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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Macieja Jurasza
pt. ,Ocena rozwoju zmeczenia miesniowego i czynno$é elektryczna miesni
szkieletowych rejestrowana metodg elektromiografii powierzchniowej (SEMG) u oséb

uprawiajgcych rézne dyscypliny sportu”.

Zgodnie z art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz
z § 5 ust. 1 zatacznika nr 1 do Uchwaty nr 153/2019 Senatu Akademia Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza
Piaseckiego w Poznaniu z dnia 29.10.2019 r. (wprowadzajgcej zasady postepowania w sprawach o nadanie
stopni naukowych) mgr Maciej Jurasz przedstawit ponizszy spdjny cykl dwdch pierwszo-autorskich prac
naukowych (opublikowanych w ostatecznej formie w 2022 roku) pt. ,Ocena rozwoju zmeczenia
migsniowego i czynno$¢ elektryczna miegsni szkieletowych rejestrowana metodg elektromiografii
powierzchniowej (SEMG) u o0séb uprawiajgcych rézne dyscypliny sportu”, jako osiggniecie naukowe bedace
podstawg ubiegania sie o stopiert naukowy doktora w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu

w dyscyplinie nauk o kulturze fizycznej:

1) Jurasz M, Boraczyriski M, Wdjcik Z, Gronek P. Neuromuscular Fatigue Responses of Endurance-
and Strength-Trained Athletes during Incremental Cycling Exercise. Int J Environ Res Public Health.
2022 Jul 21;19(14):8839. doi: 10.3390/ijerph19148839. PMID: 35886690; PMCID: PMC9319915.

2) Jurasz M, Boraczynski M, Laskin JJ, Kamelska-Sadowska AM, Podstawski R, Jaszczur-Nowicki J,
Nowakowski JJ, Gronek P. Acute Cardiorespiratory and Metabolic Responses to Incremental Cycling
Exercise in Endurance- and Strength-Trained Athletes. Biology (Basel). 2022 Apr 22;11(5):643. doi:
10.3390/biology11050643. PMID: 35625371; PMCID: PM(C9138148.
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Problematyka badar niniejszej rozprawy doktorskiej dotyczy zagadnieri z zakresu neurofizjologii,
kinezjologii oraz fizjologii wysitku fizycznego. Generalna idea niniejszej rozprawy polega na zbadaniu
mechanizméw zmian aktywacji migsnia prostego uda w odniesieniu do reakcji uktadu krazeniowo-
oddechowego oraz subiektywnego odczucie stopnia obcigzenia wysitkiem w trakcie wykonywania
progresywnego, submaksymalnego wysitku fizycznego na cykloergometrze rowerowym w dwdch
grupach sportowcéw o odmiennej specyfice uprawianych dyscyplin sportowych (triathlonisci - sport
wytrzymatosciowy i kulturysci - sport sitowy) oraz w grupie aktywnych rekreacyjnie studentdw.
Problematyka niniejszej rozprawy doktorskiej jest bardzo interesujgca, o duzym znaczeniu aplikacyjnym dla
sportu i fizjoterapii, oraz wpisuje sie doskonale w aktualny nurt badari naukowych w powyzszej tematyce,
co jest istotne dla rozwoju dyscypliny nauk o kulturze fizycznej, w ktérej to dyscyplinie Kandydat wnioskuje
o nadanie stopnia naukowego doktora.

Tytut rozprawy doktorskiej mgr Macieja Jurasza tj. ,Ocena rozwoju zmeczenia miesniowego
i czynnos¢ elektryczna migsni szkieletowych rejestrowana metoda elektromiografii powierzchniowej (SEMG)
u oséb uprawiajacych rézne dyscypliny sportu” wskazuje, ze obie prace naukowe, przedstawione przez
Kandydata w ramach spéjnego cyklu publikacji, bedg dotyczyty analiz wskaznikéw czynnosci bioelektrycznej
migsni szkieletowych w kontekscie badania mechanizméw zmeczenia réznych mieséni szkieletowych.
Pierwsza praca z cyklu, zatytutowana , Neuromuscular Fatigue Responses of Endurance-and Strength-Trained
Athletes during Incremental Cycling Exercise”, rzeczywiscie dotyczy tego zagadnienia, jednakze podejmuje
to zagadnienie w odniesieniu do badania proceséw sterowania ruchem tylko jednego miesnia koriczyny
dolnej, a mianowicie migs$nia prostego uda. Natomiast druga praca z cyklu, zatytutowana ,Acute
Cardiorespiratory and Metabolic Responses to Incremental Cycling Exercise in Endurance- and Strength-
Trained Athletes”, dotyczy tematyki fizjologii wysitku w kontekscie badania odpowiedzi uktadu krazeniowo
oddechowego na progresywny submaksymalny wysitek fizyczny, natomiast praca ta nie zawiera tresci
powigzanych z tytutem rozprawy doktorskiej. Dlatego uwazam, ze tytut rozprawy doktorskiej/autoreferatu
powinien by¢ zmodyfikowany i ujmowac szerzej tematyke proceséw zmeczenia, z uwzglednieniem réwniez
aspektow zwigzanych z fizjologig wysitku. Alternatywnie w stosunku do powyzszej sugestii, niniejszy cykl
spdjnych tematycznie publikacji powinien by¢ uzupetniony o nastepng publikacje, w ktérej zastosowano
metode elektromiografii powierzchniowej do oceny czynnosci bioelektrycznej mieéni szkieletowych
w kontekscie badania mechanizméw zmeczenia réznych miesni szkieletowych.

