STRESZCZENIE

Wptyw ukierunkowanego treningu fizycznego podchoragzych Lotniczej Akademii

Wojskowej na tolerancje przyspieszen +Gz.

Cel pracy

W niniejszej pracy podjeto probe eksperymentalnego potwierdzenia, ze wiaczenie do
procesu  przygotowania  kondycyjnego  kandydata na  pilota  samolotéw
wysokomanewrowych  ,autorskiego treningu  ukierunkowanego”  realizowanego
w Lotniczej Akademii Wojskowej w Deblinie moze wplynaé na poprawe tolerancji ustroju
pilota wojskowego na przyspieszenia +Gz oraz zwigkszy¢ odporno$¢ na chorobe powietrzna

poprzez ¢wiczenia na LGPS.

Cel badan i pytania badawcze

Celem badan jest ocena udziatu ,autorskiego treningu ukierunkowanego” 1 jego
ewentualny wplyw na poprawg tolerancji ustroju pilota wojskowego na przyspieszenia +Gz
oraz wplyw ¢wiczen na LGPS na poprawg odpornosci na chorobe powietrzng

w konteks$cie poprawy zdolnosci do wykonywania lotéw (ang. flight performance).

Pytania badawcze

1. W jakim stopniu ,autorski trening ukierunkowany” oraz ¢wiczenia na LGPS s3
w stanie wptyna¢ na poprawe zdolnosci pilotow-podchorazych do wykonywania lotow
(ang. flight performance), uwzgledniajac tolerancj¢ na przyspieszenia +Gz oraz
odpornos¢ na chorobg powietrzng ?

2. O jaka wartos¢ +Gz zmieni si¢ (wzro$nie lub zmaleje) poziom tolerancji ustroju pilota-
podchorgzego samolotow  wysokomanewrowych na  przyspieszenia +Gz

w rezultacie poddania go ,,autorskiemu treningowi ukierunkowanemu’?



Hipotezy badawcze

1. ,,Autorski trening ukierunkowany” ksztattuje pozadane wskazniki sprawnosci
fizycznej (sita, szybko$¢, koordynacja napi¢¢ izometrycznych miesni skorelowanych
z forsownym wydechem), przygotowujac do poprawnego wykonywania manewrow
napinajacych (proba M-1, L-1), a uzupetniony ¢wiczeniami na LGPS ma wplyw na
korzystny poziom habituacji narzadu przedsionkowego (zwigkszenie odpornosci na
chorobe powietrzng).

2. W wyniku zastosowania ,,autorskiego treningu ukierunkowanego” nastapi poprawa
tolerancji na przyspieszenia +Gz, co wplynie na utrzymanie $wiadomosci sytuacyjnej
oraz sprawno$¢ dziatania pilota, szczegdlnie przy wystepowaniu wolno narastajacych

przyspieszen +Gz.

Material i metody

Badaniom poddano 21 podchorazych Lotniczej Akademii Wojskowej w Deblinie.
Wiek badanych zawieral si¢ w przedziale od 20 do 25 lat. Badani zostali podzieleni na dwie
grupy: grupa podchorazych realizujaca ,autorski trening ukierunkowany” (grupa I
eksperymentalna n-9) oraz grupa podchorazych realizujacych standardowy program
z wychowania fizycznego w szkolnictwie wojskowym (grupa II kontrolna n-12). Badani
podchorazowie stanowili jednorodny materiat poréwnawczy, bowiem obie grupy
studiowaty na kierunku pilot samolotu odrzutowego (PSO) 1 byli wyselekcjonowani przez
Rejonowa Wojskowa Komisje Lotniczo-Lekarska (RWKLL) w Warszawie, gdzie otrzymali
najwyzsza kategori¢ zdrowia na samoloty wysokomanewrowe (Z-IA). Zgode¢ na
przeprowadzenie projektu eksperymentu medycznego udzielita Komisja Bioetyczna przy

Wojskowej Izbie Lekarskiej na podstawie uchwaty nr 177/20 z dnia 20.11.2020 r.

Organizacja i przebieg badan

Badania podchorgzych zostaly przeprowadzone dwukrotnie przed (badanie I) i po
(badanie II) okresie realizacji 6-miesigcznego ukierunkowanego treningu fizycznego
w obydwu grupach (kontrolnej, eksperymentalnej), ktére realizowaly takze standardowy

trening na LGPS. Badania obu grup zostaty przeprowadzone w dwoéch etapach.



