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4.1 Ogolna charakterystyka prezentowanego osiggniecia gldownego.

Prowadzone przeze mnie lub z moim wspéotudziatem projekty naukowe
dotyczyly przede wszystkim gtownego nurtu badawczego pod wspolnym tytutem:

Ocena wybranych metod fizjoterapeutycznych w regeneracji powysitkowej
ukladu miesniowo-szkieletowego zawodnikow mieszanych sportéw walki (MMA),
Powyzsze zagadnienia dotyczgce zmian w migéniach szkieletowych cztowieka
pozwolily na wysunigcie zawartych ponizej, istotnych dla dyscypliny nauk o kulturze
fizycznej i zdrowia wnioskow, a uzyskane wyniki posiadaja implikacje praktyczne.

Jako gtéwne osiagnigcie wskazuje cykl siedmiu publikacji powigzanych
tematycznie i opublikowany po uzyskaniu stopnia doktora nauk o kulturze fizycznej w
miedzynarodowych czasopismach. Laczny wskaznik oddzialywania Impact Factor,

tych siedmiu publikacji wynosi: IF=17,7 oraz MEiIN=840.

4.2 Wykaz prac wchodzacych w sktad osiaggniecia gtéwnego

1. Robert Trybulski, Adrian Kuzdzat, Marta Bichowska-Pawgska, Andriy Vovkanych,
Adam Kawczynski, Grzegorz Biolik, Jarostaw Muracki. Immediate Effect of Cryo-
Compression Therapy on Biomechanical Properties and Perfusion of Forearm Muscles
in Mixed Martial Arts Fighters. Journal of Clinical Medicine. (2024) DOI:
https://www.mdpi.com/2077-0383/13/4/1177 1F=3,0; punktacja MEiN=140.00

Mo¢j wkiad w powstanie tej pracy polegal na tworzeniu koncepcji oraz modelu badan,
zaplanowaniu eksperymentu, rejestracji badan RCT (Randomized Controlled Trial) w
International Standard Randomised Controlled Trial Number (ISRCTN), wyborze
metodyki badan, pozyskaniu osob badanych, przeprowadzeniu badan, gromadzeniu
danych, interpretacji wynikéw, a takze wspottworzeniu artykutu oraz wspottworzeniu
odpowiedzi na recenzje.

2. Robert Trybulski, Arkadiusz Stanula, Andriy Vovkanych, Tomasz Halski,
Matgorzata Paprocka Borowicz, Robert Dymarek, Jakub Taradaj. Optimal Duration of
Cold and Heat Compression for Forearm Muscle Biomechanics in Mixed Martial Arts
Athletes: A Comparative Study. Medical Science Monitor. (2024). DOI:
10.12659/MSM.944149 https://medscimonit.com/abstract/full/idArt/944149

IF=2,2; punktacja MEiN=140.00



https://www.mdpi.com/2077-0383/13/4/1177
https://medscimonit.com/abstract/full/idArt/944149

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na tworzeniu koncepcji oraz modelu badan,
zaplanowaniu eksperymentu, rejestracji badan RCT (ISRCTN), wyborze metodyki
badan, pozyskaniu oso6b badanych, przeprowadzeniu badan, gromadzeniu danych,
interpretacji wynikéw, a takze wspottworzeniu artykutu i odpowiedzi na recenzje.
3.Robert Trybulski, Aleksandra Zebrowska, Marta Bichowska-Paweska, Adrian
Kuzdzal, Ireneusz Ryszkiel, Rusi Miguel Silva, Jarostaw Muracki, Adam Kawczynski.
The Effects of Combined Contrast Heat Cold Pressure Therapy on Post-Exercise
Muscle Recovery in MMA Fighters. A Randomized Controlled Trial. Journal of Human
Kinetics. vol 9/2024 DOI:10.5114/jhk/ 190220. IF=1,9; punktacja MEiIN=140.00.
https://jhk.termedia.pl/The-Effects-of-Combined-Contrast-Heat-Cold-Pressure-
Therapy-on-Post-Exercise-Muscle,190220,0,2.html

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na tworzeniu koncepcji oraz modelu badan,
zaplanowaniu eksperymentu, rejestracji badan RCT (ISRCTN), wyborze metodyki
badan, pozyskaniu oso6b badanych, przeprowadzeniu badan, gromadzeniu danych,
interpretacji wynikow, a takze wspottworzeniu artykutu i odpowiedzi na recenzje.

4. Robert Trybulski, Adrian Kuzdzat, Arkadiusz Stanula, Jarostaw Muracki, Adam
Kawczynski, Wactaw Kuczmik and Hsing-Kuo Wang. Acute effects of cold, heat and
contrast pressure therapy on forearm muscle regeneration in combat sports athletes - a
randomized clinical trial. Scientific Reports 2024 DOI: 10.1038/s41598-024-72412-0,
IF=3,8; punktacja MEiIN=140.00. https://rdcu.be/dVmxD

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wspottworzeniu koncepcji oraz modelu
badan, rejestracji badan RCT (ISRCTN), pozyskaniu oséb badanych, wspotpracy przy
przeprowadzeniu badan, gromadzeniu danych, a takze wspoitworzeniu artykutu oraz
odpowiedzi na recenzje.

5. Robert Trybulski, Arkadiusz Stanula, Aleksandra Zebrowska, Mieszko Podlesny,
Barbara Hall. Acute Effects of the Dry Needling Session on Gastrocnemius Muscle
Biomechanical Properties, and Perfusion with Latent Trigger Points - A Single-Blind
Randomized Controlled Trial in Mixed Martial Arts Athletes. Journal of Sports Science
and Medicine. (2024). 23, 136-146. DOI: https://doi.org/10.52082/jssm.2024.136.
https://www.jssm.org/jssm-23-136.xmI%3EFulltext IF=2,4; punktacja MEiN=100.00

Mo¢j wkiad w powstanie tej pracy polegal na tworzeniu koncepcji oraz modelu badan,
zaplanowaniu eksperymentu, rejestracji badan RCT (ISRCTN), wyborze metodyki
badan, pozyskaniu oso6b badanych, przeprowadzeniu badan, gromadzeniu danych,

interpretacji wynikéw, a takze wspottworzeniu artykutu 1 odpowiedzi na recenzje.
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6. Robert Trybulski, Adrian Kuzdzal, Arkadiusz Stanula, Sebastian Klich, Filipe
Manuel Clemente, Adam Kawczynski, Cesar Fernandez-de-las-Pefias. Biomechanical
profile after dry needling in mixed martial arts. International Journal of Sports Medicine.
(2024). DOI:10.1055/a-2342-3679 1F=2,0; punktacja MEiN=100.00.
https://www.thiemeconnect.com/products/ejournals/abstract/10.1055/a-2342-3679

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wspottworzeniu koncepcji oraz modelu
badan, zaplanowaniu eksperymentu, rejestracji badan RCT (ISRCTN), pozyskaniu 0séb
badanych, przeprowadzeniu badan, gromadzeniu danych, interpretacji wynikow, a
takze wspottworzeniu artykutu i odpowiedzi na recenzje.

7. Adrian Kuzdzal, Filipe Manuel Clemente, Adam Kawczynski, Ireneusz Ryszkiel,
and Robert Trybulski: Comparing the Effects of Compression Contrast Therapy and
Dry Needling on Muscle Functionality, Pressure Pain Threshold, and Perfusion after
Isometric Fatigue in Forearm Muscles of Combat Sports Athletes: A Single-Blind
Randomized Controlled Trial. Journal of Sports Science and Medicine (2024).
doi.org/10.52082/.2024.548 https://www.jssm.org/jssm-23-548.xm|%3Eabst

IF=2,4; punktacja MEiN=100.00.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspdttworzeniu koncepceji oraz modelu
badan, rejestracji badan RCT (ISRCTN), pozyskaniu o0s6b badanych,
wspolprzeprowadzeniu badan, gromadzeniu danych, a takze wspditworzeniu artykutu

oraz nadzor merytoryczny nad projektem.

4.3 Charakterystyka zalozen metodologicznych prac wchodzacych w sktad osiggnigcia
gléwnego.
Glownym obszarem moich zainteresowan naukowych jest poszukiwanie

i weryfikacja innowacyjnych metod fizjoterapeutycznych, ktore moga by¢
wykorzystane w medycynie sportowej, szczegolnie w regeneracji powysilkowej
ukladu mie¢sniowego czlowieka, wsrod osob trenujacych sporty walki. Cykl badan
zostal zaprojektowany 1 przeprowadzony, zarowno w oparciu o wystepujace luki w
literaturze, jaki i potrzeby poszukiwania implikacji praktycznych, w postaci
optymalnych protokotow regeneracyjnych dla metod kompresyjnej terapii kontrastowej
(GR) oraz dry needling (DN). W pierwszej kolejnosci postanowitem oceni¢ wpltyw
czasu kompresyjnej monoterapii [1] oraz terapii naprzemiennej, okreslanej terapig
kontrastowa, wykorzystujac protokoty 0 czasie trwania terapii, ktore wczesniej nie byty

analizowane w literaturze naukowej [2]. Badania eksperymentalne zaprojektowatem
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poczatkowo, w warunkach spoczynkowych, poszukujagc zmian w reakcjach
przekrwiennych oraz zmianach we wlasciwosciach mechanicznych miegsni. [1,2,3,4,7].
Po uzyskaniu wynikow sugerujacych efektywnos¢ krotszych czasow, niz dotychczas
analizowane (J. Alexander et al., 2021; Diouf et al., 2018), postanowilem ocenic¢
efektywnos¢ terapii GR w warunkach powysitkowych, optymalizujac czas trwania tej
terapii [3]. Ostatnim etapem bylo poréwnanie skutecznosci w regeneracji powysitkowej
wszystkich trzech form terapii GR jednoczasowo [4]. Jednoczes$nie realizowalem
badania nad wptywem terapii DN w zwigzku z wymienionymi wczesniej celami [5,6].
Podsumowaniem cyklu byto badanie oceniajace efekt addytywny metod GR oraz DN.
W tym projekcie poszukiwano odpowiedzi na pytanie badawcze, czy skojarzenie tych
metod daje wigksze korzySci regeneracyjne, obserwowane poprzez: niwelacje
nadmiernego powysitkowego napigcia spoczynkowego i sztywnos$ci migsni,
zwigkszenie elastyczno$ci i ukrwienia migsni, a takze podwyzszenie powysitkowego

bolu oraz sity migsniowej? [7].

4.4 Wprowadzenie do prezentowanego osiggni¢cia glownego

Trening sportowy wyzwala w organizmie cztowieka mechanizmy adaptacyjne
zardwno na poziomie poszczegoélnych uktadow jak i tkanek, a nawet komoérek (Bryan
etal., 2017). Rodzaj i zakres zmian wywotanych treningiem zaleza od wielu czynnikow,
w tym charakteru treningu, czasu jego trwania, intensywnosci stosowanych ¢wiczen,
Zywienia oraz przyjetej strategii regeneracji powysitkowej (Furrer et al., 2023).
Integralno$¢ strategii regeneracji 1 oddzialywan treningowych stanowi jeden ze
znaczacych problemoéw periodyzacji treningu (Gonzalez-Ravé et al., 2022). Istotne jest
nie tylko wykorzystywanie okreslonych s$rodkéw odnowy biologicznej, do
intensyfikacji dzialan treningowych, ale roéwniez do profilaktyki zmeczenia 1
przetrenowania (Hausswirth & Le Meur, 2011).

Jednym z dynamiczniej rozwijajacych si¢ rodzajow dyscyplin sportowych w
XXI wieku sg mieszane sporty walki (ang. Mixed Martial Arts - MMA). MMA
charakteryzuje si¢ potaczeniem dziatan o wysokiej intensywnosci 1 krdotkim czasie
trwania, takich jak uderzanie, kopanie, rzuty, chwyty, duszenia (James et al., 2016).
Walki trwajag w zawodowym MMA 5 minut i sktadajg si¢ z trzech rund. W przypadku
walk mistrzowskich zawodnicy rywalizuja na dystansie pigciu rund, z przerwami

pomig¢dzy rundami wynoszacymi jedng minute. Dla walk potzawodowych i amatorskich



przewidziano rywalizacje trzyrundowa, gdzie kazda runda trwa trzy minuty, z
minutowa przerwa pomiedzy nimi (Alm & Yu, 2013). Dziatania te podkreslaja potrzebe
wysokiego poziomu mocy migsniowej, zarowno konczyn gornych, jak i dolnych oraz
sity izometrycznej migéni (Kostikiadis et al., 2018), a takze wysokiego poziomu
wytrzymato$ci o typie mieszanym (Spanias et al., 2019; Zebrowska et al., 2019).
Zdolno$¢ generowania sity migsniowej przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego
tempa ruchu, moze by¢ zasadniczym celem ksztaltowania sity migsniowej w
MMA(AIM & Yu, 2013).

