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ULOGA TRENAZNIH VARIJABLI U TRENINGU MISICNE HIPERTROFIJE

Sazetak

Poznato je da je trening s otporom ucinkovita strategija za povecanje miSi¢éne mase kod ljudi.
Misiéna hipertrofija predstavlja kroni¢no stanje koje karakterizira povecanje poprecnog presjeka
miSiénih vlakana. Iako mehanizmi zasluzni za pokretanje hipertrofijskih procesa nisu u
potpunosti istraZzeni, pretpostavlja se da mechani¢ka napetost, metabolicki stres te miSi¢no
oste¢enje imaju odredenu ulogu u navedenim procesima. Programi treninga S otporom sadrze
varijable koje ukljucuju volumen, intenzitet, frekvenciju, intenzitet napora, interval odmora, vrstu
misi¢ne akcije, trajanje ponavljanja, izbor vjezbi, redoslijed vjezbi i opseg pokreta. Primjerenom
manipulacijom navedenih trenaznih varijabli moguce je znacajno utjecati na kroni¢ne adaptacije
misi¢nog sustava. Ovaj diplomski rad pruza detaljan opis utjecaja pojedine varijable u treningu

misiéne hipertrofije zajedno s prakticnim smjernicama.

Kljuéne rije¢i: hipertrofija, misi¢, trening, volumen, frekvencija



ROLE OF RESISTANCE TRAINING VARIABLES IN HYPERTROPHY TRAINING

Abstract

It is well known that resistance training is an effective strategy for increasing muscle mass in
humans. Muscle hypertrophy is a chronic condition characterized by an increase in the cross-
section of muscle fibers. Although the mechanisms responsible for the initiation of hypertrophic
processes have not been fully investigated, it is assumed that mechanical tension, metabolic stress
and muscle damage play a certain role in the aforementioned processes. Resistance training
programs contain variables that include volume, intensity, frequency, intensity of effort, rest
interval, type of muscle action, repetition duration, exercise selection, exercise order, and range
of motion. Adequate manipulation of the mentioned training variables can significantly influence
the chronic adaptations of the muscular system. This thesis provides a detailed description of the
influence of individual variables in muscle hypertrophy training together with practical
guidelines.

Key words: hypertrophy, muscle, training, volume, frequency
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1. UVOD

“Jedan od najstarijih nacina optere¢ivanja vjezbaca jest gravitacijska sila Zemlje, odnosno tezina
tereta vlastitog ili drugih tijela” (Harasin, 2003). Trening s otporom primarna je intervencija za
poveéanje misi¢ne mase kod ljudi. Isto tako, trening s otporom uspjeSno smanjuje rizik od
nastanka kardiovaskularnih bolesti i smrtnosti, kao i rizik of razvijanja dijabetesa tipa Il
(Schoenfeld, 2021).

Jedan od primarnih ciljeva gotovo svakog pojedinca koji je ukljucen u trening S optereéenjem je
misi¢na hipertrofija, odnosno povecanje misi¢ne mase te razvoj jakosti. Imajué¢i to na umu,
maksimizacija Ziv€ano-miSi¢nih adaptacija moguca je uz adekvatnu manipulaciju svih trenaznih
varijabli poput volumena, intenziteta, frekvencije, intervala odmora, izbora i redoslijeda vjezbi,

vrste misi¢ne akcije, intenziteta napora te opsega pokreta.

Misi¢na hipertrofija uzrokovana je fenomenom mehanotransdukcija, a temelji se na pretvorbi
mehanickih sila u sarkolemi miSi¢a u biokemijske signale koji aktiviraju anabolicke ili
katabolicke puteve. S dovoljno mehani¢kog optereCenja anaboli¢ki procesi dominiraju
katabolickim §to rezultira povecanjem sinteze proteina u miSi¢ima te u konacnici miSi¢nim

rastom (Schoenfeld, 2021).

“MiSi¢na hipertrofija nastaje kao rezultat povecanja poprecnog presjeka miSiénih vlakana”
(MacDougall i suradnici, 1984; Sale i suradnici, 1987, prema Earle i Beachle, 2000). Vazno je
razlikovati dva osnovna tipa miSi¢ne hipertrofije - sarkoplazmatsku i miofibrilarnu misi¢nu
hipertrofiju. “Sarkoplazmatsku hipertrofiju karakterizira poveéanje popre¢nog presjeka misi¢nih
vlakana dok gustoc¢a miofibrila u vlaknu opada. Miofibrilarnu hipertrofiju karakterizira poveéanje
veli¢ine i broja miofibrila. Ona znacajno utjeCe na povecanje snage i jakosti” (Zatsciorskij, 1995;
Siff i Verkoshansky, 1998).

lako je glavni mehanizam koji uzrokuje hipertrofijski podrazaj i dalje nepoznat definirana su tri
glavna hipertrofijska senzora koja imaju svoje mjesto u potencijalnom aktiviranju hipertrofijskih
procesa, a to Su: mehanicka tenzija, metabolicki stres | misicno oStecenje (Weckerhage i
suradnici, 2018).



Mehanicka tenzija primarni je pokreta¢ anabolickih procesa, a temelji se na Cinjenici da
savladavanje mehanicke sile uzrokuje aktivaciju anaboli¢kih signalnih puteva koji su klju¢ni za
stimuliranje sinteze proteina u misi¢ima (Schoenfeld, 2021). Jedan od kljuc¢nih signalnih puteva
je mTOR (eng. mechanistic target of rapamycin) koji je vrlo vjerojatno primarno srediste koje

regulira sintezu proteina u miSi¢cima (Weckerhage i suradnici, 2018).

Metabolicki stres predstavlja fizioloSku reakciju na intenzivno tjelesno vjezbanje, a opisuje ga
pad pH vrijednosti u misi¢u, odnosno nakupljanje metabolita poput laktata i vodikovih iona u

stanicama miSic¢a. (Weckerhage i suradnici, 2018).

Misi¢no oste¢enje (eng. EIMD — exercise induced muscle damage) moze biti uzrokovano
intenzivnim tjelesnim vjezbanjem. Taj fenomen karakterizira oSte¢enje na razini sarkoleme

miSica, a smatra se da moze potaknuti anabolicke puteve (Weckerhage i suradnici, 2018).

Cilj ovog diplomskog rada je predstaviti ulogu trenaznih varijabli (volumen, opterecenje,
frekvencija, intenzitet napora, interval odmora, vrsta miSi¢ne akcije, trajanje ponavljanja, izbor
vjezbi, redoslijed vjezbi te opseg pokreta) s ciljem postizanja maksimalnih hipertrofijskih u¢inaka

u treningu s otporom.



2. TRENAZNE VARIJABLE

2.1. Volumen

Volumen u treningu miSi¢ne hipertrofije predstavlja ukupnu koli¢inu mehanickog rada koja se
izvrSi tijekom ponavljanja, serije, vjezbe, treninga, tjedna ili bilo kojeg drugog vremenskog
perioda (Israetel i suradnici, 2021). Trenazni volumen u posljednje je vrijeme dobio posebnu
pozornost, a trenutno se smatra kao vrlo vazna varijabla u postizanju misi¢ne hipertrofije. Opce je
poznato da je trening s otporom opterecenjem efektivna metoda povecanja misi¢ne mase. Unatoc

tome, optimalan trenazni volumen u cilju maksimalne misi¢ne hipertrofije je neSto manje jasan.

Trenazni volumen moZe imati znacajnu ulogu u kroni¢nim adaptacijama poput misiéne
hipertrofije. Primjerice, u istrazivanju Burda i suradnika (2010) izmjereno je znatno vece
povecanje sinteze proteina u miSi¢ima nakon S$to su ispitanici izveli tri serije ekstenzije
potkoljenice do miSi¢nog otkaza u odnosu na samo jednu seriju. Isto tako, utvrdeno je da
izvodenje nekoliko serija u odnosu na samo jednu seriju rezultira ve¢om misi¢énom hipertrofijom

za 40% (Krieger i suradnici, 2018).

Istrazivanje Radaella 1 suradnika (2015) proucavalo je utjecaj primjene razliCitih trenaznih
volumena na misi¢nu hipertrofiju. Prva grupa ispitanika izvodila je samo jednu radnu seriju po
vjezbi, druga grupa izvodila je tri radne serije, dok je tre¢a grupa izvodila pet radnih serija.
Intervencija je trajala 6 mjeseci, a promjene u miSi¢noj hipertrofiji mjerene su pomocu
ultrazvuka. Grupe koje su izvodile 3 1 5 radnih serija po vjezbi tjedno statisti¢ki su znacajno
povecale pregibace podlaktice (p<0,05) u odnosu na grupu koja je izvodila samo jednu radnu
seriju. Kod grupe koja je izvodila pet radnih serija uocena je statisticki znacajna razlika kod
ekstenzora podlaktice u odnosu na obje grupe (p<0,05). Na temelju ovih rezultata vidljivo je kako
izvodenje veceg broja serija rezultira ve¢im misSi¢nim rastom u odnosu na izvodenje samo jedne
serije.

Najveci problem volumena je njegovo kvantificiranje. Ono se moze vrSiti na nekoliko nacina, od
ukupno podignuto opterecenje (broj serija x ponavljanja x opterec¢enje) i ukupan broj ponavljanja
(broj serija x ponavljanja). lako se metoda “ukupni rad” (sila (N) x udaljenost (m)) smatra



najpreciznijom, poprili¢no je neprakti¢na i tesko ju je provesti za sve misi¢ne skupine. Upravo
zato metoda ukupno podignuto opterecenje (broj serija X ponavljanja x optere¢enje) najvise je
koriStena metoda za kvantificiranje volumena. Glavna prednost ove metode je da u samom
izratunu automatski ukljucuje i druge trenazne varijable poput broja serija, ponavljanja i
opterecenja. Na temelju brojnih radova ova metoda se ¢ini kao dovoljno precizna i relativno

jednostavna alternativa za kvantificiranje trenaznog volumena (Valle i suradnici, 2018).

Najveci utjecaj na ukupnu koli¢inu volumena moze imati frekvencija treninga. Osim frekvencije,
veliki utjecaj na ukupni trenazni volumen ima broj radnih serija koje se izvode po pojedinoj
misi¢noj skupini (eng. set volume). Metoda kvantificiranja volumena putem ukupnog broja
radnih serija pokazala se adekvatnom ako se radne serije izvode u rasponu od 6 do 20
ponavljanja, te ako su serije dovedene do misi¢énog otkaza (Valle i suradnici, 2018). Na temelju
rezultata novog sustavnog pregleda preporucuje se trenazni volumen u rasponu od 12 do 20

radnih serija tjedno, uz uvjet da su serije izvedene do miSi¢nog otkaza (Valle i suradnici, 2022).

Ostrowski 1 suradnici (1997) istrazivali su utjecaj razliitog trenaZznog volumena na miSi¢nu
hipertrofiju. Uzorak ispitanika ¢inili su iskusni vjezbaci koji su u periodu od deset tjedana bili
podijeljeni u tri skupine: niski volumen (3 do 7 serija tjedno), srednji volumen (6 do 14 serija
tjedno) i visoki volumen (12-28 serija tjedno). Rezultati istrazivanja pokazali su ve¢i miSi¢ni rast
opruzaca podlaktice i opruzaca koljena u korist skupine visokog volumena. Iako su sve tri grupe
statisticki znaCajno povecale poprecni presjek misic¢a (p=<0,05), vazno je napomenuti da nisu

utvrdene statisti¢ki znaCajne razlike izmedu grupa.

