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Metode za kvantifikaciju trenaZnog
opteretenia

Dr Predrag Bozi¢
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. Nije dovolino da date sve od sebe, prvo morate da znate
3ta radite a onda da date sve od sebe

,Ukoliko ne moZete da opisete to $to radite kao proces,
onda ne znate 5ta radite”

Edwards Deming
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Znata| pradenja | analize trenafnog procesa

Definicife
. Pregled metoda za kvantifikaciju trenaZnog opteretenja
Planiranje terenaZnog opteretena u trenaZnom procesy

Povezanost trenainog opteretenia sa povredama




Alistair Brownlee

Typical training week Feb 2012

steady/aerobic tempa/hard/interval L[ physig

Nedeljni obim.
5x Plivanje 7x Voznja bicikla 7x

Tréanje 2x Trening jadine
. rm:: r Jk " mﬂg-lawm

Fack 15 mi

60 mi
2w saty bin

eavy bike
By Malcolm Brown
Leeds Metropolitan University |
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" TRENING
(zamor)

~oporavka

D3 li se postuju zakonitosti sportskog treninga:
e Postupnost i valovitost

* Kontinuiranost

e Ciklignost

 Usmerenost ka maksimalnom rezultatu

* Odnos opjte i specifi¢ne pripreme

Koprivica, 2002]

PRI na:
— oporavka (prednosti)

Razlozi ,ZA":

Omogquéava se strucno objashjenfe za (pozitivne/nedativne)
promene i stagnaciju u takmigarskim performansama
sportiste.

Implementacija prakse graéen[a stvara uslove za redukovanje
rizika z3 povredivanfe, bolesti; pretreniranostii sagorevanja.
Benefiti vezani sa gradenje poverenja, unapredenge

omunikacife i povezanostiizmedu sportista i
trenera/pomoénog osoblja.

Halson, 2014

OPORAVAK

TRENER




oporavka (slabosti)

Razlozi ,PROTIV:
2) Nepostojanje resursa za prikuplianje, obradu i analizu podataka u
ontekstu:
Raspolozivog vremena,
Finansijskih sredstava, i
Ljudskih kadrova
£ Nema garancifa da ¢e uvodenie sistema z7 praéenie doneti rezuftyte.
o Man(ak/Nedovo//‘naznan/a ili iskustvg sa tehnikama praéenja moqu
rezultovati nesposobnos¢u da se:
Implementira jedan praktican i odrZiv sistem za pracenje, i/ili
Analiziraju/interpretiraju prikuplieni podaci.

Halson, 2014

~oporavka: Tehnike/ Alati

Interdisciplinarni pristup: biomehanika, fiziologija,
psihologija, medicina...

Tehnika/alati za pracenje i analizu se mogu sistematizovati u
odnosu na to da i kvantifikuju:

i, TrenaZno opterecenje

ii. Stres (zamor) i oporavak

[ oem———
----- Definicije

Opteredenie — ,teret ili izvor pritiska koji neko ili nesto
podnosi”

TrenaZno optereéenje predstavlja trenazni ili neki drugi
spoljasnii napor (fizioloski, psiholoski, mehanieki
stresor) primenjen na bioloski sistem tokom razligitih
vremenskih perioda (s, min, h, dan, ned, mes, god) i sa
razligitom amplitudom (trajanje, frekvencija, intenzitet)

Soligard i sar., 2016

I e
—Definicije

Trenazno optereéenje
 Obim -
« Intenzitet gL

Soligard i sar., 2016
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----- Trenazno optereéenie —-Spoljashje optereéenije
i. Spoljasnje optereéenje ~ spoljasnii stimulus primenijen na Frekvencija (br treninga nedeljno, mese¢no...)
sportistu izmeren nezavisno od njegovih unutrasnjih TrenaZzno ili takmicarsko vreme (s, min, h, d)
karakteristika (izvrSeni rad) Distance (pretréani, preplivani, predeni kilometri)
ii. Unutrasnje optereéenje — psihofizioloski odgovor u Ukupan broj ponovlienih kretanija (bacanie, servisi,
odnosu na primenjeno optereéenje i druge bioloske i skokovi...)
faktore okruzenija (kritiéno za optimizaciju stimulusa i Ispoljavanie snage, brzine, ubrzanja
adaptacija) Vremenske analize kretanja (gps)
Podignuti teret (kg, tone...)
Soligard i sar., 2016

[c-optere . . e :
----- distanca, broj ponavljanja, podignuti teret ----Pra‘c”éfvle shage, brzine, ubrzan[a
Relativno laki alati za prikupljanije i pracenie SRM™
Predstavljen obim ali ne i intenzitet o Ispoljavanje snage
Veéi broj treninga, duze vreme ili distanca, ve¢i ukupni * Brzine
podignuti teret ne podrazumevaju nuzno i veée e Ubrzanja
optereéenje e Sila

U kompleksnim aktivnostima (timske igre) teSko e Ukupan rad

pratiti pretréanu distancu




[FSPORENIC opterecam e rvramenske analize |

~“kretanja (gps, inercioni senzoti, kamere...)

|e optere
~kretanja (gps, inercioni senzori, kamere...)

