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STRESZCZENIE: Wstep. Lotnicze gimnastyczne przyrzady specjalne
(LGPS) jest to zespdt przyrzaddw, w skiad ktérych wchodzi: looping, kofo
reriskie pojedyncze oraz zyroskop (kolo reniskie potréjne). Sa one specy-
ficznym dla lotnictwa srodkiem oddziatywania na kondycyjno-sprawnoscio-
we przygotowanie do lotéw, a szczegdlnie na poprawe koordynacji wzro-
kowo-ruchowej, orientacji przestrzennej oraz réwnowagi. Cel pracy. Ce-
lem podjetych badan byla ocena wplywu procesu treningowego skfadaja-
cego sie z dwudziestu dwugodzinnych jednostek treningowych na Lotni-
czych Gimnastycznych Przyrzadach Specjalnych (LGPS) na zmiany kom-
ponentéw ciata i sprawnosci motorycznej u badanych. Badani i metody.
Badaniom poddano dwie grupy podchorazych I rocznika w wieku 19 lat.
Podzielono ich na grupe eksperymentalna (grupa I N-41) oraz grupe kon-
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trolng (grupa Il N-14), ktére poddano czterdziestogodzinnym zajeciom tre-
ningowym, grupe I na LGPS, grupe Il programem wychowania fizycznego
obowiazujacym w WSOSP. W obu grupach przeprowadzono badania wyj-
$ciowe oraz koricowe po okresie treningowym w zakresie zdolnosci moto-
rycznych i koordynacji wzrokowo-ruchowej oraz pomiaru sktadu kompo-
nentéw ciafa. Skfad ciala zbadano metoda impedancji bioelektrycznej za
pomoca analizatora skiadu ciata Akern BIA-101 SE. Ukierunkowana spraw-
nos¢ motoryczng okreslono analitycznymi testami sprawnosciowymi, na-
tomiast specjalne zdolnosci motoryczne — koordynacje ruchowg i orienta-
cje przestrzenna Lotniczo-Syntetycznym Testem Sprawnosciowym (LSTS).
Ukierunkowanymi testami sprawnosciowymi dokonano pomiaru sity ob-
reczy barkowej, szybkosci, wytrzymatosci szybkosciowej, sity miesni brzu-
cha. Wyniki. Analiza wynikéw sprawnosci motorycznej wskazuje na istotna
statystycznie progresje w koordynacji i orientacji przestrzennej, sity obre-
czy barkowej, wytrzymatosci sitowej, szybkosci w grupie eksperymentalnej
w stosunku do badari wyjsciowych w obydwu grupach. Nie wykazano istot-
nych réznic miedzy badanymi grupami na poczatku i koricu procesu tre-
ningowego. Analiza wynikéw sktadu ciala wykazala pozytywna tendencje
zmian jego struktury budowy. Wykazano w obydwu grupach progresje nie-
istotnie statystyczna parametréw komponentdw ciafa, takich jak: BMI, TBW,
MM , FFM, ECW i PPM oraz dodatkowo przyrost masy tkanki Huszczowej —
FM w grupie II jako niekorzystne zjawisko w rozwoju osobniczym adeptéw
lotnictwa. Wnioski. Cwiczenia na LGPS korzystnie oddziatuja na komponen-
ty sktadu ciala i specjalng sprawnosc¢ motoryczng adeptéw lotnictwa

SLOWA KLUCZOWE: koordynacja, orientacja przestrzenna, sprawnos¢
motoryczna, zdolnosci motoryczne, kondycyjno-sprawnosciowe przygotowa-
nie do lotéw, lotnicze gimnastyczne przyrzady specjalne, sprawnosc specjalna

