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Vojko Strojnik’
Vadba za povecanje misicne mase

Muscle Hypertrophy Training
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vadbena obremenitev

MiSi¢no maso lahko povecamo z debelitvijo in daljSanjem miSi¢nih vlaken. Pri tem sode-
luje ve¢ medsebojno bolj ali manj povezanih mehanizmov, ki jih v grobem lahko razde-
limo na mehanske in presnovne. Cilj vadbe za povecanje miSi¢ne mase je aktivirati te
mehanizme s pomocjo obremenitve na nacin, ki bo pripeljal do povecane miSi¢ne mase.
je vadba za povecanje miSicne mase zapletena in z vec vidikov Se ne povsem razumljena.
(Cilj tega ¢lanka je predstaviti mehanizme, povezane s povecanjem miSi¢ne mase, in jih
povezati z obremenitvami, ki pripeljejo do povecanja miSi¢ne mase. Za povec€anje precnega
preseka so najbolj ucinkovite obremenitve v okviru vadbe za mo¢, za podaljSanje miSi-
¢nega vlakna pa metode v okviru vadbe za gibljivost.

ABSTRACT

KEY WORDS: strength training, flexibility training, metabolic stress, mechanical stress, exercise load

Muscle mass can be increased at the expense of thickening and lengthening of muscle fibres.
Several more or less interrelated mechanisms, which can roughly be divided into mecha-
nical and metabolic, participate in this. The goal of exercise for increasing muscle mass is
to activate these mechanisms through a load in such a way that they will lead to increa-
sed muscle mass. This can vary depending on the level of training, age, types of muscle
fibres, etc. Therefore, exercise to increase muscle mass is complex and in many ways not
yet fully understood. The goal of this article is to present the mechanisms associated with
the increase in muscle mass and relate them to loads that lead to an increase in muscle
mass. To increase a muscle’s cross-section, loads in strength training provide the best effect;
for muscle fibre prolongation, flexibility training methods are most effective.
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uvoD

Povecanje in ohranjanje miSi¢ne mase ni
pomembno le pri Sportu, nadzoru telesne
mase ali oblikovanju telesa, temvec tudi pri
procesu staranja, obravnavi oseb s poskod-
bami gibalnega aparata in kroni¢nimi nena-
lezljivimi boleznimi ter osebah, pri katerih
zaradi razli¢nih razlogov pride do zmanjSane
obremenitve gibalnega sistema (vesoljski
poleti, dolgotrajno leZanje, imobilizacije,
razbremenitve ipd.).

Povecanje miSi¢ne mase je povezano
z razlitnimi mehanizmi, ki se odzovejo na
mehansko in presnovno obremenitev miSice.
Odzivnost teh mehanizmov je povezana z razli-
¢nimi stanji vadecih. Mednje spadajo stopnja
treniranosti, starost, spol, tip miSicnih vlaken,
odzivnost na vadbo, razlitne nepravilnosti
signalnih poti, ki so povezane z miSi¢no rast-
jo idr. Aktivacijo mehanizmov povzrocajo
vadbene metode, s katerimi obremenimo
gibalni aparat tako, da se bo odzval s poveca-
njem miSicne mase. Najpomembnejsi sta
vadba za mo¢ in vadba za gibljivost. Vendar
to ne pomeni, da lahko vsaka vadba za moc in
vsaka vadba za gibljivost enako ucinkovito pri-
speva k pove€anju miSi¢ne mase.

Za delovanje miSice je pomembna tudi
njena aktivacija, ki je povezana z delovanjem
Zivnega sistema. Zadostna aktivacija miSi-
ce je pogoj, da lahko miSica razvije ustre-
zno silo oz. mehansko-presnovne pogoje, ki
bodo sproZili signaliziranje za povecanje
miSi¢ne mase. Poleg aktivacije je za u€in-
kovito delovanje miSice potrebna tudi ustre-
zna razvitost znotraj- in zunajceli¢nih mrez,
ki sodelujejo pri razvoju in prenosu sil
v miSici ter z miSice na okolje, hkrati pa so
povezane z ohranjanjem miSi¢ne arhitek-
ture, ki je pomembna za zaS¢ito miSice pred
poSkodbami. Zato je pri obravnavi miSice
treba upoStevati tudi ta dva vidika.

DEJAVNIKI VPLIVANJA NA
VADBO ZA MISICNO MASO
Stopnja treniranosti pomembno doloca
uporabo metod vadbe za povecanje miSicne

mase. Za netrenirane in rekreativno treni-
rane osebe je znacilno, da se njihove miSi-
ce pri vadbi za moc odzovejo s povecanjem
miSi¢ne mase neodvisno od velikosti bre-
mena. To velja za izvedbo ponovitev v seri-
ji do odpovedi in pri dokaj kratkih obdobjih
vadbe (1). Pri v moci dobro treniranih ose-
bah je njeno nadaljnje povecanje mogoce le
s specifi¢nimi obremenitvami, povezanimi
z ucinkoviti metodami vadbe za moc¢ za
povecanje miSi¢ne mase. Govorimo o pri-
lagoditvenem oknu, ki je pri netreniranih
odprto, pri treniranih pa vedno bolj pripr-
to. S treniranostjo se odzivnost na obre-
menitev zmanjSuje, hkrati pa nadaljnje
spremembe zahtevajo vedno bolj specifi¢no
vadbo oz. obremenitev.

Starost pomembno doloc¢a odzivnost
miSic na obremenitev za povecanje miSic¢ne
mase (2). Pri otrocih in mladostnikih oz.
v predpubertetnem obdobju vadba za pove-
¢anje miSi¢ne mase praviloma nima poseb-
nega odziva (3). To se s spolno zrelostjo spre-
meni, saj se z dosego spolne zrelosti zacne
obdobje ucinkovitega anabolnega odzivanja
na obremenitve, povezane s povefanjem
miSi¢ne mase. S staranjem se odzivnost
postopno zmanj$uje, vendar ostaja prisotna
tudi v pozni starosti (4). Zato pri otrocih in
mladostnikih oz. v predpubertetnem obdob-
ju vadba za poveCanje miSiCne mase ni
ucinkovita in se je tudi ne izvaja. Njen cas
nastopi z nastopom spolne zrelosti in traja
v pozno starost. Vadba za hipertrofijo je naju-
¢inkovitej$i nacin za preprecevanje oz.
zmanjSanje sarkopenije v starosti.

Posamezni tipi miSi¢nih vlaken se razli-
kujejo v odzivu na vadbo za povecanje miSi-
¢ne mase. Hitra miSi¢na vlakna (tip II) se
povecajo v vecji meri kot pocasna (tip I) (5).
Zaradi tega ima struktura miSi¢nih vlaken
v miSici pomembno vlogo pri povecanju
miSi¢ne mase. MiSice s preteZno pocasnimi
miSi¢nimi vlakni bodo manj povecale miSi-
¢no maso kot tiste s preteZno hitrimi misi-
¢nimi vlakni. Vadba za miSi¢no maso
zacasno spremeni strukturo miSi¢nih vlaken
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v korist pocasnejsih, po prenehanju vadbe
pa se v 2-3 mesecih poveca deleZ hitrejSih
miSi¢nih vlaken in lahko preseZe zacetno raz-
merje. MoSki in Zenske se podobno odziva-
jo na vadbo za povecanje miSicne mase (1).

