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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Malgorzaty Lipowskiej w sprawie nadania stopnia doktora nauk

o kulturze fizycznej pt. ,,Wplyw treningu plyometrycznego na ekonomie biegu triathlonistow

po intensywnej jezdzie na rowerze”.

Aktywnos¢ fizyczna odgrywa kluczowa role w utrzymaniu zdrowia i dobrostanu jednostki,
przynoszac korzysci zardwno na poziomie indywidualnym, jak i spolecznym. Triathlon, jako
wszechstronna dyscyplina sportowa, taczaca plywanie, jazde na rowerze oraz bieg, stanowi
doskonaly przyktad sportu o wysokim potencjale prozdrowotnym i popularyzatorskim
aktywnos¢ fizyczna. Z uwagi na ztozony charakter tej dyscypliny oraz wysokie wymagania
wysitkowe, triathlon zyskat uznanie zarowno w $rodowisku sportowym, jak 1 naukowym, stajac
si¢ przedmiotem licznych badan nad wydolnoscia organizmu, technologia treningu oraz
metodami optymalizacji wynikow sportowych.

Niniejsza rozprawa doktorska autorstwa mgr Maltgorzaty Lipowskiej stanowi analize
wplywu treningu plyometrycznego na ekonomie biegu triathlonistéw po intensywnej jezdzie
na rowerze. Podjeta tematyka ma istotne znaczenie zardéwno dla doskonalenia wynikow
sportowych, jak i opracowania skutecznych strategii treningowych dostosowanych do réznych
pozioméw zaawansowania zawodnikow. Efektywno$é biegu po wymagajacym wysitku
kolarskim stanowi jedno z kluczowych wyzwan triathlonu, poniewaz to wtagnie ten etap czesto
decyduje o ostatecznym wyniku rywalizacji. Autorka koncentruje sie na ocenie skute’cznos'ci
treningu plyometrycznego, ktéry jest szeroko stosowany w celu poprawy sity miesniowe;j
i mocy maksymalnej. Umiejetne wykorzystanie cyklu rozciagniecie-skurcz (SSC) umozliwia
zwigkszenie zdolnosci magazynowania i wykorzystywania energii sprezystej, co moze
prowadzi¢ do lepszej ekonomii biegu. Chociaz metoda ta jest dobrze udokumentowana
w literaturze dotyczacej sportow wytrzymatosciowych, Jej zastosowanie w triathlonie pozostaje
obszarem wymaga agcym dalszych badah i dostosowania do specyficznych wymagan tej

dyscypliny.



Przedstawione badania koncentruja si¢ glownie na fizjologicznych i biochemicznych
odpowiedziach organizmu na ukierunkowane obciazenia treningowe. Pominiecie w modelu
eksperymentalnym kluczowych determinantéw ekonomii biegu, takich jak analiza techniki
biegu czy ocena adaptacji neuromigéniowej, ogranicza petna eksploracje podjetego problemu
badawczego. Mimo tych ograniczen, rozprawa mgr Matgorzaty Lipowskiej podejmuje istotne
zagadnienia zwigzane z treningiem triathlonowym i dostarcza cennych danych dotyczacych
wplywu treningu plyometrycznego na wybrane parametry fizjologiczne. Wnosi oryginalny
wkiad w rozwoj wiedzy na temat metod doskonalenia ekonomii biegu w warunkach
specyficznych dla triathlonu, a uzyskane wyniki moga stanowié¢ punkt wyjscia do dalszych,
bardziej holistycznych badan nad adaptacjami organizmu w te] zlozonej dyscyplinie sportu.

W dalszej czgsci recenzji skoacentrowalem sie na elementach pracy, ktére wymagaja
wyjasnienia lub stanowig jej ograniczenia, wykraczajac poza te omoéwione przez Autorke
w rozdziale dyskusji. Zidentyfikowane kwestie — w mojej opinii — wymagaja doprecyzowania.
Rozwinigcie niektdrych obszaréw mogtoby znaczaco zwiekszy¢ wartogé n aukowa 1 aplikacyjna
rozpraWy.