SUMMARY: Background. Special Aerial Gymnastics Instruments (SAGI)
consist of several instruments, such as: looping, single gimbal, and gyro-
scope. These instruments are specific for aviation means of improving con-
dition-fitness preparation for flights, especially sight-motor coordination,
spatial orientation, and balance. Objectives. This study aimed at investi-
gating an effect of training process consisting of twenty a 2-hour training
units on SAGI on the changes of body composition and locomotive effica-
cy of the examined cadets. Participants and methods. The study invo-
lved two groups of junior cadets, aged 19 years old. The cadets were divi-
ded into two groups: experimental group I (N=41), and control group
II(N=14), undergoing a 40-hour training on either SAGI (group I) or physi-
cal education program (group li), being in force in the Air Force Military
College. All participants underwent tests of locomotive capabilities, sight-
motor coordination, and body composition both prior to and after training.
Body composition was tested with bioelectrical impedance device — Akern
BIA-101 SE. Directed locomotive fitness was tested with analytical fitness
tests while special locomotive capabilities — locomotive coordination and
spatial orientation with Aviation-Synthetic Skills Test SE. Directed locomo-
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tive fitness was determined with Aviation-Synthetic Fitness Test (ASFT).
The following measurements were made with fitness tests: shoulder girdle
strength, speed, speed endurance, and abdominal muscles strength. Re-
sults. Analysis of the obtained results of locomotive fitness indicated stati-
stically significant progress in spatial orientation and coordination, shoul-
der girdle strength, speed endurance, and speed in the experimental group
in comparison with baseline results in both groups. No statistically signifi-
cant differences between the groups was noted prior to and after comple-
tion of training. Analysis of the body composition showed positive tenden-
cy to the change of body structure. In both groups, statistically insignificant
increase in the body components such as: BMI, TBW, MM, FFM, ECW,
and PPM were noted. In group Il, an increase in FM (fat mass) was found,
being rather negative for future military pilots. Conclusions. Training on
SAGI exerts positive effect on the body composition and special locomoti-
ve fitness of future military pilots

KEY WORDS: coordination, spatial orientation, locomotive efficacy, con-
dition-fitness preparation for flights, special aerial gymnastics instruments,
special efficacy

Wstep

Dynamika zmian w sprzecie lotniczym naklada na pilota obowiazki, ktérym
organizm nie jest w stanie podotaé bez odpowiedniego specjalistycznego przygo-
towania opartego na nauce, przy wykorzystaniu najnowoczesniejszego sprzetu szko-
leniowego oraz profesjonalnego systemu badawczego. Fizjologia lotnicza w pota-
czeniu z wla$ciwie ukierunkowanym przygotowaniem fizycznym organizmu pilota
pozwala na efektywne prowadzenie nowoczesnego statku powietrznego i daje gwa-
rancje skutecznego i bezpiecznego wykonywania zadan bojowych.

Od wielu lat to zagadnienie jest przedmiotem badan naukowych realizowanych
przez pracownikow Zaktadu Wychowania Fizycznego w Wyzszej Szkole Oficerskiej
Sit Powietrznych w Deblinie przy wspétpracy z Wojskowym Instytutem Medycyny
Lotniczej w Warszawie [1,2,3]. Wynikiem tej wspdlpracy sa badania i praktyczne
wskazowki stworzonego ,,Systemu do treningu podnoszacego sprawno$é uktadu
réwnowagi oraz koordynacje wzrokowo-ruchowa pilotéw samolotéw wielozada-
niowych”.

,System” to: zestaw narzedzi badawczych, metod badawczych, urzadzen tre-
ningowych (LGPS - loopingi, zyroskopy, kota reniskie) oraz forma i metoda tre-
ningu fizycznego wplywajacego korzystnie na ksztaltowanie sprawnosci uktadu
rownowagi oraz koordynacje wzrokowo-ruchowg pilota, ktéra warunkuje bezpie-
czenstwo w wykonywaniu zadan.

Koordynacja motoryczna jest jedng ze sktadowych zdolno$ci motorycznych,
ktéra wspotuczestniczy w obrazie sprawno$ci motorycznej pilota wojskowego i za-
lezny od pozostalych podstawowych zdolnosci motorycznych, takich jak: sitowe,
szybko$ciowe czy wytrzymatosciowe. Ukierunkowany trening na lotniczych gim-
nastycznych przyrzadach specjalnych to jedna z metod oddzialywania na orga-
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nizm pilota w celu podnoszenia koordynacji wzrokowo-ruchowej oraz orientacji
przestrzenne;j.

