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PRACENJE TRENAZNOG OPTERECENIJA U EKIPNIM SPORTOVIMA

Sazetak

Pracenje trenaznog opterecenja podrazumijeva biljeZzenje podataka o obavljenom radu na
treningu sportasa. Neizostavna je komponenta vrhunskog sporta, a u novije vrijeme razvojem
1 pristupacnosti tehnologije Siroj populaciji pronalazi mjesto na svim razinama sporta, od
vrhunskog do amaterskog. Pradenjem trenaznog opterecenja dobivamo informacije o reakciji
organizma na prethodni ili skup prethodnih treninga koje nam omogucuju lakSe donosenje
odluka vezanih uz promjenu intenziteta ili ekstenziteta idu¢eg treninga. Dobivenim podacima
upravljamo procesom sportskog treninga, a samim time sportas$ ima manju moguénost nastanka
ozljeda ili pojave pretreniranosti. Metode praé¢enja opterecenja dijele se na metode pracenja
unutarnjeg opterecenja (sr¢ana frekvencija, varijabilnost sréane frekvencije, subjektivni osjecaj
opterecenja, trenazni impuls) 1 metode pradenja vanjskog opterecenja (volumen, intenzitet,
brzina kretanja, brzina izvedbe zadatka). Ako se ovi podaci ne prate donoSenje odluke o
intenzitetu treninga prepusteno je procjeni, a ne mjerljivim podacima koji nam daju povratnu
informaciju o stanju tijela sportasa. Cilj ovog rada je pregledom znanstvene literature prikazati

1 objasniti metode pracenja trenaznog opterecenja u sportu.

Kljuéne rijeci: akutna pretreniranost, kroni¢na pretreniranost, unutarnje optereéenje, vanjsko

opterecenje



MONITORING TRAININIG LOAD IN TEAM SPORTS

Abstract

Monitoring of training-load considers recording data about athlete's work during training. It is
inevitable component of elite sport. Most recently, due to development and accessibility of
technology, monitoring is finding it's purpose on all sport levels, ranging from professional to
amateur. Monitoring of training-load provides us information about body response on previous,
or set of previous, training sessions. Therefore, decisions involving intensity and volume of
next training are easier to make. With given informations we can navigate the process of sport
training, which makes injuries or overtraining syndrome less likely to happen. Monitoring
methods can be divided into methods of internal load (heart frequency, variability of heart
frequency, subjectiv feeling of strain, training impuls) and methods of external load (volume,
intensity, speed of movement, performance speed). If these measures are not monitored,
decisions about training intensity will rely on personal estimation and not on measurable data
that provides us with feedback regarding the condition of the athlete's body. The aim of this
paper is to represent and explain metods of training-load monitoring in sports by reviewing the

scintific literature.

Key words: overreaching, overtraining, external load, internal load
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1. UvOD

U dana$njem sportu uvode se razne tehnologije u svrhu njegovog napretka i postizanja §to
boljih rezultata. Nezamislivo je ostvariti vrhunski rezultat bez pracenja opterecenja i
kvantifikacije podataka. Opterecenje nije samo ono na terenu nego i izvan njega, ono ukljucuje
Skolske obaveze, socijalno okruzenje itd. U ekipnim sportovima igraci se medusobno razlikuju

te je potreba za individualizacijom neophodna.

Opterec¢enje mozemo podijeliti na unutarnje i vanjsko, a unutarnje optereéenje predstavlja
psiholoski i fizioloski odgovor na vanjsko optereé¢enje. Neke od mjera su: varijabilnosti sr¢ane
frekvencije, frekvencija srca, razina laktata u krvi itd. te subjektivhe metode kao Sto je
ocjenjivanje subjektivnog osjecaja optere¢enja. Vanjsko opterecenje je podrazaj koji se moze
objektivno mjeriti (brzina, put, ubrzanje, tonaza). Pracenjem opterecenja trener dobiva
povratnu informaciju o tome $to je sportas$ radio na treningu i kakav je trag trening ostavio na
sportaSu, odnosno kakva je reakcija njegovog organizma na sami trening. Dobivsi odgovor o
reakciji organizma na prethodni trening, lako ¢emo uvesti promjene u planu i programu
treninga ako je to potrebno kako bi smanjili moguénost akumuliranog umora. Time
smanjujemo mogucnost pretreniranosti jer sporta§ moze dati svoj maksimum samo kada je
zdrav i odmoran. Prac¢enjem trenaznog opterecenja direktno utjeCemo na prevenciju ozljeda sto

je uvijek glavni zadatak kondicijske pripreme uz unaprjedenje sposobnosti.

S napretkom u tehnologiji pojavile su se nove moguénosti i metode u prac¢enju trenaznog
opterec¢enja. U novije vrijeme glavni zahtjev pra¢enja trenaznog optere¢enja podrazumijeva
individualizaciju unutar momcadi. Taj cilj postize se kroz poznavanje trenaznih zona i
ventilacijskih pragova odnosno kvalitetno testiranje i stvaranje profila intenziteta svakog
igra¢a. Teznja za dobivanjem odgovora prije svakog treninga dovela je do osmisljavanja
testova kojim treneri dobivaju informaciju o stanju tijela sportaSa unutar zagrijavanja te
mijenjaju plan 1 program ako je to potrebno. Neke od metoda se pojednostavljuju radi lakse
primjene u praksi te se sve vise tezi jednostavnosti. Danas treneri zahvaljuju¢i znanosti mogu
procijeniti potencijal sportasa i njegov trenutni trenazni status, kako reagira na provedeni

trening te kakav mu je napredak unutar propisanog plana i programa (Foster 2017).

Najcesc¢e koriStene metode ovise o razini natjecanja i dostupnim resursima. Neke od njih su
GPS, sr¢ana frekvencija, subjektivni osjecaj opterecenja, akcelerometrija, razina laktata u krvi.
Kroz ovaj rad bit ¢e prikazane metode pracenja trenaznog opterecenja u ekipnom sportu u

ovisnosti o razini natjecanja, odnosno moguénosti pristupa tehnologiji.



2. ZASTO PRATITI TRENAZNO OPTERECENJE

Trenazno opterecenje potrebno je pratiti jer nam olakSava donosenje odluka u izradi plana i
programa. Ono nam omogucuje da smanjimo mogucnost nastanka ozljede, utje¢emo na pojavu
akutne ili kroni¢ne pretreniranosti, povec¢amo ili smanjimo, volumen ili intenzitet ovisno o

povratnim informacijama koje dobivamo iz podataka dobivenih pracenjem.

2.1. Reakcija organizma na prethodni trening

Sportaseva izvedba rezultat je akumuliranih pojedinacnih treninga. Zbog toga, jedna od zadaca
praéenja trenaznog opterecenja je evaluirati/procijeniti kakav je trag pojedinacni trening
ostavio na sportasu tj., koliko ga je umorio. Treneri bi trebali znati koliko rada obavljaju njihovi

sportasi iz treninga u trening, iz tjedna u tjedan, iz mjeseca u mjesec.

Metoda za pracenje trenaznog optere¢enja ima mnogo, a na trenerima je da izaberu metodu u
ovisnosti 0 razini natjecanja i financijskoj mo¢i kluba ili teretane. Metode mogu biti skupe, ali
1jednostavne 1 jeftine poput pracenja vremena treninga. Neke od skupljih metoda bile bi razina
kortizola u krvi, GPS tehnologija i akcelerometri. Skuplje nije uvijek i bolje, ali s boljom
tehnologijom dobiti ¢emo vise podataka i odgovora kako je trening utjecao na sportasa te cemo
lakSe donijeti odluku moZemo li idu¢i trening provesti kako smo planirali ili moramo uvesti
odredene modifikacije. Relacija izmedu doze treninga i sportasevog odgovora na taj trening
uvelike odreduje adaptaciju na trenaZni proces i vracanje sportaSevog organizma u stanje

homeostaze (McGuigan 2017).

Prac¢enjem opterecenja moZemo odrediti utjecaj pojedinog treninga na fizi€ko stanje sportasa i
spremnost na izvedbu. Najéesce se ovaj oblik pracenja trenaznog opterecenja koristi na pocetku
treninga kako bi dobili povratnu informaciju je li potrebno raditi preinake u planu i programu
ili se trening moze odviti kako je planirano. Tipi¢ni alati su skok s pripremom i mjerenje stiska
Sake dinamometrom, a u novije vrijeme sve popularnija metoda je varijabilnosti sréane
frekvencije. Ako trener nema pristup takvom alatu pitanje ,,kako se osje¢as?* moze takoder
dati kvalitetne informacije (McGuigan 2017). Sporta$ cijeni kada ga se pita kako je, trener
pokazuje brigu, stvara se odnos izmedu igraca 1 trenera koji mora biti zdrav kako bi ekipa dobro
funkcionirala. Ovaj segment je jako bitan na svim razinama sporta, ali najvise dolazi do izrazaja
u onim ligama koje nemaju pristup visokoj tehnologiji te se moraju bazirati na socijalnim

vjeStinama trenera.



2.2. Prevencija ozljeda

Prevencija ozljeda primarni je zadatak svakog trenaznog procesa jer samo zdrav sportas moze
dati svoj maksimum na natjecanjima. Upravo iz tog razloga u modernoj kondicijskoj pripremi
sve se veci naglasak stavlja na prac¢enje trenaznog opterec¢enja kroz tjedne metodom trenaznog

subjektivnog osjecaja opterecenja treninga (Trenazni SOO).

Trenazni SOO u obzir uzima intenzitet i trajanje treninga ili natjecanja izrazenog u minutama
kako bi izracunali arbitraznu jedinicu (AJ). Dobiveni rezultat opisuje sportasev dozivljaj
optereenja prosjecnog intenziteta izrazen uz pomoc¢ skale subjektivnog osjecaja opterecenja
(SOO0). Sportas otprilike pola sata nakon treninga ili utakmice daje ocjenu treningu kako bi se
izbjegao utjecaj posljednje vjezbe u treningu (Haddad 2017). Foster i sur. (2001) preporucili
su metodu subjektivnog osjecaja opterecenja i predlozili skalu od 1-10 za razliku od originalne

Borgove skale koja je imala vrijednosti od 6-20.

Odmor

Vrlo Vrlo lagano
Lako

Umjereno

Donekle tesko
Tegko

Vrlo Tesko

W o |~ ||| ]|jw (M= D

Maksimum

(=
=

Tablica 1. Modificirana skala SOO Foster i sur. (2001).

Arbitrazne jedinice zapisujemo nakon svakog treninga, a na kraju tjedna dobivamo prosjek
dozivljenog intenziteta. Kada imamo podatke o posljednja 3 tjedna mozemo zapoceti s
izraCunavanjem akutno-kroni¢nog omjera opterecenja koji se izracunava tako da podijelimo
ukupno dozivljeno optereéenje Cetvrtog tjedna s prosjekom protekla 3 tjedna. Ako je rezultat
izmedu 0,8 1 1,3 sportas se nalazi u ,,sweet spotu” te je moguénost ozljede u sljede¢em tjednu
smanjena. Ako je omjer iznad 1,5 ili manje od 0,8 sporta§ ima povecani rizik od ozljede. Ako

je trenazno opterecenje povecano za 5-10% u odnosu na prosli tjedan sportasi imaju <10%
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rizika od ozljede. Medutim, ako je trenazno opterec¢enje povecano za vise od 15% u odnosu na

prosli tjedan, rizik od ozljedivanja porastao je izmedu 21% 1 49% (Gabbett, 2016).

ZONA OPTIMALNOG ZONA PREVELIKOG
OPTERECENJA OPTERECENJA
l RIZIK OD OZL IeDE T RIZIK OD OZLJEDE

=1
I\

)

o
1

VJEROJATNOST SLJEDECE OZLJEDE (%)

T T T
S0 1.00 150 2.00

OMJER AKUTNOG | KRONICNOG OPTERECENJA

Slika 1.. Vjerojatnost rizika od ozljede i odnosa akutnog i kronicnog opterecenja (Gabet,
2016)

2.3. Akutna 1 kroni¢na pretreniranost

Uspjesan trening mora ukljuciti preopterecenje sportasa, ali isto tako omoguciti mu adekvatan
oporavak kako preopterecenje ne bi trajalo nepotrebno dugo jer bismo time sportasSa doveli u
stanje pretreniranosti. Takav nacin treniranja dovest ¢e sportaSa na novu razinu sposobnosti.
Medutim, ako ravnoteza izmedu treninga i odmora nije zadovoljena, izostat ¢e pojava

superkompenzacijskog vala i s viemenom ¢e sportas zavrsiti u stanju pretreniranosti (Meeusen,

2013).

Akutna pretreniranost je nakupljanje trenaznog i netrenaznog stresa koje dovodi do smanjenja
kapaciteta za izvedbu sa ili bez povezanih fizioloskih i psiholoskih znakova i simptoma lose

prilagodbe, pri ¢emu oporavljanje kapaciteta moze trajati od nekoliko dana do nekoliko tjedana

(Meeusen 2013).

Pretreniranost se definira kao akumulacija trenaznih ili ne trenaznih stresora koji rezultiraju
dugoro¢nim smanjenjem sposobnosti sa ili bez fizickih i psihickih znakova neprilagodenosti te

obnova sposobnosti mozuse trajati nekoliko tjedana ili mjeseci (Meeusen, 2013).



Razliku izmedu akutne i kroni¢ne pretreniranosti je u vremenu potrebnome da se sposobnosti
obnove do razine koja je bila postignuta prije implementacije trenaznog programa te c¢e
akumulacija akutne pretreniranosti dovesti do pojave kroni¢ne pretreniranosti (Meeusen,
2013).

2.4. Planiranje i programiranje treninga

Planiranje i programiranje rada u sportu bitan je dio ukupne aktivnosti trenera i stru¢nog tima.
Ono omogucava da se slucajnosti svedu na minimum i da se na siguran i ekonomican nacin
postignu optimalni sportski rezultati koji odgovaraju individualnim obiljeZjima sportasa i

uvjetima u kojima se provodi trenazni proces.

