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Wykaz stosowanych skrotow

Skrot Angielskie rozwinigcie Polskie znaczenie
AGAT Jednostka Wojsk Specjalnych AGAT
CHORT Choise Reaction Time Test Test szybkosci reakcji z wyborem
CMJ Counter Movement Jump Wyskok z kontrruchem
COP Center of Pressure Srodek nacisku
FORMOZA Jednostka Wojsk Specjalnych FORMOZA
GROM Grupa Reagowania Operacyjno-Manewrowego
HECOR Hand-eye Coordination Test Test koordynacji wzrokowo-ruchowej
HR Heart Rate Tetno
JW Jednostka Wojskowa
JWS Jednostki Wojsk Specjalnych
KDS Kurs Dziatann Specjalnych
KP Kurs Podstawowy
max maximum warto$¢ maksymalna
Me median mediana
min minimum warto$¢ minimalna
MON Ministerstwo Obrony Narodowej
NATO North Atlantic Treaty Organization Organizacja Traktatu Polnocnoatlantyckiego
NIL Jednostka wojskowa Wojsk Specjalnych NIL
P prawdopodobieristwo testowe
PAMT Perception Anticipation Movement Test  Test antycypacji
PAP Peak Anaerobic Power Szczytowa Moc Anaerobowa
PUT Pop-up Test Test uwagi wzrokowej
Q1 first quartile kwartyl pierwszy
Q3 third quartile kwartyl trzeci
RER Respiratory Exchange Ratio Wsp6lczynnik wymiany oddechowej
SAS Special Air Service Brytyjska jednostka specjalna
sd standard deviation odchylenie standardowe
SERE Survival, Evasion, Resistance, Escape Przetrwanie, Unikanie, Opor, Ewakuacja
SIRT Simple Reaction Time Test Test szybkosci reakcji prostej
SJ Squat Jump Wyskok z przysiadu
SOB Special Operations Battalion Batalion Operacji Specjalnych
SOF Special Operations Forces Sity Operacji Specjalnych
SPANT Spatial Anticipation Test Test dwuwymiarowy koordynacji wzrokowo
ruchowej
SWAT Special Weapons and Tactics Wyspecjalizowana jednostka policji dost. Spe-
cjalne Uzbrojenie i Taktyka
\% coefficient of variation wspotczynnik zmiennosci
VE Ventilation Wentylacja minutowa
VO2 Oxygen uptake Pobor tlenu
VO2maz Maximal Oxygen Uptake Maksymalny pulap tlenowy
T arithmetic mean $rednia arytmetyczna




Wstep

Na czele bezpieczeristwa narodowego stoi Armia Wojska Polskiego, w szczegdl-
nosci jednostki specjalne, ktore odpowiedzialne sg za wykonywanie najbardziej wy-
magajacych i ryzykownych operacji. Jednostki wojsk specjalnych wykonuja zadania
bojowe w trudnych warunkach, ktore obciazaja zolnierzy psychicznie i fizycznie. Zot-
nierz jednostek wojsk specjalnych powinien by¢ gotowy w kazdej chwili na udziat
w walce oraz odpowiednio reagowa¢ na réznorodne bodzce zewnetrzne. Stad, aby
zosta¢ Operatorem Jednostek Wojsk Specjalnych, kandydat musi przejs¢ wieloeta-
powy proces selekcji i szkolenia. Proces ten czesto charakteryzuje sie ekstremalnym
wysitkiem, wielodniowymi i wymagajacymi testami, podczas ktérych czas na rege-
neracje organizmu jest ograniczony. Dlatego tez kandydat powinien charakteryzowaé
sie odpowiednimi umiejetnosciami psychofizycznymi.

Celem badani bylo okreslenie profilu motorycznego i psychomotorycznego kan-
dydatow na Operatora Jednostek Wojsk Specjalnych na réznych etapach szkolenia
wojskowego. Stworzenie profilu motorycznego kandydata na Operatora umozliwi
skuteczne planowanie procesu szkolenia, tak aby po jego ukoniczeniu, juz jako Ope-
rator Jednostek Specjalnych, mogt on jak najlepiej sprosta¢ wymaganiom, ktore
napotka podczas zadan bojowych. Warto zaznaczy¢, ze tak obszerne badania nie zo-
staty dotychczas przeprowadzone na elitarnych zotierzach oraz kandydatach i moga
one istotnie wspomoc proces selekeji i szkolenia.

W pracy przedstawiono specyfike zawodu zolnierza, charakterystyke Jednostek
Wojsk Specjalnych, a gtéwna uwage skupiono na Jednostce Wojskowej GROM. Ko-
lejny rozdzial przedstawia cel pracy oraz postawione pytania badawcze. Trzeci roz-
dzial zawiera charakterystyke grupy badanej, opis wykorzystanych metod pomia-
rowych, metodologie przeprowadzonego procesu badan oraz metody statystyczne.
Dodatkowo przedstawiono proces selekcji oraz szkolenia do Jednostki Wojskowe;j
GROM. Nastepnie zaprezentowano wyniki badann wykorzystujac tabele oraz wy-
kresy radarowe. Kolejnym krokiem byto przeprowadzenie dyskusji, w ktorej doko-
nano proby odniesienia sie i poréwnania do innych wynikéw. Prace podsumowano

wnioskami.



1. Wprowadzenie teoretyczne

1.1. Sprawno$¢é motoryczna funkcjonariuszy stuzb munduro-

wych

Zotierze czynnej stuzby powinni charakteryzowac sie wysokim poziomem spraw-
nosci fizycznej oraz psychofizycznej, aby podotaé¢ zadaniom bojowym (Lisowski i Mi-
huta 2013; Martins i Lopes 2013). W zadaniach bojowych zolnierze moga napotkac
na trudne warunki klimatyczne, infiltracje czy eksfiltracje, utrudnienia logistyczne,
deprawacje snu, ciagla aktywnosé fizyczna, ograniczony dostep do pozywienia czy
wody (Spori§ i wsp. 2012; Schulze i wsp. 2015). Wystepowanie tych i innego ro-
dzaju stresoréw moze mie¢ wptyw na parametry fizjologiczne, sprawnosé¢ poznawcza
oraz na aktualny nastréj (Lieberman i wsp. 2005). Udzial w czynnosciach opera-
cyjnych moze nastapi¢ w kazdej chwili i trwaé od kilku dni do kilku tygodni czesto
na wrazliwym politycznie terenie, dlatego zolnierz musi zachowaé¢ gotowosé fizyczng
w kazdym momencie swojej stuzby (Christensen i wsp. 2008; Nykénen i wsp. 2019;
Sanchez-Molina i wsp. 2019b; Farina, Taylor i wsp. 2017). Zoierze, ktorzy nie sa
przystosowani do danych warunkéw klimatycznych, podczas wykonywania zadan
bojowych moga mie¢ zmniejszony poziom uwagi, obnizony poziom wydolnosci oraz
spowolniong reakcje na bodzce (Radakovic i wsp. 2007; Xiaoli i wsp. 2013; Rin-
taméki i wsp. 2012). Natomiast zwiekszona intensywnos$¢ walki moze spowodowaé
wydtuzenie szybkosci reakcji (Marx i wsp. 2009). Nalezy réwniez pamietaé, ze zada-
nia bojowe wykonywane pod wptywem leku i zmeczenia moga negatywnie wpltynac
na zdolnosci poznawcze oraz strzeleckie zolnierza (Nibbeling i wsp. 2014).

Podczas szkolen oraz dziatari bojowych uczestnicy sa narazeni na ryzyko urazéow
miesniowo-szkieletowych, ktére moga zagrozi¢ skutecznemu wykonywaniu operacji
wojskowych (M. Anderson i wsp. 2017; Nikroo i wsp. 2014; Kyroldinen, Hékkinen i
wsp. 2008; Blacker, D. M. Wilkinson i wsp. 2008; Sefton i wsp. 2016). Badanie wyka-
zato, ze od 19% do 44% zolierzy uczestniczacych we wstepnym szkoleniu doznaje
w réznym stopniu urazu miesniowo-szkieletowego (Sefton i wsp. 2016). W konse-
kwencji wymagana jest ciagla obserwacja poziomu sprawnosci fizycznej i sktadu
ciala zolierza, aby byl on w gotowosci bojowej w ztozonych i wymagajacych wa-
runkach (Bigelman i wsp. 2019; Rozanski i wsp. 2020; Tomczak 2012; Tomczak 2013;
Lester, Knapik i wsp. 2010; Martin i wsp. 2016; Ricciardi i wsp. 2007; Tomczak, J.
Bertrandt i A. Ktos 2012; McDowell i Hubbard 2013). Obserwacja powinna dotyczy¢
nie tylko stuzby czynnej, ale réwniez rezerwistow, u ktorych sktad ciata oraz poziom
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gotowoscia bojowa (Russell i wsp. 2019). Przeglad literatury pokazuje, ze wprowa-
dzone obserwacje i interwencje zwigzane z dieta oraz aktywnoscig fizyczng mogg
przynies¢ pozytywne skutki, szczegblnie zwigzane z utrata masy tkanki ttuszczowe;j.
Konieczne sa jednak dalsze badania w tym zakresie, aby moc uzyskaé¢ informacje
dotyczace interwencji w okresie dtuzszym niz 12 miesiecy (Malkawi i wsp. 2018).

Nalezy pamietaé, ze, pomimo dokonujacych sie na przestrzeni lat zmian w uzbro-
jeniu zolnierza, wykorzystywanym sprzecie, metodach i taktyce dziatan wojskowych,
warto$é sprawnosci motorycznej i psychologicznej zotierzy dla dziatan bojowych
stale wzrasta (Oderov i wsp. 2017). Zokierze podczas udziatu w operacjach woj-
skowych maja styczno$é m.in. z pieszymi patrolami, podnoszeniem i przenoszeniem
sprzetu wojskowego, przygotowaniem i utrzymaniem pozycji obronnych. W trak-
cie wielomiesiecznej misji wymagania oraz zmiennos¢ wykonywanych zadan moga
przeszkodzié¢ w systematycznym treningu, co moze skutkowaé¢ obnizonym poziomem
sprawnosci motorycznej oraz wzrostem tkanki ttuszczowej (Lester, Knapik i wsp.
2010). Zaleznosé ta analizowana byta wérod zohierzy w wielu krajach (Sharp i wsp.
2008; Pihlainen, Santtila, Vasankari i wsp. 2018; Fallowfield i wsp. 2014; Dyrstad,
Miller 1 wsp. 2007; Hofstetter i wsp. 2012).

U amerykanskich zolnierzy, uczestniczacych w 9-miesiecznej misji w Afganista-
nie, zaobserwowano spadek wydolnosci tlenowej, sity miesniowej, masy ciata i masy
bezttuszczowej, natomiast procentowa zawarto$é tkanki ttuszczowej wzrosta (Sharp
i wsp. 2008). Podobnie u firiskich Zokierzy, bioracych udzial w operacji miedzynaro-
dowej w Libanie trwajacej 6 miesiecy, charakteryzujacej sie spokojnym srodowiskiem
pracy, zaobserwowano spadek aktywnosci fizycznej (Pihlainen, Santtila, Vasankari i
wsp. 2018). Natomiast badania wsrod brytyjskich Zotnierzy, przebywajacych w Afga-
nistanie przez okres 6 miesiecy, wykazaly spadek masy tkanki ttuszczowej, a poziom
wydolnosci tlenowej oraz sity zostal podtrzymany (Fallowfield i wsp. 2014). W kolej-
nym badaniu analizowano sprawno$¢ motoryczng norweskich zotierzy podczas misji
pokojowej trwajacej rok. Trening motoryczny byl dobrowolny co wiazato sie z moty-
wacja wewnetrzna zotnierzy. Jednak tylko 1/3 Zolierzy poprawila swoja sprawnosé
aerobowa w trakcie trwania misji (Dyrstad, Miller i wsp. 2007). Badania zomhierzy
armii szwajcarskiej wskazaty, ze treningi motoryczne podczas stuzby nie sg realizo-
wane zgodnie z zaleceniami American College of Sports Medicine, méwiacymi o co
najmniej 3 treningach tygodniowo (Hofstetter i wsp. 2012).

Wynika z tego, ze w celu utrzymania sprawnosci motorycznej u kazdego zot-
nierza podczas shuzby niezbedne jest wprowadzenie obowiazkowych treningéw ukie-
runkowanych gtéwnie na zdolnosci tlenowe, site konczyn dolnych oraz pokonywanie
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(Dyrstad, Miller i wsp. 2007; Pihlainen, Santtila, Vasankari i wsp. 2018; Pihlainen,
Santtila, Hakkinen i wsp. 2018). Celem zwiekszenia efektywnosci, treningi powinny
by¢ przygotowywane indywidualnie dla kazdego zolierza. Dla przyktadu wprowa-
dzony program treningowy u zolierzy Republiki Potudniowej Afryki, przypisany
zarowno dla kobiet jak i mezczyzn, nie przyniost wystarczajacych bodzcéw trenin-
gowych dla sprawniejszych zolnierzy ptci meskiej (Wood i wsp. 2017). Solberg i
wsp. (2015) w swojej pracy, na przyktadzie norweskich sit operacji specjalnych po-
twierdzil, ze indywidualizacja sesji treningowych moze przynies¢ pozytywne skutki
dotyczace sprawnosci motoryczne;.

Badanie przeprowadzone na 627 142 poborowych w latach 1975-2015 w Finlandii
pokazuje, ze sprawnos¢ aerobowa na przestrzeni lat ulegta pogorszeniu. Dodatkowo
zwiekszyt sie odsetek poborowych z niskim poziomem sity miesniowej (Santtila i
wsp. 2018). Réwniez u oficerow z Lotwy zaobserwowano, ze jedynie 33,3% badanych
cechuje sie wysokim poziomem tego typu aktywnosci, natomiast 22,7% charakte-
ryzuje sie niskim poziomem aktywnosci fizycznej (Plavina 2011). Celem wstepnego
szkolenia jest fizyczne i psychiczne przygotowanie rekrutow do zawodu zotnierza, aby
w trakcie trwania zadan bojowych zmniejszy¢ ryzyko wystapienia zespotu stresu po-
urazowego, ktory czesto wiaze si¢ ze zmniejszong uwaga. Badania potwierdzaja, ze
dobre przygotowanie fizyczne pozytywnie wplywa na zdrowie psychiczne zaréwno
w trakcie szkolenia jak i podczas wykonywanej stuzby (J. Dawes i wsp. 2014; J. J.
Dawes i wsp. 2016). Crowley i wsp. (2015) przed podstawowym szkoleniem woj-
skowym dokonali podziatu grupy badanej na dwie podgrupy ze wzgledu na poziom
sprawnosci fizycznej. Doszli do wniosku, ze u zotnierzy z wysoka sprawnoscig fizyczng
prawdopodobienistwo wystapienia objawéw depresji podczas podstawowego szkole-
nia wojskowego jest nizsza o 60% niz u zolnierzy z nizszym poziomem sprawnosci
fizycznej.

Gubata i wsp. (2013) analizowali zwiazek pomiedzy sprawnoscia fizyczna i nad-
waga a zdrowiem psychicznym. Wyniki pokazuja, ze osoby o nizszym poziomie
sprawnosci fizycznej maja o 36% wiekszg szanse na wystapienie zaburzen psychicz-
nych podczas pierwszego roku trwania stuzby. Wykazano réwniez, ze zwiekszona
zawartos¢ tkanki thuszczowej powoduje obnizony poziom sprawnosci fizycznej (J.
Dawes i wsp. 2014; J. J. Dawes i wsp. 2016). Analiza zaleznosci pomiedzy zawartoscia
tkanki ttuszczowej a wytrzymatoscia miesniowa u cztonkéow jednostki SWAT (ang.
Special Weapons and Tactics), ktorzy pracuja w niepelnym wymiarze czasu, potwier-
dzila, ze zwickszona zawarto$¢ tkanki ttuszczowej powoduje zmniejszong wytrzyma-
tos¢ miegniowa. Osoby osiagajace nizsze wyniki w testach sitowych (przysiady, ugina-

nie ramion w podporze przodem i podciaganie na drazku) charakteryzowaly sie wyz-



szg zawartoscia tkanki ttuszczowej (J. Dawes i wsp. 2014). J. J. Dawes i wsp. (2016)
potwierdzili ta zaleznos¢ w kolejnym badaniu, ktére przeprowadzone zostato na po-
licjantach. Wyniki wykazaly, ze zwiekszona zawarto$¢ tkanki ttuszczowej powoduje
obnizenie poziomu sprawnoéci fizycznej, natomiast zwiekszona zawartos¢ bezttusz-
czowej masy ciata wpltywa pozytywnie na uzyskane rezultaty w wybranych testach
sprawnosciowych (wyciskanie na tawce, skok w pionie, uginanie ramion w podporze
przodem) (J. J. Dawes i wsp. 2016). Dlatego istotne jest dobre przygotowanie psy-
chofizyczne kazdego zolnierza, od ktérego wymaga sie szybkiej i prawidtowej reake;ji
bojowej na cel. Odpowiedni poziom zdolno$ci poznawczych oraz sprawno$é fizyczna
nabyta podczas szkolen moga pomoéc w skutecznym wykonaniu zadania bojowego
i zminimalizowaé ofiary w ludnosci cywilnej (Biggs i wsp. 2015).

Aby zostaé profesjonalnym zolnierzem, kandydaci majg do wykonania rézne te-
sty sprawno$ciowe oraz musza ukoriczy¢ wstepny program szkolenia (Hofstetter i
wsp. 2012; Malmberg 2011). Testy sprawnosciowe nieustannie sa doskonalone wraz
z rozwojem koncepcji sprawnosci fizycznej oraz dostosowane do zadan bojowych,
ktore zolierze wykonuja w trakcie stuzby. Dla przykitadu aktualne testy spraw-
no$ciowe w amerykanskiej armii sg oparte na literaturze naukowej, doswiadczeniu
bojowym oraz opinii naukowcow i dowdédeow armii (Knapik i East 2014). W kaz-
dym kraju ocena sprawnosci fizycznej odbywa sie wedtug wtasnych przyjetych norm.
Niektore armie, np. australijskie sity zbrojne, posiadaja osobne normy dla ptci oraz
wzgledem wieku, natomiast inne armie, np. kanadyjskie sity zbrojne, posiadaja ta-
kie same normy dla mezczyzn i kobiet bez wzgledu na wiek (Williams i wsp. 2020).
Ocenie najczesciej podlega sita miesniowa, sktad ciata oraz zdolnosci tlenowe. Wyko-
nywane proby sprawnosciowe, ocena sktadu masy ciata oraz normy w kazdym kraju
sa zroznicowane (Colmenero i wsp. 2014). Do najczestszych prob sprawnosciowych
zaliczamy bieg na 2.4 km, podcigganie na drazku, przysiady, natomiast ocena sktadu
i masy ciala sprowadza sie do wskaznika BMI (ang. Body Mass Index), beztluszczo-
wej masy ciala oraz procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej (Colmenero i wsp.
2014).

Szkolenie kandydatéw oraz zotnierzy powinno opiera¢ sie na ¢wiczeniach, ktore
sa zblizone do warunkéw bojowych, aby zolnierze rozwijali swoje umiejetnosci w za-
kresie pokonywania przeszkod w trakcie wystepowania stresu, niebezpieczenstwa,
zmiennej intensywnosci oraz nieprzewidywalnych sytuacji (Papay i Simonek 2017).
Klymovych i wsp. (2020) takze potwierdzili, ze szkolenie wojskowe powinno by¢
ukierunkowane na warunki bojowe, ktore podniosa umiejetnosci zawodowe personelu
wojskowego. Dlatego tez podczas szkolenia wojskowego kandydaci oraz zolnierze cze-

sto maja do czynienia z ujemnym bilansem kalorycznym oraz wysoka aktywnoscig



fizyczna. (Richmond i wsp. 2014; Charlot 2021; Kyroldinen, Karinkanta i wsp. 2008).

W armii brytyjskiej szkolenie poczatkowe rekrutéw (ang. British Army standard
entry basic training) trwa 14 tygodni, podczas ktorych uczestnicy nabywaja umie-
jetnosci wojskowe i poprawiaja swoja sprawnos¢ fizyczna (O'Leary i wsp. 2018).
Szkolenie sktada sie z codziennych blokéw treningowych trwajacych po 40 minut.
W trakcie szkolenia rekruci maja do czynienia z 63 sesjami zwiazanymi z trenin-
giem fizycznym. Do tych sesji zaliczamy plywanie, rozw6j wydolnosci tlenowej, site,
trening sztuk walki, zwinnos¢, uprawianie réznych dyscyplin sportowych. Dodat-
kowo rekruci musza sprosta¢ éwiczeniom terenowym, marszom z obciazeniem, roz-
wojem umiejetnosci specjalnych oraz tzw. treningowi przygodowemu (ang. Adven-
turous Training), ktory ma na celu wyprowadzenie rekrutow poza strefe komfortu
i rozwijanie u nich cech przywodczych, pewnodci siebie, radzenia sobie z stresem,
podejmowania decyzji oraz pracy zespotowej podczas zaje¢ w trudnym $rodowisku
zewnetrznym (Mellor i wsp. 2012; O’Leary i wsp. 2018).

Podstawowe szkolenie rekrutéow do armii australijskiej trwa 12 tygodni i skupia
sie glownie na wiedzy ogoélnej, podstawowych umiejetnosciach, sprawnosci fizycz-
nej oraz psychicznej. Szkolenie obejmuje 39 jednostek treningowych skupiajacych
sie na sprawnosci fizycznej, gdzie kazda jednostka trwa od 60 do 120 min. Jed-
nostki treningowe sktadaja sie z: treningu obwodowego skupiajacego sie na sile i wy-
trzymalosci mieéniowej, biegéw dlugodystansowych, marszéw z obciazeniem, ptywa-
nia, wspinaczki linowej, toréw przeszkod, testow sprawnosciowych (uginanie ramion
w podporze przodem, przysiady, bieg na 2.4 km, 20-metrowy bieg wahadtowy). Przez
pierwsze 4 tygodnie czestotliwosé treningdw jest wyzsza niz przez kolejny okres trwa-
nia szkolenia. Podczas badan zaobserwowano znaczng poprawe zdolnosci tlenowych
po pierwszych o$miu tygodniach szkolenia. Po ukonczeniu szkolenia podstawowego
zolnierze sa wysyltani na szkolenie wstepne, podczas ktorego zdobywaja specjalne
umiejetnosci zwiazanych ze specyfika pozniejszych wykonywanych zadan (Orchard
2015).

W Polsce mozna zglosié¢ sie do dobrowolnej zasadniczej stuzby wojskowej, do
ktorej moga wstapi¢ osoby pelnoletnie, z polskim obywatelstwem, ktore nie byty ni-
gdy karane. Przed przystapieniem do podstawowego szkolenia rekruci musza przejsé
badania, majace na celu stwierdzi¢, czy osoba jest zdolna fizycznie oraz psychicznie
uczestniczy¢ w szkoleniu. Szkolenie podstawowe trwa 28 dni, podczas ktorych rekruci
zdobywaja wiedze oraz umiejetnosci z zakresu musztry, regulaminu wojskowego oraz
postugiwania si¢ bronia. Po pomyslnym ukoniczeniu szkolenia podstawowego zotierz
moze zosta¢ przeniesiony do rezerwy lub wzig¢ udzial w szkoleniu specjalistycznym,

ktore trwa do 11 miesiecy. Szkolenie specjalistyczne wiaze si¢ z wykonywaniem stuzby



w JW (jednostka wojskowa) (Gliriska 2022).

Badanie przeprowadzone na piechocie zmechanizowanej pokazuje, ze szkolenie
(8 godzin dziennie) wojskowe trwajace 9 miesiecy wplynelo na poprawe wytrzyma-
tosci szybkosciowe]j oraz na przyrost masy ciata, ktory zwiazany jest z przyrostem
masy miesniowej (Tomczak, J. Bertrandt, A. Ktos i K. Klos 2016). U norweskich
zolnierzy podczas szkolenia podstawowego trwajacego 10 tygodni zaobserwowano
poprawe sity miesniowej oraz wzrost VOg,q, 1 0s6b, ktorzy mieli putap tlenowy
na niskim poziomie. Jednak po uptywie 10 miesiecy od szkolenia ilo$¢ treningéw
sprawnosciowych u zolierzy zmniejszyla sie o 35% oraz poziom VOag,,., spadl u
wszystkich Zolnierzy niezaleznie od wartosci przed szkoleniem podstawowym (Dyr-
stad, Soltvedt i wsp. 2006). Szkolenie spadochroniarzy w Wojsku Polskim, trwajace
18 miesiecy, wykazalto, ze u zolnierzy poprawiona zostala wydolno$¢ beztlenowa
oraz przyrost beztluszczowej masy cialta z jednoczesnym spadkiem tkanki ttuszczo-
wej, natomiast nie zaobserwowano zmian dotyczacych wydolnosci tlenowej (Faff i
Korneta 2000). Canino i wsp. (2019) po przeprowadzonych badaniach uwazaja, ze
wstepne szkolenie armii amerykanskiej zapewnia wystarczajace przygotowanie do
shuzby wojskowej. Ponad 90% uczestnikow spelnito minimalne wymagania doty-
czace wydajnosci podczas wykonywania typowych i specyficznych zadan fizycznych
dla wojskowej specjalizacji zawodowej (Canino i wsp. 2019).

Odpowiednie przygotowanie jest kluczowe, poniewaz podczas zadan bojowych
zolierze szturmowi sa uzbrojeni w sprzet wazacy srednio od 15 do 18 kg w zalezno$ci
od dziatan taktycznych (Sell i wsp. 2010). Jak pokazuja badania, obciazenie zolnie-
rzy lub funkcjonariuszy stuzb mundurowych moze rézni¢ sie w zaleznosci od sytuacji
oraz przydzielonego zadania (Roy i wsp. 2013; Lindner i wsp. 2012; G. S. Anderson i
wsp. 2002; Keeler 2014; Blacker, J. M. Carter i wsp. 2013; Rayson 2005). Obserwacja
brygady armii amerykanskiej, uczestniczacej w rocznej misji w Afganistanie, wyka-
zata, ze podczas patrolu zolnierze nosza sprzet wazacy ponad 22 kg. Zas w sytuacji
zwanej podej$ciem awaryjnym nawet 32 kg (Roy i wsp. 2013). W badaniach doty-
czacych analizy wplywu ciezaru wyposazenia na aktywnos¢ miesni koriczyn dolnych
u niemieckich zotnierzy sit powietrznych zaznaczono, ze taczna waga sprzetu wynosi
okoto 21,1 kg (Lindner i wsp. 2012). Natomiast funkcjonariusze policji podczas 12-
godzinnej zmiany swoje zadania zawodowe wykonuja w sprzecie wazacym okoto 10
kg (G. S. Anderson i wsp. 2002). Funkcjonariusze wyspecjalizowanej jednostki poli-
cyjnej SWAT podczas wykonywania niektorych operacji nosza na sobie okoto 40 kg
sprzetu taktycznego (Keeler 2014). Blacker, J. M. Carter i wsp. (2013) przeprowa-
dzili 3 symulacje wykonywanych przez policjantéw akcji gdzie taczna masa odziezy

i sprzetu wynosita od 21,9 do 27,1 kg na osobe w zaleznosci od wykonywanego zada-
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nia. Personel strazy pozarnej podczas wykonywania czynnosci zawodowych pracuje
w srodkach ochrony osobistej wazacych okoto 25 kg (Rayson 2005). Podsumowujac,
zolierze oraz funkcjonariusze stuzb mundurowych sa narazeni na spore obciazenia,
z ktorymi musza wykonywaé zadania zawodowe. Potwierdza to fakt, ze przygotowa-

nie motoryczne musi by¢ na wysokim poziomie.

1.2. Charakterystyka Jednostek Wojsk Specjalnych

Na czele bezpieczenistwa narodowego stoja Jednostki Wojsk Specjalnych (JWS),
ktore odpowiedzialne sa za wykonywanie najbardziej wymagajacych i ryzykownych
operacji. JWS charakteryzuja sie gtownie elitarnoscig zotnierzy, wysokim pozio-
mem przygotowania fizycznego, zaangazowaniem, kreatywnoscia, dostosowaniem sie
do zmieniajacych sie warunkéw bojowych, elastycznoscia czyli wiekszym zakresem
umiejetnosci oraz sa bardziej niezalezne niz jednostki konwencjonalne (Spulak Jr
2007). Wedlug NATO (Organizacja Traktatu Poilocnoatlantyckiego ang. North
Atlantic Treaty Organization) JWS to ,wyznaczone aktywne lub rezerwowe sity skla-
dowe Narodowych Sit Zbrojnych specjalnie zorganizowane, wyszkolone i wyposazone
do prowadzenia i wsparcia operacji specjalnych”. Literatura postuguje sie réwniez
definicjg, ze SOF to ,stosunkowo niewielkie jednostki wojskowe, ktore wyszkolone
sa do prowadzenia rozpoznania, niekonwencjonalnych dziatann wojennych oraz ope-
racji specjalnych” (NATO 2012). JWS stawiaja gtownie na jakosé, dlatego, aby ja
utrzymac, Dowodztwo Operacji Specjalnych USA stworzyto tzw. ,,.SOF Truth” czyli
5 zasad JWS (Alexander 2010):

1. Ludzie sa wazniejsi niz sprzet.
2. JWS nie sa tworzone masowo.
3. Jako$¢ jest lepsza niz ilos¢.

4. Wykwalifikowanych JW Specjalnych nie stworzy sie w trakcie wystepowania

zagrozenia.

5. Wiekszos¢ operacji wykonywanych przez JWS wymaga wsparcia sit konwen-

cjonalnych.

Dziatania wojskowe przeprowadzane przez JWS wykonywane sa za pomoca nie-

standardowych dla jednostek konwencjonalnych technik operacyjnych dla osiagniecia
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celéow militarnych, gospodarczych, politycznych, informacyjnych czy psychologicz-
nych. Doktryna NATO wyrdznia trzy podstawowe rodzaje zadaii JWS (Wisniewski
i wsp. 2014; Jagodzinski 2020; Romanski 2020):

e Rozpoznanie Specjalne (ang. Special Reconnaissance) — pozyskiwanie informa-

¢ji na temat zdolno$ci militarnych, celow i dziatan przeciwnika.

e Akcje Bezposrednie (ang. Direct Action) — krotkotrwate akcje zbrojne oraz
inne akcje ofensywne na maltg skale dla opanowania, zniszczenia, schwytania

lub odzyskania m.in. celow na obszarach zabronionych.

e Wsparcie Militarne (ang. Military Support) — udzielana pomoc wojskom so-
juszniczym w czasie trwania kryzysu i wojny poprzez wsparcie militarne lub
organizacyjne. Podczas pokoju wsparcie polega na szkoleniu wojsk sojuszni-

czych.

Zadania JWS charakteryzuja sie czesto m.in. transportowaniem ciezkich tadun-
kow przez dlugi czas, wykonywaniem operacji, podczas ktorych wystepuja krotkie
zrywy o wysokiej intensywnosci wysitku fizycznego czy wspinaczka wraz z obcia-
zeniem i noszeniem srodkéw ochrony osobistej (Carlson i Jaenen 2012; Aharony i
wsp. 2008; Sporis i wsp. 2012). Dlatego od zZolierzy JWS wymaga sie pracy na
najwyzszym poziomie, co wiaze sie z jak najlepszym przygotowaniem fizycznym
i psychicznym. Poziom przygotowania fizycznego i psychicznego jest wyzszy niz po-
ziom ludnos$ci cywilnej oraz zwyktego personelu taktycznego (m.in. zolnierze lub
funkcjonariusze policji do zadan ogolnych) (Maupin i wsp. 2018; Cooper i wsp.
2020). Potrzeby energetyczne JWS takze sa wyzsze niz u przecietnego zolnierza, co
wskazuje, ze praca zolierza JWS jest bardziej wymagajaca. Wojskowa referencyjna
dawka zywieniowa dla armii USA wynosi ok. 3248 kcal/dzieri, natomiast badania
wykazaly, ze podczas szkolenia elitarnych stuzb zapotrzebowanie energetyczne wy-
nosi ok. 4204 kcal/dziert (Margolis, Crombie i wsp. 2014). W trakcie kursu na oficera
piechoty United States Marines odnotowano wydatek energetyczny, ktéry wyniost
5401,4 kcal/dzien (Tharion, Lieberman i wsp. 2005). Dwoch norweskich komando-
sow, ktorzy przeszli 2928 km w 86 dni przez Grenlandie, uzyskali wydatek energe-
tyczny na poziomie 5329,7 kcal/dzieri. U tych samych komandoséw zaobserwowano
réwniez wydatek energetyczny wynoszacy 7098,3 kcal /dzien podczas wedrowki przez
Ocean Arktyczny nad biegunem péinocnym (Tharion, Lieberman i wsp. 2005).

