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METODE VJEZBANJA U BODYBUILDINGU: INTERVAL ODMORA

Sazetak

Trening s otporima sastavni je dio programa svakog rekreativca i sportasa koji zeli poboljsati
svoje sposobnosti, postizati vrhunske rezultate, smanjiti rizik nastanka ozljede, te povoljno
utjecati na vlastiti zdravstveni status. Nekoliko klju¢nih principa treninga kao $to su veli¢ina
optereéenja, specifiénost, adaptacija, progresija i individualizacija utjeCu na uéinkovito i
sigurno upravljanje tijekom treninga s otporima. Razvoj miSi¢ne jakosti i hipertrofije uvelike
ovisi 0 pravilnom manipuliranju programskim varijablama treninga koje je potrebno poznavati

kako bi u¢inci treninga bili maksimalni.

Volumen i intenzitet treninga jedne su od najvaznijih varijabli koje utje¢u na jakost i
hipertrofiju, medutim, uz njih interval odmora takoder ima vaznu ulogu u programiranju
treninga s otporima. Definiran je kao vrijeme posveceno oporavku izmedu serija i vjezbi, a
njegovo trajanje moze znacajno utjecati na metaboli¢ke i hormonalne odgovore, kao i izravno
na intenzitet treninga: sto je interval odmora kraci, veéi je intenzitet u sljedecoj seriji. Kako bi
se tijelo uspjesno oporavilo i prilagodilo na budu¢e napore, te kako bi u¢inci treninga na razvoj
sposobnosti bili maksimalni, potrebno je poznavati specificnosti pravilnog upravljanja

intervalom odmora.

Stoga je cilj ovog rada prikazati, objasniti i vrednovati ulogu intervala odmora u razvoju jakosti
1 miSi¢ne hipertrofije, te objasniti mehanizme metode vjezbanja u bodybuildingu za povecanje

intenziteta vjezbanja — interval odmora.

Kljuéne rije€i: duzina odmora, hipertrofija, misi¢na jakost, intenzitet.



BODYBUILDING TRAINING METHODS: REST INTERVAL

ABSTRACT

Resistance training is an integral part of every program for amateur and professional athlete
who wants to improve their skills, achieve top performance, reduce the risk of injury and have
a beneficial affect on its health status. Several key principles such as load, specificity,
adaptation, progression and individualisation affects on safe and effective managing during
resistance training. The development of muscle strength and hypertrophy largely depends on
proper manipulation of acute programme variables which needs to be known to maximize the

effects of training.

Training volume and intensity are one of the most important variables that affects muscle
strength and hypertrophy, but also the rest interval have a significant role in programming
resistance training. It is defined as a time dedicated to recovery between sets and exercises that
affects metabolic and hormonal responses and directly influences on intensity of training: if the
rest interval is shorter, the greater intensity is in the next set. In order for the body to fully
recover and adapt on future efforts, it is necessary to properly manipulate the rest interval in

order to maximize effects of training on abilities.

Therefore, the aim of this paper is to show, explain and evaluate the role of rest interval in order
to develop smuscle strength, and hypertrophy and explain the mechanisms of bodybuilding

exercise method to increase the intensity of exercise- rest interval.

Key words: length rest, hypertrophy, muscle strength, intensity.
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1. UVOD

U poboljsanju sportasevih sposobnosti povecanjem misi¢ne jakosti, snage, brzine, hipertrofije,
koordinacije i ostalih sposobnosti neizostavno mjesto ima trening s otporima. Nekoliko klju¢nih
principa treninga kao S§to su veli¢ina optereCenja, SpecifiCnost, adaptacija, progresija i
individualizacija utje¢u na ucinkovito i sigurno upravljanje tijekom treninga s otporima.
Medutim, uspjesno programiranje treninga s otporima ovisi o viSe akutnih programskih
varijabli: miSi¢noj kontrakciji, veli¢ini optereCenja i volumenu, odabiru vjezbi i njihovom

redoslijedu, intervalu odmora, brzini ponavljanja i uc¢estalosti (ACSM, 2009).

Trening jakosti i hipertrofije temelj je uspjeha svakog sportaSa i rekreativca. Dok je vecini
rekreativaca primarni cilj posti¢i §to vecu miSi¢nu masu, sporta§ima je trening jakosti prioritet.
Veliki broj istrazivanja pokazuju da je U pocetku trenaznog procesa povecanje jakosti primarno
rezultat bolje povezanosti sredisnjeg zivéanog sustava kroz povecéanje podrazljivosti spinalnog
motorickog neurona i razvoja samih sinapsi ledne mozdine kao i same medumiSi¢ne i
unutarmisi¢ne koordinacije. Za razliku od jakosti, hipertrofija se poc¢inje pojavljivati u kasnijim
fazama trenaznog procesa (Bird, 2005). Jedna od vaznijih komponenti treninga jakosti i
hipertrofije je volumen opterecenja. On predstavlja mjeru ukupnog optere¢enja izvedenog na
pojedinom treningu, u tjednu, mjesecu ili nekom drugom vremenskom periodu, te je potrebno
pravilno manipuliranje volumenom treninga kako bi ishodi treninga bili optimalni. Osim
volumena, intenzitet je takoder vazna varijabla u programiranju treninga, te je odreden
veli¢inom vanjskog opterecenja koje je potrebno savladati tijekom treninga. Na intenzitet
takoder utjece i interval odmora: $to je odmor kraci, vec¢i je intenzitet rada u sljedecoj seriji.
Mnoga istrazivanja pokazuju da je interval odmora izmedu serija veoma vazna komponenta
koja utjeCe na akutne odgovore i kroni¢ne prilagodbe prilikom treninga s otporima (de Salles,
2009).

S obzirom na navedeno, cilj ovog rada je prikazati, objasniti i vrednovati teorije i mehanizme
metode vjezbanja u bodybuildingu za povecéanje intenziteta vjezbanja - interval odmora i dati

prakti¢ne smjernice za rad u trenaZnom procesu.



2. MISICNA JAKOST

Jakost (staticna ili dinamic¢na) je najveca voljna miSi¢na sila koju sporta§ moze proizvesti u
dinami¢nom ili staticnom rezimu miSi¢nog rada prilikom, primjerice, dizanja utega velikih
tezina (1RM; dinamic¢na jakost) ili pokuSaja dizanja utega koje sporta§ ne moze pokrenuti

(stati¢na jakost) (Milanovi¢, 2013).

Trening jakosti dio je programa svakog sportasa koji tezi ka postizanju vrhunskih rezultata, kao
1 dio programa rekreativaca koji trening jakosti koriste u svrhu ocuvanja i poboljSanja
zdravstvenog statusa. Takoder, veliki broj istrazivanja pokazuje da trening jakosti ima pozitivne
ucinke na tjelesno i mentalno zdravlje kod starijih osoba. Prema Tsutsumi i sur., (1997) trening
jakosti zna¢ajno je utjecao na povecanje miSi¢ne jakosti i hipertrofije kako kod muskaraca, tako
i kod zena. Takoder, istrazivanje je pokazalo znacajno smanjenje tjelesne balastne mase u oba
spola. Osim tjelesnog napretka, trening jakosti rezultirao je i poboljSanjem raspoloZenja i
smanjenjem anksioznosti kod oba spola. Ovo istrazivanje slaze se s istrazivanjem Westcotta

(2012) koji tvrdi da trening jakosti ima pozitivne ucinke na mentalno zdravlje.

Povecanje samopouzdanja, smanjenje depresije 1 poboljSanje kognitivnih funkcija samo su neki

od pozitivnih u¢inaka na mentalno zdravlje treninga jakosti kod starijih osoba.

