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Streszczenie

Celem podjetych badan byta ocena wydolnosci tlenowej i beztlenowej oraz sktadu ciata pitkarek recznych na poczatku

okresu przygotowawczego cyklu treningowego.

Procentowa zawarto$é ttuszczu, LBM i wody badanych zawodniczek miescita sie w granicach norm. Srednie warto$ci
mocy i pracy catkowitej, osiagane w tescie Wingate, wynosity 8,05 W/kg i 190,28 J/kg. Oceniajgc maksymalne pochtanianie
tlenu (VO,max) zanotowano $rednie wartosci réwne 2868,4 ml/min.

Stowa kluczowe: wydolnosc tlenowa, beztlenowa, sktad ciata, pitkarki reczne

Abstract

In this study we tested female handball players to determine their body mass components and aerobic and anaerobic
performance at the beginning of a preparatory training session. Percentage values of fat, LBM and water in the bodies of
the studied players were within the widely accepted norms. The mean maximum power and work values from the Wingate
test were 8.05 W/kg and 190.28 J/kg. The mean maximum oxygen uptake (VO,max) was 2868.4 ml/min.
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Wstep

Pitka reczna nalezy do dyscyplin sportowych, w
ktorych budowa ciala oraz przygotowanie sprawno-
Sciowe, zarowno ogolne jak i specjalne, ma ogromny
wplyw na wynik sportowy. Ze wzgledu na takie ce-
chy gry jak: r6znorodno$¢ dziatan w zmieniajacych
si¢ warunkach, konieczno$¢ szybkiego i celowego
reagowania na r6znorodne sytuacje oraz kontynu-
owanie wysitku dynamicznego przy uwzglednieniu
narastajacego zmeczenia, niezbedne jest prawidtowe
przygotowanie szybkosciowe i wytrzymato$ciowe
zawodnikow (1,2). Podczas 60 minut gry zawodnik
wykonuje zadania o maksymalnej intensywnosci,
nastgpujace po sobie w krétkich odstepach czasu.
Uzyskiwanie duzych przyspieszen i mozliwosci
utrzymywania przez jak najdtuzszy czas duzej mocy
warunkowane jest poziomem wydolnosci beztlenowe;j
zawodnika, a wigc sprawnoscia proceséw pozyski-
wania energii z rozpadu fosfokreatyny i na drodze
glikolizy beztlenowej, oraz tolerancja organizmu na
narastajace zmeczenie, bedace skutkiem zaburzenia
homeostazy. Podczas spokojniejszych etapow gry (np.
rozpoczecie ataku pozycyjnego, czy wznowienie gry

po zdobytej bramce) dochodzi do czgsciowej odno-
wy na bazie przemian tlenowych. Wykorzystywany
jest wigc zarowno potencjat anaecrobowy i acrobowy
zawodnikow (3). Oceny poziomu zdolno$ci wysitko-
wych organizmu mozna dokonac¢ na podstawie badan
dotyczacych charakterystyki metabolizmu mig$ni.
Przebieg tych procesow zalezy od czasu trwania wy-
sitku i jego intensywnosci, rodzaju skurczéw migéni,
wielkosci grup migéniowych zaangazowanych w wy-
sitek oraz stanu wytrenowania danego osobnika (4).

Celem podjetych badan byta ocena sktadu ciata
metoda bioimpedancji oraz wydolnosci tlenowej i
beztlenowej zawodniczek na poczatku okresu przy-
gotowawczego cyklu treningowego.

