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ABSTRACT

Introduction and objective: Resistance training is the main intervention that can develop an
individual’s strength and muscle mass. When executed regularly, it provides significant health
benefits. The aim of this study is to analyze the current level of knowledge on maximizing the
efficiency of resistance training in the context of muscle hypertrophy and increase in muscle
strength.

Materials and methods: PubMed and Google Scholar databases were searched. The criteria
for qualifying the article for the review were the following keywords: hypertrophy, resistance

training, muscle strength, and efficiency. 10 articles from 2017 to 2022 were analyzed.
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Description of the state of knowledge: To optimize the way of performing RT, its
assumptions should be individually adapted to the exercising person. In the conventional
model of muscle hypertrophy, three main factors are distinguished: muscle tension, metabolic
stress, and muscle damage. Maintaining greater mechanical muscle tension during training
primarily promotes an increase in its strength while increasing metabolic stress is responsible
for the intensification of hypertrophy. In terms of hypertrophy, it has been observed that more
series of exercises per week means greater gains in muscle mass. Multi-joint exercises involve
more muscle mass than single-joint exercises.

Summary: To control the effectiveness of training 1RM should be measured before and after
the training cycle. Performing exercises with a high load (RM <7) may be the most effective
training method for people with limited time resources. To maximize the efficiency of
training, only multi-joint exercises may be used.

Key words: hypertrophy; resistance training; muscle strength; efficiency
WPROWADZENIE I CEL PRACY

Trening oporowy (RT — resistance training), nazywany takze silowym, potaczony
z odpowiednia dieta, stanowi podstawowa metode zwigckszania masy mig¢$niowej, na drodze
indukcji hipertrofii migsni. Proces ten zaznacza si¢ jako wzrost wartosci osiowego przekroju
poprzecznego stymulowanego mig$nia, uwidoczniony badaniami obrazowych, takimi jak np.
rezonans magnetyczny. Ze wzgledow praktycznych, do samooceny efektywnos$ci treningu w
konteks$cie hipertrofii migsni najczesciej stosuje si¢ pomiar obwodu konczyn [1].

Przekr6j poprzeczny mig$nia, ktérego wzrost obserwuje si¢ rownolegle z hipertrofig
komorek migsniowych, jest $SciSle zwigzany z sitg jego dziatania [2]. Wyznacznikiem sity
migéni jest pomiar jednego maksymalnego powtorzenia (IRM — one repetition maximum),
0znaczajacy najwigksze obcigzenie, z jakim osoba badana jest
w stanie poprawnie wykona¢ jedno powtdrzenie danego ¢wiczenia [3]. Regularne stosowanie
treningu oporowego zmniejsza ryzyko wystapienia chorob uktadu sercowo-naczyniowego,
oraz cukrzycy typu 2. u os6b w $rednim wieku [1]. U mlodych dorostych odnotowuje si¢
takze pozytywny wplyw RT na funkcje poznawacze moézgu [4]. Z wyzej wymienionych
przyczyn, trening oporowy powinien by¢ stosowany jako interwencja istotnie poprawiajaca
stan zdrowia ¢wiczgcego.

Waznym zagadnieniem odnoszacym si¢ do treningu oporowego jest kwestia jego
efektywnosci. Maksymalizacja stosunku efektow RT do czasu wykonywania, pozwala

utrzyma¢ wysoki poziom motywacji do podejmowania wysitku, osobom ktérym codzienne
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obowigzki utrudniaja wygospodarowanie odpowiedniej ilo$ci czasu na sesje treningowe.
Korelacja ta przyczynia si¢ do zwigkszenia liczby osob dtugotrwale wykonujacych RT, tym
samym przynoszac wicksze korzysci systemowi ochrony zdrowia, poprzez obnizenie ryzyka
wystapienia chorob cywilizacyjnych w populacji [5].

Celem niniejszej pracy jest analiza aktualnego poziomu wiedzy dotyczace]
maksymalizacji efektywnosci treningu oporowego w konteks$cie hipertrofii migs$ni oraz
wzrostu ich sily, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na aspekty zwigzane z planem

treningowym, technik¢ oraz rodzaj stosowanych ¢wiczen.

