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Politechnika Opolska

Recenzja

Pracy doktorskiej mgra Marcina Zaka zatytulowanej ,,Wplyw treningu EEG
Biofeedback na liczh¢ powtorzen wykonywanych do odmowy podczas wyciskania sztangi

lezge w aspekceie asymetrii pasma alfa oraz obcigzenia zewne¢trznego”

Podstawe sporzadzenia niniejszej recenzji stanowi Uchwala Senatu nr AR00I-5-
IV/2025 Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach z dnia 29
kwietnia 2025. Przesltanki prawne wynikajg z art. 190 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie i nauce (Dz. U. z 2022 poz. 574). Postgpowanie w sprawie nadania
stopnia doktora mgr Marcinowi Zakowi toczy si¢ w dziedzinie nauk medycznych i nauk o

zdrowiu w dyscyplinie nauki o kulturze fizycznej w trybie eksternistycznym.

Ogolna ocena pracy z punktu widzenia nowatorstwa problematyki badawczej

Recenzowana praca doktorska Kandydata Marcina Zaka stanowi holistyczne polgczenie
szerokiego spectrum zagadnien z obszaru neurofizjologii, psychologii — gléwnie procesow
motywacyjnych oraz uwarunkowan obszaru motorycznosci w szczegoélnosci wysitkow o
charakterze anaerobowym. Przedstawiona w nich problematyka badawcza wpisuje si¢ we
wspolezesny nurt badan proceséw neuropsychicznych z wykorzystaniem innowacyjnych
technologii i metod treningu EEG biofeedback, opartych o idee sterowania i regulacji
czynnosciami ruchowymi czlowieka. Autor koncepcj¢ pracy osadza w realiach procesu
treningowego, nakierowanego na wytrzymalos¢ silowa wysokiej klasy zawodnikow
uprawiajgcych judo. Nalezy podkresli¢, iz aktualny stan wiedzy w zakresie optymalizacji
procesu szkolenia w sportach o istotnym znaczeniu wskaznikow wysilkowych w relacji do
czynnikow techniczno-taktycznych jest do$¢ dobrze spenetrowany przez liczne doniesienia

naukowo-badawcze. Zdaniem wielu badaczy istotne rezerwy tkwia w obszarze nerwowo-



fizjologicznych, kognitywnych i psychologicznych uwarunkowai motorycznosci sportowcow

oraz rozwoju ich potencjatu psycho-fizycznego.

Kandydat oparl koncept badawczy na przestankach teoretycznych, dotyczgcych
mechanizméw interakcji uwagi i motywacji jako czynnikéw realizacji celow sportowych.
Zaznaczyl, iz poziom proceséw poznawczych wplywa na stopien wytrenowania zarowno w
sferze efektywnosci techniki jak i poprawy indywidualnych parametréw wytrzymatosci
silowej. Podkreslit znaczenie treningu neurofeedbacku, ukierunkowanego na zwigkszenie
Sredniej amplitudy pasma alfa co przyczynia sig do regulacji stanéw emocjonalnych i sprzyja

efektywnodci szkolenia w réznych dyscyplinach sportowych.

Jako innowacyjne podejscie do rozwigzywania nakreslonych wyzej problemow
badawczych mgr Marcin Zak wykorzystal obrazowanie zmian aktywnosci
bioelektrycznej mézgu w czasie rzeczywistym stosujje elektroencefalografi¢ (EEG) i jako
metode badawczg (EEG-BF )~ EEG biofeedback/neurofeedback. Elektroencefalografia
pozwala na obiektywng ocene zwigzkéw pomigdzy aktywnoScig mézgu a procesami
nerwowo-mie¢$niowymi, wywolujacymi zamierzone czynno$ci ruchowe. W tym znaczeniu
tematem przewodnim recenzowanej dysertacji stala si¢ ocena wplywu treningu EEG
biofeedback w odniesieniu do zmian obcigzen treningowych, traktujac jako wskaznik,
zmienno$é asymetrii pasma alfa platéw czolowych kory mézgowej. Jak wiadomo platy
czolowe odpowiadajj za wyzsze funkeje poznaweze i kontrolg zachowania. Wplywaja na
podejmowanie decyzji, motywacje, hamowanie impulséw, regulacj¢ emocji, oraz pamigé

