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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Jakuba Foltyna
pt.: , Wplyw hipoksji normobarycznej o réZnym nat¢Zeniu
na stezenie wybranych zmiennych biochemicznych
podczas jednorazowego wysilku oporowego u mezczyzn i kobiet”

Recenzja zostala wykonana na podstawie uchwaly nr AR001-10-V/2023 Senatu
Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach z dnia 23 maja 2023
roku, oraz umowy nr 95/VII1/2023 zawartej dnia 12 czerwca 2023 roku.

Podstawg ubiegania si¢ przez mgra Jakuba Foltyna o nadanie stopnia doktora
w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu, w dyscyplinie nauki o kulturze fizycznej jest
rozprawa doktorska pt., ,,Wplyw hipoksji normobarycznej o réznym nate¢Zeniu na st¢Zenie
wybranych zmiennych biochemicznych podczas jednorazowego wysitku oporowego
u me¢zczyzn i kobiet”, napisana na 90 stronach, podzielona na 6 rozdziatéw, zawierajgca 213
pozycji pismiennictwa, 16 rycin i 10 tabel. Rozprawa doktorska dotyczy zagadnien z zakresu
biochemii i fizjologii wysitku fizycznego, a giéwna idea niniejszej rozprawy polega
na zbadaniu zmian zachodzacych w wyniku jednorazowego wysitku oporowego wykonanego
w warunkach normoksji oraz trzech réznych hipoksji. Bardzo istotnym aspektem tej pracy jest
realizacja badania z udzialem kobiet: Problematyka niniejszej rozprawy jest bardzo
interesujaca, o duzym znaczeniu aplikacyjnym. Ponadto doskonale wpisuje si¢ w aktualny nurt
badan z zakresu nauk o kulturze fizyczne;j.

AKADEMIA WYCHOWANIA FIZYCZNEGO IM. E. PIASECKIEGO W POZNANIU

ul. Krolowej Jadwigi 27/39, 61-871 Poznari L g
tel. 61 835 50 00, foks 61 835 50 99 g
kancelaria @awf poznan.pl > Z Ll 1

owfpoznan.pl



M Akademia Wychowania Fi ego
im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu

Tytut rozprawy doktorskiej mgra Jakuba Foltyna tj. ,,Wplyw hipoksji normobarycznej
0 réznym natgzeniu na stgzenie wybranych zmiennych biochemicznych podczas
jednorazowego wysitku oporowego u mezczyzn i kobiet”, sugeruje pomiar zmiennych
w trakcie wysitku. Tymczasem zgodnie ze schematem przebiegu badan (rycina 2, strona 23)
i péZniejszym opisem wynikéw, krew do badan pobierana byla przed rozpoczgciem wysitku,
po jego zakorczeniu i 60 minut poZniej. Co wigcej, Autor prébujac interpretowaé uzyskane
wyniki stwierdza: ,,W badaniach wlasnych nie badano st¢zenia LA po kazdej serii, stad trudno
o jednoznaczne wnioski.” (strona 51). Dlatego uwazam, ze tytul rozprawy powinien zostaé
zmodyfikowany tak, by odpowiadat tresciom zawartym w tekscie.

Wstep, w rozprawie nazwany ,Wprowadzenie” zostal podzielony na pigé
podrozdziatléw: 1.1 Historia treningu z zastosowaniem hipoksji; 1.2 Trening przerywanej
hipoksji (IHT); 1.3 Trening oporowy w warunkach hipoksji (IHRT); 1.4 Odpowiedz
metaboliczna i hormonalna na trening oporowy w hipoksji; 1.5 Rola hormonéw w adaptacji do
wysitku oporowego. Mimo, Ze tematem pracy jest jednorazowy wysitek oporowy, wigksza
czg$¢ Wprowadzenia skupia si¢ na treningu. Wiele uwagi zostato poswigcone wynikom badan,
w ktérych wykonywane byly biopsje migsniowe, a tym samym efekty adaptacyjne na poziomie
komérkowym. Opisana zostata budowa HIF (hypoxic inducible factor) wigcznie z aktywacjg
tego biatka (strona 9) i wprowadzone zostaly pojecia (np.: mTORCI1, AMPK, REDDI, Myf5,
MyoD, MRF4; strona 15) ktére nie majg zadnego przelozenia w dalszej czgsci pracy.
Czterokrotnie (strony 14, 17, 18 i 19) podkreslana jest istotnos$¢ insulinopodobnego czynnika
wzrostu (IGF-1) w dotychczasowych badaniach prowadzonych w warunkach hipoksji, dlatego
nalezatoby si¢ spodziewa¢, ze IGF-1 bedzie jednym z oznaczanych markeréw biochemicznych.
Jednak IGF-1 nie zostal wybrany jako zmienna biochemiczna, ktérej stezenie zostato okreslone.
Z kolei prace, ktére opisuja odpowiedZz metaboliczng i/lub hormonalng w nastgpstwie
pojedynczego wysitku oporowego w warunkach hipoksji (zacytowano 8 pozycji), zostaty
bardzo ogdlnikowo opisane tgcznie na dwdch stronach (strony 15-17). W tej czesci mozna si¢
dowiedzie¢ o ,,odpowiedzi hormonalnej i metabolicznej”. Konkretne informacje zostaty podane
tylko na temat GH i LA. ’

