Vpliv odmora na misicni prirastek

lzvlecéek

Odmor je sestavni del treninga, katerega po-
glavitni del je prekinitev katabolnega stanja
med vadbo ter vzpostavljanja homeostaze.
Za kar najbolj optimalne rezultate glede na cilj
je potrebna njegova natan¢na opredelitev. Ko
govorimo o treningu modi, Se zlasti o hiper-
trofiji, je razpon nekje od trideset sekund pa
vse tja do treh minut. Vendar pa je razlika med
minutnim in triminutnim kar trikratna, zato so
pricakovane fizioloske spremembe, ki bi lahko
imele za posledico boljse ali slabse rezultate. V
¢lanku smo se osredotocili predvsem na vpliv
medserijskega odmora in izsledke raziskav,
vpliv endokrinih sprememb pri razli¢no dolgih
odmorih, frekvenciin odmoru med trenaznimi
enotami. Vse to v povezavi s hipertrofijo. Na
koncu smo podali $e nekaj raz¢lenjenih smer-
nic za prakti¢no uporabo. Ugotovitve ¢lanka
so, da imata tako kratek kot dolg odmor pozi-
tivne ucinke na misicni prirastek. Hormonske
spremembe po novejsih izsledkih ne vplivajo
na hipertrofijo skeletnih misic. Razli¢ni sistemi
imajo daljsa ali krajsa regeneracijska obdobyja,
zato moramo biti pri izdelavi programa previ-
dni.

Klju¢ne besede: medserijski odmor,
misi¢ni prirastek, frekvenca treniranja,
endokrine spremembe. Vir: http:/fitgreystrong.com/wp-content/uploads/2016/02/image-11.jpeg

Rest period between the sets in resistance training: influence on muscle
hypertrophy
Abstract

Rest is one of the most important variables of sport's training. Its main purpose is to stop catabolic phase and restore homeostasis.
Determining optimal duration may play a crucial role in developing muscle hypertrophy. Usually intervals between 30 seconds
and 3 minutes are employed, yet this range is relatively big and consequently different outcomes are expected, especially in com-
bination with other variabiles. This article presents results of some studies examining differences between long and short interset
rest intervals, impact of frequency as well as rest between training session and their effects on endocrine system and especially
on hypertrophic response. In the end we provide some practical application for practicioners - athletes, physiotherapists and
strength and conditioning coaches. We conclude that either long or short rest period induces a significant hypertrophy response.
Latest studies indicade that hypertrophy stimulation is not a result of concentration changes of anabolic hormones. When pro-
gramming training cycles, we must take into consideration different physiological recovery periods of different tissues.

Key words: interset rest inerval, hypertrophy, frequency, hormonal changes.
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Hl Uvod

Pod besedo hipertrofija razumemo pove-
¢anje misi¢cnega preseka, ki ga lahko sti-
muliramo preko vec razli¢nih spremenljivk.
Najveckrat preiskovano podrocje parame-
trov hipertrofije in nasploh treninga moci
predstavljata intenzivnost (delavno breme)
in volumen (Kraemer, 2004). Vse vecji po-
men pa postopoma dobiva tudi odmor, ki
ga lahko definiramo kot interval pocitka, s
katerim telo razbremenimo. Odmor lahko
razumemo v smislu pocitka med posame-
znimi vadbenimi enotami — kar temelji na
vnaprej razdelanem trenaznem programu,
stopnji fizicne pripravljenosti vadecega,
moznimi zdravstvenimi omejitvami ... in pa
med serijami, kar razumemo kot medserij-
ski odmor. Odmor, ki je integriran z ostalimi
dejavniki hipertrofije, povecuje pre¢ni mi-
si¢ni presek in posredno izboljsuje Sportni-
kovo zmogljivost. Kraemer (2002) je doka-
zal, da je dolzina potitka pomembna pri
snovanju trenaznega procesa in da se ga
prilagaja glede na cilje. Z njim se strinjajo
tudi ostali raziskovalci, ki so preucevali vpliv
volumna treninga (preko odmora) na mi-
si¢ni prirastek (Willardson in Burkett, 2005;
Rahimi, 2007).

