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Wprowadzenie

Chod jest podstawowa forma lokomocji cztowieka, wymagajaca precyzyjnej kontroli
nerwowo-mie$niowej dla utrzymania stabilnosci i bezpieczenistwa ruchu. Kluczowym
czynnikiem determinujgcym te stabilno$¢ jest zdolno$¢ reagowania na nieoczekiwane
perturbacje mechaniczne, np. zaburzenia w kierunku przednio-tylnym. Badania nad
strategiami kompensacyjnymi pozwalaja okresli¢, w ktérych fazach cyklu chodu organizm
jest najbardziej podatny na utrate rownowagi oraz jakie mechanizmy uruchamia w celu jej
odzyskania. Analiza reakcji mtodych kobiet na perturbacje ma szczegdlne znaczenie, gdyz w
tej populacji moga wystepowac specyficzne strategie stabilizacyjne wynikajgce m.in. z réznic

w sile mie$niowej, proporcjach ciata czy mechanizmach kontroli posturalne;.

Zjawiska zwigzane z reakcja czlowieka na perturbacje stanowig istotny obszar badan
biomechaniki i kontroli motorycznej. Ich poznanie poszerza wiedze o mechanizmach
odpowiedzialnych za utrzymanie stabilnosci podczas lokomocji i ma znaczenie zaréwno
teoretyczne, jak i praktyczne. Wyniki tego typu badan wspierajg projektowanie programow
prewencji urazéw i upadkéw, usprawniajg proces rehabilitacji oraz dostarczajg wiedzy
przydatnej w treningu sportowym. Moga takze stuzy¢ optymalizacji przygotowania

zawodnikow, wskazujac fazy chodu najbardziej podatne na destabilizacje.

Badania magistra Rafata Borkowskiego wnosza istotny wklad w rozwdéj wiedzy o
biomechanice i kontroli motorycznej, taczac wymiar teoretyczny z praktycznymi

implikacjami w rehabilitacji i sporcie.




Ocena formalna pracy

Podstawa ubiegania sie o stopien doktora nauk o kulturze fizycznej jest dysertacja pt.
JAnaliza i poréwnanie reakcji mtodych kobiet na perturbacje przednio-tylne wystepujqce w
réznych fazach cyklu chodu”. Praca ta spelnia wymogi okre$lone w art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym. Jej tytut w pelni odpowiada tresci
i jednoznacznie wskazuje potencjalnemu czytelnikowi zakres podejmowanej eksploracji

naukowe;j.

Rozprawa zostata przygotowana w Akademii Wychowania Fizycznego ]dzefa
Pitsudskiego w Warszawie pod kierunkiem prof. dr hab. Michaliny Btazkiewicz-]Janeczko.
Obejmuje osiem rozdziatow zasadniczych, poprzedzonych elementami wstepnymi: strong
tytutowa, oSwiadczeniami, streszczeniami w jezyku polskim i angielskim oraz spisem tresci.

Uktad catosci jest przejrzysty i logiczny, a jednocze$nie zgodny z wymogami formalnymi.

Autor zamieScit poprawnie przygotowane streszczenia w dwaéch jezykach, obszerny
spis tre$ci, wymagane o$wiadczenia i podziekowania. Jezyk rozprawy jest poprawny,

naukowy i spojny stylistycznie, a bibliografia - obszerna, aktualna i prawidtowo cytowana.

Struktura pracy obejmuje wszystkie niezbedne elementy: Wstep, Cele i pytania
badawcze, Metody i material, Wyniki, Dyskusje, Ograniczenia badania, Wnioski oraz
Bibliografie. Kazdy z tych rozdzialéw zostat opracowany w sposéb wtasciwy, co sprawia, ze
od strony formalnej dysertacja przygotowana jest bardzo dobrze. Praca liczy 194 strony
i zawiera wszystkie cze$ci zgodne ze spisem tresci. PiSmiennictwo obejmuje 184 pozycje.

Cze$¢ teoretyczna (strony 12-83) stanowi szczegélowy przeglad dostepnego
pi$miennictwa, co $wiadczy o dobrym przygotowaniu doktoranta i gruntownym poznaniu
omawianego zagadnienia. Uktad i forma rozprawy odpowiadaja wymogom stawianym

pracom doktorskim.