roboczg.
Formalna strona pracy

Przystepujac do czesci metodologicznej dysertacji Kandydat dokonal wnikliwej
kwerendy zrodel literatury zwigzanej z postawionym problemem badawczym. Szczegdlng
uwage poswiccil publikacjom migdzynarodowym, traktujgcym o wykorzystaniu EEG do
okreslania réznic aktywnosci mézgowej w sporcie amatorskim i zawodowym. Dotyczyly one
zroznicowania $rednich wartosci amplitudy  czestotliwosei aktywnosci moézgowej oraz
korelacji stanu skupienia w wybranych zakresach fal mozgowych. Cytujgc znaczace publikacje
wyprowadzil poglad, iz zwigkszona $rednia amplituda aktywnosci pasm w theta i alfa wigze si¢
z pogorszeniem sprawnosci umyslowej, co negatywnie wplywa na wydolnos¢ sportowcow.
Ponadto przedstawil prace zwigzane z aplikacjg metod neurofeedbacku w celu optymalizacji

procesu treningowego w sportach wymagajacych duzej precyzji i koncentracji oraz



dyscyplinach o przewadze proceséw aerobowych. Nie ulega watpliwosci, ze przedstawiony
szeroki przeglad literatury stanowil dla mgra Marcin Zaka inspiracj¢ dla wyznaczenia
glownego celu pracy oraz hipotez badawczych. Istota konceptu badawezego polegala na ocenie
wplywu treningu EEG biofeedback na efektywnos$¢ wyciskania sztangi lezac w opcji do
odmowy oraz analizie zmian pasma alfa platéw czolowych w wyniku zastosowania protokotu
EEG biofeedback. Kandydat rozwijajac cze$¢ metodologiczng pracy sformulowat trzy pytania
badawcze jak réwniez trzy hipotezy badawcze. Syntetycznie sprowadzajg si¢ one do zalozenia,
iz poziom obcigzenia zewnetrznego w trakcie wysitku sitowego istotnie roznicuje wskazniki

aktywnosci bioelektrycznej mézgu poréwnujgce ze stanem przed podjgciem wysitku.

Na szczegblng uwage ze wzgledu na znamiona innowacyjnosci zasluguje procedura

badawecza, gldwnie eksperyment naukowy jaki zaproponowal Kandydat.

Badania przeprowadzono na grupie 20 mezezyzn z Klasa Migdzynarodows i
Mistrzowska (MM) w judo. Zgodnie z zalozeniami dysertacji, zawodnikéw podzielono losowo
na grupe eksperymentalna i kontrolng. W odniesieniu do pierwszej, zaaplikowano 14 sesji
treningu EEG biofeedback. Natomiast grupa kontrolna przeszta symulowany trening EEG
biofeedback, polegajacy na odtwarzaniu losowych sesji neurofeedbacku  grupy
eksperymentalnej. Eksperyment badawczy dla grupy pierwszej obejmowal testy wyciskania
sztangi lezac z obcigzeniami 30% i 50% maksymalnego cigzaru (IRM — One Repetition
Maximum) do odmowy. Testy poprzedzala procedura rejestrowania spoczynkowej aktywnosei
moézgowe] z wykorzystaniem elektroencefalografii. Nastepnie grupa eksperymentalna
realizowala sesje EEG biofeedback przez okres pigeiu tygodni. Zapis EEG byl rejestrowany w
czasie rzeczywistym i prezentowany badanemu zawodnikowi w formie animacji oraz sygnalow
dzwigkowych. Zadaniem badanego bylo utrzymanie Sredniej amplitudy pasma alfa w
odprowadzeniu F3, ponizej ustalonego progu jak najdluzej. Przeprowadzone pomiary
umozliwily wyznaczenie dwdch zmiennych, alfa L z punktu F3 oraz alfa P z punktu F4, ktére
nastepnie poddano procedurze poréwnawczej w celu zbadania réznic w wartodciach
pomiarowych. Reasumujgc nalezy zaznaczy¢, iz przeprowadzony eksperyment pozwolil na
szersze interpretacje koncowych wynikow, bowiem oprécz monitorowania aktywnosci
bioelektrycznej mozgu dokonano oceny $wiadomego sterowania stanami motywacji badanych

zawodnikow z wykorzystaniem informacji zwrotnych.



