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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ
mgr Olgi Lakomy

pt: ,,Suplementacja kompleksem lipidowym a status antyoksydacyjny krwi i

wystepowanie bolu migsniowego u biegaczy dtugodystansowych”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana pod kierunkiem dr
hab. Ewy Sadowskiej-Krepa, prof. AWF w Katowicach, w Katedrze Nauk Fizjologiczno-
Medycznych. Praca stanowi wazne 1 interesujace dzielo dotyczace wpltywu suplementacji
kompleksem lipidowym na rownowagg¢ pro/antyoksydacyjna komorek krwi i osocza, a takze
stan uszkodzenia blon komoérkowych i tempo regeneracji. Na uwage zasluguje fakt, Ze
Doktorantka podjeta si¢ badan trudnych, tak pod wzgledem merytorycznym jak 1
metodycznym, a zarazem bardzo istotnych biorgc pod uwage coraz wigkszg 1lo$¢ 0sob
uprawiajacych ultramaratony 1 rosngcg swiadomos$¢ potrzeby suplementacji kwasami omega-

3, ktorych podaz w codziennej diecie jest zazwyczaj niewystarczajaca.

Biegi diugie staly si¢ modnym rodzajem aktywnosci fizycznej, a ich rosnaca
popularno$¢ stanowi wyzwanie dla oséb zwigzanych z badaniami odpowiedzi organizmu na
ekstremalny wysitek fizyczny. Zazwyczaj amatorzy tego rodzaju wysitkow fizycznych nie sa
objeci monitoringiem treningu, pomocg dietetyczng czy suplementacyjng. Z kolei suplementy
zawierajace kompleksy lipidowe stajg si¢ coraz bardziej popularne, dlatego proba rzetelnej
oceny ich wptywu na organizm oséb o zwigkszonej aktywnos$ci fizycznej jest bardzo cenna.
Opierajac si¢ o aktualny stan wiedzy trudno okresli¢ optymalng dawke kwasow omega-3, jaka
powinna by¢ zalecona w suplementacji os6b w zaleznosci od stopnia aktywnosci fizycznej. W
mojej ocenie to zagadnienie bedzie przedmiotem wielu dalszych badan. W literaturze

przedmiotu nie ma wystarczajacych danych zwigzanych z wplywem suplementacji



kompleksem lipidowym na organizm sportowca, zwlaszcza na tematyke podjeta przez mgr
Olge Lakomy, a mianowicie na status antyoksydacyjny, wskazniki stanu zapalnego, szybkos¢
regeneracji, profil lipidowy i inne. Dlatego dobor tematyki rozprawy doktorskiej nalezy ocenié¢
wysoko, uwzgledniajac takze potrzebe posiadania szerokiej wiedzy dotyczacej funkcjonowania

organizmu cztowieka w warunkach odpoczynku oraz wysitku fizycznego.

Objetosé pracy: Praca zawiera 121 stron maszynopisu. Zawarto w niej 5 tabel w tekscie oraz 5
w Aneksie, poprzedzone spisem tabel. Wyniki zaprezentowano na 9 zbiorczych rycinach. Poza
gléwng czescig pracy, Doktorantka zamies$cita takze streszczenie w jezyku polskim i

angielskim. W pracy zostaly wykorzystane 233 pozycje literatury.

Struktura pracy: Rozprawa zostata podzielona na 5 rozdziatdéw gléwnych, wnioski,
pismiennictwo, streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz aneks. Rozdziaty gtoéwne
obejmuja: czes¢ przegladowa, cel pracy, materiat i metody badan, wyniki i dyskusja, w obrebie
ktérych wyszczegolniono podrozdzialy. Na pochwale zastuguje uktad podrozdziatow i
konsekwencja w prezentowanych wynikach 1 ich dyskusji, zgodna z kolejnos$cia tresci w czgsci

przegladowe;j.

