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USPOREDBA UCINAKA NA MISICNU HIPERTROFIJU DVAJU PROGRAMA
TRENINGA S OTPOROM

Sazetak

Glavni cilj ovog diplomskog rada je usporedba uc¢inaka u misi¢noj hipertrofiji izmedu dvije
grupe ispitanika koje su trening s otporom provodile razli¢itom ucestalo$éu, ali izjednacenim
ukupnim volumenom treninga. TrenaZzni proces provodio se na zdravoj, tjelesno aktivnoj
muskoj populaciji. U trajanju od 6 tjedana dvije grupe ispitanika, grupa 3x (n=14) i grupa 6x
(n=13), prolazile su kroz trening usmjeren na misi¢nu hipertrofiju. Ultrazvukom je izmjerena
debljina miSi¢a bicepsa brachia, tricepsa brachia, rectus femorisa i vastus intermediusa.
ANOVA-om za ponovljena mjerenja utvrdeno je da postoji statisti¢ki znacajna razlika u veli¢ini
promjene izmedu grupa (3x i 6x) u biceps brachiu (p=0,01), medutim, u ostalim izmjerenim
misi¢ima ne postoji. Veli¢ina ucinka (Cohen's d) izracunata je za kvantifikaciju veliine
promjene izmedu prvog i drugog mjerenja za svaki misi¢ u pojedinoj grupi te je utvrdeno da
triceps brachii u obje grupe ima veliku veli¢inu promjene (d=0,8), vastus intermedius u obje
grupe ima srednju veli¢inu promjene (d=0,6), rectus femoris u grupi 3x ima malu veli¢inu
promjene (d=0,3), a u grupi 6x srednju veli¢inu promjene (d=0,5) u misi¢nom rastu. Biceps
brachii je jedini misi¢ gdje se veli¢ina promjene izmedu prvog i drugog mjerenja statisticki
znacajno razlikuje; 3x-srednja veli¢ina promjene (d=0,6), 6x-negativna veli¢ina promjene (d=-
0,1). Znacajni hipertrofijski uc¢inak, odnosno povecanje u misi¢noj masi, evidentan je u obje
grupe, medutim, postoji mogucnost da je kod mjerene populacije bolja niza ucestalost treninga

zbog duzeg odnosno adekvatnijeg oporavka izmedu treninga.

Kljucne rijeci: debljina misica, tjelesno aktivna populacija, ultrazvuk, volumen treninga,

ucestalost treninga



COMPARISON OF TWO RESISTANCE TRAINING PROGRAMS ON MUSCLE
HYPERTROPHY EFFECTS

Abstract

The main goal of this study is to compare the effects of muscle hypertrophy between two groups
of people with different resistance training frequency, but with same volume of training. The
study is conducted of healthy, physically active male population. Two groups of male subjects;
3x (n=14) and 6x (n=13) have trained for six weeks using muscle hypertrophy program.
Thickness of muscles biceps brachii, triceps brachii, rectus femoris and vastus intermedius is
measured by ultrasound. It is confirmed that there is statistically significant difference in size of
change between groups (3x and 6x) in biceps brachii (p=0,01), but not in other measured
muscles. This is established by statistical analysis Anova-repeated measures. Size effect
(Cohen’s d) is calculated for quantification of change between initial and final measurement for
each measured muscle in both group. Triceps brachii has big size of change in both groups
(d=0,8), vastus intermedius has medium size of change in both groups (d=0,6), rectus femoris
in group 3x has small size of change (d=0,3), but in group 6x has medium size of change (d=0,5).
Biceps brachii is the only muscle where size of change between groups has a big difference
(3x/d=0,6; 6x/d=-0,1). Significant hypertrophy or muscle growth occurred in both groups, but
for now we suppose that training at lower frequency is better for physically active population

because of longer or adequate recovery between training.

Key words: Thickness, physically active population, ultrasound, training volume, training

frequency



Kratice koriStene u radu

3x — eksperimentalna grupa koja je trenirala tri puta tjedno
6x — eksperimentalna grupa koja je trenirala Sest puta tjedno
1RM — 1 repetitio maximum; jedno maksimalno ponavljanje

SPLIT — rutina treninga koja omogucuje izvodenje veéeg broja vjezbi za pojedinu misi¢nu
grupu unutar jednog treninga.

TOTAL - rutina treninga koja podrazumijeva izvodenje vjezbi koje ukljucuju sve glavne
misi¢ne grupe (gornji i donji dio tijela) unutar jednog treninga.
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1 Uvod

Redovito tjelesno vjezbanje pozitivno utjece na zdravstveni status ¢ovjeka. Postoje razliciti
oblici tjelesnog vjezbanja koji utje¢u na razli¢ite dijelove ljudskog organizma (motoric¢ke
sposobnosti, morfoloska obiljezja i funkcionalne sposobnosti). Trening s otporom jedan je od
oblika treninga koji dobiva na sve vecoj popularnosti u posljednje vrijeme zbog mnogobrojnih
zdravstvenih Kkoristi. To se odnosi na prevenciju dijabetesa tipa 2, prevenciju kardiovaskularnih
bolesti, smanjenje bolova u ledima te povec¢anje mineralne gustoce kostiju (Westcott, 2012).
Trening s otporom je vrsta tjelesnog vjezbanja koja podrazumijeva ciljano savladavanje
razli¢itih vrsta sila koje se mogu stvoriti na vise nacina. Trening s vlastitom tezinom, trening s
elastiénim trakama, pliometrijski trening te trening s utezima su samo neki od nacina Stvaranja

i/ili odupiranje tim silama ovisno o zadanom cilju.

