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Recenzja pracy doktorskiej mgra Damiana Archackiego
pt. ,Udziaf tlenowych i beztlenowych systeméw energetycznych w krétkotrwatym wysitku
o mocy maksymalnej w zaleznosci od specjalno$ci sportowej i pfci”
napisanej pod opieka naukowg prof. AWF dra hab. Krzysztofa Kusego

Formalne podstawy wykonania recenzji

Recenzja zostata sporzadzona w oparciu o Uchwate nr 76/2025 Senatu Akademii Wychowania
Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu z dnia 18 marca 2025 roku, w zwigzku z art. 189
ustawy z dnia 20 lipca 2018 1. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U. 22024 r,, poz. 1571 ze

zm.).

Tematyka badawcza

Zasoby ATP zlokalizowane w komorkach miesni szkieletowych sg ilosciowo niewielkie
i wystarczajq jedynie na zaspokojenie zapotrzebowania energetycznego przez kilka sekund
maksymalnego wysitku fizycznego. Z uwagi na tak krotki czas, w jakim mozliwe jest bezposrednie
wykorzystanie zmagazynowanego ATP, organizm musi natychmiast uruchomi¢ dodatkowe szlaki
metaboliczne umozliwiajace jego szybka odbudowe. W tym celu wykorzystywane sg trzy podstawowe
systemy energetyczne tj. fosfagenowy, glikolityczny oraz oksydacyjny. Kazdy z tych uktadow
charakteryzuje sie specyficzng dynamikq dziatania, rézng pojemno$cig magazynowania energii oraz
odmienng zdolnoscig do ditugotrwatego wspierania wysitku.

Mozliwosci generowania sity mig$niowej oraz utrzymania wydolnosci organizmu zalezg
bezpoérednio od efektywnosci, szybkosci aktywacji i wspotdziatania wspomnianych systemow
energetycznych. W zaleznosci od rodzaju oraz charakterystyki wykonywanego wysitku, organizm potrafi
elastycznie przelaczaé sie pomiedzy poszczegdlnymi szlakami metabolicznymi lub uruchamiac je
rownolegle, co pozwala na utrzymanie homeostazy ATP w komorkach.

Z uwagi na powyzsze, na uwage zastuguje nowatorska koncepcja badan autorstwa mgra

Damiana Archackiego, ukierunkowanych na analize zaleznosci migdzy charakterem dyscypliny sportowej



a proporcjg aktywacji systemow energetycznych podczas wykonywania krotkotrwatego wysitku o mocy

maksymalnej u obu pfci.

Struktura pracy i ocena tresci

Praca doktorska, ktéra otrzymatam do oceny, to liczace 92 strony opracowanie o uktadzie typowym
dla prac o awans naukowy, w ktérym Autor przedstawit wyniki swoich badan opublikowane w dwéch
czasopismach z listy filadelfiiskiej. Obejmuje ona dane o Kandydacie, wykaz skrotow, streszczenie
w jezyku polskim i angielskim, wstep, cele i hipotezy, cykl publikacji, metodologie badan, wyniki, dyskusje,
wnioski, implikacje praktyczne, piSmiennictwo oraz zataczniki.

Rozprawe doktorskg stanowi cykl dwdch oryginalnych, monotematycznych prac naukowych
opatrzonych wspolnym tytutem ,Udziat tlenowych i beztlenowych systemow energetycznych
w krotkotrwalym wysitku o mocy maksymalnej w zaleznosci od specjalnoéci sportowej i pfch
o sumarycznym IF=5,3 i pt. MNiSW=240, t;..
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Zgodnie z o$wiadczeniem Autora jego wkiad w powstanie publikacji obejmowat opracowanie
koncepcji badawczej oraz zatozen metodologicznych, przeprowadzenie procesu rekrutacji uczestnikow
badania, analize i opracowanie uzyskanych wynikéw oraz przygotowanie manuskryptu drugiej publikacii.

We ,Wstepie" Autor w sposob zwiezly przedstawit zagadnienia zwigzane z bioenergetykg migsni
szkieletowych. Omowit zasoby ATP obecne w mieéniach oraz mechanizmy odpowiedzialne za jego
resynteze. Odwolujac sie szeroko do literatury naukowej, podjat probe oceny udziatu poszczegolnych
systemow energetycznych w wysitkach charakterystycznych dla réznych dyscyplin sportowych. Podkreslit
przy tym brak jednoznacznych danych dotyczacych udziatu konkretnych systeméw energetycznych
w trakcie wykonywania wysitku 0 mocy maksymalnej, zaréwno w dyscyplinach szybko$ciowych, jak
i wytrzymato$ciowych. Zwrocit rowniez uwage na niedostatek badan uwzgledniajacych roznice
miedzypiciowe w analizowanym obszarze.

