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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra Artura Terbalyana, pt.:
»Ocena zjawiska postaktywacyjnej poprawy sprawnosci fizycznej w kontekscie

wybranych wskaznikéw generowania mocy mi¢$niowej konczyn dolnych”

Praca doktorska dotyczy jednego z kluczowych i wcigz intensywnie badanych
zagadnienn w nauce o sporcie, jakim jest Post-Activation Performance Enhancement (PAPE),
czyli zjawisko postaktywacyjnej poprawy sprawno$ci fizycznej. PAPE polega na
krotkotrwatym wzrodcie zdolnosci generowania mocy migsniowej po wykonaniu
uprzedzajgcego wysitku maksymalnego lub submaksymalnego, co jest efektem zlozonych
procesow neuromigsniowych. Pomimo szerokiego zastosowania protokotéw aktywacyjnych w
treningu i rozgrzewce sportowcow, mechanizmy i optymalne warunki wykorzystania tego
fenomenu do maksymalizacji mocy mig$niowej konczyn dolnych, kluczowego atrybutu w
sportach eksplozywnych nadal stanowia przedmiot dyskusji i badan. Dlatego tez, dysertacja ta
podejmuje aktualny problem badawczy, majacy na celu precyzyjng ocene efektywnosci
protokotéw PAPE poprzez analize wybranych wskaznikéw generowania mocy miesniowej,
wnoszgc istotny wklad w poglebianie wiedzy zaréwno poznawczej, jak i aplikacyjnej w

dziedzinie przygotowania motorycznego.

Charakterystyka struktury oraz formalna ocena pracy

Magister Artur Terbalyan, osiggnigcie naukowe na stopien doktora, pod tytulem:
»Ocena zjawiska postaktywacyjnej poprawy sprawnosci fizycznej w kontekscie wybranych
wskaznikow generowania mocy migsniowej konczyn dolnych” przedstawil w postaci
jednotematycznego cyklu trzech oryginalnych prac naukowych opublikowanych w

recenzowanych czasopismach o zasiggu krajowym i mi¢dzynarodowym. Struktura pracy
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doktorskiej, opartej na zbiorze artykutéw, jest poprawna i zgodna z wymogami stawianymi tego
typu dysertacjom. Z przedstawionych informacji wynika, ze we wszystkich manuskryptach
doktorant jest pierwszym autorem. Jego znaczacy, wiodacy wklad obejmowal wszystkie
kluczowe etapy: od przygotowania koncepcji badan, poprzez zbieranie i analiz¢ danych, az po
redakcj¢ artykulow oraz aktywne uczestnictwo w procesie recenzenckim tych prac. Laczna
wartos¢ IF cyklu to 5.5 punktéw oraz 190 punktéw MNiSW. Jest to odpowiedni dorobek
naukowy pozwalajacy o ubieganie si¢ o nadanie stopnia doktora w naukach o kulturze
fizyczne;.

Wstep teoretyczny i formalne uzasadnienie problemu badawczego, zawarte w
Rozdziatach 3 i 4, stanowig wlasciwe wprowadzenie do tematyki dysertacji i $wiadczg o duzej
wiedzy oraz $wiadomosci naukowej Kandydata. Wywod prowadzony jest logicznym,
formalnym jezykiem, wspartym licznymi, aktualnymi cytowaniami, co potwierdza bieglos¢ w
najnowsze;j literaturze z zakresu fizjologii wysitku i teorii treningu. Rozprawa rozpoczyna sie
od trafnego wuzasadnienia roli generowania mocy mig¢$niowej (Sekcja 3.1.) jako
fundamentalnego warunku sukcesu w sportach eksplozywnych, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem wskaznikéw sitowo-czasowych, takich jak RFD (rate of force development —
szybko$¢ rozwijania sity) i RSI (reactive strength index — wskaznik sily reaktywnej), zarowno
w sportach zespotowych, jak i sportach walki.

Kandydat nastgpnie merytorycznie wyraznie rozrdznia zjawisko PAP od PAPE (Sekcja
3.2.), koncentrujgc si¢ na PAPE jako funkcjonalnej poprawie sprawnosci nastgpujacej po
op6znieniu czasowym. Wyczerpujagco omowiono zlozone, wieloczynnikowe podloze tego
fenomenu, analizujac wplyw czynnikéw modulujacych, takich jak intensywno$é éwiczenia
aktywacyjnego (CA), czas odpoczynku, specyficznos$¢ ruchu oraz poziom wytrenowania, co
stanowi bezposredni wstep do badan whasnych. Sekcja 3.3. zastuguje na uznanie za wyjatkowo
spdjne i klarowne uzasadnienie struktury cyklu publikacji — Kandydat precyzyjnie wykazat, jak
wyniki metaanalizy (Badanie 1) doprowadzity do koniecznosci kontrolowanego eksperymentu
unilateralnego (Badanie 2), a nastgpnie do badania walidacyjnego w warunkach praktycznych
(Badanie 3). Taki uklad dowodzi celowego i $wiadomego podejscia do rozwigzywania
problemu.

