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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr Rafata Borkowskiego

p.t. Analiza i porownanie reakcji mtodych kobiet na
perturbacje przednio-tylne wystepujace w roznych
fazach cyklu chodu

Podstawa opracowania recenzji: pismo Pana Profesora Andrzeja Mastalerza
(Przewodniczacego Rady Nauk o Kulturze Fizycznej AWF Warszawa) z dn. 23.09.2025 r.

1. Ogdlny opis recenzowanej Rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Rafata Borkowskiego p.t. "Analiza i poréwnanie reakcji mfodych kobiet na
perturbacje przednio-tylne wystepujace w réznych fazach cyklu chodu" ma objetos¢ 194 strony
oraz zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Rozprawa doktorska skiada sig¢ z
o$miu giéwnych rozdziatéw: rozdziatu 1 (wstep, s.12-s.83), rozdziatu 2 (cel i pytania badawcze,
s.84), rozdziatu 3 (metody | materiat, s.85-s.112), rozdziatu 4 (wyniki, s.113-s.139) , rozdziaiu 5
(dyskusja, s.140 — s.168), rozdziatu 6 (ograniczenia badania, s.169), rozdziatu 7 (wnioski, s.170-
s.171), rozdziatu 8 (bibliografia, s. 172-s.194). Bibliografia zawiera spis literatury (184 poz.), 23
rysunki, 26 tabel oraz 1 wzor.

Rozprawa doktorska obejmuje analize parametréw opisujgacych chod (w tym parametrow
czasowo-przestrzennych, parametréw kinematycznych i parametréw kinetycznych), ktére
zostaly zidentyfikowane podczas chodu na biezni dwupasmowej i dziataniu trzech rodzajow
zewnetrznych perturbacji w ptaszczyznie strzatkowej ciata na lewym pasmie biezni w Initial
Contact (IC) i Pre-Swing (PSw) cyklu chodu. Temat pracy doktorskiej jest aktualnym problemem
naukowym oraz posiada duzy potencjai apiikacyjny w sportach wyczynowych zwigzanych z
chodem oraz w rehabilitacji narzgdu ruchu w aktywnosciach zwigzanych z chodem.

Temat pracy doktorskiej zostat rozwinigty pod kierunkiem Pani Prof. dr hab. Michaliny
Btazkiewicz-Janeczko na Akademii Wychowania Fizycznego Jézefa Pitsudskiego w Warszawie.

2. Zakres i ocena poszczegdinych czesci recenzowanej Rozprawy doktorskicj

We wstepie (rozdziat 1) Doktorant opisat charakterystyke chodu swobodnego, w tym
poszczegolnych cykli chodu (podrozdziat 1.1) i scharakteryzowat pojecie zaburzenia
(perturbacji) (podrozdziat 1.2). Autor przedstawit stan wiedzy obejmujgcy badania perturbacji
w chodzie, ktéry to stan wiedzy zostat rozwiniety w oparciu o systematyczny przeglad literatury
wykonany w kierunku sprawdzenia doniesieri dotyczacych zacbserwowanych reakcji ciata
ludzkiego wystepujacych podczas chodu z perturbacjami (podrozdziat 1.3), a w szczegélnosci
podczas chodu na $ciezce (podrozdziat 1.3.1 i tab.1), podczas chodu na biezni jedno-
pasmowej (podrozdziat 1.3.2 i tab.2), podczas chodu na biezni dwu-pasmowej (podrozdziat
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1.3.3 i tab.3), podczas chodu na biezni z jednym pasem i prostym odcinku Sciezki (podrozdziat
1.3.4itab.4).

W rozdziale 2 Autor przedstawit cel pracy, dwa cele szczegétowe i dwa pytania badawcze.

