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I. IMIE I NAZWISKO

Przemystaw Pietraszewski

II. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE LUB ARTYSTYCZNE - Z
PODANIEM PODMIOTU NADAJACEGO STOPIEN, ROKU ICH UZYSKANIA
ORAZ TYTULU ROZPRAWY DOKTORSKIEJ.

2000 r. — dyplom magistra wychowania fizycznego.

Akademia Wychowania Fizycznego w Katowicach, Wydzial Wychowania Fizycznego
2004 r. — dyplom ukonczenia studiow doktoranckich w zakresie nauk o kulturze
fizycznej.

Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach

2004 r. — stopien naukowy doktora nauk o kulturze fizycznej.

Akademia Wychowania Fizycznego w Katowicach

Tytut  rozprawy doktorskiej: Analiza wielowymiarowa efektow  sportowych
milodziezowych druzyn pitki r¢cznej. Promotor: Prof. dr hab. Igor Ryguta

2006 r. — dyplom ukonczenia studium podyplomowego dydaktyki szkoty wyzszej.

Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach
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III. INFORMACJA O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
NAUKOWYCH LUB ARTYSTYCZNYCH.

1.10.2007 — 30.09.2011 — Asystent

Akademia Wychowania Fizycznego w Katowicach

Katedra Analiz Systemowych w Sporcie

Zaktad Metodologii Badan, Statystyki i Informatyki

1.10.2011 - 30.09.2017 — Adiunkt

Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach
Katedra Teorii i Praktyki Sportu

Zaktad Metodologii Badan, Statystyki i Informatyki

1.10.2017 - 31.12.2018 — Starszy wykladowca

Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach
Katedra Teorii i Praktyki Sportu

Zaktad Metodologii Badan, Statystyki i Informatyki

1.01.2019 — nadal — Adiunkt

Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach
Katedra Treningu i Zywienia w Sporcie

Zaktad Metodologii Badan, Statystyki i Informatyki
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IV. OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1 PKT. 2
USTAWY Z DNIA 20 LIPCA 2018 R. PRAWO O SZKOLNICTWIE WYZSZYM
I NAUCE (DZ. U. Z 2021 R. POZ. 478 Z POZN. ZM.).

4.1. Tytul osiggnigcia naukowego.

Na podstawie art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce przedstawiam gldwne osiggnigcie naukowe, ktore stanowi jednotematyczny
cykl pigciu oryginalnych prac naukowych opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora

nauk o kulturze fizycznej, objety wspolnym tytutem:

ANALIZA AKTYWNOSCI MIESNIOWEJ KONCZYN DOLNYCH PODCZAS
BIEGU W ZALEZNOSCI OD ZMIENNYCH WARUNKOW SRODOWISKA
ZEWNETRZNEGO I WEWNETRZNEGO.

4.2. Wykaz prac naukowych wchodzacych w sklad osiagnig¢cia naukowego.

1. Pietraszewski, P., Gotas, A., Matusinski, A., Mrzygldd, S., Mostowik, A., Maszczyk,
A. (2020). Muscle Activity Asymmetry of the Lower Limbs During Sprinting in Elite
Soccer Players. Journal of Human Kinetics, 75, 239-245. DOI: 10.2478/hukin-2020-
0049. [IF = 2.193, MNiSW = 140 pkt].

2. Pietraszewski, P., Gotas, A., Krzysztofik, M. (2021). Comparison of Muscle Activity
During 200 m Indoor Curve and Straight Sprinting in Elite Female Sprinters. Journal
of Human Kinetics, 80, 309-316. DOI: 10.2478/hukin-2021-0111. [IF = 2.923,
MNiSW = 140 pkt].

3. Pietraszewski, P., Gotas, A., Krzysztofik, M., Srutwa, M., Zajac, A. (2021).
Evaluation of Lower Limb Muscle Electromyographic Activity During 400 m Indoor
Sprinting among Elite Female Athletes: A Cross-Sectional Study. International Journal
of Environmental Research and Public Health, 18(24), 13177. DOI:
10.3390/ijerph182413177. [IF = 4.614, MNiSW = 140 pkt].

4. Pietraszewski, P., Gotas, A., Roczniok, R., Gepfert, M., Zajac, A. (2024). EMG
Activity of Lower Limb Muscles During Anti-Gravity Treadmill Running with
Different  Loads and Speeds. Applied Sciences, 14(17), 7518. DOI:
10.3390/app14177518. [IF = 2.500, MNiSW = 100 pkt].
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5. Pietraszewski, P., Maszczyk, A., Zajac, A., Golas, A. (2025). Muscle Activity and
Biomechanics of Sprinting: A Meta-Analysis Review. Applied Sciences, 15(9), 4959.
DOI: 10.3390/app15094959. [IF = 2.500, MNiSW = 100 pkt].

Bibliometryczne podsumowanie jednotematycznego cyklu pigciu prac naukowych:

IF= 14.73; MNiSW = 620 pkt.

Merytoryczny wkiad habilitanta w realizacje cyklu publikacji miat charakter wiodacy i
obejmowal wszystkie kluczowe etapy procesu badawczego. Habilitant byl inicjatorem
podjetej problematyki badawczej, wspéttworzyt koncepcje badan, cele i hipotezy badawcze
oraz uczestniczyl w opracowaniu metodologii wykorzystujacej powierzchniowg
elektromiografi¢ (SEMG) do oceny aktywnosci migsniowej podczas biegu w rdznych
warunkach wysitkowych.

Bral udzial w organizacji i realizacji badan eksperymentalnych, gromadzeniu materiatu
badawczego oraz analizie i interpretacji wynikow. Uczestniczyl rowniez w opracowaniu
przegladu systematycznego i metaanalizy stanowigcych integralng czgs¢ cyklu.

We wszystkich publikacjach petnit funkcj¢ pierwszego autora oraz autora
korespondencyjnego. Odpowiadat za przygotowanie zasadniczej czg¢sci manuskryptow,
koordynacje wspdtpracy migdzy wspoétautorami oraz prowadzenie procesu wydawniczego.

Szczegdtowy zakres wkladu w powstanie kazdej z publikacji stanowigcych cykl, opisany

jest w zatacznikach 6a — 6e.

4.3. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggni¢tych wynikow oraz implikacje dla

praktyki sportowej.
4.3.1. Uzasadnienie podj¢tej tematyki i okreslenie celu naukowego.

Bieg jest jedng z najpowszechniejszych form aktywnosci sportowej, uprawiang zaréwno
rekreacyjnie, jak i zawodniczo [Hulme et al., 2017]. Popularnos¢ tej czynnosci ruchowej idzie
w parze z wysokim ryzykiem urazéw przecigzeniowych. Szacuje sig, ze od 27% do nawet
70% biegaczy doznaje co roku kontuzji zwigzanych z przecigzeniem aparatu ruchu [Videbak
et al., 2015; van Gent et al., 2007]. Gléwne przyczyny urazéw biegowych wigza si¢ z
powtarzajacymi sig, cyklicznymi obcigzeniami, w szczegélnosci z duzg sita reakcji podioza

dziatajgcg na konczyny dolne podczas biegu [Milner et al., 2006; Zadpoor & Nikooyan,
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2011]. Poszukuje si¢ wigc metod treningu, profilaktyki i rehabilitacji zmniejszajacych
przecigzenia. Przykladem moze by¢ zastosowanie biezni antygrawitacyjnej obnizajacej
efektywna mase ciala biegacza (AlterG), co pozwala na redukcje obcigzen mechanicznych
[Grabowski & Kram, 2008; Raffalt et al., 2013]. Jednoczesnie w celu zapobiegania
kontuzjom coraz wigksza uwage zwraca si¢ na analiz¢ funkcjonalng wzorca biegu, w tym na
identyfikacje ewentualnych asymetrii i dysproporcji w pracy migsniowej migdzy konczynami,
ktére moga predysponowa¢ do urazu [Zifchock et al., 2008; Bishop et al., 2018].
Przyktadowo wykazano, ze asymetria sity migsniowej lub aktywnosci migsni powyzej 15%
istotnie zwigksza ryzyko kontuzji stawu kolanowego [Croisier et al., 2008].

Pomiar aktywnosci bioelektrycznej migsni metodg elektromiografii (EMG) stanowi
warto$ciowe narzedzie takiej oceny, pozwalajac okresli¢, ktore grupy migSniowe s3
najbardziej zaangazowane w danym zadaniu ruchowym oraz ujawni¢ ewentualne deficyty
stabszej strony [De Luca, 1997; Hug, 2011]. Elektromiografia powierzchniowa (SEMG)
znajduje coraz szersze zastosowanie w diagnostyce funkcjonalnej sportowcow, m.in. dzigki
rozwojowi technologii umozliwiajacych pomiary w warunkach zblizonych do rzeczywistych,
np. elektrody tekstylne zintegrowane z odzieza sportowa [Clancy et al., 2002; Yang & Hsu,
2010].

W kontekscie sportu wyczynowego analiza EMG przynosi istotne informacje na temat
wzorcOw rekrutacji migsni i zmegczenia migsniowego podczas wysitku [Hug, 2011: De Luca,
1997]. Bieg sprinterski z maksymalng intensywnoscig stanowi doskonaty model do badania
zdolnosci nerwowo — miesniowych cztowieka [Morin et al., 2012]. Wyniki sportowe w
biegach sprinterskich w duzej mierze zaleza od efektywnosci generowania sity przez migsnie
konczyn dolnych oraz zdolnosci utrzymania wysokiej jakosci techniki biegu pomimo
narastajgcego zme¢czenia [Weyand et al., 2000; Morin et al., 2011]. Dotychczasowe badania
wskazywaly, ze poprawa osiggéw sprinterskich wiaze si¢ m.in. ze zwigkszong aktywacja
migsni grupy kulszowo-goleniowej oraz migsni posladkowych, szczegdlnie przy rozwijaniu
wiekszych predkosci biegu [Schache et al., 2012; Higashihara et al., 2010]. Wiadomo
rowniez, ze zme¢czenie wplywa na zmian¢ mechaniki biegu, powodujac wczesniejsza
aktywacje mie$ni (skrocenie fazy hamowania), ograniczenie zakresu ruchu w stawach oraz
wydtuzenie czasu kontaktu stopy z podtozem [Girard et al., 2011; Morin et al., 2011]. Zmiany
te obnizajg ekonomie biegu i mogg zwigksza¢ ryzyko urazu migsniowego w wyniku

przecigzenia [Edwards, 2012]. Analiza elektromiograficzna pozwala uchwyci¢ te zjawiska,
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sledzac np. przesunigcia w fazach aktywnosci miesni podczas zmegczenia lub réznice w

poziomie rekrutacji migsni przy réznych predkosciach [Hug, 2011].

Pomimo szeroko zakrojonych badan nad biomechanika sprintu, przed podjeciem
prezentowanego cyklu prac istniaty istotne luki poznawcze. Wigkszo$¢ wezesniejszych badan
koncentrowata si¢ na biegu prostoliniowym, analizujgc kinematyke, dynamike oraz EMG
sprintu na odcinkach prostych [Mero et al., 1992; Morin et al., 2012]. Bieg po tuku (wirazu),
jaki wystepuje na stadionach lekkoatletycznych, otwartych i halowych, byt znacznie rzadziej
badany pod katem aktywnosci migsniowej. Wykazano, iz na wirazu sprinterzy osiggaja nizsza
predkos¢ i uzyskuja gorsze czasy niz na prostych odcinkach [Churchill et al., 2015].
Przyczyng jest koniecznos$¢ wytworzenia sktadowej sity dosrodkowej w celu utrzymania toru
ruchu po tuku [Chang & Kram, 2007]. Czg$¢ generowanej sity migs$niowej musi zatem
réwnowazy¢ znoszenie biegacza na zewnatrz wirazu. Ponadto biomechanika biegu po tuku
roézni si¢ od biegu po prostej ze wzgledu na asymetryczng rolg koriczyn dolnych: konczyna
dolna wewngtrzna odpowiada gtéwnie za stabilizacj¢ i kontrole ruchu w plaszczyznie
czolowej, zas noga zewngtrzna zapewnia naped w kierunku poziomym [Alt et al., 2015;
Churchill et al., 2015]. Takie wnioski ptyng z badan kinematycznych i dynamicznych, ktére
wykazaly odmienne zakresy ruchu stawdw oraz réznice w parametrach sit reakcji podtoza dla
konczyn podczas sprintu po tuku [Chang & Kram, 2007; Alt et al., 2015]. Dotad brakowato
jednak danych o wzorcach aktywacji poszczegdlnych migsni w tych warunkach, zwtaszcza u
elitarnych sprinterek, co stanowito istotng luke badawczg. Uzupetnienie tej luki ma duze
znaczenie praktyczne, gdyz trening sprinteréw, szczegélnie startujacych w hali, powinien

uwzglednia¢ specyficzne obcigzenia migs$ni konczyny wewnetrznej na wirazu.

Innym zagadnieniem, stabo dotad poznanym, jest zmiana aktywno$ci miesniowej w
trakcie dhuzszego wysitku sprinterskiego, takiego jak bieg na 400 m. Jest to dystans
specyficzny, okreslany mianem ,,dtugiego sprintu” z uwagi na narastajace skrajne zmeczenie
glikolityczne [Duffield et al., 2005; Spencer & Gastin, 2001]. Zrozumienie, jak wraz z
kolejnymi fazami biegu zmienia si¢ zaangazowanie mig$ni, ma istotne znaczenie dla praktyki
treningu, pozwalajac okresli¢, ktére migsnie sg najbardziej narazone na zmeczenie i spadek
efektywnosci pracy wraz z dystansem [Girard et al., 2011]. Wczesniejsze badania
wskazywaly na pewne zmiany sit reakcji podtoza pod wptywem zmgczenia, np. spadek
zdolnosci generowania sity poziomej w koricowej fazie sprintu [Morin et al., 2011], lecz

brakowato bezposrednich pomiaréw EMG ukazujgcych zmiany adaptacyjne migsni. Ponadto,
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mato uwagi poswigcano wykorzystaniu wynikéw analiz EMG w praktyce treningowej i
rehabilitacyjnej. W dobie treningu spersonalizowanego, znajomos¢ indywidualnych wzorcéw
aktywacji migsni u sportowca moze poméc w doborze odpowiednich ¢wiczen korygujacych
deficyty oraz w monitorowaniu zmeczenia migsniowego w cyklu treningowym [Hug, 2011;
Farina et al., 2014].

Glownym celem naukowym cyklu prac byla weryfikacja hipotezy dotyczacej
adaptacyjnego charakteru aktywnosci elektromiograficznej migsni konczyn dolnych podczas
biegu sprinterskiego oraz wszechstronne scharakteryzowanie tych wzorcéw w réznych
warunkach biomechanicznych i fizjologicznych. Na cykl sktada si¢ pig¢ powigzanych
tematycznie prac badawczych, z ktorych jedna ma charakter pracy przegladowej (meta-
analizy), stanowigcej tlo teoretyczne i punkt odniesienia dla czterech badan empirycznych
(P5). Prace eksperymentalne obejmujg analiz¢ aktywnosci migéni w nastepujacych
kontekstach: (P1) asymetria migdzy konczynami dolnymi podczas sprintu, (P2) sprint po
tuku, (P3) sprint na dystansie 400 m — wplyw zmeczenia na kolejne fazy biegu, oraz (P4) bieg
na biezni antygrawitacyjnej przy réznych predkosciach i wielkosciach obciazenia. Tak
zarysowany zestaw badan pozwala oceni¢ aktywnos¢ elektromiograficzng biegu
wieloaspektowo, od fundamentalnych zaleznosci biomechanicznych ujetych w meta-analizie,
przez specyficzne aspekty treningu sprinterskiego, po zastosowanie praktyczne w postaci
biezni odcigzajacej. Celem integrujacym caly cykl bylo dostarczenie oryginalnej wiedzy,
ktora moze stanowi¢ podstawe oceny funkcjonalnej w biegu sprinterskim oraz mogtaby by¢
wykorzystana w planowaniu treningu sportowego, programach rehabilitacji i strategiach
prewencji urazoéw.

