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METODE VJEZBANJA U BODYBUILDINGU:
EKSCENTRICNO PREOPTERECENJE

Sazetak

Izvodenje vjezbi supramaksimalnih optere¢enja 110-140% od 1RM ekscentri¢nim miSi¢nim
akcijama doprinosi mnogim pozitivnim efektima u smjeru povecanja sposobnosti jakosti,
snage 1 brzine. Posto su optere¢enja veca od moguénosti svladavanja sila u koncentricnom
dijelu pokreta i pokret se ne moze izvesti u cijelom rasponu samostalno, preporuca se da ovu
metodu koriste samo vjezbaci sa iskustvom duzim od 6 mjeseci treniranja s optereCenjem, te
da se ne Koristi vise od dva puta tjedno u kombinaciji s maksimalnim treningom jakosti. ISto
tako, za ovu metodu potrebno je naglasiti da ju je moguce izvoditi samo uz asistenciju drugog
vjezbaca, motornog trenazera, drugog ekstremiteta, klupe ili pomocu metode ,,varanja“, te
zbog toga nije tako prakti¢na i sigurna kao ostale metode. Razlog zbog kojeg smo se odlucili
pisati ba$ o toj metodi je njezina specifi¢nost provodenja u aspektima intenziteta, pomagala
i/ili pomagaca, vremena pocetka njezinog koristenja i samog utjecaja na razli¢ite sposobnosti
1 op¢enito na ljudski organizam.

Stoga, cilj ovog rada je prikazati, objasniti i vrednovati potencijalnu ulogu u razvoju jakosti,
snage i misi¢ne hipertofije, te objasniti mehanizme metode vjezbanja u bodybuildingu —

ekscentricno preopterecenje.

Kljucéne rijeci: ekscentricna miSi¢na akcija, razvoj sposobnosti, intenzitet, asistencija, plato.



BODYBUILDING EXERCISE METHODS: EXCENTRIC OVERLOAD

Abstract

Performing supramaximal exercises 110-140% of 1RM of eccentric muscle actions
contributes to many positive effects in the direction of increasing the ability of strength,
power and speed. Since the loads are greater than the ability to overcome the forces in the
concentric part of the movement and the movement can not be performed in the entire range
independently, it is recommended that this mode only be used by trainees with experience
longer than 6 months of workout training and not used more than twice a week in
combination with maximum strength training. Likewise, in this way it should be emphasized
that it is possible to perform it only with the help of another assistant, machine engine, second
extremity, step or swing, and therefore it is not as practical and safe as the other methods. The
reason we decided to write about this method is its specificity of implementation in aspects of
intensity, assistants, the times of its use and its impact on different abilities and generally on
the human body.

Therefore, the aim of this paper is to show, explain and evaluate the potential role in the
development of strength, power and speed, and explain the mechanisms of bodybuilding

exercise method — eccentric overload.

Key words: eccentric contraction, increased ability, intensity, assistance, plateau
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1. UvOD

Jakost i snaga jedne su od najvaznijih sposobnosti raznih sportova i aktivnosti te su stoga i
Cesto predmet interesa veéine trenera, sportaSa i rekreativca. Sustavnim programiranim
trenaznim procesima vrlo se uspjeSno moze odrzavati na postojecoj razini ili razvijati
navedene sposobnosti. Medutim, tradicionalnim trenaznim procesima u odredenom trenutku
vjezba¢i dosegnu svoj plato u jakosti i/ili snazi. Stoga su, prema pregledu dosadasnjih
istrazivanja, struénjaci iz ovog podrucja, poStujué¢i nacela i principe struke, osmislili
naprednije metode vjezbanja kojima se ti platoi mogu ,probijati“. Konkretno, u
bodybuildingu su poznate napredne metode vjezbanja kojima je moguce na specifi¢an nacin
povecati intenzitet rada ili njegov ekstenzitet. Jedna od metoda za poveéanje intenziteta rada
je 1 metoda ekscentricno preoptereéenje, medutim, iako je ona vrlo popularna u stru¢nom, a
sve viSe 1 u znanstvenom svijetu, jo§ uvijek nije detaljno opisana i kriti¢ki vrednovana.

Stoga je cilj ovog rada prikazati, objasniti i vrednovati potencijalnu ulogu u razvoju jakosti,
snage i miSi¢ne hipertrofije, te objasniti mehanizme metode vjezbanja u bodybuildingu —

ekscentricno preopterecenje.



2. ZAVISNOST SILE | BRZINE

Za lakSe pracenje ovoga rada, spomenuti su najvazniji mehanicki izlazi misi¢a kao sila,
brzina misiéne akcije i njihov produkt - snaga. Jos je davne 1938. godine A.V. Hill opisao
obrnuto proporcionalnu zavisnost sile i brzine i prikazao ju grafom (slika 1). Taj odnos
govori da §to je brzina skracivanja misi¢a veca, to je vanjska sila koju je moguce svladati
manja, odnosno, §to je brzina skracivanja manja, to je vanjska sila koju je moguée svladati
veca. Takoder, zavisnost je moguce promatrati i na ovaj nacin: ako je potrebno savladati male
sile, brzina kojom se one mogu savladati mogu biti velike, no kako sile koje je potrebno
savladati postaju sve vece, brzina miSi¢ne akcije se smanjuje (Lieber, 2002). Navedena
zavisnost se odnosi na uvjete koncentricne miSi¢ne kontrakcije, odnosno misi¢ne akcije u
kojoj dolazi do skrac¢ivanja miSi¢nih vlakana (Bosco, 1982) (oznaka 1 na slici 1).