Material i metody

Badaniami objeto 15 zawodniczek pierwszoligo-
wego zespotu Lacznosciowiec Szczecin, w wieku od
19 do 29 lat. Srednia dlugo$é stazu treningowego wy-
nosita 11 lat. Do pomiaru sktadu ciata wykorzystano
Bioanalizator 1500 firmy Akern. Dla oznaczenia wy-
dolnosci anaerobowej przeprowadzono 30-sekundowa
probe Wingate, wykonywana konczynami dolnymi,

| 37



FIZJOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA PILKAREK RECZNYCH

ktora na podstawie supramaksymalnego wysitku w
w/w czasie pozwala zarejestrowac zmiany dynamiki
mocy w funkcji czasu. Do przeprowadzenia testu
uzyto cykloergometru firmy Monark z fotokomorka
i miernikiem czasu trwania kazdego obrotu pedatow.
Badany na komendg ,,start” wykonywat wysitek, stara-
jac sig uzyskac w jak najkrotszym czasie maksymalng
czgstos¢ pedatowania, oraz utrzymac ja mozliwie
najdluzej w ciagu dalszego wysitku. Doboru obcia-
zenia dokonywano stosujac przelicznik 0,074 kG/kg
masy ciata. Ocena wydolnosci tlenowej zawodnikow
oparta zostala na bezposredniej probie pomiaru mak-

Tabela 1. Charakterystyka badanej grupy

symalnego poboru tlenu (VOZmaX). Podczas wyko-
nywania progresywnego o wzrastajacym obciazeniu
do maksymalnego wysitku na ergometrze rowerowym
dokonywano pomiaréw ergospirometrycznych, przy
uzyciu OXYKONU ALPHA firmy Jaeger.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystyczne;j
przy wykorzystaniu programu Statistica 6.0.

Wyniki

Charakterystyke badanych grup przedstawiono
w tabeli 1. Wartosci badanych sktadowych ciata i
okreslonych parametréw wydolnosci tlenowe;j, bez-

n wiek masa ciata wysoko$¢ ciata staz treningowy
(lata) (kg) (cm) (lata)
X 22 67.7 173.6 11
(s SD 3.52 6.87 6.34
Min. 18 56 156
Max. 29 80 182 19
Tabela 2. Skiad ciata zawodniczek badanej grupy
FAT [%] LBM [%)] Water [%]
Range 20-26 [%] 74-80 [%] 50-60 [%]
X 25,27 74,41 49,86
SD 3,907 3,794 2,995
Min. 19,3 68,8 45,5
Max. 31,2 80,7 56,1
Tabela 3. Srednie wartosci wybranych parametréw wydolnosci tlenowej badanej grupy pitkarek recznych
Badany parametr X SD Min Max
HR Spocz 86 24.5 68 118
HR Max 188 8.2 174 199
Obciazenie [W] 193.33 22.49 160 235
Czas wysitku 12.33 1.67 10 15
VO, max [ml/min] 2868 273.8 2419 3360
VO, max [ml/kg/min] 42.57 4.68 37.2 51.7
RER 1.22 0.07 1.09 1.43

Tabela 4. Srednie wartosci parametréw mechanicznych w 30-sekundowym tescie Wingate badanych zawodniczek

Badany parametr X SD Min Max
Moc max [W] 544.07 84.84 441.57 774.34

Moc max/kg [W/kg] 8.05 1.00 5.89 9.78

Praca calk. [J] 12868.50 1652.72 10593.0 16948.80

Praca catk./kg [J/kg] 190.28 17.65 151.05 225.75
Praca/obrot [J] 294.25 33.36 235.40 353.10
Czas uzys. mocy max [s] 9.25 2.75 6.2 15.84

Najszybszy obrot [s] 0.55 0.07 0.44 0.73

Liczba obrotow [n] 43.87 4.24 35 52
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tlenowej zawodniczek przedstawiono odpowiednio w
tabelach od 2 do 4.

