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Recenzja

Rozprawy doktorskiej mgr Arkadiusza Homanczuka, Akademia Wychowania
Fizycznego we Wroctawiu, zatytutowanej: Ocena skutecznosci wptywu autorskiego programu
¢wiczen réwnowaznych na stabilnos¢ postawy strzeleckiej zotnierza.

Promotor dr hab. Matgorzata Sobera prof. AWF Wroclaw.

Rozprawa na stopien doktora w dziedzinie nauk o kulturze fizycznej.

Recenzja zostata opracowana na mocy uchwaly Rady Kolegium Naukowego Akademii
Wychowania Fizycznego we Wroctawiu z dnia 29 kwietnia 2022 roku.

Ocene rozprawy wykonano zgodnie z warunkami zawartymi w (art.179 ust. 1 ustawy
z dnia 03.07.2018r., Dz.U z 2018r., poz. 1669, w zwigzku z rozporzadzeniem ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz
w postepowaniu o nadanie tytutu profesora, Dz. U. z 2018 r., poz. 261).

Rozprawa zostata przedstawiona do recenzji w postaci oprawionego wydruku
komputerowego o objetosci 144 strony. Gtdwna cze$¢ pracy zostata podzielona na 4 rozdziaty:
|. Wprowadzenie, Il. Cel pracy i pytania badawcze, lll. Metody badania i analizy danych,
IV. Wyniki badan, V. Dyskusja. Ponadto, praca zawiera rozdziaty: Podsumowanie, Wnioski,
PiSmiennictwo oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Tekst pracy zajmuje 100 stron.
W pracy zamieszczono 31 rycin i 2 tabele. W pracy brak wykazu skrétow i oznaczen.

Struktura pracy, kolejnos¢ podnoszonych tez, jak réwniez redakcja tekstu jest
prawidtowa i typowa dla dysertacji doktorskiej.

Gtownym celem poznawczym podjetych przez Doktoranta badan byto okre$lenie
zaleznosci zmian kontroli rbwnowagi ciata w postawie strzeleckiej u zotnierzy, jako efektu
zastosowania autorskiego programu ¢wiczen rownowaznych.

Za cel praktyczny pracy Doktorant przyjat: ,uzasadnienie wdrozenia treningu
rownowagi, opartego na specyficznych éwiczeniach réwnowaznych, do szkolenia zotnierzy

Wojska Polskiego". Do realizacji przyjetego celu rozprawy, Doktorant sformutowat 3 pytania
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badawcze dotyczace uzasadnienia propozycji wdrozenia, wlasnego programu treningu
réownowagi do szkolenia zotnierzy Wojska Polskiego: 1. Jakie sg zmiany poziomu kontroli
réwnowagi w efekcie zastosowania autorskiego programu ¢wiczen dla zotnierzy? 2. Jak efekt
autorskiego programu ¢wiczen zotnierzy wptyngt na ich poziom zmiennosci kontroli ciata?
3. Jak zmienia sie aktywnosS¢ lewej i prawej konczyny dolnej podczas kontroli rownowagi ciata
zotnierzy w efekcie zastosowania autorskiego programu ¢wiczen?

Przyjecie bardzo waznego celu pracy eksperymentalnej, jakim jest ocena skutecznosci
wiasnego programu treningu koordynacji ruchowej w grupie zotnierzy Wojska Polskiego ma
wielkie znaczenie poznawcze, w perspektywie jej wprowadzenia do szkolenia zoinierzy, jako
rozpoznanie metod doskonalenia sprawnosci funkcjonalnej niezbednej u zotnierzy. Réwnie
wazny jest problem wdrozenia treningu rownowaznego do opanowania przez zotnierzy jak
najlepszej techniki ruchu podczas strzelania bojowego.

Obecnie, w literaturze dotyczgcej badania sprawnosci mechanizmu utrzymywania
rownowagi zdecydowanie dominujg prace raportujgce metody diagnostyki stabilograficznej
stosowane w medycynie, u pacjentdow z zaburzeniami réwnowagi, jak i u sportowcow,
najczesciej po urazach konczyn dolnych. Powszechnie stosowang metoda, w diagnostyce
rownowagi, jest stabilografia z wykorzystaniem platform dynamometrycznych.

