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Recenzja
rozprawy dokforskiej mgr Kingi Rebis pt: Ocena uiytfecznosci pomiaréow atlenowania
miigsni do monitorowania odpowiedzi wysitkowej wysoko wyfrenowarnych zawodnikéw i
osob nietrenujqcych,

Przedmiatem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska mgr Kingi Rebis
pt. ,,Ocena uZytecznodci pomisrdw utlenowania migsni do moaitorowsina odpowiedzi
wysitkoweg] wysoko wytrenowanych zawodnikéw i osdb nietrennjgcych”, przygotowana w
Akademii Wychowania Fizycznego Jozefa Pilsudskiego w Warszawie. Rozprawa zostata
przedsiawiona w formie cyklu powigzanych fematveznie, recenzowanych publikaci
naukowych, wieszezgeyeh sig w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu, w
dyscyplinie nauki o kuiturze fizyczne).

W ostataich fatach obserwuje sig dynamiczny rozwdj metod monitorowania reakeji
organizmu na wysilek fizyczny, szezegélnie w sporcie wyczynowym, W idorym
precyzyjna kantrola obciazefi treningowych ma kluczowe znaczenie dla optymalizacii
adaptacji, zapahicgania przeciazeniom orsz indywidualizacji pracesu tremingowego. W
tym koentekscie techaologie nieinwazyine, umozliwiajgee biezaca oceng lokalnych zmian

metabolicznych w pracujgcych migsdniach, stajg sie waznym obszarem badai w fizjologii

wysitku fizycznego i diagnostyce sportowej. Do takich metod nalezy spektroskopia w,

bliskiej podczerwieni, czyli NTRS, pozwalajgca na ocene utlenowania mieéni, najczesciej
wyrazanego wskaznikiem SmO:.

Tematyka podjeta pizez Doktorantkg, dotyczaca zastosowania spekiroskopii w
bliskiej podezerwieni (NIRS) do oceny utlenowznia migsni oraz monitorowania
adpowiedzi wysitkowej u 0séb 0 réZnym poziomie wytrenowania, jest aktuaina i ma
szansg wspomdc praktyke freningtl sportowego. Dotyczy problemu, kidry tyezy wymiar
poznawczy 2z aplikacyjnym: pozwala lepie] zrozumied {okalng adpowiedZ migini na rdzne
rodzaje wysitkdw tesbo“;ych, a 7arazem moze wspierac trenerow i zawndnikow w doborze
araz kontroli intensywnosci treningu. Warto$¢ pracy zwigksza fakt, ze badenia obejmuia
zardwno osaby wysoko wytrenowane, w tym zawodnikow reprezentujacych wysoki

poziom sportowy, jak 1 osoby nietrenujgce. Taki dobar grup daje mozliwosé poréwnania



odpowiedzi wysilkowe] w populacjach réinigcych sig poziomem adaptacii treningowej
oraz wpisuje si¢ w aktualne potrzeby diagnostyki wysitkowej, w ktore} coraz wigkszego
znaczenia nabierajz metody nieinwazyjne, mobilne I mozliwe do zastosowania nie tylko w
laboratorium, ale réwniez w prakiyce treningowe;.

Wybor problematyki badawczej oceniam zatem pozytywnie. Doktorantka podjgla
temat wazny zaréwno z punktu widzenia badawczo- poznawcezego, jak i praktycznego. W
Sporcie wycZynowym precyzyjne monitorowanie infensywnodc: wysitku, zmeczenia i
adaptacji treningowej ma bezposrednie zpaczenie dla optymalizacji procesu szkolenia.
Jednoczesnie klssyczne wskazniki, takie jak czgstosé skurczéw serca, stgzenie mleczanu
we krwi czy maksymalny pobdr tlenu, majg swoje ograniczenia. W fym kontekscie préba
cceny uzytecznosci pomiaréw SmQ: jako wskaZnika lokalnej odpowiedzi migsnicwej jest
zasadna i poznawczo wartosciowa.

Inz na wsigpie nalezy podkredlié, Zze rozprawa nie ma charakteru wylaeznie
opisowege. Doktorantka nie ogranicza si¢ do wykazania, Ze pomiary NIRS sg
nowoczesnym narzedziem diagnostycznym, lecz podejmuje probg okreslenia, w jakich
warunkach wskazniki utlenowania mig$ni s3 przydatne, a w jakich ich warto$é
diagnostyczna pozastaje ograniczona. Taka kenstrukeja probiemu badawczego Swiadezy o
dojrzalodct naukowej 1 krytycznym podejsciu do analizowanej technologil.
Charakterystyka formalna rozprawy

Rozprawa doktorska zostala przygotowana w oparciu o cykl czterech publikacji
naukowych objetych wspblnym tytulem. Trzy z nich majg charakter monotematyczny, a
Doktorantka jest w nich pierwszy antorky. W jednej pracy Doktorantka wystgpuie jako
kolejna autorka, jednak publikacja f{a temafycznie pozostaje zwigzana z zasadniczym
problemein rozprawy.