Krétka charakterystyka metodologii zastosowanej w pracach stanowigcych cykl spéjnych
tematycznie publikacji Kandydata.

Obie prace, z przedstawionego przez Kandydata cyklu spéjnych tematycznie publikacji, bazuja

na pomiarach wykonanych w trakcie jednego eksperymentu, na tej samej grupie badanych osdb,

z zastosowaniem identycznej procedury eksperymentalnej oraz identycznych metod analizy statystycznej

dla poszczegélnych wskaznikéw. Réznice pomigdzy tymi dwoma pracami dotycza procedury pomiarowej dla
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uzyskania specyficznych wskaznikéw odpowiedzi uktadu nerwowo-migsniowego i percepcji zmeczenia
(praca nr 1) oraz odpowiedzi uktadu krgzeniowo-oddechowego (praca nr 2), dla osiggnigcia specyficznych
celéw naukowych obu tych prac.

Préba badawcza sktadata sie z 32 uczestnikow w wieku 22,0 + 0,54 lat, ktérzy zostali podzieleni na trzy grupy:
grupe trenujgca wytrzymatosciowo (END) sktadajaca sie z triathlonistéw (n = 10), grupe trenujacg sitowo
(STR) sktadajacq sie z kulturystéw (n = 10) oraz grupe kontrolng (CG) sktadajaca sie z rekreacyjnie aktywnych
studentéw (n=12). Test wysitkowy przeprowadzono z zastosowaniem progresywnego protokotu na
cykloergometrze rowerowym, rozpoczynajgc od 3-minutowego pomiaru w spoczynku, a nastepnie pedatujac
w tempie 70 obrotéw na minute, z obcigzeniem 50 W i kolejnymi statymi przyrostami o 50 W co 3 minuty
(100 W, 150 W), az do osiggniecia 200 W. Rejestracje elektromiografii powierzchniowej (SEMG) z mieénia
prostego uda koriczyny dominujgcej przeprowadzono podczas ostatnich 30 sekund czterech
faz wysitkowych (tj. na obcigzeniach 50 W, 100 W, 150 W i 200 W). Dla tych samych faz obcigzenia wysitkiem,
w ciggu ostatnich 15 sekund kazdej fazy wysitkowej, uczestnicy oceniali subiektywne odczucie stopnia
obcigzenia wysitkiem (RPE - Rating of Perceived Execrtion) za pomocg skali RPE wg. Borga, tj. w zakresie
6-20 punktow. Na bazie analizy statystycznej wartosci wskaznikéw SEMG oraz RPE uzyskano wyniki
przedstawione w pracy nr 1 z cyklu. Dla celéw drugiej pracy z cyklu przeanalizowano nastepujgce wskazniki
odpowiedzi uktadu krazeniowo-oddechowego: czestos¢ skurczéw serca (HR), pobér tlenu (VO2), produkcje
dwutlenku wegla (VCO2), wskaznik wymiany oddechowej (RER), skurczowe i rozkurczowe cisnienie
krwi (SBP i DBP) oraz stezenie mleczanu we krwi (BLa-). Zebrane dane poddano dobrze dobranej
analizie statystycznej wykorzystujagc dwuczynnikowy model mieszany analizy wariancji (ANOVA) w celu
przetestowania efektéw gtéwnych i interakcji, gdzie grupa (END, STR, CG) zostata uzyta jako czynnik staty,
podczas gdy poziom obcigzenia (50 W, 100 W, 150 W i 200 W) zostat uzyty jako czynnik powtarzany,
natomiast wskazniki sygnatu SEMG, uktadu krgzeniowo-oddechowego oraz metaboliczne stanowity zmienne
zalezne.

Omoéwienie prac sktadajacych sie na spojny tematycznie cykl publikacji.

Praca nr 1 z cyklu, zatytutowana “Neuromuscular Fatique Responses of Endurance-and Strength-Trained

Athletes during Incremental Cycling Exercise”. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie i poréwnanie

odpowiedzi, na wywotane wysitkiem fizycznym zmeczenie nerwowo-mieéniowe i subiektywne
odczucie zmeczenia, przy zastosowaniu odpowiednio pomiaréw SEMG i RPE w skali Borga, podczas
progresywnego (tj. na obcigzeniach 50 W, 100 W, 150 W i 200 W), submaksymalnego wysitku na cyklo-
ergometrze rowerowym, u zawodnikéw trenujgcych wytrzymatosciowo, sitowo oraz u mezczyzn aktywnych
rekreacyjnie. Z sygnatu SEMG przeanalizowano trzy wskazniki: jeden w dziedzinie czasu, tj. amplitude
sygnatu SEMG (AEMG), oraz dwa wskazniki w dziedzinie czestotliwosci, tj. mediane czestotliwosci (MF) oraz
srednig czestotliwos¢ mocy widma SEMG (MPF).