Pozwole sobie rozpocza¢ od kwestii zasadniczej dla kazdej pracy naukowej, jaka jest tytul
rozprawy. W mojej ocenie tytut ,,Wplyw treningu plyometrycznego na ekonomie biegu
triathlonistéw po intensywnej jezdzie na rowerze” wymaga doprecyzowania zarébwno pod
wzgl@dém metodologicznym, jak i precyzyjniejszego okreslenia badanych zmiennych.
Sformutowanie , intensywna jazda na rowerze” jest niejednoznaczne i moze budzi¢ watpliwoscl
interpretacyjne. Ponadto, analizujac zalozenia badawcze, mozna przypuszczac, ze nie sama
Jazda na rowerze stanowi przedmiot analizy, lecz jej rola w triathlonowej sekwencji
konkuréncji, gdzie poprzedza ona bieg. Majac na uwadze powyzsze, przykladowy tytutu
mogtby mie¢ bardziej zgodna z rzeczywistym zakresem badawczym tres¢, np.: , Wplyw

treningu plyometrycznego na ekonomie biegu triathlonistow w modelowanych warunkach

9

startowych”. Taka modyfikacja eliminuje potencjalne niescistosci i lepiej odzwierciedla
rzeczywista relacje miedzy treningiem plyometrycznym a ekonomia biegu, zachowujac
odniesienie do specyfiki triathlonu.

Autorka wprowadza czytelnika w tematyke triathlonu w sposob uporzadkowany,
przedstawiajac jego rozwoj i znaczenie zaréwno w kontekscie rywalizacji sportowej, jak
I promogji aktywnego stylu zycia. Kolejne rozdzialy koncentrujg si¢ na analizie obciazen
treningéwych I metod przygotowania fizycznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem ekonomii

biegu. Pomimo dobrej znajomosci literatury, przeglad badan nad treningiem plyometrycznym

1 jego wplywem na ekonomie biegu ma charakter ogélny i nie dostarcza wystarczajacych
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podstaw teoretycznych dla precyzyjnego okreslenia ‘luki’ badawczej. Brakuje szczegdtowe;
analizy dotychczasowych wynikéw badan, ktéra mogtaby lepiej uzasadnié zaéadnos’é
przeprowadzenia zaimplementowanej interwencji w kontekécie potrzeb  triathlonu.
Ograniczenie si¢ do ogodlnych stwierdzen, takich jak wskazanie niewielkiej liczby badan
dotyczacych triathlonistow czy podkreslenie potencjalnych korzysci z plyometrii, jest w moje;
opinii progowo wystarczajace.

W metodologicznej czgéci pracy okreslono gléwna rame badan, koncentrujac sie na
klarownie sformufowanym celu, jakim byla ocena wplywu 8-tygodniowego treningu
plyometrycznego na ekonomie biegu triathlonistéw po intensywnej jezdzie na rowerze.
Z drugiej strony, nadmierna liczba pytan badawczych (n=14) prowadzaca do nadmiarowej
fragmentaryzacji problemu badawczego uniemozliwia wyciagniecie calosciowych wnioskow
I powiazanie uzyskanych wynikow w spéjny model interpretacyjny. Wiele pytan odnost sie do
tych samych zagadnien, roznigc si¢ jedynie wskaznikiem zmiennej zaleznej. Az 12 z 14 pytan
zaczyna sie identycznie: ,,Czy 8-tygodniowy trening plyometryczny wplywa na...”. Ponadto
struktura pytan nis uwzglednia nadrzednych zaleznosci miedzy zmiennymi. W efekcie
uzyskane wyniki moga by¢ trudne do uogoélnienia i mniej uzyteczne w kontekscie praktycznego
zastosowania w optymalizacji przygotowania triathlonistéw. Lepszym rozwiazaniem byloby
sformutowanie kilku syntetycznych pytan obejmujacych szersze aspekty oddziatywania
treningu plyometrycznego, co pozwolitoby na bardziej przejrzysta analize relacji miedzy
zmiennymi i ich rzeczywisty wplyw na badane zagadnienie.