Wyzszy poziom sprawnosci fizycznej oraz zdrowia psychicznego zotnierzy JWS
wiaze sie rowniez ze zdrowszym trybem zycia. Na te zachowania zdrowotne sktadaja

sie: nizsze spozycie alkoholu oraz wyrobéw tytoniowych, wysoki poziom aktywnosci
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fizycznej oraz odpowiednia ilosé snu (Cooper i wsp. 2020; Nowak i wsp. 1997; Tom-
czak, J. Bertrandt, A. Klos i B. Bertrandt 2014). Badanie przeprowadzone na kan-
dydatach do Wojsk Specjalnych, ktorzy ukonczyli etap gorski selekeji, wykazato, ze
zolierze powinni charakteryzowaé sie lepszymi zdolnosciami psychomotorycznymi
(Pasko i1 wsp. 2022). Do analizy wykorzystano cztery testy komputerowe, shuzace
do oceny czasu reakcji prostej, czasu reakcji z wyborem, koordynacji wzrokowo-
ruchowej oraz orientacji przestrzennej. Kandydatow do Wojsk Specjalnych porow-
nano ze sportowcami oraz grupa niesportowcow. W kazdym tescie kandydaci do
Wojsk Specjalnych uzyskali najlepszy czas motoryki, ktora jest sktadowa szybkosci
reakcji niezbednej podczas zadan bojowych (Pasgko i wsp. 2022). Lepsze przygotowa-
nie fizyczne oraz psychiczne zotnierzy JWS potwierdza réwniez badanie, w ktorym
przeprowadzono symulacje walki (Tornero-Aguilera i wsp. 2017). Symulacja polegata
na odbiciu jenca z rak przeciwnika w terenie zurbanizowanym. Podczas symulacji
jednostki operacyjne mialy do czynienia z uzbrojonymi sitami przeciwnika, ludnoscia
cywilng oraz niezidentyfikowanymi sitami przyjaznymi ukrytymi w wiosce. W ba-
daniu braly udzial jednostki operacyjne, sktadajace sie z elitarnych i nieelitarnych
zotierzy. Wyniki pokazaly, ze zolnierze elitarni prezentowali wyzsza site miesniowa,
wyzsze stezenie mleczanu we krwi oraz mieli nizsze tetno zaréwno przed jak i po
symulacji walki (Tornero-Aguilera i wsp. 2017). Podobne poréwnanie hiszpariskich
elitarnych i nieelitarnych zZolnierzy zostato przedstawione w badaniach przeprowa-
dzonych przez Sanchez-Sanchez-Molina i wsp. (2019a). Badanie wykazato, ze elitarni
zolnierze, pomimo wyzszego poziomu mleczanu we krwi po wykonanej symulacji,
wykonali misje pomyslnie i bez wickszego spadku wydajnosci.

Takze trening zolnierzy JWS jest bardziej wymagajacy od treningu profesjonal-
nych sportowcoéw. Pomimo wysokiego wyszkolenia ponad 20% Operatorow amery-
kariskich JWS rocznie doznaje urazu podczas szkolenia. Wiekszosé z nich spowo-
dowana jest urazem miesniowo-szkieletowym, ktéoremu mozna by byto zapobiec po-
przez odpowiednig identyfikacje oraz korygowanie deficytu sit poszczegélnych grup
miesniowych (Heebner i wsp. 2017). W tym celu JWS wprowadzaja programy tre-
ningowe, ktore maja zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia urazéow. Szkota Komandoséw
Gwardii Narodowej w Tunezji wprowadzita specjalny cykl szkoleniowy komandosdw,
ktory sktada sie z 14 cykli i kazdy z nich trwa 14 tygodni. Badania przeprowadzone
przez Dhahbi, Sellami i wsp. (2018) wykazaly, ze wprowadzony program szkoleniowy
poprawit sprawno$é¢ fizyczng u komandoséw, co w efekcie moze skutkowaé zmniej-
szeniem prawdopodobienstwa wystapienia urazéw. Podobnie o$miotygodniowy pro-
gram szkolenia wojskowego wprowadzony u irlandzkich sit zbrojnych pokazal, ze u

zolierzy poprawiona zostala sprawno$é¢ aerobowa oraz wybrane zdolnosci psycho-
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motoryczne (Hickey i wsp. 2012).

Odpowiedzialnosé i trudy wykonywania zawodu zolnierza JWS sa tak wysokie,
ze, aby nim zostac, trzeba przejsé rygorystyczna rekrutacje oraz szereg szkolen (Hunt
i wsp. 2013). Celem selekcji jest wyeliminowanie oséb, ktore podczas sytuacji kryzy-
sowej beda stanowi¢ zagrozenie dla innych czy dla samych siebie (Romariski 2020).
Kandydaci, po zaliczeniu wstepnych testow sprawnosciowych, predyspozycji jezy-
kowych, inteligencji ogélnej i zdolnosci poznawczych, musza przejs¢ przez kolejny
etap, polegajacy na wykonaniu zadan zblizonych do warunkéw bojowych. Zadania
sprawdzaja u kandydatow sprawnos¢ fizyczng, umiejetnosé podejmowania decyzji
w trudnych i stresowych warunkach, ktére moga sie przytrafi¢ podczas przeprowa-
dzania operacji wojskowej. W trakcie selekcji kandydaci maja do czynienia z wieloma
stresorami takimi jak niepewnosé czy nieprzewidywalnosé (Farina, Thompson i wsp.
2019). Istotnym stresorem jest réwniez deficyt kaloryczny, ktory wystepuje u kan-
dydatow w trakcie selekeji oraz szkolern (Margolis, Rood i wsp. 2013).

Proces selekcji i szkolenia zolnierzy na Swiecie jest zréznicowany. Aby zostaé
zomlierzem australijskich JWS, nalezy odby¢ 4-tygodniowa selekcje. Pierwszym eta-
pem selekcji jest marsz na dystansie 20 km oraz bieg na dystansie 3.2 km. Podczas
marszu uczestnicy selekcji muszag pokona¢ dystans 20 km w czasie 3.15 h z obciaze-
niem 28 kg i bronia. Réwniez podczas biegu kandydaci niosa bron i maja na sobie
obciazenie 7 kg, a limit czasowy wynosi 16 minut (Hunt i wsp. 2013). Podczas se-
lekcji do brytyjskich JWS SAS (Special Air Service) wszystkie testy wykonywane sa
z wyposazeniem, ktore wazy okoto 13.6 kg, natomiast marszobieg na 48.2 km musza
pokonaé z obciazeniem 40.8 kg w 7 godzin (Wang 2019). Selekcja do JWS armii USA
trwa 24 dni. W jej trakcie kandydaci przechodza proces oceny poziomu inteligencji,
zrecznosci oraz zaradnosci. Rekruci sa poddawani testom psychologicznym, spraw-
nosciowym, ptywackim, pokonuja tory przeszkod, dtugie marsze z obciazeniem oraz
sprawdzana jest umiejetnos¢ nawigacji ladowej (Carlson i Jaenen 2012). W trakcie
selekcji podczas ktorej dokonuje sie oceny predyspozycji poznawczych i fizycznych
u kandydatow, dobrowolnie rezygnuje z dalszego procesu rekrutacji az 40% uczest-
nikow.

Najczestszym z powodow rezygnacji, jak wskazuja uczestnicy, jest niewystarcza-
jace przygotowanie fizyczne. Kluczowa jest rowniez determinacja zolierzy, aby wy-
konywali prace na wysokiej intensywnosci przez dtuzszy czas i w coraz ciezszych
warunkach. Predyktorami pomyslnego ukoriczenia selekcji do JWS jest zaréwno
sprawnos¢ fizyczna jak i czynniki psychologiczne zwigzane z odpornoscig na wa-
runki stresowe (Farina, Thompson i wsp. 2019; Bartone i wsp. 2008; Beal 2010).

Po pomyslnym przejsciu wszystkich etapow selekeji kandydaci staja przed komisja,
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ktora podejmuje ostateczna decyzje o przyjeciu zotierza do wstepnego szkolenia
JWS (Beal 2010).

Program szkolenia wstepnego amerykanskiej jednostki specjalnej Navy Seals cha-
rakteryzuje sie treningiem fizycznym doprowadzajacym do skrajnego wysitku. Szko-
lenie trwa kilka miesiecy, podczas ktorych zolierze sa poddawani maksymalnej ak-
tywnosci fizycznej przy ograniczonym czasie snu i obcigzeniu psychicznym. Zotierze
wykonuja wysitek fizyczny z calym wyposazeniem wojskowym m.in. kamizelka kulo-
odporna, bronig oraz plecakiem czesto wazacym 40% masy ciata zoierza. Zoierze
muszg, pokonaé z calym ekwipunkiem nawet do 90 km w marszu i biegu (Aharony
i wsp. 2008). Rekruci do australijskich JWS musza odby¢ szkolenie, ktére obejmuje
okres 11 tygodni, sktadajacy sie z 40 sesji po 50 godzin. Kazda sesja sktada sie z mar-
szOw z plecakiem i bronia na dystansie do 12 km z predkoscia 5-7 km /h, biegow na
dystansie okoto 8 km, wspinaczki, pokonywania przeszkod, ptywania, treningu obwo-
dowego oraz zapasow (Pope, R. D. Herbert i wsp. 2000). Szkolenie US Army Ranger
ma na celu zwiekszenie zdolnosci planowania u zotnierzy i pracy w matych grupach
pod ciagla presja i w stresujacych warunkach. Kurs trwa 62 dni i odbywa sie w r6z-
nych warunkach otoczenia (las umiarkowany, pustynia, gory i bagna przybrzezne).
Podczas instruktazu terenowego wystepuje okres normalnego zywienia, natomiast
w trakcie dziatan patrolowych kursanci otrzymuja jeden positek dziennie i sg na
deficycie kalorycznym. Taki okres niedozywienia trwa od 7 do 10 dni (Nindl i wsp.
2007). Rowniez szkolenie kanadyjskich zoierzy JW Operacji Specjalnych (SOF-
ang. Special Operations Forces) charakteryzuje sie intensywnym wysitkiem, ktory
potaczony jest z brakiem snu oraz czasu na regeneracje. Od zotierzy SOF oczekuje
sie efektywnego dziatania w matych niezaleznych grupach, ktére moga by¢ nara-
zone na brak wsparcia logistycznego przez dtuzszy czas. Musza by¢ przygotowani do
zmieniajacych sie dynamicznie okolicznosci i wymagan zadania. Wiagze sie to z tym,
ze kandydaci na zolierzy SOF musza przej$¢ wymagajace procedury selekcji za-
nim uzyskaja mozliwo$¢ dalszych szkolen specjalistycznych do SOF. Takie dziatania
powoduja, ze zolierze jednostek wojsk specjalnych sa najbardziej sprawni z catej

armii kraju (Carlson i Jaenen 2012).

1.3. Jednostka Wojskowa GROM

Poczatki polskich JWS nalezy wskaza¢ w okresie miedzywojennym (1918-1939),
gdy Polska odzyskata niepodlegtosé i zaczeta odbudowywaé swoj naréd gospodarczo
i militarnie (Fracik i wsp. 2020). 25 pazdziernika 2006 r. powolano Dow6dztwo Wojsk
Specjalnych, jednak 24 maja 2007 r. polskie wojska specjalne staly sie oddzielnym
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rodzajem sil zbrojnych, posiadajacym wtasne dowodztwo (Wisniewski i wsp. 2014).
Na te chwile do polskich stuzb specjalnych, odpowiadajacych za bezpieczeristwo
kraju, naleza: Jednostka Wojskowa Komandoséw z Lublinica, Jednostka Wojskowa
NIL, AGAT, FORMOZA, 7 Eskadra Dziatann Specjalnych oraz Jednostka Wojskowa
GROM (Bielecka i Nowacki 2017).

W grudniu 2008 roku powotano Jednostke Wsparcia Dowodzenia i Zabezpie-
czenia Wojsk Specjalnych NIL. Od 1 pazdziernika 2011 roku jednostka ta funkcjo-
nuje jako Jednostka Wojskowa NIL (JW NIL). Do gtéwnych zadarin JW NIL nalezy
wsparcie informacyjne i dowodzenia, a takze zabezpieczenie logistyczne i medyczne
operacji przeprowadzanych przez inne jednostki specjalne na terenie kraju oraz za
granica. JW NIL prowadzi wsparcie w kazdym $rodowisku zadan bojowych (Jago-
dzinski 2020; Jagodzinski 2019).

W 2011 r. powstala Jednostka Wojskowa AGAT (JW AGAT). JW AGAT po-
wstala wskutek zmian strukturalnych Wydziatu Specjalnego Oddziatu Zandarmerii
Wojskowej w Gliwicach i jest potaczeniem Lekkiej Piechoty Spadochronowej oraz
Piechoty Gorskiej przeznaczonej do operacji specjalnych. Szczegélnymi zadaniami
JW AGAT jest przeprowadzanie bezposrednich zadan w terenie, operacji zwalczaja-
cych ataki partyzanckie i terrorystyczne, a takze zabezpieczenie zagrozonych obiek-
tow. Jednostka charakteryzuje sie samodzielnym dziataniem lub wspotpraca z ze-
spotami innych JWS (Jagodziriski 2019). Szczegdlng cecha wyrdzniajaca JW AGAT
jest uzbrojenie w ciezki sprzet bojowy, ktory nie wystepuje w innych jednostkach
specjalnych (Bielecka i Nowacki 2019).

Kolejna jednostka specjalna, nalezaca do polskich stuzb, jest FORMOZA. Jest
to Morski Zespot Bojowy Wojsk Specjalnych, ktory powstat w 1974 roku. Jednostka
FORMOZA charakteryzuje sie wykonywaniem zadan specjalnych na morzu oraz
w Srodowisku przybrzeznym. Jej dziatania moga by¢ samodzielne lub wspomagac
i zabezpieczaé operacje innych jednostek, organizacji lub instytucji (Bielecka i No-
wacki 2019; Jagodzinski 2020).

7 Eskadra Dziatani Specjalnych charakteryzuje sie zabezpieczaniem operacji JWS.
Jednostka powstata w 2010 roku i wykonuje dziatania zaréwno w kraju jak i poza
granicami panstwa (Bielecka i Nowacki 2019). Do jej glownych dziataii mozna zali-
czy¢: transport oraz ewakuacja Operatorow zespotow JWS, transport zaopatrzenia
dla zespolow wykonujacych zadania bojowe, wsparcie ogniowe z powietrza Opera-
torow dziatajacych na ladzie i prowadzenie rozpoznania.

Swoje poczatki dziatania JW Komandoséw z Lublinica mozna wskaza¢ na 1961
rok, natomiast taka nazwe otrzymata w 2011 r. JW Komandoséw ukierunkowana jest

na wsparcie militarne sit lokalnych, specjalne rozpoznanie oraz dzialanie specjalne.
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Operacje specjalne wykonuje w srodowisku ladowym oraz przybrzeznym, natomiast
gltownie specjalizuje sie na taktyce zielonej czyli w terenie niezurbanizowanym (Ja-
godziniski 2020; Bielecka i Nowacki 2019).

Najbardziej wszechstronna polska jednostka specjalna jest Jednostka Wojskowa
GROM (JW GROM - ,Grupa Reagowania Operacyjno-Manewrowego”), ktora sfor-
mowano w 1990 roku. Podlegata Ministerstwu Spraw Wewnetrznych, natomiast pod
kontrole Ministerstwa Obrony Narodowej (MON) przeszta w 1999 r. (Krolikowski i
wsp. 2020; Wisniewski i wsp. 2014). Zalozycielem oraz pomystodawca JW GROM
byt gen. Stawomir Petelicki. Podczas tworzenia jednostki wykorzystano doswiadcze-
nie i wsparcie zagranicznych JWS, gtownie JW Stanéw Zjednoczonych Delta (ang.
Ist Special Forces Operational Detachment-Delta) oraz JW Wielkiej Brytanii SAS
(ang. Special Air Service) (Brochwicz i wsp. 2020). Na poczatku jednostka byta kre-
owana jako jednostka antyterrorystyczna, do ktorej nalezaty gtownie dziatania poza
granicami panstwa w sytuacjach kryzysowych (Wisniewski i wsp. 2014).

Aktualnie obszar wykonywania zadan specjalnych przez JW GROM, obejmuje
kazde srodowisko oraz zadania o najwyzszym poziomie trudnosci przewidywania
przebiegu operacji (Szurgot 2016). JW GROM poza trzema podstawowymi zada-
niami (wsparcie militarne, akcje bezposrednie i rozpoznanie specjalne) stawianymi

sitom specjalnym, realizuje rowniez takie zadania jak (Romanski 2020):

e Kontrterroryzm (ang. Counterterrorism) — dzialania podejmowane w celu za-

pobiegania, odstraszania i reagowania na terroryzm.

e Ewakuacja z pola walki os6b postronnych (ang. Non Combat Evacuation) —
ewakuacja m.in. cywili znajdujacych si¢ na terenie objetym dziataniami zbroj-

nymi.

e Drzialania niekonwencjonalne (ang. Unconventional Warfare) — m.in. prowa-
dzenie dziatan partyzanckich, przeciwdywersyjnych czy wsparcie oddziatow,

ktore sa otoczone.

e Bojowe akcje ratowniczo-poszukiwawcze (ang. Combat Search and Rescue) —
prowadzenie poszukiwan i ewakuacji zolnierzy znajdujacych sie na terytorium

przeciwnika.

Warto zaznaczy¢, ze JW GROM, jako jedyna sposrod polskich JWS, jest przy-
gotowana do uwalniania zaktadnikéw z obiektéw ruchomych, takich jak samochody;,
samoloty, pociagi naziemne oraz podziemne. Rowniez jako jedyna jednostka jest
odpowiednio wyposazona i wyszkolona do przeprowadzenia operacji uwalniania za-

ktadnikow z obiektow pltywajacych na morzu (Jagodzinski 2020). Tak szeroki zakres
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dziatlan JW GROM wymaga od Operatora ponadprzecietng sprawnosé fizyczna,
wysoki poziom inteligencji (m.in. zdolno$¢ uczenia sie, przystosowania i dobrej pa-
mieci), kreatywnosé, dojrzatosé osobowosciowa, wysoki poziom kompetencji spotecz-
nych, silng motywacje do petnienia stuzby oraz uczciwosé (Romanski 2020; Spulak Jr
2007). Wszystkie powyzsze cechy pozwola utrzymaé na najwyzszym poziomie zato-
zenia taktyczne oraz skutecznie wykonywacé cele, jakie ma do zrealizowania Operator
w trakcie operacji specjalnych.

JW GROM dysponuje trzema Zespotami Bojowymi oraz Zespolem Wsparcia
Bojowego. Jeden Zespot Bojowy stacjonuje na potwyspie Westerplatte w Gdan-
sku, pozostate dwa Zespoly Bojowe oraz Zesp6t Wsparcia Bojowego znajduja sie
w Warszawie, gdzie umieszczone sg réwniez koszary JW GROM (Romanski 2020).
Zespoly Bojowe JW GROM skladaja sie z 6 osobowych zespolow, zawierajacych
dowddce, zastepce dowddcy, specjaliste ds. tacznosci, sanitariusza, specjaliste ds.
broni/materiatéw wybuchowych tzw. brydzer (Romanski 2020) oraz kierowcy (Vla-
hov 2019; Gut i Krecikij 2020). Warto zaznaczy¢, ze kazdy Operator z Zespotu Bo-
jowego jest takze szturmowcem (Romariski 2020). Ewolucja szkolenia JW GROM
doprowadzita do tego, ze stata sie ona jedna z najlepszych JWS na $wiecie. Zlozyto
sie na to szereg czynnikow, wsrod ktorych do najwazniejszych zaliczamy przeprowa-
dzane szkolenie kadry przez instruktorow zagranicznych JWS oraz ciagla wspotpraca
i przeprowadzane operacje bojowe z najlepszymi jednostkami specjalnymi $wiata.
Oczywiscie sama wspolpraca nie wystarczytaby do osiagniecia takiego statusu bez
zaangazowania dowoddztwa i zolierzy w rozwoj jednostki. Mimo wszystko samo
wyszkolenie i nabyte umiejetnosci moga nie wystarczy¢ podczas operacji, dlatego
kluczowa jest réwniez wola walki i motywacja, ktora takze determinuje poziom jed-
nostki (Jadach i wsp. 2020).

Aby jednostka utrzymata miano jednej z najlepszej na $wiecie, musi wymagacé od
swoich zolierzy odpowiednich cech. Romariski (2020) w swojej rozprawie doktor-
skiej staral sie okresli¢ cechy, ktorymi powinien charakteryzowaé¢ sie potencjalny
zolierz JW GROM. Wedlug wszystkich Operatorow JW GROM, ktorzy wzieli
udzial w badaniu (50 Operatoréw), kandydat poza wysoka sprawnoscia fizyczna,
doswiadczeniem i odpowiednim wiekiem powinien gtéwnie posiadaé takie cechy jak:
umiejetno$é pracy w zespole, kreatywnosé, odpornosé na stres, wytrwatosé w dzia-
taniu, umiejetnos¢ podejmowania decyzji, umiejetnosé¢ odnajdywania sie¢ w okreslo-
nych sytuacjach, stabilnos¢ emocjonalna, rozumienie innych. Dodatkowo wiekszos¢
Operatorow JW GROM uwaza, ze konieczna jest takze znajomo$é jezyka obcego,
umiejetno$é podejmowania ryzyka, cele zyciowe, umiejetnosé organizowania dziata-

nia, pewnos¢ siebie, szybko$¢ spostrzegania, umiejetno$é¢ analizowania probleméw,
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energia w dziataniu oraz kontakt z innymi. Wedtug szefa szkolenia oraz dowdédcy JW
GROM idealny kandydat na Operatora JW GROM gléwnie powinien wyrdzniac sie:
wysokim poziomem sprawnosci fizycznej, silng psychika, stabilnosciag emocjonalng
(m.in. panowanie nad agresja), umiejetnoscia szybkiego uczenia sie, szybkoscia prze-
stawienia sie na nowe zadanie, podzielnoscia uwagi, opanowaniem, skupieniem sie
na wykonywanym zadaniu w trudnych warunkach. Ponadto do istotnych cech, ktore
moga pomoc kandydatowi na Operatora JW GROM ukoriczy¢ selekcje oraz kurs,
zalicza sie prace w zespole, motywacje, determinacje, inteligencje ogolna, pasje, dba-

tos¢ o kolegéw i o sprzet wykorzystywany w trakcie operacji (Romarnski 2020).
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2. Cel pracy i pytania badawcze

2.1. Cel pracy

Glownym celem badan jest okreslenie profilu motorycznego i psychomotorycz-
nego kandydata na Operatora Jednostek Wojsk Specjalnych na przyktadzie JW
GROM. Dodatkowo analizie poddane zostana zmiany badanych zdolnosci moto-
rycznych i psychomotorycznych na poszczegélnych etapach szkolenia wojskowego.
Stworzony profil motoryczny i psychomotoryczny wspomoze proces selekcji kandy-
datow poprzez okreslenie, jakimi cechami i na jakim poziomie powinien charaktery-
zowaé sie kandydat na Operatora JW GROM, aby sprostal wymaganiom stawianym
w trakcie szkolenia.

Warto zaznaczy¢ fakt, ze wedtug najlepszej wiedzy Autora sa to pierwsze bada-
nia naukowe prowadzace do scharakteryzowania profilu motorycznego i psychomo-

torycznego zotierzy JW GROM.

2.2. Pytania badawcze

1. Jakg budowa i sktadem ciata charakteryzujg sie kandydaci na Operatora oraz

Operatorzy Jednostek Wojsk Specjalnych?

2. Jakim profilem motorycznym i psychomotorycznym charakteryzuja sie kandy-

daci na Operatora oraz Operatorzy Jednostek Wojsk Specjalnych?

3. Jak zmienia sie profil motoryczny i psychomotoryczny kandydatéow na Opera-

tora Jednostek Wojsk Specjalnych na réznych etapach szkolenia wojskowego?

4. Ktore ze zdolnosci motorycznych sa zdolnosciami wiodacymi w profilu moto-

rycznym kandydata na Operatora i Operatora Jednostek Wojsk Specjalnych?

5. Jakie wartosci aplikacyjne posiada przeprowadzone badanie?
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3. Material i metody badan

3.1. Charakterystyka grupy badanej

Badaniami objeto 82 kandydatéw i zolnierzy polskich JWS na réznym etapie
rekrutacji w wieku 29,98 £4, 15 lat. Kandydaci i zolnierze zostali podzieleni na trzy
grupy: Selekcja (n=38) w wieku 27,6342, 74, KDS (n=32) w wieku 30, 63+2, 99 oraz
Operatorzy polskich JW Specjalnych (n=12) w wieku 35,67 & 4, 69. Grupa Selekcji
sktada sie z osob, ktore ukonczyty drugi etap selekcji. Osoby, ktore przeszty wszystkie
etapy selekcji i ukoriczyty Kurs Dziatan Specjalnych (KDS) naleza do grupy KDS. Do
grupy Operatoréow naleza osoby, ktore ukonczyly wszystkie etapy selekcji, szkolenia
oraz sg przydzieleni do Zespotu Bojowego JW GROM. Wszyscy z badanych wyrazili
zgode na udzial w testach oraz nie mieli przeciwwskazan lekarskich do podejmowania
wysitku fizycznego o maksymalnym obciazeniu.

Badania maja charakter porownawczy, w ktorych nie dokonuje sie manipulacji
warunkami badawczymi, stad tez nie wprowadzono grupy kontrolnej. Dodatkowo sa
to badania przekrojowe i realizowane sa w ramach umowy o wspoélpracy pomiedzy
Uniwersytetem Rzeszowskim a JW GROM. Badania zostaly pozytywnie zaopinio-
wane przez Komisje Bioetyczna Uniwersytetu Rzeszowskiego uwzgledniajac wszyst-

kie przeprowadzone proby motoryczne i psychomotoryczne (Uchwata nr 3/01,/2021).

3.2. Metody oceny sprawnosci motorycznej i psychomotorycz-

nej

Badania zostaly przeprowadzone w Pracowni Diagnostyki w Treningu Sporto-
wym i Zdrowotnym, Instytucie Nauk o Kulturze Fizycznej oraz Uniwersyteckim
Centrum Lekkoatletycznym, Osrodku Badan Innowacyjnych w Sporcie na Uniwer-
sytecie Rzeszowskim. Pomiar poziomu sprawnosci motorycznej (Rysunek 1) i psycho-
motorycznej (Rysunek 2) kandydatow do JWS na réznym etapie rekrutacji polegat
na przeprowadzeniu szeregu testéow sprawnosciowych. Pomiary zostaly podzielone
na dwa dni, aby do kazdego testu badani podeszli w pelni wypoczeci (Tabela 1).

Przed kazdym testem uczestnicy zostali zaznajomieni z procedurami badania.
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Tabela 1: Kolejnosé wykonywania pomiardw

1 dzien 2 dzien
. Pomiar wysokosci ciala, masy ciala i jej komponentéw | 1. Ocena zdolnosci psychomotorycznych
. Ocena sity koriczyn gérnych 2. Ocena poziomu gibkosci
. Ocena zdolnosci beztlenowych 3. Ocena zdolnosci tlenowych

. Przerwa (2 h)

. Ocena szybkosci

N O Ot N =

. Ocena zwinno$ci

3.2.1 Pomiary antropometryczne

Pierwszym etapem badan byt pomiar wysokosci ciata przy uzyciu wzrostomierza,
pomiar masy ciata i jej komponentéw za pomoca bioimpedancji elektrycznej przy
uzyciu wagi Tanita Body Composition Analyzer, typ: DC 430 S MA. Analizator
sktadu ciata Tanita posiada dwa tryby pomiaru (,standard” oraz ,sportowiec”). Aby
wykonane pomiary byly jak najbardziej doktadne nalezy wybraé¢ tryb wykorzystu-
jacy odpowiednie wzory obliczeniowe. Tryb ,sportowiec” stosujemy gdy spelnimy

wszystkie warunki (Tanita 2022):
e minimum 10 godzin intensywnego wysitku fizycznego w tygodniu,
e minimum 6 miesiecy konsekwentnego przeprowadzania treningéow,
e tetno spoczynkowe ponizej 60bpm.
W pomiarach kandydatéw na Operatora oraz Operatorow JW GROM zastoso-

wano tryb ,sportowiec”, poniewaz zostaly spelnione wszystkie trzy warunki.

3.2.2 Sila koriczyn gérnych

Do oceny sity konczyn géornych wykorzystano dwa pomiary:

e Pomiar sity zginaczy i prostownikéw stawu tokciowego, ktory zostal przepro-
wadzony za pomoca dynamometrycznej metody pomiaru momentoéw sit. Testy
byly wykonywane osobno dla lewej oraz prawej reki. Podczas pomiaréw ra-
mie byto ustawione na modlitewniku tak aby wystepowal kat prosty w stawie
tokciowym. Takie samo ustawienie stawu lokciowego wystepowalo w trakcie
pomiaru sity zginaczy i prostownikéow. Czujnik dynamometryczny byt przy-
mocowany do drabinki gimnastycznej, réwnolegle do podtoza. Po prawidto-

wym ustawieniu ramienia badany mial za zadanie wykona¢ wyprost (pomiar
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prostownikéw) lub zgiecie (pomiar zginaczy) w stawie tokciowym. Diugosé
miesnia nie zmieniata sie podczas trwania catego testu gdyz byl to pomiar izo-
metryczny. Kazdy pomiar byt wykonywany w ptaszczyznie strzatkowej i trwat
5 sekund.

e Pomiar $cisku dtoni, do ktérego wykorzystano cyfrowy dynamometr reczny.
Pomiar byt przeprowadzony w pozycji siedzacej, rami¢ bylto oparte o udo, na-
tomiast w stawie tokciowym wystepowal kat prosty. Pomiar polegal na wyko-
naniu maksymalnego $cisku dynamometru dla lewej oraz prawej dtoni. Badany

wykonywat trzy préoby i do analizy brano najlepszy uzyskany wynik.

3.2.3 Skoczno$é i moc koriczyn dolnych

Ocena poziomu skocznosci zostala przeprowadzona za pomoca optycznego sys-
temu pomiarowego Optojump NEXT. Badanie polegato na wykonaniu trzech testow

sktadajacych sie z:

e SJ — skok Squat Jump polegal na wykonaniu wyskoku z potprzysiadu, gdzie
kat w stawie kolanowym wynosi 90 stopni, natomiast ramiona utozone sa na

biodrach.

e CMJ z zamachem — skok Counter Movement Jump z zamachem rozpoczynat
sie z pozycji stojacej i polegata na wykonaniu wyskoku w pionie z zamachem

konczyn gérnych.

e CMJ bez zamachu — skok Counter Movement Jump bez zamachu wykonywany

byt z koniczynami gérnymi ulozonymi na biodrach.

Kazdy badany wykonywal 3 wyskoki w kazdej probie i pod uwage brano najlepszy
rezultat. Moc maksymalng obliczano za pomoca formuty Sayersa:
PAPw (W)= 60.7 - wysoko$¢ wyskoku (cm) + 45.3 - masa ciata (kg) — 2055

3.2.4 Zdolnosci tlenowe i beztlenowe

e Pomiar zdolnosci tlenowych przeprowadzono za pomoca 20-metrowego biegu
wahadtowego (Shuttle Run Test). Poczatkowa predkos¢é wynosita 8,5 km/h
i narastata o 0,5 km/h co minute. Dzieki aplikacji komputerowej ,Beep Test
ver.4 1”7 tempo biegu bylo nadawane przez sygnal dzwiekowy. Test odby-
wal sie do odmowy przez badanego dalszego wysitku z powodu zmeczenia lub

gdy badany nie byl w stanie utrzymac¢ wskazanego przez sygnal dzwickowy
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tempa biegu. W trakcie testu wykorzystano zostal przenosny analizator ga-
z6w oddechowych COSMED Kb5. Analizator stuzyt do pomiaréw parametrow
metabolicznych takich jak: VE — wentylacja minutowa (1/min) oraz VO, —
pochlanianie tlenu na kilogram masy ciata (ml/min/kg). Obserwacja czesto-
tliwosci akcji serca HR (heart rate) zostata przeprowadzona za pomoca pulso-
metru firmy Garmin, ktéry jest kompatybilny z analizatorem COSMED K5.

Uzyskane VOag,,4, uznawano, gdy badany osiagnal dowolne dwa kryteria:

1. wyczerpania i braku mozliwosci dalszej pracy,

2. osiagniecia wartosci wspolezynnika wymiany oddechowej (RER) na po-

ziomie 1.10 lub wiekszym,
3. wzrostu intensywnosci obciazenia bez zmiany VO,

4. osiggniecia co najmniej 90% przewidywanego HR,,... Przewidywanie HR,,,q,

obliczano ze wzoru HR,,,.,=220-wiek badanego w latach.

e Do oceny zdolnosci beztlenowych wykorzystano test Wingate, wykorzystujac
ergometr rowerowy Cyclus2. Test polegal na wykonaniu wysitku o jak naj-
wiekszej intensywnosci w czasie 30 sekund. Opoér zewnetrzny byt dobierany
indywidualnie dla kazdego uczestnika badania, ktory wynosit 8,5% masy ciata
badanego. Podczas pomiaréw brano pod uwage moc maksymalng wzgledng
i bezwzgledna, moc $rednia, moc minimalna, indeks spadku mocy W/s oraz

wskaznik zmeczenia.

