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Rozdziat ten jest niesmiatg proba przedstawienia podstawo-
wych informacji dotyczacych: pomiaru cech somatycznych,
sily i wytrzymatosci wspinaczy sportowych. Wybrane me-
tody pomiaru, a takze wyniki najlepszych wspinaczy zapre-
zentowatem na tle norm populacyjnych lub wynikéw oséb
uprawiajacych wspinaczke rekreacyjnie. W miare mozliwo-
4ci staratem sie opisa¢ te zagadnienia, uzywajac prostego
jezyka. Jednak niekiedy bytem zmuszony zastosowac na-
zewnictwo naukowe vide — bioimpedancja czy lactate thre-
shold. W tekscie celowo nie wyjasnialem precyzyjnie tych
pojed, uznajac, ze z ich definicja mozna sie zaznajomic, ko-
rzystajac z fachowej literatury czy Internetu.

W artykule brakuje typowych norm opisujacych prezen-
towane zdolnosci motoryczne i cechy somatyczne. Swia-
domie z tego zrezygnowatem. Chodzi o to, ze wiarygodne
normy wymagaja przebadania duzej reprezentatywnej grupy
wspinaczy. Ja niestety takiej mozliwosci nie miatem. Dlate-
go ograniczylem sie do przedstawienia wynikéw najlepszych
wspinaczy jako swego rodzaju punktu odniesienia (w tym
miejscu bardzo dziekuje wszystkim Mistrzom naszej skaly,
z ktérymi dane mi byto wspétpracowac¢ ©).

Opisujac sposob pomiaru wytrzymatosci wspinaczy, wtrg-
citem kilka zdan na temat metod treningowych. Mozna to

Tabela 1. Przyktadowa klasyfikacja wysokosci ciata [cm] (Drozdowski, 1998)

MEZCZYZNI KOBIETY
Bardzo niski x-171,76 x-160,81
Niski 171,77 - 17517 160,82 - 163,91
Sredni 175,18 -181,99 163,92-170,10
Wysoki 182,00 - 185,40 171,11 -173,19
Bardzo wysoki 185,41 -x 173,20 - x

uzna¢ za swego rodzaju dygresje, gdyz jest to rozlegta dzie-
dzina, ktérej mozna by poswieci¢ kilka rozdziatéw. Niemniej
wydawalo mi sie, ze moze to pomdc w zrozumieniu tematu.

Poruszylem takze nowe zagadnienie, jakim jest trening
z pulsometrem. P6ki co zbyt mata liczba wiarygodnych da-
nych, dotyczacych wykorzystania tego ,gadzetu” przez wspi-
naczy, pozwolita mi tylko zasygnalizowa¢ temat.

BUDOWA CIALA

Budowa ciata odgrywa wazna role we wszystkich dyscypli-
nach sportowych. Jest ona najczeéciej opisywana poprzez
wielko$¢ ciala, jego proporcje, komponenty tkankowe oraz
jako somatotyp.

Wielkos¢ ciala

Wysokos¢ i masa ciata s to cechy morfologiczne rejestrowane
najczedciej dla roznych celéw od momentu urodzenia. Obie ce-
chy sa uwarunkowane genetycznie, cho¢ zdecydowanie bardziej
dotyczy to wysokosci ciata. W sporcie powyzsze wskazniki bu-
dowy ciata stanowia swego rodzaju wizytowke ,fizjonomicz-
ng” zawodnika okreslonej dyscypliny. Duza wysokos¢ ciala jest
warunkiem koniecznym w koszykéwece, ale bariera w uprawia-

Tabela 2. Przyktadowa klasyfikacja masy ciata [kg] (Drozdowski, 1998)

MEZCZYZNI KOBIETY
Bardzo mata X - 63,87 x-51,16
Mata 63,88 - 68,38 51,17 - 54,89
Srednia 68,39-77,40 54,90 -62,35
Wysoka 7741 -8191 62,36 - 66,08
Bardzo wysoka 81,92 -x 66,09 - x

Tabela 3. Dane dotyczace podstawowych parametréw budowy ciata wspinaczy reprezentujacych rézny poziom sportowy (Watts, 2004)

WYSOKOSC

AUTOR BADANI MASA [KG]

[mm]

Watts i wsp. 21(M)5.13¢/8b | 1.778(0.065) 66.6 (5.5)
1993 ($redni)
Watts i wsp. 5.14a/8c 1.793 (0.052) 62.4 (4.5)
1993 7 (M), ($redni)
Grantiwsp. 10 (M) 1.789 (0.085) 74.5(9.6)
1996 >5.10a/6a
Watts i wsp. 5.13b/8a 1.756 (0.089) 65.9 (8.6)
1996 (redni) 11 (M)
Booth i wsp. 6 (M), 5.12a- 1.757 (0.027) 62.6 (3.3)
1999 5.13b/7b-8a

(on-sight)
Zapfiwsp. >5.13a/8a 20 1.771 (0.044) 65.6 (4.9)
2001 (M),
Watts i wsp. 18 (F), 5.12¢/7¢ 1.654 (0.040) 51.5(5.1)
1993 (Sredni)

F - kobiety, M — mezczyzni, Bd - brak danych

SUMA7 FALDOW
BMI FAT [%] SKORNO-

-TLUSZCZOWYCH

21,07 47(13) 37.8(6.8)

19,5 48(23) 363 (6.4)

232 140 (3.7)

21,39 5.4(1.5) 40.8(7.3)

203(2,1) Bd Bd

209(1,1) Bd

18,86 107 (17) 425 (8.9)
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Tabela 4. Wyniki dziesieciu najlepszych wspinaczy ze stron 8a.nu. Poziom zawodniczy 9a-9b RP i dziesie¢ najlepszych zawodniczek ze stron 8a. nu.

