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Podstawę formalną opracowania stanowi Uchwała Rady Wydziału Wychowania Fizycznego 
AWF w Warszawie z dn. 10.05.2022 i dołączona do niego rozprawa doktorska mgr Anny 
Mazurkiewicz pt. Biomechaniczne determinanty kąta rotacji ciała wokół osi długiej w próbie 
wyskoku pionowego z obrotami u łyżwiarzy figurowych . Promotorem rozprawy jest  

prof. dr hab. Czesław Urbanik, a promotorem pomocniczym dr Piotr Tabor. 
 
Rozprawa, dostarczona do recenzji w formie monografii liczącej łącznie 82 strony, jest 
skonstruowana zgodnie z powszechnie przyjętymi zasadami dla tego typu opracowań . 
Obejmuje sześć rozdziałów zasadniczych, które poprzedzają podziękowania, streszczenia  
w języku polskim i angielskim oraz spis treści, a całość wieńczy wykaz literatury (łącznie  
70 pozycji), spis tabel, rycin oraz trzy załączniki. Wyniki badań zaprezentowane zostały  
na 18 rycinach i w 19 tabelach.  
 
Autorka w swojej dysertacji podjęła próbę identyfikacji zmiennych determinujących kąt 
rotacji wokół osi długiej ciała w wyskokach pionowych z obrotami w warunkach 
nienaturalnych u łyżwiarzy figurowych, co stanowiło główny cel pracy. W grupie badanej 
znalazło się 13 czołowych łyżwiarzy figurowych w wieku 10 i 11 lat, wyselekcjonowanych 
przez Polski Związek Łyżwiarstwa Figurowego (PZŁF). By osiągnąć zamierzony cel 
przeprowadzono pomiary wg następującej procedury badawczej: pomiar parametrów 
antropometrycznych pozwalających ocenić cechy budowy ciała badanych, wybrane próby 
Międzynarodowego Testu Sprawności Fizycznej oraz ocenę możliwości siłowych  
na podstawie pomiaru momentów sił mięśniowych prostowników i zginaczy stawów kończyn 
dolnych i górnych. Kolejno przeprowadzono rejestrację wyskoku pionowego z rotacją  
w naturalną i nienaturalną stronę badanych, gdzie głównym zadaniem badanych osób było 
wykonanie maksymalnej liczby obrotów w fazie lotu z wykorzystaniem prawidłowej techniki 
łyżwiarskiej. W tym celu do analizy kinematycznej wykorzystano system Vicon (Oxford, 
Wielka Brytania), obejmujący 9 kamer pracujących z częstotliwością 100 Hz, 
zsynchronizowany z dwoma platformami piezoelektrycznymi firmy Kistler (1000 Hz).  
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Do zapisu danych wykorzystano oprogramowanie Vicon Nexus 1.9.1. Na skórze badanej 
osoby umieszczano zestaw 34 biernych markerów o średnicy 14 mm wg standardu Vicon 
Nexus oraz Plug-In-Gait.  
W wyniku przeprowadzonych badań wskazano parametry determinujące kąt rotacji  
w wyskokach z obrotami techniką łyżwiarską, formułując następujące wnioski:  

1. Wśród łyżwiarzy figurowych średnio typ budowy ciała (wg klasyfikacji Pigneta II) 
sprzyja wykonaniu większej liczby obrotów w wyskokach z rotacją.  

2. Pod względem motoryki łyżwiarzy wykazano, że dynamika odbicia podczas wyskoków 
pionowych, wysoki poziom skoczności (próba skoku w dal) i momentów sił 
mięśniowych (szczególnie prostowników stawu biodrowego i mięśni brzucha) wpływa 
dodatnio na liczbę obrotów w WzR.  

3. Zwiększeniu liczby obrotów podczas wyskoku pionowego wykonywanego techniką 
łyżwiarską sprzyja wzrost prędkości obrotowej ciała oraz wyższa wysokość wyskoku. 
Tym samym Autorka potwierdza wyniki badań przeprowadzonych w warunkach 
naturalnych.  

4. Istotne znaczenie dla nadania większej rotacji ciała we właściwej fazie ruchu (lotu) ma 
wykonanie ruchu tułowia w kierunku przeciwnym do zamierzonego kierunku 
obrotów w fazie lotu (zamach) w przygotowaniu do wyskoku.  