W rozdziale 3 Doktorant opisat charakterystyke grupy badanej (podrozdziat 3.1), zastosowang
aparaturg pomiarowa, w tym system GRAIL (podrozdziat 3.2), zastosowany protokét badania
i protokét omarkerowania oraz charakterystyke kinematyczng lewego pasa biezni wywolujgca
trzy typy perturbacji podczas chodu (podrozdziat 3.3). W nastepnej kolejnosci Autor wyjasnit
sposéb przygotowania danych uzyskanych z pomiaréw za pomocg systemu GRAIL i
opracowania tych danych za pomocg oprogramowania MATLAB oraz wykonania symulacji
numerycznych z wykorzystaniem open source oprogramowania OpenSim (podrozdziat 3.4). W
podrozdziale 3.5 Doktorant wskazat statystyczne testy i metody, w tym metody Statistical
Parametri Mapping (SPM), ktére zastosowat do analizy uzyskanych danych opisujgcych
parametry czasowo-przestrzenne, parametry kinematyczne i parametry kinetyczne.

W rozdziale 4 Doktorant opisat wyniki uzyskane dla dolnej koriczyny, ktéra zostata poddana
trzem rodzajom perturbacji (podrozdziat 4.1), oraz dla drugiej dolnej koriczyny, ktora
wykonywata ,recovery step’ (podrozdziai 4.2). Dia kazdej z tych obu koriczyn podano:
parametry czasowo-przestrzenne (podrozdziat 4.1.1 i Tab.7; podrozdziat 4.2.1 i Tab.12),
parametry kinematyczne (podrozdziat 4.1.2, Ryc.18, i Tab.8; podrozdziat 4.2.2, Ryc.21, i
Tab.13), parametry kinetyczne obejmujace sity reakcji podioza (podrozdziat 4.1.3.1, Ryc.19, i
Tab.9; podrozdziat 4.2.3.1, Ryc.22, i Tab.14), parametry kinetyczne obejmujace momenty sit
miesniowych uzyskane z anaiizy numerycznej modeii z wykorzystaniem oprogramowania
OpenSim (podrozdziat 4.1.3.2, Ryc.20, i Tab.10; podrozdziat 4.2.3.2, Ryc.23, i Tab.15) oraz
sity miesni uzyskane z analizy numerycznej modeli z wykorzystaniem oprogramowania
OpenSim (podrozdziat 4.1.4 i Tab.11; podrozdziat 4.2.4 i Tab.16).

W rozdziale 5 Autor przedstawit dyskusje wynikéw uzyskanych dia dolnej koriczyny poddanej
trzem rodzajom perturbacji oraz dla drugiej dolnej koriczyny wykonujacej ,recovery step’.
Dyskusja zostata podana w nawigzaniu do chodu swobodnego (niezaburzonego perturbacjami).
Dyskusja obejmowata omdwienie: réznic parametrow czasowo-przestrzennych (podrozdziat
5.1.1 i 5.1.2), roznic parametréw kinematycznych (podrozdziat 5.2.1 i 5.2.2), réznic sit reakcji
podioza (podrozdziat 5.3.1 i 5.3.2), réznic uzyskanych z analizy numerycznej momentéw st
mieéniowych (podrozdziat 5.4.1 i 5.4.2), réznic uzyskanych z analizy numerycznej szczytowych
sit migéni (podrozdziat 5.5.1 i 5.5.2). W podrozdziale 5.6 Doktorant podat charakterystyke
wplywu trzech rodzajéw zewnetrznych perturbacji na reakcje kompensacyjne ciata wystepujgce
podczas dziatania kazdej z tych perturbaciji.

W rozdziale 6 Doktorant szczegotowo opisat ograniczenia badania.
W rozdziale 7 Autor przedstawit wnioski sformutowane na podstawie uzyskanych wynikéw.

W rozdziale 8 zostata podana bibliografia obejmujaca 184 pozyciji.

