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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Macieja Jurasza,
pt.: ,,Ocena rozwoju zmeczenia migSniowego i czynnos$¢ elektryczna mig$ni
szkieletowych rejestrowana metoda elektromiografii powierzchniowej (SEMG) u 0s6b

uprawiajacych rézne dyscypliny sportu”

W zwiazku z powotaniem mnie przez Rad¢ Naukowa (Uchwata numer 312/X/2022) na
recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. Macieja Jurasza przedktadam Radzie Naukowej
Akademii Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu niniejszg recenzjg.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest podsumowaniem dwoéch publikaciji,
ktorych Doktorant jest pierwszym autorem. Pierwsza przedstawiona publikacja to
,Neuromuscular Fatigue Responses of Endurance- and Strenght-Trained Athletes during
Incremental Cycling Exercise”, opublikowana w Int. J. Environmental Health, druga to: ,,Acute
Cardiorespiratory and Metabolic Responses to Incremental Cycling Exercise in Endurance- and
Strenght-Trained Athletes”, opublikowana w Biology, obie publikacje ukazaty si¢ w pierwsze;j
potowie 2022 roku. Publikacje dotycza mozliwoSci oceny wysitku fizycznego podczas jazdy
na cykloergometrze z narastajagcym obcigzeniem, za pomocg oceny elektromiograficznej,
biochemicznej 1 subiektywnej, u 0s6b trenujacych regularnie dwie rézne dyscypliny sportowe
1u 0s6b ¢wiczacych rekreacyjnie (amatoréw). Zalozeniem przedstawionego opracowania, ktore
uzasadnia przediozenie tych dwodch publikacji jako cyklu, stanowigcego rozprawe doktorska
jest zatem zestawienie wynikow badan z dwoch obszaréw, ktére na rézne sposoby opisuja ten
sam proces narastajagcego zmeczenia migsni, poddanych testowi wysitkowemu. Nalezy uznac,
ze to zatozenie pracy jest ciekawe i istotne z punktu widzenia planowania treningu, co do jego

rodzaju, stosowanych obcigzen i efektow metabolicznych.



Obie publikacje przedstawiaja wyniki badan, wykonanych u tej samej grupy, domyS$lnie
w trakcie tego samego eksperymentu, cho¢ prace nie odwotujg si¢ do siebie nawzajem. Nieco
innego skrétu dla grupy kontrolnej uzywa Autor w obu publikacjach i w opracowaniu, niemniej
dane demograficzne sa tozsame, wydaje si¢ zatem, ze jest to ta sama grupa 1 ten sam
eksperyment. Chronologicznie pierwsza ukazata si¢ publikacja dotyczaca badania parametrow
biochemicznych, opisujacych odpowiedZz metaboliczng na wysitek fizyczny, taka kolejnosé
podaje tez tytul przedstawionej rozprawy, ale Autor zdecydowat si¢ przedstawi¢ publikacje w
odwrotnej kolejnoSci. Nie uzasadnia tej decyzji w opracowaniu.

W recenzji odniose si¢ najpierw do publikacji, ktére Doktorant przedstawia jako cykl,
a nastgpnie do samego podsumowania.

Publikacja pierwsza opisuje zastosowanie powierzchniowej elektromiografii do oceny
obcigzenia wysitkiem podczas testu wysitkowego na cykloergometrze. W czgSci wstepnej
podano, ze zalozeniem pracy jest porOwnanie narastajagcego zmeczenia mieSni, mierzonego
parametrami SEMG 1 subiektywnego zmeczenia, mierzonego na skali RPE. Takiego
poréwnania, dokonanego metodami matematycznymi (statystycznymi) jednak w publikacji nie
ma. Brak go réwniez w przedfozonym opracowaniu, podsumowujacych wyniki obu publikacji,
chociaz to zagadnienie jest istotg przedtozonej rozprawy.