W Rozdziale 4 Kandydat jasno zdefiniowal problem badawczy — brak standaryzacji i
niejednoznacznos¢ efektu PAPE — a nastgpnie rozbil go na szczegétowe, precyzyjnie
sformulowane pytania i hipotezy, ktére w pelni odpowiadajg celom trzem prac sktadowych,
umozliwiajac pelna weryfikacje zalozen i1 wyznaczajac kierunek eksploracji naukowe;j.

Podsumowujgc, stabszg strong wstepu jest brak krytycznej analizy i hierarchii mechanizmow
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PAPE oraz niejednoznaczno$¢ wynikéw Badania 3, ktére stanowig jednak dobry punkt wyijscia
do rozpoczgcia dyskusji na obronie doktorskiej, nie obnizajac przy tym ogdlnego wysokiego
poziomu tej sekcji.

Caly cykl badan wykazuje spdjnos¢ i logiczny rozwdj problematyki, obejmujac
metaanaliz¢ (Badanie 1), eksperyment laboratoryjny (Badanie 2) oraz badanie praktyczne w
sportach zespotowych (Badanie 3). Kandydat wnosi istotny wkiad zarbwno w teorie — poprzez
analizg specyfiki lokalnej PAPE i roli poziomu wytrenowania — jak i w praktyke sportowa,
optymalizujac protokoty w sportach walki i zespotowych grach sportowych. Takie podejscie
swiadczy o wysokim poziomie naukowym pracy oraz samodzielnosci badawczej Kandydata.
Potgczenie trzech metod badawezych umozliwia kompleksowa ocene zjawiska PAPE w ujeciu
iloSciowym i funkcjonalnym, przy zachowaniu wysokich standardéw etycznych i
metodologicznych. Kazde badanie zostato przeprowadzone zgodnie z aktualnymi standardami
naukowymi, ze starannym doborem uczestnikéw, kontrolg warunkéw eksperymentalnych oraz
standaryzacjg protokotéw. Wykorzystanie adekwatnych narzedzi analizy statystycznej pozwala
na rzetelng interpretacje wynikoéw i wnioskow.

Badanie 1 (metaanaliza) realizuje cel ilo$ciowej syntezy literatury w sportach walki,
stosujgc rygorystyczne kryteria wiaczenia i wylaczenia oraz wytyczne PRISMA. Analiza
statystyczna (model efektow losowych, korekta Hedges’a g) jest adekwatna do heterogenicznej
natury danych, a wyniki dostarczaja praktycznych wskazéwek dla treneréw. Badanie 2
(eksperyment unilateralny) bada lokalny efekt PAPE, wykorzystujac podwdjnie $lepg probe w
ukfadzie crossover oraz trdjczynnikowa ANOVA. Badanie 3 (eksperyment w sportach
zespotowych) umozliwia weryfikacje skutecznosci protokolu PAPE w warunkach
praktycznych, z uwzglednieniem plci i rodzaju rozgrzewki, stosujac odpowiednio duza i
zréznicowang grupe uczestnikow oraz kompleksowy zestaw parametréw pomiarowych (CMJ,
RFD, asymetrie sitowe). Wszystkie trzy badania sa konsekwentnie powigzane metodologicznie
1 koncepceyjnie, a wyniki z literatury zostaty umiejetnie polaczone z obserwacjami whasnymi
Kandydata, co pozwala zaréwno na poglebienie wiedzy teoretycznej, jak i wypracowanie
praktycznych wytycznych dla treneréw i sportowcow.

Wigksze zauwazone ograniczenia metodologiczne w cyklu badan odnosza si¢ do:

1. Wielko$¢ proby i reprezentatywnos¢ w Badaniu 2 — Badanie unilateralne obejmuje 20
uczestnikow (10 elitarnych i 10 amatoréw). Cho¢ zastosowano crossover i kontrole
wewnatrzgrupowa, niewielka liczba uczestnikow ogranicza moc statystyczng i zdolnosé
do wykrycia subtelnych efektéw PAPE, zwlaszcza w analizach interakcyjnych miedzy

czynnikami (konczyna dominujgca vs niedominujgca, poziom wytrenowania).