Osim toga, trening jakosti povezan je i s prevencijom ozljeda u sportu jer utjee na povecéanje
jakosti ligamenata, tetiva i vezivnih tkiva unutar misi¢a. Takoder, moze dovesti do povecanja
razine apsorpcije minerala u kostima i na taj nacin smanjiti veli¢inu ozljede (Fleck, Falkel,
1986). Smanjenjem misi¢nog disbalansa izmedu agonista i antagonista kroz trening jakosti

zglobovi se dovode u centriran polozaj, te se tako sprjecava i smanjuje rizik od nastanka ozljeda.

Prema tome, trening jakosti nezaobilazan je u razvoju sportasevih sposobnosti, moze pozitivno
utjecati na tjelesno i psiholosko zdravlje te znacajno smanjiti mogucnost nastanka ozljeda, pa

bi stoga treba bi biti nezaobilazan dio svakog kvalitetnog plana i programa treninga.

Jakost je moguce razviti razli¢itim trenaznim aktivnostima i operatorima, precizno definiranim

postupcima, oblicima, formama i na¢inima rada, odnosno, metodama trenaznog rada.



2.1. Metode trenaznog rada

Milanovié, Juki¢ i Simek (2003) definiraju dvije osnovne skupine trenaznog rada: metode
vjezbanja i metode poucavanja. Metode vjezbanja sluze za razvoj i odrzavanje raznolikih
antropoloskih, najces¢e funkcionalnih i motorickih sposobnosti i morfoloskih osobina sportasa.
Metode poucavanja primjenjuju se za usvajanje motori¢kih informacija i usavrSavanje |
stabilizaciju motori¢kih programa koji su povezani s tehni¢ko-taktickim znanjima sportasa.
Metode trenaznog rada sastavni su dio svakog kvalitetnog plana 1 programa treninga, te odabir

odredenih metoda znacajno e utjecati na ishode treninga.

Kada se radi 0 metodama za razvoj jakosti, Milanovi¢ (2013) je klasificirao nekoliko metoda:

1. Metoda dinami¢nih podraZaja (piramidalna metoda) - obrnuto proporcionalan odnos izmedu
tezine utega i broja ponavljanja (npr. 60, 70, 80% od 1RM, sportas izvodi 8, 6, 4 puta u

odredenom broju serija).

2. Metoda maksimalnih dinami¢nih naprezanja - koristi se za razvoj maksimalne jakosti
(vanjsko opterecenje od 80 do 150% od 1RM).

3. Metoda izometri¢nih naprezanja - podrazumijeva staticku misi¢nu kontrakciju u kojoj nema

pokreta u zglobu, duzina misica ostaje ista, a naprezanje je veliko.

4. Metoda maksimalnih ekscentri¢nih podrazaja — vanjska sila je ve¢a od kapaciteta miSi¢ne

sile (120-150%) stoga dolazi do popustanja iznad supramaksimalnih optereéenja.

5. Metoda repetitivnih dinami¢nih podraZaja - vanjsko opterecenje je od 40-80% od 1RM s vise
ponavljanja u vise serija.
6. Metoda eksplozivnih dinami¢nih podrazaja - vanjsko optereéenje iznosi od 40-70%, te se

izvode brza i eksplozivna ponavljanja.

7. Pliometrijska metoda - vremenski interval izmedu ekscentri¢énog i koncentri¢nog dijela rada

treba biti Sto kraci.



3. MISICNA HIPERTROFIJA

Misi¢na hipertrofija podrazumijeva povecéanje poprecnog presjeka misi¢énog vlakna i u visokoj
je korelaciji s mi$i¢nom jakosti, te je samim time fokus mnogih sportasa kao i rekreativaca
kojima je primarni cilj izgledati i osjecati se dobro. Kod netreniranih pojedinaca misi¢na
hipertrofija neprimjetna je prilikom pocetnih faza treninga, te postaje dominantni faktor tek

nakon nekoliko mjeseci sustavnog treninga (Schoenfeld, 2010).

Povecanje mis$i¢a prilikom treninga s otporima potpuno ovisi o misi¢noj hipertrofiji, medutim
mnoga istrazivanja su provedena da li postoji 1 miSi¢na hiperplazija, odnosno povecanje broja

misi¢nih stanica koja bi takoder mogla imati ulogu u rastu misica.

U istrazivanju MacDougall i sur., (1984) na uzorku od 5 vrhunskih bodybuildera, 7 umjereno
treniranih bodybuildera i 13 netreninranih pojedinaca iste starosne dobi dobiveno je da prilikom
treninga s otporima nije doslo do promijene broja misi¢nih vlakana, te je zakljucak da trening
s otporima usmjeren na misi¢nu hipertrofiju ne rezultira pove¢anjem broja miSi¢nih vlakana.
Nadalje, McCall i sur (1996) u provedenom istrazivanju navode da se broj misSi¢nih vlakana
nije promjenio, te da su potrebna dodatna istrazivanja kako bi se utvrdilo postoji li zaista
misi¢na hiperplazija kod ljudi i u kojoj mjeri, a do tada rezultat povec¢anje misi¢ne stanice
potpuno ovisi o mi§i¢noj hipertrofiji. Takoder, trening s otporima povoljno utjece na odrzavanje
i oCuvanje zdravstvenog statusa bez obzira na spol i dob, te je najuCinkovitija metoda za
odrZavanje i povecanje miSi¢éne mase i miSi¢ne jakosti. (Sooneste i sur., 2013) Brojna
istrazivanja utvrdila su da postoji znacajna pozitivna korelacija izmedu treninga jakosti i
povecanja poprecnog presjeka miSi¢a posljedicno trenaznim procesom kod muskih 1 Zenskih
ispitanika. lako naravno postoji odredeni varijabilitet izmedu pojedinaca pri odgovoru na
trening jakosti utvrdeno je kako muski ispitanici pokazuju ve¢i omjer jakosti prema popre¢nom

presjeku misi¢a nego zene (Maughan, Watson i Weir, 1983).

Prema Schoenfeldu (2010) glavni ¢imbenici koji primarno utjeCu na miSi¢nu hipertrofiju
prilikom treninga su: mehani¢ka napetost, oSteenje miSi¢a i metabolicki stres. Tijekom
treninga svaki ¢imbenik ima svoju ulogu u povecanju misi¢énog vlakna, stoga autor sugerira da
se maksimalni u€inci u misi¢noj hipertrofiji postiZzu treninzima koji proizvode znacajan
metaboli¢ki stres uz odrzavanje umjerenog stupnja misi¢ne napetosti. Takoder, trening
orijentiran razvoju misi¢ne hipertrofije treba sadrzavati raspon od 6 do 12 ponavljanja u seriji,
pritom pokusati da faza koncentri¢ne kontrakcije iznosi 1 do 3 sekunde, a ekscentri¢na faza 2

do 4 sekunde sa intervalom odmora 60-90 sekundi izmedu serija.



Razvoj miSi¢ne jakosti i hipertrofije izravno je povezan s akutnim ¢imbenicima programa
vjezbanja. Svaki ¢imbenik programa ima odredeni utjecaj na ishode treninga. Stoga, da bi
trening bio kvalitetno planiran i programiran, akutni ¢imbenici programa vjezbanja takoder

moraju biti pazljivo manipulirani.



4. AKUTNI CIMBENICI PROGRAMA VJEZBANJA

Planiranje i programiranje treninga slozen je proces koji ukljucuje nekoliko bitnih programskih
¢imbenika i principa treninga. Akutni ¢imbenici programa vjezbanja vrlo su bitni prilikom
pravilnog manipuliranja treningom, s§to je klju¢no za postizanje maksimalnih ucinaka u
misi¢noj jakosti i hipertrofiji. Svaki od njih utjece na akutne i kroni¢ne odgovore trenaznog

procesa i koli¢inu prilagodbe Ziv€ano-miSi¢nog, endokrinog i miSi¢no-kostanog sustava.