MATERIAL I METODY

Dokonano niesystematycznego przegladu piSmiennictwa naukowego, wedlug slow
kluczowych w jezyku angielskim: hypertrophy, resistance training, muscle strength,
efficiency. Przeszukano bazy danych: PubMed, Google Scholar. Przeanalizowano 10
artykulow z okresu od 2017 do 2022. Do analizy zakwalifikowano zaréwno badania
przegladowe, jakosciowe jak 1 iloSciowe. Kryteria kwalifikacji rekordow do przegladu
stanowity: tytut, tres¢ abstraktu, tematyka zwigzana

z treningiem oporowym.
OPIS STANU WIEDZY
Metody monitorowania efektow treningu oporowego

Hipertrofia mig$ni jest warunkowana zmiennymi egzo- i endogennymi. Do pierwszych
z nich zalicza si¢ sposéb wykonywania RT, diet¢ i suplementacje, a takze stosowanie
hormondéw anabolicznych, ws$réd drugich natomiast wymienia si¢: genom, czynniki
epigenetyczne, czynniki zwigzane z proteomika [1]. Wymienione czynniki warunkuja tempo
regeneracji po wykonanym treningu oporowym, w zwigzku z czym analogiczny schemat RT,
wykonany u innych ¢wiczacych przynosi¢ moze rézne skutki. W celu zmaksymalizowania
optymalizacji treningu, sposob jego wykonywania nalezy indywidualnie dostosowywaé do
uwarunkowan ¢wiczacego, a wszelkie jego zmiany podda¢ ocenie i ewaluacji, tak aby
wskaza¢ schemat treningu przynoszacy najkorzystniejsze efekty [3].

Przed rozpoczeciem cyklu treningowego, dla kazdego planowanego ¢wiczenia,

zalecana jest ocena sity badanego, z wykorzystaniem pomiaru 1RM. Proces ten pozwala
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ustali¢ z jakim obcigzeniem ¢wiczacy powinien wykonywac okreslone ¢wiczenie. Standardy
dobrej praktyki zalecaja powtodrny, synonimiczny pomiar po zakonczeniu cyklu treningowego,
oceniajacy efektywnos$¢ w zakresie zwigkszenia sity mig$niowej trenujacego. Z uwagi na
znaczne obcigzenie wykorzystywane w pomiarze zwigksza si¢ ryzyko kontuzji w czasie jego
wykonania, dlatego tez zaleca si¢ oceng¢ maksymalnego obcigzenia, z jakim ¢wiczacy jest w
stanie wykona¢ 3 powtoérzenia danego ¢wiczenia. Pozwala to na zmniejszenie sit dziatajacych
na uktad ruchu, co z kolei ogranicza ryzyko kontuzji, pozwalajac zwigkszy¢ czgstotliwosé
oceny efektywnosci treningu z wykorzystaniem opisanej metody [3].

Praktyczne zastosowanie w ocenie zalecanego obcigzenia dla danego ¢wiczenia, moze
mie¢ pomiar predkosci ruchu sztangi. Istnieje stata zalezno$¢ migdzy szybkoscia ruchu gryfu,
a procentem z 1RM, uzyskana warto§¢ rowna jest obcigzeniu wykorzystanemu podczas
wykonywania ¢wiczenia. Opisana wyzej metoda wykorzystana jest w procesie autoregulacji
obcigzenia w kazdym kolejnym treningu. Jej wykorzystanie w treningu oporowym pozwala
na unikni¢cie nadmiernego zmegczenia uwarunkowanego ciezarem, badz tez sytuacji

zastosowania zbyt matego obcigzenia, optymalnie stymulujgcego hipertrofie migsniowa [3].

Dobor ilosci powtorzen i obciazenia

W konwencjonalnym modelu hipertrofii mig¢éni wyrdznia si¢ trzy glowne czynniki:
napigcie miegsnia, stres metaboliczny oraz uszkodzenie migsniowe. Zwigkszone mechaniczne
napigcie mig$nia w czasie treningu promuje wzrost jego sity, natomiast zwigkszenie stresu
metabolicznego odpowiada za intensyfikacje hipertrofii.
W zaleznosci od potrzeb ¢wiczacego, RT mozna ukierunkowa¢ w dwie, odmienne drogi.
Pierwsza z nich jest skupienie si¢ przede wszystkim na hipertrofii migs$ni, druga potozenie
wiekszego nacisku na rozwoj sity migsniowej. Uzywanie wysokich obcigzen (>85% 1RM)
w potaczeniu z matlg iloScig powtorzen (1-5) 1 dlugim czasem odpoczynku pomigdzy seriami
(ok. 3min) zapewnia wigksze naprezenie mig$nia, a co z tym zwigzane, wzrost sily kosztem
mniejszej hipertrofii. Trening skoncentrowany na osiggnigciu jak najwigkszych przyrostow
masy mig$niowej powinien indukowac¢ znaczacy stres metaboliczny, a wiec sktada¢ si¢ z serii
po 6 — 12 powtorzen wykonywanych z obcigzeniem w zakresie 60 — 80% 1RM oraz krotkich
przerw (ok. 60 s) migdzy seriami [2].

