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~Zamor (akutni) —Zamor (akutni)
Biomehanika: redukcija u sposobnosti ispoljavanja sile
misiéa ili redukcija efikasnosti ispoljavanja sile Svaka vezba nj em izazvana
Fiziologija: og,ranlcen]a.spe(:lﬁcnog ﬁZIF)loskog sistema, redukci J a u spos obnostima
npr. nemogucnost kardiovaskularnog sistema da obezbedi : : i
dovoljan protok krvi do angazovanih tkiva ili opadanje izvode nja odreden og motori Ckog
prf)cesa e}(satacu?—.k'ontrakcuf misica - zadataka : bez obzira da li se
Psihologija: osecaj ili percepcija umora, smanjenje : : = = g
kognitivnih funkcija izvodenje moze ili ne moze odrzati
Neurologija: Smanjeno motorno upravljanje ili neuralna
aktivacija
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e v'Prisutan osecaj zamorenosti
Meeusen et al. MSSE 2013 v'Sposobnosti oporavljenje posle 24/36h oporavka,
v’ Superkompenzacija prisutna
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{ v Veoma intenzivno prisustvo zamora ¢4
v Smanjen kapacitet za ispoljavanje sposobnosti (< 1 mesec),
-i’ v Vracanje sposobnosti na prethodni nivo

nekoliko nedelja r
v’ Prisutna superkompenzacija = ... ali bez superkompenzacije
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~ zamor i pretreniranost

Nivo sposobnosti Centralini
zamor
Trenazni
stimulus
' ' ' '
i i i i i
i i i i i
\2 v v v v
Periferni
v Veoma intenzivno prisustvo zamora zamor

v/ Smanjene sposobnosti tokom duzeg perioda{>1 mesec)
v Izrazena simptomatologija (nepovoljen fizioloSke, neuroloske, Elsu

endokrine, imunoloske i psiholoSke promene)

Gandevia, 2001,Physiological Reviews
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[IGCRIEn test zamora Fpretreniranost = |

""" Senzitivan na trenazno opterecenje i nije pod uticajem
drugih faktora (dijeta, hronobiologki ritmovi)
Znacajne promene bi trebalo bi da nastanu pre razvijanja
pretreniranosti
Promene bi trebale da budu takve da razdvajaju akutni od
hroni¢nog zamora
Obezbeduje lako merenje (neinvazivan)
Idealno bi bilo da se merenje moze sprovoditi tokom

odmora ili submaksimalnog standardizovanog vezbanja
relativno kratkog trajanja

~ zamora

Testovi funkcionalnih i specifi¢nih sposobnosti
Biohemijski markeri

Pracenje sréane frekvencije (u oporavku, tokom
veZbanja; stanje ANS)

Percepcija i ocenjivanje stresa i oporavka
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“sposobnosti

Testovi jacine
Testovi snage
Testovi brzine
Testovi izdrZljivosti

Specifi¢ni takmicarske sposobnosti (rezultati sa
takmicenja)

jadineisnag 1 Fposi
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Raastad and Hallen, 2000, Eur J Appl Physiol

stovijadine i snag
" aktivnosti duzeg trajanja)

«8 elitnih maratonaca

testirani pre i posle =
maratona (vertikalni skok) ~ 2
*Smanjenje snage skoka 2 -
bez ikakvih simptoma E
perifernog zamora (F20Hz i 0
bez promena)