We wstepie niniejszej publikacji przedstawiono tto tematyczne dotyczace zjawiska zmeczenia

nerwowo-migsniowego w odniesieniu do badanych w pracy grup sportowcéw, natomiast brakuje informacji
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dotyczgcych zachowania sie specyficznych wskaznikéow SEMG w warunkach wystepujacego zmeczenia
os$rodkowego i obwodowego w odniesieniu do mechanizméw sterowania ruchem. Powyisze informacje
pozwolity by czytelnikowi zrozumie¢ kierunki spodziewanych zmian wskaznikéw SEMG, w badanych w pracy
grupach sportowcéw (END, STR i CG). Brakuje réwniez specyficznych hipotez, odnoszacych sie do kierunkéw
zmian w wartosciach analizowanych w pracy wskaznikéw SEMG i RPE w grupach END, STR i CG, na skutek
zmeczenia nerwowo-miesniowego (ktérego wystgpienie zatozono w pracy). W kilku fragmentach wstepu
zastosowano niewtasciwg terminologie naukowg dla wprowadzenia czytelnika w zagadnienie zmian
w procesach sterowania ruchem na skutek wystepujacego zmeczenia. Mianowicie, zamiast stosowac termin
Jrekrutacja lub aktywacja jednostek motorycznych”, uzyto terminéw: ,rekrutacja miesnia szkieletowego”
(ENG - ,skeletal muscle recruitment”, wiersz 13 od géry na stronie 2), ,wzorce rekrutacji migsniowej”
(ENG - ,muscle recruitment patterns”, wiersz 19 od goéry na stronie 2), lub ,wzorce aktywacji miesniowej”
(ENG - ,muscle activation patterns”, wiersz 29 od goéry na stronie 2). Natomiast w wierszach 14-17 liczac
od gbry strony nr 2 napisano, ze ,,...RPE i SEMG pozwala oszacowa¢ wptyw zaangazowanej wielkosci masy
miesniowej na wielko$¢ podatnosci na zmeczenie dla wykonawstwa”. W oryginalnej, angielskiej wersji,
zdanie to brzmi nastepujgco ,Multiple studies have shown a linear increase in the SEMG and RPE during
exhaustive constant- and progressive-load exercise [11,12], which allows the estimation
of their increasing rates and helps to estimate the effect of engaged muscle mass on the magnitude

of performance fatigability.”. Prosze Kandydata o wyjasnienie, jak nalezy rozumie¢ powyzsze zdanie.

W opisie metodologii niniejszej pracy istnieje wiele aspektéw, ktére nalezy wyjasni¢ aby czytelnik
zrozumiat procedure eksperymentalng i ocenit jej poprawnos¢, oraz dla ewentualnego powtdrzenia tejze
procedury przez innych badaczy. Wyjasnienia/uzupetnienia/skorygowania wymagajg nastepujgce kwestie:
1) Dlaczego w tescie wysitkowym na cyckloergometrze rowerowym zastosowano tempo pedatowania

70 obrotéw na minute, a nie wyzsze tempo?

2) Dlaczego w pracy zdecydowano sie na rejestracje SEMG jedynie z mig$nia RF, a nie ze wszystkich
powierzchownych gtéw migsnia czworogtowego uda (RF, VM, VL), lub z miesnia VL co jako bardziej
stuszne sugeruje cytowana praca Chin et al. 2011 [42]?

3) Jak Autor rozumie zastosowane w pracy stwierdzenie ,Bipolar SEMG is a well-established method for
evaluating muscular load.” (pierwsze zdanie w sekcji 2.9, na stronie nr 4)? Czy na pewno dwubiegunowa
metoda rejestracji SEMG stuzy do oceny obcigzenia migsniowego?

4) Dlaczego w pracy nie zastosowano metody normalizacji wartosci bezwzglednych wskaznikéw sygnatu
SEMG? Biorgc pod uwage fakt odmiennego zaangazowania poszczegdlnych proceséw sterowania sitg
miesnia (rekrutacja jednostek motorycznych, czestotliwo$é ich pobudzenia i synchronizacja pracy
jednostek motorycznych) przy wzrastajgcym procentowo poziomie sity miesniowej, zapewne analiza
wartosci znormalizowanych wskaznikow SEMG databy wiekszg pewnos¢ wnioskowania na temat zmian
powyzszych proceséw sterowania sitg miesnia RF w badanych grupach (END, STR, CG), ktére to grupy
z zatozenia miaty charakteryzowac sie odmienng podatnoscig na procesy zmeczenia.
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5) Z ktérej fazy ruchu (zakres katowy w stopniach) prostowania w stawie kolanowym wybierano odcinki
zapisOw SEMG do analizy? Prosze Kandydata o zaprezentowanie surowych sygnatéw SEMG z migsnia
RF na poszczegdlnych poziomach obcigzenia wysitkiem dla trzech badanych grup (END, STR, CG).

6) Jaka metodg (np. jednoczesny zapis elektrogoniometryczny lub inne) wyznaczano powyiszy zakres
katowy i czy zapewniono rzetelno$¢ wyboru identycznego dla kazdego badanego zakresu kata w stawie,
do wyboru odcinka sygnatu SEMG?

7) Napisano, ze odcinki 0,5-sekundowe sygnatu SEMG byty wybrane z czterech pomiaréw w trakcie
ostatnich 30 sekund pedatowania na kazdym obcigzeniu wysitkowym (50 W, 100 W, 150 W i 200 W).
Czy do finalnej analizy statystycznej wartosci wskaznikow SEMG wzigto $rednig wartos¢ z czterech préb,
czy wybrano jedng wartos¢? Jesdli wybrano jedng wartos¢, to czym sie kierowano przy wyborze
konkretnej préby? Jesli wybrano wartos¢ $rednig z czterech préb, to czy oszacowano powtarzalno$¢ dla
tych czterech pomiaréw? Jesli oszacowano powtarzalno$¢, to dlaczego nie zaprezentowano wynikéw
powtarzalnosci w pracy?