Zmienne MF — median frequency, mediany czestotliwosci (albo, jak czasem si¢ podaje:
czestotliwosci medialnej) i MPF — mean power frequency, czg¢stotliwoSci Sredniej (a ktory to
skrot Autor przytacza jako Srednig moc czestotliwoSci) sa miarg narastajacej sity migSnia
podczas rosngcego obcigzenia pracg, a W pewnym momencie staja si¢ miernikami jego
zmeczenia, kiedy mimo wzrostu obcigzenia sita dalej nie ro$nie.

Trudno dyskutowaé z wynikami opublikowanej, recenzowanej pracy, chciatabym
jednak zwrdci¢ uwage na pewng kwestie. Wyniki sg przedstawione w postaci wykresow
surowych danych. Nie ma zestawienia, jakie zmiany w stosunku do pierwszego pomiaru
(liczbowe badz procentowe) dokonaty sie w kazdej z analizowanych podgrup, a wydaje si¢, ze
to ufatwitoby analiz¢ wynikéw. Podano wyniki statystyczne, wskazujace kazdorazowo na
znamienno§¢ poréwnafn mi¢dzygrupowych 1 migdzy poziomami obcigzenia. Ogélnie na
podstawie literatury, przy pomiarze zmegczenia migSnia (migSni) mozna by sie spodziewaé
spadku parametréw mediany czg¢stotliwoSci (MF) 1 Sredniej czestotliwosci (MPF), a wzrostu
amplitudy (AEMG). Mozna tez oczekiwaC narastania oceny odczuwanego zmegczenia (rating
of perceived exertion, RPE), mierzonego skalg Borga. Potwierdzily si¢ tylko te dwie dalsze
prawidtowosci. Autorzy tlumacza rozbieznoS§¢ charakterystyka miesSnia, z ktérego zbierano

dane, jednak nie dokonali jego doglebnej analizy, dostepnej przeciez metodg elektromiografii.



Nie ma zatem podstaw do wyciggania wniosku, co bylo przyczyna obserwowanych
rozbieznoSci. Ponadto, obie zmienne, ktérych wyniki s3 zgodne z danymi lieraturowymi,
zachowuja si¢ w sposob, jakiego mozna by oczekiwac przy poréwnaniach migdzygrupowych.
Nie dla kazdego poziomu obcigzenia réznice pomiedzy grupami byly znamienne statystycznie,
ale ogdlna tendencja jest podobna: obie grupy trenujagce wypadaja lepiej niz trenujacy
rekreacyjnie, a grupa wytrzymaloSciowa lepiej niz sitowa. Przyrost AEMG wyni6st az 70 mV
w grupie odniesienia, i okoto 30 mV w obu grupach wytrenowanych. Najwigksze rdznice
pokazato badanie oceny subiektywnego obcigzenia wysitkiem (rating of perceived exertion,
RPE), i warto odnotowac, na ile da si¢ to odczytaé z wykresu, ze wartoSci przeci¢tne w grupie
trenujacej wytrzymatoSciowo wynosity niewiele ponad minimum skali (od szeSciu do
dziewieciu w ostatnim badaniu), podczas gdy dla trenujacych rekreacyjnie zmienity si¢ od 13
do 19, czyli niemal do maksimum na skali. W zwigzku z tym dane wynikajace z mierzonych
parametréw nie s3 zbiezne: albo nalezy uznac (na podstawie pierwszych dwéch parametrow),
ze zmeczenie pojawia si¢ dopiero przy obcigzeniu 200 watéw, albo — w oparciu 0o AEMG 1 RPE
— narasta od poczatku.