Poziom zawodniczy 8a+ - 8¢ (Bobek, 2011)

MEZCZYZNI KOBIETY

Parametr Srednia SD Minimum Maksimum Srednia SD Minimum Maksimum
Wysokos¢

X 1731 6,15 159 180 163,2 6,14 153 173
ciata[cm]
Masa ciata

59,3 5,89 48 68 51,3 4,12 48 58

[kg]
BMI 19,76 1,28 17,9 22,2 19,33 0,91 17,7 20,5

niu gimnastyki, np. w biegach lekkoatletycznych mozna zaob-
serwowac, ze im dtuzszy dystans, tym srednia wysokos¢ ciata
jest nizsza. Przykladowo w badaniach przeprowadzonych na
Igrzyskach Olimpijskich w Rzymie w 1964 roku najwyzszy bie-
gacz maratonu miat wysokos¢ najnizszego biegacza na 400 m
(okoto 175 cm) (Laska- Mierzejewska, 1999).

Wspinaczy cechuje raczej przecietna wysokos¢ ciata w kon-
tekscie normy populacyjnej. Jest to zwigzane ze znaczeniem
sily relatywnej w naszej dyscyplinie. Zbyt duza wysoko§é
ciala powodowataby zwiekszenie masy ciata, ktéra nega-
tywnie wplywa na wynik sity wzglednej. Z kolei zbyt niska
wysoko$¢ ciata moze mie¢ negatywny wplyw na ekonomike
wspinaczki. Pragne jednak zauwazy¢, ze $wietne rezultaty
w naszej dyscyplinie moga osiaga¢ zawodnicy, wychodzacy
poza zakres sredniej i odchylenia standardowego (tabela 4).
W grupie mistrzéw lokuja sie zawodnicy z wysokoscig cia-
ta tak 159 cm, jak 1 180 cm, a wéréd zawodniczek wysokosé
ciala ksztaltuje sie w granicach od 153 do 173 cm.

Podobnie jak w przypadku wysokosci ciata, réwniez pod
wzgledem masy ciata sportowcy w zaleznosci od dyscypliny
wykazuja ogromne zréznicowanie. Na przyklad w dyscypli-
nach lekkoatletycznych na IO w Rzymie w 1964 roku najniz-
sza masg ciata odznaczali sie biegacze. Co ciekawe, im dtuzszy
byl dystans, tym nizsza masa ciala cechowala zawodnikéw.
Przyktadowo najciezszy biegacz maratonu (nieco powyzej
65 kg) byt o 5 kg 1zejszy od najlzejszego biegacza na 400 m
(ok. 70 kg). Taka réznica jest spowodowana pierwszoplano-
wa rola, jaka pelnia zdolno$ci wytrzymalosciowe w dyscy-
plinach o dtuzszym czasie trwania. Chodzi o to, e nizsza
masa ciata umozliwia wydatkowanie mniejszej ilosci ener-
gii, np. cztowiek wazacy 73 kg, aby biec w tym samym tem-
pie co inny o wadze 68 kg, musi wlozy¢ okoto 6,5% energii
wiecej (Fitzgerald, 2012).

Wspinaczka z ling to dyscyplina, ktéra wymaga z jednej
strony wysokiego poziomu sity wzglednej (sita wzgledna sta-
nowi iloraz sity absolutnej do masy ciata), a z drugiej wyso-
kiego poziomu wytrzymalosci. Dlatego wspinaczy cechuje
raczej niska masa ciala. Te teze weryfikuja dane z tabel 3
i4. Wartosci tak w grupie meskiej, jak i kobiecej s3 zdecy-
dowanie ponizej normy populacyjnej. Warto jednak zauwa-
zy¢, przygladajac sie wnikliwiej wynikom w grupie mistrzéw,
ze znajduja sie w niej zawodnicy z masg ciata tak 48 kg, jak
168 kg. Podobnie rzecz sie¢ ma w grupie kobiet - najlepsze
zawodniczki maja mase ciata od 48 do 58 kg.

Podsumowanie

+ Komponenty wielkosci ciala wyznaczaja pewien stan-
dard zawodnika, ktéry stanowi punkt odniesienia - ,mo-
del mistrza”. Wspinaczka to dyscyplina, w ktorej szereg
zmiennych warunkuje wysoki poziom zawodniczy. W jego
obrebie moze wystepowac tzw. kompensacja cech - za-
wodnik stabsza budowe ciala moze kompensowa¢ lepszym
potencjatem fizjologicznym czy technicznym.

+ Z calg pewnoscia nizsza masa ciata we wspinaczce spor-
towej stanowi pewien ,handicap”.

+ Uzyskanie rekordowego wyniku w wiekszosci przypad-
kéw bedzie wigzato sie - cho¢ na krétko - z obnizeniem
masy ciata.

+ Proponuje, by mie¢ mase ciata tzw. startowa i treningo-
wa, ktora moze by¢ o okolo 3-5 kg wieksza (zalezy to tak-
ze od okresu treningowego - im blizej sezonu, tym masa
blizsza startowej). Niektorzy wspinacze przekraczaja te
wartosci, ale wéwczas powr6t do startowej moze stano-
wi¢ nie lada wyzwanie.

+ Trudno méwic o wyliczeniu tzw. ,idealnej” masy ciata. Za-
tem jak sobie z tym poradzi¢? Wydaje sie, ze najlepszym
sposobem jest wlasne doswiadczenie. Z pewno$cia kazdy
z nas pamieta chwile, w ktérych wspinalo mu sie najlepiej.

Na koniec omawiania kwestii masy ciala przytocze dane
Michailova (2008) —~wspinacze reprezentujacy poziom 9/9+
odznaczali sie $rednia masa ciata réwna 68,67 kg (plus/mi-
nus =7,4 kg) i srednig wysokoscia ciata réwng 175,31 cm
(plus/minus = 7,49 cm). Zatem z danych tych wynika,
ze calkiem dobry poziom wspinaczkowy mozna osia-
gnac, dysponujac - nazwijmy to - ,normalna masj cia-
1a” i ,normalna wysokoscia ciala”.

PROPORCJE CIAEA | SKEAD CIALA

Ocena propordji ciata oraz skladnikéw jego ogolnej masy ma
obok celéw poznawczych takze réznorakie cele praktyczne.
Szczegélne znaczenie ma oszacowanie relacji wysokosci
i masy ciata oraz poziomu otluszczenia - to wazne zagad-
nienie z punktu widzenia medycyny i sportu.