Ocena tresci pracy: We wprowadzeniu Doktorantka zawarla wszelkie informacje
umozliwiajace ptynne przejscie do kolejnych tresci pracy. Pani mgr Olga Lakomy szeroko
omowila mozliwe wartosci VO, max. osiggane przez zawodnikéw ultramaratonu oraz
wigkszo§¢ uwarunkowan wyniku sportowego. Na pochwale zastuguje analiza sktadowych
wydolnos$ci fizycznej, w tym takze roli czynnikow genetycznych. Ostrozne podejscie do
interpretacji wynikéw badan zwigzanych z uwarunkowaniami genetycznymi wytrzymatosci,
zwlaszcza dotyczace tzw. gendw potencjalnie markerowych oceniam jako duza dojrzatos¢ Pani
magister Olgi Lakomy, wynikajacag z obszerne] wiedzy z zakresu wydolnos$ci organizmu
czlowieka i jej sktadowych. Przygotowujac prace do druku proponowatabym jedynie zamienié¢
niektore okreslenia uzyte we wprowadzeniu na bardziej fachowe (dla przyktadu:

»organizatorzy... podnosza poprzeczke” itp.).,

W czgsci przegladowej pracy (teoretycznej) Doktorantka opisata mechanizmy adaptacji
do wysitku fizycznego (w tym adaptacji morfologicznej), zmiany czynnosciowe w obrgbie
uktadu miesniowego wywotane wysitkiem fizycznym, tadnie 1 jasno wyjasnita energetyke
dhugotrwatej pracy migsniowej, ktorg ptynnie potaczyta z rodzajami widkien migsniowych i ich
zaangazowaniem w poszczegolne rodzaje wysitku fizycznego. W kolejnym podrozdziale

omoOwita zmiany w obrebie uktadu krwiono$nego, m.in. zwigkszenie objetosci osocza jako



efekt adaptacyjny, czy w erytropoezie bedacej wynikiem nasilonego rozpadu erytrocytow. W
mojej ocenie opis zmian mogl zostaé wzbogacony o mozliwo$¢ wystepowania w krwi
niedojrzalych form krwinek (zwtaszcza retikulocytow), a takze o wyjasnienie zwigzku tych
zmian z funkcjonowaniem organizmu w warunkach wzmozonego zapotrzebowania na tlen.
Biorac pod uwage, ze taka analiza nie byla celem pracy, sugesti¢ tg mozna wykorzystaéc w

trakcie przygotowania pracy do druku.

Nastepny podrozdzial dotyczy zmeczenia organizmu. W pracy zostaly omoéwione
przyczyny, rodzaje zmegczenia zwlaszcza po wysitku dlugotrwatym (hypoglikemia, zaburzenia
dziatania pompy sodowo-potasowej, mechaniczne uszkodzenie blon komorkowych, i inne).
Duzy fragment podrozdziatu zostal po§wigcony opisowi DOMS, teoriom dotyczacym jego
przyczyn (m.in. teorii prozapalnej, czy tez mikrouszkodzen wildkien migsniowych, teorii
integracyjnej). W kontek$cie tematu pracy i jej zatozen nalezy stwierdzi¢, ze Pani mgr Olga
Lakomy zachowata dobre proporcje pomiedzy poszczegdlnymi podrozdziatami, przyblizyta
wyczerpujaco te zagadnienia, ktore stanowity przedmiot badan. Stad kolejno opisata markery

uszkodzenia wtokien mig§niowych: troponineg, mioglobing i kinaze keratynowa.

Nastepny podrozdziat zostat poswigcony stresowi oksydacyjnemu i1 odpowiedzi
immunologicznej organizmu cztowieka. Pomimo, Ze jest to jedno z trudniejszych zagadnien
niniejszej pracy, sposob ich przedstawienia zastuguje na szczegdlng pochwate. Pani mgr bardzo
dobrze opisala pro i antyoksydanty oraz skutki stresu oksydacyjnego, ktory wystepuje przy
zaburzeniu rOwnowagi pro-antyoksydacyjnej. Zwrocita uwage na adaptacje wynikajaca z
treningu fizycznego, polegajaca na zwigkszeniu pojemnosci antyoksydacyjnej. W swietle
danych literaturowych, kluczowe z punktu widzenia adaptacji jest wlasnie zwigkszenie
pojemnosci antyoksydacyjnej oraz mechanizmow antyzapalnych organizmu. Opis
mechanizmow odpornosciowych 1 znaczenie cytokin przedstawita w sposdb wystarczajacy.
Jedyna moja uwaga dotyczy opisu interleukiny 6, ktéra w pracy doktorskiej (i stusznie) pojawia
si¢ jako interleukina o dziataniu prozapalnym i antyzapalnym (str.22). W toku prezentacji
wynikow, ich dyskusji zmiany w jej aktywnosci interpretowane s3 jako zmiany prozapalne.
Plejotropowe dzialanie tej interleukiny zostato juz udokumentowane w literaturze, jednak
niektore pozycje wskazuja, ze IL6 wydzielana przez komoérki migsniowe ma dziatanie gtownie

antyzapalne. W mojej ocenie fragment ten wymaga doprecyzowania i szerszego wyjasnienia.