Cykl pubiikacii obejmuje nastgpujace prace:

1. Klusiewicz A., Regbi§ K., Ozimek M., Czaplicki A. ,,The use of muscle near-
wfrared spectmsﬁopy {NIRS} to assess the aerobic training loads of world-class
rowers”, opublikowang w czasopismie Biology of Sport. Punkty MNiSW: 100; IF:
4,566.

2. Rebis K., Sadowska D., Starczewski M., Klusiewicz A. ,Differences in muscie
oxygenation between the Wingate test and graded exercise test: effect of gender on




anaerobic and aerobic capacity in speed skaters”, apublikowana w Frontiers in

Physiotogy. Punkty MNiISW: 100; IF: 2,806,

3. Rebis K., Klusiewicz A, Dingotgcka B., Rozanski P., Kowieski K., Kowalski T.
»Estimalion of lactate thresholds for mmscle oxygenation in mgh-trained speed
skaters, and heehby, non-training individuals™, opublikowang w Jowurnaf of Clinical
Medicine. Punkty MNiSW: 144; IF: 2,900.

4. Rebis K., Kowalski T., Michalik K., Klusiewicz A. , Transferability of exercise
intensity based on muscle oxygenation from normaxia to hypoxia in ski-
mountaineeri ng athletes — exploratory study™, opublikowany w czasopismie Sports.
Punkty MNISW: 20; [F: 2,900,

_ Przechodzge do oceny besci rozprawy, nalezy zaznaczyé, 7e poszezegdlne
publikacje zoslaly wvzednie) poddane recenzji wydawnicze] W renomowanych
czasopistnach naukowych. Oceng rozprawy doktorskiej nalezy jednak odniesé nie tylko do
poziomu poszezegdlnych artykuiéw, ale takze do spdinosci calego cykhu, autoreferatu oraz
speienia wymogdw formalnych przewidzianych dla rozpraw opartych na publikacjach.

W dalszej czgéci recenzji oceniam zatem, czy autoreferat oraz calosé
przedstawionego cykiu sg spojne tematycznie, czy rozwigZujg oryginainy problem
badawczy oraz czy spetniajg wymogi ustawowe dotyczace rozpraw doktorskich opartych
na cykla artykutow naukowych.

Zgodnie z art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkohictwie
wyzszym 1 nauce rozprawe doktorsky moze stanowié zbior opublikowanych i powiaa‘zanych
tenizitycznie artykuddow nauknwych, opatrzony autoreferatem. Z 1akg symacja mamy do
czynienia w przypadku oceniane] dysertacji. Rozprawa dokorska w formie cykiu
publikacji powinna miec forme zwartego opracowania, do ktorego dolaczone sg publikacje
wchodzace w jej skfad. |

Przedstawiony do recenzji Autoreferat, zawiera:

- tytu, ktdry jest najkrotszym streszczemiem pracy i w petni oddaje tresci zawarie w
‘dyserl\acji,

- wprowadzenie, w ktorym autorka przestawila problem badawezy, cel badan, obszar
badan, metody badawcze oraz listg publikacit wijrzonych w sklad rozprawy doktorskie),

wraz uzasadnieniem spdjnoser serii artykuiow. Taki sposob prezemagji umicjgtnie



wprowadze w tematykg sozprawy. Dokonujge przegladu literatury Doklorantka starala si¢
wskazac istotae luki badawcsze, ktare uzasadnigjg podjecie tematu,

- omowienie wynikow badan, stanowigce zwigzle podsumaowanie tresci zawartych w cyklu
publikacjt,

- podsumowytvanie w formie listy wnioskéw o charakterze teoretycznym, poznawczym |
aplikacyjaym,

- zestawienic wykorzystanych w opracowaniu pozycji literatury.

Strukfura jest zatem prawidlowa.

Do autoreferatu ialqczono wykaz publikacji wchodzgeych w skiad rozprawy doktorskiej
wraz z whadcivym opisem bibliograficznym. Jest to zbior artykuldw naukowych
powiazanych tematycznie 1 podporzadkowanych wspolnemu problemowi badawczemu,
}-’rzy kazdej publikacji podano punktacj¢ ministerialng oraz wspotczynnik wphywu (TF).

W swietle wskazanych przepir;éw oraz. charaktern przedstawionych publikacji mozna
stwierdzi¢, ze wymogi formalne zostaty speinione. Prace skladajace sig na cykl majs
charakfer recenzowanych artykuidow - naukowych, zostaly opublikowane w
migdzynarodowych czasopismach, sg opatrzone wlasciwym aparatem naukowyn i dotycza
spojiiego problemu bsdawczego. Wszystkie publikacje ukazaly si¢ w czasopismach
indeksowanych oraz posiadajaeych wspdtczynnik wptywu (IF).

Publikacie wykorzystane w dysertacji s3 spojnc tematycznie i wnosza istotny wkiad w
rozwdj nauk medyeznych i navk o zdrowiu, w szczegbinosci w obszarze fizjologii wysilku
fizycznego oraz diagnostyki sportowej. Calosé cykhn zostals poprzedzona syntefycznym
wprowadzeniem, prezentnjgeym zafozenia teoretyczne, cele badan craz ich znaczenie v
kontekécie aktualnego stanu wiedzy, a takze zakofczoma ivnioskami integrujacymi
uzyskane rezultaty.