Ocena Merytoryczna

Gtowny cel pracy zostatl sformutowany w sposoéb jasny i precyzyjny, a jego tres¢ pozostaje
w pelni spéjna z tytutem rozprawy. Uwzglednia on jednoczesnie aspekty czasowo-
przestrzenne, kinematyczne oraz kinetyczne, co swiadczy o kompleksowym podej$ciu autora
do analizowanego zagadnienia. Tak szerokie ujecie problemu pozwala nie tylko na
wieloaspektowa ocene reakcji na perturbacje, lecz takze na lepsze zrozumienie

mechanizméw odpowiedzialnych za kontrole stabilnos$ci podczas chodu. Wskazanie dwoch




faz cyklu chodu (Initial Contact i Pre-Swing) jako momentéw poddanych analizie nadaje
badaniu precyzje i ukierunkowanie. Cele szczegétowe oraz pytania badawcze sg powigzane
z celem gléwnym, co $wiadczy o logicznej strukturze planu badawczego. Pytania badawcze
zostaty przedstawione w spos6b poprawny i sg spéjne z celem pracy, jednak w rozprawach
doktorskich zwykle oczekuje sie rdwniez hipotez, ktére moga zosta¢ poddane weryfikacji.
Ponadto pytania koncentrujg sie przede wszystkim na analizie biomechanicznej, natomiast
stabiej zaakcentowano szerszy kontekst aplikacyjny badan. Uzupetnienie tej perspektywy,
np. poprzez wskazanie praktycznego znaczenia uzyskanych wynikéw w rehabilitacji lub
przygotowaniu sportowym, mogloby dodatkowo podnies¢ warto$¢ pracy zaréwno
w wymiarze teoretycznym, jak i praktycznym.

Opis grupy badanej jest czytelny i zawiera podstawowe dane antropometryczne
(wiek, masa, wysoko$¢ ciala) wraz z odchyleniami standardowymi, co pozwala dobrze
scharakteryzowa¢ prébe. Kryteria wiaczenia i wykluczenia zostaty jasno okreslone i sg
zgodne z logika badan nad réwnowaga i chodem. Uwzgledniono standaryzowany sposéb
oceny dominacji konczyny dolnej (test kopniecia pitki), co zwieksza rzetelno$¢ procedury.
Zadbano o kwestie etyczne - uzyskano $wiadomg zgode uczestniczek i zatwierdzenie komisji
bioetycznej, co $wiadczy o wysokim poziomie formalnym i etycznym badan.

Badania przeprowadzono na grupie 21 o0sdb, co nalezy mie¢ na uwadze przy
interpretacji mocy statystycznej analiz i ostroznym uog6lnianiu wynikéw. Warto jednak
podkresli¢, ze w eksperymentalnych badaniach biomechanicznych taka liczebno$¢ jest czesto
akceptowalna. Zastosowanie programu G*Power potwierdza dbato$¢ autora o poprawnosé
metodologiczng i rzetelno$¢ obliczen; wskazane bytoby jedynie uzupeinienie analizy
o konkretne wartosci mocy dla kluczowych poréwnan, wraz z poziomem istotnosci
i zaktadang wielkoScig efektu.

Do badan wykorzystano system GRAIL, umozliwiajacy rejestracje parametrow
czasowo-przestrzennych, kinematycznych i kinetycznych w warunkach chodu swobodnego
i zakléconego. Autor zastosowat modelowanie sit mie$niowych w srodowisku OpenSim oraz
metody Statistical Parametric Mapping. Uzyskane wyniki zostaty poddane wnikliwej analizie,
a ich interpretacja oparta na szerokiej literaturze. Na uwage zastuguje solidne zaplecze
eksperymentalne, starannie opisany protokét badawczy, szczegbétowy opis przetwarzania
sygnatéw, wprowadzenie autorskiego wskaznika ORIS oraz wyrazne wskazanie ograniczen,
co $wiadczy o dojrzatosci naukowej autora.