Dlatego uwazam, ze ,,Wprowadzenie” nie wprowadza czytelnika w tematyke badar.
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Celem badan (strona 20) jest ,,analiza zmian st¢Zenia 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
wplywem wysitku oporowego w warunkach normoksji i hipoksji normobarycznej o réznym
natgzeniu 3000 m (Fi02=14,4%), 4000 m (Fi02=12,7%) i 5000 m (FiO2=11,2%) u kobiet
i mezezyzn aktywnych fizycznie.” W tym miejscu, po raz pierwszy w pracy, pojawiajg sig
pojecia: kinaza kreatynowa (CK), dehydrogenaza mleczanowa (LDH) i kwas moczowy (UA),
jako wybrane markery metaboliczne. We Wprowadzeniu nie ma zadnego uzasadnienia,
wyjasnienia, dlaczego wiasnie te wskazniki zostaly uznane za istotne. Co prawda moZna
znalez¢ informacje (strona 12), ze ,Wyzszy udzial metabolizmu glikolitycznego bedzie
powodowal zwigkszong akumulacj¢ LA, jonéw wodorowych, fosforu nieorganicznego i innych
metabolitéw, ktére z kolei moga potegowaé wyrzut hormonéw, produkcje cytokin oraz
zwickszaé obrzek blon komérkowych” (!), jednak ,,Wymienione mechanizmy moga dziata¢
korzystnie w kontekscie treningu ukierunkowanego na hipertrofi¢ migsniowg”.

Pytania badawcze (strona 20) postawiono trzy:

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

- nie dotyczy tematu pracy, poniewaz nie jest to zmienna biochemiczna

2. Czy poziom natgzenia hipoksji wplywa na zakres zmian markeréw metabolicznych
u mezezyzn i kobiet?

3. Czy wysitek oporowy o wysokiej intensywnosci powoduje zmiang st¢zenia testosteronu
(T), kortyzolu (C), i hormonu wzrostu (GH) we krwi m¢zczyzn i kobiet, oraz czy poziom
natgzenia hipoksji réznicuje odpowiedZ hormonalng na zadany wysitek?

- pierwsza czg$¢ tego pytania to temat badar prowadzonych od wielu lat i na tg czgs¢ pytania

Autor czgsciowo odpowiedzial we Wprowadzeniu.

Materiat i metody badan. Badania z udzialem kobiet wymagaja szczegélnej uwagi.
Istotnym czynnikiem mogacym wplywad na uzyskane wyniki sq zmiany wynikajace z cyklu
menstruacyjnego. Jednak Autor pomingt ten aspekt w planowaniu prac eksperymentalnych.
,Tydziefi po tygodniu, w odstgpie 7 dni zrealizowano 4 sesje w warunkach normoks;ji i hipoksji
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normobarycznej ...” (strona 22), co oznacza, ze badane kobiety wykonywaty testy w réznych
fazach cyklu menstruacyjnego.

Metody statystyczne. ,Liczebnosé proby okreslono na podstawie statystycznej analizy mocy
testu (G*Power 3.1). Analiza wykazala, ze dla n = 8, przy zachowaniu akceptowalnej mocy
testu (1-B = 0,80) i @ = 0,05 mozliwe bedzie wykrycie wielkosci efektu na poziomie >0,50.”
(strona 24). Z informacji zawartej w drugim zdaniu mozna si¢ dowiedzieé, ze liczebno$é proby
zostala przyjeta n = 8, a nie okreslona. Dlatego w pracy nalezatoby umiesci¢ informacje jak
okreslono liczebnos¢ proby, z podaniem konkretnego testu, dla ktérego zostaly przyjete
zalozenia.

