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1. Formalna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska Pani mgr Joanny Rakoczy (Grzesiak) zostata przygotowana zgodnie z
nowymi wytycznymi wynikajgcymi ze znowelizowanej Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku, z

pozniejszymi zmianami z dnia 20 lipca 2018 r., wg Dz. U. 2021 r., poz. 478, art. 187).

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska pt. pt. ,,PrzejSciowe obnizenie generowanej
sity skurczu jednostek ruchowych po spadku czestotliwosci pobudzen” skfada sie z dwéch
podstawowych czesci. Cze$é pierwszg, o objetosci 24 stron, stanowi autoreferat w jezyku polskim,
ktdry zawiera wstep, cel badan, opis metodyki badawczej, opis wynikéw i ich dyskusje zakoriczong
whnioskami oraz wykaz wybranych pozycji pismiennictwa w liczbie 40. Do autoreferatu dotgczono
streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Drugg cze$é rozprawy stanowi cykl dwdch, tematycznie
spojnych, oryginalnych artykutéw naukowych z lat 2019-2020, opublikowanych w czasopismach z
listy filadelfijskiej: Journal of Electromyography and Kinesiology oraz BMC Sports Science, Medicine
and Rehabilitation. taczny wspdtczynnik oddziatywania tych publikacji wynosi 3,719, a suma
punktow MNiSW -200. Cato$é uzupetniajg oswiadczenia wspétautordw.

Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka jest pierwszym autorem obydwu publikacji, co wskazuje na
jej znaczgcy udziat w powstaniu prac. Udziat Zespotu w przygotowaniu publikacji BMC,
przedstawiony w stopce artykutu, wskazuje nie tylko na Jej wspdtautorstwo koncepcji
przeprowadzonych badan ale tez na pozyskanie przez Nig finansowania projektu; w drugim z

artykutéw nie wskazano udziatu wspoétautoréw. Informacje dopetnia oswiadczenie jednego z



wspotautorow, ktére zawiera bardzo precyzyjny opis zakresu i przedmiotu jego badan w projekcie.
Oswiadczenia pozostatych trojga wspdétautoréw mniej precyzyjnie opisujg ten zakres, co utrudnia
recenzentowi orientacje jaka cze$é pozostatej pracy zostata wykonana samodzielnie przez
Doktorantke. Moim zdaniem, w przypadku dysertacji ztozonej z cyklu publikacji i uzupetnionej
autoreferatem, przedstawienie przez wspotautorow typu wykonanych przez nich doswiadczen,

pomiardw i analiz ma duze znaczenie dla uksztattowania opinii o samodzielnej pracy Doktoranta.

Poniewaz oryginalne prace badawcze, ktdre sktadajg sie na rozprawe, byty poddane wczesniej
ocenie przez redakcje czasopism i niezaleznych recenzentéw, moja recenzja tak przygotowanej
rozprawy koncentruje sie przede wszystkim na ocenie autoreferatu. To opracowanie bowiem
oddaje zaséb wiedzy Doktorantki, potrzebe osadzenia badanego zagadnienia w szerszym
kontekscie funkcjonalnym, umiejetnosé wyboru najistotniejszych danych z literatury przedmiotu,
bedacych ,paliwem” do formutowanych hipotez, wnioskowania i dyskutowania uzyskanych

wynikow.

2. Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

Autoreferat — Wstep

Ta czes¢ autoreferatu liczy niespetna 3 strony. Jej konstrukcja i zawartos¢ oddajg tresé
wprowadzen do obu artykutdw, koncentrujac sie na opisie dwdch podstawowych mechanizméw
regulowania sity skurczu miesni szkieletowych: rekrutacji (dekrutacji) jednostek ruchowych i
zmiany czestotliwos$ci wytadowan motoneurondw czynnych jednostek ruchowych. Cytowane s3 tu
doskonate i wazne pozycje klasyczne Hennemana, De Luca i Kernella, ktére stworzyty podstawy
fizjologii jednostek ruchowych. Doktorantka podkresla, ze w wielu badaniach dotyczgcych wptywu
wzorcow wytadowan motoneurondw na regulacje generowane;j sity, stosowano bodzce o statej
szybkosci i skokowo zmieniajgcej sie czestotliwosci, gdy tymczasem wyniki badan
elektromiograficznych prowadzonych na ludziach wskazujg, ze podczas aktywnosci motoneurony
generujg potencjaty w zmiennych odstepach czasu. To stwiedzenie prowadzi nas ku konstatacji, ze
wiedza o skutkach zmian w uktadzie pobudzenia i ich wptywu na przebieg sity skurczu jest niepetna,
co jest dobrym punktem wyjscia do podjecia przez Nig badan eksperymentalnych w tym zakresie.
Nastepnie Doktorantka przedstawia wyniki badan nad wptywem réznych wzorcédw stymulacji na

site skurczu, ktore sg przedmiotem zainteresowan Zespotu prof. Celichowskiego od szeregu lat.