3. Ocena Rozprawy doktorskiej

Ocena Rozprawy doktorskiej jest przedstawiona w postaci szesciu punktéw: 1) Zagadnienie
naukowe rozpatrywane w pracy; 2) Charakter oryginalnego rozwigzania problemu naukowego
lub rozwigzania problemu w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne lub
technologiczne; 3) Uzasadnienie tematu badan; 4) Ocena rozwigzania podanego w Rozprawie;
5) Krytyczna analiza tresci Rozprawy; 6) Ocena formalnej strony Rozprawy.
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3.1 Zagadnienie naukowe rozpatrywane w pracy

Doktorant podjgt sie rozwigzania zlozonego zagadnienia naukowego polegajgcego na
identyfikacji i analizie parametréw opisujgcych chéd na biezni dwupasmowej i dziataniu trzech
rodzajéw zewnetrznych perturbacji dziatajagcych w ptaszczyznie strzatkowej ciata na lewym
pasmie biezni w Initial Contact (IC) i Pre-Swing (PSw) cyklu chodu. Zakres parametrow
analizowanych w pracy obejmowat parametry czasowo-przestrzenne, parametry kinematyczne
i parametry kinetyczne.

Uwazam, iz na podstawie przedstawionego przegladu literatury Autor Rozprawy w sposéb
czytelny przedstawit analize stanu wiedzy oraz sformutowat cel pracy, cele szczegéfowe i
pytania badawcze w celu rozwigzania zagadnienia naukowego rozpatrywanego w Rozprawie.

3.2 Charakter oryginalnego rozwiazania problemu naukowego lub rozwiazania problemu
w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne lub technologiczne

Analizujac tre$¢ Rozprawy, stwierdzam, iz Doktorant w sposob czytelny i spojny przedstawit
samodzielne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego identyfikacji i analizy parametréw
opisujgcych zachowanie ciata podczas chodu poddanego dziataniu okreslonych perturbaciji
zewnetrznych. Opisane w Rozprawie samodzielne rozwigzanie zostato rozwinigte w oparciu o
wiedze z zakresu dziedziny nauk medycznych i nauk o zdrowiu, a w szczegoélnosci z zakresu
dyscypliny Nauki o Kulturze Fizycznej. Ponadto w celu rozwigzania problemu naukowego
Doktorant opanowat i zastosowat inzynierskie narzedzia do modelowania (open source
oprogramowanie OpenSim), do analizy danych (MATLAB) oraz do analizy statystycznej (open
source Statistical Parametric Mapping (SPM1D) i Statistica).

3.3 Uzasadnienie tematu badan

Temat pracy doktorskiej jest aktualnym problemem naukowym oraz posiada duzy potencjat
aplikacyjny w sportach wyczynowych zwigzanych z chodem oraz w rehabilitacji narzadu ruchu.

W mojej opinii podany w Rozprawie przeglad literatury wraz z jej analiza jest przedstawiony w
sposob bardzo staranny i logiczny. Stwierdzam, iz Doktorant posiada wystarczajaca wiedze
naukowg aby samodzielnie realizowac nastgpne badania naukowe.

3.4 Ocena rozwigzania podanego w Rozprawie

Po wnikliwej analizie tre$ci Rozprawy wraz z podanymi pozycjami literatury stwierdzam, iz Autor
Rozprawy zastosowat prawidiowg metode realizacji badan naukowych oraz w sposéb czytelny
i logiczny podat charakterystyke stanu wiedzy, cel i pytania badawcze oraz metode realizacji
badan i zastosowane materiaty, wyniki badan dos$wiadczalnych i badan numerycznych wraz z
ich analiza, ograniczenia badania i wnioski kofnicowe.

W p.3.5 niniejszej recenzji podatam pytania, ktére powstaly podczas analizy tresci Rozprawy.