Nadalje, ako je sila koju je potrebno savladati jednaka sili koju mis§i¢ moze proizvesti, a pri
tom ne dolazi do pokreta, tada miSi¢ radi u uvjetima izometricke miSiéne akcije (Schaefer &
Bittmann, 2017). U tim uvjetima, sila koja je proizvedena veca je od sile koju je moguce

savladati koncentricnom misi¢nom akcijom (oznaka 2 na slici 1).
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Slika 1. Hillova krivulja. Preradeno prema "Skeletal muscle structure, function and plasticity,

second edition", Lieber, L., R., 2002. Lippincott Williams & Wilkins str. 62



Medutim, proizvodnja sile raste i dalje i postiZze svoj maksimum u uvjetima kada je sila koju
je potrebno savladati ve¢a od one koju je moguce proizvesti u koncentricnim ili izometickim
uvjetima (Hortobagyi, 1990) (oznaka 3 na slici 1). Kako vrijednosti brzine na grafu postaju
negativne, one se u stvari odnose na smjer promjene duljine misi¢a. Radi se o ekscentri¢noj
misi¢noj akciji u kojoj dolazi do produljenja misica koji je pod tenzijom (Hessel, Lindstedt,
& Nishikawa, 2017). Takoder, stres i fizioloSki napor proizveden ekscentricnim miSi¢nim
akcijama izazivaju adaptaciju koja poboljSava funkcioniranje mehanike miSi¢a i promjene u
morfologiji i arhitekturi spoja misica i tetive (Docherty, 2002; English, Loehr, Lee, i Smith,
2014; Farthing i Chilibeck, 2003; Gundersen, 2006; Hortob et al., 2000; Hortobagyi et al.,
2018; Malliaras et al., 2013; Larry E Miller et al., 2014; Taylor, Komi i Buskirk, 2007).
Nadalje, sve je veci broj istrazivanja koja ukazuje kako trening s otporom koji naglasak
stavljaju na ekscentri¢cnu fazu pokreta mogu izazvati bolju ziv€ano-misi¢nu prilagodbu u
odnosu na tradicionalni program treninga s otporom koji je ograni¢en veli¢inom opterecenja
primjerenim koncentri¢noj jakosti (Dufour, Vautravers, Geny, Coudeyre, & Richard, 2013;
Roig et al., 2009; Vogt, Hoppeler, Vogt, & Hoppeler, 2014).

Uzimajuc¢i u obzir sve navedene prednosti ekscentri¢éne misi¢ne akcije, stru¢njaci u podrucju
treninga s opterecenjem, osmislili su metodu vjezbanja koja naglasak stavlja upravo na velika
vanjska optere¢enja 1 na ekscentricnu miSi¢énu akciju. Radi se o metodi vjezbanja
ekscentricno preopterecenje.

Uz objaSnjene mehanizma djelovanja metoda vjezbanja u bodybuildingu za povecanje
intenziteta vjezbanja ekscentri¢no preoptere¢enje, moze se pobliZze objasniti princip same
metode ovoga rada. Izvodenje te metode podrazumijeva stvaranje velikog intenziteta, na
racun provodenja vremena pod tenzijom (eng. time under tension), kroz svladavanje vanjske
sile. Vanjsku silu je moguce svladati brzim ili sporijim tempom, odnosno kra¢im ili duzim

vremenom pod tenzijom, ovisno o cilju treninga i tjelesnoj pripremljenosti vjezbaca.



3. METODA VJEZBANJA EKSCENTRICNO PREOPTERECENJE

Metoda ekscentri¢no preopterecenje provodi se vjezbanjem pod intenzitetom od 110 — 140 %
IRM (Bompa i Tudor, 2015). Ono $to je jo$ jako bitno za napomenuti je to da ova metoda
takoder zahtijeva jednog ili dva asistenta (ovisi o vjezbi i razini jakosti onoga koji izvodi
vjezbu) ili koriste¢i drugi ekstremitet kod unilateralnih vjezbi (Bompa 1 Tudor, 2015) ili
elektri¢ni trenazer koji ¢e pomagati pri izvodenju koncentri¢nog dijela pokreta (Williams et
al., 2014), ili se taj dio koncentri¢nog pokreta moze izvesti metodom varanje (eng. cheating
method) na nacin da se koristi zamah (npr. kod vjezbe pregib podlaktice) ili pomoéna klupa
(npr. kod vjezbe zgib) (Hesson, 2012).