 

Problematyka badań przedstawiona w dysertacji ma znaczenie poznawcze i praktyczne. 
Uzyskane wyniki badań stanowią uzupełnienie dotychczasowego stanu wiedzy, jak również 
mogą służyć jako cenne źródło informacji dla trenerów, sportowców i środowisk skupionych 
wokół dyscypliny sportowej, jaką jest łyżwiarstwo figurowe. Łyżwiarstwo figurowe jest 
sportem wczesnej specjalizacji, gdzie z uwagi na dużą ilość złożonych skoków wykonywanych 
każdego dnia w trakcie treningów, istnieje wysokie ryzyko urazów doznawanych w wyniku 
przeciążeń. Stąd Autorka podkreśla potrzebę prewencyjnych działań zapobiegających 
urazom. Jednym z jej elementów jest odpowiednio zbilansowany program treningowy.  
W łyżwiarskie figurowym trening odbywa się zarówno w warunkach naturalnych,  
jak i nienaturalnych (tzw. trening pozalodowy). Znaczenie treningu w warunkach 
nienaturalnych podkreślają zarówno trenerzy, jak i naukowcy (Aleshinsky i Podolsky, 1988, 
1990). W jego ramach realizowane są elementy przygotowania motorycznego zawodników 
(wszechstronnego), jak również elementy ukierunkowane i specjalistyczne (Bower i wsp. 
2010, Mazurkiewicz 2021). Jednak, jak podkreśla Autorka takich prac jest niewiele. 
Dodatkowo Doktorantka zwraca uwagę, że dane biomechaniczne dotyczące skoczności 
łyżwiarzy pochodzą jedynie z wyników obowiązkowych badań prowadzonych w związku 
łyżwiarstwa figurowego wśród zawodników z kategorii seniorskiej i juniorskiej 
reprezentujących kraj, natomiast brak jest naukowych opracowań w tej tematyce. Zatem 
doskonale wpisuje się w ten nurt problematyka niniejszej dysertacji.  
Zastosowane przez Autorkę metody badawcze wskazują na dobrą znajomość narzędzi 
biomechanicznych i możliwości ich wykorzystania w ocenie aparatu ruchu zawodników 
uprawiających łyżwiarstwo figurowe oraz umiejętność wskazania wielkości pomiarowych 
zapewniających osiągnięcie zakładanego celu badawczego. 
 
Uwagi recenzenta: Uwagi będą podawane zgodnie z przyjętą strukturą w pracy. 
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Rozdział 1: Wstęp 
Wstęp liczy 23 strony. Jest to dobrze napisana część dysertacji, w której Autorka przedstawia  
szczegółową charakterystykę łyżwiarstwa figurowego omawiając krótko historię dyscypliny, 
system sędziowania, wybrane elementy techniczne i sprzętowe (but łyżwiarski). Kolejno 

zwraca uwagę na rosnące ryzyko urazów związane z coraz wyższym poziomem 
wykonywanych elementów technicznych oraz coraz wcześniejszą specjalizacją. Ta z kolei  
ma znaczenie zarówno w sferze obciążeń układu ruchu (wg danych literaturowych skok  
z jednym obrotem generuje przeciążenia rzędu 3-9 BW (Lockwood i wsp. 1995)),  
jak i w aspekcie psychologiczno-socjologicznym (np. zmagania ze stresem startowym 
(Hynynen i wsp. 2011), relacja zawodnik-trener (Celesnik 2012), czy zaburzenia żywieniowe 
związane z presją obniżenia masy ciała (Taylor i Ste-Marie 2001). Dalej Doktorantka omawia 
rodzaje skoków w łyżwiarstwie figurowym, znaczenie treningu w warunkach pozalodowych, 
by przejść do biomechanicznej charakterystyki wyskoku pionowego z obrotami, jako 
ćwiczenia zbliżonego do popularnej próby wyskoku pionowego Countermovement Jump 
(CMJ) dającego możliwość analizowania w warunkach laboratoryjnych. Uzasadniając podjętą 
problematykę badawczą, Autorka wskazuje na podobieństwo techniki ćwiczeń imitacyjnych  
z wykonywanymi elementami w warunkach naturalnych (Mazurkiewicz i Iwańska 2015, 
Mapelli i wsp. 2013, Mishin 1981) oraz pozytywny wpływ niektórych ćwiczeń (zwłaszcza 
plyometrycznych) na rezultaty łyżwiarzy w wykonywaniu elementów w warunkach 
naturalnych (Heil 2016, Slater i wsp. 2016). W doskonaleniu treningu wyskoków rotacyjnych 
w warunkach nienaturalnych dostrzega zatem szansę zmniejszenia obciążeń treningowych 
zachowując pozytywny efekt treningu. Określenie determinantów antropometrycznych, 
motorycznych i biomechanicznych wpływających pozytywnie na zwiększenie liczby obrotów 
w fazie lotu w WzR, zdaniem Autorki pracy, może pomóc zoptymalizować trening łyżwiarzy 
figurowych.  
 