Pytania badawcze postawione przez Doktoranta wynikajg i sg uzasadniane w rozdziale
| Wprowadzenie. W wyniku przeprowadzenia obszernego i skrupulatnego przegladu
dostepnej literatury, w ktérym autor wykazuje dogtebng wiedze w zakresie problematyki
strzelectwa bojowego. Doktorant fachowo, ciekawie i szczegbtlowo przedstawit:
charakterystyke zadania ruchowego jakim jest strzelanie bojowe, problematyke kontroli
rbwnowagi ciata cztowieka, metody treningu réwnowagi, skutecznos¢ wybranych metod
treningu réwnowagi oraz problem zaleznosci skutecznosci strzelania od stabilno$ci postawy
strzeleckiej.

Szczegdlnie duze znaczenie, dla opracowania eksperymentoéw badawczych ma tez
obszerny, systematyczny, przeglad metod i sprzetu stosowanego w diagnostyce sprawnosci
mechanizmu utrzymywania rownowagi. Doktorant, wykorzystat 227 pozycji piSmiennictwa,
Scisle dotyczacego zagadnien diagnostyki uktadu ruchu cztowieka w szczegolnosci w zakresie
utrzymywania stabilnej postawy ciata. Zdecydowana wiekszos$¢ przytoczonych publikacji (221)
to raporty zamieszczone w renomowanych czasopismach naukowych w jezyku angielskim.

Jedna z cytowanych publikacji jest w jezyku niemieckim. Pozostate przytoczone pozycje
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piSmiennictwa (15 pozycji), to prace o charakterze podrecznikowym i instruktarzowym
w jezyku polskim.

W podrozdziale 1.1 Charakterystyka strzelectwa bojowego. Opisano rdéznice
pomiedzy strzelectwem bojowym, a strzelectwem sportowym. Wymieniono liczne,
panstwowe instytucje, ktére ze wzgledu na zakres dziatalnoSci korzystajg z 0sOb
przygotowanych do uzycia broni strzeleckiej. Przedstawiono, na podstawie przeglagdu
pismiennictwa, gtébwne problemy dotyczace szczegdblnie strzelectwa bojowego, wymagajgce
uwzglednienia w treningu fizycznym strzelcow bojowych. Sg to ciezar plecaka i oporzadzenia
taktycznego oraz inne czynniki powodujgce zmeczenia i w konsekwencji zmniejszenie celnosci
podczas strzelania.

Gtéwnym wnioskiem wynikajacym z przegladu literatury przedmiotu jest koniecznos$¢
utrzymywania wysokiej sprawnosci fizycznej u zotnierzy, w szczegdlnosci:,,...rozwijania
umiejetnosci rownowaznych, decydujgcych o stabilnosci postawy strzeleckiej”. Uznano, ze
w literaturze ,,Brakuje opracowan dotyczacych rozwijania umiejetnosci réwnowaznych,
decydujacych o stabilnosci postawy strzeleckiej, stad potrzeba konstrukcji i weryfikacji
efektywnosci takiego programu®.

W podrozdziale 1.2 Kontrola rownowagi ciata. W sposob przystepny, opisano gtéwne
mechanizmy fizjologiczne pozwalajgce na utrzymywanie pionowej postawy ciata oraz
wprowadzono powszechnie stosowane, w badaniach stabilograficznych pojecia: COP - Srodek
parcia stép na podtoze i COM $rodek masy. Krytycznie oceniam, zacytowane przez Doktoranta
za Shumway-Cook i Woollacott (2007) powszechnie stosowane, takze w literaturze Swiatowej,
w badaniach mechanizmu utrzymywania réwnowagi cztowieka, pojecia ,,rOwnowaga
statyczna" i ,,rownowaga dynamiczna". W mechanice przyjmuje sie podziat na kinematyke,
opisujaca ruch ciat bez uwzgledniania przyczyn (sit), ktére go powodujg i dynamike czyli nauke
o0 dziataniu sit, ktéra dzieli sie na statyke, réwnowage sit w bezruchu i kinetyke, badanie ruchu
na skutek oddziatywania sit. Zdanie wyzej wymienionych autorow: ,dzielg dodatkowo
rownowage na statyczna, polegajgca na utrzymywaniu stabilnej pozycji podczas wykonywania
zadan statycznych, oraz réwnowage dynamiczng, polegajgca na utrzymywaniu stabilnej
pozycji podczas wykonywania zadann dynamicznych". ROwnowaga statyczna wystepuje jezeli
sg zachowane ,,warunki réwnowagi w statyce" czyli rbwnowaga sit i momentow sity". Jeze sg
spetnione te warunki to ciatlo jest w bezruchu i nie mozna tu méwi¢ o utrzymywaniu

rownowagi. Cztowiek utrzymujac rownowage w pozycji stojacej musi caly czas balansowac
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czyli rozwijac sity aby nie utraci¢ rownowagi. Dlatego, uzywanie pojecia rownowaga statyczna
w przypadku badania cztowieka, w pozycji stojgcej uwazam za niewtasciwe.