Preporuca se da metodu koriste samo sportasi s iskustvom duzim od 6 mjeseci vjezbanja
(Acerda et al., 2016; Schoenfeld, Ogborn, & Krieger, 2016). Ekscentri¢no preopterec¢enje
treba uvijek biti ograni¢eno na jednu ili dvije skupine miSica i trebalo bi se kombinirati s
drugim metodama, posebice s metodom maksimalnog optere¢enja (Bompa i Tudor, 2015).
Medutim, ekscentri¢ne miSi¢ne akcije se ne bi trebale pretjerano ucestalo koristiti. Svaki put
kad sportas koristi maksimalno ili supramaksimalno opterecenje, potrebna je maksimalna
mentalna koncentracija, koju je moguce psiholoski podnijeti (Bompa i Tudor, 2015). Stoga,
Bompa 1 Tudor (2015) predlazu kako sportasi moraju paZzljivo koristiti metodu ekscentri¢no
preopterecenje, konkretno, ne vise od dva puta tjedno u kombinaciji s treningom maksimalne
jakosti. Ekscentricno preoptereé¢enje definirano je kao ono opterecenje koje proizvodi sile
1znad onoga Sto je moguce proizvesti tijekom izometrickih ili koncentri¢nih akcija (English et
al. 2014). Prema Hessel et al., 2017, jedina strategija vjezbanja koja ucinkovito povecava
gustocu kostiju 1 preoblikovanje tetive u inace zdravih odraslih osoba je ekscentri¢no

preopterecenje.



3.1. PRIMJERI VJEZBI METODOM EKSCENTRICNO PREOPTERECENJE

3.1.1.a. PREGIB PODLAKTICA EZ-SIPKOM STOJECI (METODOM VARANJE)

VjeZzbu pregiba podlaktica ez-Sipkom stoje¢i uz varanje vjezbac izvodi na nacin da uteg
izbacuje zamahom kukova (slika 2A) i na taj nacin olakSava koncentri¢ni dio pokreta (slika

2B), te ga dovede u pocetnu poziciju pogréenih laktova (slika 2C). Nakon toga S$to sporije

spusta uteg kroz ekscentri¢nu kontrakciju misica.

Slika 2. Prikaz pregiba podlaktica EZ- sipkom stojeci: pocetak dizanja (A), zamah kukova (B)
i pocetna pozicija (C).

lzvor: osobna arhiva autora.



3.1.1.b. PREGIB PODLAKTICA EZ-SIPKOM STOJECI (ASISTENCIJA)

Vjezbu pregiba podlaktica ez-Sipkom uz pomo¢ asistenta vjezba¢ izvodi na nacin da uteg
(mase koju nije moguée podi¢i koncentricnom kontrakcijom) Sto sporije spusta kroz

ekscentri¢nu akciju misi¢a (slika 3A). Kada je uteg spusten i pokret izveden do kraja, tada

slijedi pomo¢ asistenta koji mu pomaze podi¢i uteg kroz koncentricnu fazu pokreta (slika 3B
i 3C).

Slika 3. Prikaz pregiba podlaktica EZ- sipkom stojeci: pocetak spustanja (A), asistencija (B) i
©).

lzvor: osobna arhiva autora.



3.1.2. SKLEKOVI NA RUCAMA (KLUPA)

Vjezbu sklekovi na ru¢ama, vjezbac izvodi uz pomo¢ klupe. Vjezbac se popne na klupu (slika
8) koja je u razini hvata ispruzenih ruku kako bi si pomogao izvodenje koncentri¢nog dijela
pokreta (slika 4A). Ekscentri¢ni dio vjezbe izvodi odvajanjem noge od klupe i sporim

spustanjem u pocetnu poziciju (slika 4B i 4C).

Slika 3. Prikaz skleka na rucama: pomaganje koncentricnog dijela pokreta (A), pocetak
spustanja (B) i zavrsetak spustanja (C).

lzvor: osobna arhiva autora.
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3.1.3. ZGIB (KLUPA)

Vjezbu zgib uz klupu vjezbaé izvodi na nacin da klupu koristi kako bi se popeo na razinu
hvata u kojoj nije potrebno izvoditi koncentri¢ni dio pokreta (slika 5A). Kada se je uhvatio za

Sipku, sijedi odvajanje od stepenice, te sporo i kontrolirano spustanje (slika 5B i 5C).

Slika 5. Prikaz zgiba: pocetak spustanja (A), sporo spustanje (B) i zavrsna pozicija (C).

lzvor: osobna arhiva autora.
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3.1.4. CUCANJ (ASISTENCIJA)

Cucanj uz asistenciju viezbaé izvodi tako da mu asistent stane iza leda i zajedno s njim krene
u izvodenje ekscentri¢nog dijela pokreta bez njegovog djelovanja na pokret (slika 6A i 6B).
Kada je ekscentri¢ni dio pokreta zavrSio, tada asistent zajedno s njim izvodi koncentri¢ni dio

pokreta povlaceci cijelim tijelom koliko je potrebno da bi se izvrSio pokret (slika 6C).

Slika 6. Prikaz cucnja: pocetak spustanja (A), asistencija koncentricnog dijela pokreta (B) i

(C).

Izvor: osobna arhiva autora.
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3.1.5. POTISAK S RAVNE KLUPE (ASISTENCIJA)

Potisak s ravne klupe uz asistenciju vjezba¢ izvodi na nadin da uteg samostalno spusta kroz
ekscentri¢ni dio pokreta do razine prsiju (slika 7A 1 7B). Kada je Sipku utega spustio do
razine prsiju, tada asistent povlaci uteg prema gore kako bi smanjio masu utega i pomogao

mu u koncentri¢nom dijelu pokreta §to je vise moguce (slika 7C).

Slika 7. Prikaz potiska s ravne klupe: pocetak spustanja (A), pocetak asistencije

koncentricnog dijela pokreta (B) i (C).

