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Rozprawa pod powyzszym tytutem jako dysertacja doktorska zostata przedstawiona na
Wydziale Wychowania Fizycznego Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki

w Katowicach

Jak wynika z tytutu rozprawy jej trescig jest ¢wiczenie powszechnie stosowane
w treningu sitowym, a nawet jak pisze Autor, w niektérych procedurach
rehabilitacyjnych. Ow przysiad ze sztangg jest badany pod kagtem struktury
biomechanicznej. W ramach tego problemu analizowane s3g wystepujgce sity,
wielkosci kinematyczne oraz aktywnosci bioelektryczne miesni. Wydawacé by sie
mogto, ze analiza biomechaniczna pojedynczego c¢wiczenia, jako przedmiotu
dysertacji doktorskiej jest mato ambitna, tymczasem zapoznajgc sie z opracowaniem,

badaniami i analizg wynikow, recenzent uznaje zasadnos¢ podjetego problemu.

Na wstepie uwaga na temat formalnej konstrukcji rozprawy. Ot6z Autor napisat
obszerny rozdziat pt.: Wprowadzenie, ktore jest dwukrotnie dtuzsze od czesci gtownej,
eksperymentalnej przedstawiajgcej problem, procedure pomiarowg, analize wynikéw,
ich oméwienie (dyskusja) oraz wnioski. Catos¢ rozprawy zawarta jest na 147 stronach.
Whnikajgc jednak w tres¢ rozdziatu ,Wprowadzenie”, Recenzent nabiera przekonania
co do jego kompatybilnosci z przedmiotem rozprawy oraz wyraza uznanie za wtozong
prace i osiggniety efekt. Wprowadzenie jest tak obszerne, Zze moze stanowi¢ osobny
esej, artykut przeglgdowy na temat techniki ruchu. Podejmuje ono zagadnienia istotne
dla biomechaniki ruchu w ogole, a dla badan nad strukturg i technikg sportowa, w
szczegolnosci. Zagadnienie przedstawiane jest w kontekscie wczesnych rozwazan o

ruchu ciata cztowieka podejmowanych w teorii wychowania fizycznego, a siegajgcych



do klasycznej pracy sprzed ponad pétwiecza (Meisel, 1962, Cavagna i wsyp. z roku
1968), az po problemy biomechaniki techniki ruchéw sportowych pojawiajgcych sie w
pracach takich autorow jak Hochmuth (1984), Hay (1983) oraz Hay i Read (1982).

Mamy tez bogato cytowane i wykorzystane pisSmiennictwo wspotczesne.

Wprowadzenie odnosi sie do wielu zagadnien szczegdétowych. Patrz na
przyktad podrozdziat 1.3 ,Przysiad ze sztangq”, jego struktura i opis, w ktorym Autor
omawia kinetyke i kinematyke stawow konczyny dolnej i kregostupa. Opisuje wzorzec
przysiadu ze sztangg na barkach, w tym potozenie ciezaru wzgledem tutowia, sam
przysiad, szybkos$¢ jego wykonania i wreszcie stosowane procedury pomiarowe, co

jest dobrym wprowadzeniem do tematu rozprawy.

Termin ,przysiad tytem”, pojawia sie w catym opracowaniu i chyba jest to zargon
trenerski, ktéry budzi niecheé, jest trudny do zaakceptowania (patrz str. 53 i na stronie
54 foto i podpis). Przysiad nie moze by¢ ani przodem, ani tytem; tylem do kogo?
czego? Jest to termin ttumaczony z jezyka angielskiego ,back squad”, co moze
uchodzi¢ w jezyku angielskim, nie zawsze jednak powinno przenosi¢ sie wprost do
jezyka polskiego. Ja rozumiem skroét, ale wolatbym, aby w takiej rozprawie stosowana

byta petna nazwa, to jest przysiad ze sztangg na barkach.

Od strony 75 zaczyna sie czes¢ eksperymentalna. Autor tak formutuje swoje
przedsiewziecie: Przedmiotem rozprawy jest analiza struktury petnego przysiadu ze
sztangg na barkach. Wyglada to dosy¢ prozaicznie. Poswieci¢ dysertacje doktorskg
jednemu, cho¢ specyficznemu ¢wiczeniu w treningu sitowym ,przysiadaniu”? W
uzasadnieniu czytamy: ,Przysiad jako jeden z nielicznych ¢wiczenh sitowych, ktére jest
w stanie rekrutowac wiele grup miesniowych w jednym ruchu”. Nie ma jednak pytania,
dlaczego? Co poza opisem Autor spodziewa sie odkry¢? Jaka jest hipoteza? Autor
takowej nie stawia. Czyli praca sprowadza sie do okreslenia stanu, opisu wielko$ci i
ich powigzan, a nie weryfikacja hipotezy. Autor podchodzi do tego problemu nie tylko
jako biomechanik, ale wykorzystuje rowniez, mam wrazenie, swoje doswiadczenia
trenera ¢wiczen sitowych. Analiza struktury tego ¢wiczenia jest weryfikowana pod
katem zmiennej jakg stanowi wielkoS¢ zewnetrznego obcigzenia. Ten element
szczegolnie determinuje dobdr narzedzi i procedure pomiarowg, a wyraz tego
znajdujemy w pytaniach badawczych. Liczba os6b (11), ich dane somatyczne oraz

