Uniwersytet Rzeszowski
Collegium Medicum
Wydziat Nauk o Kulturze Fizycznej

Rozprawa doktorska
w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu,

w dyscyplinie nauki o kulturze fizycznej

UWARUNKOWANIA MORFOFUNKCJONALNE
UKONCZENIA ETAPU TERENOWEGO SELEKCJI
DO JEDNOSTEK WOJSK SPECJALNYCH

MGR INZ. GRZEGORZ KRAWCZYK

Promotor:

dr hab. inz. Krzysztof Przednowek, prof. UR

Rzeszéw 2025



Spis tresci

Wykaz skrotow . . . o Lo o 2
Wstep . . . o 6
1. Wprowadzenie teoretyczne . . . . . . . . ... 8
1.1. Charakterystyka Wojsk Specjalnych . . . . ... ... ... ... 8
1.2. Charakterystyka polskich Jednostek Wojsk Specjalnych. . . . . . 13
1.3. Budowa i sktad ciata zotierzy . . . . . . ... ... ... .. 20
1.4. Sprawno$¢ motoryczna i psychomotoryczna zonierzy . . . . . . . 22
2. Cel pracy i pytania badawcze . . . . . . . ... ... ... ... 33
2.1, Celpracy . . . . . . 33
2.2. Pytania badawcze . . . . . .. ... oL 33
3. Materiat i metody badan . . . . . .. ... ... .. ... 34
3.1. Charakterystyka grupy badanej . . . . . .. . ... ... ... .. 34
3.2. Metody badawcze . . . . . . ... .o 34
3.3. Metody statystyczne . . . . . . . .. ... L. 39
4. Wyniki badan . . . .. ..o 42
4.1 Analiza parametréow antropometrycznych. . . . . . . . .. .. .. 42
4.2 Analiza zdolnosci motorycznych. . . . . . . . ... ... 46
4.3 Analiza zdolnoéci psychomotorycznych. . . . . . . . . ... .. .. 59

4.4 Modelowanie ukoniczenia etapu terenowego selekcji z uzyciem
regresji logistycznej. . . . ... oL oo 67
5. Dyskusja . . . .. 71
6. Wnioski . . . . . .. 90
7. Pidmiennictwo . . . . . . ... 92
Spis Tycin . . .o 106
Spis tabel . . . ... 107
Streszczenie . . . . ... 110
Abstract . . . . . .. 111
Zataczniki . . . ..o 112



Wykaz skréotow

Tabela 1: Wykaz stosowanych skrotéw

Skroét Angielskie rozwinigcie Polskie znaczenie
1st SFOD-D 1st Special Forces Operational Amerykanska jednostka misji spe-
Detachment—Delta cjalnych ,,Delta”
ACFT Army Combat Fitness Test Amerykanski test sprawno$ci bojo-
wej
BRC Basic Reconnaissance Course Podstawowy Kurs Rozpoznania
BFT Basic Fitness Test Podstawowy sprawdzian sprawnosci
fizycznej stosowany w armii niemiec-
kiej
BMI Body Mass Index Wskaznik masy ciata
CI Confidence Interval Poziom ufnosci
CHORT Choice Reaction Time Test Test czasu reakcji z wyborem
CMJ Countermovement Jump Wyskok z kontrruchem
cop Center of Pressure Srodek nacisku
CSzWS Centrum Szkolenia Wojsk Specjal-
nych
CT Counterterrorism Przeciwdzialanie terroryzmowi
DA Direct Action Akcje bezposrednie
ETAP Eagle Tactical Athlete Program Amerykanski program treningowy
ECW Extracellular Water Woda zewnatrzkomorkowa
ETS Etap terenowy selekcji
FATP Fat percentage Procentowa zawarto$é¢ tkanki ttusz-
czowej
FATM Fat mass Waga tkanki ttuszczowej
FCRT Four Choice Reaction Time Czteropolowy test reakcji wybidr-
cz€]j
FBI Federal Bureau of Investigation Federalne Biuro Sledcze
FFM Free fat mass Beztluszczowa masa ciala
FORCE Fitness for Operational Requirements of Kanadyjski test sprawnosci opera-
Canadian Armed Forces Employment cyjnej
Evaluation
FSSO Full Spectrum Special Operations Pelne spektrum operacji specjal-
nych
HECOR Hand-Eye Coordination Test Test  koordynacji  wzrokowo—
ruchowej
HR Heart Rate Czestos¢ rytmu serca
HRO Hostage Rescue Operation Operacja Uwalniania Zaktadnikéw
ICW Intracellular Water Woda wewnatrzkomoérkowa
IMTP Isometric Mid-Thigh Pull Izometryczy pomiar sity konczyn
dolnych
IMP Impedance Opér elektryczny
JW Jednostka Wojskowa




Skroét Angielskie rozwiniecie Polskie znaczenie

JWA Jednostka Wojskowa AGAT

JWF Jednostka Wojskowa ,,Formoza”

JWG Jednostka Wojskowa GROM

JWK Jednostka Wojskowa Komandosow

JWN Jednostka Wojskowa NIL

JTF 2 Joint Task Forces 2 Kanadyjska jednostka misji specjal-
nych

KDS Kurs Dziatan Specjalnych

KP Kurs Podstawowy

MA Military Assistance Wsparcie militarne

MARSOC United States Marine Forces Special Amerykanskie dowddztwo wojsk spe-

Operations Command cjalych korpusu piechoty morskiej

MBFT Military Basic Fitness Tool) Wojskowy podstawowy sprawdzian
funkcjonalny

MON Ministerstwo Obrony Narodowej

MT Motor Time Czas motoryki

NATO North Atlantic Treaty Organization Organizacja Traktatu Pélnocnoatlan-
tyckiego

OR Odds Ratio lloraz szans

PAMT Perception—Anticipation Movement Test Test ruchu percepcyjno — antycypacyj-
nego

PAP Peak Anaerobic Power Szczytowa moc beztlenowa

PEH Re-exercise hypohydration Niskie nawodnienie przed wysitkiem

PJOS Powietrzna Jednostka Operacji Spe-
cjalnych

PMM Predicted muscle mass Przewidywana masa mieéniowa

PUT Pop—Up Test Test uwagi wzrokowej

PSS Préba Sprawnosci Specjalnej

RER Respiratory Exchange Ratio Wspbdlezynnik wymiany oddechowej

RAST Running based Anaerobic Sprint Test Biegowy test beztlenowy

RFD Rate of Force Development Tempo narastania sity

RFT Role Fitness Test Brytyjskie test funkcjonalny

RT Reaction Time Czas reakcji

SAS Special Air Service Brytyjska jednostka operacji specjal-
nych

SERE Survival, Evasion, Resistance, Escape Przetrwanie, Unikanie, Opornosc,
Ucieczka

SIRT Simple Reaction Time Test Test czasu reakcji prostej

SFAS Special Forces Assesment and Selection — Ocena i selekcja do sit specjalnych

SJ Squat Jump Skok z przysiadu (SJ)

SMU Special Mission Unit Jednostka Misji Specjalnych

SOB Special Operations Battalion Batalion Operacji Specjalnych

SOF Special Operations Forces Sity Operacji Specjalnych

SO Special Operations Operacje Specjalne

SR Special Reconnaissance Rozpoznanie Specjalne

SPANT Spatial Anticipation Test Test antycypacji przestrzennej

SWAT Special Weapons and Tactics Amerykanska jednostka specjalna po-

licji




Skroét Angielskie rozwinigcie Polskie znaczenie

SBS Special Boat Service Brytyjska morska jednostka misji spe-
cjalnych

TATP Tactical Athlete Training Program Program treningowy dla taktycznych
sportowcow

TBW Total Body Water Calkowita zawartos¢ wody w organizmie

THOR3  Tactical Human Optimization, Rapid Amerykanski program treningowy dla

Rehabilitation and Reintegration WS

UNIFIL  United Nations Interim Force in Lebanon Tymczasowe Sily Zbrojne Organizacji
Narodéw Zjednoczonych w Libanie

UKSF United Kingdom Special Forces Brytyjskie Wojska Specjalne

VE Minute Ventilation Wentylacja minutowa

VTS Vienna Visual Test Wiedenski test spostrzegania wzroko-
wego

VO, Oxygen Uptake Pobér tlenu

VOomax Maximal Oxygen Uptake Maksymalny putap tlenowy

VO,LT Oxygen Uptake at lactate threshold Putap tlenowy na poziomie progu mle-
czanowego

VUCA Volatility, Uncertainty, Complexity, Zmiennosé¢, Niepewnosé, Ztozonosé, Nie-

Ambiguity

jednoznacznosé




Wstep

Sity Zbrojne Rzeczypospolitej Polskiej stuza ochronie niepodleglosci panstwa
i niepodzielnosci jego terytorium. Zapewniajg bezpieczenstwo i nienaruszalnosé¢ jego
granic. Jako podstawowy element systemu obronnego panstwa uczestnicza w realizacji
polityki bezpieczenstwa i polityki obronnej. Wspotczesne pole walki charakteryzuje sie
wysoka dynamiks, ztozonoscig i nieprzewidywalno$cig, co stawia przed zotnierzami Sit
Zbrojnych szczegdlne wymagania zarowno w wymiarze fizycznym, jak i psychicznym.
Skutecznosé operacyjna w warunkach dziatan bojowych, zdolnos¢ szybkiej adaptacji
do zmieniajacej sie sytuacji, a tym samym szanse przezycia zaleza w duzej mierze
od poziomu sprawnosci motorycznej i psychomotorycznej, a takze od cech morfolo-
gicznych zolnierza. Szczegolnie istotne jest to w przypadku zotierzy Jednostek Wojsk
Specjalnych (JWS), ktérzy wykonuja zadania wymagajace najwyzszej odpornosci
na obciazenia fizyczne, psychiczne i érodowiskowe. Zokierze JWS sg coraz czesciej
okreslani mianem ,sportowcéw taktycznych” (ang. tactical athletes), poniewaz
charakter ich shuzby zblizony jest do wymagan stawianych sportowcom wyczynowym
— 7z tg réznica, ze funkcjonuja oni w warunkach permanentnej gotowosci operacyjnej,
bez okreséw roztrenowania.

Selekcja do Jednostek Wojsk Specjalnych jest procesem wyjatkowo wymagajacym
i wieloetapowym, obejmujacym zaréwno ocene sprawnosci fizycznej, jak i profilu
psychologicznego oraz odpornosci psychofizycznej kandydatéw. Jednakze wciaz
istnieje ograniczona liczba badan naukowych analizujacych w sposoéb catosciowy
cechy morfologiczne, motoryczne i psychomotoryczne kandydatéw do JWS oraz
ich wptyw na wyniki procesu selekcyjnego. Brakuje réwniez precyzyjnych danych
pozwalajacych wskazacé, ktére z parametréw moga petnic¢ role predyktoréw sukcesu
w selekcji, a tym samym wspiera¢ proces naboru i pdézniejszego szkolenia zotnierzy.
Podjeta w pracy analiza miata na celu ocene wybranych cech morfologicznych,
motorycznych i psychomotorycznych kandydatow do Jednostek Wojsk Specjalnych
oraz okreslenie ich znaczenia dla wyniku procesu selekcji. Szczegdélny nacisk potozono
na analize etapu terenowego selekcji (ETS), ktéry w najwiekszym stopniu weryfikuje
przygotowanie fizyczne i psychiczne kandydatéow. Wyniki badan mogg stanowié
podstawe do doskonalenia procesu selekcji, optymalizacji przygotowania kandydatow
oraz zwiekszania efektywnosci szkolenia wojsk specjalnych.

Praca zostala podzielona na szes¢ gtéwnych czesci. Rozdziat pierwszy zawiera

wprowadzenie teoretyczne obejmujace charakterystyke Wojsk Specjalnych, opis



polskich JWS oraz analize zagadnien sprawnosci motorycznej i psychomotorycznej
zolmierzy. Rozdzial drugi przedstawia cel pracy oraz pytania badawcze, ktoére
wyznaczaja kierunek przeprowadzonych analiz. Rozdzial trzeci opisuje materiat
i metody badan, w tym charakterystyke grupy badanej, zastosowane metody
pomiarowe oraz procedury statystyczne. Rozdzial czwarty prezentuje wyniki badan
— analize parametréw antropometrycznych, motorycznych i psychomotorycznych
kandydatéw oraz modelowanie kryteriéw ukonczenia pozytywnego procesu selekcji
z uzyciem regresji logistycznej. Rozdzial piaty obejmuje dyskusje uzyskanych wynikéw
w odniesieniu do literatury przedmiotu, a rozdziat szésty zawiera koncowe wnioski

plynace z przeprowadzonych badan oraz ich implikacje do praktyki.



1. Wprowadzenie teoretyczne

1.1. Charakterystyka Wojsk Specjalnych

Wojna we wspodlczesnym $wiecie moze by¢ prowadzona w pieciu domenach
operacyjnych: ladowej, morskiej, powietrznej, kosmicznej oraz cybernetycznej. W za-
leznosci od potozenia geograficznego, zaawansowania technologicznego oraz aspiracji
geopolitycznych danego panstwa armia moze sktadaé sie z takich wyspecjalizowanych
rodzajow sit zbrojnych, ktorych zdolnosci pozwalaja na skuteczne dziatanie w czesci
lub we wszystkich domenach operacyjnych, tj. Wojsk Ladowych, Marynarki Wojennej,
Sit Powietrznych, Wojsk Kosmicznych oraz Wojsk Cyberprzestrzeni. Natomiast
Wojska Specjalne (ang. Special Operations Forces — SOF) ze wzgledu na swoj
charakter, zdolnosci oraz potencjal do dziatania w kazdej domenie operacyjnej mozna
nazwaé¢ wspolnym mianownikiem Sit Zbrojnych.

Wojska Specjalne sg szczegdlnym rodzajem sit zbrojnych, stworzonym do swobod-
nego operowania w srodowisku VUCA (Uczelnia Wojskowa United States Army War
College wprowadzita koncepcje VUCA, aby opisaé¢ bardziej niestabilny, niepewny,
ztozony i niejednoznaczny swiat, postrzegany jako wynik konca zimnej wojny; akronim
z ang. oznacza Volatility — zmienno$¢, Uncertainty — niepewnosé, Complexity —
ztozono$¢ 1 Ambiguity — niejednoznacznos¢).

Wojska Specjalne tworza elitarne jednostki wojskowe, ktore zostaty specjalnie
stworzone w celu wykonywania skomplikowanych zadan w zmieniajacym sie $ro-
dowisku strategicznym. Uzupetniaja one mozliwosci ladowe, powietrzne, morskie,
cybernetyczne i kosmiczne armii oraz stanowig niezbedny element operacji wielodo-
menowych. Sa w szczegolnosci kierowane do zadan o potencjalnym wysokim ryzyku
operacji oraz wymagajacych szczegolnej dyskrecji dziatania.

Jednostki Wojsk Specjalnych (JWS, ang. SOF Unit) to matle, specjalnie zorgani-
zowane, bardzo dobrze wyszkolone oraz odpowiednio wyposazone pododdziaty lub
oddziaty wojskowe przeznaczone do wykonywania operacji specjalnych (ang. Special
Operations — SO) (NSA 2013).

Raport NATO Special Operations Forces in Modern Security Environment
stwierdza, ze niewielkie rozmiarem i wysoce wyspecjalizowane JWS moga by¢
postrzegane jako precyzyjny instrument, ktorym dysponuja panstwa narodowe
dazace do przeprowadzenia wielu trudnych zadan w coraz bardziej wymagajacym
srodowisku operacyjnym i nie tylko (Moon 2018). Pomimo ze rola i zadania
JWS czesto roznia sie w zaleznosci od panstwa, maja one kilka wspélnych cech,
takich jak: unikalnosé¢, kreatywnosé, zdolno$é adaptacji, elastycznosé i wytrwatosc.

Takim formacjom przypisuje sie bardzo czesto role innowatora w zakresie technik



i taktyk, gdyz wykazuja sie duzym wyczuciem improwizacji, a stosowane praktyki
w takich jednostkach czesto sg wprowadzane jako standardowe procedury operacyjne
w pozniejszym czasie do wojsk konwencjonalnych.

Operacje wojskowe przeprowadzane przez JWS wykonywane sa za pomoca
niestandardowych dla jednostek konwencjonalnych technik, taktyk i procedur
operacyjnych, a ich zadaniem jest osigganie celow strategicznych i operacyjnych
zarowno w obszarach militarnych, gospodarczych, jak i politycznych.

Zgodnie z dokumentami doktrynalnymi NATO (Organizacja Traktatu Péinocno-
atlantyckiego) Wojska Specjalne sa przeznaczone do wykonywania trzech gltéwnych
zadan (NSA 2013):

o Rozpoznanie specjalne (ang. Special Reconnaissance — SR) — dzialania
prowadzone skrycie na terenie przeciwnika w celu zdobycia lub potwierdzenia

istotnych informacji o znaczeniu strategicznym lub operacyjnym.

» Akcje bezposrednie (ang. Direct Action — DA) — krétkotrwate uderzenia
lub inne matoskalowe dziatania ofensywne z wykorzystaniem specjalistycznych
zdolnosci wojskowych, majace na celu przejecie, odzyskanie lub zniszczenie
wyznaczonych celéow we wrogim, niedostepnym lub dyplomatycznie i politycznie

wrazliwym srodowisku.

o Wsparcie militarne (ang. MA - Military Assistance) — szeroka gama $rodkéw
i dziatan, ktore wspieraja i maja wpltywac¢ na kluczowe sity panstw wspiera-
nych poprzez organizowanie szkoleri, doradztwo, mentoring (partnerstwo) lub

prowadzenie wspolnych operacji.

Przyjmuje sie, ze JWS, ktoéra jest przygotowana do wykonywania ww. trzech
gtéwnych zadan, ma zdolnosé do prowadzenia pelnego spektrum operacji specjalnych
(ang. FSSO — Full Spectrum Special Operations). Ponadto moga by¢ przeznaczone

do wykonywania zadan zwigzanych z:

« Zapobieganiem rozpowszechnianiu broni masowego razenia (ang.
CWMD - Countering Weapons of Mass Destruction) — wspieranie wysitkéw
panstwa (NATO) majace na celu ograniczenie rozwoju, posiadania, proliferacji,
stosowania i skutkow broni masowego razenia oraz zwigzanej z ta bronia wiedzy
specjalistycznej, materiatow, technologii i sSrodkéw przenoszenia przez podmioty

panstwowe oraz niepanstwowe, tj. organizacje terrorystyczne.

o Przeciwdzialaniem terroryzmowi (ang. CT - Counterterrorism) — dzia-

talno$¢ ukierunkowana na wykonywanie operacji neutralizujacych terrorystow



oraz stworzonych przez nich organizacji, ktorych celem jest kreowanie strachu

i zmuszenie rzadow lub spoteczenstw do osiggniecia ich celow.

o Dzialaniami niekonwencjonalnymi (ang. UW - Unconventional Warfare) —
dziatania prowadzone z zamiarem umozliwienia ruchowi oporu zaktocenia lub
obalenia rzadu lub wtadzy okupacyjnej poprzez dziatanie za posrednictwem sit

partyzanckich lub wspoélnie z nimi na obszarze objetym przez przeciwnika.

o Uwalnianiem zakladnikéw (ang. HRO - Hostage Rescue Operation) —
operacje majace na celu uwolnienie i ratowanie zycia oséb przetrzymywanych

wbrew ich wlasnej woli, bedacych wynikiem incydentu terrorystycznego.

Od poczatku XXI wieku mozna zaobserwowa¢ dynamiczny rozwdj oraz role
operatoréw SOF i operacji specjalnych na wspdtczesnym polu walki. Zgodnie
z zapisami doktrynalnymi NATO operacje specjalne sg zadaniami wykonywanymi
przez specjalnie wyselekcjonowane, zorganizowane, wyszkolone oraz wyposazone sity,
korzystajace ze specjalnych technik i sposobéw dziatania (NSA 2013). Operacje
specjalne powoduja efekty na poziomie strategicznym lub operacyjnym, badz sg wy-
konywane tam, gdzie istnieje znaczne ryzyko polityczne uzycia sit konwencjonalnych.

Srodowisko dziatania, w ktérym zostaly stworzone Jednostki Wojsk Specjalnych,
jest bardzo ztozone. Operatorzy Wojsk Specjalnych z reguty dostaja zadania do wy-
konania na gtebokich tytach przeciwnika, daleko od sit wlasnych, co wymaga od nich
posiadania réznorodnych umiejetnosci i zdolnosci, takich jak umiejetnosé skrytego
przemieszczania sie przy wykorzystaniu pelnego spektrum metod przerzutu. Przerzut
zolierzy moze by¢ wykonywany przy pomocy m.in. technik spadochronowych,
nurkowych, pieszych czy tez przy wykorzystaniu sprzetu wojskowego, a nawet
zwierzat jucznych. Nierzadko w rejonie dzialania sg zmuszeni do poruszania sie
pieszo, wykonujac kilkudziesieciokilometrowe marsze. Operujac na tytach przeciwnika,
sg oderwani od klasycznych linii logistycznych, co podczas planowania i wykonywania
operacji zmusza ich do zabrania ze sobag calego potrzebnego wyposazenia, zywnosci
i wody na kilka lub nawet kilkanascie dni. Biorac pod uwage powyzsze, zotnierze
sg poddawani ekstremalnemu wysitkowi fizycznemu oraz psychicznemu. Dziatania
specjalne bardzo czesto sa prowadzone w warunkach deprywacji snu i ograniczenia
pozywienia.

Uwzgledniajac powyzsze, od kandydata na zolierza Wojsk Specjalnych wymaga
sie specjalnych cech, ktore pozwalaja sprosta¢ tym specyficznym warunkom.

Selekcja to dobdr odpowiednich zolierzy do wymagajacej stuzby i jest niezwykle
waznym procesem. Rozne armie Swiata maja stworzone wtlasne, wieloetapowe

procesy selekcyjne, ktére pozwalajg na gruntowne sprawdzenie cech psychofizycznych
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kandydata na operatora JWS. Procesy selekcji w réznych JWS sg co do zasad
i wymagan bardzo do siebie podobne, réznice wystepuja w dtugosci catego procesu
oraz w szczegdtach przebiegu poszczegdlnych etapow. Selekcja ma na celu okreslenie,
czy zohierz jest przygotowany do odbycia ekstremalnego szkolenia, a w konsekwencji
osiggniecia zdolnosci do skutecznego wykonywania zadan bojowych w nieprzyjaznym
srodowisku, w matej grupie, na terytorium przeciwnika.

JWS sa przeznaczone do wykonywania najtrudniejszych i najbardziej niebezpiecz-

nych zadan, ktérych charakter jest taktyczny, a ich wymiar czesto ma znaczenie
operacyjne i strategiczne dla powodzenia operacji lub kampanii militarnych.
Taki charakter zadaii wymaga specjalnego doboru zoierzy do JWS (Bartone, i wsp.
2008). Skuteczne wykonywanie zadan przez zolnierzy, ktérzy dzialaja w malych
grupach, w dynamicznych warunkach bojowych, w ugrupowaniu przeciwnika, w odta-
czeniu od wojsk wlasnych oraz w réznych warunkach érodowiskowych i klimatycznych
sprawia, ze zolnierz JWS cechuje si¢ wyzszym poziomem sprawnodci fizycznej oraz
odpornosci psychicznej w stosunku do zolierza sit konwencjonalnych (Cooper,
i wsp. 2020; Tornero-Aguilera, Robles-Pérez i Clemente-Suarez 2017; Tomczak 2012).
Zapotrzebowanie energetyczne zolierzy WS jest znacznie wyzsze niz u przecigtnego
zolnierza, co jest w gléwnej mierze wynikiem zwiekszonej aktywnosci fizycznej
(Margolis, i wsp. 2014).

Aby zosta¢ zotnierzem Wojsk Specjalnych, konieczne jest ukonczenie rygorystycz-
nego procesu selekcji (Farina, L. A. Thompson, Knapik, Pasiakos, Lieberman, i wsp.
2020). Przebieg procesu selekcyjnego oraz dlugosé jego trwania sa zréznicowane
i uwarunkowane specyfika wymagan jednostki specjalnej, jednakze kazdy z nich
cechuje sie wysoka aktywnoscia fizyczna (Farina, L. A. Thompson, Knapik, Pasiakos,
J. P. McClung, i wsp. 2019; Hunt, R. M. Orr i Billing 2013; Aharony, i wsp. 2008).

Special Forces Assessment and Selection (ang. SFAS - ocena i selekcja do JWS)
to nazwa procesu selekcyjnego do sit specjalnych armii amerykanskiej, tzw. Green
Berets (Zielonych Beretéw). Selekcja jest 19-20-dniowym procesem, ktéry sktada sie
z licznych sprawdzianow i testéw, m.in. oceny sity miesniowej i wytrzymatosci.
Wszystkie te egzaminy sg wykonywane na czas i poréwnywane z przyjetymi
standardami dla danego ¢wiczenia. Ponadto kandydaci w czasie trwania catej selekcji
sg poddawani réoznym stresorom: brak informacji o dystansie do pokonania, limitach
czasowych, oraz narazenie na niedostateczna ilo$¢ snu (mniejsza niz 6 godzin dziennie)
(Farina, L. A. Thompson, Knapik, Pasiakos, J. P. McClung, i wsp. 2019).

Selekcja do brytyjskich jednostek specjalnych SAS i SBS rozpoczyna sie od wstep-
nego testu sprawnosci fizycznej — Physical Employment Standards (ang. PES).

W ramach tego etapu zotnierze sa poddawani sprawdzianom: wytrzymaltodciowym
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(bieg na 2 km oraz bieg wahadtowy), sitowym oraz skoczno$ciowym. Kolejny spraw-
dzian to test funkcjonalny Role Fitness Test—Soldier (ang. RFT-S), w ramach ktérego
wykonujg m.in.: 4 km marsz z obciazeniem 40 kg, nastepnie 2 km z obcigzeniem 25 kg,
sprawdzian taktycznego przemieszczania si¢ (czotganie i sprinty) oraz ewakuowanie
rannego o masie 110 kg. Nastepnie, w etapie terenowym przez 4 tygodnie kandydaci
sa poddawani testom marszu z obciazeniem (55 funtéw, co odpowiada w przyblizeniu
25 kg) w terenie pagérkowatym, w czasie ktérego wykonywane sa réwniez zadania
nawigacyjne (HFM-171 2012).

Proces selekcyjny do kanadyjskiego JTF 2 (ang. Joint Task Force 2) sktada sie
z testu funkcjonalnego The Fitness for Operational Requirements of Canadian Armed
Forces Employment Evaluation (FORCE), w sktad ktérego wchodza cztery konku-
rencje sprawdzajace sprawnos¢ motoryczng oraz szes¢ konkurencji sprawdzajacych
sprawnos$¢ funkcjonalna (zadania zwigzane z obowiazkami stuzbowymi, tj. ewakuacja
rannego, przerzucanie workéw z piaskiem). Ponadto musza ukonczy¢ 25-metrowy
sprawdzian ptywania w umundurowaniu oraz 13 km marsz w pelnym oporzadzeniu
i z obciazeniem 35 kg (HFM-171 2012). Kandydat w nastepnym 7-dniowym etapie
jest poddawany kolejnym sprawdzianom o charakterze aerobowym i anaerobowym.
Przechodzi sprawdziany wykluczajace fobie oraz sprawdzajace jego umiejetnosci
bezpiecznego postugiwania si¢ bronig. Dodatkowo oceniany jest w walce w bliskim
kontakcie, w celu sprawdzenia funkcji poznawczych kandydata (identyfikacja i reakcja
na zagrozenie) (HFM-171 2012).

Wojska Specjalne stanowig unikalny rodzaj Sit Zbrojnych, zdolny do dziatania
w pelnym spektrum domen operacyjnych. Ich wyjatkowos¢ opiera sie na wysokim
poziomie wyszkolenia, elastycznosci, zdolnosci adaptacyjnych oraz umiejetnosci
prowadzenia operacji w srodowiskach o podwyzszonym ryzyku politycznym i mili-
tarnym. Specyfika zadan, takich jak rozpoznanie specjalne, akcje bezposrednie czy
wsparcie militarne, sprawia, ze zolnierze Wojsk Specjalnych musza spelnia¢ najwyzsze
wymagania, zaréwno fizyczne, jak i psychiczne. Ich rola jako wspdélnego mianownika
sit zbrojnych, zdolnego do dziatania w kazdej domenie, czyni z nich kluczowy element
wspotczesnych operacji wielodomenowych i niezbedne narzedzie w rekach decydentéw

politycznych i wojskowych.
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1.2. Polskie jednostki Wojsk Specjalnych.

Powstanie polskich wojsk specjalnych mozna datowa¢ na okres po zaborach, kiedy
rodzita si¢ II Rzeczypospolita Polska oraz jej struktury wojskowe (Fracik, i wsp.
2020; Krolikowski, i wsp. 2020). Nastepnym okresem przetomowym dla rozkwitu tego
rodzaju formacji byta II wojna swiatowa, podczas ktérej powstato wiele formacji
utworzonych w ramach Polskich Sit Zbrojnych na Zachodzie oraz w sktadzie Wojska
Polskiego w ZSRR (Kajetanowicz 2015). Jedne z najbardziej znanych formacji tego
czasu byli Cichociemni, ktorzy od 1940 roku byli szkoleni w Wielkiej Brytanii,
a pozniej zrzucani na spadochronach do Polski, gdzie walczyli w szeregach Armii
Krajowej. Jednakze utworzenie Wojsk Specjalnych jako samodzielnego rodzaju sit
zbrojnych nastapito dopiero w 2007 roku. W styczniu 2007 roku utworzone zostato
Dowddztwo Wojsk Specjalnych, ktéremu zostalty w tamtym czasie podporzadkowane
trzy Jednostki Wojskowe (Kondrad 2023), a w chwili obecnej operacyjnie podlega
siedem.

Jednostka Wojskowa GROM (JWG lub GROM) zostata utworzona

13 lipca 1990 roku. Pierwsza w peilni zawodowa JWS, ktérej stworzenie byto
wzorowane na modelu zachodnich Wojsk Specjalnych. W celu wytworzenia
odpowiedniej kultury organizacyjnej oraz systemu szkolenia JWG od samego
poczatku byl zaangazowany amerykanski 1. SFOD-D (ang. 1. Special Forces
Operational Detachment - Delta, znana réwniez jako "Delta Force") oraz brytyjski
22 putk SAS (Krolikowski, i wsp. 2020). Idea stworzenia GROM-u byta spowodowana
potrzeba posiadania odpowiedniej formacji do zadan przeciwdzialania terroryzmowi,
a w szczegdlnosci wykonywania operacji uwalniania zaktadnikéw. Dziatania zwigzane
z uwalnianiem zakladnikéw pozostaja w interesie narodowym i sa krytycznymi
operacjami, poniewaz HRO sg zwykle postrzegane jako sprawy narodowe i wiekszosé
panstw aktywnie partycypuje w ich realizacji. Takie silty moga by¢ utworzone
z sit zbrojnych, policji lub innych sit rzadowych. Poczatkowo GROM zostal
podporzadkowany Ministerstwu Spraw Wewnetrznych. Natomiast w pazdzierniku
1999 roku, po przystapieniu Polski do sojuszu péinocnoatlantyckiego, Jednostka
Wojskowa GROM zostata podporzadkowana Ministerstwu Obrony Narodowej
i jako pododdzial weszta w sktad Sit Zbrojnych RP. Od tego czasu zakres zadan
zostal rozszerzony do zadan wchodzacych w petne spektrum operacji specjalnych.
Na szczegblng uwage zashuguje fakt, ze GROM byta pierwsza powojenng JWS,
w ktorej dobor kadry do stuzby byt prowadzony w formule wieloetapowej selekcji
wzorowanej na brytyjsko-amerykanskim systemie rekrutacji do SMU (ang. Special

Mission Unit).
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Jednostka Wojskowa Komandoséw (JWK) oficjalnie zostata utworzona
w 1964 roku i jest najstarsza JWS (Jagodzinski 2019). Poczatkowo byt to 1. Batalion
Specjalny stacjonujacy w Dziwnowie, ktory nastepnie w 1986 roku zostal przeniesiony
do miejscowosci Lubliniec. W 1993 roku zostata przeformowana struktura batalionu
do oddzialu (1. Putku Specjalnego), ktéry w 2011 roku zmienil nazwe na Jednostke
Wojskowg Komandoséw. Jednostka jest przeznaczona do prowadzenia pelnego
spektrum operacji specjalnych prowadzonych na ladzie oraz wodach srédladowych
w czasie pokoju, kryzysu lub wojny (Kondrad 2023). JWK specjalizuje si¢ m.in.
w prowadzeniu operacji wsparcia militarnego sit lokalnych oraz w wykonywaniu
rozpoznania specjalnego (Jagodzinski 2020).