VRSTE POVECAN]JA MISICNE
MASE

Ceprav pri poveanju miSi¢ne mase pravi-
loma govorimo predvsem o povecanju pre-
¢nih presekov, je treba obravnavati tudi
rast miSice v dolZino. Precni presek in dol-
Zina miSice dolo¢ata njeno prostornino.
Z mehanskega vidika precni presek pove-
zujemo z miSi¢no silo, dolZino miSice
s hitrostjo njenega krajSanja, volumen pa
z mehansko mocjo (sila pomnoZena s hitrost-
jo), ki jo miSice lahko razvijejo. Ker se veci-
na gibalnih nalog v vsakdanjem Zivljenju
izvaja z nizko hitrostjo, je razvoj sile in njeno
ohranjanje (preprecevanje utrujenosti) klju-
¢ni vidik vadbe za moc.

Precni presek miSice se lahko poveca
zaradi hipertrofije ali hiperplazije (6). Prvi
nacin pomeni odebelitev obstojecih miSi¢nih
vlaken, drugi pa oblikovanje novih miSi¢nih
vlaken v miSici. Pri ljudeh je hipertrofija
kljuéni mehanizem za povecanje precnega
preseka miSice, hiperplazija pa po ocenah
prispeva le nekaj odstotkov k povecanju
miSi¢ne mase. Zacasno povecanje precnega
preseka lahko doseZemo tudi s povecanjem
tekocin in nekontraktilnih elementov v miSi-
ci (sarkoplazmicna hipertrofija), kar je mogo-
Ce opaziti po vsaki malo ve¢ji obremenitvi
miSice, ki poveca krvni pretok in osmotski
tlak v miSici. Ceprav je taksno povecanje
miSice na zunaj videti podobno kot pove-
Canje miSi¢ne mase, pa tovrstnega otekanja
miSice ne upostevamo kot povecanje misi-
¢ne mase, saj ni povezano s spremembo kon-
traktilnega dela miSice.

DaljSanje miSi¢nih vlaken je povezano
z nastajanjem novih sarkomer na koncih
miSi¢nih vlaken. S tem se poveca Stevilo
sarkomer v zaporedju. DolZina miSice se pri-
lagaja novi funkcionalni dolZini, kar je

mogoce videti pri imobilizaciji, ko se pri
skrajSani dolZini miSice Stevilo sarkomer
v zaporedju zmanj$a, pri daljsi dolZini misi-
ce pa poveca (7). Vadba za moc kraj$a miSi-
¢na vlakna, zato mora biti vadba za gibljivost
obvezno pridruZena vadbi za moc, da se nji-
hova dolZina vsaj ohrani.

MEHANIZMI POVECANJA
MISICNE MASE
Satelitske celice, misicno
signaliziranje, anabolni hormoni
MiSica med celotno Zivljenjsko dobo ne
zamenja veliko celic. Da bi ohranila njiho-
vo Stevilo in s tem svojo maso, mora imeti
na razpolago ucinkovite mehanizme za celi-
¢na popravila, ki se kaZejo tudi z nadzorom
razmerja med anabolnimi in katabolnimi
vlogo pri hipertrofiji miSice imajo satelit-
ske celice, ki se nahajajo v okolici sarkole-
me. Z ustreznim mehanskim draZljajem
miSice postanejo aktivne, kar sproZi njiho-
vo proliferacijo in vkljucitev v obstojeco
miSicno celico, kar poveca kapaciteto za sin-
tezo novih kontraktilnih beljakovin ali
v povezavi z drugimi satelitskimi celicami
tvori nove miSic¢ne celice (9). Pomembno
vlogo pri nadzoru miSi¢ne mase imajo
miSicne signalne poti, ki jih sproZijo razli-
¢ne mehanske in presnovne obremenitve.
Slednje prek signalnih poti na razlicne
nacine spodbujajo miSi¢no hipertrofijo.
Naslednji dejavnik za nadzor hiper-
trofije so hormoni in citokini (zlasti inter-
levkin 5 in 06), povezani z anabolnimi in
katabolnimi procesi v miSici. Njihovo urav-
navanje je zapleteno, saj pri njem sodelu-
je mnogo hormonov in citokinov (10). Med
pomembne anabolne hormone spadajo
testosteron, rastni hormon (RH) in inzuli-
nu podobni rastni dejavnik (angl. insulin-like
growth factor, IGF). U¢inek testosterona,
povezan z vadbo za moc, je dvojen. Obenem
vpliva na rast miSic in delovanje Zivénih
celic, povezano s prevajanjem akcijskih
potencialov. Njegov ucinek je manjsi pri
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Zenskah in starejsih, pri katerih je njegovo
izlo¢anje zmanjSano. RH spodbuja masc¢obno
energijsko presnovo in prenos aminokislin
v celico ter njihovo vezavo v razlicne belja-
kovine (9). S tem zagotavlja energijo in
gradnike za hipertrofijo. Njegov ucinek se
kaZe tudi s spodbujanjem izlocanja lokal-
nega IGF, ki velja za najpomembnejsi ana-
bolni hormon (11).

Celi¢na oteklina

Otekanje miSi¢nih celic ima pomembno
vlogo pri uravnavanju miSi¢nih funkcij,
povezanih z anabolnimi procesi (12). Poleg
fizioloskega vpliva lahko celi¢na oteklina
zaradi povecanega znotrajcelicnega pritiska
med krcenjem obremeni znotrajceli¢no
mreZo, ki sproZi signaliziranje za okrepitev
njene strukture. Vadba za moc sproZi celi¢no
otekanje, ki je odvisno od vrste obremeni-
tve (13). Obremenitve, ki uporabljajo anaer-
obni glikoliti¢ni energijski mehanizem in
vodijo do visokih koncentracij laktata v misi-
ci, s tem povzrocajo najvecje osmotske spre-
membe v miSi¢nih celicah (14). Pri tem so
Se posebej izpostavljena hitra miSicna vlak-
na, in sicer tako zaradi intenzivnejSe gliko-
lize kot vecje sposobnosti prenaSanja vode
prek celi¢ne membrane. Tudi povecana kon-
centracija glikogena v miSici zaradi vadbe
je eden od vzrokov za miSi¢no otekanje, saj
1 g glikogena veZe nase 3 g vode (15).

