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Odpowiedz na recenzje¢ rozprawy doktorskiej pt.

WPEYW MIEDZYWYSIEKOWEGO OGRANICZENIA PRZEPLYWU KRWI NA PREDKOSC
SZTANGI PODCZAS WYCISKANIA LEZAC NA LAWCE POZIOMEJ

Szanowny Panie Profesorze,

Na wstepie bardzo dzigkuje za wnikliwg oceng merytoryczna mojej rozprawy doktorskiej,
pozytywna opinig, jak rowniez zawarte w niej krytyczne uwagi. Stanowig one istotne wskazowki,
shluzace poprawie jako$ci realizowanych przeze mnie przyszlych projektoéw badawczych. Wobec
wnikliwej oceny merytorycznej oraz zawartych w niej krytycznych uwag, w dalszej czg$ci odpowiedzi
na recenzje Pana Profesora zostaly przeze mnie wyszczegdlnione komentarze wraz z odpowiedziami.

Pytania/uwagi:

Wcigz poszukuje sie skutecznych metod treningowych, pozwalajgcych na maksymalne wykorzystanie
potencjatu motorycznego, szczegolnie tego o charakterze sitowym — wzrost poziomu sity maksymalnej
czy dynamicznym wzrost poziomu mocy przy optymalizacji techniki wykonywanego éwiczenia Jest to
tzw. reedukujaca wzorcow ruchowych poprzez aplikacje ¢wiczen ze specjalnym wykorzystaniem sprzetu
badawczego — rekaw. Wedlug mojej wiedzy ten rodzaj treningu oporowego powinien by¢ traktowany,
jako jedno ze zjawisk wzmocnienia po-aktywacyjnego tzw. PAP (Post Activation Potentation).
Chciatbym, aby w dyskusji po prezentacji dysertacji Doktorant odniost sie do tej kwestii.

Odpowiedz: Zgadzam si¢ z opinia Recenzenta, ze efektywnos$¢ wynikajaca ze stosowania BFR
skutkujaca poprawa generowanej mocy mig$niowej podczas wieloseryjnego ¢wiczenia Oporowego,
moze by¢ réwniez zwigzana z bardziej efektywnym wykorzystaniem efektu wzmocnienia
poaktywacyjnego (PAPE - post-activation performance enhancement). Liczne badania wykazaly
korzystny wplyw Uprzedniej aktywacji mieSniowej na poprawe generowanej moCy miesniowej W
kolejnych seriach ¢wiczenia oporowego (Krzysztofik i wsp. 2020; Wilk i wsp. 2020). Dlatego poprawa
generowanej predkosci sztangi w prezentowanym badaniu w warunkach BFR-80, moze by¢ zwigzana z
bardziej efektywnym wykorzystaniem efektu PAPE. Podobnie jak w przypadku wystapienia efektu
PAPE, nie tylko stosowanie wieloseryjnego zestawu ¢wiczenia oporowego z metodg
miedzywysitkowego BFR, ale takze stosunek czasu trwania napigcia migniowego (TUT — time under



tension) do czasu trwania BFR moze wptywac na poprawe generowanej predkosci w kolejnych seriach
¢wiczenia oporowego (Wilk i wsp. 2018). W konsekwencji liczba wykonywanych serii, powtdrzen oraz
stosunek wysitku do czasu trwania BFR moze istotnie wptyna¢ na poziom generowanej predkosci
sztangi podczas treningu oporowego z wykorzystaniem metody migdzywysitkowego BFR. Warto
roéwniez zaznaczy¢, ze w prezentowanym protokole badawczym uczestnicy wykonywali niska liczbe
powtdrzen tj. 3 w kazdej serii pomiarowej. Podczas tak krotkotrwatego wysitku fizycznego energia dla
pracujacych mieg$ni pozyskiwana jest z fosfokreatyny, ktéra w duzej mierze jest restytuowana w czasie
przerwy wypoczynkowej, co moze by¢ mechanizmem fizjologicznym wyja$niajacym uzyskane wyniki
w przeprowadzonym badaniu.