Plan i program treninga osnovni je alat s kojim se ostvaruje proces sportske pripreme i nadziru
rezultati postignuti njegovim djelovanjem. Organizirani i planirani program treninga eliminira
slucajni pristup koji je bez cilja, a koji se koristi u nekim sportovima. Njime se moze uspjesno
upravljati 1 regulirati ga kada imamo podatke koje dobivamo prateci trenazno optereéenje jer
nam ti podaci ukazuju na trenutno sportaSevo stanje te nam olak$avaju donosSenje odluke o
provedbi samog plana i programa. Dobiveni podaci mogu ukazati na potrebno smanjenje ili
povecanje trenaznog volumena ili intenziteta kako bi stres koji trening izvr§ava na sportasevo

tijelo bio optimalan (Milanovi¢, 2002).

Planiranje treninga je metodicki, znanstveni postupak koji pomaZze sportaSima da postignu
visoki stupanj treninga i natjecanja. To je najvaZnije sredstvo koje trener ima za vodenje dobro
organiziranog trenaznog program, a trener je efikasan toliko koliko su efikasni njegova
organizacija i planiranje. Za svaki plan treninga bitno je da se temelji na kvantitativnim
veli¢inama koje ¢e omoguditi objektivno utvrdivanje svih parametara trenaznog rada i

vrednovanje u¢inka (Milanovi¢, 2002).

Programiranje procesa sportske pripreme skup je upravljackih akcija kojima se provodi
distribucija, doziranje i izbor trenaznih operatora tijekom rada i mjera oporavka tijekom
odmora. Trenazni operatori su stimulansi koji proizvode transformacijske rezultate, odnosno
kvantitativne i kvalitativne promjene u pojedinim ciklusima sportske pripreme. Oni izazivaju
fiziolosku reakciju koja nam uvjetuje Sro ¢emo raditi sljedeci trening jer ta fizioloska reakcija
mora biti optimalna kako bi sportas mogao nadoknaditi potrosene energetske izvore i pripremiti

se za iduci trening (Milanovi¢, 2002).



Planiranje i1 programiranje treninga zahtjevan je zadatak ako ne znamo kako sportas reagira na
trenazni stimulans. Pracenje trenaznog opterecenja dat ¢e nam odgovore na pitanje je li sportas

napredovao unutar propisanog plana i programa i kako reagira na treninge.

Ako nas zanima odgovor sportasSeva organizma na propisani plan i program provest ¢emo
testiranje prije i nakon programa. Npr: koriste¢i progresivni test opterecenja s prekidima (30-
15 PTOP) mozemo dobiti odgovor je li sporta§ napredovao usporedujué¢i maksimalnu
postignutu brzinu tré¢anja (Vmax30-15PTOP) prije i nakon propisanog plana i programa (Slika
2). Kada napravimo potrebnu analizu lako je vidljivo kako je sportas reagirao na trenazni
program, nakon cega slijedi izrada idu¢eg makrociklusa u skladu s novim dobivenim

vrijednostima.

Player Did the player respowd to pre-season?
! ! i d Viery likely
1 Ulnlikels
a ! ik 1 Vry likely
4 ik Very likely
3 ' - 1 Tinlikely
o : L : Likely
7 — Ulnlikely
& e v — Paraslbly
o i 1 Llnlikely
Lo i ik ! Passibly
L —_——— Very likely
[ ! - 1 Tinlikely
L% e e _—— Pozibly
14 N e —— Paaibly
(] k1 Likely
L6 ¥ 3 1 Ulnlikely
17 ! E d Unliloely
L& e Ulnlikals
10 L . A G Tinlikely
0 e Parsaibly
1 ! & " Very Likeby
== L 00 AT ER Unlikely
b ! i ! Viery likely
S N T 8 /S S | S T N TR . v N R ) B I T X

Change in vIFT (km/h)

Slika 2. Promjene u maksimalnoj brzini u PTOP30-15 testu, Y 0s- Redni broj igraca, X os-
Promjena u maksimalnoj postignutoj brzini, Very likely-Vrlo vjerojatno, Likely-vjerojatno,
Possibly-moguce, Unlikely-Slab. Preuzeto iz Scott (2018).



Naravno ovakav nacin dobivanja povratne informacije ne mozemo provoditi svakim danom
zbog toga $to je 30-15 PTOP test do otkaza, pa se samim time javlja potreba za alternativom.
Submaksimalna vjezba u sklopu zagrijavanja odli¢na je opcija za pracenje reakcije sportasa na
trenazni stimulans. Jedan takav test sastoji se od 4 minute kontinuiranog submaksimalnog
tréanja s promjenom smjera (12x20sec) pri intenzitetu koji odgovara 60%VmaxPTOP. Ovaj
test pokazao se pouzdanijim od kontinuiranog tr¢anja pri brzini od 12km/h (nedovoljno
individualizirano). Provodenjem ovakvog testa unutar zagrijavanja koristimo informacije o
prosjecnoj frekvenciji srca zadnjih 60sec i usporedujemo s maksimalnom frekvencijom srca.
Sto je frekvencija srca viSa sporta$ je umorniji i njegova spremnost za izvedbu opada, u
suprotnome niza frekvencija srca pokazatelj nam je da se sporta$ kvalitetno odmara izmedu

treninga (Scott 2018).



3. MJERENJE UNUTARNJEG OPTERECENJA

U unutarnje metode pracenja trenaznog opterecenja ubrajamo varijable sr¢ane frekvencije
(prosjecna frekvencija srca, varijabilnost sréane frekvencije, mjere oporavka srcane
frekvencije, vrijeme provedeno u pojedinoj zoni sréane frekvencije), primitak kisika (VO2),
koncentraciju laktata u krvi, mjere subjektivne procjene opterecenja te razli¢ite upitnike (Bok,
2019). Adaptacija na trening je posljedica unutarnjeg optereéenja uzrokovano vanjskim

optere¢enjem kojem je sportas$ izloZzen (Cardinale, 2017).

3.1. Mjerenje sréane frekvencije

Sréanu frekvenciju (FS) mozemo mjeriti za vrijeme izvodenja treninga, za vrijeme odmora ili
pratiti oporavak sr¢ane frekvencije nakon odradenog treninga ili utakmice. Osim direktnog
mjerenja otkucaja u novije vrijeme sve ¢eS¢e se primjenjuje pracenje varijabilnosti sréane
frekvencije tijekom spavanja, odmah nakon budenja ili nakon odradenog treninga. Direktnim
pra¢enjem FS dobivamo indirektan odgovor o umoru, fitnesu i napretku u izdrzljivosti, a svi ti
odgovori olakSavaju nam donoSenje odluke o trenaznom optereé¢enju u datom danu ili tijekom

mikrociklusa.

Mjerenje FS ne moze nam dati sve odgovore o stanju sportaSa pa koriStenje tih mjera u
kombinaciji s drugim parametrima poput upitnika, dnevnog trenaznog opterecenja ili skoka s
pripremom (koristen u svrhu dobivanja odgovara o umoru CZS-a), mozemo dobiti jasniju sliku

o umori u fitnesu sportasa (Buchheit, 2014).

Frekvencija srca proporcionalna je primitku Kisika i energetskim izdacima za vrijeme
kontinuirane aktivnosti i stoga se uobicajeno koristi za pracenje trenaznog opterecenja I

propisivanje intenziteta vjezbi i trenaznog opterecenja (Schneider, 2018).

Medutim, mjere sr¢ane frekvencije su determinirane brojnim faktorima, poput okoliSnih
(primjerice buka, svjetlost, temperatura), fizioloskih (sr¢ana morfologija, volumen plazme,
aktivnost autonomnog Ziv¢anog sustava), patoloskih (npr. kardiovaskularne bolesti), fizioloSke
(raspolozenje, emocije, stres) ¢imbenika. Nadalje, odredene su ne-modificiraju¢im faktorima
(dob, spol, etnicitet), kao i zivotnim stilom (fitnes, koli¢ina i kvaliteta sna, lijekovi, duhan,
alkohol) te determinantama fizicke aktivnosti (intenzitet, trajanje, modalitet, ekonomija,

polozaj tijela) (Schneider 2018). Pored svega, pretpostavlja se da, u kompetitivnim sportovima,



utjecaj treninga ima predominantnu ulogu u promjeni statusa autonomnog Ziv¢anog sustava

(AZS), stoga bi mjere FS mogle predstavljati trenazni status sportasa ( Buchheit, 2014).

Rastuc¢a popularnost mjera FS u treningu (Thorpe i sur. 2017) u kombinaciji s porastom
koriStenja komercijalnih proizvoda i softvera za mjerenje frekvencije srca i njegovu analizu
naglasava prakti¢nu vaznost ovog podrucja istrazivanja. Oslanjajuéi se na godine znanstvenog
i prakticnog iskustva, ne postoje drugi fizioloski parametri koji bi pruzili neinvazivni,
vremenski u¢inkovit, cijenom raspoloziv i kontinuirani uvid u fizioloski odgovor ljudskog
organizma u svim okoli$nim i stresnim situacijama. Mjere FS ne mogu obuhvatiti sve aspekte
izvedbe, zamora i dobrobiti, ali su dobar odraz AZS statusa i kardiovaskularnog fitnesa
(Bucheit, 2014; Schneider, 2018).

Sve mjere FS su na odreden nain povezane s aktivnosti autonomnog Ziv€anog sustava.
Medutim, razlikuju se prema svojim fizioloskim determinantama i vremenu adaptacije te su
drugacije senzitivnosti pri promjenama u fitnesu, izvedbi i trenaznom optere¢enju (Schneider,
2018).

Primjer:

Na slici 4 je primjer zapisa sr¢ane frekvencije za vrijeme treninga na biciklu.
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Slika 3. Frekvencija srca za vrijeme treninga na biciklu



Primjer visoke tehnologije

Ovaj primjer podrazumijevao bi zapisivanje src¢ane frekvencije nakon otrcane dionice ili
obavljenog zadatka uz pomo¢ palpacije. Na ovaj na¢in ne mozemo dobiti podatke tijekom
izvedbe, ve¢ po zavrSetku zadataka te ciljati zonu u kojoj sporta$ treba biti unutar zadanog

treninga.

3.1.1. Oporavak sr¢ane frekvencije (OSF)

Oporavak sréane frekvencije nakon treninga, natjecanja ili submaksimalne vjezbe, (koja
dominantno opterecuje kardiovaskularni sustav) je vrijeme potrebno da se frekvencija srca vrati
na vrijednosti u mirovanju, a moze nam posluziti kao pokazatelj stanja treniranosti sportasa.
Oporavak srcane frekvencije jednostavna je mjera koja se moze koristiti na svim razinama
sporta, a moze zahtijevati visoku tehnologiju u obliku pulsmetra ali isto tako i minimalno
opreme, znanje o palpaciji i Stopericu. Oporavak srcane frekvencije predstavlja obnovu
parasimpatickog utjecaja ziv€anog sustava i povlacenje utjecaja simpatickog dijela zivéanog
sustava nakon vjezbanja te je pokazatelj promjene fitnesa i trenaznog statusa. OSF je brzi kod
treniranih individualaca u odnosu na netrenirane. Sportasi koji sudjeluju u aktivnostima koje
su varijabilnog visokog opterec¢enja pokazuju brzi oporavak tijekom prvih 20 sekundi oporavka
u usporedbi sa sportaS§ima koji treniraju sportove kontinuiranog dugotrajnog opterecenja.

(Watson, 2017).

Kako se trening privodi kraju, dolazi do progresivne redukcije u metaboli¢koj aktivnosti te se
kao posljedica snizava 1 frekvencija srca. FS se oporavlja eksponencijalno, s brzom
razgradnjom neposredno nakon treninga (brza faza) koja je pracena postepenom razgradnjom
(spora faza) do postizanja bazi¢nih vrijednosti FS-a. Studije koje su koristile farmakolosku
blokadu su dosljedno pokazale da je brza faza OSF-e pretezito determinirana reaktivacijom
parasimpatikusa, dok je spora faza odredena prvenstveno smanjenom aktivnos¢u simpatikusa

koja je izraZenija u kasnijoj fazi oporavka (Pecanha i sur., 2017).

Generalno, OSF se favorizira vise od mjerenja varijabilnosti sréane frekvencije nakon treninga.
Zahtjeva kraca vremena snimanja, moguce je izmjeriti bilo kojim uredajem za mjerenje FS.
(Buchheit, 2014.) Najjednostavnije je izra¢unati OSF ako se uzme razlika FS-a za vrijeme
treninga te nakon, primjerice, 1 minute odmora. Jedna od najpristupacnijih metoda za procjenu

OSF-¢ u brzoj fazi je izracun OSF-e u prvoj minuti odmora. Odredivanje razlike izmedu vr$ne
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FS-a na kraju vjezbe i FS-a promatrane nakon 30 sekundi i 1 minute odmora (OSF30s,
OSF60s). Razlike se mogu izrazavati u apsolutnim terminima (npr. broj otkucaja u minuti) ili
u postotcima, primjerice postotak razgradnje FS-a u relaciji s vrhuncem FS-a (Schneider,
2018).

Oporavak frekvencije srca 300 sekundi (OSF300s) nakon zavrSetka treninga je jednostavan
nacin za procjenu OSF-e uzimajuéi u obzir njegovu krivulju razgradnje. OSF300s oznacava
apsolutnu ili u postotku izraZzenu razgradnju FS-a nakon 300s odmora u relaciji s maksimalnom

FS-a postignutom za vrijeme treninga.