Nalezy podkredlic, ze pomimo wykorzystania zréznicowanych grup badawczych
(pitkarze nozni, sprinterzy oraz biegacze srednio i dlugodystansowi), wszystkie
przeprowadzone badania odnoszg si¢ do wspolnego problemu naukowego, jakim jest
funkcjonalna organizacja aktywnosci migsni koriczyn dolnych podczas biegu. Zastosowanie
roznych modeli wysitkowych pozwolito na analiz¢ tego zjawiska w odmiennych warunkach
biomechanicznych i fizjologicznych, co umozliwito bardziej kompleksowe ujecie badanego
zjawiska. W konsekwencji zréznicowanie badanych populacji nie stanowi rozproszenia
tematycznego, lecz element metodologiczny pozwalajacy na weryfikacje analizowanych
zaleznosci w réznych kontekstach ruchowych.

Na podstawie przegladu literatury oraz dotychczasowych wynikéw badan wiasnych

przyjeto ogdlna hipotez¢ badawcza, ze wzorce aktywnosci elektromiograficznej migéni
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koniczyn dolnych podczas biegu sprinterskiego maja charakter adaptacyjny i ulegajg istotnym
modyfikacjom w zaleznosci od warunkéw biomechanicznych oraz fizjologicznych wysitku.
Zatozono, ze czynniki takie jak asymetria funkcjonalna, bieg po krzywiznie toru,
narastajgce zmeczenie oraz zmiana obcigzenia mechanicznego prowadza do specyficznych
zmian w organizacji aktywnosci mig¢sniowej, ktore moga wptywac zaréwno na efektywnos¢

lokomocji, jak i na ryzyko przecigzen ukfadu ruchu.
W celu weryfikacji powyzszej hipotezy sformutowano nastgpujgce pytania badawcze:

1. Czy asymetria aktywacji migsni koriczyn dolnych wplywa na parametry szybkosciowe
biegu sprinterskiego?

2. Czy warunki biegu po krzywiznie toru prowadza do istotnych zmian aktywnosci
migsniowej pomigdzy konczynami?

3. W jaki sposOb narastajace zmeczenie podczas biegu sprinterskiego wptywa na poziom
aktywnosci migsniowej?

4. Czy redukcja obcigzenia mechanicznego podczas biegu (np. z wykorzystaniem biezni
antygrawitacyjnej) prowadzi do zmian we wzorcach aktywacji migsniowej?

5. Jak zmiany aktywnosci migsniowej obserwowane w badaniach eksperymentalnych

dotyczacych biegu wpisuja si¢ w ogolne zaleznosci opisane w literaturze naukowej?

Sformutowana hipoteza oraz pytania badawcze stanowily podstawe do zaprojektowania
cyklu badan eksperymentalnych oraz analizy meta-analitycznej, umozliwiajgcych
wieloaspektowg oceng funkcjonowania uktadu nerwowo-migsniowego w warunkach biegu

sprinterskiego.

4.3.2. Omowienie osiggnigtych wynikow w poszczegolnych publikacjach.

Przedstawione badania, cho¢ realizowane w réznych modelach eksperymentalnych,
tworza spdjny nurt badawczy ukierunkowany na identyfikacj¢ mechanizméw nerwowo-
miesniowych warunkujacych efektywnos¢ biegu sprinterskiego. W odréznieniu  od
wczesdniejszych badan koncentrujacych si¢ gtéwnie na analizie kinematycznej i dynamiczne;j,
niniejszy cykl prac rozszerza wiedzg o aspekt funkcjonalny, ukazujgc zréznicowanie wzorcow
aktywacji migsni w zaleznosci od warunkéw biomechanicznych (asymetria, bieg po
krzywiznie, zmegczenie, odcigzenie).

Integracja wynikéw poszczegblnych badan pozwala na wskazanie wsp6inych

mechanizméw adaptacyjnych ukladu nerwowo-mies$niowego, ktore determinuja zaréwno
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efektywnos¢ lokomocji, jak i ryzyko przecigzen. W tym ujeciu wykorzystanie réznych grup
sportowcow stanowito $wiadomy element projektu badawczego, umozliwiajgcy analize

uniwersalnych mechanizméw nerwowo-migsniowych w réznych formach biegu.

Praca 1 — Muscle Activity Asymmetry of the Lower Limbs During Sprinting in Elite Soccer
Players.

Celem badania bylo okreslenie asymetrii w aktywnosci migsniowej prawej i lewej
konczyny dolnej podczas sprintu u pitkarzy noznych oraz jej wptyw na osiagi szybkos$ciowe.
Problematyka ta wynika z praktycznej obserwacji, iz pilkarze czesto wykazujg pewne
dysproporcje migdzy konczynami (np. konczyna dolna dominujgca vs. niedominujgca) na
skutek jednostronnych czynnosci technicznych w grze, co potencjalnie moze przektadaé sig
na zwigkszenie asymetrii migsniowych pomiedzy konczynami dolnymi podczas sprintéw i

zwigksza¢ ryzyko urazow [Fousekis et al., 2010].

Material i metody: Zbadano 16 profesjonalnych pitkarzy noznych ($rednio 23,7+7,6 lat,
8111 kg, 179+12 cm). Kazdy zawodnik wykonywal dwa maksymalne sprinty na dystansie
30 m (z 5-minutowg przerwa wypoczynkowa). Podczas biegdw rejestrowano powierzchniowe
EMG bilateralnie z gtéwnych grup migsni zaangazowanych w bieg sprinterski: prostowniki
kolana (migsnie czworoglowe uda), zginacze kolana (migsnie kulszowo-goleniowe, gléwnie
dwugtowe uda) oraz prostowniki biodra (migsnie posladkowe). Pomiary wykonano z uzyciem
nowoczesnego systemu bezprzewodowego EMG. Wykorzystano elektrody zintegrowane z
obcistymi szortami sportowymi, co umozliwito zawodnikom sprint z zachowaniem naturalnej
techniki biegu, bez ograniczen ruchu przez aparatur¢ pomiarows. Analiza statystyczna objela
poréwnanie sredniej aktywnosci migsni (np. zintegrowanych sygnatéw EMG) migdzy prawg a
lewg konficzyng oraz oceng wptywu poziomu asymetrii na rezultaty sprintu za pomocg analizy

regresji.

Wyniki: Wykazano obecno$¢ istotnych asymetrii w aktywacji miesniowej miedzy
koficzyng dolna lewa a prawa podczas sprintu na dystansie 30 m. Srednio silniejsze
zaangazowanie odnotowano w migsniach koniczyny dominujgcej, jednak kluczowe okazaty
si¢ roznice indywidualne migdzy zawodnikami. Analiza regresyjna ujawnita, ze wieksza
asymetria pracy migsni dwugtowych uda i migsni posladkowych negatywnie wplywata na
uzyskiwane czasy sprintu zaréwno w fazie akceleracji (5 m), jak i na pelnym dystansie 30 m.
Stwierdzono statystycznie istotny zwigzek pomigdzy stopniem asymetrii aktywnosci m.

dwugtowych uda, a czasem osiggnigtym na dystansie 5 m (p = 0.044) i 30 m (p = 0.045),
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analogicznie dla migsni posladkowych réznice lewa/prawa korelowaty z czasami 5 m (p =
0.044) i 30 m (p = 0.043). Oznacza to, ze zawodnicy o bardziej zrownowazonej aktywacji obu
koniczyn dolnych uzyskiwali nieco lepsze wyniki, podczas gdy znaczne dysproporcje
miesniowe wigzaly si¢ z niewielkim obnizeniem osiggoéw szybkosciowych. Cho¢ réznice
czasowe wynikajgce z asymetrii nie byly duze, to jednak istotnos¢ statystyczna wskazuje na
spdjna tendencj¢: rowne zaangazowanie migsni obu koriczyn sprzyja optymalnej akceleracji i
predkosci maksymalnej. Ponadto wyniki tego badania majg implikacje zdrowotne.
Potwierdzono, ze zawodnicy o0 wyzszej asymetrii mogg by¢ bardziej narazeni na przecigzenia
jednostronne. Autorzy odniesli si¢ do przyjetego w fizjoterapii kryterium 15% asymetrii jako
wartosci granicznej, powyzej ktorej ryzyko urazu istotnie wzrasta [Barber et al., 1990] W
badanej grupie kilku pitkarzy przekraczato ten prog dla migsni kulszowo-goleniowych, co

moze tlumaczy¢ wystgpowanie u nich drobnych urazéw przecigzeniowych.

Wnioski: Badanie wykazato, ze profesjonalni pitkarze moga przejawiaé istotne asymetrie
w aktywacji migsni podczas sprintu, a poziom tych asymetrii rzutuje zaréwno na osiagi
szybkosciowe, jak i potencjalnie na ryzyko urazéw koriczyn dolnych. Migsnie dwugtowe uda
oraz migsnie posladkowe zostaty zidentyfikowane jako kluczowe grupy, w ktérych asymetria
jest najbardziej widoczna i znaczgca dla wyniku sprintu. Rekomendacjg autoréow jest
wigczenie do treningu specjalnych srodkéw ukierunkowanych na wyréwnywanie asymetrii i
wzmocnienie stabszej konczyny, zwlaszcza w zakresie sity migsni kulszowo-goleniowych i
posladkowych. Sugeruje si¢ zastosowanie ¢wiczen unilateralnych (jednostronnych) i
oporowych angazujacych selektywnie migsnie dwuglowe i migsnie posladkowe stabszej
konczyny, co powinno nie tylko poprawi¢ symetri¢ pracy migsni, redukujgc ryzyko urazu, ale
takze przetozy¢ si¢ na poprawe przyspieszenia i predkosci maksymalnej w sprintach. Wyniki
te majg znaczenie nie tylko dla pitkarzy noznych, ale generalnie dla wszystkich dyscyplin
sportowych, gdzie sprint stanowi istotny element walki sportowej. Mozna zatem wnioskowac,
iz monitorowanie asymetrii EMG moze by¢ cennym narz¢dziem oceny stanu funkcjonalnego

zawodnika i ukierunkowania interwencji treningowych.

Podsumowanie: Wyniki te wpisujg si¢ w szerszy problem asymetrii funkcjonalnej w
sporcie, wskazujac, ze zaburzenia rownowagi nerwowo-migsniowej maja charakter nie tylko
lokalny, ale wptywaja na globalng efektywno$¢ ruchu. W kontekscie cafego cyklu badan

stanowig one punkt wyjscia do dalszych analiz, w ktérych asymetria jest rozpatrywana takze
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w warunkach specyficznych dla sprintu, takich jak bieg po krzywiznie toru czy zmeczenie

wysitkowe.

Praca 2 — Comparison of Muscle Activity During 200 m Indoor Curve and Straight Sprinting

in Elite Female Sprinters.

Celem badania bylo okreslenie, czy maksymalna aktywnos$¢ (amplituda) sygnatu EMG
wybranych migsni konczyn dolnych rdzni si¢ w zaleznosci od rodzaju i dtugosci odcinka
biegu (wiraz vs. prosta) oraz od usytuowania toru (tor wewnetrzny vs. zewnetrzny) podczas
sprintu na dystansie 200 m w hali, a takze migdzy prawa i lewg konczyng. Celem bylo
dostarczenie informacji, jak specyficzna geometria hali 200 m (ostry tuk, rézna krzywizna na
torach) wptywa na obcigzenie poszczegolnych migsni sprinterek.

Material badawczy: Zrekrutowano 11 wysoko wytrenowanych sprinterek (PB na 200 m:
24,1%1,1s), bedacych cztonkiniami kadr narodowych. Zastosowano schemat eksperymentalny
cross-over: kazda zawodniczka przebiegta maksymalnie 200 m dwa razy, raz na najbardziej
wewnetrznym torze hali (tor o najmniejszym promieniu tuku), a raz na najbardziej
zewnetrznym torze (najwigkszy promien). Kolejno$¢ prob byla randomizowana z
odpowiednia przerwg wypoczynkowg. Podczas obu startow mierzono powierzchniowe EMG
(SEMG) obustronnie z pigciu migsni: m. brzuchatego tydki (glowa przysrodkowa), m.
dwuglowego uda, m. posladkowego wielkiego, m. piszczelowego przedniego oraz m.
obszernego bocznego uda. Czujniki EMG zainstalowano standardowo na brzuscach migsni
zgodnie z zaleceniami SENIAM [Hermens et al., 2000]. Analizowano wartos¢ szczytowa
amplitudy sEMG kazdego migsnia podczas dwdch kluczowych odcinkéw biegu: na wirazu i
na prostej (start nastgpuje na wirazu, nastgpnie jest prosta, drugi wiraz i prosta). W efekcie
uzyskano pomiary pozwalajace poréwnac: (a) aktywnos¢ miesni na wirazu vs. na prostej dla
danego toru, (b) aktywno$¢ na torze wewngtrznym vs. zewnetrznym dla danego odcinka
biegu, (¢) réznice miedzy konczyng wewnetrzng a zewngtrzng (lewg vs. prawg) w kazdej z
tych sytuacji.

Wyniki: Badanie ujawnito wyrazne réznice w aktywnosci migsniowej zalezne od
geometrii toru i typu odcinka. Najbardziej widocznym efektem byla znaczgco wyzsza
aktywnos¢ migsnia brzuchatego tydki (glowy przysrodkowej) po stronie wewngtrznej ciata
(czyli w lewej nodze, gdy biegaczka pokonuje wiraz w lewo) w poréwnaniu do strony
zewngtrznej. Roznica ta byla statystycznie istotna podczas sprintu na wirazu w ciasnym,

wewnetrznym torze (lewa tydka vs. prawa: p = 0.011), a takze, co wazne, utrzymywata si¢ na
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nastgpujgcej po nim prostej (p < 0.001). Oznacza to, iz podczas biegu na ostrym tuku
wewnetrzna Kkonczyna wykazywata znacznie wigkszg aktywnos¢ migsnia brzuchatego
przysrodkowego tydki niz konczyna dolna zewnetrzna, i ta dysproporcja nie zanikata od razu
po wyjsciu z tuku. Warto podkresli¢, ze efekt ten byt zalezny od promienia tuku na torze
zewngtrznym (o tagodniejszej krzywiznie) roznica migdzy aktywnoscig migsnia brzuchatego
w lewej i prawej konczynie dolnej nie byla statystycznie istotna na zadnym odcinku (p>0.05).
Oznacza to, ze im ostrzejszy wiraz, tym bardziej wewngtrzna kornczyna jest obcigzona pracg
miegsnia tydki stabilizujacego ciato na tuku.