Istotnymi czynnikami wptywajacymi na wydajnos¢ sportowcow, sg wlasciwosci
mechaniczne migsni, a wsrdd nich szczegodlnie sztywnos¢ 1 elastyczno$¢ migsni
(Baumgart, 2000). Od czasu pionierskiej pracy laureata Nagrody Nobla AV Hilla w
latach 30. XX wieku uznano, ze makroskopowy rozmiar i uktad widkien migsniowych,
powszechnie definiowany jako ,,mioarchitektura mies$ni”, sterowany przez system
nerwowy, decyduje o wlasciwosciach mechanicznych mieéni (Herzog, 2019). Istnieje
bardzo zréznicowana grupa czynnikoéw wptywajaca na te wlasciwosci, jak chociazby
wiek i pte¢ (Maciejewska-Skrendo et al., 2020), czynniki genetyczne (Kumagai et al.,
2019; Maciejewska-Skrendo et al., 2020), nawodnienie (Gutiérrez-Vargas et al., 2020),
choroby uktadu nerwowego (Meinck, 2001) i autoimmunologiczne (Clauw et al., 2024),
trening sportowy (Choi et al., 2016), czy metody regeneracyjne (Brunt et al., 2016;
Daki¢ et al., 2024; Weerapong et al., 2005). Mechanizmy regulujace wilasciwosci
mechaniczne nie zostaly jeszcze w petni poznane. W literaturze specjalistycznej stosuje
si¢ kilka réznych definicji sztywnosci, jednakze najpowszechniejszy termin sztywnosci
uzywany jest do opisania sily potrzebnej do osiagnigcia pewnej deformacji struktury,
ktora charakteryzuje odporno$¢ tkanek biologicznych na odksztalcenia (Baumgart,
2000). Nadmierna sztywnos$¢ migéni wymaga wigkszej sity do odksztatcenia niz w
warunkach optymalnych, co pogarsza wydajnos¢ funkcji migsnia (Brashear et al.,
2021), dodatkowo zwigkszajac ryzyko urazu (James, 2014). Dlatego tez optymalizacja
tego parametru w regeneracji powysitkowej stanowi¢ moze istotny czynnik decydujacy
0 wyniku sportowca i jego zdrowiu.

Elastycznos¢ odzwierciedla strukturalng adaptacje sciggien i powigzi cztowieka.
(R. M. N. Alexander, 2002). Elastyczno$¢ mig$niowg opisuje si¢ jako zdolnos¢ do
wykonywania okre$lonego zadania ruchowego w pelnej amplitudzie istniejgcego
zakresu ruchu. Jest to niezwykle wazny element wptywajacy na rozwdj silty i mocy u

sportowcow (Maciejewska-Skrendo et al., 2020). Poprzednie badania sugerowaty, ze
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uktad mie$niowo-$Sciegnisty o wiekszej elastycznosci (mniejszej sztywno$ci) ma
wickszg zdolnos¢ do wydluzania si¢, co pozwala mu pochtaniaé sily zewnetrzne i
wywiera¢ tagodzacy wplyw na produkcje energii podczas ruchu (Roberts & Konow,
2013). Co wiecej, kluczowa cecha dla kazdego sportowca jest wysoki poziom energii
kinetycznej, dlatego tez elastyczny migsien 0 optymalnej sztywnosci jest bardziej
skuteczny w ekonomicznym transferze energii z nizszym zuzyciem tlenu (Charles et al.,
2022).

Dotychczas opublikowane prace dotyczace MMA, obejmujg konkretne
podejscia, takie jak: urazy migs$ni (Jensen et al., 2017), strategie zbijania wagi (Barley
et al., 2019), cechy fizyczne i treningowe zawodnikow (Lenetsky & Harris, 2012),
kwantyfikacj¢ typowych obcigzen treningowych wraz z strategiag periodyzacji treningu
(Kirk et al., 2021), odzywianie i suplementacj¢ (Januszko & Lange, 2021), a takze
wykorzystanie technik rozwoju mentalnego (Cooper & Lochbaum, 2022). W zakresie
odnowy biologicznej i strategii regeneracji powysitkowej pojawiaja si¢ pewne luki.

Sportowcy, w tym zawodnicy sportow walki, maja do dyspozycji szeroka gamg
specjalistycznych metod (Cullen et al., 2021; Driller & Leabeater, 2023), dzi¢ki ktorym
moga niwelowac niekorzystne skutki zmeczenia migsniowego lub wplywac na wazne
parametry mechaniczne mig$ni, jakimi sg: napiecie migsniowe, sztywnos$¢ migsniowa,
elastycznos¢, a takze poprawia¢ ukrwienie tkanek (R. M. N. Alexander, 2002; Szyguta
etal., 2011; Zebrowska et al., 2019). Konsekwencja tych odziatywan jest poprawa ich
zdolnosci generowania sity i mocy migsniowej (James et al., 2017) oraz zmniejszenie
ewentualnego bolu powysitkowego (Kirk et al., 2021). Literatura opisuje zréznicowane
interwencje regeneracyjne w sportach walki (Biernat et al., 2018; Bueno et al., 2022;
Kotarska et al., 2019; Ouergui et al., 2014), jednak istnieja wyrazne luki, dotyczace
przede wszystkim zastosowania badaf kontrolnych i wieloczynnikowej oceny zmian
zachodzacych w migéniach. Brakuje rowniez praktycznych protokotow, ktore stanowic

moglby sktadowg periodyzacji treningu w MMA.

4.5. Omowienie celow szczegdtowych prac wchodzacych w sktad osiggniecia gldéwnego.

Powszechnie przyjmuje si¢, ze bodZce termiczne, powoduja wzrost przekrwienia
mies$ni, wptywajac na wlasciwosci mechaniczne migéni (J. H. Kim et al., 2020).
Zmiany te, znaczaco wplywajg na zdolno$¢ sportowcow do podejmowania kolejnych

wysitkow fizycznych (Szyguta et al., 2011) i sg kluczowe dla zapobiegania urazom w
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sporcie (Bahr & Holme, 2003). Znaczenie wiasciwos$ci mechanicznych i reakcji
przekrwiennych w sporcie oraz potencjalne fizjologiczne mechanizmy odpowiadajace
za ich przebieg, nadal pozostaja przedmiotem debaty (Charkoudian, 2003; Lee et al.,
2022). Miejscowe chtodzenie skory powoduje silne miejscowe zwezenie naczyn, ktore
moze zmniejszy¢ przeptyw krwi przez skore. To zwezenie naczyn zalezy od lokalnej
aktywacji nerwow adrenergicznych i jest odwracane przez miejscowe hamowanie
noradrenergiczne (Szyguta et al., 2011). Lokalne ocieplenie skory, z kolei powoduje
bezposrednie i znaczne rozszerzenie naczyn krwionosnych w ogrzewanym obszarze. U
zdrowych ludzi, utrzymujaca si¢ lokalna temperatura 42°C powoduje maksymalne
rozszerzenie naczyn krwiono$nych skory (Charkoudian, 2003). Odpowiedz
rozszerzajgca naczynia krwionos$ne na ten lokalny bodziec ocieplajagcy ma charakter
dwufazowy. Poczatkowo wystepuje szybki wzrost przeptywu krwi w ciggu pierwszych
3 do 5 minut, nastepnie umiarkowany spadek, a nastgpnie wolniejsze rozszerzenie
naczyn krwionos$nych, ktére osigga plateau po 25 do 30 minutach
ocieplania. Ostateczny poziom rozszerzenia naczyn krwionosnych jest proporcjonalny
do zastosowanej temperatury (Charkoudian, 2003; K. Kim et al., 2020). Niskie i
wysokie temperatury dziatajace lokalnie na reakcje przekrwienie skory sg dobrze
przebadane, jednakze zastosowanie bodzcoéw naprzemiennych z dodaniem kompresji
wykazuje kilka znaczacych luk, zwlaszcza w medycynie regeneracyjne;.

Stosowanie zréznicowanych strategii terapii zimnem i cieptem, zaréwno
oddzielnie jak i naprzemiennie, w procedurach regeneracyjnych, jest popularng
praktyka wsrod sportowcow i trenerow roznych dyscyplin, w tym sportow walki (J.
Alexander et al., 2021; Diouf et al., 2018; Hawkins et al., 2012). Poczatkowo
kontrastowa terapia kompresyjna zwigzana byla z zastosowaniem bandazy
kompresyjnych taczonych z zimnymi lub cieptymi kompresami (Trybulski et al., 2023).
Wraz ze wzrostem popularnosci terapii kontrastowej, lekarze, praktycy 1 sportowcy
poszukiwali dostepnych, przenosnych oraz szybkich w uzyciu alternatyw dla terapii
taczacej kompresje z bodzcem cieptym lub zimnym. Przykladem takiej terapii jest
Game Ready (GR) (www.gameready.com, USA), ktéora moze by¢ stosowana jako
miejscowa monoterapia cieptem lub zimnem oraz terapia kontrastowa (naprzemienna)
(J. Alexander et al., 2021; Holwerda et al., 2013). Terapia kontrastowa typu GR
stosowana jest na okreslony obszar ciata w formie mankietu ci$nieniowego, ktore to
ci$nienie mozemy automatycznie, naprzemiennie zmienia¢, W zakresie od 15 do 75

(mmHg) (2-10 kPa). Temperatura aplikacji GR wynosi od 3 do 45°C i moze ulega¢
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zmianie w ciggu kilku sekund, co stanowi innowacyjne rozwigzanie w terapii
kontrastowej. Czas trwania zabiegu, sugerowany przez producenta oraz opisany w
literaturze waha si¢ od 20 do 40 minut (Diouf et al., 2018; Priego-Quesada et al., 2021).

Literatura naukowa sugeruje, ze stosowanie kompresji wzmacnia efekt terapii
cieptem lub zimnem. (Tompos, 2020; Valenzuela et al., 2018; Zuj et al., 2021).
Zastosowanie przerywanej kompresji pozwala na zwigkszenie ci$nienia tkankowego,
co utatwia reabsorbcje ptynu tkankowego do uktadu wlo$niczkowego, przyspieszajac
tym samym transport produktow przemiany materii oraz Kinazy Kkreatynowej i
dehydrogenazy mleczanowej (Kraemer et al.,, 2001). Pomimo powszechnego
stosowania przerywanej kompresji (Wisniowski et al., 2022), nie ma jednoznacznych
dowodow potwierdzajacych  korzystny wplyw na zespot opdznionej bolesnosci
migsniowej (Draper et al., 2020). Interesujgce jest rowniez badanie Wiecha et al.,
(2021), w ktérym zasugerowano, ze przerywana kompresja pneumatyczna nie
zmniejsza stezenia markeréw uszkodzenia migéni i nie tagodzi bolu migsniowego po
wysitku. Zatem wydaje si¢ zasadne, ze dodanie do przerywanej kompresji zmiennych
temperatur wymaga kolejnych przegladow. Ukierunkowana ocena wplywu
innowacyjnych metod terapii kontrastowej, jakim jest GR, na wlasciwosci mechaniczne
migsni (napigcie, sztywno$¢, elastyczno$¢) moze przynie$s¢ potencjalng korzy$¢ w
zmniejszaniu ryzyka kontuzji, utrzymaniu optymalnego poziomu sity mig$niowej w
czasie zmgczenia oraz przyspieszy¢ zdolno$¢ sportowcow sztuk walki do
kontynuowania kolejnych wysitkow, po zmeczeniu fizycznym.

