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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Macieja Jurasza
pt. ,,Reakcje fizjologiczne organizmu i czynno$¢ elektryczna migsnia prostego uda podczas

wysitku o umiarkowanej intensywnosci u 0s6b o réznym poziomie wydolnosci™

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest klasyczna praca eksperymentalna,
obejmujacg zagadnienia z neurofizjologii, kinezjologii oraz fizjologii wysitku fizycznego.
Generalna idea niniejszej rozprawy polega na zbadaniu mechanizmow aktywacji migsnia
prostego uda (RF — rectus femoris) w odniesieniu do wybranych wskaznikow fizjologicznych
oraz wskaznikow metabolizmu migénia w trakcie wykonywania progresywnego,
submaksymalnego wysitku fizycznego na cykloergometrze rowerowym w dwoch grupach
sportowcow o odmiennej specyfice uprawianych dyscyplin sportowych (triathlonisci - sport
wytrzymato$ciowy 1 kultury$ci - sport silowy) oraz w grupie aktywnych rekreacyjnie
studentow. Problematyka niniejszej rozprawy doktorskiej jest bardzo interesujaca, o duzym
znaczeniu poznawczym oraz aplikacyjnym dla sportu 1 fizjoterapii, oraz wpisuje si¢
doskonale w aktualny nurt badan naukowych w powyzszej tematyce, co jest istotne dla
rozwoju dyscypliny nauk o kulturze fizyczne), w ktorej to dyscyplinie Kandydat wnioskuje
o nadanie stopnia naukowego doktora.

Rozprawa obejmuje 160 stron maszynopisu i ma klasyczny uklad, stosowny
do charakteru pracy eksperymentalnej: wstep, material i metody, wyniki oraz dyskusja.
Na zakoficzenie przedstawione sg gloéwne wnioski wyptywajace z wynikow 1 dyskusji.
PiSmiennictwo cytowane w pracy obejmuje 169 pozycje, z ktorych wigkszos¢ (150 pozycji)
to artykuty z renomowanych czasopism naukowych, a 44 z nich pochodzi z ostatnich 6 lat
(2018-2024), co dowodzi staranno$ci Doktoranta w doborze i przegladzie literatury. Na koncu
manuskryptu Autor umiescil: (i) 26 zalagcznikow, w tym dwie tabele oraz 24 raporty
z rejestracji sygnatow EMG i1 wyliczonych wartosci parametrow elektromiograficznych,

a nastegpnie (ii) spis tabel 1 rycin.



Wstep rozprawy zawiera przeglad literatury dotyczacej adaptacji fizjologicznych
w kontekscie treningu sitowego 1 wytrzymalo$ciowego, jednoczesnie wyraznie wskazujac
na istniejaca luke badawczg dotyczgca powigzan migdzy bioelektryczng aktywnos$cig migsni
a zmianami fizjologicznymi w odpowiedzi na rézne rodzaje treningu. Przeglad ten stanowi
dobre wprowadzenie do naukowej problematyki rozprawy, w wigkszoSci umozliwiajac
czytelnikowi zrozumienie przestanki pracy i bedac cennym elementem calosci. W ostatniej
czesci wstepu okreslono cel pracy oraz sformutowano pytania badawcze i hipotezy.

Pomimo wymienionych wyze] pozytywnych aspektow, nalezy zwrdci¢ uwage na brak
omowienia we wstepie istotnych zagadnien zwigzanych z mechanizmami aktywacji jednostek
motorycznych, ktére sg badane w pracy za pomocag elektromiografii (EMG). Praca
koncentruje si¢ na rejestracji czynnosci bioelektrycznej migsnia prostego uda (RF) podczas
wysitku fizycznego, analizujgc réznice w procesach sterowania ruchem pomiedzy trzema
grupami badanych (triatloni$ci, kultury$ci oraz osoby nietrenujgce, stanowigce grupe
kontrolng). Z tego wzglgdu zasadne wydaje si¢ omowienie nastgpujacych kwestii: budowy
i funkcji migsnia prostego uda z uwzglednieniem jego typu (toniczny/fazowy), pojecia
jednostki motorycznej, typologii jednostek motorycznych i rodzajow widkien migsniowych
nalezacych do poszczegolnych typoéw jednostek motorycznych, a takze podstawowych
mechanizmow aktywacji jednostek motorycznych (rekrutacja jednostek motorycznych,
czgstotliwo$¢ pobudzen oraz wzorce pobudzen jednostek motorycznych). Omowienie
powyzszych zagadnien pozwoliloby czytelnikowi lepiej zrozumie¢ zarowno przestanke,

cele i hipotezy pracy, jak rowniez wyniki oraz ich pozniejszg interpretacj¢ i dyskusje.

Metodyka prowadzonych doswiadczen przez Doktoranta jest skomplikowana
1 wymagajaca znacznego doswiadczenia laboratoryjnego w laczeniu znajomosci metodologii
przeprowadzania fizjologicznych testow wydolnosciowych wraz z rejestracjg i analizg
czynnosci bioelektrycznej migéni szkieletowych u ludzi. Zatem, zadanie badawcze jakie
postawil sobie Doktorant do wykonania w ramach niniejszej pracy jest zadaniem trudnym
i ambitnym.

