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Vaznost volumena treninga u razvoju miSi¢ne hipertrofije

SAZETAK

Trening s otporom dokazano je ucinkovit u povecanju misi¢cne mase kod ljudi. MiSi¢na
hipertrofija, koja se ocituje povecanjem popre¢nog presjeka misi¢énih vlakana, predstavlja
kroni¢no stanje. lako nisu potpuno razjasnjeni svi mehanizmi koji pokrecu procese hipertrofije,
pretpostavlja se da metabolicki stres, mehani¢ka napetost i miSi¢no oSte¢enje imaju vaznu
ulogu. Programi treninga s opterecenjem ukljucuju razlicite varijable poput volumena,
intenziteta, frekvencije, intenziteta napora, intervala odmora i trajanja ponavljanja. Pravilnim
podesavanjem ovih parametara moze se znacajno utjecati na dugoro¢ne adaptacije miSi¢énog

sustava. Ovaj rad detaljno analizira utjecaj svake od navedenih varijabli na misi¢nu hipertrofiju.

Kljuéne rijeci: Trening s otporom, intenzitet, mehanicka napetost, misicno oStecenje

Role and importance of training volume in the development of muscle hypertrophy

ABSTRACT

Resistance training has been proven effective in increasing muscle mass in humans. Muscle
hypertrophy, characterized by an increase in the cross-sectional area of muscle fibers, represents
a chronic condition. Although all mechanisms triggering hypertrophy processes are not entirely
understood, it is assumed that metabolic stress, mechanical tension, and muscle damage play
important roles. Resistance training programs include various variables such as volume,
intensity, frequency, effort intensity, rest intervals, and repetition duration. Proper adjustment
of these parameters can significantly influence long-term adaptations of the muscular system.

This paper thoroughly analyzes the impact of each of these variables on muscle hypertrophy.

Keywords: Resistance training, intensity, mechanical tension, muscle damage
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1. UVOD

Harasin (2003) istice da je gravitacijska sila Zemlje, odnosno tezina vlastitog ili
vanjskog tereta, jedan od najstarijih nacina opterec¢ivanja vjezbaca. Trening s optere¢enjem
osnovna je metoda za povecanje misi¢ne masu kod opcée populacije. Takoder, trening s
optere¢enjem uspjesno smanjuje rizike od kardiovaskularnih bolesti, smrtnosti i razvoja
dijabetesa tipa Il (Schoenfeld, 2021).

Jedan od glavnih ciljeva pojedinaca koji se bave treningom s optere¢enjem cesto je
postizanje miSi¢ne hipertrofije, odnosno povecanje misi¢ne mase i snage. Kako bi se postigle
optimalne neuro-misi¢ne prilagodbe, vazno je pravilno manipulirati razli¢itim trenaznim
parametrima, ukljuc¢ujuci volumen, intenzitet, frekvenciju, intervale odmora, intervale napora i

trajanje ponavljanja (Schoenfeld, 2021).

Misi¢na hipertrofija dogada se kao rezultat mehanotransdukcije, procesa koji pretvara
mehanicke sile u biokemijske signale unutar sarkoleme misi¢a. Ovi signali pokrecu anabolicke

ili katabolicke procese. Kada je mehanicko opterecenje dovoljno visoko, anaboli¢ki procesi

.....

miSica (Schoenfeld, 2020).

Misi¢na hipertrofija dovodi do povecanja poprec¢nog presjeka misi¢nih vlakana
(MacDougall 1 sur., 1984; Sale i sur., 1987, prema Earle i Beachle, 2000). Klju¢no je razlikovati
dva osnovna tipa hipertrofije miSi¢a: miofibrilarnu i sarkoplazmatsku hipertrofiju.
Sarkoplazmatska hipertrofija karakterizira se povecanjem poprecnog presjeka misi¢nog vlakna
uz smanjenje gusto¢e miofibrila unutar vlakna. S druge strane, miofibrilarna hipertrofija
ukljucuje povecanje veli¢ine i broja miofibrila, Sto znacajno doprinosi povecanju snage i

1zdrZljivosti (Zatsiorsky, 1995; Siff 1 Verkoshansky, 1998).

Iako jos uvijek nije potpuno jasno koji je glavni mehanizam odgovoran za izazivanje
hipertrofije, prepoznata su tri klju¢na senzora koja mogu potaknuti hipertrofijske procese:
mehanic¢ka napetost, miSi¢no oStecenje i metabolicki stres (Weckerhage i sur., 2018).
Mehanicka napetost predstavlja kljuc¢ni faktor u pokretanju anaboli¢kih procesa. Prevladavanje

mehanicke sile aktivira anaboli¢ke signalne puteve, koji su esencijalni za stimulaciju sinteze

.....



.....

(eng. mechanistic target of rapamycin), koji se smatra centralnim regulatorom u tom procesu
(Weckerhage i sur. 2018). Metabolicki stres je fizioloski odgovor na intenzivno fizicko
poput laktata i vodikovih iona unutar misi¢nih stanica (Weckerhage i sur., 2018). Misi¢no
ostecenje (eng. exercise induced muscle damage ; EIMD) nastaje kao posljedica intenzivnog
tielesnog vjezbanja. Ovaj fenomen obiljezava oste¢enje sarkoleme misica, pri cemu se smatra

da poti¢e anabolicke procese (Weckerhage i suradnici, 2018).

Cilj rada je analizirati kako trenazni parametri poput volumena, opterecenja,
frekvencije, intenziteta napora, intervala odmora 1 trajanja ponavljanja utjeCu na postizanje

maksimalne hipertrofije u treningu s otporom.



2. ADAPTACIJSKI PROCES TIHJEKOM NASTANKA HIPERTROFIJE

Adaptacijski procesi koji dovode do miSi¢ne hipertrofije kompleksni su i ukljucuju niz
povecanom opterecenju. Ove adaptacije su odgovor na mehanicki stres, metabolicki stres i
oste¢enje misi¢nih vlakana, koje zajedno stimuliraju rast i razvoj misi¢nog tkiva (Schoenfeld,
2010). Satelitske stanice, smjeStene izmedu bazalne lamine i sarkoleme miSi¢nih vlakana, igraju
klju¢nu ulogu u rastu i regeneraciji misica. Hawke 1 Garry (2001) isticu da se ove stanice
aktiviraju nakon oStec¢enja misica, proliferiraju i diferenciraju u nove misi¢ne stanice. Miogeni
faktori, poput MyoD i Myogenina, reguliraju diferencijaciju i rast miSi¢nih stanica. Charge i
Rudnicki (2004) pokazali su da su ovi faktori klju¢éni za regeneraciju i hipertrofiju misica.
Signalni put mTOR je klju¢an u regulaciji misi¢nog rasta. Stimulacija mTOR puta povecava
sintezu proteina, a Drummond 1 sur. (2009) pokazali su da je aktivacija mTOR-a nuZna za
misiénu hipertrofiju. MAPK (eng. mitogen-activated protein kinases) put regulira proliferaciju
1 diferencijaciju satelitskih stanica. Wretman i suradnici (2001) isticu da je aktivacija MAPK
puta povezana s povecanom sintezom miSi¢nih proteina kao odgovor na mehanicki stres.
Ekspresija gena povezanih s miSi¢nom sintezom proteina povecava se kao odgovor na trening
s optere¢enjem. Phillips (2000) navodi da se geni za miSi¢ne proteine poput mRNA za aktin i

miozin povecavaju tijekom hipertrofije.

Hormoni takoder igraju klju¢nu ulogu u poticanju sinteze misi¢nih proteina i inhibiciji
proteolize. Bhasin i sur. (1996) pokazali su da suplementacija testosteronom povecava misiénu
masu i snagu. Hormon rasta i inzulinu sli¢an faktor rasta (eng. insulin-like growth factor 1, IGF-
I ) takoder doprinose misi¢nom rastu. Velloso (2008) istice da hormon rasta i IGF-1 stimuliraju

anabolicke procese u misi¢ima.

Adekvatan unos proteina i1 esencijalnth aminokiselina, posebno leucina, kljucan je za
sintezu miSiénih proteina. Tipton i suradnici (2001) pokazali su da unos proteina nakon treninga
povecava sintezu miSi¢nih proteina. Kalorijski suficit osigurava dovoljno energije za
reparativne procese i rast misi¢nog tkiva. Pasiakos i suradnici (2013) navode da povecan unos
kalorija podrzava mi$i¢énu hipertrofiju tijekom treninga otpora. Ovi adaptacijski procesi
povecanjem njihove mase i snage. Razumijevanje ovih procesa klju¢no je za optimizaciju
trening programa i postizanje maksimalnih rezultata u povec¢anju misi¢ne mase (Pasiakos i sur.,

2013).



3.MEHANIZMI NASTANKA MISICNE HIPERTROFIJE

Mehanicka napetost, metabolicki stres i ostecenje misSic¢a klju¢ni su faktori za poticanje
signalne putove koji poticu sintezu proteina, pri ¢emu je mehanicka napetost posebno vazna za

hipertrofiju misic¢a (Schoenfeld, 2010).

Mehanicka tenzija ili napetost je primarni pokreta¢ misi¢ne hipertrofije. Kada su misi¢i
izlozeni povecanom opterecenju, kao §to je dizanje utega, dolazi do mikrooste¢enja misi¢nih
vlakana. Ta mikroostecenja aktiviraju niz signalnih puteva unutar misi¢nih ¢elija. Jedan od
kljuénih proteina u ovom procesu je mTOR, koji igra centralnu ulogu u regulaciji sinteze
proteina. Aktivacija mTOR puta dovodi do povecane sinteze proteina, $to rezultira povecanjem

veli¢ine miSi¢nih vlakana (Schoenfeld, 2010).