Dodatkowe, zgodnie z wymogami, zaigezono sireszezenia w jgzyku polskim i
angielskim. Poniewaz artykuly naukowe wykorzystane w rozprawie doklorskie) majg
wigce] niz jednego autora, dolgczono zestawienie okreslajace wiklad merytoryczny
wspdlautorow w powstanie publikacji. Wykazany wkiad Dokforantki w pnszczegolne
publikacie jest znaczacy. Jak wskazano wezesnie), w frzech publikacjach Dinktorantka jest
pierwszg autorka; w publikacji wymienione] jako pierwsza w wykazie wystgpuje jako
druga autorka, jednak jei udziat cbejmuje istome elementy procesu badawczego.

Szczegalnie wysoko nalezy aceniC jej zaangarowanie w gromadzenie danych, analizg |



interpretacjec  wynikow oraz przygotowanie leksiow publikacji. Wskazuje to, ze
przedtozony cyk! nie jest jedynic zbiorem wspotautorskich prac, ale sianowi rzeczywisty
dorobek naukowy Doktorantki.

Rozprawa zostala przygotowana rdwniez zgodni€ z obowigzujgcymi wymaogami
formainymi okre$lonymi w przepisach dotyezgcych nadawania stopnia doktora. [kfad
treseu jest logiczny 1 przejrZysty. a dobdr publikacii uzasadniony tematycznie i
metodologiczaie. Poszezegoine prace sktadaigee sie na cykl sy powigzane wspolng ides
badaweza i konsekawventnte realizujg przyjety kierunek analiz. Autorka zachowala spdjnose
metodologiczng, a konstrukeja rozprawy umozliwia sledzenie procesu badawczego od
poziomu fcoretycznych zafolen po imterpretacje wynikéw. Praca jest poprawna pod
wzeledem jezykowym i redakeyjnyim, napisana w sposdb komunikatywny i rzeczawy.
| Pod wzglgdem formalnym cykl spefnia zatem krytetium spéjnosci tematycznej.
Wszystkic prace dotyczg wykorzystanta pomsarow  utlenowania migsni w  ocenie
odpowiedzi wysitkowej. Réznia sig natomiast populacja badanych, typem wysHku oraz
kontekstem aplikacyjnym. Jest {o rozwigzanie korzystne, poniewaz umozliwia oceng
technologii NIRS w kilku odmiennych warunkach fizjologiczaych: wysitka
submaksymalnym, maksymalnym, supramsaksymalnym oraz w warunkach nommoksji i
hipoks{i normobarycznej.

Oc¢ena wyharu fematu i uzasadnienia badan

Temat rozprawy iest akiuvalny, dobrze vzasadniony 1 osadzony w aktueinych
kieronkach rozwojw fizjologii wysitku fizycznego oraz diagnostyki sportowej. W ostatnich
latath obserwuje sig szybki rozwd] mobilnych narzgdzi pomiarowych, 1ct61:e moga
wspieraC praktyke treningowa poprzez dostarczanie informac)i w czasie rzeczywistym,
Technologia NIRS nalezy da tej grupy metod, jednak jej praktyczna uzytecznosé wymaga
weryftkacji w konkretnych warankach wysitkowych, populacjach 1 dyscyplinach sparau.
Doktorantka wrafnie wskaznje, ze klasyczne wskazniki monitorowania wysitku, takie jak
HR, LA czy V(:max, mime du2e} wartosci diagnostyczne) me zawsze s3 wystarczajyce.
'HR jest podatne na wplyw czynnilcdw zewngtrznych i wewnetrzaych, pobér tlenu wymaga
kosztownej aparatury i warnunkOw laboratoryinych, natomiast pomiar mleczann wymaga
pobierania krwi. W tym kontekicie poszukiwanie metod nieimwazyjnych, latwiejszych do

zastosawania w praktyce trenitigowe|, jest w pelni uzasadaione.



Istotnym elementem rozprawy jest takze to, ze Doktorantka nie trakiuje technologii
NIRS bezkrytycznie. Juz w zatozéniach pracy pojawia sig pytanie nie tylko o moziiwosé
zastosowania pomiardw SmOa, lecz takze o ich ograniczenia. Takie podgjscie jest
szczegllnie wazne, poniewaz w praktyce sportowej nowe technologie bywajg szybko
wdrazane, zanim zostang wystarczajgco zweryfikowane naukowo. Rozprawa mgr Kingi
Rebi§ wpisnje si¢ wigc w potrzebg krytycznej wa]idacji narz¢dzi  diagnostycznych
stosowanych w sporcie.

QOcena celu pracy i pytat badawezyceh

Cel glowny rozprawy zostal sformulowany jake ocena uvzytecznosci pormiardw
utlenowanja migsni do okreSiania fizjologicznej odpowiedzi orgamizmu  wysoko
wylrenowanych zawodnikow i osdb nietrenujacych na wysitki festowe. Cel ten jest
poprawny, logiczny i zgodny z tredcig cyklu publikacii.