W podrozdziale 1.3 Poprawa kontroli réwnowagi ciata pod wptywem specyficznego
treningu dokonano przegladu publikacji dotyczacych treningu kontroli rownowagi ciata.
Zaobserwowano, ze zdolnosci rownowazne zalezg od uprawianej dyscypliny sportowej oraz
ze sportowcy wykazujg mniejsze kotysanie niz osoby nietrenujace. Dyscypliny sportowe,
ktorych zawodnicy dysponuja najlepsza stabilnoSci postawy to gimnastyka sportowa
i strzelectwo sportowe. Bardziej doSwiadczeni strzelcy karabinowi charakteryzujg sie wieksza
stabilnoscig postawy niz osoby nietrenujace w postawie stojacej z oczami otwartymi
i zamknietymi. Ws$rdd strzelcow widoczny jest wpltyw doswiadczenia na jako$¢ kontroli
utrzymywania pionowej postawy ciata, bardziej doswiadczeni zawodnicy majg wiekszg
stabilno$¢ ciata niz zawodnicy mniej doswiadczeni. Najbardziej doSwiadczeni strzelcy potrafig
zmniejszy¢ wielko$¢ wychwian tuz przed oddaniem strzatu.

W podrozdziale 1.4 Celnos$¢ strzatu a stabilno$¢ postawy strzeleckiej, w wyniku
dokonanego przegladu stwierdzono, ze strzelectwo wymaga od zawodnika wysokiej
wrazliwosci kinetycznej, wysokiej wydajnosci procesu utrzymywania i odzyskiwania stanu
rownowagi oraz wrazliwosci kinestetycznej (tysiak i Filipkowski, 2005). Wyodrebniono
czynniki majace wptyw na skuteczno$¢ strzelecka: ,utrzymanie statycznej postawy
strzeleckiej, dostosowanie faz oddychania do wymogu utrzymania takiej postawy 1
zapewnieniem bezruchu klatki piersiowej w czasie celowania, utrzymanie przemieszczen
punktu wycelowania broni w zadanym rejonie celowania, powtarzanie przebiegu zmian sity
nacisku palca na jezyk spustowy (szczegélnie w koricowej jego fazie), wyzwalanie strzatu w
fazie pomiedzy uderzeniami tetna, synchronizacja tych elementdéw ziozenia z bronig w
przedziale czasu wystarczajgcym dla oddania celnego strzatu™ (Kurzawski i wsp. 2011).

W podrozdziale 1.5 Efektywnos$¢ strzelecka a kontrola réwnowagi postawy
strzeleckiej, na podstawie przeprowadzonego przeglagdu literatury, stwierdzono
i potwierdzono fundamentalne dla podjetej pracy twierdzenie, panujace takze wsrod
praktykow i badaczy, ze ,,wyzszy poziom kontroli rownowagi prowadzi do lepszych wynikow
strzeleckich (Herpin i wsp. 2010), a poziom rownowagi Strzelca jest istotnie zwigzany
z celnoscig strzelania z karabinu (Hryssomallis 2011). Wielu autoréw reprezentuje poglad,

ze ,istnieje potrzeba rozwijania zdolnosci utrzymywania rownowagi u strzelcéw na kazdym



poziomie dosSwiadczenia, nawet tych elitarnych, co skutkuje polepszeniem wynikow
strzeleckich".

