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RECENZJA

Osiggniecia naukowego mgr. Damiana Archackiego zatytutowanego: ,,Udzial
tlenowych i beztlenowych systeméw energetycznych w krotkotrwalym wysilku o mocy

maksymalnej w zaleZzno$ci od specjalnosci sportowej i plci”

Podstawe sporzadzenia niniejszej recenzji stanowi Uchwata Rady Naukowej
Akademii Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu nr 527/11/2025.
Calos¢ procedury doktorskiej zostata wszezgta po 01.10.2019 r. Mgr Damian Archacki ubiega
si¢ o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu, w dyscyplinie
nauk o kulturze fizycznej. Ogolne przestanki prawne wynikajg z art. 190 ust. 2 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie i nauce (Dz. U. z 2022 poz. 574). Ponadto Senat
Akademii Wychowania Fizycznego i. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu w dniu 18 marca
2025 podjal Uchwale (nr 76/2025) w sprawie otwarcia przewodu doktorskiego mgra Damiana
Archackiego. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest zbiér publikacji przedstawiony jako

jednotematyczny cykl dwoch prac, indeksowanych w Web of Science Core Collection.
Ogolna ocena pracy z punktu widzenia nowatorstwa problematyki badawcze]

Badania procesow tlenowych i beztlenowych z perspektywy fizjologii i biochemii w
sporcie, stanowig jeden z glownych nurtéw naukowych i determinujg nowatorstwo w procesie
szkolenia w wigkszosci dyscyplin sportowych. Przetomem okazat si¢ postep technologiczny,
pozwalajacych na monitorowanie wskaznikow wydolnosei aerobowej i anaerobowej w realnej
walce sportowej oraz podczas treningdw. Przyczynito si¢ to do przedefiniowania specyfiki
wysitkowej w roznych konkurencjach sportowych, wyjasniajgc funkcjonowanie systeméw
energetycznych oraz ich wplyw na rezultaty sportowe. Symbolem nowatorskiego podejscia
byly prace wybitnego fizjologa i praktyka p. noznej prof. Jensa Bangsbo z Uniwersytetu w
Kopenhadze. Bangsbo juz ponad dwie dekady temu, dzigki zastosowaniu telemetrycznych
sport-testerow, stwierdzit, iz czolowi pitkarze europejscy w trakcie meczé$w generujg wysitki

w przedziale tetna 170-180 w/min. Ow fakt stal sie przyczynkiem glebszych analiz profilu



wysitkowego przedstawicieli gier zespotowych, wskazujgc na przewage procesow
anaerobowych w bilansie energetycznym w trakcie wysitkow meczowych. Z tego powodu
uprawnionym stalo si¢ okredlanie pitki noznej jako dyscypliny szybkosciowo-
wytrzymalosciowej a nie wytrzymalosciowo-szybkosciowej. Przedstawione odkrycia
zrewolucjonizowaty proces treningowy, kreowanie programéw szkolenia z uwzglednianiem
ekspresji i proporcji okreslonych systemoéw energetycznych w szezeg6lnosci w dyscyplinach

sportowych opartych o wysokie wymagania w zakresie predyspozycji wysitkowych.

Przez powyzsza analogie, jak sadze, nalezy oceni¢ motywy jakimi kierowat sie
Kandydat podejmujgc tematyke udziatu tlenowych i beztlenowych systeméw energetycznych
w krotkotrwatych wysitkach o mocy maksymalnej w réznych dyscyplinach sportowych.
Autor do badan wybral lekkoatletéw w biegach $rednich i dhugich, zawodnikéw taekwondo,
przedstawicieli triathlonu i pitkarzy noznych na poziomie amatorskim. Wsrod badanych byto

46 kobiet, 50 mezczyzn w przedziale wiekowym 18-30 lat.

Mozna stwierdzi¢, iz mgr Damian Archacki podjeta tematyka badawczg wpisuje sie w
dominujgce obecnie trendy badawcze, stosujac innowacyjne podejscie w  zakresie
zastosowanych metod i narzedzi badawczych. Silnie akcentuje udziat systemow: tlenowego,
glikolitycznego, fosfagenowego w szacowaniu wydatku energetycznego. W autoreferacie
prezentuje syntetyczne osiem procedur pomiarowych: pomiar sktadu ciata, analize
mleczanow, pobor tlenu w spoczynku, rozgrzewke 5 min, analize mleczanéw po rozgrzewce,
test Wingate, analiz¢ mleczanow 3-1min. po wysitku oraz EPOC (nadmiarowe zuzycie tlenu
po wysitku). W badaniach przeprowadzonych w Laboratorium Analizy Ruchu Czlowieka
AWF Poznan wykorzystano m.in. wspolczesne systemy analizy wskaznikow oddechowych,
ergospirometr MetaMax 3B, system Cosmos pulsar rejestrujgcy test do odmowy na biezni
mechanicznej oraz monitory pracy serca (Polar Electro Oy). Do pomiaréw stezenia
mleczanéw uzyto analizatora Biosen C-line. Wingate test przeprowadzono na ergometrze

