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USPOREDBA UCINAKA DVAJU PROGRAMA
TRENINGA S OTPOROM NA MISICNU IZDRZLJIVOST

Sazetak

Uz intenzitet, ekstenzitet, vrijeme oporavka, broj serija, broj ponavljanja, ucestalost treninga
jedna je od varijabli kojom se moze optimizirati trenazni proces. Stoga je cilj ovog rada bio
usporediti 2 treninga s otporom razli¢ite ucestalosti i njihov utjecaj na misi¢nu izdrzljivost.
Program treninga bio je usmjeren na razvoj misi¢ne hipertrofije te se provodio u trajanju od 6
mjeseci na mladim (18-32 godine), zdravim 1 tjelesno aktivnim muSkarcima. TrenaZni
volumen u obje grupe ostao je izjednacen. Da bi ispitanici zadovoljili kriterij studije trebali su
barem 6 mjeseci biti u redovitom tjelovjezbenom procesu. Ispitanici (27 muskaraca) su bili
randomizirani u 2 skupine. Jednu koja je vjezbala 6 puta tjedno (6x, n=13) i1 drugu koja je
vjezbala 3 puta tjedno (3x, n=14). Mjerenje miSi¢ne izdrzljivosti se provelo na vjezbama
straznjeg ¢ucnja i potiska s ravne klupice. Intenzitet kojim su se izvodile obije vjezbe prilikom
testiranja bio je 60% 1RM-a. Vjezbe su se izvodile do miSi¢nog otkaza nakon ¢ega se biljezio
broj ponavljanja. Analizom 2x2 ANOVA za ponovljena mjerenja utvrdeno je da nema razlike
u veli¢ini promjene izmedu grupa, od inicijalnog do finalnog mjerenja, u rezultatima za
promatrane testove miSiéne izdrzljivosti. Veli¢ina ucinka (Cohen-ov d) izracunata je za
promjene izmedu prvoga i drugoga mjerenja u testovima misi¢ne izdrzljivosti. Skupina koja je
trenirala 3x tjedno imala je veli¢inu uc¢inka od 0.31 u testu potiska s ravne klupe (p = 0.352),
dok je u testu straznjeg cuc¢nja imala veli¢inu ucinka 0.45 (p = 0.102). Za skupinu koja je
trenirala 6x tjedno veli¢ina ucinka iznosila je -0.13 za test potiska s ravne klupe (p = 0.697) te
za test straznjega Cucnja -0.02 (p = 0.947). Zaklju¢no moZemo reci kako ucestalost treninga
nije presudna varijabla za optimizaciju trenaznog programa koji ¢e doprinijeti razvoju misi¢ne

izdrZljivosti.

Kljuéne rijefi: trenazna ucestalost, miSi¢na izdrzljivost, intenzitet treninga, volumen

treninga, ¢ucanj, potisak s ravne klupe, miSi¢na izdrZljivost



COMPARISON OF THE EFFICIENCY OF TWO WEIGHT TRAINING
PROGRAMS ON MUSCLE ENDURANCE

Abstract

With intensity, duration, recovery time, number of series, number of repetitions, training
frequency is one of the variables that can optimize the training process. The aim of this thesis
is comparative analysis of 2 resistance trainings with different frequencies and its effect on
muscular endurance. The proposed training program was designed with the main goal of
muscular hypertrophy development and is intended to last for 6 months. It was carried out on
a group of young (18-32 years), healthy, and physically active men. All subjects have been
actively trained for at least 6 months prior to this study. Training volume in both groups
remained unchanged. Subjects (27 of them) were randomized in 2 groups. One group
exercised for 6 times a week (6x) and other group exercised 3 times a week (3x).
Measurement of muscular endurance were performed for two exercises, namely back squat
and bench press. Training intensity was 60% of subjects 1RM. Exercises were performed until
muscular failure, after which the number of repetitions was recorded. Statistical analysis was
performed, on collected data, using 2x2 ANOVA for repeated measurement. No statistically
significant difference, of muscle endurance, was detected between two groups. The effect size
(Cohen’s d) was calculated between initial and final measurement. The group which trained
3x a week had an effect size of 0.31 for bench press (p = 0.352), and 0.45 for back squat (p =
0.102). For a group that trained 6x a week, the effect size value was -0.13 for the bench press
(p =0.697), and -0.02 for the back squat (p = 0.947). This thesis shows that training frequency
isn’t a crucial variable for optimizing training program aiming at development of muscular

endurance.