Nakon znacajnog porasta FS posredovanog parasimpatikusom u prvoj minuti, dolazi do
postepenog opadanja FS popracenog polaganim porastom norepinefrina (NE) u plazmi. Ta
povezanost izmedu OSF-e i NE nakon prve minute oporavka podrzava misljenje da je OSF
nakon tog perioda dobar indikator smanjene aktivnosti simpatikusa. Farmakoloska blokada
simpatikusa i parasimpatikusa nakon submaksimalnih vjezbi potvrduje tu tvrdnju,
demonstriraju¢i da u¢inak simpatikusa na FS postupno opada pri oporavku. S obzirom na to da
OSF300s obuhvaca brzu i sporu fazu OSF-e, smatra se markerom za parasimpaticku

reaktivaciju, ali i slabljenje u¢inka simpatikusa (Peganha, 2017).

Medutim, osobito u timskim sportovima, promjene u OSF-e nisu uvijek povezane s
promjenama u izvedbi ili prikazuju korelaciju nizih amplituda u odnosu na one promatrane
prateci sr€anu frekvenciju za vrijeme vjezbanja. MoZe li OSF sluziti za prac¢enje pogorSanja u
izvedbi, kao Sto moZe varijabilnost srcane frekvencije u mirovanju, treba tek utvrditi na ve¢em

uzorku sportasa i sportova (Bucheit, 2014).

Primjer 1: Na slici 4. je prikaz zapisa sréane frekvencije nakon progresivnog testa optereCenja

na pokretnom sagu te oznacen oporavak srcane frekvencije.
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Slika 4. Zapis frekvencije srca nakon progresivnog testa opterecenja

Primjer 2:

Ovaj primjer zahtijevati ¢e Stopericu, papir, olovku i znanje palpacije krvne Zile. Palpaciju
vr§imo uz pomo¢ pal€ane kosti za udaljenost debljine kaziprsta i srednjeg prsta od samog
ru¢nog zgloba laganim pritiskom na krvnu zilu ¢ime ¢emo osjetit otkucaje. Druga opcija je

palpacija krvne Zile na vratu.

Npr., pripremni dio sezone, trening se odvija na atletskoj stazi s 10 igraca. Trening se sastoji
od 4x400m tréanja maksimalnim intenzitetom s 3 min pauze izmedu ponavljanja. Igraci su
podijeljeni u 2 grupe od 5 igraca. Druga petorka krec¢e kada prva petorka izmjeri oporavak
sréane frekvencije. Po zavrSetku tréanja 1. trojka palpira puls te unutar 5 sekundi trener daje
znak igracima za pocetak brojanja 30 otkucaja. Kada je igra¢ izbrojao 30 otkucaja podiZe ruku,
a trener pritiSce ,.krug® (eng. ,,lap*) na Stoperici te vrijeme od svakog igraca zapisuje i dijeli
1800 s vremenom potrebnim za 30 otkucaja (vz300) kako bi dobio sréanu frekvenciju nakon
pretréane dionice te taj postupak ponavlja 1 minutu nakon zavr$etka dionice kako bi dobio

podatak o oporavku sréane frekvencije.

FS=1800/ t-vz300
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lgrac 1 10 1800 180 13 1800 138 23
lgrac 2 8.5 1800 212 12 1800 150 29
lgrac 3 9.2 1800 196 13.3 1800 135 31
lgrac 4 9.1 1800 198 12.9 1800 140 29
lgrac 5 9.2 1800 196 11.5 1800 157 20
lgrac 6 8.9 1800 202 12.5 1800 144 29
lgrac 7 8.9 1800 202 12.3 1800 146 28
lgrac 8 9 1800 200 12.2 1800 148 26
lgrac 9 9.3 1800 194 11.8 1800 153 21
lgrac 10 9.4 1800 191 11.4 1800 158 18

Tablica 2. Zapis oporavka sréane frekvencije

Predzadnji stupac u Tablici 2. prikazuje razliku izmedu maksimalne postignute frekvencije srca
I frekvencije srca nakon 60 sekundi oporavka. Zadnji stupac u Tablici 2. prikazuje postotak
pada frekvencije srca od maksimalne postignute nakon otr¢ane dionice. OVO je prikaz samo

jedne serije za svakog igraca.

Prikaz kroz tablice karakteristika je trenera koji je u kategoriji “Niske tehnologije” jer zahtjeva
rad nakon §to je trening odraden kako bi dobili ovakav tabli¢ni prikaz. Naravno, moguce je
podatke dobiti i trenutno ako trener ima spremne tablice te prijenosno ra¢unalo i unosi podatke
odmah po zavrSetku svake dionice. Kako bi varijanta “Bez tehnologije” bila Sto jednostavnija
potrebno je izraditi tablicu s frekvencijom srca u ovisnosti o vremenu potrebnom za 30 otkucaja

kako ne bi trebali preracunavati vrijednosti za svakog igrac¢a. Tablica bi izgledala ovako:

8 225 9 200 10 180 11 164 12 150 13 138 14 129
8.1 222 9.1 198 10.1 178 11.1 162 12.1 149 13.1 137 14.1 128
8.2 220 9.2 196 10.2 176 11.2 161 12.2 148 13.2 136 14.2 127
8.3 217 9.3 194 10.3 175 11.3 159 12.3 146 13.3 135 14.3 126
8.4 214 9.4 191 10.4 173 11.4 158 12.4 145 13.4 134 14.4 125
8.5 212 9.5 189 10.5 171 11.5 157 12.5 144 13.5 133 14.5 124
8.6 209 9.6 188 10.6 170 11.6 155 12.6 143 13.6 132 14.6 123
8.7 207 9.7 186 10.7 168 11.7 154 12.7 142 13.7 131 14.7 122
8.8 205 9.8 184 10.8 167 11.8 153 12.8 141 13.8 130 14.8 122
8.9 202 9.9 182 10.9 165 11.9 151 12.9 140 13.9 129 14.9 121

Tablica 3. Vrijeme potrebno za 30 otkucaja i ukupna frekvencija srca V-vrijeme B.O.- Broj

otkucaja
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Primjer 3.

Na pocetku odredenog treninga u tjednu provodimo zadatak kojim pratimo trenazni status
sportasa. Sporta$ trc¢i brzinom od 75-80% od maksimalne brzine postignute u progresivnom
testu opterecenja kroz 2-3 min. Nakon otr¢ane dionice zapis mozemo dobiti preko pulsmetra

ili palpacijom , a zapisivanjem rezultata iz tjedna u tjedan pratiti sportasev trenazni status.

tjedan 1 10.2  |1800 176 12.5 1800 144 72
tjedan2 10.5 |1800 171 12.3 1800 146 73
tjedan 3 9.3 1800 194 11.1 1800 162 21
tjiedan 4 10.4 |1800 173 12.3 1800 146 73

Tablica 4. Prikaz frekvencije srca nakon submaksimalnog podrazaja u sklopu zagrijavanja

U Tablici 4. vidimo kako je u tre¢em tjednu nakon oporavka od 60 sec sportas imao frekvenciju
srca koja odgovara vrijednostima od 81% maksimalne FS. Taj podatak ukazuje nam kako su
prosli treninzi izazvali veéi stres na sportasevo tijelo te u tom sluc¢aju smanjujemo trenazni
volumen ili intenzitet za tog sportaSa, dajemo mu jedan dan odmora vise ili smanjujemo

koli¢inu treninga koje ¢e obaviti tijekom tjedna.

3.1.2 Varijabilnost srcane frekvencije (VSF)

Varijabilnost sréane frekvencije je metoda praCenja unutarnjeg optereéenja sportasa,
vrijednosti VSF mogu se mjeriti za vrijeme treninga, nakon budenja ili nakon treninga.
Mjerenje nakon budenja najbolja je varijanta zbog standardizacije mjerenja jer sportas prije

svakog mjerenja ima istu aktivnost, spavanje.

Varijabilnost sréane frekvencije definirana je vremenskim razmakom izmedu dva R-R
intervala na elektrokardiogramu 1 koristi se kao bi se opisao odnos izmedu parasimpatickog 1
simpatickog Ziv€anog sustava. Vise vrijednost varijabilnosti sréane frekvencije ukazuju na
dominantnost parasimpatickog sustava dok niZze vrijednosti ukazuju na dominantnost

simpati¢kog Ziv€anog sustava (Cornell, 2017).
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VSF za vrijeme treninga

Postoje odredena ograni¢enja pri njihovu koriStenju u vidu pracenja treninga. Prvo,
determinante VSF za vrijeme treninga su ovisne o intenzitetu, a nisu isklju¢ivo povezane s
autonomnim ziv€anim sustavom. Zadrzavanjem ispod prvog ventilacijskog praga, aktivnost
vagusa pridonosi vecoj proporciji VSF, respiratorne fluktuacije determiniraju VSF pri veéim
intenzitetima, osobito nakon respiratorne kompenzacijske tocke. Stoga, kako bismo osigurali
da je autonomni ziv€ani sustav obuhvacen kroz VSF, intenzitet treninga mora biti visoko
individualiziran (npr. < individualni ventilacijski prag VT1). Medutim, ovo nije prakti¢no kada
je potrebno testiranje veceg broja sportasa na terenu u isto vrijeme, obzirom da ih veéina trci
sliénim brzinama . Takoder, za vrijeme treninga snimke otkucaja pruzaju varijabline rezultate
(npr. pogresan ili izgubljen otkucaj zbog pomicanja pulsmetra). Do prezentiranja novih dokaza,
VSF-e za vrijeme treninga ima viSe znanstvenu ulogu, a manje realnu korist u pracenju

trenaznog opterecenja treninga (Buchheit, 2014).

VSF nakon treninga

VSF mjeren nakon treninga pracen je rastu¢im interesom u posljednjem desetljecu zbog
uvjerenja da bi mogao dati bolje informacije o adaptaciji treningu od VSF u mirovanju ili OSF.
Determinante VSF poslije treninga su mnogobrojne, a u uklju¢uju regulaciju krvnog tlaka,
aktivnost barorefleksa 1 osobito metaborefleksnu stimulaciju poslije treninga koja pokrece

slabljenje simpatikusa i reaktivaciju parasimpatikusa.

Povecanjem relativnog intenziteta treninga povisuje se acidoza u krvi 1 stimulacija
metaborefleksa, a usporava se OSF i VSF. Za procjenu utjecaja autonomnog sustava na FS
neovisno o metaborefleksnoj stimulaciji, predlaZe se izvodenje samo submaksimalnih treninga
(£VT1) (Buchheit, 2014).

VSF mjeren nakon treninga usko je povezan s intenzitetom treninga te ako je intenzitet
previsok, postaje suviSan. Zaklju¢no, unato¢ nekim obecéavaju¢im rezultatima VSF poslije
treninga ima sli¢nu ili ¢ak manju korisnost od jutarnje VSF. Takav zakljucak je vjerojatno
povezan s ¢injenicom da jutarnja VSF ima jasno odredene determinante. S druge strane, VSF

nakon treninga je pod utjecajem brojnih faktora (Buchheit, 2014).
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VSF nakon budenja

FizioloSke determinante FS-a nakon budenja su brojne i ukljucuju morfologiju miokarda,
volumen plazme, aktivnost autonomnog ziv€anog sustava, dob i poziciju tijela; VSF nakon
budenja esencijalno je povezan s genetikom, volumenom plazme, autonomnom aktivnoscu i

pozicijom tijela.

Osnovni princip VSF je dono3enje zaklju¢aka o moguéim promjenama statusa AZS-a uz
trening, koriste¢i ponavljaju¢a mjerenja VSF kroz odredeno razdoblje. Budu¢i da je aktivnost
AZS-a visoko osjetljiva na okoli§ne ¢imbenike (npr. buku, svjetlost, temperaturu), nuZne su
mjere opreza kako bi se standardizirali uvjeti mjerenja i tako izolirali samo efekti koje trening
ima na AZS. Stoga, u teoriji bi snimanje noéu predstavljalo najbolje (najvise standardizirane)
uvjete za pracenje VSF. Medutim, u praksi, noéne snimke pruzaju varijabilne rezultate i
komplicirano ih je implementirati u svakodnevni rad, $to im limitira korisnost. Trenuta¢no se
u praksi najadekvatnijim smatraju kratkotrajna mjerenja (5 — 10 min) VSF nakon jutarnjeg
budenja (Buchheit, 2014).

lako se u literaturi navode mjerenja u leZzecem polozaju i u stajanju (Schmitt et al., 2013),
sjedeci poloZzaj se u praksi bolje tolerira. Mjerenje u sjede¢em poloZaju je takoder od velikog
interesa za sportaSe te je manja vjerojatnost da ¢e sportas zaspati za vrijeme mjerenja (za razliku
od leZze¢eg polozaja). Nude li mjerenja za vrijeme stajanja vise informacija u usporedbi od onih
u leze¢em polozaju je jos uvijek nejasno. Jutarnja mjerenja omogucavaju prevladavanje
ograni¢enja vezanih uz no¢no snimanje, istovremeno pruzajuci svojevrsnu standardizaciju
(primjerice isti krevet, isto vrijeme, tiha okolina, nema direktnog utjecaja dnevnih aktivnosti)
(Buchheit, 2014).

Primjer: Na slici 5. je prikaz VSF. Svijetlo zelenom bojom oznacena je normalni raspon VSF.
Plavom linijom prikazan je sedmodnevni prosjek. 1z grafa vidimo kako je sporta§ na pocetku
trenaznog ciklusa bio izloZen teZim treninzima te mu je VSF pala ispod normalnih vrijednosti
za tog sportasa. Prolazeci dalje kroz graf vidimo da unato¢ daljnjem treniranju sportas postize
pozitivnu adaptaciju jer mu vrijednosti VSF rastu i na gornjim su granicama normalnog
raspona, te na samom kraju grafa vidimo kako je omjer odmora i treninga adekvatan jer je

sporta$ u normalnoj zoni.
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positive adaptation

all normal (= good)
hold back

Slika 5. Varijabilnost srcane frekvencije
(Preuzeto sa https://medium.com/@marco_alt/the-ultimate-guide-to-heart-rate-variability-hrv-part-
2-323a38213fbc)

3.2 Mjerenje laktata u krvi

Stegmann i sur. (1981) definiraju individualni anaerobni prag (IAP) kao metaboli¢ku mjeru u
kojoj je eliminacija laktata iz krvi za vrijeme treninga maksimalna i jednaka brzini difuzije
laktata u krv. IzraGunavanje IAP-a ukljucuje mjerenje laktata za vrijeme testa progresivnog
testa opterecenja pracenog razdobljem pasivnog oporavka izmedu razliCitih intenziteta.