Rozdziat drugi poddaje analizie konkretne eksperymenty badawcze i zwigzane z nimi procedury oraz
uzyskane wyniki. Na ich podstawie, a wiasciwie ograniczeniach zostal w bardzo dobry sposob
sformutowany cle pracy. Uwzgledniat on glownie zastosowanie wiasciwego/optymalnego cisnienia w
rekawie. Tutaj chciatbym aby Doktorant odniost sie¢ do kwestii cisnienia w rekawie i czy w takim
przypadku mozna postugiwac si¢ okresleniem optymalne cisnienie.

Odpowiedz: Dzigkuje za sugesti¢ Recenzentowi. Gtéwnym celem niniejszej pracy byta ocena wptywu
réznych wartosci ci$nienia mankietu tj. (20 mmHg, 50 i 80%AOP) na uzyskiwane wartosci $redniej i
szczytowej predkosci sztangi podczas wyciskania lezgc na tawce poziomej z zastosowaniem metody
miedzywysitkowego BFR i stalym obcigzeniem zewnetrznym rownym 60%1RM oraz 4,5 min czasem
trwania BFR i 30 sek. reperfuzji po BFR. Powotujac si¢ na uzyskane wyniki prezentowanej dysertacji
warto$¢ stosowanego ci$nienia ucisku wynoszacego 80%AOP w trakcie migdzywysitkowego BFR,
powoduje istotny wzrost poziomu generowanej predkosci sztangi MV w porownaniu z grupg CONT
(grupa niestosujaca ograniczenia przeptywu krwi) oraz BFR-SHAM (grupa stosujaca pozorowane
ograniczenie przeptywu krwi wynoszace 20 mmHg) oraz predkosci sztangi PV w poroéwnaniu z grupa
CONT podczas wyciskania sztangi lezac z obcigzeniem zewnetrznym wynoszacym 60%1RM, co
stanowi istotng implikacje¢ praktyczng. Jednakze nie do konca mozna postugiwaé si¢ okre§leniem
optymalne ci$nienie mankietu, poniewaz w procedurze badawczej uwzgledniono tylko lub az trzy
warto$ci ci$nien mankietow. Dlatego w przysztych projektach badawczych chcialbym uwzglednic
stosowanie cisnienia mankietu wynoszacego 100%AOP na uzyskiwane wartosci $redniej i szczytowej
predkosci sztangi podczas wyciskania lezac na tawce poziomej z zastosowaniem metody
migdzywysitkowego BFR w celu ustalenia wytycznych metodologicznych z migdzywysitkowym BFR.

W rozdziale Material i metody badawcze w dokladny i przejrzysty sposob przedstawiono grupe
badanych oraz opis wykonania testow eksperymentalnych wyciskania sztangi lezgc. Jakkolwiek pojawia
sie pytanie, czy 3 maksymalne powtorzenia w serii to nie za mata liczba powtorzen, patrz maty opor
zewnetrzny w jednej serii. Dlaczego 3 powtorzenia, a nie na przyktad 5 lub 8 ? Prosze Doktoranta o
odniesienie si¢ do tej kwestii.?

Odpowiedz: Dzickuj¢ za pytanie Profesorze. Celem niniejszej pracy byla ocena wpltywu réznych
cisnien mankietu na poziom generowanej predkosci sztangi, co uzasadnia stosowanie niskiej liczby
powtorzen (3 powtodrzenia). Dodatkowo obcigzenie zewnetrzne zastosowane w prezentowanej
dysertacji wedtug Soriano i wsp. (2017) miesci si¢ w zakresie optymalnego obcigzenia do generowania
wysokich warto$ci mocy migsniowej podczas ¢wiczen angazujacych gorng czegs¢é ciata. Ponadto
powotujac sie na badanie Wilka i wsp. (2021) podczas ktorego zaobserwowano poprawe generowane;
mocy migsniowe] podczas stosowania mi¢dzywysitkowego BFR, rowniez zastosowano obcigzenie
zewnetrzne wynoszace 60%1RM i 3 maksymalne powtérzenia w celu ujednolicenia protokotéw
badawczych oraz poréwnywania i generalizowanie wynikow miedzy dostepnymi protokotami
badawczymi z migdzywysitkowym BFR.