B Medserijski odmor in
umestitev v vadbo za
hipertrofijo

Trening moci predstavlja siroko podrocje, v
katerem imamo vec podvrst moci (maksi-
malna moc¢, pliometrija, hipertrofija, vzdr-
Zljivost v modi ..), ki imajo razli¢ne fiziolo-
Ske podlage, zato tudi odmor ne more biti
univerzalen. V grobem velja prepric¢anje,
da so intervali odmora obratno sorazmer-
ni z intenzivnostjo, k ¢emur sovpada tudi
fizioloSka podlaga vadbe oziroma treninga.
Dolg odmor je v vecini predelane literature
definiran kot odmor, daljsi od dveh minut
(odvisno od raziskave). Kratek odmor je v
vecini $tudij obravnavan kot odmor, kraj-
i od dveh minut. Znano je, da tako dolg
kot kratek odmor vplivata na povecanje
misi¢ne mase (Schoenfeld, 2015), ni pa Se
povsem jasno, katera metoda pripelje do
boljsih rezultatov.

Do sedaj so bile narejene Stevilcne Studije,
ki so preucevale vpliv izbolj$anja moci pre-
ko spreminjanja dolzine odmora. Manj $tu-
dij je bilo narejenih in usmerjenih na sam
vpliv povecanja misicnega preseka.

M Izsledki raziskav in
vpliv odmora na mi-
Sicni prirastek

Raziskave si glede odmora niso skladne.

Campos (2002) je v svoji raziskavi udele-

Zence razdelil v $tiri skupine, ki so se razli-

kovale po razli¢nih spremenljivkah. Najvec

misicnega prirastka je dosegla skupina z

najdalj$im odmorom (tri minute). Tovrstna

skupina je imela najvecji volumen (Stevilo
ponovitev, serij in breme) pri izbranih va-

jah. Prav tako so hipertrofirali vsi trije tipi
vlaken (|, lia in lb).

Rahimi (2009) je v svoji raziskavi pri enakem
Stevilu ponovitev potiska s prsi primerjal
razlitno dolge intervale odmora. Pri treh
skupinah s 30, 60 in 120 sekundami od-
mora je dokazal superiornost slednjega
intervala odmora glede Stevila dosezenih
ponovitev v stirih serijah. Avtor navaja tudi,
da statisticno pomembne razlike med 90
in 120 sekundami ni bilo. Kreamer (2002)
hipotezira, da daljsi odmor omogoci dovolj
¢asa za povrnitev fizioloskih zmogljivostiin
s tem dosezen vedji volumen treninga, kar
lahko rezultira k pove¢anemu misicnemu
prirastku, s ¢imer se strinja tudi Rahimi.

Schoenfeld (2015) je v svoji raziskavi pri-
merjal vpliv dolgega (tri minute) in kratke-
ga (eno minuto) odmora. Ugotovil je, da
je skupina z dolgim odmorom povecala
debelino upogibalk komolca za 5,4 %, po-
rast pri skupini s kratkim odmorom pa je
bil 2,8 %. Presek troglave nadlaktne misice
se je povecal priintervalu dolgih odmorov
za 7 %, znatno nize (0,5 %) pa pri skupini
s kratkim odmorom. Statisticno opazno
povecanje pa so dosegle misice sprednje
strani stegna. Le-te so hipertrofirale tako
pri skupini z dolgim odmorom (13,3 %), kot
tudi pri skupini s kratkim (6,9 %).

Pocasna misi¢na viakna potrebujejo krajsi
regeneracijski ¢as zaradi svojih oksidativ-
nih znacilnosti, ravno obratno pa je s hitri-
mi misi¢nimi vlakni, ki zaradi anaerobnih
znacilnosti potrebujejo daljsi regeneracijski
¢as (Weiss, 1991). 1z tega lahko sklepamo, da
volumnu treninga bolj smiselna upora-
ba kratkih odmorov, kadar zelimo vplivati
predvsem na vlakna tipa I.

Takarada (2002) je s sodelavci izvedel razi-
skavo, pri kateri ga je zanimal vpliv nizkoin-
tenzivnega treninga z obremenitvijo, kom-
biniranega s kratkimi odmori, ki je trajal 30
sekund med serijami. V raziskavi so sodelo-

vale samo Zenske, katerih pre¢ni presek ek-
stenzorjev in fleksorjev je bil izmerjen pred
zacetkom izvajanja programa in po njem.
Pomanjkljivost raziskave je, da ni primerja-
la razlicnih reZimov treniranja med seboj.
Raziskovalci so prisli do zaklju¢kov, da se
je precni presek povecal, kar nakazuje na
ucinkovitost tovrstnega rezima treniranja.