Zastosowanie dwuczynnikowej analizy wariancji pozwolitloby na jednoczesne okreslenie
réznic wynikajacych z czasu pobrania probki krwi (spoczynek, max, 1h po) oraz warunkéw
wykonania wysitku (normoksji, 3000m, 4000m, 5000m). Obliczanie trzech réznych delt (sp —
max, max — lh, sp — lh) wydaje si¢ z zamazywaé ten obraz, szczegblnie w pOzZniejszej
interpretacji wynikow.

Stwierdzenie: ,,Wedlug najnowszych doniesiei roznice miedzyosobnicze dotyczgce
odpowiedzi organizmu na utlenowanie hemoglobiny przy statej wysokosci mogg wplywaé na
nagly reakcj¢ organizmu i procesy adaptacyjne. Jednakze obecnie brakuje prac
potwierdzajgcych t¢ hipotez¢ w kontekscie odpowiedzi hormonalnej i metabolicznej.” (strony
16-17) wydaje si¢ sugerowaé zastosowanie pulsoksymetru w trakcie badan. Niestety taki
pomiar nie zostal wykonany.

Opisujgc wykorzystane w trakcie badari metody, nalezaloby doprecyzowaé w jaki sposéb
indukowane byly warunki hipoksji i w jaki spos6b uzyskano ,,$lepa prébe”.

Wyniki. O ile catkowita liczba powtérzeri éwiczen wykonanych podczas jednostki
treningowej w normoksji i hipoksji u mezczyzn wykazuje pewng zaleznosé (rycina 3, strona
26), tak w przypadku kobiet nie ma takiej zaleznosci (rycina 4, strona 26). Badania prowadzone
od wielu lat wykazujg, ze sita migsni szkieletowych zalezy od fazy cyklu menstruacyjnego
(Gemberale i wsp. 1975, PMID: 1226506; Sarwar i wsp. 1996, PMID: 873571 1; Phillips i wsp.
1996, PMID: 8910237; Kissow i wsp. 222, PMID: 35471634). Nie mozna stwierdzi¢ z calg
pewnoscig, ze wynik ten jest bledny, ale wykluczenie efektu fazy cyklu umozliwiloby uzyskaé
wyniki bardziej wiarygodne.
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Nakamura i wsp. 2011 (praca cytowana) stwierdzili, ze nie ma réznic w spoczynkowym
stgzeniu testosteronu, kortyzolu i hormonu wzrostu pomiedzy wczesng fazg folikularng (early
follicular) i Srodkowg fazg lutealng (midluteal). Niemniej, inne prace wykazuja, ze w zaleznosci
od fazy cyklu menstruacyjnego wystepuja statystyczne réznice w stgZeniu krazacego
testosteronu (Bui i wsp. 2013, PMID: 23127814; Huang i wsp. 2022, PMID: 36371319),
kortyzolu (Genazzani i wsp. 1975, PMID: 169283; Hamidovic i wsp. 2020, PMID: 32582024)
czy hormonu wzrostu (Hornum i wsp. 1997, PMID: 9173963). Mimo ze mogg si¢ nie r6zni¢
pomigdzy wczesng faza folikularng i srodkowsg faza lutealng, uzyskane wartosci szczytowe s
rozne. | tak na przyktad, spoczynkowe stezenie testosteronu badanych kobiet w warunkach
normoksji = 1.62 nmol/L, podczas gdy w hipoksji 5000m = 1.24 nmol/L (rycina 8, strona 32);
spoczynkowe st¢Zenie kortyzolu w normoksji = 319 nmol/L, podczas gdy w hipoksji 3000m =
504 nmol/L (rycina 9, strona 34); spoczynkowe st¢zenie hormonu wzrostu w warunkach
normoksji = 0.43 ng/mL, podczas gdy w hipoksji S000m = 0.05 ng/mL (rycina 11, strona 37).
Gdyby Autor zastosowal metodologi¢ opisang w badaniach Nakamura i wsp. 2011, mozna
byloby mie¢ pewnos$¢ uzyskanych wynikéw. Jednak, badane kobiet wykonywaty wysitki co
tydzien, dlatego istnieje mozliwos¢, ze faza cyklu menstruacyjnego miata wpltyw na uzyskane
wyniki.