W zwigzku z powyzszym celem badania [1] “Immediate Effect of Cryo-
Compression Therapy on Biomechanical Properties and Perfusion of Forearm
Muscles in Mixed Martial Arts Fighters” byla ocena skuteczno$ci terapii
kriokompresja (ang. cryocompression - CC) typu Game Ready, o roznym czasie trwania
(3 i 6 min) na migsnie przedramion u zawodnikow MMA, poprzez zbadanie zmian
uciskowego bolu migsni przedramion, izometrycznej sity migsni, sztywnosci, napiecia,
elastycznos$ci mig$niowej oraz perfuzji tkanek. Do analizy poszczegélnych parametrow
wykorzystano obiektywne narzedzia pomiarowe w postaci: dopplerowskiej
przepltywometrii laserowej (ang. laser doppler flowmetry - LDF) oceniajacej perfuzje
tkanek, narzgdziem do pomiaréw wiasciwos$ci mechanicznych tkanek byt MytonPro
(Estonia 2021), recznego dynamometru uzyto do pomiaru sity izometrycznej (Wagner
Instruments, Greenwich, CT, USA 2013) oraz algezymetru do pomiaru uciskowego
progu bolu (AlogoMed Medoc Advanced Medical Systems, USA 2018). Wszystkie
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zastosowane narzg¢dzia pomiarowe majg udokumentowang w literaturze niezawodno$¢
oraz powtarzalno$¢ pomiarow (Kopecka et al., 2023; Mathiowetz et al., 1984; Park et
al., 2011; Trybulski et al., 2024). Badane parametry byly w nastepujacej kolejnosci: (1)
perfuzja w jednostkach niereferencyjnych (perfusion unit - PU), (2) napigcie migsni
(T—[Hz]), (3) sztywno$¢ (S—[N/m]) (4) elastycznos¢ (E—Jarb]), (5) prog bolu
uciskowego (PPT—[N/cm]) i (6) maksymalna sita izometryczna (Fmax [kgf])
wykonanych w dwdch punktach czasowych: (1) w spoczynku—2 min przed terapig CC
(pre) i (2) 2 min po terapii CC (post).

Badanie przeprowadzono w warunkach spoczynkowych, nie obcigzajac migsni
wysitkiem fizycznym. Postawiono hipoteze, ze nie ma konieczno$ci stosowania
popularnych protokotow dlugoczasowych, a efekty w mierzonych zmiennych, mozna
uzyskaé juz po kilku minutach terapii CC. W tym eksperymentalnym badaniu udziat
wzigto dwudziestu ochotnikow (n=20), profesjonalnych zawodnikow MMA.
Uczestnicy przeszli dwie sesje terapii CC w temperaturze 3 °C i kompresji 75 mmHg
przez 3 minuty, w sesji pierwszej oraz 6 minut w drugiej sesji. Wyniki mierzonych
zmiennych przed i natychmiast po zastosowaniu terapii CC, dostarczyty dowodow, ze
CC przy uzyciu Game Ready jest bodzcem, ktory moze niwelowac sztywnos$¢ i napigcie
zwigkszajac elastycznos¢ miesni, a takze podwyzsza prog bolu i site izometryczng. Po
narazeniu na lokalne niskie temperatury, w pierwszej fazie nastepuje zwezenie naczyn
skornych 1 otwarcie tetniczo-zylnych przetok, z powodu zwigkszonej stymulacji
wspotczulnej, a kilka sekund po ustaniu bodzca nastepuje odruchowe przekrwienie
tkanek spowodowane zmniejszong stymulacjg wspotczulng i mechanizmami lokalnymi
(Charkoudian, 2003; Szyguta et al., 2011). Warte podkreslenia sg obserwacje, ze reakcje
te sa natychmiastowe i zanikajg po kilku minutach. Co ciekawe, trzy minuty stymulacji
wystarczyly do uzyskania wymienionych zmian w mig$niach i skorze. Odkrycia te
dostarczajg wartoSciowych implikacji praktycznych, pozwalajac na optymalizacje
czasu wykorzystania terapii CC i potwierdzajgc tym samym hipotez¢ ogolng badan o
koniecznosci skracania czasu protokolow terapii Game Ready.

W zwigzku z wynikami badania [1], postanowitem przeanalizowa¢ efektywno$¢
czasu (10-20 minut) z zastosowaniem terapii naprzemiennej Game Ready, projektujac
i realizujagc badanie [2] ,,Optimal Duration of Cold and Heat Compression for
Forearm Muscle Biomechanics in Mixed Martial Arts Athletes: A Comparative
Study” Aktualnie, pomimo powszechnosci, w stosowaniu roznych form terapii

kontrastowej, wsrod ktorych, najpopularniejsze sg kapiele ciepto - zimne (Wang et al.,
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2022), niewiele jest badan, ktore analizowaty efekty czasu terapii kontrastowej GR. W
literaturze brakuje randomizowanych badan kontrolowanych (ang. Randomized
Controlled Trial - RCT), dlatego efekty tej terapii, jak i cechy najskuteczniejszego
protokotu regeneracji pozostaja nieznane. Ponadto, brak jest badan, oceniajacych
zmiany biomechaniczne w migéniach, w zalezno$ci od czasu trwania terapii GR.
Nieliczne badania sugeruja pozytywny wptyw GR na regeneracj¢ powysitkowa (J.
Alexander et al., 2021), powtarzalno$¢ pomiaréow temperatury skory podczas testu
zimnem przy uzyciu systemu GR (Priego-Quesada et al., 2021), pooperacyjny bol i
obrzek (Diouf et al., 2018), zmiany temperatury tkanek i uktadowe reakcje sercowo-
naczyniowe (Holwerda et al., 2013), oraz leczenie innych urazéw uktadu migsniowo
szkieletowego (Allan et al., 2022). Nalezy jednak podkresli¢, ze we wszystkich
wymienionych badaniach przewazaty protokoty 30-minutowe.

Majac powyzsze na uwadze, celem badania [2] byto porownanie wplywu czasu
trwania (10 i 20 minut) naprzemiennej terapii kompresyjnej zimnem i cieptem, na
zmiany mechaniczne mig$ni przedramion u zdrowych sportowcow MMA. W tym
randomizowanym, eksperymentalnym badaniu, dwudziestu ochotnikow trenujacych
MMA (n=20) przeszto trzy rézne fazy terapii GR: (1) czas stymulacji 10 min (eGR-10,
grupa eksperymentalna GR), (2) 10 min (cGR-10, grupa kontrolna pozorowana) i (3)
20 min (eGR-20, grupa eksperymentalna GR). Podobnie jak w poprzednim badaniu
wykorzystano te same narzgdzia pomiarowe. Oceniono przy uzyciu MyotonPro
napigcie, sztywno$¢ i elastycznos¢ mieéni. Uciskowy prog bolu przy pomocy
algezymetru, odpowiedz mikronaczyniowa za pomoca LDF oraz maksymalng sitg
izometryczng z zastosowaniem recznego dynamometru. Wszystkie pomiary wykonano
przed GR (odpoczynek - rest) i po stymulacji GR (post). W interwencji
eksperymentalnej wykorzystano dwa rézne parametry czasu trwania terapii: 10 min i 20
min, oraz te same wartosci ci$nienia od 25 do 75 mmHg i temperature od 3°C do 45°C,
a grupa kontrolna otrzymywata, temperatur¢ od 15°C do 36°C i ci$nienie 15 mmHg.
Temperatura oraz ci$nienie w sesjach eksperymentalnych ulegaty naprzemiennej
zmianie co minut¢. Dla grupy kontrolnej (terapia pozorowana) warto$ci byly
naprzemienne, ale z wykorzystaniem najnizszego mozliwego ci$nienia oraz oboj¢tnych
temperatur.

Zaobserwowano, ze W obu grupach eksperymentalnych, czyli eGR-10, jak i
eGR-20 znaczaco poprawily si¢ wyniki mierzonych zmiennych, u zawodnikow MMA

I co godne uwagi, eGR-20 wykazal korzystniejsze wyniki jedynie dla przekrwienia i
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progu bolu. Badanie dostarczyto waznych implikacji praktycznych. Na podstawie
wynikéow, mozna wyciagna¢ wniosek, ze stymulacja GR wplywa na zmiany
mechaniczne migsni, prog bolu, site migéni oraz perfuzje tkanek. Istotne statystycznie
zmiany. ktore odnotowano przy dluzszym czasie stymulacji przede wszystkim dla
reakcji zwigkszonego przekrwienia tkanek nie wptywaty w czasie powyzej 10 minut
istotnie na redukcje¢ napigcia migSniowego. Wyniki te podkres§laja potencjal
zastosowanych protokotow terapii GR w regeneracji dla sportowcow MMA.
Dotychczasowe badania skupialy si¢ na analizie dluzszych czasow stymulacji GR,
natomiast nasze badanie sugeruje, ze juz 10 minut stymulacji GR moze okaza¢ si¢
wystarczajace, aby osiagnag¢ korzystne efekty, ktore mozna wykorzystaé do
optymalizacji protokotéw regeneracji u sportowcow MMA.

Dotychczasowe badania [1,2] analizowaly opisane wcze$niej zmiany
wilasciwo$ci mechanicznych, perfuzji, sity migsniowej, progu bélu w mieéniach, w
warunkach spoczynkowych, dlatego tez kolejne badanie zaprojektowano w warunkach
zmgczenia powysitkowego miegsni. Celem badania [3] The Effects of Combined
Contrast Heat Cold Pressure Therapy on Post-Exercise Muscle Recovery in MMA
Fighters. A Randomized Controlled Trial” byla ocena wplywu naprzemiennej
kompresyjnej terapii kontrastowej cieptem i zimnem typu Game Ready na wlasciwosci
mechaniczne miegs$ni, perfuzje, powysitkowy prog bolu, sile migsniowa oraz
biochemiczne wskazniki zmeczenia migsni uda, po treningu plyometrycznym
sktadajacym si¢ z pigciu serii skokow na 50-centymetrowej skrzyni az do wyczerpania.

Ludzkie mig$nie szkieletowe pomimo, ze wykazuja niezwykla plastycznos¢,
dostosowujac si¢ do licznych obcigzen w czasie treningu, ulegaja zmgczeniu, ktore
moze prowadzi¢ do ich uszkodzenia (Furrer et al., 2023; Otte et al., 2002). Warunkiem
koniecznym, do sprawnego dziatania ukladu mig$niowo-powieziowego, jest
zapewnienie odpowiednich warunkow natleniania migéni poprzez aktywacje
mikrokrgzenia (Brandl et al., 2024; Tan et al., 2021). Wspodlczesny model
mikrokrgzenia mig$niowego, wsparty najnowszymi technologiami spektroskopii
dowodzi, ze na poczatku ¢wiczen naczynia wlosowate nie sg rekrutowane de novo
(Poole, 2019). To wzrost predkosci przeptywu czerwonych krwinek (RBC) oraz odsetek
zaangazowanych w wymiang dyfuzyjng O2 naczyn wlosowatych jest czynnikiem
istotnym dla funkcji migéni (Tan et al., 2021). Sredni przeptyw krwi do mie$ni wzrasta
3-krotnie w przypadku ¢wiczen o umiarkowanej/lekkiej intensywnosci i 30-krotnie w

przypadku ¢wiczen o duzej/intensywnej intensywno$ci podwyzszajac hematokryt
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naczyn wlosowatych 1 zwigkszajac proporcjonalnie pojemnos$¢ dyfuzyjng O2.
Zwigkszona powierzchnia funkcjonalna jest rekrutowana wzdhuz dlugosci naczyn
wlosowatych (tzw. rekrutacja podtuzna)(Poole & Musch, 2023). Zatem stosowanie
metod stymulacji mikrokrgzenia, jak byto to w badaniu [3], powinno by¢ czynnikiem
istotnie wptywajacym na regeneracj¢ zmeczonych migsni.

W tym badaniu [3] zastosowano prospektywny, randomizowany, kontrolowany
projekt z pojedyncza $lepa proba, w ktérym wzigto udziat dwudziestu profesjonalnych
zawodnikow MMA (n=20) podzielonych na dwie grupy. Grupa eksperymentalna (n =
10) zostata poddana protokotowi kompresyjnej terapii kontrastowej (eGR), podczas gdy
grupa kontrolna (cGR) (n = 10) zostala poddana terapii pozorowanej. Oba protokoty
sktadaty si¢ z trzech sesji wykonanych bezposrednio po ¢wiczeniach plyometrycznych,
24 148 godzin p6zniej. Pomiary wykonywano W spoczynku, 1 minute po ¢wiczeniach,
1 minute po terapii GR oraz 24 i 48 godzin po terapii. Wyniki eGR w poréwnaniu do
cGR wykazaly istotnie wyzsza perfuzje po zastosowaniu tej metody, ktora spadata
stopniowo do warto$ci spoczynkowych ciggu 48h, ale nadal byta istotnie statystycznie
wyzsza niz dla grupy kontrolnej. Wyzsze napigcie spoczynkowe oraz sztywno$¢
migs$niowa, ktore pojawity sie¢ w odpowiedzi na wysilek fizyczny, ulegly szybszej
redukcji w grupie eksperymentalnej, prowadzac do wyréwnania tych zmian do 48h po
wysitku.

