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Wyniki badan naukowych — systematycznie aktualizowane

(Stephens i Paridon PCNA 2004)
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EXERCTSE TEETING AND INTERPRETATION
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ACTIVITY DELIVERY (Va + Vp = VEg)
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(Stephens i Paridon PCNA 2004)
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Dziecko nie jest miniaturg dorostego — tamanie regut!

Trening: 190 km tygodniowo

Dzien stawy (30°C) — rok 2005
tyk lemoniady
tempo 6.15 min/km
60 km (7 h biegu) - upadek

Budhia Singh
4 latek przebiega dystans 65 km

https://www.amazon.com/Budhia-Singh-Born-Manoj-Bajpayee/dp/B071G8PTH6
https://www.youtube.com/watch?v=fewBfSTjjuA

www.bbc.com, www.rediff.com
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Proces rozwoju organizmu od momentu zaptodnienia

f g h &R

pierwszy czwarty noworodek 2 lata 6 lat 12 lat 18 lat 25 lat
miesigc ptodowy

Dojrzewanie ptciowe
(12-18r.z.)
Czas trwania (lat): F 3-4; M:6-7
| |
Miodszy wiek szkolny Pokwitanie Dorastanie
(6/7-10/12 r.3) (12-15r.2.) (15-18/20r.2.)
L
Faza wstepna Faza wiasciwa (PHV) Faza koricowa
10-11 r.z. (dz) 11-13 r.3. (dz) 13-15 r.3. (dz)
11-13 r.z. (ch) 13-15 r.z. (ch) 15-17 r.z. (ch)
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Okna przyspieszonej adaptacji treningowej

Kobiety PHV

Szybkosé

: € oo |
sita |
« I
- __
SN— Tempo rozwoju
ponizej Wiek biologiczny

Wiek kalendarzowy 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+

s . PHV
Mezczyzni
wytrzymatosé »
LT _:{ 4= siali2 JI-}
S

Tempo rozwoju

Rozwadj fizyczny, mentalno — kognitywny i emocjonalny
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Efekty rozwoju biologicznego
wzrastanie, dojrzewanie i roznicowanie

Dorosty

15-latek

(http://train.air.asn.au/)
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(Altman, FASEB, 1962)
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Efekty rozwoju biologicznego
rozwoj uktadu nerwowego: synaptogeneza i mielinizacja
Migration
Cell of Subplate | Synapse
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(Rice,EHP, 2000)
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melanizacja aksonow

* torebka wewnetrzna — motoryka

(Rice,EHP, 2000)

Efekty rozwoju biologicznego

rozwdj uktadu nerwowego: gestosc istoty biatej
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Efekty rozwoju biologicznego

aktywnos¢ ma wplyw na strukture moézgu

B Motor cortex Somatosensory cortex 30 |
' @ String players |
Prefrontal ® :
cortex 2] ® o O Conwals |
o
m_
o O

D5 dipole strength (nA x m)
g

o 3
@O O

Expressive Auditory Receptive Primary 0 | . T T
speech cortex speech visual 0 5 10 15 Y
area area cortex
(brocal Age (years)

° Rozwéj kory somatosensorycznej — warunkowany czasem rozpoczecia a hie dawka treningu

* Klinicznie zaburzenia - wynik ingerencji w normalna ontogeneze proceséw rozwojowych w UN

(Rico i Barone Jr, EHP, 2000)
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Spinal cord

Axon terminals at Branching axon
neuromuscular junctions to motor unit

Motor Motor
unit 1  unit 2

(b) Branching axon terminals form
neuromuscular junctions, one
per muscle fiber (photomicro-
graph 330x).
(a) Axons of motor neurons extend from the spinal cord to the muscle. There each

axon divides into a number of axon terminals that form neuromuscular junctions

with muscle fibers scattered throughout the muscle.
© 2013 Pearson Education. Inc.
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5@ Dziecko to nie miniatura dorostego

1964-2014

Zmiany rozwojowe w aktywnosci miesni =
podtoze réznic w zakresie mozliwosci
wysitkowych (dziecko vs. dorosty)

X

24

Pediatr Exerc Sci. Author manuscript; available in PMC 2013 Oct 21.
Published in final edited form as:
Pediatr Exerc Sci. 2012 Feb; 24(1): 2-21.