Metabolicki stres takoder ima znacajnu ulogu u misi¢noj hipertrofiji. Tijekom
intenzivnog vjezbanja, nakupljanje metabolita kao $to su laktati, vodikovi ioni i fosfati moze
izazvati metabolicki stres. Ovaj stres izaziva adaptivne odgovore u miSi¢nim celijama,
uklju¢ujuéi povecanje sekrecije anabolickih hormona kao $to su hormon rasta i inzulinski faktor
rasta. Ovi hormoni dodatno stimuliraju sintezu proteina i rast misica (Fry, 2004). Trec¢i klju¢ni
mehanizam je misi¢no osSteCenje. Tijekom intenzivnog treninga dolazi do ostecenja misi¢nih

vlakana, §to aktivira satelitske Celije.

Satelitske ¢elije su specijalizirane ¢elije koje se nalaze u blizini miSi¢nih vlakana i imaju kljué¢nu
ulogu u regeneraciji 1 rastu misi¢a. Kada su miSi¢na vlakna oStecena, satelitske celije se
aktiviraju, mnoze 1 povezuju s postoje¢im miSi¢nim vlaknima, povecavajuci njithovu masu.
Ovaj proces je posebno vazan za dugotrajni rast miSi¢a 1 adaptaciju na kontinuirani trening

(DeFreitas i sur., 2011).



4. VAZNOST VOLUMENA TRENINGA U RAZVOJU MISICNE HIPERTROFIJE
4.1. Volumen

Volumen treninga za misi¢nu hipertrofiju obuhvaca sveukupnu koli¢inu fizickog napora
koji se izvodi kroz broj ponavljanja, serija, vjezbi, treninga ili perioda vremena (Israetel i sur,
2021). U suvremenim istrazivanjima, trenazni volumen je dobio posebnu vaznost te se smatra
kljucnim faktorom za postizanje misSi¢ne hipertrofije. lako je dobro poznato da trening s
opterecenjem efikasno poti¢e povecanje miSi¢ne mase, joS uvijek nije potpuno razjasnjeno
koliko to¢no treba biti optimalan volumen za postizanje maksimalne hipertrofije. Stoga,
pravilno podesSavanje trenaznog volumena moze znacajno utjecati na dugoro¢ne prilagodbe

poput miSi¢ne hipertrofije.

Na primjer, istrazivanje kojeg su proveli Burd i suradnici (2010) pokazalo je znacajno
povecanje sinteze miSi¢nog proteina nakon S$to su sudionici izveli tri serije opruzanja
potkoljenice do miSi¢nog otkaza, u usporedbi s izvodenjem samo jedne serije. Takoder,
istrazivanje koje su proveli Krieger i suradnici (2018) utvrdili su da izvodenje vise serija, u

odnosu na samo jednu seriju, rezultira 40% ve¢im rastom miSica

Studija Radaella i suradnici (2015) istrazivala je kako razli¢iti trenazni volumeni utjecu
na miSi¢nu hipertrofiju. Tijekom Sestomjesecnog istrazivanja, sudionici su bili podijeljeni u tri
grupe: prva grupa je izvodila samo jednu seriju po vjezbi, druga grupa tri radne serije, dok je
trea grupa izvodila ukupno pet radnih serija. Promjene u misi¢noj hipertrofiji mjerene su
ultrazvukom, grupe koje su provodile 3 i1 5 radnih serija po vjezbi tjedno znacajno su povecale
obujam pregibaca podlaktice (p<0.05) u usporedbi s grupom koja je izvodila samo jednu radnu
seriju. Takoder, u grupi koja je izvodila pet radnih serija zabiljeZena je statisticki znacajna
razlika u obujymu opruzaca podlaktice u usporedbi s obje preostale grupe (p<0.05). Ovi rezultati
ukazuju da izvodenje veceg broja serija dovodi do veceg povecanja miSi¢ne mase u odnosu na

izvodenje samo jedne serije.

Kvantificiranje volumena treninga predstavlja glavni izazov u fitness praksi. Postoji
nekoliko metoda za to, od kojih su naj¢esce koristene: ukupni rad (umnozak broja podignutog
opterecenja 1 prijedenog puta), ukupan broj radnih serija, ukupan broj podignutog opterecenja
(umnozak broja serija, ponavljanja i opterec¢enja) te ukupan broj ponavljanja (umnozak broja
serija 1 ponavljanja). lako je metoda "ukupni rad" (sila x udaljenost) najpreciznija, Cesto je

neprakti¢na za primjenu na sve misi¢ne skupine.



Stoga se najcesc¢e koristi metoda ukupno podignutog opterec¢enja (broj serija X ponavljanja x
opterecenje) jer ukljuuje druge vazne trenazne varijable (Valle i1 sur.,, 2018). Frekvencija
treninga ima najveci utjecaj na ukupnu koli¢inu treninga, ali 1 broj radnih serija po misi¢noj
skupini (eng. set volume) igra znacajnu ulogu. Kvantificiranje volumena putem ukupnog broja
radnih serija je ucinkovito kada se serije izvode od 6 do 20 ponavljanja do miSi¢nog otkaza,
kako su istaknuli Valle i suradnici (2018). Novija literatura predlaze ukupan trenazni volumen
od 12 do 20 radnih serija u tjednu, uz uvjet da se serije izvode do misi¢nog otkaza (Valle i sur.,
2022). Istrazivanje koje su proveli Ostrowski i suradnici (1997) istrazivalo je utjecaj razli¢itog
trenaznog volumena na miSi¢nu hipertrofiju kod iskusnih vjezbaca tijekom deset tjedana.
Ispitanici su bili podijeljeni u tri skupine: niski volumen (3 - 7 serija u tjednu), srednji volumen
(6 - 14 serija u tjednu) 1 visoki volumen (12 - 28 serija u tjednu). Iako su sve tri skupine postigle
statistiCki znacajno povecanje poprecnog presjeka misica (p<0,05), skupina s visokim
volumenom pokazala je veci rast u miSi¢ima opruzaca podlaktice 1 opruzaca koljena u

usporedbi s ostalim skupinama.

U istrazivanju Schoenfelda i suradnika (2019) analizirani su utjecaji razlic¢itih razina
volumena treninga na misiénu adaptaciju kod mladih muskaraca s iskustvom u treniranju. U
istrazivanju su sudjelovala 34 ispitanika, podijeljena u tri skupine: niski volumen (N-11),
srednji volumen (N-12) i visoki volumen (N-11). Grupa s niskim volumenom imala je zadatak
izvoditi jednu seriju po vjezbi, grupa sa srednjim volumenom tri serije dok je grupa s visokim
volumenom izvodila pet serija po vjezbi. Ispitanici su izvodili vjezbe s 8 do 12 ponavljanja, tri
puta tjedno, tijekom osam tjedana. MiSi¢na hipertrofija mjerena je ultrazvukom na pregibacima
1 opruzac¢ima podlaktice te opruzac¢ima potkoljenice. Nakon osam tjedana, utvrden je znacajan
rast fleksora podlaktice i ekstenzora potkoljenice u grupama sa srednjim i visokim volumenom
u usporedbi s grupom niskog volumena. Kod opruzaca podlaktice nisu pronadene statisticki

znacajne razlike izmedu testiranih grupa.

Rezultati ovakvog istrazivanja potvrduju odgovor (eng. dose-response) odnose izmedu
volumena treninga i miSi¢nog rasta. Medutim, trening s niskim volumenom ne treba zanemariti.
Iako je manje u¢inkovit za misi¢ni rast, pokazalo se da treninzi koji traju samo 13 minuta (grupa
s niskim volumenom) takoder mogu potaknuti miSi¢nu hipertrofiju, $to je korisno za osobe s

ograni¢enim vremenom za vjezbanje.



U istrazivanju Heaselgravea i suradnika (2018), sudjelovalo je 49 muskaraca s iskustvom u
treniranju podijeljenih u tri grupe. Skupina niskog volumena (9 serija tjedno) imala je 17
ispitanika, skupina srednjeg volumena (18 serija tjedno) imala je 15 ispitanika, dok je skupina
visokog volumena (27 serija tjedno) takoder imala 17 ispitanika. Tijekom Sestotjednog
protokola, ispitanici su izvodili biceps pregib, a misi¢na hipertrofija bicepsa (lat. m. biceps
brachii) mjerena je ultrazvukom. Nakon Sest tjedana treninga, sve tri skupine su zabiljezile
znacajno povecanje poprecnog presjeka m.biceps brachii (4.3£7.9%, 9.5£11.8% 1 5.4+6.3% za
grupu s niskim, srednjim i visokim volumenom, redom; p>0.05). Medutim, nije bilo znacajnih
razlika izmedu ovih skupina. Ovi rezultati sugeriraju da ¢ak i nizak volumen treninga od 9 serija
tiedno moze biti dovoljan za postizanje znacajnog misSi¢nog rasta, prekomjerno visok volumen
treninga od 29 serija tjedno moze dovesti do pretreniranosti, Sto moze ograniciti optimalan

misiéni napredak.

Prema meta analizi Schoenfelda i suradnika (2017), ve¢i volumen treninga dovodi do vece
misi¢ne hipertrofije. UoCeno je da manje od 5 serija tjedno rezultira povecanjem od 5.4%, 5-9
serija povecanjem od 6.6%, dok vise od 10 serija tjedno donosi povecanje od 9.8%. Ovi podaci
sugeriraju da je volumen klju¢ni faktor za misi¢ni rast. Medutim, jos uvijek nije potpuno jasno
kakav ucinak ima volumen vec¢i od 10 serija u tjednu, sto je gornja granica korisnog volumena.
lako je "dose-response” odnos izmedu mi$iéne hipertrofije i volumena potvrden, postoje
granice nakon koje dodatni volumen ne pridonosi dodatnom misi¢nom rastu i moze dovesti do

pretreniranosti.