Podobnie elastyczno$¢ mig$niowa, proég bolu oraz sila mie$niowa, ktore
poczatkowo, bo wysitku fizycznym ulegly obnizeniu, w fazie po regeneracji
wykazywaly istotne statystycznie zmiany powracajac do wartosci spoczynkowych po
48h. Co ciekawe wyniki te byly juz widoczne natychmiast po zastosowaniu terapii
kontrastowej. Dehydrogenaza mleczanowa wykazata istotny statystycznie spadek w
porownaniu do grupy kontrolnej w okresie natychmiast i 24 h po zastosowaniu terapii
kontrastowej.

Badanie to sugeruje pozytywny wptyw terapii kontrastowej na biomechanike
migéni, prog bolu i perfuzje tkanek, co moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
skuteczno$ci regeneracji migsni u sportowcow MMA, przyspieszajac powrot
wlasciwos$ci mechanicznych mie$ni do wartosci  spoczynkowych, ktore ulegly
zaburzeniu po intensywnym wysitku fizycznym. Zastosowany protokot terapii GR
potwierdzit  potencjal natychmiastowej rekrutacji uktadu  wlosniczkowego,

zmniejszajac bol migsniowy | zwigkszajac sitg migsni.
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Po wuzyskaniu wynikéw badania powysitkowego terapii kontrastowej,
postanowitem porowna¢ natychmiastowy efekt monoterapii wykorzystujacej ciepto
oraz zimno z naprzemienng terapig kontrastowa typu Game Ready projektujac i
realizujgc badanie [4] ,,Acute effects of cold, heat and contrast pressure therapy on
forearm muscle regeneration in combat sports athletes - a randomized clinical
trial”. Najprawdopodobniej, bylo to pierwsze tego typu porownawcze badanie, w
ktoérym postawiono gléwna hipotezg o wyzszej skutecznosci terapii kontrastowej nad
monoterapiami. Oceng efektywnosci tych terapii dokonano, analizujgc zmiany napigcia
i clastycznosci miegséni, ukrwienia tkanek oraz sity mieéni przedramienia, przy
wykorzystaniu wymienionych we wczesniejszych badaniach obiektywnych narzedzi
pomiarowych. W tym pojedynczo zaslepionym, randomizowanym, eksperymentalnym
badaniu klinicznym wzigto udziat 40 sportowcoOw uprawiajacych sporty walki (n=40).
Podzielono ich losowo na cztery grupy i cztery sesje terapeutyczne trwajace 20 minut.
(1) Sesja terapii kompresyjnej cieptem (HT, n=10) (2) (CT, n=10), (3) naprzemienna
(HCT, n=10) i pozorowana, kontrola (ShT, n=10). U wszystkich uczestnikow
wykonano pomiary perfuzji tkanek, za pomoca laserowej przeptywometrii
dopplerowskiej (LDF) napigcia i elastyczno$ci migsni za pomocg MytonPro oraz
maksymalnej sity izometrycznej (reczny dynamometr) dominujacego przedramienia: w
spoczynku (Rest), po protokole zmeczenia mieg$ni (PostFat.5min), po terapii
(PostTh.5min) i 24 godziny po terapii (PostTh.24h). Poréwnawcze wyniki wptywu
trzech form terapii GR, na parametry mechaniczne mig$ni, potwierdzity ich skutecznosé
w poréwnaniu do grupy pozorowanej. Jednakze nie mozna potwierdzi¢ wielkosci
efektu naprzemiennej terapii kontrastowej, zwlaszcza w okresie PostTh24h.
Zaobserwowano jedynie statystycznie istotne zmiany na korzysc tej terapii w pomiarach
przekrwienia oraz elastycznosci migéni bezposrednio po terapii (PostTh.Smin) u
zawodnikow MMA. W tym zakresie nie potwierdzono hipotezy gtéwnej badania, o
wyzszym potencjale regeneracyjnym terapii kontrastowej nad monoterapiami. Ponadto
zaobserwowano, ze efekty wszystkich trzech form terapii GR sa najkorzystniejsze
natychmiast po zastosowaniu i z uplywem czasu (24 h) ustepuja.

Cechg wspolna prowadzonego cyklu, sa badania powiazanych reakcji w
zmianach wlasciwosci mechanicznych miesni w odpowiedzi na zmiany
mikrokrazenia. Napiecie miegsni, elastycznos¢ 1 sztywnos$¢, sa utrzymywane na
optymalnym poziomie gtownie poprzez zlozone wspoétdziatanie mechanizmow

rdzeniowych i nad rdzeniowych (Herzog, 2019). Powszechnie uznaje si¢, ze bodziec
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termiczny prowadzacy do zwigkszonego przekrwienia migsni, moze skutecznie
zmniejszy¢ napiecie migsni, jednocze$nie obnizajac sztywno$¢ 1 podnoszac
elastycznos¢ migéni (Herzog, 2019; Huxel et al., 2008). Chociaz doktadne mechanizmy
stojagce za tymi reakcjami nie sg w pelni poznane, powszechnie przyjmuje si¢, ze
niemiogenna regulacja napi¢cia migsniowego moze mie¢ wptyw na napi¢cie migsni.
Odnosi si¢ to do proceséw regulujacych napiecie migsniowe, ktore nie sg bezposrednio
zwigzane z aktywnosciag nerwowo-mig$niowg (czyli bez bezposredniej aktywacji
motoneurondéw) i mogg by¢ zwigzane z reakcjami uktadu wlosniczkowego. Hipoteza
metaboliczna lokalnej kontroli przeptywu krwi zaktada, ze produkty metabolizmu
tkanek reguluja zaré6wno napigcie mie$ni gladkich naczyn, zapewniajagc mechanizm
dopasowujacy przepltyw krwi do wymagan odzywczych tkanek, jak i wtornie napigcie
miesni szkieletowych (Dora, 2016).

Opisuje si¢ W literaturze, ze gromadzace si¢ w mig$niu czynniki metaboliczne
(Jony wapnia (Ca?*), wodoru (H*), fosforan nieorganiczny (Pi)) w wyniku uposledzenia
funkcji mikrokrazenia, moga wywotywaé wzrost sztywnos$ci i napigcia migsniowego
(Eriksson et al., 1986) W takiej sytuacji, aktywacja uktadu naczyn wlosowatych
przyspiesza odprowadzanie metabolitow (Zebrowska et al., 2019), ale i przeciwdziala
niedotlenieniu tkanek i moze prowadzi¢ do zmniejszenia napigcia migs$ni (Dora, 2016).

W literaturze potwierdzona jest rola mikrokrgzenia w natlenowaniu migs$ni
(Hendrickse & Degens, 2019), a wptyw treningu fizycznego (Szyguta et al., 2020) i
wykorzystanie zmiennych temperatur (Horsman, 2006; Schaser et al., 2007) stanowia
aktualnie jeden z istotniejszych przedmiotéw badan.

Aktywacja uktadu naczyn wtosowatych, ktéra eliminuje subkliniczne objawy
niedotlenienia tkanek, moze regulowa¢ napigcie mig$ni, wptywajac na wydolnos¢
migsnia  (Joyner & Casey, 2014). W miejscowej regulacji przeplywu w
mikronaczyniach, istotng rol¢ odgrywaja, nie tylko odruchy aksonowe, czynniki
humoralne, procesy miejscowej autoregulacji (Joyner & Casey, 2015), ale takze
bodzce, ktore staly si¢ przedmiotem moich badan, a wi¢c zmienne temperatury
(Horsman, 2006; Joyner & Casey, 2015) oraz terapia dry needling (DN) (Cagnie et
al., 2012; Dos Santos et al., 2021).

Terapia suchoigtowa (dry needling- DN) nalezy do metod (Evidence- Based
Medicine — EBM) i jest powszechnie wykorzystywana w leczeniu bolu migéniowo-
powieziowego (Fernandez-De-Las-Pefias & Dommerholt, 2014). Majac na celu

uzupetnienie luk w badaniach nad DN i wprowadzenie innowacyjnego podejscia do
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sportow walki, postanowitem przeprowadzi¢ badania oceniajace przydatnos¢ DN w
sportach walki. Obszar ten nalezy do wcigz rozwijajacy si¢ W naukach o sporcie (ponad
280 wynikow znalezionych w PubMed dla terminu ,,Mieszane sztuki walki” w latach
20042023, 66% artykutéw opublikowanych w ciggu ostatnich 5 lat), i jest szczegolnie
pozbawiony danych na temat strategii regeneracji po treningu (Liu et al., 2015).

Amerykanskie  Stowarzyszenie  Fizjoterapii  zdefiniowalo DN  jako
,wykwalifikowang interwencj¢ z uzyciem cienkiej igly akupunkturowej w celu
przebicia skory, ktora stymuluje mig¢$niowo-powigziowe punkty spustowe (ang.
myofascial trigger points -MTrP) i tkanke¢ taczng w celu leczenia zaburzen nerwowo-
mig$niowo-szkieletowych”(Fernandez-de-las-Penas&Dommerholt,2018).
Weczesniejsze badania sugerowaty, ze nadmierny wysitek fizyczny moze inicjowad
powstawanie MTrP (Ballyns et al., 2012). Punkty te niekorzystnie wplywaja na
funkcjonowanie migéni, zwigkszajac ich sztywnos¢ 1 zmniejszajac sile migsni, co moze
rowniez zwigkszac ryzyko urazu (Albin et al., 2020, Cagnie et al., 2013). Najbardziej
akceptowana definicja opisuje MTrP jako nadwrazliwy palpacyjnie punkt w mig$niach
szkieletowych, zwigzany wyczuwalnym ,,w¢ztem” w napigtym pasmie mig$niowo-
powicziowym (Rha et al., 2011). Miejsce to jest bolesne przy punktowym ucisku
recznym 1 moze powodowac bol rzutowany, tkliwosé, sztywno$¢ migsniowa,
dysfunkcj¢ motoryczng i inne zjawiska autonomiczne. (Hong, 2004). MTrP moze by¢
utajony (ang. latent, I-MTrP) lub aktywny (ang. active, a-MTrP) i zwykle rozwija si¢ w
odpowiedzi na przewlekle zmegczenie miegsni, ale takze na ostre lub przewlekte
uszkodzenie mig$nia, Sciggna, wigzadla, stawu lub nerwu (Ding et al., 2018). Kryteria
diagnostyczne i etiologia MTrP nadal pozostajg niejasne (Fernandez-De-Las-Penas &
Nijs, 2019).

Zastosowanie DN ma potencjalny wplyw na wlasciwos$ci mechaniczne migsni,
w tym zmniejszenie napi¢cia migsniowego (Kelly et al., 2021) i sztywnosci (Jiménez-
Sanchez et al., 2021), a takze zwiekszenie elastycznosci (Roch et al., 2022). Ponadto
dowiedziono, ze DN redukuje bol (Kietrys et al.,2013; Skorupska et al., 2023), wplywa
na usprawnienie w leczeniu pourazowym (Haser et al., 2017). Obecne badania nad
zastosowaniem DN u sportowcdéw sa ograniczone, a wickszos¢ badan koncentruje sie
na migsniach konczyn dolnych. Ponadto istnicje przewazajagca tendencja do
raportowania gldwnie o percepcji bolu, pomijajac tym samym dowody dotyczace
wlasciwosci mechanicznych migéni, na ktore wptywa DN (Tang & Song, 2022).

Brakuje zintegrowanych badan, ktore obejmuja bardziej kompleksowy przeglad
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wynikéw, laczac te, zwigzane z bolem, perfuzja tkanek, wihasciwosciami
mechanicznymi migsni, funkcjonalno$cia mie$ni i sita. Kompleksowa analiza
potencjalnych efektow DN w zakresie funkcjonalnosci i wlasciwo$ci mechanicznych
miegsni u sportowcdéw MMA, moze by¢ szczegodlnie istotna dla zrozumienia mechaniki
ruchu w tej dyscyplinie, na ktorg ta interwencja wptywa.