U ovom radu Kkoristi se izraz trening s utezima, odnosno trening s vanjskim otporom. Takav
trening je vrlo ucinkovit za razvijanje misi¢ne hipertrofije. MiSi¢na hipertrofija se odnosi na
povecanje ili rast misi¢nog tkiva. Dodavanjem sarkomera, povecavaju¢i nekontraktilne
elemente i sarkoplazmatsku tekuéinu uvjetuje se rast misSic¢a. Povecana sinteza proteina uz
trening s otporom uvjetovana je skupom triju mehanizama: mehanicka tenzija, metabolicki stres
i miSi¢no o$tecenje (B. Schoenfeld, 2016). Mehani¢ka tenzija u programiranom trenaznom
procesu je primarna sila koja potice hipertrofijski odgovor te kao posljedica toga dogada se
metabolicki stres 1 miSi¢no oSte¢enje. Medutim, dodavanjem tezine 1 smanjenjem broja
ponavljanja povecamo mehanicku tenziju i smanjujemo metabolicki stres. Metabolicki stres se
odnosi na akumulaciju metabolita u misicu (laktati, anorganski fosfati i vodikovi ioni), a misi¢no
oste¢enje moze biti malo (nekoliko makromolekula u tkivu) ili veliko (djelomi¢na pucanja
sarkoleme, bazalne lamine, vezivnih tkiva i kontraktilnih elemenata u citoskeletu) ovisno o
intenzitetu treninga (B. Schoenfeld, 2016a). Dakle, povec¢ani metaboli¢ki stres je uvjetovan

veéim brojem ponavljanja uz primjerenu tezinu.

Da bi programirali trening s utezima i utjecali na prethodno navedene mehanizme potrebno je
kvalitetno manipulirati varijablama koje uvelike utje€u na podrazivanje i oporavak misica,
odnosno uspjesnost trenaznog procesa. Varijable treninga s utezima su: volumen, ucestalost,

tezina, izbor vjezbi, tip miSi¢ne akcije, duljina odmora (pauze), trajanje izvodenja ponavljanja,



redoslijed vjezbi, opseg pokreta i intenzitet (B. Schoenfeld, 2016). Kombinacije dviju
nabrojanih varijabli danas predstavlja problem u kreiranju trenaznog procesa. U kojoj mjeri ih
uvrstiti u trenazni proces, odnosno u kojoj mjeri manipulirajuci te varijable ¢e one dati
maksimalne rezultate u miSi¢noj hipertrofiji. Te varijable su ucestalost trenaznog procesa i
volumen rada. Programiranjem ucestalosti treninga mozemo manipulirati volumenom treninga.
Postavlja se pitanje koliko puta tjedno je potrebno trenirati miSi¢nu grupaciju kroz neki

vremenski period da bi se postigli maksimalni rezultati u mi$i¢nom rastu.

American College of Sports Medicine (American College of Sports Medicine position stand.,
2009) preporuca dva do tri treninga tjedno za pocetnike, tri do Cetiri treninga tjedno za osrednje
vjezbace te Cetiri do pet treninga tjedno za iskusne vjezbace. Dakle trenazna ucestalost uvelike
ovisi o trenaznom iskustvu ispitanika po njihovim preporukama te se pretpostavlja da trenirana
populacija zahtijeva vecu trenaznu ucestalost za veée hipertrofijske u¢inke. Po pitanju studija
koje su istrazivale ucestalost treninga 1 njezin utjecaj na misiénu hipertrofiju, poprili¢no je dobro

definirano §to se ti¢e nize ucestalosti treninga u tjednu.

Medutim, moramo izdvojiti i1 razlikovati studije koje su usporedivale ucestalost treninga
koriste¢i SPLIT 1 TOTAL rutinu treninga. Postoji moguénost da ukupni trenazni volumen
izmedu te dvije grupe nije izjednacen u studijama. TOTAL rutina podrazumijeva izvodenje
vjezbi koje ukljucuju sve misi¢ne grupe (gornji i donji dio tijela) unutar jednog treninga. SPLIT
rutina omogucuje izvodenje veceg broja vjezbi za pojedinu miSi¢nu grupu unutar jednog
treninga. Usporedujuci je sa TOTAL rutinom treninga ona omogucuje odrzavanje ili povecanje
tjednog volumena treninga sa manjim brojem serija u treningu te veéi oporavak izmedu treninga
(Brad j. Schoenfeld, Nicholas a. ratamess Mark d. Peterson, Bret Contreras, Tiryaki-Sonmez, &
Gul, 2015). Postoji objavljena studija o trenaznim navikama i koristenju ergogenih sredstava
127 iskusnih bodybuildera gdje rezultati ukazuju da veéina ispitanika koristi SPLIT rutinu
treniranja u kojem jednom do dva puta tjedno stimuliraju odredenu misi¢nu grupaciju (Hackett,
Johnson, & Chow, 2013). Medutim to je kontradiktorno dosadasnjim istrazivanjima koja
pokazuju da veca trenazna ucestalost (minimalno 2x) pojedinih misSi¢a izaziva veée
hipertrofijske ucinke. Jedna od studija koja je izjednacila tjedni volumen treninga koristeci
TOTAL rutina treninga pokazala je da ako se usporeduje trenazna ucestalost 1x tjedno u odnosu

na 3x tjedno, veca ucestalost izaziva bolje hipertrofijske ucinke (McLester, Bishop, &



