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WSTEP

CHESTBOOK to ksigzka, ktora jest kompletnym zrédlem wiedzy o treningu klatki
piersiowej. Wszelkie informacje w niej zawarte, oparte s na literaturze naukowej
oraz moim do$wiadczeniu treningowym. Ksigzka bardzo obszernie opisuje wszyst-
kie kwestie, ktérych zrozumienie pozwoli podejs¢ do treningu klatki piersiowej
w sposob pelni swiadomy. Bedzie to mozliwe dzieki zastosowaniu odpowiednich
metod, gwarantujacych efektywny rozwdj i poprawe tej partii miesniowej. Ponadto
znaczna cze$¢ zawartych w ksigzce informacji opisuje ogoélne zasady i mechanizmy,
dotyczace procesu rozwoju muskulatury. Dzieki temu mozesz uzyska¢ fundamen-
talng wiedze i w pewnym stopniu przelozy¢ ja na trening pozostatych partii mies-
niowych. Poszczegélne zagadnienia w ksigzce s3 wyjasniane w sposéb bardzo szcze-
gotowy, wychodzac od podstaw, na kwestiach bardziej zaawansowanych konczac.
W wielu miejscach tre$¢ zostata wzbogacona o wykresy, grafiki czy ilustracje. W tre-
$ci znajdziesz rowniez kody QR, ktdre po zeskanowaniu telefonem przekierowuja do
filméw instruktazowych. Dzigki temu zaréwno osoby calkowicie poczatkujace, nie
posiadajace duzej wiedzy, jak i osoby bardziej doswiadczone, moga znalez¢ tutaj co$
dla siebie i skorzystac z zawartej w niej wiedzy. Jesli szukasz rzetelnej wiedzy doty-
czacej treningu, to zdecydowanie powinienes$ zainteresowac sie CHESTBOOKIEM.
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1. BUDOWA MIEéNI ORAZ MECHANIZMY
| BIOCHEMIA HIPERTROFII

11 BUDOWA MIEéNI | HIPERTROFIA MIEéNIOWA

W celu zrozumienia istoty i metod treningu ukierunkowanego na rozbudowe masy
mies$niowej, nalezy wiedzie¢ w jaki sposob i w wyniku jakich mechanizméw miesnie
szkieletowe zwigkszaja swoje rozmiary. Jednak, aby to zrozumie¢, trzeba najpierw
zapoznac sie z ich budowa anatomiczng.

Migsnie szkieletowe sg zbudowane z czesci kurczliwej — brzusca oraz niekurczliwej
- Sciegien laczacych miesien z koscig. Brzusiec sktada si¢ z wiokien miesniowych,
z ktorych kazde jest pojedyncza komodrka migsniowa (miocytem). Wystepuja one
w skupiskach - peczkach. Widkna migsniowe sa zbudowane z mniejszych wiokie-
nek kurczliwych nazywanych miofibrylami. Miofibryle podzielone sg na pojedyncze
segmenty, ktore s3 oddzielone od siebie prazkami - tzw. liniami Z. Kazdy taki poje-
dynczy odcinek miofibryli to sarkomer.

Sarkomer jest podstawowa jednostka funkcjonalng mig$ni (odpowiada za ich
skurcz). Jest on zbudowany z biatkowych elementéw kurczliwych nazywanych mio-
filamentami. Wyrézniamy dwa podstawowe rodzaje miofilamentow:

o filament cienki (zbudowany z bialka aktyny)
e filament gruby (zbudowany z biatka miozyny)

Najistotniejszym procesem pod katem rozbudowy muskulatury i ksztaltowania
sylwetki jest hipertrofia miesniowa. Hipertrofia to proces wzrostu objetosci wtok-
na mig¢$niowego (komodrki miesniowej — miocytu), wynikajacy ze zwiekszenia jego
przekroju poprzecznego, srednicy lub dlugosci. Méwiac doktadniej, hipertrofia to
zwiekszenie objetosci elementéw budujacych wiékno miesniowe, co doprowadza do
jego wzrostu.

GAINZDESIRE® 7



CHESTBOOK®
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BUDOWA MIESNI ORAZ MECHANIZMY | BIOCHEMIA HIPERTROFII

HIPERTROFIA
WLEOKNO
MIESNIOWE /
HIPERPLAZJA

TE®

Poza hipertrofig istnieje jeszcze hiperplazja — proces polegajacy na zwigkszeniu ilo-
$ci komorek miesniowych, czyli miocytow. Na ten moment nie ma jednak przeko-
nujacych dowodéw naukowych, by mozna byto powigksza¢ dzigki niemu migsnie
u ludzi, dlatego tez skupimy sie na procesie hipertrofii. Dzieli si¢ ja na dwa rodzaje:

e hipertrofia miofibrylarna - odnosi si¢ do zwigkszania objetosci widkien
mie$niowych w wyniku wzrostu i zwiekszenia ilo$ci miofibryli wskutek
dobudowywania do nich nowych sarkomeréw (sarkomerogenezy). Ten
rodzaj hipertrofii prowadzi do zwigkszenia objetosci elementéw kurczli-
wych odpowiadajacych za skurcz i wytwarzanie sity przez wtdkna. Roz-
budowa tych elementéw jest najistotniejsza pod katem rozwoju funkcjo-
nalnej masy mig$niowej, poniewaz wigze si¢ zwigkszeniem mozliwosci
sifowych widkien oraz ich gestosci.

e hipertrofia sarkoplazmatyczyna - dotyczy zwigkszenia objetosci elemen-
tow niekurczliwych. Jak sama nazwa sugeruje, polega na zwiekszeniu mig-
dzy innymi ptynu wewnatrz komorki migsniowej, czyli sarkoplazmy, ktora
finalnie powoduje zwigkszenie objetosci komorki, a trenujacemu daje wra-
zenie wizualnie wigkszego migsnia. Hipertrofia sarkoplazmatyczna nie jest
stala i nie niesie za soba wzrostu sity wtokien mig$niowych.