Majac powyzsze na uwadze zaprojektowalem i przeprowadzitem badanie [5]
,yJAcute Effects of the Dry Needling Session on Gastrocnemius Muscle
Biomechanical Properties, and Perfusion with Latent Trigger Points - A Single-
Blind Randomized Controlled Trial in Mixed Martial Arts Athletes.” Celem
badania byta ocena natychmiastowych efektow sesji terapii suchym DN na wtasciwosci
mechaniczne mig$ni, site migsni, perfuzje i prog bolu uciskowego migsnia brzuchatego
tydki z utajonymi punktami spustowymi (latent MTrP).W tym randomizowanym
badaniu kontrolnym udzial wzieto dwudziestu sportowcow (n=20) mieszanych sztuk
walki (MMA), ktérych podzielono losowo na dwie grupy: eksperymentalng (eDN, n =
10) i pozorowang (qDN, n = 10), oraz poddano jednej sesji DN z uzyciem prawdziwej
lub qazi igly (stgpiona igla umieszczona w sprezynce, ktéra nie przebija skory) .
Pomiary wykonywano w stanie spoczynku, 1-5 minut po DN (Post1-5min) i 24 godziny
po DN (Post24h). Efekty terapii DN utrzymywaty si¢ przez 24 godziny, co sugeruje,
ze DN moze wplywa¢ na obnizenie sztywnosci 1 wzrost elastycznosci migsni, a tym
samym na regeneracj¢ mig¢sni po treningu u zawodnikow MMA. Badanie to obala mit
funkcjonujacy wsrdd zawodnikéw i trenerdw, ze zastosowanie terapii DN wywotuje
chwilowy poterapeutyczny bol mig$niowy, obnizajac zdolnosci wysitkowe migéni u
sportowca, natychmiast po terapii DN. Wazny podkreslenia jest rowniez fakt, ze terapia
DN jest optymalna metoda regeneracji, zwigzang z najkrotszym czasem aplikacji oraz
niskimi naktadami finansowymi, co zwigksza jej atrakcyjno$¢ i powszechno$¢
zastosowania. Ponadto wyniki badan mogg rozwiac istnicjace pewne obawy, wsrdd
trenerow, przed stosowaniem DN przed powtarzalnym wysitkiem fizycznym.
Zglaszany bowiem, przez niektorych zawodnikow dyskomfort po zastosowaniu DN, nie
obniza poziomu sity mig$niowej, a wrgcz przeciwnie, W naszych badaniach podwyzszat
wskaznik RSI (ang. relative strength index). Oczywiscie nalezy uwzgledni¢c w
planowaniu terapii DN indywidualne czynniki, miedzy innymi Igk przed terapig DN.

Inng nierozwigzana kwestia w zakresie terapii DN jest ocena lokalnej
odpowiedzi drzeniowej (ang. Local Twitch Response - LTR) w czasie mechanicznej
stymulacji MTrP poprzez DN (Perreault et al., 2017; Skorupska et al., 2023). Lokalna
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reakcja skurczowa jest definiowana jako odruch rdzenia krggowego, powodujacy
krotki, mimowolny skurcz witdkien mig$niowych podczas penetracji igta MTrP
(Perreault et al., 2017). Znaczenie LTR podczas techniki suchego iglowania (DN) jest
kontrowersyjne 1 kwestionuje si¢, czy LTR jest konieczne dla pomys$lnych wynikow
terapii  (Rha et al., 2011). Jedyna istnicjgca metaanaliza badajgca istotno$¢ LTR
przedstawia dowody niskiego poziomu, sugerujace natychmiastowy wptyw interwencji
DN, indukujacych LTR na intensywnos$¢ bolu, bez zadnego wptywu na funkcje ruchowa
lub wrazliwo$¢ na bol spowodowany uciskiem w zaburzeniach bolowych kregostupa
zwigzanych z MTrP (Fernandez-de-las-Pefias et al., 2022).

W zwigzku z powyzszym, postanowilem przeprowadzi¢ randomizowane
badanie krzyzowe [6] ,,Biomechanical profile after dry needling in mixed martial
arts” ktorego celem bylo poréwnanie efektow interwencji DN z wystepowaniem lub
brakiem LTR, na reakcje napigcia migéni, sztywnosci i elastycznos$ci, a takze mocy,
progéw bolu uciskowego i perfuzji krwi migsnia zginacza promieniowego nadgarstka u
sportowcow mieszanych sztuk walki (MMA). W badaniu wzi¢to udziat trzydziestu
dwoch (n=32) profesjonalnych ochotnikoéw, me¢zezyzn, zawodnikow MMA. Uczestnicy
przeszli pojedyncza interwencj¢, otrzymujac zardéwno DN, jak i terapi¢ pozorowang
(qazi igta). Do pomiaréow perfuzji wykorzystano przeptywomierz laserowy (LDF),
miotonometr (MyotonPro) do oceny mechanicznych wiasciwos$ci: napigcia migsni,
sztywnoSci 1 elastyczno$ci migsnia zginacza promieniowego nadgarstka. Prog bolu
uciskowego (PPT) mierzono za pomoca algometru, a maksymalng sit¢ migsni
przedramienia mierzono za pomoca dynamometru re¢cznego. Wyniki oceniano na
poczatku, bezposrednio po oraz 24 godziny 1 48 godzin po interwencji. Obecne badanie
sugeruje, ze pojedyncza sesja DN, zwigksza site migsni 1 zmniejsza bol u sportowcoOw
MMA. LTR nie wplywa istotnie na mierzone zmienne poza perfuzja tkanek, co w
konteks$cie kryterium diagnostycznego MTrP przeczy powszechnie przyjetym
hipotezom badawczym. Opisane w naszych badaniach pozytywne adaptacje po DN
trwaty do 48 godzin, w przypadku niektorych zmiennych i zanikaty z czasem.

Ostatnim etapem prezentowanego cyklu badawczego byla ocena efektu
addytywnego, badanych wczesniej strategii regeneracyjnych, jakim sa terapia
kontrastowa GR oraz DN. W medycynie skojarzenie terapii moze przynies¢ zarOwno
pozytywne i negatywne skutki. Badanie [7] ,,Comparing the Effects of Compression
Contrast Therapy and Dry Needling on Muscle Functionality, Pressure Pain

Threshold, and Perfusion after Isometric Fatigue in Forearm Muscles of Combat
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Sports Athletes: A Single-Blind Randomized Controlled Trial” bylo pierwszym
tego typu poréwnawczym badaniem dla tych form terapii. Celem tego badania bylo
poréwnanie natychmiastowych efektow wptywu terapii kontrastowej (CT) i
suchoiglowej terapii (DN), na nastepujgce parametry migsni przedramion u
zawodnikow sportow walki: napiecie i site migéni, prog bolu uciskowego i perfuzje
tkanek.  Przeprowadzono pojedynczo zaslepione, randomizowane badanie
kontrolowane. Uczestnicy najpierw przeszli indukcj¢ zmeczenia mie$ni dominujacego
przedramienia, a nastepnie poddano ich jednej z terapii regeneracyjnych. Czterdziestu
pi¢ciu uczestnikow losowo przydzielono do jednej z trzech grup: CT/DN (n = 15)
CT/ShDN (n = 15) i ShCT/DN (n = 15). Warunek pozorowany (Sh) obejmowat
symulowang wersj¢ techniki DN i CT. Pomiary wykonywano w czterech punktach
czasowych. Kazdy uczestnik byt poddany byt jednej sesji eksperymentalnej i jednej
kontrolnej (terapia pozorowana), w zwigzku z czym byt poddawany ocenie w dwoch
sesjach. Wszystkie grupy wykazaty istotng natychmiastowg poprawe po 5 i1 24 h
minutach po terapii, w poréwnaniu do stanu bezposrednio po zmeczeniu migsni.
Ogodlnie rzecz biorac, trzy podejscia regeneracyjne (potaczone lub izolowane) dawaty
podobne efekty w wynikach od 5 minut po wywotaniu zmeczenia mig¢sni do 24 godzin.
Porownania mi¢dzy strategiami wykazaly, ze wszystkie miaty podobne efekty dla progu
bolu i sity izometrycznej migsni (niezaleznie od tego, czy techniki byty taczone, czy
izolowane). Jednak w odniesieniu do napiecia migsniowego i perfuzji, podejscie
taczone (CT/DN) wykazato bardziej znaczaca poprawg, jednakze tylko 5 minut po
¢wiczeniach. Podsumowujac, zaleca si¢ stosowanie CT, DN lub obu jednocze$nie, aby
zwiekszy¢ odzyskiwanie funkcjonalnosci 1 whasciwos$ci migsni, i potencjalnie poprawié
wydajnosci sportowca. Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, Zze skojarzenie terapii
DN/CT wykazuje jednoznacznie wyzsze efekty od izolowanej metody. Co istotne, nie

odnotowano negatywnych skutkow skojarzenia tych terapii.

4.6 Osiagniecia naukowe oraz ograniczenia i kierunki przysztych badan wynikajacych z
gléwnego cyklu prac

Wyniki prezentowanego cyklu badawczego oferuja praktyczne implikacje
zarowno dla praktykow sztuk walki, fizjoterapeutow, jak i trenerdéw, ktérzy chca
zoptymalizowaé strategie regeneracji 1 zwiekszy¢ wydajnos¢ sportowcow MMA,

potwierdzajac skuteczno$¢ metod terapii kontrastowej (GR) oraz suchej igloterapii
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(DN). Nadrzednym celem cyklu prac bylo zbadanie i optymalizacja czasu terapii
kontrastowej, w protokotach regeneracji powysitkowej mig¢sni. Ponadto podjgto sig
proby kompleksowej oceny ukladu migsniowego na zadane bodzce, czyli zmian
napigcia, sztywnosci, elastycznosci mi¢sniowej, perfuzji, sity oraz progu bolu. Badania
potwierdzity hipotezy o wplywie zwickszonego ukrwienia na obnizenie nadmiernej
sztywnos$ci 1 napigcia migSniowego oraz redukcje bolu. Z drugiej strony terapia
suchoiglowa, chociaz jako metoda terapii bolu migsniowo-powigziowego jest
powszechna, to w zakresie medycyny sportowej posiada wyrazne luki. Jednym z
glownych problemow praktycznego wykorzystania tej metody w regeneracji
powysitkowej migsni, jest nieche¢ (oparta na mitach) wsrdd trenerdw i fizjoterapeutow
do stosowania tej terapii natychmiast przed wysitkiem lub w przerwach pomiedzy
wysitkami, z obawy na obnizenie wydajno$ci sportowca. W tym konteks$cie
przeprowadzone badania, nie potwierdzaja obaw $rodowiska trenerskiego i
medycznego. DN moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana na kazdym etapie
przygotowania i regeneracji zawodnikoéw sportow walki. Konczac ten cykl badawczy
oceniono kolejng istotng kwesti¢, jaka jest efekt addytywny. W praktyce
fizjoterapeutycznej, takze w regeneracji powysitkowej, czgsto stosuje si¢ wigcej niz
jeden bodziec. Niektore z nich mogg wzmacniaé¢ efekt terapeutyczny, ale i tez dziatac
antagonistycznie. Nasze badanie nie potwierdzitlo znaczaco silniejszego efektu
skojarzenia terapii suchoigtowej oraz kontrastowej, ale tez nie pojawito si¢ ostabienie
efektu, a wigc dziatanie antagonistyczne. Bylo to pierwsze tego typu badanie, ktore
wraz z krétkimi czasami trwania terapii kontrastowej, stanowi¢ moze 0 walorze
innowacyjnosci zaprojektowanego przeze mnie cyklu badawczego.