Bird (2005) navodi kako ucinkovitost treninga s otporima ovisi o sljede¢im akutnim
¢imbenicima programa vjezbanja: misi¢noj kontrakciji, izboru vjezbi, brzini ponavljanja,

frekvenciji, volumenu, intenzitetu, te intervalu odmora.

4.1. Akutni ¢imbenici programa vjezbanja — misi¢na kontrakcija

Poznata je Cinjenica da treninzi s otporima uklju¢uju dinamic¢ka ponavljanja ekscCentri¢ne i

koncentri¢ne miSi¢ne aktivnosti, dok izometri¢na aktivnost ima stabiliziraju¢u ulogu.

Meta-analizom koju su proveli Roig i sur., (2009) utvrdeno je kako provodenje ekscentri¢nih
vjezbi pri visokom intenzitetu viSe utjeCu na jakost nego vjezbe koncentri¢cnog karaktera, te da
ekscentricni trening pri visokom intenzitetu bolje utjeCe na povecanje miSicne mase.
To se moze pripisati ve¢oj Sili miSica pri ekscentri¢noj kontrakciji $to u konacnici rezultira
savladavanjem veéeg optereéenja. Medutim, Bird (2005) sugerira da su miSi¢na jakost i
morfoloske promjene u miSi¢ima najveCe kada se u treningu koriste i ekscentri¢na i

koncentricna misi¢na akcija.

Stoga bi svaki kvalitetan plan i program treninga trebao ukljucivati i koncentri¢ne i ekscentri¢ne

akcije kako bi ucinci treninga bili maksimalni.

4.2. Akutni ¢imbenici programa vjezbanja — izbor vjezbi

Izbor vjezbi koje ¢e se koristi u programu treninga iznimno je vazan kako bi se §to efikasnije
povecala miSi¢na jakost i hipertrofija. Kao $to je poznato, jednozglobne vjezbe se koriste pri
izoliranju pojedinih misica ili miSiénih grupa, dok viSezglobne vjezbe dopustaju savladavanje
veceg optereéenja i samim time dolazi do boljeg razvoja sposobnosti. | jednozglobne i
visezglobne vjezbe imaju pozitivan utjecaj na povecanje misi¢ne jakosti, ali je potrebno

naglasiti kako visezglobne vjezbe ukljucuju slozeniju ziv€anu aktivaciju, te zbog sudjelovanja



ve¢ih miSi¢nih skupina i1 posljedi¢no veceg optereéenja predstavljaju najbolje vjezbe za

povecéanje misi¢ne jakosti (Kraemer i Ratamess, 2004).

4.3. Akutni ¢imbenici programa vjezbanja — brzina ponavljanja

Dok Perreira i Gomes (2003) navode da prilikom izotoni¢nog treninga nije moguce
jednoznaéno preporuciti brzinu izvodenja prilikom treninga s otporima koja bi najbolje utjecala
na razvoj misiéne jakosti i hipertrofije, Bird (2005) predlaze, imaju¢i u vidu kako povecanje
hipertrofije ne ovisi samo o intenzitetu vjezbe ve¢ i 0 duljini vremena koju je misi¢ proveo pod
napetosc¢u, kako bi idealna brzina ponavljanja trebala biti u trajanju dvije sekunde koncentri¢ne,

jednu sekundu pauze 1 Cetiri sekunde ekscentricne misi¢ne akcije.

4.4. Akutni ¢imbenici programa vjezbanja — frekvencija

Frekvencija (ucestalost) treninga odnosi se na broj treninga u nekom vremenskom periodu.
Odredivanje frekvencije treninga te potrebnog vremena za oporavak razlikuje se o vrsti treninga

koji se provodi, kao i 0 sposobnosti oporavka pojedinca.

Prema Milanovi¢u (2013) oporavak podrazumijeva primjenu razli¢itih dopusStenih mjera i
postupaka tijekom odmora koji ¢e omoguciti brzu regeneraciju sportaseva organizma, odnosno
obnavljanje potroSenih energetskih, hormonalnih i Ziv€ano-miSi¢nih priuva 1 ponovnu
uspostavu homeostaze, odnosno radne sposobnosti koja je bila narusena pod utjecajem
optereéenja provedenog treninga, a osobito natjecanja. U tom periodu dolazi do normalizacije
bioloskih funkcija, uspostave homeostatske ravnoteze, obnavljanja energetskih rezervi s
postizanjem stanja privremene superkompenzacije, te postizanja rekonstrukcijskih u¢inaka u
odnosu na mikrotraume osjetljivih stani¢nih struktura. Takoder, isti autor navodi da je za
odredene faze oporavka potrebno nekoliko minuta, dok je za druge potrebno ¢ak i do 72 sata

nakon zavr$etka rada.

Frekvencija treninga veoma je vaZna varijabla prilikom treninga hipertrofije koja moZe znatno
utjecati na povecanje misi¢ne mase, ali i stagnaciju ukoliko nije pravilno dozirana. Medutim,
treba imati u vidu razinu treniranosti pojedinca jer pojedinci koji nemaju duzi kontinuitet

treninga trebaju trenirati manjom frekvencijom. Poznato je da trening s otporima izaziva stres

10



na koji se tijelo treba priviknuti kako bi u sljede¢em treningu bilo u mogucnosti kvalitetno

odgovoriti na isti ili veéi otpor.

Istrazivanja u kojima su velike miSi¢ne grupe imale razliitu frekvenciju treninga na tjednoj
bazi pokazala su da optimalna frekvencija treninga za povecanje mi$i¢éne mase na tjednoj bazi
iznosi barem dva puta za velike misi¢ne skupine za najvec¢i miSiéni rast, dok je jos uvijek ostalo
nepoznato utjece li frekvencija treninga od tri puta tjedno bolje na rast misica, te su potrebna

daljnja istrazivanja kako bi produbili postojece spoznaje (Schoenfeld, Ogborn i Krieger, 2016).

4.5. Akutni ¢imbenici programa vjezbanja — volumen

Volumen je veoma vazna komponenta za povecanje miSicne mase. Volumen definiramo kao
ukupnu koli¢inu rada koja je izvedena u treningu, odnosno broj ponavljanja u serijama tijekom
treninga (Bird, 2005). U pocetnim fazama treninga jakosti volumen treninga mozda je primarni
faktor u razvoju maksimalne jakosti, te se preporuca koristenje velikog volumena treninga u
pocecima trenaznog procesa s otporima (Kraemer i sur., 1997). Sto se ti¢e migi¢ne hipertrofije,
rezultati desetotjednog istrazivanja prema Ostrowski i sur. (1997) u kojem su muskarci s
minimalno jednom godinom iskustva u treningu s otporima bili nasumi¢no rasporedeni u grupe,
tijekom koje je jedna grupa izvodila 3 serije, druga 6 serija, a tre¢a 12 serija vjezbi po misi¢noj
grupi, pokazali su da utjecaj razli¢itog volumena treninga nije polucio znacajne razlike u
misi¢noj hipertrofiji.

Provedenom meta analizom Kriegera (2010) ustanovljeno je da viSestruke serije u vjezbi imaju
mnogo veci utjecaj na povecanje misi¢ne mase, nego jednostruke serije prilikom treninga s
opterecenjem. Tocnije ucinci hipertrofije bili su 40% veéi izvodenjem viSestrukih u odnosu na

jednostruke setove. Stoga je logi¢no da pri programiranju treninga naglasak treba staviti na

izvodenje visestrukih serija kako bi ostvarili §to bolje efekte treninga.