Badania zostaty przeprowadzone na 32 mg¢zczyznach w wieku 22,0 + 0,54 lat, ktorzy
zostali podzieleni na trzy grupy: grupe trenujacg wytrzymatoSciowo (END), sktadajaca sie
z triathlonistow (n = 10), grupe trenujaca sitowo (STR), sktadajacg si¢ z kulturystow (n = 10),
oraz grupe kontrolng (CON), skladajaca si¢ z rekreacyjnie aktywnych studentéw (n = 12).
U wszystkich badanych w grupach END, STR i CON przeprowadzono identyczne badania



zgodnie z ponize] podsumowang metodologia. Na cykloergometrze rowerowym
przeprowadzono test wysitkowy Astrand-Ryhming w celu wyznaczenia wartosci VO>max
oraz progresywny test wysitkowy, ktory rozpoczat si¢ od 3-minutowego pomiaru
w spoczynku, po czym uczestnicy pedalowali z tempem 60 obrotéw na minute przez 3 minuty
na kazdym z nastepujacych obcigzen: 50 W, 100 W, 150 W 1 200 W. Podczas progresywnego
testu wysitkowego na kazdym z powyzszych obcigzen zarejestrowano wartosci: czgstosé
skurczow serca (HR) oraz stg¢zenie mleczanu we krwi (BLa-). W ostatnich 30 sekundach
kazdej z czterech faz wysitkowych (tj. przy obcigzeniach 50 W, 100 W, 150 W i 200 W)
zarejestrowano sygnal EMG z migénia RF, a nastepnie przeanalizowano jego parametry
w dziedzinie czasu 1 czgstotliwosci. Zebrane dane poddano odpowiednie] analizie
statystycznej, wykorzystujgc: (i) jednoczynnikowy model analizy wariancji (ANOVA) dla
pomiarow powtarzanych (dla parametréw antropometrycznych oraz VO>max); oraz
(ii)) dwuczynnikowy model mieszany ANOVA w celu przetestowania efektow gléwnych
i interakcji, gdzie grupa (END, STR i CON) zostala uzyta jako czynnik staly, poziom
obcigzenia (50 W, 100 W, 150 W 1 200 W) jako czynnik powtarzany, a parametry
fizjologiczne (HR 1 BLa-) 1 elektromiograficzne stanowily zmienne zalezne.

Opis materialu badawczego oraz kryteriow wilaczenia 1 wylgczenia, jak roéwniez
metodologia pomiaré6w 1 analizy parametréw fizjologicznych, jest w wigkszosci
wystarczajacy do zrozumienia procedur 1 odtworzenia eksperymentu przez innych badaczy.
Brakuje jednak uzasadnienia doboru tempa pedatowania na poziomie 60 obrotéw na minutg
oraz czasu trwania testu. Tempo to, w $wietle wynikow niniejszej pracy, najprawdopodobniej
bylo zbyt niskie, natomiast czas trwania testu wysitkowego na poszczegdlnych poziomach
obcigzen byt zbyt krotki aby wywola¢ roznice w odpowiedziach fizjologicznych
1 bioelektrycznych migsnia RF w grupach sportowcow (END vs. STR). Dlatego prosze
Kandydata o przedstawienie takiego uzasadnienia. Zastanawiajgcy jest rowniez brak
w niniejszej pracy danych dotyczacych subiektywnej oceny obcigzenia wysitkowego
(RPE - Rating of Perceived Exertion) za pomocg skali RPE wedlug Borga. Dane te mogltyby
by¢ pomocne w interpretacji wynikow zmian analizowanych parametrow na poszczegolnych
poziomach obcigzenia (50-200 W).

Istotnie problematycznym dla zrozumienia, oceny poprawnosci i mozliwosci
powtdrzenia eksperymentu jest czeS¢ metodologii dotyczgca opisu rejestracji i analizy
sygnaltu EMG w niniejszej pracy. Wyjasnienia, uzupelienia lub korekty wymagaja

nast¢pujgce kwestie:
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Dlaczego w pracy zdecydowano si¢ na rejestracie¢ SEMG jedynie z migsnia
RF, a nie ze wszystkich powierzchownych gloéw migénia czworoglowego uda
(RF, VM, VL), lub z mig$nia VL co jako bardziej shuszne sugerujg cytowane przez
Autora prace (Bercier i wsp. 2009; Hug i wsp. 2004 oraz Chin et al. 2011)? Autor prébuje
wyjasni¢ ten wybor na stronie 99, w sekcji dyskusji dotyczacej ograniczen pracy, jednak
tltumaczenie to zawiera fragmenty cechujgce si¢ duzym poziomem niespojnosci,
w ktérych w mojej ocenie Kandydat przeczy sam sobie. Prosz¢ Kandydata o jasne
1 spojne uzasadnienie wyboru jedynie migsnia RF do rejestracji sygnatu SEMG.

