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Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. Macieja Cieslinskiego dotyczy
proby oceny wplywu naswietlania niskoenergetycznym promieniowaniem laserowym na
regeneracje migsnia czworoglowego uda po treningu sity z zastosowaniem elektrostymulacji
NErwowo-migsniowe;.

Podstawowym celem treningu sitowego jest zwigkszenie masy migsniowej. Jednak z
punktu widzenia aktywnosci fizycznej i fizjoterapii w tego rodzaju treningu, niezwykle wazne
sa rowniez inne elementy niezbedne do prawidlowego funkcjonowania organizmu.
Zwigkszeniu  masy  migsniowej powinno  towarzyszy¢  wzmocnienie  struktur
facznotkankowych, migsni antagonistycznych 1 synergistycznych oraz stymulacja uktadow
roOwnowagi oraz koordynacji nerwowo-migsniowe;].

Jedng z metod treningowych oraz fizjoterapeutycznych w ksztattowaniu sily jest
elektrostymulacja nerwowo-mig$niowa. Ta metoda, podobnie jak inne, ma efekty niepozadane.
B6l stymulowanego migsnia, dyskomfort, nadmierne uszkodzenie migsni, zmiany
biochemiczne, kilkudniowy spadek sily oraz zmeczenie to najczgsciej wystepujace efekty
uboczne. Jednoczes$nie wydaje si¢, ze ze wzgledu na rodzaj wywotywanych reakcji organizmu
cztowieka, laseroterapia powinna by¢ dobrag metoda shuzaca do niwelowania powyzej

wymienionych objawow.



Jednak, jak Autor wykazal w swojej dysertacji, wspomniane zagadnienie bylo
dotychczas jedynie przedmiotem badan, w ktorych laseroterapia byla zastosowana w
potaczeniu z treningiem wolicjonalnym, a nie z elektrostymulacja.

Badanie przeprowadzone przez Doktoranta dostarcza mig¢dzy innymi odpowiedz na
pytania dotyczace oceny wplywu zastosowania laseroterapii przed wysitkiem wywotanym
elektrostymulacjg na poziom zmg¢czenia stymulowanego mig¢snia oraz na reakcje metaboliczne.

Juz na wstepie recenzji tej dysertacji nalezy podkresli¢, ze praca ta jest na bardzo
dobrym poziomie naukowym. Przedstawione w nich badania wlasne (randomizowane z
podwojnie §lepa proba) wzbogacaja nasza wiedze¢ dotyczaca opisanych powyzej zagadnien w
oparciu o zasady Evidence Based Medicine.

Uktad pracy typowy. Spis pismiennictwa liczy 221 pozycji. W pracy zamieszczono 14
rycin, 5 tabel i 2 zataczniki: opinia Komisji Etyki Badan Naukowych oraz kopia rejestracji
badan klinicznych w ANZCTR. Brak wykazow skrotow to jedyna uwaga recenzenta.

Podsumowujac ocen¢ pracy pod wzgledem formalnym stwierdzam, ze jest bardzo
dobrze opracowana pod wzglgdem edytorskim. Dlatego ocena pracy pod tym wzglgedem jest
pozytywna.

Ocena merytoryczna dysertacji

Prace czyta si¢ z zainteresowaniem, poruszane zagadnienia sg napisane w sposob
logiczny 1 zrozumialy. Sam pomyst zastosowania do elektrostymulacji badanego mig$nia jest
interesujacy ze wzgledu na wysoki stopien obcigzenia migsnia jaki moze zapewni¢ bodziec
elektryczny o odpowiednich parametrach. W wielu badaniach wykazano, ze elektrostymulacja
w porownaniu do skurczu dowolnego wywoluje szybsze i wigksze zmeczenie migénia, wyzszy
poziom zmian parametréw biochemicznych oraz jego wigksza bolesnos¢.

W rozdziale 1 ,,Wstep” Doktorant przedstawia problematyke, ktora stanowi podstawe
przeprowadzonych badan. Omawia w sposob jasny zagadnienia dotyczace elektrostymulacji
nerwowo-migsniowej, laseroterapii niskoenergetycznej i fotobiomodulacji. Nastepnie Autor
skupil si¢ na przedstawieniu problematyki dotyczacej wplywu laseroterapii na organizm
cztowieka w aspekcie zmian zachodzacych w migsniu po elektrostymulacji.

Konczac ten rozdziat Doktorant w sposob wyczerpujacy uzasadnit wybor swojego
tematu badan, przedstawil hipotezy oraz pytania badawcze. W tym miejscu jedna uwaga. Autor
w ostatnich 3 podrozdziatach Wstepu przedstawil w nastgpujacej kolejnosci — cel badan,
hipotezy badawcze i na koncu pytania badawcze. W zwigzku z tym, ze hipotezy sag odpowiedzia

na pytania badawcze, nalezy zmieni¢ kolejnos¢ tych kluczowych elementoéw pracy naukowe;.



Na uwagg zastuguje fakt, ze caly projekt badan oprocz posiadania pozytywnej opinii
Senackiej Komisji Etyki Badan Naukowych, zostat zarejestrowany na platformie rejestracji
badan naukowych ANZCTR.

W rozdziale 1l ,,Material i Metody” przedstawiono elementy catego projektu
naukowego, sktadajgcego si¢ z dwoch badan wprowadzajacych oraz badan wlasciwych.