Key words: training frequency, muscle endurance, training intensity, training volume, squat,

bench press,



KRATICE KORISTENE U RADU

e 3x —eksperimentalna skupina koja je trenirala tri puta tjedno

e 6x — eksperimentalna skupina koja je trenirala Sest puta tjedno

® AS; — aritmeticka sredina inicijalnog mjerenja

® AS, — aritmeticka sredina finalnog mjerenja

e SD, — standardna devijacija inicijalnog mjerenja

e SD, — standardna devijacija finalnog mjerenja

e SDuz — standardna devijacija uzorka

e |RM — 1 repetitio maximum; izvodenje vjezbe s otporom kojeg je moguce savladati samo
jednom

e TOTAL body rutina — nain rada gdje se u jednom treningu radi na svim misi¢nim
grupacijama (gornjeg i donjeg dijela tijela)

e SPLIT body rutina — nacin rada gdje se pojedine miSi¢ne grupacije treniraju kroz razlicite

dane u tjednu
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1. UVOD

Trening s otporom predmet je brojnih istrazivanja danasnjice. Razlog tomu je bolje shvacanje
ucinaka trenaznog procesa na ljudski organizam. Nacin na koji se programira trening postaje
preduvjet za postizanje zacrtanih ciljeva vjezbanja. Stoga ¢e glavni fokus ovog rada takoder
biti trening s otporom. Mozemo ga definirati kao sveobuhvatan pojam koji podrazumijeva
trening s vlastitom tezinom, trening s elasti¢nim trakama, pliometrijski trening te trening s
utezima. Usko receno, cilj u treningu s otporom je savladati silu koja je nametnuta vjezbacu.
Ovisno o zadanom cilju koristit ¢e se razli¢iti modalitet i trenazni sustavi (Fleck i Kraemer,

2014).

Trening s opterecenjem pokazala se kao izvrsna metoda za poboljSanje zdravstvenog fitnesa
bilo kojeg pojedinca. Konkretno; povecava metabolizam u mirovanju, povecava misi¢nu
masu, pospjesuje kontrolu pokreta, brzinu hoda, samopouzdanje, kognitivne sposobnosti te
pospjesuje mineralnu gustocu kostiju. Na metaboli¢koj razini moze pomoc¢i u prevenciji
dijabetesa tipa 2 na racun povecanja osjetljivosti inzulina kao 1 broj¢anog povec¢anja GLUT-4
prijenosnika za inzulin. Smanjuje krvni tlak te vrijednosti LDL-a (low density lipoprotein) te
povecava vrijednosti HDL (high density lipoprotein) (Westcott, 2012). Uz brojne zdravstvene
benefite, trening s otporom postao je kljucna sastavnica dobro isplanirane periodizacije u
sportu. Sukladno tome, unazad 50 godina trening s otporom bio je od velikog interesa u

Znanstvenom svijetu.

Pokazao se kao esencijalan nacin treniranja za poboljSanje jakosti, snage, miSi¢ne hipertrofije,
misi¢ne izdrZljivosti, vertikalnog skoka te sprintersko skakacke aktivnosti u profesionalnom
sportu 1 rekreaciji (Ratamess i sur., 2009; Haff i Triplett, 2016). Od navedenih sposobnosti
izdrzljivost se pokazala kao vazna sastavnica svakodnevice, a narocito u starijoj populaciji. U
usporedbi s treningom jakosti, u vec¢oj mjeri smanjuje rizik za pojavu kardiovaskularnih
bolesti (Santoro 1 sur., 2014). MiSi¢nu izdrzljivost moZzemo definirati kao vrijeme u kojem
misSi¢ moZe zadrzati rad pod zadanom silom. Ako miSi¢ ne mozZe izvesti zadani zadatak

(savladati silu), on je zamoren (Hagberg, 1981).

U skladu s definicijom postoje principi koji navode optimalno vodenje treninga usmjerenog
na razvoj misi¢ne izdrzljivosti (Ratamess 1 sur., 2009). Sljede¢i te principe sportski prakticari
optimiziraju svoje treninge putem varijabli koje ih definiraju. Takve varijable su: ukupno

opterecenje (koje podrazumijeva intenzitet 1 ekstenzitet vjezbanja), intervali odmora izmedu
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vjezbi 1 serija, modalitet vjezbanja, tempo izvodenja vjezbe, redoslijed vjezbi te na kraju
trenazna ucestalost (Simao 1 sur., 2012). Treneri trebaju uzeti u obzir sve ove parametre

prilikom izrade svog programa radi ve¢ spomenute optimizacije.

Suprotno tom polazistu, ovaj rad ¢e drukcije pristupiti problematici i stoga takve principe nece
slijediti, ve¢ ¢e opisani trening (u radu) biti usmjeren na razvoj hipertrofije (u kojem su se
koristile vjezbe sa slobodnim utezima i vjezbe na trenazerima). Razlog tomu je ne istrazenost
podrucja gdje bi se promatralo u kojoj mjeri hipertrofijski tip treninga ima potencijalni u¢inak
na napredak u miSi¢noj izdrzljivosti. Utjecaj treninga na ljudski organizam uvijek je
visefaktorski/kompleksan. Stoga ¢e biti zanimljivo vidjeti utjecaj ovakvog tipa treninga na

misi¢nu izdrzljivost.