Izvor: osobna arhiva autora.
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4. TEORIJE | MEHANIZMI

Nakon $to je metoda objasnjena i kroz nekoliko primjera prikazana, u ovome dijelu rada
objasniti ¢e se na koji nacin se ovom metodom mogu mijenjati odredene karakteristike i
sustavi tijela. U dosadasnjim znanstvenim radovima koji proucavaju utjecaj ove metode
najceS¢e se spominju zivéano-miSicne 1 morfoloske adaptacije (Higbie et al., 1988;
Hortobagyi et al., 2018; Taylor et al., 2007), Sto nadalje neposredno moze pozitivno utjecati

na promjene u jakosti i snazi.

4.1. PROMJENE ZIVCANO-MISICNOG SUSTAVA

Kao prvi od tri sustava naveden je Ziv€ano-mi$i¢ni sustav jer prve adaptacije koje se javljaju
treningom su upravo zivéane. Zivéano-misiéni sustav, u ovom slu¢aju, odnosi se na kontakt
izmedu motornog zivca i misi¢nih vlakana, odnosno na spoj koji motornom Zivcu omoguéava
prijenos signala do miSiénih vlakana, uzrokuju¢i misi¢nu akciju. Za normalnu funkciju,
miSi¢ima je potreban odgovarajuéi signal, ¢ak i1 za samo odrZavanje tonusa misica,
izbjegavaju¢i atrofiju (Hunter, 2000; Hall i Guyton 2006; Mededovi¢, Masli¢ i
Hadziselimovi¢, 2000; Hadziselimovi¢ 1 Masli¢, 1999).

Zivéano-miSi¢éne adaptacije ukljuuju poveéanu aktivaciju primarne motori¢ke jedinice,
povecanu aktivaciju sinergistickih miSica ili smanjenu aktivaciju antagonistickih miSica.
Ziv&ano-misiéne adaptacije i hipertrofija migi¢a doprinose poveéanju jakosti, §to je posljedica
oba treninga, koncentricnog 1 ekscentricnog (Higbie et al., 1988). U wusporedbi s
koncentricnim akcijama, ekscentricne akcije karakterizira Sira 1 brZa kortikalna aktivnost u
izvrSavaju pokreta; brze Ziv€ano-miSi¢ne prilagodbe sekundarno od otpora; atenuirana
aktivnost miSic¢a simpati¢kog Zivca; smanjena amplituda elektromiografije (EMG) na sli¢noj
razini sile; 1 ve¢i EMG signal prije pocetka pokreta (Higbie et al., 1988). Kao preostali umor
proizveden ekscentri¢nim vjezbanjem, moze potisnuti proizvodnju sile 1 utjecati na Ziv€anu
kontrolu tijekom nekog vremena nakon prestanka vjezbanja, 1 zato je potreban odgovarajuci
period za oporavak (tj. do 8 tjedana) kako bi se u potpunosti ostvarile zivéano-miSi¢ne
prilagodbe. Alternativno, supresijski uc¢inak povezan s kroni¢nim ekscentri¢nim treningom
moze objasniti nedostatak poboljSanja u maksimalnoj koncentri¢noj jakosti i/ili snazi koja se
nalazi u neposrednoj evaluaciji poslije treninga. Drugim rije¢ima, ekscentrina vjezba moze

potisnuti snagu misic¢a (Faulkner, Brooks, & Oplteck, 1993) i/ili promijeniti ziv¢anu kontrolu
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miSica (Dartnall, Nordstrom, 1 Semmler, 2011). Ovisno o ekscentricnom intenzitetu treninga i
trajanju, poboljSanje maksimalne koncentricne jakosti 1/ili snage mozda se ne moze potpuno
ostvariti sve dok se miSi¢no tkivo, ziv€ano-misi¢na kontrola i refleksna osjetljivost potpuno
ne oporave ili adaptiraju (tj. nekoliko tjedana nakon zavrsetka vjezbanja) (Priscilla, Clarkson,
Kazunori et al., 1992; Sayers, 2001; Avela et al., 1999; Leong et al., 2013).