(Stegmann, 1981).

Pri dinamic¢kim aktivnostima submaksimalnog ili maksimalnog intenziteta anaerobni
energetski kapacitet predstavlja sposobnost odupiranja umoru te stvaraju energiju bez
koriStenja kisika. Energetsko stvaranje u tijelu procesima koji ne podrazumijevaju
iskoriStavanje kisika nazivaju se anaerobnim procesima. Izvor energije u ovakvim procesima
je kreatinfosfat i glikogen, a energetski proizvod koji nastaje iz glikolitickog metabolizma je
laktat odnosno mlije¢na kiselina, koja ometa funkciju misi¢a jer dovodi do snizavanja pH krvi.
Energetski kapacitet anaerobnog procesa odreden je ukupnom koli¢inom energije koja mu je
dostupna pri izvrSavanju rada (kapacitet organizma) i maksimalnim intenzitetom otpustanja
energije (energetski tempo). Energetske kapacitete anaerobnog procesa kategoriziramo na

anaerobni- alaktatni kapacitet i na anaerobni- laktatni kapacitet (Vuceti¢, 2013).
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Anaerobno — laktatni energetski procesi podrazumijevaju razgradnju glikogena ili glukoze
anaerobnom glikolizom do pirogrozdane kiseline uz stvaranje laktata. Da bi kemijski procesi
anaerobne glikolize postigli maksimalnu brzinu potrebno je svega desetak sekundi. Kako bi se
potro$io ukupni anaerobni glikoliticki kapacitet potrebna je maksimalna tjelesna aktivnost u
trajanju od oko 40 - 60 s. Stoga anaerobno glikoliticki sustav ima znacaj pri intervalnim
aktivnostima duzeg trajanja ali i kod aktivnosti kontinuiranog trajanja od nekoliko sekundi do
1 - 2 minute. (Vuceti¢, 2013).

Dobar anaerobni laktatni kapacitet kod sportasa znac¢i vecu sposobnost i bolje podnosenje
poviSene kolic¢ine laktata u krvi, $to omogucuje brzi oporavak kod produzenih i ponavljajucih
dionica. Anaerobna glikoliza omogucava odrzavanje visokog intenziteta rada i nakon
iscrpljenja pohranjenog adenozin tri fosfata i kreatin fosfata. lako je trajanje ovakvog naéina
dobivanja energije ograni¢eno stvaranjem laktata koji ¢e svojim nakupljanjem u tijelu dovesti
do postupnog opadanja intenziteta izvedbe aktivnosti ili potpunog prestanka aktivnosti
(Vuceti¢, 2013).

Primjer iz prakse: Mjerenje laktata za vrijeme treninga je jednostavno, ali skupo. Vrijeme
potrebno za dobivanje nuznih podataka je svega par sekundi, a kontrola intenziteta savrSena jer
je razina laktat u krvi pod utjecajem prijasnjih treninga. Stoga ako zelimo da sporta$ odradi
trening na razini aerobnog praga direktno mjerenje laktata moZe nam ukazati na potrebno

smanjenje intenziteta kako bi razina laktata u tom treningu bila oko 2 milimola.

Organizacija trenaznog intenziteta u specificne zone je Cesta praksa, a zone su obi¢no
definirane sréanom frekvencijom i koncentracijom laktata u krvi. Nacionalno i internacionalno
su implementirane standardizirane zone intenziteta koje se sastoje od pet aerobnih zona
intenziteta. Medutim, te brojne zone predlazu fiziolosku specifi¢nost koja nije u realnosti
prisutna, obzirom da granice nisu jasne u korelaciji sa podleze¢im fizioloskim procesima.
Kindermann i sur. (1979) su prvi opisali “aerobno — anaerobnu tranziciju” koja zapocinje
aerobnim pragom, oznacavajuci prvi porast laktata u krvi, a zavr§ava anaerobnim pragom koji

oznacava maksimalni intenzitet pri kojem se stvoreni laktati uspjesno razgraduju (Seiler, 2006).

Primjer: Mjerenje mlije¢ne kiseline metoda je rezervirana za “Visoku tehnologiju”. Mlije¢nu

kiselinu mozemo mjeriti prije nakon ili za vrijeme treninga, a odluka ¢e ponajviSe ovisiti o
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dijelu sezone i o tipu treninga koji se provodi. Npr.: Mlije¢nu kiselinu moZemo mjeriti nakon
treninga kako bi dobili akutni odgovor organizma na glikoliticki trening te taj isti trening
provesti nakon 3 tjedna i usporediti rezultate prvog treninga sa ponovljenim treningom te
vidjeti poboljSanje ili smanjenje tolerancije na laktate. PoboljSanje tolerancije ukazuje nam na
poboljsanje trenaznog statusa dok smanjenje tolerancije moze ukazivati na neadekvatan

oporavak.

Osim nakon treniga, mlije¢nu kiselinu moZemo mjeriti prije svakog treninga kako bi dobili
uvid u reakciju organizma sobzirom na prethodni trening ili skup prethodnih treninga te vrlo
lako donijeti odluku o odredenoj metodi oporavka koju ¢e biti potrebno provesti, smanjiti ili
povecati volumen ili intenzitet treninga, a ako je potrebno odvojiti sportasa od planiranog

timskog treninga te odraditi laksi trening s ciljem razgradnje mlije¢ne kiseline.

3.3 Kreatin kinaza (KK)

Sportasi imaju visu razinu KK-e u mirovanju od netreniranih ispitanika, vjerojatno zbog vece
misiéne mase i svakodnevnog treninga. Medutim, razina KK-e u serumu nakon treninga ovisi
o opterecenju za vrijeme treninga. lako sportasi imaju vecu osjetljivost misica u usporedi s

netreniranim pojedincima, vrhunac serumske aktivnosti KK-¢ im je nizi (Brancaccio, 2007).

Koncentracije KK-e u serumu dostizu vrhunac 1-4 dana nakon treninga i ostaju poviSene
nekoliko dana. Stoga sportasi koji sudjeluju u svakodnevnim treninzima imaju vise vrijednosti
u mirovanju nego nesportasi. Ovakav odgovor na trening je ublazen takozvanim ,,repated-bout*
efektom odnosno, ponavljani treninzi nakon nekoliko dana ili tjedana uzrokuju manja ostecenja
miSiénih vlakana u odnosu prethodne treninge. Postavlja se pitanje kolika je koncentracija
kretin kinaze alarmantna za sportasa i predstavlja povecani rizik od ozljede. Ako su visoke
vrijednost KK-e, normalne za sportase, pojedinac moze povecati trenazno opterecenje prema
principu progresivnog preopterecenja u Zelji za brzom 1 boljom adaptacijom na trening Sto
rezultira brzim i ve¢im unaprjedenjem izvedbe. S druge strane, ako je vrijednost KK-e
previsoka, potrebno je smanjenje trenaznog opterecenja u svrhu prevencije ozljede ili razvoja
kroni¢nog zamora koji vodi u pretreniranost. Evidentno se postavlja pitanje mogu li se
odredivati prihvatljive vrijednosti KK-e sportasa usporedivanjem s referentnim vrijednostima

opc¢e populacije (Maugios, 2007).
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Mougios je u svojem istrazivanju utvrdio referentne vrijednosti za sportaSe te je ukazao da
najvise vrijednosti imaju nogometasi i plivaci. Referentne vrijednosti za sportase su 82-1083
U/L (°C) 1 47-513 U/L za sportasice. Gornje granice su dvostruko viSe od granica umjereno
aktivnih nesportasa u literaturi ili izraCunatih granica nesportasa u ovom istrazivanju. Gornje
granice su pak do 6 puta viSe u odnosu na granice neaktivnih ispitanika u literaturi (Mauigos,
2007).

3.4 Upitnici

Pracenje trenaznog opterecenja sportaSa smatra se integralnom komponentom profesionalnog
sporta, Cija je uloga unaprijediti fizioloSku adaptaciju (npr. maksimizirati kapacitet izvedbe)
istovremeno limitiraju¢i negativne ucinke treninga (npr. bolest, ozljede, pretjerani umor).
Upotreba objektivnih mjerenja (npr. upitnici) u prac¢enu trenaznog opterecenja nailazi na sve
vedi interes s obzirom na povecanu prevalenciju stresora nevezanih uz trening i holistickog
pristupa pri monitoriranju sportasa. Ova mjerenja procjenjuju fizi¢ku, psiholosku i/ili socijalnu
dobrobit, a podrzavana su s obzirom na njihovu jeftinu cijenu te postoje priopéenja njihove
superiornosti u pracenju trenaznog optereCenja treninga u usporedbi s konvencionalnim

objektivnim markerima (npr. fizioloski, biokemijski, imunoloski) (Campbell, 2020).

U praksi, wellness mjerenja koriste se u procijeni kako sporta$ tolerira trenazno opterecenje te
posljedicno spremnost za trening/natjecanje. lako je interakcija izmedu welnessa i
kompetitivnog okruZzenja bitna, postoje varijable (primjerice motivacija, pobjeda/poraz,
utakmice igrane u gostima i vlastitom gradu) koje mogu utjecati na rezultate. Preliminarni
dokazi sugeriraju korisnost upitnika u pra¢enju trenaznog optere¢enja. Medutim, dokazi koji
th podupiru su visoko varijabilni stoga je potrebno provodenje dodatnih istrazivanja (Campbell,

2020).

Upitnici za procjenu upale misica

Upala miSi¢a (UM) je karakteriziran osjecajem tupe boli, obi¢no prisutne za vrijeme pokreta
ili palpacije zahvacenog misica, koje svoj vrhunac postizu 1-3 dana nakon treninga. Podlijezeci
mehanizam UM-a nije u potpunosti razjasnjen, no smatra se da je povezan s ostecenjem
kontraktilnih vlakana, intermedijarnih filamenata i/ili vezivnog tkiva koje okruzuje misi¢na

vlakna s posljedi¢nim upalnim procesom. Upala miSi¢a se smatra mehanickom hiperalgezijom,
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karakteriziranom poviSenom osjetljivos¢u nociceptora (tip III i IV aferentnih vlakana) na
stimulus i/ili alodinijom u kojoj je bol uzrokovana stimulusom koji normalno ne uzrokuje bol.
Koriste se brojne skale za procjenu boli da bi se ustanovio UM, poput vizualne analogne skale
(VAS), verbalne skale, numericke skale i deskriptivne diferencijalne skale. Medu njima se za
procjenu najcesce koristi VAS koji se sastoji od linije odredene duljine (npr 100 mm), gdje
jedan kraj linije oznacava odsustvo bolova, a drugi kraj neizdrzivu bol. S obzirom na to da
bolnosti nema dok misi¢ miruje, potreban je mehanicki stimulus, poput palpacije, kontrakcije
ili istezanja misica, kako bismo inducirali bol. Upotreba VAS-e a u procijeni muskuloskeletnih
bolova smatra se pouzdanim; medutim, uloga VAS-e Cesto je kritizirana u procijeni osjetljivosti

misi¢a palpacijom njegove dvosmislenosti u provodenju same palpacije (Lau, 2013).

Slika 6.. Vizualna analogna skala preuzeto iz Ferreira-Valente, 2011

Numeric¢ke skale

Numericka skala je 11 bodovna skala raspona od 0 do 10; 0 predstavlja da sporta$ ne osjeca
bol, a 10 predstavlja najgoru zamislivu bol. Ispitanik oznacuje jedan broj koji najbolje opisuje

osjecaj boli (Lau 2013).

: Numericka skala . -
Nema boli Najora zamisliva bol

O(1|2|3|4(5|6|7|/8[9|10

Slika 7. Numericka skala
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Verbalna skala

Verbalna skala je 5 bodovna skala koja se sastoji od fraza (nema boli, blaga bol, srednja bol,
intenzivna bol, maksimalna bol) koje opisuju razinu boli koju osjeca sportas. Percipiranu bol

opisuje jednom frazom (Ferreira-Valente, 2011).

Verbalna skala

0-nema boli |1-blaga bol |2-srednja bol  |3-intenzivna bol |4-maksimalna bol

Slika 8. Verbalna skala

Prag boli na pritisak

Mehanic¢ki provocirana bol, prag boli na pritisak (PBP), popularan je model induciranja akutne,
eksperimentalne boli. Algometrija je korisna tehnika u determiniranju PBP te je takav nacdin
mjerenja nasiroko koristen u klini¢kim i laboratorijskim ispitivanjima . Algometrija s pritiskom
je predominantno manualna metoda koja zahtjeva perceptivni odgovor od sudionika ili
pacijenta. Pouzdanost podatak PBP stoga ovisi o aplikacijskoj tehnici promatraca te
sposobnosti sudionika ili pacijenta da omoguéi kontinuiranu verbalnu informaciju o razini
PBP. Posljedi¢no tome varijabilnost u mjerama PBP moze potjecati od promatraca (
promatracka greska), sudionika (greska sudionika) i greske u mjerenju (razlike izmedu
individualnog rezultata 1 prave vrijednosti). Vazan izvor greSaka u mjerenju proizlazio je zbog
koli¢ine stvorenog pritiska kroz algometar. Odrzavanje konstantnog pritiska navodi se kao
najkompleksniji aspekt algometrije. Daljnji izvor greSke pri mjerenju je kut aplikacije
algometra na dijelove tijela, koji ako je varijabilan, takoder utje€e na pouzdanost verbalnog
izvjeS¢a. Nekoliko studija, koriste¢i i pacijente i zdravu populaciju, koristilo je algometrije

fiksnog kuta kako bi se nadiSao ovaj uzrok varijacija (Chesterton, 2007).
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Slika 9. Uredaj za provociranje boli preuzeto iz Chesterton ( 2007)

Upitnici za utvrdivanje kvalitete sna

Rastu¢a je spoznaja kako san igra znacajnu ulogu u procesu oporavka visoko treniranih
sportasa, san se smatra najboljom psiho-fizioloSkom strategijom oporavka dostupnom
sportasima. Stoga, kvantificiranje i mjerenje sna medu sportasima postalo je uobicajena praksa.
Objektivne metode mjerenja sna poput polisomnografije i aktigrafije skupe su metode koje
zahtijevaju specijalizirane eksperte, $to ih ¢ini kompliciranima za provodenje medu veéim

brojem sportasa.