Guilliams, 2000). Takoder studija koja je usporedivala TOTAL rutinu treninga u usporedbi sa
SPLIT rutinom pod izjednacenim volumenom treninga, pokazala je poboljsanje u TOTAL grupi
koja je ¢eS¢e stimulirala istu miSi¢nu grupaciju (Schoenfeld et al., 2015). Nadalje, meta-analiza
koja je usporedivala trenaznu ucestalost i njezin utjecaj na misi¢nu hipertrofiju pokazala je da
stimuliranje iste miSi¢ne grupacije 2x tjedno ima vece dobrobiti nego 1x tjedno (B. J.
Schoenfeld, Ogborn, & Krieger, 2016). Medutim zbog nedostatka studija ne mozemo

zakljucivati o koristima vecée trenazne ucestalosti (> 3x tjedno).



2  Ciljevi i hipoteze

Trenutno postoji manjak istrazivanja koja su proucavala utjecaj treninga s otporom na misi¢nu
hipertrofiju s trenaznom ucestalo$¢u ve¢om od 3x tjedno, a da su se Kkoristile direktne mjere
procjene miSi¢ne hipertrofije (B-ultrazvuk, magnetska rezonancija, kompjutorska tomografija
(CT) ili misi¢na biopsija). 1z tog razloga, cilj ove studije je usporediti uc¢inke treninga s otporom
trenazne ucestalosti 3X tjedno u odnosu na 6x tjedno pod izjednacenim tjednim volumenom na
misi¢nu hipertrofiju kod tjelesno aktivne muske populacije. Pretpostavili smo da zbog trenaznog

iskustva ispitanika nece biti razlika izmedu grupa u misi¢noj hipertrofiji.



3 Metode

3.1 Ispitanici

Trideset zdravih ispitanika dobrovoljno se javilo za sudjelovanje u ovom istrazivanju. Ispitanici
su bili muskog spola u dobi izmedu 20 1 30 godina. Uvjet za pristupanje istrazivanju bio je barem
Sestomjesecno iskustvo treninga s otporom, u kojemu su najmanje tri dana u tjednu provodili
trenirajuéi. Ispitanici su nasumicno bili rasporedeni u dvije grupe — u grupu koja je vjezbala Sest
puta tjedno (6x; n = 15) i grupu koja je vjezbala tri puta tjedno (3x; n = 15). Medu sudionicima
dviju grupa nije bilo znacajne razlike u dobi, visini i tezini prije treninga. Da bi ih se smatralo
relevantnim za analizu, morali su sudjelovati na 90 % treninga. Trazilo ih se da ne mijenjaju
svoje prehrambene navike. Nije bilo dopusteno konzumiranje bilo kakvih suplemenata tijekom

istrazivanja radi o¢uvanja Cisto¢e podataka.

Na kraju studije 27 ispitanika ispunilo je zadane kriterije (22,85 + 2,14 godine; 183,81 + 5,84
cm; 88,53 + 10,72 kg). Trojica ispitanika ispala su iz programa treninga zbog nezadovoljavanja
zadanih kriterija. Ispitanici su bili obavije$teni o rizicima istraZivanja te su potpisali informativni
pristanak prije pocetka studije. Studija je napravljena uz odobrenje etickog povjerenstva
Kinezioloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu te etickog povjerenstva Klinicke bolnice Sveti

Duh gdje se provodilo mjerenje ultrazvukom (vidjeti prilog 1 i 2).
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3.2 Protokol mjerenja

3.2.1 Misi¢na hipertrofija

Za utvrdivanje promjena u mi$i¢noj hipertrofiji, odnosno debljini misi¢a, koriSten je ultrazvuk
Sonoscape S-40, kao pouzdana metoda za mjerenje miSi¢ne hipertrofije (Reeves, Maganaris, &
Narici, 2004). Ispitanici su testirani prije i poslije Sestotjednog ciklusa treninga. Mjerenje se
obavilo unutar dva dana. Radi to¢nosti mjerenja ispitanici razli¢itih grupa (6x i 3x) bili su
jednako rasporedeni u ta dva dana. Da bi podatci bili valjani, ispitanicima se zabranio bilo kakav
oblik treninga 48-72 sata prije mjerenja ultrazvukom. Razlog je tome akutna nateCenost misica
koja se javlja nakon treninga i koja moze kompromitirati rezultate mjerenja (Ogasawara,
Thiebaud, Loenneke, Loftin, & Abe, 2012). Sva mjerenja proveo je iskusni tehnicar, a mjere su

uzete na desnoj strani tijela.

Debljina misSi¢a mjerila se na trima mjestima: pregibac nadlaktice (m. biceps brachii), opruzac
nadlaktice (m. tricepcs brachii) te opruzac potkoljenice (m. rectus femoris u kombinaciji s m.
vastusom intermediusom). Za oba misi¢a nadlaktice mjere su se uzimale na udaljenosti 60 %
distalno od akromiona prema lateralnom epikondilu humerusa. Za m. vastus intermedius i m.
rectus femoris mjere su se uzimale to¢no na pola puta izmedu lateralnog epikondila femura 1
velikog trohantera. Svaki miS§i¢ mjerio se tri puta kako bi se smanjila mogucénost pogreske

prilikom mjerenja.

