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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Jakuba Foltyna, pod tytulem:

. Wpbyw hipoksji normobarycznej o roznym natg¢zeniu na stgzenie wybranych zmiennych

biochemicznych podczas jednorazowego wysiltku oporowego u mezczyzn i kobiet”

Znaczenie tematyki badan

Celem badan, stanowiacych podstawe do przygotowania recenzowanej rozprawy
doktorskiej, byta analiza pordbwnawcza zmian stezenia testosteronu, kortyzolu, hormonu wzrostu
oraz wybranych markeréw metabolicznych (mleczanu, kinazy kreatynowej, dehydrogenazy
mleczanowej i kwasu moczowego) oraz mozliwosci wysitkowych, w rozumieniu catkowitej liczby
powtorzen przysiadu ze sztanga z obciazeniem 70% 1RM, u kobiet i mezezyzn poddanych
wysitkowi oporowemu w warunkach normoksji i hipoksji normobarycznej o réznej zawartosé
tlenu w mieszaninie oddechowej (Fi02=14,4%; Fi02=12,7%; Fi02=11,2%), symulujacych
warunki wysokosciowe, odpowiednio dla 3000 m, 4000 m i 5000 m n.p.m.

Wykorzystanie zmian adaptacyjnych w odpowiedzi na hipoksje w treningu sportowym
w oparciu 0 mechanizmy regulacji opartej o transkrypcyjny czynnik indukowany
niedotlenieniem (ang. hypoxia inducible factor, HIF), praktykowane jest od wielu lat zarowno
w dyscyplinach indywidualnych jak réwniez w zespolowych grach sportowych.

Cho¢ proponuje si¢ warunki sprzyjajace takiemu treningowi w trakcie obozéw realizowanych



w terenie o poziomie 1500-2600 m n.p.m, i wyzszych, to wcigz brakuje jednoznacznych
naukowych rekomendacji w =zakresie stopnia natezenia hipoksji na potrzeby realizacji
poszczegbdlnych celéw treningowych, szczegdlnie w treningu oporowym. Co wigcej,
praktycznie brak jest jakichkolwiek danych dotyczacych analiz poréwnawczych wplywu
treningu w warunkach zréznicowanej zawartos¢ tlenu w mieszaninie oddechowej na efekt
sportowy w dyscyplinach sitowych, czy nawet odpowiedzi organizmu na wysitek oporowy
prowadzony w takich warunkach. Istniejaca obecnie mozliwos¢ prowadzenia treningu z
wykorzystaniem normobarycznych pomieszczen hipoksycznych, w ktorych symulacja
warunkow wysokogorskich mozliwa jest w szerokim zakresie doprowadzita do ewolucji
kolejnych koncepcji treningu wysokogorskiego z ,,mieszkaj wysoko - trenuj wysoko” (ang.
live high - train high, LH-TH) poprzez ,,mieszkaj wysoko - trenuj nisko” (ang.live high — train
low, LH-TL) az do ,,treningu przerywanej hipoksji” (ang. intermittent hypoxic training, IHT),
w ktorej to sportowey w ciggu dnia przebywaja w warunkach normoksji, natomiast wybrane
jednostki treningowe odbywaja w warunkach hipoksji wilasnie w normobarycznych
pomieszczen hipoksycznych.

Doniesienia naukowe, ktore pojawiaja si¢ w kontekscie procedury i efektow treningu
sitowego i hipoksji dotycza glownie zastosowania okluzji, wykorzystania elastycznych
opasek/tasm kompresyjnych rownowazacych poprzez ucisk cisnienie krwi wewnatrz naczynia,
przerywajac transport tlenu oraz substancji odzywczych do tkanek. Jednoznacznych dowodow
$wiadczacych o skutecznosci treningu oporowego z zastosowaniem hipokscji weiaz brak, choc
postuluje sie, ze gldwne mechanizmy odpowiedzialne za skutecznos¢ treningu sitowego
w hipoksji to intensywniejszy bodziec treningowy powodowany stresem metabolicznym, silng
reakcja hormonalng oraz aktywacja wewnatrzmig$niowych szlakow sygnatowych. Dlatego tez
podjecie tej tematyki badawczej przez Pana mgr Jakub Foltyna uwazam za w pehi
uzasadnione, jednoczesnie interesujace 1 nowatorskie.