Zaobserwowano réwniez dodatkowe subtelne réznice: migsien dwugtowy uda wykazat
istotnie wyzszg amplitude EMG w konczynie wewnetrznej podczas biegu na prostej po
pokonaniu wirazu W ciasnym torze wewnetrznym w poréwnaniu do sytuacji na torze
zewnetrznym. Moze to wskazywaé, ze pewne efekty ,,dogaszania” wirazu przenosily sie na
poczatek prostej w przypadku ostrego tuku, wewnetrzna kornczyna nadal pracowata
intensywniej. Migsien obszerny boczny uda obu nég wykazywat z kolei wyzsza aktywnosé na
wirazu niz na prostej, zwlaszcza na torze wewnetrznym. Na wewngtrznym torze amplituda
EMG m. obszernego bocznego byla istotnie wigksza na wirazu niz na prostej (dla obu
koniczyn: p_left = 0.001, p_right = 0.004), co sugeruje silniejsze zaangazowanie migsni
czworogtowych uda podczas biegu po tuku, prawdopodobnie w fazie odpychania pod gére na
nachylonym torze halowym. Natomiast na torze zewngtrznym réznice dla m. obszernego
bocznego, migdzy tukiem a prosta byly mniejsze i istotne tylko dla jednej nogi (lewej, p =
0.024). Ogdlnie jednak, sposrod badanych migsni to wilasnie glowa przysrodkowa m.
brzuchatego tydki okazata si¢ najbardziej wrazliwa na warunki biegu, gdyz jej aktywnos$é
silnie wzrastala w warunkach wymagajacych stabilizacji na wirazu o matym promieniu,
czynigc z niej kluczowy migsien odpowiadajacy za pokonywanie wirazu.

Wnioski: Wyniki jednoznacznie wskazuja, ze bieg po krzywiznie (wirazu) stawia
znacznie wigksze wymagania migsniom kofczyny wewnetrznej niz zewngtrznej, przy czym
skala tych wymagan rosnie wraz ze zmniejszeniem promienia tuku (ostrzejszy wiraz). W
badaniu dotyczyto to gtéwnie migsnia brzuchatego tydki, ktory odpowiadal za stabilizacj¢ na
tuku, podczas gdy réznice w pozostatych migsniach (dwuglowy uda, posladkowy wielki,
piszczelowy przedni) okazaly si¢ mniej wyrazne niz poczatkowo zaktadano. Na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze to migsien brzuchaty tydki (gtowa przysrodkowa) konczyny
wewnegtrznej peni kluczowa rol¢ kompensacyjna, pomagajac zréwnowazy¢ site odsrodkowa

na wirazu i wspotpracujac z innymi migsniami w utrzymaniu trajektorii biegu. Konsekwencja
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praktyczng jest zalecenie, aby trenerzy i zawodnicy zwracali szczegdlng uwage na
przygotowanie migsnia brzuchatego tydki wewngtrznej nogi na obcigzenia zwigzane z
bieganiem po wirazu. Przy duzych objetosciach treningu na wirazach (np. treningi halowe)
migsien ten moze by¢ narazony na przecigzenie, co zwigksza ryzyko kontuzji przeciazeniowej
tydki. Wprowadzenie ¢wiczen wzmacniajacych, np. wspigcia na palce na jednej koriczynie
dolnej, trening plajometryczny ukierunkowany na tydki oraz odpowiedniej regeneracji moze
pomoc zapobiec urazom. Ponadto warto zauwazy¢, ze stwierdzona wyzsza aktywnos$¢ tydki
wewngtrznej utrzymujgca si¢ nawet na prostych odcinkach toru wewnetrznego sugeruje efekt
zmeczeniowy przenoszony z wirazu, gdyz po pokonaniu ostrego zakretu migsien ten
pozostaje w stanie wzmozonej aktywnosci. Zjawisko to wskazuje na potrzebe monitorowania
zmeczenia lokalnego migsni w trakcie biegu — np. przez analize EMG w roznych fazach
biegu, co zostato rozwinigte w kolejnym badaniu (400 m).

Podsumowanie: Uzyskane wyniki wskazuja, ze warunki biomechaniczne narzucone przez
geometri¢ toru prowadza do systematycznej modyfikacji wzorcéw aktywacji migsniowej. W
kontekscie catego cyklu badan potwierdza to, ze uktad nerwowo-migs$niowy adaptuje sie do
specyficznych wymagan zadania ruchowego, generujac asymetryczne strategie stabilizacji i

napedu.

Praca 3 — Evaluation of Lower Limb Muscle Electromyographic Activity during 400 m Indoor
Sprinting among Elite Female Athletes: A Cross-Sectional Study.

To badanie stanowi rozwinigcie tematyki sprintu po wirazu, rozszerzajac analiz¢ na pelny
dystans 400 m (dwa okrazenia hali, lacznie cztery wiraze i cztery proste). Celem bylo
okreslenie, jak zmienia si¢ znormalizowana aktywnos$¢ elektryczna wybranych migsni
konczyn dolnych w kolejnych fazach biegu na 400 m, ze szczeg6Inym uwzglgdnieniem réznic
migdzy kolejnymi wirazami oraz migdzy konczyng wewngtrzng a zewnetrzng. Zatozono, ze
narastajagce zme¢czenie moze powodowa¢ wzrost rekrutacji miesni w celu podtrzymania
predkosci biegu mimo spadku mozliwosci energetycznych.

Material badawczy: Zbadano 10 wyczynowych sprinterek specjalizujgcych sie w
dystansie 400 m (wiek 21+4 lata; masa 47+5kg; PB 400 m: 52,4+1,1 s). Kazda zawodniczka
wykonata maksymalny bieg na 400 m w hali (200 m okrazenie, standard IAAF). Pomiary
SEMG prowadzono podobnie jak w badaniu na 200 m — obustronnie z m. brzuchatego
przysrodkowego tydki, m. dwugtowego uda, m. posladkowego wielkiego, m. piszczelowego

przedniego i m. obszernego bocznego. Sygnaly EMG zostaly znormalizowane wzgledem
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maksymalnej aktywacji (MVC) lub wzgledem wartosci z poczgtkowego odcinka — tak by méc
poréwnywac wzglgdne zmiany aktywnosci migsni u poszczegdlnych zawodniczek [De Luca
1997]. W analizie skupiono si¢ na czterech kolejnych wirazach pokonywanych podczas biegu
(I, 11, T i IV wiraz — gdzie IV przypada tuz przed metg) oraz na réznicach migdzy lewa
(wewngtrzng) a prawa (zewnetrzng) noga na kazdym z wirazy. Zastosowano dwuczynnikowa
analize wariancji ANOVA (czynniki: numer wirazu oraz strona ciata) w celu identyfikacji
interakcji i gtdownych efektow.

Wyniki: Wbrew oczekiwaniom, nie stwierdzono istotnej statystycznie interakcji migdzy
numerem wirazu a strong (p > 0.05), co oznacza, ze trend zmian aktywnosci migsni w
kolejnych wirazach byl podobny dla obu konczyn. Jednak analiza efektow gléwnych

przyniosta dwa wazne spostrzezenia:

1. Aktywno$¢ migsniowa istotnie wzrastata w kolejnych wirazach na dystansie 400 m.
Dla wszystkich pigciu badanych migéni zaobserwowano statystycznie istotne zwigkszenie
znormalizowanych amplitud EMG z kazdym nast¢gpnym wirazem: m. brzuchaty tydki przysr.
— wzrost od I do IV wirazu (p = 0.003), m. dwuglowy uda — wzrost (p < 0.0001), m.
posladkowy wielki — (p = 0.044), m. piszczelowy przedni — (p = 0.001), m. obszerny boczny —
(p = 0.023). Oznacza to, ze w miarg¢ postgpu biegu i narastania zmeczenia, zaangazowanie
migs$ni wzrastato, aby utrzymac¢ predkos¢ w pokonywaniu kolejnych wirazy. Wzrost ten byt
najwigkszy dla migsni dwuglowego uda oraz brzuchatego tydki (bardzo istotne statystycznie),
co wskazuje, ze zwlaszcza migsnie tylnej grupy uda muszg nadrabiac utratg mocy wynikajaca

z intensyfikacji metabolizmu glikolitycznego i narastajacej kwasicy metaboliczne;.

2. Réznice migdzy konczyng wewnetrzng a zewngtrzng okazaly si¢ stosunkowo
niewielkie — istotny statystycznie efekt gléwny strony zaobserwowano tylko dla m.
brzuchatego przysrodkowego tydki (p = 0.012). Migsieri ten w nodze wewngtrznej (lewej)
osiggal srednio wyzsze wartosci znormalizowanego EMG niz w nodze zewngtrznej, co jest
zgodne z wynikami z dystansu 200 m, cho¢ na 400 m rownolegle rosta tez aktywnosé nogi
prawej. Dla pozostalych migsni nie odnotowano statystycznie istotnych réznic migdzy lewa a
prawg konczyna (p > 0.05), co sugeruje, ze w dluzszej perspektywie (przez dwa okrazenia)
zawodniczki adaptujg si¢ i angazujg obie konczyny w zblizonym stopniu, przy czym ta

wewnetrzna wykonuje zdecydowanie wigkszg prace, szczegdlnie migsnie tydki.

Whioski: Wzrost aktywnosci EMG w kolejnych wirazach swiadczy o narastajgcym

wysitku migsniowym w miar¢ trwania biegu na dystansie 400 m. Mig$nie muszg pracowac
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coraz intensywniej, by kompensowa¢ spadek mocy wynikajgcy ze zmeczenia i utrzymaé
predkos¢ na wirazach. To zjawisko mozna interpretowaé jako rekrutacje dodatkowych
jednostek motorycznych i zwigkszanie wysitku nerwowo-mig$niowego w sytuacji rosngcego
zmgczenia metabolicznego. W praktyce oznacza to, Ze trening 400-metrowcéw powinien
uwzglednia¢ elementy poprawiajace wytrzymatos¢ migsniowg sprinterska tak, aby miesnie
byty zdolne do zachowania wysokiej aktywnosci do korca dystansu. Dodatkowo, podobnie
Jjak na 200 m, potwierdzono szczegélng role migsnia brzuchatego tydki wewnetrznej nogi na
wirazach. Byl on jedynym migsniem wykazujacym stata przewage aktywacji po stronie
wewngtrznej. Autorzy zalecajg wige zwrdcenie szczegoélnej uwagi na przygotowanie tego
migsnia u 400-metrowcow, poprzez trening oporowy i prewencyjny (np. ¢wiczenia
propriocepcji i sity ekscentrycznej tydki), aby sprostat on powtarzalnym wysokim
obcigzeniom podczas kolejnych wirazy. Wskazuja tez na potrzebe monitorowania pojawiania
si¢ ewentualnych asymetrii adaptacyjnych, na skutek chronicznego przecigzenia jednej nogi
na wirazach moze dojs¢ do utrwalenia dysbalansu, co nalezy wychwyci¢ (np. testami
funkcjonalnymi lub analiza EMG) i skorygowa¢ odpowiednimi ¢wiczeniami. Podsumowujac,
badanie to dostarczyto unikalnych danych o zmianach aktywnosci miesni podczas pelnego
wyscigu sprinterskiego na dystansie 400 m. Migsnie nie pracujg z jednakowym natezeniem
przez caty dystans, lecz dynamicznie reaguja na zmieniajacy sie stan zmeczenia, co trzeba

uwzglednia¢ w treningu i strategii biegu.

Podsumowanie: Obserwowany wzrost aktywnosci migsniowej w kolejnych fazach biegu
stanowi dowdd na dynamiczng reorganizacj¢ pracy ukladu nerwowo-mig$niowego w
warunkach narastajgcego zmeczenia. W polaczeniu z wynikami pozostatych badan sugeruje
to, ze zmeczenie nie tylko ogranicza zdolnosci wysitkowe, ale rowniez zmienia strategie

sterowania ruchem.

Praca 4 — EMG Activity of Lower Limb Muscles during Anti-Gravity Treadmill Running with
Different Loads and Speeds.

Badanie koncentruje si¢ na zagadnieniu o bezposredniej aplikacyjnosci praktycznej —
wykorzystaniu biezni antygrawitacyjnej (AlterG) w treningu i rehabilitacji biegaczy. Cel
badania: ustalenie, jak odcigzenie masy ciala (zmniejszenie obcigzenia na koficzyny) w
potaczeniu z réznymi predkosciami biegu wplywa na wewnetrzng strukture biegu, w
szczegblnosci na poziom aktywnos$ci migsni koficzyn dolnych. Poszukiwano odpowiedzi na

pytanie, czy i w jaki sposob zmienia si¢ charakter pracy migsni przy biegu z odcigzeniem oraz
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badano czy odcigzenie pozwala utrzymaé pozadany wzorzec ruchu, czy tez powoduje
zmniejszenie zaangazowania miesni i ewentualnie zmiang techniki biegu.

Material badawczy: W badaniu wziglo udziat 20 wyczynowych biegaczy srednio i
dtugodystansowych w srednim wieku 25+5 lat, masie ciata 67,2+8,9kg. Zawodnicy posiadali
okoto 9-letnie doswiadczenie treningowe.

Metody: Kazdy z badanych wykonat wysitek na biezni antygrawitacyjnej AlterG przy
czterech réznych predkosciach: 6 km/h (trucht), 10 km/h (bieg umiarkowany), 14 km/h
(tempo szybkie) i 18 km/h (tempo bardzo szybkie, zblizone do pr¢dkosci startowej dla
dtugodystansowca). Dla kazdej z tych predkosci oceniano cztery poziomy odcigzenia: 0%
(czyli pelna masa cialta — normalny bieg), 25%, 50% i 75% odciazenia (pozostajace
obcigzenie odpowiednio 75%, 50%, 25% masy ciata). Odcigzenie realizowano poprzez
zwigkszenie cisnienia w komorze biezni AlterG, co powodowato efekt ,,wypychania” ku
gorze, redukujgc nacisk stop na podioze. Kazdg kombinacj¢ predkosci i odcigzenia
utrzymywano przez 2 minuty, rejestrujagc w tym czasie elektromiogramy pigciu migsni: m.
brzuchatego tydki (gastrocnemius, GC), m. piszczelowego przedniego (tibialis anterior, TA),
m. czworogtowego uda (quadriceps femoris, Q), m. dwuglowego uda (biceps femoris, B) oraz
m. posladkowego (gluteus, G). Sygnaly EMG wyrazono jako %MVIC (procent
maksymalnego dobrowolnego skurczu izometrycznego) w celu poréwnania poszczegélnych
warunkow biegu. Do analizy statystycznej uzyto dwuczynnikowej analizy wariancji z
powtarzanymi pomiarami (czynnik predkos¢ x odcigzenie) oraz testow post-hoc.

Wyniki: Stwierdzono istotny wplyw zaréwno predkosci, jak i poziomu odcigzenia na
aktywnos¢ migsni, przy czym migdzy tymi czynnikami wystepowata interesujaca zaleznos¢:
im wigksza predkos¢ biegu, tym silniej odcigzenie redukowato aktywnos¢ badanych migsni.
W warunkach najwolniejszego biegu (6 km/h) zmniejszenie obcigzenia ciata z 100% do 25%
powodowato jedynie niewielkie zmiany w poziomie EMG - rzgdu ok. 4 punktéw
procentowych. Natomiast przy najszybszym biegu (18 km/h) takie samo odcigzenie (75%)
skutkowato juz znaczacym obnizeniem aktywno$ci migsni o ok. 14 punktow procentowych.
Wykazano wigc, iz przy wolnym truchcie migsnie pracujg i tak na niskim poziomie, wigc
odcigzenie nie zmienia wiele (bo wysitek jest maty zaréwno przy petnej masie ciata, jak i
czesciowym odcigzeniu). Z kolei przy szybkim biegu aktywnos$¢ migsniowa bylaby bardzo
wysoka, jednak odcigzenie istotnie to zaangazowanie obniza, co przeklada si¢ na wigksza
réznice sygnalu EMG migdzy biegiem 2z pelnym obciazeniem, a odcigzeniem.