Prosz¢ o podanie uzasadnienia, dlaczego w pracy poddano analizie statystycznej
usrednione warto$ci parametréw elektromiograficznych z obu konficzyn dolnych,
a nie wybrano standardowo sosowanej w literaturze konczyny dominujgce;.

Jaka konfiguracj¢ elektrod (jedno- dwu-, troj-biegunowa) zastosowano do rejestracji
sygnalu EMG z migsnia RF podczas ruchu pedalowania w trakcie testu wysitkowego.
Informacja ta ma znaczenia w konteks$cie mozliwosci redukcji artefaktéw ruchowych.
Jakie metody redukcji artefaktow ruchowych z sygnalu EMG zastosowano w procesie
przetwarzania sygnahu.

Dlaczego w pracy zastosowano metode normalizacji amplitudy sygnalu EMG
do wartosci zarejestrowanych przy obcigzeniu 50 W? Standardowo w tego typu
badaniach stosuje si¢ normalizacj¢ amplitudy sygnalu EMG wzgledem wartosci
zarejestrowanej podczas maksymalnego skurczu dowolnego (MVC — maximal voluntary
contraction). Gdyby uzyto tej standardowej metody, mozna byloby uzyskac¢ informacje
o procentowym zaangazowaniu mig$nia RF na roznych poziomach obcigzenia wysitkiem
(50 W, 100 W, 150 W i1 200 W). W oparciu o literature, ktora wskazuje na prog
procentowy pomigdzy rekrutacjg i1 wzrostem czgstotliwosci pobudzenia jednostek
motorycznych migsnia RF, Autor pracy moglby interpretowa¢ zmiany parametrow
sygnalu EMG w dziedzinie czasu i czgstotliwosci na poszczegdlnych poziomach
obcigzenia, a takze roznice miedzy grupami (END, STR i CON) w kontekscie
powyzszych mechanizmow sterowania ruchem (rekrutacja i czestotliwo$¢ pobudzen
jednostek motorycznych). Jest to szczegolnie istotne, poniewaz Autor pracy zakladal,
ze badane grupy, ze wzgledu na adaptacje specyficzne dla wykonywanych rodzajow
treningu (END, STR) lub jego brak (CON), wykazuja odmienne strategie aktywacji
jednostek motorycznych. Niestety, zastosowana w pracy metoda normalizacji amplitudy

sygnatu EMG nie umozliwia prowadzenia takich mechanistycznych rozwazan.
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Z jakiej fazy ruchu (zakres katowy w stopniach) w stawie kolanowym wybierano odcinki
zapisow SEMG do analizy? Czy byt to zakres odpowiadajacy wylacznie fazie
prostowania w stawie kolanowym, co odpowiada aktywacji migsnia RF w jego funkcji
agonistycznej? Jaka metodg wyznaczano powyzszy zakres katowy (np. jednoczesny zapis
elektrogoniometryczny, akcelerometryczny, zyroskopowy lub inne) i czy zapewniono
rzetelnos¢ wyboru identycznego dla kazdego badanego zakresu kata w stawie, do wyboru
odcinka sygnatu SEMG?

Prosze Kandydata o zaprezentowanie na surowych sygnalach SEMG z migénia RF, ktore
odcinki sygnalu EMG zostaly poddane analizie. Mimo, Zze Kandydat zamiescil raporty
przedstawiajace 30-sekundowe surowe zapisy sygnatow SEMG z migénia RF na réznych
poziomach obcigzenia wysitkiem w trzech badanych grupach (END, STR i CON),
brakuje na nich oraz w podpisach do nich informacji o fragmentach wybranych do analiz.
Dodatkowo, opis metodologii nie precyzuje, ktory fragment sygnalu EMG (okno
czasowe) zostal przeanalizowany w dziedzinie czasu i czgstotliwosci. Jesli analiza
sygnalu EMG w dziedzinie czegstotliwosci zostala przeprowadzona metoda kroczaca
dla catego 30-sekundowego zapisu (zgodnie z przedstawionymi rycinami), to na moc
widma wplywa¢ beda skladowe odpowiadajagce zardwno procesowi narastania sily
migs$nia RF podczas prostowania w stawie kolanowym (w jego funkcji agonistycznej),
jak 1 skladowe zwiazane z jego relaksacjg oraz aktywnoscig migsnia RF w jego funkcji
antagonistycznej, gdy dochodzi do zginania w stawie kolanowego. Taki sposob analizy
w dziedzinie czgstotliwosci moglby by¢ przyczyna braku istotnych réznic
miedzygrupowych w czestotliwo$ci medianowej, co jest szczegdlnie zaskakujgce
w pordéwnaniu grup sportowcow (END 1 STR) z grupg kontrolng (CON). W tej ostatniej
grupie powinniSmy si¢ spodziewaé, ze w teScie progresywnym wystgpi obnizenie
wartosci MF (w poréwnaniu do grupy sportowcow) zwigzane z procesem zmeczenia.
Napisano, ze do finalnej analizy wykorzystano cztery odcinki. Jakg dlugos¢ mialy
te odcinki, 1 czy dla wszystkich prob zawsze analizowano odcinki o tej samej dtugosci,
dotyczace sygnalu zarejestrowanego w fazie prostowania w stawie kolanowym,
tj. aktywacji mig$nia RF w jego funkcji agonistycznej?