*Moguc uticaj centralnog E 1
zamora 1

Petersen i sar., 2007, Eur J Appl Physiol




i-snage (

significant chanze from basline

FATIGUING EXERCISE SUBIECTS MEASURED. PRE-POST RECOVERY TIME
PARAMETERS DECREASE
Rugby league match [205]  Professionalrughy  Chl peak force 19% <2ah
league players €M1 pesk power 30% 23-a8h
(n=17) M1 PRFD 36% 23-48h
intercallegiate soccer match  Female soccer Gl peak power nsa 16% reduction at 24 h
[39] players {n=18} Ch: peak force nsa 9% reduction at 241
51 pesk power nsa 12% reduction 3t 24 h
51 pesk force nsa 9% reduction 2t 241
High intensity strengih Club standard Chis height 1s%atzn ~agh
training session [110] rowers {n=a] 51 height 10%at 2h »aah
Intemnationz| football match  Elite female soccer 20 m sprnt 3% <sn
[11] players {n=22) s height sk »sah
Friendly soccer match [18]  Junior male saccer  ChI height not reported »aah
players {n=22) 5 heignt not reportad agh
20 m sprint nsa na
ey BM = body o Jume; 51

acdine i snage-thronici

~ 5quat jump; 0. - drop jump; ns & - non-
aylor,

T n , 2012, doktorska teza, Edith Cowan Umverswg

"”-aktivnosti)

acine i snage (akutni

Rugby leazue match [205]  Professionalrughy  OM) peak farce 9% <2h
Ileague piayers M) peak power 0% 2a-23h
(n=17) Chis BRFD, 8% 2a-48h
imtercollegiate soccer maich  Female soccer s peak power e 16% reduction 31 240
(139 players [n=19] M) peak force nse 9% reduction 2t 24
5) geck power nst
s gek force nsa 9% reduction 2t 24 h
High intensiey strength Ciub standard i height wHatzn >a3h
training session [110] rowers (n=a) S) neignt 0% arn >a3h
Internationsl football match  Eite female soccer 20 m sprint EC) <sh
[11] players [n=22] M height 5% »53h
Friendly soccer mateh (15]  unior male soccer  CM height nat reparted »a3h
players [n=22} =2 height nat repartad a3h
20 m sprint nse na

er 5
significant change from baseline.

Taxh)r‘ 2012, doktorska teza, Edith Cowan Universilx

““intenzivnih aktivnosti duzeg trajanja)

8 iskusnih biciklista izvodili su 20 dana
produzenih simulacija drumskih trka
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Ross i sar., 2009, Med Sci Sports Exerc

6 odraslih zdravih
muskaraca sprovidili su 12
nedelja trening sa tegovima
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Normalni ';'_ tereteni
trening reopterecenje

| ukupnog optredenja u treningu sa tegovima

Taylor, 2012, doktorska teza, Edith Cowan University
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* 8 zdravih mladih i
muskaraca izvodili su 3
nedelje trening sa
povecavanjem obima i
intenziteta pliometrijskog +
treninga
+10 dana nakon treninga
evidentno poboljsanje u
vertikalnom skoku 3.5%, 17
dana nakon zavrSetka
programa poboljsanje 4.6%

13054 o e

Do =t e sKamandulis, 2010, Journal of Sports Sciences

ﬂ' izdritjivosthﬂﬂ icarski spW

Sposobnosti izvodenja testova sa postepenim povecanjem intenziteta
smanjena 3-4% nakon dvodedeljnog intenzivnog treninga (Jeukendrup i
sar., 1992, ] App Physiol)

Testovi tréanja ili voZnje bicikla na daljinu (npr. 8,5km voznja bicikla)
5% smanjena nakon dvodedeljnog intenzivnog treninga (Jeukendrup i sar,
1992, ] App Physiol)

Vreme izvodenja visokointenzivnih aktivnosti (npr. 18km/h ili 10% od
anaerobnog praga) do zamora osetljivije na 10 dana intenzivnog
treninga (27-29% smanjenja sposobnosti) (Urhausen i sar,, 1998, Int ] Sports
Med; Fry i sar., 1992, Eur ] Appl Physiol)

8% smanjenje VO2max tokom 14 dana intenzivnog treninga (Jeukendrup i
sar,, 1992, ] App Physiol)

2.4% smanjene takmicarske sposobnosti kod pliva¢a koji su identifikovani
nefunkcionlano preoptereceni u odnosu na 1.1% pobolj$anja kod dobro

tovi snage-i-brzin

- “takmicenja)

