Katowice, 26.03.2025

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Malgorzaty Lipowskiej pt. ,,Wplyw treningu

plyometrycznego na ekonomie¢ biegu triathlonistow po intensywnej jezdzie na rowerze”

Z przyjemnoscig przedstawiam recenzj¢ rozprawy doktorskiej, ktéra stanowi efekt
badan Autorki nad zagadnieniem istotnym zarowno z punktu widzenia teorii treningu
sportowego, jak i praktyki przygotowania wytrzymalosciowego. Tematyka pracy wpisuje si¢
w aktualne kierunki badan nad optymalizacja wydolno$ci fizycznej w sportach ztozonych,
takich jak triathlon, a sam projekt badawczy $wiadczy o duzym zaangazowaniu Autorka oraz
jej znajomosci realibw sportu wyczynowego.

Rozprawa doktorska poswiecona jest analizie wptywu treningu plyometrycznego na
wybrane wskazniki fizjologiczne i ekonomi¢ biegu u triathlonistow. Autorka podjeta temat
istotny z punktu widzenia zarowno fizjologii wysitku, jak 1 praktyki sportowej, koncentrujac
si¢ na realnych potrzebach zawodnikow startujacych w sportach wytrzymato§ciowych. Praca
ma wyraznie praktyczny charakter, jednak opiera si¢ na solidnych podstawach naukowych,
wykorzystuje metody ilosciowe i odpowiada na pytania, ktére dotad nie zostaty w sposob
systematyczny opisane w literaturze.

Przede wszystkim nalezy podkresli¢, Zze temat rozprawy wpisuje si¢ w nurt
wspoélczesnych badan nad sposobami zwigkszania efektywnosci ruchowej u sportowcow
poprzez interwencje ukierunkowane nie tylko na wydolnos¢ tlenowa (VO:max), ale przede
wszystkim na ekonomi¢ ruchu, wskazniki submaksymalne i adaptacje neuromig$niowe.
Autorka bardzo dobrze argumentuje, ze w triathlonie — dyscyplinie ztozonej, wymagajace;j
przechodzenia przez rézne formy ruchu i wysitku — szczegélnie istotna jest umiejetnosé
utrzymania efektywnego biegu po wczesniejszych segmentach zawodow, zwlaszcza po jezdzie
na rowerze.

Konstrukcja badania oparta jest na modelu eksperymentu z grupa kontrolng i grupa
eksperymentalng. Triathloni$ci zostali losowo przydzieleni do grup, a grupa eksperymentalna
realizowata dodatkowy trening plyometryczny dwa razy w tygodniu przez osiem tygodni. Obie
grupy przeszly szereg testow fizjologicznych oraz funkcjonalnych — zarowno przed, jak i po
interwencji. Pomiary obejmowaty prég wentylacyjny (VT2), VOmax, minutowg wentylacje
ptuc (VE), stezenie mleczanu we krwi (La), subiektywne odczucie wysitku w skali Borga oraz

— co stanowi element oryginalny i wart podkreslenia — ocen¢ ekonomii biegu nie tylko w stanie



,»spoczynku treningowego”, ale takze po 70-minutowej symulowanej jezdzie na rowerze. Tak
zaprojektowana procedura pozwala zblizy¢ warunki testowe do rzeczywistej sytuacji
zawodniczej w triathlonie.

Zaletg pracy jest takze rzetelne i szczegdtowe opisanie procedur pomiarowych. Autorka
zadbata o kontrole wielu zmiennych — od dlugosci przerw wypoczynkowych miedzy testami,
przez sposob rejestracji danych fizjologicznych, po ujednolicenie warunkéw testowania i
prowadzenia sesji treningowych. Sprzet pomiarowy (ergospirometr, bieznia, ergometr kolarski)
reprezentuje wysoki standard i jest adekwatny do rodzaju planowanych pomiarow.
Jednoczesnie Autorka szczegotowo scharakteryzowat grupe badanych — mezczyzn w wieku
3040 lat, z przynajmniej pigcioletnim doswiadczeniem treningowym, nieposiadajacych
wczesniejszego kontaktu z treningiem plyometrycznym. Taki dobdr proby, cho¢ ograniczony
pod wzgledem liczebnosci, zapewnia wysoki poziom jednorodno$ci i pozwala wiarygodnie
oceni¢ efekty zastosowanej interwencji.