W podrozdziale 1.16 Trening réwnowagi stwierdzono, ze brak jednoznacznych
przestanek do programowania treningu rownowagi. Konstruowanie programu treningu
rownowagi stwarza problemy, poniewaz jak wskazuje Kummel i wsp. (2016) nie ustalono jakie
warunki treningowe moga najefektywniej wptyna¢ na zwiekszenie stabilnosci posturalnej.
Podobnie, Lesinski i wsp. (2015a) wskazujg na brak jasnych wytycznych dotyczacych
optymalnych parametréw dla konstrukcji programu éwiczen rownowaznych. Wedtug Gebel
i wsp. (2019), podstawowym warunkiem uzyskania skutecznosci treningu réwnowagi jest
okreslenie optymalnej kombinacji i dawki modalnosci treningowych, rozumianych jako m. in.
okres treningu, czestotliwos¢, objetos¢ czy intensywnos$é treningu. W literaturze przedmiotu
istniejg duze rozbieznosci nawet co do podstawowych zatozen, takich jak, na przykiad czas
trwania treningu rownowagi, ktory jest opisany w publikacjach, wynosi on od 4 dol2 tygodni.
Podobnie, istnieje problem z definiowaniem i nazewnictwem intensywnosci treningu.
Okreslenie intensywnosci stosowanego treningu rownowagi stwarza trudnosci, co wydaje sie
wynikac z faktu, iz kontrola postawy wynika z potencjatu neuronalnego a nie energetycznego
(Gebel i wsp. 2019). Zdanie (str. 31 9 linia od gory): ,,Btednie wykorzystywano dotychczas
ocene postrzeganego wysitku do okreslania dawki ¢wiczen réwnowaznych, gdyz mierza one
wysitek a nie intensywno$¢ (Gebel i wsp. 2019)" jest nie jasne. Jako intensywno$¢ treningu
przyjmuje sie, na przyktad, site jako miare intensywnosci, wtedy objetoscia jest poped sity lub
za miare intensywnosci mozna przyjg¢ moc rozwijang w czasie treningu i wtedy praca jest
miarg objetosci. Jak zdefiniowany byt wysitek w omawianej pracy, skoro byt mierzony?.
Podobnie, nastepne zdanie: ,,Gebel i wsp. 2018 postulujg, ze intensywnos¢ treningu oraz
trudno$¢ zadan réwnowaznych moga by¢é wskaznikiem dla przewidywania skutecznosci
treningu réwnowaznego, jednakze jak wskazuje Farlie i wsp. (2018) brakuje narzedzi do
ilosSciowego okre$lania intensywnosci treningu réwnowagi. Nie zgadzam sie z tym
stwierdzeniem, efekt treningu mozna oceni¢ wytgcznie na podstawie pomiaru zmian cech
fizycznych sportowca, Strzelca takich jak sita, moc i oceny zmiany techniki ruchu.
W omawianym przypadku oceny sprawnosci mechanizmu utrzymywania réwnowagi mozna
dokona¢ na podstawie kryterium, w postaci minimalizacji dtugosci Sciezki TL (trace length)
$rodka parcia stoép na podtoze COP (centre of pressure). Takie pomiary mozna wykonac na

platformie dynamometrycznej. Autorzy publikacji (Anderson i Behm 2005) proponujg
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zwiekszenie trudnosci, ktora spowoduje zwiekszenie wymiaru zaburzen postawy, poprzez
wyltgczenie doptywu bodzcéw wzrokowych lub badanie jednonoz.

Obydwa takie utrudnienia rutynowo stosuje sie u badanych pacjentéw i sportowcéw
w Centralnym Laboratorium AWF Warszawa. U ludzi mtodych sprawnych fizycznie nie stosuje
sie badan stabilnosci postawy na dwoch konczynach dolnych z oczami zamknietymi
i otwartymi, bo sa one zbyt tatwe i badani na dwoch KKD majg czesto lepsze wyniki podczas
stania z oczami zamknietymi niz otwartymi. W przypadku mtodych sprawnych fizycznie os6b
stosuje sie badania réwnowagi wytgcznie na jednej KD z oczami otwartymi lub zamknietymi.

Burdet i wsp. 2011 stwierdzili, ze ¢wiczenia wykonywane jednon6z majg wplyw na
kontrole réwnowagi w postawie obundz. Gonealves i wsp. (2020) podaja, ze trening na
stabilnym podtozu skutkuje podobnymi wynikami w poprawie rownowagi jak ¢wiczenia na
niestabilnym podtozu, jednakze pomiary réwnowagi w jego badaniu nie odbywaly sie za
pomocg platform sit. Jak w tym przypadku oceniano zmiany sprawnosci utrzymywania
rownowagi?

Bardzo dobrze oceniam przeprowadzony przez Doktoranta obszerny przeglad
literatury dotyczacy treningu rOéwnowagi zotnierzy. Dzigki rozpoznaniu szeregu zagadnieh
zwigzanych z diagnostyka ukfadu réwnowagi oraz treningiem réwnowagi Doktoranta miat
mocno uzasadnione podstawy do sformutowania pytan badawczych i zaplanowania badan.