Hipoksija

Hipoksija ob prisotnosti vadbe ali neodvi-
sno od nje prispeva k povec¢anju oz. ohra-
njanju miSi¢ne mase. Vadba z omejitvijo
krvnega pretoka (okluzijo) omogoca, da se
povecanje miSicne mase zgodi Ze pri majh-
ni bremenih, in sicer pri 20-40 % najvec-
jega bremena, ki ga lahko enkrat dvignemo
(angl. one repetition maximum, 1-RM) (10).
Pri klasi¢ni vadbi za moc so tipi¢na bremena
za povecanje miSi¢ne mase 60-80 % 1-RM
(17). Zagotavljanje hipoksi¢nih pogojev pri
velikih obremenitvah je mogoce zaradi
velikega intramuskularnega pritiska, ki

zaustavi krvni pretok v miSici, kar se zgodi
pri okoli 50 % najvecje hotene izometri¢ne
kontrakcije (angl. maximum voluntary con-
traction, MVC). Pri manjSih bremenih to
omogoci okluzija.

Obstaja vec razlag za ucinek hipoksije
na miSicno rast. Hipoksija povzroci povecano
koncentracijo laktata v miSici, kar poveca
celi¢no otekanje in s tem sprozi signalno pot
za povecano sintezo beljakovin. V hipoksi-
¢nih pogojih se poveca aktivnost prostih
radikalov, ki bi lahko imeli hipertrofi¢ni uci-
nek na skeletno miSico (18). Po koncu ishe-
micne vadbe se poveca krvni pretok v miSici,
kar bi lahko omogocilo povecan dotok ana-
bolnih hormonov in drugih anabolnih spod-
bujevalcev (17).

Mehanska obremenitev

Mehanska obremenitev, ki se pojavlja med
miSice, je eden klju¢nih dejavnikov za miSi-
¢no rast. Nasprotno se zgodi pri razbre-
menitvi miSice, ki povzro€i njeno atrofijo.
Natan¢ni mehanizmi, ki nadzorujejo ana-
bolno-katabolne procese v miSici zaradi
njene napetosti, niso povsem jasni. Ze pasi-
vno raztezanje miSice lahko sproZi rast
miSi¢ne mase, ki se pojavi predvsem v hitrih
mi$ic¢nih vlaknih (19). Razlike lahko izha-
jajo iz razli¢nega odziva titina na razteza-
nje v posameznih tipih miSi¢nih vlaken. Pri
aktivnem raztezanju miSice (ekscentri¢nem
naprezanju) se napetost v miSici Se dodat-
no poveca zaradi raztezanja zaporednih in
vzporednih elasti¢nih elementov in togo-
sti na kratki razdalji (7, 20). Ceprav lahko
povecana napetost v miSici sama sprozi
hipertrofijo miSice, pa je pri vadbi za misi-
¢no maso treba upoStevati Se kombinacijo
drugih ucinkov, da ta vodi v hipertrofijo.
Nekatere obremenitve v okviru vadbe za
mo¢ (npr. metode maksimalnih mi$i¢nih
naprezanj ali metode za povecanje hitre
moci) nimajo bistvenega vpliva na pove-
¢anje miSicne mase, Ceprav so pri njih
napetosti v miSicah zelo visoke (17).



Misica v zdravju in bolezni 2023

199

Misi¢ne poSkodbe

Lokalne miSi¢ne poSkodbe bi bile lahko
razlog za povecanje miSi¢ne mase (21). Sem
spadajo poskodbe tkiv na makromolekular-
ni ravni, kot so poSkodbe sarkoleme, veziv-
nega tkiva, intramuskularne mreZe in kon-
traktilnih beljakovin (9). Med naprezanjem
se pojavi neenakomerno raztezanje sarkomer
v posameznih delih miofibrile. To lahko
pripelje do lokalnih zamikov miofibril, ki pov-
zroCijo deformacijo membran, zlasti cevcic
T, kar posledi¢no zaradi motenj kalcijevega
cikla vodi v trganje sarkomer vzdolZ priza-
detih cev¢ic T (22). PoSkodba povzroci vne-
tni odziv miSice in sproZi signaliziranje, ki
popravi poSkodbo. Tovrstne poSkodbe, ki se
raztezajo v globino miSicne celice, so tipi-
Cne za zakasnjeno miSi¢no bolecino, ki se
pojavi po intenzivnih ekscentri¢nih napre-
zanjih, in so povezane z utrujenostjo. Zaradi
odziva na zakasnjeno miSi¢no bolecino se
miSi¢na masa ne poveca. Poskodba za spro-
Zitev povec€anja miSicne mase bi bilo lahko
vzdolZzno cepljenje miofibril in miSi¢nih
vlaken (23). Otekanje miSi¢nih celic in sile
zaradi miSicnega naprezanja povecajo zno-
trajcelicni pritisk, ki ne deluje le vzdolZ
miSicnega vlakna, temvec tudi v precni
smeri. S tem obremeni precni del intramu-
skularne mreZe (predvsem Crte Z), ki lahko
zaradi velike radialne sile popusti.

Presnovna obremenitev

Presnovna obremenitev je povezana z ana-
bolnimi procesi v miSici, vendar ji razli¢ni
avtorji pripisujejo razlicno pomembno
vlogo (24-27). Presnovna obremenitev se
kaZe prek anaerobne glikolize za obnovo
ATP , ki posledi¢no povzroci povecanje kon-
centracije laktata, vodikovih ionov, anor-
ganskih fosfatov, kreatina ipd. (28). Njeni
ucinki se Se povecajo v povezavi z ishemi-
jo. Posledice presnovnih sprememb pri
vadbi za hipertrofijo naj bi vplivale na hor-
monski odziv, otekanje celic, proste radikale
in ostale dejavnike, povezane s povecano
sintezo beljakovin v miSici (29).

VADBA ZA POVECANJE MISICNE
MASE

S povefanjem miSi¢ne mase sta najbolj
povezani dve vrsti vadbe: vadba za moc in
vadba za gibljivost. Delujeta lahko loceno
ali pa sta medsebojno povezani na isti vad-
beni enoti na razli¢ne nacine. Cilj obeh vrst
vadb je s pomocjo ustreznih obremenitev
vplivati na kombinacijo mehanskih in pres-
novnih mehanizmov za povecanje miSi-
¢ne mase (30). Poleg teh dveh oblik vadb se
uporabljajo Se druge oblike obremenitve,
kot sta ekscentri¢na vadba in elektri¢na sti-
mulacija miSic. Da bi bila tovrstna vadba
¢im bolj u€inkovita, je treba vadbene obre-
menitve skrbno nacrtovati. Nacrtovanje
obsega izbiro vaj in obremenitev ter ¢aso-
vni nacrt za njuno uporabo.

Vadba za mo¢

Vadba za moc€ je namenjena razvoju spo-

sobnosti, ki omogocajo u¢inkovito delovanje

v pogojih, pri katerih so prisotne velike sile

ali veliki prirastki v sili. Znotraj tega okvir-

ja poznamo pet ciljev vadbe za moc:

+ povecanje miSi¢ne mase,

+ sposobnost ¢im vecje aktivacije posame-
zne miSice (intramuskularna koordinacija),

+ sposobnost eksplozivne izvedbe gibov
(intermuskularna koordinacija),

+ sposobnost izvedbe ekscentri¢no-kon-
centri¢nih gibov (nadzor miSicne togosti)
in

» vzdrZljivost v moci.