Ostatni podrozdzial czesci przegladowej dotyczy suplementacji. Doktorantka gtownie
skupita swoja uwage na suplementacji preparatami zawierajacymi rozne rodzaje kwasow

thuszczowych. Zaprezentowata szeroka wiedz¢ dotyczaca kwaséw omega-3 i omega-6,



uzasadnita przekonujaco potrzebe suplementacji kwasami omega-3 w aspekcie funkcji jaka
pelnia w organizmie. W tym fragmencie opisata wykorzystany w badaniach suplement:
preparat naturalny — PSCO — 524 (Lyprinol) otrzymywany z nowozelandzkiego matza
zielonego (Perna canaliculus). Wptyw wspomnianej suplementacji moze by¢ znaczacy w
prewencji uszkodzen witokien migsniowych, w poprawie wydolnosci uktadu krazenia, w
zmniejszeniu ryzyka astmy oskrzelowej i niewydolnosci oddechowej. Doktorantka wskazuje
na luk¢ w badaniach i1 doniesieniach literaturowych, dotyczaca wptywu stosowania liprynolu
na obron¢ antyoksydacyjng, tempo regeneracji mi¢sni czy tez na profil lipidowy (zwlaszcza
kwasow thuszczowych) we krwi. W ten sposdb uzasadnita tematyke przeprowadzonych badan,

ktérych wyniki stanowig podstawe recenzowanej dysertacji doktorskie;.

Pani mgr Olga Lakomy jasno sprecyzowata gtowny cel pracy, ktory brzmi: ,,Glownym
celem pracy jest ocena wplywu suplementacji kompleksem lipidowym PSCO-524...na
zawarto$¢ kwasoéw tluszczowych w krwinkach czerwonych, réwnowage prooksydacyjno-
antyoksydacyjng krwi, poziom markeroéw uszkodzenia migs$ni i mediatorow stanu zapalnego, a
takze na poprawe stopnia regeneracji miesni szkieletowych u biegaczy dtugodystansowych”.
Podjety cel pracy jest bardzo szeroki, a uzyskane zmiany stanowig wyzwanie interpretacyjne
ze wzgledu na konieczno$¢ polaczenia wiedzy dotyczacej dziatania komorki (zmiany
wewnatrzkomorkowe) jak 1 organizmu jako catosci (zmiany wskaznikOw oznaczane w osoczu
lub w surowicy krwi). Dalej, w odniesieniu do celu gldwnego zostaly sformulowane 3 pytania

badawcze 1 3 hipotezy badan, ktore bezposrednio wynikaja z celu badan.
Material i metody badan

Rozdzial zatytutlowany ,,Material i metody badan” zostat napisany bardzo dobrze i
wyczerpujaco. Zastosowane metody badawcze sg obecnie uwazane za najtrafniejsze w ocenie
zmian badanych wskaZznikéw czy parametrow 1 uznawane w literaturze $wiatowej. W czesci
dotyczacej charakterystyki badanych, Doktorantka przedstawita jasne kryteria wiaczenia i
wylaczenia z badan. Bardzo wysoko nalezy oceni¢ podej$cie do aspektow zwigzanych z
indywidualnym sposobem odzywiania si¢: na wstepie wykonana zostata analiza diety
poszczegdlnych badanych, po czym przed oraz w trakcie eksperymentu otrzymali wskazowki
zywieniowe, ktore umozliwily wytracenie wptywu czynnika zwigzanego z réznicami w
odzywianiu si¢ na uzyskane wyniki badan. Korekty wymaga Tabela nr 3 zamieszczona na str.
32, w ktorej blednie przyporzadkowano nazwe wierszy do prezentowanych wartosci:
pomylono masg ciata z jego wysokoscig. Ponadto warto rozwazy¢ w opisie metody oznaczania