rowerowym Cyclus 2.
Formalne 1 metodologiczne przestanki pracy

Mgr Damian Archacki zdecydowal o wyborze dwéch tematycznie powigzanych
artykutow indeksowanych w WoS, stanowigcych osiggnigcie naukowe. Kandydat okreslit
podobne cele badawcze w proponowanych publikacjach naukowych. Zgodnie z metodologia
przygotowywania dysertacji doktorskich sformutowat cele badawcze oraz hipotezy, ktore w

toku pracy podlegaty weryfikacji. Po pierwsze, podjat si¢ okreslenia zwigzkdéw pomiedzy



specyfika uprawianej dyscypliny sportowcow wyczynowych a proporcjg udziatu systemow
energetycznych tlenowych 1 beztlenowych w krétkotrwaltym wysitku o mocy maksymalne;j

(publikacja 1).

Po drugie dokonal oceny zmian proporcji udzialu systemow energetycznych podczas
krétkotrwatego  wysitku o mocy maksymalnej w grupach sportowych o r6znych

specjalnosciach w podokresie przygotowania ogdlnego (publikacja 1).

Nastepnie okreslit réznice miedzyplciowe w udziale systemdéw energetycznych w
krétkotrwatym wysitku maksymalnym u kobiet i mgzezyzn o podobnym profilu sportowym,

szybkosciowym oraz wytrzymatosciowym (publikacja 2).
Formutujgc powyzsze cele przyjete zostaty nastepujace hipotezy badawcze:

Hipoteza 1- Charakter specjalnosci sportowej obcigzen wigze sie z rdéznymi proporcjami
udziatu systeméw energetycznych tlenowych i beztlenowych w krotkotrwatym wysitku o
mocy maksymalnej. Sportowcy uprawiajacy dyscypliny szybkosciowe charakteryzujg sie
wigkszym udzialem systeméw anaerobowych, szczegdlnie fosfagenowego w pordéwnaniu z

przedstawicielami dyscyplin wytrzymatosciowych (publikacja 1).

Hipoteza 2- Udzial systemdéw energetycznych w  krotkotrwatym  wysitku o mocy
maksymalnej zmienia si¢ w odpowiedzi na trwajacy proces treningowy. Specyficzne
adaptacje zaleza od fazy treningowej oraz od rodzaju uprawianej dyscypliny sportowej

(publikacja 1).

Hipoteza 3 - Istniejg réznice miedzyplciowe w udziale systemow energetycznych podczas
krotkotrwatego wysitku o mocy maksymalnej, ktore determinowane sg specjalnoscia

sportowg (publikacja 2).
Ocena merytoryczna osiggniecia naukowego

Kandydat w  autoreferacie przedstawil w ujeciu syntetycznym wyniki badan
zawartych w dwoéch artykutach opublikowanych w ramach monotematycznego cyklu pod
wspdlnym tytulem Udzial tlenowych i beztlenowych systeméw energetycznych w
krotkotrwalym wysilku o mocy maksymalnej w zalezno$ci od specjalnos$ci sportowej i

plei.



Archacki D., Zielinski J., Pospieszna B., Wiodarczyk M., Kusy K. (2024). The
contribution of energy systems during 15-second sprint exercise in athletes of different sports

specializations. Peer.J, punktacja MNiSW: 100; Impact Factor: 2,3;

Archacki D., Zielinski J., Ciekot-Soltysiak M., Zargbska E.A., Kusy K. (2024) Sex
differences in the energy system contribution during sprint exercise in speed-power and

endurance athletes. Journal of Clinical Medicine, punktacja MNiSW: 140; Impact Factor: 3,0;

W odniesieniu do publikacji w pi$mie Peer] zaprezentowane wyniki nie wykazaly, ze
u sportowcdw wyczynowych proporcje systemoéw energetycznych zmieniajg sie w trakcie
biezacego treningu. Niezaleznie od przyjetego podziatu uczestnikow badan, wszystkie grupy
utrzymywaly podobne proporcje systeméw energetycznych pomigdzy pierwszym a drugim
terminem badan w podokresie przygotowania ogélnego rocznego cyklu. Mozna przypuszczaé,
ze po latach specyficznego treningu wyczynowego i osiggnieciu wysokiego poziomu
wytrenowania systemy energetyczne sg juz uksztaltowane i nie reagujg na standardowe
bodZce treningowe. Zaobserwowano jedynie 2-procentowy spadek udziatlu systemu

tlenowego w grupie pitkarzy amatorow.