Nadalje, zbog ve¢ spomenute optimizacije varijabli u treningu, veliki broj radova napravljen
je s fokusom na ukupni volumen treninga. No, postavlja se pitanje; koliko puta tjedno je
potrebno trenirati miSi¢nu grupaciju kroz neki vremenski period da bi se optimizirao trenazni
proces usmjeren na miSiénu izdrzljivost. Nekolicina radova moze se naéi na temu trenazne
ucestalosti (Arazi i sur., 2011; Bird, Tarpenning i Marino, 2005; McLester, Bishop i
Guilliams, 2000) od kojih mnogi ne prelaze frekvenciju od 3x tjedno zbog zahtjevnosti
provedbe takve studije. Rad Hickson (1981) bavio se problematikom miSiéne izdrzljivosti 1
ucestalosti treninga promatrane na miSevima. Promatrani su markeri: citokrom c i mioglobin
(zasluZni za skladiStenje 1 transport kisika) u miSevima koji su trenirali 2x, 4x 1 6x tjedno
(trenazni volumen nije bio izjednaCen). Rezultati su pokazali kako se vrijeme do otkaza
znaajno povecalo za sve grupe miSeva. Najveci porast je zabiljeZen u grupi 6x a najmanji u
grupi 2x. Nadalje, zabiljeZzeno je linearno povecanje u mioglobinu i broj citokroma c
(sukladno ucestalosti). Za citokrom c se linearno povecanje ocCitavalo u svim grupama dok se
linearan pomak u mioglobinu mogao vidjeti samo za miSi¢ vastus lateralis/crveni. Ovaj rad
jasno je prikazao zavisnost ucestalosti trenazne intervencije i kapaciteta za izvodenjem
miSiéne izdrZljivosti, ali dominantno na raun povecanja mitohondrijskih markera u crvenim

misiénim vlaknima.

Daljnja problematika se nazire u tome Sto ucestalost, kao varijabla treninga, nije posve
definirana kao pojam. Neki je gledaju kao ukupan broj treninga u odredenom periodu (Haff i
Triplett, 2016; Bird i sur., 2005), dok odredeni dio znanstvenika zagovara da se ucestalost
odnosi na ukupan broj treninga po migi¢nim skupinama u kraéem periodu (Sari¢ i sur., 2018).

U ovom radu smo prihvatili ideju o miSi¢nom opterecenju kroz tjedan. Iz tog razloga smo



morali koristiti TOTAL rutinu kao osnovu naseg programa u kojoj smo svaku miSi¢nu
skupinu opteretili u svakom treningu. Podatak da je preporucena ucestalost za trening misi¢ne
izdrzljivosti sli¢na onom za misi¢nu hipertrofiju (Ratamess 1 sur., 2009) ide u prilog odluci da
promatramo varijable istodobno. SPLIT rutina bila bi preporuc¢ena za aktivne pojedince u
ucestalost treninga od 3-4x tjedno prema Bird i sur. (2005), ali ta preporuke se temelji na

radovima koji nisu nadmasivali trenaznu frekvenciju od 3-4x tjedno.

Stoga ¢e glavni ciljevi ovog rada biti utvrditi utjecaj trenazne ucestalosti od 3x 1 6x tjedno
(srednja 1 visoka frekvencija treninga) na miSi¢nu izdrzljivost te usporediti utjecaj

hipertrofijskog treninga na misSi¢nu izdrzljivost.
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2. CILJEVIIHIPOTEZE

Cilj ovog rada je usporediti utjecaj ucestalosti (trenazne frekvencije), u treningu s otporom
(primarno usmjerenog na misiénu hipertrofiju), na misiénu izdrzljivost kod dvije grupe
ispitanika od kojih je jedna vjezbala tri puta tjedno (grupa 3x), a druga Sest puta tjedno (grupa

6x). Trenazni volumen je bio ujednacen kod obje grupe.

Kako je trening dominantno usmjeren na razvoj misi¢ne hipertrofije i izjednacenog trenaznog
volumena (izmedu grupa) te kako je trenazni status ispitanika podjednak u obje grupe,
postavljenom hipotezom ocekujemo napredak u vidu poboljSanja misiéne izdrzljivosti kod
obje eksperimentalne grupe te ocekujemo da nece biti razlika u veli¢ini napretka izmedu

eksperimentalnih grupa.
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3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1 Uzorak ispitanika

Za sudjelovanje u studiji javilo se trideset dobrovoljaca. Ispitanici su bili zdravi muskarci u
dobi od 20 do 30 godina. Sestomjese¢no iskustvo treninga s otporom bio je preduviet za
sudjelovanje. Trening su morali provoditi barem tri puta tjedno kako bi se ispitanici smatrali
valjanim uzorkom (aktivhom populacijom) za studiju. Nakon selekcije bili su nasumi¢no
rasporedeni u dvije skupine. Prva skupina vjezbala je Sest puta tjedno (skupina 6x; n = 15),
dok je druga vjezbala tri puta tjedno (skupina 3x; n = 15). Medu rasporedenim skupinama nije
bilo znacajne razlike u tjelesnoj visini, dobi 1 tjelesnoj masi prije pocetka tjelovjezbenog
procesa. Ispitanici su morali sudjelovati u najmanje 90% treninga kako bi se njihova promjena
smatrala relevantnom za analizu. Od ispitanika se trazilo da za vrijeme trajanja trenaznog
postupka ne mijenjaju svoje prehrambene navike. Takoder, konzumiranje bilo kakvih

ergogenih sredstava, koji bi mogli doprinijeti izvedbi, bilo je strogo zabranjeno.

