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RAZVOJ ZIVCNEGA SISTEMA IN
GIBALNA/SPORTNA AKTIVNOST
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Ob rojstvu mozgani tehtajo okrog 300 g (25%
vrednosti pri odraslih), pri starosti 2,5 let dosezejo
75% mase odraslih, pri 6. letih pa tezo odraslega
Cloveka

Z rastjo in na osnovi aktivnosti (treninga) se
povecuje gostota sinapticnih povezav -
ucinkovitost posameznih mozganskih struktur

Proces mielizacije zivCnih vlaken se zaCne ze pred
rojstvom. Pri nekaterih zivcnih poteh je koncan ze
kmalu po rojstvu, pri drugih traja do adolescence

(ni zanesljivih podatkov).




Razvoj kontrole gibanja temelji na dveh principih:
cefalno - kaudalni

[1 proksimalno - distalni,

ki teceta hkrati z razvojem misichega
tonusa
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Kakovostno (plasticnost)

B razvejanost nevronskih = . P
mrez, I

sections of the somatosensory cortex of untrained

{a) and trained (b) rats. A greater density of
synaptic connections is apparent in the trained
rats

B kakovost sinapticnih e
povezayv, A B e
B mielizacija zivcnih poti

se ziveni sistem razvija s L= L=%

skladno s procesi ucenja
(INTEGRACIJA)

pred ucenjem po udenju

Pri 6. letih mozgani dosezejo tezo odraslega €loveka
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mielizacija optiCnega
Zivca se konca ze v 3. do
4. mesecu

ostrina vida za staticne,
zlasti pa dinamicne
predmete doseze nivo
odraslega Cloveka Sele

pri starosti okrog 10 let
(spodnja slika).
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razvoj posameznih
refleksov (npr. sesalni)

in razvoj kinesteticnih

receptorjeyv je
esencialnega pomena.

Razvijejo se ze pred
rojstvom, kasneje se
dopolnjujejo, nekateri
pa odmrejo.
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Zaznavanje okolisCin, v katerih se izvaja
gibanje

B raste z razvojem senzoricnhega sistema
B izboljsuje se razlocevanje senzoricnih signalov

B povecuje se sposobnost integracije razlicnih
senzoricnih inf (ucinkovitost senzomotoricnega
podrocja)




Oblikovanje prave
odlocCitve

B reakcijski Cas se skrajsuje
Se tudi v Casu adolescence
(levi graf)

Organizacija in izvedba

gibanja

B kompleksna gibanja otroci
oblikujejo pocCasneje kot
mladi odrasli (desni graf)

Figure 18.13 Changes in simple reaction time and
movement time actoss the lifespan

Source; Hodgkins, ]. (1962), ‘Influence of age on
the speed of reaction and movement in females’,
Journal of Gerontology, 17, p. 385. (Copyright ©
1962 by The Gerontological Society of America;
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Figure 18.14 Choice reaction time as a function of
information-processing load and age

Source: Keogh, ]. & Sugden, D. {1985), Movement
Skill Development, p. 337. (Copyright by
Macmillan Publishing Company, 1985.)




[0 Zgoden razvoj ziv€nega sistema mora biti
pomembno izhodisCe pri oblikovanju treninga mladih

B oblikovanje gibalnih programov - motoricno ucenje je lahko
ucinkovito ze v obdobju otrostva (gostota sinapticnih
povezav).

O Proces mielizacije zivénih poti se zakljuci po
pubertetnem obdobju in omogoca:

B intenzivne obremenitve (max hitrost, max. moc) zato mladi
v obdobju otrostva in zgodnjem mladostniskem obdobju se
nimanjo celovite nevrofizioloske podlage




ZATO JE UCENIJE IN
IZPOPOLNJEVANJE TEHNIKE
GIBANJA DOMINANTNA
VSEBINA SPORTNE VADBE V
PREDPUBERTETNEM OBDOBJl

Figure 19.3 Golgi-Cox-stained microscopic
sections of the somatosensory cortex of untrained
(a) and trained (b] rats. A greater density of
synaptic connections is apparent in the trained
rats

Source: Spinelli, D:N., Jensen, F.E., & Di Prisco,
G.V. (1980), Early experience effect on dendritic
branching in normally reared kittens,
Experimental Neurology, 62, 1-11. (Copyright
1980 by Academic Press; reprinted with
permission.)




