav-
Ci (2005) je pokazal, da ima ODU vedji vpliv
na SJ kot PLIO. Kot glavni razlog je nave-
del pomembnost hitrosti prirastka sile za
uspesnost pri SJin odsotnost mehanizmov
potenciacije zaradi ekscentri¢no-koncen-
tri¢nega tipa kontrakcije. Studije, ki so pri-
merjale uc¢inke SM in ODU, so po pokazale
iziemno heterogene rezultate. V dveh Stu-
dijah se je pokazal vegji u¢inek SM (Helland
idr, 2017; Oranchuk idr,, 2019), v treh vedji
ucinek ODU (Hermassi idr, 2019; Araba-
tzi idr, 2012), v dveh so bili u¢inki vadbe
podobni (Arabatzi idr, 2010; Hawkins idr.,
2009). Zaklju¢ujemo, da ima ODU v primer-
javi s PLIO in SM najbolj celostne ucinke na
odrivno mo¢ pri vertikalnih skokih, saj ugo-
dno vpliva na visino skoka tako pri CMJ kot
tudi SJ.

Pri najvedji jakosti pocepa razlik v vplivu
med skupinami nismo zasledili. Glede na
to, da imajo vse metode vedji ali manjsi
ucinek na precni presek misice, razmerje
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misi¢nih viaken in druge Zivéne dejavni-
ke (de Villarreal idr, 2012; de Villarreal idr.,
2010; Grgic, Schoenfeld in Mikulic, 2020), ki
so povezani z najvecjo jakostjo, je rezultat
logi¢na refleksija teoreti¢nih predpostavk.
Pricakovano smo zasledili ve¢ji vpliv ODU
na najvec¢jo moc pri derivatih ODU. Uposte-
vati moramo, da je bila motori¢nega uce-
nja specificnega gibalnega vzorca delezna
zgolj skupina, ki je vadila ODU in je v proce-
su vadbe izpopolnila tehniko dviganja ute-
Zi.Ta je nujna, e Zelimo med ODU dosega-
ti optimalno produkcijo modi in dvigovati
velika bremena (DeWeese idr., 2012; Javier
Flores idr, 2017). Za ucinkovit trening ODU
je torej potrebna pravilna tehni¢na izvedba
gibalne naloge. Preden vklju¢imo ODU ali
derivate v trenazni proces in jih uporabimo
kot sredstvo razvoja motori¢nih sposob-
nosti, se je treba nauciti pravilne tehnike
dviganja. Suchomel in sodelavci (2015) pri-
porocajo vsaj 4 tedne uvodne vadbe, saj s
tem dvignemo ucinkovitost in zmanjsamo
moznost poskodb med vadbo.

V Studijah, kjer so primerjali vplive ODU in
PLIO na hitrost teka na razdalji od 10 do
30 metrov (zgodnjo faza pospesevanja),
nismo zasledili znacilnih razlik. Prav tako
ni bilo razlik v primerjavi skupnega ucin-
ka obeh tipov vadb z ODU (Teo idr, 2016;
Tricoli idr,, 2005). Nasprotno, ODU se je iz-
kazala za ucinkovitejso metodo od SM pri
agilnosti. Hitrost sprinta in spremembe
smeri so v veliki meri odvisni od ekonomic-
nosti (sposobnost uc¢inkovite ekscentri¢no-
-koncentri¢ne kontrakcije) in sposobnosti
proizvajanja velike moci v horizontalni (pri
agilnost tudi v lateralni) smeri, predvsem v
prvih korakih (Bezodis idr, 2019; Mero idr.,
1992; Komi, 2003). Medtem ko PLIO vpliva
predvsem na ekscentricno-koncentri¢ne
kontrakcije, bi lahko na hitrost vadba ODU
vplivala zaradi povecanja sposobnosti
proizvajanja moci. Pri startu in v prvih ko-
rakih po startu ve¢ino moci proizvedejo
iztegovalke kolka in iztegovalke gleznja,
zato ima hitrost prirastka sile teh misi¢nih
skupin velik vpliv na hitrost gibanja v hori-
zontalni smeri (Bezodis idr, 2019; Mero idr,
1992). Njihova pomembnost se kaze tudi v
poznejsih fazah pospesevanja. Povecano
misi¢no aktivacijo velike zadnjicne misice,
misic zadnje loZe in iztegovalk gleznja za-
sledimo pri vecini derivatov ODU (Clarys in
Cabri, 1993). Ceprav breme premagujemo
v vertikalni smeri, izteg kolka, kolena in gle-
Znja izvajamo silovito, kar izboljsa delova-
nje zivéno-midi¢nih dejavnikov vklju¢enih
misi¢nih skupin (Suchomel idr,, 2015). Skle-
pamo lahko, da je gibalni transfer iz deriva-
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Slika 7. Velikost u¢inka DUT na agilnost v primerjavi s preostalimi tipi vadbe za moc.
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Slika 8. Velikost u¢inka DUT na odrivno moc.

