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ABSTRACT

Changes in handball players’ intensity of effort at the initial phase of training
in relation to defensive schemes

Background. The aim of the study was to determine differences in effort intensity of handball
players when they adopt the man-to-man defensive scheme (in the first half of the match)
and when they adopt the 3:3 defense (in the second half). Material and methods. The study
comprised 13 handball players born in 1998. The method of observation was adopted,
whereas as a research tool to measure heart rate the Polar Team2 Pro System was used.
By means of this tool it was possible to record the players’ initial efforts and training loads.
Results. The result analysis showed that there are statistically significant differences in
heart rate between the first half of the match played with the man-to-man defensive scheme
and the second half played with the 3:3 defense. Conclusions. Such measurements can
be used as one of the methods to recruit handball players, as a criterion for further selection
and as a diagnostic tool providing information of the player’s current level of fithess. More-
over, as they give immediate feedback to the coach, he or she can make use of the provided

information already during the training session.
Key words: effort intensity, handball, initial stage

WPROWADZENIE

Powodow, dla ktérych ludzie podejmuja
aktywnos¢ fizyczna, moze by¢ wiele: cheé
pozbycia sie nadwagi, zalecenia lekarza, sama
przyjemnosc¢ z uprawiania sportu, poprawa
kondycji fizycznej, trenowanie wyczynowe
iinne. Kazdy rodzaj takiej aktywnosci wy-
maga od jej uczestnikow wysitku fizycznego
o pewnej intensywnosci, zaleznej od pozio-
mu sprawno$ci organizmu oraz celéow, dla
ktorych sie¢ ¢wiczy. Kontrola intensywno-
Sci wysitku podczas treningu ma kluczowy
wplyw na jego efektywnosc¢ i bezpieczen-
stwo, a co za tym idzie — na realizacje¢ zato-
zonych przez trenera i zawodnikow celow.
Interpretacja wynikéw otrzymanych pod-
czas testOw stuzy optymalizacji obcigzen
treningowych, wprowadzaniu zmian i ko-
rekt w procesie szkoleniowym oraz motywo-
waniu zawodnikéw do pracy podczas tre-
ningéw [1]. Pomiar intensywnoSci wysitku
stuzy réwniez jako jeden z elementéw przy

doborze kandydatow do okreslonej dyscy-
pliny sportu [2, 3].

Najlepszym i niezawodnym wyktadni-
kiem intensywnosci treningu jest czestos¢
skurczow serca (heart rate — HR). HR to pa-
rametr najczesciej stosowany w ocenie tre-
ningu wytrzymatosci aerobowej. W wielu
pracach [4, 5] udowodniono, ze czesto$¢
skurczow serca wzrasta liniowo w wyniku
stopniowo zwigkszanej intensywnosci wy-
sitku. Zjawisko to jest wykorzystywane w po-
srednich probach oceny wydolnosci. Istotnym
elementem postepowania przy okreSlaniu
tetna treningowego jest wyznaczenie indy-
widualnej wartosci maksymalnej. Mozna
postuzy¢ sie najprostsza metoda wykorzy-
stujaca formute: HR v = 220 — wiek. Fizjo-
logicznej przyczyny tego zjawiska nalezy
upatrywaé w zmniejszaniu si¢ z wiekiem ge-
stosci receptoréow serca odpowiedzialnych
za wzrost czestosci jego skurczow. Recep-
tory te reaguja na wzrost stezenia adrenaliny
i noradrenaliny we krwi, tak wiec u os6b
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starszych — mimo ze stezenie katecholamin
(adrenaliny i noradrenaliny) jest u nich wyz-
sze — reakcja ze strony serca jest stabiej za-
znaczona [4]. Wadg poSredniej metody wy-
znaczania tetna maksymalnego jest istnienie
duzych réznic migdzyosobniczych. Do naj-
bardziej znanych préb wysitkowych naleza:
Beep Test, test Coopera, test Wingate, test
harwardzki [6, 7]. Wszystkie te testy okre-
Slaja wydolnos$¢ zawodnika w warunkach
laboratoryjnych, nie uwzgledniajac specy-
fiki wysitku w grach zespotowych. Najbar-
dziej optymalny w grach zespotowych bytby
pomiar maksymalnych mozliwosci zawod-
nika podczas samej walki sportowej i dopiero
na podstawie uzyskanych danych obliczanie
intensywnosci treningowej dla poszcze-
goblnych zawodnikow [8, 9]. Dodatkowym
utrudnieniem w okreslaniu intensywnosci
wysitkowej moze by¢ system gry, jakim po-
stuguja sie podczas meczu obie druzyny w
ataku badz obronie. Inny poziom intensyw-
nosci wykazywac bedzie gra w obronie sys-
temem ,,kazdy swego”, a inny gra w obronie
strefowej.