Dyskusja

Analizujac procentowa zawartosc ttuszczu, LBM,
i wody badanych zawodniczek stwierdzono, ze u
wigkszosci miescity si¢ w granicach przyjgtych norm
dla odpowiedniej grupy z uwzglednieniem wieku,
ptei 1 aktywnosci fizycznej. Zalezno$¢ pomigdzy
poziomem sportowym a cechami morfofizjologicz-
nymi opisywana w literaturze powoduje, ze zalicza
si¢ je do podstawowych czynnikow decydujacych o
mozliwosci osiagania wynikow sportowych w pilce
rgcznej. Czerwinski opierajac si¢ na uzyskanych wy-
nikach badan stworzyt ,,hipotetyczny model mistrza”
w odniesieniu do cech morfologicznych (5). W tabeli
1 przedstawiono $rednie warto$ci masy ciala i wzrostu
zawodniczek badanego klubu. Podobne wyniki uzy-
skali Jastrzgbski i Cieplinski, ktorzy badali pitkarki
rgczne z reprezentacji Polski w latach 1996-1999 (6).
W badaniach Cavas i wsp. $rednie wysokosci ciata
zawodniczek byty mniejsze (166,8 cm) podobnie jak
masa ciata (56kg) (7). Dosy¢ duze zréznicowanie w
obre¢bie badanej grupy w odniesieniu do opisywanych
cech zwigzane jest z pozycja graczy na polu gry. Moz-
na przyjac, ze zajmowana przez zawodniczkg pozycja
wynika z warunkow konstytucjonalnych, zdolnosci
kondycyjnych i koordynacyjnych oraz specjalnych
umiejgtnosci motorycznych (8).

Progresywny wysitek fizyczny, zastosowany do
proby oceniajacej wydolnos¢ tlenowa zawodniczek,
wywoluje szereg zmian fizjologicznych w organizmie.
Poczatkowo, w miar¢ wzrostu obciazenia do 40%
VOzmax obserwuje si¢ wprost proporcjonalny wzrost
pobierania tlenu, czgstosci skurczow serca, ilosci
produkowanego CO, i wentylacji ptuc (9). Zotadz i
wsp. w swoich badaniach dowodza, ze liniowos¢ ta
dotyczy tylko wysitkow nie przekraczajacych progu
mleczanowego i zwracaja uwage na przydatnosé
wyznaczania indywidualnych krytycznych wartosci
mocy, po przekroczeniu ktérej pobor tlenu wzrasta
nieliniowo. Efektywnos¢ procesu fosforylacji oksy-
dacyjnej bedacej zrédtem resyntezy ATP podczas
wysitkOw o narastajacej intensywnos$ci zalezy od
sprawnosci mechanizméw transportu i utylizacji tlenu,
o ktorej swiadczy wielko§¢ maksymalnej ilosci tlenu
jaka zuzywa organizm w ciagu minuty (VOzmaX) (10).
Pomiar wielkosci maksymalnego pochtaniania tlenu
jest szeroko akceptowanym miernikiem wydolnosci
tlenowej. Warto§ci VO, max uzyskiwane w badaniach
wlasnych przez zawodniczki w czasie trwania proby
0 wzrastajacej intensywnosci wynosily srednio 2868
mL/min, co w przeliczeniu na kg masy ciata stanowito
42,57 mL/min/kg. Jak na zawodniczki pierwszoli-
gowego zespotu nie byty to wartosci zadawalajace,
pamigtajac, ze srednie wartosci 40-50 mL/kg cha-

rakteryzuja mlode, zdrowe, nie trenujace osoby, a
u zawodnikow wysoko wytrenowanych dochodzi¢
moga nawet do 80 mL O,/kg. Podobnie niskie war-
tosci badanego parametru uzyskat Duffield i wsp. w
badaniach wptywu treningu interwalowego na ksztat-
towanie si¢ poziomu VOzmax u pitkarek recznych
(11). Odnotowat w swoich badaniach istotny staty-
stycznie wzrost maksymalnego pochtaniania tlenu od
wartosci wyjsciowych 37,4 mL/kg, po zastosowaniu
8 tygodniowego treningu o wysokiej intensywnosci.
Chatterjee 1 wsp. oceniajac maksymalng wydolnosc¢
tlenowa zawodniczek r6znych dyscyplin sportowych
stwierdzili, ze pitkarki rgczne osiagaty nizsze warto$ci
VOzmaX (36,2 ml/kg), w porownaniu z biegaczkami
dhugich dystansow (43 ml/kg), sprinterkami (40 ml/
kg) czy pigcioboistkami (40,3 ml/kg), a poréwnywalne
z plywaczkami i koszykarkami (12). Jansen i wsp.
badajac narodowa druzyng szczypiornistek Norwegii
w rdznych okresach cyklu treningowego, odnotowat
wartosci VOzmax rowne 51,3 ml O, na kg masy ciata
na poczatku okresu przygotowawczego, i wzrost do
warto$ci 53,8 ml/kg w okresie startowym, bezposred-
nio przed najwazniejszymi rozgrywkami ligowymi.
Autorzy ci opisywali, ze w okresie poczatkowym cy-
klu treningowego ksztaltowano sitg zawodniczek, co
nie miato wplywu na wyniki VOZmaX, a w nastgpnych
etapach wytrzymato$¢ i szybkos¢, czego skutecznosé
potwierdzil wzrost wartosci VOzmaX w kolejnych
etapach cyklu (13).