Na pozytywna oceng zashuguje rozbicie celu gldwnego na szczegélowe pytania
badawcze. Pytania te obejmuja kilka istotnych aspektow: uzyteczno$é SmO: 1 THb w
wysitkach submaksymalnych, zaleznosci migdzy SmO: a wynikami testu Wingate, réznice
w deoksygenacyi 1 reoksygenacji migsnl w zaleznoset od pici i poziomu wytrenowania,
refacje SmO: z innymi wskaznikami wysitkowymi, przydatnosé progowych wartodci SmO:
oraz mozliwos¢ przenoszenia intensywnosci wysitku z warnnkow nermoksji do hipoksit.

Tak szerokie ujecie problemu jest zaleta pracy, poniewaz pozwala na wielostronng
oceng uzytecznosci pomiaréw NIRS. Jednoczesnie stanowi réwniez pewne ograniczenie,
poniewaz poszczegblne publikacje r62nig sie charakterem badanych grup, rodzajem testow
i szczegGtowymi procedurari. W efekeie rozprawa ma charakter wieIt;waﬂcowy, a jej
spojnosé wymagata od Doktorantki starannego pofaczenia wynikow w jedng koncepcig.
Zadanie to zostalo wykonane poprawnie, choc¢ miejscami synteza wynikéw mogtaby byé
bardziej poglgbiona i bardziej jednoznacznie podporzgdkowana centralnej tezie pracy.
Ocena materiatu badawezego

Badaniami objgto osoby o zréznicowanym poziomie wytrerowania, w tym wysoko
wytrenowanych zawednikéw reprezentujacych rdézne dyscypliny sportowe oraz oschy
nretrennjgee. Szezegdlnie istofnym walorem rozprawy jest ndzial zawodnikéw wysokiego
poziomu sportowego, w tym przedstawicieli kadr narodowych. Dostep do tego typu grup
badawczych jest w naukach o sporcie ograniczony, dlatego nalezy ten fakt uznaé za

wartodciows strong pracy.



W badaniach uczestniczyli zawodnicy dyscyplin  wylrzymatosciowyeh i
szybkoscionwych, migdzy innymi wioslasze, fyzwiarze szybey, zawvodnicy short tracku oraz
narciarze wysokogorscy. Tak debrany material umozliwil oceng pomiardw SmQ: w
cdznych kontekstach wysitkowych. Jest to nicwqtﬁli“de wartosciowe z punktu widzenia
aplikacyjnego.

Z drmgiej strony, zrdZnicowanie grup badanych stanowi roéwniez istotne
ograniczenie interpretacyjne. Badani reprezentowali rozne dyscypliny, wykonywali rézne
testy, & pemiary byly realizowane w odmiennych warunkach. Powoduje to, 2e wyniki
nalezy interpretowac ostroznie. Nie wszystkie obserwacie mozna bezposrednio uogdiniad
na ogdl sportowcdw, a tym bardziej na ogot osdb aktywnych fizycznie. Doktorantka jest
tego w duzej mierze $wiadoma, jednak w rozprawie warto byloby jeszcze mocnief
podkreslié, ze uzyskane wyniki majg przede wszystkim znaczenie dla okresionych
populacji i okreslonych warunkow testowych.

ZauwazyC nalezy takZe drobna, ale istotng nickonsekwencje redakeying dotyczacs
liczby badanych. W streszczeniu podano tacznie 79 oséb, w tym 26 kobiet i 53 mezozyzn,
natotniast w czedei mefodycznej pojawia sig informacja o 79 osobach, w tym 26 kobietach
i 56 mezczyznach. Tego rodzaju rozbieimosé wymaga korekty, poniewaz dotyczy
podstawowe] charakterystyki materialn badawczego. Nie wplywa ona na zasadnicza
wartos¢ naukows rozprawy, ale powinna zostaé jednoznacznie wyjasniona.

Ocena metod badawczych

Zastosowane metady badawcze s adekwatne do zatozonych celéw. W rozprawie
Wy.fcorzystano testy o r6znym charakterze fizjologicznym: wysitki submalzsymaine
odpowiadajgce stanowi maksymalne} réwnowagi mieczanowej, testy maksymale o
stopniowane] intensywnosci oraz supramaksymalny test Wingate. Taki dobér procedur
pozwolil na oceng SOz w szerokim zaksesie obeigzeh wysitkowych.

Na pozytywng oceng zashuguje jednoczesne wykorzystanie kilku wskaznikiw
fizjologicznych: SmO:, THb, HR, LA oraz pomiaréw wymiany gazowej. Dzigki temu
'Doktorantka mogta odnies¢ lokalng odpowiedz migsmowg do  wskamikow
opdinoustrojowych. Jest to szezegonie waine, poniewaz jednym z kluczowych zagadnien
pracy jesi ustalenie. ¢zy lokalne pomiary utlenowaznia migsni moga zastepowac lab

uzupeiniac klasyczne metody kontroli wysitiu.