3.2.5 Gibkosé

W celu oceny poziomu gibkosci wykonano test ,siasé i dosiegna¢” (z ang. sit and
reach). Badany byl ustawiony w siadzie prostym przy skrzyni, na ktorej znajduje
sie skala pomiarowa. Pomiar rozpoczynal sie od punktu zero, ktéry znajdowat sie
23 cm przed stopami. Zadaniem badanego bylo przesuniecie przedziatki koncami
palcow jak najdalej w przod, nie uginajac przy tym kolan. Ruch miat byé ptynny,
bez gwaltownych zerwari. Wynik byl zapisywany jako odlegtosé¢ od punktu zero do
najdalszej osiggnietej pozycji koricami palcow przez uczestnika. Badany mial dwie
proby i zapisywano najlepszy rezultat, ktory byl zapisywany z doktadnoscia do 1

cm.
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3.2.6 Zwinnosé

Poziom zwinnosci byl oceniany za pomocg testu T-test Agility, ktéry polega na
wykonywaniu przyspieszenia, hamowania i szybkiej zmiany kierunku biegu. Zawod-
nik rozpoczyna bieg na odcinku 10 m wzdhluz linii $rodkowej i dotyka prawa dto-
nig podstawy pachotka. Nastepnie porusza sie krokiem odstawno-dostawnym 5 me-
trow w lewa strone, gdzie dotykajac podstawy pachotka zmienia kierunek i krokiem
odstawno-dostawnym pokonuje w prawo 10 m do kolejnego pachotka. Po dotarciu
do prawego pachotka ponownie nastepuje zmiana kierunku poruszania si¢ krokiem
odstawno-dostawnym na 5 m do §rodkowego pachotka. Ostatni etap po dotknieciu
podstawy srodkowego pachotka lewa reka polega na biegu tytem 10 metréw do linii
mety gdzie jest zatrzymywany czas. Czas byt mierzony i zatrzymywany przez elek-
troniczny pomiar czasu Microgate z doktadnoscig 0,01 s. Badany miat dwie proby,

a do analizy brano pod uwage najlepszy rezultat.

3.2.7 Szybkosé

Pomiar zdolnosci szybko$ciowych polegatl na sprincie na odcinku 30 metrow,
a pomiar czasu przeprowadzono na 10, 20 i 30 metrze. Badany przystepowal do
testu po wykonanej rozgrzewce i byt w petni wypoczety. Test rozpoczynal sie ze
startu zatrzymanego i uczestnik sam decydowal o rozpoczeciu biegu. Pomiar czasu
byl przeprowadzony za pomoca elektronicznego urzadzenia pomiarowego Microgate
z doktadnoscig do 0,01 s. Uczestnik badania wykonywal dwie proby i analizowano

krotszy czas.

3.2.8 Zdolnosci psychomotoryczne

Do oceny zdolnosci psychomotorycznych wykorzystano komputerowe testy sys-
temu Test2Drive firmy ALTA Sp. z.0.0. Kazdy test byt poprzedzony faza ¢wiczen,
aby badany zaznajomit sie z zasada dzialania. Wykorzystano szes¢ testow psycho-

motorycznych:

e SIRT (ang. Simple Reaction Time Test) — Test mierzacy szybkosé reakeji pro-
stej. Pomiar polegal na ocenie szybkosci odpowiedzi i jej stabilnosci. Zada-
niem uczestnika byto klikniecie niebieskiego pola po zapaleniu sie czerwonego
punktu. Podczas kazdego pomiaru mierzony byt czas reakcji oraz czas moto-

ryki. Kazdy pomiar rozpoczynal sie od pola ,.START”.

26



e CHORT (ang. Choise Reaction Time Test) — Test szybkosci reakeji z wybo-
rem. Podczas pomiaru dokonana zostata ocena szybkosci i adekwatnodci reakeji
w ztozonej sytuacji. Celem badanego byta odpowiedz na bodzce w postaci linii
pionowych lub poziomych, natomiast podczas pojawienia sie linii uko$nych ba-
dany mial pozostaé¢ bez reakcji. Pomiar obejmowal czas reakcji, czas motoryki

oraz btedne odpowiedzi. Kazdy pomiar rozpoczynat sie na polu ,START”.

e HECOR (ang. Hand-eye Coordination Test) — Test oceniajacy koordynacje
wzrokowo-ruchowa. Polegat na ocenie czasu potrzebnego na analize i zainicjo-
wanie ruchu oraz jego predkosé. Test rozpoczynal sie z pola ,START” i za-
daniem uczestnika bylo wybranie pola niebieskiego, ktore odpowiadato polu

czerwonemau.

e SPANT (ang. Spatial Anticipation Test) — Test dwuwymiarowy oceniajacy ko-
ordynacje wzrokowo-ruchowa z wykorzystanej informacji przestrzennej. Zada-
niem badanego byto wybranie niebieskiego pola, ktore krzyzowato dwa wyswie-
tlone pola czerwone. Czerwone punkty pojawiaty sie poziomo u gory ekranu
i pionowo po lewej lub prawej stronie ekranu. Test bral pod uwage czas reakcji,

motoryki oraz odpowiedzi bledne.

e PUT (ang. Pop-up Test) — Test polegajacy na diagnozie funkcjonowania uwagi
wzrokowej. Zadaniem uczestnika badania bylo spostrzeganie i identyfikacja
istotnych obiektow w polu widzenia. Badany mial na celu wybra¢ pionowy
czarny trojkat sposrod reszty lub wybraé przycisk ,BRAK” w przypadku braku
jego wystepowania. Podczas testu brano pod uwage szybkosé reakcji (PUT n
oraz PUT k) oraz bledne odpowiedzi. PUT n dotyczy szybkosci reakcji na ist-
niejgca figure, na ktorg reagujemy, natomiast PUT k oznacza szybkosé reakcji

na brak figury o wskazanej charakterystyce i wyborze przycisku ,BRAK”.

e PAMT (ang. Perception Anticipation Movement Test) — Test antycypacji, po-
legajacy na ocenie przewidywaniu ruchu w zlozonej i dynamicznej sytuacji.

Podczas testu brano pod uwage réwniez bledne decyzje.
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3.3.

Etapy selekcji i szkolenia w Jednostkach Wojsk Specjal-

nych

Aby zosta¢ Operatorem w Grupie Reagowania Operacyjno-Manewrowego nalezy

przejscé szereg etapow selekcji i szkolen trwajacych w sumie okoto czterech lat. Etapy

selekcji mozemy podzieli¢ na:

1.

ztozenie aplikacji przez kandydata,

. testy sprawnosciowe,
. testy psychologiczne oraz kwalifikacyjna rozmowa z psychologiem,
. etap gorski,

. badania lekarskie oraz testy biomechaniczne i sprawnosciowe na Uniwersytecie

Rzeszowskim.

Pierwszym etapem selekcji jest wybor kandydata z odpowiednimi cechami psychofi-

zycznymi wedtug profilu zolierza jednostki. Podczas selekcji eliminowane sg osoby,

ktore nie zaliczg pozytywnie okreslonych testow oraz wykazuja cechy nieodpowied-

nie w sitach specjalnych. Do podstawowych wymagan dla kandydatow zalicza sie

obywatelstwo polskie, niekaralno$¢, zgode na udziat w testach sprawnosciowych, za-

Swiadczenie od lekarza o braku przeciwwskazan do intensywnego wysitku fizycznego.

Jednostka wojskowa prowadzi nabér sposrod zolnierzy stuzby czynnej, rezerwy oraz

funkcjonariuszy innych stuzb mundurowych. Kandydat musi posiada¢ przynajmniej

dwuletni staz stuzby. Po pozytywnym rozpatrzeniu aplikacji kandydat przystepuje

do testow sprawnosciowych, ktore sktadaja sie z:

e plywania stylem dowolnym na dystansie 200 m (w czasie ponizej 4 min),

ptywania pod woda (minimum 25 m),

skoku do wody z wiezy,

podciagania na drazku (minimum 18 powtorzen),

biegu na 100 m (w czasie ponizej 14 s),

biegu na 3000 m (w czasie ponizej 12 min),

uginania ramion na poreczach (minimum 25 powtorzen),
wejscia na line 6 m dowolng technika (w czasie ponizej 10 sek),
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e skoku w dal z miejsca (minimum 2,2 m),
e sktonu tulowia z lezenia tytem w czasie dwoch minut (minimum 18 powtorzen),
e rzutu pitka lekarska o masie 4 kg w tyt z miejsca (minimum 7 m),

e przysiadow z pitka lekarska o masie 4 kg odbijana o $ciane w czasie jednej

minuty (minimum 40 powtorzen),

e przejscia przez Sciane (wysokosé 1,5 m) w czasie trzech minut. Zadaniem kan-
dydata jest wykonanie ugiecia ramion w podporze przodem, nastepnie przerzut
pitki lekarskiej o masie 6 kg i przejscie przez $ciane na druga strone (minimum

22 powtorzenia).

Dodatkowo ocenie poddawana jest walka wrecz. Zadaniem walki wrecz byta ocena
przede wszystkim woli walki, a nie umiejetnosci techniczne. Osoby, ktore uzyskaja
najwyzsze wyniki w wybranych konkurencjach, przechodza do dalszego etapu re-
krutacji. Po zaliczeniu testéow sprawnosciowych kolejnym etapem selekcji sa testy
psychologiczne oraz kwalifikacyjna rozmowa z psychologiem. Podczas badan psycho-
logicznych gléwnymi obszarami sa funkcje poznawcze, radzenie sobie ze stresem, in-
telekt, cechy osobowodci i temperamentu oraz zdolnosci interpersonalne i spoteczne.
Nalezy podkresli¢, ze obserwacja kandydatow przez psychologa trwa podczas wszyst-
kich etapow selekcji. Stosowane testy oraz metodyka badan jest modyfikowana tak,
aby kandydaci na kolejnej selekcji nie mogli przygotowaé sie do konkretnego testu
psychologicznego. Ponadto przeprowadzany jest wywiad, ktéry ma na celu zweryfi-
kowa¢ prawdomoéwnosé u kandydatow (Romariski 2020).

Nastepnym etapem selekcji jest etap gorski. Jest to psychofizyczny sprawdzian te-
renowy, ktory trwa okoto 5 dni. Podczas tego etapu kandydaci sa poddawani duzemu
obciazeniu psychicznemu oraz fizycznemu. W trakcie etapu gorskiego prowadzona
jest obserwacja psychologiczna, ktoérej zadaniem jest ocena zachowan kandydatow
podczas zadan indywidualnych oraz funkcjonowanie w grupie w warunkach streso-
wych i pod wplywem ciaglego zmeczenia. Do zadani, z ktérymi musza zmierzy¢ sie
kandydaci podczas sprawdzianu terenowego, zaliczamy gléwnie orientacje w tere-
nie, sztuke przetrwania oraz dtugotrwate marsze. Dodatkowo kandydaci poddawani
sa zadaniom indywidualnym (np. sprawdzanie pamieci) pod presja czasu, gdy sa
wyczerpani fizycznie oraz psychicznie. Szczegbtowe zadania stawiane podczas etapu
gorskiego nie sg podawane do informacji publicznej i kazda selekcja charakteryzuje
sie niepowtarzalnymi scenariuszami. Ma to na celu stworzyé¢ warunki takie, aby
kandydat wykazal sie swiadomym dzialaniem, kreatywnoscia czy podejmowaniem

decyzji podczas zmeczenia, a nie dziatal wedtug schematow. Réwniez poprzez taka
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specyfike selekcji, sprawdzana jest motywacja racjonalna, ktoéra swiadczy o dojrzato-
Sci i znajomosci siebie. Kandydat moze zrezygnowaé¢ w kazdej chwili etapu gorskiego
lub moze zosta¢ zdyskwalifikowany przez instruktoréw, psychologéw lub lekarzy.
O szczegodtach kandydaci informowani sa przez instruktoréw po zaliczonych testach
i rozmowie psychologicznej (Romarniski 2020).

Po przejsciu etapu gorskiego, kandydaci poddani sa badaniom lekarskim (Med-
screen) sktadajacymsie m.in. z wizytu u laryngologa, stomatologa, okulisty, kardio-
loga, petnej morfologii oraz densytometrii. Podczas trwania tego etapu kandydaci
przechodza rowniez szereg badan biomechanicznych oraz sprawnosciowych na Uni-
wersytecie Rzeszowskim. Doktadny opis tych badan znajduje sie w podrozdziale
Metodyka badann.

Zaliczenie wszystkich etapow selekcji i pozytywne rozpatrzenie kandydata przez
instruktorow wiaze sie zakwalifikowaniem kandydata do kursu bazowego, ktory sktada

sie z:
e Kursu Dzialani Specjalnych (KDS),
e Kursu Podstawowego (KP).

KDS trwa okoto 8 miesiecy i podczas niego kandydaci nabywaja umiejetnosci dzia-
tann taktycznych i ogniowych oraz sa przygotowywani do wspierania i zabezpie-
czania operacji zespotow bojowych. KP trwa od 8 do 10 miesiecy. Podczas niego
uczestnicy zdobywaja umiejetnosci zwiazane z wykonywaniem operacji uwalniania
zaktadnikow. Zaliczenie tych dwoch kurséw wiaze sie z uzyskaniem odznaki Cicho-
ciemny. W trakcie trwania kurséow uczestnicy przechodza szkolenie spadochronowe,
medyczne, SERE (Przetrwanie, Unikanie, Opor, Ewakuacja ang. Survival, Evasion,
Resistance, Escape), pirotechniczne, strzeleckie w kazdym srodowisku oraz pierw-
szy stopieni kursu linowego (Korsak 2019). Szczegotowa charakterystyka kursow jest
tajna, natomiast uwaza sie, ze wymagania stawiane podczas etapu gorskiego to do-
piero namiastka tego, z czym kandydat bedzie miat do czynienia podczas KDS i KP.
Instruktorzy podkreslaja rowniez, ze selekcja w JW GROM nigdy sie nie konczy
(Romanski 2020). Po ukoriczeniu kursu bazowego zotnierz otrzymuje oznake Cicho-
ciemny.

Ostatnim etapem szkolenia, aby zosta¢ Operatorem JWS, jest przydzial do Ze-
spotu bojowego. Polega on na ukoniczeniu kursu w zaleznosci od przydzielonej lub
wybranej specjalno$ci. Wyrézniamy kursy takie jak: specjalista ds. tacznosci, kie-
rowca, snajper, saper, nurek bojowy, specjalista ds. materiatow wybuchowych, drugi

i trzeci stopienn kursu liniowego.
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6.4. Metody statystyczne

Do analizy statystycznej zebranego materiatu wykorzystano program Statistica
13.3 (StatSoft, Tulsa, USA) oraz srodowisko programistyczne GNU R. Pierwszym
krokiem analizy bylo wyliczenie podstawowych statystyk opisowych, ktore wyko-
rzystano w tabelach majacych na celu ocene wybranych zdolnosci motorycznych
i psychomotorycznych badanych grup. W sktad analizowanych miar statystycznych
wchodza: liczebnosé (n), srednia arytmetyczna (Z), odchylenie standardowe (sd), me-
diana (Me), warto$¢ minimalna (min), wartos¢ maksymalna (max), kwartyl pierwszy
(Q1), kwartyl trzeci (Q3) oraz wspotczynnik zmiennosci (V).

Ponadto przeprowadzona zostata weryfikacja rozktadu normalnego zmiennych
wykorzystujac test Shapiro-Wilka. W celu okreslenia istotnych statystycznie réznic
pomiedzy poszczegdlnymi grupami (Selekcja, KDS oraz Operatorzy) wykorzystano
test Kruskala-Wallisa, gdy charakter zmiennej odbiegal od rozkltadu normalnego
lub test ANOVA gdy zmienna charakteryzowata sie rozktadem normalnym. Prze-
prowadzona zostata réwniez analiza post-hoc z wykorzystaniem testu Tukey’a lub
nieparametrycznego testu poréwnan wielokrotnych (w zaleznosci od charakteru roz-
ktadu). Dodatkowo, wykorzystujac program R 1386 4.1.2 oraz RStudio, wykonano
wykresy radarowe, prezentujace profil motoryczny, psychomotoryczny oraz budowy
i sktadu ciata dla kazdej badanej grupy. Pierwszym krokiem stworzenia wykresow
radarowych byta normalizacja wynikow w bazie danych. Nastepnie w RStudio ob-
liczono Srednig dla kazdej zmiennej oraz wartosci zlogarytmowano logarytmem o

podstawie dziesietne;j.
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4. Wyniki badan

4.1 Analiza budowy i skladu ciata

Przeprowadzona analiza budowy i skladu ciata obejmowata ocene wysokosci
ciala, masy ciata, wskaznika BMI, procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej w or-
ganizmie (FAT %), zawartosci tkanki ttuszczowej w kilogramach (FAT kg), beztlusz-
czowa mase ciala oraz zawarto$¢ wody w organizmie.

Tabela 2 przedstawia podstawowe miary statystyczne wysokosci ciata dla po-
szczegbdlnych grup. Analiza wykazalta, ze Srednia wysokos¢ ciata jest najwyzsza w gru-
pie Selekcji (182,19 cm). W grupie Selekcji znajduje sie rowniez najwyzsza (192,20
cm) oraz najnizsza (171,00 cm) osoba badana. Taka rozbieznos¢ przyczynia sie do
najwyzszego wspotezynnika zmiennosci (2,66%). Natomiast grupa Operatoréw cha-
rakteryzuje sie najnizsza $rednia wysokoscia ciata (179,14 cm) oraz ma najnizszy
wspotezynnik zmiennosci (1,78%). Roéznice pomiedzy badanymi grupami nie wyka-

zaly istotnych statystycznie roéznic (p=0,1040).

Tabela 2: Charakterystyka liczbowa dla wysokosci ciata badanych grup

Wysokos¢ ciala (cm)

Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 182,19 182,25 171,00 192,20 179,00 185,00 4,84 2,66

KDS 181,69 181,15 174,50 189,00 178,25 184,20 3,91 2,15
Operatorzy 179,14 179,50 174,50 184,60 176,70 181,00 3,18 1,78 0,1040
Razem 181,55 181,30 171,00 192,20 178,40 184,40 4,36 2,40

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Z przeprowadzonej analizy masy ciala (tabela 3) wynika, ze najwyzsza $rednia
masa ciala cechuje sie grupa Selekcji i wynosi ona 84,44 kg. Jednak osoba z najwyz-
sza wartoscig masa ciata (102,30 kg) znajduje sie w grupie Operatorow. Najnizsza
srednia masa ciala wystepuje w grupie KDS (83,40 kg), natomiast najnizsza me-
diana charakteryzuje sie grupa Operatorow (80,90 kg). Rowniez 25% Operatorow
ma mase ciata nie wieksza niz 77,25 kg, co daje najnizsza warto$é pierwszego kwar-
tyla. Nie wykazano istotnych statystycznie réznic pomiedzy poszczegblnymi grupami
(p=0,8041).
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Tabela 3: Charakterystyka liczbowa dla masy ciala badanych grup
Masa ciala (kg)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 84,44 84,75 69,80 99,30 80,10 87,70 6,51 7,72

KDS 83,40 82,45 71,80 96,80 79,20 88,10 6,07 7,28
Operatorzy 83,58 80,90 72,60 102,30 77,25 88,60 9,18 10,98 0,8041
Razem 83,91 82,70 69,80 102,30 79,60 87,80 6,72 8,01

T — §rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — wartos¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoélczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Srednia wartos¢ wskaznika BMI w kazdej z grup byla na podobnym poziomie,
a $rednia wszystkich osob badanych wynosita 25,43 (tabela 4), natomiast mediana
wynosi 25,25. Najmniejszym rozproszeniem wynikoéw charakteryzowata sie grupa Se-
lekcji (V=5,92%). Najwyzszy wspotczynnik zmiennosci wystepuje w grupie Operato-
row o wartosci 9,78 %. Najwyzszy wskaznik BMI zaobserwowano w grupie Operato-
row, ktory byt na poziomie 30,90. Z kolei najnizszy wskaznik BMI wystapit w grupie
Selekcji (22,60). Analiza nie wykazala istotnych statystycznie réznic (p=0,9797).

Tabela 4: Charakterystyka liczbowa dla wskaznika masy ciata badanych grup
‘Wskaznik masy ciala - BMI (%)

Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 25,40 25,25 22,50 28,70 24,30 26,30 1,50 5,92

KDS 25,26 25,60 22,60 28,10 23,80 26,70 1,68 6,64
Operatorzy 25,94 25,05 23,40 30,90 24,25 27,50 2,54 9,78 0,9797
Razem 25,43 25,25 2250 30,90 24,00 26,60 1,74 6,85

T — §rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Analiza procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej w organizmie (tabela 5) wy-
kazala, ze Operatorzy charakteryzuja sie najwyzsza Srednia FAT (12,32%). Row-
niez warto$¢ minimalna (8,6%) oraz maksymalna (18,7%) byly najwyzsze sposrod
wszystkich analizowanych grup. Z kolei grupa Selekcji posiadata najnizsza srednig
wartos¢ FAT, ktora byta rowna 10,93% oraz najnizsza warto$¢ minimalna (6,7%).
Dodatkowo 25% oso6b w grupie KDS nie przekroczyta 10,10% FAT i jest to najwyzszy
pierwszy kwartyl sposrod badanych grup. Nie zaobserwowano istotnych statystycz-

nie réznic (p=0,0115).
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Tabela 5: Charakterystyka liczbowa dla procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej

badanych grup

Procentowa zawartosé tkanki tluszczowej - FAT (%)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 10,93 10,65 6,70 16,70 9,60 12,40 2,32 21,20

KDS 11,69 11,80 7,50 15,40 10,10 13,50 2,25 19,26
Operatorzy 12,32 11,75 8,60 1870 9,60 14,40 3,23 26,26 0,1786
Razem 11,43 11,40 6,70 1870 9,80 13,30 2,46 21,56

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

W tabeli 6 przedstawiono analize zawartosci tkanki ttuszczowej w kilogramach.
Najwyzsza $rednia wartos¢ FAT (kg) zaobserwowano w grupie Operatorow (10,48
kg). Najmniejsza $rednig wartos¢ FAT w kilogramach wystepuje w grupie Selekcji
(9,29 kg). Najwyzsza zaobserwowana tkanka tluszczowa zostata w grupie Operato-
réow 1 wynosi 19,10 kg, natomiast najnizsza grupie Selekcji, ktora jest rowna 5,4 kg.
Aczkolwiek najnizsza wartoscig kwartyla pierwszego charakteryzuja sie Operatorzy
(7,55%). Grupa KDS cechuje sie najnizszym wspotczynnikiem zmiennosci (23,78%).
Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w badanych grupach (p=0,5680).

Tabela 6: Charakterystyka liczbowa dla zawartosci tkanki ttuszczowej badanych grup
Zawarto$é tkanki tluszczowej - FAT (kg)

Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 9,29 9,35 540 15,10 7,60 10,90 2,34 25,20

KDS 981 9,75 6,00 14,20 7,80 11,15 2,33 23,78
Operatorzy 1048 9,85 6,20 19,10 7,55 11,40 3,82 36,48 0,5680
Razem 9,67 9,50 540 19,10 7,60 11,20 2,60 26,86

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto§¢ minimalna, max — warto$s¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoélczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Najnizsza $rednia zawarto$¢ bezttuszczowej masy ciala (FFM) zaobserwowana
zostata u Operatorow i wynosi 73,10 kg (tabela 7). Jednak w grupie KDS odno-
towano najnizsza wartos¢ FFM (61,90 kg). Najwyzsza wartoscia FFM cechuje sie
grupa Selekcji, ktora rowna sie 75,15 kg. Takze najwyzsza bezttuszczowa masa ciata
odnotowana jest w grupie Selekcji (86,80 kg). W przypadku zréznicowania najmniej-
szym wspOtczynnikiem zmiennosci charakteryzuje sie grupa KDS (6,37%), natomiast
najwiekszym Operatorzy (8,45%). Nie wykazano istotnosci statystycznej roznic po-

miedzy grupami (p=0,3390).
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Tabela 7: Charakterystyka liczbowa dla bezttuszczowej masy ciala (ang. Fat Free

Mass) badanych grup

Beztluszczowa masa ciala - FFM (kg)

Grupa T Me min  max Q1 Q3 sd \Y% p
Selekcja 75,15 75,35 64,20 86,80 71,70 78,90 5,40 7,18

KDS 73,59 72,75 61,90 82,60 71,70 77,00 4,69 6,37
Operatorzy 73,10 72,15 65,30 83,30 68,50 76,95 6,18 8,45 0,3390
Razem 74,24 73,35 61,90 86,80 71,00 77,90 5,26 7,08

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — wartos¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Przeprowadzona analiza w tabeli 8 zawartosci wody w organizmie (TBW) wyka-
zala, ze najwyzsza wartoscia wyroznia sie grupa Selekcji (51,58 kg). W grupie Selekcji
zaobserwowano rowniez najwyzsza warto$¢ minimalng (44,00 kg) oraz maksymalna
(59,70 kg). Najnizsza srednia TBW wystepuje w grupie Operatoréw i wynosi 49,55
kg, natomiast najnizsza wartos¢ wykazano w grupie KDS (41,60 kg). Grupa KDS
charakteryzuje sie takze najnizszym wspotczynnikiem zmiennosci (6,69%). Dodat-
kowo grupa Operatoréw charakteryzuje sie najnizsza mediang (48,60 kg), pierwszym
(46,60 kg) oraz trzecim kwartylem (52,50 kg). Analiza nie wykazata istotnych sta-
tystycznie roznic (p=0,1768).

Tabela 8: Charakterystyka liczbowa dla catkowitej zawartosci wody w organizmie

badanych grup

Calkowita zawarto$¢ wody w organizmie - TBW (kg)

Grupa T Me min  max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 51,58 51,50 44,00 59,70 48,20 54,20 4,11 7,97

KDS 50,20 50,10 41,60 56,20 48,55 53,20 3,36 6,69
Operatorzy 49,55 48,60 43,70 57,00 46,60 52,50 4,32 8,71 0,1768
Razem 50,74 50,25 41,60 59,70 47,70 53,70 3,90 7,69

T — §rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — wartos¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoélczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

4.2 Analiza zdolnos$ci kondycyjnych

4.2.1 Analiza sily koriczyn gérnych

Analiza statystyczna sity koriczyn goérnych sktadata sie z wynikéw uzyskanych

w tescie izometrycznym dla prostownikéw i zginaczy stawu tokciowego dla lewej oraz
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prawej reki. Nastepnie przeprowadzono analize poziomu sity $cisku dla lewej oraz
prawej dtoni.

Tabela 9 prezentuje wyniki uzyskane dla zginaczy prawej konczyny gornej. Naj-
wyzsza sita charakteryzuje sie grupa Selekcji, ktora osiagneta sredni wynik 394,65
Nm. Jednak najwyzsza osiagnieta sita zostala zaobserwowana w grupie KDS (516,00
Nm). Najnizszy sredni poziom sity uzyskali Operatorzy (366,82 Nm), jednak najniz-
szg wartos¢ wykazano w grupie KDS (459,00 Nm). Najmniejszym zréznicowaniem
wynikow cechuje sie grupa Selekcji (14,52%), a najwyzszym Operatorzy (17,96%).

Prawdopodobienstwo testowe nie wykazalo istotnych statystycznie réznic (p=0,4841).

Tabela 9: Charakterystyka liczbowa dla sity zginaczy prawej konczyny gornej bada-

nych grup
Sila zginaczy prawej konczyny gornej (Nm)
Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 394,65 385,00 294,00 494,00 362,00 451,00 57,31 14,52
KDS 385,56 373,50 251,00 516,00 340,50 440,50 65,19 16,91
Operatorzy 366,82 341,00 282,00 459,00 313,00 434,00 65,88 17,96 0,4841
Razem 385,61 383,00 251,00 516,00 340,00 441,00 62,41 16,19

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto§¢ minimalna, max — warto$§¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Z przeprowadzone]j analizy sily lewej koriczyny gornej (tabela 10) wynika, ze
grupa Selekcji osiagnela zaréwno najwyzsza srednia wartosé (412,96 Nm) jak i naj-
wyzsza mediane, ktora wynosi 410,00 Nm. Grupa Operatoréw charakteryzowata
sie najnizsza $rednig sily zginaczy koriczyny gornej (382,09 Nm), natomiast uzy-
skata najwyzsza warto$¢ minimalna sposrod badanych grup (294,00 Nm). 75% osob
w grupie KDS osiagneta poziom sity nie wyzszy niz 457,50 Nm, co daje najmniejsza

wartos¢ Q3. Nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic (p=0,5317).

Tabela 10: Charakterystyka liczbowa dla sity zginaczy lewej konczyny gornej bada-

nych grup
Sila zginaczy lewej koniczyny gérnej (Nm)
Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 412,96 410,00 289,00 547,00 341,00 471,00 73,60 17,82
KDS 399,81 395,50 273,00 573,00 336,00 457,50 72,35 18,10
Operatorzy 382,09 352,00 294,00 526,00 309,00 467,00 87,53 2291 0,317
Razem 401,44 401,50 273,00 573,00 333,00 459,00 74,97 18,68

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe
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Najwieksza $rednig sita prostownikéw prawej koniczyny gornej charakteryzowala
sie grupa Selekeji, ktora byta na poziomie 284,78 Nm (tabela 11). Dodatkowo w gru-
pie Selekcji zaobserwowano najwyzsza wartosé, ktora wynosi 422,00 Nm. Operato-
rzy uzyskali najnizsza srednig sily (219,64 Nm) oraz najnizsza wartos¢ maksymalna
(309,00 Nm). Jednak grupa KDS cechuje sie najnizszym Q3, co oznacza, ze 25%
badanych osiagneta sile nie wieksza niz 205,00 Nm. Roéznice pomiedzy grupami nie
wykazaly istotnosci statystycznej (p=0,0682).

Tabela 11: Charakterystyka liczbowa dla sity prostownikéw prawej koriczyny goérnej
badanych grup

Sila prostownikow prawej koriczyny goérnej (Nm)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 284,78 272,00 211,00 422,00 241,00 310,00 56,51 19,84

KDS 257,06 247,50 171,00 403,00 205,00 297,00 62,92 24,48
Operatorzy 240,18 229,00 180,00 309,00 211,00 268,00 42,96 17,89 0,0682
Razem 263,91 255,50 171,00 422,00 217,00 301,00 59,38 22,50

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Sredni poziom sity prostownikow lewej koriczyny gornej dla wszystkich grup byt
rowny 249,55 Nm (tabela 12). Jak w przypadku wszystkich analiz sity w stawie
tokciowym grupa Selekcji osiagneta najwyzszy rezultat (273,96 Nm). Wartosé mak-
symalna réwniez zostala zaobserwowana w grupie Selekcji i wynosita 439,00 Nm.
Operatorzy uzyskali najnizsza $rednia site (219,64 Nm), natomiast cechuja sie naj-
mniejszym rozproszeniem wynikow (V=16,72%). Najwiekszy wspotczynnik zmien-
nosci odnotowano w grupie Selekcji 1 wynosi 25,72%. Zaobserwowano istotne staty-
stycznie roznice (p=0,0435). Przeprowadzona analiza post-hoc (tabela 13) wykazata

istotne statystycznie roznice pomiedzy Operatorami a grupa Selekcji (p=0,049).

Tabela 12: Charakterystyka liczbowa dla sity prostownikéw lewej koriczyny gornej
badanych grup

Sila prostownikow lewej koriczyny gornej (Nm)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 273,96 262,00 172,00 439,00 228,00 315,00 70,47 25,72

KDS 24228 231,50 156,00 378,00 213,00 264,50 56,98 23,52
Operatorzy 219,64 214,00 165,00 276,00 182,00 248,00 36,73 16,72 0,0435%
Razem 249,55 235,00 156,00 439,00 214,00 276,00 61,85 24,78

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

37



Tabela 13: Analiza post-hoc sity prostownikow lewej konczyny gornej

Grupa Selekcja ~ KDS  Operatorzy
Selekcja, X 0,2395 0,049*
KDS 0,2395 X 0,7906
Operatorzy  0,049*  0,7906 X

Tabela 14 przedstawia site Scisku lewej dloni. Najwyzsza Srednia sile osiagneta
grupa Selekcji, ktora wynosi 57,90 kg. Operatorzy charakteryzuja sie najnizsza sred-
nig sita Scisku lewej doni (54,28 kg), natomiast w grupie Selekeji zaobserwowano
najnizsza uzyskana site (39,10 kg). W grupie KDS odnotowano najwyzsza sile $ci-
sku lewej dtoni, ktora jest rowna 80,50 kg. Najmniejszym zréznicowaniem cechuje
sie grupa Operatorow (V=11,57%), a najwiekszym grupa Selekcji, ktora charak-
teryzuje sie wspolczynnikiem zmiennosci rownym 13,59%. Nie wykazano istotnych

statystycznie roznic dla sily $cisku lewej dtoni (p=0,3336).