Na kraju eksperimentalnog postupka 27 ispitanika (dob: 22,9 + 2,1 godine; tjelesna visina:
183,8 + 5,8 cm; tjelesna masa: 88,5 + 10,7 kg) ispunilo je zadane kriterije. Njih trojica
isklju¢eno je iz programa treninga zbog nezadovoljavanja spomenutih preduvjeta (nisu
prisustvovali na 90% svih treninga). Ispitanici su bili obavijesteni o rizicima istraZivanja te su
potpisali informativni pristanak prije samog pocetka. IstraZivanje je provedeno uz prethodno

odobrenje EtiCkoga povjerenstva KinezioloSkoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

3.2 Opis protokola

3.2.1. MiSi¢na izdrzljivost

Pojedina¢ni 1RM bio je utvrden za svakog ispitanika prije pocCetka samog mjerenja misSi¢ne
izdrzljivosti. Mjerenje 1RM-a provodilo se na vjezbama straznjeg cucnja i potiska s ravne
klupice. Ispitanici su bili podvrgnuti testiranju u tjednu prije trenazne intervencije i u tjednu
poslije trenazne intervencije. Re¢eno im je da se moraju suzdrzati od bilo kakvih tjelesnih

aktivnosti 48-72 sata prije dana mjerenja.
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Na dan mjerenja 1 prije provedbe ispitanici su se morali zagrijavati kroz kompleks laganih
aerobnih vjezbi. Izvodili su razliite vjezbe u tréanju u trajanju od 5 minuta. Nakon
kardiovaskularnog zagrijavanja uslijedilo je specifi¢no zagrijavanje u kojem su se spomenute
vjezbe izvodile s 50% 1RM-a 5 puta te se nakon 20 sekundi pauze zavrsilo zagrijavanje s 60-
80% IRM-a od 2 do 3 ponavljanja. Nakon zagrijavanja mjerio se 1 RM, s predvidenom
metodologijom, te se nakon minimalne pauze od 5 minuta zapocinjalo mjerenje misi¢ne

izdrzljivosti.

Preporuceni intenzitet kojim se unapreduje miSi¢na izdrzljivost odreden je na temelju
preporuka (Haff i1 Triplett, 2016) koje zagovaraju intenzitet od < 67% 1 RM-a. Stoga je za
procjenu misiéne izdrzljivosti gornjih i donjih ekstremiteta zadan intenzitet od 60% 1 RM-a.
Nacin mjerenja potkrijepljen je studijom (Schoenfeld i sur., 2019) u kojoj se za procjenu ove

sposobnosti koristio intenzitet od 50% 1 RM-a do misi¢nog otkaza.

Kriterij za izvodenje vjezbe detaljno je opisan nakon ¢ega su se vjezbe izvodile do miSi¢nog
otkaza. U testu straZnjeg cucnja, ispitanici su morali doseci polozaj u kojem su natkoljenice
paralelne s podlogom. Dubina cu¢nja se odredila za svakog ispitanika pojedina¢nim
postavljanjem gumene trake izmedu stalaka. Ispitanikov zadatak bio je dotaknuti traku
straznjicom, za vrijeme izvodenja vjezbe, nakon ¢ega bi uslijedila koncentricna kontrakcija
(potisak). Prilikom izvodenja potiska s ravne klupice ispitanik je bio duzan zadrzati 5 tocaka
oslonca na klupi (glava, torakalni dio leda, gluteus te oba stopala na podlozi). Da ponavljanje

bude valjano potisak se vrsio u trenutku kada je Sipka dotaknula prsa vjezbaca.

Obje vjezbe su se izvodile u tempu od 2:1 sekunde za koncentricni i ekscentri¢ni dio
kontrakcije. Vjezba potisak s ravne klupice izvodila se prije cu¢nja nakon kojeg je uslijedio

odmor od 5 minuta i tranzicija na cucanj.

3.3 Programirani trenaZni proces

Programirani trenazni proces obuhvacao je 21-u vjezbu kojima su bile aktivirane glavne
misi¢ne skupine u tijelu Sto je vidljivo u Tablici 3.1. Skupina 3x provodila je vjezbe tri puta
tjedno: ponedjeljkom, srijedom i petkom, dok je skupina 6x provodila iste vjezbe Sest puta
tjedno: ponedjeljkom, utorkom 1 srijedom 1 zatim ih ponovila Cetvrtkom, petkom i subotom.

Nadalje, kako bi se iskljucio utjecaj drugih varijabli na onu promatranu (trenaznu ucestalost),
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ukupan trenazni volumen se izjednaCio u obje promatrane grupe. Volumen treninga
podrazumijeva ukupan rad koji se obavlja u zadanom vremenu, a ¢ini ga umnozak intenziteta
(npr. tezina utega) i ekstenziteta (npr. broj ponavljanja). Za ovaj rad bi to konkretno znacilo da
je skupina 3x provodila svaku vjezbu u 4 serije Sto iznosi sveukupno 28 serija u treningu, dok
je skupina 6x provodila 2 serije na svakoj vjezbi Sto je sveukupno 14 serija u treningu. Uz
ovakav pristup, promatrane skupine su na kraju tjedna odradile isti volumen treninga, odnosno
jednak broj vjezbi i serija. Obije skupine radila su izmedu 6 1 12 ponavljanja (tj. 6-12 RM do
koncentricnog otkaza) za svaku seriju (McLester i sur., 2000). Uvijek se tezilo napraviti veci
broj ponavljanja (10-12). Kako su tjedni prolazili tako se opterecenje povecavalo, dok je broj
ponavljanja ostao u zadanom rasponu (Colquhoun i sur., 2018; Schoenfeld, Ratamess,

Peterson, Contreras i Tiryaki-Sonmez, 2015).