W praktyce jednak zazwyczaj oba rodzaje hipertrofii — miofibrylarna i sarkoplazma-
tyczna, zachodzg jednoczesnie.

GAINZDESIRE® 9
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WLOKNO MIESNIOWE

[\
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HIPERTROFIA HIPERTROFIA
SARKOPLAZMATYCZNA MIOFIBRYLARNA

W przypadku hipertrofii miofibrylarnej, dodawanie nowych segmentéw do miofi-
bryli (proces sarkomerogenezy) moze odbywac si¢ na dwa sposoby. Pierwsza moz-
liwoscia jest dobudowywanie nowych sarkomeréw réwnolegle do miofibryli (na
szerokos¢), co powoduje zwiekszenie przekroju poprzecznego oraz $rednicy wiok-
na. Jest to sarkomerogeneza réwnolegla. Druga mozliwoscia jest sarkomerogene-
za szeregowa. Polega ona na dobudowywaniu sarkomeroéw szeregowo (wzdtuz), na
konicéwkach wtokna, co powoduje jego wydltuzenie. Cho¢ punkty przyczepow wiok-
na nie mogg ulec zmianie w normalnych warunkach treningu oporowego, to samo
wiokno moze zwigkszac objetos¢ poprzez wydluzenie. Zwigkszenie dtugosci miocy-
tu spowoduje takze jego ,,uwypuklenie”, co moze wizualnie poprawic ksztalt miesni.

Sarkomerogeneza wskutek treningu oporowego zachodzi w wigkszym stopniu
poprzez dodawanie elementéw kurczliwych réwnolegle wewnatrz wtdkna. Skut-
kuje to zwigkszeniem ilosci miofibryli, a wiec takze przekroju poprzecznego oraz
$rednicy™. W mniejszym stopniu odbywa sie to poprzez dodawanie sarkomeréw na
koncéwkach widkien (wydluzajac miofibryl), co przyczynia si¢ przede wszystkim do
zwigkszenia dlugosci miocytu. Do tego procesu dochodzi, gdy wtokno adaptuje sie
do pracy na nowej, wigkszej funkcjonalnej dlugosci. Adaptacje te moga powstawac

1 Larsson L., Tesch P. A., 1982, Muscle hypertophy in bodybuilders [w:] European Journal of Applied
Physiology and Occupational Physiology 49(3):301-6, DOI: 10.1007/BF00441291

2 Mansfield P. J., Neumann D. A., 2019, Structure and Function of Skeletal Muscle [w:] Essentials of
Kinesiology for the Physical Therapist Assistant (Third Edition)
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BUDOWA MIESNI ORAZ MECHANIZMY | BIOCHEMIA HIPERTROFII

wskutek proceséw innych niz trening oporowy, np. rozcigganie statyczne lub dyna-
miczne. Co ciekawe, mig$nie sg w stanie uzyska¢ wsteczng adaptacje. Poprzez unie-
ruchomienie konczyny na niskiej dtugosci wtdkien dochodzi¢ bedzie do zmniejsze-
nia dtugos$ci wtdkna i ilosci sarkomerow?.

O
HIPERTROFIA SZEREGOWA

e
/
o
e
5
1]
||
1
||

HIPETROFIA
ROWNOLEGEA

1.2 MECHANIZM SKURCZU MIEéNI | PROCES WYTWARZANIA
SitY

Sarkomery s3 zbudowane z elementéw kurczliwych (miofilamentéw) — filamentow
aktyny i filamentéw miozyny. To wlasnie proces, ktory odbywa si¢ miedzy tymi dwo-
ma biatkami kurczliwymi jest kluczowy dla pracy mieéni szkieletowych, gdyz umoz-
liwia produkowanie sily i zachodzenie skurczu.

Wikutek sygnalu nerwowego przesylanego przez motoneuron do widkna migénio-
wego oraz w obecnosci ATP i jonéw wapnia Ca*', dochodzi do przytaczenia glo-
wek miozyny do filamentéw aktynowych. Polaczenia te nazywane s3 mostkami
poprzecznymi. Miozyna wykorzystujac energie z ATP przesuwa aktyne do $rod-
ka sarkomeru, powodujac skrdcenie jego i calego widkna. Zjawisko to nazywane
»Slizganiem” lub przesuwaniem, powoduje skurcz wiékna migsniowego i determi-
nuje ilosc¢ sily jakg wyprodukuje widkno. Ten proces nazywany jest produkcja sity

3 Boutellier U., Toigo M., 2006, New fundamental resistance exercise determinants of molecular and
cellular muscle adaptations [w:] European Journal of Applied Physiology 97(6):643-63, DOI: 10.1007/
s00421-006-0238-1
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BUDOWA MIESNI ORAZ MECHANIZMY | BIOCHEMIA HIPERTROFII

w sposob aktywny, poniewaz wymaga ruchu elementéw kurczliwych oraz zachodzi
z wykorzystaniem energii i przemian biochemicznych. Wtékno moze produkowac
site aktywna zaréwno w fazie koncentrycznej jak i ekscentrycznej.