Tabela 14: Charakterystyka liczbowa dla sity lewej dtoni badanych grup
Sila lewej dloni (kg)

Grupa T Me min  max Q1 Q3 sd \% p
Selekcja 57,90 58,00 39,10 79,20 54,20 60,70 7,87 13,59

KDS 56,50 54,65 45,30 80,50 52,05 60,20 7,43 13,14
Operatorzy 54,28 52,45 43,40 66,30 50,40 58,55 6,28 11,57 0,3336
Razem 56,83 56,00 39,10 80,50 52,00 60,40 7,50 13,20

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Site $cisku prawej dloni przedstawiono w tabeli 15. Grupa Selekcji takze dla sity
prawej dtoni uzyskata najwyzsza $rednia wartosé wynoszaca 59,71 kg. Podobnie war-
to$¢ minimalna jest najwyzsza sposrod wszystkich grup w grupie Selekcji, ktora jest
rowna 47,60 kg. Przecietnie kazdy z Operatoréw uzyskal site Scisku dtoni okoto 57,27
kg, co daje najnizsza Srednia wéréd badanych grup. Najwyzszym wspotczynnikiem
zmiennosci charakteryzuje sie grupa KDS 1 jest rowny 13,34%. Dodatkowo w grupie
KDS zaobserwowano najnizsza warto$¢ minimalng (40,30 kg) oraz najwyzsza war-
to$¢ maksymalna (79,90 kg). Roznice pomiedzy grupami nie sa istotne statystycznie
(p=0,5472).

38



Tabela 15: Charakterystyka liczbowa dla sity prawej dtoni badanych grup
Sita prawej dloni (kg)

Grupa x Me min  max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 59,71 58,50 47,60 79,10 54,90 65,40 7,51 12,58

KDS 58,23 58,45 40,30 79,90 51,85 63,25 7,77 13,34
Operatorzy 57,27 57,65 40,50 68,10 53,45 61,65 7,25 12,66 0,5472
Razem 58,77 58,15 40,30 79,90 54,10 63,50 7,54 12,83

T — §rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — wartos¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoélczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

4.2.2 Analiza zdolnos$ci beztlenowych

Analiza statystyczna zdolno$ci beztlenowych polegata na analizie zmiennych uzyska-
nych w tescie Wingate tj. moc szczytowa (W), moc érednia (W), wskaznik spadku
mocy (W/s), indeks zmeczenia (%), moc anaerobowa (W /kg), pojemnosé anaero-
bowa (W /kg) oraz praca catkowita (kJ).

Statystyke opisowa dla mocy szczytowej uzyskanej w tescie Wingate przedsta-
wiono w tabeli 16. Najwyzsza srednia wartos¢ zaobserwowana zostala w grupie Selek-
cji i wynosi 996,62 W. Potowa badanych w grupie Selekcji charakteryzuje sie moca
szczytowa nie wieksza niz 1004,25 W, co daje takze najwyzsza warto$¢ mediany
w badanych grupach. Grupa KDS cechuje si¢ najnizsza przecietna wartoscia mocy
szezytowej (953,80 W), najnizsza wartoscia minimalna (740,60 W) oraz najnizsza
wartos$cia maksymalng (1175,70 W). Operatorzy uzyskali najnizsza mediane wyno-
szaca 924,90 W oraz charakteryzuja sie najwyzszym wspotczynnikiem zmiennosci
(12,18%). Analiza nie wykazata istotnych statystycznie réznic pomiedzy grupami
(p=0,2238).

Tabela 16: Charakterystyka liczbowa dla mocy szczytowej w tescie Wingate bada-

nych grup
Moc szczytowa (W)
Grupa z Me min max Q1 Q3 sd \% p
Selekcja 996,62 1004,25 822,10 1250,70 930,30 1043,30 99,99 10,03
KDS 953,80 956,90 740,60 1175,70 878,75 1021,20 98,72 10,35
Operatorzy 973,92 92490 828,80 1211,60 887,95 1048,75 118,63 12,18 0,2238
Razem 976,59 974,30 740,60 1250,70 899,10 1033,50 102,97 10,54

T — drednia arytmetyczna, Me — mediana, min — wartos¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoélczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Najwyzsza $rednia warto$¢ mocy $redniej (tabela 17) zaobserwowana zostala
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w grupie Selekcji i wynosi 756,01 W. Rowniez mediana mocy $redniej dla grupy
Selekcji osiagneta najwyzszy wynik (763,20 W). Grupa KDS cechuje sie najwyz-
sza jednorodno$cig przy wspotezynniku zmiennosci wynoszacym 10,08%. Dodatkowo
w grupie KDS odnotowano najnizszy osiggniety poziom mocy $redniej (568,90 W)
w badanych grupach. Operatorzy charakteryzuja najnizsza mediana, co wiaze sie
z tym, ze polowa badanych osiggneta moc §rednia nie wyzsza niz 703,90 W. Po
za tym u Operatorow wystapitla najwyzsza warto$¢ minimalna (616,90 W) oraz
najnizsza warto$¢ maksymalna (852,80 W). Prawdopodobieristwo testowe wykazato

istotnych statystycznie roznic (p=0,2841).

Tabela 17: Charakterystyka liczbowa dla mocy $redniej w tescie Wingate badanych
grup

Moc $rednia (W)

Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 756,01 763,20 570,00 937,20 694,90 813,50 86,38 11,43

KDS 726,41 736,30 568,90 926,40 677,80 770,00 73,23 10,08
Operatorzy 730,06 703,90 616,90 852,80 681,90 803,00 79,28 10,86 0,2841
Razem 740,84 746,60 568,90 937,20 680,90 796,00 80,83 10,91

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto§¢ minimalna, max — warto$§¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Wskaznik spadku mocy (W/s) w tescie Wingate zaprezentowano w tabeli 18. Wy-
kazano, ze grupa KDS charakteryzuje sie najnizszym srednim wskaznikiem spadku
mocy, ktory wynosi 15,41 W/s. Ponadto zaobserwowano najnizszy spadek mocy
(10,00 W/s) oraz najnizsza wartos¢ maksymalna (20,30 W/s) sposréd badanych
grup. Najwyzszym wskaznikiem spadku mocy cechuja sie Operatorzy, przy Sred-
niej wynoszacej 18,25 W /s. W grupie Operatoréow uzyskano najwyzszy spadek mocy
ze wszystkich badanych i wynosi 24,70 W/s. Dodatkowo grupa Operatorow byta
najbardziej zréznicowana (V=21,07%). Dla wskaznika spadku mocy (W/s) zaobser-
wowano istotne statystycznie réznice (p=0,0162). Przeprowadzona analiza post-hoc
(tabela 18) wykazala, ze istotne statystycznie réznice wystepuja pomiedzy grupa
KDS a grupa Operatorow (p=0,0496).
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Tabela 18: Charakterystyka liczbowa dla wskaznika spadku mocy w tescie Wingate
badanych grup

Wskaznik spadku mocy (W/s)

Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd V p
Selekcja 16,63 16,25 10,60 23,90 14,70 18,50 2,86 17,19

KDS 15,41 15,20 10,00 20,30 13,10 17,60 253 16,43 0.0162*
Operatorzy 18,25 17,00 1340 24,70 15,70 21,55 3,85 21,07 7
Razem 16,40 16,10 10,00 24,70 14,50 18,00 3,02 18,43

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Tabela 19: Analiza post-hoc wskaznika spadku mocy w tescie Wingate

Grupa Selekcja ~ KDS Operatorzy
Selekcja X 0,2302 0,3641
KDS 0,2302 X 0,0496*
Operatorzy  0,3641  0,0496* X

Tabela 20 prezentuje indeks zmeczenia uzyskany za pomoca testu Wingate. Po-
towa badanych w grupie Operatoréw charakteryzuje sie indeksem zmeczenia nie
wiekszym niz 45,89%. Taki rezultat oznacza, ze Operatorzy osiggneli najwyzsza
mediane z badanych grup. Takze §rednia arytmetyczna jest najwyzsza u Operato-
row, ktora wynosi 47,67%. Najmniejszy $redni indeks zmeczenia (42,57%) odnoto-
wala grupa KDS oraz zaobserwowano najnizsza warto$¢ wsrod wszystkich badanych,
ktora wynosi 34,06%. 25% os6b w grupie KDS cechuje sie indeksem zmeczenia nie
wiekszym niz 39,05%, co daje najmniejszy pierwszy kwartyl. Najmniejszym rozpro-
szeniem wynikéw od wartosci sredniej charakteryzuje sie grupa Selekcji (sd=4,29%).
Analiza wykazala, ze roznice pomiedzy grupami s istotne statystycznie (p=0,0070).
Wykonana analiza post-hoc (tabela 21) wskazuje na istotne statystycznie réznice po-

miedzy grupa KDS a Operatorami (p=0,0256).
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Tabela 20: Charakterystyka liczbowa dla indeksy zmeczenia w tescie Wingate bada-

nych grup
Indeks zmeczenia (%)
Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd V p
Selekcja 4335 4357 3588 55,13 40,15 4599 429 9.89
KDS 42,57 42,71 34,06 50,02 39,06 46,95 4,52 10,62 -
Operatorzy 47,67 45,89 37,56 60,15 43,83 51,82 6,26 13,12
Razem 43,69 43,72 34,06 60,15 40,15 46,62 4,95 11,32

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,

Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Tabela 21: Analiza post-hoc indeksu zmeczenia w tescie Wingate

Grupa Selekcja ~ KDS Operatorzy
Selekcja x 0,7941 0,0685
KDS 0,7941 X 0,0256*
Operatorzy  0,0685  0,0256* X

Przeprowadzona analiza mocy anaerobowej w tescie Wingate (tebela 22) pre-

zentuje, ze przecietnie kazdy z badanych charakteryzowal sie moca anaerobowa na

poziomie okoto 11,64 W /kg. Potowa Operatorow osiagneta wynik nie wiekszy niz

11,60 W /kg, podobnie jak w grupie KDS. Najwyzsza moc anaerobowa zaobser-

wowana zostala w grupie Operatorow (13,80 W /kg), natomiast najnizsza wartosé

odnotowano w grupie KDS (9,80 W /kg). Wspotezynnik zmiennosci w grupie Selekeji

wynosi 6,09%, co oznacza, ze sg najbardziej jednorodna grupa. Najwiekszym zroz-

nicowaniem cechujg sie Operatorzy, przy wspotezynniku zmiennosci rownym 8,34%.

Nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic pomiedzy grupami (p=0,1585).

Tabela 22: Charakterystyka liczbowa dla mocy anaerobowej w tescie Wingate ba-

danych grup

Moc anaerobowa (W /kg)

Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd \% p
Selekcja 11,80 11,90 10,10 13,70 11,30 12,20 0,72 6,09

KDS 1143 11,60 9,80 12,70 10,85 12,10 0,80 7,02
Operatorzy 11,66 11,60 10,50 13,80 10,80 12,30 0,97 8,34 0,1585
Razem 11,64 11,75 980 13,80 11,10 12,20 0,80 6,87

T — §rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,

Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe
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Najwyzsza pojemnoscig anaerobowa charakteryzuje sie grupa Selekcji, ktora jest
rowna 9,04 W /kg (tabela 23). W grupie selekcji potowa badanych osiagneta war-
tos¢ powyzej 9,10 W /kg, co daje najwyzsza wartos¢ mediany. Najwyzsza pojemnosé
anaerobowa wynosi 10,30 W /kg i zaobserwowana zostata w grupie Selekcji oraz
u Operatoréow. Grupa KDS cechuje sie najnizsza srednia pojemnoscia anaerobowsg
(8,75 W /kg) oraz odnotowano najnizszy wspotczynnik zmiennosci o wartosci 6,49%.
Najwiekszym zroznicowaniem wynikow charakteryzuja sie Operatorzy (V=9,14%).
U Operatoréw odnotowano rowniez najnizsza warto$é¢ minimalna, ktora wynosi 7,60

W /kg. Roznice pomiedzy grupami nie wykazaly istotnosci statystycznej (p=0,1312).

Tabela 23: Charakterystyka liczbowa dla pojemnosci anaerobowej w tescie Wingate

badanych grup

Pojemno$é anaerobowa (W /kg)

Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% )
Selekcja 9,04 9,10 7,70 10,30 8,70 9,40 0,62 6,85

KDS 8,75 870 7,80 10,00 830 920 0,57 6,49
Operatorzy 8,77 8,70 7,60 10,30 8,10 9,35 0,80 9,14 0,1312
Razem 8,89 890 7,60 10,30 8,50 9,30 0,64 7,18

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto§¢ minimalna, max — warto$§¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

W trakcie testu Wingate najwicksza prace catkowita wykonata grupa Selekcji
uzyskujac srednio 23,02 kJ (tabela 24). W grupie Selekcji zaobserwowano rowniez
warto$¢ maksymalng wykonanej pracy catkowitej (28,24 kJ). 25% badanych z grupy
Selekcji uzyskata prace catkowita powyzej 24,56 kJ, co daje najwyzszy trzeci kwar-
tyl. Najnizsza $rednia praca catkowita odnotowana zostala w grupie KDS (21,89 kJ),
natomiast najnizsza mediane wykazano u Operatorow (21,21 kJ). Jednorodnosé wy-
nikow w grupie KDS byta najwyzsza przy wspoélczynniku zmiennosci wynoszacym
6,49%. U Operatorow zaobserwowano najwyzsza wartos¢ minimalna (18,58 kJ) oraz
najnizsza wartos¢ maksymalna (25,69 kJ). Wspoltczynnik zmiennosci u Operatorow
wynosi 9,14% i daje to najwyzsze zréznicowanie wynikow sposrod wszystkich bada-
nych grup. Nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic pomiedzy badanymi

grupami (p=0,1217).
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Tabela 24: Charakterystyka liczbowa dla pracy calkowitej w tescie Wingate bada-

nych grup
Praca catkowita (kJ)
Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 23,02 23,06 18,36 28,24 21,20 24,56 2,49 10,82
KDS 21,89 22,19 17,16 27,90 20,42 23,18 220 10,05
Operatorzy 22,00 21,21 18,58 25,69 20,54 24,22 2,40 10,90 0,1217
Razem 2243 22,53 17,16 28,24 20,62 24,04 240 10,71

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

4.2.3 Analiza zdolnosci tlenowych

Analiza zdolno$ci tlenowych polegata na statystyce opisowej parametréw uzyska-
nych przez przenos$ny analizator gazéw oddechowych podczas 20-metrowego biegu
wahadlowego. Ponizej przedstawiono analize statystyczng parametréow VOo,q., VE,
HR,,. oraz pokonang odlegtos¢ w tescie.

W tabeli 25 analizowanym parametrem jest VOg,q,. Najwyzszym maksymal-
nym pulapem tlenowym charakteryzuje sie grupa Selekcji, ktora osiagneta $redni
rezultat na poziomie 4360,95 ml/min. Wartosci woko! sredniej w grupie Selekcji
sa rozrzucone Srednio o 461,58 ml/kg co daje najwyzsze odchylenie standardowe
ze wszystkich badanych grup. Najwyzszy poziom VOg,,., zaobserwowano u osoby
w grupie KDS, ktory wynosit 5245 ml/kg. Zréznicowanie wynikow w grupie KDS
jest rowny 9,66% 1 jest to najnizszy uzyskany wspolczynnik zmiennosci. Przeciet-
nie kazdy z Operatorow osiagnal VOag,,., na poziomie okoto 3761,86 ml/kg, czyli
najmniejszy $redni rezultat. 25% Operatorow uzyskata VOo,,q, nie wicksze niz 3966
ml/kg i jest to najnizszy zaobserwowany pierwszy kwartyl dla VOg,,4. z badanych
grup. Przeprowadzona analiza wykazata istotne statystyczne roéznice (p=0,0006).
Analiza post-hoc wskazuje na istotne statystycznie roznice pomiedzy grupa Selekcji
i Operatorami (tabela 26). Druga istotnosé statystyczna roéznic wystepuje pomiedzy

grupa KDS a Operatorami.
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Tabela 25: Charakterystyka liczbowa dla maksymalnego putapu tlenowego bez-
wzglednego badanych grup

Maksymalny putap tlenowy - VOs,,4, (ml/min)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 4360,95 4298,00 3338,00 5198,00 4113,00 4717,00 461,58 10,58

KDS 4275,56  4259,00 3443,00 5245,00 4005,50 4576,00 413,12 9,66
Operatorzy 3761,91 3611,00 3287,00 4727,00 3555,00 3966,00 404,47 10,75 0,0006*
Razem 4245,86 4248,00 3287,00 5245,00 3971,00 4577,00 473,25 11,15

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Tabela 26: Analiza post-hoc maksymalnego putapu tlenowego bezwzglednego
(VO34 ml/min)

Grupa Selekcja ~ KDS Operatorzy
Selekcja X 0,7141 0,0053*
KDS 0,7141 X 0,0194*
Operatorzy  0,0053*  0,0194* X

Maksymalny putap tlenowy w przeliczeniu na kilogram masy ciata (ml/min/kg)
zaprezentowany jest w tabeli 27. Polowa osoéb w grupie Selekcji osiagneta wzgledna
warto$¢ VOoee powyzej 51,99 ml/min/kg przy wartosci sredniej wynoszacej 51,72
ml/min/kg i sa to najwyzsze wyniki dla $redniej oraz mediany sposréod badanych
grup. Najwyzszy maksymalny putap tlenowy uzyskata osoba w grupie Selekcji i jest
rowny 63,60 ml/min/kg. Najmniejszym zroznicowaniem wynikéw cechuje sie grupa
KDS, u ktorej wspotezynnik zmiennosci wynosi 7,22%. Wspotezynnik zmiennosei dla
grupy Operatorow jest rowny 12,35% i jest najwyzsza uzyskana wartoscia. Operato-
rzy charakteryzuja sie takze najnizsza $rednia dla VOge, (46,16 ml/min/kg) oraz
odnotowano najnizszy rezultat sposrod wszystkich badanych (37,42 ml/min/kg).
Zaobserwowane prawdopodobienistwo testowe wynosi 0,0022 i oznacza, ze réznice
pomiedzy grupami sg istotne statystycznie. Wykonana analiza post-hoc wskazuje
na istotne statystycznie réznice pomiedzy Operatorami a grupa Selekcji oraz KDS

(tabela 28). Pomiedzy grupa KDS a Selekcja nie wykazano istotnosci statystycznej.
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Tabela 27: Charakterystyka liczbowa dla maksymalnego putapu tlenowego wzgled-

nego badanych grup

Maksymalny pulap tlenowy - VOg,,4, (ml/min/kg)

Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd V p
Selekcja 51,72 51,99 39,10 63,60 49,10 54,74 4,88 9,43

KDS 51,31 51,11 44,90 59,86 48,36 53,18 3,70 7,22
Operatorzy 46,16 44,43 37,42 57,22 4269 49,55 5,70 12,35 0,0022*
Razem 50,80 51,00 37,42 63,60 48,07 53,68 4,88 9,61

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,

Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Tabela 28: Analiza post-hoc maksymalnego putapu tlenowego wzglednego

Grupa Selekcja ~ KDS Operatorzy
Selekcja X 0,9306 0,0152*
KDS 0,9306 X 0,0268*
Operatorzy  0,0152*  0,0268* X

Tabela 29 przedstawia analize statystyczna wentylacji minutowej (VE). Najwyz-

szg Srednia wartos¢ osiagnela grupa Selekcji, ktora wynosi 169,53 1/min. W gru-

pie Selekcji zaobserwowano réowniez warto$é maksymalng ze wszystkich grup ba-

danych (226,10 1/min). Najmniejszym zréznicowaniem wynikéw charakteryzuje sie
grupa KDS (V=7,22%), natomiast najwiekszym Operatorzy (V=12,35%). Opera-

torzy przecietnie cechowali sie wentylacja minutowa o wartosci okoto 144,08 1/min,

co daje najnizsza warto$¢ sredniej wérod wszystkich grup. Warto§é minimalna wy-

noszaca 113,70 1/min réwniez zostata zaobserwowana w grupie Operatorow. Praw-

dopodobienstwo testowe wykazalto istotne statystycznie réznice pomiedzy badanymi

grupami i wynosi p=0,0003. Przeprowadzona analiza post-hoc w tabeli 30 wskazuje

na istotne statystycznie réznice pomiedzy Operatorami a grupa Selekcji.

Tabela 29: Charakterystyka liczbowa dla wentylacji minutowej badanych grup

Wentylacja minutowa - VE (1/min)

Grupa T Me min max Q1 Q3 A% p
Selekcja 169,53 167,85 132,30 226,10 156,10 180,70 19,00 11,21

KDS 160,23 158,30 123,70 188,40 152,35 170,80 14,65 9,14 0.0003*
Operatorzy 144,08 142,30 113,70 193,80 129,50 146,60 22,64 15,71
Razem 162,40 161,00 113,70 226,10 14740 177,10 19,66 12,10

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto§¢ minimalna, max — warto§¢ maksymalna,

Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoélczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe
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Tabela 30: Analiza post-hoc wentylacji minutowe;j

Grupa Selekcja ~ KDS  Operatorzy
Selekcja, X 0,1024 0,0039*
KDS 0,1024 X 0,0946
Operatorzy  0,0039%  0,0946 X

Polowa badanych w grupie Selekcji uzyskata tetno maksymalne na poziomie
wiekszym niz 191 uderzen na minute (bpm) i jest to najwyzsza mediana (tabela
31). Zaréwno w grupie Selekcji jak i KDS zaobserwowano ze 25% badanych osia-
gneto HR,,o powyzej 197 bpm. W grupie KDS osiagnieto najwyzsze HR,,, 4, sposrod
wszystkich badanych (207 bpm) oraz najnizsza wartos¢ (166 bpm). Wspolezynnik
zmiennosci wynoszacy 4,81% wskazuje, ze grupa KDS jest najbardziej zréznicowana
sposrod wszystkich grup. Operatorzy charakteryzuja sie najnizsza wartoscig Srednig
(183,08 bpm) oraz najmniejsza mediana (185 bpm). Dodatkowo grupa Operatorow
cechuje sie najwieksza jednorodnoscig grupy, przy wspotezynniku zmiennosci 3,43%.
Ro6znice pomiedzy grupami sa istotne statystycznie (p=0,0326). Nie zaobserwowano
istotnych statystycznie réoznic pomiedzy poszczegolnymi grupami w analizie post-hoc
(tabela 32).

Tabela 31: Charakterystyka liczbowa dla tetna maksymalnego badanych grup

Tetno maksymalne - HR,,,,, (bpm)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 189,92 191,00 173,00 204,00 184,00 197,00 7,61 4,01

KDS 189,72 189,50 166,00 207,00 185,50 197,00 9,12 4,81 0.0326*
Operatorzy 183,08 185,00 168,00 189,00 181,50 187,00 6,29 3,43
Razem 188,84 189,00 166,00 207,00 184,00 196,00 8,33 4,41

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoltczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Tabela 32: Analiza post-hoc tetna maksymalnego

Grupa Selekcja  KDS  Operatorzy
Selekcja X 0,9946 0,1021
KDS 0,9946 X 0,1161
Operatorzy  0,1021  0,1161 X

W 20-metrowym teécie wahadtowym najdtuzszy dystans pokonaty osoby z grupy
Selekcji uzyskujac sredni wynik 2128,95 m. Najdtuzszy przebyty dystans rowniez za-
obserwowany zostal w grupie Selekcji i jest on réwny 2560 m. W grupie KDS zaobser-

wowano najwyzsza warto$¢ minimalng sposrod grup wynoszaca 1740 m. Grupa KDS
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charakteryzuje sie najmniejszym wspotczynnikiem zmiennosci (8,12%), a najwiek-
szym zroznicowaniem cechuja sie Operatorzy (V=18,21%). 75% badanych w grupie
KDS pokonato dystans nie mniejszy niz 1920 m, natomiast ten sam dystans lub
wyzszy pokonato 25% Operatoréw. Najkrotszy dystans odnotowano u Operatorow
i wynosi 1220 m. Prawdopodobienistwo testowe wykazalo istotne statystycznie roz-
nice (p=0,0001). Przeprowadzona analiza post-hoc wskazuje na istotne statystycznie

roznice pomiedzy Operatorami a grupa Selekcji i KDS (tabela 34).

Tabela 33: Charakterystyka liczbowa dla dystansu w 20-metrowym tescie wahadto-
wym badanych grup

Dystans (m)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 2128,95 2130,00 1660,00 2560,00 1980,00 2300,00 231,64 10,88

KDS 2038,75 2050,00 1740,00 2420,00 1920,00 2120,00 165,47 8,12
Operatorzy 1694,55 1600,00 1220,00 2320,00 1440,00 1920,00 308,56 18,21 0,0001*
Razem 2034,32 2060,00 1220,00 2560,00 1880,00 2220,00 259,74 12,77

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Tabela 34: Analiza post-hoc osiagnietego dystansu w 20-metrowym tescie wahadto-

wym
Grupa Selekcja ~ KDS Operatorzy
Selekcja X 0,2362 0,0001*
KDS 0,2362 X 0,0014*
Operatorzy  0,0001*  0,0014* X

4.3 Analiza poziomu gibkos$ci

Analiza poziomu gibkosci oceniana za pomoca testu ,sias¢ i dosiegna¢” przedsta-
wiona jest w tabeli 35. Najlepszy rezultat uzyskala grupa Selekcji, ktora charakte-
ryzuje sie $rednim wynikiem 34,18 cm. Warto$é maksymalna wynosi 50 cm i zaob-
serwowana zostata zaré6wno w grupie Selekcji jak i w grupie KDS. Najnizsza wartos$¢
odnotowana zostata w grupie KDS i wynosi 14 cm. W grupie Selekcji oraz u Operato-
row 25% obserwacji polozonych jest ponizej 28 cm. Poziom gibko$ci poszezegdlnych
os6b w grupie Operatoréw odbiegal przecietnie od wartosci sredniej o okoto 4,16 cm
i jest to najnizsze odchylenie standardowe sposréd badanych grup. Nie wykazano

jednak istotnych statystycznie réznic pomiedzy badanymi grupami (p=0,3291).
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Tabela 35: Charakterystyka liczbowa dla gibkosci (cm) badanych grup
Gibkosé (cm)

Grupa T Me min  max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 34,18 34,00 21,00 50,00 28,00 39,00 7,20 21,07

KDS 31,56 32,00 14,00 50,00 27,00 38,00 8,52 27,00
Operatorzy 31,00 31,00 26,00 36,00 28,00 34,00 4,16 13,43 0,3291
Razem 32,88 32,50 14,00 50,00 28,00 39,00 7,73 23,50

T — érednia arytmetyczna, Me — mediana, min — wartos¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

4.4 Analiza zdolnosci kompleksowych

4.4.1 Analiza poziomu zwinnosci

Poziom zwinnosci byl oceniany za pomoca T-test i analizowano czas, w ktérym
udato sie wykonaé¢ dang probe. Statystyke opisowa T-test przedstawiono w tabeli 36.
Najkrotszym czasem cechuje sie grupa Selekeji, ktora osiggneta sredni wynik 11,17 s.
W grupie Selekcji zaobserwowany zostal réwniez najkrotszy uzyskany czas sposrod
wszystkich pomiaréow (10,06 s). Grupa KDS uzyskala najdtuzszy sredni czas, ktory
jest rowny 11,52 s. Podobnie warto$¢ maksymalna wynoszaca 12,80 s zaobserwo-
wana zostala w grupie KDS. W grupie Selekcji oraz KDS odnotowano takie same
wartosci odchylenia standardowego (0,47 s), natomiast wiekszym zroznicowaniem
wynikow charakteryzuje sie grupa Selekcji (V=4,17%). Najmniejszym wspotczyn-
nikiem zmiennosci cechuja sie Operatorzy (2,66%). Prawdopodobienistwo testowe
wykazalo istotne statystycznie réznice. Przeprowadzona analiza post-hoc wskazuje

na istotnosé statystyczna pomiedzy grupa Selekcji a grupa KDS (tabela 37).

Tabela 36: Charakterystyka liczbowa dla czasu w tescie zwinnosci T-test badanych

grup

T-test (s)
Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd V p
Selekcja 11,17 11,14 10,06 12,21 1097 11,39 0,47 4,17
KDS 11,52 11,56 10,55 12,80 11,24 11,82 0,47 4,08
Operatorzy 1143 1145 10,85 11,93 11,25 11,57 0,30 2,66 0,0054*
Razem 11,34 11,36 10,06 12,80 11,05 11,65 047 4,17

T — §rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe
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Tabela 37: Analiza post-hoc czasu w tescie zwinnosci T-test

Grupa Selekcja KDS Operatorzy
Selekcja X 0,0067* 0,3443
KDS 0,0067* X 0,8615
Operatorzy  0,3443 0,8615 X

4.4.2 Analiza poziomu skocznosci

Ocena poziomu skocznosci polegata na trzech probach: SJ, CMJ bez zamachu
oraz CMJ z zamachem. W kazdym tescie analizie poddane zostaly parametry wy-
soko$¢ skoku (cm), moc bezwzgledna (W) oraz moc wzgledna (W /kg).

Najwyzsza Srednig wysokos¢ skoku w tescie SJ wykazano w grupie Selekcji (34,86
cm), natomiast najnizsza zaobserwowano w grupie Operatorow, ktora wynosi 31,45
cm (tabela 38). Najnizsza wysokos$¢ skoku uzyskana w grupie Selekcji jest rowna
26,10 cm i taka sama warto$¢ minimalna wystepuje w grupie KDS. Warto$é¢ mak-
symalna wysokosci skoku w tescie SJ wynosi 47,30 cm i zaobserwowana zostala
w grupie KDS. Grupa Selekcji cechuje sie najmniejszym zréznicowaniem wynikoéw
(V=12,92%) a najwiekszym wspoétczynnikiem zmiennosci cechuje sie grupa Ope-
ratorow (V=18,14%). Nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic pomiedzy

grupami (p=0,1176).

Tabela 38: Charakterystyka liczbowa dla wysokosci skoku z potprzysiadu (SJ) ba-
danych grup

Wysokosé skoku SJ(cm)

Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 34,86 33,55 26,10 43,80 31,40 37,90 4,50 12,92

KDS 33,44 32,45 26,10 4730 29,60 35,65 543 16,25
Operatorzy 31,45 32,70 21,60 40,70 27,55 35,40 5,71 18,14 0,1176
Razem 33,81 33,00 21,60 47,30 30,50 37,40 5,14 15,19

T — §rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Tabela 39 przedstawia osiagnieta moc bezwzgledng w tescie SJ. Potowa bada-
nych w grupie Selekcji charakteryzowala sie moca nie wicksza niz 3842,06 W i jest
to najwyzsza mediana. W grupie Selekcji zaobserwowano takze najwyzsza wartosé
minimalng (3094,28 W) oraz najwyzsza warto$¢ maksymalna (4854,10 W). U ope-

ratorow 50% obserwacji osiagneto moc powyzej 3645,35 W, co daje najmniejsza
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warto$¢ mediany. Najmniejszy pierwszy (3322,15 W) i trzeci (4048,90 W) kwartyl
rowniez zaobserwowano w grupie Operatoréw. Wspodlezynnik zmiennosci w kazdej
grupie byt na podobnym poziomie, a zréznicowanie wynikéw wszystkich badanych
wynosi 11,96%. Prawdopodobienstwo testowe jest réwne 0,2581 i nie wskazuje na

istotne statystycznie réznice.

Tabela 39: Charakterystyka liczbowa dla mocy bezwzglednej skoku z poétprzysiadu
(SJ) badanych grup

Moc bezwzgledna SJ (W)

Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 3871,04 3842,06 3094,28 4854,10 3541,60 4164,00 461,20 11,91

KDS 3753,20 3677,95 297820 4738,70 3399,75 4069,95 449,23 11,97
Operatorzy 3640,34 3645,35 2966,20 4193,80 3322,15 4048,90 423,26 11,63 0,2581
Razem 3791,30 3721,60 2966,20 4854,10 3454,40 4084,10 453,50 11,96

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto§¢ minimalna, max — warto$§¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Moc wzgledna w tescie SJ zostata przedstawiona w tabeli 40 i wskazuje, ze naj-
wyzsza, Srednia moca wzgledna cechuje sie grupa Selekcji (45,96 W /kg). Najmniej-
szym rozproszeniem wynikow wokot redniej charakteryzuje sie rowniez grupa Selek-
cjiiwynosi okolo 3,16 W /kg. Dodatkowo grupa Selekcji uzyskata najmniejszy wspot-
czynnik zmiennosci wynoszacy 6,87%. Najwyzsza moc wzgledna zaobserwowana zo-
stata w grupie KDS 1i jest rowna 55,10 W /kg. Srednia moc wzgledna u Operatoréw
jest najnizsza i wynosi 43,68 W /kg. Najnizsza wartos¢ mocy wzglednej takze zostata
odnotowana w grupie Operatoréw i jest rowna 36,20 W /kg. Operatorzy cechuja sie
najwyzszym odchyleniem standardowym, ktore wynosi 4,13 W /kg oraz najwyzszym
wspolczynnikiem zmiennosci (9,45%). Nie zaobserwowano istotnych statystycznie

roznic pomiedzy grupami, poniewaz prawdopodobienstwo testowe wynosi 0,1528.