Child—Adult Differences in Muscle Activation — A Review

Raffy Dotan, Cameron Mitchell, Rotem Cohen, Panagiota Klentrou, David Gabriel, and Bareket Falk
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Hipoteza 1
(Erling Asmussen 1955)

Zakres wykorzystania miesni szkieletowych
jest u dziecka < w porownaniu z dorostym

Wi AKADEMIA WYCHOWANIA
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Figure 9.12 The Arrangement of Motor Units in a Skeletal Muscle

Hipoteza 2
(Falk i Dotan 2006)

Axons
of motor
neurons

SPINAL CORD

Zakres wykorzystania wiékien miesniowych KEY Muscle fibors
[ Motor unit 1
typu Il jest u dziecka < w poréwnaniu z dorostym Motorunit 2

© 2012 Pearson Education, Inc.
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Dzieci vs dorosli

POZIOM KWASU MLEKOWEGO KRWI DZECI 10-12 LETNICH W WARUNKACH WYSItKU FIZYCZNEGO

Intensywnos¢ (% VO2max) Poziom mleczanu (mmol/L)
43.9 0.51
56.2 0.62
68.6 1.11
79.7 2.43
100 9.00

(Shephard RJ, 1982, Physical Activity and Growth)
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Dzieci vs. dorosli

AKTYWNOSC FOSFOFRUKTKINAZY WE WtOKNACH MIESNIOWYCH

(umol/g masy miesniowej/min)

Dzieci Dorosli
9.40 (typ |)
8.4 14.0 (typ Il A)
20.0 (typ 11 B

(Shephard RJ, 1982, Physical Activity and Growth)
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Dzieci vs. dorosli

PRZEWIDYWANY MAKSYMALNY POZIOM KWASU MLEKOWEGO U DZIECI

Wiek (lat) Poziom mleczanu (mmol/L)

10 9.30

11 13.5 Zawody
12 143 2 x 3 min
13 20.8 -

14 21.7

15 215

16 234

17 216

18 22.0

Buttner et al. (NRD)
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MOZLIWOSCI WYSIKOWE

sifa vs. wiek i ptec

£>)
=
=
2=
=0
® D
o ©
= £
&8 >
2D
o
£ 5 NE SN
S s o
oo §§§:\\“§§ i
= Lha b
3 O
=

1 2 3 4 5
Pre-  Puberty @ PHV  Puberty Post-
puberty  onset end puberty

Developmental status

(Froberg i Lammert 1996)
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MOZLIWOSCI WYSItKOWE

moc beztlenowa vs wiek i ptec

650
Chtopcy - przyrost Pmaxyanr 5 OO —— Males |
= 550| | —®— Females |
e | okres = szybki (8-11r.z.) 5 :
[0
= 500
* |l okres = wolny (>11r.z.) 8
g 450
L
2 400
©
(8 - 14 r.z. przyrost maksymalnej mocy % 350
o
. . . ’ 300
beztlenowej osigga 43 % wartosci poczatkowej) 3
& 250
Preteen Teen Adult
Age group
i) poziom wydolnosci beztlenowej Figure 16.8 Optimal peak power output (anaerobic
U power) statistically adjusted for body mass in preteenagers
.. (9-10 years old), teenagers (14-15 years old), and adults
T wytrzymaiosm (mean age of 21 years). These values represent anaerobic

power independent of body size.
Data from Santos et al., 2002.

(Santos i wsp. 2002)
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MOZLIWOSCI WYSIKOWE

u dzieci dominuje metabolizm tlenowy

ATP + H,0 » ADP + Pi + H* + ENERGIA
% 0,

CPr
& N 'ﬁ S C
Q) <
el ADP
A (AK)
¥ 7 AMP
{ Glikogen
‘ (Glikogenoliza i Glikoliza)
LA

;=.~— ,4‘7
ot

Rozpad ATPoraz jego resynteza sa sobie rowne
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MOZLIWOSCI WYSILKOWE
Kinetyka poboru tlenu

w SZKOLE
Schematic of hypothesis 1, showing predicted influence of type Il (fast-twitch) muscle fibers
on whole body O, uptake (VO,) response during heavy exercise.

=
~N 12
A
g
\9
r—{
E &
=

o 3
3
(wY]
OO | 1 1 1 ]

—-120 0 120 240 360 480
Time (sec)

Barstow T J et al. J Appl Physiol 1996;81:1642-1650
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MOZLIWOSCI WYSIEKOWE
Kinetyka poboru tlenu

Wieksza stabilnos¢ metaboliczna

Summary of observed relationship between muscle fiber type and kinetics of VO,
(normalized as O, cost) during heavy exercise, shown at 60 rpm for 2 subjects.