Vsak od teh ciljev ima svojo skupino metod
s specifi¢nimi obremenitvami, ki omogo-
¢ajo prilagajanje obremenitve razli¢nim
okoliS¢inam oz. dejavnikom.

Opis vadbe pri vadbi za mo¢ vkljucuje
velikost bremena, Stevilo serij ponovitev,
trajanje in vrsto odmora med serijami, Ste-
vilo ponovitev v seriji, nac¢in izvajanja
ponovitev v seriji, obcutek napora na koncu
serije, izbiro vaj, nacin izvajanja vaj, ¢as med
dvema zaporednima vadbenima enotama in
trajanje obdobja vadbe. Sele natan&en opis
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vseh teh spremenljivk daje vpogled v dejan-
sko obremenitev. V grobem bi lahko ta
opis razdelili na dve kategoriji: obremeni-
tev, ki doloca vrsto adaptacije, in lokacijo,
kjer naj bi se ta adaptacija zgodila. Pri
vadbi za mo¢ pogosto opazimo, da dobijo
vadeci le seznam vaj (lokacija - miSica), ki
naj jih izvedejo, ne pa tudi obremenitve. Ce
je dodana obremenitev, pa je ta praviloma
nepopolna, saj ne vsebuje vseh spremen-
ljivk, ki dolocajo njen opis. Zaradi tega je
vadba za moc velikokrat manj ucinkovita,
kot bi lahko bila.

Velikost bremena
Ceprav nekateri velikost bremena enacijo
z intenzivnostjo, predstavlja breme le del
intenzivnosti vadbe. Drugi del intenzivno-
sti vkljucuje nacin izvedbe ponovitve, ki bo
obravnavan kasneje. Velikost bremena je
nedvomno pomembna za pojav hipertrofi-
je. IzraZena je kot deleZ najvecjega breme-
na, ki ga Se lahko dvignemo (1-RM), ali kot
breme, ki ga lahko dvignemo n-krat. Tako
10-RM predstavlja breme, ki ga lahko dvi-
gnemo desetkrat. Breme 10-RM ustreza pri-
blizno 80 % 1-RM. Tipi¢na bremena, ki se
uporabljajo za povecanje miSi¢ne mase, so
60-809% 1-RM. Glede na velikost bremena
in posledi¢no Stevilo ponovitev v seriji
lo¢imo razli¢ne metode vadbe za moc,
namenjene povecanju miSicne mase (17).
Praviloma se metode z man;j$im bremenom
(60 %) uporabljajo pri osebah, ki zacenjajo
vadbo za moc. S treniranostjo (v tem pri-
meru hipertrofijo mi$ic) postajajo upora-
bljene metode vedno manj u¢inkovite in jih
je zato treba zamenjati z bolj u€inkovitimi.
Najpogosteje se za to uporabi povecanje
bremena. Pri vadbi za povecanje miSi¢ne
mase je to do 80% 1-RM ali Se vec (1).
Velikost bremena je pomembna zaradi
zagotavljanja ishemije, velikosti tlaka
v miSici in rekrutacije motori¢nih enot.
Ishemijo povzroca intramuskularni tlak,
ki stisne Zile in prepreci pretok krvi skozi
miSico. To se zgodi pri bremenih, ki zah-

tevajo sile, vecje od 50 % MVC. Kot je pri-
kazano zgoraj, so bremena za povecanje
miSicne mase vecja od 50 % MVC, cemur
ustreza nekaj vedji deleZ 1-RM. Za vzdrZlji-
vost moci so bremena manjSa ali enaka
50% 1-RM, vse ostale znacilnosti so enake
kot pri vadbi za povecanje miSi¢ne mase;
vendar je pri taki vadbi povecanje miSicne
mase neznatno. Podobno se zgodi, Ce je
vadba izvedena z velikimi bremeni (> 90 %
1-RM) in malo ponovitvami. To kaZe, da je
izbira prave velikosti bremena pomemben
dejavnik pri povecanju miSi¢ne mase.

Pri netreniranih v moci se ta razmerja
lahko bistveno spremenijo. Hipertrofi¢ni
ucinki vadbe se lahko zacnejo kazati Ze pri
bremenih, vecjih od 30% 1-RM (31). Obcutek
napora in neugodja pri velikih bremenih pa
je veliko vedji kot pri srednje velikih bre-
menih, znacilnih za povecanje miSicne
mase (32). Zato je iz prakti¢nega vidika upo-
raba srednjih bremen psiholosko laZja in je
lahko pomemben dejavnik vztrajanja pri
vadbi.

Obseg vadbe

Kljucni element obsega vadbe pri vadbi za
moc predstavlja Stevilo ponovitev izvedbe
posamezne vaje. Te ponovitve so razdelje-
ne v posamezne serije. Tako obseg vadbe
predstavlja Stevilo ponovitev v seriji pom-
noZeno s Stevilom serij. Pri vadbi za miSi-
¢no maso se doloc¢anje obsega vadbe spre-
meni, saj se dejanska obremenitev pojavi
Sele na koncu serije z vzpostavitvijo spe-
cifiénih pogojev za hipertrofi¢ni odziv. Pri
tem je pomembno, da je zadnja ponovitev
v seriji tista, ki jo je Se mogoce izvesti s pra-
vilno tehniko. To pomeni, da se ponovitve
v seriji izvajajo do odpovedi (33). S pona-
vljanjem vecjega Stevila serij se ta ucinek
Se povecluje. Nasprotno se pri vadbi za
izboljSanje miSi¢ne aktivacije specificni
vadbeni pogoji vzpostavijo pri vsaki posa-
mezni ponovitvi, veliko Stevilo ponovitev
pa zaradi utrujenosti zmanjSuje njene ucin-
ke. Zaradi anaerobne glikolize se na koncu
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serije pojavi mocna bolec¢ina v miSici, ki
marsikomu preprecuje, da bi serijo izvedel
do odpovedi. Od tod rek »brez bolecine ni
napredka« (angl. no pain, no gain).

Najvedji anabolni odziv pri tipi¢ni hiper-
trofi¢ni obremenitvi se pojavi pri desetih
ponovitvah pri bremenu 10-RM (do odpo-
vedi). Z manjSim Stevilom ponovitev pri
istem bremenu je ta odziv bistveno manj-
§i (24, 35). S Stevilom serij se odziv pove-
Cuje, saj Stiri serije povzrocijo vecji odziv
RH kot dve seriji (36). Za najvedji prirastek
miSicne mase je potrebnih najmanj deset
serij tedensko na miSi¢no skupino (37).

