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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra Krzysztofa Fostiaka, pt.:
»MIEDZYWYSIEKOWE OGRANICZENIE PRZEPLYWU KRWI A MOZLIWOSCI
SILOWE KONCZYN DOLNYCH.”

Dostepne pismiennictwo wskazuje, ze sita migsniowa odgrywa istotng role w wielu
dyscyplinach sportowych. Ksztaltowanie tej zdolnosci motorycznej poprzez trening sportowy
korzystnie wplywa na poprawe sprawnosci fizycznej i wynikow sportowych, a takze jest
skuteczng forma profilaktyki zdrowotnej oraz ogranicza ryzyko wystepowania kontuzji.

Sposrod wielu innowacyjnych rozwigzan treningowych, w ostatnich latach szczegdlnie
szeroko badane sg zar6wno bezposrednie, jak i dlugofalowe zmiany adaptacyjne w nastepstwie
roznych form aktywnodci fizycznej z ograniczonym przeptywem krwi. Dlatego tez
prezentowana dysertacja doktorska ma charakter pracy eksperymentalnej i wnosi istotng
warto$¢ zarowno poznawcza, jak i praktyczng. Ponadto, dobor problematyki badawczej nalezy
uznaé za aktualny i trafny.

Charakterystyka struktury oraz formalna ocena pracy

Struktura rozprawy doktorskiej jest zgodna z powszechnie obowigzujacymi
standardami 1 wymogami dla opracowan o charakterze empirycznym. Zawiera wszystkie
klasyczne rozdzialy, ktére sg logicznie i przejrzyscie utozone. Uktad rozprawy doktorskiej jest
prawidlowy 1 przedstawiony w sposob wiasciwy. Opracowanie liczy 69 stron wydruku
komputerowego, 2 czytelne ryciny oraz 9 tabel. Rozprawa zawiera takze streszczenie w jezyku
polskim i angielskim, 148 pozycji piSmiennictwa, w wigkszosci anglojezycznej, opublikowane;j

przewaznie po 2010 roku Do struktury oraz formalnej strony pracy nie wnosze uwag.



Temat pracy sformutowany zostal poprawnie i w pelni odpowiada celowi oraz
zalozeniom badan w prezentowanej rozprawie. Doktorant rozpoczyna rozprawe od
wprowadzenia, w ktérym juz pod koniec pierwszego akapitu zaczyna od merytorycznego
uzasadnienia, dlaczego podejmuje si¢ tej tematyki badawczej. ,,Pomimo, ze badania naukowe
szeroko analizujg zmiany adaptacyjne w nastepstwie treningu oporowego, to nadal wystepuje
wiele sprzecznych lub kontrowersyjnych wynikéw badan naukowych, co wskazuje na dalsza
potrzebe naukowej eksploracji w tej dziedzinie. Co wigcej, zar6wno w sporcie wyczynowym,
szeroko rozumianej rekreacji ruchowej, czy profilaktyce zdrowotnej, poszukuje si¢ nowych
rozwigzan, ktére nie tylko wspomoga proces treningowy, ale takze pozwolg na przekroczenie
dotychczasowych granic mozliwosci wysitkowych, a tym samym spowoduja wyzsze
powysitkowe zmiany adaptacyjne.” W opinii recenzenta jest to bardzo dobra praktyka, ktérg
warto doceni¢. Doktorant podejmuje probg wyjasnienia konkretnego problemu badawczego
dotyczacego zastosowania miedzywysitkowego ograniczenia przeptywu krwi i jego wptywu na
mozliwosci sitowe korniczyn dolnych. Ograniczenie przeptywu krwi wywolane jest poprzez
ucisk zakladanych na proksymalna cze$¢ konczyn (dolnych lub/i gérnych) oraz
napompowanych do odpowiedniego cisnienia opasek/mankietow kompresyjnych.
Fizjologiczne mechanizmy lezace u podstaw reakcji adaptacyjnych, w nastepstwie wysitku
fizycznego z ograniczonym przeptywem krwi, nie zostaly jeszcze w pelni poznane. Pomimo
tego, ta forma treningu staje si¢ coraz bardziej popularna, zaréwno wsréd sportowcow, jak i
0s6b trenujacych rekreacyjnie.

