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Recenzja pracy doktorskiej mgr Aleksandry Kisilewicz zatytulowanej
»Powysilkowa zmiana sztywnosci mi¢snia czworobocznego grzbietu w ocenie

miotonometrycznej i elastograficznej”.

IloSciowy pomiar sztywnosci migéni jest nowatorskim 1 istotnym wskaznikiem w
obiektywizacji kompleksowej oceny narzadu ruchu. Pomiar taki daje mozliwo$¢ zrozumienia
faktycznego stanu napigciowego tkanki zardwno migsniowej jak i Sciegnistej. Badania
wykorzystujace metody miotonometryczne i elastograficzne sg stosunkowo proste w
zastosowaniu, wiec moga by¢ wykorzystane nie tylko w badaniach naukowych, ale takze w
analizie i ocenie poziomu przygotowania sprawnosciowego sportowcoOw roznych dyscyplin
sportowych. Co wigcej deficyty strukturalne i funkcjonalne w obrgbie tkanki migsniowej, moga
by¢ zwigzane z nieprawidtowym treningiem lub przebytymi urazami (Raiteri 1 wsp. 2016).
Dlatego tez prezentowana dysertacja doktorska ma warto$¢ zarowno naukowg jak i praktyczng

dla sportu, rekreacji oraz rehabilitacji.

Ocena tytulu pracy
Tytut pracy odpowiada tresciom zawartym w prezentowanej rozprawie. Przedmiotem badan
jest powysitkowa zmiana sztywnos$ci mig$nia czworobocznego grzbietu w ocenie

miotonometrycznej i elastograficzne;j.

Ocena ukladu pracy

Opracowanie liczy 94 stron tekstu, w tym tabele, ryciny, wykresy. Uktad formalny pracy jest
prawidlowy 1 klasyczny dla opracowan o charakterze empirycznym, a struktura pracy jest
logiczna i przejrzysta. Istotna uwaga dotyczy braku zamieszczenia na koncowych stronach
rozprawy odpowiedzi na wczesniej zawarte pytania badawcze, co wymaga uzupehienia.
Ponadto musz¢ zwrdci¢ uwage na ostatni rozdziat wstepu: ,,Wymiar aplikacyjny* pracy, ktory

powinin by¢ poprzedzony, badz potaczony z rozdziatem lub akapitam dotyczacem aktualnego



stanu wiedzy w zakresie badan wykorzystujacych pomiar sztywnosci migSniowej. Ostatni
rozdzial wstgpu powinien zawiera¢ infomacje¢ dotyczace wszystkich aspektow majacych wpltyw
na sztywnos$¢ migsniowa, takich jak np.: pte¢, wiek, pora dnia podczas ktorej wykonywano
pomiar, znaczenie punku pomiarowego, czasy pomiarOw, pozycje zardOwno ciata badanego jak
i katy ustawienia stawowego. Wszystkie te infomacje powinny by¢ tak opisane aby czytelnik
byt $wiadom tego jakie czynniki osobniczne, sSrodowiskowe maja wplyw na ostateczny wynik
pomiarowy. Dodatkowo biorgc pod uwagg, Ze istotg rozprawy jest ocena zmiany sztywnosci
poprzez wykorzystanie miotonometrycznej i elastograficznej oceny, nalezatoby zastanowic si¢
nad zmiang kolejnosci podrozdziatéw w sekcji dyskusja. Strona 47 —rozdziat: Zwigzek miedzy
wysilkiem fizycznym o charakterze ekscentrycznym, a zespolem opo6znionej bolesnosci
mie$niowej. Uwazam ze rozdziat ten nie powinien by¢ pierwszym w dyskusji poniwaz ocena
DOMS nie jest glownym celem rozprawy. Tym samym proponuj¢ rozdziat ten potaczy¢ razem
Z rodziatem: Zwiazek miedzy wystapieniem opo6znionej bolesnosci mie¢Sniowej i
powysitkowymi zmianami sztywnoSci, a silag mie$Sniowq i zakresem ruchu. W ten sposob

dyskusja rozpocznie si¢ od wlasciwego celu pracy.

