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Uniwersytet Slaski
Wydzial Nauk Scislych i Technicznych
Instytut Fizyki im. Augusta Chelkowskiego
Recenzj¢ rozprawy doktorskiej sporzadzono na prosbe Dyrektora Instytutu Fizyki
im. Augusta Chelkowskiego —Pana dr hab. Sebastiana Pawlusa prof. US, wyrazong w pismie
z dnia 22, czerwcea 2022 na podstawie Uchwaly Rady Instytutu z dnia 21. czerwea 2022.
Data wplywu pisma na Politechnike Wroclawska: 1. lipca 2022.

Ocena aktualno$ci zagadnien poruszanych w recenzowanej rozprawie doktorskiej

Zastosowanie termowizji w diagnostyce medycznej pozwala na ocene stanu zdrowia,
wykrywanie patologii, a takZe na moniforowanie oddzialywania roznych czynnikéw
zewngtrznych na organizm czlowieka. Termowizyjne badania uktadéw biologicznych nie sg
jednakze ograniczone jedynie do nauk medycznych 1 wymagaja  wyjatkowo
inter- 1 wielodyscyplinarnego podejscia oraz wspolpracy lekarzy lub fizjoterapeutow
z inzynierami i fizykami. Liczba publikacji z zakresu obrazowania termowizyjnego
w zastosowaniach medycznych stale rosnie. Przykladowo, analizujgc baze PubMed.gov,
mozna si¢ przekonal, Zejeszcze w latach osiemdziesiatych notowano rocznie kilka
publikacji, a w roku 2021 w bazie zarejestrowano 458 artykutéw, a w polowie tego roku
jestich juz 225. Ma to niewatpliwie zwigzek z coraz lepszym i bardziej dostepnym sprzetem

do badan termowizyjnych.



Problematyka  rozprawy zwigzana z  zastosowaniem  termografii
do moniterowania wplywu wysilku sportowego ma organizinu autorstwa Pana

Mariusza Binka jest wige jak najbardziej aktualna.

Ocena struktury rozprawy i sposobu prezentowania zagadnien

Recenzowana rozprawa doktorska liczy wraz z przypisami i dodatkami 79 stron.
Bibliografia cytuje 68 pozycji i jest prezentowana w kolejnosci eytowania. Bibliografia jest
adekwatna do omawianych tresci, zawiera pozycje nalezace do klasyki wtej tematyce,
a takze pewng liczbg cytowan prac w miare wspbiczesnych, aczkolwiek malo najnowszych.
Praca skiada si¢ z trzech publikacji w czasopismie o zasiggu miedzynarodowym
wspolautorstwa Doktoranta, poprzedzonych wstepem  teoretycznym 1 streszczeniami
w jezyku polskim i angielskim.

Cze$¢ teoretyczna pt. Zafozenia pracy zawiera rozwazania na temat badaf
termowizyjnych, w tym rys historyczny i opisy, dotyczgce zastosowania termowizji
w monitoringu wysitku sportowego. Cytowana literatura w te] czesel jest adekwatna,
aczkolwiek nie jest najnowsza, mato cytowan z ostatnich lat. W tej czesei pojawiajg sie tez
usterki jezykowe i niejasne sformutowania. Przykladowo na str. 12 »zadnie” zamiast
zadanie lub ,,w szeregu wlasciwosci biochemicznych i hematologicznych, ktére w prébkach
krwi pobranych..” chyba raczej chodzilo o parametry. Na str. 13 jest napisane: ,narciarze
muszg sukcesywnie zwigkszaé czynniki fizjologiczne” — niejasne jest jednak, o jakie
czynniki fizjologiczne chodzi ico oznacza sformutowanie »Zwigkszanie czynnikow
fizjologicznych”.

Te niejasnosci nie przeczg jednakze faktowi, ze Doktorant ma w miarg przyzwoita
0golng wiedze teoretyczng w zakresie zastosowania termowizji w medycynie sportowej
i monitorowaniu treningdw, gtéwnie plywakow i narciarzy.

Nastgpnym rozdzialem jest Cel pracy, w ktérym to rozdziale Doktorant przedstawia
trzy cele pracy, kazdy odpowiadajacy danej publikacji: 1. badanie odpowiedzi termicznej
po wysitku w zaleznosci od uprawianej dyscypliny (poréwnanie plywakow i narciarzy
biegowych), 2. okreslenie odpowiedzi termicznej po wysitku w zaleznosci od plei
na przykladzie 0s6b uprawiajacych narciarstwo biegowe, 3. wplyw odnowy biologiczne;j
prowadzonej w formie seanséw w saunie finskiej.

Nastepnie Doktorant prezentuje Material i metodyke badan, w tym narze¢dzia obrobki



obrazéw termowizyjnych i narzgdzia statystyczne, wykorzystane w analizie wynikéw.
Kolejny rozdzial zawiera omowienie wynikow, prezentowanych w kolejnych artykutach
oraz wnioski, sformuwlowane dogé skrétowo; szkoda, ze nicodnoszace sie bardziej
szezegdlowo do postawionych celéow pracy. Nakoficu dolaczone sg oryginalne prace,
wszystkie opublikowane w Journal of Thermal Analysis and Calorimetry; jeden artykut
w2018 roku, dwa kolejne w2020 i 2021 roku. Kazda publikacja poprzedzona jest
objasnieniem w jezyku polskim. W tej najnowszej publikacji Doktorant jest pierwszym
autorem, w dwoch pozostatych - drugim. Do prac dotgczone sg oswiadczenia wspélautorow.