Istrazivanja su pokazala da sportaSi mogu imati drugaciji obrazac spavanja u usporedbi s
populacijom koja se ne bavi sportom vjerojatno zbog jedinstvenih psiholoskih 1 fizioloskih

zahtjeva postavljanih pred elitne sportase (Driller, 2018).

Kvaliteta sna sportasa moze varirati posljedicno djelovanju razlic¢itih faktora, poput
prebukiranog rasporeda tijekom natjecanja, smanjenog prioritiziranja sna zbog ostalih
trenaznih obveza te uslijed nedostatka saznanja o ulozi sna u optimiziranju sportske izvedbe.
Generalno, sportasi su nerijetko izlozeni desinkronizaciji cirkadijarnog ritma (npr. jet lag
tijekom medunarodnih natjecanja), promjenama u navikama spavanja (npr. spavanje u
hotelima, broj sportasa po jednoj sobi), kasnono¢ne utakmice te stres i bolnost misica uslijed

natjecanja, intenzivnih treninga i putovanja (Claudino, 2018).

23



Losa kvaliteta sna moZe voditi u akumulaciju zamora, uspavanost i promjene raspolozenja.
Nadalje, manjak sna povezuje se sa slabijom kvalitetom fizicke izvedbe (npr. brzina i anaerobni
kapacitet), neurokognitivnih funkcija (npr. paznja i memorija) i zdravlja (npr. bolest i rizik od
ozljede). Redukcija kvalitete i kvantitete sna moze doprinijeti neskladu autonomnog zivéanog
sustava, Sto rezultira sindromom pretreniranosti i poviSenjem upalnih markera te disfunkcijom
imunoloSkog sustava. Razlike izmedu timskih i1 pojedinacnih sportova mogu utjecati na
kvantitetu (npr. ukupno vrijeme sna) i kvalitetu sna (efikasnost i latenciju sna) sportasa.
Posebice u timskim sportovima gdje se cesto natjecanja odrzavaju u vecernjim satima kako bi
se povecao odaziv publike (npr. nogometne utakmice nocu). Shodno tome, razumno je
zakljuciti da san kod sportasa ekipnih sportova ovisi o brojnim faktorima, ukljucujuéi tip
sporta, zahtjevnost treninga, dob, vrijeme godine i kulturu tima. Glavni razlozi za poremecaje
spavanja u timskim sportovima vezani su uz utakmice igrane noc¢u s obzirom na ¢injenicu da
sportaSi ¢esto moraju putovati, imaju vrlo bukirane rasporede i nedovoljno adaptirane treninge
nedostatku sna. Nadalje, nije rijetkost da sportasi nakon no¢nih utakmica koriste vrijeme za
socijalizaciju s obitelji 1 prijateljima. Svi ovi faktori objasnjavaju zaSto poremecaji spavanja

utjecu na vrijeme oporavka psihofizioloskih mjera i izvedbe (Claudino, 2018).

Pitsburgov indeks kvalitete sna (PIKS)

PIKS je samo-ocjenjivacki indeks dobiven na temelju 19 pitanja namijenjen procijeni kvalitete
sna 1 poremecaja spavanja kroz period od 1 mjeseca u klinickoj 1 ne klini¢koj populaciji.
Rasporen rezultata se kre¢e od 0 do 21, a visi rezultat indicira snizenu ukupnu kvalitetu sna.
PIKS pokazuje da ima dobru internu pouzdanost, validnost i jedna je od vjerojatno najcesce
koristenih subjektivnih oblika mjerenja sna, kako u literaturi, tako 1 u zajednici koja se bavi
ovom tematikom. Ovaj indeks razvijen je zbog nekoliko ciljeva: 1) kako bi se omogucéila
pouzdana, validna i standardizirana mjera za kvalitetu sna; 2) kako bi se razgranicili ,,dobri 1
,,1081 spavaci; 3) kako bi se omogucio indeks kojeg ispitanici mogu lako koristiti, a klinicari 1
ispitiva¢i s lakoCom interpretirati; 4) osiguravanja sazete, kliniCki korisne procijene

raznovrsnih poremecaja spavanja koji bi mogli utjecati na kvalitetu sna (Buysse, 1989).
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Indeks higijene spavanja (IHS)

Indeks higijene spavanja je upitnik koji se sastoji od 13 pitanja namijenjen procijeni oblika
ponasanja za koje se smatra da obuhvacaju higijenu spavanja. Sudionici odgovaraju koliko
Cesto prakticiraju odredene oblike ponasanja (uvijek, ¢esto, ponekad, rijetko, nikad). Odgovori
su ocijenjeni daju¢i kompletni rezultat koji procjenjuje higijenu spavanja. ViSe ocijene
indiciraju maladaptivne navike spavanja. IHS se pokazao relevantnim i pouzdanim u zdravoj

populaciji (Maastin, 2006).

Upitnik ponasanja vezanih uz spavanje (UPVS)

Upitnik ponasanja vezanih uz spavanje je upitnik koji ukljuc¢uje 18 pitanja o ponasSanju i
navikama vezanima uz spavanje za koje se smatra da su uobicajena podrucja zabrinutosti kod
elitnih sportaSa. OsmiSljena je viSe kao prakti¢an alat kojim bi se identificirala podrucja u
kojima se moze raditi na unaprijedenju kvalitete spavanja. Anketa se sastoji od pitanja kojima
se odreduje koliko Cesto osobe prakticiraju odredene oblike ponasanja (uvijek, ¢esto, ponekad,
rijetko, nikad). Odgovori se boduju na idu¢i nacin: nikad=1, rijetko=2, ponekad=3, ¢esto=4 i
uvijek=5 te se time dobivaju ukupni bodovi UPVS . Visi rezultati ukazuju na loSe navike
spavanja. Postoje znacajne razlike u rezultatima izmedu sportasa i osoba koje se sportom ne
bave (Driller, 2018).

U posljednje vrijeme [zadnjih mjesec dana) Nikad |Rijetko|Ponekad| Cesto | Uvijek

1 Spavam popodne 2 sata i duZe

Koristim kofein prije treninga/natjecanja

Treniram/natjeem se kasno naveder (> 19:00)

Konzumiram alkohol u periodu od 4 sata prije spavanja

Idem spavati u razliCito vrijeme svaku vecer ( vise od +/- 1 sat)

Idem spavati fedan/na

Idem spavati s upalom misiéa

Koristim tehnologiju koja emitira svjetlost {mobitel, TV, racunalo)

Razmisljam, planiram i brinem se za svoju sportsku izvedbu kada sam u krevetu

10 Razmigljam, planiram i brinem se za probleme koji nisu povezani sa sportom kada sam u krevetu

11 Koristim tablete za spavanje kako bi lak3e zaspao/la

12 Budim se kako bi iZao/la na WC vi%e od jednom po noci

13 Budim sebe i/ili partneraficu s hrkanjem

1a Budim sebe ifili partneraficu s trzanjem migic¢a

15 Probudim se u razli¢ito vrijeme svako jutro (vife od +/- 1 sat)

15 Doma ne spavam u idealnom okruZenju (previse svijetla, buke, neudoban krevet, jastuk, prehladno..)

17 Ne spavam u svom krevetu

18 Putovanja mi smetaju u stvaranju rutine spavanja

Bodovanje Nikad=1  Rijetko=2 Ponckad=3 Cesto=4 Uvijek=S REZULTAT

Slika 10. Upitnik ponasanja vezanih uz spavanje. Preuzeto iz Driller (2018).
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3.5. Subjektivni osjecaj opterecenja SOO

Od kasnih 1950-ih, koncept subjektivnog osjecaja opterecenja (SOO) u sportu i znanosti
treninga (znano jo$ 1 kao svijest o optere¢enju ili percepcija opterecenja) je bio objekt sve
ucestalijeg promisljanja u znanstvenoj literaturi. Subjektivni osjecaj optere¢enja definiran je

kao svjesnost o tezini i naporu vezanom za fizicku aktivnost (Haddad 2017).

Subjektivni osjecaj opterecenja bitna je komponenta fizioloSkih mjerenja. Od svih
pojedinacnih indikatora stupnja fizickog naprezanja, percepcija opterecenja jedna je od
najinformativnijih. Integrira velik broj informacija pristiglih iz perifernih misica i zglobova,

respiratornih i kardiovaskularnih funkcija i centralnog zivcanog sustava.

Ranije spomenute metode skaliranja su vrlo dobre metode pri opisivanju kako subjektivni
intenzitet varira u odnosu na fizicki intenzitet. One, medutim, ne daju valjane razine intenziteta
za diferencijalnu upotrebu. Govoreci da je jedan uteg dvostruko tezi od drugog, ne govorimo
o tome je li taj uteg tezak ili nije. Za prakti¢nu upotrebu je konstruirana jednostavna
kategorizirana skala (skala SOO, primjerice, kao skala za ocjenjivanje percipiranog
optere¢enja). Skala je osmisljena tako da raste linearno s intenzitetom treninga i sr¢anom
frekvencijom postignutom na ergometru. Skala je prevedena na brojne jezike i postala je

internacionalno popularna za evaluaciju i monitoriranje intenziteta treninga (Borg 1990).

Odmor
Vrlo Vrlo lagano
Lako

Umjereno

Donekle tesko
Teiko

Vrlo Tesko

ODle|ld|l||ks|w|m|E|OD

[
=]

Maksimum

Tablica 6. Modificirana skala SOO Foster et.al. (2001)

Primjer: U tablici 7. prikazan je subjektivni osjecaj opterecenja sa svakog igraca kroz tjedan

ukljucujudi 1 utakmicu u subotu. U zadnjem stupcu prikaz je prosjecnog SOO.
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Tablica 7. Subjektivni osjecaj opterecenja po treningu i prosjek tjednog SOO

3.5.1. Trenazni subjektivni osjec¢aj optereéenja

Trenazni SOO uzima u obzir intenzitet i trajanje treninga ( ili natjecanja ) u svrhu izra¢unavanja
trenaznog ili natjecateljskog opterecenja. Trajanje pojedina¢nog treninga se referira na trajanje
treninga izrazeno u minutama. Nominalan rezultat odreduje sportas kako bi opisao svoj SOO
za vrijeme “srednjeg trenaznog intenziteta” usred treninga u tijeku ili natjecanja. Pojedinacna
arbitrarna jedinica koja predstavlja magnitudu globalnog TO-a za svaki pojedina¢ni trening je
izraCunata mnozenjem trenaznog intenziteta i duljine treninga (izrazenog u minutama) (Haddad

2017).

Primjer: za trening u trajanju od 87 min, uz SOO 4 (donekle tesko), izracun je iduéi: 87 x 4 ¢e

dati trenazno optereéenje (TO) od 348 A.J. (Arbitrazne jedinice)

Metoda trenaznog SOO smatra se interesantnim rjeSenjem i predlaze se kao jednostavna,
neinvazivna i jeftina metoda monitoriranja trenaznog opterecenja. Trenazni SOO mogao bi se
koristiti u monitoriranju jednog treninga, tjednih blokova (mezociklusi) i perioda godina-za-
godinom ( makrociklusi). Nasiroko je poznato da je klju¢ uspjeha za vecinu sportasa pazljiva
periodizacija razli¢itih ciklusa izrazenih kroz plan treninga. Trenazni SOO mogao bi omoguciti
bolju kontrolu periodizacije kroz monitoriranje svih tipova treninga (Haddad i sur., 2017). Ova
metoda mogla bi osigurati odgovarajucu periodizaciju trenaznog opterecenja, Cime bi
vjerojatnost pretjeranin TO-a bila reducirana. Posljedi¢no, smanjila bi se i moguénost
pretreniranosti ili ozljede. Trenazni SOO mogao bi optimizirati fizicki razvoj uz istovremeno

minimaliziranje ozljede, pretreniranosti ili bolesti pobudujuci svijest o individualnom
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odgovoru na fizicki stimulus. Primjerice, ova metoda ne samo da pomaze u pomnom
rukovodenju igraca u treningu, ve¢ pruza dragocjen alat kojim bismo mogli poceti istrazivati

povezanost izmedu trenaznog opterecenja/zamora i ozljeda (Chamari i sur., 2012).

PRIMJER: Iz tablice 7 uzete su vrijednosti SOO i pomnoZene s trajanjem treninga. Zuti stupci
u tablici 8 prikazuju arbitrazne jedinice za pojedini trening, predzadnji stupac prikazuje ukupni
zbroj arbitraznih jedinica za taj tjedan dok posljednji stupac prikazuje tjedni prosjek.