Ocena formalna i merytoryczna pracy

Pomimo niezaprzeczalnego uznania istotnosci badan z wykorzystaniem miotonometrycznej i
elastograficznej oceny wiele kwestii zwigzanych z opisywanym tematem wymaga dalszych
badan, dlatego juz na wstgpie uzna¢ nalezy dysertacja za tematycznie w petni zasadna.
Uzasadnieniem podjgcia eksperymentu byta niewielka liczba badan wykorzystujacych opisane
metody badawcze, ale co szczegdlnie istotne brak badan poréwnujacych pomiedzy sobg oceng
miotonometryczna i elastograficzna.

Wprowadzenie teoretyczne jest prawidtowo napisane 1 w sposob klarowny przedstawia
istot¢ problemu badawczego, wykorzystujac przy tym odpowiednio krajowa i $wiatowa
literature. Nalezy jedynie uzupelni¢ wprowadzenie o informacje dotyczac wptywu réznych
czynnikow o0sobniczych, srodowiskowych na poziom sztywno$ci migsniowej. Cel pracy,
pytania i hipotezy badawcze sg takze wtasciwie sformutowane. Mozna zwrdci¢ uwagg jedynie
na fakt, ze trzecie pytanie dotyczace DOMS powinno w swojej tresci takze zawiera¢ aspekt
sztywnosci mig$niowej. Kolejny rozdzial zwigzany z materiatem i metodami badawczymi nie
budzi wigkszych zastrzezen.

Oceniajgc rozdziat ,,.Dyskusje* nalezy stwierdzi¢, ze jest to najlepsza cze$¢ pracy
przedstawiona do recenzji. Poza wcze$niej opisana sugestia dotyczaca zmiany kolejnos$ci

podrozdziatow dyskusji cato$¢ jej tresci wyczerpuje badang tematyke. Doktorantka dokonata
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prawidlowej konfrontacji uzyskanych wynikow badan na tle istniejgcej literatury przedmiotu.
Warto podkreslié¢, iz Doktorantka powotuje si¢ w tym rozdziale gtownie na Swiatows literaturg,
cytujgc czesto prace autordw z ostatnich kilku lat, co znaczaco podnosi ocen¢ recenzowane;j
dysertacji. W rozdziale tym, w ocenie recenzenta, Doktorantka ujawnita swoje najwigksze
atrybuty, a mianowicie zdolno$¢ interpretacji danych empirycznych oraz ich przeniesienie na
grunt praktyki treningu sportowego i fizjoterapii.

Pracg konczy rozdziat, wnioski i aplikacje praktyczne, w ktorym Doktorantka powinna

oprocz zawartej tresci bezposrednio odpowiedzie¢ na wezesniej postawione pytania badawcze.

Szczegolowe komentarze:

Strona 9 — ,,...szacowala i opisywala ten parametr w sposéb posredni, jako wzrost sztywnosci
wynikajacy ze wzrostu napigcia biernego..” zdanie niezrozumiale, co oznacza szacowala?
Strona 10 - Jednakze liczba artykulow naukowych odnoszacych sie do wykorzystania i
popularyzacji tych technologii w sporcie pozostaje niewielka — prosze dodaé¢ pozycje
literatury.

Strona 12 — kilkukrotnie zdania rozpoczyna si¢ od stowa: ,,Jest ona” — prosze¢ zmieni¢ na
konkretne stowo, ktérego to zdanie dotyczy.

Strona 13 — ,,meczliwo$¢”, — co 0znacza meczliwos¢ — poziom zmeczenia?

»Zwiekszone napigcie migsniowe ogranicza doplyw krwi, co powoduje wigksza meczliwosé
miegsni 1 spowalnia ich regeneracj¢” prosze doda¢ Zrédlo cytowania lub zmieni¢ tres¢ tego
zdania, doplyw czy przeplyw krwi? Meczliwos¢?

Strona, 16 —,,Cho¢ w poczatkowym etapie treningu...” treningu oporowego? Jesli tak prosze
dodac.

»--.t0 przy jego kontynuacji gtlbwnego znaczenia nabiera zjawisko hipertrofii. — prosze doda¢
zrodlo cytowania.

Polega ono na przeroscie widkien migsniowych 1 zwiekszeniu ogdlnej masy migSniowej —
uwazam, ze na poziomie dysertacji doktorskiej nie ma potrzeby wyjasniania, czym jest
hipertrofia mi¢sniowa.