Pomiary SmQ: wykonywano pizy uZyciu utzadzefi Moxy, umieszczanych na
migsniu obszernym bocznym. Opis procedury lokalizacli 1 stabilizacji urzadzenia jest
zasadniczo poprawny. Doktorantka uwzglgdnila réwniez znaczenie tkanki tluszczowe;
podskomej, co w badaniach NIRS ma istotne znaczenie metodologiczne. Pewne
zastrzezenie budzi jednak fakt, ze pom.iar grubosci fatdu skémo-ttuszczowego wykonano u
studentéw, ale nie wykonano go u fyzwiarzy szybkich, nzasadniajge to prawidiowym
zakresem BMI. BMI nie jest jednak bezposredniaz miarg lokainej grubosei tkanki
thiszezowej w miejscu pomiaru NIRS. Z punktu widzenia metodologicznego bardziej
spbine byloby wykonanie takicgo pomiaru u wszystkich badanych grup.

| Kolejna kwestig wymz;gajq,cq komentarza jest lokalny charakier pomiary NIRS.
SmQ: oceniano w jednym miejscu, na migsniu obszemym bocznym. Jest to rozwigzanie
standardowe 1 uzasadnione w testach na cykloergometrze oraz w wielu akfywnosciach
angazujgcych koficzyny dolne. Nalezy jednak pamigtac, ze wynik SmO: odzwierciedia
odpowiedz lokalng, a nie calosciowa odpowiedZz organizmu. Doktorantka dosirzega ten
problem w dysi(usji, jednak w czgsci syntetyczoej rozprawy mozna bylo jeszeze wyrazniej
zaakceniowal, ze lokalizacia monitora NIRS moze istotnic wplywaC na interpretacjg
wynikow, zwlaszeza w dyscyplinach o ztozonej strukiurze ruchu.

Pozytywnie oceniam natomiast dobdr analiz statystycznych. Wykorzystano testy
normalnosei rozkladu, analize wariancji dia powtarzanych pomiardw, testy parametryczne
i mieparametryezne, analiz¢ korefacji oraz wspélczynniki efektu. Dobdr metfod jest
zasadniczo adelkwatny do charakteru danych i pytant badawczych., Wartoscig dodang jest
wykorzystanie analiz zgodnosci, szczegdlnie w publikacji dotyczact) przenoszenia
intensywnosci wysitku z normoksji do hipoksji. Tego fypu analiza jest bardziej
informacyjna niz samo poréwnanie srednich.

QOcena wynikdw badan

Wyniki badan przedstawione w rozprawie sa warfosciowe i majg znaczenie
zarGwno poznawcze, jak i praktyczne. W pierwsze] publikacii wykazano, ze pomiary
SmO: moga by¢ przydatne w ocenie odpowiedzi wysitkowej podezas wysitkow o stalej
intensywnosci, odpowiadajgcych intensywnemu treningowi tlenowemu, U elity wio$larzy
zaobserwowano charakterystyczne zimiany SmQ: podczas testa MLSS, co wskazuje na
moziiwost wykorzystania tej metody do kontroli obcigzen treningowych. Jednoczesnie
wykazanc ograniczong wartos¢ diagnostyczng THb w tym kontekicie. Jest to istomy



wynik, poniewaz pozwala rozrdzni¢ wskazniki NIRS o wigksze) i mniejsze) przydatnodei
praktyczng).

W drugiej publikacji, dotyezgeej tyzwiarek i tyzwiarzy szybkich, uzyskano wazne
wyniki wskazujgce na niewielka przydatno$é pomiardw SmO: w ocenie wydolnosei
beztlenowe] mierzonegj testem Wingate. Brak istotnych korelacji migdzy wskaznikami
utlenowania migéni -a mocg maksymalng czy praca w tescic Wingate jest wainym, chod z
punkin widzenia entuzjastow technologii NIRS byé moze mniej spektakulamym
wynikiern. Nalezy jednak padkreslic, ze wiasnie {akie rezultaty zwigkszaig wiarygodnosé
rozprawy, poniewaz pakazuja, ze Doktorantka nie interpretuje technologii NIRS w sposéb
jednostronny.

Istotng wartosé ma rdwntez wykazanie braku roznic miedzypiciowych w zakresie
-dcoksygc.nncji i tempa reoksygenacii miesni w badanych testach. Wprawdzie megzezyzni
uzyskiwal wyzsze wartosel wskaznikéw wydolnosciowych, jednak nie przekfadato sig fo
na istotne roznice w analizowanych parametrach SmQ:. Jest to wynik interesujgcy 1 wart
dalszych badafi, szczegolnie w wigkszych grupach i przy uwzglednieniu dodatkowych
czynnikéw, takich jak skiad ciata, masa hemoglobiny, kapilaryzacja mig¢sni czy profil
widkien migsniowych.