* 8 vrhunskih rukometasica T a2 325 -
x 2 31 =320
pre i posle 3 dana £ 30 . % 51
uzastopnih utakmica na H = £ 310
internacionalnom prvenstvu Ex g 305
S 26 3.00

Praperation Befora 3rd

Preperation  Bafora 3rd
match m

Fig. 3. Jump heights in counter-movement jumps (left pa-
nel) and 20m sprint times (right panel). Tests were per-
formed before the start of the tournament and before the last
match in the ournament. *Significantly different from result
during preparation for the tournament, P< 001, n= 6.

Rnngalan i sar, 2006, Scand J Med Sci Sports

treniranib sportista (Hooperisar. 1992, Med Sci Sports Exercice)

__funkcionalnih sposobnosti

Mogu da se lako implementiraju u razli¢itim fazama treninga

Veliki broj sportista se moZe testirati u minimalnom vremenu

Rezultati daju trenerima relevantne informacije o negativnim
adaptacijama

Testovi treba da budu $to je mogucde specifi¢niji (vertikalni skokovi
relevantniji u odnosu na izometrijske sile)

Rezultati funkcionalnih testova ne daju informacije o uzrocima zamora
Za vedinu testova nema podataka o ,,minimalnoj zna¢ajnoj promeni”
Neophodna maksimalna standardizacija uslova, opreme i protokola u
cilju podizanja pouzdanosti podataka




~Biohemijski markeri

Akutni trenazni stimulus dovodi do povecane
koncentracije kataboli¢kih hormona koji se tokom
odmora vradaju na prvobitne vrednosti

Promene kortizola, testosterona pre i

posle vezbanja (75%VO2max 6omin)

Smanjenje T:C >30%

e Kortizol (ug/dL)
= Testosteron (pg/mL)

pre post| pre post| pre post | pre

Hough, 2012, doktorska teza, Queensland Umversmz of Technologx
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©T5 = Cvertraining Syndrame. NFO = nenfunctional evermeaching
S )

- =

- ;_/'“‘i ? ;E:

o

[—

- 8 ¥

~cEEEREEED

Meeuseni sar., 2010, Br J Sports Med

[
—Hormoni

Rezultati su prili¢éno nekonzistentni kada su u pitanju
promene koncentracija kataboli¢kih (kateholamini,
kortizol) i anaboli¢kih hormona (testosteron) tokom
kumulativhog zamora

Dijagnosticki zna¢aj smanjenog odnosa T:C odnosa
>30% nepotvrden

Vecina hormona koja se meri tokom oporavka ne moze
da proceni stanje normalno treniranih, od sportista
koji se nalze u razli¢itim fazama kumulativhog zamora

M imalna‘pmmw
18
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18 -&- pretreniran
14
12
10

8

Laktati {(mmolil)

=100 N I - )

o 100 200 300 400 500
Snaga (W)

Jeukendrup i sar., 1992, Int J Sport Med




Drugi biohemijski markeri

Kreatin kinaza, urea i nivo gvozde smatraju se za
moguce markere pretreniranosti

Medutim nekonzitentni nalazi i nemoguc¢nost
razvdajanja akutnog od hrono¢nog zamora smanjuju
upotrebu ovih markera u dijagnostici pretreniranosti

__markérima

Pojedine tehnike prikupljanja uzoraka prikazuju malu pouzdanost i velike
intra-individualne razlike

Vremenski zahtevni i zahtevaju posebne stru¢njake za prikupljanje i obradu
podataka, cena visoka

Dnevni monitoring generalno nije osetljiv

Dnevne fluktacije hormona mogu da ,,zaprljaju” podatke

Procena hroni¢nih efektata zamora na osnovu promena hormona nije dovoljno
osetljiva