dobor zastosowanych obcigzen wzgledem wielkosci maksymalnej (1RM) i procedura



badan nie budzg zastrzezen (chociaz nie w kazdym wypadku byta ujeta w komplecie

cata grupa eksperymentalna).

Adekwatnie do podjetego problemu Doktorant wykonat nastepujgce pomiary:
kinematyczne za pomocg sytemu BTS SMART-E, elektromiograficzne z
wykorzystaniem ukfadu do rejestracji potencjatu elektrycznego w trybie
powierzchniowym SENIAM, wreszcie do pomiaréw dynamograficznych Autor
zastosowat platforme sity firmy KISTLER. Celem uzyskania uktadu odniesienia dla
pomiarow elektromiograficznych zastosowano pomiar MVC, to jest wielkos¢
maksymalng sity w izometrii, co postuzyto do ustalenia wielkoéci referencyjnej (100%).
Od technicznej, laboratoryjnej strony, to jest doboru zmiennych i procedury
pomiarowej, podjete dziatania spetniajg poktadane nadzieje o zrealizowaniu projektu i

uzyskania odpowiedzi na postawione pytania.

Uzyskane wielko$ci pomiarowe poddano opracowaniu statystycznemu zgodnie
z przyjetymi wspotczesnie procedurami takimi jak test normalnosci Kotmogorowa,
badania wspétczynnika korelacji rang Spearmana, a w celu okreslenia istotnosci réznic
zastosowany byt test kolejnosci par Wilcoxona. Przyjety poziom 5% istotnosci roznic

jest zwykle stosowany w pracach wobec populacji ludzkich.

Wyniki badan obejmujg dane kinematyczne, w tym czas catego ¢wiczenia z
podziatem na jego czesci, zmiany katowe w stawach skokowym, kolanowym,
biodrowym (jednej strony, zaktadajgc symetrycznosc¢ ruchu) oraz kat pochylenia
tutowia, predkos$¢ sztangi, pomiary sity reakcji podioza (sktadowa pionowa) oraz
aktywnos¢ bioelektryczng miesni (m. tibialis anterior, m. gastrocnemius, m. rectus
femoris, m. biceps femoris, (jednej strony) oraz erector spinae. Powyzsze pomiary
odnoszg sie do symetrycznego ruchu przysiadu ze sztangg na barkach,
wykonywanego z masg sztangi rowng 1RM, czyli takg, ktérg ¢wiczacy moze podniesc
tylko jeden raz. Wobec tej wielkosci ustalono kolejne (w przyblizeniu) stanowigce
odpowiednio 90, 80, 70 i 60% 1RM. W eksperymencie wykonywano kolejne proby
poczgwszy od wartosci najnizszej, to jest 60% 1RM, do najwyzszej. Osoby badane
miaty przynajmniej roczne doswiadczenie w treningu sitowym, byly o réznej masie (od
74 do 94 kg) i wysokosci ciata. Dla tych osob wartosé 100% (czyli 1RM), wynosita od
100 do 240 kg masy sztangi. Wyniki rzeczywiste przeliczano na wartosci wzgledne,
ktorymi postugiwano sie w obliczeniach statystycznych i ich analizie. Czas wykonania
catego ¢éwiczenia, czyli ruch w dot (przysiad) i ruch w gére (powstanie) byt zamieniany
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na wielko$¢ wzgledna, czyli stanowit 100%. Tym samym czas kazdej czesci zadania
ruchowego z osobna stanowit tylko procent catosci, a nie znany jest czas rzeczywisty
kazdej z nich. Obserwujgc niektére analizy mozna zatowagé, ze Autor nie wykorzystat
rzeczywistego pomiaru czasu w sekundach, chociaz w odpowiednim miejscu analizy
Doktorant postuzyt sie pomiarem predkos¢ sztangi. Wobec tak okreslonego czasu,
ustalit on wzgledny czas przysiadu i czas powstawania, zmiany kgtowe w stawach
wyrazanych w stopniach katowych, predkos¢ sztangi w m/s, site reakcji podtoza
przeliczano na wartosci znormalizowane wzgledem masy ciata ze sztangg (= 100%),
sygnat bioelektryczny EMG znormalizowano wzgledem wartosci uzyskanej podczas
napiecia maksymalnego w statyce (MVC = 100%). Zebrane wyniki sg dobrze
przedstawione w tabelach badz na rycinach. Nalezy podkresli¢, ze analiza zebranego
materiatu liczbowego jest przede wszystkim statystyczna. Testowane sg réznice i ich

istotnosci, oraz zaleznosci korelacyjne.