V nasprotju s Kreamerjevo (2002) hipotezo
je De Souza (2010) s sodelavci prisel do dru-
gacnih rezultatov. S sodelavci je primerjal
dva rezima treninga. Ena skupina je imela
ves Cas enak interval odmora, druga pa
je po vsaki seriji imela za 30 sekund krajsi
odmor (znizevanje od dveh minut do 30
sekund). Slednja skupina je na koncu imela
znatno nizji volumen pri vsaki vaji na vsa-
kem treningu, vendar pa po osmih tednih
ni bilo statisticno pomembne razlike v mi-
si¢nem prirastku. Tudi Ahtiainen (2005) je v
svoji raziskavi prisel do zakljuckov, da razlika
med dvominutnim in petminutnim odmo-
rom ni povezana z misi¢nim prirastkom.

B Odmor, endokrine

spremembe in misicni
prirastek

Nekatere predpostavke menijo, da poci-
tek, krajsi od ene minute, povzroci akuten
dvig rastnega hormona in padec kortizola,
kar bi bil potencialen dejavnik za poveca-
nje misi¢cne mase. Dolgoro¢no omenjena
hipoteza ni potrjena, zato pri Sportnikih z
vecletnimi treningi ni nujno optimalna.

Willardson (2006) priporoca, da se pri vi-
sokointenzivnih treningih uporabljajo od-
mori, dolgi vec kot tri minute (pliometrija,
dvigi pri > 90 % 1RM), medtem ko pri hiper-
trofiji uporabljamo odmore med 30 in 60
sekund. Le-ta bi naj bil asociiran z akutnim
povecanjem rastnega hormona, ki bi lahko
prispeval k misicnemu prirastku. Takarada
(2002) je v svoji raziskavi dokazal akuten
dvig rastnega hormona pri treningu oklu-
Zije. Prav tako je bil porast opazen tudi pri
kontrolni skupini brez motene prekrvavi-
tve. Z raziskavo je avtor potrdil predpostav-
ko Willardsona in pridel do pomembnih
zaklju¢kov, da nizkointenziven trening v
kombinaciji z okluzijo povzroc¢i sekrecijo
rastnega hormona, kar bi lahko bil eden od
dejavnikov pri povecanju misicne mase.

Kraemer (1990) je delal primerjavo dveh
razli¢énih rezimov treninga. Spremenljivke
so bile: stevilo ponovitev oziroma inten-
zivnost ter dolzina odmora. Opazoval je
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porast nekaterih krvnih parametrov, ki bi
bili mozni stimulatorji misi¢ne rasti. Med
njimi je tudi rastni hormon. Porast le-tega
je bil opazen samo pri skupini z nizjo inten-
zivnostjo in krajsim odmorom. Prav tako je
Kraemer (1994) priel do zakljuckov, da vi-
sokointenziven trening pri vecjin misi¢nih
skupinah s kratkim odmorom (ena minuta)
privede do porasta rastnega hormona.
Taksnih rezultatov pri 3-minutnem odmo-
ru ni dobil. Zakljucil je, da razli¢ni trenazni
sistemi lahko stimulirajo misi¢no rast preko
razli¢nih spremenljivk.

Buresh (2009) je v svoji raziskavi dokazal, da
je hormonalni odziv vedji pri 1-minutnem
kakor pri 2,5-minutnem odmoru, ¢eprav je
skupina z daljsim odmorom dosegla vedji
misi¢ni prirastek v predelu nadlakti. V pre-
iskavi so sodelovale odrasle, netrenirane
osebe. Razlika v hormonalnih odzivih je
bila prisotna samo v prvem tednu, potem
je do petega postopoma padala, v dese-
tem pa ni bila ve¢ prisotna. Krajsi odmor bi
zatorej lahko bil potencialno boljsa izbira,
vendar v primeru, kadar oseba $ele za¢ne
s treningom z bremeni. Pozneje je uporab-
nost vprasljiva.