Vazno je napomenuti da su istrazivanja volumena na misi¢ni rast obuhvatila samo nekoliko
miSi¢nih skupina, §to znaci da se rezultati za miSic¢e nogu, na primjer, ne mogu nuzno primijeniti
na cijelu muskulaturu (Schoenfeld, 2021). Unato¢ tome S$to se trenazni volumen na tjednoj
istrazen. Prema trenutnim preporukama, volumen po pojedinoj vjezbi trebao bi se kretati
izmedu 2 do 6 radnih serija. PocCetnicima se preporuca treniranje s manjim brojem serija, dok
se naprednijim vjezbacima preporuca trening s ve¢im brojem serija unutar navedenog raspona.
Pri odabiru volumena za pojedinu vjezbu vazno je uzeti u obzir i broj planiranih vjezbi za
odredenu misi¢énu skupinu. Za pojedinacni trening, preporucuje se izvoditi 6 - 8 serija po
pojedinoj misi¢noj skupini za pocetnike u treningu, dok se za naprednije vjezbace taj raspon

povecava od 10 - 12 serija.



Vazno je istaknuti da su preporuke temeljene na prosje¢nim rezultatima istrazivanja i da
optimalan volumen moze varirati ovisno o individualnim karakteristikama osobe, kao i o

intenzitetu svake pojedinacne serije (Kreamer i sur., 2004).

Trening s otporom fokusiran na gornji dio tijela ¢esto ukljucuje visok volumen, §to obi¢no
znaci izvodenje viSe od 3 radne serije po misi¢noj skupini. Zanimljivo je da iskusniji vjezbaci,
ukljucujuéi profesionalne bodybuildere, cesto preferiraju treninge s vrlo visokim volumenom
koji varira od 6 do 20 radnih serija po misi¢noj skupini u pojedinacnom treningu, pa ¢ak i od
30 do 49 ukupnih serija unutar jednog treninga (Haccket i sur., 2013). Takva velika koli¢ina
volumena unutar jednog treninga nije podrzana znanstvenim dokazima i veoma je upitna.
Vecina literature preporucuje treninge visokog volumena za postizanje optimalne miSi¢ne
hipertrofije, no vazno je napomenuti da donji dio tijela vjerojatno zahtijeva veéi volumen u
odnosu na gornji dio tijela. Hanssen i suradnici (2013) su istrazivali utjecaj treninga na broj
satelitskih stanica u misi¢u m.quadriceps femoris tijekom 11 tjedana. Grupa koja je izvodila 18
serija po misi¢noj skupini tjedno pokazala je povecanje broja satelitskih stanica u usporedbi s
grupom koja je izvodila 6 serija tjedno. Zanimljivo je da ovakvi rezultati nisu primijeceni za
gornji dio tijela, Sto potvrduju i druga istrazivanja (Ronnestad i sur., 2007). Jedno moguce
objasnjenje je da trening s ve¢im volumenom moZze imati veci utjecaj na hipertrofiju misica

nogu u usporedbi s miSi¢ima gornjeg dijela tijela.

U istrazivanju koje je usporedilo u¢inke rutina sa samo jednom serijom i viSeserijske rutine
na izolirani gornji i donji dio tijela, primije¢ena je znacajna prednost veceg volumena za donji
dio tijela (11% povecanje u odnosu na 7%,), dok za gornji dio tijela nisu uocene znacajne razlike.
U istrazivanju koje su proveli Ronnestad i suradnici (2007), sudjelovao je 21 ispitanik bez
prethodnog iskustva s treningom, a cilj istrazivanja je bio istraziti kako razliCiti trenazni
volumeni utjecu na misic¢ni rast. Ispitanici su bili podijeljeni u dvije grupe: prva grupa (N-10)
izvodila je 3 serije po vjezbi za gornji dio tijela i 1 seriju za donji dio tijela, dok je druga grupa

(N-11) izvodila 3 serije po vjezbi za gornji dio tijela i 1 seriju po vjezbi za donji dio tijela.

Treninzi su se sastojali od 8 razlicitih vjezbi koje su izvodene tri puta tjedno, uz izjednacen
trenazni volumen izmedu dviju grupa. Protokol je trajao ukupno 11 tjedana, te je ispitanicima

inicijalni i finalni sastav tijela mjeren magnetskom rezonancijom.

Rezultati su pokazali statisti¢ki znacajno vece povecanje misi¢éne mase potkoljenice u grupi

koja je izvodila 3 serije po vjezbi za donji dio tijela (11% naspram 7%, p=0,01).



Za miSi¢ trapezius (lat. m. trapezius) na gornjem dijelu tijela nije bilo utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu dviju grupa. Ovo istrazivanje ukazuje na potrebu za ve¢im trenaznim

.....

se postigla maksimalna hipertrofija.

Istrazivanje koje su proveli Hammarstrom i suradnici (2019) proucavalo je razli¢ite reakcije
netreniranih ispitanika na razliCite razine trenaznog volumena. Tijekom 12 tjedana, jedna
skupina ispitanika izvodila je 15 radnih serija za jednu nogu, dok je druga skupina izvodila
samo 5 radnih serija za istu nogu. Ova studija istaknula je kako varijacija trenaznog volumena
moze znacajno utjecati na adaptaciju misi¢a kod osoba koje nisu imale prethodnog iskustva s
vjezbanjem. Po zavrSetku istrazivanja, 44% sudionika pokazalo je znacajno ve¢i misi¢ni rast
opruzaca potkoljenice uz veci trenazni volumen, dok je 9% postiglo veci rast s manjim
volumenom. Zanimljivo je da je ¢ak 47% ispitanika ostvarilo podjednake rezultate za obje noge.
Ovi nalazi isti¢u vaznost prilagodavanja treninga prema individualnim potrebama i odgovorima
tijela. U istrazivanju koje su proveli Scarpelli i suradnici (2020), uocena je statisti¢ki znacajna
misi¢na hipertrofija nakon S$to su ispitanici samostalno povecali svoj trenazni volumen za 20%.
To jasno pokazuje da je prilagodavanje treninga prema individualnim potrebama izuzetno

vazno u postizanju misi¢ne hipertrofije.

Za optimalnu miSiénu hipertrofiju preporucuje se trening visokog volumena jer stimulira
mehanicku napetost, metabolicki stres 1 miSi¢no oStecenje. Svi gore navedeni mehanizmi imaju

klju¢nu ulogu u pokretanju anabolickih procesa koji poticu rast misSic¢a (Helms i sur., 2014).
Na temelju navedenog preporucuje se :

o Postavljanje ukupnog trenaznog volumena u rasponu od 12 - 20 serija tjedno po
misi¢noj skupini.

e Za volumen po pojedinoj vjezbi, preporucuje se odrzavanje raspona od 2 - 6 Serija,
prilagodeno individualnom trenaZznom iskustvu.

e Trenazni volumen po pojedinatnom treningu moze varirati od 6 - 12 serija, uz
prilagodbu prema iskustvu i ucestalosti treninga.

e Napredniji vjezbaci mogu razmotriti povecanje volumena za specifi¢cne manje misi¢ne
skupine 1 premasiti 20 serija tjedno, ali je bitno paziti na ravnotezu i smanjiti volumen

za druge miSi¢ne skupine.



e Uuvrstiti periode s nizim trenaznim volumenom u program kako bi se omogucio

adekvatan oporavak misica.

4.2. Opterecéenje

Intenzitet treninga miSi¢ne hipertrofije vazan je faktor koji se esto izvodi kao postotak
od 1RM (eng. one-repetition maximum), $to predstavlja najvece opterecenje koje osoba moze
podi¢i jednom. Na primjer, ako je necije IRM za bench press 100 kilograma, a trenira s
opterecenjem od 70 kilograma, to bi znacilo da trenira s optere¢enjem koje iznosi 70% od 1RM.
Opterecenja se mogu klasificirati unutar tri razlicita raspona: teska opterecenja od 1RM do
5RM, srednja opterecenja su od 6RM do 15RM, dok se sve iznad 15RM smatra laganim
optere¢enjem (Schoenfeld, 2020). Takoder, vazno je spomenuti Hennemanov princip veli¢ine
(eng. Henneman's size principle) u kontekstu regrutacije motoric¢kih jedinica. Prema ovom
principu, vece motoricke jedinice se aktiviraju s porastom zahtjeva za generiranjem sila, $to

moze rezultirati aktivacijom motori¢kih misiénih jedinica (Mikuli¢ i Markovi¢, 2016).

Postoje mnogobrojne formule koje se koriste za procjenu 1RM-a u razli¢itim vjezbama,
ali njihova to¢nost moze varirati zbog kombinacije genetike i specifi¢nosti vjezbe. Preciznost
formula posebno opada kako se optere¢enje smanjuje (Schoenfeld, 2021). U istrazivanju
Hoegera i suradnika (1987), primije¢ene su znacajne varijabilnosti u broju maksimalnih
ponavljanja pri istom optere¢enju. Na primjer, u vjezbama poput bench pressa, lat pulldowna i
leg extensiona, sudionici su prosjecno izveli 10 ponavljanja s optereéenjem od 80% 1RM-a,
dok su za leg curli forearm curl prosjecno izveli od 6 do 8 ponavljanja. U leg pressu, prosjecan

broj ponavljanja bio je 15.