tov ODU v sprint in agilnost majhen, zato bi
lahko ucinek ODU na hitrost in sposobnost
hitrega spreminjanja smeri razlagali s po-
vecano sposobnostjo relevantnih misi¢nih
skupin za proizvajanje velike moci.

Rezultati kazejo vedji ali enak vpliv ODU na
odrivno mog, jakost, hitrost ali agilnost. Zdi
se, da je uporaba vadbe ODU smiselna pri
$portih, kjer so za doseganje vrhunskega
rezultata pomembni hitri in eksplozivni
gibi. Prav tako je smiselna uporaba deri-
vatov ODU v telesni pripravi sportnikov v
polistrukturnih $portih, ki vkljucujejo ana-
erobne elemente. To so na primer borilni
Sporti (judo, karate), igre z loparji (tenis,
badminton) in ekipni $porti (rokomet, no-
gomet ipd.). Na koncu je treba poudariti,
da je za ucinkovito in varno izvajanje ODU
nujna pravilna tehnika dviganja, ki jo mora-
jo $portniki pred dviganjem vedjih bremen
usvojiti (Tricoli idr,, 2005).

Rezultate Studije je treba zaradi nekaterih
pomanjkljivosti pazljivo interpretirati. Prvic,
metodoloska analiza je bila izvedena na
podlagi spremembe ucinka pred interven-
cijo in po njej in ni upostevala zacetnega
stanja znotraj posamezne skupine, ki ima
lahko velik vpliv na oceno vpliva posa-
mezne metode. Drugic, pri analizi vplivov
vadbe na hitrost in agilnost smo zaradi
majhnega Stevila Studij obenem preverjali
ucinke na tek na 10, 15, 20, 30 in 37 metrov
0z. na t-test in COD. Obstaja verjetnost, da
testi ne ocenjujejo enake gibalne sposob-
nosti. Tretji¢, v analizo so bile vklju¢ene raz-
iskave, ki imajo velik razpon trajanja vadbe
(od 4 do 15 tednov). Ce bi primerjali samo
studije, v katerih so vadbo izvajali vec kot 8
tednov ali — obratno — manj kot 5 tednoy,
bi lahko bili izidi analize drugacni. Prav tako
so bili merjenci v Studijah relativno mladi
posamezniki, ki niso bili vrhunski Sportniki,
zato je ugotovitve tezko posplositi na $irso



populacijo vrhunskih $portnikov, ki jih kon-
dicijska vadba najbolj zadeva.

M Zakljucek

Vadba ODU ima velik uc¢inek na odrivno
moc. V primerjavi s PLIO vpliva podobno
na jakost, medtem ko je od SM bolj u¢inko-
vita za razvoj odrivne moci, najvedje jakosti
derivatov ODU, hitrosti in agilnosti. Zaradi
ugodnega vpliva na mo¢ in z njo pove-
zane gibalne sposobnosti se zdi uporaba
ODU v kombinaciji s PLIO najprimernejsa
oblika vadbe pri $portih, pri katerih je tek-
movalna uspesnost odvisna od hitrih, ek-
splozivnih gibov. Pri nacrtovanju treninga
je treba upostevati, da je za vadbo PLIO in
ODU potrebna doloc¢ena stopnja telesne
pripravljenosti skupaj z obvladovanjem
tehnike dviganja, ¢e Zelimo vadbo izvaja-
ti varno in ucinkovito. Prav tako menimo,
da je v prihodnje treba izvesti kakovostne
intervencijske Studije, ki bodo preucevale
vplive ODU na hitrost, saj je podrocje slabo
raziskano.
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