Czy do finalnej analizy statystycznej wartosci wskaznikow SEMG wzigto S$rednig
warto$¢ z czterech préb, czy wybrano jedng warto$¢? Jesli wybrano jedng wartosc,
to czym si¢ kierowano przy wyborze konkretnej proby? Jesli wybrano warto$é $rednia

z czterech prob, to czy oszacowano powtarzalnos¢ dla tych czterech pomiarow?



Jesli oszacowano powtarzalno$¢, to dlaczego nie zaprezentowano wynikow
powtarzalno$ci w pracy?

10) Uwazam, ze dla zgodnoS$ci terminologicznej z innymi badaczami publikujacymi wyniki
badan z zastosowaniem powierzchniowego EMG, nalezatoby zmodyfikowaé stosowane
w pracy skroty dla nazw parametrow elektromiograficznych.

Standardowo, dla parametru czgstotliwosci medianowej, z angielskiego ,,median
frequency”, uzywa si¢ skrotu MdF (a nie MF, jak zastosowano w pracy). Skrot MF
natomiast jest zarezerwowany dla parametru czestotliwosci $redniej, z angielskiego
»mean frequency”.

Skrot AEMG nie jest powszechnie stosowany ani standardowy dla okreslenia ,,averaged-
integrated EMG”. Zwykle w literaturze uzywa si¢ bardziej precyzyjnych nazw, takich
jak ,integrated EMG” (1IEMG), ktory odnosi si¢ do zintegrowanego sygnatu EMG.

Skrot AEMG?™*™! pie jest standardowy i moze by¢ mylacy, poniewaz sugeruje
zintegrowany sygnat EMG (AEMG) zamiast odniesienia do centyla amplitudy. Bardziej
odpowiednim skrotem bylby np. EMG90 lub EMG90th, co precyzyjniej oddawatoby,
ze odnosi si¢ on do 90. centyla amplitudy sygnatu EMG

Dobor metod statystycznych jest prawidtowy, a ich opis w wigkszoSci wystarczajgcy.
Nalezaloby jeszcze doprecyzowac: (i) dla ktérych parametréw stosowano jednoczynnikowy
model analizy wariancji (ANOVA) dla pomiaréw powtarzanych, a dla ktorych
dwuczynnikowy model mieszany ANOVA 3 x 4 (grupa x obcigzenie), oraz (ii) jak liczono
korelacje: czy dla kazdego poziomu obcigzenia wysitkowego osobno (50 W, 100 W, 150 W
1200 W), czy dla polgczonych wszystkich pozioméw obcigzenia (50-200 W).

Wyniki przedstawione sa w czterech tabelach oraz na 12 rycinach, ktore zorganizowane
sa w manuskrypcie logicznie zgodnie z kolejnoscig prezentowanych parametrow.

Niestety, sposob opisu wynikow w tekscie niniejszej pracy nie ulatwia czytelnikowi
zrozumienia co wiasciwie stwierdzono na bazie wykonanej analizy statystycznej.
Dla wigkszosci parametrow, tam gdzie stwierdzono istotny wplyw czynnika grupy lub
obcigzenia, brakuje szczegolowych wynikow statystyk post-hoc dla: (i) pordownan
migdzygrupowych na poszczegolnych poziomach obciazenia; oraz (ii) dla porownan migdzy
poziomami obcigzen dla poszczegolnych grup. Szczegdétowe wyniki statystyk
poréwnawczych powinny by¢ przedstawione w sposoéb wyczerpujacy 1 zrozumialy,
na przyktad w formie tabeli Iub tekstu, z odniesieniami do rycin. Na rycinach te porownania