HORMONSKI in SPOLNI
RAZVOJ] ter SPORTNA VADBA
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[0 Hormoni regulirajo rast in razvoj

O Hormoni zagotavljajo homeostaticno stanje med
obremenitvijo:

B z vzdrzevanjem stabilnega energijskega nivoja

0 mobilizacija prostih mascobnih kislin

[0 stabilizacija krvne glukoze

[0 requlacija uporabe eksogenih in endogenih goriv
B s kontrolo elektrolitskega ravnovesja
B s stimulacijo srcnega dela

B Zz regulacijo perifernega vaskularnega tonusa -
distribucijo krvi




Osnoevna izhoedisca delovanja hormonskega
SIStema

[0 Os hipotalamus - hipofiza
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HOrMONSKE Ssprem

Rastni hormon

Spolni hormoni

Kateholamini
(Adrenalin/noradrenalin)




RASTINT HORMOIN

RH se izloCa pulzivno, zlasti ponocCi v stanju gama spanja
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RASTNI HORMON

Prisoten od rojstva,
najvecja koncentracija
ob PHV

B odziv RH na
obremenitev je v
obdobju adolescence
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POMEMBNIT HORMONI ZA RAST 1IN

DELOVANJE RIH

HORMONI ééITNICE/TIROKSIN - stimulira
aerobni metabolizem in vpliva na izlocanje in
normalno funkcijo RH

INZULIN omogoca polno funkcijo RH; ob
odsotnosti RH sodeluje v sintezi proteinov

ENDORFINI - stimulativni vpliv na izlocanje RH in
drugih hormonov
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FANTIE DEKLETA

[0 Hipotalamus) fulikularni

stimulativni hormoni )

TESTOSTERON )

nastajanje sperme in

sekundarni spolni znaki
[0 testosteron sev

pubertetnem obdobju
- poveca tudi do 20X )

Hipotalamus )
fulikularni stimulativni
hormoni ) ESTROGEN
(progesteron) )
sekundarni spolni znaki
in PLODNOST

mocno povecanje

misicna rast

estrogena ) povecanje
mascobnega tkiva



STOSTERONA LN

TESTOSTERON ESTROGEN

COOPrimarne in sekundarne [0Spolne spremembe pri
spolne spremembe pri fantin dekletih
(povecanje testisov,

porascenost, glas) [OMocno pospesi tvorbo

mascobnega tkiva
OAnabolna moc (tvorba
novih proteinov) TT je

bistveno vecja od ESTR CEstrogen jaca kostno

matriko (moc in kalcifikacija)
— manj dolzino kosti
OPodpira rast KS v dolzino

(skupaj z IGF) in daje moc OVeliko manidi vpli .
jsi vpliv na RH in
kostnemu sistemu IGF

OVpliv na RH in IGF



PUBERTETA

B zacetno obdobje adolescence - obdobje
skokovitega spolnega zorenja

B zacetek: % 10-12 let; § 11,5-13 let

B trajanje: cca 4leta (lahnko manj od 1,5 in vec
kot 8 let)

Ocenjevanje spolnega razvoja
sekundarni spolni znaki
starost prve menstruacije

nivo spolnih hormonov v krvi

Spolni razvoj se zakljuci s plodnostjo (2 leti po 1.
menstruaciji; 2 -3 leta po prvem izlivu semen)




1. Menstruacija (krvavitev uterusa 3 do 7 dni)
- Nizek nivo estrogena

- Korekcija v povecanem izlo¢anju gonadotropinov
(FSH in LH)

2. Preovulacijska faza (ob koncu krvavljenija)
- Obnova uterusa
- Povecana vsebnost estrogena, FSH in LH
- Dozorevanje jajceca