Wykazano, ze wykonywanie RT z wysokimi obcigzeniami jest istotne przede
wszystkim dla oséb dazacych gléwnie do zwigkszenia sity migsni. Lopez et al. w 2020 roku
przeprowadzili metaanalize 28. badan, poréwnywajac wplyw ¢éwiczen z matym (>15 RM),

umiarkowanym (9 — 15 RM) i1 duzym (<8 RM) obcigzeniem na site i hipertrofie migsni.
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W badaniu wykazano, iz RT z wykorzystaniem duzego (P < 0,001) i umiarkowanego
obcigzenia (P < 0,003) zwigksza site migsni w wigkszym stopniu, niz z uzyciem matego
cigzaru. Nieistotna statystycznie roznica (P = 0,068) zaobserwowana zostata przy poréwnaniu
wplywu na sile mig$ni RT z duzym obcigzeniem do RT z umiarkowanym obcigzeniem. Nie
zaobserwowano istotnych statystycznie réznic w hipertrofii mig¢$ni migdzy uzyciem duzego
1 malego, duzego 1 umiarkowanego oraz umiarkowanego i matego obcigzenia [6].
Metaanaliza 20. badan przeprowadzona Carvalho et al. miata za zadanie poroéwnaé
wplyw wykonywania RT z bardzo malymi (>35 RM), matymi (16-35 RM), umiarkowanymi
(8-15 RM) oraz duzymi obcigzeniami (<7 RM) na hipertrofi¢ 1 sit¢ migsni przy zatozeniu, ze
dla wszystkich badanych schematéw RT rowna jest objetos¢ treningowa, definiowana jako:
ilos¢ powtorzen w serii x ilos¢ serii x wykorzystywane obcigzenie. Wykazano, ze RT
prowadzony z duzymi obcigzeniami prowadzi do wigkszego wzrostu sity mierzonego jako
przyrost parametru 1RM, niz RT z matymi obcigzeniami, o tej samej objgtosci treningowe;.
Nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic w hipertrofii w zaleznosci od uzywanego
obcigzenia [7]. W celu zachowania optymalnego stosunku efektywnosci treningu do czasu
jego wykonywania, nalezy stosowa¢ wysokie obcigzenia, umozliwiajace zrealizowanie
maksymalnie 7 powtorzen z danym obcigzeniem, czyli 7 RM. Wyzej opisana metoda
wykonywania RT gwarantuje optymalny kompromis migdzy rozwojem sily miesni,
promowaniem ich hipertrofii oraz czasem treningu. Wykazano takze zalezno$¢ zmniejszonej
ilo§¢ powtorzen wykonywanych podczas RT ze zmniejszeniem odczuwanego przez
¢wiczacego dyskomfortu, umozliwiajac indukcje¢ odpowiedniego poziomu stresu

metabolicznego w komoérkach mie§niowych, niezbednego do stymulacji ich hipertrofii [5].

Dobor ¢wiczen

Gloéwny podziat ¢wiczen stosowanych w RT opiera si¢ na liczbie angazowanych
stawow podczas ich wykonywania. Wyrdzniamy ¢wiczenia jednostawowe (izolowane) oraz
wielostawowe. Angazuja one odpowiednio jeden staw i wiecej niz jeden staw. Paoli et al.
przeprowadzili badanie na grupie 36 mlodych mezczyzn, ktérych losowo podzielono na dwie
grupy. Badani w pierwszej grupie wykonywali jedynie ¢wiczenia izolowane, natomiast
badani z drugiej grupy — tylko wielostawowe. Objetos¢ treningowa oraz ilo$¢ sesji
treningowych dla obu grup stanowila 3 sesje RT tygodniowo przez okres 8 tygodni.
W badaniu wykazano, iz respondenci wykonujacy ¢wiczenia wielostawowe osiggneli wigkszy
przyrost sity mig$niowej (mierzony przez zmiang w 1RM), a takze wigkszy wzrost putapu

tlenowego w porownaniu do osoéb wykonujacych ¢wiczenia jednostawowe [7]. Badacze
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zauwazaja, iz obecnie mato prawdopodobne wydaje sie, aby dolaczenie ¢wiczen izolowanych
do RT prowadzonego z uzyciem wylacznie ¢wiczen wielostawowych miato istotny wptyw na
poprawe efektywnosci treningu. Cwiczenia wielostawowe angazuja wicksza mase migéniowa
niz ¢wiczenia jednostawowe, co pozwala przy wykorzystaniu podobnej ilosci czasu
stymulowa¢ wieksza grupe mies$ni za pomocg ¢wiczen wielostawowych niz izolowanych. Z
wyzej przedstawionych zaleznosci wynika fakt maksymalizowania efektywnosci RT przez

stosowanie wytgcznie ¢wiczen wielostawowych [5].