moglyby by¢ zilustrowane za pomocg klamer, gwiazdek, krzyzykéw lub innych form
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graficznych, ktore jasno wskazywalyby, pomigdzy ktéorymi grupami na danym poziomie
obcigzenia badz pomigdzy jakimi poziomami obciazenia w danej grupie wystgpity roznice
istotne statystyczne. Taki kompletny opis statystyk poréwnawczych zostal zaprezentowany
w nielicznych miejscach w tekécie, co wydaje si¢ wybidrcze. Uwazam, ze sposob prezentacji
wynikoéw analizy statystycznej w pracy, jak to opisano powyzej, mozna uzna¢ za nierzetelny.
Utrudnia to czytelnikowi zrozumienie wynikoéw oraz oceng stusznosci dalszych interpretacji
1 wyciaganych wnioskow. Problem ten nabiera szczegolnego znaczenia, gdy pojawiaja
si¢ niezgodno$ci migdzy opisem wynikow w tekscie a tym, co przedstawiono na rycinie.
Przyktadem takiej sytuacji jest opis wynikow dla czgstotliwosci medianowej, w ktorym Autor
podaje, ze ,.Dla wszystkich zbadanych grup wraz ze wzrostem obcigzenia wysitkowego
stopniowo zwigkszaty si¢ przyrosty MF”. Opis ten nie jest zgodny z przebiegiem wykresu
zmian wartosci tego parametru migdzy poziomami obcigzenia w grupie END (Ryec. 8), gdzie
mozna zauwazy¢ dla wartosci tego parametru wpierw istotny spadek lub nieistotng tendencjg
do spadku z obcigzenia 50 W do 100 W (celowo uzywam slowa ,lub”, poniewaz
nie zaprezentowano wyniku post-hoc dla potwierdzenia tej zmiany), a nastgpnie stopniowy
istotny wzrost lub nieistotng tendencje do wzrostu wartos$ci tego parametru poczgwszy
od poziomu obcigzenia 100 W do 200 W. Pozostaje zatem, w ramach ,kredytu zaufania”
udzielanego Autorowi niniejszej pracy, mie¢ nadziejg, ze Autor prawidlowo interpretuje
wyniki uzyskane w analizie statystycznej. Niezaleznie jednak od powyzszego ,kredytu
zaufania”, prosz¢ Kandydata o drobiazgowe omowienie wynikow poréwnan post-hoc podczas
obrony niniejszej pracy doktorskiej oraz o zmodyfikowanie rycin zgodnie z moimi uwagami,
lub o uzupetnienie rozdziatu dotyczacego wynikow o dodatkowe tabele prezentujace wartosci
statystyk post-hoc.

Podrozdziat 4.1., ze wzgledu na swojg merytoryczng zawarto$¢, powinien zostac
umieszczony w podrozdziale 3.2. lub 3.3, ktore sg poswigcone opisowi grupy badanej.

Jesli chodzi o merytoryczng ocene¢ osiggnigcia naukowego przedstawionego w sekcji
wynikéw niniejszej pracy, niestety musz¢ wyrazi¢ duzy niedosyt w stosunku do moich
oczekiwan, ktore wynikaty z zapowiedzi zawartych w tytule 1 wstepie. Niedosyt ten
nie wynika z samego faktu niezaobserwowania réznic migdzy grupami END i1 STR
(co, naturalnie, nalezato przewidywac), lecz z przekonania, ze brak tych réznic jest skutkiem
btedow metodologicznych, o ktorych wczesniej wspominatem. Sa one najprawdopodobniej
zwiazane z nieodpowiednim zaplanowaniem testu wysitkowego, tj. zbyt mate tempo i zbyt
krotki czas pedalowania na poszczegdlnych poziomach obcigzenia, oraz z blgdami

w szacowaniu parametrow EMG. Bardzo wyraznym dowodem na to jest brak istotnych réznic
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migdzy grupami w zakresie warto$ci czgstotliwosci medianowej sygnalu EMG, ktory
to parametr jest uwazany za bardzo czuly wskaznik zmegczenia migsniowego, zalezny
od rodzaju jednostek motorycznych zaangazowanych w prace miegsnia. Brak rdznic
migdzygrupowych w czestotliwo$ci medianowej EMG zostal stwierdzony nie tylko migdzy
sportowcami z grup END 1 STR, ale rowniez migdzy sportowcami a grupg kontrolng.
W mojej ocenie, wyniki te najprawdopodobniej $wiadcza o tym, ze badany wysilek
nie stanowil wystarczajgco duzego wyzwania, aby wywotaé istotne migdzygrupowe roznice
w sterowaniu ruchem, wynikajgce z procesdw zmgczenia.
Brak powyzszych rdéznic migdzygrupowych moze tez wynika¢ z nieprawidlowego
oszacowania warto$ci czgstotliwosci medianowej sygnalu EMG. Jesli okno czasowe
w zastosowane] analizie czgstotliwosciowe) bylo nieprawidtowo dobrane w odniesieniu
do kata w stawie oraz fazy aktywnoS$ci migsnia RF (np. obejmowato odcinki, w ktorych
migsien pracowal raz w funkcji agonistycznej, innym razem w funkcji antagonistycznej
lub byl w trakcie relaksacji), to zmienno$¢ skladowych czgstotliwosciowych (zaleznych
od réznych typow jednostek motorycznych pracujacych w tych niejednorodnych odcinkach)
moglta prowadzi¢ do usrednienia wynikow, co moglo zniwelowa¢ potencjalne réznice
mig¢dzygrupowe w tym parametrze.
Jesli dodatkowo uwzgledni sig, wczesniej wskazane, bledy w normalizacji wartosci
parametrow amplitudowych w niniejszej pracy, nalezy stwierdzi¢, ze zarbwno w zakresie
czasu, jak 1 czestotliwos$ci, szacowanie parametrow EMG bylo obarczone btedami. To z kolei
uniemozliwia wyciagnigcie mechanistycznych wnioskoéw dotyczacych miedzygrupowych
roznic w procesach sterowania ruchem podczas progresywnego wysitku fizycznego
na ergometrze rowerowym, ktorego celem bylo doprowadzenie do zmeczenia migsni
1 zroznicowanie grup pod katem parametréw elektromiograficznych sygnatu EMG, zaleznych
od strategii aktywacji jednostek motorycznych.