Aby trening spelnit zadania, ktore zostaty
wyznaczone, nalezy m.in. okresli¢ zakres
jego intensywnosci [10, 11]. Znajomos¢ tetna
maksymalnego bedzie stanowita podstawe
do okreslenia dolnej i gérnej granicy mozli-
wosci zawodnika strefy docelowej, ktora te
cele realizuje. W pitce r¢cznej o intensywno-
$ci wysitku zawodnikéw w duzej mierze de-
cyduje pozycja, na ktorej oni graja [10, 12],
oraz stosowana przez zespoty obrona (ona
determinuje sposob oraz intensywnos¢ gry
w ataku). Przepisy Zwiazku Pitki Recznej w
Polsce w grupach mtodziezowych (chtopcy,
dziewcze¢ta) narzucaja w I polowie meczu
gre systemem ,,kazdy swego”, natomiast w II
— systemem strefowym 3:3 lub 3:2:1. Oba ro-
dzaje obrony mocno angazuja graczy pod
wzgledem intensywnosci wysitku, przy czym
obrona kazdy swego bardziej (ze wzgledu na
wigkszy obszar dziatania zawodnika). Stwa-
rza to problem takiego doboru srodkéw tre-
ningowych, aby przygotowywaty mtodych
sportowcow do wysitku meczowego. O wy-
niku koncowym zawodéw w duzej mierze
decyduje przygotowanie ogoélnej sprawnosci
fizycznej graczy [13, 14] oraz ich zdolnosci
motoryczne, w tym wytrzymatosé [15]. Tre-

ner, znajac mozliwosci wydolno$ciowe swo-
ich graczy, moze zastosowa¢ bardziej badz
mniej ,,agresywny” system obrony.

,»Obrona kazdy swego jest podstawowym
systemem obrony nauczanym w pitce reczne;.
Jej opanowanie umozliwia prawidtowe prze-
chodzenie do dalszych, bardziej skompliko-
wanych systeméw obrony. Duza r6znorod-
nos¢ i zmienno$¢ sytuaciji zmusza obronce
do ciagtej ich analizy i wyboru optymalnego
wariantu postepowania, co sprzyja opano-
waniu i gruntownemu utrwalaniu podsta-
wowych zasad gry w obronie” [16, s. 110].

Inny rodzaj obrony stosowany w pitce
recznej to obrona strefowa. Istnieje wiele
jej wariantow, lecz po obronie ,,kazdy swe-
go” pierwszy rodzaj obrony strefowej na-
rzucany przez ZPRP to gra 3:3. Obrona 3:3
charakteryzuje si¢ dwiema liniami obrony.
W pierwszej linii znajduje si¢ 3 obroncow
ustawionych przy polu bramkowym (2 skrzy-
dta i obrotowy), a w drugiej linii 3 obron-
coOw wysunietych w przéd do linii rzutow
wolnych (2 bocznych rozgrywajacych i srod-
kowych) [16].

CEL BADAN

Celem pracy jest uchwycenie ewentualnych
r6znic miedzy intensywnoscia wysitkowa
u zawodnikoéw pitki recznej podczas gry
w pierwszej polowie meczu obrona syste-
mem ,,kazdy swego” a intensywnosciag wy-
sitkow w drugiej potowie meczu granej
strefg 3:3.

Pytania badawcze:

1. Jaka jest intensywnos¢ wysitkowa mto-
dych zawodnikéw pitki recznej pod-
czas gry w obronie systemem ,,kazdy
swego” oraz systemem strefowym 3:3?

2. Czy istnieje istotna statystycznie r6z-
nica migdzy intensywnoscia wysitko-
wa zawodnikéw grajacych réznymi
rodzajami obrony?