U istrazivanju Schoenfelda i suradnika (2019) proucavan je utjecaj niskog, srednjeg i visokog
volumena na miSiéne adaptacije kod mladih muskaraca s trenaznim iskustvom. 34 osobe
podijeljene su u tri grupe: niski volumen (N=11), srednji volumen (N=12) i visoki volumen
(n=11). Grupa s niskim volumenom izvodila je jednu seriju po vjezbi, srednja grupa izvodila je tri
serije po vjezbi dok je grupa s visokim volumenom izvodila pet serija po vjezbi. Ispitanici su sve
vjezbe izvodili u rasponu od 8 do 12 ponavljanja tri puta tjedno. Protokol je trajao 8 tjedana a
promjene u misi¢noj hipertrofiji mjerene su pomocu ultrazvuka (pregibaci i opruzaci podlaktice
te opruzaci potkoljenice). Nakon 8 tjedana kod grupe sa srednjim i visokim volumenom uocen je
statisticki znacajan rast pregibaca podlaktice 1 opruzaca potkoljenice u odnosu na grupu s niskim

volumenom. Kod opruzaca podlaktice nisu pronadeni statisticki znacajne razlike izmedu grupa.



Rezultati ovih istrazivanja potvrduju “dose-response” odnos izmedu volumena i1 miSiéne
hipertrofije. Bez obzira na rezultate ne treba zanemariti trening niskog volumena. lako je nizi
volumen manje efektivan za misiéni rast, vidljivo je da treninzi ukupnog trajanja od svega 13
minuta (grupa s niskim volumenom) i dalje mogu doprinijeti misi¢noj hipertrofiji, Sto osobe koje

nemaju puno slobodnog vremena za trening mogu implementirati.

U radu Heaselgravea i suradnika (2018) 49 musSkaraca s trenaznim iskustvom bilo je podijeljeno
u tri skupine. 17 muskaraca nasumicno je odabrano u skupinu niskog volumena (9 serija tjedno),
15 muskaraca u skupinu srednjeg volumena (18 serija tjedno) te 17 muskaraca u skupinu visokog
volumena (27 serija tjedno). Protokol je trajao 6 tjedana, a ispitanici su izvodili vjezbu biceps
pregib. Promjene u misi¢noj hipertrofiji pregibaca podlaktice (m. biceps brachii) mjerene su
pomocu ultrazvuka. Na kraju Sestotjednog perioda sve tri skupine su statisticki znacajno povecale
poprecni presjek pregibaca podlaktice (4.3+7.9%, 9.5+11.8% 1 5.4+6.3% za grupu s niskim,
srednjim i visokim volumenom, p>0.05), no nisu pronadene statisticki znacajne razlike izmedu
grupa. Na temelju rezultata vidljivo je da i nizak volumen (9 serija) moze biti dovoljan za
ostvarivanje znacajnog misi¢nog rasta, dok izrazito visok volumen od 29 serija tjedno moze

pojedinca dovesti u stanje pretreniranosti Sto onemogucava optimalan misicni rast.

Na temelju meta-analize Schoenfelda i suradnika (2017) uocéeno je kako trening veceg volumena
doprinosi ve¢oj misi¢noj hipertrofiji (<5 serija, 5-9 serija i iznad 10 serija, odnosno 5.4%, 6.6% i
9.8%) na temelju Cega se moze zakljuciti kako je volumen primaran pokreta¢ misi¢ne hipertrofije.
I dalje je poprili¢no nejasno kakav efekt volumen ima na miSi¢énu masu ako on prelazi 10 radnih
serija tjedno, te koja bi bila gornja granica. lako je “dose-response” veza izmedu volumena i
miSi¢ne hipertrofije itekako uvjerljiva, definitivno postoji gornja granica volumena nakon koje
viSe ne dolazi do dodatnog misi¢nog rasta, odnosno dolazi do stanja pretreniranosti. Isto tako,
bitno je naglasiti da se prilikom istrazivanja utjecaja volumena na misi¢nu hipertrofiju analizira
samo nekolicina miSiénih skupina, $to bi znacilo da se primjerice adaptacija miSi¢a nogu na

visoki volumen ne moze izravno primijeniti i na ostatak muskulature (Schoenfeld, 2021).



lIako je trenazni volumen na tjednoj bazi poprili¢no istrazen, volumen po pojedina¢nom treningu
ili vjezbi jo$ uvijek je nedovoljno istrazen. Trenutne preporuke za volumen po pojedinoj vjezbi
kre¢u se u rasponu od 2 do 6 radnih serija. Pocetnicima se preporucuje volumen u donjoj granici
raspona, dok se naprednijim vjezbaCima preporucuje raspon blizu gornje granice. Isto tako,
prilikom odabira volumena za pojedinu vjezbu treba imati na umu broj planiranih vjezbi po
specificnoj misi¢noj skupini. U pojedinacnom treningu preporucuje se izvoditi od 6 do 8 serija
po pojedinoj misi¢noj skupini za pocetnike, dok se za naprednije vjezbace taj raspon krece od 10
do 12 serija. Vazno je napomenuti da se ove znanstvene preporuke temelje na prosjeku svih
rezultata istraZivanja, $to znaci da optimalan volumen ovisi od osobe do osobe te o tome koliko je

pojedinacna serija bila intenzivna (Kreamer i suradnici, 2004).

Trening s optere¢enjem s naglaskom na gornji dio tijela Cesto sadrzi visok volumen (viSe od 3
radne serije po miSi¢noj skupini). Zanimljiva je ¢injenica da napredniji vjezbaci (medu kojima su
i profesionalni bodybuilderi) ¢esto promoviraju treninge izuzetno visokog volumena koji se krece
u rasponu od 6 do 20 radnih serija po misi¢noj skupini u pojedinom treningu te ¢ak od 30 do 49
ukupnih serija u jednom treningu (Haccket i suradnici, 2013). Tolika koli¢ina volumena u
pojedinatnom treningu nije znanstveno opravdana te je veoma upitna. U vecini literatura
preporucuje se trening visokog volumena za optimizaciju miSiéne hipertrofije, no vazno je
napomenuti da najvjerojatnije donji dio tijela zahtijeva nesto vec¢i volumen u odnosu na gornji dio
tijela. Hanssen i suradnici (2013) prijavili su povecanje broja satelitskih stanica u opruzacu
potkoljenice (m. quadriceps femoris) nakon 11 tjedana treninga u skupini ispitanika koja je
izvodila 18 serija po misi¢noj skupini tjedno u odnosu na 6 serija tjedno. Zanimljiva je ¢injenica
da takvi rezultati nisu pronadeni kada je analiziran gornji dio tijela $to su potvrdili i drugi radovi
(Ronnestad i suradnici, 2007). Moguce objasnjenje za to jest da volumen ima veci hipertrofijski
ucinak na muskulaturu nogu u odnosu na gornji dio tijela. Usporedujuci utjecaj “single set” i
“multi set” rutina na izolirani gornji i donji dio tijela uocena je statisticki znac¢ajna razlika u korist
veceg volumena za donji dio tijela (11% u odnosu na 7%), dok za gornji dio tijela nisu pronadene

statisticki znacajne razlike.



U istraZzivanju Ronnestada i suradnika (2007) sudjelovao je 21 ispitanik bez trenaznog iskustva, a
cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj razliCitog trenaznog volumena na miSi¢nu hipertrofiju.
Ispitanici su bili podijeljeni u dvije grupe. Prva grupa (N=10) izvodila je 3 serije po vjezbi za
gornji dio tijela i jednu seriju po vjezbi za donji dio tijela, dok je druga grupa (N=11) izvodila 3
serije po vjezbi za gornji dio tijela te jednu seriju po vjezbi za donji dio tijela. Trening se sastojao
od 8 vjezbi koje su se izvodile tri puta tjedno. Isto tako, trenazni volumen bio je izjednacen.
Protokol je trajao 11 tjedana. Na pocetku i na kraju protokola izmjereni su sastavi tijela putem
magnetske rezonance. Uocene su statisticki znacajne razlike (p=0,01) u miSi¢noj hipertrofiji
opruzaca potkoljenice u korist grupe koja je izvodila 3 serije po vjezbi za donji dio tijela (11% u
odnosu na 7%, P=0,01), dok za gornji dio tijela (m. trapezius) nije utvrdena statisticki znacajna
razlika izmedu dviju grupa. Na temelju rezultata ovog istrazivanja vidljivo je da muskulatura
donjeg dijela tijela zahtijeva nesto veci volumen od gornjeg dijela tijela ako je cilj pojedinca

maksimalna hipertrofija.

Nesto napredniji vjezbaci zahtijevaju veéi volumen u odnosu na osobe bez trenaznog iskustva.
Primjerice u istrazivanju Hammarstroma i suradnika (2019) netrenirane osobe razliito su
reagirale na odredeni trenazni volumen. Ispitanici su 12 tjedana izvodili 15 radnih serija za jednu
nogu, a samo 5 radnih serija za drugu nogu. Na kraju istrazivanja, 44% osoba je ostvarilo
statisti¢ki znacajno vecu misi¢nu hipertrofiju opruzaca potkoljenice s ve¢im volumenom, dok je
9% osoba ostvarilo veéi rast s manjim volumenom. Zanimljiva je Cinjenica da je cak 47%

ostvarilo podjednake rezultate za obje noge.

Individualizacija je od iznimne vaznosti u treningu miSi¢ne hipertrofije. U radu Scarpellija i
suradnika (2020) utvrden je statisticki znacajan miSiéni rast nakon sto su ispitanici povecali
trenutni trenazni volumen koji su sami odredili za 20%, iz ¢ega je vidljivo da je individualizacija

u treningu miSi¢ne hipertrofije od iznimne vaznosti.

U cilju optimalne mi$i¢ne hipertrofije preporucuje se trening visokog volumena zato $to uzrokuje
veliku koli¢inu mehanicke napetosti, metaboli¢kog stresa i miSi¢nog oSte¢enja. Svi prethodno
navedeni mehanizmi imaju svoju odredenu ulogu u aktiviranju anabolickih procesa koji dovode

do miSi¢nog rasta (Helms i suradnici 2014).



Na temelju prethodno navedenog preporucuje se:
. Postaviti trenazni volumen u rasponu od 12 do 20 serija tjedno po misSi¢noj skupini

. Trenazni volumen po pojedinoj vjezbi drZati u rasponu od 2 do 6 serija (ovisno o

trenaznom iskustvu)

. Trenazni volumen po pojedinom treningu drZati u rasponu od 6 do 12 serija

(ovisno o trenaznom iskustvu i frekvenciji treninga)

. Nesto napredniji vjezbaci mogu povisiti svoj trenazni volumen za pojedine
(inferiorne) misi¢ne skupine i iznad 20 serija tjedno, no tada je pozeljno smanjiti trenazni

volumen za ostale miSi¢ne skupine

. U program treninga integrirati periode niZeg trenaznog volumena s ciljem

adekvatnog oporavka

2.2. OptereCenje

Intenzitet, odnosno optereCenje u treningu miSi¢ne hipertrofije smatra se jednom od
najznacajnijih trenaznih varijabli. Opterecenje se najcesce izrazava kao postotak od 1RM-a (eng.
one-repetition maximum), odnosno optereCenja koje osoba moze savladati samo jednom
(Schoenfeld, 2021). Primjerice, ako osoba moZe maksimalno potisnuti 100 kilograma u vjezbi
potisak s ravne klupe (eng. bench press), a serije izvodi sa 70 kilograma, tada se navedeno
opterecenje moze izraziti kao 70% od 1RM-a. Opterecenje se moze klasificirati u tri razlicita
raspona. Teskim optereCenjima smatraju se opterecenja u rasponu od 1RM do 5RM, dok se
srednjim optereCenjima smatraju ona u rasponu od 6RM do 15RM. Sve iznad 15RM smatra se

laganim optere¢enjem (Schoenfeld, 2021).