Chociaz obecne badania eksperymentalne prezentowanego cyklu moga
dostarczy¢ cennych informacji na temat skutecznosci technik GR 1 DN, to pojawiaja si¢
pewne ograniczenia badania i1 kierunki przysztych badan. Po pierwsze, aktualnie
badania skupity si¢ wyltacznie na krétkoterminowych wynikach (do 48 godzin), co
uzasadnia, aby kolejne badania analizowaty dlugoterminowe efekty wptywajace
potencjalnie na regeneracj¢ migs$ni i wyniki sportowe. Ponadto, nalezy zwrdci¢ uwage
na poglebieniu analiz wyjasniajacych potencjalne mechanizmy neurofizjologiczne
stojagce za badanymi metodami. Szczegdlnie nalezy zwrdci¢ uwage na synergistyczne
efekty tych terapii 1 wplyw na funkcje nerwowo-migsniowe oraz modulacje
powysitkowego bolu miesniowego. Przyszie badania powinny réwniez zbadaé

indywidualne réznice w reakcji sportowcOw na te interwencje, biorac pod uwage takie
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czynniki jak: rodzaj dyscypliny sportowej, tto treningowe Iub predyspozycje
morfologiczne i genetyczne. Nalezy rowniez analizowa¢ i porownywaé ewentualne
réznice pomiedzy piciami oraz zwigksza¢ liczebnos¢ grup badanych. W kolejnych
etapach badan warto wykona¢ wieloosrodkowe badania poréwnawcze, co znaczaco
zwigksza jako$¢ prezentowanych wynikow. Nie bez znaczenia pozostaje rowniez
porownanie bardziej dostgpnych metod regeneracji metody kontrastowej, jakimi sg
zmienne kapiele ciepto-zimne z terapia Game Ready. W tym zakresie autor niniejszego
autoreferatu, po uzyskaniu zgody komisji etycznej oraz rejestracji badan klinicznych,
wykonat badania wstgpne, ktore zostaly opisane i aktualnie podlegaja procesom

recenzji.
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4.8 Informacja o pozostatych osiggnieciach naukowo-badawczych oraz dane
bibliometryczne

Po doktoracie, poza opisanymi wyzej publikacjami bylem wspotautorem na
dzien 25.09.2024, 39 wymienionych ponizej artykuldéw. Sumaryczne wskazniki
wszystkich opublikowanych przeze mnie prac wynosza: 1F=92,762, MEIN = 3947.
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy SCOPUS : liczba cytowan ogotem: 362 Index
Hirscha: 12, liczba cytowan bez autocytowan: 325, Indeks Hirscha: 11 (dane zostaty

opisane na podstawie analizy bibliometrycznej sporzadzonej przez jednostke wskazang
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jako prowadzaca we wniosku — Biblioteka AWF im. J. Kukuczki w Katowicach, zatgcznik
nrl)

Poza opisanym przeze mnie gtdéwnym osiggni¢ciem, moja aktywnos¢ naukowa
koncertowata si¢ takze na innych obszarach badan, ktore podzieli¢ mozna na
nastepujaco:

e Zastosowanie ograniczenia przeptywu krwi w treningu oporowym
e Ocena zroznicowanych strategii ksztaltowania sity migsniowej w treningu
oporowym

e Ocena efektywnosci specjalistycznych metody fizjoterapii

Efektem prowadzonych z moim wspotudziatem badan jest zaprezentowany
ponizej dorobek naukowy a wspolpraca z wieloma naukowcami z réznych o$rodkow
pozwolita mi na rozwdj umiejetnosci badawczych.

Poprzednie badania koncertowaly si¢ na strategiach regeneracyjnych celem
poprawy wydajnosci zawodnikoéw sportow walki. Wspdlnym i istotnym analizowanym
czynnikiem byly reakcje przekrwienne. Jedng z metod, zyskujacych coraz wigksze
zainteresowanie, w ostatnich latach, stosowang W celu uniknigcia efektu przetrenowania
oraz optymalizacji wynikow sportowych, jest przerywana interwencja okluzji
przeptywu krwi (Wilk et al., 2021). Moze by¢ ona wykonywana przed ¢wiczeniami,
znana jako prekondycjonowanie ischemiczne (IPC - ischemic preconditioning), lub
czesciowe ograniczenie przeptywu krwi (BF - blood flow) wykonywane podczas
¢wiczen, znane jako trening z ograniczeniem przeptywu krwi (BFR - blood flow
restriction) (Lorenz etal., 2021).

Trening BFR polega na umieszczeniu opaski uciskowej (o roznej szerokosci), na
proksymalnym koncu konczyny, w celu ograniczenia przeplywu krwi w mieg$niach
dystalnych, co skutkuje szeregiem zmian adaptacyjnych (Wortman et al., 2021).
Zmiany te zalezg miedzy innymi od zastosowanego AOP — (arterial occlusion pressure)
(Bielitzki et al., 2021). AOP to warto$¢ ciSnienia w mankiecie, ktéra powoduje
ograniczenie przeptywu krwi tetniczej i zwigzana jest z indywidualnymi cechami
osobowymi, takimi jak: obwdd konczyny objetej uciskiem, sktad masy ciata tj. poziom
masy migsniowej oraz tkanki tluszczowej (Wortman et al., 2021). Indywidualne
ustalenie wartosci AOP (monitorowane przy pomocy urzadzenia dopplerowskiego)
uzyskiwane jest poprzez napompowanie mankietu, az do momentu, w ktérym przeptyw

krwi tetniczej jest calkowicie zamknigty, co stanowi warto$¢ 100%AOP. Rzeczywista

31



warto$¢ cisnienia uprzednio ustalona w procedurach badawczych wyliczona zostaje na
podstawie okreslenia procentowej wartosci w odniesieniu do 100%AOP 1 waha si¢
najczesciej od 30 do 80 % (Lorenz et al., 2021).

Przyjmuje si¢, ze zrdéznicowane mechanizmy fizjologiczne powodujg zwickszong
site migsni obserwowang w treningu BFR, jednakze pozostaja one nadal nieznane
(Bielitzki et al., 2021). Mechanizmy lezace u podstaw zablokowanego (IPC) Iub
ograniczonego (BFRT) przeptywu krwi nadal s3a przedmiotem dyskus;ji.
(Balasubramanian et al., 2021). Ogdlny konsensus sugeruje, ze zmiany mig$niowe
zachodzg poprzez posredni efekt akumulacji metabolitow i sSrodowiska niedotlenionego,
co wynika z wigkszej aktywacji mig$ni, zmeczenia i sygnalizacji anabolicznej niz w
przypadku tej samej intensywnosci ¢wiczen wykonywanych bez BFR (Lorenz et al.,
2021).

Literatura podaje, ze gldéwnym czynnikiem determinujacym efekt adaptacyjny w
wyniku stosowania BFR, jest istotny wzrost reakcji metabolicznych do poziomu
takiego jaki nie moze zosta¢ uzyskany w tradycyjnym treningu oporowym (Wilk et al.,
2018). Dotychczasowe badania wykazaly, ze zastosowanie BFR podczas treningu
oporowego z niskim obcigzeniem zewngetrznym powoduje podobne zmiany w zakresie
wzrostu sity i hipertrofii mi¢gsniowej, jakie obserwowano w tradycyjnym treningu
oporowym z wysokim obcigzeniem zewnetrznym (Hanke et al., 2020)

Aktualne badania po$wigcily wiele uwagi wykorzystaniu niedokrwienia podczas
¢wiczen oporowych (Lorenz et al., 2021; Wilk et al., 2018; Wortman et al., 2021).
Niedokrwienie wywotlane przed wysitkiem lub w jego trakcie zwigeksza wydolnos¢
fizyczng (Lorenz et al., 2021) oraz stymuluje reakcje fizjologiczne poprawiajac
wydajno$¢ metaboliczng (ostabienie wyczerpywania si¢ ATP), (Herrera & Osorio-
Fuentealba, 2024; Wong et al., 2024) oraz promujgc zmiany w odpowiedziach
oksydacyjnych i zapalnych (Sharma et al., 2015).

Pomimo, ze wysilek z BFR byt szeroko badany, to wigkszo$¢ naukowych analiz
dotyczyta osob nietrenujacych lub trenujacych rekreacyjnie (Lorenz et al., 2021). Co
wigcej, brak jest badan z zakresu oceny wplywu BFR w grupie wyczynowych
sportowcow, szczegdlnie w ocenie bezposredniego wpltyw BFR na zmiany
kinematyczne, ktére niejednokrotnie stanowig podstawe treningu motorycznego.
Dodatkowo, dotychczas wigkszos$¢ badan z zakresu oceny skutecznosci BFR dotyczyta
stosowania tej metody przed lub podczas wysitku, co miatlo swoje istotne wady.

Zastosowanie BFR przed wysitkiem wymagato dodatkowego 30 minutowego czasu,
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natomiast stosowanie BFR podczas wysitku powodowalo dyskomfort i bol
uzytkownikéw. Co szczegdlnie istotne, wykonywanie elementow technicznych danej
dyscypliny sportowej, przy zastosowaniu BFR, powodowato utrudnienie w realizacji
zadan i ich precyzji wykonania (Lorenz et al., 2021).

W zwiazku z tym, wraz z zespotem badawczym zaproponowaliSmy catkowicie
nowg, innowacyjng metod¢ wykorzystania BFR w treningu. Metoda migdzywysitkowa
BFR zaklada zastosowanie ograniczenia przeplywu krwi tylko podczas przerwy
wypoczynkowej, pomie¢dzy seriami, co nie wydluza czasu trwania jednostki
treningowej oraz nie utrudnia realizacji specjalistycznych zadan treningowych.
Poniewaz metoda mi¢dzywysitkowego BFR jest zupelnie nowym sposobem
wykorzystania ograniczenia przeptywu krwi, nalezato przeprowadzi¢ szereg badan
majacych na celu zweryfikowanie zasadnosci i skutecznos$ci wykorzystania tej
metodyki. Dodatkowo, ze wzgledu na to, ze metoda migdzywysitkowego ograniczenia
przeptywu krwi, stosowana jest tylko podczas spoczynku, postanowiono zweryfikowac
skutecznos¢ zastosowania wyzszych wartosci ciSnienia (AOP) BFR, nawet do wartosci
petnego zamknigcia przeptywu krwi.

Dlatego tez w latach 2021 do 2024 bratem udziat w projektach badawczych z
zakresu oceny bezposredniego wpltywu BFR na zmiany parametréw kinetycznych i
kinematycznych w nastgpstwie stosowania roznych procedur BFR. Wyniki
prowadzonych badan potwierdzily, ze zastosowanie BFR podczas wysitku moze
powodowaé wzrost mocy migsniowej i predkosci sztangi. Nastepnie opracowano
podstawowe parametry nowatorskiej koncepcji miedzywysitkowego wykorzystania
ograniczenia przeptywu krwi. Wykazano, ze miedzywysikowego ograniczenie
przeptywu krwi moze by¢ takze korzystne w ksztattowania mocy mig$niowej, bez
koniecznosci zwigkszania objetosci czy czasu trwania treningu. Dodatkowo w
zaobserwowano, ze zastosowanie BFR podczas przerwy wypoczynkowej pomiedzy
seriami w przypadku narastajgcego zme¢czenia powodowato ograniczenie spadku mocy.
Wskazano takze ze w procedurze stosowania BFR nie tylko warto$¢ ci$nienia opaski
uciskowej oraz czas trwania ograniczenia, ale takze czas trwania reperfuzji moze by¢
istotnym czynnikiem determinujacym powysitkowe reakcje. Obecne badania
eksperymentalne, nie rozwigzuja tematu skutecznosci BFR, a niejednorodno$c¢
wynikow, sugeruje konieczno$¢ prowadzenia dalszych eksperymentow. Dlatego tez
zaprojektowatem 1 zarejestrowatem dalszy etap badan, ktory bedzie realizowany w

latach 2024-2025, wptywu treningu BFR u 0s6b wytrenowanych i niewytrenowanych ,
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zmiany w zaleznos$ci od dyscypliny sportowej, ptci, chorob uktadu naczyniowego oraz

zmian hormonalnych.

4.9 Wykaz prac z zakresu zastosowania ograniczenia przeptywu krwi w treningu oporowym
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Trening oporowy jest istotng, obok regeneracji powysitkowej powszechng
strategig zwickszenia sprawnosci fizycznej sportowca, w tym takze MMA (Cooper &
Lochbaum, 2022; Zebrowska et al., 2019). Podczas programowania treningu
oporowego istnieje wiele zmiennych, wplywajacych na kierunek i zakres pozgdanych
zmian adaptacyjnych (Uchida et al., 2009). Sposréd elementow metodyki ksztattowania
sily mig$niowej, najcze$ciej wymienia si¢ nastepujgce zmienne: intensywnos¢ wysitku,
wyrazana jako procent maksymalnej wartosci obcigzenia zewngtrznego (% 1RM),
objetosci wysitku, okreslana przez liczb¢ wykonanych serii i powtorzen podczas
jednostki treningowej lub danego ¢wiczenia oraz tempo ruchu (Wilk et al., 2020).

Jednym z sposoboéw na zwigkszenie natychmiastowych mozliwo$ci migsni do
generowania wyzszych wartos$ci sity, wywotane wcze$niejszg aktywacja skurczowa jest
efekt poaktywacyjny (PAP(E) (Seitz & Haff, 2016). Preaktywacja wiokien
mig$niowych ma bezposredni wptyw na pdzniejsze tempo rozwoju sity oraz zdolno$ci
eksplozywne stymulowanej grupy migsniowej (Krzysztofik, Wilk, Stastny, et al., 2020).
Potencjalna dostepno$¢ efektu PAP(E) w warunkach treningowych, a takze rywalizacji
sportowej sprawila, ze stala si¢ to metoda powszechnie stosowana w celu zwigkszenia
potencjatu ksztaltowania sity i mocy mig§niowe;.