Strona 17 — doktorantka czegsto postuguje si¢ pojeciem ,,sity skurczu” — jednakze nalezy
rozwazy¢ zmiang¢ tego okreslenie na — poziomu sily mi¢Sniowej, lub poziomu/ wielkoS$ci

aktywnosci mieSniowej.

Podczas wysitku fizycznego na poziomie maksymalnym i submaksymalnym, w wyniku

aktywacji beztlenowych przemian energetycznych i akumulacji jonéw wodorowych, dochodzi
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do silnego obnizenia pH, zwolnienia tempa produkcji ATP; a tym samym zmniejszenia ilo$ci
energii uzyskanej z hydrolizy ATP oraz zuzycia zasoboéw fosfokreatyny i glikogenu — prosze

dodac¢ zrodlo cytowania

OKreslenie ,,zakwaszenie” jest potoczne
Okreslenie ,,Intensywny wysilek” — jest takze okresleniem potocznym — prosz¢ zmieni¢ na
np.: wysilek o wysokiej intensywnos$ci. Dotyczy zmiany w calej rozprawy doktorskiej,

poniewaz to okreslenie jest uzywane stosunkowo czesto.

Prosze¢ zwroci¢ uwage na cytowania, w wiekszosci akapitow jest jedno cytowanie np.
Gorski 2008, czyli odniesienie do ksiazki, jednakze Gorski tylko opisywal mechanizmy
zbadane przez innych naukowcéw. Wiec nalezy cytowa¢ konkretne zdania, opisy, a nie

generalnie caly akapit.

Strona 18 — Doktorantka pisze — ,,Wicle badan” jednakze odnosi si¢ do pojedynczego

cytowania.

Strona 19 — intensywna praca migs$ni — stwierdzenie potoczne prosze poprawic, zgodnie z

wczesniejszymi komentarzami

Strona 20 — ,,wystapi wigksza bolesno$¢” — w poréwnaniu, do czego?
Co oznacza szybka adaptacji?
,»przy kolejnym powtorzeniu wywotaja juz swoisty efekt ochronny, a bolesno$¢ nie wystapi”.

Prosz¢ o cytowanie lub usunigcie tego zdania

Strona 21 — prosze nie stosowaé potocznego okreslenie, jakim jest zakwaszenie chyba, ze

bezposrednio dotyczy ph.

5C — tytul — ,,...konczyny gérnej” — chyba nie ma potrzeby takiego okreslenia.

Uwaga techniczna — cytowania raz sa opisywane, jako ,,i wsp.” innym razem ,,wsp.,” a

jeszcze innym razem, jako i in.” — prosze ujednolici¢ w calej pracy.



Strona 28 - Jednakze koszt niezbednej aparatury pomiarowej oraz wymagana wiedza
techniczna ograniczajg szersze zastosowanie kliniczne elastografii (Feng i wsp. 2018). Dostep
do SWE moze by¢ ograniczony nawet w duzym szpitalu czy instytucie badawczym. Zakup
zaawansowanego technologicznie aparatu ultrasonograficznego, posiadajacego funkcje
elastografii, jest przewaznie niezwykle trudny w realizacji, dla wigkszo$ci mniejszych klinik i
gabinetow rehabilitacyjnych czy klubow sportowych. Wynika to z wysokiej ceny aparatu

ultrasonograficznego oraz kosztow jego utrzymania. — Jest to tres¢ zbedna, sugeruje usung¢.

Rozdzial 7 — wymiar aplikacyjny — nalezy go uzupekié¢ zgodnie z opinia z czesci ogolnej
recenzji. Poza tym koszt aparatury nie powinien by¢ argumentem w naukowej analizie

opisywanego tematu.

Pytania badawcze nie powinny by¢ w czasie przyszlym, — wiec sugeruje zmieni¢ na ...jaka
jest roznica Srednich ... jaka jest roznica odczuwania bolesnosci migsnia.
Dodatkowo, poniewaz celem badania byla ocena sztywnos$ci mi¢Sniowej to uwazam, ze

takze trzecie pytanie powinno by¢ zwigzane z tym aspektem.

Strona 42 — dlaczego w 4 punkach — jaki czas badania, pora dnia itp.

Strona 44 — 24 godziny po wysilku — czy pora dnia ma znaczenie, czy sa réznice pomiedzy
wynikami pomiaru rano i wieczorem — takich wlasnie informacji brakuje w ostatnim
akapicie wstepu, ktory powinien czytelnikowi wyjasni¢ wszystkie istotne aspekty mogace

lub niemajace wyplyw na zmiany sztywnos$ci mig¢snia.