Jednostka Wojskowa Formoza (JWF) swoje korzenie wywodzi z Wydziatu
Dziatan Specjalnych 3. Flotylli Okretéw utworzonego w 1975 roku. Utworzenie
Wydzialu bylo odpowiedzia na zapotrzebowanie Marynarki Wojennej na sity
do wykonywania operacji specjalnych w $rodowisku morskim. Zadaniami Wydziatu
byto: prowadzenie rozpoznania akwenow i portéw morskich, neutralizowanie okretow
przeciwnika, likwidowanie zapor przeciwdesantowych oraz urzadzen hydrotechnicz-
nych, a takze dziatania dywersyjne, ktérych celem bylo uniemozliwienie dziatania
portéw morskich (Kajetanowicz 2015). W 2007 roku, na mocy decyzji Ministra
Obrony Narodowej, Wydziat zostal przeformowany na Morska Jednostke Dziatan
Specjalnych, ktorej w 2011 roku zmieniono nazwe na Jednostke Wojskowa Formoza.
Jednostka jest przeznaczona do prowadzenia petnego spektrum operacji specjalnych
ze szezegbdlnym uwzglednianiem dziatan w §rodowisku morskim (dziatan podwodnych)
oraz w rejonie linii brzegowej.

Jednostka Wojskowa Agat (JWA) powstala w wyniku przeformowania Od-
dziatu Specjalnego Zandarmerii Wojskowej w Gliwicach w 2011 roku (Kondrad 2023).
W odréznieniu od wyzej wymienionych jednostek ma ona charakter lekkiej piechoty
wzorowanej na amerykanskim putku RANGER, ktérej zasadniczym zadaniem jest
wsparcie innych JWS w czasie prowadzenia ich operacji, a takze jest przygoto-
wana do dzialan powietrznodesantowych oraz prowadzenia: akcji bezposrednich
w ugrupowaniu przeciwnika, wsparcia militarnego jednostek ogélnowojskowych,
wsparcia operacji przeciwterrorystycznych oraz ochrony infrastruktury krytycznej
(Kajetanowicz 2015).

Jednostka Wojskowa Nil (JWN) powstata w 2008 roku poczatkowo pod nazwa
Jednostka Wsparcia Dowodzenia i Zabezpieczenia Wojsk Specjalnych, a w 2011 roku
przemianowana na JWN. Jednostka zostala utworzona z mysla o wykonywaniu zadan
logistycznych oraz wspierajacych dziatanie dowodztwa i pozostatych JWS w zakresie:

organizowania systemu dowodzenia Dowddztwa Komponentu WS, zabezpieczenia
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informacyjnego operacji specjalnych, organizowania systemu zabezpieczenia logi-
stycznego oraz realizacji pozyskiwania sprzetu wojskowego na potrzeby pozostatych
jednostek wojsk specjalnych (Kajetanowicz 2015).

Centrum Szkolenia Wojsk Specjalnych (CSzWS) zostalo utworzone w 2019
roku i jest jednostka organizacyjng szkolnictwa wojskowego, podporzadkowang
Dowé6dey Komponentu Wojsk Specjalnych. Gtéwnymi zadaniami CSzWS sg m.in.:
organizacja i prowadzenie kurséw specjalistycznych z obszaru operacyjnego dla
polskich oraz zagranicznych zolnierzy Wojsk Specjalnych, a takze prowadzenie kursu
JATA, dedykowanego dla 0s6b ze $rodowiska cywilnego. Kurs ten przygotowuje
kandydatow do selekcji JWS, a zarazem do stuzby w korpusie szeregowych w Wojskach
Specjalnych.

Powietrzna Jednostka Operacji Specjalnych (PJOS) powstala w 2023
roku z przeformowania 7. eskadry dziatan specjalnych. Eskadra zostata utworzona
w 2010 roku, w zwiazku z zapotrzebowaniem Wojsk Specjalnych na jednostke lotnicza
do wsparcia operacji specjalnych (Kondrad 2023). Do jej gltéwnych zadan nalezy
zabezpieczanie szkolenia oraz dzialan taktycznych jednostek Wojsk Specjalnych
w kraju i poza jego granicami. Drugim powodem powstania 7. eds (eskadra dziatan
specjalnych) bylo nastepstwo zobowigzan sojuszniczych wynikajacych z cztonkostwa
Polski w strukturach NATO. PJOS jest szczegdlna jednostka, gdyz znajduje sie
w strukturze Sit Powietrznych, ale operacyjnie podlega Dow6dztwu Wojsk Specjalnych
(Jagodzinski 2019).

Razem z poczatkiem rozwoju polskich Wojsk Specjalnych w czasie II wojny
Swiatowej mozna réwniez odnalezé pierwszy, odosobniony przyktad prowadzenia
wieloetapowego procesu selekcji dla kandydatéw do specjalnej formacji, jaka byli
Cichociemni. Na podstawie analizy szkolenia Cichociemnych mozna stwierdzié,
ze w linii prostej z ich tradycji korzysta system wspoétczesnej selekcji kandydatow
na zotierzy Wojsk Specjalnych (Lickiewicz, Szymanska i Burkiewicz 2015).

Proces rekrutacji kandydatow na Cichociemnych byt prowadzony na podstawie
tajnego rozkazu Naczelnego Wodza (SNW lLdz. 780/tjn/V/41). Zgodnie z tym
dokumentem okre$lono osiem zasad selekcji do tej elitarnej formacji, jakimi powinien

odznaczaé si¢ kandydat do szkolenia (Iwan 2008):

1. Zglosi¢ sie do formacji na ochotnika.
2. Posiadac¢ kwalifikacje moralne i ideowe, bez zarzutu.
3. Cechowaé sie mocg charakteru i zdolnoscig do podejmowania decyzji.

4. Posiadac¢ zdolnosci organizacyjne.

15



5. Posiada¢ doswiadczenie wojskowe i zyciowe.
6. Posiada¢ stopien wojskowy od szeregowego do putkownika.
7. Brak limitu wieku, pod warunkiem wysokiej sprawnosci fizycznej.

8. Posiada¢ umiejetnos¢ postugiwania sie jezykiem niemieckim lub rosyjskim

(pozadane).

Cichociemni byli w sporej mierze zotierzami indywidualistami — wysokiej klasy fa-
chowcami przeznaczonymi do zadan specjalnych, potrafigcymi organizowac, kierowac
i wspotdziataé z zespotami zoierzy. Byli szkoleni w przyblizeniu w 30 specjalnosciach
i 50 tajnych osrodkach szkoleniowych: polskich oraz brytyjskiego SOE (ang. Special
Operations Executive - Kierownictwo Operacji Specjalnych). Nie byto jednego kursu
Cichociemnego, lecz grupy szkoleni, w kazdej z nich po kilka kurséw. Szkolenie byto
indywidualnie dopasowane do konkretnego zotnierza — Cichociemnego, uwzgledniato
jego umiejetnodci i predyspozycje oraz zapotrzebowanie Armii Krajowej. Jak podkre-
slaja Jakub Lickiewicz, Jolanta Szymanska, YLukasz Burkiewicz w publikacji "Préba
charakterystyki psychologicznej cichociemnego", na podstawie metod szkoleniowych
i sposobu prowadzenia kurséw mozna wywnioskowa¢, ze do najbardziej pozadanych

cech nalezaty:
1. Efektywno$c.
2. Zdolnos¢ dochowania tajemnicy.
3. Uczciwosé, spojnosé wewnetrzna i posiadanie wysokich standardéw moralnych.
4. Patriotyzm.
5. Zdolnos¢ do szybkiej adaptacji i uczenia sig,
6. Zdyscyplinowanie, zarowno indywidualne, jak i wojskowe.
7. Silna motywacja.
8. Indywidualizm, z réwnoczesna umiejetnoscia pracy zespotowe;j.
9. Zdolnosci przywodcze.
10. Tworcze rozwigzywanie problemow.

Proces selekcji Cichociemnych obejmowat nastepujace etapy:
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1. Etap zawieral zgloszenie sie kandydata (bezposrednio) lub wytypowanie
go przez dowodce, nastepnie rozmowa kwalifikacyjna, po ktérej nastepowato

podjecie decyzji przez kandydata o checi rozpoczecia szkolenia.
2. Etap obejmowat sprawdzenie kontrwywiadowcze.

3. Etapem bylo zaliczenie pieciu obowiazkowych kurséw: zaprawowego, spado-

chronowego, walki konspiracyjnej, odprawowego i badan psychotechnicznych.

Wszystkie kursy byty bardzo wymagajace dla kursantéw pod wzgledem fizycznym
i psychicznym. Kurs zaprawowy byt skupiony na wyrobieniu odpowiedniego przygoto-
wania fizycznego kandydata na Cichociemnego. Kurs obejmowal m.in.: dzienne i nocne
marszobiegi, marsze nawigacyjne z wykorzystaniem map topograficznych, szkolenie
z przetrwania (odpowiednik dzisiejszego szkolenia SERE), zajecia gimnastyczne oraz
nauke walki wrecz (wg polskiego autorskiego programu). Ten kurs byl swoista selekcja
w dzisiejszym rozumieniu, ktéra eliminowata kandydatow niespetniajacych kryteriéw
wytrzymalosci fizycznej i psychicznej (Olton 2021). Nieukonczenie ktéregokolwiek
z kursow eliminowato kandydata z dalszych staran o wystanie do stuzby specjalnej
w Armii Krajowej, w okupowanej Polsce. Do stuzby specjalnej w okupowanej Polsce
zglosito sie ogdtem 2413 kandydatow na Cichociemnych, natomiast jedynie 606
pomyslnie ukonczyto cate szkolenie (Iwan 2008).

Proces doboru kandydatow do wspdtezesnych polskich JWS zostat uksztaltowany
na podstawie zachodnich modeli procesu selekcji do takich jednostek. Pierwsza
selekcja miata miejsce w latach 90. i zostata przeprowadzona w Jednostce Wojskowe;
GROM. Oweczesny proces selekcyjny byt wzorowany na selekeji do elitarnych
brytyjskich i amerykanskich jednostek specjalnych (22. putku SAS oraz 1st SFOD-
D) (Krélikowski 2001). Na przestrzeni ponad 30 lat proces ten ewaluowal i byt
optymalizowany pod katem psychofizycznego profilu kandydata na operatora GROM.
Aktualnie jest to proces trwajacy do dwéch tygodni i sktadajacy sie z szeSciu ponizej

wymienionych etapow:
1. Analiza zgloszonych ankiet kandydatow.
2. Sprawdzian sprawnosci fizyczne;j.
3. Ocena psychologiczna.
4. Sprawdzian terenowy.
5. Ocena cech liderskich.
6. Ocena sportowo-medyczna.
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Drugi etap sktada sie z szeregu testow sprawnosci fizycznej majacych na celu
okreslenie poziomu réznych komponentéw sprawnosci motorycznych u kandydata.

Etap drugi obejmuje:

1. Bieg na 3000 m.

2. Plywanie na 200 m.

3. Plywanie pod woda na maksymalny dystans.

4. Bieg sprinterski na 100 m.

5. Podcigganie na drazku wysokim.

6. Siad z lezenia tytem w czasie 2 min.

7. Bieg wahadtowy 10 x 10 m.

8. Préba sprawnosci specjalnej - wspinanie po linie.

9. Bieg wahadtowy 10 x 10 m.
10. Préba sprawnosci specjalnej — przejscie przez $ciane.
11. Proéba sprawnosci specjalnej - Wall Ball.

Ponadto w tym etapie sprawdzana jest motywacja i wola walki w formule zajeé
walki wrecz. Uczestnik selekcji w kolejnym etapie jest sprawdzany pod katem
zgodnosci profilu psychologicznego kandydata z profilem wzorcowym. Proces oceny
psychologicznej jest prowadzony na podstawie analizy wykonanych serii certyfikowa-
nych testow psychologicznych, indywidualnych wywiadéw z kandydatem oraz jego
obserwacji w réznych zadaniach w pozostatych etapach procesu selekcyjnego. Ocena
zdolnosci przywoddezych dotyczy tylko kandydatéw oficeréw i ma na celu okreslenie
ich predyspozycji do zajmowania stanowisk dowddczych w zespole bojowym. Ocena
sportowo-medyczna jest etapem wzorowanym na procesie testéw rekrutacyjnych
do profesjonalnych druzyn sportowych, ktérym poddawani sa pozyskiwani zawodnicy.
Etap ten ma na celu stwierdzenie braku przeciwwskazan zdrowotnych do intensywnego
szkolenia, ktéremu bedzie poddawany kandydat po pozytywnym ukonczeniu procesu
selekcyjnego.

Najtrudniejszg dla kandydata fazg procesu selekcji jest sze$ciodniowy etap
terenowy, prowadzony w zréznicowanym terenie niskich pasm gorskich. Kandydaci
w ramach tego etapu sa poddawani kazdego dnia dtugotrwatym dzienno-nocnym

marszom na dystansach od 20 do 42 km z obcigzeniem wynoszacym okoto 20 kg.
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Podczas marszy wykonywane sg zadania specjalne sprawdzajace kandydata w zakresie
umiejetno$ci nawigacji, pracy w grupie, zdolnoéci kognitywnych oraz zdolnosci
przywodczych. Ponadto w czasie catego tego etapu kandydaci sa poddawani r6znym
stresorom, tj. deprywacji snu, funkcjonowania na ujemnym bilansie kalorycznym
(w tym 24-godzinny post), braku kontroli czasu (pozbawienie urzadzenn pomiaru
czasu) i braku wiedzy dotyczacej przysztych zadan. Wszystkie zadania marszowe
musza zosta¢ wykonywane w rezimach czasowych, ktore sa nieznane kandydatom.
Etap ten konczy si¢ nocnym marszem na dystansie 42 km, zwanym "maratonem".

Ideg szescioetapowego procesu selekcyjnego jest wytypowanie odpowiedniego
kandydata, ktory daje wysokie prawdopodobienstwo pozytywnego ukonczenia
szkolenia bazowego w JWS. Pozytywne zaliczenie powyzszego procesu formalnie
konczy selekcje dla kandydata, to jednak w rzeczywistosci nie jest jej krancowy etap.
Przed zolierzem, ktory pozytywnie ukonczyt selekcje, sa jeszcze dwa dodatkowe
etapy (szkolenia), ktére nie sa wpisane formalnie w proces rekrutacji, jednakze ich
pozytywne ukoriczenie (podobnie jak w przypadku szkolenia Cichociemnych) jest
podstawowym warunkiem zostania pelmoprawnym operatorem Zespotu Bojowego
(Jadach 2020).

Pierwszym szkoleniem jest pieciomiesieczny Kurs Dziatan Specjalnych (KDS).
Kurs jest skupiony na szkoleniu zotnierzy w zakresie podstawowych technik, taktyk
i procedur taktycznych w réznych warunkach érodowiskowych (ladowym oraz wod-
nym), a takze terenowych (lesistym i zurbanizowanym). Umiejetnosci postugiwania
sie r6znymi rodzajami broni (indywidualnej i zespotowej). KDS obejmuje réwniez
szereg szkolen specjalistycznych: SERE, pirotechniczne, medyczne czy tez z zakresu
planowania operacji specjalnych.

Drugim szkoleniem jest Kurs Podstawowy (KP). Warunkiem przystapienia do tego
kursu jest pozytywne zaliczenie KDS. Podobnie jak pierwszy kurs, KP trwa pie¢
miesiecy i jest zaawansowanym szkoleniem z zakresu taktyk, technik i procedur
prowadzenia przeciwterrorystycznych dziatan ladowych oraz morskich. Pozytywne
ukonczenie sze$cioetapowej selekcji oraz KDS i KP uprawnia zolnierza do stuzby w
Zespole Bojowym oraz noszenia na mundurze wyrdznika Cichociemny.

Polskie Jednostki Wojsk Specjalnych, odwotujac sie m.in. do tradycji Cichociem-
nych, wyksztalcity wlasny system selekcji i szkolenia, ktéry czerpie z najlepszych
wzorcoéw zachodnich. Ich rozwdj — od powstania GROM-u, przez utworzenie kolejnych
jednostek, takich jak Jednostka Wojskowa Komandoséw, Formoza, Agat, Nil, skon-
czywszy na najmlodszych formacjach, Powietrznej Jednostce Operacji Specjalnych
oraz Centrum Szkolenia Wojsk Specjalnych — pokazuje rosnace znaczenie tego

rodzaju sit w systemie bezpieczenstwa narodowego. Kluczowym elementem pozostaje
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rygorystyczna selekcja, ktéra pozwala na wytonienie zohierzy zdolnych do sprostania
najwyzszym wymaganiom wspoétczesnego pola walki. Integracja wieloetapowego
procesu naboru z kompleksowym systemem szkolenia zapewnia, ze operatorzy
polskich Wojsk Specjalnych osiagaja najwyzsze standardy przygotowania bojowego
i sg w stanie skutecznie realizowac pelne spektrum operacji specjalnych, zaréwno

w kraju, jak i poza jego granicami.

1.3. Budowa i sktad ciata zolnierzy

Budowa i sktad ciata zolnierzy stanowia fundamentalne determinanty ich
sprawnoéci fizycznej, zdolnosci wysitkowych oraz gotowosci bojowej (Friedl 2012;
Tassone i Baker 2017). Parametry te odzwierciedlaja nie tylko ogdlny stan zdrowia
i kondycji organizmu, lecz przede wszystkim okreslaja potencjat do wykonywania
zadan charakterystycznych dla srodowiska wojskowego, w ktérym obciazenia fizyczne,
stresory Srodowiskowe oraz wymagania energetyczne osiggaja poziom znaczaco
wyzszy niz w populacji ogélnej (Friedl 2012; Harty, i wsp. 2022). W JWS, gdzie
profil dzialan obejmuje dlugotrwate marsze z obcigzeniem, ewakuacje rannych,
pokonywanie przeszkod terenowych czy dzialania w warunkach deprywacji snu
i niedoboru energetycznego, znaczenie optymalnej kompozycji ciata jest szczegdlnie
podkreslane (Farina, L. A. Thompson, Knapik, Pasiakos, J. P. McClung, i wsp. 2022).

Budowa somatyczna zotnierza — obejmujaca takie parametry jak wysokos$é i masa
ciata, proporcje konczyn, obwody segmentéw oraz ogdlna morfologia — warunkuje
biomechaniczne mozliwosci organizmu oraz sposob generowania i transferu sity
(Stocker, Leo i Landl 2019). Natomiast sktad ciata, rozumiany jako relacja pomiedzy
masg miegsniowa, bezttuszczowa masa ciala oraz komponentem tkanki ttuszczowej,
odgrywa kluczowa role w ksztattowaniu sprawnosci motorycznej, efektywnosci
metabolicznej i odpornosci na obciazenia fizyczne (Friedl 2012; Farina, L. A.
Thompson, Knapik, Pasiakos, J. P. McClung, i wsp. 2022).

Analiza literatury przedmiotu pozwala stwierdzi¢, ze najbardziej funkcjonalnym
komponentem sktadu ciata w kontekscie sprawnosci fizycznej wsrod spotecznosci
wojskowej jest bezttuszczowa masa ciata, ktérej udziat pozostaje w $cistej korelacji
z wynikami préb sitowych, dynamicznych i zadaniowych, symulujacych rzeczywiste
dziatania bojowe (Acevedo, Zeigler, Melton, i wsp. 2024). Wzrost masy miesni szkie-
letowych przektada sie bezposrednio na poprawe wydolnosci w takich aktywnosciach
jak przenoszenie ciezaru, marsz z obcigzeniem, martwy ciag czy ewakuacja rannego
zolierza (Knapik, Grier, i wsp. 2011; Farina, L. A. Thompson, Knapik, Pasiakos,
J. P. McClung, i wsp. 2022). Natomiast nadmierna zawarto$¢ tkanki thuszczowej,

mimo ze petni okreslone funkcje metaboliczne i ochronne, stanowi zaréwno obciazenie
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mechaniczne, jak i energetyczne, istotnie obnizajac zdolnosci wysitkowe — szczegdlnie
w zakresie wydolnoéci tlenowej oraz ekonomiki ruchu (Nogueira, i wsp. 2016).
Dane empiryczne wskazuja, ze osoby o wyzszym poziomie masy tkanki ttuszczowej
uzyskuja istotnie gorsze wyniki w testach wytrzymatosciowych, takich jak biegi
srednio- i dtugodystansowe, pomiary VO,max czy marsze kondycyjne (Mattila,
i wsp. 2007). Negatywny wpltyw nadmiaru tkanki ttuszczowej na sprawnosé fizyczna
obserwuje sie niezaleznie od wieku, plci i rodzaju sit zbrojnych (H. L. McClung,
i wsp. 2025). Ponadto nadmierna masa tltuszczowa wiaze si¢ zaréwno z obnizong
wydolnoécia termoregulacyjna, wynikajaca z izolacyjnych wtasciwosci tkanki ttusz-
czowej. (Morrissey, i wsp. 2021). Biorac pod uwage wskaznik masy ciata (BMI), mimo
swojej powszechnosci i tatwosci zastosowania, ma ograniczona wartos¢ diagnostyczna
w kontekscie oceny sprawnosci bojowej, zwtaszcza w populacjach silnie umiesnionych.
Zaroéwno skrajnie niskie, jak i wysokie wartosci BMI sg zwigzane z podwyzszonym
ryzykiem urazéw, przy czym najnizszy wskaznik kontuzjogennosci odnotowuje si¢
w grupach o przecietnym BMI i jednocze$nie wysokiej wydolnosci aerobowej (Jones,
i wsp. 2017). Badanie Jones, i wsp. (2017) przeprowadzone na kohortach szkoleniowych
wykazato, ze zolmierze o najnizszym BMI i najwolniejszych czasach biegowych
cechowali sie najwieksza czestoscig urazow, niezaleznie od ptci.

Cechy morfologiczne, obejmujace parametry antropometryczne — takie jak wzrost,
dtugos$é konczyn, obwody segmentéw ciata czy proporcje somatyczne — rowniez
koreluja z wynikami w specyficznych prébach sprawnosciowych (Kwon i D. Kim
2025). Przyktadowo, wyzszy wzrost i dtuzsze konczyny dolne sprzyjaja efektywnosci
w zadaniach wymagajacych pokonywania dystansu z obcigzeniem, natomiast nizszy
wzrost i krétsze dzwignie anatomiczne moga stanowi¢ atut w probach z masg wtasnego
ciala, takich jak pompki czy podcigganie (Farina, L. A. Thompson, Knapik, Pasiakos,
J. P. McClung, i wsp. 2022). Zaleznosci miedzy sktadem ciala a sprawnodcig fizyczna
sg ponadto zrdéznicowane ze wzgledu na pte¢, wiek i rodzaj formacji wojskowej
(Santtila, i wsp. 2024). Mezczyzni wykazuja tendencje do wigkszego przyrostu masy
miesniowej i sity w odpowiedzi na trening, podczas gdy u kobiet czesciej obserwuje sie
relatywnie wigksza redukcje masy ttuszczowej. W czesci kohort kobiecych odnotowano
ostabienie sity korelacji miedzy sktadem ciata a wynikami testow fizycznych, co moze
wynikaé¢ z odmiennych uwarunkowan hormonalnych, réznic w budowie ciata oraz
poziomie wyjsciowej sprawnosci (S. Kim i Won 2022). Podobne réznice obserwuje
sie w zalezno$ci od wieku i doswiadczenia wojskowego. U starszych zotnierzy udziat
tkanki thuszczowej naturalnie wzrasta, a masa miesniowa ulega redukcji wskutek
procesOw sarkopenicznych, co uzasadnia konieczno$¢ indywidualizacji obcigzen

treningowych i dostosowania kryteriow oceny. Ponadto jednostki o odmiennym
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profilu bojowym — np. wojska ladowe, sity powietrzne czy formacje ratowniczo-
gasnicze — wykazuja rézny profil funkcjonalny i morfologiczny, co przeklada sie
na zréznicowane optymalne parametry sktadu ciala (Gazdzinska, i wsp. 2023).
Podsumowujac, analiza literatury jednoznacznie wskazuje, ze kompozycja ciata
— zwtlaszcza wysoki udziatl bezttuszczowej masy ciata i kontrolowany poziom tkanki
ttuszczowej — pozostaje istotnym czynnikiem prognostycznym sprawnoéci fizycznej
i gotowosci bojowej zotierzy. Zaleznosci te maja charakter wieloczynnikowy i zaleza

od domeny wysitkowej, struktury demograficznej oraz specyfiki stuzby wojskowe;j.

1.4. Sprawno$¢ motoryczna i psychomotoryczna zotnierzy

Skuteczno$é¢ w czasie dziatan bojowych oraz zdolnos¢ do przezycia w walce wymagaja
od zolierzy wysokiej sprawnosci zaré6wno motorycznej, jak i psychomotoryczne;j.
Sprawnos¢ motoryczna oraz psychomotoryczna stanowia fundament skutecznego
funkcjonowania zolnierza zaréwno w warunkach bojowych, jak i szkoleniowych (Cemg
i Sahin 2024). Zdolnosci fizyczne, takie jak sita, wytrzymatosé, szybkos$¢, zwinnosé
czy koordynacja ruchowa, bezposrednio determinuja zdolnosé do efektywnej realizacji
roznorodnych zadan na wspotczesnym polu walki — od przemieszczania sie z pelnym
wyposazeniem, przez dzialania ofensywne, po ewakuacje rannych zolnierzy z pola
walki (Sporis, i wsp. 2012).

Indywidualne przygotowanie fizyczne zolnierza jest podstawg prawidtowego
przebiegu stuzby i kariery wojskowej, gdyz codzienne czynnosci zolierzy wiaza
sie z aktywnoscia fizyczng wymagajaca wysokiego poziomu sprawnosci (Plavina
2008). Poziom sprawnosci motorycznej odpowiada nie tylko za efektywnosé dziatan,
ale takze za redukcje ryzyka urazéw oraz utrzymanie wysokiego poziomu gotowosci
bojowej (Santtila, i wsp. 2024; M. Robinson, i wsp. 2016).

Ponadto sprawnos¢ fizyczna jest utozsamiana z ogdlnym dobrostanem, dobrym
samopoczuciem oraz stanem zdrowia (Cemg i Sahin 2024). Wysoki poziom sprawnosci
fizycznej jest kluczowym czynnikiem warunkujacym zdrowie, niezbednym do jego
utrzymania i poprawy. Natomiast niski poziom sprawnosci wiaze sie ze zwigkszonym
ryzykiem choréb uktadu krazenia, metabolicznych oraz schorzen uktadu miesniowo-
szkieletowego. Poprawa sprawnosci fizycznej moze zmniejszy¢ powyzsze zagrozenia
i przyczynia sie do prawidlowego funkcjonowania organizmu (Cemg i Sahin 2024).

Gotowos¢ bojowa wojska definiuje sie jako ,,zdolnos¢ do efektywnego wykonywania
zadan fizycznych wymaganych w ramach obowigzkéw wojskowych, wykonania misji
oraz kontynuowania walki i zwyciestwa” (Training i Command 2010; Mathis 1995).
Koncepcja ta obejmuje elementy sprawnosci fizycznej, zdrowia i motywacji (Mathis
1995).
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W literaturze przedmiotu zotnierzy jednostek bojowych coraz czesciej klasyfikuje

sie jako tzw. sportowcéw taktycznych (ang. tactical athletes) (Scofield i Kardouni
2015). Termin ten odnosi sie do 0s6b, ktorych aktywnosé zawodowa wymaga utrzymy-
wania wysokiego poziomu sprawnosci fizycznej i psychicznej w celu skutecznego reago-
wania na szerokie spektrum zadan o duzym stopniu nieprzewidywalnosci. Charakter
tych zadan obejmuje zaréwno dzialania o wysokiej intensywnosci (np. dzialania
szturmowe, ewakuacja rannego, dynamiczne przemieszczanie sie w terenie), jak
i zadania dlugotrwate, wymagajace odpornosci na kumulujace sie zmeczenie, deficyt
snu oraz stres bojowy (Szivak i Kraemer 2015).
Dhugotrwata deprywacja snu odgrywa istotna role w kontekscie zaréwno obnizenia
sprawnosci motorycznych jak i psychomotorycznych zolnierzy (Grandou, i wsp.
2019; Roézanski, Jéwko i Tomczak 2020). Trening trwajacy 36 godzin potaczony
z brakiem snu powodowal wystepowanie niekorzystnych zmian biochemicznych
(uposledzenie enzymatycznej obrony antyoksydacyjnej oraz zwiekszenie peroksydacji
lipidowej) skutkujacych mikrouszkodzeniami miegéni oraz pogorszeniem procesow
regeneracyjnych (Jéwko, Rozanski i Tomezak 2018).

Realizacja takich zadan wiaze si¢ z wielowymiarowym obciazeniem organizmu,
obejmujacym uktad miesniowo-szkieletowy, uktad krazenia oraz uklad nerwowy,
a takze obciazeniem poznawczym i emocjonalnym (Seay 2015; Eddy, i wsp. 2015; Lie-
berman, i wsp. 2016). W przeciwienistwie do zawodowych sportowcéw wyczynowych,
ktorzy podlegaja periodyzacji treningowej uwzgledniajacej cykle przygotowawcze,
startowe i regeneracyjne, sportowcy taktyczni utrzymuja stata gotowos$é operacyjng.
W praktyce oznacza to funkcjonowanie w trybie nieustannego ,,sezonu” — bez wyraznej
fazy roztrenowania, czy tez mozliwoéci planowego obnizenia obciazen (Scofield
i Kardouni 2015; Lieberman, i wsp. 2016).

Konsekwencja takiego modelu jest koniecznos¢ odmiennego podejscia do planowa-

nia i monitorowania obciazen treningowych, w ktérym priorytetem staje si¢ nie tylko
maksymalizacja wydolnosci i sity, ale takze minimalizacja ryzyka urazow, przecigzen
i degradacji zdolnosci bojowych w dtugiej perspektywie.
Dalsza cze$¢ pracy omowi implikacje tego specyficznego kontekstu dla periodyzacji
treningowej zotierzy jednostek bojowych oraz sposoby adaptacji koncepcji znanych
z przygotowania sportowcow wyczynowych na potrzeby sportowcow taktycznych
(Scofield i Kardouni 2015).