Dalsza czgé¢ rozdziatu metodologicznego jest dobrze zorganizowana, WyCZerpujaco opisuje
procedury — badawcze, ze szczegblnym uwzglednieniem pomiardw somatycznych,
fizjologicznych i biochemicznych. Wybér uczestnikéw zostat przeprowadzony w sposob
rzetelny, z uwzglednieniem istotnych kryteriow whaczenia. Testy wydolno$ciowe oraz ocena
ckonomii biegu zostaly zaplanowane i przeprowadzone zgodnie z przyjetymi standardami
badan naukowych. Nie jest jednak jasne, jaka byta calkowita objetos¢ obciazen treningowych
w obu grupach oraz czy dodatkowy trening plyometryczny w grupie eksperymentalnej
skutkowal zwiekszeniem tacznej objetosci treningowej, czy tez intensywnos¢ 1 czas trwania
treningdw zostaly odpowiednio zbilansowane, aby utrzyma¢ porownywalne obcigzenia w obu
grupach. Z dostepnych informacji wynika, ze grupa eksperymentalna realizowata dodatkowe
jednostki treningu plyometrycznego dwa razy w tygodniu, podezas gdy grupa kontrolna
kontynuowata dotychczasowy program treningowy bez zmian. Analiza obciazen treningowych
wykazata, ze grupa cksperymentalna i kontrolna nie roznity sie¢ pod wzgledem czasu

spedzonego w poszczegdlnych  strefach intensywnosci w zadnej z trzech dyscyplin
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triathlohowych. Nie oznacza to jednak, ze calkowita objetos¢ treningowa byta identyczna —
dodatkowy trening plyometryczny mogt zwigkszy¢ sumaryczne obciazenie w grupie
eksper)}mentalnej, co moglo wplyna¢ na uzyskane wyniki. Brak jednoznacznych informacji
W tym zakresie utrudnia oceng, czy zaobserwowane efekty wynikaly wylacznie z charakteru
zastosowanego treningu, czy takze z réznicy w catkowitym nakladzie pracy treningowej.

Istotnym elementem wymagajacym doprecyzowania jest opis treningu plyometrycznego,
kiory zostal przedstawiony w sposéb ogélnikowy, bez uwzglednienia kluczowych parametrow
wp’fywe‘qucych na jego intensywno$¢ i skutecznosé. Brakuje precyzyjnych informagji
dotyczeicych wysokosci skrzyn uzytych do skokéw, co uniemozliwia ocene rzeczywistego
obciqiénia zewngtrznego. Ponadto, nie okreslono zasad progresji obciazen ani metod kontroli
zmeczenia zawodnikow, co ma istotne znaczenie dla oceny adaptagji neuromigsniowych. Te
braki ograniczaja warto$¢ metodologiczna badania oraz utrudniaja jego powtdrzenie
w przysztych analizach.

W czesci dotyczacej wynikdw przedstawiono szczegdlowe analizy zmian wskaznikow
somatycznych, fizjologicznych i biochemicznych po o$miotvgodniowej interwencjl
treningowej. Brak istotnych zmian w parametrach somatycznych w obu grupach nie jest
zaskakujacy, biorac pod uwage dhugos¢ interwencji oraz fakt, ze badani byli wytrenowanymi
zawodnikami. Interesujace wyniki uzyskano w analizie fizjologicznych wskaznikow
charaktérystycznych dla drugiego progu wentylacyjnego (VT2) w tescie biegowym. W grupie
eksperymentalnej zaobserwowano istotne wydtuzenie czasu do osiagniecia VT2 oraz wzrost
predkosci biegu na tym poziomie, co moze wskazywaé na poprawe tolerancji wysitku
submaksymalnego po treningu plyometrycznym. Jednoczesnie w  grupie kontrolnej
stwierdzono istotny wzrost czestosci skurczéw serca przy VT2, co moze sugerowac wieksze
obciazenie uktadu krazenia po standardowym treningu. Czy réznice w adaptacji micdzy
grupami moga wynika¢ nie tylko z charakteru interwencji, ale takze z mozliwych rdznic
w realizacji jednostek treningowych, np. intensywnos$ci biegu regeneracyjnego, ktore nie
zostaty szczegdtowo opisane?

Anaiizujqc zmiany wskaznikéw fizjologicznych podczas testu na ergometrze rowerowym,
warto zwr6ci¢ uwage na wzrost maksymalnej wentylacji minutowej ptuc w obu grupach,
niezaleznie od zastosowanego treningu. Taka poprawa moze by¢ wynikiem ogoélnej adaptacji
wytrzymatosciowej, ale pozostaje otwarte pytanie, czy 1 w jakim stopniu trening plyometryczny
mogt wplyna¢ na mechanizmy kontroli oddechowej i efektywnos¢ wentylacyjna. Czy

zastosowana metodologia pomiarowa pozwala na precyzyjna ocene wptywu tego rodzaju