-—
9]
T

67% Type I

[&)]

o

0, cost (ml/min/W)

| . | ! | " 1 i |
0] 120 240 360 480

Barstow T J et al. J Appl Physiol 1996;81:1642-1650 Time ( sec )

Journal of Applied Physiology
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MOZLIWOSCI WYSIEKOWE

Kinetyka poboru tlenu

dzieci - mniejszy slow komponent i wieksza kinetyka VO, |

Oxygen uptake (VO,) response to moderate and heavy exercise in 2 subjects (A: boy; B: man)

A boy g man
70 70
60 60
_ 501 50
e e
£ £
= 40 £ a0
2 2
- ]
E a0 E 30
ON Ll
L =
7 —— Heavy 20 4
------ Moderate
10 4 10 4
EXERCISE EXERCISE
0 T T T T T T [ T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Time (minutes) Time (minutes)

Williams C A et al. J Appl Physiol 2001;90:1700-1706

Journal of Applied Physiology

©2001 by American Physiological Society
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MOZLIWOSCI WYSItKOWE
Kinetyka poboru tlenu

Brak ograniczen resyntezy ATP

The gain of the primary component during heavy exercise in 2 typical
subjects.

250

200 -

150

100 4

VO, (mL.kg'km™)

50 A

0 }\ i AV EXERCISE

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Time (minutes)
Williams C A et al. J Appl Physiol 2001;90:1700-1706

Journal of Applied Physiology

©2001 by American Physiological Society
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MOZLIWOSCI WYSILKOWE

potencjat energetyczny organizmu dziecka

Stezenie substratow energetycznych w miesniach dziecka

< moc beztlenowa vs. dorosty

ATP =

(3.5 - 5.0 mmol-kg?)

PCr 4

(12.0—22.0 mmol-kg?)

Poziom wyczerpania 3

Glikogen ¥
(45-75 mmol-kg?)

Poziom wyczerpania T

4 aktywnosé enzyméw glikolitycznych (PFK)

Jr zdolnosc do buforowania LA

) stezenie NA

¥ zawartoé¢ % FT
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MOZLIWOSCI WYSILKOWE

Zdolnosci enzymatyczne migsni szkieletowych dziecko vs. dorosty

- 34 aktywnos¢ PFK u dzieci 11-13 r.z. vs dorosli 21-50 lat

SN aktywnos¢ LDH

-3 aktynowos¢ CK oraz AK

SN glikolityczna pojemnos¢ enzymatyczna => 4 moc beztlenowa

- 2-3 = { stezenie LA we krwi zaréwno po wysitku < VO, ax 1 = VO5ax

- nasilona kwasica metaboliczna (¥ kwasowe pH) po wysitku > VO, . (10 vs. 251.2.)
- T efekt wypoczynkowy, co sprzyja mozliwosci powtarzania wysitku > VO, ..

-3 stezenie LA"we krwi po powtarzanym wysitku > VO, ..
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MOZLIWOSCI WYSILKOWE

Zdolnosci enzymatyczne miesni szkieletowych dziecko vs. dorosty

TLENOWE

0 aktywnos¢ dh bursztynianowej oraz fumarazy

podobna aktywnos¢ enzymow katalizujgcych reakcje utleniania WKT
(thiolaza acetylo-CoA, dh 3-hydroksyacylo-CoA)

1 utlenianie WKT podczas wysitkéw < VO,

1 utlenianie WKT przed i po wysitku nawet po spozyciu CHO

3 * T stosunek CPT do LDH

{ utlenianie CHO podczas wysitkdw o intensywnosci submaksymalnej

podobna (lub 25 % V) aktywnos$¢ kompleksu OGDH

16 % T stosunek CPT do OGDH (p<0.16)

T aktywnos¢ dh izocytrynianowej, dh jabtczanowej, syntazy cytrynianowe;j

1 udziat wickien miesniowych typu I (ST)

= wielkos$é MP, ..., U dzieci charakteryzuje sie zblizonym poziomem do dorostych
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Breck 5@ Evaluation of Possible Factors in Explaining the Observed Child—Adult Differences in Muscular Performance and Metabolic

Universi i
riversity - | Response to Exercise

Factors

Muscle Anatomy Muscle Metabolism Muscle Function

Observed Differences
(Dimensionally normalized; relative to adults) J Type-ll
- Relative Muscle Muscle-Fiber . Anaerobic, I Agonist- Antagonist - Intra-Muscular Jr Volitional Muscle |- Type-ll Motor-Unit

Size e 10 /" Oxidative Profile ~ Co-Activation (*¥) Synchronization Activation Activation
Composition (*)

< Maximal Isometric Strength v W — -- v wW wW
J» Short-Term Power v W W W W wW W
'g 4 Force Kinetics — W — v W — W
3‘: { Force-Velocity Relationships — W — v W — W
% J Q30 & Mean Power Frequency — w — — w — wW
= M Muscle Endurance — W W — v v w
1 Recovery — W W — — v W
\J Peak [La] v w w — — v W
§ /I Lactate Threshold in Blood & Muscle - wW W — — v wW
c
g
é “ Intra-Cellular Pi/PCr Threshold — W W — — v wW
2
:2 M Intra-Cellular PCr-Recovery Kinetics - wW W — — v W
B
g I Fat, J» CHO Utilization — wW w — — — w
4 VO2 Kinetics — w W — - - W