W przypadku tej pracy zawarto cztery hipotezy, ktore bardzo mocno podkreslajq znaczenie stosowania
miedzywysitkowego BRF, a szczegolnie dobor wielkosci, cisnienia w rekawie czy oporu zewnetrznego
sztangi. Tutaj mam wrazenie, ze pytania mocno sig¢ przenikajq z hipotezami i tak naprawde traci sig
waqtek hipotez. Pytania badawcze zazwyczaj wspierajq giowny cel pracy. Tak jest w tym przypadku. Z
kolei hipoteza zazwyczaj jedna, ma wyzwoli¢ myslenie przyczynowo-skutkowe, ktore wcale nie musi by¢
tym oczekiwanym. Tutaj réwniez chciatbym, aby Doktorant odnidst sie do tej kwestii i sprobowat
przedstawic jedng kompleksowg hipoteze lub przedstawié czynniki, ktore uniemozliwiajq jej napisanie.

Odpowiedz: Zgodnie z uwaga Profesora ponizej przedstawiam jedng kompleksowa hipoteze badawcza:

Stosowanie mig¢dzywysitkowego BFR podczas wyciskania lezac z obcigzeniem zewngtrznym
wynoszacym 60% 1RM istotnie wplywa na zwigkszenie generowanej predkosci ruchu sztangi. Warto$¢
cisnienia ucisku wynoszaca 80% AOP wywotuje wigkszy wzrost predkosci MV i PV w poréwnaniu z
50% AOP i 20 mmHg ci$nienia. Nasilenie efektu wzrostu predkosci sztangi zwiagzane jest z
wydluzeniem czasu trwania cykli BFR. Jednak zastosowanie ci$nienia ucisku wynoszacego 20 mmHg,
majgcego na celu pozorowanie ograniczenia przeptywu krwi, nie wykazuje istotnego wplywu na wzrost
predkosci sztangi podczas stosowania migdzywysitkowego BFR podczas wyciskania lezac z
obcigzeniem zewnetrznym wynoszacym 60% 1RM.

Urzgdzenie to umozliwia dobor wielkosci cisnienia podczas realizacji ¢wiczenia. W dysertacji pojawiajq
sig zastgpczo stowo mankiet lub rekaw. Ktora z tych nazw jest wiasciwe i czy nie powinna by¢
ujednolicona w calym tekscie.

Odpowiedz: Dzigckuje za uwage Profesora, aczkolwiek w dysertacji doktorskiej wykorzystywano tylko
jeden ujednolicony i wtasciwy termin - ,,mankiet” najczesciej wykorzystywany w literaturze.

Czy doktorant w dalszych badaniach przewiduje przeprowadzenie eksperymenty na kobietach.

Odpowiedz: Dzickuje za sugesti¢ recenzenta. Tak, w przysztych projektach badawczych chciatbym
przeprowadzi¢ eksperyment dotyczacy porownania wpltywu miedzywysitkowego BFR u kobiet i
mezczyzn na poziom predkosci sztangi.

Najlepsze wyniki uzyskano przy cisnieniu rekawa wynoszgcym 80 mmHg AOP, co moze wskazywac, Ze
ta wartosé jest optymalna. Jakkolwiek nie wiemy jakie wyniki by zostaly uzyskane np. przy stalym oporze
40, czy 80%I1RM. Czy doktorant mogtby sie odniesé¢ do tego zapytania?

Odpowiedz: Dzigkuje za pytanie Profesora. W prezentowanej dysertacji doktorskiej wykorzystano state
obciazenie zewnetrzne wynoszace 60%1RM, ktore w odniesieniu do literatury jest optymalnym
obcigzeniem zewnetrznym, gdy celem jest generowanie maksymalnej predkosci sztangi. Dodatkowo w
badaniu Wilka 1 wsp. (2021) zaobserwowano popraw¢ generowanej mocy migsniowej podczas
stosowania migdzywysitkowego BFR, réwniez podczas zastosowania obcigzenia zewngtrznego
wynoszacego 60%1RM. W odniesieniu do sugestii Recenzenta dodatkowym atutem w prezentowanej
dysertacji jest fakt, ze analizowano wptyw réznych cisnien mankietu podczas tego samego obcigzenia
zewngtrznego. Dodatkowo obciazenie zewnetrzne 60%1RM w prezentowanej dysertacji zostalo
zastosowane w celu ujednolicenia protokotow badawczych oraz poréwnywania i generalizowanie
wynikow migdzy dostepnymi protokotami badawczymi z miedzywysitkowym BFR.