Wyniki zaprezentowano w sposob przejrzysty i czytelny. Praca zawiera liczne tabele i
wykresy, pozwalajagce porowna¢ zmiany parametrOw migdzy grupami i w czasie. Analizy
statystyczne, obejmujace testy t-Studenta oraz analiz¢ wariancji z powtarzanym pomiarem
(ANOVA), zostaly zastosowane poprawnie, cho¢ zabrakto obliczenia mocy statystycznej oraz
wskaznikow wielkosci efektu. Warto byloby rowniez wzbogaci¢ analiz¢ o zaleznoS$ci
korelacyjne, np. migdzy zmianami poziomu mleczanu a parametrami ekonomii biegu — cO
mogtoby uzupei¢ obraz mechanizmoéw odpowiedzialnych za obserwowane efekty.

Interpretacja wynikow zostata przeprowadzona z duzg starannoscig. Autorka wykazuje
si¢ bardzo dobra znajomoscig literatury przedmiotu i umiejetnie poréwnuje wiasne wyniki z
wczesniejszymi badaniami z zakresu fizjologii wysitku, ekonomii biegu oraz treningu
plyometrycznego. Wskazuje na istotne roznice w odpowiedzi organizmu na wysitek pomigdzy
zawodnikami o r6znym poziomie przygotowania, zauwaza wpltyw zmeczenia wczesniejszym
wysitkiem (jazdg na rowerze) na odczucie wysitku i efektywno$¢ biegu, a takze wyraznie
podkresla, ze najwigksze zmiany po interwencji plyometrycznej dotycza parametrow
submaksymalnych, a nie VOmax. To wazne, bo zgodne z aktualng wiedza, ktdra coraz czgséciej
wskazuje na ograniczong przydatno$¢ VO:max jako jedynego predyktora sukcesu w sportach
wytrzymatosciowych.

Mimo tych wielu zalet, praca nie jest pozbawiona wad. Najbardziej widoczng staboscia
koncepcyjng jest zbyt duza liczba pytan badawczych — az czternascie — co utrudnia koncentracje
na glownym problemie badawczym. Zamiast wzmacnia¢ strukture pracy, tak rozbudowana lista

wprowadza niepotrzebng fragmentaryzacj¢ i rozwadnia przekaz naukowy. W przysztosci warto



bytoby ograniczy¢ liczbg hipotez do kilku najwazniejszych 1 skupi¢ si¢ na ich poglebionej
analizie.

Kolejnym ograniczeniem jest wspomniany brak analizy wielkosci efektow i mocy testu.
Przy prébie n=19, nawet bardzo dobrze przeprowadzony eksperyment moze nie wykazaé
istotnych zmian statystycznych, mimo Ze zmiany te moga by¢ znaczace z punktu widzenia
praktyki sportowej. W pracy zabraklo rowniez oceny wielkosci efektow (np. Cohen’s d), co
stanowi powazne uchybienie w kontekscie eksperymentu, ktérego celem jest ocena wplywu
interwencji. Wspotcze$nie coraz czeSciej uznaje si¢, ze sama istotno$¢ statystyczna nie
wystarcza do uzasadnienia znaczenia naukowego wyniku. Bez znajomosci wielkosci efektu nie
jesteSmy w stanie oceni¢, czy obserwowane rdznice maja realne znaczenie treningowe, czy sa
jedynie efektem przypadku lub matych odchylen. Co wigcej, nie podano zadnych danych
dotyczacych minimalnych oczekiwanych réznic (minimal detectable change), co w przypadku
badan interwencyjnych jest uznawane za standard. Roéwniez brak doktadnego wskazania
ograniczen badania — np. braku kontroli treningu podstawowego u badanych czy na przyktad
mozliwych réznic dietetycznych — moze by¢ uznany za przeoczenie.