Problem oceny skutecznosci treningu jest bardzo skomplikowany i rozwigzywany
zwykle na gruncie wielu réznych nauk z zastosowaniem swoistych metod badawczych
i specyficznym nazewnictwem. Z tymi problemami Doktorant bardzo dobrze sobie poradzit.

Dla usystematyzowania metodyki dotyczacej diagnostyki funkcjonalnej sportowcow,
pacjentow, zotnierzy nalezy przyja¢ za 8. p. prof. Kazimierzem Fidelusem, ze wynik sportowy
zalezy od dwdch gtéwnych czynnikéw: cech fizycznych i techniki ruchu oraz taktyki i psychiki.
Cechy fizyczne takie jak BH, BM, MVC, Moc, Momenty sity uzyskuje sie w drodze pomiaru,
najczesciej w laboratorium. Technika ruchu, czyli sposéb utrzymywania réwnowagi oceniana
jest zgodnie z przyjetym kryterium, takim kryterium oceny techniki ruchu moze by¢ asymetria,
dtugos¢ Sciezki parcia stép na podioze TL itd. Podsumowujgc, w wiekszosci dyscyplin
sportowych, do oceny funkcjonalnej skutecznosci treningu, trzeba mierzy¢ site i oceniaé
technike ruchu zgodnie z przyjetym kryterium oceny. Ze wzgledu na rdéznorodne metody

pomiaréw cech fizycznych jak i réznorodne kryteria oceny i pomiaru parametréw techniki



ruchu spotykane w literaturze, wyniki oceny skutecznosci treningu sg, najczesciej
nieporownywalne.

W rozdziale 11l METODY BADANIA | ANALIZY DANYCH przedstawiono charakterystyke
badanych grup. W badaniach uczestniczyly dwie grupy zotnierzy: grupa eksperymentalna
(n=28) i grupa kontrolna (n=36). Zotnierze byli w wieku do 25 lat. Na wstepie wykonywali test
sprawnosci fizycznej podczas ktérego oceniano: marszobieg lub ptywanie w czasie 12 minut,
pocigganie na drazku lub uginanie ramion w podporze lezac przodem, siady z lezenia w czasie
2 minut oraz bieg po kopercie lub bieg wahadtowy na dystansie 10x10 metrow.

Jakie jest uzasadnienie zastosowania 3 kryterium wigczenia do badan: ,postawa
strzeleckiej stojac z lewg koriczyng wykroczng" ? (s.39)

Badania przeprowadzono na 2 platformach dynamometrycznych AccuSway firmy AMTI
z odpowiednim oprogramowaniem firmowym. Program obliczat przemieszczenia, w funkcji
czasu w kierunku: przy$rodkowo-bocznym, przednio-tylnym, odchylenia standardowe
w kierunku przy$rodkowo-bocznym i w kierunku przednio-tylnym oraz pole elipsy
przemieszczen COP i $rednig predkos¢ przemieszczen. Badania obywaly sie zgodnie z przyjeta
procedurg badawcza. Nie jest wiasciwe nazywanie platformy ,platforma sit* co moze
powodowa¢ nieporozumienia, lepiej platforma dynamometryczna lub platforma
stabilograficzna.

Test gwiazdy jest znany od bardzo dawna, byt stosowany bez komputera, polegat na
siegnieciu jak najdalej podtoza. W pracy zastosowano ¢wiczenia, ktére byty podobne do SEBT
(Star Excursion Balance Test) ale nie do testowania rownowagi tylko do c¢wiczen
rownowaznych.

W pracy szczegétowo przedstawiono organizacje i przebieg ¢wiczen oraz pomiaréw.
Dokonano tego na podstawie informacji uzyskanych podczas przegladu pismiennictwa, ale
wida¢, ze byto to takze wynikiem duzego doswiadczenia teoretycznego i praktycznego
Doktoranta, w zakresie treningu strzeleckiego. Organizacja badan i treningu zotnierzy pod
wzgledem sportowym, wojskowym i naukowym zostata zaplanowana profesjonalnie.