Na koZu se nanosio gel za ultrazvu¢na mjerenja kako bi se dobila Sto jasnija slika miSica.
Ultrazvu¢na sonda (5-13 MHz) postavljala se okomito na miSi¢e bez depresije koze. Kada je
tehnicar bio zadovoljan s dobivenom slikom, zamrznuo bi prikaz ultrazvuka te bi se pokretnim
markerom izmjerila debljina miSi¢a u milimetrima. Mjere su uzimane od miSi¢ne aponeuroze
(koja odjeljuje potkozno masno tkivo od misi¢a) do kostane strukture. Primjeri mjerenja su

prikazani naslici 11i 2.
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RADIOLOGIJA Mi 0.5 TiIS 0.1
20171212_100100 12/12/2017 10:04:40 z

1 D40.34 mm
2 D3.34 mm

Slika 1. Ultrazvucno mjerenje debljine misica triceps brachii (izvor: osobna arhiva autora)

RADIOLOGIJA Mi 0.5 TiS 0.1
20171212_104152 12/12/2017 14:56:04 .J

1 D29.08 mm
2 D24.83 mm
3 D53.92 mm
4 D12.62 mm

Slika 2. Ultrazvucno mjerenje debljine misica rectus femoris i vastus intermedius (izvor: osobna

arhiva autora)
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3.3 Programirani trenaZni proces

Programirani trenazni procesi obuhvacali su 21 vjezbu kojima su bile aktivirane glavne miSi¢ne
grupe u tijelu (Tablica 1). Grupa 3x provodila je vjezbe tri puta tjedno: ponedjeljkom, srijedom
I petkom, dok je grupa 6x provodila iste vjezbe Sest puta tjedno: ponedjeljkom, utorkom i
srijedom i zatim ih ponovila ¢etvrtkom, petkom i subotom. Grupe su na kraju tjedna odradile

isti volumen treninga, odnosno isti broj vjezbi i serija (Colquhoun et al., 2018).

Grupa 3x provodila je svaku vjezbu u Cetiri serije $to iznosi sveukupno 28 serija u treningu,
grupa 6x provodila je dvije serije na svakoj vjezbi §to je sveukupno 14 serija u treningu. Svaka
grupa radila je izmedu 6 1 12 ponavljanja (tj. 6-12 RM, do koncentricnog otkaza) svaku seriju
(McLester et al., 2000). Iz tjedna u tjedan opterecenje se povecéavalo, dok je broj ponavljanja
ostao u zadanom rasponu (Colquhoun et al., 2018; B. J. Schoenfeld, Ratamess, Peterson,
Contreras, & Tiryaki-Sonmez, 2015).

Tempo izvodenja vjezbi bio je umjeren s omjerom vremena koncentri¢ne i1 ekscentricne
kontrakcije od 1:2 (Ribeiro et al., 2015). Odmor izmedu serija bio je 90 sekundi, a izmedu vjezbi
dvije-tri minute (Gentil & Bottaro, 2010; McLester et al., 2000; Ribeiro et al., 2015). Ispitanici
su trenirali u parovima u kojem je jedan ispitanik vjezbao dok bi se drugi odmarao. Sve treninge
nadzirali su asistenti u radu, stru¢njaci kineziologije i fitnesa jer je dokazano da se nadgledanjem
treninga postizu bolji rezultati (Arazi et al., 2011; Gentil & Bottaro, 2010). Prije svakog treninga
provodilo se standardizirano zagrijavanje u trajanju od 10 minuta u kojem se tr€anjem sa
zadatcima i dinamickim istezanjem zagrijalo cijelo tijelo koje bi tako bilo spremno za vjeZbanje

(Arazietal., 2011).

Istrazivanje je trajalo ukupno osam tjedana, od kojih je Sest tjedana bilo predvideno za trening i
dva za testiranje i mjerenja (Colquhoun et al., 2018; Yue, Karsten, Larumbe-Zabala, Seijo, &
Naclerio, 2017). Od ispitanika se zatrazilo da tijekom studije ne provode nikakav oblik tjelesnog

vjezbanja.

13



Tablica 1. Vazniji parametri trenazn0og procesa po danima i serijama grupe 3x i 6x

