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OCENA
rozprawy na stopien doktora nauk medycznych i nauk o zdrowiu
mgr Jakuba Foltyna

pt ,,Wptyw hipoksji normobarycznej o réznym natezeniu na stezenie
wybranych zmiennych biochemicznych podczas jednorazowego wysitku
oporowego u mezczyzn i kobiet”

Charakterystyka ogdlna pracy

Przedstawiona mi do oceny dysertacja doktorska ma uktad typowy.

Rozprawa liczy 90 stron, sktada sie z nastepujacych rozdziatéw:
wprowadzenie, cel badan, materiat i metody badan, wyniki, dyskusja,
whnioski, piSmiennictwo, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, oraz
zawiera 10 tabel oraz 16 rycin. Praca jest bardzo dobrze sformatowana i

przejrzysta.
Wprowadzenie

Autor we wstepie liczagcym 14 stron opisat w kolejnych podrozdziatach
historie treningu z zastosowaniem hipoksji, trening przerywanej hipoksji
(IHT) oraz trening oporowy w warunkach hipoksji (IHRT), odpowiedz
metaboliczng i hormonalng oraz role hormondéw w adaptacji do tego rodzaju
wysitku.

Cel badan

Celem pracy byta analiza zmian stezenia testosteronu (T), kortyzolu (C),
hormonu wzrostu (GH) oraz wybranych markeréw metabolicznych, takich
jak: mleczan (LA), kinaza kreatynowa (CK), dehydrogenaza mleczanowa
(LDH) i kwas moczowy (UA) pod wptywem wysitku oporowego w warunkach
normoksji i hipoksji normobarycznej o rdéinym natezeniu 3000 m
(Fi02=14,4%), 4000 m (Fi02=12,7%) i 5000 m (Fi02=11,2%) u kobiet i
mezczyzn aktywnych fizycznie.
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Cele szczegdétowe zostaty opisane w nastepujacy sposdb:

1. Czy rdéine natezenie hipoksji powoduje ograniczenie zdolnosci
wysitkowych podczas wysitku oporowego o wysokiej intensywnosci u
mezczyzn i kobiet?

2. Czy poziom natezenia hipoksji wptywa na zakres zmian markeréw
metabolicznych u mezczyzn i kobiet?

3. Czy wysitek oporowy o wysokiej intensywnosci powoduje zmiane stezenia
testosteronu (T), kortyzolu (C) i hormonu wzrostu (GH) we krwi u mezczyzn
i kobiet, oraz czy poziom natezenia hipoksji rdéznicuje odpowiedz
hormonalng na zadany wysitek?

Cel badan zostat precyzyjnie sformutowany.
Materiat i Metody

W badaniach wzieto udziat 8 mezczyzn i 8 kobiet. Praca badawcza trwata 4
tygodnie oraz obejmowata 5 wizyt uczestnikédw. Tydzien po tygodniu, w
odstepie 7 dni zrealizowano 4 sesje w warunkach normoksji i hipoksji
normobarycznej na wysokos$ci 3000 m (Fi02=14,4%), 4000 m (Fi02=12,7%) i
5000 m (Fi02=11,2%) w ktérych ochotnicy wykonywali zaplanowany wysitek
oporowy obejmujgcy 10 serii po 12 powtérzen dla przysiadu ze sztangs.
Przerwa miedzy seriami wynosita 3 min. Do analizy wykorzystano krwi zylng
i kapilarng do oznaczen stezen testosteronu (T), kortyzolu (C), hormonu
wzrostu (GH), kwasu moczowego (UA), mleczanu (LA) oraz aktywnosci kinazy
kreatynowej (CK) i dehydrogenazy mleczanowej (LDH). Krew byta pobierana
przed wysitkiem, bezposrednio po zakoriczonej ostatniej serii przysiadow
oraz 60 min od zakoriczonego wysitku (sp, max i 1h po). Oznaczenia stezen
zwigzkow i aktywnosci enzymoéw zostaty wykonane typowymi metodami
analitycznymi. We wszystkich zmiennych biochemicznych analizowanych po
wysitku zostaty uwzglednione zmiany objetosci osocza.

Ponadto przeprowadzono analize masy oraz sktadu ciata badanych
wykonano metodg impedancji bioelektrycznej z wykorzystaniem urzgdzenia
InBody 570.

Projekt badawczy zostat zaakceptowany przez Komisje Bioetyki ds. Badan
Naukowych przy Akademii Wychowania Fizycznego w Katowicach.
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Badania byly prawidtowo zaplanowane i poparte rzetelng analiza
statystyczng wykorzystujac rdéznice pomiedzy kolejnymi punktami
pomiarowymi (efekt czasu) oraz pomiedzy wysokosciami (efekt wysokosci).

Wyniki

Wyniki sg przedstawione bardzo szczegdétowo na 20 stronach maszynopisu
w postaci licznych tabel i rycin. Wyniki przestawione sg przejrzyscie.