Tabela 40: Charakterystyka liczbowa dla mocy wzglednej skoku z potprzysiadu ba-
danych grup

Moc wzgledna SJ (W /kg)

Grupa T Me min  max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 45,96 45,05 39,90 5223 43,43 4830 3,16 6,87

KDS 44,98 44,20 39,40 55,10 42,15 46,50 3,97 8,82
Operatorzy 43,68 44,40 36,20 50,30 41,45 4645 4,13 945 0,1528
Razem 45,24 44,60 36,20 55,10 42,80 47,68 3,68 8,12

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoltczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe
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Analize statystyczna wysokosci skoku w tescie CMJ bez zamachu przedstawiono
w tabeli 41. Przecietna wysokos¢ skoku dla wszystkich obserwacji wynosi 36,15 cm.
Wyniki przecietnie odbiegaja od wartosci Sredniej o okoto 5,59 cm. Ze wzgledu na
badane grupy, najwyzsza Srednia wartosé osiagneta grupa Selekcji (37,84 cm). Naj-
mniejsza $rednia wysokosci skoku zaobserwowana zostala w grupie Operatoréw i
jest ona rowna 33,40 cm. Najwyzsza wysokos$¢ skoku wynosi 51,50 ¢m i odnoto-
wana zostata w grupie Selekcji, natomiast najnizsza wysokos¢ skoku zaobserwo-
wano u Operatoréw i jest rowna 22,90 cm. Najwiekszym zréznicowaniem cechuja
sie Operatorzy (V=16,98%), natomiast najbardziej jednorodna grupa jest grupa
Selekcji (V=14,31%). Roznice pomiedzy grupami wykazaly istotnosé¢ statystyczna
(p=0,0235). W przeprowadzonej analizie post-hoc nie zaobserwowano istotnych sta-

tystycznie réznic pomiedzy poszczegolnymi grupami (tabela 42).

Tabela 41: Charakterystyka liczbowa dla wysoko$ci skoku Counter Movement Jump

(CMJ) badanych grup
Wysokosé skoku CMJ bez zamachu (cm)

Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 37,84 37,50 27,50 51,50 34,40 40,80 5,41 14,31

KDS 35,17 34,30 27,90 49,00 31,50 38,55 5,28 15,01
Operatorzy 33,40 34,55 2290 41,80 29,30 37,20 5,67 16,98 0,0235*
Razem 36,15 35,15 22,90 51,50 32,80 40,40 5,59 1547

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Tabela 42: Analiza post-hoc CMJ bez zamachu - wysokos¢ skoku (cm)

Grupa Selekcja ~ KDS  Operatorzy
Selekcja b 0,1254 0,1158
KDS 0,1254 X 0,7018
Operatorzy  0,1158  0,7018 X

W tabeli 43 przeprowadzono analize mocy bezwzglednej osiagnictej podczas te-
stu CMJ bez zamachu. Srednia moc bezwzgledna dla grupy Selekcji wynosi 4052,02
w i jest to najwyzsza zaobserwowana $rednia, natomiast grupa Operatoréow cha-
rakteryzuje sie najnizszg S$rednia, ktora jest rowna 3758,71 W. W grupie Selekcji
zaobserwowano takze najwyzsze minimum (3249,70 W) oraz maksimum (5138,60
W) sposrod wszystkich grup. Dodatkowo grupa Selekcji cechuje sie najwyzszym
wspotezynnikiem zmiennosci (12,37%). Najmniejsze zroznicowanie wynikow wyka-

zano w grupie KDS, a warto$¢ wspotezynnika zmiennosci jest réwna 10,87%. 50%
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badanych w grupie KDS osiagneta moc bezwzgledna nie wieksza niz 3755,40 W i
jest to najnizsza mediana w badanych grupach. Nie wykazano istotnych statystycz-

nie roznic pomiedzy badanymi grupami (p=0,1500).

Tabela 43: Charakterystyka liczbowa dla mocy bezwzglednej skoku Counter Move-

ment Jump bez zamachu badanych grup

Moc bezwzgledna CMJ bez zamachu (W)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 4052,02 3979,25 3249,70 5138,60 3661,70 429460 501,15 12,37

KDS 3858,09 3755,40 3243,10 4750,80 3611,00 4093,95 419,56 10,87
Operatorzy 3758,71 3808,90 3045,10 431240 3407,15 4198,95 432,83 11,52 0,1500
Razem 3933,42  3855,06 3045,10 5138,60 3598,50 4261,70 470,00 11,95

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Srednia mocy wzglednej w tescie CMJ bez zamachu wszystkich obserwacji jest
rowna 46,90 W /kg (tabela 44). Grupa Selekcji charakteryzuje sie najwyzsza Srednia,
wynoszaca 48 W /kg, natomiast najnizsza cechuja sie Operatorzy (45,11 W /kg). Do-
datkowo w grupie Selekcji zaobserwowano najwyzsza warto$é mocy wzglednej (57,25
W/kg), a w grupie Operatoréw najnizsza (37,20 W /kg). Najwyzsze zroznicowanie
wynikow wystepuje u Operatorow (V=9,17%), natomiast najnizszy wspotczynnik
zmienno$ci wynosi 7,93% i wykazano go w grupie Selekcji. Zroznicowanie wyni-
kow wszystkich obserwacji jest réwne 8,48%. Prawdopodobienistwo testowe wynosi
0,0438 i wykazato istotnos¢ statystyczng roéznic pomiedzy grupami. Przeprowadzona
analiza post-hoc (tabela 45) nie wykazata istotnych statystycznie réznic pomiedzy

poszczegdlnymi grupami.

Tabela 44: Charakterystyka liczbowa dla mocy wzglednej skoku Counter Movement

Jump bez zamachu badanych grup
Moc wzgledna CMJ bez zamachu (W /kg)

Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd v P
Selekcja 48,00 4790 40,80 57,25 4533 50,30 3,81 7,93

KDS 46,26 45,60 40,90 56,30 43,60 4845 3,85 8,32
Operatorzy 45,11 45,85 37,20 51,10 42,55 4785 4,14 9,17 0,0438*
Razem 46,90 46,27 37,20 57,25 44,40 49,80 3,98 8,48

T — érednia arytmetyczna, Me — mediana, min — wartos¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoélczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe
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Tabela 45: Analiza post-hoc CMJ bez zamachu - moc wzgledna (W /kg)

Grupa Selekcja  KDS  Operatorzy
Selekcja be 0,1776 0,1664
KDS 0,1776 X 0,7462
Operatorzy  0,1664  0,7462 X

Tabela 46 prezentuje statystyke opisowa dla zmiennej wysokosci skoku w tescie
CMJ z zamachem. Najwyzsza mediana zaobserwowana zostala w grupie Selekcji,
w ktorej 50% badanych osiggneta wysokosé skoku powyzej 43 cm. Dodatkowo grupa
Selekcji charakteryzuje sie najwyzszym pierwszym i trzecim kwartylem, ktore wyno-
sza odpowiednio 38,20 cm i 47,70 cm. W grupie KDS 50% uzyskato wynik powyzej
38,55 cm i jest to najnizsza zaobserwowana mediana. Najnizsza wysokosé skoku
zostala zaobserwowana u Operatoréw i wynosi 32,30 cm. Najwyzsza osiagnieta wy-
sokos¢ skoku jest rowna 59,90 cm i odnotowana zostata w grupie KDS. Najmniej-
szym wspolezynnikiem zmiennosci cechuje sie grupa Selekcji (13,42%), natomiast
najwyzsze zroznicowanie wystepuje w grupie KDS (15,59%). Zaobserwowano istotne
statystycznie roznice pomiedzy badanymi grupami (p=0,0444). W tabeli 47 przepro-
wadzona zostala analiza post-hoc, ktéra nie wykazata istotnych statystycznie réznic

pomiedzy poszczegblnymi grupami.

Tabela 46: Charakterystyka liczbowa dla wysokosci skoku Counter Movement Jump

z zamachem badanych grup
Wysokosé skoku CMJ z zamachem (cm)

Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 43,42 43,00 32,80 55,20 38,20 47,70 5,83 13,42

KDS 40,52 38,55 32,40 59,90 36,85 43,50 6,32 15,59 0.0444*
Operatorzy 40,06 40,60 32,30 53,70 34,55 44,00 6,22 1553
Razem 41,80 41,50 32,30 59,90 37,20 44,90 6,19 14,82

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoltczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Tabela 47: Analiza post-hoc CMJ z zamachem wysokosé¢ skoku (cm)

Grupa Selekcja  KDS  Operatorzy
Selekcja X 0,0725 0,2375
KDS 0,0725 X 1,0000
Operatorzy  0,2375  1,0000 X

Analiza mocy bezwzglednej w tescie CMJ z zamachem wykazala, ze przeciet-

nie kazdy z badanych osiagnal okoto 4276,31 W. Moc bezwzgledna poszczegdlnych
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osob odbiegala przecietnie od wartosci $redniej o okoto 497,74 W. Najwyzsza Sred-
nia warto$¢ zaobserwowano w grupie Selekcji (4390,84 W), a najnizsza u Opera-
torow (4162,88 W). Grupa KDS cechuje sie najmniejszym odchyleniem standardo-
wym, ktére wynosi 481,64 W, natomiast u Operatoréw wyniki przecietnie odbiegaty
o okoto 499,75 W i jest to najwyzsze odchylenie standardowe. Najwyzsza oraz naj-
nizsza moc bezwzgledna zaobserwowano w grupie Selekcji i wynosza odpowiednio
5361,70 W oraz 3345,90 W. Prawdopodobieristwo testowe nie wykazato istotnych
statystycznie réznic (p=0,1527).

Tabela 48: Charakterystyka liczbowa dla mocy bezwzglednej skoku Counter Move-

ment Jump z zamachem badanych grup

Moc bezwzgledna CMJ z zamachem (W)

Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 4390,84 4454,10 3345,90 5361,70 4044,60 4664,60 498,54 11,35

KDS 4182,85 4079,00 3372,80 5359,00 3862,50 4447,90 481,64 11,51
Operatorzy 4162,88 4082,35 3594,00 4946,40 3663,30 4669,40 499,75 12,00 0,1527
Razem 4276,31 4205,60 3345,90 5361,70 3904,50 459840 497,74 11,64

T — érednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoltczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Ostatnim analizowanym parametrem poziomu skocznosci jest moc wzgledna uzy-
skana w tescie CMJ z zamachem (tabela 49). Najwyzsza warto$é¢ srednia wynosi
52,20 W /kg, a najwyzsza mediana jest rowna 51,55 W /kg i obie wartosci zaobser-
wowano w grupie Selekcji. Dodatkowo 25% badanych w grupie Selekcji uzyskato
wynik nie mniejszy niz 54,30 W /kg i jest to najwyzsza wartos¢ trzeciego kwartyla.
Grupa Operatorow charakteryzuje sie najnizsza srednia (49,93 W /kg), natomiast
najnizsza mediana cechuje sie grupa KDS (48,80 W /kg). U Operatoréw zaobser-
wowano najnizsza moc wzgledna, ktora jest rowna 44,10 W /kg. Najwyzsza wartosé
mocy wzglednej wykazano w grupie KDS (64,30 W /kg). Prawdopodobienstwo te-

stowe jest rowne 0,0574 i nie wykazalto istotnych statystycznie réznic.
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Tabela 49: Charakterystyka liczbowa dla mocy wzglednej skoku Counter Movement

Jump z zamachem badanych grup
Moc wzgledna CMJ z zamachem (W /kg)

Grupa z Me min  max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 52,20 51,55 44,70 60,20 48,80 54,30 4,15 7,96

KDS 50,17 48,80 44,30 64,30 47,40 52,30 4,62 9,20
Operatorzy 49,93 49,80 44,10 59,90 45,90 53,05 4,66 9,33 0,0574
Razem 51,07 51,10 44,10 64,30 47,80 53,70 4,48 8,78

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

4.4.3 Analiza poziomu szybkosci

Ocena poziomu szybkosci polegata na probie biegu na 30 m. Analiza szybkosci
sktadala sie z analizy czasé6w na odcinku 10 m, 20 m i 30 m.

Sredni czas na odcinku 10 m wszystkich obserwacji wynosi 1,91 s i wartosci
odbiegaja przecietnie od wartosci $redniej o okoto 0,09 s (tabela 50). Najlepszy
uzyskany czas jest rowny 1,74 s i zostat osiggniety w grupie Selekcji. Najdtuzszy czas
zaobserwowano w grupie KDS i wynosi 2,12 s. Kazda grupa charakteryzuje sie takim
samym odchyleniem standardowym (0,09 s), natomiast najmniejszy wspotczynnik
zmiennosci zaobserwowany jest w grupie KDS (4,46 s). Najwiekszym zréznicowaniem
wynikow cechujg sie Operatorzy, u ktorych wspotezynnik zmiennosci wynosi 4,72%.

Roznice pomiedzy grupami nie wykazaly istotnosci statystycznej (p=0,4621).

Tabela 50: Charakterystyka liczbowa dla szybkosci na 10 metréw badanych grup
Szybkos$é¢ 10 m (s)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 1,90 1,92 1,74 207 1,83 1,96 0,09 4,52

KDS 1,93 191 1,75 212 186 1,98 0,09 4,46
Operatorzy 1,92 191 1,75 2,08 1,86 1,97 0,09 4,72 0,4621
Razem 1,91 191 174 212 185 1,96 0,09 4,52

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Odcinek 20 m najszybciej zostal pokonany przez grupe Selekcji, ktora uzyskala
najnizsza Srednia (3,23 s) oraz zaobserwowano najkrotszy osiagniety czas wynoszacy
2,96 s (tabela 51). Najwyzsza Srednig czasu biegu na 20 m charakteryzuje sie grupa
KDS (3,28 s). Ponadto w grupie KDS odnotowano najdtuzszy czas ze wszystkich
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obserwacji, ktory wynosi 3,57 s. W kazdej grupie wyniki przecietnie odbiegaty od
sredniej o okoto 0,13 s. Jedak najnizszym wspotczynnikiem zmiennosci cechuje sie
grupa KDS (3,88%), a najwyzszym Operatorzy (4,14%). Prawdopodobienstwo te-

stowe nie wykazato istotnych statystycznie roznic pomiedzy grupami (p=0,2289).

Tabela 51: Charakterystyka liczbowa dla szybkosci na 20 metréow badanych grup
Szybkos$é¢ 20 m (s)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 3,23 3,22 296 345 3,15 3,33 0,13 4,11

KDS 3,28 3,28 3,02 3,57 3,21 3,33 0,13 3,88
Operatorzy 3,24 3,25 3,04 3,53 3,16 3,31 0,13 4,14 0,2289
Razem 3,26 3,26 2,96 3,57 3,17 3,32 0,13 4,05

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Tabela 52 przedstawia analize czasow biegu na odcinku 30 m. Podobnie jak na
pozostatych odcinkach najkrotszy sredni czas osiagneta grupa Selekcji (4,43 s). Tyle
samo wynosi mediana co oznacza, ze 50% badanych uzyskalo czas nie wiekszy niz
4,43 s. W grupie Selekcji zaobserwowano takze najkrotszy czas, ktory jest rowny
3,86 s. Grupa KDS charakteryzuje sie najwyzsza $rednia (4,54 s) oraz najwyzsza
mediana (4,55 s) sposrod wszystkich grup, natomiast maja najmniejszy rozrzut wy-
nikow wokot sredniej (0,18 s). Operatorzy cechuja sie najwyzszym trzecim kwarty-
lem (4,64 s) oraz najwiekszym odchyleniem standardowym (0,22 s). Nie wykazano

istotnych statystycznie roznic pomiedzy grupami (p=0,0633).

Tabela 52: Charakterystyka liczbowa dla szybkosci na 30 metréw badanych grup

Szybkosé¢ 30 m (s)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd \% P
Selekcja 4,43 4,43 386 4,73 433 4,55 0,20 4,42

KDS 454 455 414 495 442 461 0,18 4,07
Operatorzy 4,52 4,49 4,22 494 436 4,64 0,22 4,94 0,0633
Razem 4,48 4,49 386 4,95 437 4,60 0,20 4,46

T — §rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — wartos¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,

Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoélczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe
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4.5 Analiza zdolno$ci psychomotorycznych

4.5.1 Analiza czasu reakcji prostej

Analiza zdolnosci psychomotorycznych sktada sie z 6 testow oceniajacych szyb-
kos¢ reakcji prostej, szybkos¢ reakcji z wyborem, koordynacje wzrokowo-ruchowa,
orientacje przestrzenna, uwage wzrokows oraz antycypacje. Ocena czasu reakcji pro-
stej sktadala sie z czasu reakcji oraz czasu motoryki.

Tabela 54 przedstawia czas reakcji w tescie SIRT. Grupa Selekcji uzyskata naj-
krotszy sredni czas reakcji, wynoszacy 346,68 ms. Wyniki przecietnie odbiegaty od
sredniej o okoto 36,32 ms i jest to najwyzsze odchylenie standardowe spoérod bada-
nych grup. Dodatkowo w grupie Selekcji zaobserwowano najdtuzszy (432 ms) oraz
najkrotszy (275 ms) osiagniety czas reakcji ze wszystkich obserwacji. Najdtuzszym
srednim czasem reakcji cechuja sie Operatorzy (363,09 ms), a najmniejszym rozrzu-
tem wynikow wokot sredniej charakteryzuje sie grupa KDS (31,24 ms). Prawdopo-
dobienistwo testowe jest rowne 0,3607 co oznacza, ze nie zaobserwowano istotnych

statystycznie réznic pomiedzy grupami.

Tabela 53: Charakterystyka liczbowa dla czasu reakcji w tescie na szybkosé reakeji

prostej badanych grup

SIRT RT (ms)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd \% p
Selekcja 346,68 352,00 275,00 432,00 317,00 369,00 36,32 10,48

KDS 352,78 349,50 288,00 419,00 333,00 376,00 31,24 8,85
Operatorzy 363,09 354,00 317,00 408,00 325,00 396,00 34,45 9,49 0,3607
Razem 351,32 352,00 275,00 432,00 329,00 375,00 34,16 9,72

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Sredni czas motoryki w tescie SIRT wszystkich obserwacji jest rowny 163,72 ms
(tabela 54). Najdtuzszy $redni czas motoryki zaobserwowano u Operatorow (173,82
ms), natomiast najwyzsza mediane wykazano w grupie Selekcji (165 ms). Najkrot-
szym §rednim czasem oraz najnizsza mediana cechuje sie grupa KDS, ktora uzyskata
wartosci odpowiednio 161,56 ms oraz 156 ms. Dodatkowo w grupie KDS zaobserwo-
wano najdhuzszy czas motoryki, ktory wynosi 274 ms. Najkrotszy czas wszystkich
obserwacji jest rowny 94 ms i nalezy do osoby z grupy Selekcji. Najmniejszym zréz-
nicowaniem wynikéw charakteryzuje sie grupa Operatorow (V=19,44%), natomiast
grupa KDS cechuje sie najwiekszym zroznicowaniem wynikow (V=26,58%). Analiza

nie wykazata istotnych statystycznie roznic pomiedzy grupami (p=0,6207).
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Tabela 54: Charakterystyka liczbowa dla czasu motoryki w tescie na szybko$é reakcji

prostej badanych grup

SIRT MT (ms)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 162,61 165,00 94,00 244,00 131,00 184,00 32,27 19,84

KDS 161,56 156,00 97,00 274,00 124,00 194,00 42,95 26,58
Operatorzy 173,82 161,00 136,00 238,00 144,00 209,00 33,79 19,44 0,6207
Razem 163,72 163,00 94,00 274,00 139,00 190,00 36,82 22,49

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

4.5.2 Analiza szybko$ci reakcji z wyborem

Ocena czasu reakcji z wyborem przeprowadzona zostata za pomoca testu CHORT
i sktada sie z analizy czasu reakcji, czasu motoryki oraz procentowej ilosci popraw-
nych odpowiedzi.

Grupa Selekcji uzyskata najkrotszy sredni czas reakeji (687,45 ms), natomiast
50% badanych w grupie Selekeji osiggneta czas nie wiekszy niz 693,50 ms i jest to
najwyzsza mediana (tabela 55). Ponadto najmniejszym trzecim kwartylem (721 ms)
charakteryzuje sie grupa Selekcji. Najdhuzszy $redni czas reakcji w tescie CHORT
zaobserwowano w grupie Operatoréw (707,91 ms). Dodatkowo Operatorzy cechuja
sie najnizszym pierwszym kwartylem (655 ms) oraz najwyzszym trzecim kwarty-
lem (771 ms). Grupa KDS cechuje sie najnizsza mediang (687 ms) i najwyzszym
pierwszym kwartylem (670 ms). Nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic

pomiedzy grupami (p=0,4024).

Tabela 55: Charakterystyka liczbowa czasu reakcji w tescie na szybkos¢ reakcji z wy-

borem badanych grup

CHORT RT (ms)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd \% p
Selekcja 687,45 693,50 583,00 794,00 656,00 721,00 51,29 7,46

KDS 703,47 687,00 604,00 867,00 670,00 740,00 60,87 8,65
Operatorzy 707,91 689,00 609,00 817,00 655,00 771,00 67,88 9,59 0,4024
Razem 696,56 691,00 583,00 867,00 660,00 726,00 57,49 8,25

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoltczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe
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Analiza czasu motoryki w tescie CHORT zostala przedstawiona w tabeli 56.
Najkrotszy czas motoryki zaobserwowano w grupie KDS (115 ms), natomiast naj-
nizsza $rednia wynikow wystepuje w grupie Selekeji (182,79 ms). Maksymalna war-
tos¢ czasu motoryki osiggneta grupa Operatoréw i wynosi ona 347 ms. Co wiecej,
Operatorzy charakteryzuja sie najwyzsza Srednig, ktora jest rowna 205,91 ms. Naj-
mniejszym zroznicowaniem wynikow cechuje sie grupa Selekcji (V=19,58%), a naj-
wiekszym Operatorzy (29,78%). Prawdopodobieristwo testowe jest rowne 0,4587 co
oznacza, ze nie wykazano istotnych statystycznie réznic pomiedzy badanymi gru-

pami.

Tabela 56: Charakterystyka liczbowa dla czasu motoryki w tescie na szybkosé reakeji

z wyborem badanych grup

CHORT MT (ms)

Grupa x Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 182,79 174,50 124,00 282,00 161,00 200,00 35,79 19,58

KDS 184,75 181,50 115,00 295,00 152,00 210,00 43,86 23,74
Operatorzy 205,91 200,00 116,00 347,00 166,00 238,00 61,32 29,78 0,4587
Razem 186,70 180,00 115,00 347,00 161,00 203,00 43,21 23,15

T — §rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — wartos¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoélczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Srednia ilo$¢ poprawnych odpowiedzi wszystkich obserwacji w tescie CHORT
jest rowna 96,91% (tabela 57). Najnizsza $rednia charakteryzuje sie grupa Selekeji
(96,39%). Dodatkowo warto$¢ minimalna wszystkich obserwacji takze zaobserwo-
wano w grupie Selekcji i wynosi ona 75%. Grupa KDS cechuje sie najwyzsza $rednia,
ktora jest rowna 97,47%. W kazdej grupie 25% badanych uzyskalo 100% popraw-
nych odpowiedzi w tescie CHORT. Ponadto tylko w grupie KDS 50% badanych
zareagowalo poprawnie na wszystkie bodzce podczas testu CHORT. 25% badanych
w grupie Selekcji osiagneto wynik nie wiekszy niz 92%), natomiast u Operatoréow oraz
w grupie KDS 25% uzyskato wynik nie wickszy niz 96%. Najmniejszym wspotczyn-
nikiem zmiennosci charakteryzuje sie grupa Operatorow (3,24%), a najwiekszym
grupa Selekcji (5,20%). Nie wykazano istotnych statystycznie réznic pomiedzy gru-
pami (p=0,5554).

60



Tabela 57: Charakterystyka liczbowa dla poprawnych odpowiedzi w tescie na szyb-

kos¢ reakcji z wyborem badanych grup
CHORT cr (%)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 96,39 98,00 75,00 100,00 92,00 100,00 5,02 5,20

KDS 97,47 100,00 83,00 100,00 96,00 100,00 4,02 4,12
Operatorzy 97,09 96,00 92,00 100,00 96,00 100,00 3,14 3,24 0,5554
Razem 96,91 100,00 75,00 100,00 96,00 100,00 4,40 4,54

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

4.5.3 Analiza koordynacji wzrokowo-ruchowej

Ocena koordynacji wzrokowo-ruchowej przeprowadzona zostata za pomoca testu
HECOR. Analiza sktada sie z czasu reakcji oraz czasu motoryki.

Najkrotszy sredni czas reakcji w tescie HECOR jest rowny 410,74 ms i osiggnela
go grupa Selekcji (tabela 58). Wyniki w grupie Selekcji przecietnie odbiegaja od
wartosci sredniej o okoto 30,80 ms i jest to najwyzsza warto$¢ odchylenia standardo-
wego. Najdluzszym srednim czasem reakcji charakteryzuje sie grupa KDS i wynosi
ona 423,22 ms. Ponadto Operatorzy cechuja sie najmniejszym odchyleniem stan-
dardowym (24,48 ms). 50% badanych w grupie Selekcji oraz w grupie Operatorow
uzyskata czas nie wiekszy niz 409 ms. W grupie Selekeji zaobserwowano najkrotszy
czas wszystkich obserwacji (350 ms), natomiast w grupie KDS odnotowano naj-
dtuzszy czas reakcji (486 ms). Analiza nie wykazala istotnych statystycznie réznic
(p=0,2154).

Tabela 58: Charakterystyka liczbowa dla czasu reakcji w tescie na koordynacje

wzrokowo-ruchowa badanych grup
HECOR RT (ms)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd \% p
Selekcja 410,74 409,00 350,00 474,00 393,00 431,00 30,80 7,50

KDS 423,22 419,50 367,00 486,00 405,00 448,00 29,60 6,99
Operatorzy 414,55 409,00 381,00 458,00 399,00 433,00 24,48 5,91 0,2154
Razem 416,19 413,00 350,00 486,00 401,00 433,00 29,79 7,16

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoltczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe
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Tabela 59 przedstawia analize czasu motoryki dla poszczegdlnych grup. Potowa
oso6b w grupie Selekcji osiggnela czas nie wiekszy niz 200,5 ms i jest to najniz-
sza mediana, natomiast najnizsza $rednia charakteryzuje sie grupa KDS (206,63
ms). Operatorzy uzyskali najdtuzszy $redni czas motoryki (220,73 ms) oraz naj-
wyzsza mediane wynikow (225 ms). Dodatkowo w grupie Operatoréw zaobserwo-
wano najwyzsza warto$¢ minimalna (141 ms) oraz najmniejsza warto$¢ maksy-
malna (288 ms). Jednak Operatorzy cechuja sie najwyzszym zroéznicowaniem wyni-
kow (V=22,87%). Prawdopodobienstwo testowe nie wykazalo istotnych statystycznie
roznic (p=0,6486).

Tabela 59: Charakterystyka liczbowa dla czasu motoryki w tescie na koordynacje

wzrokowo-ruchowa badanych grup
HECOR MT (ms)

Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 209,61 200,50 132,00 362,00 186,00 230,00 42,75 20,39

KDS 206,63 206,00 131,00 317,00 169,00 236,50 41,53 20,10
Operatorzy 220,73 225,00 141,00 288,00 179,00 264,00 50,48 22,87 0,6486
Razem 209,94 206,00 131,00 362,00 180,00 237,00 43,04 20,50

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto§¢ minimalna, max — warto$§¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

4.5.4 Analiza orientacji przestrzennej

Ocena orientacji przestrzennej zostala przeprowadzona za pomocg testu SPANT.
Analiza statystyczna wynikow dotyczyla czasu reakeji, czasu motoryki oraz popraw-
nych odpowiedzi.

Sredni czas reakcji w tescie SPANT dla wszystkich obserwacji jest rowny 620,69
ms (tabela 60). Najkrotszym srednim czasem reakcji charakteryzuje sie grupa Selek-
cji (601,63 ms). W grupie Selekcji wyniki sa rozrzucone wokot sredniej przecietnie
o okoto 63,93 ms i jest to najmniejsza warto$¢ odchylenia standardowego. Najdtuzszy
sredni czas reakcji zaobserwowany zostal w grupie KDS (641,59 ms), a odchylenie
standardowe jest rowne 92,03 ms, co daje najwyzsza jego wartos¢. Dodatkowo grupa
KDS cechuje sie najwyzsza wartoscia pierwszego (588 ms) oraz trzeciego kwartyla
(706,50 ms). U Operatoroéw potowa badanych osiagneto czas reakcji powyzej 633 ms
i jest to najwyzsza warto$¢ mediany. Nie wykazano istotnych statystycznie réznic

pomiedzy grupami (p=0,1059).
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Tabela 60: Charakterystyka liczbowa dla czasu reakcji w tescie na orientacje prze-

strzenng badanych grup

SPANT RT (ms)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd \% p
Selekcja 601,63 589,50 444,00 751,00 562,00 648,00 63,93 10,63

KDS 641,59 627,50 406,00 814,00 588,00 706,50 92,03 14,34
Operatorzy 625,73 633,00 486,00 725,00 586,00 702,00 77,32 12,36 0,1059
Razem 620,69 617,00 406,00 814,00 567,00 670,00 79,19 12,76

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Analiza czasu motoryki w tescie SPANT (tabela 61) wykazala, ze grupa KDS
charakteryzuje sie najkrotszym czasem (201,88 ms). Dodatkowo grupa KDS uzy-
skata najnizsza warto$¢ mediany, czyli polowa badanych osiagneta czas ponizej 193
ms. Najdluzszy $redni czas motoryki zaobserwowano u Operatoréw (251,27 ms). Po-
nadto Operatorzy cechuja sie najwyzsza mediang (248 ms) oraz zaobserwowano u
nich najdtuzszy czas motoryki (517 ms). Najkrotszy czas motoryki jest rowny 123
ms i wykazano go w grupie KDS. Grupa KDS charakteryzuje sie najwicksza jedno-
rodnoscig ze wspotczynnikiem zmiennosci rownym 20,52%, natomiast najwiekszym
zroznicowaniem cechuja sie Operatorzy (V=41,89%). Nie zaobserwowano istotnych

statystycznie réznic pomiedzy grupami (p=0,2933).

Tabela 61: Charakterystyka liczbowa dla czasu motoryki w tescie na orientacje prze-

strzenng badanych grup

SPANT MT (ms)

Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 211,16 204,00 131,00 319,00 174,00 238,00 47,51 22,50

KDS 201,88 193,00 123,00 301,00 173,50 226,00 41,43 20,52
Operatorzy 251,27 248,00 138,00 517,00 163,00 279,00 105,27 41,89 0,2033
Razem 212,94 203,00 123,00 517,00 174,00 238,00 57,85 27,17

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoltczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Najwiecej poprawnych odpowiedzi w tescie SPANT zaobserwowano w grupie
Operatorow i wynosza one 98,18% (tabela (62). Polowa Operatorow uzyskata 100%
poprawnych odpowiedzi. W grupie Selekcji oraz KDS 50% badanych osiagneta wy-
nik nie wiekszy niz 95% poprawnych odpowiedzi. W kazdej grupie zaobserwowano,
ze 25% badanych udzielito 100% poprawnych odpowiedzi na bodzce. Najnizszg war-

tos¢ zaobserwowano w grupie KDS i wynosi ona 65% poprawnych odpowiedzi. Po-
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nadto grupa KDS cechuje sie najwyzszym zroznicowaniem wynikow (V=9,94%).
Najmniejszy wspotczynnik zmiennosci wykazano w grupie Operatoréow, ktory ma
wartos¢ 3,43%. Roznice pomiedzy grupami nie wykazaly istotnosci statystycznej
(p=0,1816).

Tabela 62: Charakterystyka liczbowa dla poprawnych odpowiedzi w tescie na orien-

tacje przestrzenna badanych grup

SPANT cr (%)

Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 94,87 95,00 80,00 100,00 90,00 100,00 5,87 6,19

KDS 93,44 95,00 65,00 100,00 92,50 100,00 9,28 9,94
Operatorzy 98,18 100,00 90,00 100,00 95,00 100,00 3,37 3,43 0,1816
Razem 94,75 95,00 65,00 100,00 95,00 100,00 7,28 7,69

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoltczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

4.5.5 Analiza uwagi wzrokowej

Analiza uwagi wzrokowej zostata przeprowadzona za pomoca testu PUT i sktada
sie z poprawnych odpowiedzi, czasu reakcji na neutralne oraz krytyczne bodzce.

Tabela 63 przedstawia analize poprawnych odpowiedzi w teécie PUT. Najwyz-
szg Srednig charakteryzuje sie grupa Selekeji (96,68%). Wyniki sa rozproszone wokot
$redniej o okolo 2,77% i jest to najmniejsza warto$¢ odchylenia standardowego.
Najmniejsza srednia poprawnych odpowiedzi zaobserwowano w grupie Operatoréw
(94,73%), a odchylenie standardowe jest rowne 3,72%. Jednak najwiekszym odchy-
leniem standardowym cechuje sie grupa KDS (3,76%). W kazdej grupie zaobserwo-
wano osoby, ktore uzyskaly 100% poprawnych odpowiedzi w tescie PUT. Najnizsza
uzyskana warto$é jest rowna 83% i wykazano ja w grupie KDS. Prawdopodobienstwo

testowe wynosi 0,2650 i nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic.
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Tabela 63: Charakterystyka liczbowa dla poprawnych odpowiedzi w tescie na uwage
wzrokowa badanych grup

PUT cr (%)
Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 96,68 96,00 88,00 100,00 96,00 98,00 2,68 2,77
KDS 96,34 98,00 83,00 100,00 94,00 99,00 3,76 3,90
Operatorzy 94,73 96,00 88,00 100,00 92,00 98,00 3,72 3,92 0,2650
Razem 96,28 96,00 83,00 100,00 96,00 98,00 3,31 3,43

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Analiza czasu reakcji na bodzce neutralne zostata przeprowadzona w tabeli 64.
Wykazano, ze najkrotszy Sredni czas reakeji zaobserwowano w grupie Operatorow
(2097,64 ms). Dodatkowo 50% Operatorow uzyskato czas reakcji nie wiekszy niz
2050 ms i jest to najnizsza wartos¢ mediany. Najdtuzszym srednim czasem reakcji
charakteryzuje sie grupa KDS (2109,56 ms), natomiast najwyzsza warto$¢ mediany
wykazano w grupie Selekcji (2110,5 ms). Najkrotszy (1435 ms) oraz najdtuzszy (3132
ms) czas reakcji zaobserwowano w grupie Selekcji. Grupa Selekcji cechuje sie takze
najwyzszym wspotczynnikiem zmiennosci (19,37%), a najmniejszym zroznicowaniem
wynikow charakteryzuja sie Operatorzy (13,91%). Nie zaobserwowano istotnych sta-

tystycznie roznic pomiedzy grupami (p=0,9959).