4.6. Akutni ¢imbenici programa vjezbanja — intenzitet

Intenzitet opterecenja Cine dvije sastavnice: prva je sila koja je definirana veli¢inom vanjskog
opterecenja, a druga je brzina, definirana tempom izvodenja trenaznog zadatka (Milanovic,
2013). Apsolutni intenzitet je definiran kao opterecenje podignuto po ponavljanju, dok relativni
intenzitet mozemo izraziti kao postotak podignutog 1RM u odnosu na tjelesnu masu (Tan,

1999). Intenzitet ima veliki utjecaj na miSi¢énu hipertrofiju i vrlo vjerojatno je najvaznija
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varijabla za stimulaciju miSi¢nog rasta. Nadalje, intenzitet se obi¢no izrazava kao postotak
IRM 1 odgovara broju ponavljanja koja mogu biti izvedena s odredenim opterec¢enjem. Broj
ponavljanja mozemo klasificirati u 3 osnovna ranga: niski (1-5), umjeren (6-12) i visok (15+)
(Schoenfeld, 2010). Smatra se moZda i najvaznijom varijablom koja ima najveci utjecaj na
misiéni rast i razvoj maksimalne jakosti. Visok intenzitet treninga dovodi do veée ziv€ane
aktivacije koja je stimulus za razvoj misi¢ne jakosti tijekom pocetnih fazi treninga, dok

hipertrofija dolazi do izrazaja u kasnijim fazama treninga (Tan, 1999).

Iako su volumen optereéenja i intenzitet vjerojatno najvaznije varijable za razvoj jakosti i
hipertrofije, interval odmora takoder ima ulogu u postizanju zeljenih ishoda treninga.
Intervalom odmora utjeCemo na intenzitet treninga, smanjujuci njegovo trajanje dolazi do ve¢ih

akutnih odgovora u narednim serijama vjezbi.

4.7. Akutni ¢imbenici programa vjezbanja — interval odmora

Interval odmora odnosi se na vrijeme izmedu serija i vjezbi posve¢eno za oporavak, te mogu
biti klasificirani u 3 kategorije: kratki odmor (vrijeme trajanja do 30 sekundi), umjereni odmor
(60-90 sekundi) i dugi odmor (3 minute ili vise). Kratki odmori izmedu serija, kao $to je
poznato, ¢es¢e su povezani s treningom hipertrofije, dok se duzi odmori koriste u treningu
jakosti (Schoenfeld, 2010). Potreba za odmorom izmedu serija tijekom izvodenja treninga
jakosti i hipertrofije vrlo je bitna kako bi se tijelo uspjesno oporavilo i prilagodilo na buduce
napore. Kraemer (1983) navodi kako je interval odmora primarna odrednica ukupnog
intenziteta jer je duzina odmora izuzetno povezana sa savladanim opterec¢enjem tijekom
treninga. Takoder, utjeCe na metabolicke 1 hormonalne odgovore, kao i u¢inkovitost izvedbe u

narednim serijama.

Interval odmora od 3-5 minuta prilikom treninga jakosti dovoljan je da se obnovi
adenozintrifosfat (ATP) i kreatin-fosfat (CP), te da sljedeca vjezba moze biti optimalno
izvedena. Kao §to je ve¢ navedeno poveéanje miSi¢ne jakosti u pozitivnoj je korelaciji s
povecanjem poprecnog presjeka misica, te iako se uz trening hipertrofije vezu kraci intervali
odmora, istrazivanje koje su proveli Schoenfeld i sur. (2016) pokazuje da je povecanje
poprecnog presjeka miSica ruku bilo mnogo znacajnije tijekom intervala odmora od 2,5 minute,
naspram intervala odmora od 1 minute. Takoder meta-analiza Grgic¢a i sur. (2017) pokazuje da
I kratki i dugi intervali odmora imaju pozitivan utjecaj kada je u pitanju povecanje misi¢ne

mase, medutim potrebni su duzi intervali odmora kada je napor maksimalan kako bi se odrzala
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razina ucinkovitosti izvedbe. Submaksimalni napor s druge strane omogucuje koristenje kracih
intervala odmora. Osim toga, odabir vjezbi veoma je bitan faktor jer su visezglobne vjezbe puno
kompleksnije te zahtijevaju duzi odmor za razliku od jednozglobnih vjezbi koje smanjuju
potrebu za odmorom. Stoga je potrebno dobro poznavati i manipulirati programskim

varijablama kako bi treningom postigli maksimalne ucinke.

Zbog toga i interval odmora kao jedna od programskih varijabli ima vrlo znacajnu ulogu i ne

smije biti zanemarena prilikom planiranja i programiranja trenaznog procesa.

Volumen treninga znacajna je varijabla za razvoj miSi¢ne jakosti i hipertrofije koja je povezana
s intervalom odmora. Sto je odmor izmedu serija veéi, moguéi je i ve¢i volumen trenaznog rada
u sljedecoj seriji. Prema tome, u sljedecem poglavlju utvrditi ¢e se utjecaj razli¢itih intervala

odmora na volumen trenaZznog procesa.
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5. UTJECAJ INTERVALA ODMORA NA VOLUMEN TRENINGA

Volumen treninga odnosi se na ukupan zbroj izvedenih ponavljanja pomnozen s optere¢enjem
koje je savladano prilikom treninga. Bitna je varijabla u programiranju treninga s otporima, te
je vazan ¢imbenik razvoja miSi¢ne jakosti i hipertrofije. Prilikom pocetne faze treninga za
razvoj maksimalne jakosti smatra se da je volumen vaznija varijabla od intenziteta treninga
(Tan, 1999). Pravilno manipuliranje volumenom treninga potrebno je kako bi se izbjegla
pretreniranost koju definiramo kao nerazmjer izmedu velike koli¢ine opterecenja treninga i
natjecanja, te nedostatne koli¢ine i kvalitete odmora. MoZe se javiti u akutnom obliku koje
rezultira kratkotrajnim smanjenjem sposobnosti i u kroni¢nom obliku, §to rezultira dugotrajnim

smanjenjem sposobnosti sportasa (Milanovi¢ prema Viru, 2013).

5.1. Utjecaj intervala odmora na pretreniranost

Pretreniranost moze biti uzrokovana razli¢itim faktorima kao $to su pogreske u programiranju
treninga, koje se oc¢ituju u nedovoljnom vremenu za oporavak; naglom povecanju optereéenja
nakon §to je sporta$ dulje izbivao sa treninga; precestom primjenom Visoko-intenzivnih
opterecenja treninga i natjecanja; neodgovaraju¢im stilom zivota (malo sna, pusenje, alkohol,

losa prehrana i sl.); te specifi¢nostima socijalnog okruzenja.

Kako ne bi doSlo do pretreniranosti, potrebno je optimalno, individualizirano 1 specifi¢no
planiranje i1 programiranje trenaznog procesa. Kada se izvode viSestruke serije ve¢i volumen
treninga takoder je povezan s akutnim odgovorom hormona rasta koji stimulira misi¢ni rast, te
ima optimalne u¢inke na razvoj jakosti i hipertrofije (Schoenfeld, 2010). Medutim, prilikom
treniranja velikim volumenom potrebno je dobro poznavanje i manipuliranje varijablama medu
kojima 1 interval odmora ima bitnu ulogu kako ne bi doslo do smanjenja u¢inkovitosti tijekom

treninga, te moguce pojave pretreniranosti.

Williardson i Burkett (2005) istrazili su na vjezbama ¢u¢nja i potiska s ravne klupe utjecaj
trajanja odmora (jednu, tri i pet minuta) na volumen treninga i utvrdili kako je interval odmora
od 5 minuta omogucio najve¢i volumen treninga. Nadalje, Miranda i sur. (2007) istrazili su
razlike utjecaja jedne i tri minute odmora izmedu serija, te su rezimirali da je jedna minuta
odmora rezultirala znaajnim smanjenjem volumena treninga, vjerojatno zbog nedovoljnog
vremena za obnavljanje anaerobnih izvora energije i veCom koncentracijom laktata u krvi.