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska, przygotowana pod kierunkiem
prof. dr hab. Milosza Czuby oraz promotor pomocniczej dr Kamili Ploszczycy, oparta jest
na oryginalnych badaniach wlasnych, realizowanych w ramach grantu (N RSA3 04153N),
na ktore uzyskano zgod¢ Komisji Bioetyki ds. Badan Naukowych przy Akademii Wychowania
Fizycznego w Katowicach. Tematyka badan i pracy jest niezmiernie aktualna, wazna i o duzym
potencjale aplikacyjnym.

Uklad pracy jest typowy, zgodny z zasadami budowania dysertacji naukowych,
dostosowany do przeprowadzanych procedur badawczych, omawianych problemow, sposobéw

ich rozwiazywania, przejrzysty i spdjny merytorycznie w kolejnych rozdziatach.
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Podzial na rozdzialy i ich wzajemne proporcje sg prawidlowe. Dysertacje czyta sie
z zainteresowaniem, co istotne, Autor Scisle trzyma si¢ podjetego tematu bez zbednych
dywagacji 1 dluzyzn. Calo$¢ pracy stanowi 90 stronicowy oprawiony wydruk komputerowy, na
ktory skladaja si¢ rozdzialy (w liczbie 6) obejmujace:

- wprowadzenie teoretyczne, ktore obejmuje5 podrozdzialow;

- cel badan, pytania i hipotezy badawcze;

- material i metody badan, przedstawiajace charakterystyke badanych, przebieg badan
1 poszczegolnych sesji, opis metod analitycznych oraz analiz zastosowanych w opracowaniu
statystycznym wynikow;

- wyniki badan w podziale na tematyczne rozdzialty z uwzglednieniem pici badanych oraz
analizowanych wskaznikow;

- dyskusja w podziale na tematyczne podrozdziaty;

- wnioski.

W obrebie pracy Autor zamiescit takze piSmiennictwo, streszczenia w j. polskim i angielskim
oraz wykaz skrotow stosowanych w pracy (zabraklo ich rozwinig¢ w jezyku angielskim,
z ktorego zostaly zaczerpniete). Z doswiadczenia recenzenta pragng zauwazyc, Ze Zwyczajowo
do calosci pracy zalacza si¢ elementy dodatkowe, takie jak: spis tabel i rycin, wzor
Oswiadczenia badanego (zgoda na udzial w badaniach); kserokopia Zgody Komisji
Bioetycznej. Uwaga ta ma jedynie charakter proceduralny.

W pracy zawarto 10 tabel 1 16 rycin, w wigkszosci zestawiono w nich wyniki badan.
Pismiennictwo wykorzystane w rozprawie jest liczne, stanowi 214 opublikowanych pozycji
bibliograficznych, dobrze dobranych pod wzglegdem tematycznym o  zasiggu
miedzynarodowym i bardzo aktualne.

Ocena czesci teoretycznej

Obejmuje ona 14 stron tekstu. Opracowana zostala na podstawie przegladu aktualnego
dostepnego pismiennictwa o zasiggu mi¢dzynarodowym. Doskonale wprowadza czytelnika
w problematyke pracy. Na wstepie rozprawy doktorskiej, Doktorant przedstawit najwazniejsze
zagadnienia niezbg¢dne do pelnego zrozumienia znaczenia podj¢tej tematyki ale takze wynikow
badan swojej pracy. Charakter tej czesci pracy wskazuje, ze planujac i realizujac badania Pan
mgr Jakub Foltyn dokonal wnikliwego przegladu pi$miennictwa. Na kolejnych stronach
wprowadzenia teoretycznego Autor opisat histori¢ treningu z zastosowaniem hipoksji, trening
w warunkach przerywanej hipoksji (IHRT) ze szczegdlnym uwzglednieniem treningu

o charakterze oporowym, odpowiedzi metabolicznej i hormonalnej oraz adaptacji do takiego
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rodzaju treningu.



Ocena czgsci empirycznej

Cel 1 hipotezy badan. Badania starano si¢ tak zaplanowaé, aby mozna bylo
zweryfikowaé postawione hipotezy zakladajgce: wplyw hipoksji na ograniczenie zdolnosci
wysitkowych podczas wysitku oporowego u me¢zczyzn i kobiet; wplyw wysilku oporowego
w warunkach hipoksji na znaczne obcigzenie metaboliczne 1 wzrost stezenia testosteronu,
kortyzolu i hormonu wzrostu we krwi oraz nasilenie tych zmian przy wzroscie nat¢zenia bodzca
hipoksycznego.