Tabela 64: Charakterystyka liczbowa dla bodzcow neutralnych w teScie na uwage

wzrokowa badanych grup

PUT n (ms)
Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 2106,29 2110,50 1435,00 3132,00 1809,00 2350,00 408,07 19,37
KDS 2109,56  2090,00 1500,00 2796,00 1815,00 2362,00 357,02 16,92
Operatorzy 2097,64 2050,00 1590,00 2592,00 1855,00 2264,00 291,74 13,91 0,9959
Razem 2106,41 2094,00 1435,00 3132,00 1835,00 2353,00 370,22 17,58

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspoltczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

Sredni czas reakcji na bodzce krytyczne wszystkich obserwacji jest rowny 1352,74
ms (tabela 65). Najkrotszy sredni czas reakcji zaobserwowano w grupie Selekcji
(1333,45 ms). Ponadto w grupie Selekcji wykazano najdtuzszy oraz najkrotszy czas
reakcji, ktore mialy warto$é odpowiednio 1037 ms oraz 1980 ms. Operatorzy charak-
teryzuja sie najwyzsza $rednia czasu reakcji, ktora jest rowna 1407,64 ms. Polowa

badanych w grupie KDS cechuje si¢ wynikiem nie wiekszym niz 1333 ms i jest to naj-
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nizsza wartos¢ mediany. Najmniejszym rozrzutem wynikéw wokot sredniej charakte-
ryzuje sie grupa KDS (147,40 ms), natomiast najwiekszym rozproszeniem wynikow
cechuje sie grupa Selekcji (192,04 ms). Analiza nie wykazata istotnych statystycznie

roznic, a prawdopodobienistwo testowe jest réwne 0,4031.

Tabela 65: Charakterystyka liczbowa dla bodzcow krytycznych w tescie na uwage
wzrokowa badanych grup

PUT k (ms)
Grupa T Me min max Q1 Q3 sd A% )
Selekcja 1333,45 1362,50 1037,00 1980,00 1169,00 1462,00 192,04 14,40
KDS 1356,78 1333,00 1083,00 1596,00 1270,00 1475,00 147,40 10,86
Operatorzy 1407,64 1388,00 1223,00 1699,00 1266,00 1553,00 160,85 11,43 04031
Razem 1352,74 1360,00 1037,00 1980,00 1227,00 1470,00 171,20 12,66

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto§¢ minimalna, max — warto§¢ maksymalna,
Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

4.5.6 Analiza antycypacji

Ocena antycypacji zostata przeprowadzona za pomoca testu PAMT i dotyczy ilo-
Sci poprawnych odpowiedzi. Polowa badanych Operatoréw oraz oséb z grupy Selekcji
osiagneta wynik poprawnych odpowiedzi nie mniejszy niz 89% (tabela 66). W obu
tych grupach zaobserwowano osoby, ktoére uzyskaly 100% poprawnych odpowiedzi
podczas testu PAMT. Ponadto w grupie Selekcji oraz u Operatoréow pierwszy oraz
trzeci kwartyl byt rowny odpowiednio 83% oraz 94%. Najnizsza uzyskana warto$é
jest rowna 67% i odnotowano jg w grupie Selekcji oraz KDS. Najwiekszg jednorod-
noscia cechuje sie grupa Selekeji (8,66%), natomiast w grupa KDS oraz Operato-
rzy charakteryzuja sie takim samym wspoélczynnikiem zmiennosci, ktory jest rowny
9,02%. Prawdopodobienstwo testowe, ktore wynosi 0,2408 nie wykazalo istotnych

statystycznie réznic pomiedzy grupami.
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Tabela 66: Charakterystyka liczbowa dla poprawnych odpowiedzi w tescie na anty-

cypacje badanych grup

PAMT cr (%)

Grupa z Me min max Q1 Q3 sd A% p
Selekcja 87,29 89,00 67,00 100,00 83,00 94,00 7,56 8,66

KDS 84,19 86,00 67,00 94,00 78,00 89,00 7,60 9,02
Operatorzy 87,27 89,00 72,00 100,00 83,00 94,00 7,88 9,02 0,2408
Razem 86,06 89,00 67,00 100,00 83,00 89,00 7,67 8,92

T — $rednia arytmetyczna, Me — mediana, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,

Q1 — kwartyl pierwszy, Q3 — kwartyl trzeci, sd — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci,

p — prawdopodobienistwo testowe

67



4.5.7 Analiza budowy i skladu ciala oraz profilu motorycznego i psycho-

motorycznego

Charakterystyke budowy i sktadu ciata przedstawiono na rysunku 3 w postaci
wykresu radarowego. Zaobserwowano, ze grupa Selekcji cechuje sie najwyzsza bez-
ttuszczowa masa ciata, zawartoscia wody w organizmie, masg i wysokoscig ciata.
Najnizsze wartosci osiagga w procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej. Grupa KDS
cechuje sie najnizszym wskaznikiem BMI oraz zblizona masa ciata do Operatorow.
Operatorzy charakteryzuja sie najwyzszym wskaznikiem BMI oraz procentows za-
wartoscig tkanki ttuszczowej. W przypadku wysokosci ciata, zawartosci wody w or-

ganizmie i bezttuszczowej masy ciata Operatorzy wykazuja najnizsze wartosci.

Budowa i sklad ciala
Wysokosc ciala

— Selekcja
— KDS
= QOperatorzy

Masa ciata
TBW

0.5

BMI
FFM

FAT (%)

Rycina 3: Wykres radarowy - budowa i sktad ciala ciala
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Rysunek 4 przedstawia wykres radarowy okreslajacy profil motoryczny wszyst-
kich analizowanych grup. Warto zaznaczy¢, ze szybkos¢ oraz zwinnosé okreslone sa
na podstawie uzyskanego czasu, dlatego tez im nizsza wartosé, tym poziom tych
zdolnosci jest wyzszy. Podobnie jest w przypadku zdolnosci beztlenowej, ktora okre-
Slona jest za pomoca indeksu zmeczenia. Im nisza wartos¢ indeksu zmeczenia, tym
poziom zdolnosci beztlenowej jest wyzszy. Grupa Selekcji charakteryzuje sie naj-
wyzszym poziomem kazdej analizowanej zdolnosci motorycznej z wyjatkiem zdol-
nosci beztlenowej. Najwyzszym poziomem zdolnosci beztlenowej cechuje sie grupa
KDS. Dodatkowo w grupie KDS zaobserwowano najnizszy poziom zwinnosci oraz
szybkosci. Operatorzy cechuja sie najnizszym poziomem dla kazdej zdolnosci poza

zwinnoscig oraz szybkoscig.

Profil motoryczny
Gibkos¢

— Selekcja

— KDS

= QOperatorzy
Sita

Zdolnosci beztlenowe

Skocznosc

Speed

Zwinnosc

Zdolnosci tienowe

Rycina 4: Wykres radarowy - profil motoryczny

69



Profil psychomotoryczny okreslono za pomoca czasu reakcji (Rysunek 5) oraz
czasu motoryki (Rysunek 6). Nalezy pamieta¢, ze w obu przypadkach krotszy czas
oznacza wyzszy poziom danej zdolnosci. Analiza czasu reakcji wykazala, ze grupa
Selekcji charakteryzuje sie najkrotszym czasem reakeji w kazdym przeprowadzonym
tescie. Grupa KDS osiagneta najdtuzsze czasy reakeji w tescie SPANT oraz HECOR,

natomiast Operatorzy uzyskali najdtuzsze czasy reakcji w tescie CHORT oraz SIRT.

Profil psychomotoryczny - czas reakcji

SIRT RT
— Selekcja
— KDS
= QOperatorzy
CHORT MT
PAMT cr
0 05 1
HECORRT
PUT cr
SPANT RT

Rycina 5: Wykres radarowy - profil psychomotoryczny dla czasu reakcji
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Charakterystyka czasu motoryki (rysunek 6) wykazala, ze grupa Selekcji cechuje
sie najkrotszym czasem w tescie PUT dla bodzcow krytycznych oraz tescie CHORT.
Najkrotszym czasem motoryki w tescie SPANT, HECOR oraz SIRT cechuje sie
grupa KDS. Operatorzy cechuja sie najdhuzszym czasem motoryki w kazdym tescie
poza bodZcami neutralnymi w tescie PUT. Podobny czas motoryki w tescie PUT

dla bodzcéw neutralnych osiagnely wszystkie grupy.

Profil psychomotoryczny - czas motorykKi

SIRT MT
— Selekcja
— KDS
= QOperatorzy
CHORT MT
PUT k
05 1
HECOR MT
PUTn

SPANT MT

Rycina 6: Wykres radarowy - profil psychomotoryczny dla czasu motoryki
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5. Dyskusja

Glownym celem badari byto okreslenie profilu motorycznego i psychomotorycz-
nego kandydata na Operatora JWS na réznych etapach szkolenia wojskowego na
przyktadzie JW GROM. Badania polegaly na analizie zdolnosci motorycznych oraz
psychomotorycznych na poszczegélnych etapach szkolenia wojskowego. Miato to na
celu zaobserwowanie, jakie zmiany zachodza u zZolnierzy po przejéciu selekcji oraz
szkolenn wojskowych. Tak obszerne badania dotychczas nie zostaty wykonane na zot-
nierzach JWS. Ocena sprawnosci fizycznej pod katem optymalizacji przygotowania
motorycznego i psychomotorycznego kandydata na Operatora JWS umozliwi sku-
teczne planowanie procesu selekcji oraz szkolenia.

Analiza wysoko$ci i masy ciala nie wykazala istotnych statystycznie réznic po-
miedzy grupami. Srednia wysokosé¢ ciata kandydatéow i Operatorow JW GROM jest
rowna 181,55 4 4,36 c¢m, natomiast masa ciata wynosi 83,91 4+ 6,72 kg. Kandy-
daci do australijskich JWS podczas selekcji charakteryzowali sie wysokosciag ciata
180,6 £+ 5,5 cm oraz masa ciata 82,3 £ 7,1 kg. Podczas nastepnej selekcji srednia
wysokos¢ ciata wynosita 182,5 + 6, 7, a masa ciata byta rowna 85,4 £ 9,1 kg (Hunt
i wsp. 2013). Badanie przeprowadzone na jedenastu funkcjonariuszach SWAT po-
kazalo, ze charakteryzuja sie srednia wysokoscia ciata 177,8 4+ 6.3, a ich przecietna
masa ciala wynosi 85,8 + 9.5 kg (Pryor i wsp. 2012). 25 zolnierzy sil zbrojnych
Chorwackiego Batalionu Specjalnego cechowalo sie wysokoscig ciata 178,64 + 6,91
i wazyli $rednio 81,42 & 9,18 kg (Sporis i wsp. 2012). Srednia wysoko$é ciata tu-
nezyjskich komandoséw jednostki specjalnej Gwardii Narodowej w badaniu Dhahbi,
Chamari i wsp. (2016) byl na poziomie 179,52 + 3,98 cm, a masa ciala wynosita
74,9 + 5,08 kg. U zolierzy amerykarskiej jednostki specjalnej US Army Ranger
zaobserwowano wysoko$¢ ciala rowna 176.1 & 7.8 i przecietna mase ciata 78,4 £ 8,7
kg (Nindl i wsp. 2007). Srednia wysoko$¢ ciata Operatoréw norweskich JWS wynosi
182 + 6 cm, natomiast Ssrednia masa ciata jest rowna 79,4 £+ 5,1 kg (Solberg i wsp.
2015). Zomierze brytyjskich JWS cechowali sie wysokoscia ciata 180,1 4 6,3 cm
i masa ciala 79,3 + 6,5 kg (Simpson i wsp. 2017). Niemieccy policjanci jednostki
specjalnej cechowali sie takze podobna wysokoscig ciata (182,4 + 6,0 cm) i masa
ciala (83,1 £ 7,1 kg) (Zwingmann i wsp. 2021). Przedstawione wyniki pokazuja, ze
Operatorzy JWS w roznych krajach charakteryzuja sie wysokoscia i masa ciala na
podobnym poziomie.

Takze wskaznik BMI w kazdej z trzech grup mial zblizong wartosé, a srednia
wszystkich obserwacji wynosita 25,43 + 1,74. Otrzymany rezultat wedtug litera-
tury wskazuje na nadwage kandydatow oraz Operatorow JW GROM (Nalepa i wsp.
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2016). W przeprowadzonym badaniu na 120 zotnierzach polskich jednostek Kawalerii
Powietrznej zaobserwowano, ze u 52% badanych wskaznik BMI rowniez wskazywatl
na nadwage, a $rednia arytmetyczna wszystkich obserwacji byta rowna 25,6 £ 2,6
(Anyzewska i wsp. 2020). Nalezy jednak pamietac, ze wskaznik BMI w sposob nie-
miarodajny okresla tkanke ttuszczowa u oséb o ponadprzecietnej masie mies$niowe;j
m.in. u oséb aktywnych fizycznie czy u zotnierzy (Tafeit i wsp. 2019). Rekruci do
elitarnej portugalskiej jednostki policji cechowali sie wskaznikiem BMI na poziomie
25,3 + 2,1 (Sa i wsp. 2022). Rowniez na podobnym poziomie wskaznik BMI wy-
kazano w badaniu Nindl i wsp. (2007) u zolnierzy US Army Rangers (25,6 £ 4,2).
Wyzszy wskaznik BMI zaobserwowano u funkcjonariuszy SWAT, ktory byt rowny
27,14+ 2,5 (Pryor i wsp. 2012). U tunezyjskich komandosoéw wskaznik BMI byt niz-
szy 1 wynosil 23,26 + 1,65 (Dhahbi, Chamari i wsp. 2016). Nizszy wskaznik BMI
(24,2 £+ 1,6) wykazano takze w badaniu przeprowadzonym przez Sperlich i wsp.
(2011) na 120 czlonkach Oddzialu JWS. 50% Operatoréw austriackiej antyterrory-
stycznej jednostki specjalnej Cobra charakteryzuje sie wskaznikiem BMI nie wiek-
szym niz 24,6 (Tafeit i wsp. 2019). Poréwnanie Operatorow JWS w réznych krajach
pokazuje, ze wskaznik BMI jest na bardzo zblizonych poziomie.

Zawodowi pitkarze charakteryzuja sie zblizona wysokoscia ciata (180,3+5,6 cm)
oraz nizsza masg ciata (75,2 + 7,2 kg). Nizsza $rednia masa ciata skutkuje takze
nizszym wskaznikiem BMI, ktory wynosi 23, 1+ 1,6 (Gardasevic i Bjelica 2020). Pit-
karze reczni cechowali sie wyzsza masa ciata (86,6 + 7,5 kg) oraz wysokoscia ciata
(188,246, 1 cm). Ich wskaznik BMI jest na poziomie 24,5+ 1, 7. Siatkarze wykazali
wyzsza mase ciala (92,6 + 7,9 kg) oraz wysokos¢ ciata (198,5+ 3,9 cm), natomiast
wskaznik BMI jest nizszy (23,5 4 2,1) (Masanovic, Gardasevic i wsp. 2021). Sred-
nia wysokos¢ ciata koszykarzy wynosi 199.5 + 7,4 cm, a masa ciala 99,6 + 11,6
kg, co daje wyzsze wartosci niz u kandydatéw i Operatoréw JW GROM. W przy-
padku wskaznika BMI jest on dosé zblizony (24,9 + 1,4) (Masanovic, Popovic i
wsp. 2019). Niewiele wyzsi od kandydatow i Operatorow JW GROM, sa zawodnicy
Rugby (182,5+6,5 cm), natomiast masa ciala jest znaczaco wyzsza (95,3+11, 3 kg)
(Harley i wsp. 2011). W przypadku zawodnikow sztuk walki, masa i wysokos¢ ciata
sg niewiele nizsze od kandydatéw i Operatorow JW GROM i wynosza odpowiednio
80,9 + 12,3 kg i 179,6 + 6 cm (Durkalec-Michalski i wsp. 2016). Wskaznik BMI
zawodnikow sportow walki jest takze na podobnym poziomie (25,1+3,8) (Schwartz
i wsp. 2015).

Najwyzszy $redni poziom tkanki thuszczowej zostal zaobserwowany u Operato-
row (12,32 £ 3,23%), a grupa Selekcji cechowata sie najnizszym poziomem tkanki

thuszcezowej (10,93 £ 2,32%). Konsekwencja przyrostu tkanki tluszczowej na po-
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szczegblnych etapach selekeji i szkolenia jest spadek beztluszczowej masy ciata oraz
zawarto$ci wody w organizmie. Warto podkresli¢ ze analiza procentowej zawarto-
Sci tkanki thuszczowej na réoznym etapie selekcji i szkolenia nie wykazata istotnych
statystycznie roznic. Srednia procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej dla wszyst-
kich kandydatéw i Operatorow JW GROM jest rowna 11,43 £ 2,46%. Wyzszy po-
ziom procentowe]j zawartosci tkanki ttuszczowej zaobserwowali Pryor i wsp. (2012),
gdzie funkcjonariusze SWAT charakteryzowali sie $rednia 18,043, 0%. Tkanka ttusz-
czowa u funkcjonariuszy SWAT byta mierzona za pomoca pomiaréw faldow skérnych
(klatka piersiowa, brzuch i plecy) i wykorzystano metode Jacksona-Pollacka (Pryor
i wsp. 2012). Metode bioimpedancji wykorzystal w swoich badaniach Solberg i wsp.
(2015) na norweskich Operatorach jednostki specjalnej. Zaobserwowano podobna
zawarto$é procentowej tkanki ttuszczowej, ktora u norweskich Operatoréw wynosi
11,5+ 2, 7%. Wyniki na podobnym poziomie uzyskali réwniez Sporis i wsp. (2012),
ktorzy przeprowadzili pomiary procentowej tkanki ttuszczowej na chorwackich zot-
nierzach SOB (Batalion Operacji Specjalnych ang. Special Operations Battalion).
Grupe kontrolna stanowili zolierze, ktorzy ukoriczyli podstawowy kurs armii chor-
wackiej, natomiast nie uczestniczyli w szkoleniu podstawowych SOB. Przed wpro-
wadzeniem programu szkoleniowego w obu grupach, zotnierze SOB charakteryzowali
sie mniejsza procentowa zawartoscia tkanki ttuszczowej (11,31 £ 4,12%) niz grupa
kontrolna (12,45 + 4,84%). Pomiar procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej prze-
prowadzono metoda pomiaru faldéw skérnych i obliczono zgodnie z réwnaniem Siri
(Sporis i wsp. 2012).

Wyzsza procentowa zawartoscig ttuszczu cechuja sie zawodnicy sportéw walki, u
ktorych zaobserwowano 16,6 + 7% FAT za pomoca metody trzech faldow skorno-
thuszczowych (Schwartz i wsp. 2015). W przypadku zawodnikow rugby analize tkanki
ttuszczowej przeprowadzono za pomoca absorpcjometrii rentgenowskiej o podwoj-
nej energii (DXA) w trzech réznych etapach trwania sezonu. Najnizsza procentows
zawarto$¢ tkanki ttuszczowej zaobserwowano w okresie przedsezonowym i wynosita
15,21+£3,55%, i jest to réwniez wyzsza warto$¢ niz u kandydatéw i Operatorow JW
GROM (Harley i wsp. 2011). Wyzsza zawartoscia tkanki ttuszczowej charakteryzo-
wali sie takze siatkarze, byta ona na poziomie 13,57+2, 52% (Masanovic, Gardasevic
i wsp. 2021). Zawodnicy trenujacy pitke nozna cechuja si¢ natomiast nizsza procen-
towa zawartoscia tkanki ttuszczowej (9,98 + 3,18%), ktora wyznaczono za pomoca
analizatora sktadu ciata Tanita BC-418MA (wykorzystano tryb ,sportowiec”) (Gar-
dasevic i Bjelica 2020). Zblizona warto$¢ FAT zaobserwowano u pitkarzy recznych,
ktora wynosita 12, 4142, 65%. Koszykarze uzyskali najbardziej zblizong wartos¢ FAT

(11,54 +1,97%), pomiar tkanki ttuszczowej wykonano u nich za pomoca pomiaréw
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faldow skornych (Masanovic, Popovic 1 wsp. 2019).

Srednia wszystkich obserwacji kandydatow i Operatorow JW GROM, dotyczaca
FFM, jest rowna 74, 2445, 26 kg. Analiza sktadu ciata u zotierzy USA, ktorzy ukon-
czyli 64-dniowy kurs kwalifikacyjny JWS, wykazata, ze przed kursem charakteryzo-
wali sie FFM na poziomie 70 45, 8, natomiast po jego ukonczeniu 68,7+ 5.6. Ocena
zostala wykonana za pomocag metody pomiaréw grubosci fatdéw skérnych, a FFM
wyznaczono przy uzyciu réwnania Durnina i Womersleya (Margolis, Rood i wsp.
2013). Poréwnanie zotnierzy JWS, Zolnierzy wojsk konwencjonalnych oraz rekrutow
wykazalo, ze zolierze JWS cechujg sie najwyzszym poziomem FFM (71 £ 4,8).
Analiza sktadu ciata zostata wykonana za pomoca bioimpedancji elektrycznej z wy-
korzystaniem urzadzenia Omron BF508 (De Bry i wsp. 2020). Warto zaznaczy¢, ze
zomierze dunskich JWS w badaniu Thorlund i wsp. (2011) cechowali si¢ podob-
nym FFM (72,5 + 1,8) do Operatorow JW GROM (73, 10kg + 6, 18 kg), natomiast
po 8-dniowych ¢wiczeniach FFM u dunskich zolnierzy zmniejszyto sie do wartosci
68,9+ 1, 3 kg. Ocena sktadu ciata zostalta przeprowadzona za pomocg bioimpedancji
elektrycznej z wykorzystaniem Tanity BC 418MA (Thorlund i wsp. 2011). Spadek
bezttuszczowej masy ciata zaobserwowano takze u amerykanskich zoierzy, kto-
rzy uczestniczyli w 9-miesiecznej misji w Afganistanie (Sharp i wsp. 2008). Farina,
Thompson i wsp. (2022) uwaza, ze wyzszy poziom FFM jest predyktorem lepszych
wynikéw podczas selekcji w dhugotrwalych marszach z obcigzeniem.

U zawodnikow trenujacych zapasy grecko-rzymskie, wazacych $rednio 75 kg, bez-
tluszczowa masa ciata wynosita 62,3 + 11, 2 kg (Baranauskas i wsp. 2022). Badanie
przeprowadzone przez Reale i wsp. (2020) na zawodnikach trenujacych rozne sztuki
walki, wykazalo, ze $rednia beztluszczowa masa ciata roéwniez byta nizsza od kan-
dydatow i Operatorow JW GROM (61,1 4+ 9,7 kg). Nizsza zawarto$¢ tkanki bez-
ttuszczowej zaobserwowano takze u zawodnikow pitki noznej (64 + 7,1 kg), ktora
zostata okreslona za pomoca bioimpedancji elektrycznej (Spehnjak i wsp. 2021).
Podobnie zawodnicy trenujacy koszykowke i siatkéwke cechuja sie nizsza wartoscia
FFM, u ktorych wynosi odpowiednio 66,72 + 2,28 kg i 63,13 £ 5,39 kg (Gaurav i
wsp. 2010). Analiza beztluszczowej masy ciata u zawodnikéow Rugby wykazala, ze
najnizsza FFM zaobserwowano po sezonie (76,21 + 9,44 kg), natomiast byta ona
wyzsza niz u kandydatéow i Operatorow JW GROM (Harley i wsp. 2011). Zblizong
zawartoscia beztluszczowej masy ciala do kandydatéw i Operatorow JW GROM
cechuja sie obroricy w futbolu amerykanskim, ktora wynosi (73,4 £+ 5,3 kg). Warto
zaznaczy¢, ze obronicy futbolu amerykarskiego wazyli 103,8 4+ 15,6 kg (Turnagdl
2016).

W przypadku analizy TBW kandydaci i Operatorzy JW GROM wykazali 50, 74+
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3,90 kg zawartosci wody w organizmie. Zolnierze JWS w badaniu Tharion, Baker-
Fulco i wsp. (2004) charakteryzowali sie wyzszym TBW (47,9 + 2, 8) niz zolnierze
odpowiedzialni za typowe zadania w armii (42,4 + 3,9). Do wyznaczenia TBW
wykorzystano metode podwodjnie oznakowanej wody (Tharion, Baker-Fulco i wsp.
2004). Metode bioimpedancji elektrycznej wykorzystano u pilotoéw samolotow woj-
skowych. Wykazano, ze piloci cechuja sie¢ zawartoscig wody w organizmie na poziomie
46,72 1, czyli mniej niz kandydaci i Operatorzy JW GROM (Bustamante-Sanchez i
Clemente-Suérez 2020). Wyzsza wartos¢ TBW zaobserwowano u zotnierzy Korpusu
Piechoty Morskiej USA (62,8 4+ 5,0 1), ktora zostata oszacowana przy uzyciu row-
nania predykcyjnego (Potter i wsp. 2022). Johnson i wsp. (2019) poréwnali TBW u
kadetow Korpusu Szkoleniowego Oficeréw Rezerwy na réznym poziomie szkolenia.
Badania wykazaly, ze kadeci na wyzszym poziomie cechuja sie wyzsza zawartoscia
wody w organizmie. Analize przeprowadzono za pomoca bioimpedancji elektrycznej
(Johnson i wsp. 2019).

Nizsza wartoscia TBW cechuja sie zawodnicy trenujacy pitke nozna (46,9 +
5,2%kg), u ktorych analiza sktadu ciata przeprowadzona byta za pomoca bioim-
pedancji elektrycznej (Spehnjak i wsp. 2021). U pitkarzy recznych zaobserwowano
60 £ 5,4 kg TBW przed 5-tygodniowym okresem treningowym poprzedzajacym se-
zon, natomiast po okresie treningowym TBW wynosito 61,1 4+ 6 kg (Cichy i wsp.
2020). Analiza TBW u siatkarzy wykazala, ze u zawodnikow grajacych na najwyz-
szym poziomie wynosi §rednio 56,4 +4,9 |, natomiast im nizsza liga, tym TBW jest
nizsze. Warto$¢ TBW kandydatow i Operatorow JW GROM jest najbardziej zbli-
zona do zawodnikéw grajacych na 3. poziomie rozgrywkowym (TBW= 51,2+5 5 1)
(Campa i Toselli 2018). Zawodnicy trenujacy sporty walki takze wykazali podobny
poziom TBW (49,7 £+ 6,0 kg), ktory zostal zmierzony za pomoca bioimpedancji
elektrycznej (Durkalec-Michalski i wsp. 2016).

Przy poréwnaniu uzyskanych wynikéw z innymi badaniami, dotyczacymi sktadu
ciala, nalezy pamietac, ze metody pomiarowe réznia sie precyzja oraz doktadnoscia
(Kuriyan 2018).

Ocena sity prostownikow i zginaczy koriczyny gérnej wykazata, ze najwyzsza sila
cechuje sie grupa Selekcji, natomiast najnizsza site zaobserwowano u Operatorow.
Istotne statystycznie réznice zaobserwowano tylko przy analizie sity prostownikéow
lewej koriczyny goérnej. Podobna zalezno$é zaobserwowano dla sity dtoni, jednak
roznica nie jest istotna statystycznie. Wyniki sugeruja, ze kandydaci na Operatora,
ktorzy ukonczyli etap gorski selekeji, charakteryzuja sie odpowiednim poziomem sity
miesniowej konczyn gornych. Rohde i wsp. (2015) wysnuli wniosek, ze masa i sita

miesniowa sa waznymi czynnikami do efektywnej pracy z obciazeniami, z ktorymi
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zolierze maja do czynienia. Funkcjonariusze SWAT takze zaznaczaja, ze sita mie-
$niowa jest kluczowa podczas wykonywania zadan bojowych (J. J. Dawes i wsp.
2016). Dlatego Marins i wsp. (2020) sugeruje, ze sita miesniowa powinna by¢ jed-
nym z gtéwnych celow treningowych u funkcjonariuszy w brazylijskich jednostkach
operacji specjalnych. Niestety brakuje standaryzacji testéw oceniajacych poziom sity
miesniowej, co utrudnia poréwnanie sprawnosci miesniowo-szkieletowej pomiedzy in-
nymi badaniami, gdyz badania moga rézni¢ sie katami w stawach podczas pomiaru,
rodzajem pracy miesni, sprzetem lub protokotem pomiarowym (Colmenero i wsp.
2014; Zwingmann i wsp. 2021).

[zometryczna metoda pomiaru sity zgiecia stawu tokciowego oraz sity Scisku dtoni
zostata takze wykorzystana podczas badan na zolmierzach niemieckich sit zbroj-
nych. W badaniu przeprowadzonym na austriackich zolierzach wykazano, ze po-
ziom izometrycznej sity konczyn goérnych jest powiazany z wyszkoleniem goérskim
(Holzl 2017). Zwingmann i wsp. (2021) wykorzystujac izometryczna metode po-
miaru silty koniczyn goérnych stwierdzit, ze funkcjonariusze cechuja sie sita zblizong
do zawodnikéw trenujacych sporty walki. Izometryczna metode pomiaru sity stawu
lokciowego wykorzystal takze Follmer i wsp. (2017) w celu analizy sity u zawodnikow
trenujacych brazylijskie jiu-jitsu w réznych katach w stawie. Podobnie jak u kandy-
datow i Operatoréow JW GROM, zginacze stawu tokciowego cechowaly sie wicksza
sita izometryczna od prostownikow. Zaobserwowal takze, ze najwyzsze momenty sit
dla prostownikéw stawu tokciowego zawodnicy uzyskali przy kacie 105°, natomiast
dla zginaczy przy kacie 75° (Follmer i wsp. 2017).

Inna metoda pomiaru sity jest wykonanie jednego powtorzenia z maksymalnym
obciazeniem (1RM). Pryor i wsp. (2012) wykorzystali metode 1RM podczas wyci-
skania sztangi na tawce w celu oceny sity miesniowej funkcjonariuszy SWAT. Ta
sama metoda oceny sity zostata przeprowadzona na chorwackich zolierzach SOB
(Sporis i wsp. 2012). Hunt i wsp. (2013) m.in. oceniali sile gornej czesci cialta za po-
moca maksymalnej ilosci ugie¢ ramion w podporze przodem. Badania miaty ocenié,
ktore zdolnosci motoryczne moga przewidywac sukces ukoriczenia selekcji do austra-
lijskich JWS. Stwierdzono, ze sita moze by¢ istotnym predyktorem okreslajacym, czy
kandydat ukoriczy pozytywnie selekcje (Hunt i wsp. 2013).

Dosé¢ czestym poréwnywalnym pomiarem sity wykonanym w warunkach labo-
ratoryjnych jest sita $cisku dtoni. Kandydaci oraz Operatorzy JW GROM cechuja
sie Srednig sitg Scisku lewej dloni o wartosci 56,83 £ 7,50 kg, a dla prawej dloni
srednia wynosi 58, 77 4+ 7, 54. Funkcjonariusze jednostek policji ds. operacji specjal-
nych charakteryzowali sie srednig sita dtoni na poziomie 549 +94 N. Jest to wartosé

usredniona z sity lewej oraz prawej dtoni. Poziom sity Scisku dtoni funkcjonariuszy
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SOP (ang. SOP- Special Operations Police) jest nieco nizszy niz poziom kandydatow
i Operatorow JW GROM (Zwingmann i wsp. 2021). Ocene sity Scisku dloni przepro-
wadzono takze na niemieckich zolierzach, ktorzy charakteryzuja sie sita dtoni na
poziomie 547,3 + 79,1 N (Rohde i wsp. 2015). W badaniu przeprowadzonym przez
Copay i Charles (2001) zaobserwowano istotna statystycznie niska korelacje pomie-
dzy sitg Scisku dtoni a celnodcig strzatu z broni palnej. Ponadto sita Scisku dtoni jest
kluczowa w zadaniach bojowych m.in. desant po linie z helikopteréw, techniki walki
wrecz, wspinaczka gorska (Zwingmann i wsp. 2021).