(Dotan i wsp. 2012)
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Naturalny wzdr aktywnosci fizycznej dziecka

10 rok zycia

15 rok zycia 3}
20s:5min

> 15 sekund 15 sekund
30 sekund 30 sekund 30 sekund

(Ratel i wsp. 2005, Eston i Parfitt 2006)
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Fundamentalne zdolnosci ruchowe =
fundamentalne umiejetnosci sportowe

Hopping

Dribbling Catching

4 AKADEMIA WYCHOWANIA .
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Wiek kalendarzowy

FUNdamenty
= Specjalista AF w szkole

ponizej 5§

INDYWIDUALNE TEMPO
Rozwdj zalezy od
mozliwosci i dojrzatosci
sportowca

10 11

Trening wszechstronny Wiek + / - O—O—O—O—O—}
Trenlng Speqallstyczny Wiek +/ W

_
—
e

O O==0m=O==0==0==O0==0==0==0==0=—0==0==0=—=0=—0=O—O— 0O

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 +

< Zatrzymanie >

Wlekblologlczny +/-2 -1 0 +1 +2

Bazowanie na nauce o
sporcie oraz
potwierdzonych danych

Rozwoj fizyczny
Rozwoj mentalno — kognitywny
Rozwdj emocjonalny

Ill

DIAGNOZA
Okresdla mocne i stabe
strony jednostki

5 ZDOLNOSCI
MOTORYCZNYCH
Wytrzymatosé, sita,
szybkosé, zwinnosc i gibkosé

FUNdamenty Nauka Trening Trening Trening Bazowanie na testach i
trenowania dla treningu do rywalizacji do zwyciestwa monitoringu
OKNA OPTYMALNEJ

Diagnoza 5-u zdolnosci motorycznych
treningu i mozliwosci wysitkowych

Decyzje podejmowane w odniesieniu do

wieku kalendarzowego

Priorytety ponizej:

Szczytowa Szczytowe tempo
tempo koordynacji (zwinnosci)
szybkosci 1

Diagnoza 5-u zdolnosci motorycznych

PODATNOSCI TRENINGOWE) treningu i mozliwosci wysitkowych

(okresy przyspieszonej adaptacji)

SZYBKOSC 1

Poczqtek Szczytowego Tempa Wzrostu Wysitki ponizej 5 sekund

i zwigzana z tym podatnos¢ na trening

Periodyzacja bazujaca na wynikach
testow i mozliwosciach wysitkowych

SZYBKOSC 2
Moc beztlenowe
niekwasomlekowa — wysitki
do 20 sekund

Szczytowe tempo
szybkosci 2

Szczytowa tempo sity
1li2

Szczytowe tempo wydolnosci
tlenowej

Wozrost udziatu treningu

w SZKOLE

Zdolnosci motoryczne
(ABC’s = RJT + KGB’s + CK’s)*

Wiek kalendarzowy

ponizej D

7 8 9 10 11

aerobowego i sitowego
(wiek biologiczny)

Prayspieszony wzrostu

Stopien dojrzatoéci (wiek biologiczny) 17 18 19 20 21 22 +

Zdolnosci motoryczne

| Szybko$¢ 1 || Zwinno$¢

| Wydolno$¢ fizyczna tlenowa
< PHV — przyspieszenie wzrostu >

* ABC’s zwinno$é¢, rownowaga, koordynacja , szybkos¢ + RIT bieg ,skok, rzut + KGB’s = propriocepcja, $lizg, uderzenie w obiekt + CK’s = chwyt, kopniecie, uderzenie w ciato
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Hipoteza 1: Niska sprawnos¢ = sztywnos¢ miesni lub zaburzona czynnos¢ neuronu ruchowego

Wynik badan: osoby z zespotem Downa mogg realizowaé wzorce aktywacji miesniowej
jakosciowo nieodréznialne od realizowanych przez osoby neurologicznie zdrowe

(Latasha i wsp. 1994)

Sport dzieci niepetnosprawnych
wyzwanie

potrzeba

\. AKADEMIA WYCHOWANIA

FIZYCINEGO | SPORTU
) IM. JEDRZEJA SNIADECKIEGO W GDANSKU

(Kraemer i wsp. 2012)



w SZKOLE

SEMINARIUM SZKOLENIOWE W RAMACH PROGRAMU
,JUDO W SZKOLE” (online, 18.12.2022 r.)

? Ministerstwo
2SN Sportu i Turystyki

Dziekuje za uwage

SPECJALNOSCI NAUCZYCIELI OBIEKTOW

KSZTAECENIA AKADEMICKICH SPORTOWYCH

25 174 25