grup Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak Subota quj_
a serija
/ / 1. Razvlagenje |/
1. Razvlacenja 1.Razvlacenja na peck deck
sa sajlama na s bucicama na trenazeru
trenazeru ravnoj Klupi 2. Povlagenja
2. Veslanje u 2. Sjedece na prsa lat na
pretklonu veslanje trenazeru
3. Odrucenje 3. Uspravno 3. Sjedeci
bucicama letanje sa potisak
4. Opruzanje sajlama na bucicama iznad
podlaktice trenazeru glave 4
iznad glave 4. LezeCi 4. Opruzanje
3X . b . :
sjededi francuski podlaktice sa
5. Pregib potisak sajlama na
podlaktice na 5. Pregib trenazeru
scott trenazeru podlaktice s 5. Pregib
6. Lezedi nozni budicama podlaktice sa
potisak 6. Opruzanje Sipkom
7. Pregib potkoljenice u 6. Straznji
potkoljenica na sjedu cucanj
trenaZeru 7. Rumunjsko 7. Pregib
lezedi mrtvo dizanje potkoljenica na
trenaZeru
1. Razvlagenje 1. Razvlagenja .
- . "y 1. Razvlagenje
1. Razvlaéenja | 1. Razvladenja | na peck deck s bucicama na :
) " . . . . sa sajlama na
na sajlama na s bu€icama na | trenaZeru 1. Razvlaenja | ravnoj Klupi -
- . : o : . . trenazeru
trenazeru ravnoj Klupi 2. Povlagenja sa sajlama na 2. Sjedece I
: . ) " . 2. Povlagenja
2. Veslanje u 2. Sjedece na prsa na lat trenazeru veslanje
. . . na prsa na lat
pretklonu veslanje trenazeru 2. Veslanje u 3. Uspravno N
. ) )y . trenazeru
3. Odrucenje 3. Uspravno 3. Sjededi pretklonu letanje sa : .
.. . . - . 3. Sjededi
bu€icama letanje sa potisak 3. Odrucenje sajlama na otisak
4. Opruzanje sajlama na buéicama iznad | bu€icama trenaZeru POt :
. N . . . buéicama iznad
podlaktice trenazeru glave 4. Opruzanje 4. Lezedi
; . . . ; . glave
iznad glave 4. LeZedi 4. Opruzanje podlaktice francuski . 2
6X . o . ; ; : 4. Opruzanje
sjededi francuski podlaktice sa iznad glave potisak ;
. . . . B . podlaktice sa
5. Pregib potisak sajlama na sjededi 5. Pregib .
. . . . . sajlama na
podlaktice na 5. Pregib trenazeru 5. Pregib podlaktice s N
. . . . " trenazeru
scott trenaZeru | podlaktice s 5. Pregib podlaktice na bu€icama 5 Preaib
6. LeZeCi nozni | bu€icama podlaktice sa scott trenazeru | 6. Opruzanje ' gl
. . . . . - podlaktice sa
potisak 6. Opruzanje Sipkom 6. LeZeCi nozni | potkoljenice u "
. o . . . Sipkom
7. Pregib potkoljenice u 6. Straznji potisak sjedu .
e : N . . 6. Straznji
potkoljenica na | sjedu cucanj 7. Rumunjsko 7. Pregib N
. : . S . cucanj
trenazeru 7. Rumunijsko 7. Pregib mrtvo dizanje potkoljenica na
Y o A . 7. Rumunsko
lezedi mrtvo dizanje potkoljenica na trenazeru o
. . mrtvo dizanje
trenaZeru lezedi

Legenda: 3x — trening s otporom od tri puta tjedno; 6x — trening s otporom od Sest puta tjedno
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3.4 Statisticka analiza podataka

U ovom radu koristila se serija ANOVA za ponavljana mjerenja u svrhu utvrdivanja razlika u
veli¢ini promjene izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja izmedu dvaju grupa ispitanika za svaki
promatrani mi$i¢. Takoder, za sve varijable izracunati su deskriptivni pokazatelji za inicijalno i
finalno mjerenje. ANOVA-om za ponavljana mjerenja utvrduje se je li veli¢ina promjene u
promatranoj varijabli izmedu inicijalnog 1 finalnog mjerenja statisti¢ki znacajno razli¢ita izmedu
dvije promatrane grupe ispitanika (grupe 3x i grupe 6x). Takoder je izracunat Cohenov d
(veli¢ina ucinka) za kvantifikaciju veli¢ine promjene izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja za
svaki promatrani misi¢. Cohenov d racunao se na nacin da su oduzete aritmeticke sredine
inicijalnog i finalnog mjerena te podijeljene sa zajednickom standardnom devijacijom.

Izracunata zajednicka standardna devijacija se odnosi na ukupni uzorak ispitanika (3x i 6x).

_ ASi-ASf
- zajednicka SD
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4  Rezultati

Promjene u debljini miSia bicepsa brachia, triceps brachia, rectus femorisa te vastus
intermediusa izmedu dva mjerenja u obje grupe (3x i 6x) prikazane su u Tablici 2. uz prikaz
veli¢ine u¢inka (Cohen's d). Veli¢ina ucinka interpretirala se kao trivijalna (<0,2), mala (>0,2),
srednja (>0,5) i velika (>0,8).

Biceps brachii u grupi 3x ima promjenu izmedu prvog i drugog mjerenja koja se moze opisati
kao srednja (d=0,6), dok u grupi 6x ima promjenu koja se moze opisati kao negativna (d=-0.1).
Triceps brachii u grupi 3x ima promjenu izmedu prvog i drugog mjerenja koja se moze opisati
kao velika (d=0,8), te u grupi 6x takoder ima promjenu koja se moze opisati kao velika (d=0,8).
Rectus femoris u grupi 3x ima promjenu izmedu prvog i drugog mjerenja koja se moze opisati
kao mala (d=0,3), dok u grupi 6x ima promjenu koja se moze opisati kao srednja (d=0,5). Vastus
intermedius u grupi 3x ima promjenu izmedu prvog i drugog mjerenja koja se moze opisati kao

srednja (d=0,6), te u grupi 6x takoder ima promjenu koja se moze opisati kao srednja (d=0,6).