U drugom istrazivanju Schoenfelda i suradnika (2014), sudionici su izvodili maksimalan
broj ponavljanja u leg press vjezbi. S otporom od 75% 1RM-a, broj ponavljanja varirao je
izmedu 7 i 24, dok je s opterecenjem od 30% 1RM-a raspon bio od 30 do ¢ak 71 ponavljanja.
Doziranje opterecenja povezano je s kontinuumom ponavljanja koji se koristi za postizanje
razli¢itih ciljeva u treningu miSi¢ne adaptacije. Na primjer, za razvoj maksimalne miSiéne snage
preporucuje se izvodenje 1 do 5 ponavljanja s opterec¢enjem od 80 do 100% maksimalnog

opterecenja koje osoba moze podic¢i jednom.

Za poticanje misi¢ne hipertrofije preporucuje se raditi 8 do 12 ponavljanja s optereenjem od
60 do 80% 1RM-a. S druge strane, za razvoj misi¢ne izdrzljivosti preporucuje se izvodenje vise

od 15 ponavljanja s optere¢enjem manjim od 60% 1RM-a.
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Iako je ovaj model kontinuuma ponavljanja bio popularan od 1980-ih godina, nova istrazivanja
naglaSavaju kompleksnost utjecaja ponavljanja na miSi¢ne adaptacije (Vieira, 2021). U svojem
sustavnom pregledu Wernbom 1 suradnici (2007) zakljucili su da se maksimalna miSi¢na
hipertrofija postize koriStenjem srednje teskih optere¢enja. Prema njihovoj hipotezi, srednje
teska opterecenja omogucuju postizanje optimalne razine mehanicke napetosti i metabolickog
stresa, Sto su kljucni faktori za poticanje rasta miSica. Primjerice, iako teska optere¢enja stvaraju
vecu mehanicku napetost, serije s visokim opterec¢enjem obicno traju kratko, manje od 15
sekundi. To dovodi do manjka metabolickog stresa jer se ATP obnavlja uglavnom putem
kreatin-fosfatnog sustava, dok je anaerobna glikoliza minimalna, S§to rezultira niskom

akumulacijom metabolita.

Suprotno tome, niska opterecenja generiraju visok metabolicki stres, ali ne stimuliraju sve
motorne jedinice, Sto moze negativno utjecati na rast misi¢a. S druge strane, srednje teska
optere¢enja smatraju se optimalnima jer omogucuju visoku razinu mehanicke tenzije i
metabolickog stresa. Serije sa srednje teskim opterecenjem obic¢no traju 20 do 40 sekundi, $to
zahtijeva aktivnost anaerobne glikolize. Zbog ovih razloga, srednje teska optere¢enja Cesto se

nazivaju "bodybuilding raspon ponavljanja" (Schoenfeld, 2021).

U istrazivanju Kuba i suradnika (2020), sudionici su podijeljeni u Cetiri skupine radi
istrazivanja utjecaja razlic¢itog broja ponavljanja na hipertrofiju misi¢a. Skupina s visokim
opterecenjem (4RM) ukljucivala je 10 sudionika, skupina sa srednje teSkim opterecenjem
(8RM) sastojala se od 12 sudionika, dok je skupina s nizim opterecenjem (12RM) imala 10
sudionika. Cetvrta, kontrolna skupina takoder je brojala 10 sudionika. Treninzi su se odrzavali
dvaput tjedno tijekom 10 tjedana, pri ¢emu je trenaZni volumen bio izjednacen medu
skupinama. Na kraju intervencije, nije bilo statisticki znacajnih razlika u hipertrofiji m.
pectoralis major medu skupinama. Niza opterecenja, $to ukljucuje veci broj ponavljanja, mogu
dovesti do jednakog misi¢nog rasta kao i srednje teska opterecenja, pod osnovnim uvjetom da
se radne serije izvode vrlo intenzivno, tj. do miSi¢nog otkaza ili blizu njega. Prema rezultatima
sustavnog pregleda Viere 1 suradnika (2021), nije bilo uocCenih statisticki znacajnih razlika u
misi¢nom rastu izmedu niskih, srednjih i teskih optere¢enja. Neki istrazivaci sugeriraju da
trening s niZim optere¢enjem moze vise poticati hipertrofiju misiénih vlakana tipa I, dok veca

opterecenja preferiraju hipertrofiju miSi¢nih vlakana tipa II.

11



Medutim, istrazivanje Schoenfelda i suradnika (2020) pokazalo je da i teska i laka
opterecenja uzrokuju sli¢an misic¢ni rast u misi¢ima poput m. soleus, koji je pretezno sastavljen
od sporih misi¢nih vlakana, te u m. gastrocnemius, koji sadrzi kombinaciju brzih i sporih
miSiénih vlakana. Meta-analiza Grgica (2020) zakljucila je da ne postoji znacajna razlika u

hipertrofiji miSi¢nih vlakana tipa I i IT ovisno o koristenju lakih ili teskih opterecenja.

Prema sustavnom pregledu istrazivanja koje je proveo Lopez (2020), ukljucuju¢i 28 studija
s visSe od 700 ispitanika, nije pronadena statisticki znacajna razlika u misi¢noj hipertrofiji
izmedu grupa koje su koristile niska, srednja ili visoka optere¢enja (P-vrijednosti su varirale
izmedu (0.113 1 0.469). Ovi nalazi ukazuju na to da razina opterecenja nije kljucni faktor za
postizanje miSi¢ne hipertrofije, pod uvjetom da su serije vjezbi izvedene do potpunog misi¢énog

otkaza.

U istrazivanju Laseviciusa 1 suradnika (2019), koje je analiziralo utjecaj velikih 1 malih
opterecenja na miSi¢nu hipertrofiju, nakon osam tjedana sve ispitane grupe su zabiljezile
statisticki znacajan porast popreCnog presjeka misica, osim grupe koja je koristila niska
opterecenja, ali nije izvodila serije do miSi¢nog otkaza. Ovi nalazi sugeriraju da je intenzitet
napora kljucan faktor kada se primjenjuju niska opterecenja u programu treninga za misSi¢nu
hipertrofiju. Takoder je primije¢eno da serije s visokim optereenjem ne moraju biti nuzno

izvedene do miSi¢nog otkaza kako bi se postigla hipertrofija misica.

U istrazivanju koje su proveli Mitchell i suradnici (2012), 18 mladih muskaraca s
prethodnim iskustvom u treningu nasumiéno su podijeljeni u jedan od tri razli¢ita trening
protokola. Prvi protokol uklju¢ivao je izvodenje 3 serije unilateralne ekstenzije koljena s
opterecenjem od 30% maksimalnog opterec¢enja za jedno ponavljanje (1RM). Drugi protokol
obuhvacao je 3 serije iste vjezbe s opterecenjem od 80% 1RM, dok se tre¢i protokol sastojao
od samo 1 serije s opterecenjem od 80% 1RM. Tijekom 10 tjedana, ispitanici su trenirali tri
puta tjedno. Na kraju istrazivanja, nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika u povecanju misi¢ne
debljine m. vastus lateralis izmedu navedenih grupa. U istrazivanju koje su proveli Schoenfeld
i suradnici (2015), istrazivali su utjecaj niskog i visokog opterecenja na miSi¢nu hipertrofiju

medu osamnaest mladih muskaraca s prethodnim iskustvom u treningu.

Ispitanici su podijeljeni u dvije grupe prema rasponu ponavljanja u vjezbama: jedna grupa
izvodila je vjezbe s 25 do 35 ponavljanja, dok je druga grupa radila s 8 do 12 ponavljanja.

Tijekom osam tjedana, tri puta tjedno, izvodili su sedam razli¢itih vjezbi za cijelo tijelo.
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Na kraju istrazivanja, obje grupe su zabiljezile statisticki znaCajan porast popre¢nog presjeka
misi¢a opruzaca podlaktice, pregibaca podlaktice i opruzaca potkoljenice, pri cemu nije bilo
znacajnih razlika izmedu njih. Ovi rezultati ukazuju da i niska i visoka optere¢enja mogu biti
jednako ucinkovita u poticanju misi¢ne hipertrofije, pod uvjetom da se serije izvode s visokim

intenzitetom napora.

U istrazivanju koje su proveli Schoenfeld i suradnici (2014) godine, nije pronadena
statisticki znacajna razlika u misi¢noj hipertrofiji izmedu grupe koja je trenirala s visokim
opterecenjem (93% 1RM) i grupom koja je trenirala s niskim optere¢enjem (67% 1RM). Ovi
nalazi sugeriraju da visoko opterecenje nije nuzno klju¢no za postizanje misi¢ne hipertrofije u
usporedbi s nizim optereenjem. Moguce objasnjenje za ove nalaze moze biti Cinjenica da je
grupa s niskim opterecenjem mozda postigla znacajniji metabolicki stres tijekom treninga. Taj
metabolicki stres moze imati vaznu ulogu u poticanju misi¢éne adaptacije, cak i bez visoke

mehanicke napetosti koja je karakteristiCna za trening s visokim opterecenjem.
Na temelju analiziranog istrazivanja, preporuke su sljedece:

e Preporucuje se ukljucivanje Sirokog spektra ponavljanja, od IRM do 30RM, ukljucujuci
niska i visoka opterecenja.

e Kod koriStenja nizih opterecenja, vazno je osigurati da se serije izvode do ili blizu
misi¢nog otkaza kako bi se postigao potreban metabolicki stres za poticanje miSi¢ne

hipertrofije.

4.3. Intenzitet napora

Intenzitet napora u treningu s otporom odnosi se na razinu napora koju osoba osjeca
tijekom vjezbanja. Obi¢no se ocjenjuje subjektivno, koriste¢i RPE Ijestvicu ( eng. Rate of
Perceived Exertion) koja se krece od 1 do 10, ili prema broju preostalih ponavljanja koje osoba

procjenjuje da moze izvesti na kraju serije (Schoenfeld, 2021).