Podsumowujac, obserwowane zmiany w parametrach elektromiograficznych
w odniesieniu do parametrow fizjologicznych w badanych grupach mozna interpretowac
jako globalny wzrost aktywno$ci migsni w miar¢ wzrostu obcigzenia wysitkowego. Wynik
ten jest zgodny z celem pracy. Niemniej jednak, ze wzgledu na brak mozliwosci roznicowania
wynikow pomiedzy grupami sportowcow, a w przypadku parametru czgstotliwosci
medianowej rowniez brak roznic pomiedzy sportowcami a grupg kontrolng, jego wartos¢

poznawcza jest ograniczona, cho¢ posiada pewne znaczenie praktyczne



W dyskusji Autor rozprawy doktorskiej omawia znaczenie uzyskanych wynikow oraz
przeprowadza ich interpretacj¢ w oparciu o cytowane dane literaturowe. Interpretujgc swoje
wyniki, Kandydat odnosi si¢ rowniez do wspomnianych przeze mnie bledow
metodologicznych, zwigzanych ze zbyt krotkim czasem trwania testu wysitkowego, ktory
mogl nie wystarczy¢ do wywolania zmegczenia we wszystkich badanych grupach. Dyskusja
zawiera rowniez podrozdzial poswigcony ograniczeniom pracy, co $wiadczy o dojrzatosci
naukowej Kandydata.

Dyskusja zawiera kilka fragmentow, ktore sa niezrozumiale i wymagaja wyjasnien,

lub wskazuja na potrzebg zglgbienia wiedzy podstawowej przez Autora. Wymieniam

je ponizej, wytluszczajge watpliwe fragmenty tekstu, 1 prosz¢ Kandydata o ich wyja$nienie
lub uzupetnienie podczas obrony pracy doktorskie;j.

1) Strona 80 - ,Natomiast nie wykazano roznic w czgstotliwosci medianowe] sygnatu
EMG, wyrazajacej rekrutacje jednostek ruchowych RF, wsrdéd sportowcow
wyspecjalizowanych w treningu wytrzymalo$ciowym 1 silowym oraz grupie o0sob
rekreacyjnie aktywnych.”. Prosz¢ wyjasni¢, jak powyzsze zdanie nalezy rozumiec
w odniesieniu do ponizszego zdania ze strony 92.: ,,Z tradycyjnego punktu widzenia,
zmeczenie migénia moze by¢ identyfikowane przez spadek skladowych czestotliwosci
sygnatu EMG. Na przyklad wykrywane na podstawie MF widma mocy sygnalu SEMG
(Chang i wsp. 2012).”

2) Strona 86 - ,,W badaniach empirycznych wykazano, ze kilka parametrow morfologicznych
istotnie wplywa na sprawnos¢ funkcjonalng mig¢sni szkieletowych. Do tych parametrow
nalezg m.in. sztywno$¢ Sciegien, anatomiczny przekrd] poprzeczny migsnia oraz kat
nachylenia powiezi (Aagaard i wsp. 2001; Folland 1 Williams 2007; Reeves i wsp. 2003).
Prosz¢ wyjasni¢ co Autor ma na myshi uzywajac terminu ,,kat nachylenia powigzi™.

3) Strona 86 - ,,Chociaz kilka biatek kurczliwych wykazuje istotne znaczenie podczas skurczu
wlokna migsniowego, dwoma gléwnymi bialkami sa miozyna (grube wlékno) i aktyna
(cienkie wlokno). Po zainicjowaniu skurczu oba bialka lacza si¢, zmieniaja
konformacj¢, przesuwaja si¢ mi¢dzy soba, poruszajac si¢ w przeciwnych kierunkach,
rozlaczaja si¢, przygotowuja si¢ do polaczenia z nast¢png aktyna/miozyna, stale
powtarzajac ten cykl.”. Czy Autor ma na mysli mechanizm skurczu wedtug teorii
Huxleya? Jesli tak, to jak nalezy rozumie¢ opis mechanizmu skurczu, ktory Autor
przedstawil w niniejszej pracy?

4) Strona 87 - ,Na przyklad dhugotrwaly trening silowy powoduje wzrost masy i sily

maksymalnej mig$nia wskutek wzrostu $rednicy wiokien migdniowych, co jest powigzane
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ze wzrostem amplitudy potencjaléw czynno$ciowych jednostek ruchowych,
jak i catkowitej amplitudy powierzchniowego sygnatu EMG miegénia (Skarabot i wsp.
2021b). Prosze poda¢ literature potwierdzajaca stwierdzenie Autora, ze wzrost Srednicy
wlokien mig$niowych (powigzany z treningiem silowym) powoduje wzrost amplitudy
potencjalow czynnosciowych widkien migsniowych jednostek motorycznych.