Za povecanje ucinka pri Ze hipertrofi-
ranih miSicah se po koncu serije normal-
no izvedenih ponovitev lahko doda Se nekaj
(2-3) pekocih, dodatnih ali negativnih
ponovitev. Pekoce ponovitve vadeci izvede
tako, da omeji amplitudo izvajanja le na tisti
del, na katerem Se lahko izvede gib. Dodatne
in negativne ponovitve se izvedejo s pomo¢-
nikom. Ko vadeci ne more vec izvesti
naslednje ponovitve (kar predstavlja konec
serije), mu pomocnik pomaga z minimal-
no dodatno pomocjo dvigniti breme v kon-
¢ni poloZaj. Pri dodatni ponovitvi vadeci
breme samostojno spusti v spodnji poloZaj
(submaksimalno ekscentri¢no breme). Pri
negativni ponovitvi pa je to spu3¢anje ote-
Zeno s strani pomocnika, tako da vadeci
izvede najvecje hoteno ekscentri¢no napre-
zanje. Vse omenjene ponovitve povecajo
presnovne ucinke predhodnih ponovitev,
negativne pa povzrocijo Se vecje tlake
v miSici in moZnost dodatne aktivacije
hitrih motori¢nih vlaken (38).

Odmor

Pri obsegu vadbe je treba omeniti tudi
prekinitve med ponovitvami in serijami ter
Stevilo dni za regeneracijo med vadbenimi
enotami, ki igrajo pomembno vlogo. Med
posameznimi ponovitvami se pri vadbi za
miSi¢no maso praviloma ne izvaja odmo-
rov. Odmor med ponovitvami bi omogocil
prekrvavitev miSice in s tem zmanj3al ucin-

ke ishemije, presnovnih sprememb in intra-
muskularnega tlaka. Zato je pomembno, da
med ponovitvami znotraj serije ne prihaja
do razbremenitve miSice in da je njena
napetost vedno nad 50% MVC. Odmori
med serijami morajo biti dovolj kratki, da
pride do delne obnove zalog kreatin fosfa-
ta, ki omogocijo kakovostno izvedbo nasled-
nje serije. Hkrati pa morajo biti dovolj krat-
ki, da pride do akumulacije ucinkov glikolize
z dodajanjem dodatnih serij. S tem poveca-
jo miSi¢no oteklino in presnovne spre-
membe za anabolni odziv. Pri tipi¢ni hiper-
trofi¢ni obremenitvi 10-RM pri trajanju
serijskega odmora tri minute skorajda ne
moremo opaziti anabolnega odziva (39).
Primerjava kratkih (<30 s) in srednje dol-
gih (60-90 s) odmorov je pokazala, da so
srednje dolgi bolj primerni, saj omogoca-
jo obnovo skoraj celotne kapacitete za raz-
voj sile (40, 41).

Odmor je povezan tudi s pogostostjo
(gostoto) vadbe. Obicajno so potrebni trije
dnevi za obnovo po vadbi za hipertrofijo, kar
ustreza pogostosti vadbe dvakrat tedensko
za isto miSico (1). Ceprav je velik obseg vadbe
do dolocene mere zaZelen in vadeci veckrat
uporabijo preseganje za povecanje ucinka
vadbe, pa sta prevelik obseg in gostota
vadbe lahko tvegana. Vodita lahko v pretre-
niranost, ki spremeni anabolno-katabolno
razmerje v smer prevlade katabolizma (42).

Da se izognemo pretreniranosti, je smi-
selno vadbo za hipertrofijo ob&asno preki-
niti in omogociti odmor. To lahko doseZemo
npr. z menjavo vadbe za hipertrofijo z vadbo
za aktivacijo (bremena >90% 1-RM in
malo Stevilo ponovitev). Obicajni ritem je
tri tedne vadbe za hipertrofijo, ki mu sledi
teden za aktivacijo (obi¢ajno brez eksplo-
zivnih izvedb ponovitev).

Nacin izvajanja ponovitev

Nacin izvajanja ponovitev vklju€uje vrsto
miSi¢nega naprezanja in hitrost izvedbe.
Najbolj pogost nacin izvajanja ponovitev pri
vadbi za povecanje miSi¢ne mase je tekoce
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koncentri¢no. Izvedba koncentri¢nega dela
v eni sekundi je z vidika hipertrofije bolj
ucinkovita, kot e se izvaja tri sekunde
(43). Se manj ucinkovito je t.i. superpoca-
sno izvajanje ponovitev (> 10 sekund) (44).
V ekscentri¢nem delu ponovitve bi pocas-
nejSe izvajanje lahko bilo bolj u¢inkovito
(45). V praksi se ekscentri¢ni del izvaja
dve sekundi (17). Med obema deloma ni pre-
kinitev, temvec se medsebojno tekoce nave-
zujeta. Za zagotavljanje ishemije se nape-
tost v miSici med izvajanjem ponovitev ne
sme spustiti pod 50 % MVC. To se dogaja
med dotikom uteZi s podlago ali pa delom
v amplitudah, pri ¢emer breme ne zagota-
vlja ve¢ zadostne napetosti v miSici oz. ne
sledi odnosu navor-kot v sklepu. Primer
tega je, da pri upogibanju komolca z roc¢ko
pri navpic¢ni podlakti teZa rocke zaradi
odsotnosti ro€ice ne povzro¢a nobenega
navora v komol¢énem sklepu. To pomeni, da
miSicam ni treba razvijati sile oz. zado$c¢a Ze
minimalna sila za uravnoveSenje poloZaja.
Zato bo amplituda giba pri tej vaji omejena
na tiste kote v komolcu, pri katerih bo rocka
zagotavljala dovolj velik navor za ishemijo
in bo relativna obremenitev miSice znotraj
te amplitude priblizno enakomerna in sklad-
na z izbranim deleZem 1-RM. PribliZzno
enakomerno relativno obremenitev znotraj
skoraj celotne amplitude giba omogocajo
vadbene naprave (trenaZerji). Z uporabo »led-
vicke« prilagodijo rocico teZe uteZi tako, da
ta ustreza odnosu navor-kot v sklepu.
Obremenitev miSice v celotnem gibu se zdi
najbolj optimalna za povecanje miSi¢ne mase.
Ce to ni mogoce, je izvedba pri delu giba
v sklepu, pri Cemer je miSica podaljSana, bolj
ucinkovita kot pri skrajSani miSici.

Raziskave kaZejo, da imajo ekscentricne
ponovitve lahko vedji hipertroficni ucinek kot
koncentri¢ne (46). Zato bi bilo smiselno
v vadbo hipertrofije vkljuciti tako koncen-
tri¢ne kot ekscentri¢ne izvedbe ponovitev. Ena
od moZnosti uporabe ekscentricnih naprezanj,
ki upoSteva vse bistvene mehanizme vadbe
za hipertrofijo, so negativne ponovitve.

Hipertrofi¢ni u€inek je mogoce doseci
tudi z izometri¢nimi ponovitvami (47).
Vedji ucinek se kaZe pri izvajanju obreme-
nitev pri vedji dolZini miSice. Tak§na vadba
je lahko aktualna v klini¢nem okolju, kjer
so prisotne razli¢ne omejitve glede izved-
be drugih vrst ponovitev.