Opisuje m.in. warunki wywotywania skokowego wzrostu sity skurczu, znanego w literaturze
anglojezycznej jako ,catch effect” oraz redukcji sity skurczu w relacji do odpowiedzi, w ktérej
skurcz byt poprzedzony stymulacjg o niskiej czestotliwosci ,,tetanic depression”.

Po przeczytaniu Wstepu nie moge oprzec sie wrazeniu, ze Doktorantka znacznie lepiej czuje sie
w tematyce elektrofizjologicznej, niz w zagadnieniach biochemicznych i molekularnych
mechanizméw lezgcych u podstawy generowania i regulowania skurczu miesnia. Zabrakto bowiem
choéby zarysu proceséw strukturalnych, opisu roli jonédw wapniowych, pompy wapniowej siateczki
sarkoplazmatycznej i roli ATP w pracy wtdkien miesniowych, z powotaniem sie na odkrycia
Engelhardta i Lubimowej (1099), Huxleya (1953-54) i Szent-Gyorgyiego (1953) i najnowsze prace w
dziedzinie. A przeciez w Dyskusji pracy pojawia sie watek roli regulowania stezenia jondw wapnia
w redukgji sity skurczu; jestem przekonana, ze gdyby ta kwestia pojawita sie juz we wprowadzeniu,
stanowitaby dobrg podstawe do pogtebienia dyskusji tego watku.

Autoreferat - Cel badan

Dwa cele pracy sformufowano jasno. Zywie jednak przekonanie, ze wywdd prowadzacy do ich
sformutowania zyskatby, gdyby kazdy z celéw byt potagczony z dotyczacg go hipotezg badawczg;
zamiast tego obie hipotezy przedstawiono na koricu tej czesci Autoreferatu. Istotnym
niedociggnieciem jest brak przestanek do wysnucia zaproponowanych hipotez, a przeciez niektére
zostaty jasno przedstawione w artykule opublikowanym w BMC Sport Science (2020), w ktdrym
badano podtoze biomechaniczne wykrytego spadku sity skurczu.

Autoreferat - Metody

Opis metod zajmuje 4,5 strony i zawiera (1) procedury laboratoryjne oraz (2) dane dotyczace
uzytych zwierzat i (3) opisy badan przeprowadzonych odrebnie w doswiadczeniu pierwszym
(,,Publikacja 1”) i drugim (,,Publikacja 2”). Na podkreslenie zastuguje bardzo staranny opis
wariantow stymulacji. Uwazam, ze w opisie metod nalezato poda¢ numery decyzji Lokalnej Komisji
Etycznej ds. badan na zwierzetach, a takze przedstawié testy, jakich uzyto do okreslenia
znamiennosci statystycznej zaobserwowanych zmian (opisane w zatgczonych publikacjach).

Autoreferat — Wyniki

W tej czesci Autoreferatu Doktorantka oméwita najpierw rezultaty badan, ktére doprowadzity
do opisania przejsciowego spadku sity skurczu do poziomu, ktéry byt ponizej oczekiwanej wartosci i
wystepowat bezposrednio po skokowym zmniejszeniu czestotliwosci pobudzenia (Publikacja 1). To

ciekawe, nieznane wczesniej zjawisko, badane w eksperymentach w ktérych zastosowano



tréjfazowe stymulacje w uktadzie niskiej-wysokiej-niskiej czestotliwosci, zaobserwowano dla
jednostek motorycznych wszystkich trzech typéw wtékien (FF, FR, S), a wiec wynik weryfikowat
negatywnie hipoteze roboczg. W mojej opinii, w opisie zabrakto spuentowania tego wyniku, co
podsumowatoby ten etap badan i byto dobrym punktem wyijscia do dyskusji.