Takoder, Miranda i sur. (2009) usporedili su interval odmora od 1 minute, te 3 minute na ukupan
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volumen prilikom treninga gornjeg dijela tijela, te su rezultati istrazivanja pokazali znacajno

veci volumen treninga tijekom odmora od tri minute u odnosu na jednu minutu.

Sva ova istrazivanja pokazuju da je duzi period odmora povezan sa ve¢im ukupnim volumenom
treninga, §to je logi¢no jer tijelo ima duze vremena za oporavak, te fiziolosku i psiholosku
prilagodbu na izvodenje sljedece serije. Medutim, potrebno je optimizirati period odmora kako
bi rezultati u jakosti i hipertrofiji bili maksimalni. Prema tome Bird (2005) sugerira da je za
razvoj jakosti potreban odmor od 3-5 minuta, dok je za razvoj miSi¢ne hipertrofije optimalan
odmor 1-2 minute, uvazavajuci i druge varijable treninga, stanje treniranosti pojedinca, dob i

ostale faktore prilikom treninga.

Izvodenje viSestrukih serija posljedi¢no dovodi do ve¢eg volumena treninga koji je povezan s
razli¢itim metabolickim odgovorima. Manipuliranje intervalom odmora ima utjecaj na vece ili
manje nakupljanje metabolita u tijelu. Povecavaju¢i odmor izmedu serija, tijelo ima vise
vremena za oporavak i regeneraciju organizma, odnosno obnavljanje potrosenih energetskih,

hormonalnih 1 Zivéano-misi¢nih pricuvi i ponovnu uspostavu radne sposobnosti.
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6. UTJECAJ INTERVALA ODMORA NA METABOLICKI STRES U TRENINGU
JAKOSTI | HIPERTROFIJE

Poznata je Cinjenica da trening s otporima dovodi do poveéanja miSiéne jakosti i hipertrofije.
Mnoga istrazivanja navode da je mehanicki stres primarni poticaj za razvoj jakosti i hipertrofije
jer sam moze inicirati anaboli¢ki odgovor hormona (Schoenfeld, 2010). Isti autor navodi da sile
povezane s treningom s otporima uzrokuju mehanic¢ko-kemijski molekularni i stani¢ni odgovor
u miofibrilima i satelitskim stanicama. Hipertrofija do koje dolazi vjezbanjem uzrokovana je
raznim anabolickim 1 katabolickim utjecajima, pri ¢emu su efekti mehanicke stimulacije

molekularno tranducirani na na¢in da dovode do sinteze proteina, a ne njihove razgradnje.

Osim mehanickog stresa, postavlja se pitanje utjecu li i drugi faktori kao $to je metaboli¢ki stres
na razvoj jakosti i hipertrofije (Schoenfeld, 2013). On je rezultat akumulacije metabolita,
posebice laktata i vodikovih iona koji se pojavljuju tijekom trenaznoga procesa. lako laktati ne
mogu biti izravno zasluzni za miSi¢nu adaptaciju, mogu se koristiti kao pokazatelj metabolickog
stresa jer je, kako istrazivanja pokazuju, povecana koncentracija metabolita povezana s
povecanjem misi¢ne jakosti i hipertrofije (Gentil, Oliveira i Bottaro, 2006). Laktati imaju izrazit
utjecaj na miSi¢no okruzenje §to moze dovesti do povecanja stimulusa treninga kao $to su
aktivacija motornih jedinica, ve¢i odgovor hormona 1 oSte¢enja misica i na taj nac¢in doprinijeti
razvoju misi¢ne jakosti i hipertrofije (Crewther, Cronin i Heogh, 2006). Misi¢ima je potrebna
odredena energije za obavljanje bilo kakvog tjelesnog rada, a osobito kada je rije¢ 0 intenzivnim
tjelesnim aktivnostima ili treningu. U miSi¢ima se nalazi ATP (adenozin-trifosfat), molekula
bogata energijom, koja je osnovni i jedini izvor energije, a sastoji se od atoma kisika, dusika,
ugljika, vodika i fosfora. ATP se razbija na ADP (adenozin difosfat) i anorganski fosfor kako
bi se oslobodila energija potrebna za misi¢ni rad (Matkovi¢ i Ruzi¢, 2009). Koli¢ina ATP u
stanicama dovoljna je za samo par sekundi (1-2 sekunde) maksimalnog rada. Resinteza ATP
dogada se kroz 3 energetska sustava: fosfageni sustav, anaerobni glikoliticki i aerobni sustav.
Opskrba energijom tijekom aktivnosti visokog intenziteta i kratkog trajanja dogada se putem
fosfagenog sustava koji se oslanja na pohranjeni kreatin fosfat za obnovu ATP, dok aktivnosti
visokog intenziteta i duzeg trajanja zahtijevaju veéi udio ATP koji se resintetizira putem
glikolize. Taj proces ukljuuje razgradnju ugljikohidrata i dovodi do nastajanja mlijecne
kiseline unutar miSica. Daljnji procesi dovode do nastanka laktata u krvi koji bi mogli imati

neizravni utjecaj na razvoj misi¢ne jakosti i hipertrofije (Crewther, Cronin i Heogh, 2006).

Istrazivanja pokazuju kako i interval odmora moze utjecati na laktatni odgovor. Primjerice,

istrazivanje Kraemera (1993) govori o puno veéem laktatnom odgovoru kada je trajanje
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intervala odmora bilo kra¢e (jednu u odnosu na tri minute) u treningu s otporima. To Se slaze
sa ostalim istrazivanjima koja pokazuju puno veéi laktatni odgovor provodenjem treninga

hipertrofije u odnosu na trening misi¢ne jakosti (Crewther, Cronin i Heogh, 2006).

Nadalje, isti autori navode da spol, dob, trenazno iskustvo i prehrana mogu utjecati na odgovor
laktata tijekom treninga s otporima. Medutim, vaznost navedenih razlika ostaje nejasna kao i
to¢ni mehanizmi metabolickog stresa kao odgovor na miSi¢nu jakost i hipertrofiju, te su

potrebna daljnja istraZivanja.

Osim toga, akutni hormonalni odgovori takoder imaju zna¢ajan utjecaj na razvoj misi¢ne jakosti
I hipertrofije, te su usko povezani s ostvarenim efektima, odnosno promjenama tijekom

trenaznog procesa.
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7. AKUTNI HORMONALNI ODGOVORI NA RAZLICITE INTERVALE ODMORA

Trening s otporima izaziva mnostvo akutnih fizioloSkih odgovora i kroni¢nih prilagodbi koje
su kljuéne za povecanje miSi¢ne jakosti i1 hipertrofije. Odgovarajuéi program treninga i
manipulacija akutnim ¢imbenicima programa vjezbanja o0siguravaju optimalne odgovore
sustava Zzlijezda s unutarnjim lucenjem (Kraemer i Ratamess, 2005). Takoder, stimulira
otpustanje razli¢itih anabolickih hormona, posebice testosterona i hormona rasta koji izazivaju

sintezu proteina dovodeci time do misi¢ne jakosti i hipertrofije (Rahimi i sur., 2010).

Trajanje odmora izmedu serija vazna je varijabla u dizajniranju treninga s otporima i ovisi 0
ciljevima i vrsti treninga koji ¢e se provoditi. Duzina odmora izmedu serija i vjezbi znacajno
utjeCe na metabolicke, hormonalne i kardiovaskularne odgovore tijekom treninga s otporima

kao i na prilagodbe na trening (Kraemer i Ratamess, 2004).