Pomimo szerokiego opisu zjawiska PAP(E) pozostaje wiele aspektow, w
ktérych pojawiaja sie luki w literaturze. Sg one zwigzane mi¢dzy innymi z wcigz niskim
praktycznym zastosowaniem do procesu szkoleniowego PAP(E), poniewaz gdy PAP(E)
jest celem rozgrzewki, nie jest to problem, ale wiadomo, ze wiele zestawdw ¢wiczen
jest lepszych od jednokrotnej aktywacji w celu rozwoju sity i mocy migsni (Esformes
et al., 2010; Krzysztofik, Wilk, Stastny, et al., 2020). Kolejng sporng kwestia dotyczaca
PAPE sa sprzeczne i ograniczone ustalenia dotyczace skutecznosci izometrycznej
aktywnosci kondycjonujacej (CA) pod wzgledem poziomu poprawy wydajnosci i
obecnosci cyklu rozciggania i skracania w kolejnych zadaniach z wykorzystaniem mocy
mie$niowe] podczas skokow. (Krzysztofik, Wilk, Filip, et al., 2020).

Podobnie do PAPE, tempo ruchu danego powtorzenia jest zmienng, ktéra moze

by¢ czynnikiem wykorzystywanym podczas treningu oporowego, jednakze jest czesto
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parametrem ignorowanym. Nieliczni badacze dokonali analizy wplyw zmiennego
tempa ruchu na proces adaptacji w treningu oporowym (Hunter et al., 2003; Wilk et al.,
2018). Dotychczasowa literatura naukowa opisuje badania z wykorzystaniem skrajnie
wolnych predkosci ruchu (np. 10/0/10/0) oraz ich wptyw na dlugofalowe zmiany
adaptacyjne (Headley et al., 2011), natomiast brak jest badan analizujacych reakcje
natychmiastowe z wykorzystaniem bardziej praktycznych, umiarkowanych warto$ci
tempa ruchu. Istniejg rowniez luki w zakresie badan ze zmiennymi warto$ciami czasu
trwania wysitku zarowno w fazie ekscentrycznej jak i koncentrycznej ruchu. Brak jest
takze doniesien naukowych opisujacych jaki wplyw ma zmiana tempa ruchu na
natychmiastowe zmiany adaptacyjne wystepujace, podczas jak i bezposrednio po
realizacji treningu oporowego, co uzasadnia podj¢cie naukowej analizy w tym zakresie.
Poszukujac nowych nowatorskich modyfikacji treningu oporowego, ktory jest
nieodzownym elementem treningu w MMA a takze zwracajac uwage na luki w
literaturze naukowej zdecydowatem si¢ w latach 2021-2023, na wspotuczestniczenie w
projektach badawczych z obszaru zréznicowanych strategii ksztaltowania sily
mie¢$niowej W treningu oporowym. Wyniki tych badan pozwolity mi nie tylko na
rozwoj warsztatu naukowego, ale takze przyczynity si¢ do rozwoju mojego warsztatu

trenerskiego w zakresie ksztattowania sity migsniowej w sportach walki.
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Ponadto, angazowatem si¢ w szereg badan, poglebiajac moja wspotprace W
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czasopismach z zakresu oceny specjalistycznych metody fizjoterapii.
Byty to prace zaréwno badawcze jak 1 opisujace przypadki kliniczne oraz przeglady
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[Internet]. 2011 Feb [cited 2024 Sep 7];25(2):406—-13. Available from:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20351575/
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5.1 Wspdlpraca z instytucjami naukowymi

e Lwowski Panstwowy Uniwersytet Kultury Fizycznej, Katedra Fizjoterapii i
Ergoterapii

o National Taiwan University w Tajpej, Katedra Fizjoterapii

e Thompson Rivers University w Kamloops, Kanada, Katedra Nauk Biologicznych

e Uniwersytet w Bergamo, Wtochy, Wydziat Nauk Humanistycznych i Spotecznych

e Wyzsza Szkota Sportu i Rekreacji Politechniki w Viana do Castelo, Melgago,
Portugalia

e Uniwersytet Rey Juana Carlosa w Alcorcon (Madryt), Hiszpania, Zaktad Fizjoterapii,
Terapii Zajeciowe;j,

e Uniwersytet Charles w Pradze, Wydzial Wychowania Fizycznego i Sportu, Zaktad
Anatomii i Biomechaniki, Praga, Czechy, Katedra Teorii i Praktyki Sportu

e Baltic International Academy w Rydze, Lotwa

e Akademia Wychowania Fizycznego w Katowicach, Katedra Nauk Fizjologiczno-
Medycznych oraz Katedra Teorii i Praktyki Sportu

e Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdansku, Katedra Zdrowia i Nauk
przyrodniczych oraz Katedra Sportu

e Akademia Wychowania Fizycznego w Wroctawiu, Katedra Sportu Paraolimpijskiego

o Slaski Uniwersytet w Katowicach, Katedra i Klinika Chirurgii Ogolnej, Naczyn,
Angoliologii i Flebologii oraz Katedra i Zaktad Fizjologii

e Uniwersytet Rzeszowski, Katedra Fizjoterapii

e Panstwowy Uniwersytet w Sanoku, Katedra Fizjoterapii

e Uniwersytet Szczecinski, Katedra Wychowania Fizycznego i Zdrowia
Potwierdzeniem wspolpracy z ww. osrodkami naukowymi sg wspotautorskie

publikacje naukowe przedstawione powyzej (pkt.4.2; 4.9; 4.10; 4.11) oraz zataczone

oswiadczenia o stazach i wspotpracy (zalacznik nr 2)
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5.2 Udziatl w stazach zagranicznych

Po doktoracie w odbylem dwutygodniowy staz wizytujacy w Kanadzie
(Thompson Rivers University w  Kamloops, University of British Columbia w
Vancouver, w 2016 roku, podczas ktorego prezentowatem studentom oraz
fizjoterapeutom wyniki doktoratu oraz prowadzitem wyktady z kompleksowej terapii
obrzekow wedlug doktora Asdonka, ktorej to jestem miedzynarodowym instruktorem
(staze w Niemczech w Feldbergklinik Dr. Asdonk, odbytem jeszcze przed doktoratem
i ujatem je w przewodzie doktorskim). Ponadto miatem okazje¢ wizytowaé pracg z
pacjentami oraz prowadzi¢ wyktady dla personelu w Chetwynd General Hospital.

W roku 2021 nawigzatem stalg wspolprace z Lwowskim Panstwowym
Uniwersytetem Kultury Fizycznej, ktora trwa do nadal. W ramach tej wspotpracy
oprocz wspolnych publikacji naukowych, stazu wizytujacego, jestem zaproszonym
wyktadowcag (przedmiot: kompleksowa terapia obrzgkow wg dra Asdkonka, oraz
specjalistyczne metody fizjoterapii) prowadzac zajg¢cia dla studentéw fizjoterapii on-
line oraz praktyczne na miejscu, ktorych czestotliwo$¢ uzalezniona jest od aktualnych
dziatan wojennych. Ponadto zorganizowatem i sfinansowatem w 2023 roku, z srodkow
Wielospecjalistycznego Centrum Medycznego Provita, ktorego jestem wiascicielem,
dwutygodniowy staz dla dwoch wyktadowcow i czterech najlepszych studentow
przedmiotu, ktérego nauczatem. Efektem tej wspolpracy sg wspolne badania i
publikacje wchodzace takze w cykl gtowny.

Dodatkowo 2023 roku uczestniczylem w sze$ciotygodniowym stazu
edukacyjnym (on-line) organizowanym przez Baltic International Academy w Rydze,
ktorego celem bylo podniesienie moich umiejg¢tnosci naukometrycznych i planowania

badan w medycynie sportowe;.

5.3 Udziat w projektach badawczych w kraju i za granica

W trakcie mojej pracy naukowej uczestniczylem i uczestnicz¢ w projektach

badawczych prowadzonych w osrodkach krajowych i zagranicznych. Ponizej
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przedstawiam w skrocie moj udziat we wspomnianych projektach badawczych

(zatacznik nr 3)
1.Wspotwykonawca grantu Ministerstwa Sportu i Turystyki NR RPW/07850/2023

Tytul: Ocena wptywu ograniczenia przeptywu krwi na poziom mocy migsniowej u
zawodnikow kadry narodowej w skokach narciarskich jako element przygotowania do

mistrzostw $wiata oraz igrzysk olimpijskich.
Kierownik projektu: prof. dr hab. Michat Wilk
2.Wspotwykonawca grantu Ministerstwa Sportu i Turystyki Nr RPW/8450/2024

Tytut: Optymalizacja wykorzystania efektu poaktywacyjnego wzmocnienia na potrzeby

treningu i rywalizacji kadry narodowej w skokach narciarskich i kombinacji norweskiej
Kierownik projektu: prof. dr hab. Michat Wilk

3.Wspotwykonawca grantu Polskiej Akademii Nauk oraz Ministerstwa Nauki i
Technologii w Tajwanie nr BWZ.063.66.2021.KF

Tytut: Tissue characteristics of the hamstring in athletes with/without an injury.
Kierownik projektu: prof. dr hab. Adam Kawczynski oraz profesor Hising-Kuo-Wang
Ponadto:

1 Kierownik badan: https://doi.org/10.1186/ISRCTN15418049 .The influence of

strength training and occlusion on tissue congestion, muscle strength and power, and

muscle stiffness.

2 Kierownik badan: https://doi.org/10.1186/ISRCTN10033645. Evaluation of the

impact of muscle relaxation techniques on recovery in sport

3 Kierownik badan: https://doi.org/10.1186/ISRCTN90040217.The effect of

compression heat and cold therapy on the recovery of athletes.

4 Kierownik badan: https://doi.org/10.1186/ISRCTN10378682.The effect of dry

needling on improving muscle function.
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5.4 Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

Jestem stalym recenzentem 1 wspoélredaktorem w czasopismie Praktyczna

Rehabilitacja i Fizjoterapia.

5.5 Recenzja prac naukowych w czasopismach mi¢dzynarodowych i krajowych.

Bylem recenzentem 26 publikacji w migdzynarodowych czasopismach, takze z listy
Journal Citation Report (JCR).

1. Journal of Men’s Health. The effect of delayed potentiation effect induced by different strength
training methods on the explosive power of the lower limbs of male sprinters.

2. Sport Sciences for Health. VARIATIONS IN MEAN PROPULSIVE VELOCITY RESPONSES
DURING BENCH PRESS EXERCISE ACROSS DIFFERENT INTER-SET REST INTERVALS
3. Journal of Human Kinetics. The effects of sustained loads on the EMG activity of the leg muscles
during a soldier’s quasi-static posture.

4.Journal of Men’s Health. Effects of Increasing Isokinetic Angular Velocity on Concentric and
Eccentric Strength

5. Sports. Does Change of Direction Mean during High-Intensity Training in Young Soccer Player
6. Journal Clinical Medicine. Assessment of static plantar pressure and stabilometry in patients with
ankylosing spondylitis included in a physical exercise program.

7. Sports. Paraspinal muscle stiffness during hamstring exercise using shear-wave elastography.

8. Journal of Functional Morphology and Kinesiology. Relationship between dynamic balance and
physical characteristics of elite lifesaving athletes

9. Human Movement. EFFECTIVENESS OF CUPPING THERAPY FOR MUSCULOSKELETAL
PAIN: AN UMBRELLA REVIEW

10. Heliyon. THE EFFECT OF PERCUSSION AND MANUAL ACTIVATION MASSAGE ON
EXPLOSIVE STRENGTH AND BALANCE IN HEALTHY ADULT MALES: A CROSSOVER
PILOT STUDY

11. International Journal of Environmental Research and Public Health. Variable resistance—an
efficient method to generate muscle potentiation. A systematic review and meta-analysis

12. Sports. SHARP REACTION TO DIFFERENT VELOCITY LOSS THRESHOLDS DURING
BLOOD FLOW-RESTRICTED SQUAT EXERCISES

13. Sports. The acute and long-term effects of Olympic karate kata training on structural and

functional changes in the body posture of Polish national team athletes
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14. Sports. The acute effects of cold-water immersion and percussive massage therapy on
neuromuscular properties and muscle soreness after exercise in young male soccer players

15. International Journal of Environmental Research and Public Health. Rugby in primary school
physical education: assessing the current state of play before looking to the future.