Cronin i wsp. (2017) zaznacza, ze poziom sity Scisku dtoni moze by¢ zwiazany ze
wzorcami ruchowymi w danych dyscyplinach sportowych. W przypadku zawodnikéw
koszykoéwki najwyzsza sita dtoni cechuja sie gracze na pozycji srodkowych, ktorzy
osiagneli 46,8 + 13,75 kg dla dominujacej dloni (Gledson i wsp. 2018). Iermakov
i wsp. (2016) zaobserwowal, Zze zawodnicy sztuk walki, opierajacy sie na rzutach
i chwytach przeciwnika, charakteryzuja sie wyzsza sitg $cisku dtoni, niz zawodnicy,
ktorzy bazuja na uderzeniach. Zawodnicy, ktorzy wykorzystuja rzuty i chwyty prze-
ciwnika, osiagneli jednak nizsza sile Scisku zaréwno lewej (43,82 + 3,80 kg) jak
i prawej dtoni (46,55 + 4,39 kg) od kandydatow i Operatorow JW GROM (Ierma-
kov i wsp. 2016). Kandydaci i Operatorzy JW GROM uzyskali nieco wyzsze wartosci
takze od zawodnikow judo niezaleznie od kategorii wiekowej, u ktérych najwyzsza
$rednia sita $cisku dloni wynosita 54 kg (Franchini, Schwartz i wsp. 2020). Bada-
nie przeprowadzone na niemieckich funkcjonariuszach jednostek policji ds. operacji
specjalnych wykazalo, ze charakteryzujg sie przecietnie wyzsza sila izometryczna od
zawodowych sportowcéw. Podobne wartosci sity do funkcjonariuszy SOP uzyskali
zawodnicy dyscyplin sportowych, ktére wiaza sie z kontaktem fizycznym z prze-
ciwnikiem lub wykorzystywane sa zewnetrzne urzadzenia sportowe np. wioslarze,
ciezarowcy (Zwingmann i wsp. 2021). Zblizone rezultaty sity scisku dtoni do kandy-
datow i Operatorow JW GROM uzyskali takze poczatkujacy zawodnicy situjacy sie
na reke (lewa dlton= 56,90 + 2, 36 kg, prawa dtori= 57,53 4 2, 28 kg). Doswiadczeni
zawodnicy osiagneli jednak wyzsze wartosci zaréwno dla lewej jak i prawej dloni,
ktorych sita wynosita odpowiednio 63,09 + 3,48 kg i 63,71 + 3,65 kg (Podrihalo i
wsp. 2020).

Analiza parametréw uzyskanych w tescie Wingate oceniajacym zdolnosci beztle-
nowe nie wykazala istotnych statystycznie réznic. Wyjatkiem byta analiza parame-
trow wskaznika spadku mocy i indeksu zmeczenia, ktora wykazalta istotne statystycz-
nie réznice pomiedzy grupami. Najlepszymi wynikami dla wskaZznika spadku mocy
i indeksu zmeczenia charakteryzuje sie grupa KDS. Z drugiej strony nalezy zazna-

czy¢, ze grupa KDS uzyskala najnizsza moc szczytowa, ktora warunkuje wskaznik
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spadku mocy oraz indeks zmeczenia. Moze by¢é to spowodowane dtugotrwatym rygo-
rystycznym treningiem podczas kursu bazowego, ktory uwazany jest za najbardziej
wymagajacy etap podczas selekcji i szkolenia kandydatéw na Operatora JW GROM
(Romanski 2020).

Protokol Wingate zostat wykorzystany na zotnierzach armii amerykariskiej (Craw-
ford i wsp. 2011). Badanie wykazato, ze zolierze z nizsza zawartoscia tkanki ttusz-
czowej cechowali sie lepsza wydolnoscia beztlenows. Crawford i wsp. (2011) zazna-
cza rowniez, ze gwaltowny spadek wydolnosci beztlenowej nastepuje powyzej 20%
tkanki ttuszczowej. W badaniu Nagai i wsp. (2017), analizowano czy moc beztle-
nowa moze by¢ predyktorem urazéw uktadu miesniowo-szkieletowego u zolnierzy.
W przypadku mocy wyjéciowej grupa, ktora doznata urazu cechowalta sie szczytowa
moca beztlenowa na poziomie 12,7420 W/kg, a srednia moc beztlenowa wynosita
7,5+1,0 W/kg. U zolnierzy, ktorzy nie doznali kontuzji, szczytowa moc beztlenowa
byta rowna 13,6 £ 2,0 W /kg a $rednia moc beztlenowa 7,8 + 1,0 W /kg. Stwier-
dzono, ze szczytowa moc beztlenowa moze zmniejszy¢ ryzyko urazu (Nagai i wsp.
2017). Kandydaci i Operatorzy JW GROM cechuja sie nizsza szczytowa moca ana-
erobowa (11,64 + 0,80 W /kg), natomiast srednig moc beztlenows osiagneli wyzsza
(8,89 £+ 0,64 W/kg). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze test Wingate wykonany przez
Nagai i wsp. (2017) zostal przeprowadzony na oporze zewnetrznym na poziomie 9%
masy ciata, a opoér zewnetrzny dla kandydatow i Operatorow JW GROM byt rowny
8,5% masy ciata. Zagatto i wsp. (2009), przeprowadzajac test Wingate na zolnier-
zach, wykorzystali opor zewnetrzy wynoszacy 7,5%. Uczestnicy badania cechujg sie
nizsza moca szczytowa (695,46 + 107,46 W), moca $rednia (555,20 + 77,30 W),
mocg anaerobowa (10,17 + 1,54 W /kg) oraz pojemnoscia anaerobowa (8,10 £ 1,03
W /kg) od kandydatow i Operatorow JW GROM (moc szczytowa— 976, 59 + 102, 97
W; moc srednia= 740,84 + 80,83 W; moc anaerobowa—= 11,64 + 0,80 W /kg; po-
jemnosé anaerobowa— 8,89 +0,64 W /kg). Warto zaznaczy¢, ze zolnierze w badaniu
Zagatto i wsp. (2009) osiagneli lepszy indeks zmeczenia (36,01 48, 79%) od kandy-
datow i Operatorow JW GROM (43,69 + 4, 95%.

Zawodnicy trenujacy pitke nozna osiggneli moc szczytowa w tescie Wingate na
poziomie 642,5 + 111,4 W, natomiast stawiany opér wynosit 7,5% masy ciata. Do-
datkowo wyznaczono moc $rednig (487,4478,8 W), indeks zmeczenia (55,446, 9%),
moc anaerobowa (9,3 + 1.0 W /kg) oraz pojemnosé anaerobowa (7,1 + 0,6 W /kg)
(Song i wsp. 2021). Kandydaci i Operatorzy JW GROM w kazdym przypadku osia-
gneli lepsze rezultaty od pitkarzy noznych. U kolarzy zaobserwowano niewiele nizsza
moc szczytowa (907,3 + 150,5) oraz moc $rednig (649,8 + 200,1 W), natomiast

uzyskali lepsza moc anaerobowa (12,8 + 0,9 W /kg) oraz pojemnosé anaerobowa
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(9,1 £ 1,7 W/kg). Dodatkowo kolarze cechuja sie nizszym wskaznikiem zmeczenia,
ktory wynosi 33,8 £ 4,6% (Queiroga i wsp. 2013). Kandydaci i Operatorzy JW
GROM cechuja sie takze wyzsza moca szczytowa i moca $rednig od hokeistow, kto-
rzy osiagneli odpowiednio 757 £ 108 w i 539 + 56 W. Dodatkowo hokeisci osiagneli
stabszy indeks zmeczenia wynoszacy 48 + 9%. Z drugiej strony hokeisci charakte-
ryzuja sie lepszym rezultatem mocy anaerobowej (12,4 + 1,6 W /kg), a pojemnosé
anaerobowa jest na zblizonym poziomie (8,8 + 0,7 W/kg) (Aziz i Chuan 2004).
Test Wingate zostal takze przeprowadzony na zawodnikach podnoszacych ciezary
i zapasnikach. Zawodnicy uprawiajacy podnoszenie ciezaréow uzyskali wyzsza moc
anaerobowa (12,0 + 1,74 W /kg) od kandydatow i Operatorow JW GROM, na-
tomiast zapasnicy osiagneli nizszy wynik (10,2 + 1,57 W/kg) (Krishnan i wsp.
2017). Zblizona moc szczytowa oraz moc $rednig do kandydatow i Operatorow JW
GROM osiagneli koszykarze, ktorzy uzyskali odpowiednio 955,31 4+ 117,86 W oraz
702,81 +179,26 W. Jednak indeks zmeczenia u koszykarzy jest na gorszym poziomie
(54,67+7,34%) (Alemdaroglu 2012). Farzad i wsp. (2011) zaobserwowal moc szczy-
towa u zapasnikow przed i po interwatowym programie treningowym. Przed progra-
mem treningowym zapasnicy cechowali sie podobna moca szczytows (954,54 314, 0
W), natomiast po okresie treningowym moc szczytowa wzrosta do 1137, 2 + 446, 2
W. Podobny wzrost mocy po treningu interwatowym zaobserwowano u zawodni-
kow trenujacych judo. Przed wprowadzeniem treningu interwalowego, cechowali sie
wyzsza mocg anaerobowa od kandydatéw i Operatorow JW GROM, ktéra byta
rowna 12,84 4+ 1,33 W /kg, a po 4 tygodniach treningu wzrosta ona do 15,33+ 1, 34
W /kg. W przypadku pojemnosci anaerobowej wystepuje podobna zaleznosé, gdzie
przed programem treningowym pojemnos¢ anaerobowa wynosita 9,43+1,10 W /kg,
natomiast po 4 tygodniach byta réwna 11,37 4+ 1,88 W /kg (Kim i wsp. 2011). Kan-
dydaci oraz Operatorzy JW GROM uzyskali zblizone warto$ci mocy anaerobowej
oraz pojemnosci anaerobowej do plotkarzy specjalizujacych sie w biegu na 400 m
przez plotki. Warto$¢é mocy anaerobowej wynosita 11,80 4+ 0,77 W /kg, natomiast
pojemnosé anaerobowa byta rowna 9,00 £ 0,57 W /kg (Iskra i wsp. 2015).

Grupa Selekcji charakteryzuje sie najwyzszymi parametrami, ktére okreslaja
zdolnosci tlenowe, natomiast wraz z etapem szkolenia wojskowego wartosci VOg,4z,
VE, HR,,,., oraz dystans w 20-metrowym tescie wahadtowym stopniowo spadaja az
do momentu zostania Operatorem JW GROM. Wyniki sugeruja, ze podczas dalszego
szkolenia oraz stuzby jako Operator parametry zdolnosci tlenowej ulegaja pogorsze-
niu. Z drugiej strony nalezy zaznaczy¢, ze wraz z wiekiem od 25 roku zycia poziom
zdolnosci tlenowych stopniowo zmniejsza sie (Jopkiewicz i Bogdan 2018; Nazar i

Koztowski 1984). Heebner i wsp. (2017) zaznacza, ze zdolnosci tlenowe na wysokim
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poziomie pozwalaja nie tylko na dlugotrwala i efektywna prace ale i zmniejszaja
ryzyko kontuzji, na ktére Operatorzy JWS sa narazeni. Dodatkowo wyzszy poziom
zdolnosci tlenowych moze przyspieszy¢ restytucje po wysitku beztlenowym (Tomlin
i Wenger 2001).

W badaniu przeprowadzonym przez Pope, R. Herbert i wsp. (1999) stwierdzono,
ze rezultat w 20-metrowym teécie wahadlowym moze przewidywaé¢ rezygnacje lub
niepowodzenie w dalszym etapie podstawowego szkolenia wojskowego. 20-metrowy
test wahadlowy w celu oceny zdolnosci tlenowych zostal wykorzystany u australij-
skich funkcjonariuszy SWAT, dla ktoérych etap ukonczenia testu wynosit 11,341, 07
(poziom 11 jest rowny 2120 m) (Robinson i wsp. 2018). Zblizony dystans pokonata
grupa Selekcji, dla ktorej srednia wynosi 2128, 95 + 231, 64.

Kandydaci do JW GROM charakteryzuja sie wyzszym maksymalnym putapem
tlenowym od Operatoréw, gdyz grupa Selekcji oraz KDS uzyskaty VOs,,,q. odpowied-
nio na poziomie 51,72 +4,88 1 51,31 £ 3,70 ml/kg/min, natomiast Operatorzy JW
GROM 46,16 £+ 5,70 ml/kg/min. Uwaza sie, ze w wieku od 20 do 29 lat przecietna
warto$¢ VOoue,: powinna wynosi¢ 44-51 ml/kg/min, natomiast wartosci pomiedzy
51, a 56 ml/kg/min uznawane sa za duza zdolnos¢ tlenowa. Dlatego dla os6b w prze-
dziale wiekowym 30-39 lat poziom przecietny miesci sie pomiedzy 40-47 ml/kg/min,
a za duzy poziom zdolnosci tlenowych uwaza sie 48-51 ml/kg/min (Nazar i Koztowski
1984). Podsumowujac grupa Selekcji charakteryzuje sie poziomem VOag,,,, na gra-
nicy pomiedzy przecietnym a duzym. Srednia warto$¢ VOay,q, u grupy KDS znajduje
sie pomiedzy duzym a bardzo duzym, natomiast Operatorzy JW GROM cechujg sie
przecietnym poziomem VOsgyq,. Srednia wartosé HR,,.. kandydatow i Operatorow
JW GROM byta rowna 188,84 + 8, 33 bpm i zadna grupa nie uzyskata sredniej war-
tosci powyzej 190 bpm. Analiza maksymalnego putapu tlenowego u zotnierzy wojsk
sit obronnych Izraela wykazata, ze charakteryzuja sie nizsza wartoscia VOagq., ktoOra
wynosita u mezezyzn 41,05 + 10, 52 ml/kg/min niz kandydaci oraz Operatorzy JW
GROM (50,844, 88 ml/kg/min). Dodatkowo w badaniu nie zaobserwowano réznicy
pomiedzy dwoma grupami zolierzy, ktorzy zostali podzieleni ze wzgledu na typy
wykonywanych zadan podczas stuzby. Wydolnosé tlenowa oceniono wykorzystujac
6-minutowy test Astrand-Rhyming wykonany na cykloergometrze i VOo,,q, 0Oszaco-
wano za pomoca nomogramu Astrand-Rhyming (Huerta i wsp. 2004). U kadetow
armii USA wykazano VOs,,q, na poziomie 49,6 4+ 6,1 ml/kg/min. Analiza zostala
przeprowadzona na biezni za pomoca protokotu Bruce‘a (Thomas i wsp. 2004). Pro-
tokot Bruce‘a wykorzystano takze u funkcjonariuszy SWAT, ktorzy cechowali sie
VOgmaz rownym 45,3 + 6,1 ml/kg/min (Pryor i wsp. 2012). Pryor i wsp. (2012)

zaznacza, ze nie jest to wynik idealny i zaleca funkcjonariuszom skupienie si¢ na
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treningu aerobowym w celu poprawy i utrzymania najwyzszego poziomu dzialania.
Rekruci do portugalskiej jednostki specjalnej policji cechuja sie srednig wartoscia
VOonaz, Wynoszaca 49,6 +4, 7. Wartos¢ ta jest okreslana za pomoca przeprowadzo-
nego testu Coopera (Sa i wsp. 2022). Ocene VOsgq, 120 zolierzy JWS przepro-
wadzil takze Sperlich i wsp. (2011) za pomoca progresywnego testu tlenowego na
biezni przy 1% nachyleniu. Zolnierze uczestniczacy w badaniu charakteryzowali sie
wyzszym putapem tlenowym niz kandydaci i Operatorzy JW GROM, ktory byt na
poziomie 57,4 + 4,2 ml/kg/min. Dodatkowo osiagneli wyzsze wartosci tetna mak-
symalnego, a $rednia wynosita 190 £ 7 bpm (Sperlich i wsp. 2011). Simpson i wsp.
(2017) przeprowadzil analize zdolnosci tlenowych brytyjskich zotnierzy JWS za po-
moca progresywnego testu tlenowego na biezni z plecakiem wazacym 20 kg. Ich
srednie wartosci VOgy,q, oraz HR,,4, wynoszace odpowiednio 55 4+ 5,2 ml/kg/min
i 196 + 10 sa wyzsze niz u kandydatoéw i Operatorow JW GROM (Simpson i wsp.
2017).

W pracy Najafi i wsp. (2015) wykazano, ze pitkarze nozni cechuja sie VOgpaz
na poziomie 58,96 + 3,73 ml/kg/min, czyli wiekszym niz kandydaci i Operato-
rzy JW GROM. Ocena maksymalnego putapu tlenowego u zawodnikéw trenujacych
sporty walki za pomoca progresywnego testu na cykloergometrze wykazala, ze ce-
chuja sie wyzszym VOagpa, (57,9 £ 6,7 ml/kg/min) od kandydatow i Operatorow
JW GROM. W przypadku HR,,.. osiagneli podobna warto$¢ jak Operatorzy JW
GROM (18349 bpm) (Durkalec-Michalski i wsp. 2016). 20-metrowy test wahadtowy
w celu oceny zdolnosci tlenowych przeprowadzono réwniez na koszykarzach. Koszy-
karze cechowali sie VOa,q, Wynoszacym srednio 50, 55 £ 6,72 ml/kg/min (Alemda-
roglu 2012). Nieznacznie wyzszy poziom osiagneta grupa Selekcji i KDS, natomiast
Operatorzy charakteryzuja sie nizszym putapem tlenowym. W pracy Giirhan i wsp.
(2016) poréwnano zdolnosci tlenowe koszykarzy oraz pitkarzy recznych wykorzystu-
jac takze 20-metrowy test wahadtowy. Koszykarze cechowali sie VOa,,,q, Wynoszacym
52,15+ 7,28 ml/kg/min, czyli podobna wartoscia jak grupa Selekcji i KDS. Zawod-
nicy pitki recznej osiagneli warto$é 46,65+ 2,94 i jest to podobny poziom zdolnosci
tlenowej jak Operatorzy JW GROM. W przypadku osiggnietego dystansu koszykarze
pokonywali $rednio 1994 4+ 319,08 m i jest to najbardziej zblizony dystans do grupy
KDS (2038, 75+£165,47 m). Podobny dystans do pitkarzy recznych (1716,664164, 22
m) zaobserwowano u Operatorow, ktorzy uzyskali 1694, 55 £+ 308, 56 m. Dodatkowo
tetno maksymalne uzyskane w tescie u koszykarzy (190,66 £+ 7,16 bpm) takze jest
zblizone do grupy KDS (189, 72+7,61 bpm) oraz Selekcji (189, 7249, 12 bpm). Tetno
maksymalne pitkarzy recznych wynosito 180,08 + 6, 15 bpm, czyli zblizona wartosé
do Operatow, ktora cechowata sie HR,,,4, na poziomie 183,08 + 6,29 bpm (Giirhan
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i wsp. 2016). 20-metrowy test wahadlowy wykonali takze pitkarze nozni i uzyskali
11,2 + 0,9 poziom czyli pokonali podobny dystans co grupa Selekcji. HR,,,.., jakie
otrzymali podczas testu, wynosito 190,4 4+ 9, 3 i jest ono zblizone do grupy Selekcji
oraz KDS (Nassis i wsp. 2010).

Analiza wykazalta, ze grupa Selekcji cechuje sie najlepsza gibkoscia, ktora stop-
niowo spada wraz z dalszym etapem szkolenia wojskowego. Jednak nie zaobserwo-
wano istotnych statystycznie réznic, wiec nie mozna stwierdzié, ze jest to znaczaca
zmiana poziomu gibkosci w trakcie szkolenia i stuzby jako Operator JW GROM.
Warto zaznaczy¢, ze test ,siasé i dosiegnaé” jest silnie skorelowany z elastycznoscia
Sciegna podkolanowego, co zapewnia wytworzenie wiekszej mocy dla ruchow eksplo-
zywnych, zapewniajac bezpieczne wykonywanie zadan bojowych Operatoréw (Pryor
i wsp. 2012; Pori i wsp. 2010).

Brak istotnych zmian dotyczacych poziomu gibkosci moze potwierdzi¢ bada-
nie przeprowadzone na chorwackich zolnierzach uczestniczacych w szkoleniu SOB.
W celu oceny poziomu gibkosci wykorzystano takze test ,sias¢ i dosiegna¢”. Ba-
danie nie wykazato istotnych statystycznie zmian dla gibkosci po przebytym szko-
leniu, ktore trwalo 8 tygodni (Sporis i wsp. 2012). Z drugiej strony u stowackich
zolnierzy zaobserwowano istotng poprawe gibkosci, ktora byta oceniania takze za
pomoca testu ,siasé i dosiegna¢” po 10-tygodniowym programie treningowym (Mar-
kovi¢ 2018). Ponadto u norweskich Operatorow do Dziatan Specjalnych wykazano
znaczng poprawe mobilnosci wykorzystujac test FMS (ang. Functional Movement
Screen) po 6-miesiecznym programie treningowym (Solberg i wsp. 2015). Protokot
,sias¢ 1 dosiegnac¢” wykorzystano takze w badaniu sprawdzajacym, ktore zdolnosci
motoryczne sa predyktorem ukonczenia selekcji do JWS na przyktadzie australij-
skich JWS (Hunt i wsp. 2013). Kandydaci, ktoérzy ukonczyli pozytywnie selekcje,
osiggneli §redni wynik gibkosci 31,245, 9 cm, natomiast grupa, ktora nie ukonczyta
selekcji z powodzeniem, 30,3 4+ 5,6 cm. Jednak analiza prawdopodobienstwa testo-
wego nie wykazalta istotnych statystycznie réznic pomiedzy grupami (Hunt i wsp.
2013). Grupa kandydatow, ktora ukoriczylta pozytywnie Selekcje do JW GROM, ce-
chowala sie §rednim wynikiem w tescie ,sias¢ i dosiegnac¢” na poziomie 34, 18 &7, 20
cm, co daje wyzszy poziom gibkosci. U nigeryjskich sit zbrojnych zaobserwowano
wynik w tescie ,sias¢ i dosiegna¢” na poziomie 31,02 4 5,43 cm i jest on zblizony
do grupy KDS (31,56 + 8,52 cm) oraz Operatorow JW GROM (31,00 + 4, 16 cm)
(Suleiman i wsp. 2018). Wyzszy poziom gibkosci w tescie ,sias¢ i dosiegna¢” od kan-
dydatow i Operatorow JW GROM osiagnal iranski personel wojskowy, ktory cechuje
sie srednim wynikiem 44 + 9,47 ecm (Hooman i wsp. 2014). Domingos-Gomes i wsp.

(2017) poréwnujac funkcjonariuszy policji wykazal, ze funkcjonariusze z Batalionu
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Operacji Specjalnych Policji charakteryzuja sie gibkoscia na wyzszym poziomie niz
funkcjonariusze z Batalionu Policji Ruchu Drogowego w tescie ,sias¢ i dosiegnac”.
Osiagniety wynik przez funkcjonariuszy z Batalionu Operacji Specjalnych jest rowny
29,23 £ 6,95 cm i jest to nizszy rezultat od kandydatéow i Operatoréow JW GROM
(32,88 £ 7,73 cm).

Test ,sias¢ i dosiegnaé” przeprowadzono takze na pitkarzach recznych, siatkarzach
oraz koszykarzach (Bhat 2017). Analiza wykazalta, ze najlepszy wynik osiagneli ko-
szykarze (27,8 cm), natomiast jest to gorszy rezultat niz wynik kandydatéow i Ope-
ratorow JW GROM. W badaniu przeprowadzonym przez Shahbazi i wsp. (2011)
zaobserwowano wyzszy poziom gibkosci u zawodnikow pitki recznej (39,07 £+ 7,28
cm) niz u kandydatow i Operatorow JW GROM. Lepszy wynik w tescie ,sias¢ i do-
siegna¢” osiagneli takze zawodnicy trenujacy pitke nozna, ktorzy cechowali sie wy-
nikiem 38,84 + 7,60 cm (Parpa i Michaelides 2021). U sprinter6w zaobserwowano
poziom gibkosci na poziomie 29,46 4 7,17 cm i jest to nizszy rezultat od kandy-
datow i Operatorow JW GROM (Gerakaki i wsp. 2013). Poréwnanie lekkoatletow
ze wzgledu na charakterystyke konkurencji (biegi dlugodystansowe, sprinterzy, dys-
cypliny skocznosciowe, dyscypliny rzutowe m.in rzut oszczepem, rzut mtotem) nie
wykazalo istotnych statystycznie roznic dotyczacych poziomu gibkosci (Sung i Ko
2017). Norjali Wazir i wsp. (2022) réwniez przeprowadzil poréwnanie sprinterow,
skoczkow oraz miotaczy i nie wykazal istotnych statystycznie réznic pomiedzy gru-
pami. Sprinterzy (32,5848, 17 cm) oraz skoczkowie (32,2144, 19 cm) osiagneli wy-
nik, ktory jest zblizony do kandydatow i Operatorow JW GROM (32,8847,73 cm).
Franchini i HERRERA-VALENZUELA (2021) zaznacza na przyktadzie zawodnikow
judo, ze kategoria wagowa takze nie wplywa istotnie na poziom gibkosci. Z drugiej
strony Sheokand (2018) zaobserwowal istotne statystycznie réznice dotyczace gib-
kosci u biegaczy krotkodystansowych, sredniodystansowych i dtugodystansowych,
gdzie najlepszym poziomem gibkosci cechowali sie biegacze krotkodystansowi. Test
,81a8¢ 1 dosiegnacé” przeprowadzono rowniez na zawodnikach trenujacych réznego ro-
dzaju sporty walki, ktorzy charakteryzowali si¢ nizszym wynikiem niz kandydaci
i Operatorzy JW GROM (29,8 £ 8,7 cm). Najlepszy rezultat osiagneli zawodnicy
trenujacy Kung-Fu (31,5 £+ 8,6 cm) i jest on najbardziej zblizony do grupy KDS
oraz Operatorow JW GROM (Schwartz i wsp. 2015).

Najkrotszy $redni czas w tedcie T-test okreslajacy zwinnosé uzyskata grupa Se-
lekcji, natomiast najdtuzszym czasem charakteryzuje sie grupa KDS. Istotne sta-
tystycznie réznice zaobserwowano miedzy grupa Selekcji a KDS. Uzyskane wyniki
moga sugerowac, ze podczas dlugotrwatego i wymagajacego szkolenia KDS zabu-

rzona zostaje zwinno$é zotnierzy, ktora w dalszym etapie stuzby w niewielkim stop-
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niu poprawia sie. Poréwnanie kandydatéw i Operatorow JW GROM z innymi bada-
niami moze by¢ utrudnione z powodu metodyki przeprowadzania testow zwinnosci
oraz nawierzchni, na jakiej wykonywanie byly pomiary. Horicka i wsp. (2014) za-
znacza, ze na zwinnos¢ sktada sie nie tylko szybko$é reakcji prostej, przyspieszenia,
hamowania, zmiany kierunku biegu, ale obejmuje réwniez zdolnosci percepcyjne m.in
ztozona reakcja na nieoczekiwane i zmienne bodzce wystepujace podczas gry spor-
towej czy zadania bojowego. Dodatkowo Jamro i wsp. (2022) zaznacza, ze zbyt mato
uwagi po$wieca sie zwinnosci zotnierza.

Podobny protokét jak u kandydatow i Operatoréow JW GROM zostal przepro-
wadzony takze na zolnierzach armii USA. Raya i wsp. (2013) wykonali dwie proby
w celu sprawdzenia istotnosci efektu uczenia sie, natomiast wyniki nie wykazaty
istotnych statystycznie réznic. Sredni czas pierwszej proby wyniost 12,27 4 0,91,
a $redni czas drugiej proby 12,19 4+ 0,97 (Raya i wsp. 2013). Kandydaci oraz Ope-
ratorzy JW GROM charakteryzujg sie lepszymi czasami uzyskanymi w tescie, u
ktorych srednia wszystkich uczestnikow jest rowna 11,34 + 0,47. Ocena zwinno$ci
testem 93639 takze nie wykazata istotnych statystycznie réznic pomiedzy zwinnoscia
u chorwackich zotnierzy przed i po szkoleniu SOB (Spori$ i wsp. 2012). Warto za-
znaczy¢, ze szkolenie SOB trwato 62 dni, natomiast kurs KDS trwa okoto 8 miesiecy
oraz wykorzystano inny protokét pomiarowy zwinnosci, co moze skutkowaé¢ innymi
obserwacjami.

Innym testem oceniajacym zwinnosé u zokierzy jest test pro-agility. Heinrich i
wsp. (2012) wykorzystujac test pro-agility takze nie zaobserwowal istotnych zmian
poziomu zwinnosci po 8-tygodniowym programie treningowym. Réwniez wykorzy-
stujac test zwinnosci Illinois nie wykazano istotnych zmian po 6-tygodniowym pro-
gramie treningowym u studentéw Szkoty Lotnictwa i Kosmonautyki Sit Powietrz-
nych Stanéw Zjednoczonych, ktorzy ukonczyli kurs podstawowego szkolenia wojsko-
wego w USA (Lennemann i wsp. 2013). Analiza poziomu zwinnosci u policjantow
jednostki specjalnej na réznym poziomie selekcji takze nie wykazalta istotnych sta-
tystycznie roznic pomiedzy grupami (Orr i wsp. 2018). Do podobnych wnioskow
doszedt Hunt i wsp. (2013), ktory poréwnujac poziom zwinnosci nie zaobserwo-
wal ro6znic pomiedzy kandydatami, ktorzy ukoriczyli pozytywnie selekcje do JWS
a kandydatami, ktorzy nie przeszli selekcji. Aczkolwiek w badaniu przeprowadzo-
nym przez Lester, Sharp i wsp. (2014) zaobserwowano znaczaca poprawe zwinnosci
po 7-tygodniowym programie treningowym, ktora zostata oceniona za pomoca T-
testu. Czas jaki zolnierze uzyskali w T-test, byt rowny 11,6+0,9 s, czyli byt zblizony
do czasu, jaki osiagnela grupa KDS (11,52 + 0,47 s). U rekrutow do holenderskich

sit zbrojnych takze zaobserwowano nieznaczna poprawe czasu w T-test po podsta-
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wowym szkoleniu wojskowym (11,31 £+ 0,61 s) i byl on zblizony do czasu grupy
Selekcji (Dijksma i wsp. 2019). T-test przeprowadzono takze na czynnych zolnier-
zach armii Stanow Zjednoczonych, ktorzy cechowali sie nizszym czasem (12,2+1,0
s) niz kandydaci i Operatorzy JW GROM (Gailey i wsp. 2013). Znaczna poprawe
poziomu zwinnosci zolierzy, wykorzystujac test Illinois, zaobserwowal K. Carter i
wsp. (2016). Podkresla on takze znaczenie zindywidualizowania programéw trenin-
gowych w celu poprawny zdolnosci motorycznych. Zaznacza sie takze, ze zmiana
kierunku biegu jak w tedcie T-test jest jedna z gléwnych zdolno$ci motorycznych
potrzebnych do wykonywania zadan wojskowych (Alves i wsp. 2022).

W celu oceny zwinnosci u zawodnikow koszykowki wykorzystano takze T-test,
aczkolwiek musieli pokona¢ nieznacznie krotsze odlegtosci (Koklii i wsp. 2011). Zaob-
serwowano, ze zawodnicy z wyzszej ligi cechuja sie lepszym poziomem zwinnosci od
zawodnikow z nizszych lig. Asadi (2013) przeprowadzil ocene zwinnosci u koszykarzy
za pomoca T-testu o takich samych odleglo$ciach, jak u kandydatow i Operatoréw
JW GROM. Przed wprowadzeniem treningu plyometrycznego koszykarze cechowali
sie nizszym poziomem zwinnosci (12,0 £ 0,56 s) od kandydatéw i Operatorow JW
GROM. Jednak po 6-tygodniowym programie treningowym plyometrycznym czas
ulegt poprawie i wynosit 10,97 £ 0,61 s (Asadi 2013). Podobne badanie wykonano
na pitkarzach recznych, ktorzy przed treningiem plyometrycznym charakteryzowali
sie nizszym poziomem zwinnosci (12,21 £ 0,34 s) od kandydatéow i Operatorow
JW GROM. Po 8-tygodniowym treningu poprawili czas w t-tescie na 11,61 + 0,52
s, jednak nadal byt to dtuzszy czas niz uzyskany przez kandydatéw i Operatorow
JW GROM (Rameshkannan i Chittibabu 2014). Wyzszy poziom zwinnosci zaob-
serwowano u zawodnikéw trenujacych pitke nozna, ktorzy osiagneli czas w T-test
9,540,9 s (Fessi i wsp. 2018). Podczas por6wnania poziomu zwinnosci za pomoca
testu Illinois oraz Fitro nie zaobserwowano istotnych statystycznie roznic pomiedzy
koszykarzami, siatkarzami i pitkarzami (Horicka i wsp. 2014). Poziom zwinnosci u
zawodnikow karate przeprowadzono takze za pomoca T-test wykorzystujac podobny
protokot. Zawodnicy trenujacy karate kumite oraz kata cechuja sie lepszym pozio-
mem zwinno$ci od kandydatéw i Operatoréow JW GROM i osiggneli odpowiednio
10,83 + 0,28 s oraz 10,91 £ 0,48 s (Koropanovski i wsp. 2011).