Za postizanje maksimalnih neuromuskularnih prilagodbi Cesto se sugerira treniranje do
misi¢nog otkaza, premda je nuznost ovog pristupa joS uvijek predmet znanstvenih rasprava.
Smatra se da trening blizu misi¢énog otkaza (1 do 2 ponavljanja u rezervi) moze pruZiti
optimalnu stimulaciju ¢ak i za iskusne vjezbaCe. Glavni razlog za preporuku treninga do
misi¢nog otkaza je maksimalna aktivacija motori¢kih jedinica, $to je klju¢no za poticanje

misiéne hipertrofije.
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Trening do misiénog otkaza takoder mozZe rezultirati znadajnim metaboli¢kim stresom. Cak i
pri vrlo niskim optere¢enjima (30% 1RM), serija izvedena do miSi¢nog otkaza moze aktivirati
sve motori¢ke jedinice. Stoga, intenzitet napora igra klju¢nu ulogu u ucinkovitosti manjih
opterecenja. Nadalje, Sto je veéi intenzitet prema miSicnom otkazu, to je i veca

elektromiografska aktivacija misi¢a agonista (Schoenfeld, 2021).

Postoje razlicita stajaliSta o potrebi treniranja do misi¢nog otkaza kako bi se postigla
potpuna aktivacija svih motorickih jedinica miSi¢a. Neka istrazivanja su pokazala da trening do
misi¢nog otkaza nije nuzno kljuc¢an za postizanje maksimalne miSi¢ne hipertrofije. Nasuprot
tome, druga istrazivanja sugeriraju da trening do potpunog misi¢nog otkaza moze imati
negativne posljedice na miSi¢ni rast, posebno kod vjezbafa pocetnika (Vieira i suradnici, 2020).
U radu Gota i suradnika (2005), primijeceno je da su ispitanici koji su izvodili serije do
misiénog otkaza postigli vec¢u misi¢nu hipertrofiju u usporedbi s onima koji su u sredini serija
imali pauzu od 30 sekundi. Iako uvodenje pauze u sredini serije nije tradicionalan pristup u
treningu s otporom, rezultati istrazivanja ukazuju na to da izbjegavanje treninga do misSi¢nog
otkaza moze imati nepovoljan utjecaj na rast miSi¢a. U istrazivanju Martorellia i suradnika
(2017), grupa Zena koje su izvodile biceps pregib do potpunog misi¢nog otkaza postigle su
znacajno vedi rast miSica pregibaca podlaktice (17.5%) u usporedbi s grupom koje je stala s

nekoliko ponavljanja prije miSi¢nog otkaza (8.5%).

Prema sustavnom pregledu i meta-analizi Vieire i suradnika (2020), trening do miSi¢nog otkaza
rezultira slicnom miSi¢nom hipertrofijom kao i trening koji ne ide do misi¢nog otkaza (nekoliko
ponavljanja prije otkaza). Takoder, primije€en je potencijalni beneficij treninga do misSi¢nog
otkaza kod osoba s iskustvom u treningu. U nedavnom sustavnom pregledu (Vieira i suradnici,
2021), primije¢eno je da postoji korist od treninga koji ukljucuje treniranje do misi¢nog otkaza
kada se volumen treninga razlikuje medu istrazivackim skupinama. Medutim, kada je volumen
treninga bio jednako rasporeden izmedu skupina, nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika u

rezultatima izmedu grupa koje su izvodile trening do miSi¢nog otkaza 1 onih koje nisu.
Preporuke se mogu prilagoditi kako slijedi:

e Zasvaku radnu seriju, potrebno je pribliziti se miSi¢nom otkazu (1 - 2 ponavljanja).
o Kodizolacijskih vjezbi koje su sigurne za izvodenje, razmotriti implementaciju treninga

do miSiénog otkaza.
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e Kod osnovnih vjezbi, preporucljivo je ostaviti nekoliko ponavljanja u rezervi na kraju

svake serije radi ocuvanja sigurnosti 1 optimalne izvedbe.

4.4. Frekvencija

Frekvencija treninga oznacava ukupan broj odradenih treninga unutar odredenog
vremenskog perioda, naj¢esce tjedno. U kontekstu razvoja misSi¢ne mase, frekvencija treninga
odnosi se na koliko Cesto se odredena misi¢na skupina stimulira tijekom tjedna. Promjena u
frekvenciji moze znacajno utjecati na ukupni obujam treninga koji se izvodi tijekom odredenog

vremenskog perioda.

U bodybuildingu je popularan pristup treningu s visokim volumenom i nizom frekvencijom,
Sto znaci da se svaka miSi¢na skupina obi¢no trenira jednom tjedno (Schoenfeld, 2021). Prema
istrazivanju Hacketta i suradnika (2013), vec¢ina profesionalnih bodybuildera trenira svaku
skupinu misica samo jednom tjedno koriste¢i tzv. "brosplit" rutinu (treniranje iste misi¢ne
skupine). Nijedan od sudionika nije izvijestio da trenira istu mi$i¢nu skupinu vise od dva puta
tiedno ili da primjenjuje trening cijelog tijela. Povecanje frekvencije treninga, odnosno
raspodjela trenaznog volumena na vise manjih treninga, moze biti ucinkovita strategija.
Prilagodavanjem frekvencije treninga moguce je znacajno utjecati na ukupni obujam treninga
unutar odredenog razdoblja. U svijetu bodybuildinga, popularan je pristup s visokim
volumenom i niskom frekvencijom, gdje se svaka miSi¢na skupina trenira jednom u tjednu

(Schoenfeld, 2021).

Frekvencija treninga je kljucan faktor u organizaciji trenaznog volumena. Povecanjem
frekvencije treninga moguce je zna€ajno povecati ukupni trenazni volumen, pod uvjetom da se
volumen pojedinacnog treninga odrZava na konstantnoj razini. To znaci da raspodjela trenaZznog
volumena na vise treninga tijekom tjedna moze doprinijeti vec¢oj ukupnoj koli¢ini stimulacije
misicéa, §to mozZe biti korisno za napredak i razvoj migiéne mase (Schoenfeld, 2021). Cak i kada
se odredeni trenazni volumen raspodijeli na viSe treninga, postoji mogucnost da ¢e se taj
volumen odraditi s manje nakupljenog umora. Bitno je uociti da je frekvencija treninga usko

povezana s ukupnim volumenom koji se izvodi u pojedinacnom treningu.

Na primjer, trening visokog volumena Cesto zahtijeva nizu frekvenciju tijekom tjedna kako bi
se osigurala adekvatna oporavka izmedu treninga. S druge strane, trening niskog volumena
moze se izvoditi s ve¢om frekvencijom, Sto moZe doprinijeti ¢eS¢oj stimulaciji miSic¢a i
potencijalnom poboljsanju napretka (Helms i sur., 2014).
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Opca smjernica za trening misi¢ne hipertrofije je da se odmori najmanje 48 sati prije

ponovne stimulacije iste miSi¢ne skupine, posebno ako je trening obuhvatio visok trenazni

.....

.....

znacajno utjecati na koli¢inu o$te¢enja misi¢nih vlakana. Nakon treninga visokog volumena,
vazno je osigurati izmedu 48 1 72 sata odmora kako bi se miSi¢na skupina pravilno oporavila,
Sto ukljuCuje regeneraciju oSte¢enih miSi¢nih vlakana i postizanje zeljenih adaptacija

(Schoenfeld, 2021).

U meta-analizi koju su proveli Schoenfeld i njegovi suradnici (2018), istrazivan je
izravan utjecaj visoke 1 niske frekvencije treninga na miSi¢nu hipertrofiju. Njihovi rezultati nisu
pokazali znacCajne razlike izmedu visoke i niske frekvencije treninga kada je trenazni volumen
bio izjednacCen, bez obzira na to koliko puta je miSi¢na skupina bila trenirana tjedno (1, 2, 3 ili
4 puta). Medutim, u slucajevima kada volumen nije bio izjednacen, uoCene su znacajne
prednosti visoke frekvencije treninga, osobito do tri puta tjedno. Ovi rezultati sugeriraju da
sama frekvencija treninga ne utje¢e znatno na misSi¢nu hipertrofiju. Medutim, manipulacija
frekvencijom moze znacajno utjecati na ukupni trenazni volumen, koji je kljucan faktor u
poticanju misi¢ne hipertrofije. Raspodjela volumena kroz visoku frekvenciju postaje klju¢na

kod treninga s visokim trenaznim optere¢enjem.

Kao $to je ve¢ naglaSeno, maksimalni volumen radnih serija za odredenu misi¢énu
skupinu obi¢no iznosi oko 10 serija po pojedina¢nom treningu. Stoga, ako osoba planira izvesti
20 radnih serija za odredenu miSi¢nu skupinu tijekom tjedna, preporucljivo je podijeliti taj
tjiedni volumen na dva treninga, svaki s 10 radnih serija. Ovaj pristup moze rezultirati
kvalitetnijim trenaznim volumenom i znacdajnijim prilagodbama u usporedbi s jednim

treningom koji obuhvaca 20 radnih serija.