Ukdad pracy jest poprawny, a kolejno$¢ prezentowania zagadnien logiczna. Lepiej
by jednak bylo, gdyby w tej czesci, oprocz celdw, pojawily sie tez tezy pracy doktorskiej,

do ktérych mozna by sie odniesé w podsumowaniu i wnioskach.

Ocena merytoryczna pracy i osiggnigc stanowigeych podstawe ublegania si¢ o stopien

doktora

Podstawe ubiegania si¢ o stopiet dokiora stanowi zbidr trzech publikacji. Pierwsza
publikacja, zatytutowana A preliminary study on infrared thermal imaging of cress-country
skiers and swimmers subjected to endurance exercise, dotyczy badan wstepnych
na niewielkiej liczbie sportowcéw — 6 uprawiajacych biegi narciarskie i 4 plywanie,
w podobnym wieku i o podobnych parametrach wydolnosciowych, przy réznicy zawartosci
tkanki tuszczowej, ktora byla wyzsza u plywakéw. Obie grupy poddano te] samej
aktywnosci fizycznej na biezni. Zdjgcia termowizyjne rejestrowano przed i po aktywnosci
fizycznej, z powierzchni przedniej itylnej ciata, przy czym réznice $rednich femperatur
wyznaczane byly w wybranych strefach ciata, Réwnoczesnie mierzono wybrane parametry
fizyczne i biochemiczne. W zasadzie nie udalo si¢ wykaza¢ korelacji pomiedzy zmianami
tych parametrow a zmianami temperaturowymi.

Giéwny wniosek z przeprowadzonych badan sprowadza sie do stwierdzenia,
ze zaaplikowane na biezni éwiczenie skutkuje rézng odpowiedzig termiczng w badanych
grupach, z tym, ze u ptywakow stwierdzono zmiany statycznie istotne. To Zwligzane jest
z wickszg zawartoscig tkanki tuszczowej, co wydaje si¢ by¢ intuicyjne i bylo potwierdzone
takze przez innych badaczy.

Przygotowanie tego artykuiu wymagalo opracowania koncepcji  badan,

przeprowadzenia cksperymentu, a takze analizy wynikéw. Jednakze praca nie jest wolna



od pewnych brakow. Doktorant stwierdza, ze przeprowadzone badania moga by¢ pomocne
w ocenie wydolnosci sportowcow czy w opracowaniu plandw treningowych, jednakze,
w jaki spos6b mialoby to by¢ wykorzystane, niestety nie zostalo powiedziane. Nie pokazano
rowniez, jak interpretowal wyniki analizy statystycznej w badaniach na tak nielicznym

materiale.

Wplyw odnowy biologicznej prowadzonej w formie seanséw w saunie finskiej,
wymieniony jako trzeci cel rozprawy, analizowany jest w publikacji nr 2, zatytulowanej:
Does repeated dry sauna bathing change thermoregulation process in elite cross-country
skiers?,

Badania dotyczg 10 zawodnikow(podziatu na pleie nie uwzgledniono) - narciarzy
biegowych poddanych kapielom w saunie finskiej (w sumie 10 seanséw). Jako obcigzenie
fizyczne zastosowano 60-minutowy bieg na biezni. Rowniez w tym eksperymencie, oprocz
rejestracji termowizyjnej przed, po i 10 minut po ¢éwiczeniach, wykonano badania krwi
(hemoglobina, hematokryt), a takze badano tetno i zuzycie tlenu przed i po ¢wiczentach.
Pierwsze ¢wiczenie wykonano przed pobytem w saunie finskiej, a drugie 12h
po zakonezeniu cyklu, sktadajgcego sie 10 seansow kapieli w saunie. W tak zaplanowanych
badaniach i pomiarach nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu cyklu odnowy
W saunie na zmiany temperaturowe po ¢wiczeniach.

Niewatpliwie przygotowanie i przeprowadzenie tych badain wymagalo nie tylko
opracowania koncepcji, ale rzetelnego podejscia do strony eksperymentalnej | analizy
otrzymanych wynikow. Jednakze, nasuwa si¢ tu wiele pytan. Dlaczego wybrano taki
protokot badan; dlaczego odnowa biologiczna w postaci 10 zabiegéw w kolejnych dnia
miataby wplynaé na badane parametry po skonczeniu tego cyklu? Jaki jest koncowy
wniosek; czy z faktu, Zze nie stwierdzono wplywu sauny na badane parametry, wynikaja
jakies np. wskazania dla sportowcéw? Czy, gdyby eksperyment dotyczy! osob niebedacych
zawodowymi biegaczami narciarskimi, mozna bylo si¢ spodziewa¢ innych wynikow?