Cel pracy

Celem pracy byta ocena wplywu treningu na Lotniczych Gimnastycznych Przy-
rzadach Specjalnych— LGPS (looping, zyroskop, koto reniskie) na sprawnosé, ko-
ordynacje wzrokowo-ruchowa i zmiany wybranych wskaznikéw sktadu ciata na tle
grupy kontrolnej realizujacej programowe zajecia z wychowania fizycznego.

Badani i metody

Do badan wlaczono 55 podchorazych [ rocznika Wyzszej Szkoty Oficerskiej Sit
Powietrznych w wieku 19 lat. Badanych podzielono na dwie grupy w zaleznosci
od formy realizowanej aktywnosci ruchowej. Grupa I (LGPS, N=41) poddana 40 h
treningowi na LGPS. Realizowata ona zajecia tylko na LGPS w uktadzie dwa razy
w tygodniu po 1,5 h. Badani nie mieli wcze$niejszego kontaktu z LGPS, a pro-
gram zaje¢ opracowany byl na potrzeby badan. Grupa II (WF, N=14, kontrolna)
objeta 40 h standardowym programem wychowania fizycznego obowiazujacego
w Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych. Zajecia odbywaly sie w uktadzie
dwa razy w tygodniu po 1,5 h. W sktad zaje¢ z WF wchodzity:

— atletyka terenowa;

— gimnastyka (¢wiczenia na drazku, poreczach, skoki gimnastyczne i éwiczenia
wolne);

- plywanie;

- sitlowe na urzadzeniach sitowych na wyizolowane partie mie$niowe.

W obu grupach przeprowadzono badania wyj$ciowe oraz konicowe po okresie
treningowym w zakresie:

a) zdolnoéci motorycznych;

b) koordynacji wzrokowo-ruchowej i orientacji przestrzennej;

¢) wybranych elementéw skladu ciata.

W obu grupach przeprowadzono przed i po treningu nastepujace badania:

1. Oceny sprawnosci fizycznej dokonano na podstawie pomiardw:

— podciagganie na drazku (DW) (pomiar sily obreczy barkowej),

— bieg 16 m ze startu wysokiego (pomiar szybko$ci),

— bieg wahadtowy 10 x 10 m (pomiar wytrzymatosci szybkosciowe;j),

— zlezenia tylem na materacu siady z dotknieciem tokciami kolan po tej samej
stronie w ciaggu 2 min (ST) (pomiar wytrzymatosci sitowej mieéni brzucha).

2. Ocena koordynacji ruchowej i orientacji przestrzennej oceniano Lotniczo-Syn-
tetycznym Testem Sprawnosciowym (LSTS). Test przebadany pod wzgledem
trafnosci i wykorzystywany diagnostycznie w Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Po-
wietrznych.

3. Ocena skladu ciata metoda impedancji bioelektrycznej (analizator sktadu ciata

Akern BIA- 101 SE).
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Charakterystyka Lotniczych Gimnastycznych Przyrzadéw
Specjalnych (LGPS)

Looping

Jest to odmiana hustawki o pelnym kacie obrotu w przéd i w tyt, z mozliwym,
po jego odblokowaniu (looping odczopowany), wykonywaniem takze obrotéw
wokoét osi dlugiej ciata.

Ryc. 1. Looping.
Fig. 1. Looping.

Stosowane ¢wiczenia:

looping zaczopowany:

— wahania w przéd i w tyt do 180°;

— kotowroty w przdd i w tyt (360°);

—  kotowroty w przéd i w tyt synchroniczne (dwojkami i trojkami);

— rozwigzywanie zadan przy zastosowaniu okularéw do wirtualnej wizualizacji
przestrzennej, podczas kotowrotéw w przod i w tyt pojedynczo i synchronicz-
nie podczas kotowrotéw w przéd i w tyt pojedynczo i synchronicznie,

looping odczopowany:

— obroty przy pomocy wspoétéwiczacego;

- kotowroty bokiem;

- kotowroty z obrotami;

- kotowroty synchroniczne w przéd, w tyt dwédjkami i trojkami;

11
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- kotowroty synchroniczne bokiem dwéjkami i tréjkami;

- kotowroty synchroniczne dwdéjkami w odwrotnych kierunkach.
W ramach doskonalenia:

— obroty bokiem lezac wokot osi strzatowe;j,

- dowolne, dynamiczne kotowroty z obrotami.