Zastanawiajgce jest, dlaczego u miodych zdrowych mezczyzn spoczynkowe stgzenie
testosteronu przed badaniem w warunkach hipoksji 5000m wynosilto $rednio 9.05 nmol/L,
podczas gdy przed badaniem w warunkach normoksji srednio 15.24 nmol/L (rycina 5, strona
28).

Jesli: ,Dla wszystkich analiz przyjeto poziom istotnosci statystycznej p < 0.05” (strona 25), to
»--. dla stgzenia C na wysokosci 4000m (F=3,46; p<0,07)” nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej na korzys¢ alternatywnej, a tym samym wykonania testu post-hoc.

Dyskusja. Autor powinien przedyskutowa¢ wszystkie mozliwe aspekty prezentowanych
wynikéw. Piszac ,,Na podstawie powyzszych doniesiefi mozna przypuszczac, ze faza cyklu nie
miala istotnego wplywu na wielkos$¢ wzrostu st¢zenia T pod wplywem zaaplikowanego wysitku
oporowego” (strony 57-58), czy ,,Brak kontroli fazy cyklu jest pewnym ograniczeniem badan
whasnych, jednakze istniejg dowody, ze faza cyklu menstruacyjnego nie wplywa na zakres
wyrzutu C u kobiet, ktére nie przyjmuja antykoncepcji hormonalnej” (strona 61) pokazuje tylko
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jedng strong¢ medalu. W odniesieniu do hormonu wzrostu ta proba jest nieco lepsza:
»Ograniczeniem badan wiasnych jest niekontrolowana faza cyklu menstruacyjnego, podczas
ktorej dochodzi do wahania stgZenia estrogenéw, z kolei wyrzut GH moze byé w pewnym
stopniu zalezny od spoczynkowego st¢zenia estrogendw” (strona 68), co dobitnie pokazaty
badania Hornum i wsp. 1997 (PMID: 9173963). W tym miejscu mozna byloby wytlumaczyé
czytelnikowi, dlaczego ten estrogen nie zostat zmierzony w pobranych prébkach.

Rzetelnos¢ uzyskanych wynikéw jest podstawg postepu w nauce. Stwierdzenia: ,,W przypadku
kobiet moze by¢ to powodem zachowawczego wykonania testu 1IRM i w konsekwencji
niedoszacowania realnego obcigzenia 70%RM.” (strona 49), oraz ,Moze to oznaczaé
zachowawcze wykonanie protokotu testowego i w konsekwencji niedoszacowanie obcigzenia
w protokotach testowych w normoksji i hipoksji” (strona 51) przekazuja informacje, iz Autor
sam nie jest przekonany co do poprawnosci wykonanych testéw, a tym samym rzetelnosci
uzyskanych wynikéw. W takim przypadku nalezatoby powt6rzy¢ badanie.

Powaznych podejrzen w kontekscie podstawowej wiedzy Autora mozna nabra czytajgc
stwierdzenie: ,kinaza keratynowa i dehydrogenaza mleczanowa, sg fragmentami cigzkiego
faficucha miozyny (troponiny I i mioglobiny) ...” (strona 52). W dalszej czesci dyskusji:
»W grupie kobiet hipoksja wplyneta takze na istotnie wyzszg aktywno$é LDH bezposrednio po
wysitku oporowym, jak i 1 h po w prébie na 5000 m. Warto zaznaczyé, ze w przypadku kobiet
w prébie na 5000 m hipoksja nie wplyneta na iloé¢ wykonanych powtérzeri. Oznacza to,
ze obcigzenie mechaniczne nie uleglo redukcji, a silny bodziec hipoksji mégh wplynaé
na zwigkszenie obcigzenia metabolicznego. W badaniach (Linag i wsp. 2016) odnotowano
zwigkszong ekspresj¢ konkretnego izoenzymu LDH-b w negatywnej korelacji do
wewnatrzmig¢sniowego pH.” (strona 53) Badania Liang i wsp. 2016 (nie: ,,Linag”) wykazujg
zmiany w ekspresji mRNA dla izoenzymu LDH na poziomie komoérki migsniowej. Lgczac to
ze zdaniem: ,Niemniej jednak, srodowisko hipoksyczne na 5000 m bylo wymagajagcym
bodZcem metabolicznym, poniewaz na tej wysokosci odnotowano najwyzszy wzrost
aktywnosci LDH bezposrednio po wysitku.” (strona 65) mozna odnie$¢ wrazenie,
ze Autor mierzong w swoich badaniach aktywnos¢ LDH odnosi do przemian metabolicznych
wewngtrz komérki migsniowe;j. o