U sklopu ovog poglavlja vazno je spomenuti i princip regrutacije motorickih jedinica pod
nazivom Hennemanov princip veli¢ine (eng. Henneman's size principle). Hennemanov princip
veli¢ine nalaZze da ¢e se vece motoricke jedinice aktivirati kako zahtjevi za generiranjem sile
rastu, §to na kraju moze rezultirati aktivacijom svih motoric¢kih jedinica (Mikuli¢ i Markovié,

2016).



Postoje brojne formule koje procjenjuju 1RM za pojedinu vjezbu, no one mogu biti neprecizne
zbog kombinacije brojnih faktora poput genetike i vrste vjezbe. Formule posebice gube na
preciznos$cu $to je opterecenje nize (Schoenfeld, 2021). U istrazivanju Hoegera i suradnika (1987)
zapazene su velike varijabilnosti prilikom izvedbe maksimalnog broja ponavljanja odredene
vjezbe s jednakim optere¢enjem. U vjeZbama potisak sa Sipkom s ravne klupe, povlacenje na prsa
na trenazeru i ekstenzija potkoljenice na trenaZeru ispitanici su prosje¢no izveli 10 ponavljanja s
opterecenjem od 80% 1RM-a, dok su za fleksiju potkoljenice i podlaktice izveli u prosjeku od 6
do 8 ponavljanja. Isto tako, na vjezbi nozni potisak prosjecni broj ponavljanja iznosio je 15. U jo§
jednome radu (Schoenfeld i suradnici, 2014) ispitanici su izvodili maksimalni broj ponavljanja na
vjezbi nozni potisak. S optere¢enjem od 75% 1RM-a raspon izvedenih ponavljanja kretao se
izmedu 7 1 24, dok je za optere¢enje od 30% 1RM-a taj raspon iznosio od 30 do cak 71
ponavljanje.

Doziranje opterecenja Cesto se povezuje sa kontinuumom ponavljanja koji najceS¢e ima tri
specifi¢na cilja: 1 do 5 ponavljanja s opterecenjem od 80 do 100% 1RM optimizira misi¢nu
jakost, 8 do 12 ponavljanja s opterecenjem od 60 do 80% optimizira miSi¢nu hipertrofiju te sve
iznad 15 ponavljanja (ispod 60% 1RM-a) razvija miSi¢nu izdrzljivost. Navedeni kontinuum
ponavljanja popularan je jo$ od 1980-ih godina, no brojna nova znanstvena saznanja dokazuju da

kontinuum ponavljanja nije tako jednostavan (Vieira, 2021).

U sustavom pregledu 2007. godine Wernbom i suradnici su zakljucili kako se maksimalna
misi¢na hipertrofija ostvaruje kroz srednje teska opterecenja. Ova se hipoteza temelji na ¢injenici
da srednje teska opterecenja uzrokuju optimalnu koli¢inu mehani¢ke napetosti i metabolickog
stresa. Primjerice, teSka opterecenja uzrokuju jo$ veéu koli¢inu mehanicke napetosti, no s
obzirom na to da radne serije s visokim opterecenjem traju kratko (<15 sekundi) metabolicki stres
neée biti prisutan jer ¢e se resinteza ATP-a dogoditi primarno iz kreatin-fosfatnog sustava,
odnosno proces anaerobne glikolize bit ¢e minimalan te ¢e tako akumulacija metabolita biti niska.
Kod niskih optere¢enja mehanizmi su suprotni. lako ¢e niska opterecenja uzrokovati iznimno
veliku koli¢inu metabolickog stresa, smatra se da takva optereCenja nece biti u mogucénosti
aktivirati sve motoricke jedinice. To moZe negativno utjecati na misSi¢ni rast. Srednje teSka
opterecenja smatraju se optimalnim iz razloga §to omogucuju visoku razinu mehanicke tenzije i

metabolickog stresa. Radne serije sa srednje tesSkim optere¢enjima traju u prosjeku izmedu 20 i 40



sekundi zbog Cega je nuzan proces anaerobne glikolize. Zbog navedenih faktora srednje teska

optere¢enja smatraju se tzv. bodybuilding rasponom ponavljanja (Schoenfeld, 2021).

U istrazivanju Kuba i1 suradnika (2020) proucavan je utjecaj razliitog broja ponavljanja na
misiénu hipertrofiju. Ispitanici su bili podijeljeni u 4 skupine: Skupina s visokim opterecenjem
(4RM) sastojala se od 10 osoba, skupina sa srednje teskim opterecenjem (8RM) sastojala se 12
osoba te skupina sa nizim optere¢enjem (12RM) koju je &inilo 10 osoba. Cetvrtu skupinu ¢inila je
kontrolna grupa koja se sastojala od 10 osoba. Volumen izmedu grupa bio je izjednacen, a trening
se provodio 2 puta tjedno kroz period od 10 tjedana. Na kraju intervencije nisu uocene statisticki

znacajne razlike u hipertrofiji misic¢a (m. pectoralis major) izmedu grupa.

Niza opterecenja, odnosno veci broj ponavljanja mogu uzrokovati jednaku koli¢inu miSi¢ne
hipertrofije kao 1 srednje teSka opterecenja pod uvjetom da se radne serije izvode vrlo intenzivno,

odnosno do misi¢nog otkaza ili vrlo blizu misi¢nog otkaza.

Na temelju rezultata sustavnog pregleda Viere i suradnika (2021) nisu uocene statisticki znacajne
razlike u miSi¢noj hipertrofiji izmedu niskih, srednjih i teSkih opterecenja. Neki autori smatraju
da trening s nizim opterecenjem uzrokuje hipertrofiju miSi¢nih vlakana I, dok veca opterecenja
uzrokuju iskljucivo hipertrofiju misi¢nih vlakana tipa Il. No na temelju istrazivanja Schoenfelda i
suradnika (2020) utvrdeno je da su laka i teSka optere¢enja uzrokovala sli¢cnu miSi¢nu hipertrofiju
m. soleusa koji dominantno sadrzi spora miSi¢na vlakna i m. gastrocnemiusa koji sadrzi
podjednaki omjer sporih i brzih miSi¢nih vlakana. Na temelju rezultata meta-analize (Grgic,
2020) zakljuceno je da nema razlike u miSi¢noj hipertrofiji misiénih vlakana tipa I i II primjenom

lakih ili teskih opterecenja.

Na temelju sustavnog pregleda (Lopez, 2020) u koji je uklju¢eno 28 radova te preko 700
ispitanika nisu uocene statisticki znacajne razlike u miSi¢noj hipertrofiji koriStenjem niskih,
srednjih ili visokih opterecenja (P = 0.113-0.469). Moze se zakljuciti da je miSi¢na hipertrofije

neovisna o opterec¢enju uz pretpostavku da su serije izvedene do misi¢nog otkaza.

U radu Laseviciusa i suradnika (2019) istrazivan je utjecaj malih i velikih optere¢enja na misi¢nu
hipertrofiju. Nakon perioda od 8 tjedana uoceno je da su sve grupe statisticki znacajno povecale
poprecni presjek miSi¢a osim grupe s niskim optere¢enjem koja radne serije nije izvodila do

misi¢nog otkaza. Na temelju ovih rezultata vidljivo je da je intenzitet napora vrlo vazan faktor
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prilikom implementiranja niskih opterecenja u treningu miSi¢ne hipertrofije. Isto tako, uoceno je

da serije s visokim optere¢enjem ne moraju nuzno biti izvedene do misi¢nog otkaza.

U istrazivanju Mitchella i suradnika (2012) 18 mladih muskaraca s trenaznim iskustvom
nasumicno su bili podijeljeni u dva od tri potencijalna protokola: 3 serije unilateralne ekstenzije s
30% 1RM, 3 serije unilateralne ekstenzije koljena s 80% 1RMa ili 1 serija s 80% 1RMa.
Intervencija je trajala 10 tjedana s tri treninga tjedno. Na kraju perioda od 10 tjedana nisu uocene

statisti¢ki znacajne razlike u hipertrofiji m. vastus lateralis izmedu grupa.

U istrazivanju koje su proveli Schoenfeld i suradnici 2015. godine proucavan je utjecaj niskog i
visokog opterecenja na miSi¢nu hipertrofiju. 18 mladih muSkaraca s trenaznih iskustvom
podijeljeno je u dvije grupe. Prva grupa vjezbe je izvodila u rasponu ponavljanja od 25 do 35, dok
je druga grupa izvodila vjezbe u rasponu od 8 do 12 ponavljanja. Istrazivanje je trajalo 8 tjedana s
tri treninga tjedno u kojem su izvodili 7 razli¢itih vjezbi (trening cijelog tijela). Obje su grupe
statisticki znacajno povecale poprecni presjek opruzaca podlaktice, pregibaca podlaktice i
opruzaca potkoljenice, bez statistiCki znacajnih razlika izmedu grupa. Rezultati ovog istrazivanja
upucuju da visoka ali i niska opterecenja mogu biti efikasna ako je cilj pojedinca miSi¢na

hipertrofija, uz uvjet da se serije izvode uz visok intenzitet napora.

U istrazivanju koje su proveli Schoenfeld i suradnici (2014) nisu uocene statisticki znacajne
razlike u miSi¢noj hipertrofiji implementacijom visokog (93% 1RM) i niskog (67% 1RM)
opterecenja. Potencijalno obrazloZenje za ovakve rezultate jest da je grupa s niskim optere¢enjem
ostvarila znacajno veci metabolicki stres pomocu kojeg je nadoknadila nedostatak mehanicke

napetosti koju je imala grupa s visokim opterec¢enjem.

Na temelju prethodno navedenog preporucuje se:

. Implementirati Siroki raspon ponavljanja (1RM do 30 RM)

. Prilikom primjene niskih optere¢enja nuzno je pribliziti se ili dose¢i misi¢ni otkaz
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2.3. Frekvencija

Frekvencija treninga predstavlja broj odradenih treninga u nekom vremenskom periodu, najcesce
tjednu. U treningu miSi¢ne hipertrofije frekvencija treninga ukljucuje i ucestalost stimuliranja
pojedine misi¢ne skupine. Manipulacijom frekvencije treninga moze se znatno utjecati na ukupni
trenazni volumen koji se izvrsi tijekom odredenog vremenskog perioda. U bodybuilding svijetu
vrlo je popularan trening kojeg karakterizira visok volumen, a niska frekvencija treninga koja
rezultira stimuliranjem pojedine misi¢ne skupine samo jednom tjedno (Schoenfeld, 2021). Na
temelju istrazivanja Hacketta i suradnika (2013), ¢ak dvije tre¢ine profesionalnih bodybuildera
svaku miSi¢nu skupinu trenira samo jednom tjedno (implementiraju tzv. “brosplit” rutinu). Isto
tako, niti jedna osoba nije prijavila da pojedine misi¢ne skupine trenira vise od dva puta tjedno ili
da prakticira trening cijelog tijela. Povecavanje frekvencije, odnosno raspodjela volumena na
ve¢i broj manjih treninga moZze biti efektivna strategija za akumuliranje manjeg umora po

pojedina¢nom treningu (Schoenfeld, 2021).