Zaobserwowano przy tym, ze poszczegblne migénie reagowaly odmiennie na te czynniki, np.
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migsnie czworoglowe i posladkowe wykazywaly wigksze bezwzgledne spadki aktywnosci
przy odcigzeniu niz migsnie dwugtowe uda, jednak ogélny trend byt zgodny dla wszystkich
badanych grup migsni. Analiza statystyczna (RM-MANOVA) potwierdzita istotno$¢ efektow
(F=3.47, p=0.0001) dla calego modelu oraz poszczegdlnych interakcji predkos¢ x odcigzenie.
Mozna zatem stwierdzi¢, Zze przy rosngcej predkosci biegu maleje udzial wzgledny pracy
migsni w warunkach odcigzenia. Biegacz wspomagany przez biezni¢ antygrawitacyjng
odcigza migsnie w wigkszym stopniu przy szybkim biegu niz przy wolnym.

Wnioski: Z punktu widzenia praktycznego bieznia antygrawitacyjna okazata sie
skutecznym narzedziem odcigzajacym migsnie, ale ujawniono pewne potencjalne
ograniczenia. Autorzy zwracaja uwage¢, ze przy wysokich predkosciach biegu z duzym
odcigzeniem moze dochodzi¢ do modyfikacji techniki biegu. Skoro migsnie pracujg stabiej,
biegacz moze zmienia¢ nieswiadomie wzorzec ruchu, np. krotszy krok, mniejsze
zaangazowanie wybicia, co w konsekwencji mogloby utrudnia¢ powrét do pelnego
obcigzenia. Dlatego gtéwny wniosek aplikacyjny sformufowano, iz trening na biezni
antygrawitacyjnej jest wartosciowy i korzystny, np. w rehabilitacji kontuzjowanych biegaczy,
jednak nalezy odpowiednio dobra¢ predkos¢ i poziom odcigzenia. Przy niskich predkosciach
mozna bezpiecznie stosowa¢ duze odcigzenie, bo wzorzec biegu pozostaje prawie
niezmieniony, co pozwala np. wczesnie rozpoczaé rehabilitacje z minimalnym ryzykiem
przecigzenia kontuzjowanej konczyny. Natomiast przy szybkim bieganiu, zblizonym do
intensywnosci startowej, zbyt duze odcigzenie, rzgdu 50-75%, powoduje istotne zmniejszenie
aktywnosci migsni, a wigc i obcigzen. Z jednej strony chroni to przed przecigzeniem, ale z
drugiej strony moze nie zapewnia¢ wystarczajacej stymulacji treningowej i prowadzi¢ do
pogorszenia techniki biegu. Dlatego autorzy sugerujg, by w korficowych etapach rehabilitacji i
treningu powrotnego stopniowo zwigksza¢ obcigzenie przy zachowaniu wysokich predkosci,
tak aby migsnie ponownie zaadaptowaly si¢ do petnego wysitku. Wiedza uzyskana z tego
badania pomaga zrozumie¢, jak doktadnie ksztaltuje si¢ zalezno$¢ miedzy predkoscig a
odcigzeniem. Znajomos¢ tych zaleznosci pozwoli lepiej planowal trening interwalowy z
odcigzeniem oraz trening po kontuzji, dobierajac parametry tak, by osiggnaé pozadany efekt
np. odcigzyc¢ stawy, ale wcigz stymulowac migsnie przy okreslonej intensywnosci.

Podsumowanie: Wyniki te wskazuja, ze zmiana obcigzenia mechanicznego prowadzi do
modyfikacji wzorcow aktywacji migsniowej, co potwierdza wysokg wrazliwosé uktadu

nerwowo-migsniowego na warunki zewngtrzne. W szerszym ujeciu wpisuje si¢ to w
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koncepcje adaptacyjnego charakteru sterowania ruchem, zaleznego od interakcji migdzy

wymaganiami zadania a mozliwosciami organizmu.
Praca 5 — Muscle Activity and Biomechanics of Sprinting: A Meta-Analysis Review.

Celem tej pracy o charakterze przegladowym bylo zebranie oraz podsumowanie wynikow
badan dotyczacych aktywnosci migsniowej oraz wybranych parametréw biomechanicznych
sprintu, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem wptywu predkosci biegu i zmegczenia na te zmienne.
W pracy skupiono si¢ na systematycznym przegladzie literatury zgodnie z wytycznymi
PRISMA 2020, wybierajac facznie 12 publikacji spetniajgcych kryteria wlaczenia (badania
EMG oraz biomechaniki sprintu). Przeprowadzono meta-analiz¢ z wykorzystaniem modeli
efektow losowych oraz metaregresji.

Material badawczy: Material do badan stanowily dane z literatury obejmujace pomiary
EMG w trakcie biegu kluczowych migsni konczyn dolnych m.in. dwuglowy uda,
potsciegnisty, posladkowy wielki, brzuchaty tydki oraz parametry kinematyczne, takie jak
dhugosc¢ i czestotliwos¢ kroku. Dane obejmowaty réwniez parametry dynamiczne, jak sity
reakcji podtoza, sprintu na réznych dystansach i w réznych fazach biegu. Przeanalizowano
roznice w aktywnosci migsni migedzy fazami sprintu, np. faza przyspieszenia vs. maksymalna
predkosé, a takze wplyw wzrostu predkosci i wystgpienia zmeczenia na te wielkosci,
obliczajac usrednione efekty i zaleznosci liniowe.

Wyniki: Meta-analiza potwierdzita szereg prawidlowosci i zaleznosci ilosciowych
istotnych dla sprintu. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem predkosci biegu nastgpuje istotny
statystycznie wzrost aktywnosci migsniowej, szczegélnie dotyczy to migsni tylnej grupy uda
(m. dwuglowy) oraz migsnia posladkowego wielkiego. Oszacowano silng zaleznos¢ liniowa
miedzy predkoscia a poziomem aktywacji: zwigkszenie predkosci o 1 m/s wiagze si¢ ze
wzrostem aktywnosci migsni o ok. 6,3% wartosci MVC (maksymalnej dobrowolnej
kontrakcji). Analiza fazowa wykazata, ze m. dwugtowy uda osigga szczyt aktywnosci pod
koniec fazy wymachu, tuz przed zetknigciem stopy z podtozem. Wartosci si¢gaja nawet
~110% MVC, co obrazuje ogromne zaangazowanie migsni dwuglowych w hamowanie
koriczyny wolnej przed kontaktem z podiozem. Wartosci >100% wynikaja z przyjetej
procedury normalizacji (MVC izometryczne) i specyfiki skurczu w ruchu dynamicznym.
Natomiast m. posladkowy wielki osigga maksymalng aktywnos¢ w poczatkowej fazie
podporu, przy wybiciu z blokow i wczesnej fazie odepchnigcia, wspomagajgc silny wyprost

stawu biodrowego. Meta-analiza wskazuje takze, ze poprawa wynikéw sprinterskich
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(osigganie wigkszej predkosci maksymalnej) jest osiggana gtéwnie poprzez wydtuzenie kroku
0 ok. 15-20%, natomiast czg¢stotliwos¢ kroku ro$nie w mniejszym stopniu. Wplyw zmeczenia
objawia si¢ istotnymi zmianami w pracy migsni i mechanice biegu: stwierdzono, ze
zmgczenie powoduje wczesniejsze wilaczanie si¢ (aktywacje) kluczowych migsni w kroku
biegowym, zmniejszenie zakresu zgigcia w stawie biodrowym i kolanowym podczas fazy
wymachu oraz wydtuzenie czasu kontaktu stopy z podlozem. Konsekwencjg jest obnizenie
efektywnosci biegu oraz zwigkszenie ryzyka urazu, zwlaszcza w migéniach tylnej grupy uda,
ktére przy zmeczeniu sa zmuszone pracowa¢ W mniej sprzyjajacych warunkach
biomechanicznych, w stanie rozciggniecia i przy dhuzszym kontakcie z podtozem.

Nalezy jednak podkresli¢, ze interpretacja wynikow meta-analizy wymaga uwzglednienia
pewnych ograniczen. Liczba badan spetniajacych kryteria wigczenia byla stosunkowo
niewielka, co wynika z ograniczonej dostgpnosci prac analizujgcych aktywnosé
elektromiograficzng w warunkach sprintu o wysokiej intensywnosci. Jednoczesnie wiaczone
badania charakteryzowaty si¢ zréznicowaniem metodologicznym, obejmujgcym m.in. réznice
w doborze badanych grup, procedurach pomiarowych oraz sposobie normalizacji sygnatu
EMG.

W zwigzku z tym uzyskane wyniki nalezy interpretowa¢ jako wskazujace na ogdlne
tendencje, a nie jako jednoznaczne zaleznosci o charakterze uniwersalnym. Pomimo tych
ograniczen przeprowadzona analiza pozwolifa na identyfikacje spdjnych kierunkéw zmian
aktywnosci migsniowej, ktore pozostaja zgodne z wynikami badan eksperymentalnych
wchodzgcych w sktad przedstawionego cyklu.

Wnioski: Uzyskane wnioski z meta-analizy podkreslaja kluczowa role silnych i
wytrzymatych migsni kulszowo-goleniowych oraz posladkowych w treningu sprinterskim.
Zwigkszona aktywacja tych migsni wraz z predkoscig $wiadczy o ich decydujgcym znaczeniu
w generowaniu poziomej sity napgdowej podczas biegu. Jednoczesnie zmiany pod wptywem
zmeczenia wskazuja, ze odpornos¢ na zmeczenie (ang. fatigue resistance) jest istotnym
czynnikiem chronigcym przed pogorszeniem techniki i potencjalnymi urazami w koncowe;j
fazie sprintu. Autorzy meta-analizy formutujg zalecenie, iz programy treningowe sprinteréw
powinny kfas¢ nacisk na wzmacnianie migsni dwugtowych uda i posladkéw oraz na trening
wytrzymatosci silowej opdzniajacy wystapienie zmeczenia, co przektada sie zardwno na
poprawe 0siggow, jak i redukcj¢ ryzyka kontuzji.

Podsumowanie: Wyniki meta-analizy stanowia teoretyczne uzupetnienie badan

eksperymentalnych, pozwalajgc na ich osadzenie w szerszym kontekscie literaturowym oraz
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weryfikacj¢ obserwowanych zaleznosci. Integracja danych eksperymentalnych i
syntetycznych umozliwia sformutowanie bardziej ogdélnych wnioskéw dotyczacych

mechanizméw nerwowo — migsniowych w sprincie.

PODSUMOWANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Przeprowadzone badania pozwalajg na sformulowanie spdjnego obrazu funkcjonowania
uktadu nerwowo-migsniowego w warunkach biegu sprinterskiego. Niezaleznie od
zastosowanego modelu eksperymentalnego wykazano, ze aktywnos¢ migsni konczyn dolnych
ma charakter dynamiczny i silnie zalezy od warunkéw biomechanicznych oraz

fizjologicznych w jakich wykonywana jest ta ztozona czynno$¢ ruchowa.

W szczegolnosei stwierdzono, Ze:
e asymetrie aktywacji mig¢éniowej wplywajg na efektywnos¢ lokomocji i moga
zwig¢kszaé ryzyko przecigzen,
e bieg po krzywiznie toru prowadzi do specyficznych, asymetrycznych wzorcow
aktywacji mi¢sni,
e zme¢czenie powoduje wzrost rekrutacji migsniowej oraz modyfikacje strategii
sterowania ruchem,
e zmiana obcigzenia mechanicznego (np. bieznia antygrawitacyjna) istotnie
wplywa na poziom aktywnosci mi¢sniowej.
Lacznie wyniki te wskazuja, ze uklad nerwowo-migsniowy funkcjonuje w sposob
adaptacyjny, dostosowujac wzorce aktywacji miesni do aktualnych wymagan zadania
ruchowego. Stanowi to istotne rozszerzenie dotychczasowej wiedzy, w ktérej dominowato

podejscie oparte glownie na analizie parametréw mechanicznych.
4.3.3. Wnioski i implikacje dla praktyki.

Przedstawiony cykl pieciu powigzanych tematycznie publikacji stanowi spdjne
opracowanie dotyczace nerwowo-migsniowych uwarunkowan biegu sprinterskiego,
analizowanych z wykorzystaniem elektromiografii powierzchniowej (SEMG) w réznych
warunkach wysitku o wysokiej intensywnosci. Integracja wynikow badan eksperymentalnych
oraz analizy meta-analitycznej umozliwita kompleksowg charakterystyke wzorcow aktywacji
migséni koriczyn dolnych podczas sprintu oraz identyfikacje czynnikéw biomechanicznych i

funkcjonalnych determinujacych efektywno$¢ biegu. W rezultacie cykl dostarcza
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uporzadkowanych podstaw do rozwijania narzedzi oceny funkcjonalnej sportowcow,
optymalizacji treningu sprinterskiego oraz wspierania procesow rehabilitacyjnych.
Uzyskane wyniki pozwalajg na sformutowanie kilku kluczowych wnioskéw o znaczeniu

poznawczym i aplikacyjnym.

1. Kluczowa rola migs$ni tylnej taSmy w generowaniu sily napedowej podczas

sprintu.

Analiza wynikow badan eksperymentalnych oraz danych uzyskanych w meta-analizie
wskazuje jednoznacznie na dominujacg role migsni tylnej tasmy migsniowej konczyny dolne;j,
w szczegblnosci migdni kulszowo-goleniowych oraz migsnia posladkowego wielkiego, w
procesie generowania poziomej sktadowej sity napedowej podczas biegu sprinterskiego. Wraz
ze wzrostem predkosci biegu obserwuje si¢ wyrazny wzrost aktywacji tych struktur
migsniowych, co odzwierciedla ich zasadnicza rol¢ w mechanizmie przyspieszenia oraz
utrzymania prgdkosci maksymalne;j.

Jednoczesnie wyniki wskazuja, ze migsnie te sg szczegdlnie narazone na przeciazenia w
warunkach narastajacego zmeczenia, zwlaszcza w koncowej fazie sprintu. W kontekscie
praktyki treningowej podkresla to znaczenie rozwijania zaréwno maksymalnej sity
migsniowej, jak i wytrzymatosci sitowej migsni tylnej tasmy w celu utrzymania efektywnej

techniki biegu oraz ograniczenia ryzyka urazow przecigzeniowych.

2. Asymetria aktywacji migSniowej jako istotny wskaznik stanu funkcjonalnego

sportowca.

Wyniki badan przeprowadzonych w grupie wyczynowych zawodnikow wskazujg, ze
asymetrie w aktywacji migsni konczyn dolnych mogg stanowi¢ istotny czynnik wptywajgcy
zar6wno na efektywno$¢ lokomocji, jak i na mechanizmy przecigzeniowe aparatu ruchu.
Nawet relatywnie niewielkie roznice w poziomie aktywacji migsniowej pomiedzy
konczynami mogg przektadaé si¢ na mierzalne zmiany w parametrach szybkosciowych oraz
zwigkszone obcigzenia jednostronne.

Z perspektywy diagnostyki funkcjonalnej wskazuje to na zasadnos¢ systematycznego
monitorowania  asymetrii  nerwowo-migsniowych  przy = wykorzystaniu  metod
elektromiograficznych oraz testow funkcjonalnych. Wczesna identyfikacja takich
dysproporcji umozliwia wdrozenie ukierunkowanych interwencji treningowych i
prewencyjnych, ktére moga ogranicza¢ ryzyko urazéw oraz sprzyja¢ optymalizacji

parametrow ruchu.
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3. Specyfika nerwowo-mig$niowa sprintu po krzywiznie toru biegowego

Istotnym wkladem przedstawionego cyklu badan jest identyfikacja specyficznych
wzorcow aktywacji migsni podczas biegu po wirazu toru lekkoatletycznego. Wyniki
wskazujg, ze w warunkach ruchu po torze krzywoliniowym dochodzi do wyraznej
modyfikacji rozktadu obcigzen pomigedzy konczynami dolnymi, wynikajacej z koniecznosci
generowania sktadowej sity dosrodkowe;j stabilizujacej tor ruchu.