Funkcja pracujacych migsni szkieletowych jest ge-
nerowanie mocy, ktorej wielkos$¢ $cisle zalezna jest od
sposobow resyntezy ATP. Mozliwo$¢ wykonywania
krotkich i dynamicznych form aktywnosci takich jak
doskok, odskok, wyskok, rzuty czy bieg do kontrataku
zaleza od sprawnosci motorycznej ukierunkowanej
i specjalnej opartych glownie na energetyce beztle-
nowej (6). Zastosowany w badaniach test Wingate
pozwala na oceng kilku aspektoéw mozliwos$ci rozwi-
jania mocy anaerobowej. Liczni autorzy podkreslaja
wysoka wartosc tego testu dla oceny wydolnosci bez-
tlenowej roznych grup sportowych (14,15). Wszystkie
zawodniczki zostaty poinstruowane przed proba,
ze powinny dazy¢ do uzyskania w jak najkrotszym
czasie jak najwigkszej czgstosci pedatowania. W
zakresie mocy maksymalnej zawodniczki uzyskaty
warto$ci 554,07 W (8,05 W/kg) i osiagaty ja srednio
w 9 sekundzie proby. Wartos¢ pracy catkowitej, czyli
drugiego z najistotniejszych wskaznikéw wydolnosci
beztlenowej wynosita §rednio 190,28 J/kg. Wartosci
te sa nizsze od prezentowanych przez Jastrzgbskiego
i Cieplinskiego wynikow reprezentacji Polski w pitce
recznej kobiet. Autorzy ci nadmieniaja jednak, ze
zadne z wczesniej badanych zawodniczek I 1 II ligii
nie uzyskiwaty tak wysokich wartosci badanych pa-
rametrow (6). Zdolnos¢ wyzwalania wysokiej mocy
maksymalnej (sity dynamicznej) jest czynnikiem de-
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cydujacym o poziomie sportowym pitkarek recznych
i odbija sig na skutecznosci ich gry. Dalsze badania
zawodniczek tacznosciowca Szczecin pozwola na
kontrolg skutecznos$ci treningu i jego weryfikacje w
poszczegolnych etapach. Maksymalne wyczerpanie
rezerw nickwasomlekowych w pracujacych migsniach
i podniesienie sprawnosci kluczowych enzymow
uczestniczacych w przemianach energetycznych przy
nagromadzeniu produktéw przemian beztlenowych
(ADP, H, PO,, kw. mlekowego) jest celem treningu
opartego na metodzie powtorzeniowej i interwalowej
(16). Istota treningu jest doprowadzenie do powsta-
nia zmian w organizmie zawodniczek i w efekcie do
wzrostu ich wydolnosci fizycznej co przetozyloby sig
na coraz lepsze wyniki sportowe, czego spodziewaja
si¢ autorzy w dalszych badaniach omawianego klubu
sportowego.

Whioski

Przeprowadzone testy i ich analiza wskazuja na
stosunkowo niska wydolnos$¢ tlenowa i beztlenowa
zawodniczek na poczatku okresu przygotowawczego.
Niezbedne jest przeprowadzenie kolejnych badan w
poszczegdlnych okresach cyklu rocznego dla kontroli
1 weryfikacji skutecznosci treningu w pelnym cyklu
treningowym.
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