Uwazam, iz Autor Rozprawy zaproponowat oryginale naukowe rozwigzanie, ktére wnosi
znaczacy wkiad naukowy w rozwéj dyscypliny Nauki o Kulturze Fizycznej.
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3.5 Krytyczna analiza tresci Rozprawy

W zakresie analizy krytycznej treci Rozprawy przedstawitam uwagi w postaci uwag gtéwnych
(sg podane ponizej) oraz uwag szczegotowych (sg podane w p.3.5.1).

Uwagi giéwne:

1)

3)

4)

5)

Fizedstawione w pracy momenty si migsniowych i sily migsniowe zosialy uzyskaine za
pomocg narzedzia obliczeniowego — modelu numerycznego opracowanego w open-source
oprogramowaniu OpenSim. Nalezy zwréci¢ uwage, iz uzyskane wartosci momentow sit
miesniowych i wartosci sit mie$niowych zalezg od szeregu wewnetrznych parametrow
przyjetych w modelu OpenSim, w tym od numerycznej metody rozwigzania zadania
optymaiizacji i przyjeiej funkcji ceiu wraz z ograniczeniami oraz przebiegow anaiizowanych
aktonéw miesniowych w przyjetym medelu numerycznym. Nalezatoby te wszystkie
wewnetrzne parametry wyjasni¢ aby mozna bylo wywnioskowaé czy uzyte narzedzie
obliczeniowe (OpenSim) zostalo zastosowane w sposéb prawidiowy.

Brak weryfikacji doswiadczaine] anaiizowanych sit migsniowych (np. za pomocg
powierzchniowej elektromiografii) prowadzi do problemu dyskusyjnege dot. prawidtowosci
przedstawionej w pracy klinicznej interpretacji zaprezentowanych wartosci
momentow sit migesniowych i wartosci sit migsniowych (ktére zostaly uzyskane z
obliczern numerycznych).

Nalezy zwréci¢ uwage, iz zjawisko badane w pracy (reakcja na wymuszone perturbacje)
jest zjawiskiem dynamicznym, ktére prowadzi do wystepowania sit bezwitadnosci
obejmujgcych cate ciato, w tym koriczyny gérne. Nalezatoby wyjasni¢ czy zastosowane
narzedzie obliczeniowe (OpenSim) pozwala i w jakim zakresie na uwzglednienie
wpiywu sii bezwiadnosci w anaiizowanych czynnosciach (chéd pod wpiywem
perturbaciji).

Twierdzenie podane na s.142 o tresci "Co wigcej, dla wszystkich perturbacji reakcje
obserwowano jedynie w plaszczyZnie strzatkowe" pozostaje twierdzeniem dyskusyjnym,
bowiem badane periurbacje wywolywaty ziozone ruchy ciaia 0S0by Dadaiie] we wszysikici
trzech plaszczyznach anatomicznych, w tym tutowia i koriczyn gérnych, ponadte kazda z
osob badanych byta utrzymywana na uprzezy, ktéra asekurowata te osobe przed upadkiem.
Doktorant powinien wyjasni¢ z jakiego powodu analize wartosci momentow sit
mig$niowych oraz parametréw kinematycznych (w stawach biodrowych, kolanowych
i skokowo-goieniowych) przeprowadzono jedynie w piaszczyznie sirzaikowej ciaia.

Dyskusja opisana w podrozdziale 5.1 i 5.2 powinna zawiera¢ odpowiednie powolania
na Ryciny i Tabele podane w rozdziale 4 oraz na wartosci, ktére Doktorant analizuje
i poréwnuje z wynikami opublikowanymi w literaturge Swiatowej. Uwaga ta dotyczy
tresci opisanych w dziewieciu podrozdziatach (5.1.1, 5.1.2, 5.2.1, 5.2.2, 5.3.1, 5.3.2,
Ryc.19, Ryc.20, Ryc.21, Ryc.22, Ryc.23) utrudniajg zrozumienie interpretacji wynikéw
oraz wnioskow (rozdziat 7) podanych przez Autora rozprawy.
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3.5.1 Uwagi szczegoétowe do Krytycznej analizy tresci Rozprawy