Tudi Ahtiainen (2005) je preveril in dokazal,
da se poleg ostalih hormonov (testosteron
in kortizol) znatno povisa tudi konentraci-
ja rastnega hormona pri vadbi z bremeni.
Zasledil je opazno povecanje rastnega hor-
mona pri 5-minutnem odmoru in nobenih
razlik v misi¢cnem prirastku, kar podre Wil-
lardsonovo predpostavko.

Pomembnost hormonov pri vadbi za
moc je potrebno jemati z rezervo, saj na
podlagi teh raziskav ni mogoce zakljuditi
ali je hormonski odziv nujno potreben za
povecanje misi¢ne mase ali pa je to le del
telesnega odziva. Da gre najverjetneje za
slednje, nakazujejo rezultati iz raziskave
(West, 2009), ki je zakljucila, da povecana
koncentracija anabolnih hormonov nima
vpliva na misi¢ni prirastek. Verjetneje je, da
so za povecano sintezo beljakovin odgo-
vorni lokalni mehanizmi. Nedavno nareje-
na raziskava Mortona in sodelavcev (2016)
je prav tako dokazala, da vpliv spremenje-
ne koncentracije hormonov ne vpliva na
misic¢ni prirastek.

Hipoteze, ki nakazujejo, da akuten dvig ne-
katerih anabolnih hormonov pripomore
k stimuliranju misi¢nega prirastka, so ne-
popolne. V zadnjem casu vse vec raziskav
nakazuje nasprotno in pripisuje fizioloske
mehanizme misi¢ne rasti drugim spre-
membam.
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B Frekvenca treniranja
in vplivodmora med
vadbenimi enotami
na misicni prirastek

Odmor med treningi je pri Sportnikih prav

tako pomemben kot sam trening, pa ven-

darle je med trenerji vse preveckrat po-
zabljen. Clovesko telo rabi pocitek in ¢e
mu ga ne damo v adekvantnih koli¢inah,
slej kot prej dobimo kontraproduktivne
rezultate. V kondicijski pripravi naceloma
stremimo k temu, da s ¢im manj obreme-
njevanja dosezemo najboljse rezultate,
toda pri marsikateri Sportni disciplini je za
optimalen rezultat nemogoce izboljsevati

$portno zmogljivost na ra¢un zmanjseva-
nja frekvence.

DolZina odmora med vadbenimi enotami
je zelo razlicna in nanjo vplivajo stevil¢ni
dejavniki. To so na primer: volumen, izbor
vaj, intenzivnost, hranilni vnos, telesna
pripravljenost posameznika idr. (Kreamer,
2004).

M Pet vrst regeneracije

Regeneracijski ¢as tkiv ni enak. Doloceni
sistemi se regenerirajo hitreje, drugi poca-
sneje. Ob snovanju vadbenega ali trena-
Znega programa moci se moramo tega za-
vedati, da lahko sestavimo optimalni izbor
vseh parametrov. V nadaljevanju si bomo
pogledali pet sistemoy, ki so klju¢nega po-
mena pri treningu moc¢i (in tudi hipertrofi-
ji). Zapisani so po vrstnem redu trajanja do
popolne regeneracije.

Energijska bilanca

Vsaka telesna aktivnost ima za posledico
zmanjsane energijske rezerve. Pred zalet-
kom novega treninga morajo biti energij-
ske zaloge zapolnjene. Ta toc¢ka se nanasa
predvsem na vrhunske $portnike, ki imajo
dva treninga na dan. Ob dovol;j koli¢inah
makrohranil se rezerve zapolnijo v nekaj
urah.

Hormonski odziv

Kot omenjeno Ze prej, se nekatere krvne
vrednosti pri treningu z bremeni spreminja-
jo. Predvsem govorimo o porastu kortizola
in akutnem dvigu rastnega hormona. Po
nekaj urah koncentracija rastnega hormo-
na upade. Med 24 in 48 urami bi se stanje
moralo popolnoma normalizirati (Delavier,
2012). Prirazvijanju hipertrofije je zato lahko

napaka, Ce trening izvajamo dvakrat dnev-
no. S ¢asom je potrebno frekvenco visati in
lahko se zgodi, da pri vrhunskem bodybu-
ilderju trening pride dvakrat na dan. Vecina
teh tekmovalcev uravnava hormonsko rav-
novesje preko nedovoljenih sredstev.