Tempo izvodenja vjezbi izvodio se u omjeru od 1:2 u odnosu na koncentri¢nu i ekscentri¢nu
kontrakciju (Ribeiro 1 sur., 2015). Odmor izmedu serija trajao je 90 sekundi, a izmedu vjeZbi
dvije do tri minute (Gentil i Bottaro, 2010; McLester 1 sur., 2000; Ribeiro i sur., 2015).
Redoslijed vjezbi bio je prilagoden prostoru vjezbanja. Odnosno, ispitanici su se kruzno
izmjenjivali po spravama najblizima njima. Prema Simao, de Salles, Figueiredo, Dias i
Willardson (2012) redoslijed vjezbanja nije presudna varijabla kod razvoja miSiéne
izdrzljivosti. Ispitanici su trenirali u parovima na nacin da je jedan ispitanik vjezbao dok bi se
drugi odmarao. Svaki trening bio je pod nadzorom kineziologa i fitness trenera. Naime,
dokazano je da se nadgledanjem treninga doprinosi boljoj izvedbi vjezbaca (Arazi i sur., 2011;
Gentil 1 Bottaro, 2010). Unificirano zagrijavanje u trajanju od 10 minuta provodilo se prije
samog pocetka treninga. U zagrijavanju se izvodilo tr¢anje sa zadatcima te vjezbe dinamickog
istezanja. Navedenim vjezbama zagrijalo se cijelo tijelo kako bi tada bilo spremno za

nadolazece napore u treningu (Arazi i sur., 2011).

Istrazivanje je trajalo ukupno osam tjedana. Sest tjedana bilo je predvideno za trening, dok je
dva tjedno ostavljeno za testiranje i mjerenje (Colquhoun i sur., 2018; Yue, Karsten,
Larumbe-Zabala, Seijo i Naclerio, 2017). Od ispitanika se zatrazilo da tijekom studije ne
provode nikakav oblik tjelovjezbe te da zadrze Zivotne i prehrambene navike bez puno

promjena.
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Tablica 3.1: Prikaz treninga kroz tjedan u kojem se koristila trenazna ucestalost od 3x tjedno. Svaka vjezba se izvodila po 4 serije do otkaza

Sjedece opruzanje

podlaktice iznad glave

Biceps pregib na scott trenaZzeru

LeZeci nozni potisak

LezZedi noZni pregib

sajlama na trenaZeru

LezZe¢i francuski potisak

Pregib podlaktice s bu¢icama

Opruzanje potkoljenice u sjedu

Rumunjsko mrtvo dizanje

Opruzanje podlaktice sa

sajlama na trenaZeru

Pregib podlaktice sa Sipkom

Straznji ¢ucanj

LeZeéi nozni pregib

Ponedijeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak Subota
RazvlaCenja sa . .. ) _ o
‘ Razvlacenja s bucicama na ravnoj klupi Razvlacenje na peck deck trenazeru
sajlama na trenaZeru
_ o _ Povlaenja na prsa
Veslanje u pretklonu Sjedece veslanje
na lat trenaZeru
L .. Uspravno letanje sa o » .
Odrucenje bucicama / / Sjedeci potisak bucicama iznad glave /
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Tablica 3.2: Prikaz treninga kroz tjedan u kojem se koristila trenazna ucestalost od 6x tjedno. Svaka vjezba se izvodila po 2 serije do otkaza

Ponedijeljak

Utorak

Srijeda

Cetvrtak

Petak

Subota

Razvlacenja sa

sajlama na trenaZeru

Razvlacenja s bu¢icama

na ravnoj klupi

Razvlatenje na

peck deck trenazeru

Razvlacenja sa

sajlama na trenaZeru

Razvlacenja s buCicama

na ravnoj klupi

Razvlacenje na peck

deck trenaZeru

Veslanje u pretklonu

Sjedece veslanje

PovlaCenja na prsa

na lat trenazeru

Veslanje u pretklonu

Sjedece veslanje

PovlaCenja na prsa

na lat trenaZeru

Odrucenje bu¢icama

Uspravno letanje sa

sajlama na trenaZeru

Sjedeci potisak

bu¢icama iznad glave

Odrucenje bu¢icama

Uspravno letanje sa

sajlama na trenaZeru

Sjedeci potisak

bucicama iznad glave

Sjedeée opruzanje

podlaktice iznad glave

Lezeci francuski potisak

Opruzanje podlaktice sa

sajlama na trenaZeru

Sjedece opruzanje

podlaktice iznad glave

Lezeci francuski potisak

Opruzanje podlaktice sa

sajlama na trenaZeru

Biceps pregib na

scott trenaZeru

Pregib podlaktice

s bucicama

Pregib podlaktice sa Sipkom

Biceps pregib na

scott trenaZeru

Pregib podlaktice

s buCicama

Pregib podlaktice sa Sipkom

LeZeci noZni potisak

Opruzanje potkoljenice

u sjedu

Straznji ¢ucanj

LeZeci noZni potisak

Opruzanje potkoljenice

u sjedu

Straznji ¢ucanj

LeZeci noZni pregib

Rumunjsko mrtvo dizanje

LeZeci noZni pregib

Rumunjsko mrtvo dizanje

LeZeci nozni pregib

Rumunjsko mrtvo dizanje
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4. METODE OBRADE PODATAKA