8) W jakim programie i przy zastosowaniu jakich metod analizy szacowano wartosci poszczegdlnych
wskaznikéw SEMG (tj. w dziedzinie czasu - AEMG, a w dziedzinie czestotliwosci - MF, MPF)?

9) Jakiej miary uzyto do przedstawienia wskaznika okreslajgcego amplitude sygnatu SEMG? Mianowicie,
czy byta to: (i) warto$¢ szczyt do szczytu lub maksymalna wartos¢ szczytu w punkcie czasowym
wybranym z okna 0,5-sekundowwgo; czy (ii) warto$¢ zintegrowanego SEMG lub tzw. RMS’u wyliczona
z catego odcinka 0,5-sekundowgo?

10) W jakiej jednostce wyrazono wartos¢ amplitudy sygnatu SEMG? W metodologii napisano, ze wartosci
AEMG wyrazono w mikrowoltach, natomiast na rycinie nr 3 podano na osi pionowej jednostke
dla AEMG jako [m/v], co traktuje jako btad pisarski i przypuszczam, ze Autorzy mieli na mysli [mV].

Sposéb opisu wynikdw niniejszej pracy nie utatwia czytelnikowi zrozumienia co wiasciwie
stwierdzono na bazie doskonale wykonanej analizy statystycznej. Brakuje mianowicie szczegdétowych
wynikéw statystyk dla: (i) poréwnan miedzygrupowych na poszczegdélnych poziomach obcigzenia oraz
(ii) poréwnan miedzy poziomami obcigzen dla poszczegdélnych grup (tam gdzie stwierdzono istotny wptyw
czynnika grupy lub obcigzenia). Powyisze wyniki statystyk poréwnawczych powinny byé zaprezentowane
w komunikatywnej formie, np. w tabeli lub w tekscie z odniesieniem do rycin, na ktérych mozna by w formie
klamer lub innej graficznej formie (chocby takiej jak w publikacji nr 2 z cyklu) przedstawié¢ informacje
pomigdzy jakimi grupami na danym poziomie obcigzenia lub pomiedzy jaki poziomami obcigzenia w danej
grupie wystgpity istotne statystycznie roznice. Taki opis statystyk poréwnawczych zaprezentowano
w nielicznych przypadkach w tekscie, jakby wybidrczo. Jednoczesnie, jesli juz stwierdzano istotng
statystycznie réznice, nie wskazywano kierunkowosci zmiany miedzy poziomami (np. wzrost lub spadek
wartosci danego wskaznika), lub kierunkowosci réznicy pomiedzy grupami (np. wyzsza lub nizsza wartosé
danego wskaznika), co gdyby tak uczyniono, znacznie utatwitoby zrozumienie wynikéw pracy czytelnikowi.

W wiekszosci przypadkéw w opisie wynikéw pracy ograniczono sie do stwierdzenia efektu czynnika grupy
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lub obcigzenia oraz interakcji miedzy tymi czynnikami. Uwazam, ze przedstawienie skomplikowanych
wynikéw analizy statystycznej w taki sposob jest nierzetelne, co utrudnia czytelnikowi zrozumienie istoty
tych wynikéw oraz zweryfikowanie stusznosci pdzniejszych interpretacji i wycigganych wnioskéw. Problem
powyzszy nabiera swojego wiekszego znaczenia gdy wystepujg niezgodnos$¢ miedzy tym, co zostato
zaprezentowane w opisie wynikéw w tekscie i na rycinach, w stosunku do interpretacji tych wynikow w sekcji
poswieconej dyskusji i w pdzniej wycigganych wnioskach. Drobnym, aczkolwiek obecnym btedem w opisie
wynikéw, jest btedne nazwanie typu wykreséw 1-4 w podpisach pod wykresami. Mianowicie, w pracy
nr 1 z cyklu zastosowano wykresy stupkowe z odchyleniami standardowymi, a nie wykresy punktowe
z ,wasami” (point and whiskers), jak to uczyniono w pracy nr 2 z cyklu.

Dla uzasadnienia mojej oceny nierzetelnosci w omoéwieniu wynikdw niniejszej pracy, ponizej
przedstawiam, jakie informacje mozna znalei¢ w poszczegdlnych rozdziatach pracy (wyniki, dyskusja
i wnioski) w kontekscie wspomnianych przeze mnie niezgodnosci pomiedzy wynikami dla wskaznikéw SEMG,
ich interpretacjg w dyskusji i finalnym wnioskowaniem.

W rozdziale pracy ,WYNIKI” napisano, ze:

1) dla wskaznika MF (strona 6, pkt. 3.1.):

(a) nie stwierdzono istotnej interakcji miedzy czynnikami grupa i obcigzenie;

(b) stwierdzono istotny wptyw czynnika obcigzenia wysitkiem, ze wskazaniem istotnego wzrostu MF
pomiedzy poziomami obcigzen wysitkowych 50 W - 150 W _we wszystkich _badanych grupach,

z jednoczesnym brakiem istotnych zmian pomiedzy obcigzaniami 150 W i 200 W; oraz
(c) stwierdzono istotny wptyw czynnika grupy, ze wskazaniem istotnosci réznic pomiedzy grupami END i STR

i brakiem istotnych réznic pomiedzy grupami END i CG.