Szczegolnie istotng role w tym mechanizmie odgrywa migsien brzuchaty tydki
konczyny wewngtrznej, ktorego aktywnos¢ wzrasta w celu kompensacji obcigzen
poprzecznych oraz stabilizacji ruchu. Wyniki te poszerzajg aktualny stan wiedzy dotyczacy
biomechaniki sprintu i wskazuja na koniecznos¢ uwzglednienia specyfiki biegu po wirazu w
procesie planowania obcigzen treningowych, zwlaszcza w konkurencjach obejmujacych

wielokrotne pokonywanie wirazy.
4. Wplyw zmeczenia na aktywacje migSniowg oraz parametry techniki biegu

Analiza zmian aktywnosci elektromiograficznej w trakcie biegu na dystansie 400 m
wskazuje na systematyczny wzrost rekrutacji migsniowej w kolejnych fazach wysitku.
Zjawisko to mozna interpretowac jako adaptacyjng odpowiedz uktadu nerwowo-migsniowego
na narastajgce zmeczenie metaboliczne, wymagajaca wzrostu aktywnosci jednostek
motorycznych w celu utrzymania predkosci biegu.

Jednoczesnie obserwowane zmiany w aktywno$ci migsniowej wspotwystepuja z
modyfikacjami parametréw biomechanicznych biegu, takimi jak wydtuzenie czasu kontaktu
stopy z podtozem czy zmiany w zakresie ruchu w stawach kofczyny dolnej. Wskazuje to na
istotng rol¢ tolerancji zmeczenia w utrzymaniu efektywnej techniki biegu oraz podkresla
znaczenie monitorowania obcigzen treningowych w konkurencjach sprinterskich o diuzszym

czasie trwania wysitku.
5. Znaczenie technologii odcigzenia w treningu i rehabilitacji biegaczy

Badania dotyczace biegu na biezni antygrawitacyjnej dostarczyty nowych informacji na
temat wplywu redukcji obcigzenia grawitacyjnego na wzorce aktywacji mig¢sni konczyn
dolnych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze efekt odcigzenia jest silnie zalezny od predkosci
biegu, co ma istotne znaczenie dla interpretacji odpowiedzi nerwowo-mig¢sniowej podczas

treningu oraz w procesie rehabilitacji.
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W praktyce oznacza to koniecznos¢ precyzyjnego doboru parametréw odcigzenia oraz
predkosci biegu w celu utrzymania pozadanego wzorca aktywacji mie$niowej przy
Jednoczesnym ograniczeniu obciazen mechanicznych dzialajacych na aparat ruchu. Wiedza ta
moze stanowi¢ podstawg do bardziej $wiadomego wykorzystania technologii odciazenia w
procesie powrotu sportowcow do petnej aktywnosci po urazach.

Nalezy podkreslic, ze przedstawione wnioski aplikacyjne majg charakter interpretacyijny i
wynikajg z obserwowanych zaleznosci pomigdzy analizowanymi zmiennymi. Ich
bezposrednie wykorzystanie w praktyce wymaga uwzglednienia specyfiki danej dyscypliny

sportowej oraz indywidualnych cech zawodnika.

4.3.4. Nowatorskie aspekty osiagniecia naukowego.

Nowatorstwo przedstawionego osiagnigcia polega na identyfikacji oraz ilosciowej
charakterystyce wzorcow aktywnosci elektromiograficznej miesni konczyn dolnych podczas
biegu sprinterskiego w warunkach zréznicowanych obcigzen biomechanicznych i
fizjologicznych. W odréznieniu od wezesniejszych badan koncentrujgcych sie gléwnie na
analizie parametrow kinematycznych i dynamicznych, przedstawiony cykl prac rozszerza stan
wiedzy o funkcjonalny wymiar organizacji aktywno$ci migsniowej w warunkach

rzeczywistego wysitku sportowego.
Oryginalny wkiad osiggnigcia obejmuje:

I. Wykazanie zréznicowania aktywnosci elektromiograficznej migsni Kkonczyn
dolnych podczas sprintu po krzywiznie toru lekKkoatletycznego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem roli migsnia brzuchatego tydki konczyny wewnetrznej w stabilizacji
ruchu oraz kompensacji sit dziatajgcych w ptaszczyznie czotowej. Uzyskane wyniki
stanowig istotne uzupetnienie dotychczasowych analiz biomechanicznych, ktére w

ograniczonym zakresie obejmowaty aspekt nerwowo-migsniowy biegu po wirazu.

2. OkreSlenie zaleznosci pomiedzy poziomem asymetrii aktywacji migSniowej a
parametrami szybkoSciowymi biegu sprinterskiego, wskazujgce na funkcjonalne
znaczenie rownowagi nerwowo-miesniowej dla efektywnosci lokomocji. Wyniki te
rozszerzajg dotychczasowe podejscie do asymetrii, wskazujgc na jej bezposrednie

powigzanie z parametrami wykonania ruchu.
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3. Wykazanie dynamicznego charakteru zmian aktywno$ci migSniowej w
warunkach narastajgcego zmeczenia podczas biegu sprinterskiego, obejmujacego
systematyczny wzrost rekrutacji migsniowej w kolejnych fazach wysitku na dystansie
400 m. Uzyskane wyniki dostarczaja nowych danych empirycznych dotyczacych
reorganizacji pracy ukfadu nerwowo-migsniowego w warunkach wysokiej

intensywnosci wysitku.

4. Identyfikacj¢ wplywu redukeji obcigzenia mechanicznego na wzorce aktywacji
mi¢$niowej podczas biegu, z uwzglednieniem interakcji pomigdzy predkoscig biegu a
poziomem odcigzenia na biezni antygrawitacyjnej. Wyniki te majg znaczenie zaréwno
poznawcze, jak i aplikacyjne, wskazujgc na mechanizmy modyfikacji aktywnosci

migsniowej w warunkach zmienionego srodowiska mechanicznego.

5. Integracje wynikéw badan eksperymentalnych ze statystyczna meta-analiza, co
umozliwito weryfikacj¢ uzyskanych zaleznosci w szerszym kontekscie literaturowym
oraz sformufowanie uogoélnionych wnioskéw dotyczacych nerwowo-migsniowych

mechanizmdéw biegu sprinterskiego.

W Kkonsekwencji przedstawione osiggnig¢cie wnosi oryginalny wklad do badan nad
biomechanikg i fizjologia wysilku sprinterskiego, dostarczajac nowych danych
empirycznych dotyczgcych funkcjonalnej organizacji aktywno$ci migSniowej w
warunkach rzeczywistego wysilku oraz wskazujgc na adaptacyjny charakter odpowiedzi

ukladu nerwowo-migsniowego na zmienne warunki srodowiska zewnetrznego.
4.3.5. Ograniczenia i dalsze kierunki badan.

Przedstawione wyniki badan, pomimo ich spdjnosci i znaczenia poznawczego, nalezy
interpretowa¢  z uwzglednieniem okreslonych ograniczen metodologicznych. Do
najwazniejszych ograniczen nalezy zaliczy¢ stosunkowo niewielka liczebno$¢ badanych grup,
wynikajaca ze specyfiki badan prowadzonych na wyczynowych sportowcach. Choc
umozliwia to analiz¢ w warunkach wysokiej jakosci sportowej, ogranicza jednoczesnie
mozliwos$¢ petnej generalizacji wynikow na szersza populacje.

Kolejnym istotnym ograniczeniem jest wykorzystanie powierzchniowej elektromiografii
(sEMG), ktoéra, pomimo szerokiego zastosowania w badaniach biomechanicznych, posiada

okreslone ograniczenia interpretacyjne. Dotyczg one m.in. mozliwosci wystgpowania
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zjawiska cross-talk, ograniczonej zdolnosci do oceny aktywnosci mieéni glebokich oraz
zaleznosci sygnatu od warunkéw pomiarowych i sposobu jego normalizacji.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze czg$¢ badan miata charakter przekrojowy, co ogranicza
mozliwos¢ formutowania wnioskow o charakterze przyczynowo - skutkowym. Uzyskane
wyniki wskazujg na zaleznosci pomigdzy analizowanymi zmiennymi, jednak nie pozwalajg
jednoznacznie okresli¢ kierunku tych zaleznosci.

Dodatkowo, cho¢ zastosowane procedury badawcze byly projektowane w sposob
umozliwiajgcy zachowanie wysokiej trafnosci ekologicznej, nadal nalezy uwzgledni¢ roznice
pomigdzy warunkami eksperymentalnymi a rzeczywistymi warunkami startowymi, ktére
mogg wplywac na organizacje ruchu i aktywnos$¢ migsniows.

Pomimo wskazanych ograniczen, uzyskane wyniki dostarczaja spéjnych i wartosciowych
danych empirycznych, ktére mogg stanowi¢ podstawe do dalszych badan o charakterze
eksperymentalnym i longitudinalnym, ukierunkowanych na poglebienie wiedzy o
mechanizmach nerwowo-migsniowych warunkujacych efektywnosé ruchu.

W przysztych badaniach zasadne wydaje si¢ zwigkszenie liczebnosci uczestnikow badan,
rozszerzenie analiz o inne grupy sportowcéw oraz zastosowanie uzupehniajgcych metod

pomiarowych, takich jak analiza kinematyczna 3D, czy metody obrazowania mie$ni.
Podsumowanie wkladu naukowego.

Przedstawiony cykl badan stanowi spdjne opracowanie dotyczace funkcjonalnej
organizacji aktywnosci migsni konczyn dolnych podczas biegu sprinterskiego, analizowanej z
wykorzystaniem elektromiografii powierzchniowej w warunkach zr6znicowanych obcigzen
wewnetrznych i zewngtrznych.

Uzyskane wyniki pozwalaja na sformufowanie uogoélnionego modelu funkcjonowania
uktadu nerwowo-migsniowego, zgodnie z ktérym wzorce aktywacji migsniowej maja
charakter dynamiczny i adaptacyjny, a ich organizacja zalezy od aktualnych wymagan
zadania ruchowego. W szczegdlnosci wykazano, ze zardwno czynniki zewnetrzne (geometria
toru, poziom obcigzenia mechanicznego), jak i wewnetrzne (zmegczenie, asymetria
funkcjonalna) prowadza do systematycznych zmian w poziomie i strukturze aktywnosci
migsniowe;j.

Istotnym elementem wktadu naukowego jest wykazanie, ze aktywno$¢ migsni konczyn
dolnych nie ma charakteru statego, lecz podlega ciaglej reorganizacji w odpowiedzi na

zmieniajgce si¢ warunki biomechaniczne. W szczegélnosci wykazano, ze:
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e asymetrie funkcjonalne moga wplywaé na efektywnos¢ lokomocji oraz zwigkszaé
ryzyko przeciazen,

e bieg po krzywiznie toru prowadzi do specyficznych, asymetrycznych strategii aktywacji
migsniowej,

e zme¢czenie powoduje wzrost rekrutacji mig$niowej oraz modyfikacj¢ sposobu
sterowania ruchem,

e zmiana obcigzenia mechanicznego istotnie wplywa na poziom aktywnosci migsniowej

oraz organizacj¢ ruchu.

W ujeciu teoretycznym uzyskane wyniki wskazujg, ze ukfad nerwowo-migsniowy
funkcjonuje jako system adaptacyjny, zdolny do modyfikowania strategii aktywacji migsni w
zaleznosci od warunkéw Srodowiskowych i stanu organizmu. Stanowi to rozszerzenie
dotychczasowych uje¢ biomechanicznych biegu, w ktorych dominowato podejscie oparte na
analizie parametréw mechanicznych.

W konsekwencji przedstawiony cykl badan wnosi wkiad nie tylko empiryczny, ale
rowniez koncepcyjny, dostarczajac podstaw do dalszych badan nad funkcjonalng oceng
sportowcOw, optymalizacjg treningu oraz mechanizmami powstawania przecigzen w sporcie.
Uzyskane wyniki maja znaczenie nie tylko w kontekscie badan nad sprintem, lecz takze
wpisujg si¢ w szerszy nurt badan nad kontrola ruchu czlowieka, wskazujac na adaptacyjny

charakter organizacji aktywno$ci migsniowej w warunkach zmiennych obcigzen.
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Zalgcznik 3

V. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk o kulturze fizycznej oprécz dziatalno$ci zwigzanej

z gléwnym zainteresowaniem, tj. prac tworzacych przedstawione wyzej osiagnigcie naukowe,

habilitant uczestniczyt w réznych projektach badawczych oraz pracach naukowych. Lacznie,
dorobek habilitanta wynosi IF= 90.862 pkt. oraz MNiSW = 3156 pkt., na ktéry skiadajg sie
54 prace petnych publikacji (w tym 39 z IF), 3 rozdzialy w ksiazkach oraz 10 streszczen lub

rozdziatléw w materiatach pokonferencyjnych. Z wylaczeniem jednotematycznego cyklu prac

dorobek wynosi: IF= 76.132 pkt. oraz MNiSW = 2536 pkt.

Tabela 1. Zestawienie osiggnie¢ habilitanta w zakresie opublikowanych prac naukowych.

Lp. POZYCJE LICZBA
1. | Liczba wszystkich prac 54
2. | Oryginalne petnotekstowe prace naukowe posiadajace wspotczynnik IF 39
3. | Oryginalne prace pogladowe ze wspotczynnikiem IF 0
4 Oryginalne peinotekstowe prace naukowe nie posiadajace 10

wspotczynnika IF
5. | Rozdziaty w monografiach lub podrecznikach 3
6. | Streszczenia z konferencji miedzynarodowych oraz krajowych 8
7. | Liczba punktow Impact Factor 90.862
8. | Wartos¢ punktacji MNiSW 3156
9. Liczba cytovxfaﬁ publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS) z 691
autocytowaniami
0. Liczba cytoyvari publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS) bez 653
autocytowan
11. | Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS) 15
12. | Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Scopus z autocytowaniami 677
13. | Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Scopus bez autocytowan 639
14. | Indeks Hirscha wedlug bazy Scopus 16
15. | Liczba cytowan wedtug bazy Google Scholar 1303
16. | Indeks Hirscha wedlug bazy Google Scholar 19
17. | Liczba cytowan wedtug bazy ResearchGate 1073
18. | Indeks Hirscha wedtug ResearchGate 19
19. | Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych 61
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5.1. Kroétka prezentacja prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora nauk o

kulturze fizycznej.

Poza gtéwnym nurtem badawczym stanowigcym podstawe przedstawionego cyklu

publikacji, dziatalno$¢ naukowa obejmowata réwniez inne kierunki badan, ktdére tworza

zaplecze metodologiczne i problemowe dla badan nad uwarunkowaniami wysitku fizycznego

w sporcie. Badania te rozwijaly zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem uktadu nerwowo-

migs$niowego podczas wysitku, fizjologicznymi podstawami zdolnosci wysitkowych oraz

zastosowaniem metod analizy danych w badaniach nad osiagnieciami sportowymi.

Zainteresowania naukowe i problematyka prac naukowo — badawczych habilitanta

obejmuja trzy zasadnicze grupy zagadnien:

I. Nerwowo-migsniowa kontrola ruchu oraz adaptacje uktadu migsniowego do wysitku

fizycznego w sporcie.