Poza aktywna produkecja sily wtokno mie$niowe moze jg wytwarza¢ takze w inny
sposob — pasywny. Polega on na wytwarzaniu sily bez udzialu energii i przemian
biochemicznych (stad jego nazwa). Sila pasywna jest wytwarzana podczas fazy eks-
centrycznej przez elementy pasywne wiokna miesniowego, takie jak: tytyna, reti-
kulina czy cytoszkielet. W wyniku wydiuzania widkna migsniowego, w fazie eks-
centrycznej elementy pasywne ulegaja rozciagnigciu, generujac sile w analogiczny
sposob, w jaki generuje site rozciggana sprezyna.

Tytyna to sztywne bialko przypominajace sprezyne. Laczy ono
filamenty miozynowe z liniami Z oraz centrum sarkomeru.

wydluzona tytyna

AR TLELED AR TSR
N\

skrécona

tytyna

Podczas rozciggania wtdkna w fazie eskcentrycznej tytyna ulega

wydtuzeniu generujac sile i napigcie mechaniczne pasywne.

GAINZDESIRE® 13
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Stosunek sily do predkosci:

Stosunek sily do predkosci okresla relacje pomiedzy szybkoscia
skurczu a wielko$cia produkowanej przez wlokno sily.

Im wolniej bedzie kurczy¢ sie widkno, tym wiekszg site wyprodukuje. Wynika to
z faktu, ze wolniejszy skurcz pozwala na jednoczesne zawigzanie wigkszej ilosci most-
kéw poprzecznych miedzy aktyna i miozyng oraz warunkuje, ze beda one zawigza-
ne dtuzej. Umozliwia to wytworzenie wigkszej sumarycznej sily i doswiadczanego
przez widkno napiecia.

Bardzo fatwo mozna to sobie wyobrazi¢, stosujac analogi¢ do wiostowania na 16d-
ce. Ruch przesuwania aktyny przez gléwki miozyny przypomina odpychanie wody
wiostem. Logicznym jest, Ze im wigksza bedzie liczba wioslarzy na poktadzie, wyko-
nujacych jednoczesnie ruch wiostowania, tym wigksza sile wytworza i efektywniej
odepchng wiostami wode. Analogicznie, im wiecej gtéwek miozyny bedzie pcha¢
aktyne, tym wieksza bedzie wytwarzana sita.

Wykres przedstawia zaleznos¢ sity i predkosci w fazie ekscentrycznej (wydtuzanie
mie$nia) i koncentrycznej (skracanie migsnia).

14 GAINZDESIRE®
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CHESTBOOK®

1.3 JEDNOSTKI MOTORYCZNE

Wiemy juz jak zbudowane sa wldkna mig$niowe, w jaki sposob produkuja sile oraz

od czego zalezy ilos¢ wytworzonej sily. Nalezy doda¢, ze uklad nerwowy nie rekru-

tuje do pracy wldkien pojedynczo, lecz grupowo. Grupy widkien wraz z kontrolujg-

cym je motoneuronem nazywa si¢ jednostkami motorycznymi.

/ impuls nerwowy

plytka koricowa

jednostka motoryczna

Jednostki motoryczne rdznig si¢ od siebie wieloma cechami. Dla uproszczenia mo-

zemy je podzieli¢ na 3 grupy:

16

niskoprogowe — w ich sktad wchodzg bardzo mate ilosci wiokien (dzie-
sigtki) o niskiej zdolnos$ci do produkgji sity i wysokiej odpornosci na zme-
czenie. Uzywane sg do wykonywania lekkich czynnosci zycia codziennego.
Ze wzgledu na niski prég aktywacji, wysoka kapilaryzacje i przewage wio-
kien wolnokurczliwych, ich potencjal do wzrostu jest maty i w wigkszosci
wykorzystany.

srednioprogowe — w ich sktad wchodzg s$rednie ilosci wiokien (setki)
i uzywane s3 do wykonywania umiarkowanie ciezkich czynnosci. Posia-
daja $redni prog aktywacji i $redni potencjat do wzrostu. S3 umiarkowanie
silne i jednoczesnie stosunkowo odporne na zmeczenie.

wysokoprogowe — w jej sktad wchodzi ogromna ilo$¢ wldkien mie$nio-
wych (tysigce) o duzej zdolnosci do produkgji sity. Uzywane sa do wy-

GAINZDESIRE®



BUDOWA MIESNI ORAZ MECHANIZMY | BIOCHEMIA HIPERTROFII

konywania bardzo ciezkich zadan. Ze wzgledu na wysoki prog aktywacji
i duza zawarto$¢ wiokien szybkokurczliwych majg najwiekszy potencjat do
wzrostu. Sg bardzo silne, lecz mato odporne na zmeczenie.