profilu lipidowego wyraznego wskazania, czy byl on oznaczany wewnatrz czy



zewnatrzkomorkowo. Jedyna wzmianka, ze dotyczyt on krwinek czerwonych zostata
zamieszczona w celu pracy. Protokot badan zostat przedstawiony jasno: badania wykonano 3-
etapowo, w 3 etapie zastosowano losowy przydzial do grup, a jedna grupa zostata poddana
suplementacji kompleksem lipidowym. To zréznicowanie zostalo wprowadzone po
wczesniejszym okresie spozywania oliwy z oliwek przez obie grupy. Zastosowany wysitek
testowy w poszczegdlnych etapach eksperymentu polegat na wykonaniu wysitku biegowego
ekscentrycznego, na biezni nachylonej -16 procent przez 13 min, przy okreslonym tetnie. Po
zakonczeniu proby oznaczano prog bolu 1 napigcie migsniowe. Wyznaczenie VO, max., oraz
progu mleczanowego (z analizy gazow) umozliwito dobdér odpowiedniego obcigzenia w
biegowym wysitku ekscentrycznym. Wysitek testowy badani wykonali dwukrotnie, przed i po
okresie suplementacji. Krew do analiz pobierana byla w spoczynku, 1h po, 12 h po i 24h po
wysitku testowym. Taki dobor punktéw czasowych pozwolit na zrealizowanie celu badan. Opis
dotyczacy przeprowadzonych analiz biochemicznych, separacji osocza czy surowicy jest
szczegotowy, tak jak jest to wymagane w pracach doktorskich. Jedyne moje pytanie dotyczy
opisanej na str. 36 separacji masy erytrocytarnej: czy zastosowana procedura pozwala na

uzyskanie jedynie erytrocytow, czy tez komorek krwi (w tym krwinek biatych)?

Analiza statystyczna wynikow wykonana zostata w sposob wilasciwy, umozliwiajacy
odpowiedz na pytania badawcze. Ze wzgledu na ilo$¢ wykonanych pomiarow w roéznych
punktach czasowych wyliczenie ANOVY dwuczynnikowej (ANOVA 2-way) i interpretacja jej
wynikow moglaby dostarczy¢ jeszcze wigkszych mozliwosci interpretacyjnych, w tym
dotyczacych poprawy mozliwosci adaptacyjnych do wysitku fizycznego czy tez przesunigcia
si¢ w czasie zmian poszczegolnych wskaznikow, co jest istotne w przypadku analizy zmian
adaptacyjnych. Sugesti¢ ta pozostawiam do rozwazenia przed przygotowaniem artykutdw

naukowych do druku.
Wyniki badan

Doktorantka rozpoczeta analize¢ wynikdw od przedstawienia wptywu suplementacji
kompleksem lipidowym na indeks kwasow tluszczowych. Istotne zmiany wystgpity jedynie w
indeksie kwasow tluszczowych TRANS  oraz w stosunku kwasu arachidowego do

eikozapentaenowego.

Suplementacja kompleksem lipidowym wplyneta pozytywnie (chociaz nie we
wszystkich punktach czasowych réznice byty istotne) na mozliwos$ci obrony antyoksydacyjne;.

Aktywno$¢ enzymow krwinkowych: CAT 1 SOD byly wyzsze w grupie suplementowanej w



wybranych punktach czasowych, podczas gdy stezenie produktéw peroksydacji lipidow
(MDA) byto istotnie nizsze w poréwnaniu z grupa kontrolna. Analizujac uzyskane wyniki
badan wida¢ wyrazng tendencj¢ do zwigkszenia si¢ MDA w grupie placebo, jak i zmiang
odpowiedzi w poszczegdlnych punktach czasowych, jednak doktadna interpretacja wynikow
bytaby mozliwa po przeliczeniu ANOVA-dwuczynnikowej. Podobna uwaga dotyczy
markeréw uszkodzenia blon komoérkowych. Kolejno Pani mgr przedstawita wyniki zmian TNF-
aoraz hsIL6. Nie stwierdzita istotnego wplywu zastosowanej suplementacji na wskazniki stanu

zapalnego.