Z obowiązku recenzenta wskazuję kilka uwag krytycznych:  
 
Pewną trudność w swobodnym czytaniu tekstu manuskryptu sprawia brak przecinków lub 
ich obecność w miejscach, które tego nie wymagają.   
 
Na s. 18 Autorka zaznacza, że „Prac dotyczących sensowności i techniki wykonywania samych 
ćwiczeń imitacyjnych w treningu pozalodowym jest niewiele”, jednak nie zamieszcza 
przypisów. Natomiast w dalszej części tego podrozdziału Doktorantka powołuje się na dwie 
autorskie prace (Mazurkiewicz i Iwańska 2015, Mazurkiewicz 2021), zatem można odnieść 
wrażenie, że są to jedyne opracowania w omawianej tematyce.  Zatem warto doprecyzować 
tę informację.  
 
Autorka często zamiennie stosuje pojęcia „kontuzja” i „uraz”. Mimo iż w języku potocznym 

pojęcia te utrwaliły się błędnie jako synonimy, warto pamiętać, że kontuzja jest następstwem 
urazu. Uraz (łac. trauma) jest to działanie zewnętrznego czynnika (mechanicznego, 
elektrycznego, termicznego etc.) skutkującego powstaniem uszkodzeń w obrębie  komórek, 

tkanek i narządów.  Kontuzja (łac. contusio) oznacza ściśnięcie, stłuczenie, czyli obrażenia 
zamknięte tkanek miękkich narządu ruchu (za: Gawroński W. URAZ, OBRAŻENIE  
A KONTUZJA, Medicina Sportiva 2 (4): 343-344, 1998). Niewłaściwe jest zatem powiedzenie 
„leczenie urazów” –urazom można tylko zapobiegać,  leczy się obrażenia. 
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Autorka przywołuje w tekście ryciny, które obrazują omawiane zagadnienia, a pojawiają się 
dopiero kilka stron dalej. Poszukiwanie ich wprowadza pewien dyskomfort. 
 
Opis pod ryciną 6 (s. 19) pomija źródło, z którego pochodzą przedstawione wyniki testów 
motorycznych.  
 

Rozdział 2: Cel pracy i pytania badawcze 
Główny cel pracy uściślono w 3 pytaniach badawczych dotyczących wskazania zmiennych 
(antropometrycznych, motorycznych i biomechanicznych) determinujących kąt rotacji wokół 
osi długiej ciała w wyskokach pionowych z obrotami w warunkach nienaturalnych u łyżwiarzy 
figurowych. 
 
Uwagi: brak 
 
Rozdział 3: Materiał i metody 
Ten rozdział pracy został przygotowany z dużą starannością. Doktorantka przeprowadziła 
eksperyment badawczy, do którego zakwalifikowała wstępnie 25 osób z kadry narodowej 
młodzików. Jednak ostatecznie grupę badaną spełniającą kryteria włączenia stanowiło  
13 osób. Obok charakterystyki grupy, w rozdziale tym Autorka przedstawiła szczegółowy opis 
zastosowanych metod pomiarowych oraz procedurę badawczą, omówioną powyżej. Rozdział 
kończy opis zastosowanych narzędzi statystycznych. 
Warto podkreślić, że przedstawiona w pracy metodyka badań wymagała od Autorki dobrej  
znajomości specyfiki dyscypliny, co zaowocowało trafnym doborem metod badawczych  
do postawionego celu rozprawy, a kolejno właściwym wnioskowaniem na podstawie 
wyznaczonych wielkości i analiz statystycznych. 
 