Izbira vaj

Z izbiro vaje dolocimo lokacijo (miSico), kjer
naj bi se zgodila sprememba zaradi obre-
menitve. Pri iskanju pravega poloZaja je
mogoce spreminjati kot vlecenja, poloZaje
udov in opore za stabilizacijo (kar omogo-
¢a razlicno aktivacijo posameznih delov iste
miSice oz. razli¢nih miSic iste kineti¢ne veri-
ge ter razlicna razmerja med agonisti in
sinergisti). To daje moZnost Siroke izbire pri
specifi¢ni obravnavi posamezne miSice oz.
njenega dela (0).

MiSice se lahko glede svojih nalog
mocno razlikujejo. Nekatere opravljajo eno,
druge vec nalog (npr. m. deltoideus lahko
odmika roko ali pa izvaja upogibanja in izte-
govanja v ramenu). Iste miSice so lahko
aktivirane z razli¢nimi Zivci, posamezne
glave iste miSice imajo lahko razli¢no misi-
¢no arhitekturo (npr. dolga in kratka upo-
gibalka zapestja), razli¢na aktivacija posa-
meznih glav iste miSice je lahko povezana
z anatomskimi poloZaji (npr. vpliv prona-
cije/supinacije podlahti na aktivacijo posa-
meznih glav dvoglave nadlaktne miSice).
S spremembo kota v enem sklepu lahko
spremenimo razmerje med enosklepnimi in
dvosklepnimi miSicami (npr. koaktivacija
velike mec€ne miSice in dvoglave mecne
miSice glede na kot v kolenu). Pri vec-
sklepnih gibih se vloga posameznih miSic
znotraj kineti¢ne verige spreminja (pocepi,
iztegi rok). Vse to kaZe, da je za uravnote-
Zeno rast posameznih miSic smiselno upo-
rabiti vec razli¢nih vaj, ki bodo aktivirale
vse predele miSice.

Vecsklepne vaje vklju€ujejo ve€ miSi¢ne
mase, kar ima vecji vpliv na anabolni hor-
monski odziv. Velikost vklju¢ene mase
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v vadbo za hipertrofijo je povezana z ana-
bolnim odzivom, zato veésklepne vaje pov-
zrocijo vecji anabolni odziv v primerjavi
z enosklepnimi (48). Pri vec¢sklepnih vajah
je vkljuCenih veliko miSic, ki stabilizirajo
posamezne dele telesa. Pri pocepu npr.
niso aktivne le iztegovalke nog, temvec pri
gibu sodeluje mnoZica miSic, ki podpirajo
stabilno in koordinirano izvedbo pocepa -
ocenjeno je, da pri tem sodeluje okoli 200
miSic (49). Po drugi strani enosklepne vaje
omogocajo bolj enakomerno obremenitev
ciljane miSice kot vec¢sklepne in so primerne
za povecanje mase tocno doloCene miSice.

Nekatere vaje za moc se izvajajo v pogo-
jih zmanjSanega ravnoteZja, na nestabilnih
podlagah. V takih primerih se poveca akti-
vacija miSic, ki stabilizirajo trup, in zmanj-
8a storilnost glavnih miSic, ki izvajajo gib
(50, 51). Zaradi nestabilnosti se lahko sila
potiska zmanj%a tudi za ve kot 50 %. Ceprav
vadba za mo¢ v pogojih zmanjSanega rav-
noteZja zmanjSuje ucinke vadbe in zmanj-
8a hipertrofi¢ni ucinek, pa je lahko uporabna
pri miSicah, ki stabilizirajo trup oz. ledve-
ni del (angl. core muscles). Izvajanje upogi-
banja trupa na nestabilni podlagi bistveno
poveca aktivacijo vzdolZne in zunanjih
poSevnih trebudnih miSic (52).

Vaje pri vadbi za moc¢ so mo¢no pove-
zane z uporabo vadbenih pripomockov.
Uporabljamo vadbene naprave, Skripce, dro-
gove, rocke in druge proste uteZi. Razlikujejo
se v natancnosti nadzora nad velikostjo
bremena, smerjo delovanja sile oz. navora,
mozZnosti stabilizacije neaktivnih delov tele-
sa idr. Vadbene naprave omogocajo najbolj-
8o osamitev posameznih miSic, saj z oporami
omogocajo vecjo stabilnost izvedbe vaje in
s tem niZjo koaktivacijo sinergistov in dru-
gih miSic. Z veCanjem stopenj prostosti
izvedbe giba (manjSanje Stevila opor) se
ucinkovitost giba zmanjSuje. Npr. potisk od
prsi z drogom v vodilih omejuje iztegova-
nje rok le v eni smeri. Zato ni potrebe po
aktivaciji miSic, ki nadzirajo, da gibanje ne
bi za8lo z Zelene smeri. S prostim drogom

je razdalja med rokama dolocena. Zato so
dodatno aktivne miSice, ki vzdrZujejo drog
nad ramenskim sklepom brez potrebe po
nadzoru razdalje med rokama. Izvedba iste
naloge z rockami nima ve¢ nadzora nad raz-
daljo med rokama, zato ima najvec stopenj
prostosti in zahteva najvecji deleZ aktiva-
cije stabilizacijskih miSic.

Zaporedje izvajanja vaj na vadbeni enoti
se obicajno zacne z vajami, ki vkljuCujejo
ve€ miSi¢ne mase, nadaljuje pa se s tistimi,
ki jo vkljuc€ujejo manj, ceprav glede ucin-
kov vrstnega reda vaj na hipertrofijo ni jas-
nih smernic (53). Ko je vrstni red vaj dolo-
cen, se izvedejo vse serije iste vaje, nato je
na vrsti naslednja vaja. Tak$na organizaci-
ja dela se imenuje vadba po postajah.

Metode vadbe za mo¢ za povecanje misicne
mase

Obstaja ve¢ metod za povecanje miSicne
mase. V tabeli 1 je prikazan le del metod,
ki so namenjene povecanju miSi¢ne mase.

Pri vseh metodah se uporabljajo teko-
¢e koncentric¢ne ponovitve, pri ¢emer kon-
centricni del traja eno sekundo, ekscentri¢ni
pa dve. Med ponovitvami v seriji ni odmo-
ra oz. prekinitev naprezanja. Cilj je izvesti
serijo do odpovedi. Pri dolo¢anju obreme-
nitve je pomembnejSe Stevilo ponovitev
v seriji. Velikost bremena ima predvsem
orientacijsko vrednost. Ce je $tevilo pono-
vitev v seriji do odpovedi torej manjSe od
predvidenega, je treba breme zmanj$ati in
obratno. Obicajno je mogoce prvi dve seri-
jiizvesti z istim bremenom, v naslednjih pa
je zaradi utrujenosti breme treba ustrezno
zmanj3ati.