3. Ovulacija (sredina MC - 14 dni po nastopu
menstruacue)
- LH sprozi ovulacija

4. Postovulacija
- Mocan upad estrogenov




SPOLNI RAZVOJ IN O Sportna aktivnost

SPORTNA AKTIVNOST vpliva na spolni
s = razvoj deklic) Cas
- o= [ [EE—— prve menstruacije
2 2 "t - h[k vsako leto sportnega
e BUEENS ™ treninga pomeni 0,4
Leto prve menstruacije leta zakasnitve v Casa
N 1. menstruacije
145101 ||
s “THIHM & & _ Redni Sportni trening
gm-'  lmm e e pri fantih povzroci
o EEREEEEEEETE povecanje
e EEEEEEEEER testosterona (Mero)
e e e
£ 0O ¢ $ & 8§ g




HORMON

NADLEDVIC

-1 ADRENALIN (Kateholamini)

B deluje v sodelovanju z noradrenalinom
(sprosca iz simpaticnih zivcnih koncicev)
regulira metabolizem -"glikoliticni agent”
tesna povezanost s produkcijo LA
stimulira sr¢no delo

stevilne raziskave dokazujejo nizje
vrednosti adrenalina pri otrocih v
predpubertetnim obdobjem




Vrednotenje
napredka
deklet v sportnih

aktivnostih
(“energijskega”
znacaja) v

pubertetnem
obdobju




Razlike med dekleti in fanti v

bioloskem razvoju
Dinamika sportnega n e
(zlasti v sportnih aktiv

“energijskega” znacaj .

pospesenega bioloske =
upocasnjena 2% Vazdrzljivost - tek 600m

220

240 =

280

780 Letni prirastek (leto)
—_— fantje

300 10 ——  deklela




Razvoj misi 5IJ—‘U,J in mascobne
pbdobje razvoja

0 Delez misicne masa se spreminja

W ob rojstvu 23 - 25% TT, odrasli  *]
42 do 53%TT 5 -

m Stevilo mascobnih celic se od s
rojstva do odraslosti poveca za
10X 0 -

[0 Obseg mascobnih celic se v tem
obdobju poveca za 2X

pusta telesna masa Cammmeees
.

""""

mascobna masa =" -

— fantje

0 Masa mascobnega tkiva se poveca - ke

od 0,5 kg pri novorojencku na 10 .
kg pri fantih in 14kg pri dekletih
ob koncu adolescence |

dele? mastobne mase
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Primerjava napora pri. 600m, 2400m in testu vO2Z2max:

TESTNI PRTOKOL/ TEST600M | TEST2400M | TEST VO2MAX | Df F P
VARIABLE M (SD) M (SD) M (SD)

FD ( ud/min) 58 (7.4) 59 (8.18) 59 (8.57) 252 | 0.060 | 0.942
TV (liud) 1.65 (0.47) 156 (0.47) 1.59 (0.47) 252 |0.173 | 0.841
VE(L) 94.0 (22.8) 89.73 (20.93) 01.41(25.75) | 252 | 0.154 | 0.857
VOZmax  mi/min) 2269 (699) 2346 (666) 2290 (763) 252 | 0.056 | 0.946
VCO2ma (mli/min, 3130 (1112) 2565 (802) 2838 (1030) 252 | 1466 | 0.241
VE/ V02 40.47 (3.08) 36.97 (3.02) 38.80 (5.56) 252 | 3393 | 0.042
VO2max ( mi/kg/min) 4621 (7.29) | 47.96(5.81) 46.27 (7.89) 252 | 0370 | 0.691
RQ 1.36 (0.10) 1.12 (0.06) 1.23 (0.17) 252 | 1854 | 0.000
HR (utr./min. 194 (9.5) 198 (11.1) 202 (7.03) 252 | 3951 | 0.026
O2pulz (mIO2lutr.) 11.80 (3.54) 12.03 (3.62) 11.30 (3.54) 252 10190 | 0.827




N| mogoce natancno predvideti koncnega
iti di I

razvoja vnapre]j

Fantje v zgodnjem razvoju prednost v motoricni
ucCinkovitosti, ki je oCitna v adolescenci, v
odraslosti izgubijo (Lefevre, 1990). Pozno
odrascajocCi razvijajo svoje potenciale tudi po
18/20 letu.

Zgodnji razvoj prinasa prednost v tistih motoricnih
aktivnostih, kjer je pomembna misicna sila. Ker je
ta povezano z misicno maso, pomeni to hkrati tudi
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SKLEP

Odlo¢ajmo se GLEDE NA OKOLISCINE
RAZVOJA IN V KORIST OTROKA!