Natomiast zbyt duze obcigzenie zewnetrzne z BFR moze negatywnie wptywaé na kinematyke ruchu
powodujac gwattowny spadek predkos¢ sztangi. Z kolei zbyt niskie obcigzenie zewnetrzne moze
negatywnie wptywac na generowanie wysokich wartosci mocy, wywotujac niski efekt wzmocnienia po
BFR. Jednakze warto zaznaczy¢, ze na poziom bezposrednich reakcji i dlugofalowych zmian adaptacji
treningowych wynikajacych z zastosowania BFR oprocz wielkosci stosowanego obcigzenia
zewnetrznego ma rowniez wptyw: schemat stosowanego BFR, czas trwania BFR i czas reperfuzji po
BFR. Wobec tego w celu wyznaczenia optymalnych wytycznych metodologicznych podczas stosowania
migdzywysitkowego BFR w przysztych projektach badawczych, chcialbym przeanalizowaé wpltyw
statych obcigzen zewnetrznych tj.: 40%, 60% i 80%1RM z ci$nieniem mankietu rownym 80%AOP, 4,5
min czasem trwania BFR i 30 sek reperfuzji po BFR podczas stosowania mi¢dzywysitkowego BFR na
poziom generowanej predkosci sztangi.

W dyskusji zabraklo paragrafu donoszqcego sie¢ do ograniczen i trudnosci metodologicznych
realizowanych eksperymentow. Jest to istotna wskazowka dla innych badaczy, w celu usprawnienia
przysztych badan. Prosze Doktoranta o odpowiedz w tej kwestii.

Odpowiedz: Zgodnie z sugestig Profesora dodano akapit poswiecony ograniczeniom metodologicznym
wynikajacym z zastosowania BFR w prezentowanej dysertacji.

Pomimo, Ze stosowanie miedzywysitkowego BFR podczas treningu oporowego przynosi wiele korzysci
adaptacyjnych, istnieja takze pewne ograniczenia metodologiczne zwigzane z jego zastosowaniem, do
ktorych nalezg m.in.:

- Brak kwestionariusza wywiadu w trakcie badania, zawierajacego pytanie dotyczace wystepowania
potencjalnych skutkow ubocznych uczestnikéw oraz brak oceny efektywnosci zaslepienia. Jednakze
podczas przeprowadzonego badania nie zanotowano incydentow podwazajacych bezpieczenstwo
stosowania metody miedzywysitkowego BFR. Niemniej jednak bezpieczenstwo nie bylto bezposrednio
badane.

Podsumowujac, chociaz trening oporowy z wykorzystaniem migdzywysitkowego BFR jest skuteczng
metodg treningows, istnieje kilka ograniczen metodologicznych takich jak: brak kwestionariusza
wywiadu w trakcie badania oraz brak oceny efektywnosci zaslepienia, ktére nalezy uwzgledni¢ w
planowaniu jednostek treningowych oraz procedur badawczych. Wobec tego konieczne jest
kontynuowanie badan podczas treningu oporowego z mi¢dzywysitkowym BFR w celu wyznaczenia
optymalnych parametréw metodologicznych uwzgledniajacych powyzsze ograniczenia badawcze.

Jakkolwiek braklio mi odnosnika do aplikacji praktycznej, ktore prawdopodobnie wynikajq, ze grupa
badawcza nie reprezentowala populacje wysokokwalifikowanych zawodnik. Prosze o odpowiedz
Doktoranta w tej kwestii.