W badaniach wziglo udzial 8 mezczyzn (wiek 24,1 +£0,6 lat) oraz 8 kobiet (wiek 24,5
+0,9 lat). Badania prowadzono przez 4 tygodnie i rozpoczg¢to je od pierwszej wizyty, podczas
ktérej wyznaczono warto$¢ obcigzenia 1RM w warunkach normoksji. Tydzien po tygodniu,
w odstgpie 7 dni, realizowano 4 sesje w warunkach normoksji i hipoksji normobarycznej
imitujac warunki wysokogorskie (3000 m - Fi02=14,4%, 4000 m - Fi02=12,7% i 5000 m
Fi02=11,2%). Protokét wysitku oporowego obejmowal 10 serii po 12 powtérzen
z intensywnoscig 70% IRM dla przysiadu ze sztangg. Badania prowadzono w warunkach
kontrolowanych, a material badany stanowita krew petna pobrana w kolejnych punktach
czasowych w trakcie sesji wg procedury: przed wysitkiem po 15 min aklimacji spoczynkowej,
bezposrednio po zakonczonej ostatniej serii przysiadéw oraz 60 min od zakonczonego wysitku.
Zastosowano uktad doswiadczenia wg metody krzyzowej ze slepa proba. Analizy statystyczne
dobrane zostaly poprawnie i opisane wyczerpujaco.

Wyniki badan opisano na 20 stronach, z podzialem na tematyczne podrozdzialy
dotyczace analizowanych zmiennych i z uwzglednieniem plci badanych. Odnoszac si¢ do tej
czesci pracy mozna stwierdzi¢, ze wyniki badan opisane zostaly w sposob zwigzly.
Opracowanie wynikéw w formie tabel i rycin wzbogacito ich prezentacje.

Stosunkowo obszerng czes¢ pracy, co nalezy podkresli¢, zaymuje rozdzial ,,Dyskusja” (str. 45-
69). W dyskusji Autor tematycznie interpretuje 1 konfrontuje wyniki uzyskanie w badaniach
wlasnych z danymi z przeanalizowanego dostgpnego pismiennictwa. Autor dostrzega
potencjalne przyczyny niejednoznacznych wynikéw i stabe strony poszczegdlnych, w tym
takze wlasnych badan, co stanowi duza zalet¢ w pracy naukowej. Na podstawie
przeprowadzonych badan i po analizie uzyskanych wynikéw, Autor zaproponowat 3 wnioski,

ktore sg odpowiedzig na stawiane we wstgpie pracy cele 1 maja znaczacy wymiar praktyczny.
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Uwagi/pytania do Autora:
- stosunkowo lakoniczny opis metod procedury pobrania i zabezpieczenia materiatu do badan,
analiz biochemicznych; brak jest jakichkolwiek informacji o metodzie oceny Hct a np. dla CK,
LDH 1 UA podano jedynie typ analizatora;
- nie podano, ktéra z frakcji T endogennego byta oznaczana;
- str.25-26: w analizie statystycznej przyjeto wartos¢ istotnosci roznic na poziomie p<0,5,
natomiast na ryc. 3 i w opisie porownawczym dla calkowitej liczby powtdérzen wykonanych
podczas sesji treningowej u mezczyzn podano, ze ,zarejestrowano zmiany na granicy
przyjetego poziomu istotnosci” wskazujac p<0,09; przy takiej interpretacji zasadne wydaje si¢
podanie dokiadnej wartosci dla p=..., by¢ moze jest ona rzeczywiscie bliska wartosci 0,05;
- str. 31, 34: ponownie nietypowa wartos¢ dla ##p<0,06 naryc. 7 D i ryc. 9C (propozycja j.w.)
- str. 21: brak tlumaczenia skrotu WADA (z ang. World Anti-Doping Agency, Swiatowa
Agencja Antydopingowa);
- str. 47: cyt. , Jak wskazujq wyniki badan wlasnych, natezenie hipoksji jest istotnym czynnikiem
decydujgcym o mozliwosciach wysitkowych podczas éwiczen oporowych z intensywnoscig 70%
1 RM”, analizujac wyniki recenzowanych badan stwierdzenie to jest uzasadnione wytacznie w
przypadku mezczyzn”; Autor tlumaczy w dyskusji brak takiej obserwacji u kobiet
prawdopodobiefistwem  niedoszacowania ~ wartosci  obcigzen  treningowych  RM,
co potwierdzajg niskie wartosci stezen LA w probie wysitkowej w normoksji (~5 mmol/l),
w opinii recenzenta wskazuje to na btad metodologiczny, ktory mozna bylo wyeliminowac,
wykonujac (po wyznaczeniu 1RM) probe pilotazowa z zastosowaniem procedury obcigzenia
wysilkiem fizycznym w warunkach normoksji z oceng powysitkowych stezen LA;
- str. 48: Autor przytacza metod¢ NIRS opisujac ja jako ,technika wizualizacji aktywnosci
mozgu”, w rzeczywistosci jest to metoda spektroskopii w bliskiej podczerwieni (NIRS, near
infrared spectroscopy,) umozliwiajaca nieinwazyjny pomiar regionalnego utlenowania mozgu
(rSO2), przydatna klinicznie w neurologii i neurochirurgii, czasem proponowana w potaczeniu
z EEG 1 woéwczas mozna by uzyé sformutowania aktywnosci mézgu w rozumieniu
bioelektrycznej czynnosci/aktywnosci mozgu;
- str. 52: cyt. ” Kinaza kreatynowa i dehydrogenaza mleczanowa, sq fragmentami cigzkiego
lancucha miozyny (troponiny I i mioglobiny) i sq zwiqzane z uszkodzeniem miesni, poniewaz
czgsteczki te sq cytoplazmatyczne i nie majg zdolnosci do przekraczania sarkoplazmy (Brown
i wsp., 1997, Willoughby i wsp., 2003); z uwagi na ch¢¢ dotarcia do Zrodta takiej informacji
postanowilam zapozna¢ si¢ z przytoczonymi pozycjami pi$miennictwa, jednak prace