Ponadto Doktorant bardzo umiej¢tnie opisuje pozostale metody stosowania
ograniczenia przeplywu krwi w ramach treningu oporowego: przedwysitkowa, ciagla,
przerywana. Czytelnik zapoznajac si¢ z tekstem moze w sposob kompleksowy przyswoié
wiedzg z zakresu stosowania tej metody. Caly rozdziat jest dobrze napisany i wiasciwie
wprowadza czytelnika do problematyki badawczej.

W nastgpnym punkcie przechodzi do opisu problematyki badan w $wietle literatury
swiatowej. Rzadko si¢ zdarza, aby doktorant w tak kompaktowy a jednoczesnie merytoryczny
sposob odnidst si¢ do badan innych autoréw. Warto zaznaczy¢, ze wigkszo$¢ zawartych w tym
rozdziale referencji jest opublikowana w ostatnich 5-10 latach. Kolejno opisuje on wplyw
ograniczenia przeplywu krwi na poziom aktywnosci mig$niowej oraz wskazuje, ze
zastosowanie miedzywysitkowego BFR podczas ¢wiczen z  wysokim obcigzeniem
zewngtrznym moze powodowaé dodatkowe zmiany poziomu aktywno$ci mig$niowej. W
dalszej czgsci opisuje wplyw ograniczenia przeptywu krwi na wartosci momentu sily

migsniowej konczac ten rozdziat stwierdzeniem, ze wedtug wiedzy autora nie istniejg zadne
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badania dotyczace wplywu metody migdzywysitkowego ograniczenia przeptywu krwi podczas
treningu w warunkach izokinetycznych. Dodatkowo, nie ma danych naukowych dokonujacych
oceny zmian aktywnosci mig$niowej podczas ¢wiczen w warunkach izokinetycznych w wyniku
zastosowania migdzywysitkowego ograniczenia przeptywu krwi. Podkresle jeszcze raz, po
zapoznaniu si¢ z uzasadnieniem podjgcia tej tematyki badawczej, ze Autor posiada duza
$wiadomos¢ i dojrzatos¢ z tego zakresu.

W metodologicznych podstawach badan wiasnych, Doktorant kolejny raz wraca do
uzasadnienia podjetych badan, ktére wedtug recenzenta powinno konczy¢ poprzedni rozdziat.
Podobnie cel mogl zostaé zaprezentowany w konicowej czesci wprowadzenia. Celem pracy
badawczej byta ocena wptywu migdzywysitkowego ograniczenia przeptywu krwi (5 min; 1 min
reperfuzji; 80% AOP i 20 mm Hg) na mozliwosci sitowe konczyn dolnych (zmiany wartosci
momentu sity migsniowej oraz zmiany poziomu aktywnosci mig$niowej) podczas prostowan w
stawie kolanowym w warunkach izokinetycznych (5 serii; 3 powtorzenia; 180°/sek.). Cel pracy
zostat sformutowany prawidlowo, podobnie jak 3 pytania i 3 hipotezy badawcze. W tej czesci
Doktorant powinien wezesniej przejs¢ do opisu grupy badawczej lub w ogéle zaczaé od opisu
grupy badawczej. Za duzy plus uznaje zastosowanie w badaniach programu G*Power, ktéry
pozwolit okresli¢ odpowiednig wielko$¢ liczby uczestnikow badan. Kolejnym plusem jest to,
ze Doktorant, zamiast liczy powyzej 10, wskazanej przez oprogramowanie, w celu zwiekszenia
rzetelnosci badan zdecydowat si¢ zrekrutowaé 20 uczestnikéw. Ukonczyli oni wszystkie
niezalezne procedury badawcze.