Pri zdravih osebah in Sportnikih sta naj-
pogosteje uporabljeni metodi ekstenzivna
bodybuilding metoda (EBM) in standardna
metoda 1 (SM1). EBM je metoda z naj-
manjSimi bremeni in najvec¢jim Stevilom
ponovitev in se uporablja kot uvodna meto-
da v vadbo za mo¢. Kot zacetna metoda je
uporabljena v Zivljenjskem ciklu Sportnika,
ko se ta prvic sreca z vadbo za povecanje
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miSi¢ne mase, in v zaCetku pripravljenega
obdobja, ne glede na koncni cilj vadbe za
moc. To velja za vrhunske Sportnike v vseh
disciplinah mo¢i. Na zacetku vadbe za hiper-
trofijo je vedno nujno uvajalno obdobje,
v katerem se izvajajo skrajSane serije. Na
zacetku obicajno tri ponovitve in nato vsak
teden eno ponovitev vec.

Vadba za hipertrofijo naj bi trajala vsaj
osem tednov. V prvem mesecu lahko veci-
no povecanja moci pripiSemo boljSemu
delovanju Ziv€nega sistema, nato je napre-
dek v moci v vecji meri odvisen od pove-
¢anja miSicne mase (54).

Ekscentri¢na vadba

Ekscentricna obremenitev bi naj bila naj-
bolj u¢inkovit drazljaj za miSi¢no rast (55).
Med ekscentri¢no obremenitvijo so sile
v miSici velike, hkrati pa pride do njenega
raztezanja, kar povzroci znotrajceli¢ne
poskodbe kontraktilnih in strukturnih kom-
ponent miSice, ki sproZijo hipertrofi¢ni
odziv miSice (56). V primerjavi s koncen-
triéno obremenitvijo, pri kateri je hiper-
trofi¢ni ucinek najvecji v srednjem delu
miSice, je ucinek ekscentri¢ne vadbe ve¢ji

na njenem distalnem delu (57). Izvedba vaj
v amplitudah v sklepu, ki ustrezajo bolj raz-
tegnjeni miSici, je bolj u¢inkovita kot vadba
pri skrajSani miSici. Poleg debelitve misi-
ce ekscentricna vadba podaljsa fascikle,
kar nakazuje na povecano Stevilo sarkomer
v zaporedju (58). Njeni ucinki so bolj opa-

Ekscentri¢no vadbo je mogoce izvesti
na ve¢ nacinov. Nekateri izhajajo iz vadbe
za mo¢, drugi iz vadbe za vzdrZljivost. Pri
ekscentri¢nih obremenitvah pri vadbi za
moc so bremena velika (> 85% 1-RM) ali
supramaksimalna (> 1-RM). Ne glede na
velikost bremena je odziv na vadbo pri
netreniranih osebah podoben. Trajanje eks-
centri¢nega naprezanja naj bo daljSe od ene
sekunde in krajSe od pet sekund, obi¢ajno
okoli dve sekundi (60). Na vadbeni enoti se
izvede 3-5 serij, v vsaki seriji pa 8-10
ponovitev. Odmor med serijami traja eno
minuto. V enem tednu je miSica obreme-
njena trikrat.

Ekscentri¢na vadba, izvedena na nacin
vadbe za vzdrZljivost, vkljucuje veliko Ste-
vilo ponovitev in je dolo€ena s trajanjem.
Za iztegovalke nog je lahko izvedena v obli-

Tabela 1. Metode vadbe za mot za povetanje misicne mase (17). 1-RM - enkratna maksimalna ponovitev
(angl. one repetition maximum). X oznacuje nacin izvajanja ponovitev.

Standardna Standardna Ekstenzivna Intenzivna
metoda 1 metoda 2 bodybuilding bodybuilding
metoda metoda

Naprezanje
. I<oncentr.|vcno X X X
« ekscentri¢no
* izometritno
Tempo
« eksplozivno X X X
« tekote
Breme (% 1-RM) 80 70 80 8590 60-70 85-95
Ponovitve 8-12 121075 15-18 5-8
Serije 3-5 1.2.3.4. 3-5 3-5
Odmor (min) 1-2 1-2 3
Dodatno do odpovedi do odpovedi do odpovedi do odpovedi
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ki hoje/teka po klancu ali stopnicah navz-
dol ali kot negativno kolesarjenje. Za sled-
nje je potrebno posebno kolo z elektromo-
torjem, ki vrti pedala v nasprotni smeri
poganjanja, naloga vadecega pa je, da se
temu upira. Tovrstna vadba se uveljavlja
predvsem v rehabilitaciji, npr. po rekon-
strukciji prednjega kriZznega ligamenta in
pri osebah s kroni¢nimi nenalezljivimi
boleznimi (61- 63). Zanimiva je tudi za
starejSe in krhke osebe. Neprekinjeno kole-
sarjenje traja do 30 minut. Intenzivnost
lahko dolo¢amo s pomocjo Borgove lestvi-
ce obc¢utenja napora (npr. 15 od 20), dele-
Zem maksimalne moci pedaliranja (60 %) ali
s pomocjo frekvence srénega utripa (60 %
rezerve frekvence srénega utripa). Hitrost
pedaliranja je pogosto izbrana na ravni
posameznika in je obi¢ajno 20-40 obratov
na minuto. Pogostost vadbe je trikrat teden-
sko.

Poleg pozitivnih u¢inkov na rast misi-
ce ima lahko ekscentri¢na vadba tudi
negativne ucinke (64). Lahko namrec pov-
zroc¢a mikroposkodbe, bolecine, zmanj$ano
vzdraZnost Ziv€nega sistema in miSicno
oslabelost. Z vidika aktivacije se lahko poja-
vijo neenakomerna miSi¢na aktivacija in
drugacne miSicne sinergije, ki lahko vodi-
jo do poruSenega miSi¢nega ravnovesja.
Ravno tako lahko zmanjsa refleksno odziv-
nost. Ti pojavi so praviloma prehodnega
znacaja in se pojavljajo predvsem na zacet-
ku ekscentricne vadbe. Zato je ekscentri¢no
vadbo smiselno zaceti z manjSimi obre-
menitvami in jih postopno vecati do Zele-
ne ravni.

Krozna vadba

Pri vadbi za moc se poleg vadbe po posta-
jah kot nacin organizacije obremenitve
uporablja tudi kroZzna vadba. Pri njej je
znacilno, da se vaje izvajajo v krogih (seri-
jah). Krog pomeni, da se v njem izvedejo vse
vaje po danem vrstnem redu. Temu sledi
drugi in po potrebi Se ve¢ krogov. Glavna
razlika je v ¢asu odmora med dvema seri-

jama iste vaje. Pri kroZni vadbi je odmor
med serijami bistveno krajsi in ne sledi
fiziologiji vecanja miSicne mase. Zaradi
dolgih odmorov med izvedbo iste vaje pri
kroZni vadbi je ta bistveno manj u¢inkovi-
ta za poveCanje miSi¢ne mase. To velja za
trenirane osebe. Pri netreniranih in dekon-
dicioniranih osebah pa je lahko kroZna
vadba (vsaj na zacetku) ucinkovita tudi za
povecanje miSi¢ne mase.