PON Al uto Al SRI Al CET Al PET Al SUB Al NED Al Tjedna Al

lgraél | 6 |90| 540 6 |120| 720 4 190| 360 6 |90] 540 5 |90 450 8 (120 960 11 6

lgrat2 | 5 |90 450 5 |120| 600 5 (90| 450 6 |90| 540 4 (90 360 7 (120| &40 1| g0 go| 3300
lgrat 3| 7 |90 630 8 |120| 960 5 (90| 450 7 |90] 630 6 |90| 540 9 (120 1080 11 6 go| 4350
lgrac4 | 8 |90| 720 8 |120| 960 6 |90| 540 5 |90] 450 5 |90 450 8 (120 960 11 60 go| 4140
Igraé5 | 4 |90| 360 6 |120| 720 5 (90| 450 6 |90| 540 6 |90| 540 7 (120) &40 1| g0 go| 3510
lgrat 6| 5 |90 450 6 |120| 720 5 (90| 450 4 (90 360 6 |90| 540 7 (120 &40 1 50 60 420
lgra¢ 7| 6 |90 540 5 |120| 600 5 (90| 450 7 |90] 630 5 |90 450 8 (120 960 1 50 50 3690
Igrat8 | 6 |90| 540 7 |120| 840 4 190| 360 6 |90| 540 5 |90 450 8 (120 960 11 6o so| 3750
lgrat9 | 7 |90 630 6 |120| 720 5 (90| 450 7 |90] 630 4 (90 360 7 (120 &40 11 60 go| 3690
lgra¢ 10| 7 |90 630 6 |120| 720 5 (90| 450 6 |90] 540 5 |90 450 8 (120 960 11 6 go| 3810

Tablica 8. Prikaz arbitraznih jedinica krzo tjedan. t-trajanje treninga, AJ-Arbitrazna jedinica

3.6 Trenazni impuls

Organizacija trenaznog intenziteta u specificne zone je Cesta praksa, a zone su obi¢no
definirane sr¢anom frekvencijom i koncentracijom laktata u krvi. Danas su implementirane
standardizirane zone intenziteta koje se sastoje od pet aerobnih zona intenziteta. Medutim, te
brojne zone predlazu fiziolosku specifi¢nost koja nije u realnosti prisutna, obzirom da granice
nisu jasno u korelaciji sa podlijeze¢im fizioloskim procesima. Kindermann i sur. (1979) su prvi
opisali “aerobno — anaerobnu tranziciju” koja zapocinje aecrobnim pragom, oznacavajuci prvi
porast laktata u krvi, a zavr§ava anaerobnim pragom koji oznacava maksimalni intenzitet pri

kojem se stvoreni laktati uspjesSno razgraduju (Seiler 2006).
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Edwardsov trenazni impuls (TRIMP)

Edwardsov TRIMP je metoda koja se koristi za izraCunavanje TO-a S obzirom na vrijeme
provedeno u 5 trenaznih zona mnozenih s arbitrarnim koeficijentima (>50-60% x1; >60-70%
x2; >70-80% x3;>80— 90% x4; >90-100% x5) (Edwards, 1993). Ova metoda nije potvrdena
pomocu poznatih fizioloskih odgovora, ali je koriStena u nekoliko studija kao dobar indikator
TO-a. Doduse, koriStena je u korelaciji sa trenaznim SOO-a za vrijeme nogometnih treninga i
utakmica, plivackih treninga, zenskih fitness treninga, kosarke, taekwondo, ronjenja, veslanja,
Australskog 1 Kanadskog nogometa, karatea, vaterpola, tenisa, treninga macevanja i

kompetitivnih treninga.

Edwardova formula: TO = vrijeme provedeno u zoni (VPuz)1*1+VPuZ2*2 +VPuzZ 3 * 3
+VPuZ 4 * 4 + VPuZ 5 * 5 (Chabane, 2015).

Naslici 11. je prikazan zapis sr¢ane frekvencije i vrijeme provedeno u odredenoj zoni te prikaz
excel tablice s vremenom provedenim u odredenoj zoni pomnozeno s pripadajuéim

koeficijentom i izracun arbitraznih jedinica.

00:00:05

00:15:59
00:44:24
00:18:49
00:16:36

Slika 11. FS-a tokom treninga i vrijeme provedeno u odredenoj zoni

Vrijeme u odredenoj zoni (min) | Edwardow koeficjent
71 16 1
2 19 2
3 44 3
yZ} 16 4
5 0 5
95

Tablica 9. Izracun trenaznog impulsa
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Laktatni trenaZni impuls

Trenazni impuls mozemo izracunati uz pomo¢ poznavanja laktatnih pragova. U tom slucaju
postoje 3 trenazne zone. Zona 1 koja odgovara vrijednostima ispod 2 mmola, zona 2 koja
odgovara vrijednostima izmedu 2 i 4 mmola i1 zona 3 koja odgovara vrijednostima ve¢ima od
4 mmola. Svakoj zoni pripisan je odredeni koeficijent. Tako zona 1 (zona niske razine laktata)
ima koeficijent 1, zona 2 (laktati se proizvode ali ih tijelo uspjes$no razgraduje) koeficijent 2 i
zona 3 (zona u kojoj dolazi do nakupljanja laktata u tijelu) koeficijent 3. Isto kao i u prethodnom
primjeru, kako bismo izracunali trenazni impuls potrebno je pomnoziti vrijeme provedene u

odredenoj zoni s pripadaju¢im koeficijentom (Seiler, 2006).

Odmor

Veoma lagano

Lagano

Umjereno

Djelomicno tesko
Tesko

Veoma teiko

Veoma veoma tesko

W0 (0 ([~ AW (=D

Zahtjevno

[
=

lzrazito zahtjevno

Tablica 10. Subjektivni osjecaj opterecenja sa ventilacijskim pragovima modificirano prema
Seiler 2006., Zelena linija VT1, Crvena linija VT2
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4. METODE PRACENJA VANJSKOG OPTERECENJA

Vanjsko optere¢enje moze biti definirano kao rad koji je sportas obavio, mjeren nezavisno od
unutarnjih karakteristika. Podaci koji se koriste su trajanje treninga, brzina, prijedeni put,
ubrzanje, podignuti teret, ponavljanja, serije te specifi¢ni pokreti koji se javljaju za vrijeme
izvedbe. Moguénost kvantifikacije podataka je od neizmjerne vaznosti u prac¢enju trenaznog
optereéenja jer omogucuje trenerima da ocjene efikasnost trenaznog programa, dizajniraju
trenazni proces koji reflektira zahtjeve na natjecanju i omoguce sportaSu odrzavanje sportske
forme (Cardinale, 2017). Pracenje trenaznog opterecenja bez njegove individualizacije ne znaci
nista, svaki sportas ima drugaciju maksimalnu frekvenciju srca, masu koju moze podiéi s poda,

brzinu pri kojoj dostize anaerobni prag itd.

4.1 Globalni pozicijski sustav

Globalni pozicijski sustav (GPS) je satelitski radionavigacijski sustav primarno napravljen za
vojne svrhe. U posljednje vrijeme GPS sustav postaje dio svakodnevnog zivota te je Siroko
primjenjiv, od rekreativnog do profesionalnog sporta. Globalni pozicijski sustav koristi se kako
bi objektivno kvantificirali napor koji sportas ulaze za vrijeme treninga, koliko je vremena
proveo u odredenoj trenaznoj zoni, uspostavu trenaznog intenziteta i kako bi nadzirali promjene

u fizioloSkom opterecenju (Coummins, 2013).

Mjerenjem kretanja igrata, GPS se moze koristiti za objektivno kvantificiranje razine
naprezanja i fizickog stresa svakog pojedinog sportaSa, proucavanje natjecateljske izvedbe,
odredivanje intenziteta treninga te monitoriranje promjena u fizioloskim potraznjama igraca.
Obrazac kretanja 1 aktivnosti igraca (vanjsko opterec¢enje) moze se koristiti kao dodatak uz
takticko informiranje i fizioloSki odgovor (interno opterec¢enje) da bi se simulirao intenzitet,

volumen i kretanje slicno onom na natjecanju (McLellan, 2011).

Od njegovog predstavljanja, GPS se koristio za mjerenje bazi¢nih podataka o kretanju igraca,
brzine, predene udaljenosti te broja akceleracija i deceleracija. Integracija GPS-a sa
triaksijalnim akceleratorom omogucava dobivanje informacija o obrascima kretanja 1 fizickom
optereCenju. Triaksijalni akcelerator mjeri sloZzen vektor magnitude (izrazen kao G-sila)

snimanjem zbroja akceleracija mjerenih u 3 osi (X,Y,Z) (Waldrone, 2011).

Nadalje, broj 1 intenzitet fizickih kontakata 1 sudara izmedu sportaSa i objekta ili povrSine moze

se kvantificirati preko tjelesnog optere¢enja 1 broja dodira sa sportaSem, loptom, povrSinom.
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Tjelesno opterecenje (mjereno kao G-sila) je sabiranje svih sila nametnutih sportasu,
ukljucujuéi akceleraciju/deceleraciju, promijene smjera i sudari sportaSa medusobno i sportasa
s podlogom (broj dodira s podlogom i padovi). Ovi podaci mogu se iskoristiti za analizu
treninga ili postavke igre i usporedbu izvedbe igraca ili intenziteta pojedinacnih treninga
(Coummins, 2013).

Primjer: Na slici 12. prikaz je zapisa uz pomo¢ GPS-a. Jasno je vidljiv prostor kojim se igra¢
krece za vrijeme prvog i drugog poluvremena te udaljenost koju je igra€ pretr¢ao u razmacima

od 5 minuta.

1st Half B 2nd Half

DISTANCE

L

Slika 12. Kretanje igraca i prijedeni put

5 Minute Breakdown

(preuzeto sa https://www.playertek.com/eu/user-quide/)
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4.2. Trening temeljen na brzini (TTnB)

Trening temeljen na brzini je trenazna metoda koriStena od strane trenera kako bi se odredilo
optimalno optere¢enje za treninge snage Koriste¢i ubrzanje pri kojem sportas§ moze pomaknuti
teret neovisno 0 1RM-u (kilaZza koju moze savladati samo jednom). Postoje brojni razlozi zbog
kojih bi treneri trebali uvrstiti TTnB u svoje trenazne programe umjesto tradicionalnijeg
pristupa. Prvo, TTnB ima distinktne prednosti u odnosu na ostale autoregulatorne metode
treninga te metode TTnB postaju znatno pristupaénije. Drugo, TTnB moze identificirati
odgovarajuca trenazna opterecenja kada se pojave fluktuacije u misi¢noj izvedbi kao posljedica
zivotnih stresora. Tre¢e, TTnB pomaze pri odredivanju optimalnih ubrzanja i specifi¢nih
optere¢enja pri kojima je potrebno trenirati kako bi se unaprijedila specificnost treninga.
Cetvrto, TTnB odmah pruza povratnu informaciju koja igra ulogu u motivaciji i poboljsanju

izvedbe (Mann, 2015).

Trening temeljen na brzini je oblik autoregulacije treninga, u kojoj se svakodnevne fluktuacije
mogu uzeti u obzir prilagodavanjem trenaznog opterecenja. Za razliku od subjektivnog osjecaja
optereéenja, koje nam daje povratnu informaciju tek kada je serija odradena, TTnB osigurava
vazne kvantitativne informacije o izvedbi prije prvog seta. Postoji gotovo savrSena linearna
povezanost izmedu ubrzanja i %1RM-a. Odnosno, ako sportas pomice Sipku znatno brze nego
obi¢no za vrijeme zagrijavanja, moguce su prilagodbe u vidu brze rastucih opterecenja za
vrijeme zagrijavanja 1 naknadnih trenaZnih optere¢enja. Porast dostupnosti razlicitih
tehnologija za mjerenje prosjecnog ubrzanja Sipke za vrijeme treninga snage Cini TTnB

prakticnom alternativom postoje¢ih metoda (Mann, 2015).

Iako se ubrzanje moZze koristiti na brojne naine za vrijeme treninga, 3 vazne primjene su 1)
procjena 1RM-a, 2) propisivanje volumena i relativnog intenziteta treninga na temelju gubitka
ubrzanja 1 3) povecanje motivacije 1 kompetitivnosti pruZanjem povratnih informacija o

ubrzanju sportaSa (Weakly, 2020).

Koristenje povratnih informacija za vrijeme treninga s otporom bitan je alat za akutno
poboljsanje izvedbe i adaptacije. lako postoji u mnogim oblicima, vizualne i verbalne povratne
informacije o brzini Sipke najvise su istrazivane. Demonstrirano je kako ovi oblici feedback-a
mogu voditi ka unapredenju izvedbe kod muskaraca i Zena, odraslih i adolescenata te
profesionalnih i neprofesionalnih sportasa. Ne samo da se ova poboljSanja pojavljuju
trenutacno za vrijeme treninga, ve¢ se pri uskra¢ivanju povratne informacije izvedbe vracaju

na bazi¢ne razine. Uz promijene u izvedbi javljaju se i poboljsanja fizioloskih karakteristika
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poput porasta motivacije 1 kompetitivnosti, S§to je izrazeno kada je omogucena povratna

informacija o brzini izvedbe (Weakly, 2019).

Neovisno 0 metodi implementacije, sposobnost autoregulacije na osnovi ubrzanja moze
poduprijeti rukovodenje ne samo akutnog umora (npr izmedu setova) vec 1 prirast umora kroz
treninge. To moze omoguditi trenerima pouzdanost u njihovim odredbama treninga, ¢ak i za
vrijeme perioda prenapunjenih rasporeda treninga i utakmica. Primjerice, treneri su nerijetko
suoceni s problemom u vidu sportasa koji direktno s treninga idu u teretanu. Cesto to oznaava
¢injenicu da su sportasi umorni te samim time trenazno opterecenje odredeno prije pocetka
treninga viSe nije valjano. Medutim, TTnB se ne susrece s takvim problemima s obzirom na to
da se sportaSima propisuje raspon ubrzanja, a ne specificno eksterno opterecenje. Zatim,
obzirom na brojne vanjske stresore koji mogu utjecati na sportasa ( primjerice akademski stres),

TTnB bi mogao odli¢no regulirati trenazno opterecenje (Weakley, 2016).

Treneri bi trebali razmotriti regularno monitoriranje ubrzanja (§to bi se moglo provoditi na
pocetku treninga) kako bi se olakSalo objektivno promatranje promjena fitnesa/zamora
sportaSa. Pra¢enjem svakodnevnih fluktuacija u ubrzanju i primjenom na promjene u snazi,

treneri mogu dobiti uvid u efekte njihovog programa treninga (Weakley, 2020).