II. Fizjologiczne i treningowe determinanty zdolnosci wysitkowych sportowcow.

[11. Zastosowanie metod analizy danych i modelowania statystycznego w badaniach nad

sportem.

I. Do najwazniejszych osiagni¢¢ w pierwszym obszarze zaliczono nastgpujgce publikacje:

Kulis, S., Klobuchowski, W., Callegari, B., Souza, G. S., Ornowski, K., Maszczyk, A.,
Gajewski, J., & Pietraszewski, P. (2026). Acute modulation of physiological tremor
by physical exercise and resistance-based protocols: A meta-analysis of quantitative
neuromuscular  responses in  healthy adults.  Physiologia, 6(1), 1-19.
https.//doi.org/10.3390/physiologia6010011 (IF = 2.300; MNiSW = 5).

Gotas, A., Walencik, J., Ornowski, K., Pietraszewski, P., Wilczynski, B., & Gepfert,
M. (2026). Electromyographic analysis of muscle contribution across stroke
techniques in badminton players. Applied Sciences, 16(2), Article 1120.
https://doi.org/10.3390/app16021120 (IF = 2.500; MNiSW = 100).

Kulis, S., Pietraszewski, P., & Callegari, B. (2025). Characteristics of post-exercise
lower limb muscle tremor among speed skaters. Semsors, 25(14), Article 4301.
https://doi.org/10.3390/s25144301 (IF = 3.500; MNiSW = 100).

Gepfert, M., Gotas, A., Maszczyk, A., Ormowski, K., & Pietraszewski, P. (2025).

Functional asymmetries and force efficiency in elite junior badminton: A controlled
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trial using hop test metrics and neuromuscular adaption indices. Applied Sciences,
15(15), Article 8450. https.//doi.org/10.3390/app15158450 (IF = 2.500; MNiSW =
100).

e Kulis, S., Callegari, B., Maszczyk, A., & Pietraszewski, P. (2025). Physiological limb
tremor modulation by physical exertion: A systematic review and meta-analysis in
healthy adults. British Medical Bulletin, 156(1), 1-17 (IF = 5.400; MNiSW = 100).

o Golas, A., Terbalyan, A., Gepfert, M., Roczniok, R., Matusinski, A., Kotuta, K.,
Pietraszewski, P., & Zajac, A. (2025). Repeated sprint performance and inter-limb
asymmetry in elite female sprinters: A study of lactate dynamics and lower limb
muscle activity. Journal of Functional Morphology and Kinesiology, 10(2), Article
213. https://doi.org/10.3390/jfmk10020213 (IF = 2.500; MNiSW = 20).

e Gotas, A., Pietraszewski, P., Roczniok, R., Krélikowska, P., Ornowski, K., Jabtonski,
T., Kulis, S., & Zajac, A. (2024). Neuromuscular control during the bench press
exercise performed with free weights and pneumatic loading. Applied Sciences, 14(9),
Article 3782. https://doi.org/10.3390/app14093782 (IF = 2.500; MNiSW = 100).

e Mrzygldd, S., Pietraszewski, P., Gotas, A., Jarosz, J., Matusinski, A., & Krzysztofik,
M. (2021). Changes in muscle activity imbalance of the lower limbs following 3
weeks of supplementary body-weight unilateral training. Applied Sciences, 11(4),
Article 1494. https://doi.org/10.3390/appl1041494 (IF = 2.838; MNiSW = 100).

e Stastny, P., Gotas, A., Blazek, D., Maszczyk, A., Wilk, M., Pietraszewski, P., Petr,
M., Uhlir, P., & Zajac, A. (2017). A systematic review of surface electromyography
analyses of the bench press movement task. PLoS ONE, 12(2), Article e0171632.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0171632 (IF = 2.766; MNiSW = 40).

e Skalski, D., Losinska, K., Profnczuk, M., Tyrata, F., Trybek, G., Cigszczyk, P., Kulis,
S., Maszczyk, A., & Pietraszewski, P. (2025). Effects of real-time EEG neurofeedback
training on cognitive, mental, and motor performance in elite athletes: A systematic
review and meta-analysis. Biomedical Human Kinetics, 17(1), 249-260.
https.//doi.org/10.2478/bhk-2025-0024 (IF = 1.200; MNiSW = 70).

Obszar ten sktada si¢ z 10 prac o tacznej wartosci IF = 28,004 oraz MNiSW = 735 pkt.
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W skifad tego obszaru wchodzg prace eksperymentalne, badania kontrolowane, a takze
przeglady systematyczne i metaanalizy, co pozwolilo na réwnolegle rozwijanie zaréwno
wymiaru poznawczego, jak i aplikacyjnego prowadzonych badan. Wspdlnym mianownikiem
tych publikacji jest analiza mechanizméw warunkujacych efektywnosé ruchu oraz aktywnosci
migsniowej, wystgpowanie asymetrii funkcjonalnych, zmienno$é odpowiedzi nerwowo-
migsniowej po wysitku oraz mozliwosci ich monitorowania z wykorzystaniem metod
elektromiograficznych, akcelerometrycznych i neurofizjologicznych.

Jedng z glownych osi tego nurtu stanowia badania nad drzeniem fizjologicznym jako
markerem ostrej odpowiedzi nerwowo-migsniowej na obcigzenie wysitkowe. W pracy
przegladowej i metaanalitycznej opublikowanej w British Medical Bulletin [Kulis et al., 2025]
dokonano syntezy badan dotyczacych modulacji drzenia konczyn pod wptywem wysitku
fizycznego, wskazujac, ze tremor moze stanowi¢ czuty wskaznik zmian stanu funkcjonalnego
uktadu nerwowo-mig$niowego, cho¢ literatura cechuje si¢ znaczng niejednorodnosciag
metodologiczng. Nastgpnie, w metaanalizie opublikowanej w Physiologia [Kulis et al., 2026]
wykazano ilosciowo, ze ostry wysitek fizyczny prowadzi do istotnej modulacji amplitudy
drzenia fizjologicznego, ze szczegdlnie wyraznym efektem po protokotach oporowych.
Uzupetnieniem tych ustalen byta praca eksperymentalna przeprowadzona na panczenistach
[Kulis et al., 2025, Senmsors], w ktorej wykazano istotny wplyw zar6wno treningu
sprinterskiego, jak i wytrzymalosciowego na charakterystyke drzenia kofczyn dolnych po
wysitku. Cala ta linia badan wskazuje, ze drzenie fizjologiczne moze by¢ traktowane jako
uzyteczny, nieinwazyjny marker ostrej odpowiedzi nerwowo-migsniowe;.

Drugg wazng grupe publikacji tworza badania dotyczgce organizacji aktywnosci
migsniowej w kontekscie specyficznych zadan ruchowych w réznych dyscyplinach sportu. W
pracy dotyczacej badmintona [Gotas et al., 2026] przeanalizowano wzorce aktywacji migsni
konczyn dolnych podczas roznych technik, wykazujagc dominujgcg role migsnia
czworogtowego uda oraz istotne interakcje migdzy strong ciata, grupg miesniowa i typem
ruchu. Z kolei w badaniu dotyczacym elitarnych sprinterek [Gofa$ et al., 2025] analizowano
zaleznosci migdzy powtarzanymi sprintami, st¢zeniem mleczanu oraz asymetrig aktywnosci
migSniowej, wykazujac, ze narastajgce zmegczenie metaboliczne nie musi prowadzi¢ do
pogorszenia wykonania, a moze wigza¢ sie z bardziej zréwnowazong aktywacja mieéni. Obie
prace podkreslaja znaczenie zadaniowo-specyficznej reorganizacji aktywnosci nerwowo-

migsniowej w sporcie wyczynowym.
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Kolejny spojny segment badan dotyczy asymetrii funkcjonalnych oraz ich modyfikacji
poprzez interwencje treningowe. W badaniu kontrolowanym przeprowadzonym na mtodych
badmintonistach [Gepfert et al., 2025] wykazano, ze ukierunkowany trening nerwowo-
miesniowy prowadzi do poprawy parametrow eksplozywnych (np. wysokosci skoku i RSI),
jednak wskazniki asymetrii nie stanowig jednoznacznych predyktoréw efektu treningowego.
Z kolei wczesniejsze badania na pitkarzach [Mrzyglod et al., 2021] wykazaly, ze
krotkoterminowy trening unilateralny moze skutecznie ogranicza¢ brak rownowagi
aktywnosci migsniowej konczyn dolnych. Wyniki tych prac wskazuja, ze asymetrie
funkcjonalne sg zjawiskiem ztozonym, wymagajacym interpretacji w kontekscie zadania
ruchowego i specyfiki treningu.

Istotnym uzupelnieniem tego obszaru sg badania nad nerwowo-mig¢sniowg kontrolg
¢wiczen sitowych. W przegladzie systematycznym dotyczacym wyciskania lezac [Stastny et
al., 2017] wykazano, ze aktywacja migéni zalezy od wielu czynnikéw, takich jak
intensywnos¢, stabilizacja czy faza ruchu. Na tej podstawie rozwinigto badania
eksperymentalne, w ktérych poréwnano wzorce aktywacji migsni przy zastosowaniu réznych
typow oporu [Gotas et al., 2024]. Wykazano, ze rodzaj obcigzenia wplywa na aktywacje
mig¢énia naramiennego przedniego i trojgtowego ramienia, przy wzglednie stabilnej
aktywnosci miesnia piersiowego wigkszego. Prace te wskazuja na znaczenie warunkoéw
wykonania ¢wiczenia dla organizacji aktywnos$ci nerwowo-migsniowe;.

Osobny, lecz komplementarny komponent badan dotyczy centralnych mechanizmoéw
regulacji funkcji motorycznych i poznawczych. W przegladzie systematycznym i
metaanalizie dotyczacej EEG neurofeedback [Skalski et al., 2025] wykazano, ze tego typu
interwencje mogg istotnie poprawia¢ funkcje poznawcze i wybrane aspekty realizacji zadan
motorycznych. Praca ta rozszerza analizowany obszar badawczy o poziom osrodkowej

regulacji, integrujgc podejscie nerwowo-migsniowe z neurofizjologicznym.

II. Drugi wyodrgbniony nurt mojej dziatalnosci naukowej obejmuje badania dotyczace
wydolnosci fizycznej (aerobowej i anaerobowej), adaptacji do obcigzen treningowych oraz
skutecznosci interwencji treningowych i rehabilitacyjnych w sporcie. Prace te majg charakter
zarébwno eksperymentalny, jak i przegladowy, a ich wspdélnym mianownikiem jest analiza
czynnikéw warunkujacych poziom zdolnosci wysitkowych, ich monitorowanie oraz

optymalizacj¢ procesu treningowego i powrotu do sprawnosci.

Do najwazniejszych osiagnie¢ w drugim obszarze zaliczono nastgpujac publikacje:
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Kulis, S., Jablonski, T., Rossi, C., Skorulski, M., Kossek, A., Sienkiewicz-Dianzenza,
E., Pietraszewski, P., Gofas, A., & Gajewski, J. (2025). Application of the
performance index for monitoring anaerobic endurance of competitive swimmers.
Journal of Human Kinetics, 99, 1-21. https://doi.org/10.5114/jhk/196823 (IF = 2.800;
MNiISW = 140).

Kulis, S., Ktobuchowski, W., Skorulski, M., Ornowski, K., Gotas, A., Maszczyk, A.,
& Pietraszewski, P. (2025). Beyond mechanical load: Metabolic factors and advanced
rehabilitation in sports tendinopathy: A comprehensive systematic review. Journal of
Clinical Medicine, 14(21), Article 7480. https://doi.org/10.3390/jcm14217480 (IF =
2.900; MNiSW = 140).

Roczniok, R., Terbalyan, A., Pietraszewski, P., Mikrut, G., Zielonka, H., Stastny, P.,
Swinarew, A., Manilewska, D., Ornowski, K., Jabtofiski, T., & Lipinska, P. (2025).
Impact of SARS-CoV-2 on aerobic and anaerobic capacity in professional ice hockey
players.  Journal  of  Clinical — Medicine, 14(10),  Article  3478.
htips://doi.org/10.3390/jem14103478 (IF = 2.900; MNiSW = 140).

Pietraszewski, P., Golas, A., Zajac, A., Mackala, K., & Krzysztofik, M. (2025). The
acute effects of combined isometric and plyometric conditioning activities on sprint
acceleration and jump performance in elite junior sprinters. Applied Sciences, 15(4),
Atrticle 2125. https://doi.org/10.3390/app15042125 (IF = 2.500; MNiSW = 100).
Roczniok, R., Terbalyan, A., Stastny, P., Zielonka, H., Manilewska, D., Ornowski, K.,
Blaha, M., & Pietraszewski, P. (2025). The relationship between aerobic capacity,
lactate clearance, and heart rate recovery in ice hockey players. Applied Sciences,
15(19), Article 10310. https.//doi.org/10.3390/app151910310 (IF = 2.500; MNiSW =
100).

Gotas, A., Pietraszewski, P., Roczniok, R., Terbalyan, A., Maszczyk, A., Opalinski,
R., & Zajac, A. (2024). Effects of an 8-week pre-season targeted training on sprinting
performance, agility and lower limb muscular asymmetries in elite soccer players.
Biology of Sport, 41(4), 69-76. https://doi.org/10.5114/biolsport.2024.134754 (IF =
5.000; MNiSW = 140).

Ficek, K., Gotas, A., Pietraszewski, P., Strozik, M., & Krzysztofik, M. (2022). The
effects of a combined pre- and post-operative anterior cruciate ligament reconstruction

rehabilitation program on lower extremity muscle imbalance. Applied Sciences,

37




AUTOREFERAT — Przemystaw Pietraszewski Zalgcznik 3
12(15), Article 7411. https.//doi.org/10.3390/app12157411 (IF = 2.700; MNiSW =
100).

e Matusinski, A., Pietraszewski, P., Krzysztofik, M., & Gotas, A. (2021). The effects of
resisted post-activation sprint performance enhancement in elite female sprinters.
Frontiers in Physiology, 12, Article 651659.
https://doi.org/10.3389/fphys.2021.651659 (IF = 4.755; MNiSW = 100).

e Elbadry, N., Hamza, A., Pietraszewski, P., Alexe, D. I., & Lupu, G. (2019). Effect of
the French contrast method on explosive strength and kinematic parameters of the
triple jump among female college athletes. Journal of Human Kinetics, 69, 225-230.
https.//doi.org/10.2478/hukin-2019-0047 (IF = 1.664; MNiSW = 140).

Obszar ten sktada si¢ z 9 prac o 1gcznej wartosci IF = 27,719 oraz MNiSW = 1100 pkt.

Jednym z gléwnych kierunkéw badan w tym obszarze byla ocena i monitorowanie
zdolnosci wysitkowych w sporcie wyczynowym. W pracy dotyczacej ptywakéw [Kulis et al.,
2025] zaproponowano zastosowanie wskaznika wydolnosci (performance index) jako
narzedzia do monitorowania zdolnosci anaerobowych. Wykazano, ze wskaznik ten moze
stanowié czule narzedzie oceny zmian wydolnosci w warunkach treningowych, pozwalajac na
bardziej precyzyjne sledzenie adaptacji do obcigzen wysitkowych.