Zyroskop

Jest to koto reniskie potrdjne, ktére dzieki zyroskopowemu zawieszeniu umozli-
wia dowolne obroty wokoét wszystkich osi przechodzacych przez $rodek ciata i we
wszystkich ptaszczyznach.

Ryc. 2. Zyroskop.
Fig. 2. Gyroscope.

Stosowane éwiczenia:
— obroty stojac, lezac, wiszac glowa w dét,
— kotowroty w przdd, w tyt, bokiem w lewo, w prawo,
— obroty synchroniczne stojac i lezac dwdjkami i tréjkami.

Kolo renskie

Jest to przyrzad pozwalajacy na obroty wokét dwéch réznych osi (zamiennie),
przechodzacych przez srodek ciata. W przypadku wpiecia sie przodem sa to obro-
ty bokiem wokét osi strzatkowej, w ptaszczyznie czolowej w obie strony. W przy-
padku wpiecia bokiem sa to obroty wokot osi poprzecznej, w plaszczyznie strzat-
kowej w przéd i w tyt.

Stosowane ¢wiczenia:

12
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- obroty bokiem w obie strony,
- obroty synchroniczne w obie strony dwdéjkami, trojkami i czworkami z zamiang
prowadzacego,

Ryc. 3. Kolo renskie, wpiecie przodem.
Fig. 3. Gimbal, front fastening.

Ryc. 4. Kolo reniskie, wpiecie bokiem.
Fig. 4. Gimbal, lateral fastening.

13
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obroty pojedyncze i synchroniczne z rozwigzywaniem zadan przy zastosowa-
niu okularéw do wirtualnej wizualizacji przestrzennaj podczas kotowrotow (dzia-
tania arytmetyczne, rozpoznawanie sylwetek samolotéw),

obroty synchroniczne dwéjkami w przeciwnych kierunkach,

obroty (kotowroty) w przéd i w tyt,

obroty (kotowroty w tyt i w przéd) synchroniczne.

Wuyniki

Pod wplywem treningu na LGPS zaobserwowano (tab.1) progresje wynikow w:
LSTSz 49,71 £ 5,39 sna 45,13 + 4,03 s (p<0,01) przy zmniejszeniu sie zrézni-
cowania miedzyosobniczego w grupie (warto$é SD);

podciaganiu sie na drazku z 14,05 + 4,79 na 16,78 + 6,08 (p<0,01), przy zwiek-
szonym zrdznicowaniu miedzyosobniczym w grupie (warto$¢ SD);

biegu 16 m z2,92 + 0,11 s na 2,86 + 0,09 s (p<0,01), przy zmniejszeniu sie
zréznicowania miedzyosobniczego w grupie (warto$c¢ SD);

siadach z lezenia z 71,80 + 13,44 na 79,20 + 13,76 (p<0,01), przy zwiekszo-
nym zrdéznicowaniu miedzyosobniczym w grupie (warto$é¢ SD).

Wytrzymato$é szybkosciowa (bieg 10x10 m), przyrost wartoéci $rednich nie-

istotny statystycznie.

Tab. 1. Ocena istotnosci réznic miedzy $rednimi wynikami pomiaru wskaznikéw sprawnosci

fizycznej w grupie [ (LGPS) przed i po treningu

Tab. 1. Significance of differences between mean results of fitness indices in group [ (SAGI)

prior to and after training

Test t Studenta
Wskaznik JM | Badanie M SD Réznice 5
t p
LSTS | 49,71 5,39
s 4,59 7,97 <0,01
1l 45,13 4,03
| 14,05 4,79
DW X -2,73 -5,18 <0,01
1l 16,78 6,08
| 29,65 1,42
Bieg 10x10m | s 0,15 0,67 0,51
1l 29,49 1,06
| 2,92 0,11
Bieg 16 m s 0,06 4,18 <0,01
1l 2,86 0,09
| 71,80 13,44
ST X -7,39 -5,98 < 0,01
1l 79,20 13,76

* Réznice istotne statystycznie wyttuszczono

Pod wplywem treningu w oparciu o program wychowania fizycznego w Wy-

zszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych zaobserwowano (tab. 2) progresje wyni-
kow w:

14
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- LSTSz48,52+ 5,55 sna45,21+ 4,87 s (p<0,01), przy zmniejszeniu sie zrézni-

cowania miedzyosobniczego w grupie (warto$é SD);

- podciagganiu sie na drazku z 11,93+ 4,79 na 15,21+ 3,58 (p<0,01), przy zmniej-
szeniu sie zréznicowania miedzyosobniczego w grupie (wartosé SD);

- siadach z lezenia z 71,79+ 17,02 na 80,21+ 13,54 (p<0,01) przy zmniejszeniu

sie zréznicowania miedzyosobniczego w grupie (wartosé SD);

Tab. 2. Ocena istotno$ci roznic miedzy $rednimi wynikami pomiaru wskaznikéw sprawnoséci
fizycznej w grupie II (WF) przed i po treningu

Tab. 2. Significance of differences between mean results of fitness indices in group
I[(physical education) prior to and after training

Test t Studenta

Wskaznik JM Grupa M SD Réznice 5

t p
| 48,52 5,55

LSTS s 3,301 3,393 | <0,01
Il 45,21 4,87
| 11,93 5,68

DW X -3,286 | -3,999 | <0,01
Il 15,21 3,58
| 29,56 0,80

Bieg 10x10 m s 0,150 0,650 | 0,527
Il 29,41 0,83
| 2,94 0,11

Bieg 16 m s 0,058 1,534 | 0,149
Il 2,88 0,11
| 71,79 17,02

ST X -8,429 | -4,614 | <0,01
Il 80,21 13,54

* Réznice istotne statystycznie wytluszczono

Wytrzymatosé szybkosciowa (bieg 10x10 m) oraz bieg na 16 m, zaistniata pro-
gresja wynikow nieistotna statystycznie.

Analiza wynikéw badan w obu grupach wykazata, ze grupa I (LGPS) osiaggneta
wyzszq progresje poszczegdlnych pomiaréw w stosunku do grupy Il (WF), szcze-
gblnie w ocenie koordynacji i orientacji przestrzennej, jednak réznice miedzygru-
powe nie byly istotne statystycznie.

Wszystkie analizowane sktadniki ciata (tab. 3) maja tendencje zmian progre-
sywnych, jednak zmiany te sa nieistotne statystycznie. Srednia warto$¢ wskaznika
BMI w grupie I sytuuje sie w przedziale normowagi z tendencja regresyjna w dru-
gim badaniu, nieistotnie statystycznie, przy zwiekszeniu rozwarstwienia miedzy-
osobniczego badanych (wartoéé SD).

Analiza wynikow pomiarow grupy I (WF) wskazuje na nieistotny statystycznie
przyrost masy tluszczowej (FFM). Srednia warto$¢ wskaznika BMI w grupie I znaj-
duje sie w przedziale normowagi z tendencja progresyjna w drugim badaniu, nie-
istotna statystycznie, przy zmniejszonym rozwarstwieniu miedzyosobniczym bada-
nych (wartoéé SD, tab. 4). Pozostate badane wskazniki wykazuja progresywne
zmiany, nieistotne statystycznie.
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Tab. 3. Ocena istotno$ci roznic miedzy srednimi wynikami pomiaru sktadu ciata w grupie
[ (LGPS) przed i po treningu

Tab. 3. Significance of differences between mean results of the body composition
measurements in group I (SAGI) prior to and after training

Test t Studenta
Wskaznik | JM | Badanie M SD Réznice . 5
p
| 58,33 5,08
kg -0,244 -0,693 0,492
1l 58,58 4,98
FFM
| 82,28 3,49
% -0,668 -1,806 0,078
1l 82,95 3,75
| 42,71 3,72
kg -0,168 -0,659 0,514
1l 42,88 3,64
TBW
| 60,22 2,55
% -0,500 -1,840 0,073
1l 60,72 2,75
| 18,73 1,89
kg -0,073 -0,660 0,513
1l 18,81 1,81
ECW
| 43,85 2,13
% -0,005 -0,024 0,981
1l 43,86 2,04
| 56,15 2,13
ICW % 0,005 0,024 0,981
1l 56,14 2,04
| 12,70 3,30
kg 0,490 1,822 0,076
1l 12,21 3,57
FM
| 17,72 3,49
% 0,668 1,806 0,078
1l 17,05 3,75
| 39,79 3,71
kg -0,161 -0,510 0,613
1l 39,95 3,73
MM
| 56,13 3,46
% -0,456 -1,365 0,180
1l 56,59 3,44
| 1693,56 90,40
PPM % -3,954 -0,499 0,621
1l 1697,51 91,15