Frekvencija treninga jedan je od naina organiziranja trenaznog volumena. Povecavajuci
frekvenciju treninga mogucée je znatno povecati ukupni trenazni volumen ako se volumen
pojedina¢nog treninga drzi statickim. Cak i ako se odredeni volumen podijeli na vise treninga,
postoji mogucénost da ¢e se taj volumen odraditi s nesto manje akumuliranog umora organizma.
Vazno je napomenuti da je frekvencija treninga usko vezana uz ukupni volumen unutar
pojedinac¢nog treninga, Sto bi znacilo da pojedinac¢ni trening visokog volumena zahtijeva nesto
nizu frekvenciju na tjednoj bazi, dok bi pojedinacni trening niskog volumena zahtijevao upravo

suprotno (Helms i suradnici, 2014).

Opca preporuka za trening miSi¢ne hipertrofije je odmoriti najmanje 48 sati prije ponovnog
stimuliranja prethodno trenirane misi¢ne skupine, posebice ako je trening sadrzavao visok
trenazni volumen. Nakon treninga s otporom sinteza proteina u misi¢cima moze biti poviSena 48
sati, a u nekim slucajevima i do 72 sata. Izvodenje treninga prije potpunog oporavka misiéne
skupine moZe znatno narusiti sintezu proteina u misi¢ima. Frekvencija treninga moZe znacajno
utjecati 1 na koliCinu oSte¢enja misSiénih vlakana pojedine miSi¢ne skupine. Ponekad nakon
treninga visokog volumena potrebno je izmedu 48 i 72 sata odmora da se miSi¢na skupina
adekvatno oporavi, odnosno da se oSteena miSi¢na vlakna regeneriraju te da dode do ciljanih

adaptacija (Schoenfeld, 2021).
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U meta analizi (Schoenfeld i suradnici, 2018) koja je proucavala izravan utjecaj visoke i niske
frekvencije treninga na miSi¢nu hipertrofiju nisu utvrdene znacajne razlike izmedu visoke i niske
frekvencije, bez obzira je li se miSi¢na skupina trenirala 1, 2, 3 ili 4 puta tjedno (kod radova s
izjednacenim trenaznim volumenom). U radovima u kojima volumen izmedu frekvencija nije bio
izjednaCen uocene su znacajne razlike u korist treninga visoke frekvencije (do tri puta tjedno). Na
temelju navedenih rezultata vidljivo je da frekvencija nema veliki utjecaj na misi¢nu hipertrofiju,
no svojom manipulacijom moze poprili¢no utjecati na ukupni trenazni volumen koji je glavni
pokreta¢ miSi¢ne hipertrofije. Znacaj raspodjele volumena putem visoke frekvencije dolazi do
vaznosti ako osoba implementira trening visokog trenaznog volumena. Kao Sto je spomenuto u
prethodnom poglavlju, maksimalni volumen za miSi¢nu skupinu po pojedinacnom treningu
prosjecno se krece oko 10 radnih serija. To bi znacilo da ako osoba tijekom tjedna izvodi 20
radnih serija za neku miSi¢nu skupinu poZeljno je tjedni volumen podijeliti na primjerice dva
treninga Sto ¢e znaciti da ¢e osoba imati dva treninga koja se sastoje od 10 radnih serija za tu
odredenu misi¢énu skupinu. To moze dovesti do mnogo kvalitetnijeg volumena i znacajnijih

adaptacija u odnosu na jedan trening koji sadrzi 20 radnih serija.

Sve su popularnije “double-split“ rutine u kojima se trenazni volumen podijeli na jutarnji i
vecernji trening, a nerijetko ju koriste bodybuilderi kako bih imali Sto veéi i Sto kvalitetniji
trenazni volumen. Rad Hakkinena i suradnika (1994) podrzava “double-split* treninge. Zene s
trenaznim iskustvom prakticirale su “double-split* rutine dva trenazna bloka u trajanju od tri
tjedna. Prva tri tjedna provodile su 3 treninga tjedno, dok su druga tri tjedna provodile 6 manjih
treninga. Volumen je bio izjednacen. Uocena je statistiCki znacajna razlika u popre¢nom presjeku
misSic¢a u korist “double-split* rutina (p= >0,05). Na temelju ovih rezultata moZze se tvrditi kako
podjela treninga na dva manja moZe imati korist u ostvarenju ve¢eg miSi¢nog rasta. No u radu
Hartmana i suradnika (2007) utvrdeno je da je jedan trening uzrokovao malo veéi misiéni rast u
odnosu na podjelu istog na dva manja treninga. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. Vazno
je napomenuti da su oba rada trajala popriliéno kratko S$to otezava mogucénost donoSenja
prakti¢nih zakljucaka. “Double-split* rutine dakle predstavljaju mogucu opciju za trening misiéne
hipertrofije, osobito ako osoba moze takvu strategiju treninga uvrstiti u svoj svakodnevni zivot
(Schoenfeld, 2021).
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Brojni autori smatraju da vrlo visoka frekvencija treninga s niskim volumenom moze optimizirati
misi¢nu hipertrofiju s obzirom na to da ¢e takav nacin treninga osiguravati konstantan
anabolizam, posebice kod naprednijih vjezbaca kod kojih se sinteza proteina u misi¢ima podize u
nizoj mjeri u odnosu na poéetnike. U istrazivanju Sariéa i suradnika (2018) prou¢avan je utjecaj
visoke u odnosu na nisku frekvenciju treninga. Ispitanici su bili podijeljeni u dvije grupe. Prva
grupa izvodila je 4 serije 3 puta tjedno, dok je druga skupina izvodila 2 serije 6 dana tjedno.
Ispitanici su izvodili osnovne i izolirajuce vjezbe, a svaka vjezba je izvodena do misi¢nog otkaza
(RPE - 10). Na temelju rezultata uocena je podjednaka misi¢na hipertrofija u podru¢ju opruzaca
podlaktice i1 koljena, dok su pregibaci podlaktice kod grupe nize frekvencije ostvarili nesto veci
rast. S obzirom na to da najvjerojatnije postoji prag trenaznog volumena u pojedinatnom
treningu iznad kojeg nema dodatne stimulacije misi¢nog rasta, bilo bi efikasnije tjedni trenazni
volumen podijeliti na nekoliko treninga radi optimizacije sinteze proteina u misi¢ima §to u

konaénici moze rezultirati ve¢im miSi¢nom rastom.

Na temelju rezultata meta-analize (Schoenfeld, 2016) trening visoke frekvencije znacajnije je
utjecao na misi¢nu hipertrofiju u usporedbi s treningom niske frekvencije (6.8% za visoku
frekvenciju 1 3.9% za nisku frekvenciju). Usporedujuci utjecaj frekvencije na izolirani gornji 1

donji dio tijela uocen je potencijal u korist visoke frekvencije za donji dio tijela (p=0,08).

Na temelju istrazivanja koje je proveo Barcelos i1 suradnici (2018) nisu pronadene statisticki
znacajne razlike u misi¢noj hipertrofiji izmedu treninga razli¢itih trenaznih frekvencija (2, 315
puta tjedno), p > 0,05. U istrazivanju koje su proveli Briggato i suradnici 2019. godine prouc¢avan
je utjecaj razlicite trenazne frekvencije na razvoj miSi¢ne hipertrofije. Ispitanici su bili podijeljeni
u dvije skupine. Prva skupina trenirala je pojedinu misSi¢nu skupinu jednom tjedno dok je druga
skupina trenirala dva puta tjedno. Trenazni volumen bio je izjednacen (16 radnih serija tjedno).
Na kraju perioda od 8 tjedana nisu uocene statisticki znacajne razlike u misi¢noj hipertrofiji
opruzaca i pregibaca podlaktice te opruzaca potkoljenice. No iako na temelju ovoga istrazivanja
nisu pronadene statisticki znacajne razlike bilo bi pozZeljno trenazni volumen podijeliti na 2
treninga tjedno Sto ¢e pojedinacni trening uciniti manje energetski zahtjevnim te omoguciti nesto

kvalitetniji ukupni tjedni trenazni volumen.

Na temelju istraZivanja Sari¢a i suradnika (2018) koje je proucavalo utjecaj razli¢itih frekvencija

(3 puta tjedno u odnosu na 6 puta tjedno) na misSi¢nu hipertrofiju nisu uocene statisticki znacajne
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razlike izmedu dviju analiziranih frekvencija za poprec¢ni presjek pregibaca podlaktice, opruzaca
podlaktice te opruzaca potkoljenice. Volumen izmedu grupa bio je izjednacen, a promjene u
misi¢noj hipertrofiji analizirane su pomocu ultrazvuka. Jedino je grupa s nizom frekvencijom
statisti¢ki znacajno povecala poprecni presjek pregibaca podlaktice, usporedujuci ga prije i nakon
intervencije. Na temelju rezultata ovog istraZzivanja moze se tvrditi kako frekvencija od 3 puta
tjedno dovodi do vrlo sli¢nih rezultata kao i frekvencija od 6 puta tjedno, odnosno da su obje

frekvencije jednako ucinkovite.

U istrazivanu Schoenfelda i suradnika (2015) proucavan je utjecaj niske i visoke frekvencije na
misi¢ni rast. 20 muskih ispitanika s trenaznim iskustvom bili su podijeljeni u 2 grupe: grupa s
niskom frekvencijom (n=10) koja je implementirala tzv. “split rutine” te grupa s visokom
frekvencijom (n=10) koja je provodila treninge cijelog tijela 3 puta tjedno. Na kraju perioda u
trajanju od 8 tjedana uocene su statisticki znacajne razlike u korist grupe visoke frekvencije za
pregibace podlaktice (4.4 % u odnosu na 6,5%, p=<0,001). Isto tako, uocene su razlike u misi¢noj
hipertrofiji opruzaca podlaktice i koljena u korist grupe s visokom frekvencijom, no razlike nisu

bile statisti¢ki znacajne.

Na temelju rezultata istrazivanja Zaronija i suradnika (2019.) u kojemu je proucavan utjecaj niske
1 visoke frekvencije na miSiénu hipertrofiju uocena je statisticki znacajna razlika u hipertrofiji
pregibaca podlaktice i opruzaca potkoljenice u korist visoke frekvencije (p<0,05). Moguce je
tvrditi kako visoka frekvencija treninga moze potencijalno optimizirati misi¢ni rast u odnosu na
nisku frekvenciju treninga. Visoka frekvencija treninga je prakti¢an nain za postizanje veceg

tjednog trenaznog volumena §to moze biti klju¢na strategija pri optimizaciji misi¢nih prilagodbi.
Na temelju prethodno navedenog preporucuje se:

. Stimulirati pojedinu miSi¢nu skupinu najmanje dva puta tjedno, posebno ako

trening sadrzi visok volumen

. Formirati treninge s ciljem stimuliranja odredenih misi¢nih skupina (npr. gornji-
donji dio tijela, potisci-privlacenja, itd.) ili prakticirati treninge cijelog tijela s visokom

frekvencijom treninga
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2.4. Intenzitet napora

Koli¢inu napora koju osoba vrsi tijekom treninga S otporom predstavlja intenzitet napora.
Intenzitet napora najcesce je procijenjen subjektivnim osjecajem opterecenja (RPE ljestvica od 1

do 10), odnosno brojem ponavljanja u rezervi na kraju serije (Schoenfeld, 2021).