Proby testowe przeprowadzono w Laboratorium Wysitku Fizycznego Akademii
Wychowania fizycznego i Sportu w Gdansku. Badani wypehili pisemne zgody na udziat w
eksperymencie. W celu zwigkszenia rzetelno$ci eksperymentu, sesje przeprowadzane byly
indywidualnie, a uczestnicy nie otrzymywali informacji o osiggnietych wynikach. Projekt
badawczy zostal zaakceptowany przez Komisj¢ Bioetyczng przy Okregowej Izbie Lekarskiej
w Gdansku (KB - 11/ 22), a wszystkie procedury byly zgodne z zasadami etyki standardu
Deklaracji Helsinskiej, 2013.

Tydzien przed rozpoczeciem testow whasciwych, badani wykonali sesje zapoznawcza.
Sesje eksperymentalne odbywaly si¢ w odstepie min. 72 godzin (Skorski i wsp., 2019), za
kazdym razem w tym samym przedziale czasowym. Przed prébami wysitkowymi osoby badane
wykonaly rozgrzewke, taka samg, jak podczas sesji zapoznawczej. Kazdy uczestnik badan
zostat poddany trzem interwencjom wedtug losowej kolejnosci:

) BFR - ograniczenie przeptywu krwi (80% AOP),

[ Placebo - pozorowane ograniczenie przeptywu krwi (20 mm Hg),



[l Kontrolna - warunki kontrolne, bez ograniczenia przeptywu krwi.

Przed pierwsza seria wykonywanych prostowan w stawie kolanowym w warunkach
izokinetycznych, a takze w trakcie kazdej przerwy wypoczynkowej podczas interwencji BFR
oraz placebo zastosowano ograniczenie przeptywu krwi (80% AOP; 5min) lub pozorowane
ograniczenie przeptywu krwi (20 mm Hg; 5 min). Oprocz zastosowania w przedstawionej
procedurze badawczej najwyzszej klasy laboratoryjnych urzgdzen pomiarowych, w celu
wyeliminowania istotnych czynnikéw mogacych zaklocaé uzyskane wyniki poszczegdlnych
etapéw badawczych, zastosowano rowniez uktad krzyzowy badania. Doktorant zalgczyl do
rozprawy schemat badan oraz procedure ograniczenia przeptywu krwi, co utatwilo zrozumienie
na czym polegal eksperyment. Procedura ograniczenia przeplywu krwi zostala opisana w
sposob prawidlowy. W celu poprawnosci wykonywanego BFR i eliminacji ryzyka wpltywu
czynnikéw osobniczych oraz zewnetrznych (szeroko$¢ opaski) na stopien ograniczenia
przeptywu krwi, kazdy uczestnik badania zostat poddany pomiarom AOP. Dokonano réwniez
elektromiograficznego pomiaru aktywnosci mig$niowej oraz dynamometrycznego pomiaru
momentéw sity miesniowej. Do badan wykorzystano nowoczesne narzedzia pomiarowo-
badawcze miedzy innymi takie jak: elektromiograf powierzchniowy TeleMyo DTS firmy
Noraxon, dynamometr izokinetyczny Biodex System 4 Pro czy opaski uciskowe (FitCuffs Leg
Cuffs V3.1). Wykorzystano klasyczne narzedzia analizy statystyczne;.

W efekcie analizy wynikéw przeprowadzonych badan, nie zaobserwowano istotnych
zmian wartosci momentéw sity miesniowej oraz istotnych zmian poziomu aktywnosci
migsniowej w efekcie zastosowania metody migdzywysitkowego ograniczenia przeptywu krwi
w poréwnaniu do interwencji kontrolnej. Nie wykazano takze istotnych roznic wartosci
momentu sily migSniowej oraz zmian poziomu aktywnosci mig$niowej pomiedzy
interwencjami BFR a Placebo.