W opracowaniu Autor przytacza liczne publikacje wskazujace spadek zmiennych MF i
MPF jako wyktadnikéw postepujacego zmeczenia migSni, w tym miesni uda i SciSle migsnia
prostego uda. Opisuje takze, ze w publikacji wlasnej opartej na badaniach EMG ta
prawidtowos¢ si¢ potwierdzita, co nie do konca zgadza si¢ z wynikami opisanymi w pracy.
Widoczne jest narastanie obu parametrow az do obcigzenia 150 watéw (co mozna uznaé za
narastanie sity migsSnia, potrzebnej do wykonania pracy pod rosnagcym obcigzeniem) 1 niewielki
spadek dopiero przy obcigzeniu 200 watéw, 1 to nie dla wszystkich grup badanych. Dane te nie
zgadzajg si¢ w zaden sposob z ich interpretacja podang w opracowaniu (str. 26, pierwszy
akapit). Najwigkszego zmeczenia mozna by oczekiwaé w grupie trenujacych rekreacyjnie, 1 to
dla nich wida¢ najwigcksze narastanie wartoSci MF 1 MPF, co stoi w sprzecznos$ci z danymi z
literatury. Opracowanie nie podejmuje kwestii, dlaczego uzyskano wyniki inne od
spodziewanych, i czy retrospektywna analiza danych pozwolitaby wskaza¢ na powody takiej
rozbieznoSci.

W drugiej publikacji uzyskano wyniki zgodne z przewidzianymi, juz opisywanymi w
literaturze: trening wytrzymatoSciowy lepiej dostosowuje uktad krazeniowo — oddechowy do
narastajacego wysitku niz trening sitowy. W gruncie rzeczy kierunek zmian jest podobny we
wszystkich analizowanych podgrupach, ale w sposéb jednoznaczny najlepiej wytrenowang
grupg sa zawodnicy dyscypliny wytrzymaloSciowej, z wyraznie odstajacymi w niektorych

parametrach badanymi trenujacymi tylko rekreacyjnie. Zostato to szczegétowo oméwione w



opracowaniu i nie budzi zastrzezefi. Zamierzona, znamienna rdznica pomiedzy réznymi
rodzajami regularnego treningu sportowego ujawnifa si¢ dla dwéch badanych parametrow:
stezenia mleczandw (Bla’) i wskaznika wymiany oddechowej (RER). Autor poprawnie wyciaga
whniosek, ze te dwa parametry najlepiej opisuja adaptacje do wysitku u zawodnikéw trenujacych
wytrzymatoSciowo.

Pozostaje pewien niedosyt co do retrospektywnego opisu samego eksperymentu —
dlaczego ostatecznie nie udato si¢ wykaza¢ wigkszych réznic. Mogto to wynikac i ze sposobu
rekrutacji do grup badanych, i1 zgadzam si¢, ze czas pandemii to zadanie utrudnit; a takze z
doboru samego testu wysitkowego, do ktérego zawodnicy trenujacy triathlon mogli by¢ lepiej
zaadaptowani — ale z kolei wtedy mozna by si¢ spodziewaé wigekszych rdéznic, by¢ moze
rowniez z decyzji o prowadzeniu eksperymentu przez zaplanowany czas, a nie do momentu
odmowy czy zastosowania innych (wigkszych) obcigzen. Niektore elementy takiej
retrospektywnej refleksji nad wynikami z obu publikacji pojawiaja si¢ w opracowaniu, ale nie
sq doprowadzone do kofca.

Pobranie krwi do badan biochemicznych inaczej opisano w publikacji nr 2 (cewnik w
zyle gtéwnej, pobierana krew zylna) i w opracowaniu — pierwsza probka z cewnika — krew
zylna, kolejne z opuszki palca, krew wloSniczkowa. Inaczej tez podano objetoS¢ probek, i
metodyka opisana w opracowaniu jest nieScista: nie da si¢ uzyska¢ do deproteinizacji dwoch
probek po 100 mikrolitréw z pobrania 50 mikrolitrow krwi wio$niczkowe;j.