U cilju maksimalizacije neuromuskularnih adaptacija ¢esto se preporucuje trenirati do miSi¢nog
otkaza, no nuznost treninga do miSi¢nog otkaza je i dalje poprilicno neistrazena. Isto tako,
moguce je tvrditi da treniranje blizu misi¢énog otkaza (1 do 2 ponavljanja) moze biti optimalna
stimulacija ¢ak i kod osoba s trenaznim iskustvom. Najveci razlog zasto bi trening do miSi¢nog
otkaza mogao biti opravdan jest taj da miSi¢ni otkaz uzrokuje maksimalnu aktiviranost
motorickih jedinica koja je vazna u procesu misSi¢ne hipertrofije. Osim toga, trening do miSi¢nog
otkaza moze uzrokovati znacajan metabolicki stres. Razina aktivnosti motorickih jedinica ovisi i
o optere¢enju, no Cak i vrlo niska optere¢enja (30% 1RM) mogu uzrokovati aktivaciju svih
motorickih jedinica ako je serija izvedena do miSi¢nog otkaza. Stoga intenzitet napora ima vrlo
vaznu ulogu pri implementaciji manjih optere¢enja. Isto tako, priblizavanjem miSi¢nom otkazu

proporcionalno se poveéava i EMG aktivacija miSic¢a agonista (Schoenfeld, 2021).

Smatra se da je trening s otporom nuzno izvoditi do misiénog otkaza kako bih se aktivirale sve
motori¢ke jedinice miSi¢a. No u suprotnosti s prethodno navedenim postoje brojni radovi koji
pokazuju da trening do misSiénog otkaza nije nuzan u cilju maksimalizacije miSi¢ne hipertrofije.
Isto tako, neki radovi napominju da trening do miSi¢nog otkaza moZze imati negativan utjecaj na
misiéni rast zato §to moze uzrokovati stanje pretreniranosti, posebno kod pocetnika (Vieira 1

suradnici, 2020).

U istraZzivanju Gota i suradnika (2005) uocena je veca miSi¢na hipertrofija u grupi ispitanika koja
je serije izvodila do miSi¢nog otkaza u odnosu na grupu koja je na polovici serija implementirala
interval odmora u iznosu od 30 sekundi. lako pauza na polovici serije nije tradicionalni nac¢in
treninga s otporom opterecenjem, vidljivo je kako neizvodenje serije do misi¢nog otkaza moze

nepovoljno utjecati na misiéni rast.
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U radu Martorellia i suradnika (2017) skupina zena koja je izvodila biceps pregib do miSi¢nog
otkaza ostvarila je statisticki znac¢ajno ve¢u misi¢nu hipertrofiju pregibaca podlaktice u odnosu na
skupinu zena koja je stala sa serijom nekoliko ponavljanja prije misi¢nog otkaza (17.5% u odnosu

na 8.5%)

Na temelju rezultata sustavnog pregleda i meta-analize (Vieira i suradnici, 2020) utvrdeno je da
trening do otkaza uzrokuje slicnu miSi¢nu hipertrofiju kao i trening bez otkaza (nekoliko
ponavljanja do miSi¢nog otkaza. Isto tako, uoCen je potencijalni benefit treniranja do misSi¢nog
otkaza za osobe s trenaznim iskustvom. U novijem sustavnom pregledu (Vieira i suradnici, 2021)
uocena je korist treninga do miSi¢nog otkaza kada volumen izmedu grupa nije bio izjednacen, no
s izjednacenim volumenom nisu pronadene statistiCki znacajne razlike u treningu do otkaza ili

bez.

Na temelju prethodno navedenog preporucuje se:
. Tijekom svake radne serije pribliziti se mi§i¢nom otkazu (1 do 2 ponavljanja)

. Implementirati trening do misi¢nog otkaza samo na izolirajuéim vjeZzbama koje
imaju veliku dozu sigurnosti, dok je na osnovnim vjezbama pozeljno ostaviti nekoliko

ponavljanja u rezervi na kraju svake serije
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2.5. Interval odmora

Interval odmora predstavlja vrijeme koje je posveceno oporavku izmedu serija i/ili vjezbi.
Intervali odmora mogu se podijeliti u tri kategorije: kratki odmori (<30 sekundi), srednje dugi
odmori (60 do 90 sekundi) i dugi odmori (> 3 minute) (Schoenfeld, 2021). Pauza izmedu serija
moze biti klju¢na varijabla u treningu S otporom zato $to izravno utjeCe na umor, odnosno
oporavak, a samim time i na performanse. Adekvatan odmor izmedu serije nuzan je kako bi doslo
do adekvatne obnove kreatin-fosfatnog sustava te kako bi se uklonili razni metaboliti poput
vodikovih iona i laktata iz krvi. Nedovoljni oporavak moze negativno utjecati na performanse
zato $to znacajno nakupljanje metabolita moze onemoguciti optimalno generiranje sila u samome
misicu. lako kratke pauze omogucavaju veliku razinu metabolickog stresa, one ¢e negativno
utjecati na ukupni trenazni volumen. DuZe serije omogucit ¢e veci ukupni volumen, no
implementiranje duzih serija u treningu moze znacajno produljiti vrijeme treninga. (Grgi¢ i

suradnici, 2017)

Trajanje intervala odmora moze imati znacajan akutni utjecaj na trening S otporom a time i na
kroni¢ne adaptacije. U istrazivanju Ratamessa i suradnika (2007) uoceno je da primjena kratkih
odmora (manje od 30 sekundi) rezultira nakupljanjem metabolita u miSi¢ima i padom ukupnog
trenaznog volumena (preko 50%). Kraci intervali odmora povecat ¢e magnitudu metabolickog
stresa, no do¢i ¢e do znacCajnog pada trenaznog volumena, odnosno mehanicke napetosti, koja
ipak ima neSto vecu vaznost kao glavni mehanizam misiéne hipertrofije. U suprotnosti s kratkim
intervalima odmora, duge pauze omogucit ¢e gotovo konstantan volumen iz serije u seriju. Isto
tako, tijekom duzih intervala odmora gotovo ¢e svi metaboliti biti uklonjeni. Smatra se da su
srednje dugi odmori (oko 90 sekundi) optimalni za mi$i¢ni rast zato $to ¢e omoguciti konstantan

trenazni volumen ali i dovoljnu koli¢inu metaboli¢kog stresa (Schoenfeld, 2021).

U istrazivanju Ahtaiena i suradnika (2005) proucavao se utjecaj kratkih 1 dugih intervala odmora
na misiénu hipertrofiju. U istrazivanje je bilo ukljuceno 13 ispitanika s trenaznim iskustvom.
Protokol se sastojao od dva perioda u trajanju od 3 mjeseca u kojima se sve trenazne varijable
osim intervala odmora bile jednake. Prva tri mjeseca interval odmora trajao je 2 minute, a druga
tri mjeseca interval odmora trajao je 5 minuta. Promjene u misi¢noj hipertrofiji mjerene su

pomocu magnetske rezonance. Nisu uocene statisticki znacajne razlike izmedu intervala odmora
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u trajanju od 2 i 5 minuta (1,8+-4,7% za interval odmora od dvije minute i 1,8+-3,6% za interval

odmora od pet minuta).

U istrazivanju Schoenfelda i suradnika (2016) proucavani su efekti kratkog (1 minuta) i dugog (3
minute) intervala odmora na miSi¢nu hipertrofiju. Protokol je trajao 8 tjedana tijekom kojeg su
ispitanici (n=21) provodili treninge cijelog tijela tri puta tjedno. Na kraju perioda od 8 tjedana
uocene su statisticki znacajne razlike u hipertrofiji opruzaca koljena u korist duzeg intervala
odmora (p=0,04) 1 opruzaca podlaktice bez statistiCke znacajnosti (p=0,06). Na temelju ovih
rezultata moze se zakljuciti da su dulji intervali odmora superiorniji od kratkih intervala odmora

ako je cilj pojedinca miSi¢na hipertrofija.

U sustavnom pregledu Grgic¢a i suradnika (2017) analizirani su efekti duljine intervala odmora na
misiénu hipertrofiju. Na temelju rezultata analize Sest radova koji su bili ukljuceni u sustavni
pregled utvrdeno je kako su kratki (<60 sekundi) i dugi (>60 sekundi) intervali odmori
podjednako efektivni za ostvarivanje misSi¢nog rasta (9.2+-0,1% i 5,8+-1,1% za duze i krace
intervale odmora u korist dugog intervala odmora, p=0,22). Ako trening sadrzi visok volumen
preporucuje se koristenje nesto duzih intervala odmora, no to jos ovisi o faktorima poput izbora
vjezbe i intenzitetu napora. Izbor vjezbe jedan je od glavnih faktora prilikom odabira adekvatnog
intervala odmora. Osnovne, odnosno visezglobne vjezbe zahtjevnije su i izazivaju veéu koli¢inu
umora stoga se prilikom izvedbe osnovnih vjezbi preporucuje neSto dulji interval odmora. U
suprotnosti s osnovnim vjezbama, izoliraju¢e vjezbe manje su zahtjevne za organizam 1 izazivaju
znatno manju koli¢inu umora. Upravo zato, prilikom izvedbe izolirajucih vjezbi moze biti korisno
implementirati krace intervale odmora s ciljem akumulacije $to veée koli¢ine metabolickog

stresa.

Na temelju prethodno navedenog preporucuje se:
. Implementirati intervale odmora u trajanju od minimalno 2 minute

. Na izoliraju¢im vjezbama potencijalno skratiti interval odmora s ciljem §to vece

akumulacije metabolickog stresa
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2.6. Vrsta miSi¢ne akcije

Skeletni miSi¢ni generiraju silu koja rezultira napetoS¢u unutar tetiva misi¢a. Napetost unutar
tetive miSi¢e se zatim prenosi na kost koja je hvatiSte tog miSic¢a. Generiranjem i prijenosom
napetosti s miSica, odnosno tetive na kost dolazi do osnovnog pokreta (Mikuli¢ i Markovi¢,

2016).
Skeletni misici vrse sljedece akcije:

. Izotonicka miSi¢na akcija je akcija tijekom koje miSi¢ u dinamiC¢kom rezimu
odrzava jednaku napetost tijekom kontrakcije. Vazno je napomenuti da je u praksi,
tijekom izvedbe pokreta napetost misica rijetko konstantna. Na navedenu napetost utjecu
brojni ¢imbenici poput duzine misic¢a i kuta u zglobu. Izotonicka miSi¢na akcija moze se
podijeliti na koncentri¢nu i ekscentri¢nu miSi¢énu akciju. Koncentricnu misSi¢nu akciju

karakterizira skra¢ivanje misica, a ekscentri¢nu izduzivanje misica.

. Izometricka miSiéna akcija predstavlja akciju pri kojoj se misi¢ skracuje a tetiva
izduzuje, odnosno ukupna duljina sustava miSi¢-tetiva ostaje jednaka. Izometricku

misi¢nu akciju karakterizira stati¢ki rezim rada.

. Izokineticka miSi¢na akcija je akcija pri kojoj dolazi do skrac¢ivanja miSica pri
konstantnoj brzini u punom opsegu pokreta. IzokinetiCku misi¢nu akciju je zapravo
nemoguce izvesti bez posebne tehnologije (izokineticki uredaj) (Mikuli¢ i Markovi¢,

2016).