1)

3)

4)

5)

W celu pracy (s.84) Doktorant podat: ,Celem pracy byta identyfikacja parametréw czasowo-
przestrzennych, kinematycznych i kinetycznych chodu, ktore sg najbardziej podatne na
perturbacje wystepujace w fazach Initial Contact (IC) i Pre-Swing (PSw) cyklu chodu".
Nalezy wyjasnic:

a. jakie sginne parametry stosowane do analizy badanego zjawiska ?

b. jaka byta podstawa wybrania parametréw opisanych w celu pracy ?

Podany w p.3.3 protokét badania powinien byé uzupetniony o wyjasnienie:
a. jaka byla kolejnos¢ wywotania perturbacji Acc_ToeOff, Dec_ToeOff i
Dec_Initial w kazdej prébie?
b. jaka jest liczba perturbacji kazdego rodzaju uzyskana w badaniu jednego
ochotnika?
c. w jaki sposéb nalezy interpretowaé wizualizacje podane na Rys.5A i Ryc.58B
w hawiazaniu do protokotu badania?

Nalezy wyjasni¢ podstawe oceny podana w sformutowaniu ,,w skali od 1 do 5”, ktére
jest podane w nastepujgcym zdaniu:” Wielkosc kazdej periurbacji wynosifa pigc w skaii od
1 do 5. Oznaczalo to zmiane predkosci pasa biezni o okefo 0.5 ~ 0.6 m/s. Zatem, podczas
perturbacji Acc_ToeOff predkosc lewego pasa biezni wynosita 1.7 ~ 1.8 m/s (Rycina 5 B).”

Opis dotyczacy przetwarzania danych podany w p.3.4.1 zawiera sporo niescistosci:

a. w nawigzaniu do opisu "...Z uwagi na faki, Zze chod badanych charakieryzowaf sig
zmienneoécig osobniczg, oprogramowanie D-Flow dostosowywalo moment wywolania
perturbacji do odpowiedniej fazy cyklu chodu, jednoczes$nie zapewniajgc, Ze perturbacje
bedg wystepowaty w 30, 40, 50, 60 i 70 sekundzie préby" nalezy doprecyzowa¢c
podane sformutowanie "oprogramowanie D-Flow dostosowywafo moment wywofania
perturbacji’.

b. nalezy wyjasni¢ w jaki sposéb intepretowaé tres¢ podang w zdaniu
"...oprogramowanie D-Flow dostosowywato moment wywotania perturbacji do
odpowiedniej fazy cyklu chodu, jednoczes$nie zapewniajgc, Zze perturbacje bedg
wystepowaty w 30, 40, 50, 60 i 70 sekundzie proby " z trescig podang w kolejnym
zdaniu ,Ceiem byio wywofywanie perturbacji w okresionej fazie cykiu chodu, a nie w
dokfadnym momencie czasowym..."?

c. w nawigzaniu do opisu "Trzeci etap stanowifo okreslenie w z wykorzystaniem

oprogramowania OpenSim poczatku cyklu chodu na podstawie wystapienia sit reakcji
podfoza pod dang konczyng” naiezy wyjasnic w jaki sposob zosiaio uzyie
oprogramowanie Open-Sim do identyfikacji zdarzeri czasowych?

Nalezy doprecyzowac:

a. sformutowanie podane na s.92: "Narzedzie statycznej optymalizacji wykorzystano
awukroinie w stosunku do kazdego badanego. Fierwsza anaiiza dotyczyfa kroku, w
ktérym wywotano perturbacfe, natomiast druga — recovery step”;

b. sformutowanie podane na s.94: ,W modelu Gait2392 kazdy migsien jest symulowany
jako sitownik mig$niowo-$ciegnisty, ktéry generuje site w zaleznosci od geometrii
odpowiadajgcego mu mie$nia oraz aktualnej pozycji stawu."
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c. w jaki spos6b wybrano parametry poszczegélnych modeli migéni opisanych na
s.94 i Ryc.7?

d. w jaki sposob uwzgiedniono wpiyw wigzadei w modeiu numerycznym
opracowanym w OpenSim?