Moja podstawowa watpliwoscig dotyczaca przedlozenia oméwionych publikacji 1
opracowania jako rozprawy doktorskiej jest brak zestawienia wynikéw obu grup badan, tj,
badan elektromiograficznych i biochemicznych, a takze subiektywnie odczuwanego obcigzenia
wysitkiem. Uwazam, ze dopiero uzupelnienie cyklu trzecig publikacja, oparta na analizie
zaleznoSci pomigdzy badanymi parametrami pozwolifoby uzupetni¢ zamierzenie Autora o
poréwnaniu tych danych i dato odpowiedZ na pytanie, ktére Autor opracowania stawia:
zaleznoSci pomiedzy stymulacjag mieSni szkieletowych, mierzong metoda elektromiografii
powierzchniowej, a procesami zmegczenia, mierzonymi parametrami biochemicznymi, w
kontekScie osiagnie¢ sportowych (pierwszy akapit wstepu, str. 11). Wydaje si¢, ze taka
publikacja miataby duze znaczenie, bo przebadane grupy sa homogenne, zebrane dane sg
spdjne, a zakres badaf jest szeroki.

Ponadto, Autor opiera si¢ na kilku publikacjach, pokazujacych przydatnos§é
powierzchniowej EMG do oceny progu zmgczenia nerwowo-mieSniowego, a nie odnosi si¢ do
metaanalizy z 2018 roku, autorstwa Matta McCrary, [EMG amplitude, fatigue threshold, and
time to task failure: A meta-analysis. J Sci Med Sport 2018 Jul;21(7):736-741.



DOI: 10.1016/j.jsams.2017.11.005 ktére to podsumowanie na podstawie analizy wynikow 43

artykutéw, opisujacych badania przeprowadzone na 837 zdrowych dorostych, takg przydatnos¢
stawia pod znakiem zapytania.

W streszczeniu zamieszczonym na stronie 8 Autor omawia stawia jako cele pracy tylko
wplyw submaksymalnego wysitku na zmiany reakcji nerwowo-mig$niowych 1 percepcji
zmeczenia. Nie wspomniano w celach o badaniach biochemicznych, natomiast pojawiaja si¢
one w metodach, wynikach i1 wnioskach.

Wreszcie uwaga koficowa: skoro najbardziej miarodajnym, a zarazem najmniej
inwazyjnym 1 najtanszym zbadanym parametrem pozostaje skala Borga (ocena odczuwanego
wysitku), to nalezaloby ja zaleca¢ do szerokiego stosowania w ocenie obcigzenia wysitkiem

treningowym, zarwno amatorom, jak zawodnikom. Ale to juz tylko drobna ztoS§liwoS¢.

Ostatecznie stwierdzam, ze przedstawione przez Autora podsumowanie dwoch
publikacji nie jest dostateczng podstawa rozprawy doktorskiej. Brakuje w takim ksztalcie
wlasnie zestawienia wynikéw badan i1 matematycznej analizy, czy parametry biochemiczne
Swiadczace o narastajagcym zmeczeniu migSni szkieletowych wigza sie ze zmianami
przewodnictwa nerwowo-migSniowego, mierzonymi powierzchniowg elektromiografia w
wybranym mig¢Sniu, zaangazowanym w test wysitkowy na cykloergometrze. A poniewaz Autor
zatozyt, ze podstawa opracowania jest wlasnie to zestawienie, to nalezy uznac, ze swojego
zamierzenia nie spetnit. W zwigzku z czym wnioskuje o odmowe nadania stopnia doktora
w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu, w dyscyplinie nauk o kulturze fizyczne;.

Niemniej uwazam, ze przedtozone dwie publikacje, uzupetnione o trzecia, bedaca
badaniem zaleznoSci pomiedzy wynikami z obu obszar6w objetych badaniami 1 wynikiem
oceny subiektywnej, nawet w czasopiSmie o nizszej punktacji, mogloby zosta¢ ponownie
przedstawione jako podstawa ubiegania si¢ o stopiefi doktora w dziedzinie nauk medycznych i

nauk o zdrowiu, w dyscyplinie nauk o kulturze fizycznej.

Z wyrazami szacunku i zachety dla Promotora i Doktoranta
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