Dos$wiadczenia wynikajace z prowadzonych éwcezesnie konfliktéw zbrojnych oraz
operacji wojskowych precyzyjnie opisuja, jakim wymaganiom musi sprostaé¢ zotierz,
aby przetrwa¢ na polu walki i skutecznie wykonaé stawiane przed nim zadania (Foulis,
i wsp. 2017; Sharp, Cohen, i wsp. 2017).
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Wspoétczesny zolnierz przenosi nawet trzykrotnie wigkszy cigzar wyposazenia
osobistego niz jego odpowiednik z okresu wojny w Wietnamie — podczas operacji
w Afganistanie i Iraku masa ta wynosita érednio 15 kg. (Jungong Cheo, Nkemngong
i Mortenson 2024). Potrzeba wiekszej ochrony balistycznej przed oddzialywaniem
ogniowym przeciwnika oraz zwiekszenie liczby sprzetu potrzebnego do wykonywania
zadania, tj. sprzetu tacznosci osobistej czy urzadzen optoelektronicznych, umozliwia-
jacych dziatanie w warunkach ograniczonej widocznosci, sprawia, ze wyposazenie
noszone przez zolnierza w czasie szkolenia i w dziataniach bojowych staje si¢ coraz
ciezsze. Dane pokazuja, ze waga calego wyposazenia wykorzystywanego w codziennym
szkoleniu oscyluje w przedziale miedzy 20 a 30 kg (Lindner, i wsp. 2012). Natomiast
w czasie wykonywania kilkudniowych misji w Afganistanie lub Iraku zolnierz byt
zmuszony do noszenia ciezaru 58-59 kg w warunkach gérskich, na wysokosciach
powyzej 2000 m n.p.m. (Jia-Yong, i wsp. 2020).

Zoierze armii panstw nalezacych do NATO sg zobowiazani do okresowego
zaliczania testéw sprawnosci fizycznej, ktérych czestotliwo$é moze réznic sie w za-
leznosci od narodowych regulacji. Sprawdziany maja na celu okresli¢ przydatnosé
zoierza do stuzby. Sze$cioetapowy test sprawnosci bojowej armii amerykanskiej (ang.
Army Combat Fitness Test - ACFT) zostal zaprojektowany w celu sprawdzenia, czy
zoierze sg gotowi do wykonywania zadan bojowych, zmniejszenia liczby mozliwych
do unikniecia urazow oraz promowania kultury sprawnosci fizycznej w catej armii
(Hardison, i wsp. 2022).

Sze$¢ konkurencji ACFT wykonywanych jest w nastepujacej kolejnosci:
1. Trzy maksymalne powtérzenia martwego ciggu.
2. Rzut pitka lekarska 10 funtéw (4,54 kg) w tyl z pozycji stojacej.

3. Ugiecia ramion w podporze przodem z kontrolowanym odrywaniem dtoni

od podloza.
4. Test sprint—przeciaganie-noszenie.

5. Podciaganie kolan do klatki piersiowej w zwisie na drazku lub izometryczne
¢wiczenie stabilizacji tutowia w podporze przodem (zolnierz wybiera jedno

z éwiczen).
6. Bieg na 2 mile (3,22 km).

ACFT jest ustandaryzowany pod wzgledem ptlci, wieku oraz zajmowanego
stanowiska w armii (Hardison, i wsp. 2022). Natomiast w armii brytyjskiej istnieja

dwa rodzaje testéw okresowych dla zolierzy, w zaleznosci od petnionej funkcji.
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Physical Employment Standards (ang. PES) to system testéw fizycznych stosowany

w brytyjskiej armii. Jego celem jest dopasowanie fizycznych wymagan do rzeczy-

wistego charakteru pelnionej stuzby. Obejmuje testy: RFT (Entry) dedykowany

dla kandydatéw do wojska, RFT (Soldier) przeznaczony dla zonierzy jednostek

bojowych, RFT (Alternative) dla zotnierzy rezerwy oraz RFT (Non-GCC) stosowany

wobec zotnierzy zabezpieczenia (Rue, i wsp. 2025).
Test funkcjonalny Role Fitness Test — Soldier (RFT (S)) sktada sig z:

1.

7.

Marszu 4 km z pelnym obciazeniem bojowym.
Marszu szybkiego na 2 km (testujacego szybko$¢ i wytrzymaltosé).

Manewru ogniowego, symulujacego atak na pozycje wroga, wymagajacego

ruchu taktycznego i wysitku fizycznego.

. Ewakuacja poszkodowanego o wadze 100 kg,

Przenoszenia dwoch kanistréw o wadze 20 kg na odlegtosé 120 m.
Wydobycia poszkodowanego o wadze 70 kg.

Powtarzanego podnoszenia i przenoszenia 20 kg.

Basic Fitness Test (BFT) jest niemieckim okresowym sprawdzianem zolnierzy

i sktada sie z trzech konkurencji wykonywanych w ubiorze sportowym (Rohde, Riither
i Leyk 2017):

1.

2.

3.

Bieg wahadtowy 11 m x 10 m.
Zwis na ugietych ramionach w pozycji podciggania na drazku.

Bieg na 1000 m.

Dodatkowo, jako uzupelienie BF'T, Zolnierze przechodza test funkcjonalny Basic
Military Fitness Tool (MBFT), skladajacy sie z czterech zadan (Rohde, Riither
i Leyk 2017):

1.

2.

3.

4.

Manewrowania pod ostrzatem.
Ratowania poszkodowanego.
Przenoszenia ciezarow.

Podnoszenia cigzarow.
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W Sitach Zbrojnych Turcji testy sprawnosci fizycznej przeprowadzane sa raz

w roku. Testy sprawnosciowe skladajg sie z (Cemg i Sahin 2024):
1. 2-minutowego testu ugie¢ ramion w podporze przodem.
2. 2-minutowego testu siadéw z lezenia tytem.
3. Biegu na 3000 metréw.

W polskiej armii réwniez jest stosowany coroczny, obowiazkowy sprawdzian
sprawnoéci fizycznej (Tomczak 2012). Sprawdzian prowadzony jest wedlug tych
samych konkurencji dla obu ptci, ale ocena wynikéw dokonywana jest z podziatem
na ple¢, wiek oraz charakter wykonywanej stuzby (Tomczak 2024). Polski sprawdzian

sparwnosci fizycznej zawiera nastepujace konkurencje:
1. Bieg na 3000 m lub ptywanie na dystans w ciagu 12 min.
2. Podcigganie na drazku wysokim lub ugiecia ramion na tawce.
3. Bieg 10 x 10 m lub bieg zygzakiem po kopercie.
4. Siad z lezenia tylem w ciagu 2 min.

Przeglad rozwiazan stosowanych w sitach zbrojnych réznych panstw NATO
wskazuje na istotne zréznicowanie podejécia do oceny sprawnodci fizycznej zotnierzy,
zaréwno pod wzgledem czestotliwosci testow, jak i doboru konkurencji. Niezaleznie
jednak od przyjetego systemu, wspolnym celem jest obiektywne okreslenie sprawnosci
motorycznej niezbednej do realizacji zadan bojowych oraz zapewnienie, iz poziom
sprawnosci zolierza odpowiada wymaganiom jego stanowiska i warunkom stuzby.
Testy te pelnia jednoczesnie funkcje narzedzia selekcji, monitorowania i motywowania
do utrzymywania wysokiej sprawnosci fizycznej. Zastosowanie konkurencji o charakte-
rze funkcjonalnym, odzwierciedlajgcych rzeczywiste obcigzenia i sytuacje operacyjne,
pozwala na lepsze odwzorowanie wymagan pola walki w warunkach kontrolowanych,
a tym samym zwieksza trafno$é¢ oceny przydatnosci bojowej zotierzy.

Szczegdlne znaczenie w ocenie i klasyfikacji urazéw w srodowisku wojskowym maja
czynniki kontekstowe, ktére odrézniaja zolierzy od populacji cywilnej. (Franklyn
i P. V. S. Lee 2017). Franklyn i P. V. S. Lee (2017) podkreslaja, ze rodzaj, czestosé
oraz ciezko$¢ obrazen zalezg nie tylko od mechanizmu urazu, ale takze od warunkow,
w jakich dochodzi do ich powstania. Do kluczowych czynnikéw kontekstowych
zalicza sie warunki srodowiskowe (temperatura, wysokosé¢, uksztaltowanie terenu),
uwarunkowania taktyczne (rodzaj misji, uzycie pojazdéw, przenoszony ekwipunek,

kontakt bojowy) oraz czynniki fizjologiczne i psychofizyczne, takie jak zmeczenie,
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odwodnienie, stres operacyjny i deprywacja snu. Autorzy wskazujg, ze dtugotrwate ob-
cigzenie fizyczne w polaczeniu z ograniczong regeneracja moze prowadzi¢ do zaburzen
kontroli motorycznej, mikrourazéw i zwigkszonego ryzyka kontuzji. Uwzglednienie
tych zmiennych w analizie biomechanicznej urazow jest niezbedne dla trafnej oceny
ryzyka i skutecznej profilaktyki w procesie szkolenia oraz przygotowania bojowego
zohierzy jednostek specjalnych (Franklyn i P. V. S. Lee 2017).

Urazy uktadu miesniowo-szkieletowego uznawane sg za powazny problem wsrod
populacji wojskowych, skutkujacy utrata czasu przeznaczonego na szkolenie, gor-
szg wydajnoscig, a w niektorych przypadkach trwatym zwolnieniem ze stuzby
(M. Robinson, i wsp. 2016). Wyniki badania brytyjskich zotierzy wykazaly, ze prawie
60% z 660 zolnierzy piechoty doznalo co najmniej jednego urazu podczas szkolenia
przed wyjazdem na misje (Wilkinson, i wsp. 2011). Inne brytyjskie badanie dotyczace
czynnikéw urazéw podczas roznych kursow szkolenia podstawowego w armii wykazato
zwigzek miedzy ryzykiem kontuzji a dtuzszym czasem biegu na dystansie 2,4 km.
(S. Blacker, i wsp. 2005). Canham-Chervak, i wsp. (2001) zaobserwowali wéréd
amerykanskich zotnierzy, ze nizszy wynik w wojskowym tescie sprawnosci fizycznej
(ang. Army Physical Fitness Test - APFT) skutkuje wigkszym ryzykiem kontuzji.

Programy treningowe dotyczace sprawnosci fizycznej powinny by¢ projektowane
w celu utrzymania poziomu sprawnosci fizycznej, ktéry sprzyja wyzszej gotowosci
bojowej, wzmacnia sp6jno$¢ miedzy zolnierzami, promuje ducha rywalizacji, rozwija
pozytywne i swiadome podejscie do ¢wiczen oraz odzywiania, a takze wzmacnia
pewnosé siebie i samodyscypline (Mathis 1995; Land 2010).

Sity zbrojne opracowuja zréznicowane programy treningowe dla swoich zotnierzy,
ukierunkowane na realizacje kilku kluczowych celéw (Smith, i wsp. 2022). Obejmuja
one: profilaktyke urazéw w trakcie szkolenia, optymalne przygotowanie fizyczne
zgodne z profilem stanowiska stuzbowego, skrécenie czasu rekonwalescencji i powrotu
do pelnej sprawnosci po przebytych kontuzjach, a takze minimalizacje skutkow
przeciazen zawodowych. Istotnym elementem jest rowniez utrzymanie wysokiego
poziomu zdrowia i sprawnosci fizycznej przez caty okres czynnej stuzby oraz po jej
zakonczeniu.

Program treningowy Eagle Tactical Athlete Program (ETAP) zostal opracowany
przez amerykanskich naukowcéw dla 101. Dywizji Powietrznodesantowej Armii
Stanow Zjednoczonych w celu przeciwdziatania kontuzjom ukladu miesniowo-
szkieletowego (Sell, i wsp. 2016). Badanie efektywnosci programu ETAP wykazato
znaczng redukcje liczby kontuzji i ztaman zmeczeniowych wéréd zolnierzy (Sell,
i wsp. 2016).
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Program Tactical Human Optimization, Rapid Rehabilitation and Reintegration
(THORS3) jest dedykowany amerykanskim wojskom specjalnym. Jego celem jest zwiek-
szenie sprawnosci fizycznej i psychicznej zotnierzy. Wsparcie w szybszym powrocie
do pelnej sprawnosci bojowej po odniesionych urazach (bojowych lub szkoleniowych)
oraz utrzymanie dobrostanu organizmu i wysokiej gotowosci operacyjnej w jak
najdtuzszym okresie (Kelly, i wsp. 2013). Program wyréznia sie na tle innych
wojskowych inicjatyw treningowych kilkoma kluczowymi elementami: holistycznym
podejsciem obejmujacym zarowno aspekt fizyczny, jak i psychiczny, indywidualizacja
procesu szkolenia oraz rehabilitacji dostosowana do potrzeb konkretnego zotierza
oraz wysokim poziomem profesjonalizacji kadry (Kelly, i wsp. 2013). Badanie
oceniajace skuteczno$é¢ programu wykazato zmniejszenie liczby kontuzji wsréd
zohierzy (Grier, i wsp. 2018).

Kanadyjski program treningowy TATP (Tactical Athlete Training Program) zostat
opracowany, aby pomoc personelowi wojskowemu osiggna¢ wysoki poziom sprawnosci
fizycznej niezbedny do wykonywania zadan wymagajacych duzego wysitku fizycznego.
Program ten koncentruje si¢ na rozwoju i utrzymaniu trzech kluczowych komponentéw
sprawnosci fizycznej. Pierwszym z nich jest ogdélna sprawnosé fizyczna (rozwijanie
wytrzymatosci krazeniowo-oddechowej, wytrzymatosci miesniowej, sity oraz mocy).
Drugim filarem jest sprawnos¢ funkcjonalna, skupiajaca sie na doskonaleniu wzorcow
ruchowych oraz umiejetnosci niezbednych do efektywnego wykonywania zadan stuzbo-
wych. Trzecig kategorig jest sprawnos¢ bojowa, ktéra skupia sie na realizacji treningow
symulujacych rzeczywiste zadania operacyjne, czesto z uzyciem autentycznego sprzetu
wojskowego (Canadian Forces Morale and Welfare Services (CFMWS) 2025).

Niekonwencjonalne treningi fizyczne dedykowane dla zolnierzy, taczace ciezkie
¢wiczenia oporowe z elementami treningu mocy, wykazuja istotnie wigksza skutecznosé
w rozwijaniu sity migsniowej, mocy oraz wytrzymatosci migsniowej w poréwnaniu
z tradycyjnymi metodami opartymi gtéwnie na kalistenice i treningu obwodowym
(Smith, i wsp. 2022). Ponadto takie treningi poprawiaja wyniki w zadaniach
specyficznych dla stuzby wojskowej, nie obnizajac jednocze$nie wydolnosci tlenowej.
Wzmocnienie sity mie$niowej moze takze przyczyniac sie do redukeji ryzyka urazéw
miedniowo-szkieletowych, co jest kluczowe dla utrzymania gotowosci bojowej (Smith,
i wsp. 2022).

Kompleksowe i zindywidualizowane podejsécie do treningu fizycznego zolnierzy
jest kluczowe dla utrzymania wysokiej gotowosci bojowej oraz ograniczenia ryzyka
urazow. Integracja ¢wiczen sitowych, funkcjonalnych oraz mocy skutecznie poprawia

0gdlng sprawnosé i zdolnosci specyficzne do zadan wojskowych (Dijksma, i wsp. 2020).

28



Innowacyjne programy treningowe przewyzszaja tradycyjne formy treningu stosowane
w sitach zbrojnych pod wzgledem rozwoju sity, wytrzymatosci i redukcji kontuzji
(Smith, i wsp. 2022). Takie podejscie sprzyja zaréwno aspektom fizycznym, jak
i psychicznym zotnierzy, co przektada sie na efektywnosé operacyjna i dtugoterminowe
zdrowie.

Nowicki (2017) w swojej pracy zauwazyt, ze 50% uczestnikow Podstawowego
Kursu Rozpoznania Korpusu Piechoty Morskiej (ang. Basic Reconnaissance Course
- BRC) odpada w jego trakcie, a jedna z istotnych przyczyn sa niewystarczajace
wyniki osiagane w sprawdzianach sprawnosci fizycznej (ang. Physical Fitness Test -
PET).

Regularna ocena poziomu tych sprawnosci pozwala na szybka identyfikacje niedo-
boréw oraz wdrazanie programéw kompensacyjnych, co przektada sie na zwigkszenie
efektywnosci catych pododdzialéw. Wysoka sprawnosé motoryczna i psychomo-
toryczna nie tylko podnosi skutecznos¢ dziatan bojowych, ale réwniez zwigksza
bezpieczenstwo zotierza i jego zespotu. Dlatego tez ich rozwdéj traktowany jest jako
priorytetowy element przygotowania bojowego, Scisle powigzany z wymaganiami
wspotczesnego teatru dziatan zbrojnych.

Szkolenie wojskowe wywiera istotny wplyw na poziom sprawnosci fizycznej,
zdolnosci adaptacyjne oraz ogolng wydolnos$¢ organizmu zotnierzy. Przeglad literatury
wskazuje na réoznorodne aspekty oddzialywania treningu wojskowego na parametry
fizjologiczne oraz kondycje fizyczna. Intensywne 8-tygodniowe szkolenie wojskowe
amerykanskich Rangers powodowalo istotne zmiany w parametrach sprawnosci
fizycznej i fizjologicznej. Zauwazono znaczace spadki w sile maksymalnej (-20%),
wysokosci skoku (-16%) oraz zmiany w kompozycji ciata, takie jak spadek masy
ciala (-13%), masy beztluszczowej tkanki (-6%) i masy tkanki ttuszczowej (-50%)
(Nindl, i wsp. 2007). Podczas 20-dniowego ¢éwiczenia wojskowego w warunkach
arktycznych u finskich zolnierzy zaobserwowano nizsze wyniki w skoku w dal
z miejsca, wysokosci skoku, odlegtosci rzutu pitka lekarska, podcigganiu na drazku
z obcigzeniem, 2 minutowym tescie sktonéw z lezenia tylem i tescie ewakuacji
poszkodowanego. Ponadto odnotowano redukeje masy ciata o 4% oraz masy tkanki
ttuszczowej o 31% (Ojanen, i wsp. 2023).

Badania w trakcie 11-tygodniowego kursu finskich spadochroniarzy nie wykazaty
duzych zmian w sktadzie ciala, jednak zaobserwowano zmiany w sprawnosci
fizycznej. Maksymalna sita pozostala niezmieniona, natomiast maksymalna moc
ulegta obnizeniu (Vaara, i wsp. 2015).

Uczestnicy corocznego kursu selekcyjnego do norweskich sit specjalnych, konczacy

etap tzw. "hell week” — tydzien intensywnych ¢wiczen, podczas ktorego wysoka
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aktywnos¢ fizyczna byta przerywana jedynie 2-3 godzinami snu na dobe — odnotowali
znaczace spadki sity miesniowej. Sita w wyciskaniu nogami oraz wyciskaniu na tawce
zmniejszyta sie odpowiednio o 20% oraz 9%, a wysoko$¢ skoku ulegta obnizeniu
0 28% (Hamarsland, i wsp. 2018).

Realizacja zadan bojowych w trakcie misji wojskowych stanowi istotny czynnik
wplywajacy na poziom sprawnosci motorycznej zoinierzy. Intensywnosé¢ dziatan
operacyjnych, zmiennos¢ srodowiska stuzby oraz czesto nieprzewidywalny charakter
obcigzenia fizycznego sprawiaja, ze utrzymanie optymalnej kondycji fizycznej jest
wyzwaniem. Wymagania te, w polaczeniu z ograniczonym dost¢pem do sprzetu
treningowego, brakiem statej struktury treningu, moga prowadzi¢ zaréwno do spadku
wybranych zdolnosci motorycznych, jak i do ich utrzymania badz poprawy —
w zaleznosci od specyfiki misji i organizacji przygotowania fizycznego (Lester,
i wsp. 2010). Wyniki badan przeprowadzonych w réznych armiach $wiata wskazuja,
ze wielomiesieczne misje moga w istotny sposéb modyfikowaé¢ sprawnosé motoryczng
zolmierzy, a zmiany te sa zréznicowane w zaleznosci od warunkow operacyjnych
i sposobu realizacji aktywnosci fizycznej (Sharp, Knapik, i wsp. 2008; Pihlainen,
i wsp. 2018; Fallowfield, i wsp. 2014; Dyrstad, Miller i Hallén 2007).

Badania z udziatem finskich zolmierzy uczestniczacych w sze$ciomiesiecznej
operacji w Libanie wykazaly obnizenie poziomu aktywnosci fizycznej, co skutkowato
redukcja bodZzcow niezbednych do utrzymania optymalnej sprawnos$ci motorycznej
(Pihlainen, i wsp. 2018). Podobna tendencje wykazano u zolnierzy norweskich
odbywajacych roczng misje pokojowa, w ktérej trening fizyczny miat charakter
dobrowolny — jedynie okoto jedna trzecia uczestnikéw poprawita wydolnosé tlenowsa
w trakcie stuzby, co podkresla znaczenie motywacji wewnetrznej i samodyscypliny
w utrzymaniu sprawnosci (Dyrstad, Miller i Hallén 2007).

Odmienne wyniki uzyskano w badaniach Zolierzy brytyjskich, ktérzy podczas
szeSciomiesiecznej misji w Afganistanie utrzymali poziom wydolnosci tlenowej i sity
miesniowej, jednoczesnie redukujac mase tkanki ttuszczowej (Fallowfield, i wsp.
2014). Natomiast u zolnierzy amerykanskich odbywajacych dziewieciomiesieczng
misje w Afganistanie stwierdzono spadek wydolnosci tlenowej, sity mie$niowej oraz
masy bezttuszczowej, co wskazuje na ogdlne pogorszenie sprawnosci motorycznej,
przy jednoczesnym wzrodcie zawartosci tkanki ttuszczowej (Sharp, Knapik, i wsp.
2008).

Podsumowujac, badania potwierdzaja, ze intensywne szkolenia wojskowe oraz
udzial w misjach operacyjnych prowadza do istotnych zmian w sprawnosci fizycznej
zomhierzy. Podczas takich okreséw obserwuje sie znaczace spadki sity mie$niowej, mocy,

wydolnosci oraz zmiany sktadu ciata, co moze negatywnie wptywaé¢ wykonywanie
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zadan bojowych. Wysoki poziom sprawnosci fizycznej jest zatem niezbedny do
efektywnego dziatania na polu walki, jednakze obcigzenia treningowe i warunki
operacyjne czesto powoduja jej degradacje. Zrozumienie tych zmian jest kluczowe
dla oceny gotowosci bojowej oraz zarzadzania zasobami ludzkimi w sitach zbrojnych.

Roéwnie istotna jest sprawnos¢ psychomotoryczna, ktoéra umozliwia szybkie
i precyzyjne reagowanie na nieprzewidywalne bodzce, podejmowanie decyzji pod
presja czasu oraz utrzymanie koncentracji w warunkach silnego stresu. Utamki
sekund decyduja o powodzeniu misji bojowej, dlatego czas reakcji, zdolnos¢ percepcji
przestrzennej oraz koordynacja wzrokowo-ruchowa majg kluczowe znaczenie dla
przezycia i skutecznosci dziatan zotierza. Zdolnosci psychomotoryczne, w tym czas
reakcji (RT) i czas motoryczny (MT), odgrywaja kluczowa role w stuzbie wojsko-
wej zotnierzy, zwtaszcza w sytuacjach wysokiego stresu wymagajacych skupienia.
Powyzsze funkcje umozliwiaja szybkie podejmowanie decyzji, efektywne dziatanie
pod presja oraz przyczyniaja sie do sukcesu misji (Lisowski i Mihuta 2013). Badania
wskazuja, ze zolnierze o wysokim poziomie sprawnoéci psychomotorycznej cechuja
sie wieksza odpornoscig na obciazenia psychofizyczne, a ich decyzje w sytuacjach
kryzysowych sa bardziej trafne (Biggs, Cain i Mitroff 2015). Trening wojskowy
poprawia czas motoryczny, a zaréwno szkolenia wojskowe, jak i sportowe korzystnie
wplywaja na rozwdj zdolnosci psychomotorycznych (Hickey, Donne i O’Brien 2012).
Powyzsze umiejetnosci sa niezbedne do radzenia sobie ze stresem fizjologicznym
oraz do szybkiego i trafnego podejmowania decyzji w wymagajacych warunkach
bojowych. Wspotczesne programy szkoleniowe integrujg komponenty fizyczne z tre-
ningami stymulujacymi funkcje poznawcze i reakcje psychomotoryczne, aby jak
najlepiej przygotowaé zotnierzy do dynamicznych i ztozonych realiéw pola walki
(Biggs, Cain i Mitroff 2015; Lisowski i Mihuta 2013; Sanchez-Molina, Robles-Pérez
i Clemente-Sudarez 2019b). Badanie przeprowadzone na kandydatach do polskich JWS,
ktorzy ukonczyli selekcje, wykazalo, ze zolnierze pozytywnie konczacy ten proces
charakteryzowali si¢ wysokim poziomem zdolnosci psychomotorycznych (Pasko,
i wsp. 2022).

Sprawnos¢ motoryczna i psychomotoryczna zolnierzy stanowi jeden z najwaz-
niejszych filaréw skutecznosci bojowej, determinujac zdolnos¢ do realizacji zadan
w realiach wspoélczesnego pola walki. Wysoki poziom przygotowania fizycznego
pozwala na wykonywanie najbardziej wymagajacych czynnosci, takich jak dtugotrwate
marsze z obcigzeniem, dynamiczne dziatania ofensywne czy ewakuacja rannych.
Jednoczesnie rozwiniete zdolnosci psychomotoryczne, obejmujace m.in. czas reakcji,
koordynacje wzrokowo-ruchows oraz zdolnos¢ do trafnego podejmowania decyzji

decyduja o przewadze zoinierza w warunkach stresu, zmeczenia i ograniczonego

31



czasu. Wspotczesne operacje bojowe charakteryzuja si¢ nieprzewidywalnoscia, wysoka
dynamikg i wielowymiarowoscig obcigzen, co sprawia, ze tylko kompleksowe przygoto-
wanie obejmujace oba te obszary pozwala na osiagniecie wysokiej efektywnodci.
Przeglad literatury, ze szczegbélnym uwzglednieniem doswiadczen armii NATO
jednoznacznie wskazuje, ze proces szkolenia wojskowego coraz czeSciej integruje
elementy ksztaltujace zarowno parametry motoryczne, jak i psychomotoryczne. Coraz
wigkszy nacisk ktadzie si¢ nie tylko na rozwdj sity, szybkosci czy wytrzymatosci, ale
takze na zdolnosci neurokognitywne oraz odpornos¢ psychiczna. Dbatos¢ o synergie
tych komponentéw staje sie fundamentem nowoczesnego szkolenia, ktore musi
odpowiada¢ na rosnace wymagania wspotczesnych operacji specjalnych.
Podsumowujac, ztozonos¢ wyzwan stojacych przed kandydatami do Jednostek
Wojsk Specjalnych uzasadnia koniecznos¢ prowadzenia badan naukowych nad
uwarunkowaniami sukcesu selekcyjnego. Tego rodzaju badania, jak przedstawiona
w niniejszej pracy analiza, umozliwiajg identyfikacje kluczowych cech morfologicznych,
motorycznych i psychomotorycznych, ktére moga petié¢ role predyktoréw pozytyw-
nego ukonczenia selekcji. Wyniki badan maja nie tylko wymiar poznawczy, ale takze
praktyczny — moga wspiera¢ doskonalenie proceséow rekrutacyjnych, optymalizacje
programow szkoleniowych oraz minimalizacje ryzyka urazow. W dhuzszej perspektywie
pozwalajg na lepsze przygotowanie zolierzy do sprostania specyfice wspotczesnego

pola walki oraz utrzymanie wysokiej gotowosci bojowej jednostek specjalnych.
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2. Cel pracy i pytania badawcze

2.1. Cel pracy

Glownym celem badan jest identyfikacja zmiennych morfologicznych, moto-
rycznych i psychomotorycznych kandydatéow do Jednostek Wojsk Specjalnych
oraz okreslenie ich zwiazku z wynikiem procesu selekcyjnego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem terenowego etapu selekcji (ETS). Dodatkowo zostana wskazane
zmienne, ktore moga petnic¢ role predyktorow sukcesu selekcyjnego, a tym samym
wspierac¢ i optymalizowaé proces selekcji kandydatow do stuzby w Jednostkach Wojsk

Specjalnych.

2.2. Pytania badawcze

Na podstawie przyjetego celu pracy sformutowano nastepujace pytania badawcze:

1. Jakie cechy morfologiczne réznicuja kandydatow, ktorzy pozytywnie ukonczyli

selekcje, od tych, ktérzy jej nie zaliczyli?

2. Jakie zdolnosci motoryczne maja istotne znaczenie dla pozytywnego ukonczenia

procesu selekcyjnego?

3. Jakie zdolnosci psychomotoryczne odgrywaja role w uzyskaniu sukcesu podczas

selekcji do Jednostek Wojsk Specjalnych?

4. Ktore z analizowanych zmiennych morfologicznych, motorycznych i psychomo-
torycznych mozna uznaé za predyktory sukcesu w procesie selekcji do Jednostek

Wojsk Specjalnych?
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3. Material i metody badan

3.1. Charakterystyka grupy badanej

Badaniami objeto grupe 87 kandydatéw na operatoréow Jednostki Wojsk Specjal-
nych w wieku 28,1 + 3,8 lat. Do grupy badanej zostali zakwalifikowani kandydaci,
ktérzy ukonczyli z wynikiem pozytywnym wstepna ocene sprawnosci fizycznej oraz
ocene psychologiczng. Kazdy z uczestnikéw wyrazit swiadomg zgode na udziat
w procesie selekcji oraz nie posiadat przeciwwskazan lekarskich do uprawiania sportu.

Sposrod 87 kandydatow terenowy etap selekcji pozytywnie zaliczyto 49 osob
(grupa T), natomiast 38 nie ukonczyto tego etapu (grupa N).

Ze wzgledu na porownawczy charakter badan, w ktérych nie dokonywano
manipulacji warunkami eksperymentalnymi, nie wprowadzono grupy kontrolne;j.

Badania zostaly pozytywnie zaopiniowane przez Komisje Bioetyczng Uniwersytetu
Rzeszowskiego (decyzja nr 3/01/2021). Wszystkie procedury wykonywane w czasie
badan na uczestnikach byty wykonywane zgodnie z procedurami Deklaracji Helsinskiej

z roku 1964 i jej pdzniejszymi zmianami.

3.2. Metody badawcze

Badania sprawnosci motorycznej i psychomotorycznej zostaly przeprowadzone
podczas jednego z etapéw selekcji w obiektach sportowych JW GROM. Pomiaréw
dokonano z wykorzystaniem aparatury badawczej Pracowni Diagnostyki w Treningu
Sportowym i Zdrowotnym, Instytutu Nauk o Kulturze Fizycznej oraz Uniwersy-
teckiego Centrum Lekkoatletycznego Os$rodka Badan Innowacyjnych w Sporcie
Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Pomiar poziomu sprawnosci motorycznej i psychomotorycznej kandydatow
do Jednostki Wojsk Specjalnych wykonano przed etapem terenowym procesu selekcji
i polegal on na przeprowadzeniu 16 testéw sprawnosciowych. Przed kazdym testem
uczestnicy zostali zaznajomieni z procedurami i przebiegiem badania. Wszystkie
pomiary wykonano w dniu poprzedzajacym pierwszy dzien etapu terenowego selekcji.
Dodatkowo dokonano pomiar antropometryczny kandydatéw dzien przed etapem
terenowym selekcji oraz po jego zakonczeniu.

W ramach badan dokonano nastepujacych pomiaréw:

1. Pomiary antropometryczne, w sktad ktérych wchodzity: pomiar wysokosci

ciata przy uzyciu wzrostomierza oraz pomiar masy ciata i jej komponentow
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za pomocg analizatora TANITA MC-780.

. Pomiar sity Scisku dloni wykonano z uzyciem recznego cyfrowego dynamo-
metru. Badanie przeprowadzono w pozycji siedzacej; ramie oparte byto o udo,
a w stawie tokciowym zachowany byt kat prosty. Pomiar polegal na wykonaniu
maksymalnego Scisku dynamometru — osobno dla lewej i prawej dtoni. Kazdy
z badanych wykonywat trzy préby, a do analizy przyjeto najlepszy wynik dla
kazdej dtoni.