treningu na wskazniki oddychania, czy tez obserwowane zmiany sg efektem bardziej
globalnych adaptacji wysitkowych? |
Analiza stgzenia mleczanu wykazata istotne obnizenie tego wskaznika po tfeni11gu
|
plyometrycznym w grupie eksperymentalnej, podczas gdy w grupie kontrolnej zaobserwowano
|
tendencje wzrostowa. Moze to sugerowaé lepsza adaptacje metaboliczng do wysitku
\
submaksymalnego, skuteczniejsza gospodarke energetyczna lub zwiekszong zdolnosé¢ do
usuwania produktow przemiany materii. Wynik ten wskazuje na mozliwy wplyw t;eningu
plyometrycznego na poprawe efektywnosci neuromiesniowej i tolerancji kwasu mleklowego.
Pozostaje jednak pytanie, na ile efekt ten wynika z samej interwencji, a na ile z |innych
czynnikow, takich jak roznice indywidualne, dieta czy strategia regeneracji zawodniké‘w
Dyskusja wynikdw badan odnosi sie do kluczowych zalozen pracy, jednak jej struktura nie
Jest w pelni spojna z hierarchia celu badawczego i kolejnoscia pytan badawczych. Poj awia sig
tez pewna wewnetrzna niespojnos¢ w interpretacji wynikow dotyczacych wplywu wysitku
kolarskiego na bieg. Z jednej strony stwierdzono, ze po intensywnej jezdzie na rowerze
triathlonisci doswiadczali istotnego wzrostu czestosci skurczéw serca, wentylacji minutowej
pluc, stezenia mleczanu we krwi oraz subiektywnego odczucia wysitku. Z drugiej jednak strony
podano, ze nie zaobserwowano istotnych zmian w ekonomii biegu po jezdzie na rowerze.
Ostatnie zdanie tej czesci sugeruje natomiast, ze wysiltek kolarski wplynat na efektywnosé
bicgu. co pozostaje sprzeczne z wczesniejszym wnioskiem o braku zmian w ekonomii biegu.
Jesli rzeczywiscie nie odnotowano istotnych zmian w ekonomii biegu, to w jaki sposdb mozna
mowi¢ o wptywie wysitku kolarskiego na jego efektywnosé? Czy wazrost parametré\v
fizjologicznych wskazuje na wieksze zmeczenie i obciazenie organizmu, ale Jednoczesnie
mechanizmy kompensacyjne pozwolity na utrzymanie stabilnej ekonomii biegu? Czy moze
badani triathlonisci byli juz dobrze przystosowani do przejscia miedzy jazda na rowerze
a biegiem, co pozwolilo na utrzymanie tych parametrow na stalym poziomie? Mozliwe jest
rowniez, ze wzrost wartosci wskaznikow fizjologicznych, takich jak stezenie mleczanu,
oznacza wigkszy udzial metabolizmu beztlenowego podczas biegu po jezdzie na rowérze, co
w konsekwencji moglo pozwoli¢ na utrzymanie niezmienionej ckonomii biegu,‘ mimo
wigkszego obciazenia fizjologicznego. Brak pogtebione] analizy tych zaleznosci spra{Wia, ze
interpretacja wynikow pozostaje niepetna i nie pozwala na wyclagniecie jednozn%cznych
wnioskow dotyczacych rzeczywistego wplywu wysilku kolarskiego na parametry biegu.
<
Podobna niejednoznaczno$¢ dotyczy oceny efektow treningu plyometrycznego. Autorzy
wskazuja, Ze trening ten nie wplynat na ekonomie biegu ani na warto$ci VO2 max, ale

Jednoczednie poprawil predkosé biegu na poziomie drugiego progu wentylacyjnego. W}(nik ten
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Jest interesujacy, jednak nie zostat dostatecznie przeanalizowany. Brak wzrostu VO2 max przy
Jednoczesnej poprawie VT2 sugeruje, ze trening plyometryczny nie zwiekszyl maksymalnych
zdolnosci tlenowych badanych zawodnikéw, ale mogt wplynac na efekty wno$é mechanizmow
warunkujacych zdolnos¢ do dluzszego utrzymania intensywnosci wysitku na poziomie VT2,
Mozliwe wyjasnienia tego efektu obejmuja poprawe rekrutacji jednostek motorycznych,
zwigkszenie sztywnosci migsniowo-sciegnistej, lepsza tolerancje kwasicy metabolicznej oraz
optymalizacje wzorcoéw ruchowych. Niestety, w pracy brakuje analizv tych potencjalnych
mechanizméw, co utrudnia pelne zrozumienic wplywu  plyometrii na parametry
wydolnosciowe triathlonistéw. Dalsze badania powinny uwzgledni¢ dodatkowe pomiary
biomechaniczne i neuromigsniowe, aby precyzyjnie okresli¢, dlaczego trening plyometryczny
popraxﬁa zdolnos¢ do biegu przy VT2, ale nie wpltywa na VO2 max.