Tym samym wyniki niniejszej dysertacji poszerzajg istotnie aktualny stan wiedzy, a
jednoczesnie nie potwierdzajac wynikow dotychczasowych badaﬁ, co czyni t¢ prace bardzo
cieckawg. Mala ilos¢ danych naukowych z zakresu miedzywysitkowego BFR ogranicza
mozliwos¢ bezposredniego poréwnania uzyskanych wynikéw wzgledem innych badan.
Dlatego Autor w dyskusji skoncentrowal si¢ na poréwnaniu uzyskanych wynikéw wzgledem
badan realizowanych z wykorzystaniem skurczOw izotonicznych lub izometrycznych.
Doktorant w dyskusji wydzielit dwa podrozdziaty dotyczace zmiany warto$ci momentu sity
mig$niowej w wyniku zastosowania metody migdzywysitkowego ograniczenia przeptywu krwi
oraz zmiany poziomu aktywnosci mig$niowej w wyniku zastosowania metody

miedzywysitkowego ograniczenia przeptywu krwi. W obu podrozdziatach prawidtowo
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dyskutuje z przytoczonymi innymi analizami oraz wlasciwie interpretuje swoje wyniki badan.
Chciatbym rowniez wskazaé, ze tekst rozprawy rowniez w dyskusji jest bardzo merytoryczny
inie ma w nim typowych dla stabszych opracowan, malo istotnych zdan czy fragmentow tekstu.
Doktorant zastanawiajac si¢, dlaczego w swoim eksperymencie nie uzyskat istotnych zmian,
uzywa bardzo racjonalnych argumentéw opierajac si¢ w zdecydowanej wigkszosci na
badaniach naukowych. Dynamika tekstu jest wlasciwa. Doktorant szczegétowo porownuje
swoje wyniki z piSmiennictwem $wiatowym. Dyskusja zawiera rowniez dobrze opracowang
sekcje ograniczen badan oraz kierunku dalszych badan, a takze podsumowanie. W opinii
recenzenta podsumowanie powiela tresci z dyskusji i zamiast tego lepiej byloby zwrdci¢
wigksza uwage na aplikacj¢ praktyczna, wskazaé, jak doswiadczenia zdobyte podczas
prowadzenia tego eksperymentu mogg przetozy¢ si¢ na aspekt treningowy, biorgc pod uwage
szczegblnie optymalizacje obcigzen

Whioski sformutowane sa prawidlowo i odpowiadaja postawionym pytaniom
badawczym. Analizujagc piSmiennictwo, warto podkresliéc, ze Doktorant wykazal sig
prawidlowym, merytorycznym doborem referencji. W pismiennictwie wystapily typowe bledy
w formatowaniu bibliografii.

Podsumowujgc, w rozprawie doktorskiej Doktorant nie ustrzegl si¢ pojedynczych
bledéw interpunkcyjnych, edycyjnych lub powtérzen. Nie wplynely one jednak na
merytoryczng strong dysertacji, ktoérej poziom oceniam jako wysoki. Wymienione uwagi
krytyczne, jakie nasunely mi si¢ podczas czytania ocenianej pracy, w wiekszo$ci przypadkow
majg charakter dyskusyjny lub odnoszg si¢ do btedow redakcyjnych. Zauwazone mankamenty
nie obnizajg podkreslonych waloréw dysertacji. Mam nadzieje, ze moje watpliwosci stang sie
przedmiotem dyskusji w trakcie obrony doktorskie;j.

Konkluzja koncowa

Przedstawione dzielo naukowe charakteryzuje si¢ wysokim poziomem naukowym,
trafnoscia wyboru problemu badawczego, wykorzystaniem nowoczesnej aparatury badawczej
oraz wniesieniem nowych warto$ci do nauk o kulturze fizycznej. Uwazam, ze recenzowana
praca doktorska spetnia wszystkie wymogi stawiane pracom promocyjnym na stopien naukowy
doktora nauk o kulturze fizycznej. Wnosze zatem do Rady Kolegium Naukowego Akademii

Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdansku o dopuszczenie Pana mgr Krzysztofa Fostiaka
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Wroctaw, dn. 09.05.2024 r. £& L e,
Dr hab. Pawet Chmura, prof. AWF Wroctaw