MATERIAE I METODY BADAN
Badaniem objeto 10 zawodnikéw druzyny

pitki recznej WKS Slask Wroctaw, w wieku
13 lat. Najwiekszym sukcesem chlopcow
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byto zdobycie Mistrzostwa Dolnego Slaska
oraz IV miejsca w Pucharze Polski ZPRP, w
maju 2011 r. Wszyscy zawodnicy uczeszczali
do VI klasy szkoty podstawowej we Wrocta-
wiu. Mtodzi pitkarze reczni trenowali 3 razy
w tygodniu oraz rozgrywali mecze ligowe raz
w miesigcu, w sobote. Wszyscy zawodnicy
charakteryzowali si¢ 3-letnim stazem zawod-
niczym. Badania przeprowadzili pracownicy
Katedry Zespotowych Gier Sportowych Aka-
demii Wychowania Fizycznego we Wrocta-
wiu 17 kwietnia 2011 r., w Wielofunkcyjnej
Hali Sportowej nalezacej do AWF. Pomiary
wykonano podczas meczu w ramach roz-
grywek ligi wroctawskiej pomiedzy zespo-
tami WKS Slagsk Wroctaw (grupa badana)
oraz MKS MOS Wroctaw. Mecz przebiegat
zgodnie z przepisami Zwigzku Pitki Recznej
w Polsce — pierwsza potowa byta rozgry-
wana w obronie systemem ,,kazdy swego”,
a druga w obronie strefg 3:3. Czas meczu
wynosit 2 x 20 min. Przerwa miedzy poto-
wami trwatla tyle, ile potrzeba byto do pet-
nego wypoczynku zawodnikéw grupy ba-
danej, tj. 15 min.

Analizg statystyczng przeprowadzono za
pomocy programu Statistica 9.1 PL z uzyciem
testu #-Studenta dla zmiennych zaleznych.
Za istotne statystycznie przyjeto roznice Sred-
nich, gdy p < 0,05.

Analizujac cechy somatyczne, mozna za-
uwazy¢, ze zawodnik o najwiekszej masie
ciata w grupie badanej wazyt 74 kg, a za-
wodnik o najmniejszej — 40 kg. Srednia
masy ciata w tej grupie wyniosta 48,2 kg. Naj-
wyzszy zawodnik sposréd ocenianych mto-
dych pitkarzy recznych miat 177 cm, nato-
miast najnizszy 157 cm. Srednia wysokosé
ciata w badanej grupie to 163,8 cm (tab. 1).

Po poréwnaniu tych wartosci z wartos-
ciami przedstawionymi na siatce centylo-
wej [17] masy ciata i wysokosci chtopcow
stwierdzono, ze pod wzgledem masy ciata
9 zawodnikéw miesci si¢ w normie rozwo-
jowej, a tylko 1 zawodnik nie i ma nadwage.
Pod wzgledem wysoko$ci w normie tez zna-
lazto sie 9 zawodnikoéw, a 1 ja przekraczat.
Warto w tym miejscu podkreslic, ze w tej
dyscyplinie pozadani s3 zawodnicy o nie-
przecietnej wysokosci ciata. Nalezy przy tym
jednak pamieta¢, ze badani mtodzi spor-

Tab. 1. Charakterystyka badanych zawodnikéw

= = 3z
5 2 2 E, Pozycja
Lp g % < g_:s w grze
N 3% 2T
1 PD. 45 164  rozgrywajacy
2 M.D. 53 167  rozgrywajacy
3 D.S. 49 177  rozgrywajacy
4 M.O. 46 157  skrzydiowy
5 T.M. 49 165 rozgrywajacy
6 M.Z. 42 159  skrzydiowy
7 MW. 74 165  obrotowy
8 JK. 40 159 skrzydtowy
9 SzT. 42 161 rozgrywajacy
10 T.C. 42 164  skrzydiowy
Min. 40 157
Max. 74 177
s 9,93 5,65
X 48,2 163,8

towcy dopiero wchodza w okres dojrzewa-
nia i w ciggu kilku miesiecy ich parametry
moga si¢ znacznie zmienic.

W pracy zastosowano metode obserwa-
¢ji, jako narzedzie badawcze do pomiaru cze-
stoci skurczoéw serca postuzyto urzadzenie
Polar Team2 Pro System. Urzadzenie to po-
zwala na ocene mozliwosci fizycznych za-
wodnika. Zestaw Polar Team2 Pro System
sktada sie ze stacji bazowej, tadowarki, 10 na-
dajnikow na klatke piersiowa, USB Dongle
oraz oprogramowania na PC i PDA. System
ten nie wymaga uzywania odbiornikéw na
rekach zawodnikow i likwiduje zaktocenia
zewnetrzne wywotane np. polem magne-
tycznym. Nadajniki maja pamiec¢ 11 godzin.
Informacje z nadajnikéw sa analizowane za
pomoca programu komputerowego. W pro-
gramie istnieje mozliwo$¢ réwnoczesnej ana-
lizy zapisu tetna wszystkich zawodnikow
biorgcych udziat w treningu lub zawodach
i tym samym poréwnywania reakcji kazdego
z nich na obcigzenia organizmu wysitkiem
fizycznym. Nadajniki przed pierwszym uzy-
ciem nalezy przyporzadkowac poszczegol-
nym zawodnikom i przy przenoszeniu da-
nych do komputera program automatycznie
wybiera zaprogramowanego zawodnika.
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WYNIKI