Zasnovani na GPS tehnologiji (sa ili bez ubagenih inercionih senzora)
ili slozenim matemati¢kim proragunima u odnosu na kalibrisani set
kamera

Omocavaju podatke u realnom vremenu o pretréanoj distanci, brzini
’tréan'@, visokointenzivnim pokretima i kretanjima, {"rekvenc[j[ srca,
tehnickim i taktickim detaljima. ..

Softverska akvizicifa i obrada podataka, pracenije u realnom vremenu
Skupa tehnologija, zahteva posebno obugenu osobu za akviziciju i
analizu rezultata

Ne mogquce pratiti sve forme treninga (npr. trening u teretani, trening
izdzljivosti, trening tehnike...)

[FSPOTEoTIC Oparege e traming |
" u teretani

Ukupan rad F x s (zahteva softificiranu opremu - platforme
sila, akcelerometri, enkoderi...) - najodogovarajuéi metod
pracenja optere€enja (Mcbride i sar, 2009)
Prostiji alati:

* Broj ponavaljanja = serije x broj ponavljanja

e Ukupan podignuti teret (kg, tone...) = serije x broj ponavljanja x

teret
* Relativni podignuti teret (Relativno u odnosu na 1RM)

Scott i sar., 2016

% IRM) £ 0% IRM)

Adhlete A Ashlese B Mblete A Mahicte B

Repestion volume ireps) E W 1 0

Atwaluic volume load (kg) 2520 400 240 4320

Relative volame load (AL 2100 2000 200 2700
Ashlete A

Scott i sar, 2016
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<o R = rasSnje opterec

~Ogranigenia

SpoljaSnie optereéenje - izvi3eni rad kapaciteti i moguénosti sportiste

Neophodno Poznavan[’e Ponavl[’aiuéeg maskfmuma Unutrasnje optereéenje - unutrasnji odgovor na primenjeno

23 svaku vesbu optereéenje — odredivanje odgovarajuéeg stimulusa za optimalne
a5va bioloske adaptacije viru i Viru, 2000, Booth i Thomson 1991)

Brzina izvoden]'a, pauze menjaju intenzitet i U zavisnosti od stepena zamora, utreniranosti sportiste, pola, okruzenja

Aapni i sl., isti nivo primenjenog spoljashjeg optereéenja moze proizvesti
i razlitite nivoe unutrasnjeg optreéenfa (Soligard i sar., 2016)
Balistiéki, p|iometrifs[<1’ trening — ia[<0 se VGZba Optereéenje neophodno za optimalne adaptacije razlikuju se od
sprovodi sa relativno manijim teretima, brzina LD D D

: aan - i T 44007 Sportisti moqu da reaguju ili oseéaju trenazna optereéenja znagajno
IZVOden]a I lspollena sila [€ ZN3C3[NO veca«is drukéije od onoga 3to trener planira ili pretpostavlja (Foster i sar., 2001)

— — [
gz Fashje op’ferecﬁsﬁ —Frekvencija srca

Frekvencija srca - -

Koncentracija laktata I,a.‘ =4 l;l\. Na|iesse ‘zastuptllenfa mer

TrenaZzni impuls (TRIMP) Yl N e e

P = ate of ol tonRPE) as Zasnovana na velikoj korelaciji
ercepcija napora (rate of perceived exertion ot b

stabilnih veZbanja
Nehohodna kontrola faktora
(hidratacija, okruZenie...)




—Trenazni impuls (TQIM%

Weighting factar - 024456100
R =097

~Koncentracija laktata

Senzitivha na promene intenzitety i
vremena trajanja vezbanija
Ograni¢enja: hidratacija, temperatura,
dijeta, prethodna vezbanja, karakter
vezbe, procedure uzorkovanja,
invazivnost, profesionalno osoblie... - P e

100%
Fractionalelevation (AHR)

TRIMP=tx HR xy y=3a%eP™

Blood lactate (mmal 1)
W .

H

.« w 35
Mean weekly Trimp, (AU}
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| %
od s

Wesk of training

Manzi i sar., 201

N ey N ot = 3" R
~Trenazni impuls (TR!MPe;..‘nas’cavak = Dri ﬁ‘ig
Eish
trening (aer kapacitet) trening (Vo2max)
(5 x 8 min) (4 x 4 min)
s (km) 8 4
v (km/h) 12 15
mean FS (%max) 70 90
ENDURANCE AND FAT BURNING txs (AJ) 320 64
txFS (AJ) 2800 1440
IMPROVES OVERALL HEALTH AND WELPS RECOVERY TRIMPi (t xy x FS) (AJ) 74 76
TRIMPe (t x (1-5)) (AJ) 30 30
Edvards, 1983




Kako ti je bilo veZbanje? RPE SKALA

(postaviti pitanje 30 min posle vezbania)

TO=RPE xt (min)

7 Veoma teSko
TO =5 x 40min = 200A) 6
5 Tesko
[ .
- 4 Izazovno
% p. Umereno
=1 = o .00 0
% Lo\
T v

Foster, 2001

----- RPE naugno objasnjenje...