. Pomiar sily maksymalnej dokonano testem Isometric Mid-Thigh Pull
(IMTP). Test ten jest wiarygodnym wielostawowym testem izometrycznym,
ktorego celem jest ocena sity maksymalnej oraz mocy generowanej przez cate
ciato. Badany ciagnal sztange umieszczong na wysokosci potowy uda z maksy-
malna sitg przez 3-5 sekund. Test wykonywano na platformie tensometrycznej,
co umozliwiato okreslenie sity szczytowej, sity wzglednej, tempa narastania
sity (ang. Rate of Force Development - RFD) oraz czasu do osiagniecia sity

szczytowej.

. Skoczno$é oceniono za pomoca optycznego systemu pomiarowego Optojump
NEXT. Kazdy badany wykonal trzy proby: Squat Jump (SJ), Counter

Movement Jump z zamachem (CMJ), oraz CMJ bez zamachu.
« SJ polegal na wyskoku z pétprzysiadu przy kacie 90° w stawie kolanowym,
z dtonmi opartymi na biodrach.

o CMJ rozpoczynal sie z pozycji stojacej i polegal na wyskoku z zamachem

konczyn gérnych.

o CMJ bez zamachu wykonywano z rekami utozonymi na biodrach.
Moc maksymalng obliczano za pomoca formuly Sayersa (Sayers, i wsp. 1999).

. Poziom zwinno$ci oceniono za pomocsg testu T-test Agility. Test polegat
na wykonaniu sekwencji przyspieszen, hamowan oraz zmian kierunku biegu.
Kandydat rozpoczynal od biegu na odcinku 10 m wzdtuz linii $rodkowej,

nastepnie:

« dotykat prawa dtonig wierzchotka pachotka,

o przemieszczat sie krokiem odstawno-dostawnym 5 m w lewo i dotykat

wierzchotka pachotka,

o nastepnie 10 m w prawo do kolejnego pachotka, ktory réwniez dotykat

wierzchotka pachotka dtonig,
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10.

e po czym 5 m z powrotem do srodkowego pachotka, dotykajac jego

wierzchotka lewa dtonia,

» a ostatni etap stanowit bieg tylem 10 m do linii mety.
Czas rejestrowano za pomoca fotokomoérek SmartSpeed.

Pomiar wytrzymalosci tlenowej (zdolnosci tlenowych) przeprowadzono

w biegu na dystansie 3000 m.

Ocena wytrzymalosci szybkosciowej i indeksu zmeczenia zostala
przeprowadzona testem RAST (Running-based Anaerobic Sprint Test). Proba
odbywala sie na odcinku 30 m, z fotokomérkami ustawionymi na starcie
i mecie. Kandydaci rozpoczynali bieg na komende z pozycji startu wysokiego.
Po kazdym 30-metrowym sprincie wracali truchtem na linie startu w czasie

10 s. Bieg powtarzano 6-krotnie.

Ocena réwnowagi statycznej zostala przeprowadzona przy uzyciu prze-
nosnej platformy dynamometrycznej AMTI AccuGait (50 x 50 x 4,4 cm)
wyposazonej w czujniki tensometryczne. Platforme ustawiono na stabilnym
podtozu, rejestrujac sity i momenty sit w trzech osiach (Fx, Fy, Fz oraz Mx,

My, Mz). Badany wykonywat dwie proby réwnowagi boso:

o pierwsza polegala na swobodnym staniu z rozstawem nég na szerokosé

bioder, rece wzdtuz tutowia, wzrok skierowany przed siebie;

o druga — analogiczna, ale z zamknietymi oczami.
Kazdy pomiar trwal 30 sekund.

Szybkosé zostala oceniona za pomocg pomiaru czasu sprintu na odcinku
30 metrow, gdzie czasy byly rejestrowane na 10, 20 i 30 metrze biegu. Badany
przystepowal do testu po przeprowadzonej indywidualnej rozgrzewce i byt
w pelni wypoczety. Test rozpoczynat sie ze startu zatrzymanego, a uczestnik
sam decydowal o momencie rozpoczecia biegu. Czas mierzony byt za pomoca

bramek fotokomérkowych SmartSpeed.

Ocena zdolnosci psychomotorycznych zostata przeprowadzona przy wyko-
rzystaniu komputerowych testéw Test2Drive dostarczonych przez firme ALTA
Sp. z o.0. Kazdy przeprowadzony test sktadal sie z dwoch etapéw: uczenia
zaznajamiajacego z zasadami dotyczacymi danego testu oraz testu wlasciwego.

Wykorzystano szes¢ testéw psychomotorycznych:
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« SIRT (Simple Reaction Time Test) — test mierzacy prosty czas
reakcji. Polegal na ocenie szybkosci odpowiedzi i jej stabilnosci. Zadaniem
kandydata byto dotknigecie niebieskiego pola po pojawieniu si¢ czerwonego
punktu. Podczas kazdego pomiaru rejestrowano czas reakcji oraz czas
motoryki. Kazdy pomiar rozpoczynat sie od pola ,START”, na ktérym

umieszczony byt palec wskazujacy ocenianego.

« CHORT (Choice Reaction Time Test) — test czasu reakcji z wybo-
rem. Podczas testu dokonywano oceny szybkosci i adekwatnosci reakcji
w zlozonej sytuacji. Celem badanego byta reakcja na bodziec (pojawienie
sie linii pionowych lub poziomych) lub brak dziatania (pojawienie sie
linii ukosnych). Mierzono czas reakcji, czas motoryki oraz liczbe btednych
odpowiedzi. Kazdy pomiar rozpoczynal sie na polu ,START”, na ktérym

umieszczony byt palec wskazujacy ocenianego.

« HECOR (Hand-Eye Coordination Test) — test oceniajacy koor-
dynacje wzrokowo-ruchowa. W czasie proby oceniano czas potrzebny
na przeprowadzenie analizy, a nastepnie zainicjowanie ruchu oraz jego
predkosé. Test rozpoczynal sie z palcem wskazujacym umieszczonym
na polu ,START”, a zadaniem uczestnika byto wybranie pola niebieskiego,

ktore znajdowato sie ponizej pola czerwonego.

« SPANT (Spatial Anticipation Test) — test dwuwymiarowy oceniajacy
koordynacje wzrokowo-ruchows na podstawie wyswietlanej informacji
przestrzennej. Zadaniem badanego byto wskazanie miejsca przecigcia wir-
tualnych linii przebiegajacych przez dwa czerwone punkty (w plaszczyznie
poziomej i pionowej). Test mierzyt parametry: czas reakcji, czas ruchu

oraz liczbe blednych odpowiedzi.

o« PUT (Pop-up Test) — test polegajacy na ocenie funkcjonowania uwagi
wzrokowej. Zadaniem kandydata byto wyszukiwanie i detekcja wskazanych
obiektow w polu widzenia. Badany mial za zadanie wybra¢ pionowy
czarny trojkat z grupy réznych konfiguracji trojkatéw lub wybraé przycisk
»2BRAK” w przypadku jego niepojawienia sie w sesji. Podczas testu

mierzono szybkos$é¢ reakcji oraz liczbe btednych odpowiedzi.

« PAMT (Perception Anticipation Movement Test) — test antycypa-
¢ji, polegajacy na ocenie przewidywanego ruchu poziomego kulki wzgledem
ruchu pionowego dwoch prostokatéw celem unikniecia kolizji. Podczas

testu mierzono liczbe blednych decyzji (kolizji).
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Dodatkowo do badan wykorzystano pomiary przeprowadzone w czasie wstepnej

oceny sprawnosci fizycznej:

1. Plywanie na dystansie 200 metréw zostato przeprowadzone na krytym
basenie sportowym o dtugosci 25 metréw. Badany miat do pokonania dystans
200 metréw dowolnym stylem ptywackim, rozpoczynajac z pozycji startowej

ze stupka startowego. Czas mierzony byt za pomoca recznego stopera.

2. Podcigganie na drazku wysokim polegalo na wykonaniu maksymalnej
liczby powtérzen w zwisie nachwytem. Badany rozpoczynat probe od petnego
zwisu na prostych ramionach, a nastepnie mial za zadanie podciggnaé sie tak,
aby broda znalazta sie powyzej drazka. Tempo wykonywania powtorzen byto
dowolne, natomiast nie dopuszczano ruchéw wahadtowych ciata ani uzycia
zamachu. Proba konczyta sie w momencie, gdy badany nie byt w stanie wykonac

prawidtowego powtdrzenia.

3. Uginanie ramion na poreczach réwnoleglych polegalo na wykonaniu
maksymalnej liczby powtorzen w podporze. Badany rozpoczynal probe w po-
zycji wyprostowanej, z ramionami catkowicie wyprostowanymi w stawach
tokciowych. Nastepnie wykonywatl ugiecie ramion do momentu, az barki znalazty
si¢ ponizej poziomu tokci, po czym powracat do pozycji wyjsciowej. Powtdrzenia
byty zaliczane tylko wtedy, gdy zakres ruchu byt petny, a ciato pozostawato

w stabilnej pozycji bez kotysania.

4. Siady z lezenia tylem zostaly przeprowadzone w czasie 2 minut. Badany
znajdowal sie w pozycji lezenia tyltem, nogi ugiete w stawach kolanowych pod
katem okoto 90°, stopy zahaczone o dolny szczebel drabinki gimnastycznej. Rece
splecione byty na karku. Zadaniem badanego byto wykonanie jak najwigkszej
liczby powtorzen polegajacych na uniesieniu tutowia do pozycji siedzacej, tak

aby tokciami dotknaé¢ kolan, a nastepnie powrdt do pozycji lezacej.

5. Sprint na dystansie 100 metrow zostal przeprowadzony na biezni lek-
koatletycznej z wykorzystaniem elektronicznego pomiaru czasu (fotokomorki
SmartSpeed). Badany rozpoczynat bieg ze startu niskiego, na sygnat instruktora.

Czas rejestrowano od przekroczenia linii startu do przeciecia linii mety:.

6. Préba sprawnosci specjalnej "Wall Ball" (PSS Wall Ball) polegata na wy-
konaniu maksymalnej liczby powtérzen w czasie 1 minuty z wykorzystaniem
pitki lekarskiej o masie 4 kg. Badany wykonywat przysiad, a nastepnie wyrzucat
pitke oburacz w gore tak, aby odbita sie od wyznaczonego punktu na $cianie.

Wynik testu stanowita liczba prawidtowo zaliczonych powtdrzen.
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7. Préba sprawnosci specjalnej "Sciana" (PSS Sciana) polegata na wielokrot-
nym pokonywaniu przeszkody o wysokosci 1,5 m w czasie 3 minut. Zadaniem
badanego byto wykonanie sekwencji: przerzut pitki lekarskiej o masie 8 kg
na drugg strone Sciany, a nastepnie samodzielne pokonanie przeszkody i przejscie
na druga strone. Wynik testu stanowita liczba petnych powtérzen wykonanych

w zadanym czasie.

8. Préba sprawnosci specjalnej "Lina" (PSS Lina) polegata na wejsciu po linie
na wysokos¢ 5 metréow. Badany rozpoczynat w pozycji stojacej, na sygnat
startowy mial za zadanie wspia¢ si¢ na sam szczyt liny uzywajac dowolnej
techniki (z uzyciem lub bez uzycia nég). Pomiar stoperem konczono w momencie
dotkniecia gérnego punktu oznaczonego na linie. Wynik testu stanowit czas

wejscia na wysokoS$¢ 5 m.

9. Bieg wahadlowy 10 X 10 m zostal przeprowadzony na hali sportowej.
Wyznaczono odcinek 10 m oznaczony dwoma tyczkami. Zadaniem badanego
byto 10-krotne przebiegniecie dystansu tam i z powrotem w jak najkrétszym
czasie, z nawrotem za tyczka. Czas mierzono od sygnatu startowego do mo-
mentu miniecia linii mety przy ostatnim powrocie. Zwrot nastepowal poprzez

dotkniecie stopa lub dlonig wyznaczonej linii.

3.3. Metody statystyczne

Analize statystyczng przeprowadzono w celu oceny rozktadu danych, poréwnania
grup oraz okreslenia zaleznosci pomiedzy zmiennymi. Dla zmiennych iloSciowych
obliczono podstawowe miary tendencji centralnej i zmiennosci: sSrednig arytmetyczna
(M), ktéra okresla przecietna warto$¢ w badanej prébie, oraz mediane (Me),
wskazujaca wartos¢ srodkowa, mniej podatng na wplyw wartosci odstajacych.
Dodatkowo wyznaczono minimum i maksimum, ktore okreslaja zakres zmiennosci
danych, oraz odchylenie standardowe (SD), stanowiace miare rozproszenia wynikéw
wokoét éredniej.

W przypadku danych, ktére nie speliaty zatozen rozktadu normalnego, do po-
rownan miedzy dwiema niezaleznymi grupami zastosowano nieparametryczny test U
Manna—Whitneya. Istotne statystycznie przyjeto wartosci p < 0,05.

Dodatkowo, do analizy zalezno$ci miedzy zmiennymi oraz oceny wplywu wielu
predyktorow jednocze$nie wykorzystano dwukierunkows regresje logistyczna. Metoda
ta umozliwia modelowanie prawdopodobienstwa wystapienia okreslonego zdarzenia
(zmienna zalezna dychotomiczna) na podstawie dwoch lub wiecej zmiennych nieza-

leznych. Analiza regresji logistycznej pozwala okresli¢c wzgledne ryzyko (iloraz szans,
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OR) oraz znaczenie poszczegdlnych predyktoréw, z uwzglednieniem ich jednoczesnego
wplywu.

W analizie wykorzystano réwniez wskaznik Romberga (Romberg Ratio, RR),
ktory obliczono jako stosunek wartosci uzyskanych w probach z zamknietymi oczami

(0z) do wartosci z prob z otwartymi oczami (00):

wartos$é (oz
RR= ——F—= (0)
wartosé (0o)
gdzie interpretacja wskaznika jest nastepujaca:
e RR > 1 - pogorszenie stabilnosci po zamknieciu oczu,

e RR ~ 1 - brak istotnej zmiany,

e RR < 1 — lepsze wyniki przy zamknietych oczach (rzadko, np. w wyniku

mechanizméw kompensacyjnych).

Kolejny wskaznik to wskaznik asymetrii rozktadu dla IMTP obliczono przy uzyciu
wzoru Pearsona, ktory pozwala na szybkie oszacowanie sko$nosci na podstawie roznicy
pomiedzy $rednig arytmetyczna (z) a mediana (Me), znormalizowanej wzgledem

odchylenia standardowego (SD):

3(z — Me)

As =
SD

gdzie:

o A, — wskaznik asymetrii Pearsona,

e I — $rednia arytmetyczna,

e Me — mediana,

e SD — odchylenie standardowe.

Interpretacja wskaznika przebiega nastepujaco:

o A, = 0 — rozktad symetryczny,

o A, > 0 — rozklad prawoskosny (ogon w strone wyzszych wartosci),
o A, <0 —rozktad lewoskosny (ogon w strone nizszych wartosci).

Do prezentacji wynikow zastosowano rowniez wykresy radarowe. W celu umozli-
wienia poréwnania réznych parametréow na wykresach radarowych (rycina: 1, 2, 3

i 4) charakteryzujacych kandydatéw, ktére byty mierzone w réznych jednostkach
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i zakresach wartosci, zastosowano skalowanie danych metoda min—max. Zastosowana
metoda polega na przeksztatceniu wartosci kazdego parametru do wspolnej skali
od 0 do 100, gdzie 0 odpowiada wartosci minimalnej, a 100 wartosci maksymalnej
w zbiorze danych. Dzigki temu réznorodne miary mogty byé¢ wizualizowane na jednym
wykresie radarowym, umozliwiajac jednoczesng analize oraz tatwiejsza interpretacje
wynikow.

W przypadku parametrow czasowych, takich jak czasy pokonania okreslonych
dystanséw, zastosowano skalowanie odwrotne (inwersje). Jest to spowodowane
tym, ze dla tych miar ,mniej znaczy lepiej” (krdtszy czas oznacza lepszy wynik).
Zastosowanie transformacji odwrotnej, gdzie dla wartosci czasu t wyliczano wartosé

skalowang jako
max(t) —t
max(t) — min(t)

x 100,

pozwolito to na jednolite przedstawienie wszystkich parametrow zgodnie z zasada,
ze wyzsze wartosci oznaczajg lepsza sprawnosé lub wydajnosé.
Umozliwito to spdjna wizualizacje i porownanie wynikow testow, uwzgledniajac rézne

jednostki oraz charakterystyki zmiennych.
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4. Wyniki badan

4.1. Analiza parametrow antropometrycznych

Podczas prowadzenia badan przeanalizowano zebrane dane morfologiczne, obej-
mujace nastepujace parametry: wysokos¢ i mase ciata, wspotczynnik BMI, zawartosé
procentowa (FATP) i masowa (FATM) tkanki ttuszczowej, bezttuszczowa mase ciata
(FFM), przewidywana mase miesniowa (PMM), zawarto$¢ wody (TBW) w organizmie
z podzialem na wewnatrzkomoérkowa (ICW), zewnatrzkomérkowa (ECW) oraz poziom
oporu elektrycznego (impedancji). Tabela 2 przedstawia miary statystyczne dotyczace
trzech parametréw: wysokosci ciata, masy ciata oraz wspétezynnika BMI. Analiza
wykazala, ze kandydaci nalezacy do grupy T (ktéra pozytywnie zaliczyta selekcje -
etap terenowy) cechowali si¢ wyzsza wysokosScia ciata (+1,16 cm), wigksza masa ciata
zaréwno na poczatku (43,2 kg), jak i po zakonczeniu etapu terenowego (+0,88 kg).
Natomiast wspotczynnik BMI zaobserwowano wyzszy w tej grupie tylko na poczatku
etapu terenowego (+0,34 kg/m?) w poréwnaniu z grupa N (ktéra nie zaliczyta tego
etapu). Pomiary wykazaly istotne statystyczne réznice pomiedzy grupami tylko

w aspekcie wysokosci ciata (p = 0,049; E.S. = 0,21).

Tabela 2: Charakterystyka liczbowa dla wysoko$ci ciata oraz pomiaru masy ciata
i BMI wykonane przed i po etapie terenowym selekcji z podziatem na grupe T i N

Parametr Pomiar Grupa = Me SD Min Max p E.S.
Wysokosé ciala (cm) Pl N 178,61 178,00 6,10 167,00 193,000,049 0,21

¥ T 181,29 180,00 6,47 170,00 193,00
P1 N 80,62 79,50 8,43 68,10 105,000,059 0,24

Masa ciala (ke) T 83,82 84,40 8,57 68,70 105,20
Po N 77,60 76,75 8,46 63,10 100,500,421 0,10

T 78,48 79,70 7,91 63,70 95,80
Pl N 25,22 25,20 1,51 22,20 29,10 0,316 0,13

BMI T 25,56 25,60 1,70 20,70 29,50
P2 N 24,24 2420 1,51 21,50 27,60 0,404 0,11

T 23,93 23,90 1,50 19,70 27,20

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — wartos¢ maksymalna; p — wartos¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$é¢ efektu; P1 — pomiar przed etapem terenowym; P2 — pomiar po etapie terenowym.
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Przeprowadzona analiza procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej (FATP) w or-
ganizmie kandydatéw (tabela 3) wykazala nizszy procentowy poziom tej tkanki wérod
kandydatéw z grupy T (zaréwno przed rozpoczeciem etapu terenowego selekcji (ETS)
- pomiar 1 (P1), jak i po jego zakoriczeniu - pomiar 2 (P2)), odpowiednio 14,92 % i 9,43
%. Taka samg zalezno$¢ zauwazono w przypadku catkowitej masy tkanki ttuszczowej
(FATM), gdzie kandydaci z grupy T charakteryzowali sie¢ nizszymi wartosciami FATM
w obu pomiarach (12,61 kg i 7,50 kg) w poréwnaniu do kandydatéw nalezacych do
grupy N (13,01 kg i 10,75 kg). Zaobserwowano statystycznie istotne réznice w FATP
i FATM uzyskanych tylko w P2 (odpowiednio p < 0,001; E.S. = 0,61 i p < 0,001;
E.S. = 0,49).

Tabela 3: Charakterystyka liczbowa dla pomiaru zawartosci procentowej i masowej
tkanki ttuszczowej wykonane przed i po etapie terenowym selekcji z podziatem
na grupe Ti N

Parametr Pomiar Grupa T Me SD Min Max 9] E.S.

- N 16,04 16,10 2,61 10,10 21,50 0,082 0,22

FATP (%) T 14,92 15,10 343 840 21,70
- N 13,59 13,70 3,21 7,00 20,00 <0,001 0,61

T 943 9,20 347 3,00 18,20
- N 13,01 13,05 2,92 7,40 20,70 0,575 0,07

FATM (k) T 12,61 12,30 3,58 6,60 20,30
- N 10,75 10,00 3,31 4,50 18,00 <0,001 0,49

T 750 740 3,07 2,00 14,20

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — wartosé testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielkos¢ efektu; P1 — pomiar przed etapem terenowym; P2 — pomiar po etapie terenowym.

Tabela 4 przedstawia wyniki dwéch pomiaréw (wykonanych przed i po etapie
terenowym selekcji) bezttuszczowej masy ciatla (FFM) oraz przewidywanej masy
miesniowej (PMM). Analizowane przypadki wykazaty, ze kandydaci z grupy T osiagali
wyzsze wartosci badanych parametréw niz osoby z grupy N. Dla parametru FFM
odpowiednio 71,21 kg i 67,61 kg (P1) oraz 70,98 kg i 66,86 kg (P2), natomiast
w przypadku PMM odpowiednio 67,69 kg i 64,26 kg (P1) oraz 67,48 kg i 61,82 kg
(P2).
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Wykazano istotne statystycznie réznice dla wartosci FFM (P1; p = 0,014; E.S. =
0,311 P2; p=0,005; E.S. = 0,35) i PMM (P1; p = 0,014; E.S. = 0,31 i P2; p = 0,003,
E.S. = 0,37)

Tabela 4: Charakterystyka liczbowa dla pomiaru bezttuszczowej masy ciata oraz
przewidywanej masy miesniowej wykonane przed i po etapie terenowym selekcji
z podziatem na grupe T i N

Parametr Pomiar Grupa T Me SD Min Max o) E.S.

- N 67,61 66,00 6,559 57,10 84,30 0,01 0,31

FFM (kg) T 71,21 70,90 6,87 5820 88,20
- N 66,86 65,80 6,57 54,30 8320 0,01 0,35

T 70,98 7020 6,65 57,40 86,50
b1 N 64,26 62,70 6,29 5420 80,20 0,01 0,31

PMM (kg) T 67,69 67,40 6,56 5530 83,90
- N 61,82 61,85 12,05 0,00 79,10 0,00 0,37

T 67,48 66,70 6,36 54,50 82,30

I — Srednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — wartosé
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielkos¢ efektu; P1 — pomiar przed etapem terenowym; P2 — pomiar po etapie terenowym.

Pomiary zawartosci wody w organizmie kandydatéw zostaly przedstawione
w tabeli 5. Najwyzsza zawartoscia catkowitej wody w organizmie (TBW) mieli
kandydaci z grupy T (P1; 48,33 kg i P2; 47,38 kg). Podobne prawidlowosci
zaobserwowano w przypadku masy wody wewnatrzkomoérkowej (ICW; P1; 28,56 kg
i P2; 28,00 kg) oraz wody zewnatrzkomoérkowej (ECW; P1; 19,77 kg i P2; 19,38 kg).
Statystycznie istotne réznice wykazano w wartosciach TBW (P1; p = 0,0014;
E.S. =0,31), ICW (P1; p = 0,013; E.S. = 0,31) i ECW (P1; p = 0,029; E.S. = 0,27,
P2; p = 0,006; E.S. = 0,34).
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Tabela 5: Charakterystyka liczbowa dla pomiaru catkowitej masy wody, masy wody
wewnatrzkomoérkowej i zewnatrzkomorkowej w organizmie wykonane przed i po etapie
terenowym selekcji z podziatem na grupe T i N

Parametr Pomiar Grupa x Me SD Min Max P E.S.

b1 N 46,64 4585 3,28 41,90 5580 0,014 0,31
TBW (ke) T 48,33 4850 342 4230 5590
- N 46,06 4525 3,22 41,00 5520 0,054 0,24
T 47,38 4750 3,22 41,40 53,70
b1 N 2758 27,50 1,88 2500 32,70 0,013 0,31
IOW (ke) T 28,56 28,60 2,02 24,40 32,40
Do N 27,52 27,05 1,88 24,60 3320 0,236 0,15
T 28,00 27,00 1,90 24,90 31,70
- N 19,07 18,95 1,48 16,70 23,10 0,029 0,27
T 1 1 1 1 2
EOW (kg) 9,77 19,70 1,53 16,90 23,50
- N 18,51 1845 1,46 1570 22,00 0,006 0,34
T 19,38 19,40 1,39 16,50 22,50

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$é testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu; P1 — pomiar przed etapem terenowym; P2 — pomiar po etapie terenowym.

Tabela 6 przedstawia wartosci oporu elektrycznego (IMP) uzyskane w czasie
pomiarow na analizatorze Tanita. Kandydaci grupy N charakteryzowali si¢ wyzszymi
warto$ciami impedancji w stosunku do grupy T, zaréwno w P1 (504,15 Om i 482,39
Om), jak i P2 (509,35 Om i 466,64 Om). Statystycznie istotne réznice zaobserwowano
w P2 (p < 0,001; E.S. = 0,54).

Tabela 6: Charakterystyka liczbowa dla pomiaru impedancji wykonane przed
i po etapie terenowym selekcji z podziatem na grupe T i N

Parametr Pomiar Grupa x Me SD Min Max P E.S.

N 504,15 498,00 46,88 432,98 631,00 0,05 0,25
T 482,39 477,19 46,50 381,68 587,07

N 509,35 501,16 47,03 426,49 625,62 <0,001 0,54
T 466,64 461,77 38,70 401,85 570,37

P1
IMP (Om)

P2

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — wartos¢ maksymalna; p — wartos¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielkosé¢ efektu; P1 — pomiar przed etapem terenowym; P2 — pomiar po etapie terenowym.
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4.2. Analiza zdolnosci motorycznych

Analizie statystycznej poddano wyniki z oSmiu testéw oceniajacych zdolnosci
sitowe i moc migsniowa, przeprowadzonych w dwoch etapach selekcji. Etap wstepnego
sprawdzianu sprawnosci fizycznej obejmowal trzy proby: podcigganie na drazku
wysokim, ugiecia ramion na poreczach oraz siad z lezenia tylem wykonywany
przez 2 minuty. Dzien przed etapem terenowym selekcji wykonano testy pomiaru
maksymalnej sity izometrycznej konczyn dolnych (IMTP), sity obu dloni, skoku
z poOtprzysiadu, oraz skoku bez zamachu ramion (CMJ bz) i z zamachem ramion
(CMJ zz).

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikéw w tescie podciagania na drazku
wysokim (tabela 7) wykazala, ze najwieksza $rednia liczbe powtdrzen wykonata grupa
N (20,72 powt.), jednak réznica w liczbie powtdrzen w tym tescie jest marginalna
oraz nie wykazuje statystycznie istotnych réznic pomiedzy grupami (p = 0,654;
E.S. = 0,06). Podczas testu ugie¢ ramion na poreczach i siadu z lezenia tylem
(tabela 11) najlepsze $rednie liczby powtérzen nalezaly do kandydatéw grupy T
(odpowiednio 30,63 powt. i 86,35 powt.). Réznice w wynikach kandydatéw obu grup
byty minimalne oraz statystycznie nieistotne z punktu widzenia wynikéw uzyskanych
teScie U Manna - Whitneya (uginanie ramion na poreczach; p = 0,891, E.S. = 0,02;
siad z lezenia tytem; p = 0,425, E.S. = 0,10).

Tabela 7: Charakterystyka liczbowa uzyskanych w podcigganiu na drazku wysokim,
ugieciu ramion na poreczach oraz siadow z lezenia tytem z podziatem na grupe T i N

Parametr Grupa x Me SD Min Max 9] E.S.
Podcigganic N 2072 2100 298 1600 2920 o
(powt.) T 2031 20,00 253 1600 27,00 )
N 3034 3000 352 2500 40,00
P . b b b b b
orgeze (POWt.) 3063 3000 511 2300 4200 089 002
Siad 7 lezenia N S50 8450 628 7300 0800 . oo

tylem (powt.) T 86,35 86,00 7,03 75,00 106,00

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é¢
minimalna; Max — wartos¢ maksymalna; p — wartos¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu

Maksymalna sita izometryczna oraz generowana moc koniczyn dolnych w tescie

IMTP zostaly przedstawione w tabeli 8. Przeprowadzony test IMTP wykazal istotne
statystycznie réznice w éredniej sile prawej konczyny (p = 0,008; E.S. = 0,33).
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Osoby z grupy T wykazaly wyzsza ogdlna site konczyn dolnych o srednio 1,5 N/100
w poréwnaniu do osob, ktére nie ukonczyty selekcji. Analiza w teScie U Manna -
Whitneya wykazata statystycznie istotne réznice w sile pomiedzy grupami T i N
(p = 0,012; E.S. = 0,32). Ponadto u 0séb nalezacych do grupy T zaobserwowano
wyzszy $redni poziom mocy o 7,34 W /100 w stosunku do 0séb z grupy N. Powyzszy
wynik w analizie statystycznej zostat przedstawiony jako istotna statystycznie
réznica wystepujaca w grupach T i N (p = 0,008; E.S. = 0,33). Srednie wartoéci
przyspieszenia uzyskiwali kandydaci z grupy T (+ 0,992 m/s). Natomiast analiza
wynikow przyspieszenia nie wykazata istotnych statystycznie réznic dla obu badanych
grup (p = 0,106; E.S. = 0,20).

Tabela 8: Charakterystyka liczbowa uzyskanych wynikéw maksymalnej sita izome-
tryczna i mocy konczyn dolnych w tescie IMTP z podziatem na grupy T i N

Parametr Grupa x Me SD Min Max P E.S.
IMTP Lewa N 12745 127,60 1647 97,80 17360 o
(ke) T 133,87 131,70 18,38 105,20 198,20 ’
IMTP Prawa N 124,34 124,40 14,09 99,80 156,00 .
(kg) T 136,72 131,60 22,36 88,80 197,00 ’
IMTP Sita N 16,39 16,60 1,96 12,80 20,10
0,01 0,32
(N/100) T 17,89 17,20 2,62 13,00 25,90
IMTP Przyspieszenie N 20,37 20,70 2,25 15,50 25,80
) 0,11 0,20
(m/s?) T 21,36 21,00 249 16,80 27,90
IMTP Moc N 79,76 81,10 9,50 60,70 96,90
0,01 0,33
(W/100) T 87,10 84,10 12,53 62,80 123,50

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$s¢ maksymalna; p — wartos¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu

Analiza wskaZnikéw asymetrii Pearsona (tabela 9) wykazata, ze w grupie N
rozktady wiekszosci zmiennych miaty charakter symetryczny lub lekko lewoskosny;,
co wskazuje na réwnomierne roztozenie wynikow ze sktonnosciag do nieco nizszych
wartosci. Natomiast w grupie T wiekszo$¢ rozktadow cechowala sie prawoskosnodcia,
co Swiadczy o obecnosci jednostek osiggajacych wyjatkowo wysokie rezultaty w testach
sity i mocy. Wynik ten potwierdza, ze wysokie wartosci tych parametrow moga by¢

kluczowe dla pozytywnego ukonczenia ETS.
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Tabela 9: Wskazniki asymetrii rozktadu wynikéw parametréw testu IMTP w grupach
TiN

Parametr Grupa Asymetria (Pearsona)
IMTP Lewa (kg) N 20,03
T 0,35
IMTP Prawa (kg) N -0,01
T 0,69
IMTP Sita (N/100) N -0,32
T 0,79
IMTP Przyspieszenie (m/s?) N -0,44
T 0,43
IMTP Moc (W/100) N 10,42
T 0,72

Tabela 10 przedstawia analize wynikow pomiaréw sity prawej i lewej dtoni.
Poréwnanie wynikéw wykazato réznice w zakresie sity dtoni obu konczyn wystepujace
w obu grupach. Srednia sita dloni prawej reki byla wyzsza w grupie T o 0,77 kg
w poréwnaniu do lewej, natomiast w grupie N o 1,68 kg. Analiza statystyczna $rednich
wartosci sity prawej dtoni w grupach T i N wykazata wyrazne roznice na korzysé osob
z grupy T (+ 4,85 kg), natomiast jeszcze wieksza réznice zaobserwowano w przypadku
pomiaréw $rednich wartosci sity lewej dtoni, gdzie grupa T charakteryzowata sie
wyzszym Srednim wynikiem o 5,76 kg. Analiza z zastosowaniem testu U Manna -
Whitneya wykazata statystyczng istotnosé roéznic wystepujacych miedzy grupami,
zaréwno dla prawej (p = 0,008; E.S. = 0,38), jak i lewej (p = 0,002; E.S. = 0,40)

dloni.