WLOKNA TYPUI WLOKNA TYPU IIa WZLOKNA TYPU IIb

CZAS SKRACANIA powolny umiarkowanie szybki bardzo szybki

ODPORNOSC

NA ZMECZENIE wysoka do$¢ wysoka niska

MASKYMALNY CZAS

UZYTKOWANIA godziny <30 min <1 min

GESTOSC

MITOCHONDRIALNA wysoka wysoka niska

CIHOIINIE BALLYO) tréjglicerydy fosforan kreatyny, glikogen fosforan kreatyny, glikogen

MAGAZYNOWE

JEDNOSTKI MOTORYCZNE

niskoprogowe $rednioprogowe wysokoprogowe

$redni
uzywane przy lekkich uzywane przy .
czynnosciach zycia umiarkowanie ciezkim uzy?v;.azie przy;lbafdzo
codziennego zadaniu i

male i stabe S o .
-y o $rednia wielko$¢ i sita, duze i silne,
(niehliﬂﬁgqsgiékle)n %ggm do  setki widkien o srednim potencjale tysigce wiokien o najwigkszym
wyKorzy wzr}g;ltup ) do wzrostu potencjale do wzrostu
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Zasada wielkosci Hennemana mowi, ze jednostki motoryczne s3 rekrutowane
w kolejnosci od najmniejszych do najwigkszych. Wraz ze wzrostem trudnosci za-
dania, w odpowiedzi na duze obciazenie zewnetrzne badz na narastajace w trakcie
serii zmeczenie, ukfad nerwowy rekrutuje kolejne jednostki motoryczne, przy czym
im wyzszy prég aktywacji, tym wiekszy potencjal do wzrostu i wigksza zdolnos¢ do
wytwarzane;j sily.

Zasada wielkoéci Hennemana

Mozna wyobrazi¢ sobie jednostki motoryczne jako grupy robotnikéw. Jesli zadanie
do wykonania jest stosunkowo tatwe i nie wymaga duzej ilosci sity, to kierownik
(uktad nerwowy) nie musi rekrutowa¢ do pracy duzej ilosci silnych pracownikéow,
gdyz ci przecigtni spokojnie sobie poradza. Jednak im trudniejsze bedzie zadanie,
tym wigksza ilo$¢ i tym silniejsi pracownicy beda potrzebni do jego wykonania.
Ostatecznie, zeby sprosta¢ bardzo cigzkiemu zadaniu, niezbedne bedzie zaangazo-
wanie do pracy wszystkich dostepnych robotnikéw, wlacznie z tymi najsilniejszymi.

W zwigzku z tymi informacjami cze¢sto pojawiaja sie obiegowe opinie, jakoby jedy-
nie czesciowa, do$¢ wysoka rekrutacja réwniez byta lukratywna w calkiem istotne
efekty hipertroficzne. W rzeczywistosci tylko petna (lub bardzo jej bliska) rekrutacja
jednostek motorycznych i poddanie ich wysokiemu napigciu jest w stanie przynies¢
naprawde istotne hipertroficzne efekty treningu oporowego u wigkszosci ¢wicza-
cych. Dlaczego tak si¢ dzieje?

Odpowiedzi na to pytanie nalezy upatrywaé w konkretnych cechach, specyficznych
dla jednostek motorycznych. Wraz ze wzrostem wielkosci progu jednostki moto-
rycznej wykladniczo (progresywnie) rosnie nie tylko ilo$¢ zarzadzanych przez nia
widkien miesniowych, ale takze udzial tych, o duzym potencjale do wzrostu (typu
II). Sprawia to, Ze osiagajac pelng rekrutacje¢, mozemy wlaczy¢ do pracy okoto 10%
jednostek motorycznych o najwyzszym progu, ktore zarzadzajg ponad 50% wszyst-
kich wiokien mig¢éniowych oraz znakomita wiekszo$cia wtokien o duzym potencjale
do wzrostu.
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Pelna i bliska pelnej rekrutacja jednostek motorycznych moga wigc determinowac

duzg roznice w praktycznych efektach hipetroficznych. Wlaczenie do pracy tych

kilku najwyzszych jednostek moze zrekrutowa¢ do pracy np. dodatkowe 10 tysiecy

widkien migsniowych.

W praktyce pelng rekrutacje jednostek motorycznych mozemy osiagna¢ na dwa

(wlasciwie trzy) sposoby:

20

1.

Podnoszac obcigzenie, rzedu 85%-100%RM (ciezar 1-5RM). Wtedy juz
na poczatku trwania serii uzyskamy pelng rekrutacje ze wzgledu na duze
obcigzenie zewnetrzne.

Podnoszac mniejsze obcigzenie (<85%RM) do niepowodzenia miesnio-
wego, czyli do momentu, w ktérym nie bedziemy juz w stanie wykonac
ani jednego powtdrzenia z poprawng technika. Dzieje si¢ tak z powodu
narastajacego w trakcie serii zmeczenia i zmniejszania zdolnosci widkien
do wytwarzania sity przez co, aby sprosta¢ zadaniu uklad nerwowy musi
rekrutowac coraz wiecej silniejszych jednostek motorycznych.