2. Ograniczenia protokotu interwencji w Badaniu 3 — Rozgrzewka izometryczna mogla
nie by¢ wystarczajaco intensywna lub objgtosciowa, aby w petni wywotaé efekt PAPE.

Jest to zauwazalne zwlaszcza w kontekscie braku przewagi protokotu izometrycznego

nad klasyczna rozgrzewka, co sugeruje potrzebe dalszej optymalizacii.

3. Roéznice liczebnosci grup w Badaniu 3 oraz potencjalne nieréwnomierne dopasowanie

— grupa eksperymentalna (n = 31) jest wigksza niz kontrolna (n = 22), co moze wplywaé

na stabilno$¢ wynikéw statystycznych i interpretacje interakcji, zwlaszcza przy

miedzygrupowej analizie ANOVA.

Wyniki przedstawione przez Kandydata wskazuja, ze efekt PAPE moze wptywaé na
poprawe parametrow CMJ, cho¢ w réznym stopniu w zaleznosci od dyscypliny i poziomu
wytrenowania zawodnikéw. Eksperymenty wlasne wskazuja, ze aktywacja jednostronna
zwigksza wyniki skokowe glownie w ¢éwiczonej konczynie, a obserwowane zmiany s
umiarkowane, ale spdjne z wezesniejszymi badaniami. Analiza réznych parametréw skoku
pozwala lepiej zrozumie¢ lokalny charakter efektu oraz jego potencjalng uzyteczno$é w
praktyce trenerskiej. Jednocze$nie badania ujawniaja pewne ograniczenia w interpretacji
efektow PAPE. Mala liczba uczestniczek plci zenskiej oraz niewielka liczba zawodnikéw w
niektérych eksperymentach ogranicza mozliwos¢ generalizacji wynikow. Réznice miedzy
dyscyplinami oraz brak przewagi nad tradycyjna rozgrzewkg w wybranych przypadkach
sugerujg, ze skutecznos$¢ aktywacji zalezy od indywidualizacji protokotu oraz charakterystyki
¢wiczen. Pomimo tych ograniczen, wyniki dostarczajg praktycznych wskazoéwek dla trenerow
oraz inspiracji do dalszych badan naukowych.

Sekcja dyskusji stanowi kompleksowe omdwienie wynikéw badan nad PAPE w
kontekscie generowania mocy miesniowej konczyn dolnych, integrujage wlasne eksperymenty,
wyniki metaanalizy oraz literaturg naukowg. Autor konsekwentnie odnosi si¢ do indywidualnej
zmiennosci odpowiedzi zawodnikéw, poziomu ich wytrenowania oraz rodzaju protokotu CA,
co jest mocnym punktem pracy. Réwniez rzetelnie wskazano stabosci metodologiczne, w tym:
ograniczong liczb¢ badan w metaanalizie, heterogeniczno$¢ protokolow, brak pomiaréw
fizjologicznych oraz przekrojowy charakter eksperymentéw. Dyskusja zawiera réwniez
praktyczne implikacje dla treneréw, wskazujgc potencjalne korzysci i ograniczenia stosowania
PAPE w sportach walki i zespotowych grach sportowych, a takze propozycje dalszych badan z
wykorzystaniem metod EMG, TMG i USG. Z punktu widzenia recenzenta warto jednak
zauwazy¢, ze tekst miejscami jest zbyt obszerny i powtarza watki dotyczace lokalnego efektu
PAPE oraz efektu w drugiej konczynie, a takze wplywu poziomu wytrenowania zawodnikow,

czgsciowo mieszajgc interpretacj¢ wynikow z praktycznymi rekomendacjami. Ponadto styl
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dyskusji miejscami przybiera forme¢ narracyjna, a wnioski dotyczgce mechanizméw
fizjologicznych pozostaja w duzej mierze spekulatywne. Mimo tych drobnych uwag, sekcja
skutecznie podsumowuje uzyskane wyniki, pokazuje ich znaczenie naukowe i praktyczne, oraz
jasno wskazuje luki badawcze i kierunki przyszlych badan, co stanowi istotny wktad w rozwdj
wiedzy na temat krotkoterminowych adaptacji wysitkowych i praktycznego wykorzystania
PAPE.