48



Tabela 10: Charakterystyka liczbowa uzyskanych wynikéw sity prawej i lewej dtoni
z podziatem na grupy T i N

Parametr Grupa x Me SD Min  Max P E.S.
Sita dtoni N 5498 5525 842 37,50 72,60

001 0,38
prawa (kg) T 59,83 58,80 835 41,40 80,50
Sita dloni N 53,30 54,20 723 38,60 67,10

0,00 0,40
lewa (kg) T 59,06 58,80 820 40,60 77,10

Z — Srednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — wartosé
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$é efektu

W tabeli 11 przedstawiono wyniki srednich wysokosci skoku oraz srednich mocy
uzyskanej w skoku z przysiadu (SJ). Analiza statystyczna préby SJ wykazata staty-
stycznie nieistotne réznice w osigganych wysokosciach skoku oraz wygenerowanych
mocach w czasie skoku, zaréwno liczonych w W jak i w przeliczeniu W /kg. Nieznacznie
lepsze wyniki w tej probie osiagali kandydaci z grupy T. Nie zaobserwowano istotnych
statystycznie réznic pomiedzy grupami w zadnym badanym parametrze (wysokosé;
p = 0,605; E.S. = 0,07; Moc (W); p = 0,100; E.S. = 0,21; Moc (W /kg); p = 0,611;
E.S = 0,06).

Tabela 11: Charakterystyka liczbowa uzyskanych wynikow wysokosci i mocy w czasie
skoku z pétprzysiadu (SJ) z podziatem na grupy T i N

Parametr Grupa X Me SD Min Max P E.S.
N 35,33 34,75 4,83 26,30 45,30
SJ (cm) ’ ’ ’ ’ ’ 0,61 0,07
T 35,60 35,50 3,71 27,50 45,80
Moc N 3766,68 3722,50 480,03 3068,00 5091,00
0,10 0,21
SJ (W) T 3906,98 3919,00 421,83 3080,00 4794,00
Moc N 46,42 46,01 3,51 39,76 53,43 0.61 0.06
SJ (W/kg) T 46,61 46,48 2,81 40,39 53,94 ’ ’

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$s¢ maksymalna; p — wartos¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu
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Analize statystyczna wysokosci skoku i generowanej mocy w tescie CMJ bez
zamachu ramion (CMJ bz) przedstawiono w tabeli 12. We wszystkich badanych
parametrach lepsza Srednia wysokos¢ i Srednia generowana moc wystepowaly
u kandydatow w grupie T. Jednakze réznice pomiedzy grupami w analizowanych
wynikach byly niewielkie i nie wykazywaly statystycznej istotnosci (wysokosé;
p = 0,60; E.S. = 0,07; Moc (W); p = 0,160; E.S. = -0,31; Moc (W/kg); p = 0,61;
E.S = 0,06).

Tabela 12: Charakterystyka liczbowa uzyskanych wynikéw wysokosci i mocy w czasie
skoku bez zamachu (CMJ bz) z podzialem na grupy T i N

Parametr Grupa X Me SD Min Max o) E.S.

N 3741 3625 521 28,00 4820
CMJ bz (cm) ’ ’ ’ ’ ’ 0,60 0,07

T 37,78 37,50 4,32 30,80 49,70

Moc N 3892,87 3808,50 520,42 3213,00 5461,00
0,16  -0,31

CMJ bz (W) T  4039,04 4031,00 440,23 3347,00 5401,00
Moc N 4795 4T16 376 4115 5533 o
CMJ bz (W/kg) T 48,20 47,90 3,18 4322 56,99 ’ ’

Z — Srednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — wartosé
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$é efektu

Przeprowadzona analiza statystyczna proby CMJ z zamachem ramion (tabela 13)
ujawnila, ze nieznacznie lepsze wyniki uzyskata grupa N w zakresie $redniej wysokosci
skoku (43,78 cm) oraz $redniej mocy przeliczanej na kg masy ciata (52,73 W /kg).
Natomiast kandydaci grupy T generowali nieznacznie wigksza $rednia moc wyrazong
w jednostkach Wat (W) wynoszaca 4368,55 W. W przeprowadzonej analizie testu
U Manna - Whitneya nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic pomiedzy
poszezegblnymi grupami w zakresie wysokosci skoku (p = 0,666; E.S. = 0,05), mocy
(p=0,273; E.S. = 0,14) i mocy przeliczonej na kg masy ciata (p = 0,510; E.S. = 0,08.).
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Tabela 13: Charakterystyka liczbowa uzyskanych wynikow wysokosci i mocy w czasie
skoku z zamachem (CMJ zz) z podziatem na grupy T i N

Parametr Grupa X Me SD Min Max P E.S.

N 43,78 42,45 6,50 30,30 56,00
CMJ zz (cm) ’ ’ ’ ’ ’ 0,67 0,05

T 4320 4250 4,66 34,60 52,90
Moc N 4279.39 4200,00 583,20 3381,00 5971,00

027 0,14
CMJ zz (W) T 436855 4334,00 433,72 3667,00 5291,00
Moc N 5273 5159 466 4300 6179 0.08
CMJ zz (W /kg) T 52,19 51,61 3,59 4581 60,16 ' ’

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$é testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu

Analiza statystyczna zdolnosci szybkosciowych oraz beztlenowych polegata
na interpretacji wynikéw uzyskanych w dwoch testach biegowych (100 m i 10 x 10 m)
przeprowadzonych we wstepnym etapie oceny sprawnosci fizycznej do JWS, oraz
testu RAST i sprintu na dystansie 30 m, ktore zostaty przeprowadzone dzien przed
rozpoczeciem etapu terenowego selekcji.

Przeprowadzona analiza $rednich czaséw w sprincie na 30 m (tabela 14) wykazata,
ze najlepsze srednie wyniki we wszystkich pomiarach na odcinku 10 m, 20 m i 30 m
osiggneta grupa T. Kandydaci z grupy T osiggneli Srednie czasy: na 10 m sprintu
1,94 s, na 20 m 3,27 s i po przebiegnieciu 30 m 4,54 s. Analiza statystyczna wykazala
istotnosé réznic wynikéw na kazdym mierzonym odcinku (10 m; p = 0,02; E.S. = 0,30;
20 m; p = 0,004; E.S. = 0,36; 30 m; p = 0,002; E.S. = 0,38).
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Tabela 14: Charakterystyka liczbowa uzyskanych czaséw w sprincie na dystansie
30 m z podziatem na grupe T i N

Parametr Grupa = Me SD Min Max P E.S.
T
Mu® p 3y 3 ou o s 0% 038
WwE x5 ym ow am w00 0B

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — wartos¢ maksymalna; p — wartos¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu

Tabela 15 prezentuje wyniki uzyskane w biegu na 100 m i biegu 10 x 10 m. Analiza
statystyczna uzyskanych czaséow wykazata, ze w biegu na 100 m lepsze $rednie czasy
uzyskiwali kandydaci do JWS z grupy N (13,89 s). Jednakze réznica w czasie pomiedzy
dwoma grupami byla marginalna i nie wykazala istotnosci statystycznej (p = 0,61;
E.S. = 0,06). W przypadku analizy biegu 10 x 10 m lepsze $rednie wyniki uzyskiwaty
osoby nalezace do grupy T (29,14 s). Podobnie jak w przypadku biegu na 100 m
analiza nie wykazala statystycznie istotnych réznic (p = 0,39; E.S. = 0,11).

Tabela 15: Charakterystyka liczbowa uzyskanych czaséw w biegu na dystansie 100 m
i biegu na dystansie 10 x 10 m z podziatem na grupe T i N

Parametr Grupa x Me SD Min Max 9] E.S.
, N 13,80 13,80 0,80 12,20 15,80

Bieg 100 m (s) 1 1395 1390 065 1270 1520 00 006
, N 20,34 2930 0,86 27,40 31,75

Bieg 10x10 () 1 2014 2920 097 2670 3100 039 Ol

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$é testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielkosé efektu

Analiza statystyczna Srednich czaséw w prébie anaerobowej RAST (tabela 16)
wykazata, ze niezaleznie od wybranego powtorzenia réznice pomiedzy kandydatami
z grupy T a tymi z grupy N byly marginalne. Grupa T osiagneta nieznacznie

nizsze wartosci we wszystkich szeSciu powtérzeniach, jednak réznice te miescity sie
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w przedziale od 0,05 do 0,11 s. Test U Manna—Whitneya nie wykazal istotnych
réznic pomiedzy grupa T a grupa N (p = 0,21), a wielko$¢ efektu pozostawata niska
(E.S. = 0,18).

Tabela 16: Charakterystyka liczbowa uzyskanych czasow w tescie RAST z podziatem
na grupe Ti N

Parametr Grupa = Me SD Min Max 9] E.S.
et e B 0 G ok
DRASTO) 1y s om e O 0
SRAST() 1 56 s om  sm  on 05 00
e Y ln tm 2 b b e o
e} 0n B h on o ow
SRAST() » gy a7 om 5w om 0% OO

T — Srednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — wartosé
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$é efektu

Tabela 17 przedstawia analize statystyczna obejmujaca wartosci srednie mocy
szczytowej, minimalnej i Sredniej oraz wskaznikow zmeczenia wsrod kandydatéw
z grupy T oraz grupy N. Stwierdzono, ze kandydaci z grupy T uzyskali istotnie
statystycznie wyzsze wyniki we wszystkich analizowanych parametrach mocy w po-
réwnaniu z kandydatami z grupy N. Srednia moc szczytowa wynosita odpowiednio
688,44 W w grupie T oraz 630,20 W w grupie N (p = 0,04, E.S. = 0,23). Srednia
moc minimalna osiagneta wartosé¢ 500,72 W w grupie T oraz 456,89 W w grupie
N (p = 0,03, E.S. = 0,24), natomiast srednia moc wynosita odpowiednio 586,55 W
535,74 W (p = 0,03, E.S. = 0,25). Natomiast kandydaci z grupy N charakteryzowali
sie nieznacznie wyzszym $rednim wskaznikiem zmeczenia, ktéry wynosit 27,24%
(p = 0,91, E.S. = 0,01). Nie stwierdzono jednak statystycznie istotnych réznic

w wartosciach analizowanych parametréw testu RAST pomiedzy badanymi grupami.
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Tabela 17: Charakterystyka liczbowa parametréow testu RAST (moc szczytowa, moc
minimalna, moc Srednia, wskaZznik zmeczenia) w podziale na grupy T i N

Parametr Grupa z Me SD Min Max 9] E.S.
- T
a0 ) oS TR oy
w0} DT EImEe e
Wskaznik zmeczenia (%) 1; 3;:?3 ;;:SZ 2:(15 1923517 Z?:g; 0,91 0,01

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$s¢ maksymalna; p — wartos¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu

Analiza zdolno$ci wytrzymato$ciowych (tlenowych) polegata na statystyce uzy-
skanych czaséw w biegu na dystansie 3000 m oraz ptywaniu na dystansie 200 m,
ktore zostaly przeprowadzone w etapie poprzedzajacym etap terenowy. Tabela 18
przedstawia analize statystyczna srednich czaséw uzyskanych przez grupy T i N
w biegu na dystansie 3000 m. Najlepszym $rednim czasem charakteryzowaty sie osoby
z grupy T (676,10 s.). Test U Manna - Whitneya wykazal statystyczna istotnosé
réznic uzyskanych wynikéw w biegu (p = 0,009; E.S. = 0,33).

Tabela 18: Charakterystyka liczbowa uzyskanych czaséw w biegu na dystansie 3000 m
z podziatem na grupe T i N

Parametr Grupa T Me SD Min Max P E.S.
Bieg 3000 m N 685,47 686,50 12,72 657,00 717,00 0.009 0.33
(s) T 676,10 676,00 24,83 601,00 730,00 ’ ’

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$é testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielkosé efektu

Tabela 19 prezentuje wyniki przeprowadzonej analizy czaséw uzyskanych w ply-
waniu na dystansie 200 m. Najkrétsze srednie czasy uzyskali kandydaci z grupy T
(3,36 min.). Jednakze réznica $rednich czaséw pomiedzy grupami byta niewielka i nie

zaobserwowano statystycznej istotnosci dla tej préby (p = 0,13; E.S. = 0,19).
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Tabela 19: Charakterystyka liczbowa uzyskanych czaséw w ptywaniu na dystansie
200 m z podziatem na grupe T i N

Parametr Grupa z Me SD Min Max P E.S.
Ptywanie N 3,41 3,36 0,36 2,52 4,37 0.13 0.19
200 m (min) T 3,36 3,29 0,34 2,46 441 ’ ’

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$é testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielkosé efektu

Poziom zdolnosci koordynacyjnych byl sprawdzany za pomoca testu T-test.
Parametrem ocenianym byt czas, w ktorym kandydat wykonat dang probe. Statystyka
opisowa T-test zostala przedstawiona w tabeli 20. Analiza danych wykazalta,
ze najkrétszym Srednim czasem cechuje sie grupa T (11,88 s). Test U Manna
- Whitneya nie wykazal istnienia statystycznie istotnych réznic wystepujacych
pomiedzy grupami T i N (p = 0,07; E.S. = 0,23).

Tabela 20: Charakterystyka liczbowa uzyskanych czaséw w tescie zwinnosci T-test
podziatem na grupe T i N

Parametr Grupa x Me SD Min Max p E.S.

N 12,20 12 41 13,4
T-test (s) 20 0706 097 1347 0,07 0,23
T 11,88 11,94 0,70 10,48 13,42

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$¢
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielkosé efektu

Parametry stabilnosci posturalnej — powierzchnia elipsy, $rednia predkosé¢ oraz
dtugos¢ $ciezki zostaty przedstawione w tabeli 21. Dane obejmuja wartosci uzyskane
podczas préby z oczami: otwartymi (00) oraz zamknietymi (0z). Srednie wartosci
powierzchni elipsy, srednie predkosci oraz srednie dtugosci $ciezki w probie oo i oz
byly nieznacznie nizsze wéréd oséb, ktére ukoniczyly etap terenowy selekeji. Srednie
wartosci grupy T dla proby z oczami otwartymi wyniosty odpowiednio 1,07 cm?,
9,37 cm/s oraz 281,25 mm, natomiast dla proby z oczami zamknietymi 1,17 cm?,
9,46 cm/s i 283,89 mm. Obydwa analizowane przypadki, zar6wno w prébie z oczami
otwartymi, jak i zamknietymi, nie uwidocznity istotnych statystycznie réznic pomiedzy
kandydatami z grupy N i T dla zadnego z ocenianych parametréw: powierzchni elipsy
(00; p=0,32; E.S. = 0,13; oz; p = 0,98; E.S. = 0,00), éredniej predkosci (oo; p = 0,75;
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E.S. = 0,04; oz; p = 0,75; E.S. = 0,04) i dtugosci éciezki (oo; p = 0,75; E.S. = 0,04;
oz; p = 0,75; E.S. = 0,04).
Tabela 21: Charakterystyka liczbowa uzyskanych wynikéw powierzchni elipsy,

srednich predkosci i dtugosci Sciezki dla proby z otwartymi i zamknietymi oczami
z podziatem na grupy T i N.

Parametr Grupa x Me SD Min Max p E.S.
Pow. elipsy 95% N 153 0,83 345 0,08 21,53

. 0,32 0,13
(00) (em?) T 1,07 093 0,73 0,13 430
Sredn ¢ N 4 2 24
Srednia predkosé 9,53 9,49 7,78 ,67 50, 075 0,04
(00) T 937 945 281 3,03 1537
Dhigoéé $ciezki N 28593 28477 23334 8022 150714 o
(00) (mm) T 281,25 283,61 84,31 90,90 461,11 ’
Pow. elipsy 95% N 143 1,13 217 0,09 1343

2 0,98 0,00
(0z) (cm?) T 1,17 1,07 0,87 008 5,14
Sredni ¢ N 4 2 4
Srednia predkosé 9,59 9,57 7,48 N 7,66 075 0,04
(0z) T 946 944 275 295 14,80
Dlugosé Sciezki N 28762 28719 22438 8295 142088 .
(0z) (mm) T 283,80 28329 8258 88,60 44397 ’

Z — érednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — wartos¢
minimalna; Max — wartos¢ maksymalna; p — wartos¢ testu U Manna—Whitneya; E.S.
— wielkos$¢ efektu

Analiza wskaznikow Romberga (RR) przedstawionych w tabeli 22, obliczonych
jako stosunek wartosci dla préb z zamknietymi oczami (oz) do wartosci dla préb
z otwartymi oczami (00), wykazata wartosci bardzo zblizone do 1 w obu grupach.
Grupa N charakteryzowata sie srednimi wartosciami odpowiednio: powierzchnia
elipsy 95% — 0,93, $rednia predko$é — 1,01 oraz dtugosé Sciezki — 1,01. Natomiast
wartosci dla grupy T nieznacznie si¢ réznily: powierzchnia elipsy 95% — 1,09, $rednia
predkosé — 1,01 i dtugosé sciezki — 1,01.

Interpretacja tych wynikow wskazuje, ze zaréwno u kandydatéow, ktérzy ukonczyli
ETS (grupa T), jak i u 0séb, ktére jej nie ukoniczyly (grupa N), stabilno$¢ posturalna
nie ulegata istotnym zmianom po zamknigciu oczu. Wskazniki Romberga bliskie
jednosci sugeruja dobrze rozwinigte mechanizmy kompensacyjne, oparte na uktadzie
przedsionkowym i propriocepcji.

Jedyng zauwazalng réznicg byta powierzchnia elipsy 95%, dla ktorej w grupie
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N wskaznik Romberga mial warto$é¢ ponizej 1 (0,93), co teoretycznie wskazuje
na nieznacznie lepszg stabilnos¢ przy zamknietych oczach. Natomiast w grupie T
warto$¢ ta wynosita powyzej 1 (1,09), co oznacza minimalne pogorszenie kontroli
rownowagi w warunkach ograniczenia informacji wzrokowych. Réznice te sg jednak
niewielkie i moga wynika¢ z indywidualnej zmiennosci lub charakterystyki badanej

proby.

Tabela 22: Wskazniki Romberga (RR) dla parametréw stabilnosci posturalne;
w grupach T i N

Parametr Grupa N Grupa T
Pow. elipsy 95% (RR) 0,93 1,09
Srednia predkosé¢ (RR) 1,01 1,01
Dtugosé éciezki (RR) 1,01 1,01

Wstepna ocena sprawnosc¢ fizycznej kandydatéw do JWS obejmowala trzy proby
sprawnosci specjalnej: przysiady z wyrzuceniem pitki lekarskiej w gore (PSS Wall ball)
wykonywane w czasie 1 minuty, przejscie przez Sciane wysokosci 1,5 m z uprzednim
przerzuceniem przez $ciane 8 kg pitki lekarskiej w czasie 3 minut (PSS Sciana) oraz
wejscie po linie na wysoko$¢ 7 m na czas (PSS Lina).

Tabela 23 przedstawia statystyke opisowa uzyskanych wynikéw powtodrzen
w préobie sprawnosci specjalnej "Wall Ball'. Przeprowadzona analiza wykazala,
ze zarowno grupa T i N uzyskata zblizone wyniki sredniej liczby powtorzen w tej
prébie (odpowiednio 42,22 i 42,05 powt.). Test U Manna - Whitneya nie wykazat
istotnych statystycznie réznic (p = 1,00; E.S. = 0,001).

Tabela 23: Charakterystyka liczbowa uzyskanych powtorzen w probie sprawnosci
specjalnej "Wall Ball"wykonanych w ciaggu 1 minuty z podzialem na grupy T i N.

Parametr Grupa x Me SD Min Max p E.S.
PSS Wall Ball N 42,05 42,00 4,13 32,00 49,00

1,00 0,001
(powt.) T 42,22 42,00 3,66 34,00 55,00

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é¢
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$é testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$é efektu
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Analiza statystyczna proby sprawnosci specjalnej przejécia przez 1,5 m Sciane
(tabela 24) ujawnila, ze oceniane grupy T i N uzyskaty érednie liczby powtérzen
na podobnym poziomie (odpowiednio 23,94 i 24,13 powt.), w wyniku czego nie

zaobserwowano statystycznie istotnych réznic (p = 0,972; E.S. = 0,00).

Tabela 24: Charakterystyka liczbowa uzyskanych powtorzen w probie sprawnosci
specjalnej "Sciana'wykonanych w czasie 3 minut z podziatem na grupy T i N.

Parametr Grupa x Me SD Min Max p E.S.
PSS Sciana N 24,13 24,00 3,07 19,00 30,00 0.97 0.00
(wejscia) T 2394 24,00 199 19,00 27,00 ’

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$é testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$é efektu

Analiza $rednich czaséw préby sprawnosci specjalnej (PSS Lina) wejécia po linie
na wysokos$¢ 5 m zostata przedstawiona w tabeli 25. Analiza statystyczna wynikow
proby nie uwidocznita znaczacych réznic w uzyskanych $rednich czasach grupy T i N
(odpowiednio 9,28 1 9,12 s.). Nie zaobserwowano statystycznie istotnych réznic w tej

probie pomiedzy badanymi grupami (p = 0,92; E.S. = 0,01).

Tabela 25: Charakterystyka liczbowa uzyskanego czasu wejécia po 5 metrowej linie
w proby sprawnosci specjalnej "Lina'z podziatem na grupy T i N.

Parametr Grupa x Me SD Min Max p E.S.
N 9,12 9,10 1,79 5,70 14,60

PSS Lina (s) ’ ’ ’ ’ ’ 0,92 0,01
T 9,28 8,90 1,84 5,80 13,10

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$é testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielkosé efektu
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4.3. Analiza zdolnosci psychomotorycznych

Analiza zdolnosci psychomotorycznych obejmowalta 6 testow: test prostego czasu
reakcji (SIRT), test ztozonego czasu reakcji — reakcja z wyborem (CHORT), test
koordynacji wzrokowo-ruchowej (HECOR), test uwagi przestrzennej (SPANT),
test aktualizacji percepcyjnej (PUT) oraz test precyzji percepcyjno—motorycznej
(PAMT).

Tabela 26 prezentuje analize czasu reakcji oraz czasu motoryki w tescie SIRT.
Sredni czas reakcji byt najlepszy wéréd kandydatéw grupy N (340,50 ms), natomiast
Sredni czas motoryki zanotowaly osoby nalezace do grupy T (167,40 ms). Nie wyka-
zano istotnych statystycznie réznic pomiedzy badanymi grupami w parametrze czasu
reakcji (p = 0,09; E.S. = 0,22), jednakze w przypadku czasu motoryki test U Manna
- Whitneya wykazal statystyczna istotnosé réznic w badanych grupach (p = 0,01;
E.S. =0,32).

Tabela 26: Charakterystyka liczbowa dla czasu reakcji i czasu motoryki w tescie
na szybkosé¢ reakcji prostej grup T i N

Parametr Grupa X Me SD Min Max 9] E.S.

N 340,50 339,00 3694 273,00 423,00
SIRT RT (ms) ’ ’ ’ ’ ’ 0,00 0,22
T 35350 360,00 31,27 284,00 426,00

N 1 1 4 11 2
SIRT MT (ms) 88,63 186,00 0,69 0,00 283,00 0.01 0.32
T 167,40 166,50 42,45 97,00 283,00

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$é testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu

Sredni czas reakcji w tescie CHORT (tabela 27) byt najnizszy wérdd oséb z grupy
N (RT = 692,39 ms). Réznice w $rednich czasach badanych grup byty marginalne
(9,42 ms) i statystycznie nieistotne (p = 0,60; E.S. = 0,07). Grupa T uzyskala
najlepszy $redni czas motoryki (MT = 190,42 ms). Dodatkowo r6znica w $rednich
czasach obu grup w tescie U Manna - Whitneya wykazala statystyczng istotnosé
dla tego parametru (p = 0,04; E.S. = 0,26). Analiza $rednich liczb poprawnych
odpowiedzi w tescie CHORT wykazalta, ze grupa N charakteryzowata sie nieznacznie
lepszym wynikiem (cr = 97,45 %) niz grupa T (96,06 %). Nie zaobserwowano istotnych
statystycznie réznic dla cr (p = 0,11; E.S. = 0,19).
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Tabela 27: Charakterystyka liczbowa dla czasu reakcji, czasu motoryki i poprawnych
odpowiedzi w tescie szybkosci reakcji z wyborem grup T i N

Parametr Grupa X Me SD Min Max P E.S.

N 692,39 686,00 61,69 539,00 865,00
CHORT RT (ms) ’ ’ ’ ’ ’ 0,60 0,07
701,81 696,50 68,67 569,00 844,00

213,42 206,50 50,51 127,00 309,00

T
N
CHORT MT (ms)
T 190,42 185,00 46,75 116,00 299,00
N
T

0,04 0,26

97,45 100,00 5,01 71,00 100,00

CHORT cr (%
(%) 96,06 96,00 5,00 75,00 100,00

0,11 0,19

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$é testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu

Srednie czasy reakcji (RT) i czasy motoryki (MT) w tescie koordynacji wzrokowo
- ruchowej (HECOR) prezentuje tabela 28. Analiza statystyczna wynikéw wykazalta,
ze najkrétszym srednim czasem reakcji charakteryzowala sie grupa N (412,74 ms).
Ro6znica pomiedzy srednimi RT obu grup wynosita 6,80 ms, co w tescie U Manna -
Whitneya nie wykazalto statystycznej istotnosci tego parametru (p = 0,27; E.S. = 0,14).
Natomiast na podstawie analizy $rednich czaséw motoryki zaobserwowano, kandydaci
z grupy T mieli najkrétszy éredni czas (217,71 ms), a réznica MT wynosita 25,58 ms

i byla istotna statystycznie w tescie U Manna - Whitneya (p = 0,03; E.S. = 0,28).

Tabela 28: Charakterystyka liczbowa dla czasu reakcji i czasu motoryki w tescie
koordynacji wzrokowo-ruchowej z wyborem grup T i N

Parametr Grupa X Me SD Min Max 9] E.S.

N 41274 412,50 37,07 34500 501,00
HECOR RT (ms) 027 0,14
T 41954 423,00 36,60 325,00 505,00

N 24329 234,50 49,85 158,00 366,00
HECOR MT (ms) ’ ’ ’ ’ ’ 0,03 028

T 217,71 216,00 41,99 127,00 312,00

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$é testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu

60



Tabela 29 prezentuje analize statystyczna czasu reakcji (RT), czasu motoryki (MT)
i procentowej liczby poprawnych odpowiedzi (cr) dla testu na orientacje przestrzenna
(SPANT). Analiza wynikéw dowiodta, ze osoby nalezace do grupy N uzyskali lepsze
wyniki w parametrze RT i cr (odpowiednio 592,76 ms i 96,45 %) od grupy T
(odpowiednio 626,50 ms i 93,23 %). Jednakze test U Manna - Whitneya nie ujawnit
istotnych statystycznie réznic pomiedzy grupami dla tych parametréw (RT; p = 0,18;
E.S. = 0,17; cr; p = 0,72; E.S. = 0,04). Najnizszy $redni MT zaobserwowano wér6d
kandydatéw z grupy T (219,08 ms) a réznica MT w obu grupach wynosita 17,24 ms.
Nie zaobserwowano istotnej statystycznie réznicy dla MT (p = 0,30; E.S. = 0,13).

Tabela 29: Charakterystyka liczbowa dla czasu reakcji, czasu motoryki i poprawnych
odpowiedzi w tescie na orientacje przestrzenng grup T i N

Parametr Grupa X Me SD Min Max P E.S.

N 2 4 451
SPANT RT (ms) 592,76 590,50 74,33 51,00 755,00 0.18 0.17
626,50 603,00 107,66 402,00 918,00

236,32 217,50 67,41 122,00 370,00

T
N
SPANT MT (ms)
T 219,08 209,50 52,03 129,00 391,00
N
T

0,30 0,13

96,45 100,00 4,49 85,00 100,00

SPANT cr (%
(%) 9323 100,00 14,53 20,00 100,00

0,72 0,04

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — wartos¢ maksymalna; p — wartos¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu

Analiza uwagi wzrokowej przeprowadzono za pomocg testu aktualizacji percep-
cyjnej (PUT). Badane parametry w tescie to: liczba poprawnych odpowiedzi (cr),
czasu reakcji na neutralne (n) i krytyczne bodzce (k). Tabela 30 prezentuje analize
statystyczna wynikéw PUT. Srednia procentowa liczba poprawnych odpowiedzi byta
nieznacznie wyzsza wsrod kandydatéw grupy N (97,37 %). Natomiast najnizsze
Srednie czasy dla n i k uzyskaly osoby nalezace do grupy T (odpowiednio 2139,85 ms
i 1296,29 ms). Przeprowadzony test U Manna - Whitneya nie wykazal dla zadnego
z parametréw istotnych statystycznie réznic w badanych grupach (cr; p = 0,07,
E.S. =0,22; n; p = 0,31; E.S. = 0,13; k; p = 0,20; E.S. = 0,16).
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Tabela 30: Charakterystyka liczbowa dla poprawnych odpowiedzi, bodzcéw neutral-
nych i krytycznych w tescie badajacym uwage wzrokowa grup T i N

Parametr Grupa X Me SD Min Max P E.S.

N 97,37 98,00 287 88,00 100,00
PUT cr (%) ’ 007 0,22
96,38 98,00 3,05 8,00 100,00

T
N 221953 224750 390,01 1509,00 3461,00

PUT n (ms) ’ ’ ’ ’ : 0,31 0,13
T 213985 209550 341,00 1541,00 3123,00

N

1351,87 1342,50 189,42 927,00 1718,00
PUT k (ms) ’ ’ ’ ’ ’ 0,20 0,16
T 129629 128950 170,47 886,00 1750,00

T — Srednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — wartosé
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; p — warto$¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu

Tabela 31 przedstawia analize statystyczna uzyskanych przez badane grupy procen-
towej liczby poprawnych odpowiedzi (cr) w tescie precyzji percepcyjno—motorycznej
(PAMT). Wyzszy procentowy udzial cr zaobserwowano u kandydatéw z grupy N
(88,16 %) niz w grupie T (85,25 %). Jednak zaobserwowane réznice w $rednich

wynikach cr pomiedzy grupami nie wykazaty istotnosci statystycznej dla tego testu
(p = 0,08; E.S. = 0,22).