4.2. MORFOLOSKE PROMJENE (TIPOVI MISICNIH VLAKANA)

Nakon ziv€anih adaptacija sljedece na redu su morfoloske gdje dolazi do adaptacija i
promjena u obliku, strukturi, boji, veli¢ini misi¢nih vlakana, a na kraju i do promjena samog
misica. Pa tako, istrazivanja koja su promatrala odgovore specifi¢nih tipova misi¢nih vlakana
biopsijom misi¢a i elektronskom mikroskopijom, utvrdila su vece povecanje podrucja
zastupljenog vlaknima tipa Il nakon ekscentri¢nih, nasuprot koncentri¢nih ili tradicionalnih
treninga (Timm et al., 2010; Hortobagyi et al., 2018; Hortob et al., 2000; Tesch, 1990).
Sastav tipova vlakana moZe biti pod jedinstvenim utjecajem ekscentricnog treninga, a
poboljsano odrzavanje (Tesch, 1990) ili slicno smanjenje (Hortobagyi et al., 2018) IIx
vlakana pronadeno je u usporedbi s koncentri¢nim treningom (English et al., 2014). Cini se
da ekscentri¢ni trening ima jedinstveni utjecaj na pomak fenotipa MHC (eng. miozin heavy
chain) s poboljsanim odrzavanjem (TESCH, 1990; Terpstra, Williamson, & Gallagher, 2004)
ili povecanjem kompozicije (Terpstra et al., 2004) IIx vlakana nakon treninga. Promjena u
sastavu vlakana (tj. MHC izoforma), osobito prebacivanje iz MHC IIx na Ila, najcesce se
javlja nakon treninga s otporom (Hortobagyi et al., 2018; TESCH, 1990; Terpstra et al.,
2004), koja se moze naknadno preinaciti ili povecati iznad prethodno postojecih razina
smanjenjem intenziteta vjezbanja (Britain, Staron, Johnson, Medicine, & Sciences, 1993).
Poveéana aktivnost misi¢a putem bilo treninga izdrzljivosti ili tradicionalnog nacina
vjezbanja, ¢ini se da iskljuci IIx gen u IIx vlaknima, ¢ime se povecava udio Ila vlakana na
Stetu IIx vlakana (Terpstra et al., 2004). PredloZeno je da i ukupni broj kontrakcija (tj. impulsi
zivaca) 1 maksimalno optere¢enje na misi¢ima posreduju MHC pomak (Terpstra et al., 2004).
Redukcija MHC IIx i naredne pojave prekoracenja nisu dobro razumljive, ali pretpostavlja se
da je lIx "zadani" MHC gen (Terpstra et al., 2004; Biering-serensen & Kjer, 1996), a ¢ini se
da trening poti¢e pomak prema fenotipu otpornijem na umor (Britain et al., 1993). Visestruke
linije dokaza ukazuju na specifican odgovor s ekscentri¢nim kontrakcijama. Friedmann-Bette

i suradnici ustanovili su poveéanje Ila hibridizacija, ili vlakna koja eksprimiraju povisene
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razine 11X mRNA (eng. messenger RNA), za koje se pretpostavlja da su u tranziciji (Timm et
al., 2010), a sklonost porastu IIx mRNA takoder su izvijestili nakon submaksimalnog

ekscentri¢nog treninga (Kucera et al., 2004).

4.3. MORFOLOSKE PROMJENE (ARHITEKTURA MISICA)

I tre¢i utjecaj ove metode je promjena misi¢ne arhitekture koja podrazumijeva promjene u
rasporedu misi¢nih vlakana na makroskopskoj razini, $to je nadalje odgovorno za mehanic¢ku
funkciju misi¢a (Richard i Lieber, 2000). Za razliku od paralelnih misi¢a, vlakna perastih
misSic¢a su pod odredenim kutom u odnosu na smjer stvaranja sile i obi¢no ulaze u sredi$nju
tetivu (Cormie, Mcguigan, i Newton, 2011; Dufour et al., 2013). Zbog te strukture, u seriji se
moze na¢i manje sarkomera Sto rezultira kraCom duzinom vlakana (Beattie, Kenny, Lyons, i
Carson, 2014; Cormie et al., 2011). To dalje omogucava da vise vlakana bude prisutno u
danom misi¢u; medutim, postoji ogranicenje izmedu broja prisutnih vlakana i prijenosa sile
(Cormie et al., 2011; Dufour et al., 2013). Sila proizvedena perastim miSi¢ima veca je od sile
proizvedene paralelnim miSi¢cima. Budué¢i da se perasta vlakna umetnu pod kutom,
anatomsko podrucje poprecnog presjeka ne moZe se koristiti kao u paralelnim vlaknastim
misi¢ima. Umjesto toga, fizioloska podrucja poprecnog presjeka (PCSA) trebaju se koristiti
za peraste miSice. Perasti miSi¢i mogu se dalje podijeliti na uni-, bi- ili multiperaste.

Franchi et al., (2014) pretpostavlja da povecana distalna hipertrofija s ekscentri¢nim
treningom odrazava povecani poprecni presjek preko sarkomera u seriji nasuprot dodavanju
sarkomera u paraleli s koncentriénim treningom. Ovaj mehanizam takoder bi objasnio
povecani kut fascije s koncentricnim treningom, iako je povecanje u kutu fascije takoder
vidljivo i nakon ekscentri¢nih treninga (Blazevich, Cannavan, Coleman, i Horne, 2007;
Leong et al., 2013; Seynnes et al., 2014; Duclay, Martin, Duclay, Cometti, i Pousson, 2009),
a vjerojatno je da se ove prilagodbe mogu dogoditi u razli¢itim stupnjevima (In, Uscle, 1
Choenfeld, 2012). U jednom 10-o tjednom istrazivanju (Franchi et al., 2014) pokazalo se da
se tijekom koncentri¢nih kontrakcija fascija skratila (-19%), dok se kod ekscentri¢nih
kontrakcija produljila (+19%). Nagadaju da je promjena duljine fascije m. vastus lateralisa
primarni uzrok diferencijalnih arhitektonskih adaptacija 1 da takve prilagodbe pocinju od
prvog treninga nakon koncentri¢nog i ekscentri¢nog treninga, $to je predlozio Seynnes 1 sur.
(2007) koji je pokazao da se takve razlike u arhitekturi misica mogu otkriti u vrlo ranim
stadijima treninga. Jo$ jedan trag o tome zasto te arhitektonske razlike mogu postojati jest da