W trzeciej publikacii szczegdinie wartosciowa jest proba wyznaczenia wartosci
SmQ: odpowiadajaeych progom mleczanowym. Wyniki wskazuja, 2¢ progowe wartosci
SmO: moga byc pomocne w kontroli obeciazen treningowych, chaé¢ nie nafezy ich
tfraktowac jako prostego zamiennika pomiaru mleczanu. Bardzo cenne jest razrdznienie
imigdzy wartogciami bezwzglegdnymi SmO: a mniana wyrazong jako ASmO:. Dok‘mramka
trafnie wskazuje, z¢ ze wzglgdu na indywidnalne zroznicowanie wartosei spoczynkowych
wigkszg wartosé interprelacying moze mieé analiza zmiany wzgledem wartodci
wyisciowych.

Czwarta publikacja, dotyezgca narciarzy wysokogdrskich 1 przenoszenia
infensywnosci wysilku z normoksji do hipoksji normobarycznej, ma wyrazny walor
‘nowatorski i praktyezny. Wykazanie, Ze u wigkszoéci zawodnikéw mozliwe bylo
utrzymanie waronkow zblizonych do MLSS w hipoksit przy kontroli intensywnosci opartej
na SmO:, stanowi interasujacy wklad w dyskusje nad manitarowaniem treningu

wysokosciowegae. Nalezy jedaak podkreslic eksploracyjny charakter tef czesci badad.



Wyniki s3 obiecujgce, ale wymagajq potwierdzenia w wigkszych grupach oraz w
warunkach paturalne] hipoks;l hipobarycznej.

Ne uwage zaslugnje réwniez czg¢s$é dotyczaea danych niepublikowanych. w kiorej
oceniono mozliwosé szacowania stgzenia mleczamt we krwi na podstawie pomiardw
Sm0:. Wykazanie ograniczonej dokladnosei takiego szacowania ma duze zmaczenie
praktyczne, Wynik fen chroni przed nadmiemie uproszezong inferpretaciy pomisréw NIRS
i wskazuje, ze SmQ: moze byé uzytecznym wskaznikiem wspomagajacym kontiolg
Ireningu, ale nie powiino by fraktowoane jako bezpodredni zamiennik oznaczen mleczenu,
QOcena dyskusji _

Dyskusja zostafa przygolowana poprawnie i Swisdezy o dobrej orientaci
Doktorantki w literaturze przedmiotu. Antorka odnosi uzyskane wyniki do badafi innych
autordw, wskazuje na zgodnosci i rozbicznodei oraz probuje wyjasnié mechanizmy
ohsentvowanych zmian. Na pozytywna oceng zasfuguje szczegdlnie to, ze v dyskusji nie
pominigto wynikéw niejednoznacznych ani ograniczajacych prakiyczne zastosowanie
NIRS.

Znaczacg wartoScia dyskusji jest krytyczne odniesienie do lokalnego charakteru
pomiara SmO: i odréznienie go od wskaznikéw ogdlnoustrojowyeh, takich jak VOamax
czy HR. Autorka trafnie wskaznje, 2e brak prostych zaleznodci migdzy Sm0); a VOamax
nie omnacza braku wartosei pomiaréw NIRS, lecz podkresla ich cdmienny charakter
fizjologiczny,

Pewnym ogmniczeniem dyskusji jest to, Ze miejscami ma ona charakter
podshmowania wynikow poszczegdlnyeh publikacji, a mnie) poglgbione) syntezy’ calego
cykhu. W rozprawach opartych na puhlikacjach szczegélnie wazne jest, aby autoreferat nie
byl jedvnic stieszezeniem artykulow, ale tworzyl nadrzgdna, spbjng interpretacig. W
recenzowanej pracy ten warunek jest zasadnicza spemiony, jednak niektdre fragmenty
mozaa bytoby rozwingé w kierunku bardziej syntetycznego modelu uzyteczmosci NIRS:
kiedy metada jest przydatna, kiedy pomocnicza, a kiedy diagnostycznte niewystarczajgca.
Ocena wiltoskdw

Whioski odpowiadajg uzyskanym wynkom i sg sformulowane w sposdb ostrozny.
Jest to wazna zaleta rozprawy. Doktorantka nie przecenta mozliwosci technologii NIRS,
lecz wskazuje jej kenkretne zastosowania i ograniczenia.

Za najwazniejsze ustalenia rozprawy uznajg nastgpujace:
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1. Pomiary Sm(: sg uzyteczne w ocenie odpowiedzi wysitkowe] na wysiki o stalej
intensywnosci, szczegélnie w  kontekscie kontrali intensywnege freningu
tlenoweg.

2. THb ma ograniczong wartos¢ diagnostyczng w ocenie odpowiedzi organizmn w
tescie MLSS.

3. Pomiary decksygenacii migsni maja niewiclka przydatnosé w ocenie wydolnosci
beztlennwe) mierzonej testern Wingate.

4. Wystkowe wskazniki SmO: nie sg bezposdrednim odpowiednikiem klasycznych
wskainikdw ogolnoustrojowych, takich jak VOsmax czy maksymaina moc
tlenowa.

5. Wyznaczanie SmO: dla progéw mieczanawych moze byé pomocne w kontroli
abciy2eh treningowych, ale wymaga ostroznej interpratacyi.