Ocena merytoryczna pracy

Oceniajac strong merytoryczng pracy i mozliwosci aplikowania wynikéw badan do
praktyki sportowej nasuwa sie stwierdzenie, iz znaczna cze$¢é koncowych konkluzji nadaje sig
do wykorzystania w procesie szkoleniowym w wielu dyscyplinach sportowych. Opracowany
w sensie koncepeyjnym wskaznik asymetrii pasma alfa (8-13 Hz) platow czolowych tj. réznic
w aktywnosci pasm alfa migdzy potkulami mozgu, moze odzwierciedla¢ poziom motywacji i
stan emocjonalny badanych zawodnikow. W tym konteks$cie zaklada sig, ze wzrost aktywnos$ci
lewej okolicy czolowej okresla emocje zwigzane z motywacja proaktywng. Natomiast wzrost
aktywnos$ci okolicy czolowej prawej, skojarzony jest z emocjami wycofania si¢ przed

podjeciem dzialania, charakterystycznymi dla motywacji awersyjne;.

Kluczowa hipoteza pracy zakladajgca, iz EEG biofeedback istotnie réznicuje wartosci
asymetrii pasma alfa platow czolowych sprawdzila sig istotnie w odniesieniu do zawodnikow
grupy eksperymentalnej i nie dotyczyla grupy placebo. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze
istotne modyfikacje wskaznika FAI (Frontal Asymmetry Index) sg parametrami pozadanymi i
dowodzg efektywnosci treningu opartego o idee sprzezenia zwrotnego z zastosowaniem
encefalografii. Ponadto badania wykazaly wplyw zmian asymetrii pasma alfa na wytrzymalos¢
sitowa, mierzong liczbg powtorzen, wykonywanych do odmowy podczas przeprowadzonych
préb. Srednia liczba powtorzen w obydwu testach 30% 1RM i w opcji 50% IRM wzrosta o
cztery. W odniesieniu do grupy kontrolnej nie odnotowano podobnych efektow. Wzrost

wytrzymalosci sitowej grupy placebo pozostal na niezmienionym poziomie.

Uzyskane wyniki stanowig istotny wklad w zlozong i trudng do badan materi¢
zastosowania EEG w sporcie, przy czym, na co wskazuje Autor wigkszo§¢ doniesien
naukowych jak dotychezas obejmowalo wysilki o charakterze aerobowym. W tym miejscu
cheialbym w tonie polemicznym wskazaé na kwesti¢ doboru do badan - grupy
zaawansowanych pod wzgledem poziomu sportowego judokéw. Specyfika wysilkowa
judo obejmuje zarowno mechanizmy wydolnosci tlenowej, beztlenowej jak i proceséw
mieszanych. Ponadto dyscyplina ta jako sport walki opiera si¢ o nawyki ruchowe otwarte
o wyjgtkowych wymogach w zakresie techniki i taktyki oraz predyspozycjach
psychologicznych, opartych o rownowage proceséw pobudzania i hamowania. Czas walki
judokow z wysoky intensywnoscig wynosi od kilku sekund do 10 minut (w przypadku
star¢ po regulaminowym czasie), wigkszo§é walk trwa jednak okolo 3-4 minuty. Judo

mozna definiowaé jako sport wytrzymalosciowo-silowy z akcentami na moc wielu partii



mi¢$ni, gléwnie konczyn dolnych i géornych. W tym sensie w przyszlych badaniach
Kandydata mozliwe bylyby dwie rekomendacje. Po pierwsze jako test motoryczny,
zastosowanie wyciskania sztangi lezac, jednakie w przypadku grup, dla ktérych ow
specyficzny wysilek stanowi dominante treningu np. zawodnikéw trdjboju silowego
(powerlifting), podnoszenia ci¢zaréw lub kulturystyki. Druga sugerowana opcja
badaweza to zawodnicy judo, w tescie anaerobowym Wingate na konczyny gorne i dolne

lub wybdér innych specyficznych dla tej dyscypliny zadan ruchowych.
Podsumowanie i rekomendacja