Podaci o0 hormonalnim odgovorima Zena na vezbanje nedostaju

Povecanje osetljivosti odredenih markera moze se posti¢i pri merenju
koncentracija tokom visokointenzivnog napora relativno duzeg trajanja
Relevantnost promena u biohemijskim markerima u odnosu na promene
sportskih sposobnsti je naj¢e$c¢e nepoznata

.l,“s""r"l‘.,*'".*",'_I'~-.,-,'--._A‘l_.l.)"%w.'f‘

—Najcesée koriséene varijable

Sr¢ana frekvencija 140, Moming upon awaksning Training session
—_
(FS) tokom odmora el I

120

Varijabilnost FS - M

(FSV) g # postosx HRIV)
2 80 —
FS tokom 3 Reaing ) |
submaksimalnog ” M — Hn‘l Hﬁ
vezbanja |yl |
FS tokom oporavka AT T B aar e
Time {min}




poboljSavanje sposobnosti

FS, FSV prati poboljsavanje
sposobnosti tokom treninga

Impellizzerii sar., 2004, Med Sci Sports Exerc

m.submaks
,.,t-fen’é'z'rﬁﬁ-(;pterec'enjima i poboljSavanjem sposobnosti
iy

Buchheit i sar., 2013, J Sci Med Sport

&

]
LAB0 read PR (R}

g3z

| utrenirafih, pretreniranih i = E!E! %gg! !g!!g !

netreniranih osoba netreniranih osoba

Mourot i sar., 2004, Eur J Appl Physiol Mourot i sar., 2004, Clin Physiol Funct Imaging

Becovered stressed
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: oska raz

" varijablama sréane frekvencije

Najdostupnija fiziologka mera

Smanjenje u FS u miru i FS tokom submaksimalnog veZbanja moze biti
povezano sa pozitivnim ali i sa negativnim adaptacijama (FSV bolji
indikator zamora)

Najvige istrazivanja FSV merena tokom no¢i, medutim, novija
istrazivanja ukazuju da su jutarnja merenja validniji i pouzdaniji test
FSV nije dovoljno senzitivna na neke neuromisi¢ne, metabolicke i
psihometrijske mere, odnosno marker je sr¢anog ANS

Pradenje zamora primenom FSV (ANS sistem), vertikalnih skokova
(neuromisi¢ni zamor) i psihometrijskih upitnika (wellness, zamor i
oporavak) moze biti kompletno reSenje za pracenje trenaznog statusa

_Perceptualne ocene stresati o%aan

Profil nivoa raspoloZenja (POMS, 65 T_E
pitanja), korid¢en u preko 950 radova | * e
(5 negativnih skorova raspolozenja -
zamor, depresija, ljutnja, konfuzija,
tenzija i1 pozitivni skor - energija)

mr

FEEES

Nema dovoljno podataka o povezanosti sa sportskim
performansama (r=-0,34 sa srednjom snagom plivanja
tokom sezone)

U 81.45 slucajeva kod plivaca identifikuje pretreniranost.
(Taylor, 2012, doktorska teza, Edith Cowan University)

e L Tt B |
53 5

RIEY)

Halson i sar._ 2002, J App Physiology

_____ SpertsKi upitnik zamora'i oporav!gH!ETQ-

Sport, 77 pitanja) T

Informacije o procesima stresa i >
oporavka u sportskim kontekstima ~— >
Umereno povezan sa povredivanjem i ~—
prehladama kao i redukcijama u C

performasama (Taylor, 2012, doktorska teza, Edith {)
Cowan University)

_gore'hiego normalno, normalno i bolje nego normalno)
“a”Sscore Dodatni intervalni training
+1 +2
7 T
6 / -g*
Srednja 5 ]
vrednost za 4 | i
- N Ini treni Normalni trenin
8 trkaca = ormalni trening _/ \ ﬂ X. g
A " W W E =
*“gore nego normaino™ 2
skor >5 pitanja za >4 1
uzastopna dana 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Dan e
PJ Robson, doktorska teza, 1999, Unlversltz of Blrmlngham
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TQR upitnici