Trzecim sposobem jest podnoszenie obciazenia z duzg predkoscia. Nie jest
to jednak wartosciowe w kontekscie hipertrofii, gdyz przy duzych pred-
kosciach skracania widkien, beda one produkowaty mato sily i beda pod-
dawane malemu napieciu mechanicznemu.

wysokoprogowe jednostki motoryczne?

s 8B s

obcigzenia umiarkowane obcigzenia ~30-40%RM przy

IL( ( Kiedy centralny uklad nerwowy rekrutuje

i mate, gdy dojdzie do wysokiego obcigzenia ~>85%RM bardzo duzej predkosci ruchu

zmeczenia obwodowego (generowanie duzej
mocy/przyspieszenia)

v v I

kazde wtékno nalezace do wiokna wszystkich jednostek  wtdkna wszystkich jednostek

wysokoprogowych jednostek motorycznych produkuja motorycznych produkuja

motorycznych produkuje maksymalng site stosunkowo malg sile

maksymalng sile, by przeja¢

prace zmeczonych wiokien
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Mozemy wigc tatwo wywnioskowa¢, ze aby efektywnie budowaé muskulature nie-
zbedna bedzie rekrutacja do pracy wysokoprogowych jednostek motorycznych, po-
niewaz to one kontroluja najwigksza liczbe widkien o duzym potencjale do wzrostu.
Czy jednak sama ich rekrutacja wystarczy, aby zaszla hipertrofia? Niestety nie. Wy-
magany jest jeszcze jeden warunek - poddanie widkien wysokiemu napieciu me-
chanicznemu, ktére jest podstawowym bodZcem prowadzacym do zainicjowania
wzrostu miesni.

1.4 MECHANIZMY HIPERTROFII

Kluczowym czynnikiem inicjujacym wzrost masy miesniowej
jest napiecie mechaniczne.

Jest to rodzaj sily, ktéra dazy do rozerwania materialu. Sifa ta jest réwna sile pro-
dukowanej przez kurczace si¢ wtokno, jednak dziala ona w przeciwnym zwrocie.
Powoduje to wytworzenie oporu, ktéremu wtdékno musi si¢ przeciwstawic.

Wyobrazmy sobie, ze trzymamy w obu rekach elastyczng gume i dzialajac sitg chce-
my ja rozciggnaé. Guma bedzie nam oporowac z przeciwnie zwrocong sita.

*—>r¢+——0

sita generowana przez
wlokno

+—0o0 00—

napigcie mechaniczne
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Bardziej praktycznym przykladem jest wykonywanie wyciskania sztangi na tawce
poziomej. Wyciskajac sztange z dolnej pozycji, mies$nie piersiowe produkuja site
i ulegaja skroceniu. Jednoczesnie przeciwko nim dziata sita (napiecie mechaniczne),
ktdra chce je rozciggna¢, wynikajaca z sity grawitacji i sity bezwladnosci.

Napigcie mechaniczne, jakie dziala na wldkno migéniowe jest rowne sile, jaka to
widkno wytwarza w celu skrécenia (jak juz wiemy, sita ta jest najwigksza, kiedy
widkno skraca si¢ wolno). Wynika to z III zasady dynamiki Newtona: Jesli cialo
A dziala na cialo B pewna silg (sitg akeji), to cialo B dziata na ciato A silg (sila re-
akeji) o takiej samej wartosci, takim samym kierunku, lecz o przeciwnym zwrocie.

Jak powiaza¢ to z hipertrofia? Wtokno produkujace site doswiadcza napiecia mecha-
nicznego oraz ulega odksztalceniom, ktére s3 wykrywane przez mechanoreceptory
znajdujace si¢ w blonie komodrek migsniowych. Przeksztalcajg one bodzce mecha-
niczne na informacje biochemiczng, inicjujac szereg anabolicznych reakcji kaska-
dowych, prowadzacych finalnie do nasilenia procesu syntezy biatek miesniowych
(MPS - muscle protein synthesis).

Trzy etapy hipertofii
- ) _
r/‘/”_. —)

1.Bodziec inicjujacy 2. Sygnalizacja molekularna 3. Nasilenie tempa syntezy biatek
miesniwoych

Wioékno doswiadcza napigcia Zachodzi proces szeregu

mechanicznego. Mechanoreceptory sygnalizacyjnych reakcji Nasilenie tempa syntezy bialek

wykrywaja napiecie i odksztatcenia, kaskadowych prowadzacych mig$niowych prowadzace do

przeksztalcajac sygnat mechaniczny do nasilenia tempa syntezy powstania nowych biatek

na sygnat chemiczny. bialek mig$niowych. i przerostu widkna (jesli MPS>MPB).

Na czym polega proces MPS?

Synteza biatek mig$niowych to gléwny proces determinujacy rozrost tkanki migs-
niowej. Nasilenie MPS w trenowanej partii mig$niowej jest tak naprawde celem, dla

22 GAINZDESIRE®



BUDOWA MIESNI ORAZ MECHANIZMY | BIOCHEMIA HIPERTROFII

ktérego wykonuje si¢ trening ukierunkowany na rozbudowe muskulatury. Bez nasi-
lenia tego procesu hipertrofia zwyczajnie nie nastapi.

Nasilenie MPS powoduje powstawanie nowych bialek i zwigkszenie ich zawartosci
we widknie mie$niowym, co prowadzi do jego powigkszenia. Sprobujmy zobrazo-
wac to prosciej. Wyobrazmy sobie, Ze migénie to ceglany mur, a kazda pojedyncza
cegla to biatko. Aby rozbudowywa¢ mur, czyli migsien musimy doklada¢ do niego
kolejne ceglty. Doktadanie tych cegiet to wlasnie proces syntezy bialek migsniowych.