Do oceny propordji ciala wykorzystuje sie: BMI (Body Max
Index), wskaznik Rohrera, wskaznik smuktosci. Moga one
stanowi¢ w sporcie informacje na temat prawidlowej masy
ciala, jego tegosci czy smuklosci.
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Hiszpan Ramén Julian Puigblanque i Czech Adam Ondra - dwdch zawodnikéw o zupetnie odmiennej budowie i wysokoéci ciata (odpowiednio: 159 cm
i 183 cm), ktérzy prezentuja najwyzszy poziom zardwno we wspinaczce skalnej (odpowiednio drogi: 9a+ RP i 9b+), jak i we wspinaczce zawodniczej (odpo-

wiednio: Mistrz Swiata i Wicemistrz Swiata).
BMI: masa ciala [kg]/wysokosé ciata do kwadratu [m]

Tabela 5. Wskaznik BMI - klasyfikacja wg WHO (Gotab, Chrzanowska,
2009)

KLASYFIKACJA WHO

Niedobér masy ciata x-184
Prawidfowa masa ciata 18,5-24,9
Nadwaga 25-29,9
Otytos¢ 30-39,9
Otytos¢ olbrzymia 40 -x

Wskaznik smuklosci

Wysokos¢ ciala [cm]/pierwiastek 3-go stopnia z masy
ciala [kg]

Tabela 6. Wskaznik smuktosci - klasyfikacja wg WHO (Gotgb, Chrzanow-
ska 2009)

MEZCZYZNI KOBIETY
Budowa tega x-394 x-40,6
Budowa srednia 39,5-43,2 40,7 - 44,2
Budowa smukita 433 -x 443 -x

Jedli chodzi o wspinaczke, to wyniki badar naukowych do-
tyczacych zwiazkow skutecznosci wspinaczki z BMI czy wskaz-
nikiem smuklosdi nie s3 ewidentne (jedne badania wskazuja na
istotny statystycznie zwiazek ze skutecznoécig na scianie, a win-
nych brak takich relacji). Niemniej warto zaznaczy¢, ze wspina-
czy cechuje niski BMI i raczej smukta budowa ciala. Wbadaniach
przeprowadzonych w 2004 roku siedmiu najlepszych wspinaczy
(wiekszos¢ z nich 8a OS) miato wskaznik smuktoéci na poziomie
44,5 plus/minus =0,5. W tej grupie byli wspinacze ze wskazni-
kiem od 43,4 do 45. BMI najlepszych wspinaczy ze strony 8a.nu
zostaly podane w tabeli 4. Wyniki wspinaczy s3 w dolnej grani-
cy prawidtowej masy ciala (19,76 plus/minus = 1,28 - grupa
meska 119,33 plus/minus = 0,91 grupa kobieca). W grupie mi-
strzéw znajduja sie wspinacze z BMI = 17,9—22,2 —grupa meska
117,7-20,5 - grupa kobiet.

Do oceny poziomu ottuszczenia stosuje sie BMI, pomiar
faldow skorno-tluszczowych, metode impedancji, rezonan-
su magnetycznego czy tomografie komputerows.

Pragne zauwazy¢, ze BMI tylko w badaniach populacyjnych
silnie koreluje z poziomem ottuszczenia (mocniej w grupie ko-
biet niz mezczyzn). Mimo ze pomiar BMI jest tatwy do prze-
prowadzenia, nie daje w petni wiarygodnych danych o skladzie
ciata. Na przyklad osobnicy z mala iloécia ttuszczu, przy jed-
noczesnym wysokim poziomie masy mieniowej, moga mie¢
relatywnie wysoki BMI. Moze tez by¢ sytuacja odwrotna. Osob-
nicy o niskiej masie ciata moga mie¢ relatywnie duzo thuszczu
przy malej ilogci masy miegniowej. Dlatego ocena sktadu ciata
w sporcie na podstawie BMI nie jest najlepszym rozwigzaniem.
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Tabela 7. Normy zawartosci ttuszczu w ustroju (Thompson, 1997)

KLASYFIKACJA % TLUSZCZU

kobiety mezczyzni

Ttuszcz niezbedny 11-14 3-5
Sportowcy 12-22 5-13
Cwiczacy 16-25 12-18
Potencjalnie

’ 26 - 31 19-24
ryzykujacy
Otyli 32 25

Precyzyjnym sposobem oceny otluszczenia jest zmierzenie
grubosci faldéw skérno-ttuszczowych. Pomiar fatdéw i wsta-
wienie wynikéw do specjalnego wzoru umozliwia obliczenie
otluszczenia. Dzigki tej technice mozemy tez szacowa¢ wielkog¢
otluszczenia réznych czesci ciata. Technika wymaga specjali-
stycznego sprzetu i umiejetnoéci. Dlatego lepszym rozwiaza-
niem w warunkach domowych jest zastosowanie specjalnej wagi.
Dzieki technice bioimpedancji mozna do$¢ dobrze oszacowa¢
zawarto$¢ tkanki thuszczowej w masie ciala. Procentowe nor-
my ottuszczenia dla réznych grup zostaly zawarte w tabeli 7.

Jak juz napisalem na wstepie, wspinaczka nalezy do dyscy-
plin, wktérych zawodnik stale przeciwdziata sile grawitacji. Dla-
tego niekorzystnym zjawiskiem jest zbyt duza lo$¢ tzw. tkanki
biernej. Potwierdzaja to doniesienia naukowe. Wysokokwali-
fikowanych wspinaczy cechuje raczej niski poziom ttuszczu.
Czasami na granicy tzw. tluszczu niezbednego dla normalne-
go funkcjonowania - tabele 31 7.

Uwagi

+ Nalezy podkregli¢, ze sport wspinaczkowy niesie ryzyko nie-

dowagi — wigze sie to z: nierdownowaga plynéw elektrolito-

wych, osteoporoza, zmniejszaniem masy kosci, zanikiem
miesni, arytmia serca, obrzekami, zakléceniami rozrodczosci.