2) dla wskaznika MPF (strona 7, pkt. 3.2.):
(a) stwierdzono istotng interakcje miedzy czynnikami grupa i obcigzenie;

(b) nie stwierdzono istotnego wptywu czynnika obcigzenia wysitkiem; oraz
(c) stwierdzono istotny wptyw czynnika grupy, ze wskazaniem istotnosci réznic pomiedzy grupami END i STR

oraz pomiedzy grupami STR i CG.

3) dla wskaZnika AEMG (strona 7, pkt. 3.3.):
(a) stwierdzono istotng interakcje miedzy czynnikami grupa i obcigzenie;
(b) stwierdzono istotny wptyw czynnika obciazenia wysitkiem, ze wskazaniem tendenciji do wzrostu AEMG

pomiedzy poszczegdlnymi poziomami _obciazenia wysitkiem, jednakze istotnie mniejsza_odpowied?
na wzrost obcigzenia wysitkiem stwierdzona zostata w grupie END w poréwnaniu do grup STR i CG; oraz
(c) stwierdzono istotny wptyw czynnika grupy, ze wskazaniem istotnosci réznic na poziomie obcigzenia

wysitkiem 200 W pomiedzy grupami CG i END oraz CG i STR, z jednoczesnym brakiem réznic pomiedzy
grupami END i STR.
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4) dla wskaZnika RPE (strona 7, pkt. 3.4.):

(a) stwierdzono istotng interakcje miedzy czynnikami grupa i obcigzenie;

(b) stwierdzono istotny wptyw czynnika obcigzenia wysitkiem, ze wskazaniem istotnego wzrostu wartosci
RPE na poszczegdlnych poziomach obcigzenia wysitkiem od 50 W do 200 W we wszystkich badanych
grupach, ale istotnie wyzszy wzrost zostat stwierdzony w grupie STR niz w grupie END; oraz

(c) stwierdzono istotny wptyw czynnika grupy, ze wskazaniem istotnosci réznic pomiedzy poszczegdélnymi
grupami, z jednoczesnym stwierdzeniem wyzszych wartosci tego wskaznika w grupie CG niz w grupach

END i STR na kazdym z poziomdw obcigzenia wysitkiem.

W rozdziale pracy ,DYSKUSJA” napisano:
1) “In this study, during the progressive cycling exercise, we observed (in all groups) a shift towards lower

EMG frequencies (i.e., a low frequency fatigue) together with an increased AEMG. This relationship is

considered to be an indicator of NMF” (ostatnie dwa wiersze na stronie 8 i dwa pierwsze wiersze na

stronie 9, publikacji nr 1 z cyklu).
Powyisze stwierdzenie, w odniesieniu do wynikéw wskaznikébw MF i MPF w niniejszej pracy
(przedstawionych powyzej w punkcie 1b i 2b), jest niezgodne ze stanem faktycznym. W omawianej
pracy nie stwierdzono w badanych grupach istotnego spadku wartosci tych wskainikéw. W zwigzku
z powyiszym stwierdzenie Autoréw “This relationship is considered to be an indicator of NMF” jest
nieuzasadnione w odniesieniu do rzeczywistego zachowania sie wskaznikow SEMG w niniejszej pracy.
Stwierdzenie powyzsze wynika z motywacji Autoréw aby stwierdzi¢ podobnie jak inni badacze.

2) “Asignificant reduction in MF in the END and CG groups (between 150 W and 200 W) suggest that this

SEMG parameter may be considered as a suitable indicator of muscle fatigue, which is in line with

multiple previous studies [44,52,53]. Interestingly, such a change did not occur in the STR group.”

(wiersze 6-9 na stronie 9, publikacji nr 1 z cyklu).
Powyisze stwierdzenie, w odniesieniu do wynikéw MF w niniejszej pracy (przedstawionych powyziej
w punkcie 1b), jest niezgodne ze stanem faktycznym. W niniejszej pracy nie stwierdzono istotnego spadku
wartosci tego wskaznika w grupach END i CG. W zwigzku z powyiszym, rowniez stwierdzenie Autorow
“A significant reduction in MF in the END and CG groups (between 150 W and 200 W) suggest that this
SEMG parameter may be considered as a suitable indicator of muscle fatigue,” w odniesieniu
do rzeczywistego zachowania sie wskaznika MF w niniejszej pracy, jest nieuzasadnione. Stwierdzenie

powyisze wynika z motywacji Autoréw aby stwierdzi¢ podobnie jak inni badacze.

3) “In the present study, MPF decreased significantly at the peak workload (200 W) only in the CG group,

while there was no change and even an increase between 150 and 200 W in both the STR group and the

END group. These outcomes suggest decreased muscle activity in the CG group and no remarkable signs

of NMF in either groups of athletes”. (wiersze 10-13 na stronie 9, publikacji nr 1 z cyklu).
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Powyisze stwierdzenie, w odniesieniu do wynikéw MPF w niniejszej pracy (przedstawionych powyzej
w punkcie 2b), jest niezgodne ze stanem faktycznym, poniewaz w niniejszej pracy nie stwierdzono
w grupie CG istotnego spadku wartosci tego wskaznika. Jednoczesnie, w stwierdzeniu ,These outcomes
suggest decreased muscle activity in the CG group and no remarkable signs of NMF in either groups
of athletes” Autorzy przecza swoim wczesniejszym twierdzeniom w odniesieniu do stwierdzanego
tu spadku aktywnosci mie$nia (poniewaz wczesniej wskazywano wzrost aktywnosci na bazie wskaznika
AEMG, jak napisano w pierwszym wierszu na stronie 9 publikacji nr 1 z cyklu) i w odniesieniu

do stwierdzanego braku objawéw zmeczenia nerwowo-migsniowego (NMF) u sportowcéw.