Whioski sg logiczne, trafne i szczegdlnie cenne w czg$ci odnoszacej si¢ do praktycznych
zastosowan PAPE. Kandydat precyzyjnie wskazuje, ze efektywno$¢ PAPE zalezy od
odpowiedniego doboru rodzaju, intensywnosci i objgtosci bodzca aktywacyjnego oraz od
zgodnosci protokotu z profilem dyscypliny sportowej i poziomem wytrenowania zawodnika.
Warto byloby, aby sekcja wnioskéw zostata rozwinigta o wyrazna podsekcje dedykowang
praktycznym rekomendacjom dla treneréw, obejmujaca m.in.: (1) wskazanie kiedy i jak
wigcza¢ unilateralne lub izometryczne ¢wiczenia aktywacyjne, (2) konieczno$é monitorowania
odpowiedzi zawodnika i dostosowywania parametréw protokolu, (3) ograniczenia w
stosowaniu PAPE jako substytutu pelnej rozgrzewki oraz (4) potrzebe testowania réznych
wariantow w zaleznosci od dyscypliny, celu treningowego i okna czasowego, w ktérym
oczekuje si¢ efektu. Prositbym Kandydata, aby sprobowat si¢ do tych zagadnien odnie$é na
obronie doktorskiej. Taki akapit znaczaco zwigkszylby warto$¢ aplikacyjna wnioskow,
pozwalajgc na bezposrednie przelozenie wynikéw badan na praktyke trenerska, a jednoczes$nie
w pelni odzwierciedla trafnos$¢ i uzyteczno$¢ wnioskéw dla praktykow sportowych.

W oparciu o szerokie piSmiennictwo wykorzystane w niniejszym cyklu badan,
Kandydat odwotywat si¢ zar6wno do aktualnych przegladow systematycznych, metaanaliz, jak
i badan eksperymentalnych dotyczacych zjawiska PAPE w sportach walki i zespolowych gier
sportowych. Literatura ta stanowifa solidng podstawe teoretyczng do interpretacji wynikéw i
formulowania praktycznych wnioskéw, a takze pozwolita zidentyfikowaé luki badawcze w
obszarze mechanizméw fizjologicznych oraz zastosowan treningowych. W zwigzku z tym
podczas obrony prosze¢ Kandydata, aby postarat si¢ rowniez udzieli¢ syntetycznych, krotkich
odpowiedzi na nast¢pujace pytania: dlaczego nie mierzono np. temperatury miesniowej —
kluczowego czynnika, pozwalajgcego rozstrzygnaé, czy brak efektu PAPE wynikal z
niewystarczajgcej aktywacji, czy z dominacji efektu termicznego tradycyjnej rozgrzewki; w
jaki spos6b poziom wytrenowania zawodnikow wplywa na skuteczno$¢ interwencji
aktywacyjnej i jakie wnioski z tego plyna dla praktyki trenerskiej; ktore ograniczenia
metodologiczne przeprowadzonych badan Kandydat uwaza za kluczowe i jak mogly one

wplyna¢ na interpretacj¢ wynikow; jakie konkretne rekomendacje dla treneréw wynikajg z
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badan i w jaki sposéb stosowaé PAPE w rozgrzewce, aby maksymalizowaé efekty przy
minimalnym ryzyku spadku wydajnosci; wreszcie, jakie kierunki dalszych badan sg niezbedne,
aby lepiej wyjasni¢ mechanizmy PAPE i powigza¢ obserwowane efekty funkcjonalne z
reakcjami fizjologicznymi zawodnikow. Podsumowujac, doktorant w rozprawie doktorskiej nie
ustrzegt si¢ drobnych bledéw interpunkcyjnych, edycyjnych czy powtdrzen, ktore jednak nie
wplywaja na merytoryczng warto$¢ dysertacji. Wymienione uwagi maja w wiekszosci
charakter dyskusyjny, a zauwazone mankamenty nie obnizaja ogélnego poziomu pracy.

Konkluzja koicowa

Przedstawione dzielo naukowe charakteryzuje si¢ wysokim poziomem naukowym,
trafnoscig wyboru problemu badawczego, wykorzystaniem nowoczesnej aparatury badawczej
oraz wniesie nowe wartosci do nauk o kulturze fizycznej. Uwazam, ze recenzowana praca
doktorska spetnia wszystkie wymogi stawiane pracom promocyjnym na stopien naukowy
doktora nauk o kulturze fizycznej. Wnoszg zatem do Rady Naukowej Akademii Wychowania

Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach o dopuszczenie Pana mgr Artura Terbalyana

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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