Dlatego IFSC zastanawiata sie nad wprowadzeniem pewne-

go minimum BMI w trosce o zdrowie zawodnikéw — norma

miat by¢ prég 17.

+ Warto kontrolowa¢ BMI i otluszczenie. Chodzi o to, aby
przypadkiem nie znalez¢ sie po dwéch stronach ekstre-
mum (zbyt duza lub mata masa ciata albo zbyt duza lub
mata ilos¢ ttuszczu). Wazne jest tez ustalenie wartosci,
przy ktérej czujemy sie dobrze i dobrze nam sie wspina.

+ Redukcja masy ciata. Przyjelo sie, ze do redukcji masy ciata
najlepiej stosowac wysitki nie o wyzszej, ale niskiej inten-
sywnodci. W tej koncepcji chodzi o to, ze energia do kon-
tynuowania wysitku pochodzi z ttuszczu, a nie glikogenu.
Zatem pozornie moze sie wydawa¢, ze ¢wiczenia ,wolne”
sa lepsze dla spalania tkanki thuszczowej, ale wyobrazmy
sobie dwé6ch zawodnikéw o masie ciata 70 kg. Obaj ¢wi-
cza przez 30 minut. Jeden chodzi, drugi biega. Chodziarz
przeszedt 3 km i spalit 200 kcal z czego 70 %, czyli 140
keal pochodzito z thuszczu. Biegacz pokonat 5 km i spalit
330 keal z czego 60 %, czyli 198 kcal, pochodzito z ttusz-
czu. Z tego przykladu zatem wynika, ze paradoksalnie ¢wi-
czenia 0 wyzsze] intensywnosci zwiekszaja ilos¢ spalonego
thuszczu. Ponadto po takich ¢wiczeniach ttuszcz spala sie
jeszcze po zakoriczeniu treningu od kilku minut do kilku
godzin. Dlatego osobiscie proponuje wykonywac wysit-
ki tak o niskiej, jak i wyzszej intensywnosci (Friel, 2010).

Amerykanka Sasha DiGiulian, ktora w roku 2012 uzyskata najlepsze wyniki we wspinacze skalnej wsrod kobiet, charakteryzuije sie bardzo szczupta budowa
ciata, a jej BMI jest prawdopodobnie blisko granicy, ponizej ktdrej jest to grozne dla zdrowia.
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Sieh
Sita jest bardzo wazna zdolnoscia motoryczng w wielu dys-
cyplinach sportowych, o czym chyba nie trzeba nikogo prze-
konywac. Warto jednak zaznaczy¢, ze sila niejedno ma imie.
Innego rodzaju sity potrzebuje ciezarowiec, a zupelnie in-
nej sily gimnastyk, wykonujacy ewolucje na kétkach gim-
nastycznych. Jeszcze inny rodzaj sily przejawia sig¢ w skoku
wzwyz czy w biegach na krétkie dystanse.

Ruch na $cianie wspinaczkowej cechuje znaczny udziat izo-
metrycznych skurczéw miesniowych. Chodzi o sytuagje, wkto-
rych musimy przytrzymaé chwytu. Sila izometryczna - o niej
bowiem mowa - dotyczy takze migéni ramion, tutowia czy na-
wet dolnej czesci ciata. Oprocz tego ruch na scianie wspinaczko-
wej wymaga pracy koncentrycznej, gdzie nastepuje wyrazny
skurcz miesnia. Przyczepy miesniowe zblizajg sie do siebie. Ty-
powym przyktadem jest sieganie do oddalonego chwytu - wolny
ruch to sifa statyczna ramion - np. kiedy musimy precyzyj-
nie siegna¢ w znacznym ,przewisie” z jednego matego chwytu
do drugiego. Szybki, gwattowny ruch to sita eksplozywna -
typowym przykladem sa skoki na campusie. Oprdcz tego we
wspinaczce mowi sie tez o sile kontaktowej - chodzi o szyb-
kos¢ narastania sily w czasie kontaktu z chwytem. Ze wzgle-
du na fakt przeciwdziatania sile grawitacji wspinaczka wymaga
wysokiego poziomu sily wzglednej, ktéra stanowi relacje sity
absolutnej i masy ciala.

W trakcie wspinaczki jest zaangazowana tak dolna, jak
igoérna cze$¢ ciala. Badania naukowe w pracowni biomecha-
nicznej umozliwiaja zbadanie momentéw sit wyizolowanych
mie$ni wspinacza. Dzieki temu mozna okresli¢ poziom sity
calego ciata. Tzw. ,waskim kanatem” jest sila miesni pal-

c6w rak i ramion. Dlatego te struktury migsniowe we
wspinaczce powinny podlega¢ szczegélnej kontroli.

Kontrola sily miesniowej we wspinaczce

Cze$¢ badaczy w celu okreslenia poziomu sily palcow rak
(mozna uznac to za najstabsze ogniwo siowe w naszej dyscy-
plinie) stosuje tradycyjne testy dynamometryczne tzw. ,grip
strength”, natomiast inni stosuja préby motoryczne o cha-
rakterze specjalnym. Moje obserwacje (poki co) upowazniaja
do wyrazenia opinii, ze poziom sily wspinaczkowej lepiej
diagnozuja testy specjalne niz wspomniany tradycyjny ,grip
strength” (foto 1). Dlaczego?

Wyjasnienie jest dos¢ proste. Ot6z: po pierwsze, w te-
4cie ,grip strength” jest aktywnie wykorzystywany kciuk
- czego nie mozna powiedzie¢ o probie zwisu na listew-
ce (a przynajmniej nie w tej formie). Po drugie, w prébach
specjalnych - oprécz miesni przedramion - zaangazowa-
nych jest zdecydowanie wiecej struktur miesniowych niz
w te$cie dynamometrycznym (cata tasma miesni koniczyn
gornych zaangazowana w stabilizacje ukladu). A ponadto
w warunkach chwytu dynamometrycznego mieénie pracu-
ja wylacznie w skurczu izometrycznym. Natomiast w wa-
runkach zwisu na listewce przypuszczalnie pojawia sie tez
praca ekscentryczna. Stad wniosek, ze wszelkie ,,$ciska-
cze” po pierwsze - stabo mierz3, a po drugie - stabo
ksztaltuja sile specyficzna we wspinaczce.