Misicni sistem

Kontraktilni sistem potrebuje priblizno toli-
ko ¢asa za popolno obnovo kot endokrini.
Regeneracijski ¢as je pri manjsih in tanjsih
misicah priblizno 16-17 ur, pri ve¢jih misi-
cah pa je lahko tudi do 48 ur. Stvar se Se
dodatno otezi pri treningu visoke inten-
zivnosti. Raastad (2000) je ugotovil, da pri
treningu visoke intenzivnosti regeneracija
postane bifazna. Stanje misi¢nega sistema
je bilo po 33 urah povsem normalizirano.
Navedeni podatki pri¢ajo o razlicnem re-
generacijskem casu razlicnih misic, kar e
dodatno otezuje programiranje.

Sklepi in tetive

Sklepi in tetive so nagnjeni k poskodbam
pri treningu z bremeni. Zlasti znajo biti
problematicni sklepi hrbtenice pri aksialnih
obremenitvah. Periferni sklepi ekstremitet
so prav tako obremenjeni, saj sodelujejo pri
marsikaterih potegih in potiskih. Na kratek
rok se poskodbe ne kaZejo, s¢asoma pa iz-
gubijo svojo proznost, postanejo zatrdeli
in obstajajo vec¢je moznosti za razne trav-
mati¢ne poskodbe (diskus hernija, spondi-
loartroze, tekasko koleno, obraba patelofe-
moralnega ali patelotibialnega hrustanca,
disfunkcija sakroiliakalnega sklepa, tendini-
tisi, burzitisi ....).

Zivéni sistem

Signal za misico predstavlja akcijski poten-
cial, ustvarjen v mozganih. Ta potuje pre-
ko prevodnega sistema, ki ga imenujemo
Ziveni sistem. Deschenes (2000) je dokazal,
da je Ziv¢no-misi¢no vznemirjenje trajalo
do desetega dne. Pri hipertrofiji se zaradi
razdelitve misi¢nih skupin lahko delno izo-
gnemo pocasni regeneraciji Zivénega sis-
tema. Problem potencialno lahko nastane,
e zelimo kombinirati hipertrofijo in razvoj
maksimalne ali eksplozivne moci, kar se pri
visokointenzivnih $portih, kot so kosarka,
rokomet, odbojka ... Zeli, saj zaradi tekmo-
valnega dela primanjkuje ¢asa za posami-
¢en razvoj elementov moci.

Hakkinen (1985) je pokazal, da so netrenira-
ne Zzenske razli¢nih starosti pri intenzivnosti
priblizno 75-80 % ene maksimalne pono-
vitve in petih serijah potrebovale vec kot
dva dni za 94 % regeneracijo. Coyle (1981)



in Hickson (1994) sta preucevala vpliv fre-
kvence treniranja na hipertrofijo misi¢nih
vlaken. Skupine so treninge izvajale dva-
oziroma trikrat na teden, kar se je tudi po-
kazalo kot ucinkovita izbira pri netreniranih
osebah. Za vzdrzevanje stanja je zadovo-
liva frekvenca treniranja en- do dvakrat
tedensko (Graves, 1988). Pri vrhunskih spor-
tnikih je frekventnost treningov zaenkrat Se
nenatan¢no opredeljena.

Hoffman (1990) je dokazal, da so nogome-
tasi, ki so trenirali Stiri- do petkrat na teden,
doseqgli boljse rezultate kot nogometasi,
ki so trenirali trikrat oziroma Sestkrat. Po
drugi strani pa Se vecje stevilo treningov
na teden lahko izboljsa misi¢ne prirastke. K
temu stremijo bodybuilderji ali tekmovalci
triatlona modi, kjer en trening razdelijo na
dva dela. Hakkinen (1994) je pokazal, da je
razdelitev treninga pri Zenskih atletinjah iz-
boljsala misi¢ni prirastek.

Na podlagi zgoraj navedenih rezultatov
lahko vidimo, da je frekvenca treniranja
varljiva, zato jo je potrebno prilagajati na
znacilnosti posameznika ter Sportne disci-
pline.