wskazanych Autoréw nie zostaly wlaczone do spisu;



- str. 53:,, Reasumujqc, w przypadku mezczyzn hipoksja spowodowata wyzszy udziat glikolizy
czego efektem jest wiekszy wzrost stezenia LA bezposrednio po wysitku dla kazdej z prob na
wysokoSci ”; analizujac tab. 7. 1 ryc. 15. nie mozna zgodzi¢ si¢ z takim stwierdzeniem;

- str. 69: dostrzegam pewng niespdjnos¢ w interpretacji wynikow 1 ich dyskusji oraz
wnioskowaniu; w opinii recenzenta wniosek 1. powinien by¢ ostrozniejszy przy zalozeniu
niedoszacowania obciazenia treningowego u kobiet.

Z uwagi na obowigzki recenzenta oceniajacego wszystkie aspekty pracy, muszg zwrdcié
uwage takze na nieliczne niedociagnigcia, ktorych nie ustrzegl si¢ Autor w  trakcie
przygotowania manuskryptu zwiazane z blgdami jezykowymi, gramatycznymi/literowkami,
bledami stylistycznymi (np. ,stezenie C pozostawal istotnie wyziszy”; ,przedczaszkowa
ultrasonografia doplerowskaa”, ,czqsteczki te sq cytoplazmatyczne i nie majg zdolnosci do
przekraczania sarkoplazmy” ,wysokos¢ roznicowata wielkos¢ zmian...”), ktére winny by¢

poprawione przy przygotowaniu manuskryptu do publikacji.

Reasumujgc, recenzowana rozprawe doktorska Pana mgr Jakuba Foltyna, pt.: ,, Wphyw
hipoksji normobarycznej o roznym nate¢zeniu na stezenie wybranych zmiennych biochemicznych
podczas jednorazowego wysitku oporowego u mezczyzn i kobiet” oceniam pozytywnie. Praca
pod wzgledem formalnym przygotowana zostala w sposdb poprawny. Napisana jest w stylu
odpowiadajacym standardom pracy naukowej, jest ciekawa, o duzym potencjale poznawczym
ale takze praktycznym, co istotne obejmuje nowatorska tematyke. W opinii Recenzenta wyniki
badan warte sa opublikowania a uwagi przedstawione w recenzji majg charakter wylacznie
doradczy. Cho¢ Autor nie ustrzegl si¢ drobnych bledéw, to nie umniejszaja one wartosci
merytorycznej rozprawy. Realizacja badan wymagala od Doktoranta umiejetnosci
organizacyjnych, dobrego planowania, analitycznego mys$lenia w trakcie interpretacji wynikéw
i ich dyskusji oraz wnioskowania.

Uwazam, Ze praca spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim i wnosz¢ do Wysokiej
Rady Naukowej AWF w Katowicach o nadanie Panu mgr Jakubowi Foltynowi stopnia doktora

nauk medycznych i nauk o zdrowiu, w dyscyplinie nauki o kulturze fizycznej.