6) Nalezy wyjasni¢ powdd przyjecia metody opisanej na s.111: "Analiza statystyczna sit
migéniowych polegata na poréwnaniu maksymalnych wartosci sit generowanych przez
poszczegoine migsnie..” :

7) W pracy wyniki analiz (Ryc.18, Ryc.19, Ryc.20, Ryc.21, Ryc.22, Ryc.23 ) sg podane w
postaci bardzo matych rysunkéw, ktérych odczytanie jest dos¢ klopotliwe. Ponadto
na rysunkach tych nalezatoby takZze podac siatke pionowa obrazujaca poszczegoine
fazy chodu (ktére Doktorant zdefiniowal w podrozdziale 1.1.) oraz ustali¢ podobng
skaie pionowa na Ryc.18 (1A,1B, 1C) i na Ryc.21 (i1A,iB, iC).

8) Nalezy wyjasni¢ czy jest podany prawidlowy zakres skali pionowej na:
a. Ryc.18 (A2, A3, B2, B4, C2, C4)?
b. Ryc.21 (A2, B2, B4, C2, C4)?

9) W nawigzaniu do Tab.11:

a. nalezy poda¢ interpretacje utworzonych klastréow;

b. wyjasni¢ dlaczego w opisie trzeciego klastra (Acc_ToeOff) pominieto Posladkowy
wielki (24.70% *)?

c. wyjasni¢ dlaczego w opisie drugiego klastra (Dec_ToeOff) pominieto Naprezacz
powigzi szerokiej (42.36% *)7

10) W nawigzaniu do Tab.12 nalezy podac interpretacje utworzonych klastréw.

11) Whioski (s.7-8): nalezy wyjasni¢ jakie réznice oméwiono w Streszczeniu we Wnioskach.

i2) Rozdziai 1.1: naiezy doprecyzowac w jakich pfaszczyznach anatomicznych i w jakich osiach
anatomicznych opisano katy koriczyny dolnej w poszczegéinych fazach chedu (IC, LR, MS,

TS, PSw, ISw, MSw, TSw).

13) s.22: jaka jest podstawa podanej liczby prac (26) w zdaniu: "... wywolywano poslizgnigcia
byia faza iC (26 prac)..."?

14) s.24: wyjasni¢ sformulowanie ,na reakcje kinematyczne i migsniowe’, ktére zostato
podane w nastepujgcym zdaniu: ... Zbadanie wpfywu tego treningu na reakcje
kinematyczne i miesniowe...."?

15) s.24: wyjasni¢ podane skroty ,S1"i,53".
16) s.51: wyjasni¢ w jaki sposob oszacowano site miesni w nawigzaniu do opisu (Ding & Yang,
2016) "... Osoby upadajgce wykazywaty znacznie nizszg site mies$ni obstugujgcych staw

kolanowy w do oséb...."

i7) s.89: naiezy wyjasni¢ w jaki sposob interpretowac nasigpujgce zdanie w stosunku do tresci
podanych w pierwszym akapicie: ,Zastosowanie wyzszych wartoéci perturbacji wywolywato



18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)
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silniejsze reakcje posturaine (Aprigliano et al., 2015), co ufatwialo ich identyfikacje oraz
obserwacje."?

5.92: nalezy wyjasni¢ w jaki sposéb interpretowaé sformutowanie ,analizy reakcji” podane
w zdaniu: "...Dla kazdego uczestnika badania w programie OpenSim dokonano
czteroetapowej analizy reakcji na poszczegdlne rodzaje perturbacji..."?

s.96: naiezy doprecyzowac sformuiowanie: ,W procesie modeiowania na powierzchni
rzeczywistych kosci wygenerowano siatki wielockgtéw, a nastgpnie przeprowadzono
skanowanie, aby uzyskac¢ wspétrzedne wierzchotkéw tych figur geometrycznych.”