M Prakticne smernice

Iz izsledkov, prikazanih v ¢lanku, bomo na-
vedli nekaj napotkov, ki se lahko uporabijo
v vsakdanji praksi in pripomorejo izboljsati
hipertrofijo ter nenazadnje kon¢ni cilj.

Nasveti uporabe odmora za izboljsevanje
Sportne zmogljivosti:

1. Za ohranjanje volumna treninga naj
bodo odmori daljsi od dveh minut.

2.V pripravljalnem obdobju lahko drZi-
mo volumen vaje visoko, zato naj bo
odmor dovolj dolg.

3. Pri intenzivnosti 85-90 %RM drzite in-
terval odmora okoli 3 minut.

4. Pri dolo¢anju odmora poleg fizioloske
podlage upostevajte tudi vase psiho-
loSko stanje in sposobnost zacetka
nove serije.

5. Veliko $portnih panog (zlasti Sporti z
70go) imajo omejen cas pripravljalne-
ga obdobja, zato integrirajte ve¢ oblik
moci skupaj ter jih povezujte z visoko-
intenzivnimi hitrostnimi treningi (zlasti
ob prehodu na razvoj hitrosti).

6. Sporti, katerih dominantnost je vzdr-
Zljivost, naj uporabljajo predvsem krat-
ke odmore.

Nasveti uporabe odmora pri

rehabilitaciji/prevenciji:

1. Odmor med serijami naj bo prilagojen
posamezniku in njegovemu zacetku
vracanja v gibanje.

2. Odmor med rehabilitacijskimi postop-
ki naj bo prilagojen posamezniku in
njegovim zmoznostim.

3. Pri stopnjevanju teZavnosti v reha-
bilitacijskem oziroma preventivhem
postopku lahko zmanjsujemo dolZino
odmora ter s tem delo otezujemo.

IzboljSevanje regeneracije med treningi:

1. Za doseganje najboljsih moznih rezul-
tatov je potrebna predhodna dodela-
va trenaznega procesa, ki je smiselno
programiran in omogoc¢a dovolj ¢asa
za regeneracijo.

2. Bolj travmati¢nemu treningu naj sledi
manj travmaticen.

3. Treningi, ki so si blizu drug drugemu,
naj vsebujejo gibe oziroma misi¢ne
skupine, ki niso bile uporabljene v prej-
$njem treningu.

4. Uporaba »opozorilnih serij«; uporaba
tovrstnih serij lahko pripomore k iz-
boljanem anabolizmu, ki je klju¢nega
pomena pri regeneraciji. Opozorilne
serije izvedemo za poskodovano mi-
Sicno skupino, ki smo jo trenirali dan
poprej. Le-teh izvedemo samo nekaj
(2-4). Serije naj bodo dolge in izvajane
z lahkimi bremeni, vaje pa naj bodo iz-
brane raje na trenazerjih ali Skripcih kot
na prostih utezeh.

5. Pazljiva uporaba raztega. Razteg je
lahko staticen ali dinamicen. Z razteza-
njem vplivamo na pritok nove, sveze in
s hranilnimi snovmi vsebovane krvi.

6. Razbremenitev  sklepov  hrbtenice
preko vese v zgibi. Ce telo dopuica,
jo lahko izvajate tudi z glavo obrnjeni
navzdol.

M Zakljucek

Odmor je spremenljivka, ki $e ni dobro raz-
iskana. Potrebne so $e nadaljnje raziskave,
s katerimi bomo natancneje lahko defini-
rali optimalnost odmora glede na misi¢ni
prirastek. Predelana literatura nakazuje na
uporabnost tako kratkih kot dolgih odmo-
rov. Dolgoro¢ne raziskave glede razli¢nih
dolZin odmorov do danes 3e niso uspe-
le najti optimalnejse izbire za povecanje

hipertrofije (Henselmans, 2014). Pri izbiri
dolZine odmora moramo upostevati vse
spremenljivke hipertrofije, saj bomo le tako
lahko prisli do najboljsih Zelenih rezultatov.
Tudi pri odmoru med vadbenimi enota-
mi ne moremo podati jasnega zakljucka,
v obzir pa moramo vzeti posameznikove
znacilnosti, opisane po Kraemerju (2004).
Vprasljive so trditve oziroma predpostavke,
ki nakazujejo vpletenost rastnega hormo-
na v misi¢ni prirastek.
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