6. SmO: moze byC potencialnic uzytecznym wskafmikiem w monitorowaniu
intensywnosci. wysilku w warunkach hipoksji normebaryczne;).

7. Na obecnym etapie technologicznym SmO: nie pozwala na dokladne szacowanie
stezenia mleczann we krwi.

Whnioski s3 spdjne z materialem badawczym i nie wykreczaja nadmiernie poza
uzyskane wyniki. Szczegdlnie pozytywnie oceniam wniosek dolyczgey ograniczone)
wartodci SmOz w szacowaniu mieczany, poniewaz ma.on duze znaczenie praktyczne i
przeciwdziala nadmierne] komercyjnej interpretacii wrzgdzen NIRS jsko prostego
zamiennika pomjarow biorhemic.znych.

DVwagi keytyczne

Paniewaz recenzja ma petnic funkeje nie rylko oceniagacy, ale rdwniez dydaktyczna

nalezy wskazywa¢ bledy oraz niescistosci, kiére zawsze mozna poprawic dla podniesienia
jakosci dziela. Pomimeo wysokiej wartodci nankowe] @ poprawnosci metodologicznej
rozprawy, nalezy wskazaé kilka uwag krytyczaych, ktorych uwzglednienie moglioby
dodatkowo podniesé jako§é prowadzomych amaliz i wzmocnil spdjnosé calego cyklu
publikaciji. _

Po pienvsze, rozprawa opiera si¢ na badaniach prowadzonveh w zrdznicowanych
grupach sportowcdw § 030b nietrenujgcych, przy uzycin réznych protokotdw wysitkowych.
Z jednej strony zwigksza to wartodé aplikacyjng pracy, 2z drugie) jednak wirudnia

hezposrednie porownywanie wynikéw i formutowanie uvogémionyeh wnioskow. W
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autoreferacic warto byloby jeszeze wyrazniej vzasadnié, dlaczego wiadnie te grupy i te
protokoly razem tworza spéiny program badawczy, oraz zaakcentowac, ze wyniki odnosza
sig do okreslonych warunkdéw pomiarowych, dyscyplin sportu i lokalizacji czujnika NIRS.
Po drugie, w pracy wysigpuje wspomnisna wezesniej aiekonselwencia dotyczaca
liczebnodei badanych mezezyzn. W streszczeniu wskazano 53 mezczyzn, natomiast w
czgici metodyczne] 56 mezezyzn przy tej samej liczbie catkowitej 79 o0sdb. Jest to blad
wymagajacy korekty, poniewaz dotyczy podstawowych danych opisujacych materiat
badawczy.

Po trzecie, nie w peini jednolicie potraktowano kwestig kontroli grubosci tkanki
thiszczowej w miejseu pomiaru NIRS. Wplyw thkanki thuszczowe} na sygnat NIRS jest
dobrze znany, a BMI nie jest bezposredniz miarg lokalnej grubosci tkanki podskdmej. Z
ﬁietcdoiogiczncgo punktu widzenia korzystnigisze byloby wykonanie takiego pomiaru u
wszystkich grup badanych.

Po czwarte, w rozprawie mozna bylo szerzej oméwié konsekwencije lokalnego charaktern
pomiaru SmOz. W przypadku sportow takich jak wioslarstwo, tyzwiarstwo szybkie czy
narciarstwo wysckogdrskie odpowiedZ wysitkowa jest wynikiem pracy wielu grup
niiesniowych, a pomiar z migénia obszernege bocznego nie zawsze musi odzwierciedlac
catodciowe obcigzenie ukladu migsniowego. Z tego wzgledu Sm(: nalezy ostroznie
odnosic do ogdlnoustrojowej odpowiedzi wysitkowej.”

Po piagte, w czg¢éci dotyczace) hipoksil normobarycznej nalezy zachowaé ostroznosé w
formutowaniu wnioskéw praktycznych. Badanie ma charakter eksploracyjny, a warunki
normobaryczne nie sa tozsame z naturalng hipoksija hipobaryczna, Z tego wzgledu wyniki
sg bardzo interesujace, ale powinny by¢ traktowane jako punkt wyjscia do daiszych badan,
a nie jako ostateczne rozstizygnigcie dotyczgce monitorowania treningn wysokosciowego.
Po széste, czgsé integrujaca wyniki cyklu moglaby by¢ bardziej analityczna. W pracy
doktorskiej opartej na publikacjach szczegdlnie wazne jest wykazanie, jaki nowy problem
naukowy zostal rozwiazany przez caly cykl, a nie tylko jakie wyniki uzyskano w
poszczegdinych arfykutach. Wartosciowe byloby takze syntetyczne przedstawienie
prakfycznego modelu wykorzystania SmO: w treniﬁgu, wskazujgcego, kiedy metoda ma
najwieksza wartos¢ diagnostyczng, kiedy pelni funkcje pomocnicza, a2 kiedy jej

zastosowanie jest ograniczone.
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Po siddme, liczebnosci grup w poszozegdlnych czesciach cykiu sg ograniczone. Jest ta
czesciowo  zrozumiale, poniewaz badania prowadzone na zawodnikach  klasy
mistrzowskiej {ub reprezentantach kraju z natury rzeczy obejmuja niewielkie proby. Nie
zZmienia ta jednak faktu, ze mata liczebnos¢ grup ogranicza maoc statysiyczng analiz oraz
zakres generalizac)i wynikéw. Whnioski powinny by¢ zajtem formutowane jako obiecujace |
wymagajgce potwierdzenia, a nie jako jednoznaczne rozstrzygnigcia aplikacyjne.