ekscentricni trening dovodi do vece razine oSte¢enja od koncentri¢nog (Byrne i sur., 2004), s
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ve¢im promjenama miofibrila koje se javljaju ekscentri¢nim treningom (Schoenfeld 2012).
Ova je studija pokazala da ekscentri¢ni trening dovodi do znacajnog povecanja duljine fascije
(~1,5 puta), bez znacajnijih promjena u kutu penacije, dok koncentri¢ni trening izaziva
povecanje od 3 puta u penacijskom kutu i vrlo malom promjenom u duljini fascije. Ovi
rezultati upucuju na to da ekscentricni trening ¢ini dodavanje sarkomera u seriji, dok
koncentricni trening dodaje paralelne sarkomere. Ovaj diferencijalni uzorak dodavanja
sarkomera induciran je dvjema vrstama treninga. Kao $to je zaklju¢eno, pove¢anjem duljine
fascija i1 penacijskog kuta, takoder utjeCe i na hipertrofiju misi¢a duz trbuha m. vastusa
lateralisa. Razli¢ito remodeliranje misi¢a izazvanih koncentri¢nim i ekscentri¢nim treningom
mogu biti povezani s neutralnim MAPK (Mitogen-aktivirana protein kinaza) reakcijama na
dva nacina miSi¢ne akcije. Sli¢na hipertrofija s ekscentricnim i koncentri¢cnim treningom,
moze se objasniti ve¢im poremecajem miofibrila uzrokovanim ekscentri¢nim treningom,
nakon cega slijedi moguca aktivacija upalnih puteva koji vjerojatno antagoniziraju

hipertrofiju misi¢a (Franchi et al., 2014).
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5. POTENCIJALNI UTJECAJI TRENINGA METODOM EKSCENTRICNO
PREOPTERECENJE

Metodom ekscentricnog preopterecenja moguce je utjecati na povecanje intenziteta rada, sto
ima veliki potencijalni utjecaj na razvoj sposobnosti kao $to su na jakost i snaga, misi¢na

hipertrofija i dr.

5.1. UTJECAJ METODE EKSCENTRICNO PREOPTERECENJE NA JAKOST

Velik broj istrazivanja (Docherty, 2002; English et al., 2014; Farthing 1 Chilibeck, 2003;
Gundersen, 2006; Hortob et al., 2000; Hortobagyi et al., 2018; Malliaras et al., 2013; L E
Miller, 2007; Larry E Miller et al., 2014; Taylor et al., 2007) pokazao je kako trening
metodom ekscentricno preoptereCenje dovodi do veceg porasta ukupne jakosti (.
kombinacije koncentri¢ne, izometricke i ekscentricne jakosti) nego koncentri¢nim i
tradicionalnim metodama vjezbanja.

Nadalje, studije koje su izravno usporedile ekscentrino preoptere¢enje s ekscentricnim
treningom pokazale su da je trening metodom ekscentricno preoptere¢enje potaknuo vece
povecanje ekscentricne jakosti (English et al., 2014; Malliaras et al., 2013). Brzina akcije
miSic¢a koja se koristi u okviru treninga takoder moze utjecati na prilagodbu jakosti 1 bolje
povecanje ekscentricne jakosti s brzim 1 sporim ekscentricnim treningom (Farthing &
Chilibeck, 2003b), dok povecanje ekscentricne jakosti s ekscentricnim treningom postaje
izrazenije kada brzina ispitivanja odgovara onoj koja se koristi tijekom treninga (Roig et al.,
2009).

Autori Farthing i Chilibeck (2003b) su u svom radu predstavili istrazivanje u kojemu su
ispitanici izvodili vjezbe na izokineti¢kom aparatu. Kao rezultat tog istrazivanja bio je veliki
porast kontralateralne ekscentricne jakosti zabiljezen s brzim (tj. 180°/s) naspram sporog (t;.
30°/s) ekscentrinog treninga (Farthing & Chilibeck, 2003a), iako se poboljSanja mogu
pojaviti 1 nakon treninga na umjerenim (60 ©°/s) brzinama miSi¢ne akcije. Takoder su
predlozene brze miSi¢ne akcije kako bi se omogucio veci prijenos ekscentri¢nog treninga na
koncentri¢nu jakost (Dufour et al., 2013). U istrazivanju Higbie et al. (1988) zakljuceno je da
je ekscentricni trening ucinkovitiji od koncentricnog izokinetickog treninga za razvijanje
jakosti u ekscentri¢nim izokinetiCkim miSi¢nim akcijama i da je koncentri¢ni trening

ucinkovitiji od ekscentri¢nog izokineti¢kog treninga za razvijanje jakosti u koncentri¢nim
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izokineti¢im akcijama miSi¢a. Dobitci u jakosti koji proizlaze iz Kkoncentriénog i
ekscentri¢nog treninga jako su ovisni o misi¢noj akciji koja se koristi za trening i testiranje.