Kinesteti¢ki receptori unutar misic¢a nisu osjetljivi samo na trajanje podraZaja i stimulaciju nego i
na vrstu misi¢ne akcije. S obzirom na to da je ekscentricna miSi¢na akcija znatno jaca od
koncentri¢ne (20% do 50%) logicno je razmiSljati da ekscentri¢na misi¢na akcija uzrokuje i
najveci anaboli¢ki odgovor u odnosu na izometricku i koncentricnu misi¢nu akciju. Isto tako,
generirane sile u ekscentricnoj misi¢noj akciji otprilike su 45% vece nego li u koncentricnoj
misiénoj akciji te su ¢ak dvostruko ve¢e u odnosu na izometri€¢ku misiénu akciju. Potencijalne
prednosti ekscentri¢ne miSi¢ne akcije leze u tome da ekscentri¢na faza pokreta izaziva znatno
vece misiéno ostecenje, jedno od glavnih mehanizama miSi¢ne hipertrofije. Do veceg miSi¢nog

oStecenja u ekscentri¢noj misi¢noj akciji dolazi najvjerojatnije zbog znatno vecih sila koje djeluju
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na pojedino aktivirano misi¢no vlakno $to uzrokuje disrupciju istih u pokuSaju sprjeavanja
dodatnog izduzenja. Brojni su radovi istrazivali anaboli¢ki utjecaj izoliranih misiénih akcija, no
rezultati su nejasni. Pojedini radovi su prijavili nesto izrazenije anabolicke signalne puteve i
nema razlika izmedu koncentri¢ne i1 ekscentricne misi¢ne akcije (Schoenfeld, 2021). Zanimljiva
Cinjenica koja je primije¢ena u radu Franchija i suradnika (2017) jest ta da koncentricna i
ekscentri¢éna misiéna akcija uzrokuju razlicite morfoloske promjene na razini miSi¢nog snopa,
odnosno misi¢nog vlakna. Uoceno je da ekscentricna miSi¢na akcija uzrokuje znacajno vece
produljenje miSi¢nih snopova (12% u odnosu na 5%), dok koncentri¢na miSi¢na akcija uzrokuje
veéu promjenu kuta penacije (eng. pennation angle), tj. kuta izmedu miSi¢nih vlakana i tetiva
istog misic¢a (30% u odnosu na 5%) (Schoenfeld, 2021).

Brojni su radovi potvrdili kako ekscentricna miSi¢na akcija moze uzrokovati znatno vecu misi¢nu
hipertrofiju u odnosu na koncentri¢nu misi¢nu akciju. Razlog vjerojatno lezi u tome da se tijekom
ekscentricne miSi¢ne akcije dogadaju znacajno vece mehanicke sile unutar samog misSica.
Problem u najvec¢em broju istrazivanja kojima je bio cilj istraziti utjecaj izolirane koncentri¢ne ili
ekscentricne misi¢ne akcije na miSiéni rast je u tome $to volumen izmedu proucavanih misi¢nih
akcija nije bio jednak, odnosno ekscentri¢ni trening uvijek je rezultirao ve¢em volumenu,
kljunoj varijabli za miSi¢ni rast. Stoga se zapravo ne zna je li ekscentricna misi¢na akcija
superiornija radi ve¢e mehanicke napetosti ili samo radi veceg ukupnog rada (Maeo i suradnici,

2018).

Ve¢ je duze vrijeme poznato da skeletni misi¢éni mogu generirati znatno vecu silu u ekscentri¢noj
misiénoj akciji u odnosu na koncentri¢nu, no tek se od nedavno istrazuje uzrokuju li razlicite
misice akcije i razli¢ite neuromuskularne adaptacije, posebice kod osoba s trenaznim iskustvom.
U istrazivanju Viknea i suradnika (2006) sudjelovalo je 17 muskaraca s trenaznim iskustvom.
Istrazivani su efekti izolirane koncentri¢ne i ekscentri¢éne miSi¢ne akcije na misiéni rast. Ispitanici
su bili podijeljeni u dvije grupe: koncentricna misi¢na akcija (n=8) i ekscentricna misi¢na akcija
(n=9). Protokol je trajao 12 tjedana, a treninzi su se provodili 2 do 3 puta tjedno. Na kraju
istrazivanja uocCene su statistiCki znacCajne razlike u miSi¢nom rastu izmedu ekscentricne i

koncentri¢ne misi¢ne akcije (11% u odnosu na 3%, p=0,004).
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U istrazivanju koje su proveli Franchi i suradnici (2014) sudjelovalo je 12 mladih muskaraca bez
trenaznog iskustva. Cilj istrazivanja bio je usporediti utjecaj izolirane koncentri¢ne i ekscentri¢ne
misiéne akcije na miSi¢nu hipertrofiju. Protokol je trajao 10 tjedana tijekom kojeg su nasumicno
podijeljeni ispitanici izvodili samo koncentri¢nu ili ekscentri¢nu misiénu akciju na vjezbi nozni
potisak. Promjene u misi¢noj hipertrofiji analizirane su pomoc¢u magnetske rezonance. Iako je
grupa koja je izvodila samo ekscentri¢nu misi¢nu akciju imala znatno veci volumen u odnosu na
grupu koja je izvodila samo koncentricnu miSiénu akciju, rezultati u hipertrofiji opruzaca
potkoljenice (m. vastus lateralis) bili su podjednaki (8% za koncentri¢nu 1 6% za ekscentri¢nu
misi¢nu akciju). Ekscentri¢na miSi¢na akcija uzrokovala je vece produljenje misi¢nih snopova
dok je koncentri¢na miSi¢na akcija uzrokovala povecanje kuta miSi¢nih vlakana. Na temelju
ovoga istrazivanja moze se zakljuciti kako su koncentricna i ekscentricna misi¢na akcije
podjednako efektivne za ostvarivanje misiénog rasta, no uzrokuju razlic¢ite promjene u arhitekturi
miSic¢a. Ekscentricna miSi¢na akcija uzrokuje pripajanje sarkomera u serijama, dok koncentri¢na
misi¢na akcija u paralelama. Sli¢no je utvrdeno i u radu Smitha i suradnika (1995) u kojem nisu
uocene statisticki znacajne razlike u hipertrofiji opruzaca potkoljenice izmedu izolirane

ekscentricne 1 koncentricne misiéne akcije.

U istrazivanju koje su proveli Maeo i suradnici (2018) istraZivan je utjecaj koncentri¢ne i
ekscentri¢ne misiéne akcije na misiénu hipertrofiju. lako je trenazni volumen bio izjednacen,
ekscentricna miSi¢na akcija uzrokovala je statisticki znacajno vecu miSi¢nu hipertrofiju od

koncentri¢ne misi¢ne akcije ( +4+-3 % u odnosu na 0+-2%, p=<0,001).

U meta-analizi Schoenfelda i suradnika (2017) analizirani su efekti koncentri¢ne i1 ekscentri¢ne
miSiéne akcije na misi¢nu hipertrofiju. U meta-analizu bilo je uklju¢eno ukupno 15 radova, a
rezultati su pokazali kako je ekscentricna miSi¢na akcija superiornija od koncentricne misicne
akcije u poticanju misi¢énog rasta (10+-1,7% u odnosu na 6,8+-1,4%). Nisu uocene statisticki

znacajne razlike izmedu analiziranih misiénih akcija (p=0,076).

Na temelju prethodno navedenog preporucuje se:

. U programu treninga implementirati koncentri¢nu i ekscentri¢nu (izotoni¢ku) misi¢nu

akciju
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2.7. Trajanje ponavljanja

Trajanje ponavljanja predstavlja ukupno trajanje koncentri¢ne, ekscentri¢ne i izometricke misiéne
akcije tijekom izvedbe jednog ponavljanja, a zasniva se na tempu. Tempo se izrazava kao
troznamenkasti broj koji predstavlja vrijeme (sekunde) potrebno za izvrSavanje izotonicke
misiéne akcije (prema redoslijedu koncentricna — izometricka — ekscentricna miSi¢na akcija).
Primjerice, tempo koji je izrazen 2-1-4 podrazumijeva trajanje koncentri¢ne miSi¢ne akcije u
trajanju od 2 sekunde, izometricke miSi¢ne akcije u trajanju 1 sekundu i ekscentricne misiéne
akcije u trajanju od 4 sekunde. Ukupno trajanje jednog ponavljanja ovim tempom traje 7 sekundi.
Na tempo je moguce voljno utjecati, no to ovisi o opterecenju i umoru pojedinca. Potrebno je
duze vrijeme za savladati veca opterecenja, posebno tijekom koncentriéne misSi¢ne akcije. Akutni
umor lokalne miSi¢ne skupine rezultirat ¢e usporavanjem ponavljanja zato Sto miSi¢na vlakna
neée biti u mogucnosti odrzavati konstantno generiranje sile. NiZza optere¢enja moguce je
savladati znatno brze, ali priblizavanjem miSi¢nom otkazu tijekom radne serije znacajno ¢e se
usporiti izvedba pojedinog ponavljanja (Schoenfeld, 2021). U istrazivanju (Mookerjee i suradnici,
1999) u kojem je cilj bio izvesti koncentri¢nu miSi¢nu akciju maksimalno brzo izvedba prva tri
ponavljanja u vjezbi potisak s ravne klupe trajala su u rasponu od 1,2 do 1,6 sekundi, dok je

izvedba Cetvrtog i petog ponavljanja trajala u rasponu od 2,5 do 3,3 sekunde.

Tempo izvedbe odredene vjezbe moze utjecati na razinu miSiéne aktivacije. U istraZivanju
Keogha 1 suradnika (1999) ispitanici su izvodili potisak sa Sipkom s ravne klupe s dva razlicita
tempa do misi¢nog otkaza. Jedna grupa vjezbu je izvodila tempom 5-0-5, dok je druga grupa
pokusala savladati optereenje maksimalnom brzinom. Uocena je statisticki znacajno veca
aktivacija (m. pectoralis major) kod grupe koja je vjezbu izvodila maksimalno brzo (p<0,05). Na
temelju rezultata ovog istrazivanja moze se tvrditi da prekomjerno voljno usporavanje
koncentricne 1 ekscentricne miSi¢ne akcije moze biti nepovoljno za maksimizaciju miSi¢ne

aktivacije.

Vazno je spomenuti i popularni koncept pod nazivom TUT, odnosno vrijeme pod napeto$c¢u (eng.
time under tension) koji se smatra vrlo vaznom varijablom te je izravno povezan s tempom.

Vrijeme pod tenzijom definira se kao ukupna koli¢ina vremena tijekom koje je miSi¢ bio u
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aktivnom rezimu, odnosno tijekom kojeg je savladavao mehanicki stres. TUT ne uzima u obzir
trajanje pojedinog ponavljanja kao i tempo, ve¢ samo ukupno vremensko trajanje serije. lako
TUT nema snaznu znanstvenu potporu, preporucuje se da bi serije trebale imati TUT u trajanju

od 40 do 60 sekundi za optimizaciju mi$i¢nog rasta (Schoenfeld, 2021).

U istrazivanju Burda i suradnika (2012) proucavan je utjecaj TUT-a na miSi¢ni rast izmedu grupa
s tempom 6-0-6 i 1-0-1. Grupa koja je izvodila ponavljanja tempom 6-0-6 imala je ukupno 6 puta
duzi TUT u odnosu na grupu 1-0-1. U grupi 1-0-1 izmjerena je znacajno veca razina sinteze
proteina u misi¢ima. Iako se na prvu ¢ini da je TUT iznimno vaZna varijabla, bitno je napomenuti
da je spora grupa radne serije izvodila do miSi¢nog otkaza dok brza grupa nije kako bi ukupni
trenazni volumen bio izjednacen. Nedostatak TUT-a kao varijable je taj Sto TUT ne uzima u obzir
varijable poput intenziteta napora ili opterecenja. Primjerice, TUT moze biti znacajno duzi
primjenom nizih opterec¢enja, no ako serije s nizim optereCenjem nhisu dovedene do gotovo
misi¢nog otkaza ili miSi¢nog otkaza, to moZe rezultirati inferiornim rezultatima. Isto tako, TUT
ne uzima u obzir tempo izvedbe. Primjerice, tempo 1:0:4 1 4:0:1 rezultirat ¢e identicnim TUT-om,
no ta dva tempa mogu potpuno razli¢ito dugoro¢no utjecati na misiénu hipertrofiju s obzirom na
to da postoje razlike u unutarstanicnim anabolickih signalnim putevima koje stimuliraju
ekscentricna 1 koncentricna miSi¢na akcija. No bez obzira na prethodno navedeno, TUT
definitivno ima svoje mjesto u treningu misi¢ne hipertrofije, no osim TUT-a bitno je kontrolirati i

ostale trenazne varijable. (Schoenfeld, 2021).