Proponowane testy sprawnosci specjalnej

Sila palcow rak

Test na wadze: listwa 1,5 - 2 cm. Prébujemy odcigzy¢ wage.
Pomiar: np. wspinacz wazy 60 kg. Odciazyt do 20 kg. 60 kg

Tabela 8. Wartosci sity specyficznej grupy wspinaczy startujacych w Pucharze Swiata - konkurencja bouldering (Michailov i wsp. 2009).

Sita relatywna mezczyzni 14

Sita relatywna kobiety 7

Dynamometryczny pomiar sity i szybkosci zginaczy stawu fokciowego i palcow rak.

MINIMUM MAKSIMUM SREDNIA
04 08 06
03 05 04
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Razne utozenia reki na chwycie wspinaczkowym. Na ostatnim zdjeciu ukfad reki podczas pomiaru tradycyjnym dynamometrem.

- 20 kg = 40 kg - to sila absolutna. 40 kg/60 kg = 0,66 - to
sita wzgledna. Czyli wspinacz jest w stanie udzwigna¢ 66%
swojego ciezaru ciala.

Z przeprowadzonych badan (Smagata 2008, Draga 2010,
Swirk 2010) wynika, ze wspinaczy powinien cechowac wy-
soki poziom sily palcéw rak mierzony poprzez zwis z mak-
symalnym obcigzeniem na 1,5 cm listwie. Na przyktad
wynik wspinacza dysponujacego poziomem 9a wyniést
2,31 - czyli wspinacz byl wstanie zawisna¢ przez trzy se-
kundy z obcigzeniem wynoszacym 231% jego masy ciala
(wynik testu jest wyliczony ze wzoru: masa ciata + ciezar
dodatkowy/masa ciala). W przypadku sily ramion wspi-
nacz o powyzszym poziomie odznaczal sie sita wzgledng
2,24 (zatem wspinacz byt wstanie podciagnac sie jeden raz
z obciazeniem wynoszacym 224% swojej masy ciala). Prze-
cietny poziom sily palcéw rak wspinaczy reprezentujacych
stopien VI ksztaltowal sie na poziomie: sita palcéw rak (li-

Pomiar sity miesniowej przy wykorzystaniu wagi (ostatni paliczek drugiego
i trzeciego palca reki).

stwa 2 cm) $rednia = 1,19, plus/minus 0,14, czyli poczat-
kujacy $rednio byli wstanie udzwigna¢ tylko 119% swojej
masy ciala (Tylek 2010).

W pracowni biomechanicznej istnieje mozliwo$¢ spraw-
dzania tempa narastania sily w czasie. Jednak w obserwa-
¢ji naukowej, przeprowadzonej na AWF w Krakowie, wynik
testu, ktory polega na jak najszybszym $cinieciu dynamo-
metru ostatnimi paliczkami palcow rak, nie wigzat sie li-
niowo z poziomem sportowym. Cho¢ warto zauwazy¢, ze
wynik wspinacza, ktéry osiagal wybitne rezultaty w boul-
deringu, ,czaséwce” i na trudnos¢, byty zdecydowanie lep-
sze niz pozostalych zawodnikéw.

Uwagi

« Srednia grupy F'max (pochodna sity wzgledem czasu) wy-
niosta 3937,83 [N/s]. Wynik F'max wybitnego wspinacza
ksztattowal sie na poziomie 6221 [N/s].

+ Jesli chodzi o sile eksplozywna koriczyn gérnych, to w spo-
s6b szczegblny wyréznia wspinaczy na czas. Na przykiad
jeden z najlepszych zawodnikéw w Polsce w tej konkuren-
cji uzyskat w tescie , trzy jak najszybsze podciggniecia na
drazku” wynik réwny 1,9 sekundy. Rezultat stabszych
wspinaczy wynosil nawet 4 sekundy (Swirk 2010).

Testujac, warto wiedzie(, ze:

+ Wynik testu zalezy od budowy ciala - obnizenie jego masy
bedzie dodatkowo korzystnie wptywalo na wynik testu.

+ Testowanie umozliwia okreglenie poziomu zdolnosci
w danym momencie.

+ Dzieki testowaniu mozemy okresli¢ skutecznos¢ trenin-
gu i to na co w danym momencie zwréci¢ uwage. Np. spa-
dta nam sita - ten zatem aspekt akcentuje.

+ Do$wiadczeni wspinacze zwykle sami czuja, co korzyst-
niej ksztattowad w danym momencie. Wynik testu wery-

fikuje ich subiektywne odczucia.
WYTRZYMALOSC

Na ogét przyjmuje sie, iz wytrzymatoéé jest to ,zdolnosé
do kontynuowania dlugotrwatej pracy o okreslonej inten-
sywnosci, bez obnizania efektywnosci dzialan, przy pod-
wyzszonej odpornosci na zmeczenie” (Zarek 1990). Zatem
jej poziom warunkowany jest przez szereg czynnikéw tak
fizjologicznych, jak i psychicznych. Jednym z nich jest tzw.
wydolnos¢, ktéra stanowi jej wewnetrzne uwarunkowania.
Wydolnos¢ fizyczna organizmu okresla potencjal ustroju
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Prdba sity specjalnej, w ktdrej znamiennie zaangazowane sa palce rak:
masa ciata + dodatkowy cigzar/mase ciata.
ukierunkowany na energetyczne zabezpieczenie miesnia
oraz tolerancje na zmiany zmeczeniowe i szybka ich likwida-
cje”(Gorski, Zoladz 2006). Mozna rzec, ze wydolnog¢ okre-
$la pewien biologiczny potencjat, wytrzymalo$¢ za$ stopien
jego efektywnego wykorzystania.