MPS MPB
o
2 It
.
[ ]

T |
I . 8. V. . raPNe.

Niestety, istnieje jeszcze proces przeciwny, ktory w tym wypadku dziata na nasza
niekorzys¢. Jest to rozpad biatek migsniowych (MPB - muscle protein breakdown).
Powoduje on rozklad wigzania peptydowego taczacego biatka i tym samym, cegla po
cegle, burzy mur.

Te dwa procesy zachodza w organizmie nieustannie przez calg dobe. To, czy be-
dziemy rozbudowywali mieénie, zalezy od tego ktdry z nich bedzie zachodzil szyb-
ciej. Jesli tempo procesu syntezy (MPS) bedzie przekraczalo tempo procesu rozpadu
(MPB), to mie$nie beda ulegaly rozbudowie. Jesli natomiast tempo rozpadu prze-
kroczy tempo syntezy, to mur (czyli migsien) bedzie si¢ zmniejszat, bo nie nadazymy
z doktadaniem kolejnych cegiet. W sytuacji, gdy tempo syntezy i rozpadu zréwnaja
sie, migsien bedzie utrzymywat swéj rozmiar. Najbardziej istotny bedzie wigc bilans
netto syntezy bialek mie$niowych. Innymi stowy powinno nam zaleze¢ na dostar-
czeniu jak najwiekszej ilosci napiecia mechanicznego, nasilajacego synteze bialek,
przy jednoczesnym ograniczeniu nasilania procesu rozpadu biatek.
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MPS netto

Czynnikiem, ktéry w najwiekszym stopniu bedzie nasilal rozpad bialek migsnio-
wych jest wywolywanie mikrouszkodzen widkien migsniowych w trakcie treningu.

Mikrouszkodzenia miesniowe

Ly

czynniki chemiczne

</
g

czynniki mechaniczne

Mikrouszkodzenia migsniowe to naderwania i peknigcia zewnetrznych lub we-
wnetrznych struktur widkien miesniowych. Ich wystapienie wigze si¢ ze zmniejsze-
niem mozliwosci do generowania sily przez widkna, a wiec takze ze zmniejszeniem
doswiadczanego napigcia mechanicznego.

Gdy zewnetrzne warstwy widkna miesniowego ulegaja uszkodzeniu, stajg si¢ one
materialem przepuszczajacym rdézne substancje do przestrzeni miedzy wioknami
oraz do krwioobiegu. W wyniku tego cytokiny prozapalne gromadzace si¢ w uszko-
dzonych widknach moga przedostawac si¢ do krwioobiegu i przekroczy¢ bariere
krew-mozg powodujac nasilanie zmeczenia osrodkowego ukladu nerwowego
i zmniejszenie aktywacji jednostek motorycznych.

Warto doda¢, ze mikrouszkodzenia miesniowe, o ile nie bedg nasilone ekstremalnie,
prawdopodobnie nie bedg negatywnie wplywaly na performance w czasie treningu,
podczas ktérego zostang wywotane. Moga si¢ one jednak utrzymywac od kilkunastu
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godzin nawet do wielu dni po jednostce treningowej, na ktérej do nich doprowadzi-
lismy. Oznacza to, ze ich niekorzystny wptyw na performance moze mie¢ charakter
dlugofalowy i kumulowac si¢ w czasie. Powoduje to, Ze szczeg6lnie istotne pod ka-
tem optymalizacji treningu beda strategie pozwalajace na minimalizowanie mikrou-
szkodzen, o ktérych mowa w dalszej czesci ksigzki.

Uszkodzenia powstaja pod wpltywem czynnikéw:

1. mechanicznych - oddzialywanie duzego napigcia mechanicznego, wywo-
tujace powstawanie pekniec i naderwan, co powoduje wigksza przepusz-
czalnos$¢ widkien. Efekt ten jest szczegdlnie nasilany w skurczach ekscen-
trycznych, odbywajacych si¢ na duzych dtugosciach widkien.

2. chemicznych - metabolity gromadzace si¢ we wiéknach w wyniku powta-
rzanych skurczow, niszcza wnetrze witdkna miesniowego. Do metabolitow
tych nalezg przede wszystkim jony wapniowe, jony potasowe, reszty fosfo-
ranowe oraz neutrofile prozapalne.

Mikrouszkodzenia determinujg wystepowanie uczucia potreningowej bolesnosci
mies$niowej, czyli DOMS6w (ang. delayed onset muscle soreness), ktére czesto bled-
nie nazywa si¢ zakwasami. Bolesno$¢ migsniowa spowodowana treningiem nie jest
dobrym wskaznikiem jego efektywnosci. Warto doda¢, ze mikrouszkodzenia sg ge-
nerowane w wyniku kazdego powtarzanego skurczu, beda zatem mocniej nasilane
wraz ze wzrostem calkowitej ilosci pracy wykonanej przez migsien (taczny tonaz
treningowy).