Poréwnanie intensywnosci meczowej
miedzy I polowa grana w obronie
systemem ,,kazdy swego” a II potowa
rozgrywang systemem strefowym 3:3

W tab. 2 zebrano minimalne, §rednie i mak-
symalne wartosci tetna Ii Il potowy meczu.
Najnizsze tetno minimalnej wartosci I poto-
wy wynosito 67 ud./min, a IT - 43 ud./min.
Najwyzsze tetno minimalnej wartosci I po-
lowy meczu wynosito 134 ud./min, II za$
123 ud./min. Srednie tetno druzyny wynio-
sto w I potowie 108,8 ud./min, natomiast
w II - 101,2 ud./min. Odchylenie standar-
dowe w I potowie znajdowato si¢ na pozio-
mie 19,27, a w 11 - 21,97.

Najnizsze tetno Srednich wartosci I po-
fowy wynosito 148 ud./min, a w II potowie
109 ud./min. Najwyzsze tetno Srednich
wartosci w I partii meczu to 180 ud./min,
w II za§ 170 ud./min. Srednia tych warto-
ci tetna I i II potowy to odpowiednio
166,3 i 137 ud./min. Odchylenie standar-
dowe w I polowie wyniosto 10,27, nato-
miast w II - 20,82.

Najnizsze tetno maksymalnych warto-
Sci I potowy meczu wynosito 184 ud./min,
II potowy za$ 123 ud./min. Najwyzsze za-
rejestrowane tetno maksymalnych warto-
Sci I potowy to 222 ud./min, a II potowy

202 ud./min. Srednie tetno druzyny wynio-
sto w I potowie 198 ud./min, natomiast w II
potowie — 171,7 ud./min. Odchylenie stan-
dardowe w I potowie to 10,72, a w II poto-
wie — 29,09.

Roznice statystyczne intensywnosci
wysitkowej podczas gry
miedzy I a II potowa

Minimalna warto$¢ tetna istotnie statystycz-
nie zmniejszyta si¢ w drugiej potowie me-
czu (p = 0,0222). Wartos¢ testu t-Studenta
wyznaczono jako t = 2,7.

Srednia wartos¢ tetna istotnie statystycz-
nie zmniejszyta si¢ w drugiej potowie me-
czu (p = 0,0003). Wartos¢ testu t-Studenta
wynosi ¢ = 5,8.

Maksymalna wartos¢ t¢tna istotnie sta-
tystycznie zmniejszyta si¢ w drugiej potowie
meczu (p = 0,0206). Wartos¢ testu #-Stu-
denta to t = 3,3.

Analiza wynikéw wykazata we wszyst-
kich trzech Srednich wartosciach tetna (max.,
min., Srednie) istotne statystycznie r6znice
w intensywnosci wysitku zawodnikéw mie-
dzy Ii Il potowa meczu, w zaleznosci od
przyjetej taktyki gry w obronie (tab. 3). Zde-
cydowanie bardziej intensywna okazata si¢
gra sposobem ,,kazdy swego” niz obrona
strefowa 3:3.

Tab. 2. Srednie wartosci tetna minimalnego, Sredniego i maksymalnego u poszczegélnych zawodnikéw
w czasie I i Il potowy meczu

Minimalne wartosci HR

Srednie wartosci HR

Maksymalne wartosci HR

(ud./min) (ud./min) (ud./min)
I potowa II potowa I potowa II potowa I potowa II potowa
Min. 67 43 148 109 184 123
Max. 134 123 180 170 222 202
s 19,27 21,97 10,27 20,82 10,72 29,09
% 108,8 101,2 166,3 137 198 171,7

Tab. 3. Poszczegélne parametry tetna zawodnikéow podczas 1 i 11 potowy meczu i réznice miedzy nimi

I potowa meczu

II potowa meczu

Roéznica p
X S X s
Minimalne ud./min 108,8 19,26 101,2 21,97 7,6 0,0222
Srednie ud./min 166,3 10,27 137 20,82 29,3 0,0003
Maksymalne ud./min 198 10,72 171,7 29,09 26,3 0,0206
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PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy wynikéw mozna po-
wiedziec, ze podczas gry systemem ,,kazdy
swego” intensywno$¢ wysitku zawodnikow
pitki recznej na wstegpnym etapie szkolenia
miesci si¢ miedzy intensywnoscia duza
a maksymalna, biorac pod uwage wskaznik
ciezkosci pracy [10, 18]. Uwzgledniajac za$s
kryteria podziatu intensywnos$ci wysitku
fizycznego w zaleznosci od czestosci skur-
czow serca (ud./min) [4], nalezy stwierdzi¢,
ze Srednie wartoSci tetna osiggane podczas
I potowy meczu wskazuja na intensywnosc
miedzy duza (przedzial 125-150 ud.) a bar-
dzo duza (przedziat 150-175 ud.).