Omawiajgc te publikacje, Doktorant nawigzuje do innych swoich badan, zwigzanych
z odnowg biologiczng za pomocg zabicgdéw kriostymulacji (nieprawidtowo nazywanymi
w pracy krioterapig). Stwierdza, ze wplyw kriostymulacji jest wyrazZniejszy w zakresie
niektérych badanych parametrow. Jednakze nie podaje zadnych danych ilosciowych,
a wyniki, ktére opisowo przedstawia, nie zostaly opublikowane (byly przedmiotem

wystapienia konferencyjnego).



Trzecia publikacja, wehodzaca w skiad rozprawy doktorskiej, dotyczy drugiego celu
pracy inosi tytul: Do exist gender differences in skin temperature of lower limbs Jollowing
exercise test in male and female cross-country skiers.

W medycynie spersonalizowanej,  opartej na prewencji,  predykeji
i zindywidualizowanym podejsciu do pacjenta (PPPM, 3P Medicine) podkresla si¢
roznorodnos¢ reakeji osobniczych na roznego rodzaju oddzialywania zewnetrzne, réwniez
w zaleznosei od plei. W tym aspekcie przeprowadzone badania, opisanej w powyzszej
publikacji, dobrze wpisujg siec w najnowsze trendy badan i praktyki medyczne;j.

Badania przeprowadzono na grupie 10 zawodnikéw i 6 zawodniczek, ktorzy
wykonywali 60-minutowe ¢wiczenia na biezni. Badania termowizyjne przeprowadzano,
przed, po i 10 minut po zakoAczeniu treningu. Mierzono rowniez tetno, temperature, zuzycie
tlenu, BMI, zawarto$¢ tkankj tluszczowej, stwierdzajac roznice miedzy pleiami
w wartodciach tych parametréw, co jest wnioskiem raczej irywialnym. Stwierdzono
natomiast, ze réznice temperatur po éwiczeniach sg u kobiet wyzsze niz u mezezyzn, a przed
¢wiczeniami kobiety charakteryzowaty si¢ nizszg temperaturg w okolicy konczyn dolnych.
W konkluzji pracy sugerowane jest inne podejscie treningowe w zaleznosci od pleci, brak

Jjednakze wskazan, na czym miatoby to polegac.

Podsumowanie — mocne i stabe strony pracy

Do mocnych stron pracy nalezy zaliczyé:

1. Roéznorodno$é przeprowadzonych badafi i dobre opanowanie techniki pomiaréw
za pomocg rejestracji termowizyjne;.

2. Wykazanie przydatnosei termowizji do monitorowania treningu sportowcow,

3. Interdyscyplinarny charakter badan.

Stabe strony pracy zwigzane sg z nastepujagcymi kwestiami:

1. Niedbatos¢ o strong jezykowa pracy.

2. Brak hipotez utrudnia oceng czy zalozone plany badawcze zostaly zrealizowane.

3. Brak dyskusji na temat bezposredniego zwiazku dysertacji z uprawiana dyscypling
naukowg, w ktorej Kandydat ubiega si¢ o stopien doktora.

4. Brak dyskusji na temat wybranych testow statystcznych i sposobu analizy

statystyczne]. Dlaczego wybrano takie testy, a nie inne?



Mankamentem pracy sa bledy jezykowe, edytorskie, mterpunkcyjne, a nawet
ortograficzne, a takze niepoprawne sfomufowania. Przyktadowo Mgr. zamiast mgr (bez
kropki) przy stopniu Autora dysertacji (strona tytulowa), w Podziekowaniach:
~wzbogacajace moja wiedze i tg prace” zamiast ~wzbogacajace mojg wiedze i t¢ prace” czy

»~080bg”” zamiast ,,0s0bom” ¢zy tez ,,sauna Finska” pisana raz z duzej raz z malej litery etc.

Whioski koncowe

Recenzowana rozprawa, ma charakter interdyscyplinarny i bardzo dobize ilustruje
znaczenie badaf podstawowych i laboratoryjnych w medycynie sportowe], wskazujac na
rolg fizykow 1 inzynierdw na tym polu,

Uwazam, ze recenzowana rozprawa spenia wymagania wspommiane w regulujgcych
te kwestie dokumentach (Dz. U. 2018 poz. 1668, art. 186, 187 Ustawa z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z p. zm.), a Doktorant jest wspotautorem trzech
publikacji w  recenzowanym czasopi$mie naukowym o oblegu migdzynarodowym
(art. 186.1. pkt 3), zaliczanym wedlug ostatniej listy MEIN m.in. do dyscypliny ,,nauki
fizyczne” (Komunikat Ministra Edukacji i Nauki z 1.1 21. grudnia 2021).

Majac zatem na uwadze osiggniete wyniki oraz przepisy o stopniach itytufach
naukowych, wnosz¢ o dopuszczenie Pana Mariusza Binka do dalszych etapow przewodu
doktorskiego. Rownoczesnie licze na to, ze wszelkie niejasnosci dotyczace recenzowanej

dysertacji, zostana w czasie obrony wyjasnione.

(Mptoan Padrp_
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