Etap pierwszy obejmowal badania granicy tolerancji na przyspieszenia +Gz
okreslonym za pomocg programu liniowego narastania przyspieszen (GOR) z wynikami
oceny intensywnos$ci i monitorowania pomiaru czestosci skurczéw serca (HR MAX oraz
Delta HR od 1,4-5,7 G) na wiréwce przecigzeniowej przed (badanie I) i po (badanie II)
realizacji ukierunkowanego treningu fizycznego w obydwu grupach. Oba badania zostaly
wykonane w Wojskowym Instytucie Medycyny Lotniczej w Warszawie.

Etap drugi obejmowal sprawdzenie skutecznos$ci ukierunkowanego treningu
fizycznego prowadzacego do poprawy tolerancji na przyspieszenia +Gz. W etapie tym
zostaly wykonane badania zdolno$ci motorycznych (sita, zwinno$¢, wytrzymatosc,
szybko$¢, moc), cech somatycznych (wiek, masa ciata, wysoko$¢ ciala) oraz habituacji
uktadu przedsionkowo-wegetatywnego na loopingu odczopowanym. Badania zostaly
przeprowadzone dwukrotnie przed (badanie I) i po (badanie II) realizacji ukierunkowanego
treningu fizycznego w obydwu grupach. Oba badania zostaly wykonane w Osrodku
Szkolenia Kondycyjnego Lotniczej Akademii Wojskowej w Deblinie.

W obydwu grupach okres szkolenia fizycznego obejmowat 45 jednostek treningowych
dwugodzinnych (90 godzin lekcyjnych trwajacych po 45 min.) realizowanych w ciggu
jednego semestru (3 x 90 min. w tygodniu). Cwiczenia na LGPS trwaty lacznie 15 godzin
lekcyjnych. Badanym zostaly zapewnione jednakowe warunki zakwaterowania oraz

wyzywienia podczas okresu szkolenia.

Metodyka badan

Ocena tolerancji przyspieszen +Gz wykonywana zostala na symulatorze lotniczym —
wirdwce przecigzeniowej firmy AMST-Systemtechnik GmbH 2011 r., bedacym na
wyposazeniu Zaktadu Szkolenia i Treningu Lekarsko-Lotniczego (ZSTLL) Wojskowego
Instytutu Medycyny Lotniczej w Warszawie.

W badaniach rejestrowane sg w sposob ciagly warto$§¢ przyspieszenia, EKG
1 wskazniki fizjologiczne, ktére stosowane sa rutynowo podczas kazdych badan
w programie liniowym. Obejmowaty one pomiary: HR, czgsto§¢ oddechow i amplitude
pulsacji naczyn tetniczych ptatka usznego. Odpowiedzi na bodZce wzrokowe (rejestracja
zmian obwodowego pola widzenia) 1 kontakt gtosowy z prowadzacym badanie lekarzem
lotniczym $§wiadczyly o zachowaniu $wiadomosci sytuacyjnej badanych podchorazych.

Ocena habituacji uktadu przedsionkowo-wegetatywnego wykonywana byla na jednym

z trzech Lotniczych Gimnastycznych Przyrzadach Specjalnych — loopingu odczopowanym,
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Test (Proba Jedrysa) byl wykonywany w pozycji stojacej na hustawce — loopingu
odczopowanym bedacym na wyposazaniu Osrodka Szkolenia Kondycyjnego Lotniczej
Akademii Wojskowej w Deblinie. Przy pomocy wspoté¢wiczacego badany obracany jest w
podiuznej osi ciala z czestotliwoscig jeden obrot w czasie dwoch sekund. Proba zostaje
przerwana z chwilg wystgpienia objawow choroby powietrzne;j.

Kryteria oceny polegaja na wykonywaniu ww. czynnosci w okreslonym czasie:

— 600 sekund — bardzo dobrze;

— 480 sekund — dobrze;

— 360 sekund — dostatecznie.

Po wykonaniu badan kontrolnych (w grupie eksperymentalnej i kontrolnej) na
wirowce przecigzeniowej w WIML oraz oceny habituacji uktadu przedsionkowo-
wegetatywnego na loopingu odczopowanym w LAW zostala przeprowadzona ocena
zdolno$ci  motorycznych, cech somatycznych oraz podstawowych parametrow
fizjologicznych przed i po zastosowanym standardowym oraz ukierunkowanym treningu

fizycznym.