Problematyka oceny wydolnosci zostala rowniez rozwinigta w badaniach nad
zawodnikami hokeja na lodzie. W pracy analizujacej wptyw infekcji SARS-CoV-2 [Roczniok
et al., 2025] wykazano, ze przebycie choroby moze istotnie wptywa¢ na poziom zdolnosci
aerobowych i anaerobowych sportowcéw, co ma istotne implikacje dla planowania powrotu
do treningu. Uzupelnieniem tych badan jest praca dotyczaca zaleznosci migdzy wydolnoscig
tlenows, utylizacja mleczanu i restytucjg powysitkowa [Roczniok et al., 2025], w ktorej
wykazano istotne powigzania migdzy zdolnosciami aerobowymi a efektywnoscia regeneracji
(m.in. szybko$cig utylizacji mleczanu i powrotem tgtna do wartosci spoczynkowych). Wyniki
te wskazujg na kluczowe znaczenie integracji wskaznikow fizjologicznych w ocenie
przygotowania wysitkowego.

Kolejnym istotnym kierunkiem badan byla analiza efektéw ostrych i przewlektych
interwencji treningowych ukierunkowanych na rozwdj zdolnosci szybkosciowo-sitowych. W
badaniu dotyczacym sprinterow [Pietraszewski et al., 2025] wykazano, ze potgczenie

izometrycznych i plajometrycznych aktywnosci warunkujgcych moze prowadzi¢ do istotnej
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poprawy przyspieszenia sprintu i parametrow skocznosci. Podobny charakter majg badania
nad zjawiskiem post-activation performance enhancement [Matusinski et al., 2021], w
ktérych wykazano, ze zastosowanie oporu w ¢wiczeniach poprzedzajgcych sprint moze
prowadzi¢ do poprawy wynikéw sprinterskich u elitarnych zawodniczek. Jeszcze
wezesniejsze badania nad metodg French contrast [Elbadry et al., 2019] potwierdzity
skutecznos¢ ztozonych metod treningowych w poprawie sity eksplozywnej i parametrow
kinematycznych ruchu w trojskoku. Lacznie prace te wskazujg na wysokg skutecznosé
kompleksowych metod treningowych opartych na wykorzystaniu zjawisk nerwowo-
migsniowych w poprawie zdolnosci szybkosciowo-sitowych.

Istotnym elementem tego nurtu sg réwniez badania nad dlugoterminowymi adaptacjami
treningowymi w sporcie zespotowym. W pracy dotyczacej pitkarzy [Gotas et al., 2024]
analizowano efekty 8-tygodniowego programu przygotowawczego, wykazujagc poprawe
parametréw sprintu, zwinnosci oraz zmian¢ poziomu asymetrii migsniowej koniczyn dolnych.
Wyniki te podkreslajg znaczenie odpowiednio zaprojektowanych programéw treningowych w
ksztattowaniu zaréwno zdolnosci motorycznych, jak i réwnowagi funkcjonalnej zawodnik6w.

Osobnym, lecz powigzanym obszarem badan jest rehabilitacja sportowa i powrét do
sprawnosci po urazach. W pracy dotyczacej rekonstrukcji wigzadta krzyzowego przedniego
[Ficek et al., 2022] wykazano, ze kompleksowy program rehabilitacyjny obejmujacy okres
przed i pooperacyjny moze skutecznie redukowad asymetrie migsniowe konczyn dolnych. Z
kolei w przegladzie systematycznym dotyczacym tendinopatii [Kuli§ et al., 2025]
podkreslono znaczenie czynnikéw metabolicznych, a nie wylacznie mechanicznych, w
etiologii i leczeniu przecigzen Sciggnistych, wskazujac na potrzebg bardziej zintegrowanego
podejscia terapeutycznego. Prace te rozszerzaja analizowany obszar badawczy o kontekst

kliniczny i rehabilitacyjny, podkreslajac cigglos¢ migdzy treningiem a procesem leczenia.

ITI. Trzeci obszar mojej dziatalnosci naukowej obejmuje badania dotyczgce zastosowania
metod statystycznych, modeli predykcyjnych oraz narzedzi sztucznej inteligencji w analizie
wynikoéw sportowych i prognozowaniu zdolnosci wysitkowych. Nurt ten ma charakter
metodologiczny i aplikacyjny, a jego celem jest identyfikacja kluczowych zmiennych
determinujgcych poziom sportowy oraz rozwdj narzedzi wspierajgcych proces selekcji,
monitorowania i prognozowania wynikow sportowych. Obszar ten rozwijany byl

konsekwentnie, od klasycznych modeli statystycznych i analiz wielowymiarowych, poprzez
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modele regresyjne i szeregi czasowe, az do wspotczesnych zastosowan sztucznej inteligencji i

metod uczenia maszynowego.

Do najwazniejszych osiggni¢¢ w trzecim obszarze zaliczono nastgpujac publikacje:

Pietraszewski, P., Terbalyan, A., Roczniok, R., Maszczyk, A., Ornowski, K.,
Manilewska, D., Kulis, S., Zajgc, A., & Gotas, A. (2025). The role of artificial
intelligence in sports analytics: A systematic review and meta-analysis of performance

trends. Applied Sciences, 15(13), Article 7254. (IF = 2.500; MNiSW = 100).
Maszczyk, A., Gotas, A., Pietraszewski, P., Roczniok, R., Zajgc, A., & Stanula, A.

(2014). Application of neural and regression models in sports results prediction.
Procedia - Social and Behavioral Sciences, 117, 482-487 (IF = 0; MNiSW = 10).

Roczniok, R., Czuba, M., Maszczyk, A., Pietraszewski, P., Gotas, A., Wilk, R., &
Grycmann, P. (2014). Determining the sport level of the players in ice hockey using
multivariate analysis. Life Science Journal, 11(10), 228-231 (IF = 0; MNiSW = 10).

Roczniok, R., Maszczyk, A., Krol, H., Socha, T., Gotas, A., Pietraszewski, P.,
Mostowik, A., & Smykla, A. (2013). Flat bench press in the perspective of regression
modeling. Life Science Journal, 10(4), 1933-1938 (IF = 0.165; MNiSW = 15).
Roczniok, R., Maszczyk, A., Stanula, A., Czuba, M., Pietraszewski, P., Kantyka, J., &
Starzynski, M. (2013). Physiological and physical profiles and on-ice performance
approach to predict talent in male youth ice hockey players during draft to hockey
team. Isokinetics and Exercise Science, 21(2), 121-127 (IF = 0.35; MNiSW = 15).
Stanula, A., Maszczyk, A., Roczniok, R., Ostrowski, A., Pietraszewski, P., Strzafa,
M., & Zajac, A. (2012). The development and prediction of athletic performance in
freestyle swimming. Journal of Human Kinetics, 32, 97-107 (IF = 0.458; MNiSW =
15).

Maszczyk, A., Roczniok, R., Pietraszewski, P., Stanula, A., Zajac, A., & Gotas, A.
(2012). Time series approach to athletes motor potential. Polish Journal of Sport and
Tourism, 19(2), 103-106 (IF = 0; MNiSW = 5).

Obszar ten sktada si¢ z 7 prac o facznej wartosci IF = 2,500 oraz MNiSW = 170 pkt.

Poczatkowy etap badah w tym obszarze koncentrowal si¢ na zastosowaniu klasycznych

metod statystycznych i modeli regresyjnych w analizie wynikéw sportowych oraz
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identyfikacji zmiennych istotnych dla poziomu wykonania sportowego. W pracy dotyczacej
wyciskania lezagc [Roczniok et al., 2013a] zastosowano modelowanie regresyjne do okreslenia
zaleznosci migdzy wynikiem sportowym a wybranymi cechami somatycznymi i
motorycznymi. Badanie to miato znaczenie nie tylko opisowe, lecz rowniez praktyczne,
poniewaz wskazywato, ze wynik w wyciskaniu sztangi lezagc moze by¢ przewidywany na
podstawie zestawu mierzalnych parametrow, co otwierato mozliwosé bardziej obiektywnej
oceny potencjatu zawodnikow oraz racjonalizacji procesu treningowego.

Réwnolegle rozwijano podejscie ukierunkowane na analize zmian zdolnosci
motorycznych w czasie. W pracy [Maszczyk et al. 2012] wykorzystano analize szeregéw
czasowych do oceny potencjatu motorycznego zawodnikéw. Podejscie to pozwolito nie tylko
na opis dynamiki zmian poziomu sprawnosci, lecz réwniez na probg prognozowania
przysztych trendéw rozwojowych. Z punktu widzenia metodologii sportu badanie to miato
istotne znaczenie, poniewaz wskazywalo, ze osiggnigcia sportowe i rozwdj zdolnosci
motorycznych nalezy ujmowac jako proces dynamiczny, a nie wylgcznie jako zbior
jednorazowo mierzonych cech.

Kolejnym etapem rozwoju tego nurtu byty badania nad wielowymiarowg oceng poziomu
sportowego oraz identyfikacjg talentu sportowego. W badaniu dotyczacym zawodnikéw
hokeja na lodzie [Roczniok et al., 2014a] zastosowano analiz¢ wielowymiarowg do okreslenia
poziomu sportowego zawodnikow na podstawie zespotu wskaznikéw fizjologicznych i
motorycznych. Wykazano, ze catosciowe, wieloczynnikowe podejscie do oceny sportowca
pozwala trafniej réznicowa¢ poziom zaawansowania niz analiza pojedynczych zmiennych. W
podobnym kierunku utrzymana byta praca [Roczniok et al. 2013b], poswiecona identyfikacji
talentu u mtodych hokeistow w procesie naboru do druzyny. Autorzy wskazali, ze potaczenie
profilu fizjologicznego, sprawnosci ogoélnej oraz wynikéw uzyskiwanych w warunkach
specyficznych dla dyscypliny moze zwigksza¢ trafno$¢ prognoz dotyczacych potencjathu
sportowego zawodnikow. Badania te miaty istotny walor aplikacyjny, poniewaz dostarczaty
przestanek do bardziej obiektywnego prowadzenia selekcji sportowe;.

W tym samym nurcie miesci si¢ praca dotyczaca ptywania sportowego [Stanula et al.,
2012], w ktorej analizowano rozwdj karier sportowych oraz mozliwosci przewidywania
dalszej progresji wynikow. W badaniu tym zwrdcono uwage na znaczenie dlugofalowej
obserwacji przebiegu Kkariery sportowej oraz na potrzebe wykorzystywania modeli
prognostycznych uwzgledniajgcych zardwno aktualny poziom sportowy, jak i tempo rozwoju

zawodnika. Publikacja ta poszerzata zakres badan nad predykcja osiggnigé sportowych,
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wskazujgc, ze modelowanie rozwoju wynikéw moze mie¢ szczegdlne znaczenie w
dyscyplinach o wczesnej specjalizacji i dlugim okresie doskonalenia sportowego.

Istotnym rozwinigciem tego obszaru bylo wprowadzenie bardziej zaawansowanych
modeli predykcyjnych, w tym modeli neuronowych, do analizy wynikéw sportowych. W
pracy [Maszczyk et al. 2014] poréwnano skuteczno$¢ modeli regresyjnych i sieci
neuronowych w prognozowaniu osiagnig¢ sportowych. Wykazano, ze modele nieliniowe
moga lepiej odzwierciedla¢ zlozone relacje pomigdzy cechami zawodnikow a wynikiem
sportowym, zwlaszcza w sytuacji, gdy analizowane zmienne tworza uktad wieloczynnikowy i
wzajemnie zalezny. Praca ta stanowita istotny krok metodologiczny, poniewaz wskazywata
na ograniczenia klasycznych modeli liniowych i jednoczesnie otwierata mozliwosé szerszego
wykorzystania metod obliczeniowych w naukach o sporcie.

Najbardziej aktualnym i syntetycznym rozwinigciem tego nurtu jest praca przegladowa i
metaanalityczna [Pietraszewski et al. 2025], poswigcona roli sztucznej inteligencji w analizie
sportowej. W publikacji tej dokonano kompleksowej oceny badan wykorzystujgcych
algorytmy sztucznej inteligencji, uczenie maszynowe i narzedzia analityczne do
prognozowania wynikéw, oceny wydajnosci sportowej oraz wspomagania decyzji
treningowych. Wykazano, ze metody te znajdujg coraz szersze zastosowanie zardOwno w
analizie indywidualnych cech zawodnika, jak i w ocenie ztozonych danych treningowych oraz
startowych. Jednoczesnie podkreslono, ze skuteczno$¢ modeli opartych na sztucznej
inteligencji zalezy od jakosci danych wejsciowych, poprawnosci procedur walidacyjnych oraz
wihasciwego osadzenia analizy w kontekscie danej dyscypliny sportu. Praca ta integruje
wezesniejsze doswiadczenia badawcze z obszaru modelowania statystycznego z
nowoczesnym podejsciem do analizy duzych zbioréw danych, wskazujgc kierunki dalszego
rozwoju badan nad predykcja sportowa.

Lacznie przedstawione publikacje tworza spdjny program badawczy poswigcony
ilosSciowemu opisywaniu, modelowaniu i prognozowaniu poziomu sportowego z
wykorzystaniem metod statystycznych oraz narzedzi sztucznej inteligencji. Ich wspdlnym
mianownikiem jest dazenie do obiektywizacji oceny sportowca i procesu treningowego
poprzez identyfikacj¢ zmiennych o najwigkszej wartosci prognostycznej. Z perspektywy
poznawczej badania te przyczyniajg si¢ do lepszego zrozumienia ztozonych zaleznosci
migdzy cechami fizjologicznymi, motorycznymi i wynikowymi, natomiast z perspektywy
aplikacyjnej dostarczajg narzedzi wspierajacych selekcjg, monitorowanie oraz planowanie

procesu szkolenia sportowego.
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VI. POZOSTALE OSIAGNIECIA NAUKOWE.

6.1. Udzial w stazach zagranicznych

Staz w Palacky University na Wydziale Wychowania Fizycznego w Otomuncu w
okresie 10.11.2014 do 28.11.2014, ktorego celem byla wymiana doswiadczen oraz
nawigzanie dlugofalowej wspolpracy naukowej. Zapoznanie si¢ z mozliwosciami
przyrzadu treningowo-pomiarowego (ISOMED), ktéry stwarza mozliwosé
aplikowania bodzcow oporowych ekscentrycznych o wyjatkowo duzej intensywnosci
(duza zmiana czgstotliwosci bodzcowania).

Realizacja wspolnych badan z osrodkiem w Otomuncu zaowocowata publikacja:
Stastny, P., Lehnert, M., Zaatar, A., Svoboda, Z., Xaverova, Z., & Pietraszewski, P.
(2015). The gluteus medius vs. thigh muscles strength ratio and their relation to
electromyography amplitude during a farmer's walk exercise. Journal of Human
Kinetics, 45, 157-165 (IF = 0.770; MNiSW = 15).

Staz w Charles University w Pradze na Wydziale Wychowania Fizycznego i Sportu w
dniach od 9.2.2015 do 25.02.2015, ktérego celem byta wymiana do$wiadczen oraz
nawigzanie dhigofalowej wspotpracy naukowej. Zapoznanie si¢ z nowa koncepcja
opisu ruchu (strukturg wewnetrzng i zewnetrzna) i odpornoscig tkanek na rozny
charakter obcigzenia zewnetrznego. W wyniku wspotpracy powstaly dwie publikacje
naukowe:

Gotas, A., Maszczyk, A., Pietraszewski, P., Stastny, P., Tufano, J. J., & Zajac, A.
(2017). Effects of pre-exhaustion on the patterns of muscular activity in the flat bench
press. Journal of Strength and Conditioning Research, 31(7), 1919-1924. (IF = 2.325;
MNiISW = 30).

Stastny, P., Gotas, A., Blazek, D., Maszczyk, A., Wilk, M., Pietraszewski, P., Petr,
M., Uhlir, P., & Zajac, A. (2017). A systematic review of surface electromyography
analyses of the bench press movement task. PLoS ONE, 12(2), Article e0171632.
(IF = 2.766; MNiSW = 40).