W rozdziale ,Wyniki badan” analize przedstawiono w sposéb uporzadkowany
i przejrzysty, z wykorzystaniem tabel i wykreséw, co utatwia odbioér. Na szczeg6lne

podkreslenie zastuguje precyzyjne wskazanie wartos$ci liczbowych i réznic istotnych




statystycznie. Z drugiej strony, rozdzial miejscami ma charakter nadmiernie opisowy
i zawiera bardzo duza liczbe szczegétowych danych, co utrudnia uchwycenie
najwazniejszych rezultatéw. Brakuje takze syntetycznych podsumowan w obrebie
podrozdziatéw, ktére pomogtyby wyeksponowa¢ wyniki kluczowe z punktu widzenia celu
pracy. Autor konsekwentnie odsuwa interpretacje i wskazanie praktycznych implikacji do
rozdziatu ,Dyskusja”, jednak cze$ciowe ich zaakcentowanie juz w prezentacji danych
zwiekszyloby czytelno$¢. Istotnym uzupeinieniem byloby réwniez podanie wielkosci
efektow (effect size), ktore wzbogacityby raportowanie samych wartosci istotnoSci
statystycznej (p).

Rozdziat ,Dyskusja” zostal opracowany w sposéb rzetelny i swiadczy o duzym
przygotowaniu merytorycznym autora. Analizy s3 dobrze osadzone w literaturze
przedmiotu, a wlasne wyniki zostaty por6wnane z wcze$niejszymi badaniami, co podkresla
znajomo$¢ aktualnego stanu wiedzy. Na uwage zastuguje takze wskazanie aspektow
nowatorskich, w tym zastosowanie OpenSim do estymacji sit miesniowych w odpowiedzi na
perturbacje. Struktura rozdziatu jest logiczna, a poszczeg6lne bloki tematyczne prowadza
czytelnika od szczeg6towych obserwacji do bardziej ogélnych wnioskow. Nalezy jednak
zauwazy(, ze miejscami dyskusja przybiera nadmiernie opisowy charakter, co utrudnia
wyodrebnienie kluczowych rezultatéw. Brakuje krotkich podsumowan syntetyzujacych po
poszczegdlnych cze$ciach oraz mocniejszego zaakcentowania szerszych implikacji
praktycznych, istotnych z punktu widzenia rehabilitacji, prewencji upadkéw czy

przygotowania sportowego.

Uwagi do dalszej dyskusji

Jako recenzent mam obowigzek wskaza¢ pewne uchybienia obecne w pracy, jednak nie

wplywajg one na jej warto$¢ merytoryczna.

1. Pytania badawcze, cho¢ poprawne i spojne z celem pracy, powinny zostac
uzupelnione o hipotezy oraz mocniej osadzone w szerszym kontekscie aplikacyjnym.

2. Wykorzystanie programu G*Power do oceny liczebno$ci préby i mocy analiz
statystycznych $wiadczy o dbato$ci autora o strone metodologiczng, jednak
wskazane bytoby uzupetnienie opisu o konkretne warto$ci mocy dla kluczowych
poréwnan, wraz z poziomem istotnosci i przyjetg wielko$cig efektu.

3. Prezentacje danych warto bytoby uzupethic¢ o wielkosci efektow (effect size), ktére

lepiej dopetnilyby interpretacje samych wartosci istotnosci statystyczne;j.




Podsumowanie

Po analizie merytorycznej dysertacji stwierdzam, Ze stanowi ona spdjng i logiczng catos¢.
Przedstawiony protokét badawczy nie budzi zastrzezen, a dobor badanych oraz procedury
eksperymentalne byly adekwatne do zatozonych celéw. W analizie wynikéw zastosowano
prawidtowe procedury statystyczne. Wyniki uzyskane przez Kandydata stanowig
warto$ciowy wktad w badania nad biomechanika czlowieka i moga stanowié¢ podstawe
dalszych analiz. Problem badawczy oraz przyjety uktad empiryczny majg istotny wymiar
poznawczy i aplikacyjny, spetiajac kryteria stawiane pracom doktorskim. Cato$¢ rozprawy,
w tym dyskusja wynikéw, potwierdza, Ze Doktorant dysponuje rozlegla wiedza i potrafi
krytycznie analizowa¢ uzyskane dane. Formutowane przez kandydata do stopnia doktora

opinie znajduja petne uzasadnienie w przedstawionych wynikach.

Whniosek ostateczny

Podsumowujac, stwierdzam, Ze rozprawa spetnia zaréwno wymagania ustawowe, jak
i standardy stawiane dysertacjom doktorskim, co uprawnia Doktoranta do dalszych etapow

postepowania o nadanie stopnia.

W zwigzku z tym wnosze do Rady Nauk o Kulturze Fizycznej Akademii Wychowania
Fizycznego w Warszawie o nadanie Panu magistrowi Rafalowi Borkowskiemu stopnia

doktora w dziedzinie nauk o kulturze fizyczne;j.
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