5) Strona 91 - ,,Porownywalne wartosci czgstotliwosci medianowej wskazuja, ze rekrutacja
jednostek ruchowych w obu grupach byla na podobnym poziomie. Nalezy zalozy¢,
ze kulturysci posiadali grubsze wlokna migsniowe od triatlonistow w RF. Z tego wzgledu
prawdopodobnie amplituda generowanych potencjalow czynnosSciowych byla wyzsza
niz u triatlonistow. Mozna zatem przypuszczaé, ze jednostki ruchowe mie$ni
kulturystéw pracowaly na nizszych czestotliwosciach wyladowan potencjalow
czynno$ciowych, gdyz amplituda aktywnosci mig$ni w obu grupach osiggata bardzo
zblizone wartosci.”. Powyzszy wywod jest niezrozumialy i niespdjny. Prosz¢ wyjasnic,
co doktadnie Autor chciat przekazaé czytelnikowi.

6) Strona 99 - ,Jednakze RF (migsien dwustawowy) oraz inne grupy migsniowe w obregbie
VL i VM (mie$nie jednoczesciowe) oraz dwie glowy (przysrodkowa i boczna) migénia
brzuchatego tydki (tac. musculus gastrocnemius, MG), s3 umiarkowanie aktywne,
co wplywa na niska czulos¢ w sledzeniu zmian obcigzenia podczas wysitku fizycznego na
cykloergometrze (Albertus-Kajee 1 wsp. 2010).” Prosz¢ wyjasni¢ co Autor ma na mysh
uzywajgc terminu oraz ,,mig$nie jednoczesciowe”.

7) Strona 101 - ,Nie potwierdzila si¢ druga hipoteza, gdyZz wzrost czestosci medianowej
sygnalu EMG, ktory czesciowo i w posredni sposéb obrazuje rekrutacje¢ jednostek
ruchowych, byt podobny u wszystkich badanych grup. Zatem mimo ze osoby rekreacyjnie
aktywne aktywowaly migénie znacznie mocniej, to nie miato to odzwierciedlenia
w czestotliwosci sygnalu EMG.”. Prosz¢ wyjasni¢ co Autor ma na mysli thumaczac,
ze wzrost czestotliwosci medianowej ,,czgsciowo i w posredni sposéb obrazuje rekrutacje
jednostek ruchowych”.

8) Strona 102 - ,Mozna zatem z pewna doza ostroznos$ci stwierdzi¢, ze podczas
submaksymalnej proby wysitkowej nie wystepuja zadne relacje miedzy procesami
ogolnoustrojowe] regulacji czestosci  skurczow serca oraz metabolizmu mleczanu
w migsniu i1 procesami rekrutacji jednostek ruchowych migénia przez osrodkowy uktad
nerwowy.”. Prosze wyjasnié, jak powyzsze zdanie nalezy rozumie¢ w odniesieniu
do ponizszego zdania z tej samej strony: ,,Oznacza to, ze szczegdlnie u 0sob z grupy END,

im mniejszy jest wzrost HR, tym mniejszy jest tez wzrost aktywacji migéni podczas
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wzrostu obcigzenia wysitkowego. Natomiast szczeg6lnie u 0sob z grupy STR im mniejszy

jest wzrost BLa— , tym rowniez mniejszy jest wzrost aktywacji migsni.”.

Podsumowanie i konkluzja recenzji

Zgodnie z art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz

stopniach i tytule w zakresie sztuki, jako Recenzent niniejszej rozprawy doktorskiej, jestem

zobowiagzany stwierdzi¢, czy rozprawa doktorska Pana mgr Macieja Jurasza spelnienia

ponizsze warunki wynikajace z obowigzujacych przepiséw prawa:

(1) czy rozprawa doktorska prezentuje ogoélng wiedz¢ teoretyczng osoby ubiegajacej si¢
o nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie albo dyscyplinach;

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

(3) czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wilasnych badan naukowych w sferze

gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach

1 tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, pozytywna recenzja musi by¢

wynikiem pozytywne] oceny wszystkich poruszonych zagadnien. ktére podlegajg ocenie

recenzenta. Zatem, pozytywna konkluzja koncowa jest upowazniona tylko i wylgcznie

wowczas, gdy recenzent jednoznacznie pozytywnie oceni wszystkie trzy powyzsze warunki
wynikajgce
Z Przepisow prawa.