W mojej ocenie tutaj Autorzy stusznie probuja interpretowaé wyniki wskainika MPF w kontekscie
prawdopodobnego nie wystgpienia symptoméw NMF (zmeczenia nerwowo-mig$niowego) u sportowcow,
ale chwile péiniej w sekcji ,,WNIOSKI” znéw stwierdzajg, ze wyniki wskaznikéw w dziedzinie czasu
i czestotliwosci odzwierciedlaja zmeczenie wywotane wysitkiem fizycznym, w szczegélnosci w grupie END
(wiersze 6-10 na stronie 10, publikacji nr 1 z cyklu).

4) “A similar observation was also present in this study when RPE and SEMG values gradually increased

in_accordance with the increase in exercise workload in each of the study groups. ”. (wiersze 34-36

na stronie 9, publikacji nr 1 z cyklu).
Powyisze stwierdzenie, w odniesieniu do wynikéw MF i MPF w niniejszej pracy, jest niezgodne ze stanem
faktycznym, poniewaz nie stwierdzono istotnego stopniowego wzrostu tych wskaznikéw wraz

ze wzrostem wskazZnika obcigzenia wysitkowego.

W rozdziale pracy ,WNIOSKI” napisano::
1) ,The study confirmed a significant shift of the frequency spectrum of SEMG towards a lower frequency,

together with the rising AEMG, when a participant is fatigued during progressive cycling exercise.

Confirmation of this are the changes in MPF and MF between workloads of 150 and 200 W, especially

in the END group, which suggest the onset of exercise-induced fatigue.” (wiersze 6-10 na stronie 10,

publikacji nr 1 z cyklu).
Powyiszy wniosek, w odniesieniu do wynikéw niniejszej pracy dla wskaznikow MF i MPF, jest niezgodny
ze stanem faktycznym, a w zwigzku z tym wniosek powyiszy jest nieuprawniony.

2) “Furthermore, the approximately linear trends of the SEMG and RPE values of both groups of athletes
(END and STR) with increasing workload support the increased skeletal muscle recruitment with
perceived exertion or fatiguing effect.” (wiersze 16-18 na stronie 10, publikacji nr 1 z cyklu).

Powyiszy wniosek, w odniesieniu do wynikéw MF i MPF w niniejszej pracy, jest niezgodny ze stanem

faktycznym (dla ktérych obserwowano nieistotny trend spadkowy jako reakcje na najwyisze poziomy

obhcigzenia, tj. 150 w i 200 W), a w zwigzku z tym wniosek powyiszy jest nieuprawniony.

Powyzej wskazane sprzecznos$ci pomiedzy tym co faktycznie stwierdzono w wynikach wskaznikéw
sygnatu SEMG w niniejszej pracy, jak zinterpretowano te wyniki w dyskusji oraz jakie finalnie wyciggnieto
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whnioski, w szczegdélnosci do wptywu czynnika obcigzenia wysitkiem na te wskazniki SEMG, wskazujg
na ewidentne btedy interpretacyjne oraz nieuprawnione wnioskowanie w tej pracy. Jako czytelnik niniejszej
pracy odnosze wrazenie, ze Autorzy starajg sie tymi interpretacjami dopasowac do wynikéw prac innych
badaczy, mimo tego ze w niniejszej pracy uzyskano inne wyniki niz przedstawione w cytowanych pracach
innych badaczy. Zapewne, istotnym aspektem wptywajagcym na rozbieznosci rezultatéw niniejszej pracy
(w kontekscie odpowiedzi uktadu nerwowo-mig$niowego, odbitej w wskaznikach sygnatu SEMG),
w poréwnaniu do wynikéw innych badaczy, s3 btedny metodologiczne/koncepcyjne w odniesieniu
do nieprawidtowo zaplanowanego protokotu zmeczeniowego dla wybranych grup sportowcéw,
(tj. zbyt krétki czas trwania wysitku, za niska predkosci pedatowania). Powyisze btedy koncepcyjne
doprowadzity do sytuacji, w ktérej jedynie grupa CG mogta objawia¢ poczatkowe symptomy zmeczenia
nerwowo-migsniowego, natomiast w grupie END i STR te symptomy nie miaty szansy wystgpi¢. Warto
tu wzig¢ pod uwage fakt, ze grupa END i STR raportowaty podobne wartosci RPE podczas swoich
zwyczajowych treningéw i podczas proby wysitkowej w niniejszym badaniu, co oznacza ze zastosowany
protokot, ktéry w zatozeniu miat by¢ zmeczeniowym dla reakcji uktadu nerwowo-miesniowego,
nie byt dla tych sportowcéw wystarczajgcym wyzwaniem prowadzacym do wyraznych symptomow
zmeczenia nerwowo-miesniowego. W zwigzku z powyzszym, w niniejszej pracy, (i) stwierdzone w obu
grupach sportowcéw zmiany/lub tendencje do zmian/brak przewidywanych zmian w poszczegélnych
wskaznikach sygnatu SEMG wraz ze wzrostem poziomu obcigzenia wysitkiem (wzrost AEMG oraz brak zmian
MF i MPF na wyzszych poziomach obcigzenia wysitkiem), oraz (ii) réznice miedzygrupowe wartosci
poszczegblnych wskaznikow sygnatu SEMG na poszczegdlnych poziomach obcigzenia wysitkiem,
odzwierciedlaty raczej wzrost rekrutacji jednostek motorycznych, a nie zjawisko zmeczenia nerwowo-
miesniowego. Dodatkowymi przyczynami wspomnianych rozbieznosci w wynikach niniejszej pracy moga by¢
réwniez: (i) brak normalizacji wartosci wskaznikéw SEMG, oraz (ii) by¢ moze sposdb szacowania wartosci
wskaznikébw SEMG, cho¢ tu trudno sie odnie$¢ poniewaz opis przetwarzania sygnatéw i szacowania
wskaznikéw SEMG jest niewystarczajacy aby to ocenic.
W mojej ocenie, badanie opisane w publikacji nr 1 powinno by¢ traktowane raczej jako badanie pilotazowe,
wykonane w celu przygotowania kolejnego solidniejszego projektu naukowego, ktéry mogtby zapewnié
rzetelne dane. Wéwczas, na bazie uzyskanych wynikéw Kandydat mégtby realnie rozwigzaé postawiony
problem naukowy, co mozna bytoby potraktowac jako oryginalne osiggniecie naukowe Kandydata.
Konstatujac to, co powyzej napisatem uwazam, ze Kandydat jako pierwszy Autor niniejszej pracy,
poprzez popetnione btedy metodologiczne, nieprawidtowg interpretacje wynikéw i nieuprawnione
wnioskowani, nie rozwigzat zatozonego problemu naukowego w pracy nr 1 z cyklu. Wnioski w tej publikacji
w duzej czesci nie wynikaja z oryginalnych rezultatéw niniejszej pracy, natomiast w $wietle obowigzujgcych
zapiséw prawa (art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce) rozprawa
doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
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Praca nr 2 z cyklu, zatytutowana “Acute Cardiorespiratory and Metabolic Responses to Incremental Cyclin