Uwagi: 
W charakterystyce grupy badanej nie znaleziono informacji na temat płci uczestników badań. 
Wprawdzie Autorka podkreśla, że dobór grupy wiekowej miał zapewnić nieistotne różnice 
dymorficzne i motoryczne między chłopcami a dziewczynkami, jednak w opisie grupy warto 
taką informację zamieścić. Podobnie, informacje te warto uzupełnić w tabeli 2.   
O liczbie dziewczynek i chłopców czytelnik dowiaduje się dopiero w rozdziale Wyniki, gdzie 
tabela 4 przedstawia szczegółową charakterystykę antropometryczną grupy.  
 
Warto uzupełnić rozdział Metody o ilustrację pozycji pomiarowych wybranych grup 
mięśniowych służących ocenie momentów sił mięśniowych. 
 
Nie znaleziono informacji na temat liczby prób wyskoków CMJ i DJ (s. 43).  
 
Rozdział 4: Wyniki 
Wyników badań zostały zaprezentowane w 4 podrozdziałach. Taki układ zapewnił 
przejrzystość pracy. Autorka przedstawiła w nim wyniki obliczeń statystycznych w formie 
tabel i rycin, które zawierają w swoich tytułach i opisie szczegółowe informacje i są właściwie 
skonstruowane. W trzech pierwszych podrozdziałach Autorka przedstawiła szczegółowo 
wszystkie zmienne dotyczące analizowanych aspektów: cech antropometrycznych, 
sprawności motorycznej oraz wskaźników biomechanicznych. W ostatniej grupie zmiennych 
szczegółowo zaprezentowała wartości momentów sił mięśniowych, parametry wyskoku 
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pionowego (CMJ) i z naskoku (DJ), parametry kinematyczne wyskoków pionowych  
z obrotami techniką łyżwiarską. Ostatni podrozdział przedstawia korelacje badanych 
parametrów.   
 
Uwagi: 
Sugeruje się przeniesienie pierwszego akapitu podrozdziału 4.3.1. (s. 49) jako podsumowanie 
dwóch wcześniejszych podrozdziałów dotyczących pomiarów antropometrycznych  
i motorycznych.  
 
W tabelach niekiedy zamieszczone są w nagłówkach „próby motoryki”, innym razem 
„parametr motoryki” (s. 57, tab. 14).  
 
Rozdział 5: Dyskusja 
Umiejętność dokonania krytycznej oceny uzyskanych wyników badań na tle aktualnego 
piśmiennictwa stanowi merytoryczne kryterium oceny pracy doktorskiej. Na początku 
rozdziału Dyskusja Autorka uzasadnia wybraną tematykę badań, a kolejno dokonuje 
zestawień i porównań własnych wyników na tle danych z piśmiennictwa. Doktorantka z dużą 
wnikliwością interpretuje wyniki według kolejności przyjętej uprzednio, starając się 
wskazywać na istniejące zależności. Należy podkreślić, że ta część pracy dobrze świadczy  
o znajomości poruszanej problematyki badań.  
 
Uwagi: 
Kolejność cytowań w nawiasach wykazują dużą dowolność. Sugeruje się jej ujednolicenie.  
 
Rozdział 6: Wnioski  
Przedstawione wnioski odzwierciedlają uzyskane wyniki i odpowiadają na postawione 
pytania badawcze. Autorka prezentuje również praktyczne wskazówki, m.in.:  

 Sugeruje się zachowanie optymalnej proporcji między masą mięśniową wystarczającą 

do generowania dużej siły i mocy przy jak najniższym poziomie otłuszczenia.  
 

 Wskazane jest stosowanie ćwiczeń plyometrycznych wpływających na wzrost mocy 
kończyn dolnych. Wykazano, że powinno stosować się wyskoki o różnym charakterze 
(wyskoki pionowe, w dal i zeskoki w głąb). Z tego względu sugeruje się wprowadzanie 
treningu szybkości wyprostu kończyn dolnych zwiększających dynamikę odbicia.  

 

Uwagi: 
Nie wnoszę uwag co do sformułowanych wniosków.  
 
Rozdział 7: Piśmiennictwo: 
Praca zawiera 70 pozycji piśmiennictwa. W większości są to pozycje opublikowane  
w zagranicznych, indeksowanych czasopismach z ostatnich dwóch dekad. Piśmiennictwo jest 
dobrane prawidłowo.  
 
 
 
 
 