WIEKSZE NASILENIE MNIEJSZE NASILENIE
MIKROUSZKODZEN MIKROUSZKODZEN

TONAZ TRENINGOWY wiekszy mniejszy
CZAS TRWANIA SKURCZY dtuzszy krotszy
RODZAJ SKURCZY ekscentryczne koncentryczne
ZAKRES RUCHU wiekszy mniejszy
BLISKOSC DO NIEPOWODZENIA blizej dalej
OBCIAZENIE ZEWNETRZNE wieksze mniejsze
CZAS TRWANIA PRZERWY dluzsze krotsze

Do niedawna blednie uwazano, ze mikrourazy sg jednym z czynnikéw wywotu-
jacych hipertrofi¢. Teorie ta opierano o fakt, ze w wyniku treningu wywolujacego
znaczne mikrouszkodzenia obserwowano duzy wzrost syntezy bialek migesniowych
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(MPS), co skorelowano z dodatnim wplywem na hipertrofie. Okazuje si¢ jednak,
ze zardwno proces hipertrofii (nadbudowy witokien migsniowych), jak i odbudowy
uszkodzonych widkien zwiazany jest ze wzrostem poziomu MPS. Innymi stowy mi-
krouszkodzenia same w sobie nasilajg dodatkowo synteze biatek migsniowych, na-
tomiast nie w celu nadbudowy widkien, a w celu ich naprawy.

Co najmniej kilka publikacji naukowych dostarcza danych sugerujacych brak wpty-
wu uszkodzen mig$niowych na powodowanie hipertrofii.

W pracy z 2011 r.* poréwnywano 3 rodzaje treningow:
e zduzym obcigzeniem
ez malym obcigzeniem
e trening aerobowy

Pierwszy wywolatl znaczng hipertrofie, mimo malej ilosci mikrouszkodzen. Drugi
trening réwniez wykazal si¢ efektem anabolicznym, jednak powodowat duzg ilos¢
uszkodzen. Trzeci trening nie indukowal przyrostow masy migsniowej, a mikrou-
szkodzenia wystepowaly na wysokim poziomie.

W 2011 r. zostalo przeprowadzone jeszcze jedno badanie® dotyczace mikrouszko-
dzen. 14 zdrowych uczestnikow zostalo podzielonych na dwie grupy i wykonywa-
li oni 8 tygodniowy program treningowy. Przed rozpoczeciem interwencji jedna
z grup zostala poddana 3 tygodniowemu okresowi przygotowawczemu, podczas
ktorego wykonywata treningi z niska objetoscia i intensywnoscia, a ich trudnosé¢ byla
stopniowo zwiekszana. Druga grupa natomiast nie wykonywala treningéw przygo-
towujacych. Na podstawie pozioméw kinazy kreatynowej (CK), okreslano poziom
uszkodzen migsniowych. Grupa pierwsza doswiadczyla znacznie mniejszych mi-
krouszkodzen niz grupa, ktéra nie miata okresu przygotowawczego do treningéw.
Mimo to, pomigdzy obiema grupami nie bylo réznic w uzyskanej hipertrofii.

4 Brentano A., Krugel M., 201, A review on strength exercise—induced muscle damage: Applica-
tions, adaptation mechanisms and limitations [w:] The Journal of sports medicine and physical fit-
ness 51(1):1-10; PMID: 21297557

5 Kyle L. Flann, Paul C. LaStayo, Donald A. McClain, Mark Hazel, Stan L. Lindstedt. 2011, Muscle
damage and muscle remodeling: no pain, no gain? [w:] Journal of Experimental Biology 214: 674-679;
doi: 10.1242/jeb.050112
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800 =

trening wstepny
. brak treningu wstepnego
600 =

400 =

200 =
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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TYDZIEN TRENINGU (Famn e 2011

W 2016 r. zaprojektowano badanie®, w ktérym 10 mlodych, niewytrenowanych
mezczyzn wykonywalo przez 10 tygodni trening mig$ni czworogtowych. Zmiany
zachodzace w migéniach poréwnywano za pomocg biopsji. Okazalo sie, ze rela-
cja uszkodzen i hipertrofii byla odwrotna. W pierwszym etapie treningéw poziom
mikrouszkodzen byl wysoki, a odpowiedz hipertroficzna bardzo mata. Natomiast
w koncowym etapie badania, zaobserwowano istotng hipertrofie, przy niskim po-
ziomie mikrouszkodzen. Co ciekawe, najwyzszy taczny poziom MPS odnotowano
u badanych po pierwszych sesjach treningowych. Jednak, kiedy dokonano korekeji
pomiaréw o MPS bezposrednio zwigzany z mikrouszkodzeniami, to nie bylo réznic
w MPS pomiedzy 1, 3 i 10 tygodniem badania. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze w pierw-
szym etapie badania (zanim doszlo do adaptacji do treningu), duza cz¢s¢ wzrostu
MPS byta spowodowana duzymi mikrouszkodzeniami i koniecznoscig naprawy
wiokien, a nie ich nadbudowy.