Wyniki — §wiatowa literatura naukowa prezentuje wyniki z wykorzystaniem ,, . ” a nie

» 5 Wiec prosze rozwazy¢ zastosowanie 0.001 zamiast 0,001 itp.

Strona 53 — zaréwno tytul jak i zakres tego rozdzialu nie jest nowatorski to raczej wiedza
powszechna, poza tym prowadzone badanie nie ocenialy rzeczywistych wskaznikow
(biochemicznych) mogacych stanowi¢ 0 DOMS. Osobiscie uwazam, ze jesli ten rozdzial
mialby pozosta¢ to nie powinien by¢ pierwszym rozdzialem dyskusji. Glownym celem
badan byla ocena sztywnos$ci mieSniowej z wykorzystaniem réznych urzadzen/metod

pomiarowych.

Strona 55



Co ciekawe powyzsze badania wykazaty rowniez wicksze stezenie indykatorow stanu
zapalnego w tkance tacznej otaczajacej migsien (omiesnej zewngtrznej) dla osob, u ktorych
wystapita silniejsza powysitkowa bolesno$¢ migsni. — Powyzsze badania, czyli te, ktére byly

cytowane czy te realizowane w ramach tej dysertacji?

Strona 59 - Co wigcej, wyniki uzyskane przez Yanagisawe i wsp. (2011) dowodza wprawdzie
istotnego statystycznie wzrostu sztywnosci ocenianej zarowno przy pomocy elastografii jak i
miernika twardo$ci mig$sniowej; ale jedynie bezposrednio po protokole ¢wiczen, w porownaniu
do bazowego pomiaru sztywnosci. Wyniki pomiarow wykonanych 30 minut po ¢wiczeniach
wykazaty brak istotnych réznic w stosunku do wartosci bazowej. Pokazuje to tendencje
spadkowa parametru w czasie.

Bardzo wartosciowe zdanie, nasuwa si¢ do tego pytanie czy wystepuje, lub czy
ewentualnie mozna stworzy¢ ujednolicona metodologie badania wzgledem czasu
pomiaréw — czy moze wyniki dysertacji moga wskaza¢ na Kierunek poprawnej

metodologii badan?

Strona 59 - potwierdzajg otrzymane w niniejszym eksperymencie wyniki, tlumaczac
powysitkowy spadek modulu sprezystosci o 14% oraz sztywnosci dynamicznej o 17%. —
Prosze uzywa¢ wskaznikow statystycznie istotny lub nieistotny w celu precyzyjniejszego

odbioru opisywanych informaciji.

Strona 60 - Jak podkreslaja autorzy, pomiary mig$ni w pozycjach...

Rozumiem, ze pomiar sztywnos$ci mi¢sniowej?

Jak wynika z wnioskow wyciagnietych przez Brandemburga 1 wsp. (2015), przy biernym
rozciggnigeciu badanego migsnia zwigksza si¢ jego sztywnoS$¢ 1 wzrost ten jest wprost
proporcjonalny do zwigkszania dlugosci. Dzieje si¢ tak do momentu, az osiagnig¢ta zostanie
granica odporno$ci migénia na rozcigganie bierne — wladnie takie informacje powinny by¢
zawarte we wstepie, dopiero na stronie 60 rozprawy czytelnik dowiaduje sie, ze

rozciaganie miesnia moze istotnie wpltywac na sztywnos$¢ miesniowq.