Pa Gsme, informacje dotyczace kwestii efycznych sy w rozprawic obecne. jednak w
putoreferacie moglyby zostad wyeksponowane w bardziej syntetyczay sposob w jednym
migjscu. Dotyezy to 2gndy wiasciwe] komisji etycznej, swiadomej zgody uczesmikéw,
sposobu tnformowania badanych o procedurach, dobrowolnosci udziatu, bezpieczenstwa
prob maksymalnych 1 supramaksymalnych oraz ochrony danych.

Powyizsze uwagi majg charakter krytyczny, ale nie podwazajg wartosci nevkowe)
rozprawy. W wigkszosci dofyczg one zakresu interpretacyi, spdjnosci prezentachi i
mozliwosci dalszego rezwijania problematyki, a nie zasadniczych bledéw koncepeyinych
czy metodologicznych. '

Pytania do Doktorantki

Podczas publiczoej obrony prosz¢ Doldorantke o odniesienie sig do nastgpujzcych
zagadnien:

t. Czy zdaniem Doktorantki SinQ: powinno by¢ traktowane w praktyce treningawej
jako wskaznik samodzielny, czy raczej jako wskaZnik uzupehiajgey wobec HR,
LA i VO? ‘

2. W ktérych typach wysitku pomiary SmO: maja najwieksza wartos¢ praktycza, 8 w
ktérych ich zastosowanie jest najmniej uzasadnione?

3. Jak duze zaczenie dla interpretacji wynikédw NIRS ma lokalizacja manitora na
jednyem  migdniu, zwlaszeza w  dyscyplinach  angazulacych  wiele  grup
migsninpwych?

1. Czy w przysziosci mozliwe bgdzie opracowanie wiarygodiyeh progow
treningowych opartych wylacznie na SmQ: czy raczej konieczme begdzie ich
imdywidualne kalibrowanie wzgledem progéw mleczanowych Jub wentylacyjnych?

2. }ak Doktorantka interpretuje ograniczong przydatnosé SmO: w szacowaniu sigzenia
mleczanu we krwi? Czy jest to ograniczenie samej technologi, lokalnego

charaktern pomiaru, czy raczej zioZzonosci metabolizmu wysitkowego?



Podsumowanie _

Rozprawa doktorska mgr Kingi Rebis stanowi wartosciowe opracowanie naukowe
poswiecone akiualnemu i waznemu problemowi wykorzystania nicinwazyjnych pomiardw
utlenowania mig$ni w diagnostyce wysitkowe)j i kontroli treningu spertowego. Praca ma
wyrazny walor poznawezy i aplikacyjny. Jej mocnymi stronami sa: akiualnosé tematu,
publikacyjny charakter rozprawy, udzial wysoko wytrenowanych zawodnikow,
wykorzystanie rozaych typdw testow wysitkowych, pofgczenie pomiacdw lokalnych i
ogdnoustrojowych oraz krytyczna interpretacja mozliwosci i ograniczen technologii
NIRS. Doktorantka wykazata sig umiejgtnoéeia planowania i realizacji badaf naukowych,
analizowania danych fizjologicznych, interprefacji wynikdw aoraz publikowania ich w
recenzowanych czasopismach naukowych. PrzedtoZzony cykl publikacii potwierdza jej
konlpatencje badawcze i zdelnesé do efektywnego prowadzenia pracy naukowej.

Wskazane w recenzji uwagi krytyczne nie obnizajg zasadniczej wartosci rozprawy.
Dotycza gléwnie potrzeby ostozniejszej interpretacii wynikéw, doprecyzowania
wybranych kwestii metodologicznych - oraz usunigeia drobnych niekonsekwenc)i
redakcyjnych. Nie maja one charaktern dyskwalifiknjacego i nie podwazajg glownego
osiggniccia naukowegoe Doktorantki.

Konkluzja kenicowa

Biorge pod uwagg wszystkie aspekly recenzowane] dysertacji, stwierdzam, ze
zostala ona przygotowana sumiennie 1 przejrzyscie w przyjetym zakresie tematycznym
otaz.odpowiada wymaganiom okreslonym w art. 187 ust. 1—3 ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku — Prawo o szkolnictwic wyzszym i naunce (Dz.U. z 2024 1. poz. 1571 z pbdin. zm.).

Spelnia tym samym wymogi stawiane rozprawom dokiorskim.

Wnoszé zatem do Rady Nauk o Kulturze Figycinej, Akademii Wychowania

Fizycznego w Warszawie o dopusicienie Pani mgr Kingi Rebis do dalszych etapow
przewodu doktarskiego. T
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