Uzyskane dane pomiarowe poddano testom rozkiadu Shapiro-Wilka i stwierdzono,
ze wiekszo$é rozktadéw nie spetnia warunkéw normalnosci. Dlatego, do dalszej analizy
statystycznej zastosowano testy nieparametryczne: Kruskala-Wallisa, U Manna-Whitneya,
Wilcoxona. Wyniki eksperymentéw, na dwoch etapach badan, po przeprowadzonej analizie

statystycznej, przedstawiono na rycinach od 8 do 31.
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W rozdziale V DYSKUSJA dokonano szczeg6towych poréwnan uzyskanych wynikow
z wynikami opublikowanymi przez innych autoréw. Tak jak wspomnialem na poczatku
recenzji, bardzo trudno jest wycigga¢ wnioski z poréwnania wynikbw pomiaréw réznych
autorOw poniewaz nie sg znane dokladne procedury przebiegu eksperymentu, sposobu
pomiaru i uwarunkowan metrologicznych oraz sposobu obliczania wskaZznikéw stosowanych
do oceny testéw stabilograficznych. Dlatego, porownywanie wynikow préb stabilograficznych
wykonanych na réznym sprzecie pomiarowym nie jest miarodajne. Poréwnywanie wynikéw
pomiaréw, na réznych etapach eksperymentu, jest uzasadnione jezeli pomiary dokonywane
sg na tym samym sprzecie i wedtug tych samych procedur. Przeprowadzony przez Doktoranta
eksperyment speiniat powyzsze wymagania metrologiczne i dlatego uzyskane wyniki nalezy
uznac za rzetelne.

W Podsumowaniu Doktorant stwierdza ,,...aktywnos$¢ konczyn dolnych nie ulegta
poprawie w grupie eksperymentalnej..." Jakie kryterium zastosowano do ceny aktywnosci
konczyn dolnych i jakie ono ma znaczenie w ocenie stabilno$ci postawy strzelcow?

Rozprawe konczg 4 wnioski z ktorych 1, 2, i 4 nie budzg zastrzezen, potwierdzajg
realizacje przyjetego celu pracy oraz odpowiadajg na postawione pytania. Wydaje sie,
ze wniosek 3 nie ma wiekszego znaczenia w ocenie wynikow treningu strzeleckiego.

Jeszcze raz podkreslam wysoka jakos¢ przeprowadzonego przegladu pismiennictwa,
zaplanowania programu treningu rownowagi i przeprowadzenia eksperymentu.

Biorgc pod uwage ewentualng kontynuacje badan skuteczno$ci treningu
doskonalgcego sprawno$¢ mechanizmu rownowagi strzelcéw sugeruje podjecie dyskusji nad
wprowadzeniem standardu diagnostyki funkcjonalnej strzelcow w postaci: 1. Oceny pomiaru
rownowagi ,,0g0Inej", ,posturalnej”, na platformie stabilograficznej wedtug kryterium
dtugosci Sciezki parcia stop na poditoze TL. 2. Oceny sity chwytu lub momentow sity stawu
tokciowego. 3. Oceny wahan reki, za pomoca przyspieszeniomierzy, od momentu przyjecia
»postawy strzeleckiej” do oddania strzatu. Kryteria oceny techniki oddania strzatu i oceny
rownowagi posturalnej nalezy znormalizowac ze wzgledu na istotny, nie liniowy wptyw BH
na wyniki pomiaru dtugosci Sciezki parcia stop na podioze (TL) w probach stabilograficznych
I oczywisty wptyw BM na wyniki pomiaréw sity i momentu sity.

Nalezy, stosowa¢ wielokrotne pomiary parametrow oceny rownowagi, poniewaz
sterowanie funkcjami ruchowymi cztowieka ma charakter stochastyczny, zgodnie z teorig
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miesni....mimo ze cel mozna osiggna¢ na nieskornczong liczbe sposobow, wiele badan ujawnito
bardzo spojne i stereotypowe wzorce kinematyki i aktywacji miesni. Oczywiscie osrodkowy
uktad nerwowy (OUN) jest w stanie odpowiednio kontrolowa¢ wiele stopni swobody" Nicolaj
Bernstein (1947) ,,On the Construction of Movements" za Wikipedia.

Przedstawiona do recenzji praca spetnia wymagania stawiane rozprawie doktorskiej. Podjeta
tematyka dotyczy bardzo waznego problemu jakim jest doskonalenie sprawnosci funkcjonalnej
zotnierzy Wojska Polskiego i wielu innych stuzb. Uzyskane przez Doktoranta wyniki oceny stabilnosci
postawy podczas strzelania i opracowany program treningu strzeleckiego powinny by¢ wykorzystane

w treningu strzeleckim.
Whioskuje do Wysokiej Rady Kolegium Naukowego Akademii Wychowania Fizycznego

we Wroctawiu o dopuszczenie mgr Arkadiusza Homanczuka do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
dr hab. inz. Michat Wychowanski

Prosze uprzejmie o odpowied? na piSmie, na powyzszg recenzje.