Strona 61



Jak podajg autorzy, poddanie grupy badanej wysitkowi fizycznemu o wigkszym lub mniejszym
og6lnym obcigzeniu, (jakie obciazenie — zewnetrzne? treningowe?) miato na celu okreslenie;
czy zmiana modutu sprgzystosci zwigzana byta ze stopniem uszkodzenia widkien mig$niowych
czy bardziej ze specyfika, (jakie sa, wystepuja ,,specyfiki” pracy ekscentrycznej? Nie
rozumiem) wykonanej pracy ekscentrycznej. W badaniu wykorzystano trzy glowy (W
badaniu pomiar wykonano...) m. czworoglowego uda: m. prosty uda, m. obszerny
przysrodkowy oraz m. obszerny boczny, jako prostowniki stawu kolanowego; oraz m.
dwugltowy ramienia i m. ramienny, jako zginacze stawu lokciowego. Jak dowodza
przedstawione wyniki (prezentowanej dysertacji?), wielkosci zmian modutlu sprezystosci
mierzona 30 minut po wysitku wyraznie roéznity si¢ wzajemnie, w zaleznosci od zastosowane;j
pozycji pomiarowej (pozycji ciala, czy urzadzenia). Dla migsni prostownikow stawu
kolanowego najwyzszy wzrost zaobserwowano dla 110° zgigcia stawu kolanowego, wigkszy
dla ¢wiczen bardziej intensywnych (éwiczen o wysokiej intensywnosci wysitku — jaka jest ta
warto$¢ intensywnosci?) (+79,4 + 67,1%; p < 0,001) oraz mniejszy, cho¢ nadal istotny, dla

¢wiczen o nizszej intensywnosci (Jw.) (+26,7 = 19,1%; p < 0,001).

Strona 62 — p < 0.00 ?, ponownie potoczne okreslenie intensywnosci

Strona 63 - przed wysitkiem fizycznym o charakterze ekscentrycznym — jest duza réznica
pomiedzy réznymi wartosci treningu ekscentrycznego, dlatego dla lepszej przejrzystosci
dyskusji warto doda¢ w nawiasach wartosci tego treningu np. (120%1RM, 3 serie, 5 pow.,
jakie ¢wiczenie). Ponizej jest okreslna warto$¢ powtorzen, jest ona bardzo wysoka, wiec
zakladam, ze zastosowano relatywnie niskie obciazenie zewnetrzne. Warto takie

informacje dodawa¢ odnoszac si¢ do wynikéw innych badan naukowych.

Jednakze dla 30° 1 60° zgiecia stawu kolanowego migsien ten nie wykazat juz istotnych zmian

modutu sprezystosci. — Dlaczego? Prosze sprobowaé wyjasnié przyczyny takich wynikow.

Strona, 66 — co oznacza niewielka zmiana sztywnos$ci — istotna statystycznie czy nie, lub w
oparciu o ES.

Strona, 67 — co oznacza przetrwalego submaksymalnego skurczu

Rozdziat 3 — trzecie pytanie badawcze powinno dotyczyé zwigzku pomiedzy DOMS a

wynikami pomiaréw sztywnosci mi¢gsniowej. Samo opisywanie DOMS jak ma to miejsce
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w pierwszym rozdziale dyskusji nie jest niczym nowym, to wiedza ogoélnie powszechna,
natomiast odniesienie DOMS do sztywnosci miesniowej to bardzo mocny punkt
prezentowanej pracy. Dlatego sugeruje wykorzysta¢ tylko niektore elementy pierwszego

rozdzialy dyskusji i przenies¢ je do dzialu 3.

Whnioski aplikacyjne — ten rozdzial powinien by¢ bardzo precyzyjny i pozbawiony
informacji ogélnikowych. Powinien dotyczy¢ tylko wynikéw uzyskanych w tej pracy i ich

implikacji praktycznych.

Podsumowanie

Majac na uwadze, nieliczne krytyczne uwagi recenzent stwierdza, ze w pracy
znalazly si¢ nowe, istotne wiadomosci z zakresu teorii i praktyki treningu sportowego.
Doktorantka dokonata poprawnego wywodu naukowego i spelnita wymagania stawiane
rozprawom naukowym. Na podkreslenie zastuguje staranno$¢ edytorska przygotowanej
dysertacji. Dyskusja zaprezentowana w pracy podwyzsza ogolng ocene rozprawy doktorskiej,
gdyz Doktorantka wykazata si¢ w niej dojrzatoscig naukowa oraz sporymi umiej¢tnosciami
analizy naukowej.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢ jednoznacznie, iz praca mgr Aleksandry Kisilewicz
spelnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuj¢ do rady Wydzialy
Wychowania Fizycznego Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu 0 dopuszczenie
jej do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Jednoczes$nie ze wzgledu na szczegdlng warto$¢ naukowa prezentowych wynikow
badan, dojrzata dyskusj¢ a takze mozliwos¢ szerokiego praktyczne wykorzystania pomiarow

sztywnoS$ci migsniowej, sktadam wniosek o wyroznienie tej pracy.

dr hab. Michat Wilk prof. AWF Katowice