Cho¢ Autorka starannie opisat sprzgt pomiarowy i1 procedury testowe, to cze$¢
diagnostyczna nie zostata wystarczajagco osadzona w literaturze. Opis testow na biezni i
ergometrze kolarskim jest bardzo techniczny, ale nie odnosi si¢ do walidowanych protokotow
znanych z literatury naukowej. Brakuje rowniez informacji o powtarzalnosci pomiaro6w, co w
przypadku wskaznikéw takich jak RE czy VE ma istotne znaczenie, szczegdlnie przy tak matlej
probie.

Dobdr literatury jest generalnie poprawny, ale nie w petni aktualny. Autorka odwotuje
si¢ do klasycznych pozycji z dziedziny fizjologii i treningu sportowego, jednak w pracy brakuje
kilku kluczowych opracowan. W kontek$cie planowania publikacji artykulu naukowego na
podstawie tej rozprawy, aktualizacja przegladu literatury bedzie niezbgdna. W przegladzie
literatury zabrakto kilku kluczowych pozycji, ktore nalezg do fundamentalnych opracowan
dotyczacych wplywu treningu plyometrycznego na ekonomi¢ biegu u sportowcow
wytrzymatosciowych. W szczegolnosci brak cytowania badania Spurrs i wsp. (2003), ktore
jako jedno z pierwszych wykazalo poprawe RE u biegaczy dlugodystansowych po
sze$ciotygodniowej interwencji plyometrycznej, nalezy uzna¢ za powazne niedopatrzenie.
Podobnie pominigcie przegladu systematycznego autorstwa Saunders i wsp. (2006),
zawierajacego podsumowanie wielu eksperymentéw z udzialem biegaczy 1 triathlonistow,
ogranicza glebokos¢ i aktualno$¢ przegladu literatury. Brakuje rowniez odwotan do badan
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plyometrii na koszt energetyczny biegu i parametry submaksymalne bez zmian VO.max. Brak
uwzglednienia tych zrddet ostabia zarowno czg$¢ teoretycznag, jak 1 pdzniejsza interpretacje
wynikow, i nalezy go uznac za istotny blad w konstrukcji pracy.

W zakresie prezentacji wynikéw i ich interpretacji Autorka niekiedy przechodzi do
uogo6lnien bez odpowiedniego wsparcia w danych. Na przyktad, cho¢ zauwazono istotne
zmniejszenie wentylacji i subiektywnego zmeczenia po interwencji, nie wykazano istotnych
zmian w VO:2max czy RE na poziomie startowym. Wnioski wyciggane na temat ,,poprawy
ekonomii biegu” s3 zatem cze$ciowo nadinterpretowane i powinny by¢ bardziej ostrozne.
Rowniez sama definicja ,,ekonomii biegu” nie zostala wystarczajaco uscislona — Autorka raz
operuje wartoscia VOo/kg/km, innym razem wskazuje na VE lub HR jako wskazniki
efektywnosci. Brakuje jednej spojnej, konsekwentnie stosowanej miary.