-

ARESRER N

Upitnik procene zamora ili ose¢aja napora RPE

*Procena trenaznog opterec¢enja

*Procena zamora
*Indeksi La:RPE ili FS:RPE

osetljivi za procenu kumulativhog

zamora

*Proces oporavka nije obrnut

proces od zamora ve¢ ima
sopstvenu dinamiku

Metodoloska razmatranja

Laki za upravljanje

Minimalna cena, vreme i ekspertiza za kolekciju i analizu

Ukoliko se dnevno koriste omogucavaju dobre longitudinalne podatke
Postoje podaci koji povezuju upitnike sa trenaznim optereéenjem i
sposobnostima

Familijarizacija sportista sa percepcijom stanja moZze poboljati
rezultate

DuZina upitnika moZe uticati na smanjenje pouzdanosti i validnosti

(preporuka POMS i RESTQ za procenu kumulativnog zamora, DALDA,
RPE, TRQ na dnevnom nivou)

e
Instrument

Opis

restiranje fur
restovi motorickih i

Testovi motorickih i

Biohemiiski markeri
bdnos slobodnog
Jestosterona i kortizola,
PCTH, PRL, GH,
kateholamini

laktati

Kijucni u dijagnostici
pretreniranosti

Indikator
anabolickog/katabolickog
balansa. Moze biti
procenjivan iz krvi i iz
pliuvacke

Indikator metabolickih procesa

Prednosti /Ograniéenja Ocena

Korisni da identifikuju oporavak posle
intenzivnog vezbanja. Manje korisni da
potvrde oporavak posle  pretreniranosti
oSto  sposobnosti opadaju  tokom
pretreniranosti. Testovi bi trebalo da budu
Sto je moguce specifiéniji datom sportu

LY Y'Y Yol

Mogu indikovati odgovor na trening mada ne

moze identifikovati pretreniranost. Mali ®e000
odnos siobodnog T:C (<30%) ukazuje na

hronicni zamor i pretreniranost. Medutim nije

poznato koliko je ovo povezano sa

specificnim sposobnostima. Odgovri tokom

intenzivnih aktivnosti povecavaju osetijvost

markera. Skupe i viemenski zahtevne

procedure.

Opadanje produkcije laktata tokom

maksimalnog vezbanja moze sugerisati 8000
postojanje hronicnog zamora il

pretreniranosti. Skupa i invazivna metoda

Opis Prednosti/ograni¢enja Ocena

Biohemijski
Kreatin kinaza

Indikator misiénog ostecenja Nije indikator trenaznih adaptaciia, preopterecenja ni @600

pretreniranosti. Zahteva

Bréana frekvencija .
- ; ) Smanjenje u FS i FS tokom submaksimalnog

Frekvencija srcau miru,  Indikatori autonomnog nevnog e5panja mose biti povezano sa pozitivnim aliisa @ ®®00

vezbanju, varijabilnost EEEE negativnim adaptacijama . FSV povezana sa

sréane frekvencije pretreniranoéu, sposobnostima, razdvaja razlicito
trenirane osobe. FSV nije dovoljno senzitivna na neke
neuromisiéne, metabolicke i psihometriske mere,
odnosno marker je sréanog ANS

Upitnici

upitnici za o
pracenje raspolozenja, Zivotnih
zahteva, stresa, oporavka

POMS, DALDA, RPE,
FQR , RESTQ-Sport.

identifikaiju

povezani sa trenaZnim opterecenjem i
umereno sa sposobnostima. Ograniceni su u
nivou pracenja progresie pretreniranosti.
Duzina pojedinih upitnika moze uticati na
davanje laznih odgovora kod nekih sportista

®e000
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Na.1 marker pretreniranosti muskih sportista
Nedostatak

‘/ seksualne zelje

Zao mi je
ljubavi,
umoran sam!
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