Odpowiedz: Zgodnie z sugestiag Profesora dodano odnosnik do aplikacji praktycznej w dysertacji
doktorskiej:

W celu zwiekszenia generowanej predkosci sztangi podczas stosowania metody miedzywysitkowego
BFR, nalezy stosowa¢ BFR w wielokrotnych seriach podczas przerw wypoczynkowych trwajacych 5
min (4,5 min i 30 sek. czas trwania reperfuzji po BFR) z obcigzeniem zewngtrznym wynoszacych
60%1RM i ciSnieniem mankietu rownym 80%AOP.

Z praktycznego punktu widzenia zasadnym wydawato by sie przeprowadzic jeszcze kilka eksperymentow
np. porownanie koniczyn gornych do konczyn dolnych (wyciskanie sztangi lezqc, przysiad ze sztangg), a



to np. ze wzgledu na inne wielkosci masy miesni, ich site. W tej pracy brakio mi porownania grupy
meskiej do grupy zZenskiej. Ze wzgledu na roznice w dymorfizmie ptciowym, w jego szerokim pojeciu,
wjmujgc nawet lub przede wszystkim analizujgc poziom potencjatu sitowego miedzy plciami. Dalsze
badania dotyczylyby np. zastosowania innych ¢wiczen sitowych: wyciskanie z tytu glowy, klasyczny
zarzut, ktory mozna by byto wykorzystac jako wzmocnienie po-aktywacyjne. Pozwolito by to na jeszcze
precyzyjniejsze okreslenie skutecznosci wykorzystania ograniczonego przeptywu krwi w treningu
oporowym. Jako praktyk, jestem swiadom trudnosci przeprowadzenia takich eksperymentow i
zwigzanego z nim ograniczen typu. dostepu zawodnikow, okres rocznego cyklu treningowego i zwigzane
Z tym realizowane cele cyklu szkoleniowego, dostepnosé zespotu badawczego, dostepnosé aparatury
badawczej, a przede wszystkim koszty. Niemniej jednak ww. dysertacja pod tytutem , Wphw
miedzywysitkowego ograniczenia przeptywu krwi na predkos¢ sztangi podczas wyciskania lezgc na
tawce poziomej” jeszcze bardziej wzmacnia sfere szczegolowych analiz, jednoczesmie tworzgc
doskonatq baze danych dla innych naukowcow, a przede wszystkim podnosi mozliwosci praktycznej
aplikacji przeprowadzonych eksperymentow. Tutaj prositbym, aby doktorant odniost si¢ do tej kwestii
w krotkiej polemice

Odpowiedz: Zgadzam si¢ z opinig Profesora. W przysztych projektach badawczych z zastosowaniem
migdzywysitkowego BFR na poprawe generowanej mocy migsniowej chciatbym przeprowadzi¢ m.in.:
porownanie grupy meskiej i zenskiej, pordéwnanie wptywu miedzywysitkowego BFR na do§wiadczenie
zawodnikow, analize przyspieszenia z wykorzystaniem pomiaréw izokinetycznych, poroéwnanie
konczyn gornych do konczyn dolnych (wyciskanie sztangi lezac, przysiad ze sztangg), zastosowanie
migdzywysitkowego BFR na konczynach dolnych podczas wyciskania sztangi lezac, wptyw statych
obcigzen zewnetrznych tj. 40%, 60% 1 80%I1RM, pordéwnanie zrdznicowanego czasu trwania
miedzywysitkowego BFR 1 reperfuzji po BFR (7 min czas trwania przerwy wypoczynkowe]j oraz
zréznicowany czas trwania BFR tj.: 2,5 min, 5 min i 6,5 min oraz czas reperfuzji po BFR wynoszacy:
30 sek., 1,5 min oraz 4 min), analize wptywu zmiennej ilosci cykli z miedzywysitkowym BFR (3,51 7
serii), wptywu miedzywysitkowego BFR z 100%AOP, oraz wptywu dlugofalowego stosowania
migdzywysitkowego BFR na poziom generowanej mocy mig$niowe;.
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W tym miejscu cheiatabym jeszcze raz serdecznie podzigkowa¢ Panu Profesorowi za pozytywng opini¢
mojej rozprawy doktorskiej i merytoryczne uwagi, ktéore pomogg mi w realizacji przysztych projektow
badawczych.

Z powazaniem

mgr Jakub Jarosz