Wspinaczka sportowa- tak w wersji zawodniczej, jak
i skatkowej - z pewnoécia wymaga wysokiego potencja-
lu wytrzymalosciowego. Czas trwania konkurencji na
sztucznej $cianie podczas zawodéw wynosi okolo sze$¢ mi-
nut. W skatkach 6w wysitek moze trwa¢ nawet kilkadzie-
siat. Klasyfikujac wiec wysilek wspinaczkowy ze wzgledu na

Praba sity specjalnej, w ktorej znamiennie zaangazowane sa migsnie
ramion.

czas jego trwania, mozna hipotetycznie zatozy¢, ze wspina-
cze powinni odznacza¢ sie ponadprzecietnymi wskaznika-
mi wydolnosci aerobowej. Jednak dotychczasowe badania
naukowe nie potwierdzajg jednoznacznie powyzszej hipo-
tezy. Dane zamieszczone w tabeli 9 wskazuja, ze zawodnicy
uprawiajacy wspinaczke na wysokim poziomie, podczas te-
stéw biegowych oraz cykloergometrycznych, osiagaja sred-
nie wartoéci VO,max w granicach od okoto 45 ml/kg/min
do okoto 55 ml/kg/min. Warto zauwazy¢, iz wartosci te sa
na poziomie wynikéw uzyskiwanych przez miodych, zdro-
wych studentéw. Ocenia sie poziom 15 ml/kg/min jako

Tabela 9. Srednie wartosci VO,max u wspinaczy sportowych w czasie wysitkéw na biezni i cykloergometrze wg Wattsa 2004. Dane w tabeli uszeregowa-

no od najnizszego do najwyzszego poziomu zawodniczego.

POZIOM ZAWODNICZY

VO, max
BADANIA RODZAJTESTU )
[ml/kg/min]
skala amerykariska skala europejska

Watts i Drobish 1998 5.8-5.11b 5b-7a bieznia 50,5
Wilkins i wsp. 1996 >5.12 7b bieznia 55,2
Billat i wsp. 1995 >5.12a 7b bieznia 54,8
Sheel i wsp. 2003 5.12a-5.14c 7b-9a cykloregometr 45,5
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najnizszy umozliwiajacy pelna niezalezno$¢ lokomocyjna,
podczas gdy przedstawiciele tzw. konkurencji wytrzymato-
$ciowych o najwyzszym stopniu kwalifikacji zawodniczych
(biegi dtugodystansowe, kolarstwo szosowe) uzyskuja war-
tosci VO,max rzedu 70-80 ml/kg/min.

Jak sie wydaje, przytoczone w tabeli 9 wartoéci VO,max
daja podstawe do postawienia tezy, iz wysoko kwalifikowani
zawodnicy uprawiajacy wspinaczke sportows, odznaczaja sie
przecietnymi warto$ciami wskaznikéw opisujacych wydol-
nos¢ tlenows. Zatem powyzsze wyniki paradoksalnie pro-
wadza do wniosku, ze wspinaczka nie wymaga wysokiego
poziomu sprawnosci opartej na przemianach tlenowych.

Jednak zastosowanie spirometru w trakcie wspinaczki
rzuca nieco inne $wiatto na znaczenie energetyki tlenowej
w naszej dyscyplinie. Ot6z w czasie testu na $ciance ci za-
wodnicy, ktérzy pochlaniali wiecej tlenu, byli w stanie dtuzej
kontynuowac wysilek. Zatem dane te wskazuja na wazna
role mozliwosci tlenowych we wspinaczce (ale mierzo-
nych w specyficzny sposéb). Takie pomiary wymagaja bar-
dzo drogiego specjalistycznego sprzetu.

Na ryc. 1 przedstawiono VO2 (pobér tlenu) zawodni-
ka, ktéry ma w swoim dorobku drogi w stopniu 9a, w cza-
sie testu wspinaczkowego do odmowy. Latwo zauwazy¢, ze
poziom VO2 wzrasta do pewnego momentu, a potem ma-
leje — dlaczego?

60

40 ’W

20 ¢

0 T T T T T
0 50 100 150 200 250

Ryc. 1.VO2 [ml/kg/min] w funkcji czasu (sekundy) zawodnika reprezen-
tujacego poziom 9a w czasie testu wspinaczkowego do odmowy.

e b

Tomek Regwelski podczas badania spirometrem.

Wraz ze zwigkszaniem trudnosci wspinaczki coraz
mocniej jest wykorzystywany potencjal beztlenowy.
Odczuwamy to poprzez charakterystyczne uczucie
»zbulowania”, a takze ,,zadyszke”.

Teze 0 zmianie dominujacego typu przemian energetycz-
nych podczas walki sportowej we wspinaczce - z tlenowe-
go na beztlenowy - zdaja sie takze potwierdza¢ badania,
w ktérych mierzono poziom kwasu mlekowego po wspi-
naczce o roznej skali trudnosci. Zestawiono je w tabeli 10,
dzieki czemu tatwo zauwazy¢, ze trudniejsza technicznie
wspinaczka zawsze wigzala sie z wyzszym stezeniem kwa-
su mlekowego (LA). Ponadto w przeprowadzonych bada-
niach na AWF w Krakowie zakwaszenie wspinaczy, ktérzy
mieli na swoim koncie drogi w stopniu od 8c+ do 9a, siega-
to nawet 10 mmol/l. Przy $redniej grupy: 8,79 mmol/l. Te
wyniki moga $wiadczy¢ o wysokim potencjale beztlenowym
elitarnych wspinaczy.

Tabela 10. Srednie stezenie kwasu mlekowego (LA) po wspinaczce o

réznym stopniu trudnosci.

TRUDNOSC LA
BADANIA
WSPINACZKI [mmol/L]
Booth i wsp. Wspinanie w
5.10d/6b 4,5
1999 skatkach
Watts i .
SIWSP | 5 12a/7b 61 bd
1996
Watts i wsp.
5.12b/7b 6,8 bd
2000
4,8 30°
4,9 20°
Schofl i wsp. . . 3,5 10°
przewieszenie
2006

Zmiane dominujgcego typu przemian energetycznych
podczas walki sportowej we wspinaczce, z tlenowego na
beztlenowy, zdaja sie takze potwierdza¢ badania RQ lub
inaczej RER (respiratory exchange ratio), ktéry stanowi re-
lacje: VO2/VCO2. Uogélniajac - RER mniejsze od 1 $wiad-
czy o przemianach tlenowych, natomiast RER wieksze od
1 oznacza przemiany beztlenowe.