Opisano sposob kwalifikacji uczestnikow badania wraz z kryteriami wtgczenia do badan
oraz wytaczenia. Uzupelniono ten opis diagramem przedstawiajagcym przeplyw uczestnikow w
trakcie projektu oraz protokotami wszystkich trzech badan. Do badan zakwalifikowano
wylacznie mezczyzn, co pozwala miedzy innymi na uproszczenie analizy danych oraz
wyeliminowanie wptywu hormonow ptciowych. Z drugiej strony takie podej$cie ma swoje
wady, wspominajac chociazby tylko wzgledy etyczne. Od strony metodologii jest to jednak
dobra decyzja, w szczegdInosci na tym etapie wiedzy dotyczacej tego problemu badawczego.

W  sposoéb precyzyjny scharakteryzowano metodologie naswietlania leserem,
elektrostymulacji oraz pomiaréw zmiennych zaleznych — bolesno$ci mig$ni, poziomow
markerow biochemicznych we krwi, momentéw sit maksymalnego skurczu dowolnego i
maksymalnej sity skurczu stymulowanego elektrycznie.

Jedna uwaga dotyczaca tego rozdziatu dotyczy opisu podwojnego zaslepienia proby, a
w szczegllnosci ,,zaslepienie” badaczy. Wspomniano jedynie na str. 31 ..., a osoba
wykonujaca procedurg¢ zastaniata panel sterowania specjalnym pokrowcem”. Druga to
prezentacja i opis sposobu utozenia elektrod i iloSci obwodow. Na str. 32 wspomniano, ze
zastosowano dwa obwody pradu, a ze zdjecia (ryc.5) wydaje sie, ze jest jeden. Nalezatoby
zamie$ci¢ w pracy zdjecie doktadnie przedstawiajace utozenie elektrod (czterech w przypadku
dwoch obwodow).

Do analizy wynikow z wykonanych pomiarow zastosowano prawidtlowe metody
statystyczne.

Rozdziat "Wyniki badan' zawiera wyniki uzyskane w eksperymencie. Autor podzielit
te prezentacje na 2 gltowne cze$ci: wyniki badania pojedynczej interwencji oraz badan
wlasciwych. W kazdej z tych czg$ci zaprezentowano wyniki pomiarow biomechanicznych,
bolesnosci migsnia oraz parametrow biochemicznych. Wszystkie wyniki zostaty
zaprezentowane w formie wykresé6w. Sposéb opisu i prezentacja wynikow sg czytelne i
klarowne.

»Dyskusja” to kolejny bardzo dobrze opracowany rozdziat. Doktorant podzielit ten
rozdzial w celu porownania wynikow swoich badan z wynikami innych autoréw ze wzgledu na

poszczegolne hipotezy tej pracy. W pierwszej czesci tego rozdzialu zwraca uwage, ze



dotychczas przeprowadzone badania dotyczyly wptywu laseroterapii na proces regeneracji
migs$nia jedynie po treningu wolicjonalnym. W dalszej czg¢sci rozdzialu opisat kwestie
zastosowania elektrostymulacji i jej parametrow w badaniach innych autoréw. Nastgpnie
uzasadnit wybor eksperymentu krzyzowego jako rodzaju badania wprowadzajacego w tym
projekcie. W glownej czesci dyskusji przeprowadzit analize¢ wynikéw badan
przeprowadzonych przez innych badaczy w aspekcie wplywu laseroterapii i treningu na zmiany
sity migéniowej, parametrow biochemicznych oraz bolesno$ci migsénia, jednocze$nie
skonfrontowal je z wynikami badan wiasnych.

Whnioski przedstawione w ostatnim rozdziale dysertacji sformutowane na podstawie
wynikéw sg prawidlowe i weryfikuja hipotezy badawcze. Stanowig odpowiedz na wszystkie
pytania badawcze 1 hipotezy. Na zakonczenie tego rozdzialu Autor wskazuje na
prawdopodobne ograniczenia przeprowadzonych przez siebie badan. Zalicza do nich
zastosowane parametry laseroterapii oraz poziom aktywnosci fizycznej oséb
zakwalifikowanych do badan. Ten wazny element pracy zwigksza jej poziom naukowy.

Podsumowujac, Doktorant wykazat si¢ bardzo dobrym przygotowaniem
metodologicznym. Dobrze zaprojektowat badania, w sposob rzetelny je przeprowadzit i przy
zastosowaniu metod badawczych oraz wlasciwie dobranych metod statystycznych prawidiowo
zinterpretowatl uzyskane wyniki. Potrafi przeprowadzi¢ dyskusj¢ naukowa i formulowac
wlasciwe wnioski.

Ze wzgladu na wysoki poziom naukowy przeprowadzonych badan oraz przedstawienie
wynikéw tych badan w tak dobrze opracowanej dysertacji wnioskuje o wyrdéznienie
omawianej pracy doktorskiej Pana mgr. Macieja Cieslinskiego.

Konkluzja

W mojej ocenie przedtozona do oceny rozprawa doktorska przygotowana przez
mgr. Macieja Cieslinskiego spelnia wymogi ustawy Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce,
rozdzial 2, art. 187 (Dz.U.2023.742).

W zwiazku z powyzszym, wnioskuj¢ do Wysokiej Rady Wydzialu Wychowania
Fizycznego i Zdrowia Akademii Wychowania Fizycznego w Biatej Podlaskiej 0 dopuszczenie

mgr. Macieja Cieslinskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Dr hab. Tomasz Halski, prof.UP