Prezentacja i analiza wynikéw zostata rozpoczeta od kinematyki. Tak np. czas
fazy przysiadania (wg autora od 0 do 49,2%) (po co to zero?) i wstawania byt niemal
réwny przy obcigzeniach ponizej 1RM, i dopiero przy wielkosci maksymalnej (100%
1RM) zmienity sie proporcje na rzecz wydtuzenia czasu wstawania (okoto 4%). W ten
sposdéb omawiane sg kolejne zmienne pomiarowe wzgledem czasu wykonania
¢wiczenia, jak katy w stawach oraz kgt pochylenie tutowia. Jezeli jednak popatrzymy
na zmiany katowe w stawach (na przykfadzie stawu kolanowego) to widzimy zwigzek
gtebokosci przysiadu z wielkoscig obcigzenia: im wieksze obcigzenie tym ptytszy

przysiad. (Patrz zatgczona ponizej rycina).

Masa sztangi [kg] vs. kat kolana [°]

100
95
90
85
80
75
70
65
60

90 91 92 93 94 95 96 97 98

Pionowa predkosé sztangi ma dosy¢é specyficzny przebieg (ryc. 4,2 s. 90), a

mianowicie badania te potwierdzity wczesniejsze obserwacje, o0 niejednolitym



przebiegu predkosci w fazie wstawania polegajgcym na wystepowaniu tak zwanych
punktéw krytycznych, cechujgcych sie pewnym okresem statej predkosci (szczegdlnie
widocznym w ¢wiczeniu z maksymalnym obcigzeniem). Tutaj réwniez mozna
uzupetni¢ statystyke analizg zaleznosci fizycznych. Na przyktad predkos¢ wstawania
w pierwszej fazie (Vmax1), jest wyraznie w odwrotnej relacji do wielkosci obcigzenia

(patrz rycina ponizej).

Masa sztangi vs. Vmax1 (ascent)

[kg]

0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6
[m/s]

Dalej mamy wykresy sity reakcji podtoza w funkcji (wzglednego) czasu przysiadu (ryc.
4.3 s. 93). W opisie Autor wymienia: ,dwa maksima”, tymczasem chyba poprawniej

bytoby napisac ,dwa szczyty”, gdyz maximum moze byc tylko jedno.

Kolejny podrozdziat zawiera komentarze przebiegow wartosci aktywnosci
napiecia miesni w funkcji czasu przysiadu w odniesieniu do kolejnych mas
podnoszonej sztangi. Interesujgcy jest rozdziat 4.4. zawierajgcy analize aktywnosci
bioelektrycznej miesni w odniesieniu do wartosci kinetycznych i kinematycznych
wykonywanych ¢wiczeh z ustalonymi obcigzeniami. Uzyskane informacje z
przeprowadzonych pomiardw i analizy statystycznej sg interesujgco interpretowane w
rozdziale 5. Dyskusja. Tutaj wyrazona jest teza (za Vikos i wsp. 1994), ze zta technika
lub niewtasciwy sposéb wykonania przysiadu ,moze prowadzi¢ do wielu dolegliwosci”.
Recenzent nie znalazt natomiast w analizowanym materiale informaciji, ktére z cech
przebiegu ruchu, lub ktére wielkosci wskazywatyby na zte lub dobre wykonanie. We
wnioskach praktycznie mamy podane informacje o stanie wykonania, ale nie ma proby
ich interpretacji pod kgtem jakosci (zte / dobre). Czy takg jakosciowg informacjg jest

stwierdzenie: ,Podczas przysiadu (ze sztangg na barkach) poziom aktywnosci
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bioelektrycznej wszystkich badanych miesni ogdlnie rost wraz ze wzrostem ciezaru
sztangi” (s. 105)?

Na str. 107 mamy zdanie: ,miesien gluteus maximus kurczyt sie ekscentrycznie
przez catg faze descent” Chyba tu jest jakas sprzecznos$c¢? Jezeli sie kurczyt, inaczej
- skracat, czyli dziatat koncentrycznie, pokonywat opér. Jezeli dziatat ekscentrycznie to
znaczy oporowat i mimo wyzwalanego napiecia, ustepujgc, to zwiekszat swojg
dtugos¢. Natomiast na stronie 111, jest podobne sformutowanie: ,hamstring kurczyt sie
ekscentrycznie”. Sam termin jest podobnie mylgcy, ale interpretacja tutaj nie bytaby
juz prosta, bo to miesien dwustawowy, ktory aktywny, wcale nie musi w jakim$
fragmencie zmiany kgtowej w stawach nad ktérymi przebiega zmieniac¢ swojej dtugosci
(o czym dalej pisze Autor). Nalezy przyznac, ze rozdziat pt. Dyskusja jest kompetentnie

i poprawnie pod kgtem merytorycznym zredagowany.