Najciekawszym, a zarazem najbardziej problematycznym elementem pracy jest wynik
dotyczacy braku poprawy ekonomii biegu (RE) po interwencji plyometrycznej w warunkach
zmeczenia, tj. po 70-minutowe] jezdzie na rowerze. W przeciwienstwie do testow
wykonywanych ,na $wiezo”, gdzie RE wykazata tendencj¢ do poprawy, w warunkach
symulujacych realny przebieg zawodow triathlonowych nie zaobserwowano istotnych zmian.
Jest to rezultat nicoczekiwany, poniewaz pozostaje w sprzecznos$ci z wynikami szeregu badan,
w ktorych wykazano, ze trening plyometryczny wptywa korzystnie na RE réwniez w stanie
zme¢czenia (np. Berryman et al.,, 2017), a adaptacje neuromechaniczne utrzymuja swoja
skuteczno$¢ nawet po wczesniejszym wysitku (Millet & Bentley, 2004). Réwniez Bonacci et
al. (2009) sugerowali, ze efekty treningu plyometrycznego przektadaja si¢ na segment biegu po
rowerze. W pracy zabrakto jednak szerszego komentarza wyjasniajacego t¢ rozbiezno$¢, mimo
ze istnieje kilka mozliwych przyczyn tego stanu rzeczy, takich jak niewystarczajaca dtugosc¢
interwencji, stosunkowo niska objetos¢ treningu plyometrycznego, ograniczona liczebnosé
proby czy brak kontroli nad zréznicowang technikg przejscia z roweru na bieg. Niewyjasnienie
tej kwestii 1 pominigcie gtebszej analizy w dyskusji stanowi istotny brak, zwlaszcza ze dotyczy
kluczowego i najbardziej praktycznego aspektu eksperymentu.

W czgscei dyskusyjnej Autorka sprawnie porusza si¢ w obrebie literatury fizjologicznej,
przywotujac odpowiednie zrédta i probujac interpretowaé uzyskane wyniki w kontek$cie
znanych adaptacji plyometrycznych. Niemniej jednak, nie odnosi si¢ w sposob krytyczny do
ograniczen wlasnego badania. Brak oméwienia bledow pomiarowych, mozliwego wptywu
subiektywnej motywacji badanych, braku standaryzacji zywienia 1 rytmu dnia, czy ryzyka
efektow uczenia si¢ w testach laboratoryjnych — to luki, ktore ostabiajg pewnosé koncowych

whnioskoéw.



Podsumowujac, recenzowana rozprawa doktorska porusza istotny i aktualny temat
mieszczacy si¢ w obszarze fizjologii wysitku oraz teorii treningu sportowego. Skupia si¢ na
zagadnieniu o duzym znaczeniu praktycznym dla dyscyplin wytrzymatosciowych, takich jak
triathlon. Autorka wykazata si¢ duzym zaangazowaniem, rzetelnoscig metodologiczng oraz
samodzielno$cia w realizacji projektu badawczego. Praca prezentuje przejrzysta strukture
eksperymentu, dostarcza warto§ciowych danych i posiada potencjat wdrozeniowy w kontekscie
treningu sportowego. Stanowi réwniez solidng podstawe do rozwoju dalszych badan
naukowych w tym obszarze.

Nie sposoéb jednak poming¢ kilku istotnych niedociagnie¢, ktore ostabiajg naukowy
charakter rozprawy w jej obecnym ksztalcie. Do najwazniejszych naleza: nadmiernie
rozbudowana 1 niespdjna struktura celow badawczych, brak analizy sily statystycznej i
wielkosci efektow, ograniczona kontrola nad zewngtrznymi zmiennymi treningowymi oraz
brak odniesien do kluczowych publikacji w przegladzie literatury. Ponadto, niektore wyniki —
zwlaszcza te dotyczace braku poprawy ekonomii biegu po jezdzie na rowerze — nie zostaty
wystarczajgco poglebione w interpretacji, mimo ich kluczowego znaczenia dla catego projektu.

Pomimo wymienionych zastrzezen, cato§ciowy poziom pracy jest dobry i spehia
formalne oraz merytoryczne wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Autorka
udowodnita, ze posiada wiedze, kompetencje badawcze i potencjal do dalszego rozwoju
naukowego. Praca, po odpowiednich uzupehieniach i aktualizacji, moze roéwniez zostac¢
opublikowana w formie artykutu naukowego.

W zwiazku z powyzszym wnosz¢ do Rady Wydzialu Akademii Wychowania
Fizycznego im. Bronislawa Czecha w Krakowie o dopuszczenie Autorki rozprawy

doktorskiej do kolejnego etapu przewodu doktorskiego.

Z wyrazami szacunku,
LAt i lua,

Prof. dr hab. Zbigniew Waskiewicz