Jesli liczebnosé préby zostata okreslona na podstawie statystycznej analizy mocy testu
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(G*Power 3.1) (strona 24), to nie ma podstaw do twierdzenia, ,,...niewielka liczebno§é
badanych grup (n=8 i n=8) stanowily silny argument, aby nie poréwnywaé statystycznie
odpowiedzi hormonalnej i metabolicznej dla grup kobiet i mezczyzn...” (strona 50); ,,...nie
wykazano istotnosci statystycznej, prawdopodobnie ze wzgledu na zbyt matg liczbe badanych”
(strona 62); ,Brak istotnych statystycznie réznic w wyrzucie GH pomigdzy normoksjg
a hipoksjg mozna thumaczy¢ niewielkg liczbg badanych ...” (strona 66).

Kwas moczowy, jedna z wybranych zmiennych biochemicznych w dyskusji to cztery zdania
podétawowych informacji (strona 52), ktére raczej pasuja do wstgpu. Uzyskane wyniki nie
zostaly w zaden sposéb poréwnane do wczesniejszych prac opisujacych zmiany w stezeniu
kwasu moczowego po wysitkach w warunkach hipoksji (np. Dunnwald i wsp. 2022, PMID:
35812339).

Okreslenie ,,do upadku mig$niowego” (strony 14 i 57) nie jest mi znane i dlatego ci¢zko mi si¢
do tego odnies¢.

Pismiennictwo: Tylko na pierwszej stronie pracy (strona 6) zacytowane zostaly dwie
pozycje, ktérych nie ma w spisie pismiennictwa — Sinex i Chapman, 2015; Faiss i in. 2013.
Zdanie: ,,Co wigcej, zmniejszone utlenowanie mézgu spowodowane spadkiem utlenowania
krwi tetniczej (SaO2), moze powodowaé hamowanie aktywacji korowej motoneuronéw,
co z kolei moze by¢ przyczyng ograniczenia wydajnosci wysitkéw bazujgcych na metabolizmie
beztlenowym (Millet i wsp. 2012). (strona 8) wzbudzito moje zaciekawienie i ch¢é poszerzenia
wiedzy w tym temacie. Niestety w spisie piSmiennictwa jest tylko Millet i wsp. 2016 oraz Millet
i Girard 2017. Ponadto w spisie piSmiennictwa podwdjnie wystepuja pozycje: Brocherie i wsp.
2017; Feriche i wsp. 2017; Kraemer i Ratamess 2005; Kurobe i wsp. 2015. To tylko wybrane
przykiady podstawowych bledéw, swiadczacych o niestarannosci Autora.

Przyklady innych bledéw, przez niektérych uznawane jako ,oczywiste omylki
pisarskie”:
strona 8 — ,, przybywanie”
strona 13 (rycina 1) — ,,obrzek tkanki migsniowej”
strona 27 (i wiele innych) — ,,...stezenie ... byt...”
strona 51 —,,Ponad to”
strona 52 - ,,5000m — Fi02=14,4%"
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Podsumowanie i konkluzja

Zgodnie z art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, jako recenzent niniejszej rozprawy doktorskiej, jestem zobowigzany stwierdzié, czy
rozprawa doktorska Pana mgra Jakuba Foltyna speilnia ponizsze warunki wynikajace
z obowigzujacych przepiséw prawa:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiej¢tnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.
2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych
w sferze gospodarczej lub spofecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

W zwigzku z przedstawionymi wyzej uwagami stwierdzam, ze w mojej opinii rozprawa
doktorska Pana mgra Jakuba Foltyna nie spelnia warunkéw stawianych rozprawom doktorskim
w swietle obecnych uregulowan prawnych. Pomimo naktadu pracy wlozonego przez Autora,
wskazane mankamenty nie pozwalaja na dopuszczenie rozprawy do dalszych etapéw
postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora.

prof. dr hab. Robert Olek
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