Poznato je da nekoliko hormona utje¢u na sintezu proteina misi¢a kao Sto su testosteron i

hormon rasta koji izazivaju akutne odgovore prilikom treninga s otporima.

7.1. Akutni odgovori hormona testosterona na razli¢ite intervale odmora

Testosteron je snazan anabolicki hormon koji ima izravan utjecaj na skeletne miSic¢e 1 rast
misi¢nog tkiva, neovisno o djelovanju drugih hormona (Kraemer i sur., 1990). U miSi¢ima
testosteron stimulira sintezu proteina (anaboli¢ki ucinak) i inhibira njihovu razgradnju
(antikatabolicki u¢inak), Sto kombinirano dovodi do miSi¢ne hipertrofije. Prilikom treninga s
otporima, testosteron ima veliku ulogu u rastu misi¢a kao i naknadnim povec¢anjem jakosti kao
trenazni odgovor (Vingren i sur., 2010). Vjezbe koje ukljucuju velike miSi¢ne skupine kao S§to
su olimpijska dizanja utega, mrtva dizanja i cuc¢anj skok poticu veée lu¢enje testosterona, stoga
bi programiranje treninga za stimulaciju testosterona trebali biti bazirani oko vjezbi koje
aktiviraju upravo te miSi¢ne skupine (Kraemer i Ratamess, 2005). Varijable treninga kao §to su
izbor vjezbi, intenzitet i volumen znacajno utjeCu na lucenje testosterona, pa tako i interval

odmora izmedu serija ima ovdje zna¢ajnu ulogu.

Rezultati istrazivanja koje su proveli Villanueva, Lane i Schroeder (2012) pokazali su da
koristenje relativno kratkih intervala odmora (60 i 90 sekundi) izmedu serija izazivaju znacajne
akutne promjene u koncentraciji testosterona u treningu visokog intenziteta. Suprotno tome,
Rahimi i sur. (2010) proveli su istrazivanje o utjecaju tri razli¢ita perioda odmora desetorice

pojedinaca sa iskustvom u treningu s otporima. Protokol treninga sastojao se Cetiri Serije ¢ucnja
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I potiska s ravne klupe do otkaza pri opterecenju od 85% 1RM. Spoznali su znacajno vecu
koncentraciju testosterona prilikom odmora od 90 i 120 sekundi kao i1 ve¢i volumen treninga.
Nadalje, rezultati istrazivanje Rahimia i sur. (2011) govore da kratki intervali odmora (60 i 90
sekundi) viSe povecavaju koncentraciju kortizola nego testosterona, te da duzi intervali odmora
(120 sekundi) omogucuju vecée lucenje testosterona. Prilikom duZzeg odmora izmedu serija
dolazi do kvalitetnijeg oporavka, te samim time ve¢eg volumena treninga i manjeg fizioloskog
stresa. Stoga se preporucuju duzi odmori kako bi doslo do veéeg luCenja testosterona i kako bi
maksimizirali rezultate treninga. Duzi intervali odmora dovode do veéeg povecanja jakosti i
hipertrofije kod treniranih pojedinaca, te bi minimalan odmor za maksimalne u¢inke hipertrofije

trebao biti oko dvije minute (Schoenfeld i sur., 2016).

Medutim, prilikom razli¢itog manipuliranja varijablama treninga ova Saznanja ne moraju biti
toCna, stoga prilagodba i ucinci treninga ovise o pojedincu i miSi¢cnim grupama koje se

aktiviraju tijekom treninga.

Trening s otporima znacajno utjeCe na akutni odgovor testosterona ali i hormona rasta koji
takoder ima znaCajan utjecaj na miSi¢ni rast i razvoj. Potrebno je pravilno manipulirati
varijablama treninga kako bi osigurali optimalne endokrine odgovore. Hormon rasta takoder je

veoma vazan u ostvarivanju zeljenim efekata trenaznog procesa.

7.2. Akutni odgovori hormona rasta na razli¢ite intervale odmora

Poznato je da hormon rasta utjece na sve dijelove tijela koji su povezani s rastom, stimulira rast
kostiju i miSi¢a, potiCe sintezu proteina, usporava metabolizam ugljikohidrata. Somatokrinin i
somatostatin su hormoni koji nastaju u stanicama hipotalamusa, te poti¢u lu¢enje hormona rasta
u hipofizi (Carola, Harley i Noback, 1992). Razli¢iti intervali odmora u treningu jakosti i
hipertrofije dovode do razli¢itih hormonalnih odgovora, pa je tako kratki interval odmora od 60
sekundi u treningu s otporima rezultirao znacajnijim luéenjem hormona rasta i manjim ukupnim
volumenom treninga. S druge strane, duzi intervali odmora (90 i 120 sekundi) pospjesili su vece
lucenje testosterona i vec¢i volumen treninga (Rahimi i sur., 2010). Nadalje, Bottaro i sur. (2009)
proveli su istrazivanje utjecaja triju razli¢ita intervala odmora (30, 60 i 120 sekundi) tijekom
treninga s otporima kod mladih Zena. Interval odmora od 30 sekundi pokazao je vece vrijednosti
hormona rasta, sto pokazuje da je veoma mali odmor dovoljan za povecani odgovor hormona
rasta. Treningom s otporima moguce je podi¢i koncentraciju hormona rasta 30 minuta nakon

treninga podjednako kod Zena i muskaraca, medutim veli¢ina akutnog odgovora uvelike ovisi
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0 varijablama treninga i metaboli¢kim svojstvima protokola treninga. Takoder, viSestruke serije
u treningu izazivaju veci odgovor hormona rasta nego jednostruki setovi zbog veéeg ukupnog
rada i savladanog opterec¢enja (Kraemer i Ratamess, 2005). Kombinacija serija umjerenog
intenziteta s vrlo kratkim intervalima odmora pokazala se kao najefikasnija metoda za akutno

povecéanje hormona rasta (de Salles i sur., 2005).

Nasuprot testosteronu i hormonu rasta koji imaju anaboli¢ki utjecaj, kortizol dovodi do

katabolizma, odnosno razgradnje proteina i ima negativan utjecaj na rast i razvoj misica.

7.3. Akutni odgovori kortizola na razliite intervale odmora

Kortizol spada u skupinu glukokortikoida i ¢ini otprilike 95% ukupne glukortikoidne
aktivnosti. Osim S§to reguliraju koncentraciju glukoze u krvi, glukokortikoidi utjeCu na
metabolizam svih vrsta hrane, djeluju kao protuupalno sredstvo, utjecu na rast, smanjuju u¢inke
psihi¢kog 1 emocionalnog stresa, te u jetri povecava stvaranje glukoze iz aminokiselina 1 drugih

spojeva (glukoneogenezu).