6 Damas E, Phillips S.M., Libardi C.A., Vechin F.C., Lixandrdao M.E., Jannig PR., Costa L.A., Bacurau
A.V,, Snijders T., Parise G., Tricoli V., Roschel H., Ugrinowitsch C., 2016, Resistance training-induced
changes in integrated myofibrillar protein synthesis are related to hypertrophy only after attenuation of
muscle damage, doi: 10.1113/JP272472
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. 1 tydzien
3 tydzien
1,8 — (Damas i wsp., 2016) . 10 tydzien 1,8 -
1,7 1,7 <
1,6 _ 1.6 -
1,54 1,5 < |
1,4 - 1,4
1,3 = 1,3 <
1,2 = 1,2 =
0-48h 0-48h 0-48h 0-48h 0-48h 0-48h
wzrost MPS wzrost MPS
(zintegrowanego) (skorygowanego o mikrouszkodzenia)

Warto dodag, ze w tym badaniu:

e Poziom bolesnosci miesniowej w skali x/100 byl najwyzszy 48 h po pierw-
szej sesji (61/100). W tygodniach 3 i 10 wynosit 0-10/100).

e Poziom kinazy kreatyowej byl najwyzszy w tygodniu 1, nastepnie w tygo-
dniu 3 spadt 0 50%, a w tygodniu 10 o kolejne 50%.

e Maksymalna dobrowolna sila skurczu koncentrycznego spadta o ~~22%
24-48 h po pierwszej sesji i tylko 0 2-6% po sesji w tygodniu 3 i 10.

Wida¢ wyraznie, ze poziomy potreningowej bolesnosci, redukeji sily i mikrouszko-
dzen byly najwieksze w pierwszym tygodniu treningéw i spadaly wraz z kazdym
kolejnym tygodniem. Wynika to z adaptacji organizmu, w szczegdlnosci tkanki
mies$niowej, do wykonywania konkretnego typu treningu, ktdry jest regularnie po-
wtarzany (repeated bout effect). Jesli dany rodzaj treningu jest nowym stresorem dla
organizmu, to wywola on duze mikrouszkodzenia, a czas potrzebny na regeneracje
po jego wykonaniu bedzie stosunkowo dlugi. Wraz z regularnym powtarzaniem ta-
kiego treningu, bedzie nastepowata stopniowa adaptacja organizmu i po pewnym
czasie poziom generowanego stresu i mikrouszkodzen znacznie si¢ obnizy. Moze
stanowi¢ to pewng wskazowke i argument, aby nie przesadzac z objetoscia na sa-
mym poczatku nowego planu treningowego (szczegolnie przy stosowaniu duzych
czestotliwosci i angazu partii np. 3x w tygodniu).

28 GAINZDESIRE®



GAINZDESIRE

©
CHESTBOOK

GAINZDESIRE"

MIKOEA) ZEGLINSKI

.
Ll
NAUBARDZIE) EFEXTYWNE CWICZENIA | TECHNIKA ICH WYKONANIA
Periodyzacja blok Niepopr, YCJA N, DG,
g 2 < rozpoczgcie chwytu od Sredniej szero 0 |
nor; ¢ - .. % 7 - :
TMalng 0 pmz«'rumcb tolerowane przez barl AINZDESIRE
BRLEONKIAK Q D B o nojrdziej wygodnym i najsilni
\ e / chnike piersio
il ‘ i N eroki bech pre chnike p et
E X prow.\dzcmelokcl c y maksymalnie w) e
: $ K vzgledem tulowia.
| © prowadzone doS topni wzglede
Pray odpowiednim chwycie loki stek powinny pozo
j linii ch. W v. bulldog grip. Pol
5 jednej linii przez uch. Warto tzw. bulldog grip.
i palce do wewn:
nalym,zeprzed acis
ze sztany v :
ie famat w zadng strone. Pozwoli to wyciska¢ | &

stabilniej i zapewni lepszy | ramienia. | ‘ \

| \ \

‘ KROK 1 KROK 2 KROK 3

Jedng 2 Khuczowych kestii
TRENING 2

BLOK 1 AK 0 wyciagn

TRENING 3 YDt D gL _ i Zewngtrzng
bardzo wainym stabilzatorem « X na nasadzie dloni (bulldog grip)

Chwyé sztange tak, Wykonaj rotacje

Kolejnym aspektem, na ktéry nalezy zwréci¢ uwag jest ustawienie w linii nadgar-
stek - lokiec. Cigzar usytuowany na dloni powinien znajdowac si¢ w jednej linii
2 nadgarstkiem i fokciem, aby nie wytworzy¢ sily destabilizujacej ten uklad. Brak
+ evicunia maksymilne beapecan ramienia momentu sily migdzy stawem promieniowo - nadgarstkowym a fokcio-

Mostek umozliwia wykonan Wym, determinuje wydajniejszy transfer sity, co przektada si¢ na lepszy wynik wy-

ciskania.
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Nie zaluj pieniedzy na wlasny rozw¢j - kup pelng wersje produktu w postaci fizycznej

ksigzki z mndstwem grafik, wykresow i filméw instruktazowych! CHESTBOOK to
ksigzka, ktéra jest kompletnym zZrédltem wiedzy o treningu klatki piersiowej. Napisalem
ja w oparciu o najnowszg literature naukowa (dostepna do marca 2021) oraz wlasne
wieloletnie doswiadczenie jako trener Mistrzow Polski czy zwyciezcow debiutéw IFBB.
Piszac ta ksigzke przyswiecata mi bardzo wazna mys$l - chciatem by zawarta w niej wiedza
nie byla kolejnymi oczywisto$ciami, ktore od lat lataja po social mediach. Wszelkie
informacje w niej zawarte, oparte s3 na wyselekcjonowanej literaturze naukowej, we
wspolpracy z najlepszymi ludzmi zwigzanymi z polskimi uczelniami sportowymi.

Przygotowatem dla Ciebie specjalny kod
znizkowy - "WIEDZA10". Uzyj go i kup o
ksigzke jeszcze taniej!