Charakterystyka treningow grup

Grupa I (eksperymentalna) realizowata szczegdlowy program treningowy wedlug
»autorskiego treningu ukierunkowanego”. Zajecia prowadzone byly metoda powtdrzeniowa
1 interwatowg z uwzglednieniem metodycznych akcentéw, takich jak: koordynacja
wzrokowo-ruchowa, orientacja przestrzenna, uktad rownowagi procesu szkolenia pilota
wojskowego.

Grupa II (kontrolna) realizowala w okresie szkolenia trening ogdlnousprawniajacy,
w ktorym uwzgledniono tematyke gier zespotowych, atletyki terenowej, gimnastyki,
gimnastyki przyrzadowej (LGPS), sportow walki oraz ptywania. Podczas zaje¢ zostaty
zastosowane metody: powtorzeniowa 1 interwatowa. Schemat jednostki treningowej
(90 min.) grupy kontrolnej wygladat identycznie jak grupy eksperymentalnej, poza cz¢scia
gldwna, ktora byla realizowana wedtug standardowego programu szkolenia fizycznego.

Zatozeniem ,autorskiego treningu ukierunkowanego” bylo systematyczne
wykonywanie dwa razy w tygodniu ¢wiczen silowych z uzyciem wlasnej masy ciala.
Program treningu sktadat si¢ facznie z 90 godzin lekcyjnych 45-minutowych prowadzonych
w postaci trzech jednostek treningowych tygodniowo przez jeden semestr (3 x 90 min.).
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Glownym celem tych ¢wiczen bylo nauczanie (usprawnianie) prawidtowego oddychania,
zwigkszanie tloczni brzusznej i wytrzymatosci migsniowej jako przygotowanie pilotow
samolotéw wysokomanewrowych do wykonywania tzw. manewrdéw napinajacych (proba
M-1, L-1). Cwiczenia prowadzono w seriach, ktorych liczba byta uzalezniona od postepow
¢wiczacych. W czasie wykonywania ¢wiczen zwracano uwage na poprawne utozenie ciala

oraz prawidlowe, swobodne oddychanie.

Analiza statystyczna

Statystyczna analiza wynikéw badan zostala przeprowadzona z wykorzystaniem
metod obejmujacych statystyki opisowe, zaleznosci korelacyjne, analiz¢ wariancji oraz testy
statystyczne dedykowane poréwnaniom prob zaleznych. Analiza zostala podzielona na
cztery etapy. Przyjeto przy tym poziom istotnosci rowny 0,05. Dodatkowo, zastosowano
analiz¢ ANOVA umozliwiajaca poréwnanie wigcej niz dwdch prob. Przy kazdej ze
stosowanych metod weryfikacji podlegaty jej zatozenia, m.in. o normalno$ci rozktadu,
niezaleznosci czy réwnosci wariancji w badanych probach. W miar¢ mozliwosci
przedstawione zostaty rowniez wizualizacje uzyskanych wynikow, m.in. na wykresach badz
w postaci tabelarycznej. Obliczenia przeprowadzono z uzyciem programu STATISTICA w

wersji 13.3 oraz R - $Srodowiska do obliczen statystycznych 1 wizualizacji wynikow.

Wyniki

Realizacja pierwszego etapu badan obejmowata analiz¢ 1 pordwnanie granicy
tolerancji na przyspieszenia +Gz, (GTP), za pomoca programu liniowego narastania
przyspieszen (GOR), z wynikami oceny intensywnos$ci i monitorowania pomiaru cz¢stosci
skurczow serca (HR MAX oraz Delta HR od 1,4-5,7 G) na wirdwce przecigzeniowej, przed
1 po realizacji ukierunkowanego treningu fizycznego w obydwu grupach. Uzyskane w
przeprowadzonej analizie GTP wyniki wykazaly, Ze osiagnigte wskazniki poprawity si¢ w
przypadku wszystkich podchorgzych, przy czym wielko§¢ poprawy oscylowala
w zakresie od 1,3% do 19,3%. Srednia wielko§¢ poprawy w grupie eksperymentalnej
wynosita 9,1%, natomiast w grupie kontrolnej zaledwie 2,8%. Zmiany te sugerowaty
wysoka sprawno$¢ czynnos$ciowa uktadu krazenia, poniewaz w analizowanym okresie
zmieniono 1 zmodyfikowano $rodki 1 metody przygotowania fizycznego pilotow,

ukierunkowane na ksztaltowanie zdolnosci sitowych i szybkosciowych, co wptyneto na
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poprawg tolerancji przyspieszenia +Gz na wirdOwce przecigzeniowej. Wpltyw na pozytywne
zmiany mial z pewnos$cig réwniez intensywny trening ukierunkowany, ktéry byt
prowadzony trzy razy w tygodniu na rozwoj okreslonych zdolnosci motorycznych (sita,
zwinno$¢, wytrzymatosc¢, szybkos¢, moc).