* Wszystkie roznice nieistotne statystycznie

Analiza wynikéw sktadu ciata obu grup wykazata pozytywna tendencje zmian
struktury budowy ciata. Zaobserwowano w obu grupach progresje, nieistotnie sta-
tystyczna takich sktadnikéw ciata takich jak : BMI, TBW, MM , FFM, ECW i PPM.
W grupie Il (WF) zaobserwowano przyrost masy tkanki ttuszczowej — FM.
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Tab. 4. Ocena istotno$ci réznic miedzy Srednimi wynikami pomiaru sktadu ciata w grupie
Il (WF) przed i po treningu

Tab. 4. Significance of differences between mean results of the body composition
measurements in group II (physical education) prior to and after training

Test t Studenta
Wskaznik | JM | Badanie M SD Réznice . "
p
| 56,50 5,45
kg -0,679 -1,110 0,287
1] 57,18 4,78
FFM
| 83,64 3,79
% -0,193 -0,221 0,829
1] 83,83 3,56
| 41,35 3,98
kg -0,507 -1,125 0,281
1] 41,86 3,49
TBW
| 61,24 2,79
% 0,057 0,088 0,932
1] 61,18 2,68
| 18,19 1,84
kg -0,257 -1,082 0,299
1] 18,45 1,73
ECW
| 44,05 1,47
% -0,021 -0,050 0,961
1] 44,07 2,17
| 55,95 1,47
ICW % 0,021 0,050 0,961
1] 55,93 2,17
| 11,11 3,07
kg -0,186 -0,297 0,771
1] 11,29 2,87
FM
| 16,36 3,79
% -0,057 -0,065 0,949
1] 16,42 3,66
| 38,39 3,82
kg -0,464 -0,849 0,412
1] 38,86 3,61
MM
| 56,86 3,18
% 0,093 0,120 0,906
1] 56,77 3,04
| 1660,25 91,88
PPM % -10,714 -0,773 0,453
1] 1670,96 87,99

* Wszystkie roznice nieistotne statystycznie

Omowienie
Zawéd pilota wojskowego to sprzezenie zwrotne organizmu ludzkiego z nowo-
czesna technika elektroniczna. Nowoczesne bojowe statki powietrzne charaktery-
zujg sie duzymi osiggami w zakresie szybko$ci, przyspieszen liniowych i katowych
jak réwniez skomplikowanymi systemami sterowania dla wykonania zadan bojo-
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wych. Pilot wojskowy obok umiejetnosci startu, lotu i ladowania musi wykonywaéd
okreslone zadania w powietrzu wynikajace z zadan. Do zrealizowania tych przed-
siewzie¢ jego organizm musi byé wladciwie przygotowany, przez miedzy innymi
specjalistyczny trening fizyczny. Wykonywanie zadan bojowych to wyksztatlcona
tolerancja organizmu na przecigzenia jakie wystepuja podczas manewréw bojo-
wych, szybko$é dzialania, koordynacja motoryczna i wzrokowo-ruchowa jak row-
niez orientacja przestrzenna. Te zdolno$ci organizmu sg na tyle zloZzone, ze sa
przedmiotem dociekan catych zespotéw badawczych z dziedziny medycyny lotni-
czej oraz kultury fizycznej w zakresie fizjologii sportowej i metody treningu. Tre-
ning pilota jest wysokospecjalistyczny, poréwnywalny z treningiem na poziomie
mistrzostwa sportowego, a znalezienie odpowiedniej formy i metody aplikacji bodz-
cow fizycznych na poprawe powyzszych charakterystyk organizmu pilota daje wia-
$ciwe wykorzystanie sprzetu bojowego (samolotu) oraz przewage bojowag w po-
wietrzu i ostateczny sukces w walce z przeciwnikiem w powietrzu i na ziemi. Szcze-
gblne miejsce w dzialaniu pilota na nowoczesnym sprzecie (samolotach) zajmuje
koordynacja motoryczna (wzrokowo-ruchowa) oraz orientacja przestrzenna. Ko-
ordynacja motoryczna to powigzanie biomechanicznych parametréw ruchu z pro-
cesamiw o$rodkowym uktadzie nerwowym [4,5]. Jest to ,,pokonanie braku jedno-
znacznoéci miedzy oérodkami ruchu i odpowiedzia (reakcja) ,,obwodu” a wiec jako
,pokonanie nadmiernej liczby stopni swobody poruszajacego sie organizmu, czyli
przeksztalcenie go w system sterowalny”. W tym ujeciu koordynacja motoryczna
obejmuje uporzadkowane dziatania cztowieka (pilota) we wspétdziataniu ze zmia-
nami sytuacyjnymi i Srodowiskowymi. Jest to dostosowanie, organizowanie pro-
ceséw dla osiagniecia celu, jakim jest wykonanie konkretnego zadania bojowego
w konkretnej sytuacji i konkretnym srodowisku dziatan pilota. Szczegdlnego zna-
czenia koordynacji wzrokowo-ruchowej i orientacji przestrzennej nabiera wykony-
wanie zadan w nowych, nieznanych warunkach i sytuacjach nagtych zmian [5,6].
Z takim rozumieniem koordynacji ma do czynienia pilot wojskowy wykonujacy
zadania bojowe. Dynamika zmian sytuacyjnych w powietrzu oraz zmienne $rodo-
wisko zewnetrzne, w ktérym musi dziataé na nowoczesnym sprzecie, wymaga wla-
$ciwego przygotowania psychomotorycznego.