Wyniki badan sg prawidtowo udokumentowane i poparte wtasciwg analiza
statystyczng. Parametry sg przedstawione jako przed (sp), bezposrednio po
(max) i 1 godzine po wysitku oporowym w normoks;ji i hipoksji u mezczyzn i
kobiet wykorzystujgc ANOVA Friedmana i testy post-hoc. Ponadto wyliczono
réznice pomiedzy wartosciami spoczynkowymi a warto$ciami bezposrednio
po wysitku i godzine po wysitku.

W analizie statystycznej brakuje mi poréwnania analizowanych parametréw
(jako réznic w czasie) miedzy kobietami i mezczyznami. Umozliwito by to
jednoznacznie podkreslenie odmiennosci w zdolnos$ciach wysitkowych oraz
w odpowiedzi metabolicznej i hormonalnej na wysitek w zaleznosci od pfci.

Dyskusja i wnioski

Dyskusja przeprowadzona jest bardzo rzetelnie. Autor poréwnuje wyniki
wiasne z innymi badaczami w oparciu o aktualne piSmiennictwo dotyczgce
wysitku oporowego w warunkach normoksji i hipoksji normobarycznej.
Operuje jezykiem wskazujgcym na doskonate opanowanie warsztatu
naukowego.

Konkluzjg pracy sg trzy wnioski:

1. Hipoksja o wysokim natezeniu (5000 m, Fi02=11,2%) ogranicza
zdolnosci wysitkowych podczas wysitku oporowego u mezczyzn. U kobiet
srodowisko hipoksyczne nie ogranicza zdolnosci wysitkowych, niezaleznie od
stopnia natezenia hipoksji (3000 — 5000 m), co zwigzane jest
prawdopodobnie z mniejszym obcigzeniem zewnetrznym w stosunku do
masy ciatfa, ktére zaobserwowano u kobiet w odniesieniu do mezczyzn.

2. Wysitek oporowy w hipoksji (3000 — 5000 m) wptywa na istotnie wiekszy
wzrost stezenia LA, wyzszg aktywnos¢ CK (3000 — 4000 m) oraz LDH (5000
m) u kobiet w poréwnaniu do normoksji, co wskazuje na zwiekszong
odpowiedZ metaboliczng na wysitek realizowany w $rodowisku
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hipoksycznym. U mezczyzn silna hipoksja (5000 m) wptywa na nizszy wzrost
LA i mniejszg aktywnos¢ CK w odniesieniu do préby realizowanej na
umiarkowanej wysokosci (3000 m), na skutek ograniczenia zdolnosci
wysitkowych pod wptywem silnego bodzca hipoksycznego.

3. U mezczyzn, wysitek oporowy o wysokiej intensywnosci realizowany w
warunkach normoksji wptywa istotnie na wzrost stezenia T i GH we krwi.
Hipoksja (3000 — 4000 m) wptywa na silniejszg odpowiedz C oraz sttumiong
odpowiedZ T u mezczyzn, ponadto nieznacznie wptywa na wyzszy wyrzut GH.
Dalszy wzrost wysokosci nie poteguje zmian z powodu ograniczenia
zdolnosci wysitkowych. Hipoksja o umiarkowanym natezeniu (3000 — 4000
m) podczas wysitku oporowego o wysokiej intensywnosci moze wzmacniac
odpowiedZ hormonalng i metaboliczng na bodziec treningowy przy
jednoczesnym utrzymaniu zdolnosci wysitkowych prezentowanych w
normoksji. U kobiet, wysitek oporowy o wysokiej intensywnosci realizowany
w warunkach normoksji wptywa istotnie na wzrost C i GH. Hipoksja o duzym
natezeniu (4000 — 5000 m) wptywa na silniejszg odpowiedz T oraz GH w
poréwnaniu z hipoksjg o umiarkowanym natezeniu (3000 m), jednoczesnie
nie powodujgc wiekszych zmian stezenia C. Zastosowanie hipoksji o duzym
natezeniu podczas wysitku oporowego u kobiet wydaje sie korzystne w celu
intensyfikacji bodZca treningowego i nasilenia korzystnych zmian
adaptacyjnych na skutek pobudzenia proceséw anabolicznych w organizmie.

Doktorant podsumowuje, ze wyzsze obcigzenie metaboliczne wywotane
hipoksjg, ktére posrednio wptywa na zakres wywotanych zmian
hormonalnych pod wptywem treningu oporowego w hipoks;ji jest obiecujgca
strategia na zwiekszanie skutecznos$ci treningu oporowego. Takie
rozwigzania sg pozadane zwitaszcza u osdéb, dla ktérych duze obcigzenie
mechaniczne nie jest wskazane, czyli dla oséb starszych lub sportowcow
powracajgcych do regularnego treningu po przebytych kontuzjach.

PiSmiennictwo

Dotgczona literatura jest nowoczesna, wystarczajgco obszerna i zawiera 215
pozycji bibliografii.
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Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny dysertacja
Swiadczy o szerokiej wiedzy autora w zakresie przedstawionej tematyki,
zawiera oryginalng i nowatorskg koncepcje naukowo-badawczy. Rozprawa
doktorska spetnia warunki okreslone w art. 187 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 poz. 742).

Na tej podstawie zwracam sie do Senatu Akademii Wychowania
Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach o dopuszczenie mgr Jakuba
Foltyna do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Z wyrazami szacunku,
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