W drugiej publikacji (Journal of Clinical Medicine) wskazano istotne r6znice miedzy
mezczyznami a kobietami w wydatku energetycznym (kJ) dla wszystkich systemow:
fosfagenowego, glikolitycznego, tlenowego oraz w catkowitym wydatku energetycznym. W
obu grupach mezczyzni wykazywali istotnie wigkszy wydatek energetyczny niz kobiety, co
Autor ilustrowal szczegdtowo na rycinach i panelach. Natomiast procentowy udziat systemdw
energetycznych byt bardzo podobny u mezcezyzn i kobiet — nie stwierdzono istotnych roéznic

dla zadnego z trzech systemdw energetycznych.

Reasumujac, przedstawione wyniki badan posiadaja znaczenie aplikacyjne,
potwierdzajac kanony diagnostyki wysilkowej w rocznych cyklach szkoleniowych w
szczegolnosci w podokresie przygotowania ogoélnego, co mozna wykorzysta¢ w
kreowaniu dlugoterminowych programéw szkolenia i nanoszenia modyfikacji w
zakresie obciagzen treningowych. Zwraca uwage mnogoé¢ wskaznikow fizjologicznych,
somatycznych i biochemicznych, ktére Autor w liczbie ponad 20 zastosowal w
procedurach badawczych. Niewatpliwie ich interpretacja posiada istotne walory
pogladowe i moze stanowi¢ zrdédlo dalszych analiz zloZonosci proceséw tlenowych i
beztlenowych. Cheialbym zwroéci¢ jednakze uwage na fakt, ze wspolczeSnie w sporcie

istotna rola przypada energetyce mieszanej, z pogranicza proceséw tlenowych i



beztlenowych. W tym sensie brakuje oznaczenia progu przemian anaerobowych (AT).
Wiele doniesien badawezych wskazuje, iz nawet w rocznych powtarzanych cyklach
treningowych np. VO, max nie wzrasta, natomiast AT (anaerobic treshold) ulega
zmianom, ktére odzwierciedlaja przyrosty wydolnosci np. w sportach walki i grach

zespolowych w tym p. nozne;j.
Podsumowanie i rekomendacje

Z przekonaniem stwierdzam, Ze catoksztalt osiggniecia naukowego, proces badawczy i
koncowe wnioski odpowiadajg wymogom w obszarze przygotowywania dysertacji
doktorskich w formule jednotematycznych cykléw publikacji. Kandydat szeroki materiat
badawczy i doswiadczenia laboratoryjne zawart w dwoch wysoko punktowanych artykutach
naukowych. Nalezy podkreslié kompetencje Autora w zakresie opanowania warsztatu
naukowego, obstugi aparatury badawczej i kreowania pomystéw naukowych. W tym
znaczeniu mgr Damian Archacki spetnia kryteria ubiegania sie o najnizszy stopien naukowy
w  karierze akademickiej. Zgromadzony material badawczy zapewne postuzy do

przygotowania nastepnych artykutéw naukowych w uznanych periodykach.

Chcialbym, odnoszgc si¢ do ogblnej oceny osiagnigcia naukowego,  poczynié
zastrzezenie odnosnie testu Wingate oraz zwroci¢ uwage na kwestie, ktéra ma znaczenie

bardziej polemiczne.