Przedstawione wnioski w duzej mierze odzwierciedlaja uzyskane wyniki, jednak ich
struktura oraz sposob prezentacji wymagaja istotnej poprawy w zakresie syntetycznosc,
interpretacji oraz odniesienia do szerszego kontekstu naukowego i praktycznego. Po pierwsze,
wnioski sa fragmentaryczne i powielaja te same informacje w kilku miejscach, co utrudnia ich
spojnos¢ i czytelnosé. Szczegdlnie widoczne jest to w odniesieniu do wplywu treningu
plyometrycznego na ekonomie¢ biegu — cztery oddzielne punkty stwierdzaja brak efektu,
zumiastj skondensowac to w jednym, bardziej przejrzystym podsumowaniu. Podobny problem
dotyCZ}ll wnioskow zwiazanych z brakiem zmian w VO2 max i wskaznikach fizjologicznych
podezas testu wysilkowego, co mogloby zostaé przedstawione w sposoh bardziej zwarty. Po
drugie, brakuje pogtebionej interpretacji kluczowych wynikow. Stwierdzenie, ze trening
plyométryczny poprawit predkos¢ biegu na poziomie VT2, ale nie wplynat na ekonomie biegu
ani V02 max, jest istotne, lecz niewystarczajaco przeanalizowane. Wynik ten sugeruje, ze
trening ten nie zwigkszyt maksymalnych zdolnosci tlenowych zawodnikow, ale mogt wplynaé
na poprawe efektywnosci mechanizméw pozwalajacych na dtuzsze utrzymanie intensywnosci
wysitku na poziomie VT2, Po trzecie, nie odniesiono sie do praktycznych implikacji wynikéw,
co stanowi istotne ograniczenie. Przykfadowo, stwierdzenie, ze trening plyometryczny obniza
powysitkowe stezenie mleczanu po biegu na poziomie VT2, nie zostato przeanalizowane pod
katem znaczenia dla procesu treningowego. Wnioski powinny jednoznacznie wskazywac, czy
efekt ten moze przetozy¢ sie na poprawe wytrzymatoscei, lepsza tolerancje intensywnego
wysitku czy skuteczniejsza adaptacje do obciazen triathlonowych.

Brak jednolitego planu treningowego u badanych zawodnikéw, stosunkowo krotki czas
interwencji (8 tygodni) oraz mozliwe réznice w indywidualnej periodyzacji treningowej mogly

rowniez wplyna¢ na efektywno$¢ zastosowanego programu. Bez tego kontekstu trudno
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Jednoznacznie oceni¢, czy brak istotnych zmian w ekonomii biegu 1 VO2 max wynikal
z rzeczywiste] nieskutecznosci  treningu  plyometrycznego, czy tez z czynnikdw
metodologicznych.

Podsumowujac, rozprawa doktorska Pani mgr Matgorzaty Lipowskiej pt. ,, Wplyw treningu
plyometrycznego na ekonomie biegu triathlonistow po intensywnej jezdzie na rowerze”,
przygotowana pod kierunkiem promotora, Pana dr hab. Lukasza Toty, prof. AWF, spetnia
wymagania stawiane pracom doktorskim w dyscyplinie nauk o kulturze fizycznej, zgodnie
zart. 187 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie WYZSZym 1 nauce
(Dz.U. 2 2023 1, poz. 742). W zwiazku z powyzszym wnoszg do Senatu Akademii Kultury
Fizycznej im. Bronistawa Czecha w Krakowie o dopuszczenie Pani mgr Malgorzaty
Lipowskiej do dalszych etapdw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie

nauk medycznych i nauk o zdrowiu, w dyscyplinie nauk o kulturze fizycznej.
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