Exercise_in _Endurance- and Strength-Trained Athletes”. Celem niniejszej pracy bylo zweryfikowanie

wczesniej zgtaszanych nieswoistych, niewielkich objawéw kardiometabolicznych u sportowcéw trenujgcych
sitowo i wytrzymatosciowo podczas postepujacego testu na cykloergometrze rowerowym u zawodnikéw
trenujgcych wytrzymatosciowo, sitowo oraz u mezczyzn aktywnych rekreacyjnie. W spoczynku oraz podczas
progresywnego (tj. na obcigzeniach 50 W, 100 W, 150 W i 200 W), submaksymalnego wysitku na cyklo-
ergometrze rowerowym, przeanalizowano nastepujace wskazniki odpowiedzi uktadu krazeniowo-
oddechowego: czestos¢ skurczéw serca (HR), pobdr tlenu (VO2), produkcje dwutlenku wegla (VCO2),
wskaznik wymiany oddechowej (RER), skurczowe i rozkurczowe cisnienie krwi (SBP i DBP) oraz stezenie
mleczanu we krwi (BLa-).

Wstep niniejszej pracy dobrze wprowadza w tematyke i pozwala zrozumiec¢ przestanke badania
oraz cel pracy. Wprawdzie, postawione hipotezy s3 mato specyficzne w odniesieniu do wptywu treningu
wytrzymatosciowego i sitowego na poszczegélne wskazniki odpowiedzi krgzeniowo-oddechowej
i metabolicznej, jednakie na bazie wczedniejszego tta tematycznego wstepu mozna domniemywac
o zaktadanych kierunkach zmian poszczegélnych wskaznikéw badanych w pracy. Opis metodologii jest
zrozumialy oraz wystarczajacy dla odtworzenia eksperymentu przez innych badaczy. Dobér metod
statystycznych jest prawidtowy, a opis wynikéw badan jest w wiekszosci wystarczajaco szczegétowy aby
zrozumiec¢ uzyskane rezultaty pracy.

Na bazie wynikdw tej pracy Autorzy stwierdzili, Ze: (i) sportowcy trenujgcy wytrzymatosciowo (END) i sitowo

(STR) réznili sie tylko pod wzgledem metabolicznych odpowiedzi wskaznika wymiany oddechowej i stezenia
kwasu mlekowego we krwi, natomiast (ii) ostre odpowiedzi krgzeniowo-oddechowe przy kazdym z czterech
submaksymalnych obcigzern byty poréwnywalne u sportowcéw trenujacych wytrzymatosciowo
w poréwnaniu do sportowcéw trenujgcych sitowo, ale istotnie réznity sie od mezczyzn aktywnych
rekreacyjnie.

Dyskusja nad wynikami niniejszej pracy jest prowadzona w odniesieniu do wynikéw prac innych
autoréw oraz odnosi sie do mechanizméw fizjologicznych stojgcych za zachowaniem sie wskaznikow
odpowiedzi kragzeniowo-oddechowej i metaboliczne;j.