Kortizol je steroidni hormon koji se luci u kori nadbubrezne Zlijezde 1 ima katabolicke uc¢inke
na miSiéni rast. Trening s otporima povecéava razinu kortizola, sto moze dovesti do inhibicije
sinteze proteina i samim time onemoguciti pove¢anje miSi¢ne mase (Carola, Harley i Noback,
1993). Manipuliranje varijablama treninga ima veliki utjecaj na koli¢inu lu¢enja kortizola, pa
tako broj serija po odredenoj vjezbi i volumen imaju ulogu u lu¢enju kortizola. U treningu s
otporima cetiri do Sest serija izazivaju znacajno vece luéenje kortizola, nego koristenje dvije
serije u treningu. Takoder, povecanje volumena treninga uklju¢ivanjem veceg intenziteta u
serijama forsiranih ponavljanja povecava lu¢enje kortizola u odnosu na manje opterecenje i bez
koristenja forsiranih ponavljanja (Kraemer i Ratamess, 2005). Nadalje, istrazivanja pokazuju
da trening s otporima znacajno utje¢e na lu¢enje kortizola podjednako kod Zena i muskaraca
(Kraemer isur., 1993). Sto se ti¢e intervala odmora, takoder utjece na akutni odgovor kortizola,
pa tako Kraemer (1996) govori da izvodenje osam serija s 10RM noznog potiska S minutom
odmora izmedu serija izaziva znacajno veci akutni odgovor kortizola, za razliku od istog
protokola sa odmorom od tri minute. Nadalje, interval odmora od 60 i 90 sekundi izazvali su
veci odgovor kortizola, nego testosterona ¢ime su katabolicki procesi prevladali. Duzi odmor
(120 sekundi) izmedu serija rezultirao je ve¢im akutnim odgovorom testosterona, vjerojatno

zbog veceg volumena treninga i manjeg fizioloskog stresa (Rahimi, Rohani i Ebrahimi, 2011).
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Prema tome preporucuju se duzi intervali odmora izmedu serija kako bi doslo do veceg akutnog
odgovora hormona testosterona koji potice miSi¢ni rast i ima pozitivan u¢inak na misi¢nu

jakost.

Interval odmora izrazito utjeCe na metabolicke i hormonalne odgovore prilikom treninga
misSi¢ne jakosti i hipertrofije. Razli¢iti intervali odmora dovesti ¢e do razli¢itih akutnih
odgovora, §to ¢e posljedi¢no utjecati na ishode trenaznog procesa. Kako bi treningom ostvarili
zeljeni cilj, potrebno je maksimizirati u¢inke, odnosno promjene koje su nastale kao rezultat
trenaznog rada. Razli¢iti intervali odmora u treningu miSi¢ne jakosti i hipertrofije imaju
razli¢ite utjecaje te je potrebna njihova pravilna manipulacija da se trenazni efekti

maksimiziraju.
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8. UTJECAJ INTERVALA ODMORA NA MISICNU HIPERTROFIJU | JAKOST

Poznato je da je trening s otporima jedan od najpopularnijih na¢ina za razvoj misi¢ne jakosti,
hipertrofije, miSi¢ne izdrzljivosti i snage. Kako bi treningom dobili maksimalne rezultate i
efikasnost potrebno je dobro razumjeti i manipulirati varijablama treninga kao $to su intenzitet,
volumen, brzina ponavljanja, frekvencija treninga, vrsta misi¢ne kontrakcije i interval odmora.
Mijenjanje 1 upravljanje varijablama treninga daje razliCite akutne odgovore i kroni¢ne
adaptacije organizma, te njihova manipulacija i izrada plana i programa treninga mora biti
precizno definirana kako bi Zeljeni efekti treninga bili maksimalni. Medu varijablama treninga,
interval odmora koji je definiran kao vrijeme posveceno oporavku izmedu serija, takoder ima
utjecaj na ciljeve i ishode treninga. Duzina intervala odmora ovisi o cilju treninga, opterec¢enju
kao i stanju treniranosti pojedinca. Poznato je da su kraci intervali odmora vezani uz trening
hipertrofije jer dolazi do povecanog lucenja anabolickih hormona koji su dijelom povezani uz
vjezbanje, dok se duzi periodi odmora koriste prilikom treninga jakosti zbog potrebnog

oporavka, te kako bi se odrzao podjednak volumen treninga.

8.1. Utjecaj intervala odmora na misi¢nu hipertrofiju

Povecanje miSi¢ne mase izravno je povezano sa tri Cimbenika: mehanic¢ka napetost, metabolicki
stres 1 oSteCenje miSica (Schoenfeld, 2013). Mehanicka napetost smatra se najvaznijim
¢imbenikom povecanja miSi¢ne mase jer je dokazano da sama mehanicka napetost moze
inicirati molekularne i stanicne odgovore u miofibrilima i satelitskim stanicama koje su
potrebne za miSi¢nu hipertrofiju (Grgi¢ i sur., 2017). Iako mehanicka napetost sama moze
dovesti do miSi¢ne hipertrofije, mala je vjerojatnost da ¢e iskljucivo biti zasluzna za misi¢nu

hipertrofiju.

Trening s otporima uzrokuje lokalizirana oSteéenja miSi¢nog tkiva, koji pod odredenim
uvjetima dovode do misi¢ne hipertrofije. OStecenje moze biti primjetno na samo nekoliko
makromolekula tkiva, no moze dovesti i do velikih oStecenja u sarkolemi, bazalnoj lamini 1
potpornim vezivnim tkivima ili izazvati oSteCenje kontraktilnih elemenata i citoskeleta
(Schoenfeld, 2012). Najslabije sarkomere nalaze se u razli¢itim regijama miofibrila, te
nejednako produljenje uzrokuje smicanje miofibrila §to dovodi do deformiranja membrani.
Uzrok je poremecaj homeostaze kalcija i oSte¢enje miSi¢a (Schoenfeld, 2010). Ostecenje
misi¢nih vlakana ukljucuje upalni odgovor koji ukljucuje neutrofile, makrofage i leukocite koji

dovode do proizvodnje miozina koji poti¢u oslobadanje razli¢itih ¢imbenika rasta, te reguliraju
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proliferaciju i diferencijaciju satelitskih stanica (Toigo i Boutellier, 2006). Iako se metabolicki
stres ne smatra najvaznijim ¢imbenikom miSi¢nog rasta, ima veliki utjecaj na miSi¢nu
hipertrofiju. On se pojavljuje kao rezultat vjezbanja koji se oslanja na anaerobnu glikolizu za
proizvodnju ATP-a, §to rezultira naknadnim nakupljanjem metabolita kao $to su laktati,
vodikovi ioni, anorganski fosfati, te kreatin. Smatra se da vecéa koli¢ina laktata prilikom
glikolitickog treninga moze dovesti do povecane degradacije vlakana i vece stimulacije
simpati¢kog zivéanog sustava ¢ime dolazi do odgovora u misi¢noj hipertrofiji (Schoenfeld,
2010). Stoga sva tri ¢imbenika bi trebala biti zastupljena kako bi doslo do optimalne misi¢ne

hipertrofije prilikom treninga s otporima.

Potreban odmor izmedu serija ovisi o intenzitetu, opterecenju, spolu, dobi, vrsti miSi¢ne
kontrakcije, redoslijedu vjezbi i individualnoj misi¢noj jakosti. Bodybuilderi treniraju s
umjerenim opterec¢enjima 1 prili€no kratkim intervalima odmora koji induciraju velike koli€ine
metabolickog stresa, dok powerlifteri treniraju s velikim optere¢enjem 1 dugim periodima
odmora izmedu serija, te je poznato da obje grupe pokazuju visoke rezultate u misi¢noj
hipertrofiji (Schoenfeld, 2010). Krac¢i intervali odmora obi¢no su povezani s treningom
hipertrofije jer izazivaju vece apsolutne i relativne akutne promjene u koncentraciji hormona
rasta, te testosterona koji su povezani sa misi¢nim rastom. Istrazivanje koje je proveo Kraemer
(1990) pokazalo je da su kraci intervali odmora bili povezani sa ve¢im akutnim odgovorom
hormona rasta koji je dijelom odgovoran za misi¢nu hipertrofiju. Nadalje, Buresh, Berg i French
(2009) usporedili su ucinke razli¢itih intervala odmora (1 minuta i 2,5 minute) prilikom
desetotjednog perioda treninga s otporima koje je izazvalo otkaz prilikom tri serije svake
vijezbe. Odmor od jedne minute rezultirao je ve¢im hormonskim odgovorom u prvom tjednu
treninga, medutim, razlika izmedu dviju grupa viSe nije bila znacajna krajem desetog tjedna
treninga, $to sugerira da hormonalni odgovor ne mora biti nuzan kako bi misi¢na hipertrofija

bila maksimalna.