W pierwszym rzedzie podkreslitbym wilasciwg decyzje wyboru testu beztlenowego
Wingate’a (WAnT), ktory uchodzi za skuteczne, moim zdaniem nawet znakomite narzedzie
do pomiaru zaréwno mocy mie$niowej jak i wydolnosci beztlenowej. Zastrzezenie budzi
jednak fakt skrocenia standardowego 30 sek. testu do zmodyfikowanej wersji 15 sek. Pragne
przytoczy¢ badania (przeprowadzone w Katedrze Antropomotoryki Politechniki Opolskiej)
poréwnawcze reprezentantow Polski w  tréjboju sitowym (powerlifting), podnoszeniu
cigzarow 1 kulturystyce. Pomimo podobienstwa w budowie somatycznej badanych
zawodnikow, stwierdzono istotne r6znice we wskaznikach mocy maksymalnej (peak power),
gdzie najwyzsze wskazniki na poziomie 16-18 W/kg posiadali przedstawiciele tréjboju
sitowego, nastgpnie zawodnicy podnoszenia ciezaréw i w dalszej kolejnosci kulturydci na
poziomie ok. 14 W/kg. Symptomatyczne wyniki byly udziatem przedstawicieli
wymienionych dyscyplin w opcji spadku mocy anaerobowej w ktérej kulturysci odnotowali
(FI- fatigue indeks) ok 40%, cigzarowcy na poziomie 60% natomiast zawodnicy tréjboju

sitowego nie wytrzymywali 30 sek. testu, koficzac go po 20 sek. Przytoczone wyniki badan



pokazaty jak specyficzny trening oddziatuje na zréznicowanie mechanizmoéw anaerobowych -
ksztaltowania mocy i sily a takze wytrzymatosci silowej. Znane w literaturze badania
pitkarzy noznych testem WAnT dowiodly istotnych réznic w indeksie zmeczenia (FI)
zawodnikéw $rodka pola i obroncédw. Ci pierwsi odnotowali spadki mocy ok. 30-35%,
natomiast obroncy 40-50%. Przytoczone testy (WAnT) przeprowadzono w opcji 30 sek., co
dato znacznie wigksze mozliwosci analityczne. Powyzsze spostrzezenia w szczegdlnosei

poddaje¢ uwadze Kandydata.,

Jako kwesti¢ polemiczng warto podnies¢ znaczenie mechanizméw tlenowych i
beztlenowych w sportach opartych o nawyki ruchowe otwarte z istotna rolg nurtu techniczno-
taktycznego. W badaniach Kandydat wybral, oprécz zawodnikéw dyscyplin typowo
wytrzymalosciowych, pitkarzy noznych i przedstawicieli taekwondo olimpijskiego,
dokonujge stosownych analiz poréwnawczych. Moje badania przedstawicieli sportow walki,
oprocz zawodnikéw taekwondo, réwniez w karate i szermierce pokazaly, ze czynnikami
decydujgcymi o wysokim poziomie sportowym sa wskazniki wydolnosci anaerobowej, ale
takze psychomotoryczne (szybkos$¢ reakcji zlozonej, koordynacja wzrokowo-ruchowa,
orientacja przestrzenna i szybka adaptacja motoryczna). W przestrzeni publicystycznej, nie
tylko naukowej, znane sg fakty w odniesieniu do wybitnego w skali $wiatowej pitkarza
Lionela Messiego, ktory w meczach o wysokg stawke przebiega ok. 6 km, zaledwie o 1,5
kilometra wigcej niz bramkarz i znaczaco mniej niz zwyczajowo zawodnicy $rodka pola. Nie
umiejgtnoscei techniczne oraz predyspozycje obszaru uwarunkowan nerwowo-fizjologicznych
1 psychicznych, w tym zmystu antycypacji czasowej i przestrzennej. Chcialbym przytoczyé
badania reprezentantow Polski w sportach walki, kt6rzy generowali VO, max na poziomie ok.
50-56 ml/kg/min i tylko nieliczni zblizali si¢ do wartodci 60 ml/kg/min. Reasumujac te
kwestig, wydaje sig, iz w przypadku tackwondo i innych sportéw walki oraz p. noznej i
innych gier zespolowych Kandydat w przysziych badaniach winien rozwazyé szerszy

kontekst badawczy o czynniki, ktére wymienitem wyzej.

Biorge pod uwage calo§¢ przytoczonych wyzej spostrzezen i argumentéow
dysertacj¢ doktorska mgr Damiana Archackiego zatytulowana ,,Udzial tlenowych i
beztlenowych systemow energetycznych w krétkotrwalym wysilku o mocy maksymalnej
w zaleznosci od specjalnosci sportowej i plei” oceniam pozytywnie. Jednocze$nie na
podstawie art.190 ust. 2 ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. zwracam si¢ do Senatu Wydzialu

Akademii Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu o
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dopuszczenie pracy do dalszego procedowania w dziedzinie nauk medycznych i nauk o

zdrowiu w dyscyplinie nauki o kulturze fizyczne;j.
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