Na slikama 3, 4, 5, 6 prikazani su rezultati ANOVA-e za ponovljena mjerenja, tj. razlike u
veli¢ini promjene izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja izmedu dvije grupe ispitanika (3X i 6X)
u debljini miSi¢a bicepsa brachia (Slika 3; p=0,01), tricepsa brachia (Slika 4; p=0,61), rectusa
femorisa (Slika 5; p=0,75) te vastus intermediusa (Slika 6; p=0,88).
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Tablica 2. Aritmeticke sredine inicijalnog i finalnog mjerenja te velic¢ina ucinka svakog misic¢a

Misi¢/grupa ispitanika Stanje Eksperimentalna grupa
Biceps brachii (mm) grupa 3x Inicijalno 382 +3.7
Finaino 40.9 + 4.2
Veli¢ina uc€inka (Cohenov d) 0.6
Biceps brachii (mm) grupa 6x Inicijalno 413 +3.7
Finalno 40.9 +3.2
Veli¢ina uc€inka (Cohenov d) 0.1
Triceps brachii (mm) grupa 3x Inicijalno 395+ 7.1
Finaino 451+ 4.7
Veli€¢ina u€inka (Cohenov d) 0.8
Triceps brachii (mm) grupa 6x Inicijalno 421+ 5.9
Finalno 46.9+ 4.8
Veli€¢ina u€inka (Cohenov d) 0.8
Rectus f. (mm) grupa 3x Inicijalno 256+ 4.5
Finaino 26.8+4.7
Veli¢ina uc€inka (Cohenov d) 0.3
Rectus femoris (mm) grupa 6x Inicijalno 239+25
Finalno 254 +26
Veli¢ina uc€inka (Cohenov d) 0.5
Vastus intermedius (mm) grupa 3x Inicijalno 210+ 4.0
Finalno 23.1+3.0
Veli¢ina u€inka (Cohenov d) 0.6
Vastus intermedius (mm) Inicijalno 21.6+ 3.3
Grupa 6x Finalno 23.9+3.7
Veli¢ina uc€inka (Cohenov d) 0.6
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TIME*Group (3x or 6x); LS Means
Current effect: F(1, 25)=7,4862, p=,01127
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Biceps - pre Biceps - post
=f— Group (3x or 6x)
TIME 6

Slika 3. Rezultati ANOVA-e za ponavljana mjerenja: usporedba promjena izmedu inicijalnog
i finalnog mjerenja u debljini bicepsa brachia izmedu grupe 3x i grupe 6x. Prikazani su

interakcijski efekti (vrijeme x grupa) koji su bili statisticki znacajni (p=0,01).

Objasnjenje kratica: biceps — pre je debljina misi¢a u prvom mjerenju, biceps post je debljina
misica u drugom mjerenju,; Time- vrijeme; Group 3- skupina koja je trenirala 3x; group 6-

skupina koja je trenirala 6x
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TIME*Group (3x or 6x); LS Means
Current effect: F(1, 25)=,26603, p=,61054
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 4. Rezultati ANOVA-e za ponavljana mjerenja: usporedba promjena izmedu inicijalnog i
finalnog mjerenja u debljini tricepsa brachia izmedu grupe 3x i grupe 6x. Prikazani su

interakcijski efekti (vrijeme x grupa) koji nisu bili statisticki znacajni (p=0,61).

Objasnjenje kratica: triceps — pre je debljina misica u prvom mjerenju, triceps post je debljina
misi¢a u drugom mjerenju,; Time- vrijeme; Group 3- skupina koja je trenirala 3x; group 6-

skupina koja je trenirala 6x
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TIME*Group (3x or 6x); LS Means
Current effect: F(1, 25)=,09847, p=,75628
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 5. Rezultati ANOVA-e za ponavljana mjerenja: usporedba promjena izmedu inicijalnog i
finalnog mjerenja u debljini rectusa femorisa izmedu grupe 3x i grupe 6x. Prikazani su

interakcijski efekti (vrijeme x grupa) koji nisu bili statisticki znacajni (p=0,75).

Objasnjenje kratica: rectus — pre je debljina misica u prvom mjerenju, rectus post je debljina
misi¢a u drugom mjerenju; Time- vrijeme; Group 3- skupina koja je trenirala 3x; group 6-

skupina koja je trenirala 6x

20



TIME*Group (3xor 6x); LS Means
Current effect: F(1, 25)=,02032, p=,88780
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 6. Rezultati ANOVA-e za ponavljana mjerenja: usporedba promjena izmedu inicijalnog i
finalnog mjerenja u debljini vastusa intermediusa izmedu grupe 3x i grupe 6x. Prikazani su

interakcijski efekti (vrijeme x grupa) koji nisu bili statisticki znacajni (p=0,88).

Objasnjenje kratica: vastus — pre je debljina misica u prvom mjerenju; vastus post je debljina
misica u drugom mjerenju,; Time- vrijeme; Group 3- skupina koja je trenirala 3x; group 6-

skupina koja je trenirala 6x
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5 Rasprava

UCcestalost treniranja I implementiranje te varijable u trenazni program i dalje zbunjuje fitnes
trenere, kondicijske trenere te rekreativce. Ovom studijom pokusali smo dati doprinos daljnjem
istrazivanju ove varijable kada je u pitanju visa frekvencija treninga (>3x tjedno). Cilj je bio
istraziti utjecaj razlic¢ite ucestalosti treninga na miSi¢nu hipertrofiju. Jedna grupa je trenirala 3
puta tjedno, a druga grupa 6 puta tjedno pod uvjetom da je izjednacen volumen treninga obje
grupe po misi¢noj grupaciji. Rezultati su pokazali da su obje grupe postigle znac¢ajan misi¢ni
rast. Ne postoje velike razlike u pove¢anim ucincima misi¢ne hipertrofije u obje grupe za 3
izmjerena misSica (triceps brachii, rectus femoris, vastus intermedius), medutim za 4. izmjereni
misi¢ (biceps brachii) ocita je razlika te ona ide u prilog grupi koja je trenirala 3 puta tjedno.
Dakle, pocetna hipoteza je djelomi¢no potvrdena odnosno samo jedan od detiri miSica se

statisticki znacajno razlikuje izmedu grupa u miSi¢nom rastu.