S druge strane, Schoenfeld i sur. (2016) pokazuju da duzi intervali odmora imaju bolji utjecaj
na miSi¢nu hipertrofiju, vjerojatno zbog vefeg volumena optere¢enja. Rezultati ovog
istrazivanja slazu se sa rezultatima Grgica i sur. (2017) koji sugeriraju koristenje duljeg odmora
(vise od 60 sekundi) kada je cilj povecanje miSi¢ne mase jer omogucéuje savladavanje veceg
optere¢enja. Medutim, duljina trajanja odmora moZe varirati ovisno o naporu, §to znaci ako je
napor maksimalan, interval odmora trebao bi biti duzi, za razliku od submaksimalnog napora

koji omogucuje koristenje kraéih intervala odmora.

23



Zakljucno, potrebna su dodatna istrazivanja kako bi sa sigurnos$¢u mogli znati kakav interval

odmora mora biti da bismo dobili najbolje rezultate u treningu misi¢ne hipertrofije.

8.2. Utjecaj intervala odmora na miSi¢nu jakost

Povecanje miSi¢ne jakosti povezano je sa ziv€anom aktivacijom, povecanjem poprecnog
presjeka miSic¢a 1 promjenama u arhitekturi 1 morfologiji miSi¢a. U pocetnim fazama treninga
zivéana prilagodba dominantan je mehanizam povecanja miSi¢ne jakosti, medutim nakon
nekoliko mjeseci treninga miSi¢na prilagodba ipak postaje dominantan faktor (Baker, Wilson i
Caryon, 1994). Bird (2005) istice da pocetno treniranje i zdravstveni status, zajedno sa
specificnim programom treninga utjeCe na koli¢inu odgovora Ziv€ano-miSi¢ne adaptacije.
Medutim, najvazniji ¢imbenici koji utje¢u na zivéano-misi¢nu, endokrinu i misi¢no-kostanu
adaptaciju su akutne programske varijable. Stoga je potrebno njihovo dobro poznavanje i
prakti¢na primjena kako bi Zeljeni ucinci treninga bili maksimalni. Medu varijablama treninga,

interval odmora izmedu serija takoder ima ulogu u ishodima treninga jakosti.

Primjeren odmor izmedu izvodenja vjezbi jakosti potreban je kako doslo do miSi¢nog oporavka
1 odrzavanja intenziteta treninga. Sposobnost generiranja visokih sila u misSi¢u primarni je
stimulans za maksimiziranje jakosti, stoga je potrebno optimizirati period odmora kako bi se
poboljsala naknadna pojava misi¢ne jakosti. Moguénost uspostavljanja Zziv€ano-miSiéne
aktivacije, aktivne miSi¢ne tenzije i metabolicke homeostaze bitni su faktori u procesu odmora
izmedu misi¢nih kontrakcija nakon izvedene vjezbe, a kako bi se uspjes$no odrzao volumen rada
prilikom treninga. U istrazivanju Kraemera (1997) koji je na uzorku nogometasa usporedio
uc¢inak odmora od tri minute u odnosu na jednu minutu odmora na ukupan broj ponavljanja
prilikom izvodenja tri serije potiska sa ravne Klupe i noznog potiska. Tijekom odmora od tri
minute izmedu serija svaki igra¢ uspio je izvrSiti zadanih 10 ponavljanja u sve tri serije, za
razliku od odmora od jedne minute koji je rezultirao znacajnim smanjenjem broja ponavljanja.
Nadalje, Pincivero, Lephart i Karunakara (1998) navode vaznost dovoljne duzine odmora (160
sekundi) kako bi doSlo do fizioloskog oporavka skeletnih miSic¢a i obnavljanja funkcije miSi¢a
prilikom treninga te kako bi interval odmora povoljno utjecao na proizvodnju sile ¢ime bi doslo

do veéeg razvoja jakosti.

Sto se ti¢e maksimalne jakosti, Weiru (1994) je proveo istrazivanje u kojem su rekreativci s
minimalno dvije godine iskustva u potisku s ravne Klupe i koji mogu potisnuti 125% svoje

tezine trenirali s razliCitim intervalima odmora: 1, 3, 5 i 10 minuta. Rezultati nisu pokazali
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znacajnu razliku izmedu razliCitih intervala odmora jer su vecina ispitanika uspjeli ponoviti
1RM u potisku s ravne klupe. Takoder, istrazivanje od Willardsona i Burketta (2008) pokazuje
da je odmor od dvije minute izmedu serija dovoljan kako bi doslo do povecanja jakosti, dok
odmor od ¢etiri minute dovodi do povecéanja, ali ne statisticki zna¢ajnih. Medutim, rezultati se
mogu primijeniti samo na izvodenje vjezbe Cucnja te ovise o faktorima kao S$to su godine
treniranja i izvodi li se vjezba na pocetku ili na kraju treninga sto je bitno za odabir potrebne
duzine odmora. S druge strane, rezultati Matuszaka i sur. (2003) pokazali su da u nekim
slu¢ajevima jedna minuta odmora nije uvijek dovoljna za oporavak, vjerojatno zbog fizioloskog
1 pstholoSkog stresa prilikom izvodenja 1RM. Zakljucak je da prilikom testiranja maksimalne
jakosti treba dozvoliti dovoljan oporavak, te se preporucuju duzi odmori izmedu serija, posebno
prilikom kompleksnih vjezbi koje zahtijevaju visoku razinu ziv¢ano-miSi¢ne koordinacije.
Dovoljan oporavak dovest ¢e do smanjenja fizioloskog i psiholoskog stresa, te optimizacije
treninga jakosti. Naravno, manipuliranje intervalima odmora treba biti pravilno dozirano kako

bi se i ostali ciljevi i prioriteti treninga mogli izvrSiti.
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9. ZAKLJUCAK

Interval odmora podrazumijeva vrijeme izmedu serija i vjezbi potrebno za oporavak i vazna je
varijabla kvalitetnog plana i programa trenaznog procesa. Trening jakosti i hipertrofije
nezaobilazan je dio trenaznog procesa koji utjeCe na podizanje sportaSevih sposobnosti,
smanjuje rizik nastanka ozljede i pospjeSuje postizanje vrhunskih rezultata. Interval odmora
primarna je odrednica intenziteta jer je duzina odmora povezana sa savladanim opterecenjem u
narednim serijama. Takoder izrazito utjeCe na metaboli¢ke i hormonalne odgovore prilikom
treninga misi¢ne jakosti i hipertrofije. Kraci intervali odmora obi¢no se vezu uz trening
hipertrofije, medutim, istraZivanja pokazuju da je potreban duzi odmor kako bi doslo do
maksimalnih u¢inaka pri treningu misi¢ne jakosti i hipertrofije. Navedeno je da minimalan
odmor za maksimalne uéinke hipertrofije treba biti dvije minute, te paznju usmjeriti na volumen
treninga i izvoditi kompleksne, visezglobne vjezbe. Iako se volumen i intenzitet smatraju
glavnim ¢imbenicima za razvoj jakosti i hipertrofije, potrebno je pravilno manipuliranje i
intervalom odmora kako bi tijelo uspjesno oporavilo i prilagodilo na buduée napore i kako bi
se ostvarili maksimalni uéinci treninga. Stoga, kvalitetan plan i program treninga ovisi 0
odli¢nom poznavanju 1 manipuliranju varijablama 1 principima treninga, pa tako i intervalom
odmora koji ima znacajan utjecaj na akutne i1 kroni¢ne odgovore tijekom treninga jakosti i
hipertrofije i nikako ne smije biti zanemaren prilikom planiranja i programiranja trenaznog

procesa.
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