6.2. Udzial w projektach badawczych w kraju i za granica.

W trakcie mojej pracy naukowej uczestniczylem i uczestnicze w projektach badawczych

prowadzonych w osrodkach krajowych i zagranicznych. Ponizej przedstawiam w skrocie moj

udzial we wspomnianych projektach badawczych:
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Cztlonek zespotu badawczego grantu MNISW — NRSA4 04054: ,,Wykorzystanie
mechanizmu wzmocnienia po-aktywacyjnego (PAP) w optymalizacji treningu mocy z
wykorzystaniem modelowania biometrycznego zawodnikow wybranych dyscyplin
sportu”. Kierownik projektu: dr hab. Adam Maszczyk prof. nadzw. AWF.

Czlonek zespotu badawczego grantu MNiSW - NRSA3 03953: ,Kontrola procesu
treningowego w oparciu o analiz¢ kinezjologiczng, kontrolg biochemiczng oraz
parametry motoryczne zawodnikéw wybranych dyscyplin sportu”. Kierownik
projektu: prof. dr hab. Adam Zajac

Cztonek zespohu badawczego grantu MSIT ,,Ocena asymetrii migsniowych podczas
biegu sprinterskiego oraz mozliwos¢ reedukacji  wzorcow  ruchowych”.
dofinansowanego przez Ministerstwo Sportu i Turystyki w ramach krajowego
programu "Wspieranie projektéw naukowych w zakresie sportu wyczynowego w 2024
roku". nr RPW/8725/2024. Kierownik projektu: dr hab. Artur Gotas prof. nadzw.
AWF.

Cztonek zespotu badawczego projektu naukowego pt.: ,,Optymalizacja wykorzystania
wzmocnienia poaktywacyjnego i poszukiwanie fazy superkompensacji w sprincie
lekkoatletycznym” - RPW/8239/2022, ktéry otrzymat dofinansowanie przez
Ministerstwo Sportu i Turystyki w ramach krajowego programu ,,Dotacje celowe na
wspieranie projektow naukowych w zakresie sportu wyczynowego w 2022 roku”.
Cztonek zespohu badawczego projektu naukowego pt. ,,Optymalizacja wykorzystania
poaktywacyjnego wzrostu sprawnosci fizycznej (PAPE) w sprincie lekkoatletycznym
oraz analiza kinematyczna biegu sprinterskiego w kolcach lekkoatletycznych
wyposazonych w  plytke karbonowg.” (RPW/9110/2023), ktéry otrzymat
dofinansowanie przez Ministerstwo Sportu i Turystyki w ramach krajowego programu
.Dotacje celowe na wspieranie projektow naukowych w zakresie sportu
wyczynowego w 2022 roku”.

Kierownik badan statutowych w latach 2012 - 2014: ,,Ocena efektywnosci pracy
sedziow na poszczegélnych szczeblach rozgrywek oraz okreslenie wartosci
predyktywnej wskaznikow jakosci pracy sedziow w wybranych dyscyplinach sportu”
realizowanych w Katedrze Teorii i Praktyki Sportu AWF Katowice.
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6.3. Nagrody i wyroznienia.

Medal AGILI SAPIENTIQUE im. Lechostawa Deca przyznany przez Rektora
Akademii Wychowania Fizycznego w Katowicach, 2006.

Nagroda Rektora Indywidualna II stopnia za osiagnigcia naukowe i dydaktyczne w
roku akademickim 2012/2013.

Nagroda Rektora Indywidualna II stopnia za osiagnigcia naukowe i dydaktyczne w
roku akademickim 2024/2025.

6.4. Udzial w programach ERASMUS.

16.04.2016 — 23.04.2016 ERASMUS+ Staff Mobility — Teaching and Training
Assignments

Aswan University (Egypt)

10.04.2018 — 17.04.2018 ERASMUS+ Staff Mobility — Teaching and Training
Assignments

Aswan University (Egypt)

20.05.2018 —22.05.2018 ERASMUS+ Staff Mobility — Training Assignments
Uniwersytet Karola w Pradze (Czechy)

04.09.2018 —06.09.2018 ERASMUS+ Staff Mobility — Training Assignments
Universidad De Alicante (Hiszpania)

04.09.2019 — 06.09.2019 - ERASMUS+ Staff Mobility — Training Assignments
Universitat De Les Illes Balears E Palma (Hiszpania)

19.02.2020 - 21.02.2020 ERASMUS+ Staff Mobility — Training Assignments
Uniwersytet Karola w Pradze (Czechy)

31.08.2020 — 04.09.2020 ERASMUS+ Staff Mobility — Training Assignments
Universidade De Lisboa (Portugalia)

14.02.2020 — 18.02.2020 ERASMUS+ Staff Mobility — Training Assignments
Uniwersytet Karola w Pradze (Czechy)

02.09.2021 - 06.09.2021 ERASMUS+ Staff Mobility — Training Assignments
Universidade De Lisboa (Portugalia)

17.03.2025 — 18.03.2025 ERASMUS+ Staff Mobility — Teaching and Training
Assignments

Uniwersytet Karola w Pradze (Czechy)
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e 21.05.2026 — 22.05.2026 ERASMUS+ Staff Mobility — Teaching and Training

Assignments

Uniwersytet Karola w Pradze (Czechy)

6.5. Czlonkostwo w towarzystwach naukowych.

e (Czlonek Zarzadu Polskiego Towarzystwa Usprawnienia Motorycznego

6.6. Promotorstwo prac licencjackich, magisterskich i doktorskich oraz recenzje

prac naukowych.

e W Jlatach 2015 - 2026 recenzent ponad 60 prac naukowych o zasiggu

migdzynarodowym w renomowanych czasopismach posiadajacych wspétczynnik

oddziatywania Impact Factor, m.in. takich jak:

Journal of Human Kinetics

Biomedical Human Kinetics

Nutrients

Sports

Journal of Functional Morphology and Kinesiology
International Journal of Environmental Research and Public Health
Applied Sciences

Sensors

Bioengineering

Life

Multimodal Technologies and Interaction

Children

Diseases

Diagnostic

Mathematical and Computational Applications

e W latach 2005 — 2025 promotorstwo 62 prac magisterskich na Wydziale Wychowania

Fizycznego i Wydziale Fizjoterapii Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego

Kukuczki w Katowicach. Tematyka prac obejmowata szerokie spektrum zagadnien

dotyczacych analiz w sporcie, treningu sportowego, przygotowania sprawnosciowego

i efektywnosci walki w réznych dyscyplinach sportu. Dodatkowo recenzje 30 prac

magisterskich.
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VII. AKTYWNOSC DYDAKTYCZNA, ORGANIZACYJNA I
POPULARYZATORSKA (NA RZECZ SRODOWISKA).

Od 2014 roku petnie funkcje Pelnomocnika Rektora Akademia Wychowania
Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach do spraw certyfikacji laboratoriow
badawczych. Funkcja ta obejmuje koordynacj¢ i nadzor nad procesem certyfikacji oraz
utrzymania systemow zarzadzania jakoscia w jednostkach badawczych uczelni,
realizowanych zgodnie z normg ISO 9001. W ramach powierzonych obowigzkéw sprawuje
nadzoér merytoryczny i organizacyjny nad wszystkimi certyfikowanymi laboratoriami

funkcjonujacymi na uczelni, obejmujacy w szczegolnosci:

» przygotowanie jednostek do cyklicznych audytéw certyfikacyjnych i nadzorczych,

» wdrazanie i doskonalenie procedur systemu zarzadzania jakoscia,

e koordynacj¢ dokumentacji systemowe;j,

e wspdlprace z jednostkami certyfikujgcymi,

e monitorowanie zgodnosci dzialalnosci laboratoriow z wymaganiami norm

jakosciowych,

Proces certyfikacji laboratoriow realizowany jest w trybie corocznych audytow, co
wymaga stalego nadzoru nad utrzymaniem wysokich standardéw jakosci badan naukowych
oraz ich zgodnosci z obowigzujagcymi procedurami. W ramach systemu zarzadzania jakoscia

certyfikacjg objeto jednostki funkcjonujace w strukturze dwoéch instytutow uczelni:
Instytut Fizjoterapii i Nauk o Zdrowiu

Zakres dziatalnosci badawczej obejmuje: badania podstawowe, kliniczne i rozwojowe nad
wptywem modyfikowalnych czynnikow stylu zycia oraz terapii na homeostaz¢ organizmu,
prowadzone zaréwno na modelach przedklinicznych, jak i u ludzi, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zagadnien nocycepcji oraz nowoczesnych metod diagnostyki, fizjoterapii i

fizjoprofilaktyki.

Certyfikacjg objeto dotychczas nastgpujace laboratoria:

e Laboratorium Badan Molekularnych
e Laboratorium Analizy Ruchu

e Laboratorium Elastografii i Ultrasonografii Narzadu Ruchu
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e Laboratorium Badania Bé6lu
e Laboratorium Elektromiografii i Badan Migsni Dna Miednicy

o Laboratorium Fizjoterapii i Fizjoprofilaktyki

Instytut Nauk o Sporcie

Zakres dziatalnosci badawczej obejmuje: badania podstawowe, biomedyczne oraz
biopsychospoleczne uwarunkowan aktywnosci fizycznej, w tym optymalizacje procesow
szkolenia sportowego, wychowania fizycznego i rekreacji ruchowej. Badania prowadzone sg
w ujeciu wielopoziomowym — od poziomu molekularnego po poziom przyrodniczo-
psychospoteczny — i obejmujg réwniez zagadnienia optymalizacji treningu sportowego,

treningu prozdrowotnego oraz rehabilitacji funkcjonalne;j.
Certyfikacjg obj¢to nast¢pujace pracownie:

e Pracownia Biochemii

e Pracownia Badan Czynnos$ciowych Cztowieka

e Pracownia Fizjologii Klinicznej

e Pracownia Badan Prozdrowotnej Aktywnosci Fizycznej

e Pracownia Oceny Budowy i Postawy Ciata

» Pracownia Sity i Mocy Migsniowe;j

e Pracownia Hipoksji

e Pracownia Sprawnosci Psychomotorycznej

e Pracownia Analiz w Sporcie

e Pracownia Metabolizmu Wysitkowego i Diagnostyki Aktywnosci Nerwowo-

Migsniowej

e Pracownia Kinezjologii

e Pracownia Biomechaniki

Pelniona funkcja wiaze si¢ z odpowiedzialnoscig za utrzymanie wysokich standardéw
jakosci badan naukowych realizowanych w uczelni, a takze za rozw¢j infrastruktury
badawczej zgodnie z wymaganiami krajowych i migdzynarodowych systeméw certyfikacji.
Dziatalno$¢ ta ma istotne znaczenie dla zapewnienia wiarygodnosci wynikéw badan oraz

wzmacniania pozycji naukowej uczelni w obszarze nauk o kulturze fizycznej i zdrowiu.
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Dzialalnoé¢ dydaktyczna

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna na Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego
Kukuczki w Katowicach koncentruje si¢ na prowadzeniu zaje¢ na studiach pierwszego i
drugiego stopnia, zarébwno w trybie stacjonarnym, jak i niestacjonarnym, na kierunkach
zwigzanych z wychowaniem fizycznym oraz fizjoterapig. W ramach obowigzkéw
dydaktycznych realizowatem od poczgtku zatrudnienia zajecia w formie wyktadéw oraz
¢wiczen, obejmujace w szczegéOlnosci przedmioty: metodologia badan naukowych,
metodologia badan z elementami statystyki oraz technologia informacyjna.

Prowadzone przeze mnie zajgcia mialy na celu ksztattowanie kompetencji badawczych
studentéw, w tym umiej¢tnosci formulowania probleméw naukowych, doboru metod
badawczych, analizy i interpretacji wynikow oraz przygotowywania prac dyplomowych. W
ramach przedmiotéw o charakterze metodologicznym szczegdlny nacisk kladtem na
praktyczne zastosowanie narzedzi statystycznych oraz rozwijanie krytycznego podejscia do
literatury naukowej. Z kolei zajgcia z zakresu technologii informacyjnej ukierunkowane byty
na rozwijanie umiejetnosci wykorzystania nowoczesnych narzedzi cyfrowych w pracy
naukowej i zawodowej.

Istotnym elementem mojej aktywnosci dydaktycznej bylo opracowywanie i
aktualizowanie sylabusow prowadzonych przedmiotéw, z uwzglednieniem zmieniajacych si¢
standardow ksztalcenia oraz aktualnych trendéw w nauce. Dbatem o spdjnos¢ efektow
uczenia si¢ z programami studiéw oraz o dostosowanie tresci ksztatcenia do potrzeb rynku
pracy i specyfiki kierunkow.

W ramach dzialalnosci dydaktycznej uczestniczytem réwniez w prowadzeniu zaje¢ w
srodowisku miedzynarodowym, w tym w ramach programéw mobilnosci akademickiej
ERASMUS. Zajecia te stanowity okazj¢ do wymiany doswiadczen dydaktycznych, pracy ze
studentami o zréznicowanym zapleczu kulturowym oraz doskonalenia kompetencji w
zakresie nauczania w jezyku obcym.

W swojej pracy dydaktycznej stosuj¢ zroéznicowane metody nauczania, obejmujgce
zarowno formy tradycyjne, jak i aktywizujace, sprzyjajace zaangazowaniu studentow oraz
rozwijaniu ich samodzielnosci poznawczej. Staram si¢ lgczy¢ przekazywanie wiedzy
teoretycznej z jej praktycznym zastosowaniem, co znajduje odzwierciedlenie w wysokiej
Jjakosci przygotowania studentéw do realizacji prac dyplomowych oraz podejmowania

dziatalnosci badawcze;.
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INNE INFORMACJE DOTYCZACE KARIERY ZAWODOWEJ],
KWALIFIKACJE DODATKOWE.

2013r. Trener EEG — Biofeedback I stopnia. Centrum Rehabilitacji Poznawczej i
Neuroterapii.

2013r. Trener EEG — Biofeedback II stopnia. Centrum Rehabilitacji Poznawczej i
Neuroterapii.

2000r. Dyplom Trenera II Klasy w pitce rgcznej. Akademia Wychowania Fizycznego
w Katowicach.

2000r. Dyplom Instruktora Sportu w pitce noznej. Akademia Wychowania Fizycznego
w Katowicach.

2000r. Dyplom Instruktora Sportu w tenisie. Akademia Wychowania Fizycznego w
Katowicach.

2000r. Dyplom Instruktora Sportu w koszykéwce. Akademia Wychowania
Fizycznego w Katowicach.

2005r. — 2006r. Dyrektor dziatu sportu MKS CRACOVIA S.S.A.

1995r. Ratownik Wodny WOPR. Wodne ochotnicze Pogotowie Ratunkowe w
Katowicach.

1993r. Patent Zeglarza Jachtowego. Polski Zwiagzek Zeglarstwa.

1995r. Patent Sternika Motorowodnego. Polski Zwigzek Motorowodny i Narciarstwa
Wodnego.

2000r. Licencja pilota wycieczek zagranicznych. Wojewoda Slaski.

2001r. Ukonczenie kursu dla kierownikéw placéwek wypoczynku. Wojewddzki
Osrodek Metodyczny w Katowicach.

1997r. — 2020r. — s¢dzia pitkarski m.in. szczebla centralnego Polskiego Zwigzku Pitki

Noznej.

Podpisano 29 maja 2026 r. przez:

dr Przemystaw Pietraszewski

(podpis wnioskodawcy)
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