Tabela 31: Charakterystyka liczbowa dla poprawnych odpowiedzi w tescie antycypacji
grup T'i N

Parametr Grupa X Me SD Min Max o) E.S.

N 1 4 1
PAMT cr (%) 88,16 89,00 7,8 67,00 00,00 0.08 0.22
T 85,25 86,00 7,96 67,00 100,00

Z — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; Min — warto$é
minimalna; Max — wartos¢ maksymalna; p — wartos¢ testu U Manna—Whitneya; E.S. —
wielko$¢ efektu

Rycina 1 przedstawia wykres radarowy poréwnujacy srednie wartosci parametrow
antropometrycznych kandydatéw w grupie T i N. Zmiennymi analizowanymi
byty: wysokos¢ ciata, oraz zmierzone przed etapem terenowym selekcji masa ciata
przed (Masa_P1), procentowa zawarto$¢ tkanki ttuszczowej (FATP_P1), masa

wody wewnatrzkomérkowej (ICW__P1), masa wody pozakomoérkowej (ECW__P1),
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bezttuszczowa masa ciata (FFM_P1), catkowita zawartos¢ wody w organizmie
(TBW__P1), masa miesni szkieletowych (PMM P1) i wskaznik masy ciata (BMI P1).

Analiza wizualna wykazala, ze kandydaci z Grupy T osiagali wyzsze wartosci
takich parametréow, jak wysokos¢ ciata, Masa_ P1, ICW_P1, ECW_P1, TBW_P1,
PMM_P1, FFM_P1 oraz BMI_P1 w poréwnaniu z Grupa N. Z kolei Grupa N

charakteryzowala sie wyzszymi warto$ciami FATP_P1.

-
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= Grupa N == Grupa T

Rycina 1: Wykres radarowy - poréwnanie wynikéow antropometrycznych grup T i N

Wykres radarowy poréwnujacy przeskalowane wartoéci $rednie wynikow préb
sprawnosciowych uzyskanych przez kandydatéw z grupy pozytywnie konczacej
selekcje (grupa T) oraz grupy, ktora selekcji nie ukonczyta (grupa N) przedstawia
rycina 2. Analizowane préby obejmowaly: bieg na 100 m (sprint 100 m), bieg
na 3000 m, bieg 10x 10 m, prébe sprawnosci specjalnej wspinania si¢ po linie (lina),
plywanie na dystansie 200 m (plywanie 200 m), uginanie ramion na poreczach

(porecze), podciaganie na drazku wysokim (podciaganie), siady z lezenia tylem
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(siady), przysiady z wyrzuceniem pitki lekarskiej w gore (PSS Wall ball) oraz probe
sprawnosci specjalnej pokonywania 1,5 metrowej Sciany (PSS Sciana).

Analiza wizualna wskazuje, ze grupa T uzyskata wyraznie lepsze wyniki w biegu
na 3000 m oraz w ptywaniu na 200 m. Natomiast grupa N wykazata nieznaczna
przewage w probach wymagajacych kréotkotrwatego wysitku beztlenowego, takich
jak sprint 100 m, bieg 10x10 m czy wspinanie po linie. Réznice pomiedzy grupami

w pozostatych testach sprawnosciowych byty minimalne.
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Rycina 2: Wykres radarowy - poréwnanie wynikéw etapu oceny sprawnosci fizycznej
grup Ti N

Rycina 3 przedstawia wykres radarowy poréwnujacy przeskalowane wartosci
srednie wynikow uzyskanych w prébach motorycznych przez uczestnikéw z grupy T
oraz grupy N. Analizowane zmienne obejmowaly m.in.: parametry (moc, wysokosé)
testow skocznosciowych SJ, CMJ z zamachem ramion (CMJ zz) i bez zamachu
ramion (CMJ bz), sprint na odcinku 30 m (czasy na odcinku 10 m, 20 m, 30 m),

test zwinnosciowy T-test, test RAST czasy 1 - 6 odcinkéw sprintéw, pomiary sity
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izometrycznej konczyn dolnych (IMTP_ moc - generowana moc, IMTP_ przysp -
przyspieszenie, IMTP_sita - wygenerowana sita oraz IMTP__prawa(lewa) kg - ciezar
dla danej nogi), pomiar sity dtoni (Sita_dtoni_L(P) - sita zginaczy palcéw dtoni
lewej (prawej) oraz parametry pomiaru stabilnosci posturalnej (Avg V - $rednia
predkosé, dtugosé - dtugosé trajektorii, 95% E_ pow - powierzchnia elipsy 95%) dla
proby z oczami zamknietymi (oz) i otwartymi (o0o).

Przeprowadzona analiza wizualna wskazuje, ze grupa T uzyskata wyzsze wyniki
w wiekszosci parametréw sitowych i szybkosciowych, w szczegdlnosci w testach sprintu
(10-30 m) oraz prébach RAST. Natomiast grupa N odnotowala zblizone lub nieco
lepsze wyniki w niektérych parametrach testéw skocznosciowych (CMJ_wys_ zz

i CMJ_moc_zz (W/kg)). Réznice w pozostatych zmiennych pomiedzy grupami byty

niewielkie.
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Rycina 3: Wykres radarowy - poréwnanie wynikéw sprawnosci motorycznej grup
TiN

Rycina 4 przedstawia zestawienie wynikéw uzyskanych przez kandydatow

z grupy T w odniesieniu do grupy N w zakresie parametrow psychomotorycznych
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ocenianych za pomocg baterii testow komputerowych. Wartosci zaprezentowano
w formie wykresu radarowego, co umozliwia jednoczesng wizualizacje i porownanie
wielu zmiennych. Ocenie poddano: czas reakcji (RT) oraz czas motoryki (MT) w tescie
prostej reakcji SIRT, tescie reakcji z wyborem CHORT, teécie koordynacji wzrokowo-
ruchowej z wyborem HECOR, a takze w teScie orientacji przestrzennej SPANT
(dodatkowo analizowano odsetek poprawnych odpowiedzi %). Ponadto uwzgledniono
odsetek poprawnych odpowiedzi (%) dla bodZcéw neutralnych (n) i krytycznych (k)
w tedcie uwagi wzrokowej PUT oraz odsetek poprawnych odpowiedzi (%) w tescie

antycypacji PAMT.

Analiza wizualna wskazuje, ze Grupa T uzyskata wyzsze wyniki w SIRT MT,
SIRT RT, CHORT MT, HECOR MT i SPANT RT. Natomiast kandydaci z grupy
N byli lepsi w PAMT, PUT k, PUT, SPAMT MT oraz osiagneli nieznacznie lepsze
wyniki w HECOR RT, CHORT RT, CHORT cr, SPANT cr i PUT n.
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Rycina 4: Wykres radarowy - poréwnanie wynikéw sprawnosci psychomotorycznej
grup Ti N
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4.4. Modelowanie ukonczenia etapu terenowego selekcji z uzy-
ciem regresji logistycznej

Analiza wynikéw badan zostata przeprowadzona z wykorzystaniem dwukie-
runkowej (bidirectional stepwise) regresji logistycznej, umozliwiajacej jednoczesne
dodawanie i usuwanie zmiennych majacych na celu optymalizacje dopasowania
modelu na podstawie kryterium istotnosci statystycznej (p < 0,05) oraz wskaznika
dopasowania (Pseudo-R?).

Model regresji logistycznej dwukierunkowej, uwzgledniajacy wytacznie parametry
antropometryczne kandydatéow z grup T i N (tabela 32), wykazal tylko jedna istotng
zmienna.

Analiza regresji logistycznej wykazata, ze wieksza bezttuszczowa masa ciata
(FFM_ P1) istotnie zwicksza prawdopodobiefistwo pozytywnego ukonczenia selekcji.
Wzrost FFM o 1 kg zwigkszal szanse ukoniczenia o 8,5% (OR = 1,085; 95% CI:
1,013-1,162; p = 0,019). Cho¢ wplyw zmiennej jest statystycznie istotny, niski
poziom Pseudo-R? (0,051) wskazuje, ze sama beztluszczowa masa ciala nie jest

wystarczajacym predyktorem.

Tabela 32: Wyniki modelu regresji logistycznej dwukierunkowej dla danych antropo-
metrycznych.

Zmienna OR 95% CI dla OR P Pseudo-R?

FFM_P1 1,08 1,01 - 1,16 0,019 0,051

FFM_ P1 - masa beztluszczowa mierzona przed ETS; OR — iloraz szans; 95% CI — przedzial
ufnoéci 95% dla ilorazu szans; p — wartoéé istotnoéci statystycznej; Pseudo-R? — wskaznik
dopasowania modelu

Wyniki analizy dwukierunkowej regresji logistycznej, uwzgledniajacej wskazniki
sprawnosci motorycznej kandydatow z grupy T i N, wskazaly na istotny statystycznie
wplyw trzech zmiennych na prawdopodobienstwo pozytywnego ukonczenia selekcji
(tabela 33). Najsilniejszy, ujemny zwiazek zaobserwowano dla czasu sprintu zmie-
rzonego na odcinku 30 m, gdzie krotszy czas istotnie zwiekszal szanse powodzenia
(OR = 0,0007; 95% CI: 0,000013-0,0400; p = 0,0004). Odmienny efekt odnotowano na-
tomiast dla czasu biegu na 100 m, w przypadku ktérego dtuzszy czas wiazal sie z ponad
trzykrotnym wzrostem prawdopodobienstwa ukonczenia selekcji (OR = 3,44; 95% CI:

1,38-8,55; p = 0,008). Ponadto stwierdzono, ze wyzsza wartos¢ sity izometrycznej
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koniczyny dolnej prawej, mierzona w tescie IMTP (IMTP_prawa_kg), istotnie
zwiekszata szanse uzyskania wyniku pozytywnego (OR = 1,05; 95% CI: 1,02—-1,08;
p = 0,003). Warto$¢ Pseudo-R? réwna 0,230 wskazuje, ze model charakteryzuje
sie umiarkowang zdolno$cia do opisania osiagniecia sukcesu w E'TS na podstawie

zastosowanych predyktoréw.

Tabela 33: Wyniki modelu regresji logistycznej dwukierunkowej dla zmiennych
sprawnosci motorycznej

Zmienna OR 95% CI dla OR p Pseudo-R?2
Sprint 30 m 0,0007 0,000013 — 0,0400 0,0004

Sprint 100 m 344 | 138 - 855 0,008 0,230
IMTP prawa (kg) 1,05 1,02 — 1,08 0,003

OR - iloraz szans; 95% CI — przedzial ufnosci 95% dla ilorazu szans; p — warto$é¢ istotnosci
statystycznej; Pseudo-R? — wskaznik dopasowania modelu

Analiza regresji logistycznej dwukierunkowej, przeprowadzona dla badanych
parametréw sprawnos$ci motorycznej i psychomotorycznej (tabela 34), wykazata
istotny wptyw o$miu zmiennych na prawdopodobienstwo pozytywnego ukonczenia
ETS.

Analiza w zakresie sily izometrycznej wykazata, ze wyzsze wartosci sity dtoni
lewej (Sita_reka_ L) istotnie zwiekszaly szanse powodzenia (OR = 1,14; 95% CI: 1,03
1,26; p = 0,012), podobnie jak sita prawej koriczyny dolnej mierzona w tescie IMTP
(OR = 1,09; 95% CI: 1,03-1,15; p = 0,002). W zakresie zdolnosci szybkosciowych
i wytrzymatosciowych istotny pozytywny wplyw stwierdzono dla czasu sprintu
na dystansie 100 m (OR = 9,81; 95% CI: 2,41-39,90; p = 0,001) oraz pomiaru czasu
na 10 m w tescie sprintu 30 m (OR = 2,31 x 10'%; 95% CI: 6,64 x 10> — 8,04 x 10%;
p = 0,002).

Odmienny, negatywny wplyw wykazywaly: czas motoryki w tescie koordynacji
wzrokowo-ruchowej HECOR MT (OR = 0,97; 95% CI: 0,96-0,99; p = 0,001),
procent poprawnych odpowiedzi w tescie CHORT cr (OR = 0,83; 95% CI: 0,73—
0,95; p = 0,007), sprintu na 30 m dla czasu mierzonego na dystansie 20 m
(OR = 7,19 x 107%5; 95% CI: 7,81 x 10723 - 6,62 x 107°7; p = 0,0005) oraz czas biegu
na 3000 m (OR = 0,95; 95% CI: 0,90-1,00; p = 0,033).

Wskaznik dopasowania modelu Pseudo-R? wyniést 0,497, co wskazuje na umiar-

kowana zdolno$¢ wyjasniania szansy sukcesu w ETS przez uwzglednione predyktory.
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Tabela 34: Wyniki modelu regresji logistycznej dwukierunkowej dla zmiennych
sprawnosci motorycznej i psychomotorycznej.

Zmienna OR 95% CI dla OR p Pseudo-R?2
Sita lewej dloni 114 | 1,03 1,26 0,012

HECOR MT 0,97 0,96 — 0,99 0,001

IMTP prawa (kg) 1,09 1,03 - 1,15 0,002

CHORT cr 0.83 | 073-095 0,007 1o
Sprint 20 m 2.31-10% | 78-10-% — 6.6-10~7 | < 0,001 !
Sprint 100m 9,81 2,41 — 39,90 0,001

10 m 2,3-10% | 6,6-10° - 8,0 - 10% 0,002

Bicg 3000m 095 | 090099 0,033

OR - iloraz szans; 95% CI — przedzial ufnosci 95% dla ilorazu szans; p — warto$é¢ istotnosci
statystycznej; Pseudo-R? — wskaznik dopasowania modelu

Dla modelu regresji logistycznej dwukierunkowej obejmujacego wytacznie zmienne
sprawnosci psychomotorycznej (tabela 35) istotnym predyktorem okazal si¢ jedynie
czas motoryki w tescie HECOR (HECOR MT). Krétszy czas wykonania zadania
wigzal sie ze wzrostem szansy na pozytywne ukonczenie selekcji (OR = 0,99; 95% CTI:
0,98-1,00; p = 0,011). Wskaznik dopasowania modelu Pseudo- R? osiggnat wartosé
0,061, wskazuje to na niewielkg efektywnos¢ modelu w wyjasnianiu szansy powodzenia

w ETS przy uwzglednieniu jedynie parametréw psychomotorycznych.

Tabela 35: Wyniki modelu regresji logistycznej dwukierunkowej dla zmiennych
sprawnosci psychomotoryczne;j.

Zmienna OR 95% CI dla OR P Pseudo-R?
HECOR MT 0,99 0,98 — 1,00 0,011 0,061

OR - iloraz szans; 95% CI — przedzial ufnosci 95% dla ilorazu szans; p — warto$é¢ istotnosci
statystycznej; Pseudo-R? — wskaznik dopasowania modelu

Model regresji logistycznej dwukierunkowej obejmujacy wszystkie analizowane
zmienne (tabela 36) wykazal istotny wplyw oSmiu parametréw na wynik etapu
terenowego selekcji. Wyzsza sita dtoni lewej (Sita_reka L: OR = 1,14; 95% CI:

1,03-1,26; p = 0,012) oraz wieksza izometryczna sita konczyny dolnej prawej
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(IMPT _prawa_kg: OR = 1,09; 95% CI: 1,03—-1,15; p = 0,002) istotnie zwigkszaly
szanse pozytywnego ukonczenia procesu selekcji. Podobnie, lepsze wyniki w prébach
szybko$ciowych — sprint na 100 m (OR = 9,81; 95% CI: 2,41-39,90; p = 0,001) oraz
czas biegu mierzony na 10 m (OR = 2,3-10'%; 95% CI: 6,6-10°-8,0-10%; p = 0,002) —
znaczaco zwiekszaly prawdopodobienstwo sukcesu.

Natomiast gorsze rezultaty w czasie motoryki w tescie koordynacji wzrokowo—
ruchowe (HECOR MT: OR = 0,97; 95% CI: 0,96-0,99; p = 0,001), wieksza liczba
btedéw w tescie CHORT (OR = 0,83; 95% CI: 0,73-0,95; p = 0,007), dtuzsze czasy
uzyskiwane w biegu na 20 m (OR =~ 0; p < 0,001) oraz wydluzony czas w biegu
na 3000 m (OR = 0,95; 95% CI: 0,90-0,99; p = 0,033) istotnie obnizaly szanse
ukonczenia ETS.

Wskaznik dopasowania modelu Pseudo-R? wyniést 0,497, co wskazuje na dobra
zdolno$¢ modelu do wyjasniania zmiennosci wyniku selekcji.

Model regres;ji logistycznej dwukierunkowej dla wszystkich badanych parametrow
uzyskal wartosci identyczne jak w przypadku analizy z pominieciem zmiennych
antropologicznych. Rezultat ten wskazuje, ze parametry antropometryczne nie
miaty istotnego wptywu na poprawe dopasowania modelu, a kluczowe znaczenie
w przewidywaniu wyniku etapu terenowego selekcji odgrywaty zmienne motoryczne

i psychomotoryczne.

Tabela 36: Wyniki modelu regresji logistycznej dwukierunkowej dla wszystkich
badanych zmiennych

Zmienna OR 95% CI dla OR P Pseudo- R?
Sita_reka L 1,14 1,03 — 1,26 0,012

HECOR MT 0,97 0,96 — 0,99 0,001

IMPT prawa ke | 1,09 | 1,03 1,15 0,002

CHORT cr 0,83 0,73 — 0,95 0,007 0.497

20 m 231-10%|78-107% -6,6-1077 < 0,001 7
Sprint 100m 9,81 2,41 — 39,90 0,001

10 m 2.3-10' | 6,6-10° - 8,0-10% 0,002

Bieg 3000m 0,95 0,90 - 0,99 0,033

OR - iloraz szans; 95% CI — przedzial ufnosci 95% dla ilorazu szans; p — wartosé¢ istotnosci
statystycznej; Pseudo-R? — wskaznik dopasowania modelu
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5. Dyskusja

Zasadniczym celem badan byto okreslenie kluczowych cech morfologicznych i funk-
cjonalnych kandydatow do Wojsk Specjalnych, majacych istotny wptyw na pozytywne
ukonczenie terenowego etapu selekcji (ETS) realizowanego w Jednostkach Wojsk
Specjalnych (JWS). Badania przeprowadzono w dwdch etapach selekcji: w etapie
oceny sprawnosci fizycznej oraz podczas szeSciodniowego etapu terenowego. Cechy
morfologiczne kandydatow analizowano dwukrotnie — przed rozpoczeciem etapu
terenowego - P1 oraz po jego zakonczeniu - P2 (zar6wno w przypadku pozytywnego,
jak i negatywnego wyniku etapu terenowego selekcji). Uwarunkowania funkcjonalne
oceniano natomiast w trakcie etapu oceny sprawnosci fizycznej oraz dzien przed
rozpoczeciem ETS. Uzyskane wyniki pozwolity na wyodrebnienie grupy kluczowych
parametréow morfologicznych, motorycznych i psychomotorycznych, ktére moga
wspierac i optymalizowaé proces selekcji kandydatéow do stuzby w JWS.

Analiza wynikéw masy ciata (mierzona dwukrotnie: przed i po etapie terenowym),
wysokosci ciata oraz wskaznika masy ciata (BMI) kandydatéw nie wykazala istotnych
réznic pomiedzy grupa, ktéra pozytywnie ukonczyta etap terenowy (grupa T), a grupa
kandydatéw, ktorzy tego etapu nie ukonczyli (grupa N). Kandydaci z grupy T
charakteryzowali si¢ nieznacznie wyzsza wysokoscia ciata (181,1 cm) w poréwnaniu
z kandydatami z grupy N, ktorych érednia warto$¢ wyniosta 178,8 cm, a réznica w tym
parametrze byta statystycznie istotna. Analogicznie, masa ciata kandydatow z grupy
T byta nieznacznie wyzsza niz w grupie N i wynosita odpowiednio 83,82 + 8,6 kg
oraz 80,62 + 8,4 kg. Wartosci BMI ksztaltowaly sie na poziomie 25,56 + 1,7 kg/m?
dla grupy T oraz 25,22 £+ 1,5 kg/m? dla grupy N.

Zomierze, ktérzy pozytywnie ukonczyli kurs selekcyjny SFAS (Special Forces
Assessment and Selection) do amerykanskich Wojsk Specjalnych (badania prowadzone
od maja 2015 roku do marca 2017 roku), wyrézniali si¢ wyzsza wysokoscia ciata
(179,0+£6,6 cm do 176,7£6,7 cm), wieksza masa ciata (85,8 +8,8 kg do 82,1 +9,6 kg)
oraz wyzszym wskaznikiem BMI (26,8 + 2,2 do 26,3 £+ 2,6 kg/m?) w stosunku
do grupy, ktora ukonczyta selekcje z wynikiem negatywnym. Ponadto u zotierzy
charakteryzujacych sie wyzsza wysokoscig ciata zaobserwowano lepsze wyniki
w testach biegowych (2 mile w umundurowaniu) oraz w marszach z obciazeniem,
podczas gdy wigksza masa ciata i wyzsze wartosci BMI istotnie sprzyjaty uzyskiwaniu
lepszych rezultatéw w marszu z obciazeniem (Farina, L. A. Thompson, Knapik,
Pasiakos, J. P. McClung, i wsp. 2022).

Zomierze biorgcy udzial w specjalistycznych kursach australijskich Wojsk Spe-
cjalnych, ktérzy pozytywnie ukoriczyli selekcje po tescie SFET (Special Forces Entry

Test), charakteryzowali sie nastepujacymi parametrami morfologicznymi: wysokosé
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ciata 180,6 5,5 cm i 182,5 + 6,7 cm oraz masa ciata 82,3 £ 7,1 kg i 85,4+ 9,1 kg
(Hunt, R. M. Orr i Billing 2013).

Brytyjscy zohierze, ktérzy pozytywnie ukonczyli selekcje do UKSFE (United
Kingdom Special Forces), odznaczali si¢ wysokoscia ciata 180,1 + 6,3 ¢cm, masa ciata
79,3 + 6,5 kg oraz wskaznikiem BMI 24,4 4+ 2.6 kg/m? (R. J. Simpson, i wsp. 2017).

Uczestnicy selekcji do kanadyjskich Wojsk Specjalnych charakteryzowali sie
wysokoscia ciata 176,5 + 7,4 cm oraz masa ciala 82,4 4+ 10,1 kg (Carlson i Jaenen
2012). Srednia wysokosé ciata operatoréw austriackiego Jagdkommando wynosit
178,9 + 6,0 cm, a masa ciata 79,2 + 8,7 kg, co przektadato sie na wskaznik BMI
24,8 £ 1,9 kg/m? (Eisinger, i wsp. 2009).

Badania prowadzone w czasie selekcji zolierzy amerykanskich Sit Powietrznych
dedykowanych do operacji specjalnych uwidocznily umiarkowana ujemng korelacje
pomiedzy czasem wykonania ¢wiczenia ,Spacer Farmera” a masa ciata (r = —0,46,
p < 0,01). Natomiast ciezar podnoszony podczas martwego ciagu (protokét 3 RM)
wykazywal umiarkowana dodatnia korelacje z masa ciala (r = 0,49) oraz BMI
(r =0,50) (Feeney, i wsp. 2022).

Wysoko$é ciata i masa ciata miaty istotny wplyw na sukces w selekcji do au-
stralijskiego SWAT (odpowiednio r = 0,441, p = 0,011 oraz r = 0,443, p = 0,011)
(R. M. Orr, J. Robinson, i wsp. 2022).

Podstawowe parametry morfologiczne kandydatéw (masa ciala, wysokosé ciala,
BMI) réznicowaty grupy T i N w sposéb nieznaczny; wyzsza wysokosé ciata byla
jednak statystycznie istotna i sprzyjata lepszym wynikom w testach biegowych
oraz marszach z obciazeniem. Wyniki przegladu literatury potwierdzaja, ze wigksza
wysoko$¢ ciata i masa ciata mogag stanowi¢ czynniki wspierajace sukces w selekcji,
cho¢ nie sg one czynnikami decydujacymi.

Nizsza zawartos¢ tkanki ttuszczowej zaréwno liczona procentowo (FATP), jak
i mierzona masa bezwzgledna (FATM) zostala zaobserwowana w grupie T w poréw-
naniu z grupg N i wynosila odpowiednio: dla FATP 9,43 +3,47% i 13,59 4 3,21% oraz
dla FATM 7,50 4+ 3,07 kg i 10,75 4+ 3,31 kg. Podobne zaleznosci uzyskano podczas
badania kandydatow w amerykanskim kursie selekcyjnym Special Forces Assessment
and Selection (SFAS), gdzie przy wykorzystaniu absorpcjometrii rentgenowskiej
o podwdjnej energii (DXA) wykazano, ze grupa, ktéra pozytywnie ukonczyta selekcje
charakteryzowata si¢ warto$ciami FATP na poziomie 17,3 + 3,4% w poréwnaniu
z grupa, ktéra nie zaliczyta tego procesu (20,1 £+ 4,5%) oraz FATM odpowiednio
14,2+ 3,7 kg i 15,8 £4,4 kg (p < 0,05) (Farina, L. A. Thompson, Knapik, Pasiakos,
J. P. McClung, i wsp. 2022). Ponadto Farina, L. A. Thompson, Knapik, Pasiakos,
J. P. McClung, i wsp. (2022) odnotowali umiarkowany ujemny zwiazek pomiedzy
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FATP i FATM a wynikami w zadaniach nawigacyjnych realizowanych podczas SFAS
(FATP: r = —0,43, p < 0,001; FATM: r = —0,46, p < 0,001) oraz korelacje z liczba
wykonanych podciagnie¢ na drazku (FATP: r = —0,38, p < 0,001; FATM: r = —0,41,
p < 0,0001).

Acevedo, Zeigler, Melton, i wsp. (2024) w badaniu amerykanskich zolnierzy
stwierdzili, ze wyzszy poziom FATM wigzal sie z gorszymi czasami w tescie
wytrzymatosciowym biegu na 2 mile, ponadto procentowa zawarto$¢ ttuszczu oraz
masa tkanki ttuszczowej w organizmie korelowaly takze z wyzszym zapotrzebowaniem
metabolicznym (stale VOq jako procent VO, max) podczas marszéw z obciazeniem,
co mogto by¢ jednym z czynnikéw wplywajacych na nieukonczenie etapu terenowego
selekcji przez kandydatoéw z grupy N, zwtaszcza w warunkach deficytu kalorycznego
charakterystycznego dla tego etapu (Lyons, Allsopp i Bilzon 2005).

Natomiast w innym badaniu Fuks, i wsp. (2011) opracowali model okreslajacy
czynniki wptywajace na rezygnacje z procesu szkolenia kandydatéw do izraelskich
JWS. Wykazano, ze FATP byt czynnikiem istotnym, a jego wyzsze wartosci korelowaly
umiarkowanie ujemnie z pozytywnym ukonczeniem szkolenia (r = —0,37, p = 0,0003)
(Fuks, i wsp. 2011).

Analiza regresji logistycznej wykazata, ze wyzsza procentowa zawartos¢ tkanki
ttuszczowej mierzona po selekcji istotnie obnizata szanse na pozytywne ukonczenie
ETS (OR = 0,23; 95% CI: 0,10-0,53; p = 0,001), co oznacza, ze kazdy jednostkowy
wzrost tej zmiennej wigzal sie z okoto 77% spadkiem prawdopodobienistwa sukcesu.
Natomiast wyzszy poziom procentowej zawartosci tkanki thuszczowej przed ETS
istotnie zwiekszal szanse powodzenia (OR = 3,75; 95% CI: 1,51-9,32; p = 0,004),
co odpowiadalo ponad trzykrotnemu wzrostowi prawdopodobienstwa pozytywnego
wyniku.

Sukces w ETS zalezal nie tyle od wyj$ciowego poziomu tkanki ttuszczowej,
ile od jej dynamicznej redukcji w trakcie selekcji. Kandydaci, ktérzy rozpoczynali
z umiarkowanym poziomem tkanki ttuszczowej i znaczgco go obnizyli, mieli najwicksze
szanse na powodzenie. Moze to wynikaé z lepszego zabezpieczenia energetycznego
na poczatku oraz zdolnosci do adaptacji metabolicznej w warunkach deficytu
kalorycznego i wysokiej intensywnosci wysitku.

Nizsza zawarto$¢ tkanki ttuszczowej (FATP, FATM) byla charakterystyczna
dla kandydatow, ktérzy ukonczyli selekcje, a jej nadmiar korelowal z gorszymi
wynikami w testach wytrzymalosciowych i sitowych. Analiza regresji logistycznej
potwierdzita, ze wysoki poziom tkanki ttuszczowej obnizal szanse powodzenia,
natomiast kluczowym czynnikiem okazata sie dynamiczna redukcja jej zawartosci

w trakcie selekcji, Swiadczaca o zdolnosci do adaptacji metabolicznej w warunkach
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deficytu energetycznego. Wyniki te wskazuja, ze nie tyle poczatkowy poziom tkanki
ttuszczowej, lecz jego zmiany podczas procesu selekcyjnego stanowia istotny predyktor
sukcesu.

Masa bezttuszczowa ciata (FFM) oraz szacunkowa masa miesniowa (PMM) byty
wyzsze w grupie T w poréwnaniu z grupa N, zar6éwno przed etapem terenowym (P1),
jak i po jego zakoniczeniu (P2). Wartosci FFM dla grupy T wynosity odpowiednio
71,21 £+ 6,87 kg w poréwnaniu z 67,61 + 6,59 kg w grupie N (P1) oraz 70,98 £ 6,65 kg
wzgledem 66,86+6,57 kg (P2). Podobna zaleznosé odnotowano podczas SFAS, selekcji
do amerykanskich Wojsk Specjalnych, gdzie FFM mierzona przed procesem wynosita
67,2+7,3 kg w grupie, ktora ukonczyta pozytywnie selekcje oraz 61,9+7,6 kg w grupie,
ktora odpadta z procesu rekrutacyjnego. Ponadto wigksza FFM sprzyjata uzyskiwaniu
krotszych czaséw marszu z plecakiem i byta czynnikiem najsilniej réznicujacym
kandydatéw z wyzszym prawdopodobienstwem zaliczenia selekcji (d = 0,71).
Prawdopodobienstwo pozytywnego ukonczenia rekrutacji byto szesciokrotnie wyzsze
u zolierzy z wartosciami FFM mieszczacymi sie w pierwszym kwartylu w porownaniu
z kandydatami z ostatniego kwartyla (Farina, L. A. Thompson, Knapik, Pasiakos,
J. P. McClung, i wsp. 2022).

Badanie przeprowadzone na norweskich kandydatach do akademii wojskowych
wykazato, ze wyzszy poziom PMM skutkowal lepszymi wynikami w testach sity
eksplozywnej zaréwno konczyn dolnych, jak i gérnych (wyskok dosiezny oraz rzut
pitka lekarska w przéd: odpowiednio r = 0,71, r = 0,54, p < 0,001), a takze wieksza
liczba podciagnieé¢ na drazku (r = 0,50, p < 0,001) (Aandstad 2020).

Badanie Weyden, Merrigan i Martin (2022) uwidocznito, ze zolnierze charaktery-
zujacy sie wiekszg masa bezthuszczowa uzyskiwali lepsze czasy w marszu z plecakiem
o masie 15,9 kg na dystansie 19,31 km (norma ukonczenia: 180 minut). Kazdy
dodatkowy 1 kg FFM zwickszal szanse ukorniczenia marszu w normie czasowej o 24%
(Weyden, Merrigan i Martin 2022).

Analiza zwigzku pomiedzy sktadem ciala a wynikami testéw sprawnosciowych
w procesie rekrutacji do amerykanskich Wojsk Specjalnych (Sit Powietrznych)
byta przedmiotem badania Feeney, i wsp. (2022). Naukowcy odnotowali silna
ujemna korelacje pomiedzy czasem wykonania ¢wiczenia ,,Spacer Farmera” a PMM
(r = —0,53) oraz umiarkowana dodatnia korelacje pomiedzy PMM a ciezarem
podnoszonym w tescie martwego ciagu (3 RM; r = 0,49, p < 0,01).