15

1,7?#

05

0 T T T T T
0 50 100 150 200 250

Ryc. 2. RQ w funkgji czasu (sekundy) wspinacza o poziomie 9a.

Podsumowanie

+ Pod koniec wysitku wytrzymatosciowego bardzo aktyw-
ny jest metabolizm beztlenowy.

+ Mimo to ogromny wplyw na wynik wspinaczki wytrzyma-
tosciowej — do odmowy — ma ,wydolnos¢ tlenowa” mie-
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$ni, ktore sg aktywne w czasie wspinaczki. Przypomne, ze
w ostatnio przeprowadzonych badaniach zawodnicy, kt-
rzy byli wstanie ,przyswoi¢” wiecej tlenu w czasie wspi-
naczki dtuzej kontynuowali wysitek. Chodzi o to, ze im
wiecej chodzimy na tzw. ,tlenie”, tym wiecej sity zacho-
wujemy na kluczowsa koricowke.

Uwagi

Trening energetyki tlenowej we wspinaczce nie polega wy-
tacznie na chodzeniu po tzw. ,tatwym”, to réwniez inten-
sywne wspinaczki. Korzysci fizjologiczne takiego treningu
to: zmiany w miesniach, ktére umozliwiaja wieksze przy-
swojenie i lepsze wykorzystania tlenu - chodzi o to, ze inten-
sywny wysitek (wyrazony trudnoscia przechwytéw) wspinacz
jest w stanie kontynuowad w oparciu o przemiany tlenowe.

Przyktad treningu ,tlenowego”: 6-10 i wiecej serii po ob-
wodach 20-45 ruchowych, z przerwa 1-2 x czas trwania wy-
sitku. Objetos¢ takiego treningu to okolo 350-600 ruchéw
(Guyon, Broussouloux 2004).

Ponadto ksztattujac sprawno$¢ metabolizmu tlenowego,
moze dochodzi¢ do zakwaszenia miesnia, dlatego w tego ro-
dzaju treningu rozwijana jest takze tolerancja na kumulacje
LA. Wysilek, w ktérym metabolizm tlenowy jest bardzo ak-
tywny, a w koficowej fazie dochodzi do znacznej kumulagji
jonéw wodoru, Francuzi nazywaja ,,xesistance longue” -
ten typ treningu rozwija oprécz sprawnosci tlenowej
takze pojemnosc beztlenowy - dlatego klasyfikuje sie
go w kategorii wysitkéw anaerobowych. Przykladem
treningu moga by¢: 3 powtdrzenia 40-ruchowego obwodu,
ktory wykonujemy w trzech seriach. Czas przerwy miedzy
powtdrzeniami wynosi 1-3 x czas trwania wysitku. A czas
przerwy miedzy seriami —od 6 do 10 x czas trwania wysil-
ku. Objetos¢ treningu powinna wynosi¢ 300-350 ruchéw.

Strefa 5

185 —

System anaerobowy ksztattujemy réwniez poprzez krot-
kie intensywne wysitki zalezne od sily mie$niowej, mocy bez-
tlenowej - tzw. ,resistance courte”. Przyktadem treningu
moze by¢: wspinanie sie 3 razy po 15 ruchowym obwodzie,
z przerwa wynoszaca 3-6 x czas trwania wysitku. Cykl wy-
konujemy 3 razy z przerwa: 10-15 x czas trwania wysitku.

We wspinaczce wplyw na to, na ile wysilek bedzie tleno-
wy lub beztlenowy ma poziom sity miesniowej.

Drogi wytrzymato$ciowe zwykle maja ciaggowy lub zmien-
ny charakter. Zmeczenie stale narasta, osiagajac apogeum
- najczesciej pod koniec wysitku. Wyraznie widac to obser-
wujac poziom tetna (HR).

200
150 g = -
-_—
100
50
0 T T T T T
0 50 100 150 200 250

Ryc.4. HR w funkgji czasu (sekundy) zawodnika - poziom 9a podczas
wspinaczki ciggowej.

Powyzsze wysitki (odpowiednio dlugie i do odmo-

wy) limituje:

+ znaczny pobor tlenu;

+ zdolno$¢ szybkiego usuwania H+ - tak naprawde za tzw. ,za-
kwaszenie” odpowiedzialny jest wodér, ktdry stanowi skla-
dowa produkowanego LA podczas wysitku beztlenowego;

+ tolerancja na wysokie stezenie mleczanu;

+ réwnowaga kwasowo-zasadowa;

+ poziom sily miesniowej;

+ psychika;

+ budowa ciata;

+ technika.

Ryc. 3. HR na drodze wytrzymatosciowej (Pochylec - Interwat: wspinaczka droga Mafpi odlot do 5 minut, potem zjazd do potowy ptytki Shock the Monkey —

wyrazny spadek HR, a nastepnie wspinaczka Shockiem). Wida¢ wyraznie — wzrost tetna to trudne sekwencje i spadek HR to miejsca odpoczynkowe.
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Posumowanie

Testy motoryczne do odmowy mierzace wytrzymalosé we
wspinacze beda wypadkowa specyficznej ,wydolnoéci tleno-
wej” oraz ,beztlenowe;j”. Niebagatelng role bedzie tez odgry-
wat czynnik sity i budowy ciata oraz motywacyjny.

Proponowane testy mierzace wytrzymatosé

Test ,na Sciance” - silnie skorelowany z poziomem sporto-
wym. Wspinanie do odmowy. Rozmiar chwytow, kat nachy-
lenia zaleza od poziomu wspinaczkowego. Chodzi o to, aby
test nie trwat 15 sekund, tylko okoto 1,5 - 3 minuty (w prze-
ciwnym wypadku test bedzie ocenial trafniej poziom sily,
a nie wytrzymatosci). Eliminujemy trudne technicznie se-
kwencje. Test polega na trawersowaniu w rytmie: 2 ruchy
w ciagu 5 sekund.