Podsumowuijac, tresci przedstawione we ,Wstepie” pracy nalezy stwierdzi¢, ze pozostajg
w Scistym zwigzku z jej tematykg badawczg i w sposdb przekonujacy uzasadniajg celowos¢ podjecia
analizowanego problemu. Jedng z drobnych kwestii wymagajacych doprecyzowania stanowi

sformutowanie znajdujace sie na stronie 11: ,Dziafanie systemu tlenowego polega gtownie na utlenieniu
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acetylo-koenzymu A pochodzacego z glikolizy, za po$rednictwem dehydrogenazy pirogronianowej lub
beta-oksydacji kwaséw tuszczowych, po ktérych nastepuje fosforylacja oksydacyjna [..J". Warto
doprecyzowaé, ze w wyniku glikolizy powstaje pirogronian (doktadnie 2 czasteczki), a nie acetylo-CoA.
Pirogronian, w tzw. reakcji pomostowej katalizowanej przez kompleks dehydrogenazy pirogronianowe;
(PDH), ulega utlenieniu do acetylo-CoA. Powstaly w ten sposéb acetylo-CoA wehodzi do cyklu Krebsa,
ktorego produkty zasilajg faricuch oddechowy, prowadzac do fosforylacji oksydacyjnej. Analogiczny
przebieg dotyczy acetylo-CoA powstatego w wyniku B-oksydacji kwasow ttuszczowych.

Cele pracy oraz hipotezy badawcze zostaty przez Autora sformutowane w sposob przejrzysty,
odzwierciedlajac kompleksowe oraz dobrze przemyslane podejscie do realizowanej problematyki
badawczej. Moje pytanie dotyczy zamiennie stosowanego okreslenia dla rodzaju wykonywanego przez
badanych wysitku fizycznego, mianowicie: ,krétkotrwaty wysitek o mocy maksymalnej” i ,krotkotrwaty
wysitek maksymalny” (cel 3. vs. hipoteza 3.). W zwigzku z tym nasuwa sie watpliwo$¢, czy oba te pojecia
mozna traktowat jako réwnowazne w kontekscie charakterystyki rodzaju wysitku? Prosze
o ustosunkowanie sie do zadanego przeze mnie pytania.

Badania przeprowadzono z udzialem sportowcéw obu pici, w tym zaréwno amatorow, jak
i wysoko wytrenowanych zawodnikéw (n=50) oraz zawodniczek (n=46) w wieku od 18 do 30 lat.
Uczestnicy reprezentowali réznorodne dyscypliny sportowe, takie jak wyczynowe biegi $rednio-
i dlugodystansowe, triathlon, biegi sprinterskie, tackwondo oraz amatorska pitka nozna. Zréznicowanie to
wigzato sie z odmiennymi mechanizmami adaptacyjnymi do wysitku fizycznego, wynikajacymi ze specyfiki
danej specjalizacji sportowe;.

Protokét badan (projekt), podzielony na czesci, przeprowadzono odpowiednio w dwoch terminach
tj. po okresie roztrenowania (termin I.) i pod koniec podokresu przygotowania ogolnego (termin II.).
W trakcie trwania projektu uczestnicy realizowali jednostki treningowe zgodnie z charakterystykq
uprawianej przez nich dyscypliny sportowe;.

W pierwszej czesci projektu 50 mezczyzn przydzielono odpowiednio do trzech grup: | - grupy
wytrzymato$ciowej (n=17), Il - grupy sportow zespotowych (n=19) oraz Il — grupy szybkosciowej (n=14).
W drugiej czesci wyrozniono grupy kobiet i mezczyzn dwdch réznych dyscyplin, sklasyfikowane
odpowiednio jako: | - grupy wytrzymato$ciowe (n=17) oraz Il - grupy szybkosciowe (n=14).

Procedury pomiarowe obejmowaly kompleksowg ocene fizjologiczng i antropometryczng
uczestnikow, przeprowadzong w laboratorium Analizy Ruchu Cztowieka Zaktadu Lekkiej Atletyki i
Przygotowania Motorycznego Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu. Analiza sktadu ciata
zostata wykonana z wykorzystaniem metody dwuenergetycznej absorpcjometrii promieniowania
rentgenowskiego (DXA). Wydolno$¢ beztlenowa zostata oceniana za pomocg 15-sekundowego testu

Wingate przeprowadzanego na ergometrze rowerowym Cyclus 2. Parametry wentylacyjne oraz pobor
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tlenu rejestrowano przy uzyciu ergospirometru MetaMax 3B. Czesto$¢ skurczow serca monitorowano za
pomoca urzadzenia Polar Team™. W celu oznaczenia stgzenia mleczanu we krwi kapilarnej zastosowano
analizator Biosen C-Line. Maksymalny pobér tienu (VO,max) z okreslono na podstawie wysitkowego
testu do odmowy, przeprowadzonego na biezni mechanicznej h/p Cosmos Pulsar z jednoczesnym
pomiarem ergospirometrycznym. Cato$¢ procedur badawczych zostata zatwierdzona przez Komisje
Bioetyczna przy Uniwersytecie Medycznym w Poznaniu. W celu oszacowania udziafu —systemow
zaangazowanych do resyntezy ATP zastosowano metode PCr-LA-Os.