U meta-analizi (2015) koju su proveli Schoenfeld 1 suradnici bilo je uklju¢eno ukupno 8
istrazivanja. Uoceni su sli¢ni efekti za trajanje ponavljanja u rasponu od 0,5 do 8 sekundi, uz
uvjet da su serije izvedene do miSi¢nog otkaza. Isto tako, uoceno je da trajanje pojedinog

ponavljanja iznad 10 sekundi moze biti inferiorno za ostvarivanje maksimalnog miSi¢nog rasta.

U istrazivanju Pereiere (2016.) proucavani su utjecaji razlic¢itog tempa izvedbe na misiéni rast. 12
ispitanika nasumicno je podijeljeno u dvije grupe: grupa (n=6) s tempom izvedbe 1:0:1 1 grupa
(n=6) s tempom izvedbe 1:0:4. Protokol je trajao 12 tjedana s dva treninga tjedno. Trening se
sastojao od 3 serije od 8 ponavljanja fleksije podlaktice (Scott pregib). Na kraju perioda od 12
tjedana grupa s tempom izvedbe 1:0:4 ostvarila je neSto veci miSiéni rast pregibaca podlaktice

bez statisti¢ki znacajnih razlika. Moguce objasnjenje za nesto bolje rezultate u sporijoj grupi jest
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to da je grupa s tempom 1:0:4 imala znacajno duzi TUT, odnosno vecu koli¢inu mehanicke

napetosti, $to je u konacnici moglo rezultirati ve¢im misi¢nim rastom.

U istrazivanju Azeveda 1 suradnika (2022.) proucavani su efekti razli¢itog trajanja ekscentricne
misiéne akcije tijekom izotoni¢ke kontrakcije na misi¢énu hipertrofiju. 10 osoba nasumicno je
podijeljeno u dvije grupe: grupa koja je ekscentri¢nu miSi¢nu akciju izvodila u trajanju od 2
sekunde i grupa koja je ekscentri¢énu misi¢nu akciju izvodila u trajanju od 4 sekunde. Protokol je
trajao 8 tjedana a trening se sastojao od 5 serija ekstenzije potkoljenice na trenazeru koje su se
izvodile do misi¢nog otkaza. Promjene u misSi¢nog hipertrofiji opruzaca potkoljenice mjerene su
pomocu ultrazvuka. Na kraju perioda od 8 tjedana ostvareni su podjednaki rezultati za obje grupe
osim §to je grupa koja je izvodila ekscentri¢nu misi¢nu akciju ostvarila nesto veéi misicni rast m.

vastus medialis (4,29% u odnosu na 2,37%, p=0,018)

Posebna vrsta motori¢ke izvedbe koja potencijalno moze promovirati misicne adaptacije je sve
popularnija umnomisi¢na veza (eng. mind-muscle connection). Ona podrazumijeva da vjezbaé
svjesno razmiSlja o kontrakcijama miSi¢a agonista. Ako je cilj pojedinca optimizacija
performansi, onda je vanjski fokus definitivno superiorniji u odnosu na interni fokus S$to
potvrduju brojni radovi. No ako je cilj pojedinca optimizacija misi¢énog rasta unutarnji fokus
moze biti dobra strategija za to. Na temelju radova uoceno je da implementacija unutarnjeg
fokusa tijekom treninga s otporom pozitivno utjeCe na aktivaciju miSi¢a. “Mind-muscle
connection” (eng.) je Cesti sinonim za unutarnji fokus, a on je popularan ve¢ duze vrijeme u
bodybuilding svijetu. Na temelju prvog istrazivanja koje je proucavalo izravan utjecaj
umnomisi¢ne veze na misiénu hipertrofiju uoceno je kako je grupa ispitanika koja je razmisljala o
kontrakciji miSi¢a ostvarila statisticki znacajno veci rast pregibaca podlaktice (12,4 % u odnosu
na 6,9%), dok za muskulaturu nogu nisu uocene statisticki znac¢ajne razlike. Moguce objasnjenje
za ovakve rezultate je to da je nesto lakSe motoricki kontrolirati gornji dio tijela u odnosu na donji

dio tijela, Sto je nekolicina ispitanika i primijetila (Schoenfeld i suradnici, 2018).

Na temelju prethodno navedenog preporucuje se:

. Izvoditi izotoni¢ke miSi¢ne akcije u trajanju od 0,5 do 6 sekundi
. Kontrolirati opterecenje tijekom svih faza misi¢nih akcija
. Razviti snaznu “mind-muscle” vezu (interni fokus)
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2.8. Izbor vjezbi

Prilikom odabira pojedine vjezbe nuzno je poznavanje individualnih karakteristika i ciljeva
vjezbaCa. Vjezbe se mogu podijeliti na osnovne i izolirajuée. Osnovne vjezbe istovremeno
aktiviraju ve¢i broj misiénih skupina dok izolirajuce aktiviraju isklju¢ivo samo jednu skupinu
misi¢a. Primjer osnovne vjezbe je straznji ¢ucanj sa Sipkom, dok je primjer izolirajuce vjezbe

ekstenzija potkoljenice na trenazeru.

Trening s otporom uzrokuje poveéanje misiéne mase, no ona se na temelju brojnih radova ne
dogada homogeno duzinom cijelog miSi¢a. lako je mehanizam nastanka regionalne miSi¢ne
hipertrofije 1 dalje nepoznat, moguce objasnjenje je da odredene vjezbe uzrokuju razli¢itu misi¢nu

aktivaciju unutar samog misi¢a (Wakahara, 2011).

Izbor vjezbi u treningu miSi¢ne hipertrofije moze biti od znacajnog utjecaja. Primjerice, ako
osoba duzi vremenski period izvodi iste vjezbe, postoji moguénost za padom motivacije radi
monotonije programa treninga. Upravo zato brojni programi preporucuju ¢estu promjenu Vjezbi
zbog optimizacije rezultata i motivacije za vjezbanjem. Vrlo je popularan termin “Sokiranje
misi¢a”, odnosno nagla promjena vjezbe koja bi mogla uzrokovati novi podrazaj te tako potaknuti
misiéni rast. Fonseca i suradnici (2014) prijavili su da mijenjanje vjezbi za donji dio tijela svaka
dva tjedna doprinositi ve¢oj regionalnog hipertrofiji opruzaca potkoljenice od izvodenja samo
jedne vjezbe (straznji Cucanj). Isto tako Rauch i suradnici (2017) su prikazali kako variranje
vjezbi autoregulacijski od strane ispitanika doprinosi nesto ve¢oj misi¢noj hipertrofiji u odnosu
na fiksni program treninga. Moguci razlog za to je da su novoizabrane vjezbe dodatno stimulirale

misi¢ne skupine 1/ili da su ispitanici bili neSto motiviraniji.

U istrazivanju Vallea i suradnika (2019) istrazivan je utjecaj izbora vjezbe na miSi¢nu
hipertrofiju. 21 muskarac nasumicno je podijeljen u dvije grupe. Prva grupa je izvodila
nasumic¢no odabrane vjezbe dok je druga grupa pratila program koji se sastojao od istih vjezbi
tijekom perioda od 8 tjedana. Volumen je izmedu grupa bio izjednacen, a obje su grupe provodile
4 treninga tjedno. Nakon perioda od 8 tjedana ultrazvukom su mjerene promjene u misi¢noj
hipertrofiji. Nisu uocene statisticki znacajne razlike u misi¢noj hipertrofiji opruzaca potkoljenice
izmedu grupa. Jedino $to je uoceno jest da je grupa koja je varirala s vjezbama imala nesto ve¢u

razinu intrizinéne motivacije u odnosu na drugu grupu. Dobar prakti¢ni prijedlog bio bi osnovne
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vjezbe drzati fiksnima s povremenim mijenjanjem izoliraju¢ih vjezbi kako ne bih doslo do

zasi¢enja treninga, odnosno pada motivacije.

Istrazivanje Wakahare (2011) proucavalo je utjeCe 1i specificna regionalna aktivnost miSica
ultimativno 1 na miSi¢nu hipertrofiju. Ispitanici su izvodili ekstenziju podlaktice s bucicama
tijekom koje im je mjerena aktivacija m. triceps brachii. Uocena je statistiCki znaCajno veca
aktivacija miSi¢a u srednjem i proksimalnom podrucju u odnosu na distalni dio. Na kraju perioda
od 12 tjedana uocena je ve¢a miSi¢na hipertrofija upravo u podrucju tricepsa koji je bio aktivniji
tijekom izvedbe vjezbe. Rezultati istraZzivanja upucuju na neujednacenu misiénu hipertrofiju
unutar samog misi¢a. Upravo zato izbor vjezbi moZze biti poprilicno vazna varijabla s obzirom na
to da ¢e razlicite vjezbe najvjerojatnije dovesti 1 do nesto drugacije regionalne hipertrofije unutar
samog miSi¢a. Radec¢i sli¢no istrazivanje 2013. godine, Wahakara i suradnici uocili su slicne
rezultate, no aktivacija i miSi¢na hipertrofija m. triceps brachii bila je neSto drugacija s obzirom

na to da su ispitanici izvodili drugu vjezbu (ravni potisak s buCicama).

U istrazivanju Barbalha 1 suradnika (2021.) proucavani su efekti izbora vjezbi na miSi¢ni rast kod
zena s trenaznim iskustvom. 30 Zena nasumicno je podijeljeno u grupe: izvodenje samo osnovnih
vjezbi, izvodenje samo izoliraju¢ih vjezbi te izvodenje kombinacije osnovnih i izoliraju¢ih vjezbi.
Sve tri grupe su statisticki znacajno povecale analizirane miSi¢ne skupine (m. gluteus maximus,
m. quadriceps femoris i m. pectoralis major, p<0,01), no grupa koja je izvodila samo osnovne
vjezbe 1 kombinaciju osnovnih i izoliraju¢ih vjezbi ostvarila je neSto vecu hipertrofiju svih

analiziranih miSi¢nih skupina u odnosu na grupu koja je izvodila samo izolirajuce vjezbe.

U novom sustavnom pregledu i meta-analizi (2022) usporedivani su efekti izoliraju¢ih i osnovnih
vjezbi s otporom na misi¢nu hipertrofiju. Na temelju 7 izabranih radova analizom je utvrdeno da
izoliraju¢e 1 osnovne vjezbe uzrokuju podjednaki misiéni rast. Na temelju ovih rezultata

preporucuje se kombinirati osnovne i izolirajuce vjezbe s ciljem maksimalne misi¢ne hipertrofije.
Na temelju prethodno navedenog preporucuje se:
. Usvojiti izvedbu osnovnih vjezbi s otporom

. U programu treninga uvrstiti kombinaciju osnovnih i izolirajuée vjezbe
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2.9. Redoslijed vjezbi

U brojnim literaturama s aspekta redoslijeda vjezbi preporucuje se prvo izvoditi osnovne,
odnosno viSezglobne vjezbe, te zatim izolirajuce, odnosno jednozglobne vjezbe. U suprotnosti
tome, neke literature navode kako bi se prvo trebale izvoditi vjezbe veceg prioriteta ovisno o
specificnom cilju pojedinca. Problem trenutnih preporuka jest taj Sto je vecina preporuka bazirana
na rezultatima istrazivanja koja su proucavala akutni utjecaj redoslijeda vjezbi (primjerice
volumen ili EMG), stoga je tesko generalizirati navedene rezultate na kroni¢ne adaptacije

misi¢nog sustava poput misi¢ne hipertrofije (Nunes i suradnici, 2020).