W tym miejscu warto podkresli¢, ze wspinaczke cechuje
specyficzny rytm - napiecie i rozluznienie mie$ni przedra-
mion. Faza napiecia wigze sie bardziej lub mniej z meta-
bolizmem beztlenowym. W trakcie przytrzymania malego
chwytu mie$nie przedramion s3 silnie skurczone, skutkiem
czego jest znaczne zamkniecie naczyn krwionosnych. W re-
zultacie energia powstaje gléwnie na drodze beztlenowej, co
prowadzi do kumulacji kwasu mlekowego. Natomiast w trak-
cie siegania do nastepnego chwytu moze nastapi¢ czescio-
wa regeneracja. Reka jest chwilowo rozluzniona. Catkowicie
otwarte naczynia krwionosne dostarczaja miesniom tlen,
usuwajac jednoczesnie kwas mlekowy. Powyzszy test ,na
$ciance” mierzy oba komponenty - odporno$é miesni na
zmeczenie w skurczu izometrycznym i szybka regeneracje.
Dlatego ten test jest silnie skorelowany z poziomem wspi-
naczkowym. Inaczej méwiac, trafnie ocenia poziom wytrzy-
malo$ci w naszej dyscyplinie.

Tabela 12. Czas kontaktu z chwytem w zaleznosci od konkurencji
(Michailov 2008)

CZAS 1ILOSC
KONTAKTU RUCHOW
Bouldering 1-2 sek. 6
Zawody 12 36
RP 10 36
0s 15 36

W tabeli 12 zostal podany usredniony czas kontaktu
z chwytem. Jednak nalezy zauwazy¢, ze np. przy wspinacz-
ce OS czas kontaktu moze wynosi¢ znacznie wiecej niz 15
sekund. Dlatego celowe jest mierzenie waznego kompo-
nentu, jakim jest odpornos$¢ mieéni na zmeczenie w skur-
czu izometrycznym.

Z badani przeprowadzonych przez Smagate (2008), Dra-
ga (2010) i Swirka (2010) wynika, ze wspinaczy powinien
cechowac wysoki poziom odpornoci miesni na zmeczenie

w skurczu izometrycznym, ktéra byla mierzona poprzez zwis
do odmowy na dwu- i pieciocentymetrowej listwie. Wynik
wspinacza dysponujacego poziomem 9a wyniést odpowied-
nio 123 sekundy i 182 sekund. Przecietny rezultat odpor-
nosci miesni na zmeczenie wspinaczy reprezentujacych
stopien VI ksztattowat sie na poziomie: zwis na dwucenty-
metrowej listwie: 15,9 sekund plus/minus 2,5sekundy i na
pieciocentymetrowe;j listwie 56 sekundplus/minus 14 se-
kund (Tylek 2010).

Uwagi

W treningu wytrzymatosci nalezy uwzgledni¢ czas kontak-
tu z chwytem - trening wytrzymalosci wymaga zachowania
specyfiki wysitku - zatem nie biegajmy po obwodach, kiedy
przygotowujemy sie do wyjazdu w skaly.

Obecnie brakuje danych dotyczacych wykorzystania pul-
sometru przy treningu ,wytrzymatki’ we wspinaczce. Moje
obserwacje (poki co) upowazniaja do stwierdzenia, ze 6w
gadzet moze by¢ przydatny w ksztattowaniu wytrzymatosci
tlenowej i beztlenowej - ale wersji ,resistance longue”.
Problemem jest ustalenie LT (lactate threshold) - czyli
momentu, kiedy praca staje sie bardzo ciezka i nastepu-
je wyrazne zakwaszenie mieénia. Ustalenie LT umozliwia
okreslenie stref intensywnosci wysitku, dzieki ktérym
trenujemy odpowiedni rodzaj wytrzymatosci - np. tle-
nowg czy beztlenowa. W innych dyscyplinach LT mozna
oszacowaé w laboratorium albo za pomoca specjalnych
testow terenowych.

Na razie w naszej dyscyplinie strefy tetna mozna usta-
li¢ na podstawie HR maks. Mozemy to wykorzysta¢ np.
w treningu - orientacyjne wartosci stref: 2-3 strefa (60-
-79% HR maks) to strefa tlenowa, 4 strefa (80-89% HR
maks.) to strefa mieszana, 5 strefa (90-100% HR maks.)
to strefa beztlenowa. Na tej podstawie mozna zaobserwo-
wad, ile czasu przebywalem w poszczegélnych zakresach
tetna - zatem na ile wysitek byt tlenowy czy beztlenowy.
Teoria sportu méwi, ze w treningu interwatowym , tleno-
wym” HR teoretycznie powinno po wysitku ksztaltowa¢
sie na poziomie ponizej 85% HR maks. Przy anaero-
bowym powinno siega¢ nawet powyzej 95% HR maks.
(Sozariski 1999). Wyznaczenie HR maks. wspinaczko-
wego mozna okresli¢, stosujac ciagowa wspinaczke do
odmowy. Proponuje, aby testowe wspinanie odbywa-
to sie w statym rytmie - zmeczenie ma stale narastac.
Wazny jest odpowiedni rozmiar chwytéw i ,przewis” -
zbyt tatwo albo zbyt trudno uniemozliwi ustalenie HR
maks. Myéle, ze na ustalenie tetna maksymalnego po-
winno wystarczy¢ okolo 5 minut wysitku. Pamietajmy,
ze HR maks. wspinaczkowe raczej bedzie sie réznito od
HR maks. np. biegowego.

Przy trenowaniu wytrzymatosci ,,resistance courte”-
np. w wersji 3 serie x (3 x 15 ruchéw) odpoczynki miedzy
powtdrzeniami 5 min., a seriami 10-15 min. - HR chyba
nie pokazuje tego, co tak naprawde dzieje si¢ w naszych
miesniach. Dlatego w tym wypadku pozostaje wlasne do-
$wiadczenie i subiektywna ocena tego, na ile ten wysitek
ma charakter beztlenowy.
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