U ovom radu koristila se statisticka metoda 2x2 ANOVA za ponavljana mjerenja (faktor
grupa 1 faktor vrijeme) u svrhu utvrdivanja statisticke znacajnosti razlika u veli¢ini promjene
izmedu inicijalnoga i finalnoga mjerenja izmedu dviju skupina ispitanika (skupine 3x i

skupine 6x) u oba provedena testa misi¢ne izdrzljivosti.

Jednosmjerna ANOVA za ponavljana mjerenja (faktor vrijeme) koristila se za provjeru
znacajnosti promjene izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja za svaku varijablu 1 za svaku

trenaznu skupinu zasebno.

Takoder, izracunati su deskriptivni pokazatelji za inicijalno i finalno mjerenje (koji su vidljivi

u Tablici 4.1) u obliku aritmeticke sredine i standardne devijacije.

Nadalje, izracunat je Cohen-ov d (veli€ina u¢inka) za kvantifikaciju veli¢ine promjene izmedu
inicijalnoga i finalnoga mjerenja za oba testa misi¢ne izdrzljivosti. Nacin izracuna Cohen-

ovog d-a prikazan je jednadzbom 3.1.

A5, — A5,
Cohen-ovd = SD. (3.1)

p \/SD% — SD2
uz 2
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5. REZULTATI

Dobivene vrijednosti mogu se nac¢i u Tablici 4.1. Prikazani su deskriptivni pokazatelji i
Cohen-ov d koji (u slucaju ovog rada) predstavlja veli¢inu promjene u misiénoj izdrzljivosti
za zadane grupe (3x i 6x), odnosno njihov napredak. Vrijednosti Cohen-ovog d-a se
interpretiraju na sljede¢i nacin: vrijednosti od 0.20 se smatraju malim, od 0.5 srednjim, a od

0.8 velikim promjenama (Cohen, 1988).

Tablica 4.1: Deskriptivni pokazatelji i velicine ucinaka u promatranim testovima misicne

izdrzljivosti
Mjera/grupa ispitanika Parametri Rezultati
Inicijalno mjerenje 23.7£3.0
_ Finalno mjerenje 24.9+4.6
Potisak s ravne klupe - 3x — .
Veli¢ina uc¢inka (Cohenov d) 0.31
Statisticka znacajnost p = 0.352
Inicijalno mjerenje 23421
_ Finalno mjerenje 23.0£3.8
Potisak s ravne klupe - 6x — -
Veli¢ina uc¢inka (Cohenov d) -0.13
Statisticka znacajnost p = 0.697
Inicijalno mjerenje 35.5£15.1
y _ Finalno mjerenje 41.44+11.1
Straznji ¢ucanj - 3x — :
Veli¢ina uc¢inka (Cohenov d) 0.45
Statisticka znacajnost p=0.102
Inicijalno mjerenje 33.5£8.0
y _ Finalno mjerenje 33.3+8.8
StraZnji ¢ucanj - 6x — :
Veli¢ina uc¢inka (Cohenov d) -0.02
Statisticka znacajnost p = 0.947
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4.1 Straznji ¢ucanj

Osnovni zakljucak: nema razlike u veli¢ini promjene u rezultatu u testu misi¢ne izdrzljivosti
misica donjeg dijela tijela (¢ucanj sa 60% 1 RM-a) izmedu grupa koje su trenirale tri i Sest
puta tjedno. To zakljucujemo zbog statisticki neznacajnog interakcijskog efekta (p = 0.153)
izmedu faktora grupe (grupa 3x i1 6x) i faktora vremena (inicijalno-finalno mjerenje), Sto je

vidljivo na slici 4.1.

50 . .

45 | ]

7nj1 ¢ucanyj
|
|

40 T ]

Broj ponavljanja - stra

25t .

—§— Grupa 3x
E Grupa 6x

20 1 1
Inicijalno mjerenje Finalo mjerenje

Slika 4.1: Rezultati ANOVA-e za ponaviljana mjerenja: usporedba promjena izmedu
inicijalnoga i finalnoga mjerenja u testu straznjeg cucnja (60% IRM-a) izmedu skupine 3x i

skupine 6x.