U meta-analizi koju su proveli Nunes 1 suradnici (2020.) nisu uocene statisticki znacajne razlike u
efektima redoslijeda vjezbi na miSi¢nu hipertrofiju. U meta-analizu bilo je uklju¢eno 11 radova.
Na temelju rezultata ove meta-analize moze se zakljuciti kako je moguce ostvariti podjednaki

misicni rast neovisno o tome zapocinje li osoba trening s osnovnim ili jednozglobnim vjezbama.

U istrazivanju Avelara i suradnika (2018) proucavan je utjecaj redoslijeda vjezbi na miSi¢nu
hipertrofiju. U rad je bilo uklju¢eno 36 mladih muskaraca koji su nasumicno podijeljeni u dvije
grupe: prva grupa (N=19) koja je prvo izvodila osnovne vjezbe, a zatim izolirajuce, te druga
grupa (n=17) koje je prvo izvodila jednozglobne vjezbe a zatim osnovne. Protokol je trajao 6
tjedana, a promjene u hipertrofiji miSi¢a mjerene su pomocu ultrazvuka (m. biceps brachii i m.
quadriceps femoris). Na kraju perioda od 6 tjedana uoceno je da su obje grupe statisticki znacajno
povecale poprecni presjek pregibaca podlaktice (14.2% prva grupa i 13,8% druga grupa). Za
donji dio tijela (opruzace koljena) uocena je razlika u misi¢noj hipertrofiji u korist grupe koja je
prvo izvodila osnovne vjezbe (7,2% u odnosu na 3,8%). Na temelju rezultata ovog istrazivanja
moze se zakljuciti kako su obje metode redoslijeda vjezbi efikasne u poveéanju misi¢ne mase, no
izgleda da je efikasnije trening zapoceti s osnovnim vjezbama ako je cilj pojedinca miSi¢na

hipertrofija nogu, odnosno opruzaca koljena.

Najvazniji parametar o kojem ovisi redoslijed vjezbi su specifi¢ne potrebe i ciljevi pojedinca. S
obzirom na to da ¢e vjezba koja je izvedena prva pruziti i najveci podrazaj, redoslijed vjezbi treba
formirati prema prioritetima vjezbaCa. Primjerice, ako osoba Zzeli unaprijediti pregibace
podlaktice bilo bi pozeljno da prvo izvodi vjezbe s kojima ¢e maksimalno stimulirati zeljeni

misi¢, a tek nakon izvoditi osobi manje vazne vjezbe
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Na temelju prethodno navedenog preporucuje se:

. Trening zapoceti s vjezbama koje aktiviraju miSiéne skupine koje su vjezbacu od
najveceg prioriteta, bez obzira radi li se o manjoj ili ve¢oj misi¢noj skupini, odnosno

osnovnoj ili izoliraju¢oj vjezbi.

2.10. Opseg pokreta

Opseg pokreta predstavlja put (izrazen u stupnjevima) koji prelaze zglobna tijela prilikom
izvedbe vjezbi. Zanimljiva je Cinjenica da su miSi¢i razliito aktivni ovisno o stupnjevima
izvedbe pojedinih vjezbi. Primjerice, m. vastus lateralis maksimalno je aktiviran u prvih 60
stupnjeva opsega pokreta, dok je m. vastus medialis maksimalno aktiviran u zadnjih 60 stupnjeva.
Sli¢no vrijedi i za m. biceps brachii u kojem je duga glava aktivnija na pocetku fleksije podlaktice
dok je kratka glava aktivnija pri kraju pokreta. Varijabla opseg pokreta Cesto je zanemarena
usporedujuci ju s ostalim trenaznim varijablama. Vjezbe s otporom mogu se izvoditi u razli¢itim
varijacijama ovisno o opsegu pokreta. Primjerice, ¢ucanj se moze podijeliti na duboki ¢ucanj,
cucanj te polucuCanj ovisno o opsegu pokreta u kojemu se vjezba izvodi. Brojni autori
preporucuju izvodenje vjezbi kroz puni opseg pokreta kako bi se maksimizirala korist izvodenja
pojedine vjezbe. Utjecaj opsega pokreta u treningu misi¢ne hipertrofije je nesto manje jasan

(Schoenfeld, 2021).

Metoda parcijalnih ponavljanja vrlo je Cesta medu bodybuilderima, a Cesto se smatra da je
jednako efektivna kao izvodenje vjezbi s punim opsegom pokreta. Metoda parcijalnih ponavljanja
omogucuje snazniju mehanicku tenziju zato §to je takvom metodom moguce savladavati veca
opterecenja. Isto tako, parcijalna ponavljanja mogu izazvati veliku miSi¢nu hipoksiju Sto e
rezultirati 1 znacajnijim metabolickim stresom koji ima svoju ulogu u miSi¢noj hipertrofiji

(Schoenfeld i suradnici, 2021).

Na temelju sustavnog pregleda Schoenfelda i suradnika iz 2019. godine zakljueno je da
izvodenje vjezbi kroz puni opseg pokreta uzrokuje ve¢i misiéni rast u odnosu na djelomicni opseg
pokreta, no samo za donji dio tijela. Kada je gornji dio tijela u pitanju, rezultati su limitirani

primarno radi nedovoljno istrazivanja koja proucavaju utjecaj opsega pokreta na gornji dio tijela.
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Isto tako, postoji moguénost da je opseg pokreta ovisan o specificnom miSi¢u, no hipoteza

zahtijeva daljnja istrazivanja.

U istraZivanju Bloomquiesta i suradnika (2013) proucavan je utjecaj ¢ucnja razli¢ite dubine na
misiénu hipertrofiju. 17 mladih muskaraca nasumic¢no su podijeljeni u dvije grupe: duboki cucanj
koji se izvodio u rasponu od 0 do 120 stupnjeva i polucucanj koji se izvodio u rasponu od 0 do 60
stupnjeva. Promjene u misi¢noj hipertrofiji mjerene su pomocu magnetske rezonance (prednji,
straznji te unutarnji miSi¢i natkoljenice). Na temelju rezultata uoceno je kako je duboki ¢ucanj
uzrokovao rast svih dijelova opruzaca koljena dok je polucucanj uzrokovao samo rast

proksimalnog dijela miSica.

U istrazivanju Gota i1 suradnika (2017) proucavani su efekti izvodenja vjezbi s punim i
parcijalnim opsegom pokreta. 44 muskarca bili su podijeljeni u dvije grupe: puni opseg pokreta
(n=22) i parcijalni opseg pokreta (n=22). Prva grupa vjezbu je izvodila u rasponu od 0 do 120
stupnjeva, a druga grupa u rasponu od 45 do 90 stupnjeva (potisak sa Sipkom s ravne klupe).
Promjene u miSi¢noj hipertrofiji mjerene su pomocu ultrazvuka. Na kraju perioda od 8 tjedana
uocene su statistiCki znacajne razlike u misi¢noj hipertrofiji opruzaca podlaktice u korist grupe
koja je prakticirala parcijalna ponavljanja (48,7+-14.5 posto u odnosu na 28,2+-10,9 posto,
p<0,05.)

U radu Pinta i suradnika (2012) proucavani su efekti opsega pokreta na misi¢ni rast. Izvedba s
punim opsegom pokreta ostvarila je ve¢i miSi¢ni rast u odnosu na parcijalna ponavljanja (9.65 +-

4.4% za puni opseg pokreta i 7.83 +- 4.9 za parcijalni opseg pokreta, p=0,07).

Kubo i suradnici (2019) u svome su istrazivanju ispitivali efekte dubokog ¢u¢nja i polu¢ucnja na
misiénu hipertrofiju. U istraZivanje je bilo uklju¢eno 17 muskaraca koji su kroz period od 10
tjedana provodili 2 treninga tjedno. Promjene u miSi¢noj hipertrofiji mjerene su pomocu
ultrazvuka. Rezultati su otkrili da su obje grupe statisticki znacajno povecale poprecni presjek
misi¢a opruzaca potkoljenice (4,9 +-2,6% za duboki ¢ucanj 1 4,6+-3,1% za polucucanj). Isto tako
uocena je statisticki znacajna razlika u misi¢noj hipertrofiji aduktora i miSi¢a gluteus maximus u
korist grupe koja je izvodila duboki cucan;j. (6.2+2.6% 1 6.74+3.5% za duboki ¢ucanj 1 2.7£3.1% i
2.242.6% za polu€ucanj). Nisu uo€ene promjene u hipertrofiji miSica straznje strane natkoljenice

1 pregibaca kuka.
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U meta-analizi (2021) koja je analizirala utjecaj opsega pokreta na misi¢nu hipertrofiju utvrdeno
je da izvodenje vjezbi za donji dio tijela kroz puni opseg pokreta uzrokuje vece hipertrofijske
adaptacije u odnosu na izvodenje vjezbi s parcijalnim opsegom pokreta (p=0,027). Na temelju
rezultata ove meta-analize moze se zakljuciti kako je trening s punim opsegom pokreta

superiorniji za miSi¢ni rast donjeg dijela tijela u odnosu na parcijalna ponavljanja.

Na temelju prethodno navedenog preporucuje se:
. Vjezbe izvoditi s punim opsegom pokreta, posebno za vjezbe donjeg dijela tijela

. Pri implementaciji parcijalnih ponavljanja vjezbe izvoditi u dijelu pokreta u kojem

je misi¢ najvise izduzen
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3. ZAKLJUCAK

Trening s otporom postao je iznimno popularan u posljednjih nekoliko desetljeca. U proslosti se
trening s otporom koristio isklju¢ivo u kontekstu kondicijske pripreme sportaSa dok on danas
svoje mjesto ima i u rekreativnom vjezbanju, prevenciji ozljeda te rehabilitaciji. Trening s
otporom moze znaajno povecati miSi¢cnu masu pojedinca (dakle, potaknuti proces misi¢ne
hipertrofije), koja je vazna za zdravlje, svakodnevne aktivnosti te sportsku izvedbu.
Rekreativnom fitnesu raste popularnost iz godine u godinu, a jedan od najcescih ciljeva posebice
muske populacije rekreativnih vjezbaca definitivno je miSi¢ni rast. S razvojem znanosti i
tehnologije dolazi se do novih saznanja u podrucju fitnesa. Imaju¢i to na umu, vazno je
konstantno primjenjivati nove znanstvene spoznaje, a zastarjele odbacivati. Primjerice, na temelju
rezultata novih istrazivanja utvrdeno je da nije potrebno izvoditi 30 serija za istu miSi¢nu skupinu
po pojedinom treningu ili da je mogucée ostvariti miSi¢ni rast i sa serijama od 30 ponavljanja.
Zakljuéno, individualizacija rada i prakti¢na primjena novih znanstvenih spoznaja klju¢ su prema
uspjeSnom sportskom treningu opéenito, kao i prema treningu usmjerenom na misi¢nu

hipertrofiju specifi¢no.
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