4.3 Pracenje volumena i intenziteta u trenaznom programu

Trening s otporom neizostavan je dio svakog kvalitethog programa kondicijske pripreme,
medutim ako ne pratimo ono $to radimo (koliko tesko, koliko puta, koliko dugo, koje vjezbe)
ne mozemo znati koliki je volumen rada ili intenzitet odradio sporta$ u odredenom mikrociklus
ili makrociklusu. Ne moZemo donijeti kvalitetnu odluku jer ne znamo za koliko ¢emo smanjiti
volumen ili intenzitet ako je to potrebno. Naravno ne znamo ni koliko ¢emo povecati volumen
ili intenzitet ako se sporta§ kvalitetno odmori. 1z ovoga je vidljivo kako pracenje akutnih

varijabli tijekom vremena olakSava donoSenje odluka u odredenom trenutku u buduénosti.
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Opterecenje (Intenzitet)

Intenzitet u teretani je najbitnija varijabla u treningu s otporom, a odnosi se na kilazu s kojom
je potrebno odraditi odredeni broj ponavljanja. Trenazno optere¢enje mozemo prikazati uz
pomo¢ RM (Repetitio maximum - kilaza s kojom sportaS moze napraviti odredeni broj
ponavljanja) ili s postotkom od 1RM-a. Prva opcija smatra se boljom od propisivanja
intenziteta uz pomo¢ postotka od 1RM-a, prvenstveno jer postotak ne uvjetuje i broj
ponavljanja koje sporta§ moze napraviti. Jedan sportas ¢e sa 80% od 1RM-a napraviti 4
ponavljanja, a drugi moze napraviti 9 ponavljanja. Znamo li koliku kilazu sporta§ moze dici
primjerice maksimalno 5 puta, benefiti takvog treninga su daleko bolji i sam trening je
isplaniran preciznije ako nam je cilj razvoj maksimalne jakosti. U praksi je ova metoda vrlo
primjenjiva jer zaobilazi potrebu za ponavljanim testiranjima 1RM-a. Uostalom, danas znamo
da se snaga razvija uz pomo¢ tezina koje je moguce podic¢i 1-3 puta uz naglasak na brzinu
izvedbe. Jakostse razvija pri tezinama koje je moguce podi¢i 3-8 puta, hipertrofija u rasponu
od 8-15 ponavljanja, a miSi¢na izdrZljivost Se razvija sa laganim optereCenjem s kojim je

moguce napraviti vise od 20 ponavljanja (Bird 2005).

Volumen

Volumen opisuje ukupnu koli¢inu rada obavljenu za vrijeme jednog treninga, a moze se izraziti
kao ukupan broj ponavljanja ili kao ukupna podignuta tonaza (broj ponavljanja x kg). Osim
navedenog trenazni volumen jo§ se mozZe izraziti kao broj ponavljanja po seriji, broj serija po
treningu ili broj serija unutar tjedna ili mjeseca i kao broj treninga unutar tjedna ili mjeseca
(Tan 1999). U pracenju trenaznog opterecenja vrijednosti vezane uz jedan trening mogu biti od
koristi, ali tjedne i mjese¢ne vrijednosti dati ¢e nam kvalitetnije informacije kojima ¢emo lako
upravljati. Osim navedenog, trenazni volumen moze se podijeliti na volumen savladan gornjim
1 donjim ekstremitetima kako bi dobili precizniji uvid u trenazni volumen savladan odredenim
dijelom tijela. To nam je osobito bitno u ekipnim sportovima jer ne smijemo pretjerati s
volumenom donjih ekstremiteta koji moraju biti spremni pruziti maksimum na terenu. Ovakav
nacin pracenja omogucéava nam preciznije promjene u samom trenaznom programu. Pra¢enjem
savladanog volumena dobivamo podatke na nivou dana, tjedna, mjeseca te lako planiramo i

programiramo daljnje treninge u ovisnosti s reakcijom organizma na prethodni volumen.
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5. TRENUTNA PROCJENA/INTERVENCIJA OPTERECENJA

Trenutna procjena optere¢enja podrazumijeva intervenciju po trenutnoj povratnoj informaciji
nekom od metoda pracenja trenaznog optere¢enja. Moderna tehnologija omogucila nam je
pracenje odgovora tijela sportasa za vrijeme izvodenja trenaznog zadataka i olakSala preciznost

provedbe plana i programa treninga.

Recimo: provodeci intervalni trening za povecanje maksimalnog primitka kisika zelimo da
sporta$ nakon zavrSenog treninga ima 5 min provedenih iznad 90% vrijednosti maksimalne
frekvencije srca. lako su zadane serije i ponavljanja zavrsili, sportas$ je proveo 4 min u zeljenoj
zoni §to za njega nije adekvatno opterecenje te ¢emo preostalih 20% vremena nadoknaditi
provodenjem broja serija dostatnih da sporta§ skupi 5 min iznad 90% vrijednosti maksimalne
frekvencije srca. Druga opcija bila bi (unutar treninga primijetimo kako sporta§ nece ispuniti
zadanu normu) da pauze izmedu intervala, ako su pasivne, preoblikujemo u aktivne kako ne bi
omogucili tijelu preveliko smanjenje frekvencije srca u pauzi te samim time skratili vrijeme

potrebno da frekvencija srca poraste iznad vrijednosti od 90% FSmax.

6. PERSONALIZACIJA PRACENJA TRENAZNOG OPTERECENJA

Individualizacija trenaZznog opterec¢enja u timskim sportovima je neophodna. Potrebno nam je
poznavati karakteristike svakoga od igraca kako bi trenazni stres bio primijenjen trenaznom

stanju igraca, njegovoj dobi, spolu, prijasnjim sposobnostima i brzini prilagodbe.

Prije individualizacije pracenja trenaznog opterecenja potrebno je provesti testiranja, kao $to
je progresivni test na traci, kojim ¢emo dobiti maksimalnu frekvenciju srca te ¢emo moci
odrediti trenazne zone i procijeniti anaerobni prag. Ukoliko nam je potreban podatak o
anaerobnom pragu provesti ¢emo testiranje kojim ¢emo nakon odtréane dionice sportasu
mjeriti razinu laktata u krvi dok ne dobijem brzinu pri kojoj je vrijednost 4 mmol. Uz takve
podatke ¢emo moci kvalitetno usmjeriti trening za tog sportasa ako zelimo odraditi trening

ispod anaerobnog praga.

Iduéi primjer odnosi se na rad u teretani: Ako ekipa kosarka radi cucanj sa 70kg to ne znaci da
¢e svaki od igraCa imati isti odgovor na takav podrazaj jer svaki ima razliCitu razinu

maksimalne jakosti. Stoga za onog koji moze di¢i 120kg u ¢ucnju, 70kg nece biti adekvatno
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opterecenje za razvoj, primjerice, maksimalne jakosti, dok ¢e netko tko ima maksimalni ¢ucanj
90kg imati puno bolje benefite od takvog treninga za razvoj maksimalne jakosti. Iz prilozenih
primjera vidimo kako je individualizacija neophodna, ne mozemo od benzinca i dizelasa
oc¢ekivati da rade jednakom brzinom, a u njih ulijevamo isto gorivo jer ¢emo S vremenom

pokvariti jedan motor.

Iz tog razloga trenazni stimulans ne moze biti isti za centra i razigravaca, za napadaca i
obrambenog igraca te individualizacija njihovih trenaZznih stimulansa omogucéava adekvatan
trenazni stres (kojeg pratimo kroz vrijeme za svakog igraca) od kojeg se svaki od dvojice igraca
moze kvalitetno odmoriti i biti spreman za idu¢i trening. Tek tada je moguca personalizacija
praéenja trenaznog optereCenja, kada znamo karakteristike (motoricke i1 funkcionalne

sposobnosti) sportasa.

7. EKSPERTNA TRENUTNA PROCJENA OPTERECENJA

Ekspertna procjena optereéenja tehnika je koja se razvija iskustvom. Ona podrazumijeva
trenersko oko (,,coaching eye*) koje se razvija gledanjem i opazanjem sportasevih reakcija za

vrijeme treninga.

Reakecije sportaSa kao §to su stav s rukama na koljenima, crvenilo u licu, trzanje nogama, teSko
hodanje pri ulasku u dvoranu ili pri izlasku iz dvorane, govor lica pri medusobnom pozdravu
ili izvodenju trenaznog zadataka mogu nam posluZiti kao pokazatelji koji ¢e nam pomoci u
procjeni trenaznog opterecenja. 1z prilozenog se vidi kako je potrebno poznavanje Citanja
govora tijela i lica. Nadalje, kroz razgovor s igratem prije treninga mozemo dobiti uvid u
njegov dozivljaj odradenih treninga u datom tjednu te s tom informacijom mozZemo lakse

razumijeti reakciju na trening koji slijedi.

Boljoj procjeni doprinijet ¢e znanje iz psihologije 1 sociologije (opce 1 sportske) te vrijeme
provedeno sa sportasem ili ekipom. Sto je vise vremena trener s ekipom, u kombinaciji s
prethodno navedenim znanjima, to je njegova ekspertna procjena bolja jer upoznaje igrace,
njihove reakcije, razmisljanja i stavove, gleda ih svakoga dana te informacije koje mu igracu
nesvjesno pruzaju svjesno preoblikuje u trenutnu procjenu optere¢enja. Ovakav pristup moze
biti jako koristan jer su sportasi po prirodi kompetentni i ponekad nam nece re¢i da su umorni
jer se zele dokazati i natjecati. Stoga trener svojom odlukom na temelju videnoga, a ne

izreCenoga, moze zamaskirati odluku da sporta$ ne odradi cijeli trening ve¢ dobije individualni
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zadatak koji nije u propisanom planu i programu. Tijelo ¢e nam uvijek dati informaciju kako
se osjeca, $to mu je ugodno, a §to neugodno. Na treneru je da tu poruku prepozna i intervenira

po potrebi.

8. METODE PRACENJA TRENAZNOG OPTERECENJA (Tablica)

Visoka tehnologija- Niska tehnologija- Bez tehnologije-niska
visoka cijena-niska niska cijena-srednja cijena-visoka
pristupacnost pristupacnost pristupacnost
Pulsmetar Palpacija Ekspertna trenutna
procjena opterecnja
Pulsmetar / /
Pulsmetar Stoperica/palpacija /
Laktati Analiza Krvi / /
KK Analiza Krvi / /
Upala misic¢a AP AP /PiO Razgovor
Kvaliteta sna AP AP/ PiO Razgovor
SO0 AP AP/ PiO PiO
AP AP/ PiO PiO
Puslmetar / /
Trajanje AP AP/ PiO PiO
treninga
Frekvencija AP AP/ PiO PiO
treninga
Volumen GPS AP/ PiO PiO
(km)
GPS / /
AP AP / PiO PiO
AP AP / PiO PiO
Akcelerometar / /

Tablica /1. Metode pracéenja trenaznog opterecenja, FS-Frekvencija srca, VSF-Varijabilnost
srcane frekvencije OSF-Oporavak sréane frekvencije KK-Kreatin kinaza, SOO-Subijektivni
osjecaj opterecenja, TRIMP-trenazni impuls, GPS-Globalni pozicijski sustav TTNB-Trening

temelj na brzini, AP-aplikacija, PiO-papir i olovka
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Metode pracenja trenaznog opterecenja podijeljene su u 3 kategorije, visoka tehnologija (VT),
niska tehnologija (NT) i kategorija bez tehnologije (BT). Svaka od 3 kategorije razlikuje se po
dostupnosti tehnologije ali i cijeni pa se svaka od kategorija moze gledati na nacdin: Visoka
tehnologija-visoka cijena-niska dostupnost, niska tehnologija-niska cijena-srednja dostupnost,
bez tehnologije-niska cijena-visoka dostupnost. Danas tehnologija brzo napreduje, metode koje
su kategorizirane kao visoka tehnologija za koju godinu naci ¢e se u niskoj tehnologiji, a isto
tako u puno situacija koristit ¢e se metode iz razlicitih kategorija. Svaka od kategorija ima svoje

specificnosti koje su karakteristi¢ne za okruzenje i tehnologiju kojom raspolazemo.

Najveca karakteristika kategorije BT-e je biljezenje podataka pismenim putem ali manji broj
podataka jer bi njihova prekomjerna koli¢ina oduzimalo puno vremena i analize. Zbog toga u
prvi plan padaju znanje iz psihologije, sociologije, emocionalna inteligencija trenera i socijalne
vjestine koje donose podatke iz dana u dan kroz razgovor sa svojim igrac¢ima uz pomo¢ kojih
se moze donijeti kvalitetna odluka vezana uz trenazni program i odredenog sportasa. Kako si
spavao? Imas li upale? Jesi li spreman za trening? Samo su neka od pitanja koja su sastavni dio
ekspertne procjene optereéenja te ¢e nam pruziti odgovore kojima mozemo procijeniti je li
igra¢ spreman taj dan, je li pametno da igra¢ odradi zadani trening ili da odradi jedan njegov

dio, hoce li odraditi drugaciji trening 1 na niz drugih pitanja koja si trener moze postaviti.

Gledaju¢i ove kategorije kao stepenice u trenerskoj karijeri, na red dolazi kategorija NT-e.
Karakteristika ove kategorije je Sto omogucuje pohranu ali ne i direktno mjerenje i pohranu na
terenu te zahtjeva dodatni rad unoSenja samih podataka 1 analize istih. Koli¢ina podataka koje
se prati je manja u odnosu na VT ali ve¢a u odnosu na kategoriju BT-e. Porastom pristupacnosti
tehnologije prijenosno racunalo ili stolno racunalo danasnja je svakodnevica te trenerima u
kategoriji NT-e omogucava zapisivanje vece koli¢ine podataka koriste¢i program ,,Excel
(Tablica 8,9). One omogucuju relativno brzo dobivanje potrebnih podataka i njihov izracun za
viSe sportaSa. U ovoj kategoriji trener ima priliku realizirati razne ideje, a ulaganjem u sebe ili
ulaganjem kluba u trenera pribliziti se VT te povezati do sada nauCeno s dotadas$njim
iskustvima. Integracijom svega naucenog raditi na svojem teoretskom i prakticnom znanju u

domeni pracenja trenaznog opterecenja kako bi bio spreman za iducu stepenicu svoje karijere.