Technika wykonywania ¢wiczen

Zgodnie z obowigzujacym modelem rekrutacji jednostek motorycznych, s3 one
aktywowane w okreslonej kolejnosci — poczatkowo jednostki male, nastepnic w miarg
wzrostu obcigzenia migénia wicksze. Widkna mig$niowe typu I buduja jednostki
rozpoczynajace ruch. W sytuacji, gdy ich sifa jest niewystarczajaca do kontynuowania ruchu,
rekrutowane sg jednostki motoryczne wyzszego progu obcigzenia, sktadajace si¢ z widkien
typu II. W zwiazku z powyzszym wielu fizjologow sportu sugeruje, ze wykonywanie
¢wiczenia do momentu zatamania mig$niowego zwigksza przyrost sily i masy mi¢$niowe;j,
poniewaz tylko w ten sposob rekrutacji ulegaja wszystkie dostepne jednostki motoryczne [9].

Grgic et al. przeprowadzili metaanaliz¢ 15 badan, ktorej celem bylo zbadanie wplywu
RT  wykonywanego do  chwili  zatlamania  migéniowego na  hipertrofi¢
i rozwoj sity mie$ni. Wykazano, iz hipertrofia oraz przyrost sity mi¢sniowej ¢wiczacych do
upadku mig$niowego, nie byly wigeksze w statystycznie istotnym stopniu, niz u badanych,

ktérzy nie ¢wiczyli do momentu zatamania mig$niowego [9].

Objetos¢ treningowa

Jedng z kluczowych zmiennych warunkujacych efektywno$§¢ RT jest objetos¢
treningowa. W 2018 r. Schoenfeld et al. przeprowadzili badanie w ktdrym oceniali wptyw
objetosci treningowej na wzrost masy i sity mie$ni. Respondentéw pici meskiej (34 osoby)
podzielono losowo na 3 grupy. Badani pierwszej grupy (n = 11) wykonywali jedng seri¢
kazdego ¢wiczenia w czasie trwania jednej sesji treningowej, w drugiej (n = 12) 1 trzeciej
grupie (n = 11) wykonywano odpowiednio 3 serie i 5 serii. Badani kazdej z grup uczestniczyli
w 3 sesjach treningowych tygodniowo przez 8 tygodni. Kazda z serii liczyta 8 — 12 powtdrzen
danego ¢wiczenia. Wykazano, ze badani z pierwszej grupy osiagngli wzrost sity miesni w
trakcie trwania badania, podobny do ¢wiczacych z grupy drugiej i trzeciej. Oznacza to, ze

badani po$wigcajacy na trening $rednio 39 minut tygodniowo osiagneli efekty, ktore nie
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odbiegaty znaczaco od tych ¢wiczacych 5 razy dluzej w ciagu tygodnia z uwagi na

pigciokrotnie wigkszg ilo§¢ wykonywanych serii. W zakresie hipertrofii, zaobserwowano, ze

wicksza ilos¢ serii ¢wiczen wykonywanych w tygodniu oznacza wickszy przyrost masy

mig$niowej [10].

PODSUMOWANIE

1.

W celu kontrolowania efektywnosci treningu oraz jego optymalnego dopasowania do
potrzeb ¢wiczacego, nalezy dokonywa¢ pomiaru 1RM przed rozpoczeciem i po
zakonczeniu cyklu treningowego.

Wykonywanie ¢wiczen z duzym obcigzeniem (<7 RM) moze by¢ najbardziej
efektywna metoda treningowa dla 0séb o ograniczonych zasobach czasowych.

W celu maksymalizacji efektywnosci treningu, mozna korzysta¢ wylacznie z ¢wiczen
wielostawowych.

Cwiczenie do momentu zalamania migéniowego nie zwicksza efektywnosci
wykonywanego RT.

Uzyskanie jak najwigkszej objetosci treningowej jest konieczne do maksymalizacji
hipertrofii migéni, ale nie ma istotnego wptywu na efektywno$¢ przyrostu sity

migsniowej.
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