Drugi etap badan dotyczyl oceny skutecznosci ,autorskiego treningu
ukierunkowanego” (ATU) na poprawe tolerancji przyspieszen +Gz. Badanie byto
przeprowadzone w grupie eksperymentalnej z wydzielong grupa kontrolng w celu
weryfikacji statystycznego progresu. Uzyskane wyniki potwierdzily korzystny wptyw
ukierunkowanego treningu fizycznego na poprawg¢ zdolnosci motorycznych. Podchoragzowie
uzyskali statystycznie istotnie lepsze wyniki (§rednio) o co najmniej 2—3% (bieg na 16,5 m
oraz bieg wahadlowym 10x10 m). Znacznie wigkszy progres zanotowano w przypadku
skoku w dal z miejsca (9%) oraz w probie Jedrysa (11%). Analiza
i porownanie wynikow badan przed i po zakonczeniu treningu wykazaly na prawidlowy
progres ksztattowania cech motorycznych, ktory mozna bylo powigza¢ z zastosowanym
programem ¢wiczen, w tym ¢wiczen sitowych, oddechowych 1 interwatowych. Najwieksza
poprawe stwierdzono w testach podciggania si¢ na drazku wysokim ($rednia poprawa 28%),
sktonach tutowia (przecigtny progres 13%), co wskazywato na uzyskanie wigkszej sity i
wytrzymato$ci migsni konczyn goérnych, obrgczy barkowej i mig$ni brzucha po treningu.
Wyniki te mozna taczy¢ ze stosowaniem ¢wiczen sitowych 1 izometrycznych na grupy
migsni, ktore wplywaja na tolerancj¢ przyspieszen +Gz. Nieznaczng popraw¢ uzyskano w
testach okreslajacych takie zdolno$ci motoryczne jak szybko$¢, zwinnos¢ oraz moc. Wart
podkreslenia jest rowniez fakt, ze w wigkszos$ci testow zanotowany progres byl znacznie
wyzszy w grupie eksperymentalnej niz w grupie kontrolnej. W pozostatych testach, a przede
wszystkim w  tolerancji przyspieszenia +Gz na wirdwce przecigzeniowej, wplyw
»autorskiego treningu ukierunkowanego” na wynikowy progres byt wyrazny, notujac kilku-,
a nawet kilkunastokrotne wigksze roznice. W przypadku wskaznikéw somatycznych (masa
ciata ~oraz  indeks BMI)  roznice  pomiedzy  grupa  eksperymentalng

1 kontrolng okazaty si¢ by¢ nieistotne statystycznie.



Whioski

1. Zastosowanie ,autorskiego treningu ukierunkowanego” u podchoragzych LAW
(rozwijanie okreslonych grup migsniowych w polaczeniu z ¢wiczeniami
oddechowymi oraz ¢wiczeniami na LGPS) wptyngto korzystnie na poprawe tolerancji
na przyspieszenia +Gz oraz odporno$¢ ustroju na chorobe powietrzng.

2. W zakresie poziomu wybranych zdolno$ci motorycznych stwierdzono poprawe sity
1 wytrzymatosci migsni konczyn gornych, obreczy barkowej i migsni brzucha.
Najwicksza poprawe wykazano w testach podciggania na drazku wysokim oraz
sktonach tutowia.

3. Przedstawione metody treningu fizycznego okazaty si¢ skuteczne u mtodych pilotéw
w poprawie tolerancji na przyspieszenia +Gz na wirdwce przecigzeniowej (program
liniowy) oraz czasowego utrzymania §wiadomosci sytuacyjnej na szczycie dziatania
przyspieszen.

4. Zastosowany program treningowy moze by¢ przydatny w profilaktyce choroby
powietrznej, poprawie tolerancji na przyspieszenia +Gz oraz niwelowaniu zaburzen
swiadomosci sytuacyjnej podchorazych LAW. Cwiczenia te powinny by¢ zalecane
jako staly element treningu uzupelniajgcego, w przyjetym systemie (programie)

Kondycyjno-Sprawnosciowego Przygotowania do Lotow.

Slowa kluczowe

Przyspieszenia +Gz, LGPS, wird6wka przecigzeniowa, choroba powietrzna, AGSM, autorski

trening ukierunkowany.