Vadba z omejitvijo krvnega pretoka
Vadba z omejitvijo krvnega obtoka (VOKO)
je vadba z delno ali popolno omejitvijo
krvnega obtoka v delovnih miSicah med
izvajanjem vadbe (65). Za omejitev krvne-
ga obtoka se uporabljajo manSete, ki se jih
namesti proksimalno okoli okoncine, s kate-
ro se izvaja vajo. V uporabi so razlicne man-
Sete (tako glede materialov, tehni¢nih
izvedb, Sirine in tlaka na miSico) (66). VOKO
ucinkovito poveca mo¢ in miSi¢no maso tako
pri zdravih mladih in starih osebah kot tudi
pri rehabilitaciji (67, 68). Posebnost te meto-
de je uporaba manj$ih bremen (20-40% 1-
RM) v primerjavi z ve¢jimi (60-80 % 1-RM)
pri obicajni vadbi za mo¢. Spremembe
v miSi¢ni masi so opazne Ze po 1-3 tednih
(69).

Ceprav obstajajo zadrzki pri uporabi
VOKO glede varnosti, se je pri osebah
s srénimi boleznimi ta vadba pokazala za
varno in u¢inkovito, tudi pri koronarnih bol-
nikih (66, 70). Po uporabi VOKO ni bilo opa-
ziti klini¢éno pomembnega povecanja
tveganja za nastanek venske tromboze,
povecanega oksidativnega stresa ali miSi-
¢ne poSkodbe. Tveganje za rabdomiolizo je
zelo nizko (71).

Poleg vadbe se omejitev krvnega obto-
ka uporablja tudi pri pasivni miSici (71). Tak
pristop zmanj$a pojav atrofije miSic zara-
di daljSega leZanja v postelji (72). Omejitev
krvnega obtoka v pasivni miSici se izvede
enkrat ali dvakrat dnevno, in sicer trikrat
do Stirikrat s petminutno omejitvijo obto-
ka in triminutnim odmorom.
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Vadba za gibljivost
Ena od posledic vadbe za moc je skrajSanje
miSice. Zato je vadba za gibljivost sistema-
ti¢no vklju€ena v programe vadbe za moc.
Ali lahko tudi samostojna vadba za giblji-
vost vpliva na rast mi$i¢ne mase? Zivalski
modeli kaZejo, da je z imobilizacijo mogo-
Ce spremeniti dolZino miSice v obe smeri,
jo podaljSati ali skraj3ati, in da se to zgodi
zaradi spremenjenega Stevila sarkomer
v zaporedju (73). Imobilizacija v skrajSani
dolZini zmanj3a Stevilo sarkomer v zapo-
redju, v podaljSani dolZini pa poveca njiho-
vo Stevilo. Vsakodnevno 30-minutno razte-
zanje miSice, imobilizirane v skrajSani
dolZini, prepreci krajSanje miSice (74).
Klasi¢no stati€no pasivno raztezanje
ima majhen vpliv na povecevanje Stevila sar-
komer v zaporedju. Raziskave, ki so upora-
bile zelo intenzivno raztezanje (s pomocjo
naprav za raztezanje), so pokazale ve¢ji uci-
nek raztezanja na rast miSice kot tiste z upo-
rabo klasi¢nih razteznih vaj (75).
Dolgotrajno nizkointenzivno raztezanje
(imobilizacija pri vedji dolZini miSice) ucin-
kovito poveca Stevilo sarkomer v zapored-
ju (73). Pri tem gre za vecdnevna ali vec-
tedenska neprekinjena raztezanja, ki jih
pri zdravih osebah oz. osebah brez indika-
cije za imobilizacijo ni mogoce uporabiti.
Zato ostaja neodgovorjeno vprasanje, ali bi
vsakodnevna dolgotrajna ( > 15 minut)
nizkointenzivna raztezanja imela podoben
ucinek kot imobilizacija? Ali bi bilo za rast
miSice v dolZino ucinkovito uporabiti imo-
bilizacijo v ¢asu, ki ga preZivljamo pasivno
(npr. spanje ali gledanje televizije)?

Povezovanje vadbe za moc in vadbe

za gibljivost

Klasi¢ne metode raztezanja brez prisotnosti
vadbe za mo¢ praviloma nimajo pomemb-
nega vpliva na hipertrofijo miSice (76). Za
kombinacijo vadbe za moc in vadbe za raz-

tezanje, ki ju izvajamo na isti vadbeni
enoti, se zdi zelo pomembno, v kak§nem
Casovnem zaporedju sta bili vadbi izvede-
ni. Raztezanje, izvedeno neposredno pred
vadbo za hipertrofijo, zmanj$a njene ucin-
ke (77). Drugace je z uporabo raztezanja med
serijami vadbe za moc, saj je vadbena sku-
pina, ki je izvajala 30 sekund stati¢nega raz-
tezanje v odmoru med dvema serijama
v vedji meri povecala miSi¢no maso kot sku-
pina, ki raztezanja ni izvajala (78). Pri tem
je pomembno, da se raztezanje med serija-
mi izvede na ustrezen nacin (79). Intenziv-
nost raztezanja mora biti dovolj velika (8 na
lestvici 1-10). Dodatno raztezanje razli-
¢no vpliva na tipa miSi¢nih vlaken. Zdi se,
da raztezanje med serijami vadbe za mo¢
v ve¢ji meri vpliva na rast miSi¢nih vlaken
tipa I kot tipa II. Poleg vplivanja na dolZi-
no miSice vadba za gibljivost v povezavi
z vadbo za moc poveca ucinke vadbe za moc
na povecanje miSi¢ne mase (80).

ZAKLJUCEK

Povecanje miSi¢ne mase sproZijo ustrezni
mehanski in presnovni pogoji, ki jih
ustvari miSicna obremenitev. Ti se lahko
razlikujejo glede na stanje miSice. Pri ne-
treniranih in dekondicioniranih miSicah
zadoSCa Ze malo povefana obremenitev
(pogosto nespecifi¢na z vidika povecanja
miSi¢ne mase), da sproZi anabolni odziv. Za
nadaljnje povecanje treniranih miSic je
potrebna vedno bolj specifi¢na obremeni-
tev. Zato se lahko obremenitve, ki sproZa-
jo rast miSi¢ne mase, glede na stopnjo
treniranosti mocno razlikujejo. Vendar to ni
edini dejavnik, ki vpliva na izbiro obreme-
nitve. Pri izbiri obremenitve (in vaj) je
treba upoStevati tudi psiholoSke in druZzbene
vidike vadbe. Njihova vloga se kaZe pred-
vsem pri doslednem izvajanju in vztrajanju
pri vadbi. Sele na tak na¢in postane vadba
zares ucinkovita.
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