Takoder, nije bilo statisti¢ki znac¢ajnog povecanja u rezultatu testa ni za grupu koja je trenirala
tri puta tjedno (jednosmjerna ANOVA za ponavljana mjerenja: p = 0,102) ni za grupu koja je

trenirala Sest puta tjedno (jednosmjerna ANOV A za ponavljana mjerenja: p = 0.947).
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4.2 Potisak s ravne klupe

Osnovni zakljucak: nema razlike u veli¢ini promjene u rezultatu u testu misi¢ne izdrzljivosti
misi¢a gornjeg dijela tijela (potisak s klupe sa 60 % 1 RM-a) izmedu grupa koje su trenirale
tri i Sest puta tjedno. To zaklju¢ujemo zbog statisticki neznacajnog interakcijskog efekta (p =
0.331) izmedu faktora grupe (grupa 3x i 6x) 1 faktora vremena (inicijalno-finalno mjerenje),

Sto je vidljivo na slici 4.2.

28 . .

27 | ]

26 | .

:\
23 ——H1

22t .

Broj ponavljanja - potisak s ravne klupe

20} .

19 | | E Grupa 3x

Inicijalno mjerenje Finalno mjerenje
E Grupa 6x

Slika 4.2: Rezultati ANOVA-e za ponaviljana mjerenja: usporedba promjena izmedu
inicijalnoga i finalnoga mjerenja u testu potiska s ravne klupe (60% IRMa) izmedu skupine

3x i skupine 6x.

Takoder, nije bilo statisti¢ki znacajnog povecanja u rezultatu u testu ni u grupi koja je
trenirala tri (jednosmjerna ANOVA za ponavljana mjerenja: p = 0,352) ni u grupi koja je

trenirala Sest puta tjedno (jednosmjerna ANOV A za ponavljana mjerenja: p = 0.697).
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6. RASPRAVA

Trenazna frekvencija jedna je od varijabli koja moze doprinijeti optimizaciji treninga te je
zato glavna problematika ovog rada bila usmjerena na utvrdivanje ucinkovitosti dvaju
programa treninga s otporom razli¢itih frekvencija. U ovom radu bavili smo se
problematikom visoke trenazne ucestalosti (u odnosu na misi¢nu grupaciju) te smo stoga
usporedivali utjecaj trenazne intervencije na grupe ispitanika koje su vjezbale 3 odnosno 6
puta tjedno. Dobiveni rezultati su pokazali kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
veli¢ini promjene miSi¢ne izdrzljivosti izmedu grupa koje su trenirale 3 odnosno 6 puta
tjedno. Nadalje, pokazalo se kako nije doSlo do statisticki znacajnih promjena u misi¢noj
izdrzljivosti na kraju trenazne intervencije niti u jednoj od promatranih grupa ispitanika.

Dakle, pocetna hipoteza je djelomi¢no potvrdena.

Dobivene vrijednosti u skladu su s radom Schoenfeld i sur. (2019) ¢iji rezultati govore kako
veéi volumen u jednom treningu ima manji znacaj za razvoj miSi¢ne izdrzljivosti 1 jakosti, ali
je presudan za razvoj miSi¢ne hipertrofije. Temeljem ovog saznanja smo zakljucili da je
ucestalost varijabla koja isto tako ima manji znacaj kod programiranja treninga za razvoj
misi¢ne izdrzljivosti. Spoznaje ove studije mozemo preslikati u nas zakljucak jer su podaci
njihove studije isto temeljeni na hipertrofijski usmjerenom treningu sli¢nog profila. Stovise,
treba se osvrnuti na dobivene vrijednosti koje su pokazale kako je na cu¢nju grupa 3x
poboljsala svoju izvedbu za ¢ak 6 ponavljanja u prosjeku (dok je grupa 6x ostala na po€etnim
vrijednostima), unato€¢ tome S$to se nije pokazala statisticka razlika u veli¢ine promjene
izmedu grupa. Ovakvi podaci iznenaduju jer je zabiljezeno kako trening s otporom moze

pospjesiti misi¢nu izdrzljivost (Schoenfeld i sur., 2016).

Nedavna meta analiza Ralston, Kilgore, Wyatt, Buchan i Baker (2018) bavila se problemom
tjedne trenazne frekvencije 1 utjecaja na jakost. Pokazalo se kako ne postoji statisticki
znacajne razlike izmedu visokih 1 niskih trenaznih frekvencija ukoliko je trenazni volumen
izjednacen. Njihova interpretacija naglaSava ukupni volumen treninga kao bitniju varijablu
prilikom treniranja s otporom te predlazu kako se veca trenazna ucestalost moze koristiti kao
metoda za povecanje ukupnog volumena. Stoga pretpostavljamo kako se ve¢i pomak (unatoc
statistiCkoj ne znacajnosti) u grupi 3x prepisuje ve¢im ukupnim volumenu po treningu.
Takoder vjerujemo kako je velika varijabilnost u odgovoru na trening (kod ispitanika) jedan

od razloga izostanka statisticki znacajnih promjena za jednu i drugu grupu.
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Malo je radova koji su se bavili isklju¢ivo problematikom trenazne ucestalosti i miSi¢ne
izdrzljivosti. Dosadasnje preporuke se odnose opcenito na trening s otporom. Preporucuje se
trenazna ucestalost od 2-3 dana u tjednu za netreniranu populaciju. Kako se trenazni status
povecava, preporucuje se ucestalost od 3-4 dana u tjednu dok je za trening profesionalnih
sportasa preporucen trening od 4-6 dana u tjednu, odnosno 2 dana u tjednu po misi¢noj
grupaciji (Bird 1 sur., 2005). Sljede¢i ove preporuke mozemo rec¢i kako potencijalno postoji
plato kod trenazne ucestalosti koji ograni¢ava daljnji napredak u provodenom treningu.
Sukladno i naSim rezultatima, ova tvrdnja potkrijepljena je i radom Wernbom, Augustsson i

Thome¢ (2007) u kojem se takoder zagovara ideja platoa, no za ucestalosti od 2-3x tjedno.