16. Sports. Artificial Intelligence in Sports Medicine: Reshaping Electrocardiogram Analysis for
Athlete Safety — A Narrative Review.

17. Sports. Decision-Making Time Analysis for Assessing Processing Speed in Athletes During
Motor Reaction Task

18. Sensor. Comparison of Metabolic Power and Energy Cost of Submaximal and Sprint Running
Efforts Using Different Methods in Elite Youth Soccer Players: A Novel Energetic Approach

19. Applied Sciences. Impact of Cardiorespiratory and Metabolic Parameters on Match Running
Performance (MRP) in Elite Football Players: A Multiple Regression Analysis.

20. Scientific Reports. Effect of Continuous and Intermittent Blood Flow Restriction Deep-squat
Training on Thigh Muscle Activation and Fatigue Levels in Male Handball Players

21. International Journal of Environmental Research and Public Health. Epidemiology of athletics-
related injury complaints in elite athletics (Track and Field) sprinting athletes: A retrospective survey
22. Life. The effects of sustained loads on the EMG activity of the leg muscles during a soldier’s
quasi-static posture.

23. Prosthesis. Morton’s Extension on Hallux Rigidus Pathology.

24. Journal of Human Kinetics. Hamstring myometric properties and functional outcome in young
adults with radicular pain: a cross-sectional study.

25. Biomechanics. Do elite female judokas show asymmetry in the internal and external rotators of
the shoulder? A one-dimensional and principal component approach.

26. Sport Sciences for Health. ASSESSMENT OF HEART RATE VARIABILITY AND
INFRARED THERMOGRAPHY IN RESPONSE TO EXERCISE-INDUCED MUSCLE
DAMAGE.

6.Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke

lub sztuke.

6.1.Udzial w komitetach organizacyjnych migdzynarodowych i krajowych konferencji
naukowych i metodyczno-naukowych

1. Przewodniczacy komitetu naukowego i organizacyjnego. Kompleks Barkowy w
ujeciu terapeutyczno-diagnostycznym. Polskie Towarzystwo Medycyny Manualnej.
Ciechocinek 2022
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2. Czlonek komitetu naukowego i organizacyjnego. International Conference.

Young Sports Science of Ukraine. Lviv. 2024

6.2 Aktywny udziat w konferencjach naukowych i metodyczno-naukowych w ostatnich
pieciu latach

10.

11.
12.

Migdzynarodowa Konferencja Naukowa Polskiego Towarzystwa Medycyny
Manualnej. Kompleks miedniczno-lgdzwiowy w  ujeciu  diagnostyczno
terapeutycznym. Ciechocinek 2018.

I Migdzynarodowa Konferencji Naukowo-Szkoleniowa: Ksztalttowanie sity i mocy
migsniowej w Swietle nauki, teorii i praktyki sportowej. Katowice, 2018.

I Migedzynarodowa Konferencji Naukowo-Szkoleniowa: Zaawansowane Metody
Diagnostyki oraz Ksztaltowania Sity 1 Mocy Migsniowej. Katowice, 2019.

Il Migdzynarodowa Konferencja Naukowa 1 Szkoleniowa Osoby z
niepelnosprawnos$cia w sporcie — teoria i praktyka. Warszawa 2019.

Centrum Kompleksowej Rehabilitacji W Konstancinie. XI1I sympozjum naukowe.
Kluczowe elementy postepowania w skoordynowanej opiece rehabilitacyjnej w
chorobie zwyrodnieniowej stawu biodrowego, Warszawa 2019

IV Spotkanie Ekspertow. Wielkopolskie Centrum Rehabilitacji, Uniwersytet
Medyczny Poznan. Fizjoterapia- Ortopedia- Reumatologia. Poznan 2021

I Konferencja fizjoterapii sportowej. Physio Olympic Day. Forum Media Polska.
Strategie regeneracji w sporcie. Warszawa 2022

Miedzynarodowa Konferencja Metodyczno-Naukowa pn. Sita, Moc, Hipertrofia —
fundament treningu sportowego. Gdansk 2022

Il Konferencja fizjoterapii sportowej. Physio Olympic Day. Forum Media Polska.
Zagrozenia i perspektywy terapii DN w medycynie sportowej. Warszawa 2023

| Slaskie Forum Masazystow. Urzad Marszatkowski w Katowicach, Centrum
Ksztalcenia Zawodowego 1 Ustawicznego w Raciborzu. Perspektywy
wykorzystania medycyny fizykalnej w praktyce masazysty. Rybnik 2023

Il International Conference. Young Sports Science of Ukraine. Lviv. 2023

IV Migdzynarodowa Konferencja Naukowa. Nowoczesne strategie wspomagania

zdrowia, sprawnosci 1 treningu sportowego. Katowice 2024
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6.3 Promotorstwo prac licencjackich, magisterskich

Po doktoracie bytem promotorem 35 prac licencjackich i 8 magisterskich na
Wydziale Medycznym Akademii Gornoslaskiej im Wojciecha Korfantego w
Katowicach oraz 1 pracy na Wydziale Fizjoterapii Akademii Wychowania
Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach. Tematyka prac dotyczyta szeroko
rozumianych aspektéw fizjoterapii w dysfunkcjach narzadu ruchu oraz medycynie

sportowej (zatacznik nr 4)

6.4 Monografie i rozdzialy w monografiach

Jestem wspotredaktorem prowadzacym monografii: Fizjoterapia sportowa-
skuteczna diagnoza, terapia i powrot do sportu — podrecznik. Forum Media Poznan.
pod red. R, Trybulski, M. Wieche¢: ISBN 978-83-260- 2986, 2018. W tamtym czasie
byta to, pierwsza tak rozlegta monografia (ponad 600 stron, wydanie takze
elektroniczne), opisujaca problematyke fizjoterapii sportowej. Ponadto jestem
wspotautorem 4 rozdziatdéw w monografii: Wspolczesne problemy sportow, sztuk,
systemow walki i samoobrony, pod red. Marzena Netczuk-Gwozdziewicz, Robert
Netczuk. Wydawnictwo: Centrum Profilaktyki Spotecznej, Wyzsza Szkota Oficerska
Wojsk Ladowych we Wroctawiu 2017. USLde7d9d435f2f426b909d009a6dff7e35

6.5 Aktywnos$¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska

Od 2018 roku pelie funkcje vice Prezesa ds. nauki i rozwoju Polskiego
Towarzystwa Medycyny Manualnej, najstarszego zawodowego Towarzystwa
fizjoterapeutow, ktore w tym roku obchodzi 30-lecie istnienia. Jestem rowniez
przewodniczacym sekcji leczenia obrzekow Polskiego Towarzystwa Fizjoterapii.

W latach 2018-2019 uczestniczytem w przygotowywaniu sylabusow oraz pytan

do egzaminu zawodowego fizjoterapeuty z przedmiotow Masaz Limfatyczny oraz
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Terapia Manualna realizowanych w Wydziale Fizjoterapii Akademii Gorno$laskiej im.
Wojciecha Korfantego w Katowicach. Od 2005 roku jestem nauczycielem przedmiotow
zawodowych (od 2018 roku w stopniu nauczyciela dyplomowanego) w Centrum
Ksztatcenia Ustawicznego i Zawodowego Wojewodztwa Slaskiego w Raciborzu,
wspoétuczestniczge w nauczaniu zawodu masazysty setek absolwentow. Jako nauczyciel
akademicki z zakresu terapii manualnej, stale pogtgbiam swoja wiedzg i umiejetnosci,
w latach 2019-2020 asystujac w prowadzeniu kursow przez senior instruktoréw w
Europie w ramach szkoty FUNKTIONALLE ORTHONOMIE UND INTEGRATION
(FOI).

Jak wspominatem wczes$niej, jeszcze przed doktoratem odbytem dwukrotny staz
w Feldbergklinik Dr. Asdonk, dzigki ktéremu bylem zaangazowany w tworzenie
podstaw programowych z koncepcji leczenia obrzekow dla studentow fizjoterapii, a
takze wspotprowadzitem pierwsze szkolenia w Polsce od 2005 roku z Kompleksowej
Terapii Obrzgkdéw wg dr. Asdonka oraz bytem zaangazowany w rozwdj tej terapii w
naszym Kkraju.

Jestem wiascicielem wielospecjalistycznego Centrum Medycznego Provita w
Zorach, z poradniami fizjoterapeutyczna, ortopedyczna, ogoélng, pulmonologiczng,
neurochirurgiczng, chirurgii ogélnej oraz angiologiczno-flebologiczng, w ktorym
studenci fizjoterapii §lgskich uczelni oraz uczniowie szkdt masazu na podstawie umow
realizujg praktyki zawodowe. Centrum Provita, jest nie tylko przedsigwzigciem
komercyjnym, prezentujacym modelowe rozwigzania biznesu i nauki ale takze
placowka, w ktorej prowadzone sg szkolenia z zakresu terapii obrzgkdéw, terapit DN
oraz USG MSK w fizjoterapii. Jako instruktor, szkoleniowiec z wicloletnim stazem,
jestem rowniez zatrudniany przez instytucje komercyjne szkoleniowe, a takze placowki
medyczne w catym kraju oraz zwiazki sportowe, chcace poglebia¢ specjalistyczng
wiedze 1 umiejetnosci kliniczne swojego personelu. W tym aspekcie miatem zaszczyt
prowadzi¢ organizowany przez Krajowg Izbe Fizjoterapeutow dla Gornoslgskiego
Centrum Rehabilitacji w Reptach Slaskich kurs DN. Byta to pierwsza edycja w Polsce,
realizowana w ramach nowego programu specjalizacji zawodu fizjoterapeuty -
Stymulacja Srédmiesniowa DN, co w kontekscie tematow artykuléw naukowych,
wydaje si¢ by¢ potwierdzeniem laczenia wiedzy klinicznej z nauka. Prowadze rowniez
aktywno$¢ w mediach spotecznos$ciowych poprzez kanal YT popularyzujacy nauke oraz
odpowiadajac na zaproszenia réznych osob i instytucji do wywiadéw, webinariow,

czynigc to niekomercyjnie np.:
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(https://www.youtube.com/watch?v=HWBuUKL30768,
(https://www.youtube.com/channel/UCv6pf51 SCeKJO5MuJ8xP9A)

6.6 Nagrody i wyr6znienia

Odznaczony Ztotym Krzyzem za zastugi dla sztuk walki przez Polska Federacje
Dalekowschodnich Sztuk i Sportow Walki. Warszawa 2024 (zatgcznik nr 5)

7 Dodatkowe informacje dotyczace kariery naukowej i zawodowe;j

7.1 Wspotpraca z Klubami Sportowymi i zawodnikami

© N o o &

9.

Bedac wiascicielem Centrum Medycznego Provita, jestem statym partnerem
medycznym, w ramach ktérego prowadze badania biomechaniczne, fizjoterapeutyczne,
medyczne, opracowuje programy przygotowania motorycznego oraz leczg wszystkie
druzyny mtodziezowe z terenu Zor, jaki i profesjonalnych zawodnikow.

Jestem trenerem i wspotwiascielem Klubu Inzbud - Oktagon MMA, w ktorym trenuje
okoto 50 os6b dorostych i mtodziezy w réznych sekcjach, w tym 10 zawodnikow
amatorskich i zawodowych BJJ oraz MMA. Naszymi wychowankami, sa Michat
Domin (aktualnie 10 miejsce w rankingu Federacji MMA — KSW (Konfrontacja Sztuk
Walk, najwicksza europejska federacja MMA) oraz Szymon Rakowicz (byty Mistrz
Federacji Babilon MMA). Ponadto stata wspotpraca obejmuje:

Klub Jastrzgbski Wegiel, wielokrotny Mistrz Polski oraz finalista Ligi Mistrzow w
meskiej siatkowce (zatacznik nr 6)

Jan Btachowicz, byly Mistrz UFC (Ultimate Fighting Championship, najwigksza
federacja MMA na $wiecie)

Rafat Haratyk, aktualny Mistrz KSW

Marcin Held, byty vice Mistrz Bellatora (druga najwigksza po UFC Federacja MMA)
Artur Sowinski, byly Mistrz KSW

Klaudia Mitko, Mistrzyni Swiata BJJ

Klub MMA Oktagon Cieszyn- zdobywca I miejsca druzynowego w Polskiej Ligi
Amatorskie] MMA

Tomasz Maturski — Mistrz Swiata i wielokrotny Mistrz Polski w Karate Kyokushin

10. Silesian Cage Club Katowice
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11. Bastion Tychy

12. Berserkers’s Team Bielsko Biala
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