Sve popularnije 'double-split' rutine, koje uklju¢uju podjelu trenaznog volumena na
jutarnji 1 vecernji trening, cesto se koriste medu bodybuilderima kako bi postigli maksimalan i
kvalitetan trenazni volumen. Prema istrazivanju Hakkinena i suradnika (1994), ova metoda je
podrzana rezultatima Zena s iskustvom u treningu koje su provodile 'double-split' rutine kroz
dva trenazna bloka, svaki je trajao tri tjedna. Prvi blok obuhvacao je tri treninga tjedno, dok je

drugi blok ukljucivao Sest manjih treninga tjedno, uz izjednaceni ukupni volumen treninga."
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Istrazivanje Hakkinena i suradnika (1994) je pokazalo statisticki znacajnu prednost u
popre¢nom presjeku misi¢a kod primjene "double-split” rutine (p < 0,05), Sto sugerira da
podjela treninga na dva manja dijela moze povoljno utjecati na misi¢ni rast. S druge strane,
istrazivanje Hartmana i suradnika (2007) nije pronaslo statisticki znacajne razlike u misi¢nom
rastu izmedu jednog treninga i podjele istog volumena na dva manja treninga, iako je
primije¢eno da je jedan trening mozda rezultirao neSto ve¢im rastom miSi¢a. Vazno je
napomenuti da su oba istrazivanja trajala relativno kratko, §to moze otezati donosenje konacnih
zakljucaka o dugoro¢noj uéinkovitosti ovih strategija. "Double-split” rutine mogu biti korisna
strategija za trening miSi¢ne hipertrofije, pogotovo ako se mogu prilagoditi individualnim
potrebama i rasporedu treninga (Schoenfeld, 2021). Mnogi autori vjeruju da visoka frekvencija
treninga s niskim volumenom moze optimizirati misi¢nu hipertrofiju jer omogucéava

kontinuirani anabolizam, posebno kod naprednijih vjezbaca koji mozda ne dozivljavaju istu

.....

IstraZivanje Sariéa i suradnika (2018) usporedivalo je utjecaj visoke i niske frekvencije
treninga na misi¢nu hipertrofiju. Ispitanici su podijeljeni u dvije grupe: prva je grupa izvodila
4 serije treninga 3 puta tjedno, dok je druga grupa izvodila 2 serije treninga svaki dan tijekom
6 dana u tjednu. Oba protokola uklju¢ivala su razli¢ite vrste vjezbi za opruzace podlaktice,
koljena i pregibace podlaktice, pri ¢emu su svi ispitanici vjezbali do misi¢nog otkaza. Rezultati
istrazivanja su pokazali da su obje grupe postigle slican stupanj miSi¢ne hipertrofije u
opruzac¢ima podlaktice i koljena. Medutim, grupa koja je trenirala s nizom frekvencijom (2
serije dnevno, 6 dana tjedno) postigla je nesto veéi rast u misi¢ima pregibaca podlaktice u
usporedbi s grupom koja je trenirala s viSom frekvencijom (4 serije, 3 puta tjedno). S obzirom
na postojanje ograniCenja trenaznog volumena koji moze efikasno potaknuti misi¢ni rast u
jednom treningu, preporucljivo je rasporediti ukupni trenazni volumen tijekom tjedna na vise
treninga. Time se moze bolje iskoristiti sposobnost miSi¢a za sintezu proteina, S§to moZze

rezultirati ve¢im miSi¢nim rastom.

Prema meta analizi Schoenfelda (2016), trening visoke frekvencije pokazao je statisticki
znacajno veci porast misi¢ne hipertrofije u usporedbi s treningom niske frekvencije. Konkretno,
istrazivanje je pokazalo da je porast miSi¢ne mase bio 6.8% u grupama s visokom frekvencijom
treninga, u usporedbi s 3.9% u grupama s niskom frekvencijom. Kada je analiziran utjecaj
frekvencije na razlicite dijelove tijela, primije¢en je trend koji podrzava prednost visoke

frekvencije za donji dio tijela, iako taj trend nije bio statisticki znacajan (p=0,08).
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Prema istrazivanju Barcelos i suradnika (2018), nije bilo statisticki znacajnih razlika u
misi¢noj hipertrofiji izmedu grupa koje su trenirale 2, 3 ili 5 puta u tjednu. Istrazivanje Briggato
1 suradnika (2019) takoder nije pokazalo statisticki znacajne razlike u miSi¢noj hipertrofiji
izmedu grupa koje su trenirale jednom tjedno u usporedbi s grupom koja je trenirala dva puta
tjedno, unato¢ jednakom trenaznom volumenu od 16 radnih serija tjedno za obje grupe. Unato¢
nedostatku statisticki znacajnih razlika prema ovim istraZivanjima, preporucuje se podjela
trenaznog volumena na dva treninga tjedno kako bi se pojedina¢ni treninzi ucinili manje
zahtjevnima i1 kako bi se omogucilo postizanje kvalitetnijeg ukupnog tjednog trenaznog

volumena.

Prema istrazivanju Sariéa i suradnika (2018) koje je analiziralo utjecaj razli¢itih
frekvencija treninga (3 puta tjedno u usporedbi sa 6 puta tjedno) na misiéni rast, nije bilo
statisticki znac¢ajnih razlika u popre¢nom presjeku opruzaca podlaktice, pregibaca podlaktice i
opruzaca potkoljenice izmedu dviju grupa. Trenazni volumen izmedu grupa bio je isti, a
promjene u misSi¢noj hipertrofiji analizirane su pomocu ultrazvuka. Jedina statisticki znacajna
promjena uocena je bila u grupi s nizom frekvencijom, koja je pokazala povecanje poprecnog
presjeka pregibaca podlaktice prije i nakon intervencije. Prema rezultatima ovog istrazivanja,
frekvencija treninga od 3 puta tjedno pokazala se jednako ucinkovitom kao i frekvencija od 6

puta tjedno za postizanje misi¢ne hipertrofije.

Na temelju istrazivanja Schoenfelda i1 suradnika (2015), koje je proucavalo utjecaj
visoke i niske frekvencije treninga na misi¢ni rast, 20 muskih ispitanika s prethodnim iskustvom
u treningu podijeljeno je u dvije grupe. Prva grupa (n-10) koristila je nisku frekvenciju treninga,
prakticirajuéi tzv. "split rutine", dok je druga grupa (n-10) s visokom frekvencijom trenirala
cijelo tijelo 3 puta tjedno. Nakon 8 tjedana istrazivanja Schoenfelda i suradnika (2015),
primijecene su znacajne razlike u korist grupe koja je provodila trening visoke frekvencije za
pregibace podlaktice (6.5% u odnosu na 4.4%, p <0.001). Takoder su uocene tendencije prema
vecoj misi¢noj hipertrofiji opruzaca podlaktice i koljena u grupi s visokom frekvencijom, no

ove razlike nisu dosegle statisticku znacajnost.

Na temelju rezultata istrazivanja Zaronija i suradnika (2019), koje je istrazivalo ucinke niske i
visoke frekvencije treninga na misi¢nu hipertrofiju, utvrdeno je da visoka frekvencija treninga
rezultira statisticki znacajnom hipertrofijom pregibaca podlaktice i opruzaca potkoljenice u

usporedbi s niskom frekvencijom (p < 0.05).
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Ovi nalazi sugeriraju da visoka frekvencija treninga moze potencijalno optimizirati misicni rast.

.....

volumena, §to moZe biti kljucna strategija za maksimiziranje misi¢nih prilagodbi.

Na temelju prethodno navedenog istrazivanja koje potvrduje prednosti visoke frekvencije

treninga za misi¢nu hipertrofiju, preporucuje se sljedece:

e Stimulirati svaku misi¢nu skupinu najmanje dva puta tjedno, posebno kada se koristi
visoki trenazni volumen. To omogucuje ¢eS¢u stimulaciju misic¢a, §to moze povoljno
utjecati na miSi¢nu adaptaciju 1 rast.

o Organizirati treninge tako da ciljaju specifi¢éne misi¢ne skupine kao §to su gornji 1 donji
dio tijela ili izvodenje potisaka i povlacenja, prakticirati treninge cijelog tijela s visokom

frekvencijom treninga moZze biti korisno za optimalnu stimulaciju misica tijekom tjedna.

4.5. Interval odmora

Intervali odmora u treningu s otporom su klju¢ni za oporavak izmedu serija i vjezbi te
ih mozemo podijeliti u tri kategorije prema trajanju. Kratki odmori su manje od 30 sekundi,
srednje dugi odmori traju izmedu 60 1 90 sekundi, dok su dugi odmori dulji od 3 minute

(Schoenfeld, 2021).

Pauze izmedu serija imaju klju¢nu ulogu u reguliranju umora i oporavka te izravno
utjeu na izvedbu. Adekvatan oporavak izmedu serija je bitan kako bi se omogucila obnova
kreatin-fosfatnog sustava i uklanjanje metabolickih otpadnih produkata poput vodikovih iona i
laktata u krvi. Nedostatak adekvatnog oporavka moze negativno utjecati na izvedbu jer
nakupljanje metabolickih otpadnih produkata moze ograniCiti sposobnost generiranja sile u

.....

utjecati na ukupni trenazni volumen.

S druge strane, duzi odmori omogucuju ve¢i ukupni volumen, iako njihova primjena
moze produziti ukupno trajanje treninga (Grgi¢ i sur., 2017). Ukupno trajanje intervala odmora
u treningu s otporom ima znacajan akutni utjecaj koji moze utjecati i na kroni¢ne adaptacije
misi¢a. Prema rezultatima istrazivanja Ratamessa i suradnika (2007), primjena kratkih odmora
(manje od 30 sekundi) dovodi do nakupljanja metaboli¢kih produkata u misi¢ima te znacajnog

smanjenja ukupnog trenaznog volumena za vise od 50%.
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Iako kratki intervali odmora povecavaju metabolicki stres, smanjenje mehani¢kog opterec¢enja
moze utjecati na mehanizme misi¢ne hipertrofije, koji su uglavnom vezani uz mehanicku
napetost. S druge strane, duge pauze omogucuju gotovo konstantan trenazni volumen iz serije
u seriju te uklanjanje ve¢ine metabolic¢kih produkata. Srednje dugi odmori (oko 90 sekundi)
smatraju se optimalnima za poticanje miSi¢nog rasta jer omogucuju ravnotezu izmedu

odrZzavanja trenaznog volumena i dovoljne razine metabolickog stresa (Schoenfeld, 2021).