5.97: nalezy doprecyzowac sformutowanie: ,Jednakze, aby dostosowac rozmieszczenie
markeréow do schemaiu HBWM2 uzywanego w badaniu (Rycina 4), ich poioZenie zostafo
recznie zmodyfikowane..”

s.100: nalezy wyjasni¢ w jaki sposdb Doktorant interpretuje ,zadania kinematyki
odwrotnej” w nawigzaniu do opisu: "w formacie *.mot, uzyskane w wyniku analizy zadania
kinematyki odwrotnej..."

s.102: nalezy wyjasni¢ jaka jest podstawa metody ,skalowania proporcjonalnego” w
nawigzaniu do zdania: "Skalowanie nie ogranicza sig tylko do wymiaréw geometrycznych,
ale obejmuje réwniez parametry, takie jak masa i momenty bezwitadnos$ci segmentow ciata.
Parametry te sq skalowane proporcjonalnie do rzeczywistych wymiarow badanego.."

s.102: nalezy doprecyzowac tres¢ podang w zdaniu: "Stopier zgodno$ci polozenia markera
wirtualnego z potozeniem markera eksperymentalnego zalezy od wagi danego markera.
Im wyzsza warto$c tej wagi, tym wigekszy nacisk algorytm kfadzie na wierne odwzorowanie
pofozenia markera.."

s.105: nalezy doprecyzowac tres¢ podang w zdaniu: ,Ograniczenia rownowagi oznacza, ze
momenty generowane przez wszystkie sily migsniowe muszg réwnowazy¢ momenty sit
mig$niowych obliczone z wykorzystaniem odwrotnej dynamiki..."

s.105: naiezy doprecyzowac tres¢ podana w zdaniu: "Mianowicie, dia kazdego momeniu
czasowego narzedzie SO dgzy, by sity miesniowe réwnocwazyly momenty stawowe.."

s.106 oraz s.110: nalezy wyjasni¢ dlaczego zostat wykorzystany test Wilcoxona w
nawigzaniu do zdania: "Do poréwnan parametréw czasowo-przestrzennych oraz wartosci
sif miesniowych wykorzystano test Wiicoxona...”

s.110: nalezy wyjasni¢ dlaczego zostat wykorzystany test t dla prob zaleznych w
nawigzaniu do zdania: "W tym przypadku wybrano ,ttest_paired” czyli test t dla prob
zaleznych..".

s.114. wymagana jest weryfikacja danych podanych w Tab.7 dia ,Czas podwodjnego
podporu [s] podany dla N (Q1, Mdn., Q3)";

s.128: wymagana jest weryfikacja wszystkich danych podanych w Tab.12 dla N (Q1, Mdn.,
Q3) z wyjatkiem dla ,Czas cyklu chodu[s]".
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3.6 Ocena formalnej strony Rozprawy
W zakresie oceny formalnej ponizej podaje kilka niespéjnosci wymagajacych wyjasnienia:
1) Pozycje Bibliografii oraz cytowania podane w Rozprawie:

¢ Cytowanie [Chodkowska, Btazkiewicz, et al. (2024)] wymaga doprecyzowania;
» Nastepujgce cytowania wymagajg doprecyzowania:
o [Aprigliano et al., 2019] nalezaloby doprecyzowaé czy cytowanie dotyczy
[Aprigiiano et ai., 2019b] czy [Aprigiiano et ai.,, 2019aj?
[Okubo et al., 2019] poz. 118. czy poz. 121.?
[Ren et al, 2022 ] poz. 141. czy poz. 142.7
[Rieger at al,2020] poz. 144. czy poz. 145.?
[Wang et al, 2020] poz. 172. czy poz. 174., czy poz. 1757
{Wang et ai, 2019] poz. 176. czy poz. 177. 7
[Yang et al, 2018] poz. 180. czy poz. 1817
e s.22 i s.28: doprecyzowac jakie pozycje opisujg cytowania [Wang 2020a] i [Wang
2020b]?
e 5.28: doprecyzowac jakie pozycje opisuje cytowanie [Wang 2020c]?
e Brak cytowania na poz. 29. [Claudino, J. G., et al. (2021)].