Na zakonczenie sekcji wyniki, Pani mgr Olga Lakomy przedstawila wpltyw
suplementacji kompleksem lipidowym na stopien regeneracji mi¢sni w spoczynku oraz po
zakonczeniu wysitku biegowego, w badaniu 2 1 3. Ocenita prog bolu w migs$niu czworogtowym
oraz dwuglowego lewej i prawej konczyny dolnej, przed oraz po okresie suplementacji. Wyniki
tych badan sg dobrze zaprezentowane, ciekowe, aczkolwiek trudne do interpretacji. Moja
drobna uwaga dotyczy zapisu liczbowego w tabelach, zastosowano angielski zapis liczb, tj.

zamiast przecinkow wstawiono kropki, co oczywiscie nie wplywa na warto$¢ merytoryczng
pracy.
Dyskusja

Pani mgr Olga Lakomy réwnie dobrze napisala rozdzial dyskusja. Poza przyblizeniem
czytelnikowi podstawowych wiadomos$ci z zakresu prezentowanego tematu, Doktorantka
przedstawila najnowsze dane z literatury z zakresu suplementacji preparatami lipidowymi i ich
wplyw na organizm czlowieka, w tym na stres oksydacyjny, reakcje pro i1 antyzapalne czy
adaptacje do treningu. Bioragc pod uwagge, ze jej wlasne wyniki badan w znacznym stopniu nie
potwierdzity zaktadanej hipotezy badawczej, a dane literaturowe dotyczace podjetej tematyki
sg ograniczone, przeprowadzenie odpowiedniej dyskusji i1 interpretacja uzyskanych wynikéw
nie byla zdaniem fatwym. Przykladowo, trudno zinterpretowaé dlaczego po okresie
suplementacji oliwg z oliwek JNKT nie ulegto zmianie, pomimo zastosowania zrbwnowazonej
diety u wszystkich badanych. Ze wzgledu na stosunkowo nowg tematyke podjeta w badaniach,
rézne okresy stosowania suplementacji, rézne dawki podawanych suplementéw lipidowych
trudno okresli¢, co stanowi przyczyne zroéznicowanych doniesien w literaturze przedmiotu.
Zgadzam si¢ z autorka, ze zastosowanie pomiaréw indeksu kwasoéw ttuszczowych we krwi
zastosowane w niniejszej pracy moze stanowi¢ punkt wyjsciowy do dalszych badan, w

ustaleniu dtugosci 1 dawki suplementu w celu uzyskania pozadanego efektu.



Réwnie ciekawa jest interpretacja wynikOw oznaczen roéwnowagi  pro-
antyoksydacyjnej, w tym aktywnos$ci enzymow antyoksydacyjnych, §wiadczace o dojrzatosci
naukowej Doktorantki. Ten fragment dyskusji nalezy oceni¢ wysoko. Co ciekawe, uzyskane
wyniki poprawy w progu bélowym 1 obnizenia napigcia migsniowego wskazujg na pozytywny
wpltyw suplementacji kompleksem lipidowym w tym zakresie, pomimo, ze nie odnotowano
istotnych zmian w rownowadze pro-antyoksydacyjnej, wskaznikach uszkodzen bton
komoérkowych, czy TNF. Wplyw zastosowanej suplementacji na podniesienie progu bolowego,
obnizenie napigcia mi¢sni czy DOMS jest cieckawym spostrzezeniem aplikacyjnym Pani mgr

Olgi Lakomy.

Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorantka wyciagneta 4 wnioski, ktore
stanowig odpowiedz na postawione pytania badawcze. Cel badan zostal osiagniety. Calos¢
pracy doktorskiej zostala napisana dobrym jezykiem naukowym. W toku czytania zauwazalne
sa drobne uchybienia, polegajace m.in. na pozostawieniu kilku urwanych zdan (np. jedno z nich
wystepuje na str. 64). Oceniajac jednak ilo$¢ tych niedociggnie¢ nalezy uznaé, ze nie wptywaja

one na ocene I'GCGIIZOWB.I’ICj pracy.

W podsumowaniu oceny pracy doktorskiej mgr Olgi Lakomy stwierdzam, ze
zaprezentowane wyniki badah oraz wnioski maja znaczenie poznawcze oraz aplikacyjne.
Uzyskane wyniki badan, zastosowane metody badawcze pozwolily na osiggnigcie
nowatorskiego celu pracy. Praca Pani Olgi Lakomy zastuguje na opini¢ bardzo dobrej. W
zwigzku z powyzszym uwazam, ze recenzowana dysertacja doktorska spetnia wszystkie
kryteria stawiane rozprawom na stopien naukowy doktora okreslone w Ustawie z dn. 14.03.
2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytutach w zakresie sztuki
wraz z pozniejszymi zmianami. W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Wysokiej Rady
Naukowej AWF w Katowicach o dopuszczenie Pani mgr Olgi Lakomy do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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