U istrazivanju Ahtaiena i suradnika (2005) proucavan je utjecaj dugih i kratkih intervala
odmora na mi$iéni rast te je sudjelovalo 13 ispitanika s trenaznim iskustvom. IstraZivanje je
trajalo 6 mjeseci podijeljenih u dva perioda od po 3 mjeseca. Svi trenazni parametri 0sim
intervala odmora bile su jednaki u oba perioda. Prva 3 mjeseca interval odmora bio je 2 minute,
dok je druga 3 mjeseca interval odmora iznosio ukupno 5 minuta. Misi¢na hipertrofija je
procijenjena koriStenjem magnetske rezonance, ali istrazivanje nije pokazalo znacajne razlike
u hipertrofiji izmedu grupa koje su koristile pauze od 2 1 5 minuta izmedu serija (1.8 = 4.7% za

2-minutne pauze i 1.8 + 3.6% za 5-minutne pauze).

U istrazivanju Schoenfelda i suradnika (2016), istrazivali su se u€inci razlicitih intervala
odmora (1 minutu u odnosu na 3 minute) na miSi¢nu hipertrofiju. Tijekom 8 tjedana, 21
ispitanik je sudjelovao u treningu cijelog tijela tri puta tjedno. Na kraju studije, primije¢ene su
znacajne razlike u povec¢anju misi¢ne mase opruzaca koljena u korist duzeg intervala odmora
(p=0.04). Za opruzace podlaktice takoder su zabiljeZene tendencije prema vecem rastu uz duzi
interval odmora (p=0.06), iako statisticki nisu dosegnute znacajnosti. Na osnovu ovih rezultata
moze se interpretirati da su dulji periodi odmora ucinkovitiji od kra¢ih kada je glavni cilj

postizanje miSi¢ne hipertrofije.

Istrazivanje Grgic¢a 1 suradnika (2017), provedeno u obliku sustavnog pregleda,
analiziralo je utjecaj razli¢itih duljina intervala odmora na miSi¢nu hipertrofiju. Prema
rezultatima, analiza Sest istrazivanja nije pokazala statisticki znacajne razlike izmedu kratkih

(<60 sekundi) 1 dugih (>60 sekundi) intervala odmora u poticanju misi¢nog rasta.

Specifi¢no, misiéna hipertrofija iznosila je 9.2 £ 0.1% za dulje intervale odmora i 5.8 + 1.1%
za krace intervale odmora, s p-vrijednosc¢u od 0.22. Preporuka je da se za treninge s visokim
volumenom koriste duzi intervali odmora, no vazno je uzeti u obzir druge faktore poput izbora

vjezbe 1 intenziteta napora.
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Osnovne, visezglobne vjezbe, koje uzrokuju veci umor, zahtijevaju dulje intervale odmora. S
druge strane, izolirajuce vjezbe, koje su manje zahtjevne, mogu se izvoditi s kra¢im intervalima

odmora kako bi se postigao veéi metabolicki stres.

Na temelju prethodno navedenog, preporucuje se :

o Koristiti intervale odmora od najmanje 2 minute.
e Kod izoliraju¢ih vjezbi razmotriti mogucnost skra¢ivanja intervala odmora kako bi se

postigla ve¢a akumulacija metabolickog stresa.

4.6. Trajanje ponavljanja

Trajanje ponavljanja odreduje ukupno vrijeme trajanja izometri¢ne, ekscentri¢ne i
koncentri¢ne kontrakcije tijekom jednog ponavljanja, odredeno tempom. Tempo se obi¢no
izrazava kao troznamenkasti broj koji predstavlja vremenski interval (u sekundama) za svaku
fazu 1zotonicke miSi¢ne akcije, redom koncentricna — izometri¢na — ekscentricna. Na primjer,
tempo 2-1-4 znaci da koncentri¢na faza traje 2 sekunde, izometri¢na 1 sekundu, a ekscentri¢na
4 sekunde, Sto ukupno iznosi 7 sekundi po ponavljanju. Tempo moze biti voljno kontroliran,
ali to ovisi o optere¢enju i umoru pojedinca. Za savladavanje vecih opterec¢enja potrebno je
dulje vrijeme, osobito tijekom koncentri¢ne faze. Akutni umor lokalne miSi¢ne skupine moze
usporiti tempo izvodenja, jer miSi¢na vlakna nec¢e moci kontinuirano generirati silu. S druge
strane, manja opterecenja mogu se brze izvoditi, ali prema kraju seta ili pri priblizavanju

misi¢nom otkazu tempo se moze znacajno usporiti.

U istrazivanju Mookerjeea 1 suradnika (1999), koje je proucavalo maksimalno brzo
izvodenje koncentri¢ne faze u vjezbi potiska s ravne klupe, prva tri ponavljanja trajala su
izmedu 1.2 1 1.6 sekundi, dok su Cetvrto i peto ponavljanje trajali izmedu 2.5 i 3.3 sekunde. U
istrazivanju Keogha 1 suradnika (1999), koje je proucavalo utjecaj tempa izvodenja na
aktivaciju misica tijekom potiska sa Sipkom s ravne klupe, ispitanici bili su podijeljeni u dvije

grupe.

Prva grupa izvodila je vjezbu tempom 5-0-5 (5 sekundi za koncentri¢nu fazu, 0 sekundi za
izometricnu fazu, 5 sekundi za ekscentri¢nu fazu), dok je druga grupa nastojala savladati
optere¢enje maksimalnom brzinom. Rezultati su pokazali da je grupa koja je vjezbu izvodila
maksimalnom brzinom imala statisticki znacajno vecu aktivaciju miSi¢a m. pectoralis major u

usporedbi s grupom koja je koristila sporiji tempo (p < 0.05).
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Ova studija sugerira da prekomjerno usporavanje koncentri¢ne i ekscentricne faze moze
ograniciti maksimalnu aktivaciju misica tijekom vjezbe. Vazno je istaknuti koncept poznat kao
vrijeme pod tenzijom ( eng. time under tension; TUT), koji se smatra klju¢nim parametrom u
treningu 1 izravno je povezan s tempom izvodenja vjezbi. Vrijeme pod napeto$éu moze se
definirati kao ukupno vrijeme tijekom kojeg je misi¢ bio pod konstantnim mehanickim stresom,
bez obzira na trajanje pojedinog ponavljanja ili tempo izvodenja. lako TUT nije ¢vrsto potvrden
znanstvenim istrazivanjima, preporuka je da bi serije trebale imati TUT u rasponu od 40 do 60
sekundi kako bi se optimizirao najveci misiéni rast (Schoenfeld, 2021). U istrazivanju Burda i
suradnika (2012) proucavao se utjecaj TUT-a na misi¢nu hipertrofiju izmedu grupa koje su
koristile razli¢ita tempa izvodenja vjezbi. Grupa koja je izvodila vjezbe tempom 6-0-6 imala
je ukupno Sest puta duze vrijeme pod napetoS¢u u usporedbi s grupom koja je izvodila vjezbe
tempom 1-0-1. Unato¢ tome, grupa koja se koristila tempom 1-0-1 pokazala je znacajno vecu
razinu sinteze misi¢nog proteina. Vazno je napomenuti da je sporija grupa izvodila vjezbe do

misi¢nog otkaza kako bi se osiguralo da je ukupni trenazni volumen bio izjednacen izmedu

grupa.

TUT kao koncept ima svoja ograni¢enja jer ne uzima u obzir druge vazne faktore kao
Sto su intenzitet napora ili optere¢enje. Na primjer, vjeZzbanje s nizim opterecenjem moze
rezultirati duljim TUT-om, ali ako ne dovede do mi$i¢nog otkaza ili blizu njega, moze imati
manji u¢inak. Osim toga, TUT ne uzima u obzir tempo izvodenja vjezbi. Na primjer, tempa 1-
0-4 i 4-0-1 mogu rezultirati istim TUT-om, ali razliito utjecati na miSi¢nu hipertrofiju zbog
razlika u stimulaciji unutarstani¢nih anabolickih signalnih puteva koji su potaknuti razli¢itim
fazama miSi¢ne akcije. Unato¢ ovim ograni¢enjima, TUT je vazan koncept u treningu misi¢ne
hipertrofije, ali je takoder vazno uzeti u obzir i druge trenazne varijable kako bi se postigao
optimalan u¢inak (Schoenfeld, 2021). Istrazivanje Pereire (2016) proucavalo je ucinke razlicitih
tempa izvedbe na misi¢ni rast. Ispitanici su nasumi¢no podijeljeni u dvije grupe: jedna grupa
izvodila je vjezbu s tempom izvedbe 1-0-1 (n-6), dok je druga grupa koristila tempo izvedbe 1 -

0-4 (n-6).

Tijekom 12-tjednog razdoblja, s dva treninga tjedno, obje grupe su izvodile 3 serije od 8
ponavljanja fleksije podlaktice (Scott pregib). Na kraju istrazivanja, grupa s tempom izvedbe
1:0:4 ostvarila je nesto ve¢i miSiéni rast pregibaca podlaktice u usporedbi s grupom s tempom

izvedbe 1:0:1, iako statisticka znacajnost razlika nije postignuta.
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Moguce objasnjenje za bolje rezultate u grupi s tempom 1:0:4 moze lezati u njihovom znacajno
duzem vremenu pod napetos¢u (TUT), Sto ukazuje na vecu koli¢inu mehanicke napetosti
tijekom izvodenja vjezbi. Ova veca mehanicka napetost moze rezultirati potencijalno veéim

misi¢nim rastom u toj grupi..