Nadalje, nas trenazni program bio je usmjeren na hipertrofiju. Prema tome, mali pomaci u
misi¢noj izdrzljivosti (koji nisu dostigli razinu statisticke znacajnosti) mogli su biti ocekivani.
Ovakva interpretacija u skladu je s radom Leveritt, Abernethy, Barry i Logan (1999) koji
naglasava kako se mi$i¢i ne mogu adaptirati metabolic¢ki i morfoloski na trening izdrZljivosti i
trening jakosti istovremeno. Razlog tomu je razli¢ita adaptacija uvjetovana jednim ili drugim
tipom treninga. Promjene u tipu i veli¢ini miSi¢nih vlakana u treningu izdrzljivosti razlikuju se
od treninga hipertrofije ili jakosti. Dobar primjer toga su plivaci na 50m i biciklisti na duge
pruge. Pliva¢ ima 80% brzih vlakana (tip II) dok biciklista ima 80% sporih vlakana (tip I) -
vastus lateralis (Komi, 2003). Nalaze se hipoteza koja kaze kako zamor izazvan treningom
izdrzljivosti kompromitira sposobnost stvaranja sile za vrijeme treninga hipertrofije/jakosti.
Uz to, adaptacije na trening izdrzljivosti drugacije su od adaptacija na trening hipertrofije. Za
izdrZljivost je vaZzna adaptacija u mitohondrijskoj gusto¢i i gusto¢i miSiénih kapilara (Komi,

2003).

Isto tako, neznacajne promjene u misi¢noj izdrzljivosti za vjezbu potiska s ravne klupice
mogu biti uzrokovane izborom vjezbi u trenaznom programu. Naime, propisani trening nije
sadrzavao tu vjezbu. Samim time princip specifi¢nosti u treningu nije zadovoljen te se stoga

mogao ocekivati manji napredak za tu vjezbu.

Promatraju¢i ovu studiju, mogu se uocCiti neki nedostaci i neke prednosti. Jedno od
ogranicenja je ukupni volumen koji se lako moze povecati u grupi koja je trenirala 6x tjedno.
Postoji moguénost drugacije interpretacije podataka ako bi se za tu grupu povecao ukupni
trenazni volumen (npr. izvodenje 4 serije vjezbi). Nadalje u ovom radu se nije strogo
propisala prehrana sportaSa za koju se zna da ima veliki utjecaj u trenaznom procesu (Mi$igoj-

Durakovié, Satali¢ i Sori¢, 2016). Isto tako, nazire se pitanje: koja rutina (SPLIT ili TOTAL)
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je bolja za poboljsanje miSi¢ne izdrzljivosti? Preporuke Bird 1 sur. (2005) zagovaraju SPLIT
rutinu dok smo mi koristili TOTAL rutinu zbog drugacijeg pristupa definiciji ucestalosti.
Nadalje, zbog pozitivne veli¢ine ucinka, a nepotvrdene statisticke znacajnosti razlika,
potreban je veci uzorak ispitanika kako bi se mogli donijeti kona¢ni zakljucci o utjecaju
ovakvog tipa treninga i ucestalosti na misi¢nu izdrzljivost. Naposljetku, rezultati ove studije

ne mogu se primjenjivati na netrenirane pojedince i profesionalne sportase zbog prevelike

razlike u karakteristikama populacija.
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7. ZAKLJUCAK

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na to da ucestalost treninga (usmjerenog primarno na
miSi¢nu hipertrofiju) nema diferenciran ucinak na razvoj misiéne izdrzljivosti uz uvjet
izjedna¢enog trenaznog volumena. Cini se kako je ukupni volumen treninga vaZnija
komponenta u odnosu na trenaznu frekvenciju. Povec¢anjem broja serija ili trenaznih dana u
tjednu (volumen za taj dan ostaje nepromijenjen) moglo bi rezultirati povec¢anjem ukupnog

volumena treninga i time utjecati na Zeljene ciljeve treninga.

Zakljucno, trenazna ucestalost od 6x tjedno nece doprinijeti boljem napretku u misiénoj
izdrzljivosti (u zdravoj populaciji) u odnosu na ucestalost od 3x tjedno, kada je trening
usmjeren primarno na misi¢nu hipertrofiju. Potrebno je napraviti jo$ istrazivanja s ovakvom
tematikom kako bi se dobila jasnija slika u vidu kvalitetnog upravljanja trenaznim
varijablama. Cilj sportskog stru¢njaka je obratiti pozornost na umor misica i biti oprezan kako
ne bi izazvao pretreniranost klijenta. Ujedno je 1 njegova zada¢a pametno upravljati

vremenom §to bi znacilo da omjer uloZenog i dobivenog treba teziti optimalnom.
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