Jako malo studija napravljeno je slicnim dizajnom, direktnim mjerama procjene, a pogotovo da
je trenazna uclestalost bila visoka (>3x tjedno). Iz tog razloga tesko ¢e nam biti usporediti
prisutne rezultate sa postojeim rezultatima ve¢ napravljenih studija. Postoji jako sli¢na,
nedavno objavljena studija koja je koristila istu ucestalost treniranja pod izjednacenim
volumenom treninga (Colquhoun et al., 2018). Ispitanici su morali biti uklju¢eni u trening s
otporom minimalno 6 mjeseci prije istrazivanja te su nasumiéno rasporedeni u dvije grupe ; 3x
(n=16) i 6x (n=12). Zakljuceno je da nema razlika izmedu grupa u nemasnoj i masnoj masi
tijela, medutim koristili su indirektnu mjeru procjene sastava tijela odnosno misi¢ne hipertrofije
(Jackson Pollock formula). Postoje dvije studije koje su napravljene na treniranoj populaciji
poput body-buildera i dizaca utega klasi¢nim nacinom, a da se provodila visoka trenazna
ucestalost. Jedna od njih je neobjavljena studija koja je izloZzena na konferenciji ECCS 2012,
koja je takoder koristila slican dizajn studije te populaciju dizac¢a utega klasi¢énim nacinom
(n=16) (Raastad T, Kirketeig A, Wolf D, et al., 2012). Grupa koja je trenirala 6x tjedno pokazala
je znacajno povecanje u misi¢noj masi quadricepsa u odnosu na grupu koja je trenirala 3x tjedno
(4.2+/-4.3 vs. -0.6+/-1.6%). Nadalje Ribeiro i suradnici su napravili studiju na populaciji
profesionalnih body-buildera (n=10) te su ispitanici nasumic¢no raspodijeljeni u grupu koja je

trenirala 4x tjedno i u grupu 6x tjedno (Ribeiro et al., 2015). Rezultati su pokazali da nema
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razlika izmedu grupa u nemasnoj masi tijela, medutim studija je koristila SPLIT rutinu
treniranja. Iz tog razloga, unato¢ visokoj ucestalosti trenaznog procesa i izjedna¢enog volumena
treninga, ispitanici su stimulirali 2x tjedno jednu miSi¢nu grupaciju. Takoder, Koristili su
indirektnu mjeru procjene sastava tijela. Cini se da povisena udestalost treninga ne uvjetuje
nuzno i povecani misiéni rast ispitanika, uz uvjet da je izjednacen volumen treninga izmedu
grupa. lznimka je norveska studija koja nije adekvatno proucena i objavljena. Schoenfeld u
svojem radu navodi da generalne preporuke za misi¢nu hipertrofiju uvjetuju barem 48h odmora
izmedu trenaznog podrazaja za istu miSi¢nu grupu (Schoenfeld, 2010). Nadovezujuéi se na to,
pretpostavlja se da odradivanje treninga za vrijeme odnosno prije nego $to je pokrenuta sinteza
miSi¢nih proteina, koja traje otprilike 48 h nakon treninga, naruSava rast misiénih proteina
(MacDougall et al., 1995). Kada pogledamo rezultate, izmjereni biceps brachii kod grupe 3x
ima znacajniji miSiéni rast nego grupa 6x. Moguce je da zbog treniranja ledne muskulature, gdje
je kao sinergist ukljucen biceps brachii, dovelo do nedostatnog oporavka za sljedeci trening.
Nadalje, triceps brachii se trenirao isklju¢ivo izoliraju¢im vjezbama te je imao viSe vremena za
oporavak. Kao $to je navedeno u uvodu prije postavljanja problema, studije nize trenazne
ucestalosti (< 3x) upuéuju na to da stimulacija misi¢nih grupacija 2Xx tjedno daje najbolje

hipertrofije u¢inke, $to je u suglasju s prethodno navedenim mehanizmima.

Promatrajuéi ovu studiju moZzemo uociti njezine prednosti i nedostatke. Velika prednost ove
studije jest Sto se koristila direktna mjera procjene misiéne hipertrofije (ultrazvuk) za razliku od
vecine studija s ovom tematikom koje su Koristile indirektne mjere (potkozni nabori, Jackson i
Pollock formula, opsezi). Trenazni proces je bio nadgledan u svakom treningu od strane tri
trenera sa individualnim popisom vjezbi i optereCenja svakog ispitanika. Medutim ova studija
ima nedostataka koje bi trebalo pripaziti prilikom kreiranja buducih, sli¢nih dizajna studija.
Prvo, trenazni proces je trajao samo 6 tjedana. Razumljivo je da bi duzim trajanjem trenaznog
procesa mogli dobiti drukéije rezultate u misi¢noj hipertrofiji. Drugo, studija je provedena na
zdravoj, muskoj populaciji s iskustvom treniranja s utezima (minimalno 6 mjeseci). Ovi rezultati
se naZalost ne mogu primjenjivati na jako iskusne vjezbace kao §to su profesionalni dizaci utega
klasi¢énim nacinom i body-builderi. Takoder, zbog isklju¢ivo muske populacije u studiji,
rezultati se ne mogu primjenjivati na Zensku populaciju. Medutim, studije koje su provodene na
zenskoj populaciju prikazuju da su rezultati u povecanju misi¢ne mase sli¢ni, ako je izjednacen

volumen treninga izmedu grupa razlicitih trenaznih ucestalosti (Benton, Kasper, Raab,
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Waggener, & Swan, 2011)(Calder, Chilibeck, Webber, & Sale, 1994) . Trece, ispitanicima Se
nisu kontrolirale prehrambene navike. Dokazano je da unos proteina bitno utjece na rast misic¢a
(Andersen et al., 2005). Medutim,ispitanicima je odrzano predavanje 0 vaznosti unosa proteina
te zabrane suplemenata zbog homogenosti grupa. Ispitanici su nasumic¢no raspodijeljeni te je

time smanjen ucinak razli¢itosti prehrambenih navika.