Whioski w niniejszej publikacji w wigkszosci oparte sg na oryginalnych wynikach zaprezentowanych
w pracy. Jedynie ponizszy wniosek aplikacyjny dotyczacy rekomendacji jest nieuprawniony, poniewaz nie
testowano eksperymentalnie wptywu podejscia treningowego bedacego przedmiotem rekomendacji.
Mianowicie, dla sportowcéw trenujgcych wytrzymato$¢ Autorzy zalecajg wprowadzenie programoéw
treningu réwnoczesnego, tgczacego trening sitowy i wytrzymatosciowy, w celu poprawy parametréw
nerwowo-miesniowych, optymalizacji ekonomii ruchu oraz wzmacniania sity miesniowej specyficznej

dla wytrzymatosci (ostatnie zdanie w rozdziale dotyczagcym wnioskéw na stronie 13).
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Podsumowanie i konkluzja

Zgodnie z art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,
jako Recenzent niniejszej rozprawy doktorskiej, jestem zobowigzany stwierdzi¢, czy rozprawa doktorska
Pana mgr Macieja Jurasza spetnienia ponizsze warunki wynikajgce z obowigzujgcych przepiséw prawa:

(1) czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia
doktora w okreslonej dyscyplinie albo dyscyplinach;

(2) czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej przez osobe ubiegajaca sie o nadanie stopnia doktora;

(3) czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie
w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej albo

oryginalne dokonanie artystyczne.

Nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, pozytywna recenzja musi by¢ wynikiem pozytywnej oceny wszystkich poruszonych zagadnien, ktére

podlegajg ocenie recenzenta. Zatem, pozytywna konkluzja koricowa jest upowazniona tylko i wytgcznie
woéweczas, gdy recenzent jednoznacznie pozytywnie oceni wszystkie trzy powyzsze warunki wynikajgce
z przepiséw prawa.

Odnoszac sie do powyiszych trzech warunkéw stwierdzam, ze:
1. Nierzetelno$¢ w_opisie_ metodologii i wynikéw, jak réwniez btedy metodologiczne, interpretacyjne

i nieuprawione wnioskowanie popetnione przez mgr Macieja Jurasza w odniesieniu do omdéwienia wynikéw

pierwszej pracy z cyklu oraz czeste uzywanie niewtasciwych poje¢ odnoszacych sie do mechanizméw
sterowania ruchem, ktére sa przedmiotem rozwazan pierwszej publikacji, wskazujg na niewystarczajgcy

zakres teoretycznej wiedzy ogdlnej oraz ograniczong umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej Kandydata.
Zatem, w mojej ocenie, warunki nr 1 i 2 nie zostaty spetnione na poziomie jakiego nalezatoby oczekiwaé

od Kandydata na stopier naukowy doktora.

2. W zwiazku z faktem, ze przedmiotem rozprawy doktorskiej mgr Macieja Jurasza jest w_zatozeniu

oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w _zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan

naukowych, opisanych w formie dwdch spdinych tematycznie opublikowanych artykutéw naukowych,

to nalezy oczekiwa¢ ze w obu tych publikacjach zostanie osiggniety cel badan, ktéry pozwoli rozwigzaé
zatozony w kazdej pracy problem naukowy. Powyisze rozumiem, jako prawidtowo przeprowadzony
(w kazdej z prac z cyklu) cigg dziatart badawczych, poczawszy od postawienia celu badania i hipotez, doboru
specyficznych metod badawczych, zaplanowania i wykonania metodologicznie prawidtowego
eksperymentu, z ktérego pozyskane dane pozwolg na ich analizg, a nastepnie prawidtowg interpretacje
i wyciggniecie uzasadnionych w odniesieniu do wynikéw prac wnioskdw. W mojej ocenie, zgodnie
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Z moimi_powyzszymi krytycznymi uwagami oraz aniami_jakie postawitem w opisie pracy nr 1 z cyklu

mgr Maciej Jurasz nie rozwigzat we wspomnianej pracy problemu naukowego w zakresie zastosowania

wynikéw wiasnych badan naukowych, co sprawia ze nie nalezy tej pracy traktowaé jako oryginalne

osiggniecie naukowe na miare wymagarn stawianych na stopier naukowy doktora. W zwigzku z powyzszym,
W mojej ocenie praca nr 1 z cyklu nie spetnia jakosciowych kryteridw aby jg wlicza¢ do cyklu.

Powyzsza konstatacja prowadzi do koniecznosci stwierdzenia przeze mnie jako Recenzenta, ze w_istocie

mgr Maciej Jurasz posiada, w przedstawionej rozprawie doktorskiej tylko jedng prace (tj. prace nr 2 z cyklu),

ktéra jest oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego, natomiast na cykl spéinych tematycznie prac

muszg sie sktadac¢ przynajmniej dwie prace, z ktérych kazda musi spetnia¢ kryterium osiggniecia naukowego

prezentujgcego oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
Zatem, w mojej ocenie, warunek nr 3 nie zostaly spetniony w stopniu wystarczajacym.

Przechodzac do finalnej konkluzji, wynikajacej z powyiszej oceny rozprawy
doktorskiej mgr Macieja Jurasza stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska nie
spetnia warunkéw stawianych rozprawom doktorskim w swietle obecnych uregulowan
prawnych, okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce”.

Biorgc pod uwage powyiszg konstatacje, nie popieram wniosku do Rady Naukowej
Akademii Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu o nadanie
magistrowi Maciejowi Juraszowi stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk
medycznych i nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauk o kulturze fizycznej, w ramach

niniejszego przewodu doktorskiego.

Z powazaniem
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