Na podstawie przeprowadzonej obserwa-
¢ji mozna wnosié, ze podczas gry w obronie
systemem 3:3 zawodnicy pitki recznej na
wstepnym etapie szkolenia prezentuja po-
ziom miedzy umiarkowang a duzg intensyw-
noscia wysitku. Biorac pod uwage wskaznik
ciezkosci pracy [4], Srednie wartosci tetna
osiagane podczas II potowy meczu mozna
stwierdzié, ze podczas gry w obronie syste-
mem 3:3, zawodnicy pitki recznej na wstep-
nym etapie szkolenia prezentuja poziom mie-
dzy $rednia a duza intensywnoscia wysitku.
Srednia intensywnos¢ charakteryzowata 3 za-
wodnikéw (w przedziale 100-125 ud.), duza
za$ 7 zawodnikéw (w przedziale 125-150 ud.).

Réznica migdzy intensywnoscig pracy za-
wodnikoéw pitki recznej grajacych w obronie
systemem ,,kazdy swego” a intensywnoscia
pracy zawodnikow grajacych strefa 3:3 oka-
zata si¢ istotna statystycznie. Z powyzszych
badan wynika, ze nalezy tak dobierac inten-
sywnos¢ srodkow treningowych, aby byta jak
najbardziej podobna do intensywnosci wy-
sitku w warunkach meczowych. Pierwsza po-
fowa treningu powinna oscylowaé¢ wokot
duzej i bardzo duzej intensywnosci wysil-
kowej, poniewaz I potowa meczu grana sys-
temem ,,kazdy swego” jest najbardziej ob-
ciazajaca czescia spotkania. Intensywnos¢
wysitku drugiej potowy treningu powinna
mie$ci¢ si¢ migdzy intensywnoscia Srednia
i duza, gdyz Il polowa meczu to taka jego
czes$¢, podczas ktorej zawodnik jest mniej
obciazony fizycznie. Charakter obrony stre-
fowej jest bardziej statyczny, poniewaz obro-
na organizowana jest w obszarze 6-9 m od
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bramki, a kazdy z zawodnikéw ma swoja
strefe obrony (z uwzglednieniem ewentualnej
pomocy partnerowi z druzyny bronigcemu
strefe obok).

Wykorzystywanie systemu Polar Team?2
Pro podczas treningé6w daje natychmiasto-
wa informacj¢ zwrotna, czy trening miat od-
powiednie obcigzenie oraz czy zawodnicy
wykonywali ¢wiczenia adekwatnie do swo-
ich mozliwosci. Jest to urzadzenie, ktore nie
przeszkadza podczas treningu, a dzigki szyb-
kiemu odczytowi Sredniej skurczéw serca
mozna natychmiast stwierdzi¢, czy Srodki
i metody wykorzystywane podczas treningu
sa prawidtowo zastosowane, a takze oce-
ni¢ stan wytrenowania sportowcow [19].

Przeprowadzona ocena poziomu wydol-
nosci zawodnika stuzy¢ moze réwniez jako
doskonata forma doboru graczy do dyscypli-
ny [3], jej gtéwna zaleta jest pomiar podczas
warunkow rzeczywistych, walki sportowe;j.

WNIOSKI

1. Intensywno$¢ wysitku mtodych za-
wodnikéw pitki recznej podczas gry w obro-
nie systemem ,,kazdy swego” $rednio ksztat-
towatla si¢ na przecietnym poziomie 166,3
ud./min, co — biorac pod uwage wskaznik
ciezkosci pracy — stanowi poziom bardzo wy-
soki. Intensywnos¢ wysitku podczas gry obro-
na strefowq 3:3 srednio wyniosta 137 ud./min,
czyli byta duza.

2. Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy wynikéw mozna stwierdzic, ze istnieje
statystycznie istotna réznica miedzy prze-
cietnym wysitkiem zawodnikéw pitki recz-
nej grajacych w obronie systemem ,,kazdy
swego” i strefg 3:3.
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