Przedstawione wyniki wskazuja, ze operatorzy Wojsk Specjalnych réznych
narodowosci charakteryzuja sie podobnymi cechami morfologicznymi w zakresie
masy ciata, wysokosci ciata oraz wskaznika BMI. Wyzsza wysoko$¢ ciata, wigksza

FFM i PMM oraz nizsze wartosci FATP i FATM moga sprzyja¢ pozytywnemu
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ukonczeniu selekcji, w szczegdlnosci etapu terenowego. Nalezy jednak podkreslié,
ze w grupie polskich kandydatéw istotnosé statystyczng wykazaty jedynie FFM
i PMM, podczas gdy FATP i FATM byly istotne dopiero po ukonczeniu selekcji.
Moze to sugerowaé, ze kandydaci z grupy T w trakcie przemian metabolicznych,
w procesie katabolizmu, w wiekszym stopniu wykorzystywali jako Zrédto energii
[ - oksydacje kwasow ttuszczowych.

Wyzsza masa beztluszczowa i szacunkowa masa miesniowa byty istotnymi predyk-
torami sukcesu selekcyjnego, co potwierdzaja badania miedzynarodowe wskazujace
na ich zwiazek z lepszymi wynikami sitowymi i wytrzymalo$ciowymi. Wyniki
sugeruja, ze optymalny sktad ciata — charakteryzujacy si¢ wyzszag FFM i PMM
oraz nizszym poziomem tkanki ttuszczowej — sprzyja ukonczeniu selekcji, m.in.
poprzez efektywniejsze wykorzystanie ttuszczéw jako zrodia energii w warunkach
katabolicznych.

Analiza pomiarow TBW, ECW i ICW uwidocznita, ze catkowita zawarto$é¢ wody,
ilos¢ wody wewnatrzkomorkowej oraz wody pozakomorkowej byty statystycznie
istotnie wyzsze w grupie T, szczegdlnie w przypadku wartosci mierzonych przed
etapem terenowym, a dla parametru ECW takze po zakonczeniu tego etapu selekcji.
Natomiast IMP w grupie T byta nizsza w poréwnaniu z grupa N.

Model regresji logistycznej wykazat, ze wyzszy poziom catkowitej wody w or-
ganizmie przed testem korelowal z wiekszym prawdopodobienstwem pozytywnego
ukonczenia ETS (OR = 1,167; 95% CI: 1,019-1,336), co moze wskazywaé na znaczenie
nawodnienia i homeostazy ptynéw ustrojowych w kontekscie wydolnosci fizycznej.

Badanie analizujace zwiazek miedzy stanem nawodnienia, sktadem ciata a wydol-
noscig fizycznag wsrod hiszpanskiego personelu wojskowego, wykazato, ze zotnierze
utrzymujacy odpowiedni poziom nawodnienia (mierzony m.in. poprzez TBW)
osiaggali lepsze wyniki w testach fizycznych w poréwnaniu do oséb z nizszym
nawodnieniem (Carretero-Krug, i wsp. 2021). Podobne zaleznosci odnotowano
w badaniach brazylijskich skoczkéw spadochronowych uczestniczacych w kursie
Brazilian Army Pathfinder. Intensywne treningi w trudnych warunkach, takich jak
srodowisko dzungli, wymagaly zachowania odpowiedniego poziomu nawodnienia, aby
zminimalizowaé ryzyko urazoéw, co posrednio warunkowato powodzenie w operacjach
wojskowych i selekcji do JWS (Pereira, i wsp. 2024).

Podczas badania amerykanskich zotnierzy zaobserwowano wyzsze wartosci TBW
u zomhierzy Wojsk Specjalnych (47,9 + 2,8 1) w poréwnaniu z zolierzami jednostek
wsparcia (42,4 + 3,9 1) (Tharion, i wsp. 2004).

Metaanaliza przeprowadzona przez Gigou, Lamontagne-Lacasse i Goulet (2010)

wykazata, ze poziom catkowitej wody w organizmie istotnie wptywa na parametry
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wydolno$ci u sportowcow wyczynowych. Niedostateczne nawodnienie przed wysitkiem
(PEH — pre-exercise hypohydration) na poziomie 3% masy ciata obnizato wydolnosé
wytrzymatoéciowa (EP — endurance performance) o 3%, VO, mierzone na poziomie
progu mleczanowego (VO,LT) 0 6% oraz VOymax o 2,4%. Srednia moc wyjsciowa
spadata o 3,2% w przypadku PEH, a VOomax obnizal sie o 2,9% na kazdy dodatkowy
1% utraty masy ciata powyzej progu 3,1%. Wyniki te podkreslajg kluczows role
nawodnienia w osiagach sportowych (Gigou, Lamontagne-Lacasse i Goulet 2010).

Badacze w innej metaanalizie wykazali, ze PEH znaczaco obniza ogdlng wytrzy-
mato$é miesni (o 13%), w tym site migéni nég (o 6%), ramion (o 5%) oraz wydolnosé
beztlenowa (o 6%) w poréwnaniu z grupa kontrolna (Goulet, i wsp. 2010; Savoie,
i wsp. 2015). Ponadto nieodpowiednie nawodnienie przed wysitkiem moze pogarszaé
nastroj i subiektywne odczucia w trakcie oraz po wysitku. Nie stwierdzono jednak
spadku sprawnosci poznawczej, chyba ze odwodnienie byto powazne (utrata wody
>3% masy ciata) (Dube, Gouws i Breukelman 2022; Peacock, Stokes i D. Thompson
2011).

Dewhurst, i wsp. (2014) w swojej pracy wykazali, ze marsze z obciazeniem (plecak
o masie 33,5 kg) przez 45 minut powodowaty ubytek wody na poziomie 1,2+ 0,4 1/h,
co byto dwukrotnie wieksze niz w przypadku grupy wykonujacej to samo zadanie bez
obcigzenia (0,6 + 0,2 1/h). Zblizone wyniki uzyskano w badaniu S. D. Blacker, i wsp.
(2009), gdzie podczas 120-minutowego marszu z obciazeniem 25 kg utrata pltynéw
wynosita 1,45 + 0,16 1 w poréwnaniu z grupa kontrolng (0,81 + 0,19 1). Natomiast
w innym badaniu odnotowano, ze ubytek wody byl wiekszy o 40% (p < 0,001)
wzgledem grupy kontrolnej (Koulmann 2006).

Analiza regresji logistycznej wykazata, ze wyzszy poziom TBW mierzony na po-
czatku selekcji (TBW__P1) istotnie zwigkszal szanse ukonczenia ETS (OR = 16,59;
p = 0,003), co moze odzwierciedlaé¢ lepszy stan nawodnienia, wyzsza mase bezttusz-
czowg oraz wigkszy potencjal do utrzymania wydolnosci fizycznej w warunkach
ekstremalnego obciazenia. Jednoczesnie niski poziom ICW po zakonczeniu selekcji
(ICW__P2) byt silnym negatywnym predyktorem sukcesu (OR = 0,01; p = 0,004),
co moze wskazywac na znaczace odwodnienie, utrate masy miesniowej lub zaburzenia
homeostazy komorkowej. Wyniki te podkreslaja, ze utrzymanie odpowiedniego
poziomu nawodnienia i objeto$ci wody wewnatrzkomoérkowej stanowi istotny element
zdolnosci adaptacyjnych w trakcie selekcji.

Kandydaci z grupy T osiggali lepszy czas w biegu na 3000 m, $rednio o 9,37 s
szybciej niz kandydaci z grupy N. Srednie czasy dla obu grup wynosity odpowiednio
676,1 +£ 24,83 si 685,47+ 12,72 s.
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Na podstawie uzyskanych czaséw biegu na dystansie 3000 m oszacowano wartosci
maksymalnego poboru tlenu (VOsmax) w obu grupach, zgodnie ze wzorem zapro-
ponowanym przez Danielsa i Gilberta (1979), uwzgledniajacym dystans pokonany
w ciagu 12 minut. Szacunkowe wartosci VOsmax wynosity odpowiednio: grupa T
60,13 ml/kg/min oraz grupa N 59,15 ml/kg/min.

Solberg, i wsp. (2015) badali norweskich operatoréw morskich JWS (ktérzy
pozytywnie ukonczyli selekcje) i stwierdzili, ze uzyskali oni lepsze wyniki w biegu
na 3000 m (666 £ 60 s) oraz VOomax na poziomie 60 + 4,2 ml/kg/min w poréwnaniu
z badang grupg T.

Badanie kandydatéw do australijskich jednostek specjalnych policji wykazato,
ze osoby, ktore pozytywnie ukonczyty Initial Barrier Assessment, osiggaty lepsze
wyniki w biegu na 1,2 km o 16 s (réznica istotna statystycznie). VOsmax kandydatow
z grupy, ktora pozytywnie ukoriczyta ocene wyzszy o 4,8 ml/kg/min i wynosit
53,7 £ 2,3 ml/kg/min (J. Robinson, i wsp. 2019).

Carlson i Jaenen (2012) w swoich badaniach wykazali, ze wyzszy poziom VOsmax
charakteryzowal grupe, ktora pozytywnie ukonczyta proces selekcyjny (55,0 + 3,7
ml/kg/min) w poréwnaniu z kandydatami, ktérzy z tego procesu odpadli (50,9 + 3,4
ml/kg/min), co byto istotnym statystycznie predyktorem sukcesu selekcyjnego.

Badanie amerykanskich kadetéw Weyden, Merrigan i Martin (2022) uwidocznito
silna korelacje pomiedzy czasem biegu na 3,2 km (2 mile) a pozytywnym ukonczeniem
marszu z plecakiem na dystansie ok. 19 km. Zmierzony czas biegu w tescie AFCT
(Army Force Combat Test) przeliczano na punkty zgodnie z tabela norm, a kazda
réznica o 1 punkt (ok. 12 s) zwiekszala szanse ukonczenia marszu w normie czasowej
0 9% (180 min.) (Weyden, Merrigan i Martin 2022).

Kandydaci, ktérzy pozytywnie ukonczyli proces selekcyjny do amerykanskiego
75. putku Ranger (Ranger Assessment and Selection Program), uzyskiwali lepsze
Srednie czasy w biegu na 3,2 km niz kandydaci z grupy N (12,8 40,8 min do 13,1+0,8
min), a réznice te byly statystycznie istotne (Barringer, i wsp. 2019).

Czas biegu na 2,8 km byt réowniez istotnym predyktorem sukcesu w selekcji
do elitarnej jednostki szwedzkiej policji (Counterterrorism Intervention Assessment
and Selection, CTIAS) (Tedeholm, Larsson i Sjéberg 2023).

Hunt, R. M. Orr i Billing (2013) w badaniach australijskich zolierzy wykazali,
ze czas uzyskiwany w biegu w umundurowaniu na dystansie 3,2 km istotnie
wplywal na ukonczenie etapu selekcyjnego. Srednie czasy dla kandydatéw, ktérzy
zaliczyli selekcje oraz kandydatow, ktorzy odpadli z procesu wynosity odpowiednio
15,0 + 0,7 min oraz 15,5 4+ 1,1 min (p < 0,05).

Coakley, i wsp. (2019) wykazali silng dodatnia korelacje pomiedzy czasem biegu
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na 1,5 mili a czasem marszu na 8 mil z obcigzeniem 25 kg (R? = 0,71, p < 0,001)
u brytyjskich zolierzy. Podobnie Frykman, i wsp. (2017) w badaniach amerykanskich
zolnierzy stwierdzili, ze czas biegu na 2 mile (3,4 km) korelowat z czasem marszu
z obciazeniem 46 kg na dystansie 12 mil (r = 0,57, p < 0,001), a takze z: wzrostem
(r = —0,64, p < 0,001), masa ciala (r = —0,55, p < 0,001) i liczba ugie¢ ramion
w 2 minuty (r = —0,53, p < 0,001).

Kandydaci, ktorzy pozytywnie ukonczyli proces selekcyjny do izraelskich JWS,
charakteryzowali sie wyzszym VOomax (56,55 + 4,99 ml/kg/min) w poréwnaniu
z grupa, ktéra nie zaliczyta selekcji (54,48 & 7,16 ml/kg/min). Réznice byly istotne
statystycznie (p = 0,036, r = —0,168) (Fuks, i wsp. 2011).

Wydolno$¢ tlenowa w warunkach ekstremalnego obcigzenia fizycznego odgrywa
kluczowa role w zdolnosci kandydatéw do JWS do szybkiej regeneracji, utrzymania
tempa marszu i biegu, ograniczenia akumulacji kwasu mlekowego w miesniach, a takze
podejmowania trafnych decyzji pod presja fizyczng i psychiczng. Badania wykazaty,
ze kandydaci do JWS, ktorzy pomyslnie ukonczyli wstepne testy sprawnosciowe,
uzyskiwali lepsze wyniki w marszach terenowych (Farina, L. A. Thompson, Knapik,
Pasiakos, J. P. McClung, i wsp. 2019; Hunt, R. M. Orr i Billing 2013) oraz ogdlnie
cechowali sie wyzszym poziomem sprawnosci fizycznej (Beal 2010).

Knapik, Grier, i wsp. (2011) w badaniu przeprowadzonym na kandydatach
na agentéw FBI podczas 21-tygodniowego kursu wykazali, ze gorsze czasy biegu
na 1,5 mili korelowalty z wigkszym ryzykiem urazéw w czasie szkolenia. Podobne
wyniki uzyskano u amerykariskich zotnierzy w trakcie szkolenia bojowego BCT (Basic
Combat Training) (Knapik, Sharp, i wsp. 2001).

Analiza regresji logistycznej wykazala, ze krétszy czas biegu na dystansie 3000 m
wigzal sie z wyzszym prawdopodobienstwem zaliczenia etapu terenowego selekcji
(OR = 0,95; 95% CI: 0,900-0,999). Wynik ten potwierdza, ze wydolnosé tlenowa jest
istotnym predyktorem sukcesu selekcyjnego.

Bieg na 3000 m okazal si¢ wiec istotnym wskaznikiem powodzenia w selekcji
— krétszy czas, a tym samym wyzsze VOomax, zwickszaly prawdopodobienstwo
pozytywnego ukonczenia procesu. Wyniki te sg zgodne z literatura, ktéra podkresla
kluczowsg role wydolnosci tlenowej w zdolnosci zohierzy do realizacji dtugotrwatych
obciazen, szybkiej regeneracji oraz w prewencji urazéow podczas szkolenia.

Statystycznie istotne wyniki kandydatéw do JWS uzyskano w badaniu maksy-
malnej sity izometrycznej koniczyn dolnych (IMTP). Grupa T charakteryzowata sie
wyzszymi wartosciami obciazenia (dla koriczyny prawej), sity oraz mocy koriczyn
dolnych w poréwnaniu z grupg N. Srednie wartosci ciezaru zmierzone dla koficzyny

prawej wynosity 136,0 4+ 22,36 kg w grupie T oraz 124,34 + 14,09 kg w grupie
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N. W przypadku catkowitej sity konczyn wartosci ksztaltowaly sie odpowiednio
17,89 + 2,62 N/100 i 16,39 + 1,96 N /100, a moc wynosita 87,10 + 12,53 kg w grupie
T oraz 79,76 + 9,50 kg w grupie N.

Analiza regresji logistycznej wykazala, ze w tescie IMTP obciazenie prawej nogi
(OR = 1,09; 95% CI: 1,03-1,15) istotnie zwiekszato prawdopodobiefistwo pozytywnego
ukoniczenia ETS. Oznacza to, ze kazda jednostkowa zmiana tej zmiennej wigzata sie
ze wzrostem szans powodzenia o okoto 9%. Jednoczesnie obcigzenie lewej nogi nie
wykazato istotnego wpltywu w analizowanym modelu.

Badanie amerykanskich operatoréw RAIDER wykazato, ze charakteryzowali
sie oni istotnie wigksza sita w tescie IMTP w poréwnaniu z zolierzami wsparcia
(odpowiednio mediana 2898,0 N i 2453,2 N; p < 0,001, E.S. = 0,137) (Ross, i wsp.
2023). Wyniki te wskazuja, ze operatorzy maja znacznie wyzsze absolutne wartosci
sity izometrycznej niz kandydaci badanych grup T i N.

Nevin, i wsp. (2024) analizowali korelacje pomiedzy wynikami IMTP a marszem
z 25 kg obcigzeniem. Stwierdzono niewielks zalezno$é¢ z czasem ukonczenia marszu,
jednak badanie obejmowalo dystans jedynie 2 km, co nie jest charakterystyczne dla
procesu selekcji w JWS.

Podczas przegladu literatury nie znaleziono innych badan IMTP prowadzonych
na zotnierzach JWS lub realizujacych zadania z obciazeniem. Istnieje jednak wiele
prac wykazujacych silng korelacje pomiedzy wynikami testu IMTP a wynikami
testéw maksymalnego powtérzenia (1IRM) w przysiadzie.

Badanie Wang, i wsp. (2016) wykazato, ze sila szczytowa (peak force) w IMTP
byta silnie skorelowana z 1RM w przysiadzie (r = 0,866, p < 0,05), a takze z sita
generowana w krotkich przedziatach czasowych (90-250 ms), co wskazuje na istotny
zwigzek miedzy zdolnosciami sitowymi izometrycznymi a dynamicznymi.

Podobne obserwacje przedstawili Brady, i wsp. (2018), wskazujac, ze IMTP
i 1IRM w przysiadzie wykazuja wysoka korelacje, co sugeruje, ze wyzsze wyniki
w IMTP moga odzwierciedla¢ wyzszy potencjal sitowy w testach dynamicznych.
Rowniez De Witt, i wsp. (2018) potwierdzili, ze IMTP silnie koreluje z wynikami
1RM w martwym ciagu, co czyni go wiarygodnym narzedziem do oceny potencjatu
sitowego sportowcow.

Inne badanie przeprowadzone na amerykanskich zolierzach uwidocznito silng
korelacje pomiedzy czasem ukonczenia specjalnego toru przeszkéd (w umundurowaniu
oraz z pelnym wyposazeniem, ok. 42 kg) a wynikami testu 1IRM w przysiadzie (Mala,
i wsp. 2015). Natomiast w badaniu 71 kandydatéw do kanadyjskiej JWS (ang.
Canadian Special Operations Regiment - CSOR) wykazano, ze sita koficzyn dolnych

mierzona testem 1RM w przysiadzie miata istotne znaczenie dla pozytywnego ukon-
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czenia rekrutacji. Kandydaci, ktorzy zaliczyli proces, osiggali wynik 143,6 £+ 25,5 kg,
czyli $rednio o prawie 6 kg wiecej niz kandydaci, ktérzy nie ukonczyli selekeji (Carlson
i Jaenen 2012).

Barringer, i wsp. (2019) odnotowali korelacje pomiedzy wynikami w 1RM
martwego ciagu a sukcesem selekcyjnym do amerykanskich Rangeréw. Kazde
zwiekszenie podnoszonego ciezaru o 5% masy ciala zwiekszalo szanse sukcesu
w Ranger Physical Assessment Test (RPAT) o 2%.

Doyle, i wsp. (2022) w badaniu oceniajacym ryzyko kontuzji u kandydatéw
do australijskich JWS stwierdzili, ze osoby bez urazéw mialy wyzsze wartosci
sity absolutnej w IMTP (szczytowa sita absolutna, p = 0,022) w poréwnaniu
z kandydatami z urazami. Ponadto urazy kolana, ktéorym mozna byto zapobiec,
korelowaty istotnie z wynikami IMTP (r = —0,245, p = 0,031) (Doyle, i wsp. 2022).

Metaanaliza przeprowadzona przez R. M. Orr, Dawes, i wsp. (2019) wykazata
istotne, dodatnie korelacje pomiedzy parametrami sity i mocy konczyn dolnych
a zdolnoscia do przemieszczania sie z obcigzeniem w réznych zadaniach taktycznych.
Autorzy podkreslili, ze wieksza sita 1 moc miesni konczyn dolnych przektadaja sie
na lepsze wyniki w zadaniach obejmujacych transport ciezaréw (np. marsz z plecakiem
i wyposazeniem taktycznym), redukcje ryzyka urazéw oraz zwiekszona efektywnosé
pracy podczas wysitku (R. M. Orr, Dawes, i wsp. 2019).

Podobne zalezno$ci odnotowano réwniez poza kontekstem wojskowym. Badanie
iranskich wspinaczy wysokogérskich wykazato, ze wickszy ciezar w probie 1RM
przysiadu silnie korelowal z powodzeniem wyprawy (r = 0,42, p = 0,004) (Arazi,
Saedi i Izadi 2017).

Test IMTP stanowi bezpieczniejsza i bardziej efektywna czasowo alternatywe
dla testéw maksymalnego powtérzenia (1IRM), gdyz wykonanie préby trwa zaledwie
3-5 s i nie wymaga forsownych pozycji ciala.

Sita izometryczna koniczyn dolnych mierzona testem IMTP byta istotnym
predyktorem sukcesu selekcyjnego. Kazda jednostkowa poprawa wyniku zwigkszata
szanse pozytywnego ukonczenia etapu terenowego. Literatura wskazuje, ze test
IMTP jest silnie skorelowany z wynikami 1RM (przysiad, martwy ciag), stanowi
nie tylko wiarygodny wskaznik potencjatu sitowego, ale takze czynnik ograniczajacy
ryzyko urazéw. Biorac pod uwage bezpieczenstwo i krotki czas wykonania moze by¢
traktowany jako praktyczna alternatywa dla klasycznych testow sitowych w procesach
selekcyjnych.

Pomiar sity izometrycznej generowanej przez miesnie zginacze palcéw i dioni jest
powszechnie stosowanym parametrem w warunkach laboratoryjnych, pozwalajacym

na poréwnanie badanych grup. Wyniki badania wykazaty, ze kandydaci z grupy T
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charakteryzowali sie wieksza sita Scisku w poréwnaniu z grupa N zaréwno w dtoni
prawej (59,83 +8,35 kg do 54,98 +8,42 kg), jak i lewej (59,06 £ 8,20 kg do 53,30 £ 7,23
kg).

Podobne rezultaty uzyskano w badaniu kandydatéow do australijskiego SWAT.
Kandydaci, ktorzy pozytywnie ukonczyli selekcje, osiggali w rece dominujacej
65,4+ 6,3 kg, a kandydaci, ktérzy odpadli — 60,6 + 4,8 kg. Natomiast w przypadku
reki niedominujacej wartosci wynosity odpowiednio 61,2 + 6,2 kg i 57,5 + 7,4 kg
(J. Robinson, i wsp. 2019).

R. Orr, Pope, Stierli, i wsp. (2017) w swoim badaniu stwierdzili, ze wyzsze wartosci
sity chwytu korelowaly z lepszymi wynikami w policyjnych testach funkcjonalnych
(prawa reka: r = 0,227, p = 0,003; lewa reka: r = 0,269, p < 0,0001) oraz testach
strzeleckich (prawa reka: 7 = 0,398, p < 0,0001; lewa reka: r» = 0,475, p < 0,0001).

Zaobserwowano réwniez stabg ujemna korelacje miedzy sita chwytu lewej dtoni
a ryzykiem kontuzji (r = —0,181, p = 0,018) (R. Orr, Pope, Stierli, i wsp. 2017).

Badanie brazylijskich zolnierzy uwidocznito istotne korelacje (p < 0,05) pomiedzy
sitg dloni a gtéwnymi komponentami sity miesniowej ciata: z sitg konczyn goérnych
(r =0,536), dolnych (r = 0,460) i mie$ni tutowia (r = 0,352). Najsilniejszy zwiazek
stwierdzono miedzy sita chwytu dloni dominujacej a catkowity sitg miesniowa,
mierzona bez korekty wskaznikéw antropometrycznych (r = 0,658) (Gongalves,
i wsp. 2018).

Carlson i Jaenen (2012) zaobserwowali, ze zoierze, ktérzy nie ukonczyli selekgji,
uzyskiwali nizsze wartosci sumy sity dtoni prawej i lewej niz kandydaci z pozytywnym
wynikiem tego procesu (odpowiednio 110,6 + 16,8 kg i 113,9 & 14,6 kg), cho¢ r6znice
te nie byly statystycznie istotne.

Séanchez-Molina, Robles-Pérez i Clemente-Suérez (2019a) w przeprowadzonym
badaniu poréwnujacym reakcje psychofizjologiczne i zdolnosci motoryczne zotierzy
elitarnych i standardowych jednostek lekkiej piechoty przed i po symulacji walki
miejskiej stwierdzili, ze zolnierze z jednostki elitarnej charakteryzowali si¢ wyzsza
Srednig sitg miesni dtoni zaréwno przed (P1: 56,27 + 10,29 kg do 49,30 £+ 11,13 kg),
jak i po zadaniu (P2: 57,70 + 9,04 kg do 50,71 &+ 10,11 kg).

Model regresji logistycznej wykazal, ze sita lewej dtoni (OR = 1,14; 95% CI:
1,03-1,26) byta istotnym predyktorem sukcesu w ETS. Kazdy dodatkowy 1 kg w po-
miarze sity dloni zwiekszal szanse powodzenia o 14%. Wyniki te podkreslajg znaczenie
ogoblnej sprawnosci neuromiesniowej konczyn gérnych w zadaniach terenowych.

Sita chwytu dloni, cho¢ czesto traktowana jako prosty wskaznik sity izometrycznej,
okazalta sie istotnym czynnikiem predykcyjnym sukcesu selekcyjnego — szczegdlnie

w przypadku reki niedominujacej. Jej wzrost nie tylko zwigkszat prawdopodobienstwo
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pozytywnego ukonczenia procesu, ale takze moze odgrywaé role w prewencji urazow
oraz w utrzymaniu wysokiego poziomu zdolnosci funkcjonalnych zotnierzy.

Test szybkosci oparty na sprincie na dystansie 30 m wykazat, ze kandydaci, ktorzy
pozytywnie ukonczyli etap terenowy, uzyskiwali lepsze czasy zaréwno na calym
dystansie, jak i na poszczegélnych odcinkach 10 m, w poréwnaniu z grupa N. Srednie
wyniki wynosity odpowiednio 4,54 + 0,16 s dla grupy T oraz 4,67 + 0,22 s dla grupy
N.

Analiza regresji logistycznej wykazata, ze czas pokonania odcinkéw 20 i 30 m
stanowit istotny predyktor sukcesu selekcyjnego — krotszy czas zwiekszat prawdo-
podobienstwo pozytywnego ukonczenia etapu terenowego. Wynik ten potwierdza
znaczenie eksplozywnej sity startowej i dynamiki ruchowej w krotkich interwatach.

Badanie poréwnawcze zolhierzy operatorow i zotnierzy wsparcia amerykanskiego
MARSOC (United States Marine Forces Special Operations Command) wykazato,
ze operatorzy uzyskiwali lepsze czasy w sprincie na 30 jardéw (27,4 m; 4,61 s), jednak
byly one gorsze niz wyniki uzyskane przez obie badane grupy T i N (Ross, i wsp.
2023). Zaobserwowano réwniez umiarkowana korelacje pomiedzy czasami sprintu
a wynikami w tescie zwinnosci 5-10-5 (Ross, i wsp. 2023).

Podczas badania chorwackich zolnierzy jednostki SOB sredni wynik sprintu
na 20 m wynosit 3,81 + 0,17 s i po 62 dniach szkolenia podstawowego praktycznie
sie nie zmienit (3,83 £ 0,24 s) (Sporis, i wsp. 2012). Poréwnanie wynikéw wskazuje,
ze zarowno badani kandydaci z grupy T, jak i N, charakteryzowali si¢ lepszymi
parametrami szybkosciowymi niz operatorzy SOB.

Podsumowujac, szybkos¢ krotkodystansowa, oceniana na podstawie sprintu
na 30 m, stanowi istotny czynnik réznicujacy kandydatéw, ktorzy pomyslnie
przechodza proces selekcji do JWS. Krotszy czas sprintu wigze sie z wiekszym
prawdopodobienstwem sukcesu, co znajduje potwierdzenie zaréwno w wynikach
wlasnych, jak i w literaturze dotyczacej zolnierzy jednostek specjalnych. Wyniki
te podkreslajg znaczenie eksplozywnej sity startowej, dynamiki i zdolnosci do szybkiej
mobilizacji uktadu nerwowo-migsniowego jako kluczowych determinant efektywnosci
w warunkach selekcji wojskowe;j.

Analiza zdolnosci psychomotorycznych wykazala istotne statystycznie réznice
pomiedzy kandydatami z grupy T i N w testach SIRT MT, CHORT MT oraz
HECOR MT. W zakresie czasu motoryki grupa T uzyskiwala nizsze wartosci
w stosunku do kandydatéw z grupy N: 167,40 £+ 42,45 ms vs 188,63 + 40,69 ms
dla testu SIRT MT; 190,42 4+ 46,75 ms vs 213,42 + 50,51 ms dla CHORT MT
oraz 217,71 4+ 41,99 ms vs 243,29 + 49,85 ms dla HECOR MT. Wyniki regresji

logistycznej wykazalty, ze krotszy czas reakcji w trzech testach poznawczo-ruchowych
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byt istotnie zwigzany z wiekszym prawdopodobienstwem pozytywnego ukonczenia
etapu terenowego selekcji: CHORT cr (OR = 0,83; 95% CI: 0,73-0,95), HECOR MT
(OR = 0,97; 95% CI: 0,96-0,99) oraz SIRT MT (OR = 0,97; 95% CI: 0,95-0,99).
Im krétszy czas motoryki i im wieksza liczba poprawnych odpowiedzi uczestnika,
tym wieksze byty jego szanse na uzyskanie wyniku pozytywnego. Moze to $wiadczy¢
o istotnym wplywie sprawno$ci poznawczej, szybkosci przetwarzania informacji oraz
koordynacji nerwowo-miesniowej w warunkach wymagajacych dynamicznych decyzji
i reakcji, typowych dla intensywnych préb terenowych.

Podczas badania parametrow psychomotorycznych polskich kandydatow do JWS
zaobserwowano, ze Srednie wyniki calej préby zotlierzy w testach SIRT, CHORT
oraz HECOR byty w wiekszosci zblizone do wartoéci osiaganych przez kandydatéw
z grupy T, ktorzy pozytywnie ukonczyli proces selekcji (Pasko, i wsp. 2022). Testy
SIRT i CHORT, obejmujace odpowiednio reakcje prosta oraz reakcje z wyborem,
wykazaly, ze Sredni czas reakcji (RT) wéréd kandydatéw wynosit odpowiednio
350,6 ms i 695,0 ms, co byto porownywalne do wynikéw obu badanych grup T i N.
Natomiast Sredni czas motoryki (MT) wynosit 165,2 ms w SIRT oraz 186,3 ms
w CHORT, co odpowiadato wartosciom obserwowanym w grupie T (Pasko, i wsp.
2022). Podobna tendencje stwierdzono w tescie HECOR, gdzie $redni czas MT
w calej prébie (210,3 ms) byt zblizony do wartosci badanej grupy T (217,7 ms)
i krotszy od wynikéw badanej grupy N (243,3 ms). Wskazniki odsetka poprawnych
odpowiedzi w testach CHORT i SPANT utrzymywaly sie na wysokim poziomie
(> 93%) i byly por6wnywalne w obu podgrupach, co sugeruje, ze doktadnos$é reakcji
nie jest kluczowym czynnikiem réznicujacym w tej populacji (Pasko, i wsp. 2022).