Zastosowane metody statystyczne zostaty adekwatnie dopasowane do celéw przyjetej procedury
badawczej.

Wyniki badan zostaty szczegdtowo omowione w tekécie oraz przedstawione w formie tabel i rycin,
co utatwia ich przejrzysta interpretacje. Autor wynikami swoich badan m.in. potwierdzi, ze:
- najnizsze wartosci masy miesni szkieletowych (SMM) oraz beztiuszczowej masy ciata koriczyn dolnych
(LLM) wérod sportowcow nalezg do grupy wytrzymatosciowej. Jednoczesnie, w obrebie tej samej grupy
zaobserwowano istotne réznice pomiedzy kobietami a mezczyznami w zakresie masy ciata, SMM, LLM
oraz zawarto$ci tkanki ttuszczowej (BF);
- grupa wytrzymatoéciowa cechowata sie wyzszymi wartosciami maksymalnego poboru tienu (VO,max),
-grupa szybkosciowa uzyskata istotnie wyzsze wartosci charakteryzujace moc szczytowg (PP), moc
srednig (MP) oraz wskaznik zmeczenia (Fl).

Do oryginalnych i waznych osiagnie¢ Autora niewatpliwie nalezy wykazanie, ze:
- diugoterminowe adaptacje indukowane rodzajem wykonywanego wysitku fizycznego warunkujq udziat
systemow energetycznych podczas krotkotrwatego wysitku o mocy maksymalnej u sportowcow
wyczynowych reprezentujacych sporty o charakterze wytrzymatosciowym i szybkosciowym,
- u sportowcow obu pici o analogicznym profilu treningowym obserwuje sig porownywalny procentowy
rozktad aktywnosci systeméw energetycznych.

W czeéci ,Dyskusja” Autor odniost uzyskane wyniki do postawionych hipotez badawczych.
W odniesieniu do pierwszej hipotezy nie potwierdzit zatozenia, ze udziat fosfagenowego systemu
resyntezy ATP w krotkotrwatym wysitku o mocy maksymalnej jest wigkszy u sportowcow uprawiajacych
dyscypliny szybkosciowe niz u zawodnikow specjalizujacych si¢ w dyscyplinach wytrzymatosciowych.
Jesli chodzi o procentowy udziat systemu glikolitycznego, wykazano wyzszy jego udziat wsrod
zawodnikow uprawiajacych dyscypliny szybkosciowe oraz sporty zespotowe w porownaniu z grupg
sportowcow  specjalizujgcych sie w  dyscyplinach wytrzymatosciowych. Jednoczesnie Doktorant
zaproponowat kilka interesujgcych hipotez wyjasniajacych mozliwe przyczyny zaobserwowanych
wynikow. Dotyczg one m.in. doboru systemow energetycznych w zaleznosci od specyfiki dyscypliny

sportowej, zmian metabolicznych indukowanych przez diugotrwaly trening oraz fazy cyklu treningowego,
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w ktorej przeprowadzono badania. W kolejnej czesci rozdziatu ,Dyskusja” Autor odniost uzyskane wyniki
do piémiennictwa naukowego, analizujac je w kontekscie trzeciej hipotezy badawczej.

,Dyskusja’ zostata zwierczona klarownie sformutowanymi wnioskami, ktore stanowig odpowiedz
na wczesniej okreslone cele badawcze. Tym samym zamykaja one logiczny ciag rozwazan prowadzonych
w ramach dyskusji i podkreslajg znaczenie badania w kontekscie szerszych zagadnier naukowych

i implikacji praktycznych.

Podsumowanie oceny pracy i wniosek korncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze przediozona do oceny rozprawa doktorska Pana mgra Damiana
Archackiego, opracowana w formie cyklu publikacji pod wspdlnym tytutem: ,Udziaf tlenowych
i beztlenowych systeméw energetycznych w krétkotrwatym wysitku o mocy maksymalnej w zaleznoéci od
specjalnodci sportowej i pici”, stanowi logicznie spojny oraz wzajemnie uzupeiniajacy sig zbior prac
naukowych, charakteryzujacych sie wysokg wartoécig zaréwno poznawcza, jak i aplikacyjng,
oraz odpowiada wymaganiom stawianym na stopiefi doktora w dziedzinie nauk medycznych i nauk
o zdrowiu, w dyscyplinie nauki o kulturze fizyczne;.

W zwiazku z powyzszym mam zaszczyt zlozy¢ wniosek do Wysokiego Senatu Akademii
Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu o dopuszczenie Pana mgra

Damiana Archackiego do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.
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