U istrazivanju Azeveda i suradnika (2022), prouCavan je utjecaj razlicitog trajanja
ekscentricne misi¢ne kontrakcije na misiénu hipertrofiju. Grupa od deset ispitanika bila je
nasumicno podijeljena u dvije skupine: jedna je izvodila ekscentricnu miSi¢nu kontrakciju u
trajanju od 2 sekunde, dok je druga izvodila istu kontrakciju u trajanju od 4 sekunde. Tijekom
8 tjedana, oba treninga su se sastojala od 5 serija opruzaca potkoljenice na trenazeru, izvedenih
do misi¢nog otkaza. Promjene u misi¢noj hipertrofiji m. vastus medialis mjerile su se pomocu
ultrazvuka. Na kraju istraZivanja, utvrdeno je da je grupa koja je izvodila ekscentricnu miSi¢nu
kontrakciju u trajanju od 4 sekunde postigla je ve¢i miSiéni rast m. vastus medialis (4.29% u
odnosu na 2.37%, p=0.018), §to ukazuje na potencijalnu prednost duzeg trajanja ekscentri¢ne

faze u treningu za postizanje misi¢ne hipertrofije.

U istrazivanju koje je proveo Schoenfeld sa suradnicima (2018), proucavane su tehnike
koje mogu potaknuti misiéne prilagodbe, poput umnomisi¢ne veze (eng. mind-muscle
connection). Ovaj koncept obuhvaca svjesnost vjezbaca o kontrakcijama misica koji se aktivno
koristi u treningu s otporom. Za optimizaciju sportske izvedbe, vanjski fokus se ¢esto smatra
ucinkovitijim, dok je za ciljeve povezane s miSi¢nim rastom, unutarnji fokus cesto korisnija
strategija. KoriStenje unutarnjeg fokusa tijekom treninga s otporom pozitivno utjee na
povecanu kontrakciju misic¢a, §to moze doprinijeti boljim rezultatima u razvoju misi¢ne mase.
UmnomiSic¢na veza se Cesto koristi kao koncept koji naglaSava vaznost svjesnosti 1 kontrole nad
misi¢nom kontrakcijom, osobito u kontekstu bodybuildinga i drugih oblika treninga s ciljem
izgradnje misica. U istrazivanju koje je izravno istrazivalo utjecaj umnomisi¢ne povezanosti na
misi¢nu hipertrofiju, primijeceno je da je grupa ispitanika koja je bila svjesna kontrakcija misica
postigla znacajno veéi prirast pregibaca podlaktice (12.4% u usporedbi sa 6.9%). Za miSi¢nu

muskulaturu nogu nisu primjecéene statisti¢ki znacajne razlike.

Ovi rezultati sugeriraju da svjesnost kontrakcija misic¢a, poznata kao umnomisi¢na veza, moze
imati znacajan utjecaj na hipertrofiju odredenih misi¢nih skupina, posebno za gornji dio tijela.
To moze biti povezano s boljom motorickom kontrolom ili ve¢om sposobnos§¢u usmjeravanja

paznje na specifiéne misi¢ne skupine tijekom vjezbanja (Schoenfeld i sur., 2018).
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Na temelju navedenog, preporuke su:

Za izotonicke misi¢ne kontrakcije preporucuje se raspon trajanja od 0.5 do 6 sekundi
kako bi se osigurala raznovrsnost u stimulaciji misica.

Vazno je pazljivo kontrolirati opterecenje tijekom svih faza miSi¢nih akcija kako bi se
osigurala pravilna izvedba 1 minimizirala mogu¢nost ozljeda.

Preporucuje se razvoj snazne umnomisi¢ne veze fokusiranjem na interni fokus tijekom
izvodenja vjezbi, Sto moze poboljsati aktivaciju ciljanih miSica i potencijalno potaknuti

misi¢nu hipertrofiju.
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5. ZAKLJUCAK

Trening s otporom znacajno je porastao u popularnosti tijekom posljednjih nekoliko
desetljeca. Nekada rezerviran isklju¢ivo za kondicijsku pripremu sportasa, danas je od velike
vaznosti i U rekreativnom treningu, a jednako i u prevenciji ozljeda te rehabilitaciji. Trening
s otporom moze znacajno povecati miSicnu masu, $to je vazno za opce zdravlje, svakodnevne
aktivnosti 1 sportsku izvedbu. Sve viSe ljudi se ukljuCuje u rekreativni fitnes, a jedan od

najcescih ciljeva, posebice medu muskarcima, je povecanje misiéne mase.

S napretkom znanosti i tehnologije, stjeCemo nova znanja o fitnesu. Vazno je stalno
usvajati nove znanstvene spoznaje i odbacivati zastarjele metode. Na primjer, novija
istrazivanja pokazuju da nije potrebno izvoditi 30 serija po miSi¢noj skupini unutar jednog
treninga ili da je moguce posti¢i optimalnu misi¢nu hipertrofiju od 30 ponavljanja po seriji.
Klju¢ uspjeSnog sportskog treninga, ukljucujuéi trening usmjeren na misi¢nu hipertrofiju, lezi
u individualizaciji programa i prakti¢noj primjeni najnovijih znanstvenih spoznaja. Trening s
otporom donosi brojne prednosti za razli¢ite dobne skupine i razine fizicke spremnosti. Osim
povecanja miSi¢ne mase, ovaj oblik treninga povecava gustocu kostiju, smanjuje rizik od
kroni¢nih bolesti poput dijabetesa i kardiovaskularnih bolesti te poboljSava psihi¢ko zdravlje.
Redoviti trening s otporom moze smanjiti simptome depresije i anksioznosti, poboljsati

kvalitetu sna i povecati samopouzdanje.

Jedan od klju¢nih aspekata uspjesnog treninga s otporom je individualizacija programa.
Svaka osoba ima jedinstvene ciljeve, fizi¢ke sposobnosti, povijest ozljeda i razinu kondicije.
Zbog toga je vazno prilagoditi trening program specificnim potrebama i ciljevima pojedinca.
To ukljucuje odabir odgovarajuéih vjezbi, odredivanje optimalnog broja serija i ponavljanja, te
prilagodbu intenziteta i volumena treninga, ¢ime se osigurava postizanje najboljih mogucih

rezultata za svakog pojedinca.
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7. ZIVOTOPIS

Moje ime je Mihael Kotorac, roden sam 4. kolovoza 1996. godine u Osijeku, gradu koji
me oblikovao i inspirirao na mnoge nacine. Moj srednjoskolsko obrazovanje zapocelo je u
Ekonomskoj i Upravnoj $koli Osijek, gdje sam stekao temelje u ekonomiji i upravljanju.
Tijekom tih godina, razvijao sam analiticke vjestine 1 naucio kako funkcioniraju poslovni
procesi, no ubrzo sam shvatio da moja strast lezi u sportu. Kroz srednju skolu, osim ekonomskih
predmeta, uvijek sam bio zainteresiran za sport i tjelesnu aktivnost. Od malena sam pokazivao
ljubav prema sportu i sportskim aktivnostima. Treniranje razlicitih sportova i sudjelovanje u
Skolskim natjecanjima postalo je moja svakodnevica. Shvatio sam da me rad s ljudima i

pomaganje drugima ispunjava vise od bilo koje ekonomske formule.

Nakon zavrsetka srednje Skole, odlucio sam slijediti svoje srce i upisao sam
Kinezioloski fakultet u Osijeku. Trenutno sam student tree godine ovog fakulteta i
svakodnevno u¢im o ljudskom tijelu, fiziologiji te razli¢itim metodama treninga i rehabilitacije.
Fakultet mi je omogucio da spojim svoje interese za sport i znanost te da razvijem prakticne
vjestine koje su mi potrebne za buducu karijeru. Moj glavni hobi je trening u teretani, gdje
provodim puno svog slobodnog vremena usavrsavajuci svoje vjestine i fizicku spremu. Volim
zivotinje 1 boravak u prirodi, Sto mi pomaze odrzati balans izmedu studija, treninga i osobnog
zivota. Kao fitness trenera, posebno me ispunjava rad s klijentima kojima nastojim pomoci

usvojiti zdravije zivotne navike.

Moje obrazovanje na Kinezioloskom fakultetu nije samo akademsko putovanje, ve¢ i
osobni razvoj. Naucio sam kako pristupiti svakom klijentu individualno, razumjeti njihove
potrebe 1 ciljeve, te kako kreirati programe treninga koji su prilagodeni njihovim
specificnostima. Takoder, stekao sam duboko razumijevanje o vaznosti prevencije ozljeda 1
rehabilitacije, §to je klju¢ni aspekt u radu s ljudima svih dobnih skupina. U buduénosti, planiram
nastaviti razvijati svoje vjestine i znanja, te se usmjeriti na rad u podrucju sportske rehabilitacije
I kondicijske pripreme. Vjerujem da mogu doprinijeti zdravlju i dobrobiti drugih kroz svoju
strast i predanost kineziologiji. Moj profesionalni put, dokaz je da slijediti svoje srce i strasti
moze voditi do ispunjenja i uspjeha. Svaki korak koji sam poduzeo, oblikovao je moj put, sto
mi je omogucilo da postanem osoba kakva sam danas. Uvjeren sam da ¢u kroz svoju karijeru

nastaviti rasti, uciti i inspirirati druge da zive zdravim i aktivnim Zivotom.
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