U istrazivanju Dochertyja (2002), ispitanici skupine DEAR (eng. dynamic accentuated
external resistance) su izvrsili 3 serije od 10 ponavljanja s koncentri¢nim optereéenjem od
75% od 1RM 1 ekscentricnim opterecenjem od priblizno 120% koncentri¢nog 1RM. Biljezili
su tri mjere koje odrazavaju prilagodbu pregibaca i opruzaca lakta prije treninga i poslije
treninga: koncentricni 1RM, podrucje poprecnog presjeka misica i specifiénu napetost. Jakost
se procjenjivala u razdobljima izmedu treninga. Nije bilo znacajnih promjena u misi¢nom
popre¢nom presjeku u obje skupine. Obje grupe trenera iskusile su znafajno povecanje
koncentri¢ne jakosti IRM 1 specificne napetosti oba misSica (fleksora i ekstenzora lakta), ali u
usporedbi s DCER (eng. dynamic constant external resistance) treningom, DAER trening je
proizveo znatno veée povecanje koncentricnog 1RM opruzaca lakta. Ovi rezultati upucuju na
to da, za neke vjezbe, DAER trening moze biti ucinkovitiji od DCER treninga u razvoju
jakosti u okviru devetotjedne faze treniranja (Docherty, 2002). Snizavanje razine jakosti
najvise je izrazeno kod ekscentricne akcije, ali do pada jakosti dolazi i u koncentri¢noj i
izometri¢noj akciji. Najvisi pad u jakosti zabiljezen je 24 do 48 sati nakon navedenih
miSiénih aktivnosti §to je u skladu s uobicajenim vremenom pojave zakasnjele miSi¢ne boli.
Snizena razina jakosti zabiljeZena nakon ekscentri¢nih kontrakcija moze trajati 8 do 10 dana,
dok se oporavak 1 povratak jakosti na prijasnju razinu nakon koncentri¢nih 1 izometri¢nih
kontrakcija odvija kroz cetiri dana (Cheung, Hume 1 Maxwell, 2003). Izvodenje vjezbe
dominantno ekscentri¢nom akcijom koja uzrokuje misi¢no oSte¢enje u samo jednom treningu
rezultira takvom adaptacijom da ponovljeno izvodenje iste vjezbe nakon razdoblja od jednog
tjedna do Sest mjeseci uzrokuje evidentno manje ostecenje misica, uz uvjet da izmedu prvog i
drugog treninga nije bilo dodatnog vjezbanja. Pokazalo se da dolazi do znacajno manjeg
misi¢nog zamora, odnosno brzeg oporavka i povratka jakosti na po¢etnu razinu nakon drugog
treninga u usporedbi sa prvim (Clarkson, Nosaka i Braun, 1992). Zanimljivi su i pokazatelji
razine kreatin kinaze u krvi nakon izvodenja ekscentri¢nih vjezbi. Nakon prvog treninga
doslo je do velikog povecanja razine ovog enzima u krvi, ali nakon drugog gotovo da nije
bilo promjene (Clarkson i Tremblay, 1985). Nemogu¢nost potpunog aktiviranja miSica
tijekom ekscentricnih akcija (Beltman, Sargeant, Mechelen, & Haan, 2004), osobito kod
netreniranih osoba (Duchateau, Baudry, Duchateau, & Baudry, 2014), moZe objasniti velika
poboljsanja ekscentri¢ne jakosti i opazanje da ekscentricni trening povecava ekscentricnu
jakost u ve¢oj mjeri od koncentricnog treninga koji povecava koncentri¢nu jakost

(Hortobagyi et al., 2018; Higbie et al., 1988). Poboljsanja agonisticke voljne aktivacije
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tijekom ekscentricnih akcija mogu biti posljedica disinhibicije presinaptickog Golgijevog
tetivnog organa 1 zajednickih aferenata za koje se zna da inhibiraju aferentno misi¢no vreteno
(Aagaard, 2003). Povecana dobrovoljna aktivacija agonista tijekom ekscentri¢nih kontrakcija
disinhibicijom ekscitatorskog priljeva spinalnih motoric¢kih neurona moze potaknuti znac¢ajno

povecanje ekscentricne jakosti promatrane nakon treninga (Aagaard, 2003).

5.2. UTJECAJ METODE EKSCENTRICNO PREOPTERECENJE NA SNAGU

U usporedbi s promjenama u misi¢noj jakosti, tek nekoliko studija istrazivalo je promjene u
snazi misi¢a (Tesch, 1990; Physiol, 1992; Timm et al., 2010; Gross, 2010; Elmer, Hahn,
Mcallister, Leong, & Martin, 2011; Bert, Nos, lu, Hen, & O, 2013) ili gradijent sile (RFD)
(Larry E Miller et al., 2006; Blazevich, Horne, Cannavan i Coleman, 2008). Mi$i¢na snaga,
koja se procjenjivala prvenstveno u donjim ekstremitetima varijacijama skokova, povecana je
ekscentri¢nim treningom u brojnim studijama, dok koncentri¢ni ili tradicionalni trening nije
imao jasan u¢inak (TESCH, 1990; Gross, 2010; Elmer et al., 2011; Bert et al., 2013).
Nadalje, nalaz Colliandera i Tescha (1992), gdje je vertikalni skok povecan nakon
koncentricnog, ali ne 1 ekscentricnog treninga, mogao je biti statisticki laZzan za promatranje.
Bliza inspekcija njihovih rezultata ukazuje da je ekscentricno vjeZbanje, barem prakti¢no,

bolje od koncentri¢nog treninga (tj. 8 nasuprot 4%, Cohenov d = 0,36).