24



6 Zakljuéak

Uzimajuéi u obzir dosadasnja istrazivanja, malo je radova napravljeno s ovako visokom
trenaznom ucestalo$¢u i direktnim mjerama miSi¢ne hipertrofije. U radu su predstavljeni
rezultati miSiéne hipertrofije dvije grupe (3x i 6x) razliCite trenaZne uclestalosti, mjerene
ultrazvukom. Obje grupe ostvarile su zna¢ajan misicni rast na kraju procesa. Ne postoje razlike
U poveéanju miSi¢ne mase za veéinu izmjerenih misiéa (triceps brachi, rectus femoris, vastus
intermedius), medutim, postoji razlika u mjerama misic¢a bicepsa brachia. Povec¢anje miSi¢nog
rasta u tom misicu ide u prilog grupe 3x. S ovim mozemo zakljuciti da je trenazna ucestalost u
trajanju od 3x tjedno dovoljna, ako ne i ucinkovitija za ovu populaciju, pod uvjetom da je

trenazni volumen jednak.
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8 Prilozi
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ukazuje na odobrenje etickog povjerenstva KinezioloSkog fakulteta u Zagrebu za provodenje

znanstvenog istrazivanja u toj instituciji.

KLINICKA BOLNICA “SVETI DUH" 10 37 12 153
1000 ZAGRER, Sveti Duh 64 Cenirak: 712 111
ETICKO MOV IEREMST VIO Fax; 37 12 23

URBROJ: 01- Y& r¥
Zagreh, 20, prosinca ZO017. godine

primmr.sc, Frankas Jelavié Kojic, dromedd,
Favod za radiclogijo

Etifka povjerenstvao Klinigke bolnice ,Sweti Dubh™ uw sastavu: primomrse. Tomislaw
Hafmer, dr.med., predsjednile, profdrse. Biljana Kuoemanovié Elabjer, prim.dr.med.,
Elan, docdr.se. Anton Viadig, primadr.med., &lan i Mladenka Bekavae, prof., mag.bibl.,
clan, povodom zamolbe primemrse. Franke Jelavié Fojic, dromed., urbroj: 01219457
od 16, listopada 2017, godine, ma sjednici odrfanoj dana 20, prosinca 2017, godine,
donijelo je slijededu

O DL UKD

Ckdobrava se primmrsc. Franki Jelavié Eojié, drmed., provodenje istrafivanja pod
nazivorm L JUsporedba treningas s otporom wiscks i@ srednje frekvencije na mifidnu
hipertrofiju, jakost i migidng izdrZljivosi™,

FPOVIERENSTVA
fnecr, dramed.

PREDSJTEDMNIK EJ'IEF
prinLmr.sc. Tomis Ly

¥

¥ ‘.‘l.—_:_"

Prilog 1. Odobrenje klini¢ke bolnice Sv. Duh za koriStenje i mjerenje ultrazvukom.
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Hroj: 34,2017
Zagreb, 17, studeni 2017

Pavj i i &b i
Qvjercnstve 23 mmanstveni rad i etiky Kineziolofkog fakulteta Svendilifta u Zapgrebu,
povodom zsmolbe  Jurajs Sarica, Domagoja Lisice i lvana Ordida, 2a adobrenje
manstvenog istra¥ivania ne sjednicd odriana;
1 dans 17. ii j
.y = studenog 2017, godine, denijelo ja

MISLIENJE

T&md]:::m uvida u dostavijens materijale — problem, ciljeve, hipotezs i nagin provoden]
:L‘.q-l-mmr:ur.p vezanih uz predlefeng istra¥ivanje Juraja Sariéa, Domagaja Lisice | qu::
Orrliéa pr.'ld nazivom Lsporedbg freninga 5 ofporom viseke 1 srednje frekvenciie na mifiény
Eipertrafifu, jakosr i zdrilfivest  Powjerenstva Je zakdjudilo da sz u predlofenam
IANStvenom istrafivaniu pofiuig i primjenjuju etitka i profesionalns nafela e se daje
suglasrort 1a njicgovo Lvedenje.

Prilog 2. Odobrenje kinezioloskog fakulteta za provodenje znanstvenog istrazivanja u sklopu

institucije Kinezioloskog fakulteta u Zagrebu.
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Zahvale

Zahvaljujem svome tati koji me uz stalnu podrsku i razumijevanje podupirao tokom Skolovanja
na fakultetu.

Takoder zahvaljujem svom supermentoru na vodstvu i nesebicnim savjetima tokom studija,
motivirali ste me svojim primjerom.

Hvala kolegama na zanimljivim studentskim danima te zajednickom prezivljavanju 10000
sportova.
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