Zdolno$ci szybkosciowe, sitowe okre$lonych partii mie$niowych oraz koordy-
nacyjne na poziomie trzeciego stopnia [5,6,7] sa zdolno$ciami, na ktére nalezy
ktas¢ duzy nacisk w przygotowaniu sprawnoséciowym adeptow lotnictwa. Te wy-
magania motoryczne byly brane pod uwage przy opracowaniu zakresu i tre$ci badan
dla okre$lenia programu przygotowania specjalistycznego studentéw Wyzszej Szkoty
Oficerskiej Sit Powietrznych.

Aby skutecznie oddzialywaé na whasciwe ksztattowanie motoryki, nieodzowng
rzecza jest prawidtowe dostarczanie substancji pokarmowych o odpowiednim skta-
dzie i kaloryczno$ci, na bazie ktérych organizm moze budowaé prawidlowy roz-
wéj. Sledzenie zmian skladu ciala przez permanentna jego kontrole daje gwaran-
cje wlasciwego oddzialywania bodzcami fizycznymi na wlasciwe jego funkcjono-
wanie i prawidlowy progresywny rozwdéj [5,6,7,8]. Wszelkie procesy fizjologiczne
zachodzace w organizmie musza mieé sprzyjajace warunki, aby prawidtowo funk-
cjonowad jako cato$é i wykonywaé odpowiednie — konkretne zadania w szczegdél-
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nie trudnym dla pilota $rodowisku oraz ekstremalnych warunkach oddziatywania
nowoczesnych, wielozadaniowych samolotéw bojowych na organizm.

Whioski

1. Cwiczenia na lotniczych gimnastycznych przyrzadach specjalnych (LGPS) po-
woduja korzystne, istotne statystycznie zmiany w waznych dla pilota obszarach:
koordynacji, orientacji przestrzennej, sile oraz szybkosci,

2. Zaobserwowano korzystny trend zmian w zakresie przyrostu: masy mie$niowej
(MM), bezttuszczowej masy ciata (FFM), wody catkowitej (TBW) i podstawowej
przemiany materii (PPM) oraz spadku masy ttuszczowej (FM) w grupie [. Zmia-
ny te nie byty jednak istotne statystycznie, prawdopodobnie z powodu zbyt krét-
kiego czasu przeprowadzania eksperymentu badawczego.

3. Cwiczenia na lotniczych gimnastycznych przyrzadach specjalnych (LGPS) sa
efektywna metoda ksztattowania kondycyjno-sprawno$ciowego przygotowania
pilotéw.
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