5.3. UTJECAJ METODE EKSCENTRICNO PREOPTERECENJE NA MISICNU
HIPERTROFIJU

Kao "sekundarni" rezultat porasta jakosti 1 snage miSica, javlja se 1 miSi¢na hipertrofija koja
se pojavljuje u ekscentricnim i koncentri¢nim reZimima treninga. IstraZivanja pokazuju ili
veci porast misi¢ne hipertrofije nakon ekscentricnog treninga (English et al., 2014; Farthing
& Chilibeck, 2003b; Gross, 2010; Higbie et al., 1988; Seger, Arvidsson, & Thorstensson,
1998), ili kako nema razlika (Blazevich et al., 2007; TESCH, 1990; Farup et al., 2013; Klejs
et al., 2014; L E Miller, 2007; Moore, Young, & Phillips, 2012; Franchi et al., 2014) izmedu
ekscentricnog i koncentricnog treninga. Oni koji su usporedivali ekscentri¢ni trening S
tradicionalnim nacinom treniranja objavili su da nema znacajnih razlika u modalitetima

treninga (Timm et al., 2010).
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Vrsta miSiéne akcije posreduje specifino-regionalnu hipertrofiju; ekscentri¢ni trening tezi
veCem povecanju distalne veli¢ine miSi¢a, dok je hipertrofija sredine miSi¢a izraZenija
koncentricnim treningom (Franchi et al., 2014; Seger et al., 1998). Razumljivo je da
prijavljena literatura nije posve reprezentativna za stupanj prilagodbe ekscentri¢nom treningu,
s obzirom da se morfologija misica i arhitektura obi¢no procjenjuju na sredini trbuha misica.
Kako se mijenja snaga miSic¢a, intenzitet 1 brzina misi¢ne akcije, tako se mijenja i veli¢ina
miSiéne hipertrofije s ekscentriénim treningom. Cak i kada svi uvijeti ukljucuju
supramaksimalno opterec¢enje, vece povecanje hipertrofije je zabiljezeno treningom
ekscentricnog preopterecenja, u usporedbi s brzim ekcentri¢nim akcijama miSi¢a (npr.
180°/s), te potice i veci porast poprecnog presjeka misica (Farthing & Chilibeck, 2003b).
Kroni¢no istezanje misica po sebi nadopunjuje sintezu proteina i povecava broj sarkomera u
seriji (Goldspink 1 Harridge, 2003). Ta opazanja mogu objasniti ne samo povecanje
popre¢nog presjeka miSi¢a, nego 1 povecanje duljine fascija s ekscentriénim treningom
(Blazevich et al., 2007; Duclay, J., Martin, A., Duclay, A., Cometti, G., i Pousson, 2009;
Potier, Alexander, i Seynnes, 2009; Proske & Morgan, 2001; Seynnes et al., 2014; Franchi et
al., 2014).

54. UTJECAJ METODE EKSCENTRICNO PREOPTERECENJE NA
ELASTICNOST TETIVA

Uz "sekundarne" promijene hipertrofije misi¢nih vlakana, vidljive su i promijene u tetivama.
Pa tako, ¢ini se da su promjene u strukturi 1 funkcijama tetiva djelomi¢no posredovane tipom
misi¢nih akcija (Malliaras et al., 2013). Nekoliko je studija usporedivalo ucinke
ekscentri¢nog treninga s drugim oblicima treninga s opterecenjem na prilagodbu tetiva.
Podrucje popre¢nog presjeka patelarne tetive moze se povecati ekscentriénim treningom
(Farup et al., 2013). Pokazalo se da se Youngov modul elasti¢nosti koji pokazuje koliko se
izduljena elasti¢na tijela skracuju ili produljuju pod djelovanjem sile ovisno o materijalu od
kojega su nacinjena ("modul elasti¢nosti") kod 50-75% 1RM povecava s ekscentricnim i
koncentri¢nim treningom, ali samo s ekscentri¢nim treningom na 75-100% 1RM-a (Malliaras

etal., 2013).
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6. ZAKLJUCAK

Metoda vjezbanja u bodybuildigu ekscentricno preoptereCenje koristi opterecenja koja
zahtijevaju proizvodnju sile ve¢e od one koju je moguce proizvesti tijekom izometrickih ili
koncentri¢nih misi¢nih akcija. Takoder, kako bi se na siguran i ispravan nacin provodila, ova
metoda podrazumijeva jednog ili dva asistenta koji ¢e pomagati u koncentricnom dijelu
pokreta, odnosno, koristenje metode ,varanje®, koriStenje drugog ekstremiteta kod

unilateralnih vjezbi, ili koriStenje specijalnih elektri¢nih trenazera.

Medutim, kako je potrebno savladavati supramaksimalna opterecenja potrebno je biti oprezan
s uCestalo$c¢u koristenja ove metode. Konkretno, treninzi bi trebali biti ograni¢eni na ne vise
od jedne ili dvije misi¢ne skupine, te bi se trebala kombinirati s drugim metodama vjezbanja,
posebice s metodom maksimalnog optere¢enja dva do najviSe tri puta tjedno. Takoder,
potrebno je naglasiti kako ovu metodu smiju koristiti samo osobe ¢iji je Ziv€ano-mi$iéni i

kostano-zglobni sustav spreman za savladavanje ovako velikih opterecenja (barem Sest

mjeseci treninga s optere¢enjem).

Kako je ova metoda za sada jedna od najboljih za ,,probijanje” platoa u misi¢noj jakosti i
snazi, te takoder ima pozitivne utjecaje i na razvoj misi¢ne hipertrofije, elasti¢nost tetiva i
duljinu misi¢ne fascije, moze se preporuciti (uz zadovoljavanje sigurnosnih napomena)

primjena ove metode u podrucju fitnesa 1 vrhunskog sporta.
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