Skocznosé zostata oceniona za pomocy trzech testow (CMJ bez zamachu, CM.J
z zamachem oraz SJ). Warto zaznaczy¢, ze skocznosé jest zwiazana z sila koriczyn
dolnych, ktora jest waznym elementem sprawnosci fizycznej zotnierzy (Simenko i
wsp. 2021). Za skoczno$é odpowiadaja wiokna miesniowe typu IIB, ktore sa bar-
dzo wrazliwe na zmeczenie i wykorzystywane do krotkich aktywnosci beztlenowych

(Karp 2001). Test CMJ stuzy do oceny zdolnosci szybkiego wytwarzania sity eks-
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plozywnej koriczyn dolnych w ruchach cyklu rozciaganie-skracanie (ang. stretch-
shortening), natomiast test SJ ocenia zdolnosé do szybkiego rozwijania sity wylacz-
nie podczas koncentrycznego ruchu (Van Hooren i Zolotarjova 2017). CMJ z za-
machem zapewnia polaczona ocene skocznosci wraz z koordynacja ruchows. Test
CMJ bez zamachu jest ruchem bardziej wyizolowanym, ktory izoluje produkcje sity
w konczynach dolnych i zmniejsza potencjalne zmiany napotkane w trakcie wyma-
chu ramion (Heishman i wsp. 2020). Parametry uzyskane w tescie SJ wraz z etapem
szkolenia byty coraz nizsze, jednak nie zaobserwowano znaczacych zmian. Wyniki te-
stow CMJ z zamachem i bez zamachu sugeruja, ze znaczaco ulega pogorszeniu sita
eksplozywna w ruchu rozcigganie-skracanie wraz z etapem szkolenia wojskowego, az
do pozostania Operatorem JW GROM. Wynika to gltéwnie z istotnych statystycznie
réznic pomiedzy grupami dla wysokoéci skoku i mocy wzglednej w tescie CMJ bez
zamachu oraz dla wysokosci skoku w tescie CMJ z zamachem.

Hunt i wsp. (2013) dokonal poréwnania oséb, ktore ukoriczyly i nie ukonczyty
selekcji do australijskich JWS. Analiza wykazata, ze wysoko$¢ skoku nie jest istotna
zmienna, ktora moze przewidzie¢ wynik selekcji. Podobne wyniki zaobserwowano
w badaniu Carlson i Jaenen (2012), w ktorym réwniez nie wykazano istotnych roz-
nic w wyskoku pionowym pomiedzy osobami, ktore ukonczyty, a osobami ktoére nie
ukoriczyty selekcji. Orantes-Gonzalez i wsp. (2022) szukal zaleznosci pomiedzy wy-
sokodcia skoku a wydajnoscia podczas proby z przeszkodami z uzyciem sprzetu bo-
jowego. Nie zaobserwowano istotnego zwiazku pomiedzy wysokoscig skoku a czasem
potrzebnym do pokonania toru przeszkod. Z drugiej strony Harman i wsp. (2008)
uwaza, ze skocznosé jest jednym z najlepszych predyktoréow wynikéw w testach wy-
dolnosci fizycznej na symulowanym polu walki. Réwniez Hauschild i wsp. (2017)
podkresla przydatnosé testow skocznosciowych, ktore moga byé wykorzystane jako
wskaznik stanu zdrowia fizycznego zotnierzy.

Simenko i wsp. (2021) wykorzystal test CMJ bez zamachu u stoweriskich zoknie-
rzy w pelnym umundurowaniu i zaobserwowal, ze wysokos¢ skoku koreluje z trady-
cyjnymi wojskowymi testami sprawnosci fizycznej oraz moze wskazywaé na problem
ostabienia $ciegien podkolanowych. CMJ bez zamachu wykorzystano takze u dun-
skich JWS przed oraz po 8-dniowych ¢wiczeniach wsparcia i rozpoznania, podczas
ktorych zotnierze doswiadczaja ekstremalnych warunkéw i ograniczonej przestrzeni
do poruszania sie. Przed szkoleniem cechowali si¢ wysokoscia skoku na poziomie
36,0 + 0,7 cm (Thorlund i wsp. 2011). Wyzsza wartos¢ od wysokosci skoku duri-
skich JWS uzyskala tylko grupa Selekcji (37,84 & 5,41 c¢m). Jednak bezposrednio
po szkoleniu dunskich JWS wysokos¢ skoku zmniejszyta sie do 32,4 + 0,8 (Thor-
lund i wsp. 2011). Wartos¢ ta jest nizsza od osiagnietej wysokosci skoku przez grupe
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KDS (35,17 £+ 5,28 cm) oraz Operatorow (33,40 £ 5,67). Co ciekawe, kandydaci
i Operatorzy JW GROM cechowali sie wyzsza moca bezwzgledna, ktéra wynosita
3933,42 + 470 W. Durnskie Sity Specjalne osiagnety moc przed szkoleniem na po-
ziomie 3374 + 63, natomiast po szkoleniu ta wartos¢ spadta o 9,3% (Thorlund i
wsp. 2011). W przypadku funkcjonariuszy STU (ang. Special tactical units) ocena
skocznodci za pomocy testu CMJ bez zamachu wykazalta, ze charakteryzuja sie niz-
szg wysokoscia skoku (29,35 45,97 cm) od kandydatow i Operatorow JW GROM.
Dodatkowo zaobserwowano, ze osoby z wyzsza tkanka bezttuszczowa osiagaja lepsze
rezultaty wysokosci skoku. Wykazano takze, ze funkcjonariusze z wyzsza zawartoscia
tkanki tluszczowej charakteryzuja sie nizsza wysokoscia skoku CMJ bez zamachu
(Fink i wsp. 2022). Operatorzy niemieckiej policji operacji specjalnych, przeprowa-
dzajac test CMJ bez zamachu, osiagneli wysokosé¢ skoku 36,8 £ 5,1 cm, ktora jest
zblizona do kandydatow i Operatorow JW GROM (36,15 + 5,59 cm), natomiast
sama grupa Selekcji osiagnela nieco wyzszy rezultat (Zwingmann i wsp. 2021). Nor-
wescy Operatorzy Marynarki Wojennej do zadan specjalnych charakteryzowali sie
wysokoscia skoku w tescie CMJ z zamachem na poziomie 41,4 £+ 3,1 cm (Solberg
i wsp. 2015). Jest to wyzsza warto$¢ niz wysokosé skoku osiagnieta przez grupe
KDS (40,52 +6, 32 cm) i Operatororow (40, 06+ 6,22 cm), natomiast grupa Selekcji
cechowala sie najwyzsza wysokoscig skoku (43,42 + 5,83). Fink i wsp. (2022) doko-
nali réwniez oceny wysokosci skoku SJ, ktora wynosita 26,06 5, 32 cm. Kandydaci
i Operatorzy JW GROM osiagneli wyzszy rezultat od funkcjonariuszy STU, a $redni
wynik miat wartosé 33,81+5, 14 ecm. Podobnie jak przy CMJ bez zamachu, zaobser-
wowano, ze im wyzsza tkanka beztluszczowa, tym wysokos¢ skoku jest wyzsza oraz
im nizsza tkanka ttuszczowa tym wyzsza wysokosé skoku (Fink i wsp. 2022).
Wysokim poziomem skocznosci cechuja sie zawodowi sprinterzy na 100 i 400 m,
ktorzy w tescie SJ uzyskali wysokos¢ skoku na poziomie 78 cm, natomiast w tescie
CMJ z zamachem 85 cm (Mackata i wsp. 2015). Zawodnicy koszykowki, ktorzy graja
w pierwszej lidze tureckiej, charakteryzowali sie wyzsza wysokoscig skoku w tescie
SJ od kandydatow i Operatorow JW GROM, a $redni wynik wynosit 37,845, 7 cm.
W przypadku testu CMJ bez zamachu rowniez osiagneli lepszy rezultat (40,6 +4,7
cm). Analiza zawodnikow z drugiej ligi wykazala, ze grupa Selekcji osiagnela lep-
szy wynik CMJ bez zamachu od koszykarzy, ktorzy osiagneli wynik 36,0 £ 5 cm.
W przypadku SJ mozna stwierdzi¢, ze wyniki sa na podobnym poziomie, gdyz ko-
szykarze z drugiej ligi uzyskali 34,745, 7 cm, natomiast grupa Selekcji 34,86 + 4, 50
cm (Kokli i wsp. 2011). Wysokie wartosci w tescie CMJ bez zamachu osiagaja pil-
karze reczni, ktorzy przed interwencja treningowa cechowali sie wysokoscia skoku

na poziomie 41,53 + 3,76 ¢, natomiast po 8-tygodniowym protokole treningowym
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wykazano istotng poprawe (43,87 4 3,67 cm) (Iacono i wsp. 2016). Poréwnanie
pitkarzy ze wzgledu na pozycje na boisku wykazato, ze najwyzsza wysokosé¢ skoku
w tescie CMJ bez zamachu osiagaja bramkarze (41,33 £ 2,08 cm) i jest ona wyz-
sza od wysokosci skoku kandydatow i Operatorow JW GROM. Najnizsza wysokosé
skoku uzyskali pomocnicy (35,77 4+ 2,62 cm), ktora jest zblizona do grupy KDS.
Warto zaznaczyé¢, ze to obroncy wygenerowali najwyzsza moc wzgledna i miata
ona wartos¢ 48,1 £+ 7,95 W /kg. Zblizona wartos¢ mocy osiagneta grupa Selekcji
(48,0 + 3,81 W/kg). Grupa KDS oraz Operatorzy charakteryzowali sie wyzszymi
wartosciami mocy wzglednej od pozostatych pozycji na boisku takich jak bramkarz,
pomocnicy i napastnicy (Jezdimirovié i wsp. 2013). Srednia wysoko$é skoku CM.J bez
zamachu przez zawodnikow brazylijskiego jiu-jitsu wynosita 34,0 & 5,2 cm, co daje
zblizona wartosé¢ do Operatorow JW GROM (Diaz-Lara i wsp. 2015). W przypadku
poréwnania zawodnikow karate kata i kumite nie wykazano znaczacych réznic, nato-
miast wyzszg wysokos$¢ skoku w tescie CMJ bez zamachu osiggneli zawodnicy kata
(42,744, 4 cm). Podobnie podczas skoku SJ nie wykazano istotnych réznic, a wyzsza
$rednia zaobserwowana zostata u zawodnikow karate kumite (40,1 £+ 4,2 c¢cm) (Do-
ria i wsp. 2009). W obu przypadkach zawodnicy karate osiagali lepsze rezultaty od
kandydatéw i Operatorow JW GROM. Protokot skoku CMJ bez zamachu oraz SJ
wykorzystano takze na zawodnikach rugby (Zabaloy i wsp. 2020). Wysokos¢ skoku
uzyskana przez zawodnikéw rugby w tescie CMJ bez zamachu byta na zblizonym
poziomie do Operatorow JW GROM i wynosita 33,36 F 6,28 cm. W tescie SJ za-
wodnicy rugby uzyskali nieco nizsza warto$¢ od Operatoréow JW GROM, a srednia
wartos$¢ byta rowna 30,0945, 16 cm (Zabaloy i wsp. 2020). Zwingmann i wsp. (2021)
zaobserwowal, ze Operatorzy SOP, ktorzy cechowali sie podobnym poziomem skoku
CMJ bez zamachu, osiagneli podobny poziom skocznosci co pltywacy oraz gracze
pitki wodnej. Wedtug Zwingmann i wsp. (2021) najlepsza wysokosé¢ skoku osiagaja
sprinterzy, surferzy czy siatkarze.

Najszybsza na kazdym odcinku pomiarowym okazata sie grupa Selekcji, nato-
miast najdhuzsze srednie czasy uzyskata grupa KDS. Aczkolwiek nie mozna stwier-
dzi¢, ze sa to istotne réoznice pomiedzy grupami. Wyniki moga wskazywaé, ze podczas
wszystkich etapow szkolenia i stuzby w JW GROM szybkosé jest utrzymana na po-
dobnym poziomie. U chorwackich zolierzy takze nie zaobserwowano znaczacych
zmian szybkosci po szkoleniu SOB. Ocena szybkosci zostata wykonana za pomoca
biegu na 20 m, a ich Sredni wynik przed szkoleniem wynosit 3,81 + 0,17 s, nato-
miast po szkoleniu 3,83 + 0,24 s (Spori§ i wsp. 2012). Kandydaci oraz Operatorzy
JW GROM w kazdej grupie osiagneli lepszy wynik, a $rednia catej grupy jest rowna

3,25 £ 0,13 s. Rustam i Kassim (2018) opracowali wskaznik sprawnosci fizycznej
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do oceny szybkosci wéréd podchorazych jednostek szkoleniowych oficeréw rezerwy
armii w Malezji. Srednia warto$é¢ czasu na 30 metrow przez 212 kadetéw wynosi
4,84 +£0,48 s (Rustam i Kassim 2018). Jest to dtuzszy czas niz $rednia catej grupy
kandydatow i Operatorow JW GROM, ktorzy na dystansie 30 m osiagneli czas
4,48 + 0,20 s. U funkcjonariuszy SWAT szybko$¢ zostala zmierzona na odcinku
10 m i cechowali sie §rednim czasem 1,88 & 0,1 s(Robinson i wsp. 2018). Sredni
czas na 10 metrow wszystkich kandydatoéw oraz Operatoréow JW GROM jest rowny
1,9140,09 s. Warto zaznaczy¢, ze pomiar szybkosci u funkcjonariuszy SWAT zostat
wykonany za pomoca recznego stopera i uczestnicy startowali na sygnal, co moze
mie¢ dos¢ spory wplyw na blad pomiarowy (Robinson i wsp. 2018). Na odcinku 10
m funkcjonariusze SWAT osiagali czas 1,94 £ 0,08 s, natomiast na odcinku 20 m
czas wynosit 3,25+0,13 s (Maupin i wsp. 2018). Kandydaci i Operatorzy JW Grom
osiagneli nieznacznie krétszy czas na dystansie 10 m, natomiast na dystansie 20 m
sredni uzyskany czas byt identyczny. Ojeda i wsp. (2016) przeprowadzili analize zdol-
nosci szybkosciowych zolnierzy chilijskiej marynarki wojennej za pomoca sprintu na
30 m, a czas byl mierzony na dystansie 10, 20 i 30 m. Przed wprowadzeniem proto-
kotu treningowego, zotnierze charakteryzowali si¢ czasami: na 10 m 1,68 4 0,08 s,
na 20 m 3,00 £ 0, 14 s oraz na 30 m 4,57 + 0, 23 s. Jedynie na dystansie 30 metrow
kandydaci i Operatorzy JW GROM uzyskali nieco krotszy czas.

Krotszym czasem biegu na 10 metréw cechuja sie zawodnicy trenujacy pitke
nozna w wieku 18 lat, ktorzy osiagneli sredni czas 1,71 +0, 01 s. Protokot badawczy
byl podobny, gdyz zawodnicy réwniez startowali z pozycji stojacej sprzed fotoko-
morki gdy byli gotowi, eliminujac w ten sposob czas reakcji (Buchheit i wsp. 2012).
Ocena szybkosci pitkarzy na dystansie 20 m i 30 m wykazala, ze zawodnicy wyste-
pujacy w najwyzszej klasie rozgrywkowej cechuja sie krotszym czasem wynoszacym
odpowiednio 3,08 + 0,08 s oraz 4,21 + 0,18 s (Drozd i wsp. 2017). Zawodnicy fut-
bolu australijskiego osiagneli krotsze czasy sprintu na dystansie 20 m (3,04 4+ 0,08
s) oraz na 30 m (4,16 £ 0,10 s) (Pyne i wsp. 2008). W badaniu Lim i Kong (2013)
analizowano czas sprinteréw na dystansie 10, 20 i 30 m po réznych protokotach
¢wiczen izometrycznych. Nie wykazano istotnych statystycznie réznic, a czasy sprin-
tow na odcinku 10, 20 i 30 m bez protokotéw treningowych wynosity odpowiednio
1,774+0,06 s, 2,97+0,05 s oraz 4,0940, 06 s. Na kazdym odcinku kandydaci i Ope-
ratorzy JW GROM cechowali sie dtuzszymi czasami (Lim i Kong 2013). Krotszym
czasem na dystansie 10 i 30 m od kandydatéw i Operatoréw JW GROM charaktery-
zowali sie takze siatkarze, ktorzy osiggneli odpowiednio 1,71+0, 26 s oraz 4, 31+0, 13
s (Yapiar 2016). Przeprowadzona ocena szybkosci zawodnikow judo, karate oraz ta-

ekwondo wykazata, ze kazda dyscyplina osigga krotsze czasy na dystansie 10, 20

90



i 30 metrow od kandydatow i Operatorow JW GROM. Pomiedzy sztukami walki
nie wykazano istotnych réznic na zadnym z odcinkéw, natomiast najkrotsze srednie
czasy zaobserwowano u zawodnikéw taekwondo i wynosity odpowiednio 1,84 4+0.13
s, 3,12+ 0,14 s oraz 4,33 £ 0,11 s (Tabben i wsp. 2014). Por6wnanie zawodnikow
koszykoéwki z pierwszej oraz drugiej ligi wykazato, ze krotszym czasem sprintu na
odcinku 10 m charakteryzuja sie zawodnicy z drugiej ligi (1,72 4+ 0,8 s), ktory jest
krotszy rowniez od kandydatow i Operatorow JW GROM. W przypadku czasu na
odcinku 30 m koszykarze z drugiej ligi rowniez osiagneli krotszy czas niz kandydaci
i Operatorzy JW GROM (4,35 + 0,25 s) (K&klii i wsp. 2011). U koszykarzy z dru-
giej polskiej ligi analizowano czas sprintu na odcinku 20 m, ktory takze byt krotszy
od czasu kandydatow i Operatorow JW GROM i wynosit 2,96 4+ 0,09 s (Papla i
wsp. 2022). Dhuzszy czas na odcinku 30 m uzyskali zawodnicy rugby union osia-
gajac wynik 4,52 + 0,27 s (Furlong i wsp. 2021). Nieco dtuzszym czasem na 10 m
od kandydatow i Operatorow JW GROM charakteryzuja sie pitkarze reczni, ktorzy
osiagneli czas 1,93 + 0,07 (Chaouachi i wsp. 2009). Taki sam czas jak kandydaci
i Operatorzy JW GROM osiagneli zawodnicy grajacy na pozycji obrotowego oraz
skrzydtowi. Czas na odcinku 30 m wszystkich zawodnikéw pitki recznej byl niewiele
krotszy od kandydatow i Operatorow JW GROM i wynosit 4,44 4+ 0,14 s. Najbar-
dziej zblizony czas do kandydatéw i Operatoréw JW GROM uzyskali bramkarze oraz
obrotowi (4,50 4 0,19 oraz 4,50 + 0,16 s) (Chaouachi i wsp. 2009). Zblizony czas
sprintu na dystansie 20 metréw do kandydatéw i Operatoréw JW GROM uzyskali
koszykarze, ktorzy osiagneli sredni czas 3,24 + 0,22 s (Gomes i wsp. 2017).
Analiza zdolnosci psychomotorycznych nie wykazata zadnych istotnych staty-
stycznie réznic pomiedzy grupami. Moze to sugerowaé, ze poziom kazdej z obserwo-
wanych zdolnosci psychomotorycznych jest podtrzymany na odpowiednim poziomie.
Dodatkowo osoby, ktore pozytywnie ukonczyty selekcje moga charakteryzowaé sie
juz zdolnosciami psychomotorycznymi na wysokim poziomie. Literatura potwierdza,
ze szkolenie wojskowe pozytywnie wpltywa na zdolnosci psychomotoryczne (Pasko i
wsp. 2022; Hickey i wsp. 2012). Biggs i wsp. (2015), podkresla, ze wysoki poziom
zdolnosci psychomotorycznych moze zmniejszy¢ liczbe ofiar cywilnych. Podobnie
Lisowski i Mihuta (2013) stwierdzili, ze zdolnosci poznawcze zapewniaja gotowosé
i skuteczne wykonywanie zadari bojowych. Wykazano takze zwiazek pomiedzy zdol-
no$ciami psychomotorycznymi a wynikami strzeleckimi, ktére sa niezbedne w pracy
zohierza podczas zadani bojowych (Anglin i wsp. 2017). W badaniu przeprowadzo-
nym na zolnierzach JWS przez Rozariski i wsp. (2020) zaobserwowano, ze zdolnosé
podzielnosci uwagi poprawita sie po 48-godzinnym treningu survivalowym. Mozna

stwierdzi¢, ze zolnierze JWS moga wykonywaé¢ zadania bojowe przez ditugi czas
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z zachowaniem na optymalnym poziomie zdolnosci psychomotorycznych. Autor na-
tomiast podkresla jak wazny jest monitoring zdolnosci psychomotorycznych w pro-
cesie szkolenia zomierzy do jednostek wojsk specjalnych (Rozanski i wsp. 2020).
Tomezak, Dabrowski i wsp. (2017) przeprowadzil ocene czasu reakcji u podchora-
zych lotnictwa wojskowego w trakcie 36-godzinnego szkolenia survivalowego. Nie
zaobserwowano istotnych zmian po szkoleniu u zotnierzy w czasie reakcji i skutecz-
nosci strzelania (Tomczak, Dabrowski i wsp. 2017).

Mankowska 1 wsp. (2015) uwaza, ze zdolnosci psychomotoryczne sa niezbednym
elementem do osiaggniecia sukcesu w sportach zespotowych. Poréwnanie wybranych
zdolnosci psychomotorycznych u kandydatow do Polskich JWS (SIRT, CHORT,
HECOR, SPANT) wykazalo, ze cechuja sie krotszym czasem motoryki od profe-
sjonalnych sportowcoéw oraz grupy niesportowcow. Stwierdzono réwniez, ze trening
zaréwno sportowy jak i wojskowy znaczaco poprawiaja czas motoryki (Pasko i wsp.
2022). Podobne komputerowe testy psychomotoryczne (SIRT, CHORT, HECOR,
SPANT) zostaly przeprowadzone na pitkarzach recznych (Przednowek i wsp. 2019).
W kazdym tescie pitkarze reczni osiagneli krotsze czasy reakeji od kandydatow i Ope-
ratorow JW GROM, natomiast w przypadku czasu motoryki i ilosci poprawnych
odpowiedzi lepsze rezultaty osiggneli kandydaci i Operatorzy JW GROM. Ponadto
w badaniu stwierdzono takze, ze trening sportowy determinuje poziom zdolnosci
psychomotorycznych (Przednowek i wsp. 2019). Sliz i wsp. (2022) wykorzystujac
psychomotoryczne testy komputerowe uwaza, ze wyzszy poziom sportowy determi-
nuje zarowno krotszy czas reakcji jak i czas motoryki. Dodatkowo zaobserwowat, ze
wskaznik masy ciata (BMI) i zawartosé tkanki ttuszezowej koreluje z czasem moto-
ryki, natomiast zdolnosci tlenowe sa powiazane z czasem reakcji (Sliz i wsp. 2022).
Czas reakcji prostej i czas reakcji z wyborem poréwnano takze u koszykarzy i oséb
nietrenujacych. Wykazano, ze zawodnicy trenujacy koszykoéwke szybciej reaguja na
bodziec i podejmuja decyzje (Ghuntla i wsp. 2012). Zawodnicy trenujacy pitke nozna
takze cechuja sie lepszym czasem reakcji od osob nietrenujacych (Ando i wsp. 2001).
Poréwnujac pitkarzy noznych, siatkarzy i zapasnikéw zaobserwowano, ze wystepuja
istotne réznice pomiedzy czasem reakcji, a najlepszy rezultat osiagneli zawodnicy
trenujacy pitke nozna (Aksoy i Agaoglu 2017).

Podsumowujac, uzyskane wyniki moga wspomoc proces planowania przygotowa-
nia motorycznego oraz psychomotorycznego kandydatow na Operatora oraz Ope-
ratorow JWS. Ocena zdolnosci motorycznych oraz psychomotorycznych moze ukie-
runkowaé przyszte badania do stworzenia modeli predykcyjnych, ktére miatyby na
celu prewencje urazow, a takze utrzymanie sprawnosci fizycznej (optymalizacje pro-

cesu treningowego) Operatora JWS na jak najwyzszym poziomie przez caly okres
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stuzby. Mocna strong badan jest analiza profilu motorycznego i psychomotorycz-
nego nie tylko kandydatéw na Operatora po etapie gorskim, ale takze kandydatow
po szkoleniu KDS oraz Operatoréw JW GROM. Kolejne prace badawcze prowa-
dzone w tym zakresie dotyczy¢ beda badan longitudinalnych, co umozliwi obser-

wacje bardziej szczegdétowych zmian zdolno$ci motorycznych i psychomotorycznych
Operatorem JW GROM.
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6. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy sformutowano wnioski:

1.

Kandydaci na Operatora oraz Operatorzy Jednostek Wojsk Specjalnych cha-
rakteryzuja sie podobng budowg oraz sktadem ciata. Dodatkowo nie wykazano

istotnych zmian zachodzacych podczas selekcji i szkolenia na Operatora JW
GROM.

. Kandydaci na Operatora Jednostek Wojsk Specjalnych po etapie gorskich ce-

chuja si¢ najwyzszym poziomem skocznodci, sity oraz zdolnosci tlenowych. Po-
nadto kandydaci po kursie KDS charakteryzuja sie najnizszym wskaznikiem
spadku mocy, indeksem zmeczenia oraz najnizszym poziomem zwinnosci. Ope-
ratorzy Jednostek Wojsk Specjalnych cechuja sie najnizszym poziomem sity,
zdolnosci tlenowych oraz skocznoscig. Poziom wybranych zdolnosci psycho-
motorycznych kandydatéow na Operatora jest na podobnym poziomie jak u
Operatorow JW GROM.

Zmaczace zmiany w profilu motorycznych zaobserwowano dla zdolno$ci tleno-
wych i skocznosciowych, ktore wraz z etapem szkolenia ulegaja pogorszeniu.
Ponadto wykazano, ze wskaznik spadku mocy oraz indeks zmeczenia podczas
oceny zdolnosci beztlenowych najnizszy jest po kursie KDS, natomiast po po-
zostaniu Operatorem znaczaco wzrasta. Zaobserwowano takze, ze po kursie
KDS poziom zwinnosci ulega znacznemu pogorszeniu. Dla pozostatych zdol-

nosci motorycznych nie wykazano istotnych statystycznie réznic.

. Do wiodacych zdolnosci motorycznych kandydatéw na Operatora i Operatorow

JW GROM mozna zaliczy¢ site, zdolnosci beztlenowe, gibkos¢ oraz szybkosé.
Uwarunkowane jest to brakiem znaczacych zmian poziomu tych zdolno$ci mo-

torycznych podczas selekcji i szkolenia na Operatora JW GROM.

. Przeprowadzone badania umozliwity scharakteryzowanie jakim profilem moto-

rycznym i psychomotorycznym powinien odznaczaé¢ si¢ odpowiedni kandydat
na Operatora JW GROM. Uzyskane wyniki moga w sposoéb istotny wspo-
moc proces monitorowania i kontroli przygotowania motorycznego kandyda-
tow oraz Operatorow JWS celem utrzymania odpowiedniego (pozadanego)

poziomu zdolno$ci motorycznych oraz psychomotorycznych.
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Glownym celem badan byto okreslenie profilu motorycznego oraz psychomoto-
rycznego kandydata na Operatora Jednostek Wojsk Specjalnych na przyktadzie JW
GROM. Ponadto dokonano analize zmiennosci badanych zdolnosci motorycznych
i psychomotorycznych na réznych etapach selekcji oraz szkolenia wojskowego.

W badaniu wzieto udzial 82 kandydatow i zolnierzy polskich jednostek spe-
cjalnych na réznym etapie szkolenia. Kandydaci i zolierze zostali podzieleni na
trzy grupy (Selekcja, KDS oraz Operatorzy). Ocenie poddane zostaty zdolnosci mo-
toryczne i psychomotoryczne, w tym: zdolnosci tlenowe i beztlenowe, skocznosé,
sita, szybkosé, gibkosé, zwinnosé, szybkosé reakcji, koordynacja wzrokowo-ruchowa,
orientacja przestrzenna, uwaga wzrokowa, antycypacja. Dodatkowo przeprowadzono
pomiary budowy i sktadu ciata.

Analiza wykazala istotne statystycznie roéznice pomiedzy grupami dla sity pro-
stownikow lewej koniczyny gornej, wskaznika spadku mocy i indeksu zmeczenia pod-
czas oceny zdolnosci beztlenowych, wszystkich analizowanych zmiennych dotycza-
cych zdolnosci tlenowych, zwinnosci, wysokosci skoku w tescie CMJ bez zamachu
i CMJ z zamachem, mocy wzglednej w tescie CMJ bez zamachu. Nie zaobserwo-
wano istotnych statystycznie r6znic pomiedzy badanymi grupami w budowie i skla-
dzie ciata, gibkosci, szybkosci oraz zdolnosciach psychomotorycznych. Podsumowu-
jac, kandydaci, ktorzy ukonczyli etap gorski, charakteryzuja sie wysokim poziomem
motorycznym oraz psychomotorycznym, natomiast w kolejnych etapach szkolenia

poziom niektorych zdolno$ci motorycznych obniza sie.
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The main objective of the study was to determine the motor and psychomotor
profile of a candidate for a Special Forces Unit Operator, using the example of JW
GROM. In addition, the changes in the studied motor and psychomotor abilities at
different stages of selection and military training were analyzed.

Eighty-two candidates and soldiers of Polish special units at different stages of
training took part in the survey. The candidates and soldiers were divided into three
groups (Selection, KDS and Operators). Motor and psychomotor abilities were as-
sessed, including aerobic and anaerobic endurance, jumping ability, strength, speed,
flexibility, agility, reaction speed, eye-hand coordination, spatial orientation, visual
attention, anticipation. In addition, measurements of physique and body composi-
tion were taken.

The analysis showed statistically significant differences between the groups for
left upper limb extensor strength, power drop index and fatigue index during ana-
erobic endurance assessment, all analyzed variables for aerobic endurance, agility,
jump height in the CMJ test without sweep and CMJ test with sweep, relative power
in the CMJ test without sweep. No statistically significant differences were observed
between the study groups in physique and body composition, flexibility, speed and
psychomotor abilities. In conclusion, candidates who have completed the mountain
stage are characterized by a high motor and psychomotor level, while the level of

some motor abilities decreases with the training stage.
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Zalacznik nr 1 - Zgoda komisji bioetycznej

KOMISJA BIOETYCZNA UNIWERSYTETU RZESZOWSKIEGO
UNIWERSYTET RZESZOWSKI

Kolegium Nauk Medycznych

al. mjr. W. Kopisto 2a, 35-959 Rzeszéw

UCHWALA nr 3/01/2021
Komisji Bioetycznej Uniwersytetu Rzeszowskiego
z dnia 28/01/2021 roku
w sprawie wniosku dotyczgcego badania eksperymentu medycznego

»Problemy zdrowotne weteranéw i rekrutéw wojsk specjalnych”

§1

Komisja Bioetyczna Uniwersytetu Rzeszowskiego, dzialajac na podstawie art. 29
ustawy z dnia 5 grudnia 1996 roku o zawodach lekarza i lekarza dentysty (Dz. U. 2020 r. poz.
514, 1291 ze zm.) i Rozporzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej z dnia 11 maja 1999
roku w sprawie szczegolowych zasad powolywania i finansowania oraz trybu dziatania Komisji
Bioetycznych (Dz. U. 1999 r. Nr 47 poz. 480) w zwigzku z art. 27 pkt 10 ustawy
z dnia 16 lipca 2020r. 0 zmianie ustawy o zawodach lekarza i lekarza dentysty oraz niektérych
innych ustaw (Dz.U. 2020 poz.1291) oraz art. 37r ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 roku Prawo
farmaceutyczne (Dz. U. 2020 1. poz. 944 ze zm.) i zgodnie z zasadami GCP (Good Clinical
Practice), po zapoznaniu si¢ z wnioskiem i dokumentacja eksperymentu medycznego,
w wyniku dyskusji i glosowania przeprowadzonych dn. 28.01.2021 roku w formie zdalnej
liczba 13 gloséw akceptujacych sposrod 13 oddanych gloséw

postanawia

eksperyment medyczny Problemy zdrowotne weteran6w i rekrutéw wojsk specjalnych
oraz dokumentacje badania, w tym: opis projektu eksperymentu medycznego, informacja
o eksperymencie dla uczestnika badania, formularz $wiadomej zgody uczestnika na udzial w
badaniu, informacja o nienaruszeniu praw autorskich wykorzystywanych kwestionariuszy, CV

wszystkich czlonkéw zespotu badawczego, polisa OC badacza, wzor kwestionariusza

kwalifikacji pacjenta \Aw/

zaopiniowa¢ pozytywnie
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§2
Uchwata wchodzi w zycie z dniem jej podjgcia i obowiazuje przez okres objety planem badar.

Przewodniczaca

Do wiadomosci:

Whnioskodawca: Prof. hab. n. med. Artur Mazur, dr Przemystaw Guta, dr Maciej Brozyna,
dr hab. Emilian Zadarko prof. UR, dr hab. Krzysztof Przednowek prof. UR, dr Rafal Podgérski

125