RPE - globalna mera unutrasnjeg optereéenia -
bolju povezanost sa optere¢enjem u otvorenim
formama aktivnosti Cigre na skraéenom prostoru,
utakmice i sl) u odnosu na FS, La, TRIMP

Posebno primenljiva u sportovima gde su zastupljene
razligite forme treninga (npr. timske igre)

Couts, 2008

—RPE nau¢no objasnjenije

Jednostavna i validna mera za procenu optereéenia u
razli¢itim formama treninga (treningu izdrZljivosti,
treningu snage, tehnicko-taktickom treningu...)
bim i intenzitet integrisan u jednoj meri

ﬂ Shaun i sar,, 2016
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orme opterecen|a

Akutno (npr. dnevno trenazno optereéenie)
Kumulativno (nedeljno ili visenedeljno optereéenje)

Promene optereéenja (nedelino u odnosu na
vienedeljno opterecenie)

Williams i sar, 2016




mikrociklusa (npr. takmicarski)

. _fl.'n.rt_ryi_

3-4 dana pre meca velika . =l
optereéenya i
2dana pre mecq i posle meca i
mala opterecen;a

Dan pauze bitan za psiholoki i E. | |
fizioloski oporavak iz o

Prevelika opteréenja dovode do iz | l T | PR I
sindroma teskih nogu kod S Ll ;] L n
sportista)

Dinamika optereéenia u profesionalnom
fudbalskom timu

Impellizzeri i sar., 2005

mezociklusa (npr. pre i tokom tejpera)

onT STEP TAPER apr - or STEF TAPER
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Maximal performance (PU) \

100.0

0 0 | 40 60 50 100 y &
Training reduction (% pre-taper)

_— . -
—makrociklusa
Razlicite forme s
treninga nisu _ =
podjednako zastupliene
tokom razli¢itih [
mezociklusa

Distribucija optereéenja razligitih tipova
treninga tokom makrociklusa
Couts i sar, 2008
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""" akfuelni odgovor na opterecenje

D3 lf se sportisti adaptiraju ili
ulaze u zamor i pretreniranost ”']

Dinamika opterecenja u profesionalnom
fudbalskom timu

Couts, 2008

e o e fodioe ]

“planirana trenaZna opterecenja

Zahtevi seniorskog =
treninga obiéno uticuda 7
mladi sportisti podnose i
10-157% veéq optereéenya 'i*
u odnost na prosek ekipe  * " \ |

Individualno odstupanie od proseka ekipe

Couts, 2008

“povrede
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Primer postepenog i bezbednog povratka trenaznim zahtevima
posle ozbiljne povrede
Couts, 2008

“optereéenje (kumulativno optere¢enie)

Prevelika nedeljna ili visenedelina optere¢enia povecavaju rizik za
povredivanje Malone, 20162)!

Nedovoljna nedeljna ili visenedeljna optere¢enja dovode do
suboptimalnih adaptacija za uspesno savladavanje buduéih
visokointenzivnih aktivnosti (lone, 20160

U pripremnom periodu velika optereéenja se bolje toleriSu nego u
takmicarskom periodu (Gabbett 2016)

Visok nivo aerobnih sposobnosti omoguéava sportistima da savladaju

ve¢a kumulativna optereéenja sa maniim rizikom za povredivanje cone.
2016)
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nost-povred
[~ optereéenje (promene optereéenia)

Prevel.lke promeneu . Fering e T
nedeljnom .

optereéenju znadajno i
povecavaju rizik za -
povredivanie! i
Posebno izrazeno kod !
nespremnijih sportista

Nedeljne promene optrecenja i rizik od povredivanja
Gabbett, 2016

"

Planiranie i pradenie trenaznog procesa
omoducava brojne prednosti u dugorotnom
razvoju sportista i optimizaciji trenaznog procesa

Opterecenie u treningu je pod uticajem obima i
intenziteta treninga

g ﬁéen[em trenaznog optereéenia, trener
uvodi precizne promene u treningu u cilju
optimizacije razvoja buduéih sposobnosti

i ispoljavanja maksimalnih sposobnosti u
pravo vreme!

b

e S

F

Tokom vremena isa malo prakse u pracenju
trenaznog optereéenja, trener pronalazi najefikasnije
metode treninga za individualne sportiste
Pracenjem trenaZnog opterecenia i pravovremenim
korekcijama trenaznog procesa u odnosu na
odgovarajuée faktore mogu se smanijiti rizici za

povredivanje

12



Na kraju sveqa to dovodi do poboljsavanja
takmicarskih rezultata! e

e

predrag.bozlc@rzsport.qov.rs
www.usms.rs — skidanje prezentacija
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