Odnoszac si¢ do powyzszych trzech warunkow stwierdzam, ze:
1) W odniesieniu do cze¢$ci pracy dotyczacej elektromiografii, jak juz wezesniej wskazalem,

istnieje wiele fragmentow pracy swiadczacych o nierzetelno$ci Autora w opisie
metodologii 1 wynikow, a takze pojawiaja si¢ bledy metodologiczne oraz interpretacyjne.
Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na fragmenty, w ktorych mgr Maciej Jurasz uzywa
niewlasciwych poje¢ lub stwierdzen odbiegajacych od faktow dotyczacych
mechanizmoéw sterowania ruchem. W zwigzku z tym, w cze$ci pracy poswigconej
zastosowaniu elektromiografii do sledzenia proceséw sterowania ruchem, nalezy
stwierdzi¢, ze Kandydat musi jeszcze poglgbi¢ swojg wiedze¢ teoretyczng oraz zdoby¢
wigksze do$wiadczenie praktyczne, aby modc prowadzi¢ samodzielne badania naukowe
na najwyzszym poziomie. Z drugiej strony, odnoszac si¢ do czgSci pracy dotyczacej

fizjologii wysitku, nie mam podobnych zastrzezen.
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Oceniajagc zatem te dwie cz¢Sci tematyczne pracy w skali 1-5 (gdzie 1 oznacza
ocen¢ niedostateczng, a 5 oceng bardzo dobra), czg$¢ dotyczacy fizjologii wysitku
oceniam na 4.0, natomiast cze$¢ poswiecong elektromiografii na 2.0. Srednia z tych ocen
wynosi wigc 3.0, i mimo braku mojej pelnej satysfakcji naukowej w odniesieniu
do czesci pracy dotyczacej zastosowania elektromiografii, ogdlna ocena pracy jest

minimalnie pozytywna.

Biorac pod uwage powyisze, stwierdzam, ze warunki nr 1 i 2, pomimo niskiej,

ale ostatecznie pozytywnej oceny, zostaly spelnione na minimalnym poziomie.

2) Celem niniejszej pracy badan bylto ,,okreslenie zmian i zwigzkéw migdzy czynnoscig
elektryczng RF a wybranymi wskaznikami fizjologicznymi oraz wskaznikiem
metabolizmu migénia u mezezyzn o réznym poziomie wydolnosci fizycznej podczas
submaksymalnego wysitku fizycznego o wzrastajacej intensywnosci”. Kandydat
zastosowal specyficzng metodologie pomiarowg dostosowang do celow badan,
przeprowadzit badania w celu pozyskania danych opisujacych badane zjawiska
fizjologiczne i1 neurofizjologiczne, a nastgpnie poddal je wlasciwej analizie statystyczne;.
To pozwolito na interpretacj¢ wynikow i w wigkszosci na dobrze sformutowane wnioski.

Zatem, mimo wskazanych przeze mnie bledow 1 niedociggnig¢, zaréwno
metodologicznych, jak 1 merytorycznych, Kandydat rozwigzal postawiony problem

naukowy, cho¢ na niskim poziomie, w ramach celow tej pracy.

Biorac pod uwage powyzsze, stwierdzam, ze warunek nr 3, pomimo moich krytycznych
uwag, zostal spelniony na minimalnym poziomie.

Warto podkresli¢, ze zadanie, jakie postawil przed soba Kandydat w tej pracy
doktorskiej, polegajace na polgczeniu metodologii fizjologicznych testow wydolnosciowych
z rejestracjg 1 analizg czynno$ci bioelektrycznej migsni szkieletowych u ludzi, jest bardzo
trudne i ambitne, a takze wymaga znacznego do$wiadczenia laboratoryjnego. Fakt podjgcia
si¢ przez mgr Macieja Jurasza tak wymagajacego zadania zastuguje na uznanie, zwlaszcza
bioragc pod uwage rzadkos¢ takich prac na poziomie doktoratu oraz potencjalny wkiad
wynikéw tych badan w rozwdj nauk o kulturze fizycznej. Jak mowi przystowie, ,,nie popelnia
bledow ten, kto nic nie robi”. Pozostaje jednoczes$nie nadzieja, ze na podstawie wnioskow
wyciggnigtych z przeprowadzonej pracy, jak rowniez z recenzji niniejszej pracy oraz
z przebiegu obrony, Kandydat nie straci motywacji do prowadzenia réwnie ambitnych badan
naukowych, ale juz na wyzszym poziomie metodologicznym i merytorycznym, czego mu

serdecznie zyczg.
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Przechodzac do finalnej konkluzji, wynikajacej z powyzZsze] oceny rozprawy
doktorskiej mgr Macieja Jurasza stwierdzam, Ze opiniowana rozprawa doktorska,
mimo mojej niskiej oceny tej pracy, a szczegdlnie czeSci zwigzanej z zagadnieniami
sterowania ruchem, spelnia minimalne brzegowe warunki stawiane rozprawom
doktorskim w Swietle obecnych uregulowan prawnych, okreslonych w art. 13 ust. 1
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule

w zakresie sztuki.

Biorgc pod uwage powyzsza konstatacj¢, na obecnym etapie przedtozenia mojej recenzji,
popieram wniosek 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.
Jednak chcialbym zaznaczy¢, ze ostateczne moje poparcie powyzszego wniosku w drodze
glosowania podczas obrony pracy doktorskiej bedzie uzaleznione od satysfakcjonujacych

odpowiedzi Kandydata na kwestie poruszone w mojej recenzji.

Z powazaniem
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