Opis rozszerzonych badan eksperymentalnych rozpoczetych w pierwszej pracy badaweczej,
zawarty w drugiej publikacji, zostat potraktowany przez mgr Rakoczy znacznie obszernie;j.
Doktorantka poszukiwata wyjasnienia mozliwych przyczyn zjawiska przejsciowego spadku sity
skurczu oraz podjeta prébe weryfikacji hipotez o jego biomechanicznym podtozu. Hipoteze te mgr
Rakoczy zweryfikowata pozytywnie, i dowiodta, ze efekt biomechaniczny wystepuje nawet w
sytuacji, gdy czestotliwos¢ pobudzen jednostek ruchowych zmniejsza sie stopniowo. Ciekawym
elementem pracy byto dokonanie matematycznej dekompozycji rejestrowanego skurczu na ciag
pojedynczych odpowiedzi na kolejne pobudzenia, w celu gtebszego zrozumienia podtoza badanego
spadku sity obserwowanego przy stosowanym uktadzie pobudzen o niskiej-wysokiej-niskiej
czestotliwosci. Analiza zmiennosci czasu skurczu i relaksacji oraz amplitudy sity skurczu w
odpowiedzi na kolejne pobudzenia wykazata, ze badany przejsciowy spadek sity wynikat ze
zmniejszania sie amplitud sity i skracania czasu skurczéw, natomiast powrot sity skurczu do
oczekiwanego poziomu byt przede wszystkim efektem wydtuzania sie czasu skurczéw.

Autoreferat — Dyskusja i Wnioski

Dyskusja pracy jest obszerna i wyczerpujaca. Napisana wartkim jezykiem jest z pewnoscia
mocnym atutem pracy. Warto zauwazy¢, ze Doktorantka dostrzega ograniczenia pracy, ale tez
rozwaza perspektywe, w ktérej uzyskane wyniki mogg przyczynic sie do lepszego zrozumienia
czynnosci miesni, a szczegdlnie roli uktadu wytadowan motoneurondw czynnych jednostek
ruchowych w miesniach cztowieka. Kandydatka podkresla, ze w wymiarze praktycznym uzyskana
wiedza moze warunkowac postep w zakresie zabiegdw elektrostymulacji miesni, stosowanych
m.in. u 0séb z chorobami nerwowo-miesniowymi oraz u sportowcow. Prace konczg jasno napisane

whnioski.

3. Podsumowanie
Pragne podkresli¢, ze doswiadczenia stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej mgr Joanny
Rakoczy zostaty dobrze zaplanowane i starannie, poprawnie wykonane, a uzyskane wyniki sg

oryginalne i interesujgce. Nalezy dostrzec, ze niezbedne do realizacji projektu izolowanie



funkcjonalnych, pojedynczych jednostek ruchowych, jest trudnym zadaniem. Tym bardziej oceniam
wysoko fakt, ze wyniki badan zostaty juz opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskiej, co
domyka realizacje projektu.

Pod wzgledem stylistycznym Autoreferat zostat napisany jasno i zwiezle, a drobne uchybienia nie
umniejszajg mojej bardzo pozytywnej oceny pracy. Wykaz zauwazonych przeze mnie nielicznych
bteddw stylistycznych i btedéw interpunkcji przekazuje bezposrednio Autorce. Stwierdzam, ze
rozprawa zawiera samodzielny dorobek naukowy, a Doktorantka wykazata sie wiedzg i

umiejetnoscig prowadzenia badan naukowych.

Wobec pytan, ktére nasunety sie podczas czytania Autoreferatu, w trakcie obrony
poprosze mgr Rakoczy o:
1. wyjasnienie, dlaczego do badan uzyto wytgcznie samic szczurzych, i opinie, czy na podstawie
uzyskanych wynikéw i danych literaturowych mozna postulowacé takie same zmiany u osobnikéw
ptci meskiej
2. przedstawienie przestanek do hipotezy, ze przejsciowy spadek sity skurczu wynikajgcy ze spadku
czestotliwosci pobudzenia zalezy od typu jednostek ruchowych i ich cech skurczu
3. uzasadnienie, dlaczego wyklucza zmiany w stezeniu jondw wapnia jako przyczyne
zaobserwowanej w Jej badaniach redukgji sity skurczu

4. Wnioski korncowe
W mojej ocenie rozprawa spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku, z
podiniejszymi zmianami. Na tej podstawie, z petnym przekonaniem, przedstawiam Wysokiej
Radzie Akademii Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu wniosek o
nadanie mgr Joannie Rakoczy stopnia doktora nauk medycznych i nauk o zdrowiu w dyscyplinie
nauki o kulturze fizycznej.
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