Dokonujac ogdlnego podsumowania pracy doktorskiej mgra Marcina Zaka nalezy
zauwazy¢, iz spelnia ona kryteria w zakresie metodologii pisania prac naukowych. Autor
przedstawil teorio-poznawcze podstawy dysertacji, przytaczajac liczne przyklady z literatury
przedmiotu co pozwolilo na sformulowanie gléwnej idei i celow pracy. Biorge pod uwage
rowniez rozdzial ,,Dyskusja” lacznie odnotowano 211 pozycji pismiennictwa, glownie z
obszaru anglosaskiej nauki, publikacji adekwatnie dobranych do tematyki pracy. Ponadto
nasuwa si¢ stwierdzenie, iz silng strong pracy jest sam koncept eksperymentu badawczego,
ktory szczegdlowo ocenilem w czgsdei formalnej niniejszej recenzji, jak rdwniez prezentacja
wynikow i zastosowane narzg¢dzia analizy statystycznej. Rezultaty badan Autor zamiescit na 9
wykresach i 14 tabelach. Narzedzia statystyczne obejmowaly logicznie dobrane metody.
Migdzy innymi, oprocz klasycznych statystyk opisowych, Kandydat sprawdzil normalnosé
rozkladu zmiennych testem Shapiro-Wilka. Zalozenia o sferycznosci zbadal przy pomocy testu
Mauchleya. W analizach wariancji przy istotnych statystycznie roznicach zastosowal testy
wielokrotnych poréwnan post-hoc Bonferoniego. Sitg efektu dla interakeji obliczyl przy
pomocy wspélczynnika eta kwadrat (2). W przypadku delta-efektéw zmiennych, ktére nie
mialy rozkladu normalnego zastosowal nieparametryczny test U Manna-Whitneya.
Objetodciowo praca liczy 87 stron, przy czym najdtuzszy rozdzial od strony28 do 51 wypelniajg
» Wyniki badan”. Otwierajacy dysertacje rozdzial ,,Motywacja i jej diagnostyka u sportowcow”
liczy 10 stron, od 6 do 16 str. Ogdlnie warto zauwazy¢, iz rozdzialy metodologiczne, ,,Wyniki
badan”, ,,Dyskusja”, ,,Wnioski” dominujg w proporcjach tresci pracy, co dowodzi badawczego

charakteru calosci dysertacji

Narracja naukowa, ktorej Autor holdowal w toku pisania pracy dowodzi jego
kompetencji w zakresie opanowania warsztatu naukowego, obslugi aparatury badawczej i

kreowania pomysléw naukowych w obszarze neurofizjologii. Zwraca uwage umiejetnosé



postugiwania si¢ elektroencelografia ( EEG), bedgcg skomplikowanym narzedziem badania
aktywnosci bioelektrycznej moézgu. Interpretacja sygnalow elektrycznych, zakreséw
czestotliwodei, glownie pasma alfa, pozwala $ledzié procesy czuciowe, motoryczne i
poznawcze. W tym sensie nabyte umiej¢tnosci przez Kandydata umozliwiajg bardziej

interdyscyplinarne analizy procesu szkolenia w rdéznych dyscyplinach sportowych.

Nie negujac atutéw Kandydata, ktére zostaly wyzej przedstawione, jako
zastrzezenie chcialbym podnie$¢ kwesti¢ pojecia motywacji, ktore stanowi swoisty
leitmotiv dysertacji. Jakkolwiek Autor wskazuje na neurofizjologiczne podejscie do
motywacji, akeentujgc walory empiryczne rejestracji sygnalu EEG, to warto zauwazy¢,
ze interpretacje psychologiczne znajduja szersze zastosowanie w nauce jak i w
powszechnym odbiorze znaczenia motywacji. Moim zdaniem, cennym uzupelnieniem i
weryfikacjy formulowanych wnioskéw, byloby réwnoczesne zastosowanie narzedzia
stricte psychologicznego, na przyklad Skali Motywacji Sportowej (SMS-II) opartej na

teorii samostanowienia - ,,Self Determination Theory”.

Nalezy podkreslic, iz zgromadzony material badawcezy i koncowe wnioski wypelniaja luke w
badaniach z zastosowaniem EEG, ktére byly i sg nastawione na diagnostyke zawodnikdw
sportow sensomotorycznych i dyscyplin opartych o procesy aerobowe. Niniejsze badania
akcentujg inny typ wysitkéw, ksztaltujgcych sile i wytrzymalo$¢ silowg oraz moc. Reasumujgce
mgr Marcin Zak spelnia kryteria ubiegania sie o najnizszy stopien naukowy w karierze
akademickiej. Zgromadzony material badawczy zapewne poshuzy do przyszlych dzialan

naukowych w tym publikacji w uznanych periodykach.

Biorgc pod uwage calo$¢ przytoczonych wyzej spostrzezen i argumentéw prace
doktorsky mgra Marecina Zaka zatytulowang ,,Wplyw treningu EEG Biofeedback na
liczb¢ powtorzen wykonywanych do odmowy podezas wyciskania sztangi lezge w aspekeie
asymetrii pasma alfa oraz obcigzenia zewnetrznego” oceniam pozytywnie. Jednoczes$nie
na podstawie art.190 ust. 2 ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. zwracam si¢ do Senatu Wydzialu
Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach o dopuszezenie
pracy do dalszego procedowania w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu w

dyscyplinie nauki o kulturze fizyczne;j.
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