2) Z jakiego powodu w Spisie tresci nie podano nastepujgcych podrozdziatow: p.3.4.2.1,
p.3.4.22, p.34221,p.34222 p.34.223, p.34224,p3423, p.34231,p3423.2,
p.3.4.2.3.3, p.3.4.2.3.4; p.3.5.2.1, p.3.5.2.2, podrozdzialy p.4.1.3, podrozdziaty p.4.2.3?

3) 5.7 (2 linijka od gory) — czy w pracy sita miesni byfa ,rejestrowana” czy obliczana?

0O O 0O O O 0O

4) s.13 (5-6 linijka od gory) — czy podana definicja dot. zapoczatkowania fazy przenoszenia jest
prawidtowa "... Faza ta rozpoczyna sie w momencie oderwania stopy od podfoza, a..."?

5) 5.92 (7 linijka od gory) — co znaczy ,0" w sformutowaniu "3.4.2.2.3, 0/ 3.4.2.3"?
6) .99 — zawarto$c¢ Ryc.10 jest bardzo okrojona w stosunku do opisu podanego pod Ryc.10.

7) s.113 — w pierwszym | drugim akapicie nalezatoby poda¢ numery odpowiednich
podrozdziatow.

8) s.149 — co oznacza ,w podrozdziale 0. ?

Pojedyncze bfedy ortograficzne - 5.7, s.10, s.16, .17, s.19, s.29, 5.31, 5.34, s.35, s.36, s.39,
s.40, s 50, s.90, s.143, s.145.

4. Wniosek koricowy

Przedstawiona mi do recenzji Rozprawa doktorska mgr Rafata Borkowskiego p.t. "Analiza i
porownanie reakcji mfodych kobiet na perturbacje przednio-tylne wystepujgce w réznych
fazach cyklu chodu" stanowi samodzielne opracowanie problemu naukowego, ktore
potwierdza, iz Doktorant posiada umiejetnosci niezbedne do realizacji badan naukowych oraz
analizy i prezentacji wynikow badan naukowych.

Pomimo uwag krytycznych i formalnych podanych w recenzji, stwierdzam, iz mgr Rafat
Borkowski w przedstawionej Rozprawie doktorskiej przedstawit istotne naukowo osiagniecia
hedace wynikiem przeprowadzonych badan, ktére wnosza wkiad w rozwdj dyscypliny Nauki o
Kulturze Fizycznej. Ponadto Autor rozprawy jest wspoétautorem 3 publikacii z listy czasopism
punktowanych.

Biorgc pod uwage catos¢, stwierdzam, iz Rozprawa doktorska mgr Rafata Borkowskiego
spetnia wymogi zawarte w Ustawie z dnia 11 wrzesnia 2024 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym

A

i nauce” (Dz.U. 2024 poz. 1571), miesci sie w zakresie dziedziny nauk medycznych i nauk o
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zdrowiu, a w szczegolnosci w zakresie dyscypliny Nauki o Kulturze Fizycznej, oraz wnioskuje
do Rady Nauk o Kulturze Fizycznej Akademii Wychowania Fizycznego w Warszawie o
dopuszczenie Pana mgr Rafaia Borkowskiego do daiszych etapow posigpowania o
nadanie stopnia naukowego doktora, w tym przyjecie tej Rozprawy i dopuszczenie jej
Autora do publicznej obrony.

o