Posljednja stepenica bila bi VT koja omogucava pristup najnovijoj opremi, biljezenje velikog
broja podataka i analizu za vrijeme treninga, a samim time i vecu preciznost u pracenju
optereCenja. Pracenje 1 pohrana podataka odvijaju se na terenu istovremeno. Ovakva

tehnologija podrazumijeva sportasa ili klub koji je na izrazito visokom nivou 1 zahtijeva pristup
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koji niSta ne prepusta slu¢aju. Samim time odgovornost je na najvisem nivou koja treneru ne
predstavlja problem jer iskustvom skupljenim do tada dorastao svakom zadatku. Unato¢
pristupu brojnoj tehnologiji i izracunima nikako ne treba zanemariti mo¢ ekspertne procjene
opterecenja koja ¢e ponekad puno vise znaciti od brojki jer i sportasi su na kraju dana ljudi bez

obzira na kojoj razini sporta se natjecu.

40



9. ZAKLJUCAK

Pradenje trenaznog 1 natjecateljskog optereCenja dobro je poznato i definirano u
profesionalnom sportu. Medutim, za pracenje trenaznog optere¢enja nije potrebno imati skupu
opremu. Ona dolazi treneru kako raste njegovo iskustvo i zelja za napredovanjem dovodeci ga
u sredinu koja posjeduje odredenu tehnologiju ili trener sam investira u sebe, svoje znanje i
usluge te si omogucava pristup ,,Top techu. Pracenje trenaznog opterecenja je neizostavna
stavka jer nam omogucuje kvalitetno donoSenje odluka, smanjuje rizik od ozljeda i
pretreniranosti, omogucava sportasu odrzavanje sportske forme, individualizaciju trenaznog
opterecenja, prikupljanje kvalitetnih informacija o stanju sportasa i njegovom potencijalu, bolje
razumijevanje igraca i trenera, a trenerima olakSava planiranje i programiranje. Svaka od
spomenutih mjera ima svoje prednosti i nedostatke, a na treneru je da vidi u kojoj se skupini

nalazi obzirom na financijsku mo¢ i pristupac¢nost tehnologiji.

41



10. LITERATURA

Billat, L. V. (1996). Use of blood lactate measurements for prediction of exercise

performance and for control of training. Sports medicine, 22(3), 157-175.

Bird, S. P., Tarpenning, K. M., & Marino, F. E. (2005). Designing resistance training

programmes to enhance muscular fitness. Sports medicine, 35(10), 841-851.

Bok, D. Kontrola optereCenja u sportu: osnovne postavke 1 suvremeni

trendovi. Kondicijska priprema sportasa 2019, 15.

Borg, G. (1990). Psychophysical scaling with applications in physical work and the
perception of exertion. Scandinavian journal of work, environment & health, 55-58.

Bourdon, P. C., Cardinale, M., Murray, A., Gastin, P., Kellmann, M., Varley, M. C,, ... &
Cable, N. T. (2017). Monitoring athlete training loads: consensus
statement. International journal of sports physiology and performance, 12(s2), S2-161.

Brancaccio, P., Maffulli, N., & Limongelli, F. M. (2007). Creatine kinase monitoring in
sport medicine. British medical bulletin, 81(1), 209-230.

Buchheit, M. (2014). Monitoring training status with HR measures: do all roads lead to

Rome?. Frontiers in physiology, 5, 73.

Buysse, D. J., Reynolds 11, C. F., Monk, T. H., Berman, S. R., & Kupfer, D. J. (1989). The
Pittsburgh Sleep Quality Index: a new instrument for psychiatric practice and
research. Psychiatry research, 28(2), 193-213.,

Campbell, P. G., Stewart, I. B., Sirotic, A. C., & Minett, G. M. (2020). Does exercise
intensity affect wellness scores in a dose-like fashion?. European Journal of Sport
Science, 1-10.

Cardinale, M., & Varley, M. C. (2017). Wearable training-monitoring technology:
applications, challenges, and opportunities. International journal of sports physiology
and performance, 12(s2), S2-55.

Chaabene, H. (2015). Karate kumite: how to optimize performance. Physical Determinants
of Karate Kumite. Foster City, CA: OMICS. Recuperado de http://www.

esciencecentral. org/ebooks/karate-kumite-how-to-optimize-performance.

42



Chamari, K., Haddad, M., Wong, D. P., Dellal, A., & Chaouachi, A. (2012). Injury rates in
professional soccer players during Ramadan. Journal of sports sciences, 30(supl), S93-
S102.

Chesterton, L. S., Sim, J., Wright, C. C., & Foster, N. E. (2007). Interrater reliability of
algometry in measuring pressure pain thresholds in healthy humans, using multiple
raters. The Clinical journal of pain, 23(9), 760-766.

Claudino, J. G., Gabbett, T. J., de Sa Souza, H., Simim, M., Fowler, P., de Alcantara Borba,
D., ... & Amadio, A. C. (2019). Which parameters to use for sleep quality monitoring in
team sport athletes? A systematic review and meta-analysis. BMJ open sport & exercise
medicine, 5(1).

Cornell, D. J., Paxson, J. L., Caplinger, R. A., Seligman, J. R., Davis, N. A., & Ebersole,
K. T. (2017). Resting heart rate variability among professional baseball starting
pitchers. The Journal of Strength & Conditioning Research, 31(3), 575-581.

Cummins, C., Orr, R., O’Connor, H., & West, C. (2013). Global positioning systems (GPS)
and microtechnology sensors in team sports: a systematic review. Sports
medicine, 43(10), 1025-1042.

Driller, M. W., Mah, C. D., & Halson, S. L. (2018). Development of the athlete sleep
behavior questionnaire: a tool for identifying maladaptive sleep practices in elite
athletes. Sleep Science, 11(1), 37.

Edwards, S. (1993). High performance training and racing. The heart rate monitor
book, 349, 113-123.

Ferreira-Valente, M. A., Pais-Ribeiro, J. L., & Jensen, M. P. (2011). Validity of four pain
intensity rating scales. Pain®, 152(10), 2399-2404.

Foster, C., Florhaug, J. A., Franklin, J., Gottschall, L., Hrovatin, L. A., Parker, S., ... &
Dodge, C. (2001). A new approach to monitoring exercise training. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 15(1), 109-115.

Foster, C., Rodriguez-Marroyo, J. A., & De Koning, J. J. (2017). Monitoring training loads:
the past, the present, and the future. International Journal of Sports Physiology and
Performance, 12(s2), S2-2.

43



Gabbett, T. J. (2016). The training—injury prevention paradox: should athletes be training

smarter and harder?. British journal of sports medicine, 50(5), 273-280.

Haddad, M., Stylianides, G., Djaoui, L., Dellal, A., & Chamari, K. (2017). Session-RPE
method for training load monitoring: validity, ecological usefulness, and influencing

factors. Frontiers in neuroscience, 11, 612.

Lau, W. Y., Muthalib, M., & Nosaka, K. (2013). Visual analog scale and pressure pain
threshold for delayed onset muscle soreness assessment. Journal of Musculoskeletal
Pain, 21(4), 320-326.

Mann, J. B., Bryant, K. R., Johnstone, B., Ivey, P. A., & Sayers, S. P. (2016). Effect of
physical and academic stress on illness and injury in division 1 college football

players. The Journal of Strength & Conditioning Research, 30(1), 20-25.

Mann, J. B., Ivey, P. A, & Sayers, S. P. (2015). Velocity-based training in
football. Strength & Conditioning Journal, 37(6), 52-57.

Mastin, D. F., Bryson, J., & Corwyn, R. (2006). Assessment of sleep hygiene using the
Sleep Hygiene Index. Journal of behavioral medicine, 29(3), 223-227.

McGuigan, M. (2017). Monitoring training and performance in athletes. Human Kinetics.

McLellan, C. P., Lovell, D. I., & Gass, G. C. (2011). Performance analysis of elite rugby
league match play using global positioning systems. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 25(6), 1703-1710.

Meeusen, R., Duclos, M., Foster, C., Fry, A., Gleeson, M., Nieman, D., ... & Urhausen, A.
(2013). Prevention, diagnosis and treatment of the overtraining syndrome: Joint
consensus statement of the European College of Sport Science (ECSS) and the American
College of Sports Medicine (ACSM). European Journal of Sport Science, 13(1), 1-24.

Milanovi¢, D., Juki¢, 1., & Vuleta, D. (2002). Planiranje i programiranje u podrucju
sporta. UV Findak V.(ur.), Zbornik radova, 11, 1-10.

Mougios, V. (2007). Reference intervals for serum creatine kinase in athletes. British
journal of sports medicine, 41(10), 674-678.

44



Novaci¢, V. (2018). Metode pracenja trenaznog opterecenja u nogometu (Doctoral
dissertation, University of Zagreb. Faculty of Kinesiology. Department of Kinesiology

of Sports.).

Pecanha, T., Bartels, R., Brito, L. C., Paula-Ribeiro, M., Oliveira, R. S., & Goldberger, J.
J. (2017). Methods of assessment of the post-exercise cardiac autonomic recovery: A
methodological review. International journal of cardiology, 227, 795-802.

Schneider, C., Hanakam, F., Wiewelhove, T., Doweling, A., Kellmann, M., Meyer, T., ...
& Ferrauti, A. (2018). Heart rate monitoring in team sports—a conceptual framework
for contextualizing heart rate measures for training and recovery prescription. Frontiers

in physiology, 9, 639.

Scott, T. J. Testing, prescribing and monitoring training in team sports: The efficiency and
versatility of the 30-15 Intermittent Fitness Test.

Seiler, K. S., & Kjerland, G. @. (2006). Quantifying training intensity distribution in elite
endurance athletes: is there evidence for an “optimal” distribution?. Scandinavian

journal of medicine & science in sports, 16(1), 49-56.

Stegmann, H., Kindermann, W., & Schnabel, A. (1981). Lactate kinetics and individual
anaerobic threshold. International journal of sports medicine, 2(03), 160-165.

Tan, B. (1999). Manipulating resistance training program variables to optimize maximum
strength in men: a review. The Journal of Strength & Conditioning Research, 13(3),
289-304.

Thorpe, R. T., Strudwick, A. J., Buchheit, M., Atkinson, G., Drust, B., & Gregson, W.
(2016). Tracking morning fatigue status across in-season training weeks in elite soccer
players. International journal of sports physiology and performance, 11(7), 947-952.

Vuceti¢, V., Sukreski, M., & Sporis, G. (2013, January). Izbor adekvatnog protokola
testiranja za procjenu aerobnog i anaerobnog energetskog kapaciteta. In /1. godisnja

medunarodna konferencija Kondicijska priprema sportasa 2013.

Waldron, M., Twist, C., Highton, J., Worsfold, P., & Daniels, M. (2011). Movement and
physiological match demands of elite rugby league using portable global positioning
systems. Journal of sports sciences, 29(11), 1223-1230.

45



Watson, A. M., Brickson, S. L., Prawda, E. R., & Sanfilippo, J. L. (2017). Short-term heart
rate recovery is related to aerobic fitness in elite intermittent sport athletes. Journal of

Strength and Conditioning Research, 31(4), 1055-1061.

Weakley, J. J., Wilson, K. M., Till, K., Read, D. B., Darrall-Jones, J., Roe, G. A, ... &
Jones, B. (2019). Visual feedback attenuates mean concentric barbell velocity loss and
improves motivation, competitiveness, and perceived workload in male adolescent
athletes. The Journal of Strength & Conditioning Research, 33(9), 2420-2425.

Weakley, J., Mann, B., Banyard, H., McLaren, S., Scott, T., & Garcia-Ramos, A. (2020).
Velocity-Based Training: From Theory to Application. Strength & Conditioning

Journal.

46



11. PRILOZI

TABLICE

Tablica 1. Modificirana skala SOO. Modificirano prema Foster i sur.
Tablica 2. Zapis oporavka sr¢ane frekvencije

Tablica 3. Vrijeme potrebno za 30 otkucaja i ukupna frekvencija srca V-vrijeme B.O.- Broj
otkucaja

Tablica 4. Prikaz frekvencije srca nakon submaksimalnog podrazaja u sklopu zagrijavanja
Tablica 5. Metode pracenja trenaznog optereéenja

Tablica 6. Modificirana skala SOO Foster et.al. (2001).

Tablica 7. Subjektivni osjecaj optere¢enja po treningu i prosjek tjednog SOO

Tablica 8. Prikaz arbitraznih jedinica krzo tjedan. t-trajanje treninga, AJ-Arbitrazna
jedinica
Tablica 9. Izracun trenaznog impulsa

Tablica 10. Subjektivni osjecaj opterecenja s ventilacijskim pragovima modificirano prema

Seiler 2006., Zelena linija VT1, Crvena linija VT2

Tablica 11. Metode pracenja trenaznog opterecenja

47



SLIKE

Slika 1. Povezanost rizika od ozljede i odnosa akutnog i kroni¢nog opterecenja

Slika 2. Promjene u maksimalnoj brzini u testu (30-15 PTOP)

Slika 3. Frekvencija srca za vrijeme treninga na biciklu

Slika 4. Zapis frekvencije srca nakon progresivnog testa optereéenja
Slika 5. Varijabilnost sr¢ane frekvencije

Slika 6. Vizualna analogna skala

Slika 7. Numericka skala

Slika 8. Verbalna skala

Slika 9. Uredaj za provociranje boli preuzeto iz Chesterton, 2007.

Slika 10. Upitnik ponasanja vezanih uz spavanje. Preuzeto iz Driller (2018).

Slika 11. FS-a tokom treninga i vrijeme provedeno u odredenoj zoni

Slika 12. Kretanje igraca 1 prijedeni put

48