Trzy wnioski sg zaprezentowane na stronach 119- 120 i stanowig
podsumowanie wynikéw odpowiadajgcych zatozeniom pracy (patrz str. 7: ,poznanie
struktury ruchu petnego przysiadu ze sztange na barkach”. Pierwszy wniosek opiera
sie na wyniku dotyczgcym zwigzku miedzy zwiekszajgcym sie obcigzeniem, a
aktywnoscig bioelektryczng miesni. Drugi wniosek dotyczy ksztattu przebiegu
skltadowej pionowej sity reakcji podioza ze wzgledu na wielkos¢ podnoszonego
ciezaru. Autor potwierdzit w nim wczesniejsze informacje (str. 90) o tak zwanych
strefach krytycznych. Wydaje sie, ze w tej informacji mogtaby by¢ szansa na
pokuszenia sie o pogtebiong interpretacje, ale w tym celu nie wystarczy opierac sie na
Lusrednionym osobniku”, jak to ma miejsce w badaniach Doktoranta, a raczej na
indywidualnym, zréznicowanym wykonaniu ¢wiczenia. Podnoszenie sztangi to ruch
przebiegajgcy od stép po sztange w tancuchu kinematycznym otwartym. Kolejne
ogniwa fancucha sg od siebie wzglednie niezalezne (przeciwnie w fancuchu
kinematycznym zamknietym, ktory stanowig konnczyny dolne — podtoze, a w ktdrym,
zginanie, na przyktad lewego kolana, bez ruchu w innym miejscu tancucha jest
niemozliwe). O powodzeniu decyduje moment sity w danym ogniwie oraz jego
przytozenie, pod kgtem zachowania uktadu w rownowadze w catym przebiegu ruchu.
Tego typu informacje (indywidualne) prawdopodobnie bytyby wskazéwka o tym co jest
korzystne i to pod katem potencjatu ruchowego danego osobnika. To jest wcigz przed
Doktorantem, jezeli zacheci sie do dalszych badan. Wniosek trzeci dotyczy

niejednoznacznego zwigzku danych kinematycznych i kinetycznych z aktywnoscig
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bioelektryczng badanych miesni. Z jednej, strony Doktorant pisze o niejednoznacznym
zwigzku, ale dalej, ze byt silny zwigzek np. z miesniem dwugtowym uda i posladkowym

wielkim. A wiec jest i tak, i tak, troche brak precyz;ji.

Pozyskane wyniki sg wiarygodne, udokumentowane, bardzo solidnie analizowane.
Jest to praca na stwierdzenie faktéw, skierowana na opis, nie prowadzgca do konkluzji
tworczej. Jezeli tak, to dlaczego? Co mozna zrobi¢ w strukturze ruchu, co zmienic,
poprawic? czego unikng¢? By¢ moze Doktorant powie cos na ten temat na obronie?
Taka sugestia nie zaprzecza zdaniu o dobrym poziomie pracy zrealizowanej zgodnie

Z zamierzeniem.

Prace cechuje bogate pismiennictwo (289 pozycji, w tym 32 pozycje ksigzkowe)
dobrze wykorzystane w pierwszej, wprowadzajgcej czesci oraz w czesci
eksperymentalnej. W swojej gorliwosci pod tym katem Doktorant powotuje sie na
autorytety nawet w takiej oczywistej kwestii jak (patrz str.76): ,.... liczba powtdrzen
zmniejsza sie, gdy zwiekszane jest obcigzenie”? [Hoeger i wsp. 1987, Shimano i wsp.
2006]. Cytowania w zdecydowanej liczbie pochodzg z artykutdow publikowanych w
czasopismach obcojezycznych, a jedynie 24 to pozycje krajowe. Warto podkresli¢, ze
z catej puli cytowanych prac, okoto 100 pozycji pochodzi z ostatnich 20 lat

Podsumowujgc, ten aspekt monografii zastuguje na uznanie.
Konkluzja koncowa.

Recenzent wuznaje, Zze problem badawczy zostat zrealizowany zgodnie z
zamierzeniem. Na pewno dobrg strong rozprawy sg wykonane pomiary
biomechaniczne i ich merytoryczny dobdr. Analiza danych pomiarowych i ich
opracowanie statystyczne poprowadzone sg kompetentnie, a catos¢ dobrze jest
wspierana pismiennictwem. Wobec powyzszego wnioskuje do Rady Wydziatu
Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach, o

dopuszczenie Autora rozprawy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Prof. dr hab. Tadeusz Bober