Yanovich, i wsp. (2015) analizowali wyniki Vienna Visual Test (VVT) i Four
Choice Reaction Time (FCRT) po 10-kilometrowym marszu i nie odnotowali zmian
w czasie reakcji, lecz stwierdzili wiekszg liczbe btednych identyfikacji w VVT oraz
podobna tendencje w FCRT. Sugeruje to, ze nawet umiarkowany wysitek moze
obniza¢ precyzje dziatania, co w warunkach dziatan wojskowych zwiecksza podatnosé
na btedy i ryzyko nieprawidtowych decyzji.

Badania wskazuja, ze zaréwno czas reakcji (RT), jak i czas motoryki (MT)
odgrywaja istotna role w prewencji urazéw wsréd sportowcéw (Wilkerson 2012;
Wilke i Groneberg 2022). Analiza czaséw reakcji wsrod kickbokseréw wykazata,
ze osiagneli oni w tescie SIRT éredni wynik 359,9 ms, co byto nieco wolniejszym
RT w poréwnaniu z kandydatami do selekcji (340,5-353,5 ms). Natomiast w tescie
HECOR czasy RT byly zblizone (430,8 ms u kickbokseréw vs 412,74-419,54 ms
u kandydatow), co sugeruje wyzszy poziom szybkosci reakcji w zadaniach o $redniej

ztozonosci u kandydatéw do JWS (Niewczas, i wsp. 2024). Podczas testu SPANT
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warto$ci w obu grupach miescity sie w podobnym zakresie (619,7 ms u kickbokseréw
w poréwnaniu z grupa 592,76-626,50 ms u kandydatow), co potwierdza, ze wraz
ze wzrostem ztozonosci zadania réznice miedzy grupami staja sie mniej wyrazne.
Najwieksze rozbieznosci odnotowano w tescie CHORT, gdzie kickbokserzy uzyskali
sredni czas 717,9 ms, a kandydaci istotnie krétszy (692,39-701,81 ms) (Niewczas,
i wsp. 2024).

Badania sugeruja rowniez, ze stabsza reakcja neurokognitywna sprzyja zabu-
rzeniom biomechaniki konczyn dolnych podczas zadan dynamicznych, co zwigksza
ryzyko urazéw (Porter, Quintana i Hoch 2020).

Wydtuzony czas reakcji (RT) oraz czas motoryki (MT) spowalniaja zaréwno proces
decyzyjny, jak i wykonanie ruchu, prowadzac do mniej precyzyjnych odpowiedzi
i wigkszej podatnosci na kontuzje (Porter, Quintana i Hoch 2020; Wilkerson, K. A.
Simpson i Clark 2017).

Zdolnosci psychomotoryczne, a w szczegdlnosci krotszy czas reakeji i czas motoryki,
okazaty sie istotnym predyktorem sukcesu selekcyjnego, co potwierdzaja zaréwno
wyniki badan wlasnych, jak i analiza literatury. Szybkos¢ przetwarzania informacji
i sprawno$¢ neurokognitywna zwickszaja szanse pozytywnego ukonczenia selekcji,
a jednoczes$nie pelnig istotng role w prewencji urazéw poprzez ograniczanie btedéw
ruchowych i poprawe kontroli biomechanicznej w warunkach dynamicznych obciazen.

Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic miedzy grupami T i N w zakresie
sity miesni koriczyn gérnych oraz mieéni tutowia. Srednie wyniki liczby powtérzen
w tescie podciggania na drazku wysokim oraz w ugieciach ramion na poreczach
byty niemal identyczne w obu grupach (odpowiednio 20,31 i 20,72 powt. oraz 30,63
i 30,34 powt.). Natomiast w tescie siadu z lezenia tytem grupa T uzyskala nieznacznie
wyzszy wynik (86,35 powt. wobec 84,89 powt.).

Analiza wynikéw kandydatow ubiegajacych sie o przyjecie do amerykanskiego
75. Putku Rangerow wykazata, ze liczba podciagnie¢ na drazku wysokim korelowata
z pozytywnym ukonczeniem testu sprawnosci taktyczno-fizycznej RPAT (Ranger
Physical Assessment Test). Kazde dodatkowe podciagniecie zwiekszalo szanse
zaliczenia testu o 6% (OR = 1,06; 95% CI: 1,01-1,12) (Barringer, i wsp. 2019).

Hunt, R. M. Orr i Billing (2013) w badaniu kandydatéw do australijskich jednostek
specjalnych zaobserwowali zwigzek pomiedzy liczbg wykonywanych ugie¢ ramion
w podporze oraz siadu z lezenia tytem a ukonczeniem marszu z obcigzeniem 28 kg
na dystansie 20 km oraz marszu z obciazeniem 40 kg na dystansie 5 km. Podobne
wyniki uzyskano w grupie funkcjonariuszy australijskiej jednostki specjalnej policji —
sita miesni gérnej czesci ciata, mierzona 1 RM w podcigganiu na drazku, istotnie

korelowata z czasami uzyskiwanymi w marszu na dystansie 5 km z obcigzeniem 40 kg
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(r = —0,466, p < 0,01) (R. M. Orr, J. Robinson, i wsp. 2022).

Carlson i Jaenen (2012) wykazali istotna zaleznosé pomiedzy liczba powtdrzen
w teScie podciagania na drazku wysokim a sukcesem w procesie selekcyjnym.
Roéwniez w badaniu iranskich wspinaczy wysokogérskich Arazi, Saedi i Izadi (2017)
zaobserwowano istotne zwiazki miedzy wytrzymatoscia miesniowa tutowia (test
siadu z lezenia tytem; p = 0,02; r = 0,31) oraz gérnej czedci ciala (ugiecia ramion
w podporze; p = 0,008; r = 0,38) a powodzeniem w wyprawach gorskich, gdzie
konieczne byto dtugotrwate przenoszenie ciezkich plecakow.

Dodatkowo Evans, i wsp. (2003) stwierdzili, ze w populacji amerykanskich
zolmierzy osoby z najnizszego kwartyla wynikéw testu siadu z lezenia tylem
wykazywaly ponad dwukrotnie wyzsze ryzyko urazéw konczyn dolnych i odcinka
ledZzwiowego kregostupa podczas treningu, a w trakcie szkolenia terenowego ryzyko
to wzrastato nawet dziewietnastokrotnie.

Podsumowujac, cho¢ w przeprowadzonych testach sity miesniowej gérnej czesci
ciata i tutowia nie stwierdzono réznic miedzy grupami, literatura wskazuje, ze para-
metry te moga mieé istotne znaczenie zaréwno dla powodzenia w procesie selekcji,
jak i w prewencji urazéw. Lepsza wytrzymalos¢ miesniowa sprzyja bowiem osiaganiu
lepszych wynikow w wymagajacych probach wysitkowych oraz ogranicza ryzyko
kontuzji w warunkach obcigzen terenowych.

Ocene skocznoéci kandydatow dokonano na podstawie przeprowadzonych trzech
testach: SJ, CMJ bez zamachu oraz CMJ z zamachem. Parametr skocznosci jest Scisle
skorelowany z sitg koniczyn dolnych, ktore odgrywaja kluczows role w wykonywaniu
wiekszosci zadani zotierzy (Simenko, i wsp. 2021). Test CMJ jest uznawany
za wiarygodny test sity eksplozywnej oraz miarodajny sposéb monitorowania efektow
treningowych (Claudino, i wsp. 2017). Ponadto Lombard, i wsp. (2017) wykazali,
ze pomiar CMJ z wykorzystaniem ptyt sitowych charakteryzuje sie wysoka precyzja
i pozwala na wykrywanie nawet niewielkich zmian w funkcji nerwowo-mig¢sniowej,
w tym efektéw zmeczenia.

Przeprowadzone testy mialy na celu ocene kandydatow pod katem zdolnosci
do szybkiego generowania sity wylacznie w fazie koncentrycznej (SJ) oraz zdolnosci
wytwarzania sity eksplozywnej konczyn dolnych w cyklu rozciaganie—skracanie
(CMJ). Uzyskane wyniki we wszystkich testach nie wykazaly statystycznie istotnych
roznic pomiedzy grupami T i N, a tym samym nie stanowily predyktoréw sukcesu
selekcyjnego.

Analiza wynikéw zolierzy podchodzacych do programu selekcyjnego RPAT
(Ranger Physical Assessment Test) wykazata, ze lepsze wyniki w skoku w dal

zwiekszaly szanse zaliczenia testu. Kazde dodatkowe 2,54 cm w skoku w dal podnosito
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prawdopodobienstwo sukcesu o 4% (OR = 1,04; 95% CI: 1,01-1,07) (Barringer,
i wsp. 2019). Natomiast w procesie selekcji do australijskich JWS érednie wyniki
wysokosci skoku w CMJ byty zblizone w grupach T i N (odpowiednio 55,7 4+ 7,1 cm
i 55,6 + 6,8 cm), a test ten nie zostal uznany za predyktor sukcesu (Hunt, R. M. Orr
i Billing 2013).

Ross, i wsp. (2023) zaobserwowali w tescie wyskoku pionowego (VJ), ze operatorzy
US Marine Raiders osiggali istotnie lepsze wyniki w poréwnaniu z zoinierzami
wsparcia (63,5 cm wobec 60,5 cm). Otrzymane wyniki byly ponadto wyzsze
od $rednich rezultatéw kandydatéw badanych w niniejszym projekcie o 17% i 11%.
Dodatkowo wyniki testu VJ byly umiarkowanie silnie, ujemnie skorelowane z czasem
uzyskanym w tescie zwinnosci 5-10-5 (Ross, i wsp. 2023).

Heilbronn, i wsp. (2025) w badaniach nad amerykanskimi zolnierzami potwierdzili,
ze CMJ jest testem rzetelnym i uzytecznym w ocenie sprawnosci fizycznej oraz
gotowosci bojowej (ICC: 0,50-0,99; CV%: 1,18-7,73; ES: 0,50-0,69). Réwniez Carlson
i Jaenen (2012) odnotowali, ze kandydaci do australijskich JWS, ktorzy zaliczyli
selekcje, uzyskali nieznacznie wyzsze Srednie wyniki w tescie skocznosci. Natomiast
R. Orr, Pope, Peterson, i wsp. (2016) wykazali, ze kandydaci do australijskiej
policji z nizsza mocg konczyn dolnych, mierzong wyskokiem pionowym, byli ponad
trzykrotnie bardziej narazeni na urazy podczas szkolenia (r = —0,09; p < 0,005).

Podsumowujac, testy skocznosci (SJ, CMJ) nie réznicowaly istotnie kandydatéw
i nie stanowity predyktorow sukcesu selekcyjnego. Jednak wyniki badan miedzyna-
rodowych wskazuja, ze wyzsza moc konczyn dolnych sprzyja osiagnieciu lepszych
rezultatéw w selekcji oraz ograniczeniu ryzyka urazéw, co podkresla potencjalng role
testow skocznosci w dtugofalowej ocenie gotowosci bojowej zotnierzy.

Analiza parametréw uzyskanych w tescie RAST, oceniajacym zdolnosci beztle-
nowe, nie wykazata istotnych statystycznie réznic pomigdzy badanymi grupami.
Szczegdtowa ocena srednich czaséw uzyskanych na poszczegdlnych odcinkach 30 m
oraz parametrow mocy (minimalnej, szczytowej i éredniej) wykazata jednak, ze kan-
dydaci z grupy T osiagneli lepsze wyniki w poréwnaniu z grupa N. Ponadto grupa T
uzyskata nieco nizszy wskaznik zmeczenia w tym tescie.

Royer, i wsp. (2018), badajac réznice w sprawnosci operatoréw zespotéw bojowych
i zolnierzy wsparcia amerykanskich JWS (US Marines), odnotowali wyzsze wartosci
mocy maksymalnej w tescie Wingate u operatoréw. Jednoczesnie Angeltveit, i wsp.
(2016) wykazali wéréd norweskich operatoréw zespoléw bojowych istotna korelacje
Sredniej mocy w tescie Wingate z czasem wykonania testu sprawnosci specjalne;
obejmujacego ewakuacje rannego o masie 80 kg (r = —0,68; p < 0,05).

Badanie kandydatow do amerykanskiego FBI wykazato, ze gorsze czasy uzyski-
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wane w biegu na 300 m byty istotnie zwiazane z wigkszym ryzykiem urazu podczas
szkolenia (Knapik, Grier, i wsp. 2011). Natomiast analiza regresji logistycznej prze-
prowadzona na wynikach 1141 zoinierzy uczestniczacych w selekcji do amerykanskich
Rangeréw wykazata, ze krétszy czas w biegu wahadlowym na dystansie 300 jardéw
zwiekszal szanse pozytywnego ukoniczenia procesu selekcyjnego o 9% (Barringer,
i wsp. 2019).

Podsumowujac, test RAST nie réznicowat istotnie kandydatow, choé¢ grupa T
uzyskiwata lepsze wyniki w zakresie parametrow mocy i nizszy wskaznik zmeczenia.
Wyniki literatury sugeruja, ze zdolnosci beztlenowe moga mie¢ znaczenie funkcjonalne,
m.in. poprzez powiazanie z realizacjg zadan bojowych i ryzykiem urazow. Ich wartosé
predykcyjna w selekcji pozostaje jednak niejednoznaczna.

Umiejetno$¢ ptywania stanowi istotny element z punktu widzenia potencjalnych
zadan realizowanych przez operatoréw JWS. Podczas etapu wstepnej oceny sprawno-
Sci fizycznej kandydaci przechodzg wieloetapowy test ptywacki. Niniejsze badanie
poddaje ocenie wytacznie test przeptyniecia dystansu 200 m stylem dowolnym na czas
(limit 4 min). Analiza Srednich czaséw uzyskanych przez grupy T i N nie wykazala
statystycznie istotnej korelacji pomiedzy wynikiem w plywaniu a pozytywnym
ukonczeniem etapu terenowego selekcji.

Podobnie R. M. Orr, J. Robinson, i wsp. (2022), badajac australijskich kandydatow
do jednostki specjalnej policji, nie stwierdzili wptywu wynikoéw w tescie ptywania
na dystansie 300 m na prawdopodobienstwo pozytywnego ukonczenia selekcji
(p = 0,118; r = —0,321). Réwniez Hunt, R. M. Orr i Billing (2013), analizujac
wyniki kandydatow do australijskich JWS, nie odnotowali korelacji pomiedzy czasami
uzyskanymi w te$cie ptywackim na dystansie 400 m a rezultatem selekcji.

Podsumowujac, ptywanie — mimo swojego znaczenia z perspektywy przysztych
zadan operatoréw — nie wykazato wartosci predykcyjnej w odniesieniu do sukcesu
selekcyjnego. Wyniki badan przeprowadzonych w réznych procesach selekcyjnych
potwierdzaja brak istotnego zwigzku pomiedzy czasami pltywania a pozytywnym
ukonczeniem selekcji.

Analiza wynikéw testu zwinnosci (T-test) nie wykazata istotnych statystycznie
réznic pomiedzy grupami T i N. Srednie czasy byly nieznacznie lepsze w grupie T.

Horicka, Hianik i Simonek (2014) podkreélaja, Ze na zwinnosé¢ sktadaja sie nie
tylko elementy takie jak szybkos¢ reakcji prostej, przyspieszenie, hamowanie czy
zmiana kierunku biegu, lecz takze zdolnosci percepcyjne, w tym reakcja ztozona
na nieoczekiwane i zmienne bodzce wystepujace podczas uprawiania dyscyplin

zespotowych badz wykonywania zadan bojowych przez zotierzy.
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Hunt, R. M. Orr i Billing (2013) w swoim badaniu stwierdzili, ze poziom zwinnosci
wsrod kandydatéw do australijskich JWS nie roznit sie istotnie pomiedzy grupami i nie
mial wpltywu na sukces w selekcji. Podobnie Strader, i wsp. (2020) nie zaobserwowali
korelacji pomiedzy wynikami jednostki SWAT w tescie Illinois Agility a rezultatami
w tescie sprawdzajacym przydatnosé do stuzby w SWAT (OSPA — Occupational
Specific Physical Assessment).

Réwniez R. M. Orr, J. Robinson, i wsp. (2022), analizujac czynniki sukcesu
w selekcji do elitarnych jednostek australijskiej policji, stwierdzili brak istotnego
zwiazku pomiedzy wynikami testu agility run a wynikiem selekcji (p = 0,141;
r = —0,303). Podobne wnioski przyniosto badanie kandydatéw do amerykanskich
Rangerow — $rednie wyniki testu 5-10-5 byty niemal identyczne w obu grupach,
co wskazuje na brak jego wartosci predykcyjnej (Barringer, i wsp. 2019).

Wryniki badan sugeruja jednak, ze zwinnosé moze posrednio wptywaé na rezultaty
w testach psychomotorycznych. Turna (2020) wykazali istotne statystycznie réznice
pomiedzy wynikami testéw zwinnosci, prostego czasu reakcji oraz wielokrotnego
czasu reakcji.

Podsumowujac, testy zwinnosci nie réznicowaty istotnie kandydatow, co potwier-
dzaja badania przeprowadzone w jednostkach specjalnych i policyjnych. Wskazuje to,
ze klasyczne testy zwinnosci posiadaja ograniczona wartos¢ predykcyjna w procesie
selekcji, gdyz nie odzwierciedlaja w pelni ztozonych wymagan psychomotorycznych
charakterystycznych dla dziatan bojowych.

Ocena stabilnosci posturalnej na platformie sitowej nie wykazala istotnych
statystycznie réznic pomiedzy grupami w zadnym z analizowanych parametrow.
Kandydaci z grupy N uzyskali jednak gorsze srednie wyniki w zakresie powierzchni
elipsy z otwartymi oczami (00) o 30% oraz z zamknietymi oczami (0z) o 18%.
Pozostate srednie wartosci parametrow byty nieznacznie korzystniejsze w grupie T.

Dziadek, i wsp. (2025) w przeprowadzonym badaniu wsréd operatoréw
polskich JWS stwierdzili, ze $rednia powierzchnia elipsy 95% (oo) wynosita
136,68 + 95,35 mm?, co bylo wynikiem gorszym o 20% w poréwnaniu z badang
grupa T. W przypadku proby oz wartosci byty niemal identyczne. Natomiast
w zakresie $redniej predkosci wychylen zotnierze JWS uzyskali wyniki lepsze o 33%
dla oo oraz o 13% dla oz, a takze krétsza dtugosé Sciezki posturalnej (oo: o 35%;
oz: 0 14%) w poréwnaniu z kandydatami grupy T.

Podczas tego samego badania wykazano istotne pogorszenie parametréw stabil-
nosci posturalnej podczas wykonywania préb z dodatkowym obciazeniem (hetm,
kamizelka taktyczna, buty; masa catkowita 7 kg) (Dziadek, i wsp. 2025). Powierzchnia

elipsy wzrosta wowczas 0 47% dla oo i 45% dla oz, dlugo$é Sciezki odpowiednio o 31%
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(00) i 37% (0z), natomiast predko$¢ wychylen o 28% (00) i 35% (0z).

Przeglad literatury wskazuje, ze noszenie dodatkowego obciazenia, np. plecaka
wojskowego, istotnie zwieksza kotysanie postawy (Rugelj i Sevsek 2011; Heller, Challis
i Sharkey 2009; Dziadek, i wsp. 2025). Badanie Heller, Challis i Sharkey (2009)
wykazalo, ze przy obciazeniu 18,1 kg wychylenie $rodka nacisku (COP) wzrastato
nawet o 229%, co moze prowadzi¢ do wiekszego prawdopodobieristwa upadkdw
i urazéw.

Podsumowujac, stabilno$¢ posturalna nie réznicowata istotnie kandydatow, jednak
jej obnizenie — szczegdlnie w warunkach dodatkowego obcigzenia — zwieksza ryzyko
kontuzji. Tym samym moze stanowi¢ istotny element w prewencji urazéow podczas
etapu terenowego selekcji oraz dziatan bojowych.

Oproécz klasycznych testow mierzacych wyizolowane parametry sprawnosci
fizycznej kandydaci poddawani sa takze bardziej ztozonym probom sprawnosci
specjalnej, ktore kompleksowo oceniaja uczestnikow selekcji pod wzgledem sity,
wytrzymaltosci, koordynacji ruchowej oraz szybkosci. Zaden z przeprowadzonych prob
sprawno$ci specjalnej (wall ball, przejscie przez $ciane o wysokosci 1,5 m, wejscie
po linie) w etapie wstepnej oceny sprawnosci fizycznej nie wykazal istotnosci jako
predyktor sukcesu w etapie terenowym selekcji.

Podczas procesu selekcji do australijskiego SWAT test sprawnosci specjalnej Lift
and Carry (Podniesé i przenies¢) okazal sie istotnym parametrem przewidujacym
pozytywne zaliczenie procesu rekrutacji (p = 0,010, » = —0,508) (R. M. Orr,
J. Robinson, i wsp. 2022). Natomiast w pracy Farina, L. A. Thompson, Knapik,
Pasiakos, J. P. McClung, i wsp. (2019) wykazano, ze tor przeszkdd (Obstacle Course)
byt istotnym predyktorem sukcesu w selekcji do amerykanskich JWS — lepszy czas
zwiekszal o 65% szanse pozytywnego ukonczenia SFAS (Special Forces Assessment and
Selection) oraz o 54% ukonczenia kursu bazowego SFQC (Special Forces Qualification
Course) (Farina, Stein, i wsp. 2025).

Natomiast Thomas, i wsp. (2019), badajac predyktory sukcesu w selekcji
do amerykanskiej jednostki specjalnej policji SWAT, zaobserwowali, ze test Urban
Rush, bedacy ztozona prébg funkcjonalng odzwierciedlajaca realne dziatania bojowe,
nie mial istotnego wptywu na wynik selekcji.

Podsumowujac, testy sprawnosci specjalnej charakteryzuja sie ograniczong warto-
Scig predykeyjng, a ich uzytecznosé zalezy od stopnia odwzorowania rzeczywistych

wymagan operacyjnych jednostek specjalnych.
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6. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy sformutowano nastepujace wnioski:

1. Cechy morfologiczne réznicujg kandydatéow do JWS — osoby o wyzszej wysokosci
ciala i wiekszej beztltuszczowej masie ciata istotnie statystycznie czesciej koncza
pozytywnie etap terenowy selekcji. Parametry te moga stanowi¢ uwarunkowanie

korzystne w kontekscie obciazen terenowych i adaptacji do specyfiki zadan.

2. Parametry wytrzymalosci tlenowej, oceniane na podstawie biegu na 3000 m,
stanowig istotny predyktor sukcesu selekcyjnego. Krotszy czas biegu zwickszalt

prawdopodobienstwo pozytywnego ukonczenia selekcji.

3. Najistotniejsze predyktory pozytywnego wyniku selekcji to: sita izometryczna
prawej konczyny dolnej (IMTP), zdolnosci szybkosciowe (sprint 20-30 m) oraz
wybrane parametry psychomotoryczne (czas motoryki w testach SIRT, CHORT,
HECOR).

4. Klasyczne testy sity miesniowej, skocznosci, zdolnoéci beztlenowych, zwinnosci,
stabilnosci posturalnej, ptywania oraz testy sprawnosci specjalnej nie rézni-
cowaly istotnie kandydatow, cho¢ literatura wskazuje na ich znaczenie dla

realizacji zadan bojowych i prewencji urazéow.

5. Szybko$¢ przetwarzania informacji, sprawnosé¢ kognitywna i dynamika ruchowa

petni kluczowa role w pozytywnym ukonczeniu selekcji.

6. Analiza wtasnych wynikéw w odniesieniu do literatury wskazuje, ze sukces
selekcyjny do JWS jest uwarunkowany przede wszystkim kombinacja cech
morfologicznych, zdolnosci wydolnosciowych, zdolnoéci szybkosciowych i psy-
chomotorycznych, natomiast klasyczne testy sity i wytrzymatosci beztlenowej

maja ograniczong warto$¢ prognostyczna.
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Implikacje dla praktyki

Uzyskane wyniki wskazuja, ze proces selekcji do JWS moze by¢ usprawniony dzieki
wyodrebnieniu profilu kandydata o najwyzszym prawdopodobienstwie powodzenia.
Kluczowe znaczenie maja komponenty szybko$ciowo—mocowe (sprint 30 m, sita
izometryczna mierzona za pomoca testu IMTP, sita dtoni, moc w tescie RAST) oraz

wytrzymatosé tlenowa (bieg 3000 m).

W praktyce moze to oznaczaé¢ potrzebe:

1. Opracowania benchmarkéw wynikow fizycznych i publikacji progéw minimal-

nych oraz rekomendowanych.

2. Wprowadzenia krétkiego panelu testéw preselekcyjnych (sprint 30 m, test IMTP,
ocena sity chwytu, bieg na 3000 m).

3. Ukierunkowania treningu kandydatéw na rozwoj szybkosci, mocy i wytrzyma-

tosci tlenowe;j.

4. Stworzenia specjalnych programéw treningowych dla kandydatow, umozli-
wiajacych samodzielne przygotowanie, monitorowanie postepéw i biezaca
ocene wtasnych deficytow kluczowych parametréw sprawnosci motorycznej

i psychomotoryczne;j.

Dla kadry instruktorskiej wiedza ta umozliwia lepsze planowanie procesu szko-
lenia, efektywniejszy dobor kandydatow oraz ograniczenie kosztéw selekcji poprzez

wczesniejsze wytanianie osoéb o najwigkszym potencjale.
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Streszczenie

Uniwersytet Rzeszowski 14.10.2025 r.
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Cechy morfofunkcjonalne kandydatéw na zoinierzy Jednostek Wojsk

Specjalnych w czasie terenowego etapu selekcji

Autor: mgr inz. Grzegorz Krawczyk
Promotor: dr hab. inz. Krzysztof Przednowek, prof. UR
Stowa kluczowe: aktywno$¢ fizyczna, cechy morfofunkcjonalne, jednostki wojsk

specjalnych, zolnierz, selekcja

Celem pracy byta identyfikacja wybranych cech morfologicznych, motorycznych i
psychomotorycznych kandydatéw do Jednostek Wojsk Specjalnych (JWS) oraz okre-
Slenie ich zwiazku z wynikiem procesu selekcyjnego. Badania przeprowadzono wérod
87 kandydatow, z ktérych 49 ukonczyto pozytywnie proces selekeji, a 38 zakonczyto
go niepowodzeniem. W ramach badan dokonano kompleksowej oceny kandydatéw
do JWS, obejmujacej parametry morfologiczne, motoryczne i psychomotoryczne.
Analizie poddano podstawowe cechy somatyczne, takie jak wysokos¢ i masa ciata
oraz sktad ciata. Sprawno$¢ fizyczna oceniono w zakresie sity (sita $cisku dloni, sita
maksymalna w tescie IMTP), skocznosci (wyskoki pionowe SJ i CMJ), szybkosci
(sprint na 30 m i 100m), zwinnosci (test T-test Agility) oraz wytrzymatosci tlenowe;
i beztlenowej (bieg na 3000 m i test RAST). Dodatkowo wykonano zestaw préb
sprawnosci specjalnej specyficznych dla warunkéw wojskowych, m.in. wejscie po linie,
podcigganie na drazku, uginanie ramion na poreczach, wall ball, przeskoki przez Sciane,
bieg 10x 10 m, siad z lezenia tytem czy ptywanie na dystansie 200 m. Ocenie podlegata
rowniez rownowaga statyczna mierzona na platformie dynamometrycznej. Zdolnosci
psychomotoryczne badano przy uzyciu zestawu testow komputerowych Test2Drive,
obejmujacych m.in. czas reakcji prosty i z wyborem, koordynacje wzrokowo-ruchowa,
antycypacje przestrzenng i ruchowsg oraz funkcjonowanie uwagi. Analiza wykazata,
ze pozytywne ukonczenie selekcji do JWS byto czestsze u kandydatow wyzszych,
o wiekszej FATP_P1, co sprzyjalo adaptacji do obcigzen terenowych. Istotnym
predyktorem sukcesu okazala si¢ takze wydolno$¢ tlenowa oceniana biegiem na 3000
m, odzwierciedlajaca poziom VOomax. Kluczowg role odgrywaly réwniez parametry
sity koniczyny dolnej prawej (IMTP), szybkosciowe i psychomotoryczne, takie jak
sprint 20-30 m oraz czasy motoryki w testach SIRT, CHORT i HECOR.
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The aim of the study was to identify selected morphological, motor, and
psychomotor characteristics of candidates for Special Forces Units (SFU) and to
determine their relationship with the outcome of the selection process. The research
was conducted among 87 candidates, of whom 49 successfully completed the selection,
while 38 failed. The study involved a comprehensive assessment of SFU candidates,
covering morphological, motor, and psychomotor parameters. The analysis included
basic somatic features such as body height, body mass, and body composition.
Physical performance was assessed in terms of strength (handgrip strength, maximal
force in the IMTP test), power (vertical jumps SJ and CMJ), speed (30 m and
100 m sprints), agility (T-test Agility), as well as aerobic and anaerobic endurance
(3000 m run and RAST test). In addition, a set of functional tasks specific to
military conditions was carried out, including rope climbing, pull-ups, dips, wall
ball, wall vaults, 10x10 m shuttle run, sit-ups, and a 200 m swim. Static balance
was also evaluated using a force platform. Psychomotor abilities were examined
with the Test2Drive computerized battery, including simple and choice reaction
time, hand-eye coordination, spatial and movement anticipation, as well as attention
performance. The analysis revealed that successful completion of the SFU selection
process was more frequent among taller candidates, with higher FATP__P1, which
facilitated adaptation to field-related loads. Aerobic capacity, assessed through the
3000 m run and reflecting VOomax, proved to be a significant predictor of success.
Furthermore, right lower-limb strength (IMTP), speed parameters, and psychomotor
abilities—such as 20-30 m sprint times and motor times in SIRT, CHORT, and
HECOR tests—played a crucial role.



Zalaczniki

Zalacznik nr 1 - Zgoda komisji bioetycznej

KOMISJA BIOETYCZNA UNIWERSYTETU RZESZOWSKIEGO
UNIWERSYTET RZESZOWSKI

Kolegium Nauk Medycznych

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

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 szczegdtowych zasad powolywania i finansowania oraz trybu dziatania Komisji
Bioetycznych (Dz. U. 1999 r. Nr 47 poz. 480) w zwiazku z art. 27 pkt 10 ustawy
z dnia 16 lipca 2020r. o 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 glosow

postanawia

eksperyment medyczny Problemy zdrowotne weteran6w i rekrutéw wojsk specjalnych
oraz dokumentacj¢ 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, wzér kwestionariusza
kwalifikacji pacjenta

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

Przewodniczaca
ioetycznej Uniwersytetu Rzeszowskiego

Do wiadomosci:

Whioskodawca: Prof. hab. n. med. Artur Mazur, dr Przemystaw Gula, dr Maciej Brozyna,
dr hab. Emilian Zadarko prof. UR, dr hab. Krzysztof Przednowek prof. UR, dr Rafal Podg6rski
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Zaltacznik nr 2 - Oswiadczenie

Mgr Grzegorz Krawczyk Rzeszéw, 7.10.2025
Imig i nazwisko Doktoranta UR

OSWIADCZENIE

Ja, nizej podpisany Grzegorz Krawczyk o$wiadczam, ze przygotowana dysertacja pt.
Uwarunkowania morfofunkcjonalne ukoriczenia etapu terenowego selekcji do
Jednostek Wojsk Specjalnych, ktérg przedktadam w przewodzie doktorskim
procedowanym w Collegium Medicum, Uniwersytetu Rzeszowskiego, zostata
przygotowana i w petni odpowiada zatozeniom projektu badawczego pt. “Problemy
zdrowotne weteranéw | rekrutéw wojsk specjalnych”, ktéry uzyskat pozytywna opinie
Komisji Bioetycznej Uniwersytetu Rzeszowskiego (uchwata nr .3/01/2021 wydana w dniu

28/01/2021).

767” selol bt

(promotor) (sktalajacy oswiadczenie)
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